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บทคัดย่อ   

วิทยานิพนธ์ฉบับดังกล่าวนี้ศึกษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจนและลด
การเกิดทาร์ (Tar) ด้วยกระบวนการสตีมรีฟอร์มม่ิง (Steam 
Reforming Process) จากก๊าซท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิส 
(Pyrolysis Process) จากเชื้อเพลิงชีวมวล (ขี้เลื่อย) ในรีแอคเตอร์
แบบตกอิสระ (Free Fall Reactor)  ส่วนสําคัญประการหนึ่งของ
งานวิจัยนี้คือการออกแบบเครื่องมือวิจัยเพื่อศึกษาการผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจนอย่างต่อเนื่องด้วยการใช้กระบวนการสตีมรีฟอร์มม่ิงชนิดท่ี
ไม่ใช้ตัวคะตะลิส (Catalyst) บนเงื่อนไขการทํางานแบบสถานะคงตัว  
จุด มุ่ งหมายของงานวิ จั ยนี้ คื อศึ กษาพารามิ เตอร์ ท่ี มีผล ต่อ
กระบวนการสตีมรีฟอร์มม่ิง ซ่ึงได้แก่ อุณหภูมิ เวลา และสัดส่วนไอ
น้ําต่อเชื้อเพลิง ซ่ึงกระบวนการดังกล่าวจะเกิดขึ้นจากการทํา
ปฏิกิริยาระหว่างไอน้ําและก๊าซสังเคราะห์ (Syngas) ภายในตัว  
รีฟอร์มเมอร์ (Reformer) ภายใต้อุณหภูมิ 600°C ถึง 1200°C 
เพื่อที่จะผลิตก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์รวมไปถึง
การกําจัดทาร์  จากงานวิจัยนี้พบว่าอุณหภูมิเป็นตัวแปรสําคัญที่ทํา
ให้ปริมาณการผลิตไฮโดรเจนด้วยกระบวนการสตีมรีฟอร์มม่ิงเพิ่ม
มากขึ้นในช่วงอุณหภูมิต้ังแต่ 900oC ถึง 1200oC ในขณะที่รักษาให้
เวลาและอัตราส่วนไอน้ําต่อชีวมวลคงที่ นอกจากนี้ยังพบว่า ก๊าซ
มีเทน (CH4) มีปริมาณค่อยๆ เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น
จาก 600oC ถึง 800oC และมีปริมาณเริ่มลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 
800oC  ตลอดช่วงกระบวนการสตีมรีฟอร์มม่ิงในช่วงอุณหภูมิ 
600°C ถึง 1200°C พบว่าท้ังก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และ
ก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์ (CO2) มีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น โดยท่ีปริมาณของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จะ
มากกว่าก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์เล็กน้อยตลอดช่วงการทดลอง  
ส่วนก๊าซเอทิลีน (C2H4) และก๊าซอีเทน (C2H6) มีปริมาณเพิ่มขึ้น
เล็กน้อยในช่วงอุณหภูมิ 600oC ถึง 700oC และเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 
700oC ปริมาณของก๊าซท้ังคู่จะค่อยๆ มีปริมาณลดลง และเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นถึง 1100oC จะพบปริมาณก๊าซเอทิลีนและก๊าซอีเทน
ได้น้อยมาก ซ่ึงจากผลการทดลองทั้งหมดพบว่าการใช้กระบวนการ
สตีมรีฟอร์มม่ิงที่อุณหภูมิสูงกับก๊าซสังเคราะห์จากกระบวนการ  
ไพโรไลซิสสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้เป็นอย่างดี   

ในการศึกษาเรื่องการลดปริมาณทาร์ พบว่า อุณหภูมิ เวลา และ
อัตราส่วนไอน้ําต่อเชื้อเพลิง ในกระบวนการสตีมรีฟอร์มม่ิง ต่างก็มี 

 ผลต่อการลดปริมาณทาร์ท้ังสิ้น โดยท่ีเวลามีผลมากกว่าอัตราส่วนไอ
น้ําต่อเชื้อเพลิงต่อการลดปริมาณทาร์ท่ีอุณหภูมิเดียวกันที่อุณหภูมิ
สูงกว่า 1100oC พบว่าทาร์สามารถเปลี่ยนเป็นก๊าซได้ถึง 84-91%[wt] 
นอกจากนั้นในงานวิจัยนี้ยังได้ศึกษาส่วนประกอบของทาร์ด้วยเช่นกัน
และพบว่าส่วนประกอบของทาร์จําพวกกลุ่มสารประกอบอะโรมาติก 
(Aromatics Compound Groups) จะมีปริมาณลดลงเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นและจะมีปริมาณน้อยมากเม่ืออุณหภูมิสูงกว่า 
900oC ในทางตรงกันข้ามทาร์จําพวกกลุ่มสารประกอบโพลีไซคลิก- 
อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbons) กลับมีปริมาณสูงขึ้นเมื่ออุณภูมิสูงขึ้นโดยเฉพาะ
เมื่ออุณภูมิสูงกว่า 900oC จากการทดลองพบว่าไอน้ําอุณหภูมิสูง
นั้นนอกจากส่งเสริมการเกิดปฏิกิริยาของก๊าซสังเคราะห์ในรีฟอร์ม
เมอร์แล้ว ยังช่วยลดปริมาณการเกิดของทาร์และเพิ่มปริมาณการ
ผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากกระบวนการสตีมรีฟอร์มม่ิงและวอเตอร์
ก๊าซชิพ (Water Gas Ship Reaction) ในงานวิจัยต่อไปใน
อนาคตยังมีความต้องการที่จะเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการรี
ฟอร์มเมอร์ขึ้นอีกด้วยการควบคุมด้วยเงื่อนไขที่แตกต่างออกไป
จากงานวิจัยนี้ 

Abstract 
This research investigates hydrogen production and 

tar reduction by steam reforming process of syngas 
from biomass(sawdust) pyrolysis in a free fall reactor. 
The aim of this work has been undertaken as part of 
the design of continuous hydrogen production using 
the high temperature steam reforming process without 
catalyst on steady state test conditions. The main 
research activities concentrated on the parametric 
study of effecting parameters including: reforming 
temperature,   equivalence residence time and steam 
to biomass ratio(S/B). The main process step involves 
the reaction of steam and syngas with temperature 
600°C to 1200°C to form hydrogen(H2) and carbon 
monoxide(CO) and also to suppress tar. The operating 
temperature is a key factor in determining the extent  
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to which H2 production is increased at higher 
temperatures (900-1200oC) whilst maintaining the same 
equivalence residence time and S/B ratio. During the 
steam reforming process, methane(CH4) slightly increases 
when temperature was increased 600oC to 800oC. Above 
800oC, the volume of CH4 slightly decreased. Throughout 
the whole process, CO and CO2 slightly increases as the 
temperature rises, where the volume of CO higher than 
CO2 at all experimental conditions. Both ethylene(C2H4) 
and ethane(C2H6) volume will slightly increase between 
temperature 600oC to 700oC, once surpass 700oC the 
volume will start to decrease consistently until 1100oC, 
where very little evidence of the ethylene and ethane 
compositions could be found. The results show that the 
use of syngas from biomass pyrolysis can produce higher 
hydrogen production from high temperature steam 
reforming.  

On tar investigation, it has been found that the 
reforming temperature; resident time and steam to 
biomass ratio effected the tar reduction. The resident 
time have strong effect on tar suppression than steam to 
biomass ratio at the same temperature. At temperature 
higher than 1100oC, founded tar conversion to gas was 
84-91%[wt]. Moreover, tar compositions have been 
studied. Aromatics compound groups will slightly 
decrease consistently until 900oC where very little 
evidence of the compositions could be found. In 
opposite, the increasing of polycyclic aromatic 
hydrocarbons (PAHs) groups was favorited by the 
temperature higher than 900oC. The high temperature 
steam not only increase reaction of syngas but also 
participate in tar reduction and increase high hydrogen 
production with steam reforming and water shift reaction. 
In future work, the increasing reformer efficiency needs 
to be optimized for different operating conditions. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้นําเสนอการวิเคราะห์และออกแบบวงจรแปลงผัน

ไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรงที่มีการจ่ายกําลังสํารอง
ชั่ วขณะโดยการใช้ ซุป เปอร์ คาปา ซิ เตอร์  ระบบที่ นํ า เสนอ
ประกอบด้วยวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรงแบบชุก
และวงจรแปลงผันไฟตรง-ไฟตรงสองทิศทางท่ีเชื่อมต่อระหว่างวงจร
แปลงผันไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรงและซุปเปอร์คาปาซิเตอร์  
โมดปกติวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรงจะส่งกําลัง
ไปยังโหลดและซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะถูกชาร์จ ถ้าแหล่งจ่ายไฟสลับ
เกิดขัดข้องวงจรแปลงผันไฟตรง-ไฟตรงสองทิศทางจะถูกควบคุมให้
ส่งผ่านพลังงานจากซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ไปท่ีโหลดเพื่อค่าตัวประกอบ
กําลังสูง  ฮาร์มอนิกกระแสอินพุตตํ่าและมีผลตอบสนองการควบคุม
แรงดันเอาต์พุตเร็ว การป้อนไปข้างหน้ากระแสโหลดและการวัด
ค่าเฉลี่ยแรงดันเอาต์พุตถูกใช้เป็นวิธีการในการควบคุม 

เพื่อตรวจสอบหลักการท่ีนําเสนอ  ระบบถูกออกแบบและสร้าง
ขึ้นโดยแรงดันเอาต์พุตวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสสลับเป็น
กระแสตรงมีค่าเท่ากับ 48 V ท่ีพิกัดกําลัง 250 W ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์
ความจุ 10 F แรงดัน 25 V ใช้เป็นแหล่งเก็บพลังงาน   จากผลการ
ทดสอบค่าตัวประกอบกําลังด้านอินพุตเท่ากับ 0.99 และค่าความ
ผิดเพี้ยนรวมกระแสอินพุตเท่ากับ 5% ท่ีเต็มโหลด   ค่าความ
ผิดเพี้ยนรวมของกระแสอินพุตเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเมื่อโหลดเปลี่ยน  
กรณีแหล่งจ่ายไฟสลับเกิดขัดข้อง ค่าเวลาจ่ายกําลังสํารองคือ 0.5, 3 
และ 7 วินาทีท่ีโหลดค่า 165, 135 และ 100 W ตามลําดับ 

 This dissertation proposes analysis and design of an 
AC/DC converter with short backup time by using 
supercapacitors. The proposed system consists of a 
CUK AC/DC converter and a bidirectional DC/DC 
converter which is connected between the AC/DC 
converter and supercapacitors. For the normal mode, 
the AC/DC converter feeds power to load and charges 
supercapacitors. If the AC line has been interrupted, 
the bidirectional DC/DC converter is controlled to 
transfer energy from supercapacitors to load. To 
archive in high input power factor, low input current 
harmonic distortion and fast response in output 
voltage control, a load current feed-forward and 
average output voltage measurement are employed as 
a control algorithm. 

To verify the proposed system concept, the isolated 
CUK AC/DC converter and the bidirectional DC/DC 
converter has been designed, simulated and 
implemented. The AC/DC converter power rated is 250 
W and 48 V DC output voltage. Supercapacitors with 10 
F and 25 V maximum voltage has been used as an 
energy storage. From the experimental results, the 
system offers faster response in output voltage control. 
The input power factor is 0.99 and the THDi is 5% at 
full load. Moreover the THDi variation is small in case 
of load changes. The backup time is 0.5, 3 and 7 s at 
165, 135 and 100 W of output power, respectively. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

วิทยานิพนธ์นี้ทําการออกแบบและสร้างคอนเวอร์เตอร์สําหรับ
ระบบกังหันลมแบบปรับความเร็วได้ 2 แบบ คือ 1) คอนเวอร์เตอร์
แบบแบ็คทูแบ็คร่วมกับระบบกังหันลมแบบปรับความเร็วได้ท่ีใช้
เครื่องกําเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวนําแบบป้อนสองทาง ซ่ึงประกอบด้วย 2 ส่วน 
คือ 1. คอนเวอร์เตอร์ด้านระบบจําหน่ายไฟฟ้า ทําหน้าท่ีรักษาระดับ
แรงดันดีซีบัสให้คงที่ โดยทํางานสองโหมดคือโหมดเร็กติไฟร์อิ้งและ
โหมดอินเวอร์ต้ิง ซ่ึงวิทยานิพนธ์นี้ทําการออกแบบ พัฒนาและสร้าง
ส่วนควบคุมและส่วนกําลังของคอนเวอร์เตอร์ด้านระบบจําหน่าย
ไฟฟ้า ให้สามารถใช้งานได้ง่าย สะดวก และมีความน่าเชื่อถือมากขึ้น 
อีกท้ังได้เพิ่มเทคนิคการสตาร์ทเพื่อลดการกระชากของกระแสขณะ
ทําการเชื่อมต่อกับระบบจําหน่ายไฟฟ้า 2. คอนเวอร์เตอร์ด้านเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้า ทําการออกแบบ พัฒนาและสร้างระบบควบคุมคอน
เวอร์ เตอร์ ด้านเครื่องกําเนิดไฟฟ้า  ซ่ึงสามารถควบคุมได้ ท้ัง
กํ า ลัง ไฟฟ้ าแอกทีฟและกํ าลั ง ไฟฟ้ ารีแอกทีฟได้อ ย่างอิสระ 
วิทยานิพนธ์นี้ ยังเสนอเทคนิคและขั้นตอนในการเริ่มต้นการทํางาน
ของระบบรวมถึงการทดสอบและวิเคราะห์การไหลของกําลังไฟฟ้า 
การทดสอบการสกัดพลังงานสูงสุดจากลมและเทคนิคการลดกําลัง
สูญเสียในขดลวด จากผลการทดสอบเห็นได้ว่าคอนเวอร์เตอร์ ท่ี
พัฒนาขึ้นสามารถควบคุมการเชื่อมต่อคอนเวอร์เตอร์ด้านเครื่อง
กําเนิดและเครื่องกําเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวนําแบบป้อนสองทางเข้ากับ
ระบบจําหน่ายไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถควบคุม
กําลังไฟฟ้าแอกทีฟและกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟได้อย่างอิสระ สามารถ
ควบคุมการติดตามกําลังสูงสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าได้ และเทคนิค
การลดกําลังสูญเสียในขดลวดสามารถลดกําลังสูญเสียได้ 23.2 
เปอร์เซ็นต์ ของกําลังสูญเสียในขดลวดทั้งหมด 2) ทําการออกแบบ
และสร้างคอนเวอร์เตอร์อัตราขยายสูงแบบไม่ใช้หม้อแปลงด้วยการ
สวิตซ์แบบเหลื่อมขนาด 2 กิโลวัตต์ร่วมกับระบบกังหันลมที่ใช้คอน
เวอร์เตอร์เท่ากับพิกัดของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า การทดสอบเห็นได้ว่า
คอนเวอร์เตอร์สามารถเพิ่มอัตราขยายได้สูงถึง 18 เท่าของแรงดัน
อินพุตโดยไม่จําเป็นต้องใช้หม้อแปลงเพิ่มแรงดัน เทคนิคในการ
สวิตซ์แบบเหลื่อมช่วยให้สามารถลดการกระเพื่อมของกระแสอินพุต
และแรงดันเอาต์พุตได้ ดังนั้นจึงทําให้คอนเวอร์เตอร์อัตราขยายสูง
แบบไม่ใช้หม้อแปลงด้วยการสวิตซ์แบบเหลื่อมมีประสิทธิภาพสูง 
ขนาดของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กําลังมีขนาดเล็ก ออกแบบได้ง่าย
และมีราคาถูก อีกท้ังเมื่อเพิ่มการควบคุมด้วยตัวควบคุมการติดตาม
กําลังสูงสุดสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานในระบบกังหันลมได ้

 This thesis presents a design and an implementation of 
converters for variable speed wind turbine system. Back 
to back converters for variable speed wind turbines were 
developed consisting of line side and machine side 
converters. The main function of the line side converter is 
to keep DC-bus voltage constant and operates in 
rectifying mode and inverting mode whereas the machine 
side converter controls active power and reactive power 
independently. The control and power parts of the 
converters were designed for convenient use and reliable. 

This thesis proposes techniques for system starting-up, 
testing and analysis of power flow, testing of maximum 
peak power tracking, and copper loss minimization. The 
experimental results confirm that the developed 
converter is able to control the stator connected to the 
utility grid efficiently and to control active power and 
reactive power independently. In addition, the machine 
side converter when tested with a wind turbine simulator 
manages to achieve the maximum power tracking of the 
DFIG and minimizes copper loss about 23.2 percent of 
the total losses in the winding. 

The analysis is extended to develop a new 
transformer-less high gain DC-DC converter for wind 
turbine converters. Because of low input voltage in wind 
turbine systems, a high voltage gain DC-DC converter is 
required and transformer based converters are normally 
used and therefore introducing cost and size. 
Alternatively the developed converter can provide a high 
voltage gain without the need of a transformer. This 
contributes to a significant reduction in size and cost 
while maintaining high conversion efficiency. It is shown 
from the experimental results from a case study that the 
voltage gain obtained from the DID boost converter is 
high and that the DID boost converter can be effectively 
controlled by the MPPT controller to track the maximum 
power from the wind. 
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บทคัดย่อ   
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ทําการศึกษา ออกแบบ ด้วยวิธีการวิจัยเชิง

ทดลอง และสร้างวงจรกรองผ่านแถบความถี่กว้างสี่ชิ้นงานโดยการ
ออกแบบจะแบ่งออกเป็นสองส่วนหลักดังนี้  

ส่วนที่หนึ่ง เป็นการออกแบบวงจรกรองผ่านแถบกว้างโดยใช้
โครงสร้างอิมพีแดนซ์แบบขั้นมีสองชิ้นงาน โดยชิ้นงานแรกเป็นการ
ออกแบบด้วยการใช้สายเชื่อมขนาน ระหว่างสองเรโซเนเตอร์
อิมพีแดนซ์แบบขั้น ในการสร้างช่วงผ่านแถบกว้าง และทําการเจาะ
ร่องความยาว λg/2 ท่ีตําแหน่งอิมพีแดนซ์สูงของตัวเรโซเนเตอร์
อิมพีแดนซ์แบบขั้น เพื่อกําจัดความถี่ปลอมเทียม โดยทําการเจาะ
เพียงข้างเดียวของแต่ละเรโซเนเตอร์ท่ีตําแหน่งการเชื่อมต่อกับจุด
ป้อนสัญญาณ กับเรโซเนเตอร์อีกตัว ได้ผลการวัดชิ้นงานดังนี้ ช่วง
ความถี่ผ่านแถบ 4.4-9.2 GHz ค่าความสูญเสียจากการใส่แทรก 0.3 
dB และสามารถกําจัดความถี่ปลอมเทียมได้ 3f0 ของความถี่กลางใน
การออกแบบที่ 6.5 GHz  ส่วนงานชิ้นที่สอง เป็นการออกแบบใน
ลักษณะคล้ายกันแต่ใช้เรโซเนเตอร์จํานวนสี่ตัว วางการเชื่อมต่อเป็น
ลูป โดยมีการเจาะร่องที่ตําแหน่งจุดป้อนสัญญาณและต่อร่วมกับ
โหลดสตับเปิดวงจรเพื่อช่วยในการกําจัดความถี่ปลอมเทียม  ผลจาก
การวัดชิ้นงานได้ดังนี้ ช่วงความถี่ผ่านแถบ 4.2-8.6 GHz ค่าความ
สูญเสียจากการใส่แทรก 0.25 dB และสามารถกําจัดความถี่ปลอม
เทียมได้มากถึง 4f0  หรือประมาณ 30 GHz 

ส่วนที่สอง เป็นการออกแบบวงจรกรองผ่านแถบกว้างที่มีแถบ
หยุดเพื่อใช้หยุดความถี่ท่ีไม่ต้องการ โดยผู้วิจัยได้ออกแบบนําเสนอ
งานสองชิ้น เป็นวงจรกรองผ่านแถบกว้างที่มีแถบหยุดหนึ่งความถี่ 
และวงจรกรองผ่านแถบกว้างที่มีแถบหยุดสองความถี่ โดยวงจรกรอง
ผ่านแถบกว้างที่มีแถบหยุดความถี่เดียวนั้นใช้หลักการหยุดความถ่ี
จากการพับสายเชื่อมอินเตอร์ดิจิตอลให้มีลักษณะไม่สมมาตร ซ่ึง
สามารถเลือกความถี่แถบหยุดต้ังแต่ 5.6 GHz ถึง 6.3 GHz ด้วยการ
ปรับความยาวของสายเชื่อมอินเตอร์ดิจิตอล และเมื่อปรับความกว้าง
ของสายเชื่อมอินเตอร์ดิจิตอล จะทําให้แบนด์วิดท์ของแถบหยุด
เปลี่ยนจาก 200 MHz ถึง 300 MHz สําหรับผลการวัดชิ้นงานได้
ดังนี้ ช่วงความถี่ผ่านแถบ 3.3-10.7 GHz ค่าความสูญเสียจากการใส่
แทรก 2 dB ค่าความสูญเสียจากการย้อนกลับสูงกว่า 10 dB โดยท่ี
ตําแหน่งความถี่แถบหยุดอยู่ท่ี 5.8 GHz ส่วนงานชิ้นที่สองเป็นการ
ออกแบบวงจรกรองผ่านแถบกว้างที่มีแถบหยุดสองความถี่ โดยใช้
วิธีการสร้างแถบหยุดความถี่จากการพับสายเชื่อมอินเตอร์ดิจิตอล  

 และใช้คุณสมบัติการเกิดแถบหยุดจากจํานวนของสายเชื่อม
อินเตอร์ดิจิตอลท่ีต่างกัน ซ่ึงจากการออกแบบวงจรกรองผ่านแถบกว้าง 
เราสามารถเลือกปรับความถี่แถบหยุดท่ีหนึ่งจากความถี่ 4.95 
GHz ไปจนถึง 5.93 GHz และความถี่แถบหยุดท่ีสองจากความถี่ 
7.5 GHz ถึง 9.55 GHz โดยท้ังสองแถบหยุดเลือกปรับความถี่ได้
อิสระจากกัน จากการวัดชิ้นงานได้ผลดังนี้ ช่วงความถี่ผ่านแถบ  
3-11 GHz ค่าความสูญเสียเนื่องจากการใส่แทรกมีค่าระหว่าง 1-2 
dB และค่าความสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับตํ่ากว่า 22 dB โดย
ความถี่แถบหยุดแรกที่ 5 GHz และความถี่แถบหยุดท่ีสองที่ 7.5 GHz 

Abstract 
This thesis studied, designed and fabricated 

wideband bandpass filters consisting of four circuits. 
The filter design was divided into two main parts. 

In the first part, wideband bandpass filters were 
designed including two circuits by using stepped 
impedance resonators. For generating the wide 
passband, one of the proposed circuits was considered 
by using parallel-coupled pair of stepped resonators. 
Moreover, λg/2 slot on the high impedance side of 
each resonator was applied for spurious suppression. 
This side was coupled to input and output port feeds 
of another resonator. This proposed filter has a wide 
passband frequency from 4.4-9.2 GHz, insertion loss of 
0.3 dB and spurious suppression at 3f0 of the center 
frequency 6.5 GHz. Another proposed filter used 4 SIRs 
loop coupled configuration. The spurious suppression 
technique was realized by embedding two slots and 
double open stubs at the port feeds. From 
measurement of this proposed filter, we found that a 
wide passband frequency from 4.2-8.6 GHz, insertion 
loss of 0.25 dB and spurious suppression of more than 
4f0 or 30 GHz, can be achieved. 

In the second part, the filter has been designed for 
wideband bandpass responses with notch band to 
reject unwanted signals. This filter includes two circuits  
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with single and double notches. The first notch filter was 
designed by using meandered interdigital coupled lines 
with asymmetry length. The length and width factors of 
meandered interdigital coupled lines can be varied to 
select the notch frequency from 5.6-6.3 GHz and the 
bandwidth from 200-300 MHz, respectively. The results of 
the proposed filter showed a wide passband from 3.3-10.7 
GHz, insertion loss of 2 dB, return loss below 10 dB and a 
notch frequency at 5.8 GHz. The last proposed filter was 
intended to have a wide passband using the meandered 
interdigital coupled lines. Numbers of coupled lines play a 
key role of generating notch band characteristics. The 
independent notch band can be selected, as the first 
notch frequency varied from 4.95-5.93 GHz and 7.5-9.55 
GHz for the second notch band. The result of the 
proposed filter showed a wide passband from 3-11 GHz. In 
the double notch filter, the notch frequency at 5 GHz and 
7.5 GHz, insertion loss between 1-2 dB and return loss 
lower than 22 dB, were found. 
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วิทยานิพนธ์เรื่อง สายอากาศโมโนโพลระนาบป้อนด้วยสายส่ง
ระนาบร่วม ท่ีใช้งานหลายแถบความถี่และแถบความถี่กว้าง มี
เป้าหมายเพื่อออกแบบสายอากาศโมโนโพล บนแผ่นวงจรพิมพ์ โดย
สายอากาศมีคุณลักษณะการตอบสนองแถบความถี่ไม่น้อยกว่า 
500MHz การออกแบบสายอากาศแบ่งเป็นสามแบบ คือ สายอากาศ
โมโนโพลสามแถบความถี่ป้อนด้วยสายส่งระนาบร่วม ท่ีใช้งานกับ
ระบบ WLAN/WiMAX, สายอากาศแถบความถี่กว้างมากและ
สายอากาศแถบความถ่ีกว้างมากที่มีการกําจัดแถบความถี่ย่าน 5.5 
GHz ออกแบบและจําลองการทํางานสายอากาศทั้งหมดด้วย
โปรแกรม IE3D 

สายอากาศโมโนโพลสามแถบความถี่ป้อนด้วยสายส่งระนาบร่วม 
ท่ีใช้งานกับระบบ WLAN/WiMAXมีโครงสร้างแพตช์เป็นรูปวงรีและ
สี่เหลี่ยมผืนผ้า ออกแบบให้สายอากาศมีการเรโซแนนซ์หลายแถบ
ความถี่ โดยการใช้แถบตัวนําเชื่อมต่อกับแพตช์พื้นฐาน สายอากาศ
สามารถทํางานครอบคลุมความถี่ในระบบ WLAN/WiMAX ตาม
มาตรฐาน IEEE802.11b/g/a และ IEEE802.16e ส่วนสายอากาศ
แถบความถี่กว้างมากออกแบบแพตช์และระนาบกราวด์ด้วย
โครงสร้างลาดเอียงทีละน้อย (Gradual Transition) ทําให้
สายอากาศตอบสนองแถบความถี่ต้ังแต่ 2.65 GHz ถึงมากกว่า 12 
GHzแบบรูปการแผ่กระจายคลื่นของสายอากาศทั้งสองเป็นแบบ
คล้ายรอบตัวจากนั้นออกแบบการกําจัดความถี่ย่าน 5.5 GHz บน
สายอากาศแบบแถบความถี่กว้างมากเพื่อป้องกันการรบกวนทาง
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า ด้วยการเซาะร่องแคบรูปตัว V และตัว C หงาย 
ท่ีมีความยาว λg/2และใช้วิธีเชื่อมต่อแถบตัวนํายาว λg/4ในช่องว่าง
บนแพตช์ทําให้สายอากาศมีคุณสมบัติการกําจัดย่านความถี่5.5 GHz
ผลการวัดทดสอบ พบว่า สายอากาศมีคุณสมบัติในการกําจัดความถ่ี
ย่าน 5.5 GHzและมีแบบรูปการแผ่กระจายคลื่นคล้ายรอบตัวทุก
ความถี่ 

 The aim of this thesis is to design printed monopole 
antenna with the operating bandwidth higher than 500 
MHz.  Three types of antenna designs including triple 
band monopole antennas for WLAN/WiMAX applications, 
an ultra-wideband (UWB) antenna and UWB antennas 
with notched band of 5.5 GHz are proposed. The 
software IE3D is employed for all antenna designing and 
optimization.  

The triple band monopole antennas based on ellipse 
and rectangle patches fed by CPW for WLAN/WiMAX 
systems are designed. Multi band operating is obtained by 
attaching the conductor strips to the patches. These 
antennas capably afford triple band response covering 
entire IEEE 802.11b/g/a and IEEE802.16e standards of 
WLAN/WiMAX systems. For the UWB antenna design, the 
gradual curvatures of the radiating and ground plane  are 
employed resulting in ultra-wide impedance bandwidth 
from 2.65 GHz to over 12 GHz. Both antenna types show 
radiation patterns nearly omni-directional at all 
frequencies. The limitation of electromagnetic 
interference of 5.5 GHz bandis required for the UWB 
antenna. The narrow V and C-shape list with the length 
approximate λg/2 are therefore embedded into the 
patch. The 5.5 GHz band notched function is obtained. 
Additionally, the rectangular slot embedded on the patch 
attaching by theλg/4 strip for frequency rejection is 
proposed. The measured results show that all UWB 
antennas capably reject undesired frequency and provide 
radiation patterns nearly omni-directional at all 
frequencies. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวางแผนไปสู่สังคมคาร์บอนต่ําต้องการกระบวนการในการ

วิเคราะห์และตัดสินใจเกี่ยวกับการเลือกใช้ทรัพยากรและเทคโนโลยี
ทางพลังงาน วิทยานิพนธ์นี้ทําการศึกษาแนวทางการปรับเปลี่ยนไปสู่
ระบบพลังงานที่ปล่อยคาร์บอนต่ํา วัตถุประสงค์ของการศึกษาคือ 
ทําการประมาณการความต้องการพลังงานและการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของระบบพลังงานถึงปี 2573 เทียบกับกรณีฐาน 
(2553) ในรูปของการลดการใช้พลังงานและการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (กรณีฐานจะทําการประมาณความต้องการ
พลังงานและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยไม่มีนโยบายใหม่
เพื่อลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์) โดยทําการนําเสนอ
เทคโนโลยีและมาตรการทางด้านพลังงาน และการสร้างนโยบาย
แบบผสมผสาน การศึกษานี้ทําการศึกษาในสาขาที่อยู่อาศัย  พาณิช
ยกรรม  อุตสาหกรรม  คมนาคมและขนส่ง  และการผลิตไฟฟ้า จาก
การเปรียบเทียบกับกรณีฐานพบว่า ในปี 2573 คาดว่าจะมีความ
ต้องการพลังงาน 170,964 ktoe มีการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 521 MtCO2 และมีอัตราการเติบโตการ
ใช้พลังงานในช่วงปี 2553 ถึง 2573 เท่ากับ 4.42% ต่อปี จากการ
ประเมินพบว่า สาขาคมนาคมและขนส่ง และสาขาอุตสาหกรรม มี
ศักยภาพสูงในการลดความต้องการพลังงานและการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์  หากดําเนินการตามมาตรการที่นําเสนอทั้งหมด
พบว่า  จะสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 110 
MtCO2 ในปี 2563  และ 206 MtCO2 ในปี 2573 การศึกษานี้
ส า ม า ร ถ นํ า ไ ป ใ ช้ เ ป็ น แ น ว ท า ง เ พื่ อ ล ด ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของระบบพลังงาน 

 An increased awareness of sustainable development, 
carbon emissions and climate change has been observed 
at all levels of the society. Energy and climate change are 
urgent agendas. Planning for a low-carbon society requires 
a process of analysis and decision-making about what 
resources and technologies to be used. This dissertation 
considers the transition from high-carbon intensive energy 
system to one which is substaintially decarbonized. The 
objectives are to project energy demand and energy-
related CO2 emissions in Thailand’s energy system up to 
2030 under the business-as-usual (BAU) case, to propose 
and identify a range of policy interventions, to create 
mixed policy options, and to evaluate the performance of 
policy interventions as compared with BAU case. The BAU 
case projects energy demand and CO2 emissions in the 
absence of significant new policies specifically designed to 
address climate change mitigation. Policy interventions are 
examined the potentials of reducing energy demand and 
CO2 emissions. This study is focused on energy-related 
options in residential, commercial, industrial, transportation, 
and power sectors. The modeling results reveal that under 
the BAU case, the projections of total energy demand in 
2030 is expected to be 170,964 ktoe. Final energy demand 
from 2010 to 2030 is expected to grow at 4.42% per 
annum. Thailand’s energy-related CO2 emissions are 
projected to be 521 MtCO2 in 2030. The assessment shows 
that transportation and industrial sectors have high 
potential for energy savings and emission reductions. 
Among different policy interventions, the improvement of 
industrial energy efficiency intervention has the highest 
potential to reduce both energy demand and CO2 
emissions. Results of the modeling suggest that the 
implementation of a full suite of policy interventions could 
achieved emission reductions by 110 MtCO2 by 2020 and 
206 MtCO2 by 2030. This study provides an initial technical 
exploration of how Thailand’s energy system can be 
decarbonized. It would provide the implementation 
strategies to transition pathway to a low-carbon economy. 
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ท่ีจะศึกษาและพัฒนาวัสดุสําหรับใช้เป็น
พื้ นรองเท้ านิ รภั ยให้ มีสั มประสิท ธ์ิความเสี ยดทาน  (Friction 
Coefficient) สูงเพื่อลดความเสี่ยงจากการลื่นล้มของผู้ปฏิบัติงานใน
อุตสาหกรรมต่างๆ เริ่มจากการออกแบบและสร้างเครื่องวัดสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานตามวิธีการวัดมาตรฐาน EN ISO 13287:2007 โดยใช้ตุ้ม
น้ําหนักสร้างแรงกดในแนวดิ่งแทนการกดด้วยกระบอกไฟฟ้าหรือ
กระบอกลมแบบเดิมท่ีเกิดปัญหาแรงไม่คงที่ในขณะวัดค่าสัมประสิทธ์ิ 
และเพิ่มอ่างวัดและเติมปริมาณสารสกปรกบนพื้นทําให้ปริมาณสารที่
เติมคงที่และเท่ากันทุกๆ ครั้งที่วัดค่าสัมประสิทธ์ิ จากนั้นวิเคราะห์หา
ส่วนผสมของพื้นรองเท้านิรภัยท่ีให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูง
และเลือกยางสังเคราะห์อะไครโลไนไตร์ลบิวตาไดอิน (Acrynitrile-
butadiene Synthetic Rubber) มาพัฒนาเพราะเป็นยางที่มีค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุท่ีทําพื้นรองเท้า
นิรภัยชนิดอื่น วิธิการพัฒนาใช้วิธีเติมสารตัวเติมประเภทฟีนอลิกเรซิน 
(Phenolic Resin) และสารประกอบซิลิกอนไดออกไซด์ (E-10HD) ลงไป
ในส่วนผสมยางเดิมท่ีปริมาณต่างๆ ต้ังแต่ 7-15 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนัก 
เพื่อเพิ่มสัมประสิทธ์ิความเสียดทานแก่วัสดุ ยางที่พัฒนาจะถูกนําไป
ทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานทางกลก่อน เมื่อผ่านเกณฑ์การทดสอบ
คุณสมบัติแล้งจึงจะนําไปวัดค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน นําผลข้อ
มูลค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีวัดได้มาทดสอบด้วยวิธีการทดสอบ
ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) เพื่อหาสัดส่วนสารตัว
เติมท่ีดีท่ีสุด จากการทดสอบพื้นรองเท้าท่ีพัฒนาพบว่า ยางสังเคราะห์ท่ี
ผสม สารฟีนอลิกเรซิน 14 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนักจะให้ค่าพื้นรองเท้าท่ี
มีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบกับค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของยางอะไครโลไนไตร์ลบิวตาไดอินเดิมท่ี
ไม่ได้เติมสารเติมแต่งจะสรุปได้ว่า กรณีท่ีใช้พื้นทดสอบเป็นเซรามิกและ
ใช้กลีเซอรอลเป็นสิ่งสกปรกค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจะเพิ่มขึ้น 
133.33 เปอร์เซ็นต์ กรณีท่ีใช้พื้นเซรามิกและใช้โซเดียมลอริลซัลเฟต
เป็นสิ่ งสกปรกจะได้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานเพิ่มขึ้น 80 
เปอร์เซ็นต์ กรณีท่ีใช้พื้นทดสอบสแตนเลสและใช้กลีเซอรอลเป็นสิ่ง
สกปรก จะได้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานเพิ่มขึ้น 167.67 เปอร์เซ็นต์  
และเมื่อใช้พื้นทดสอบเป็นสแตนเลสและใช้โซเดียมลอริลซัลเฟตเป็นสิ่ง
สกปรก จะได้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานเพิ่มขึ้น 130.77 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นยางผสมที่ได้พัฒนาในงานวิจัยนี้จึงเป็นวัสดุสําหรับใช้เป็นพื้น
รองเท้านิรภัยท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสูงขึ้น และสามารถขึ้นรูป
รองเท้านิรภัยจากวัสดุชนิดนี้โดยไม่ต้องเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต 

 This research aims to study and develop materials for 
using as the shoes’ sole material to the coefficient of 
friction (COF) to reduce the risk of slip of the workers in 
various industries.  The coefficient of friction measurement 
machine was designed and constructed to evaluate the 
coefficient of friction of shoes’ sole according to ISO 
13287:2007 standard. The fix weight is used as the 
compressive force source. To control the accuracy and 
precision of measurements, all experiments were 
conducted at same amount of filled contaminant on 
measured floor and time. Therefore, Analyzing to find 
better COF of shoes’ sole material with Acrylonitrile-
butadiene synthetic rubber to develop a tire that has a 
better COF compare with other types of materials. The 
developing adds Phenolic resin and Silicon dioxide (E-
10HD) into traditional ingredients of rubber content 7-15% 
by increasing the COF of the material. The rubber will be 
developed to test the mechanical properties, and then to 
measure the COF. The COF were tested using ANOVA test 
(One-way ANOVA) to determine the proportion at best. The 
test showed that synthetic rubber mixed with phenolic 
resin, 14% by weight with a better COF. For comparing the 
COF of Acrylonitrile-butadiene synthetic rubber which it 
can be concluded that the case is ceramic and the glycerol 
is contaminant, the COF is increased to 133.33 percent, the 
friction coefficient increased 80 percent when using the 
stainless steel and glycerol into the contaminant, the 
coefficient of friction increased 167.67 percent on the test 
surface is stainless steel and sodium lauryl sulfate is a 
contaminant, and the coefficient of friction increased 
130.77 percent of the rubber compound was developed in 
this research is used as a material for soles with a safety 
coefficient of friction increases. Therefore, the safety-shoes 
can be made the material without changing process. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้เป็นการศึกษาการควบคุมแรงแบบไม่เชิงเส้นของ

ระบบอิเลคทรอไฮดรอลิก ระบบประกอบไปด้วยชุดต้นกําลัง ไฮดรอลิก 
เซอร์โววาล์ว กระบอกสูบไฮดรอลิก เซนเซอร์วัดแรง คอมพิวเตอร์ 
และสปริงสําหรับจําลองแรงจากภายนอก ตัวควบคุมออกแบบโดยใช้
หลักการความเป็นพาสซีพ กฎการควบคุมเป็นแบบป้อนกลับไม่เชิง
เส้น ข้อดีของตัวควบคุมด้วยหลักการความเป็นพาสซีพ คือ ให้กฎ
การควบคุมท่ีง่ายกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับตัวควบคุมแบบป้อนกลับ
ถอยหลัง นอกจากนี้มีการใช้ตัวสังเกตเพื่อประมาณค่าตัวแปรสถานะ
ท่ีไม่สามารถวัดค่าได้สําหรับการป้อนกลับ เนื่องจากระบบที่ใช้เป็น
แบบไม่เชิงเส้นจึงเลือกใช้ตัวสังเกตแบบพีไอ ตัวสังเกตแบบพีไอถือว่า
เป็นส่วนขยายของตัวสังเกตแบบเชิงเส้นที่มีการใช้ตัวอินทิเกรตเข้า
มาช่วยในการประมาณพจน์ไม่เชิงเส้นของระบบ ผลการทดลองกับ
ระบบจริงพบว่าตัวควบคุมทํางานได้ตามท่ีต้องการ และเมื่อทําการ
เปรียบเทียบกับการใช้ตัวควบคุมแบบป้อนกลับถอยหลัง พบว่าตัว
ควบคุมท้ังสองให้ผลตอบสนองในการติดตามสัญญาณอ้างอิงที่
ใกล้เคียงกัน แต่ตัวควบคุมด้วยหลักการความเป็นพาสซีพ มีกฎการ
ควบคุมท่ีง่ายกว่าในการสร้างและให้สัญญาณควบคุมท่ีราบเรียบกว่า 

 This thesis studies nonlinear force control of an 
electro-hydraulic system.  The system consists of a 
hydraulic power unit, an electronic-controlled servovalve, 
a hydraulic linear actuator, a force sensor, a PC-based 
controller, and a spring for simulating external loads.  The 
controller is designed using a passivity-based control 
method.  The control law is a state feedback nonlinear 
control law.  The advantage of the passivity-based 
method is that it yields a simpler control law comparing 
to that obtained by using the traditional backstepping 
control design.  A state observer is used for estimating the 
unmeasured state variables that are used for feedback.  
Since the system is nonlinear, a PI observer is adopted in 
this thesis.  The observer can be considered as an 
extended linear observer which includes an integral term 
for estimating nonlinearities in the system.  Experimental 
results show the success of the present controller.  When 
compared to a traditional back stepping controller, while 
both controllers yield similar tracking responses, the 
passivity-based control law is simpler in implementation 
and outputs smoother control signal. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ เป็นการสร้างแบบจําลองกระดาษลูกฟูกภายใต้

กระบวนการกดพับ  กระดาษลูกฟูกเป็นวัสดุเชิงประกอบซึ่ ง
ประกอบด้วยชั้นลอนลูกฟูกคั่นกลางระหว่างชั้นปะผิวท้ังสอง โดย
ระหว่างกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์จากกระดาษลูกฟูก เช่น 
กล่องกระดาษ ตัวกระดาษลูกฟูกจะถูกกดให้เกิดรอยพับ (Crease 
Line) บนแผ่นปะผิวเพื่อให้พับขึ้นรูปได้ง่าย ในบางครั้งระยะกดที่ลึก
เกินไปส่งผลให้เกิดรอยแตกของชั้นปะผิวในบริเวณรอยพับ แต่ถ้า
ระยะกดที่ต้ืนเกินไปจะทําให้พับกระดาษลูกฟูกไม่ได้ ดังนั้น การ
เลือกความลึกของการกดที่เหมาะสมมีความสําคัญต่อการผลิต
ผลิตภัณฑ์กระดาษลูกฟูก การวิเคราะห์พฤติกรรมของกระดาษ
ลูกฟูกภายใต้กระบวนการกดพับ   ในงานวิจัยนี้ ใช้การจําลองโดย
ระเบียบวิธีไฟไนเอลิเมนต์ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป ABAQUS เพื่อ
สร้างแบบจําลองกระดาษลูกฟูกแบบละเอียด ท่ีประกอบไปด้วยแผ่น
ปะผิวและแผ่นลอนลูกฟูกแยกชิ้นออกจากกัน แต่ละชั้นมีขนาด
เท่ากับกระดาษลูกฟูกตัวอย่างที่เลือกมาศึกษา ตัวแบบจําลองสมมุติ
ให้กระดาษแต่ละชั้นมีสมบัติเป็นแบบ Ortrothopic Elasto-Plastic 
โดยค่าสมบัติของวัสดุได้มาจากการทดสอบตัวอย่างกระดาษที่ใช้ทํา
แผ่นปะผิวและแผ่นลอนลูกฟูก มีการจําลองในสองรูปแบบ คือ การ
จําลองการกดกระดาษลูกฟูกท้ังระนาบ ท่ีมีตําแหน่งของหัวกดบน
ตําแหน่งต่างกันของลอนลูกฟูก และการจําลองการกดโดยใช้หัวกด
แบบลูกกลิ้ง จากการจําลองการกดทั้งระนาบพบว่าการกดบริเวณ
ระหว่างสองยอดลอนส่งผลให้เกิดแรงดึงสูงสุดบนกระดาษปะผิวแผ่น
บน ซ่ึงนําไปสู่การเกิดการฉีกขาดตามแนวรอยพับบนแผ่นปะผิวส่วน
การกดบนยอดลอนจะเกิดการเสียหายจากการโก่งตัว ของชั้นลอน
ลูกฟูก ส่วนการจําลองการพับโดยใช้หัวกดแบบลูกกลิ้ง แสดงให้เห็น
ถึงความเสียหายของกระดาษลูกฟูกท่ีชั้นปะผิวแผ่นบน บริเวณ
กึ่งกลางระหว่างสองยอดลอน ท่ีความลึกในการกด 1 มิลลิเมตร เมื่อ
นําผลการทดสอบท้ังสองลักษณะเปรียบเทียบกับการจําลอง พบว่า
แรงที่ใช้ในการกดและลักษณะการเสียรูปมีความคล้ายคลึงกัน  

ดังนั้น แบบจําลองที่สร้างขึ้นสามารถทํานายพฤติกรรมการกด
พับของกระดาษลูกฟูก และสามารถนําไปใช้สําหรับการปรับปรุง
รูปแบบการกดพับ  และการลดรอยแตกตามแนวรอยพับใน
กระบวนการผลิตได้ 

 The purpose of this thesis is to develop a numerical 
simulation for mechanical response of corrugated 
paperboards under creasing process.  Paperboards are 
composite materials consisting of layers of corrugating 
medium, each sandwiched between a pair of liners.  In 
the manufacturing process, a pattern of crease (or score) 
lines are pressed onto the surface of paperboards to 
facilitate folding and bending.  Over-pressing of the crease 
lines can cause cracks on the liners or severe deformation 
of the corrugating medium, while under-pressing can lead 
to insufficient depth for folding.  To determine an optimal 
creasing depth for folding, the mechanics of creasing was 
analyzed in a set of numerical simulations using a 
commercial finite element software ABAQUS.  
Geometrical features of paperboards, such as liners and 
medium were modeled in details.  Each layer of paper 
was modeled by an orthotropic elasto-plastic material 
with a plastic potential whose parameters were obtained 
from relevant experiments. Two sets of creasing 
simulations were created: creasing by pressing at three 
distinct positions on the fluting of corrugating medium 
and creasing by scrolling creaser.    The first set of 
simulation shows that creasing between the two peaks of 
the fluting produces the highest tensile stress, which 
leads to permanent damage along the crease line on top 
liner. On the other hand, applying a creasing pattern on 
top of the peaks of fluting leads to buckling of the 
corrugating medium. Creasing simulation by a scrolling 
creaser showed an onset of permanent damage at the 
top liner between two peaks of the fluting for a creasing 
depth of 1 mm. Both sets of creasing simulations are in 
good agreement with corresponding experiments.  

Therefore, the model can predict the creasing behavior 
of the corrugated paper. Further, the simulations shred 
lights into the mechanics of crease line that can be used 
for improving crease pattern and for reducing cracks along 
the creasing line in the manufacturing process. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

จากปัญหาปริมาณขยะที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในปัจจุบันนี้ซ่ึง
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อสภาพแวดล้อมและประชากรในประเทศจึง
จําเป็นต้องมีการศึกษาหาวิธีการจัดการขยะมูลฝอยเหล่านี้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงประเทศไทยยังใช้วิธีการฝังกลบเป็นหลัก โดยพบว่า
ขยะที่ถูกฝังกลบยังคงมีพลังงานที่สามารถนํากลับมาใช้ประโยชน์ได้ 
งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะนําขยะจากหลุมฝังกลบมาใช้ผลิตพลังงาน
โดยกระบวนการก๊าซซิฟิเคชั่น ด้วยเครื่องผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหล
ลงในระดับเครื่องต้นแบบขนาด 50 กิโลกรัมต่อชั่วโมง โดยป้อน
เชื้อเพลิงครั้งละประมาณ 300 กิโลกรัม เพื่อนําก๊าซเชื้อเพลิงสะอาด
จากกระบวนก๊าซซิฟิเคชั่นมาใช้ในเครื่องยนต์ดีเซลเพื่อผลิตไฟฟ้า 
จากการทดสอบพบว่า ขยะมูลฝอยจากหลุมฝังกลบที่ผ่านการแยก
วัสดุท่ีไม่สามารถเผาไหม้ได้ออกแล้วนํามาอัดแท่ง เมื่อผสมกับไม้สับ
ในอัตราส่วน 3 : 1 สามารถผลิตพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
มีอัตราการจ่ายอากาศท่ีเหมาะสม คือ 73.48 Nm3/hr ซ่ึงเป็นอัตรา
การจ่ายอากาศท่ีสามารถทําให้ระบบทํางานได้อย่างมีเสถียรภาพ 
โดยมีค่าความร้อนของก๊าซเชื้อเพลิงสูงสุด 3.99 MJ/Nm3 อัตราการ
เกิดก๊าซเชื้อเพลิงเฉลี่ย 137.16 Nm3/hr อัตราการใช้ก๊าซเชื้อเพลิง
เฉลี่ย 93.83 Nm3/hr มีอัตราการใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย 22.14 kg/hr คิด
เป็นอัตราการใช้ เชื้อเพลิงต่อหน่วยไฟฟ้าเฉลี่ย 1.26 kg/kWh 
สามารถทดแทนน้ํามันดีเซลได้ร้อยละ 71.14 ประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงร้อยละ 80.32 และประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบร้อยละ 16.92 

 The rapid increase in municipal solid waste 
generation resulting from the growth in population and 
economy has directly impacts on the environment and 
hence local population.  Since municipal solid waste is 
generally disposed by landfill, there is still hidden 
energy which can be effectively recovered.  The aim of 
this research is to use old municipal solid waste from 
landfill for power production by a 50 kg/hr prototype 
downdraft gasification system with an internal engine-
generator.  300 kg of RDF mixed with wood chips per 
batch were introduced into gasifier in order to generate 
clean producer gas which was further used as 
substitute fuel in a modified diesel engine-generator 
for electricity production.  During several experiments, 
RDF was mixed with wood chips with a ratio of 3 : 1 by 
weight to promote efficient gasification.  The system 
could continuously and stably be operated at the air 
flow rate of 73.48 Nm3/hr where producer gas had a 
maximum lower heating value of 3.99 MJ/Nm3 and the 
average producer gas yield of 137.16 Nm3/hr.  The 
average fuel consumption rate was measured to be 
22.14 kg/hr which is corresponding to 1.26 kg/kWh.  
The produced gas can replace 71.14% by weight of 
diesel fuel.  The cold gas efficiency of 80.32% and the 
overall efficiency of 16.92% can be achieved. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้เสนอการพัฒนาเครื่องมือเพื่อวัดค่าดรรชนีหักเห

สําหรับของเหลวที่มีลักษณะโปร่งใส โดยเคร่ืองมือที่พัฒนาขึ้น
ประกอบด้วย แหล่งกําเนิดเลเซอร์ ชุดบรรจุของเหลวที่ออกแบบขึ้น
เอง เลนส์โฟกัส เลนส์ขยาย และฉากรับภาพ 

เลเซอร์เดินทางตกกระทบบนชุดบรรจุของเหลว แสงบางส่วน
สะท้อนตรงดา้นหน้าของชุดบรรจุของเหลวที่เป็นกระจกใสแสงส่วนที่
เหลือหักเหผ่านกระจกใสและของเหลวที่บรรจุอยู่ภายใน จากนั้น
สะท้อนกลับออกมาขนานกับแสงแรก โดยท่ีระยะห่างระหว่างทั้งสอง
แสงนี้ขึ้นอยู่กับค่าดรรชนี หักเหของตัวกลางที่บรรจุอ ยู่ ซ่ึงมี
ความสัมพันธ์กับมุมท่ีตัดกันของแสงในการพัฒนาเครื่องมือวัดได้
ออกแบบให้ส่วนที่บรรจุของเหลวไม่อยู่บริเวณเดียวกับจุดท่ีแสงตัด
กัน เพราะฉะนั้นจึงมีความสะดวกในการปรับเปลี่ยนลักษณะ
ของเหลวตามที่ผู้ใช้งานต้องการ เช่น การเพิ่มอุณหภูมิ และการ
เปลี่ยนสัดส่วนของของผสม เป็นต้น 

เครื่องมือนี้ได้ทดลองใช้วัดค่าดรรชนีหักเหของน้ํากลั่น และน้ํา
ผสมเอทานอลในอัตราส่วนต่างๆเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัด
มาตรฐาน ทดลองวัดค่าดรรชนีหักเหของน้ํามันไบโอดีเซลผสมน้ํามัน
ปาล์ม ณ อุณหภูมิควบคุม และน้ํากลั่นที่อุณหภูมิต่างๆ โดยผลการ
ทดลองถูกนํามาวิเคราะห์พบว่าเครื่องมือวัดค่าดรรชนีหักเหได้
แม่นยําถึงทศนิยมตําแหน่งที่ 4 

 This thesis presents the development of an optical 
instrument for measuring refractive index of 
transparent liquids. The optical train consists of a laser 
source, an in-house design liquid sample chamber, a 
focal lens, a magnify lens and a projection screen.  

The laser beam is directed to the sample chamber 
where a portion of the light reflects at the window in 
front of the chamber. The other portion of the 
incoming light refracts past the window and the liquid 
sample before reflecting off the chamber at the 
direction parallel to the first reflected beam. The 
distance between two beams depends on the 
refractive index of the liquid sample which can be 
inferred from the interference pattern of the two 
beams when being brought into intersection by the 
focal lens. In the proposed set up, the sample 
chamber is separated from the setting of the probe 
beams so that it yields space for the users to specify 
the constraints of the sample chamber conveniently, 
e.g. increasing its temperature. 

The instrument has been tested by measuring 
refractive indexof water-ethanol mixtures,of biodiesel–
palm oil mixtures at controlled temperature and of 
distilled water. The measurement results have been 
compared with those obtained from classical ABBE-
refractometer. It has been found that the current setup 
has limited measurement accuracy. However, with an 
appropriate components matching, the proposed 
technique can measure the refractive index with the 
accurate up to the fourth digit. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้ได้ออกแบบและสร้างชุดทดสอบเชิงโหมดของยาง

ล้อเรเดียล ท่ีมีความสามารถในการจําลองสภาวะกระทําท่ีกระทํากับ
ยางล้อในสามแนวแรงกระทําคือ แนวแกนตามแนวเส้นรอบวง 
(Circumferential Direction), แนวทิศของแก้มยางล้อหรือเพลาล้อ 
(Meridian or Longitudinal Direction) และแนวแกนรัศมีหรือ
ตามความหนาของยางล้อ (Radial Direction) และออกแบบให้
รองรับการทดสอบแบบหมุนของยางล้อ โดยทําการทดสอบ
พฤติกรรมพลศาสตร์เชิงโหมดที่เกี่ยวข้องกับการสั่นและเสียงรบกวน
ของยางล้อในช่วงความถี่ตํ่า 0-300 Hz กรณียางล้อ R14 และ  
0-500 Hz กรณียางล้อ R17 โดยวิธีการทดสอบจะทําการกระตุ้นยาง
ล้อด้วยวิธีการเขย่าท้ังในสภาวะไม่มีภาระกระทําและสภาวะมีภาระ
กระทํ า เพื่ อแสดงให้ เ ห็นถึ งพฤติกรรมแบบอิลาสติก (Elastic 
Behavior) ในช่วงความถี่ตํ่า และวิธีการสร้างแบบจําลองในโหมดตั้ง
ฉาก (Normal Mode) ซ่ึงพฤติกรรมพลศาสตร์เชิงโหมดในยางล้อมี
พฤติกรรมรูปร่างเชิงโหมดสําคัญที่ต้องระบุจําแนกทั้งใน 2 มิติ และ 
3 มิติ แบบจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์ได้ถูกนํามายืนยันความเหมาะสม
ในการนํามาใช้ทํานายพฤติกรรมการสั่นเชิงโหมดของยางล้อ พบว่า
การทดสอบจากชุดทดสอบสามารถนําผลมาสร้างแบบจําลองเชิง
โหมด และบรรยายพฤติกรรมพลศาสตร์เชิงโหมดและจําแนกรูปร่าง
ลักษณะเชิงโหมดได้อย่างชัดเจนโดยมีผลท่ีสอดคล้องเช่นเดียวกับ
ผลทดสอบจริง 

 This research is to design and construct the test rig for 
modal testing of radial tire.   The features of the test rig 
are to simulate the loading condition applied under the 
tire and optional to perform testing with rotating tire. The 
preliminary study is to test for modal behavior related to 
vibration and noise of tire donated from Thai company. 
The modal models are constructed from modal testing 
results to predict dynamics at low frequencies of 0-300 
Hz for R14 tire size and of 0-500 Hz for R17 tire size. The 
models can describe the tire dynamics as result from the 
tests. Within the frequency range of interest, the acoustic 
resonance from tire cavity, is exit. The swept sine test is 
performed to reveal this behavior. The R17 tire is found 
for the booming noise from the resonance but it is not 
clear with R14 tire. Nevertheless, another interesting issue 
is the mode splitting occurred at mode n=2 for the R17 
tire size. The two closed modes are shown as the same 
modes then the three-dimensional analysis of mode 
shape is utilized to distinguisg these modes. The finite 
element analysis is performed to study for prediction of 
low frequency tire dynamics. The simulation results are 
corresponding to the modal testing result. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
หัวใจของเครื่องอัดอบคงรูปยางคือระบบการถ่ายเทความร้อน

จากไอน้ําสู่ยางเพราะเป็นตัวควบคุมคุณภาพของยางที่ได้ การ
กระจายตัวของอุณหภูมิต้องสม่ําเสมออัตราการถ่ายเทพลังงานต้อง
เพียงพอต่อความต้องการในเกิดกระบวนการ Vulcanization และ
เพื่อเป็นการประหยัดพลังงานจึงได้มีการออกแบบอุปกรณ์เพิ่ม
สมรรถนะในการถ่ายเทความร้อน การเพิ่มสมรรถนะการถ่ายเท
ความร้อนในอุปกรณ์อุตสาหกรรมที่มีข้อจํากัด ในเรื่องความเร็วการไหล 
และขนาดพื้นที่แลกเปลี่ยนความร้อนมักใช้วิธีการสร้างกระแสไหลวน
ขึ้นในช่องทางไหลกระแสไหลวนจะทําให้เกิดผลอย่างน้อยสองอย่าง 
คือ หนึ่งการเพิ่มอัตราการแพร่พลังงานเนื่องจากการกระเพื่อมของ
ความเร็วในโซนประสมประสานของเวค และสองการลดลงของความ
ดันสูญเสียเนื่องจากความหนาชั้นชิดผิวลดลง งานวิจัยนี้ใช้การ
จําลองเชิงตัวเลขด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป ANSYS-FLUENT V.14 
โดยมีวัตถุประสงค์ในการหารูปทรง และจํานวนตัวสร้างกระแส
ไหลวนท่ีเหมาะสมกับช่องทางไหลที่มีลักษณะสี่เหลี่ยมโค้ง ของแผ่น
ความร้อน ของไหลตัวกลางเป็นไอน้ําความดัน 10 บาร์ อุณหภูมิ 200 
องศาเซลเซียส เลือกตัวสร้างกระแสไหลวนทรงกระบอกภาคตัดกลม 
และภาคตัดจัตุรัสเป็นกรณีศึกษา ใช้ปริมาณการถ่ายเทความร้อน
เป็นตัวบ่งชี้สมรรถนะ กระทําการจําลอง 5 กรณี ประกอบด้วย 
ช่องทางไหลที่ ไม่มีตัวสร้างกระแสไหลวนมีตัวสร้างกระแสไหลวน
ภาคตัดกลมและภาคตัดจัตุรัสขนาด 10 มม. ท่ีจัดวางห่างกันด้วย
ระยะ Dh/L=77.2,144.7 ตามลําดับ ผลการจําลองการไหลแสดงให้
เห็นว่าตัวสร้างกระแสไหลวนทรงกระบอกภาคตัดจั ตุรัส ให้
สมรรถนะดีกว่าในแง่การถ่ายเทความร้อนแต่ก็เพิ่มความดันสูญเสีย 
อันเนื่องมาจากเวคที่เกิดด้านหลังตัวสร้างกระแสไหลวนไม่ครอบคลุม
ไปถึงอุปกรณ์สร้างกระแสไหลวนตัวถัดไป 

 The essential part of the design of Heat Jacket is the 
heat transfer system from steam to green tire. Since it 
controls the quality of the tire, temperature distribution 
must uniform. Sufficient energy transfer is require to meet 
demand in the process of vulcanization. To save energy 
and enhance in heat transfer, the heat transfer 
enhancement in industrial equipment that is limited in 
speed of flow and space are often used to generate eddy 
currents in the channel flow. Eddy currents serves at least 
two purposes, one to increase the energy diffuse due to 
the velocity fluctuation of stream in the mixing zone of 
the wakes and second, the reduction of pressure loss due 
to boundary layer thickness decreases. This research used 
commercial software ANSYS-FLUENT V.14 as numerical 
simulation. The objective is to find the shape of the 
vortex generator appropriate with circular path channel of 
plate heat exchanger. Working fluid was a steaming 
pressure 10 bars of pressure an 200 degrees Celsius of 
temperature.  A circular cylinder shape vortex generator is 
selected as a case study. We used amount of heat 
transfer as an indicator of performance. Simulation 
consists of Five-case channel flows, channel flow without 
vortex generator with circular & Square cross sectional 
diameter 10 mm  place apart with distance  Dh/L=77.2, 
144.7 respectively. Simulation results showed that the 
Square cross sectional vortex generator provided the 
better performance in terms of heat transfer. In terms of 
press loss, channel without vortex generator showed the 
superior performance due to the wake of the back of the 
vortex generator not covered to the next equipment. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในการออกแบบโครงสร้างต่างๆในทะเล เช่น เขื่อนกันคลื่น หรือ

อุปกรณ์ดักจับพลังงานคลื่น หรือ WEC ต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจ
ในพฤติกรรมคลื่น งานวิจัยนี้นําเสนอการจําลองคลื่นทะเลเพื่อศึกษา
พฤติกรรมการแพร่ของคลื่น และกลไกการยับย้ังคลื่นของเขื่อนกัน
คลื่นแบบตั้งตรง     โดยใช้ข้อมูลคลื่นบริเวณท่าเรือแหลมฉบังเป็น
ข้อมูลในการจําลอง งานวิจัยนี้ใช้ระเบียบวิธี CFD ของโปรแกรม 
ANSYS FLUENT V.14 ซ่ึงใช้ระเบียบวิธี VOF ในการแบ่งเฟส
ระหว่างน้ํากับอากาศ  

ผลการจําลองการแพร่ผ่านเขื่อนตั้งตรง คลื่นทะเลแสดงให้เห็น
ถึงกลไกการยับย้ังคลื่น 3 แบบ คือ กลไกการสะท้อนกลับของคลื่น 
การเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น และการเปลี่ยนพฤติกรรม
ของคลื่น ซ่ึงในส่วนของกลไกสุดท้ายนี้ ผลจากการวิ เคราะห์
สเปกตรัมบนมิติของเวลาและบนมิติของระยะทาง แสดงให้เห็นว่า 
เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ไปได้ระยะทางหนึ่ง จะได้รับอิทธิพลของพื้นทะเล 
ทําให้คลื่นแบบ  Airy Wave เปลี่ยนรูปไปสู่คลื่นแบบ Stokes 
Wave และเมื่อคลื่นแบบ Stokes Wave นี้ชนกับเขื่อนกันคลื่น จะ
เกิดการแยกตัวเพื่อสร้างลูกคลื่นย่อยตามความสัมพันธ์ของ 
Dispersion Relation 

 To design offshore structures, e.g., breakwater or 
wave energy converter (WEC), the understanding of the 
wave behaviors is essential. In this research, the wave-
breakwater interactions are studied via CFD simulations 
of vertical breakwaters using initial wave data collected 
near Laem chabang port. A commercial general purpose 
CFD solver ANSYS FLUENT V.14 is used and the volume 
of fluid (VOF) method is employed to track and locate 
the free surface. 

The numerical results show three mechanisms of 
wave-breakwater interaction: the mechanism of 
reflection, the mechanism of diffraction, and the 
mechanism of stabilization via dispersion relation. The 
spectrum analysis shows that the generated Airy wave 
transforms into Stokes wave. The breakwater interacts 
with this higher order wave and splits each of higher 
frequency harmonic waves into two independent 
waves. One is based on period and the other is based 
on wavelength. Each of the these separated waves is 
individually rectified by the mean of dispersion relation. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในกระบวนการผลิตเพื่อประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมีการใช้

เครื่องจักรแบบอัตโนมัติท้ังหมดมากกว่า 20 เครื่องต่อเนื่องกันและ
ใช้เวลาในการผลิตน้อยกว่า 7 วินาทีในแต่ละตัว ดังนั้นการหยุดการ
ทํางานของเครื่ องจักรโดยไม่ไ ด้คาดการณ์จึ ง เป็นปัญหาต่อ
กระบวนการผลิต จากปัญหาดังกล่าวจึงส่งผลให้งานวิจัยนี้ มี
วัตถุประสงค์เพื่อที่จะศึกษาแนวทางความเป็นไปได้ในการพัฒนา
ระบบที่เฝ้าติดตามสภาพเครื่องจักร (Machine Condition 
Monitoring) โดยมีการศึกษาตัวแปรที่สามารถบ่งบอกและวินิจฉัย
สภาพเครื่องจักร (Machine Diagnostics) ได้จากการวัดสัญญาณ
การสั่นสะเทือนและเสียงจากเครื่องจักรและสามารถนํามา
ประมวลผลเพื่อสะท้อนถึงสาเหตุของความเสียหายท่ีชัดเจนมากขึ้น
กว่าการทําการบํารุงรักษาเชิงป้องกันทั่วไป ด้วยการใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์แนวโน้มความผิดปกติจากตัวแปรทางสถิติเช่นค่ารากกําลัง
สองเฉลี่ย, ค่าสูงสุด, เครสท์แฟคเตอร์และพลังงานยกกําลัง ร่วมกับ
การวิเคราะห์สัญญาณขั้นสูงโดยทําการวิเคราะห์ท้ังในแกนเวลาและ
แกนความถี่แยกกัน ส่วนการแสดงผลแบบได้ท้ังแกนเวลาและความถี่
พร้อมกันจะใช้เทคนิคการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้น (STFT) และ
เทคนิคการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาสั้นแบบหลายชั้น (MSTFT) ใน
งานวิจัยนี้ได้นําเสนอเทคนิค MSTFT ท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
แสดงผลในการตรวจจับสัญญาณชั่วขณะที่ย่านความถี่สูงและยังคง
รักษาประสิทธิภาพในการแสดงผลที่ดีของเทคนิค STFT ในย่าน
ความถี่ตํ่า โดยเทคนิค MSTFT สามารถแสดงผลได้ละเอียดมากกว่า
ท้ังในด้านแกนเวลาและแกนความถี่ 

 In the HDD Assembly Line for a single unit of HDD, 
more than the 20 automation machines are involved in 
the process.  The whole process for assembling a unit is 
completed within 7 seconds.  From this point, the 
breakdown of machines is very crucial to the process.  
From this problem, The objective of the research 
proposal is to study the possibility to develop a 
machine condition monitoring system.  In principle, the 
system must be consisted of the parameters to identify 
of the machine condition utilized vibration and acoustic 
signals measured.  This technique can identify the root 
of machine breakdown effectively compared to the 
current preventive maintenance adapted by the 
company.  Using trend analysis technique of statistics 
parameters such as Root mean square (RMS), Peak 
value, Crest factor and Power energy combine with 
advanced signal analysis technique separately in time 
and frequency but demonstrate results in both time and 
frequency simultaneously by using Short Time Fourier 
Transform (STSF) and Multi-step Short Time Fourier 
Transform (MSTSF).  This MSTSF technique is used for 
improving a results demonstration efficiency which can 
thoroughly demonstrate results in both time and 
frequency domain of detective transient signals at high 
frequency but still preserve the results demonstration 
efficiency of STSF technique at low frequency. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้ศึกษาตัวสังเกตไม่เป็นเชิงเส้นสําหรับระบบพลวัต

เชิงกล  โดยใช้ระบบก้อนมวลและอิเลคทรอไฮดรอลิกส์เป็นตัวอย่าง  
ตัวสังเกตทําหน้าท่ีประมาณค่าเสียดทานไม่เชิงเส้นที่มีในระบบโดยใช้
การจําลองแรงเสียดทานพลวัตแบบลูกีร์ นอกจากนี้แล้ว วิทยานิพนธ์
ได้ออกแบบตัวควบคุมไม่เชิงเส้นทั้งแบบไม่ปรับตัวเองและแบบ
ปรับตัวเองได้โดยใช้วิธีแบบขั้นถอยหลัง เพื่อแสดงข้อดีของการใช้ตัว
สังเกตแรงเสียดทานไม่เชิงเส้นในงานระบบควบคุม เสถียรภาพของ
ระบบควบคุมท่ีมีตัวสังเกตร่วมด้วยได้รับการรับรองด้วยทฤษฎี
เสถียรภาพของเลียปูนอฟ วิทยานิพนธ์นี้ได้ทําการศึกษาผลลัพธ์ท้ัง
ในการจําลองการทํางานในคอมพิวเตอร์และการทดลองกับระบบ
อิเลคทรอไฮดรอลิกส์จริง  ผลลัพธ์พบว่าตัวสังเกตสามารถเพิ่มความ
แม่นยําของการควบคุมได้เป็นอย่างดีโดยในกรณีการควบคุมแบบ
ปรับตัวเอง ค่าความผิดพลาดในการติดตามสัญญาณอ้างอิง 

txd sin20=  มิลลิเมตร มีค่าไม่เกิน 15.0± มิลลิเมตร 

 This thesis studies nonlinear observers for 
mechanical dynamic systems. A mass system and an 
electro-hydraulic actuator are employed as illustrative 
examples. The observers are designed to estimate 
nonlinear friction existing in the systems and are based 
on the dynamic LuGre friction model.   In addition, 
non-adaptive and adaptive nonlinear controllers based 
on a backstepping design approach are designed in this 
thesis to demonstrate advantages of the nonlinear 
friction observers.  The stability of the control systems 
including the observers is guaranteed by the Lyapunov 
stability theory. The results in computer simulations 
and a real electro-hydraulic system show that the 
observers well improve tracking accuracy.  In the 
adaptive control of the real system, the tracking error 

to follow the referent command txd sin20=  mm 
was found to be less than 15.0±  mm. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ท่อวอร์เท็คเป็นอุปกรณ์ใช้ทําความเย็นเฉพาะที่ ใช้เพียงลมความ

ดันสูงเป็นของไหลในการทํางานไม่ต้องการการบํารุงรักษาและไม่มี
ชิ้นส่วนเคลื่อนไหวใดๆ เนื่องจากปรากฏการณ์ท่ีซับซ้อนของการไหล
ภายในท่อวอร์เท็คจึงทําให้ยากต่อการออกแบบ งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่
การศึกษาปรากฏการณ์การไหลในท่อวอร์เท็คอย่างละเอียดเพื่อใช้
เป็นเงื่อนไขสําหรับการออกแบบ อาศัยการคํานวณทางคณิตศาสตร์
ด้วยแบบจําลองการไหลรูปแบบต่างๆ แล้วนําผลการคํานวณมา
วิเคราะห์เพื่ออธิบายถึงคุณลักษณะของปรากฏการณ์ของการไหล
ภายในท่อวอร์เท็คเช่นรูปแบบการไหลปรากฏการณ์การแยกชั้นของ
อุณหภูมิกลไกการทํางานของท่อวอร์เท็ค และใช้การทดลองเพื่อหา
ตัวแปรที่เป็นเงื่อนไขการออกแบบอาทิเช่นอัตราส่วนของออริฟิชทาง
ออกด้านร้อนต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ(Dh/D) และอัตราส่วน
ของความยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ (L/D)โดยใช้ท่อวอร์เท็ค
ต้นแบบที่จัดสร้างขึ้นเพื่อช่วยวิเคราะห์ปรากฏการณ์ควบคู่กัน ทําให้
เข้าใจปรากฏการณ์อันซับซ้อนภายในท่อวอร์ เท็คได้มากขึ้น 
นอกจากนี้ยังมีการจัดสร้างท่อวอร์เท็คท่ีอ้างอิงจากผลการคํานวณ
และการทดลอง ตลอดจนถึงการนําท่อวอร์เท็คไปประยุกต์กับการใช้
งานการทําความเย็นในที่จํากัดเช่นการทําความเย็นน้ําในถัง เพื่อให้
ทราบถึงปัญหาในการออกแบบ วิธีการประยุกต์ใช้งาน ขีดจํากัดของ
การคํานวณ จนถึงการเสนอแนะแนวทางสําหรับการออกแบบและ
การพัฒนาประสิทธิภาพของท่อวอร์เท็คในอนาคต 

 A vortex tube is a device which uses for spot 
cooling. It has no moving parts, maintenance free and 
uses only compressed air as working fluid but its 
complex phenomena which hidden inside cause a 
vortex tube extremely complicated to design. 
Therefore, this thesis focused on studyingvortex tube’s 
complex flow phenomena thoroughlyto identify some 
design criterionsby using various numerical fluid 
dynamics models to analyze and classify flow 
phenomena characteristics such as flow patterns, 
temperature separation and vortex tube’s mechanism. 
In addition to acquire more knowledge,some 
experiments were provided with a prototype vortex 
tubeto determine dimensionless design criterion 
parameters, for example hot orifice diameter ratio 
(Dh/D) and length to diameter ratio (L/D). Furthermore, 
results from numerical flow phenomena analysis and 
experiments were combined together to invent the 
vortex tube and apply it with a cooling system such as 
a water tank in order to specify some design issues, 
calculation limits and application methods. Finally, this 
thesis proposed some beneficial recommendations for 
vortex tubes development in the future. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยชิ้นนี้นําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับทํานาย
พฤติกรรมการเสียรูปของวัสดุผสมเส้นใยแกลบและพลาสติกโดย
อาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์โมริ-ทานากะซึ่งเป็นทฤษฎีการเสีย
รูปขนาดเล็ก (Small Deformation Theory) และแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์สําหรับวัสดุไฮเปอร์อีลาสติกแบบอัดตัวได้ซ่ึงเป็นทฤษฎี
การเสียรูปขนาดใหญ่ (Large Deformation Theory) ท่ีไม่สมมาตร
ตามแนวแกน โดยแบบจําลองทั้งสองประเภทจะรวมผลของการ
กระจายตัวของเส้นใย ซ่ึงเป็นตัวกําหนดสมบัติเชิงกลในแต่ละทิศทาง
ของวัสดุ งานวิจัยชิ้นนี้จะทําการศึกษาวัสดุผสมเส้นใยแกลบและ
พลาสติกท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนเชิงปริมาตรของเส้นใย
เสริมแรงตั้งแต่ 5%,*10%, 15% และ 20% ด้วยการประยุกต์
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ท้ังสองประเภทเข้ากับวิธีการทางไฟไนเอ
ลิเมนท์ด้วยโปรแกรม ABAQUS โดยผลการศึกษาที่ได้จะเป็น
ประโยชน์ในการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากวัสดุผสมเส้นใยธรรมชาติ
และพลาสติกต่อไป 

 The objective of this research is to formulate 
constitutive models for anisotropic rice husk fiber plastic 
composite based on small deformation and finite 
deformation theories. The structure of the rice husk fiber 
plastic composite consists of an isotropic polymer matrix 
reinforced by spatially random distribution of rice husk 
fibers. Characteristics of fiber distribution give rises to the 
directional-dependent mechanical response of the 
composite. The small deformation constitutive model is a 
modification of the Mori-Tanaka model, whereas the finite 
deformation model is formulated as a compressible 
anisotropic hyperelastic model. Both constitutive models 
are implemented in a commercial finite element software 
ABAQUS. The two models are validated by comparing the 
model responses to the experimental data of rice husk 
fiber plastic composite with fiber volume fractions of 5%, 
10%, 15% and 20%. Results of this research provide an 
insight into design and simulation of natural fiber plastic 
composite products. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

บทความนี้นําเสนอการจําลองการเผาไหม้ของหัวเผาไมโครแก๊ส
เทอร์ไบน์แบบ Pre-mixed  ด้วยโปรแกรม FLUENT โดยการจําลอง
การเผาไหม้กําหนดให้ Turbulent Model และ Combustion 
Model เป็นแบบ Realizable k-epsilon และ Species 
Transports สําหรับการศึกษาการเผาไหม้แบ่งออกเป็น 3 หัวข้อ 
ดังนี้ ศึกษาผลกระทบที่เกิดจากมุม Swirl, ศึกษาผลกระทบของ
อัตราส่วนสมมูลต่อการเผาไหม้และศึกษาผลกระทบที่เกิดจาก
อุณหภูมิของอากาศที่ทางเข้า  

จากการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากมุม Swirl พบว่ามุม Swirl ท่ี
สูงขึ้น ทําให้สนามการไหลวนตรงกลางของห้องเผาไหม้ขยายตัวและ
มีเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ขึ้น สําหรับการศึกษาผลกระทบของอัตราส่วน
สมมูลต่อการเผาไหม้พบว่า อุณหภูมิกับ NOx เพิ่มตามอัตราส่วน
สมมูล เมื่ออัตราส่วนสมมูลมีค่าน้อยกว่า 1 และลดลงเมื่ออัตราส่วน
สมมูลมีค่ามากกว่า 1 สําหรับการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากอุณหภูมิ
ของอากาศที่ทางเข้า พบว่าอุณหภูมิของอากาศที่สูงขึ้นทําให้
เชื้อเพลิงผสมกับอากาศและเผาไหม้ได้ดีขึ้น โดยผลท่ีได้จากการ
จําลองมีแนวโน้มสอดคล้องในทิศทางเดียวกับผลการทดลองใน
ลักษณะเดียวกัน 

 This thesis presents combustion simulation for a 
pre-mixed burner of a micro gasturbine using FLUENT.  
The numerical models for turbulent model and 
combustion model used are Realizable k-epsilon and 
Species transports.  The simulation are divided into 3 
parts, which are the effects of axial-swirler angle, the 
effects of equivalent ratio and  the effects of 
temperature of air inlet on combustion.  The obtained 
numerical results, such as axial-velocity, temperature, 
emission and combustion efficiency, have good 
agreement with experimental results of other 
researches. 

The results show that, the center recirculation zone 
is expended and combustion is improved when swirl 
angle is increased.  For the effects of equivalent ratio, 
temperature of combustion and NOx are increased 
when equivalent ratio decreases far from 1 and are 
decreased when equivalent ratio increases far form 1.  
When air temperature is increased, mixing rate and 
combustion are improved.  The results obtained from 
the numerical simulation are very benefit for design of 
high efficiency and low-emission burners. 
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บทคัดย่อ   
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ แสดงการวิเคราะห์โครงสร้างของกังหันแบบ

ไหลเข้าตามแนวรัศมี ภายใต้การพัฒนาเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากังหันแก๊ส
ขนาด 100 kW โดยการวิเคราะห์โครงสร้างของกังหัน ถูกแยก
ออกเป็นสามกรณี เพื่อง่ายต่อการตรวจสอบและช่วยให้มีความเข้าใจ
ผลกระทบของภาระที่ เกิดขึ้น  กรณีแรกคือภาระจากแรงหนี
ศูนย์กลางเท่านั้น กรณีท่ีสองเป็นการรวมกันระหว่างภาระคงที่ทาง
ความร้อนและแรงหนีศูนย์กลาง กรณีท่ีสามเป็นการควบรวมภาระ
จาก แรงหนีศูนย์กลาง, ความร้อน และภาระจากอากาศพลศาสตร์ 
โดยแต่ละกรณีถูกวิเคราะห์ ด้วยวิธีการจําลองที่แตกต่างกัน กรณีท่ี
หนึ่งถูกจําลองโดยใช้ FEM สําหรับการวิเคราะห์โครงสร้าง กรณีท่ี
สองถูกจําลองโดยใช้ FEM สําหรับการจําลองอุณหภูมิกระจายตัว
แบบง่าย และสําหรับการวิเคราะห์โครงสร้างในกรณีท่ีสาม ใช้วิธีการ
จําลองร่วมกันของ CFD และ FEM หรือ one-way coupled 
Fluid-Structure Interaction (FSI) ในการวิเคราะห์โครงสร้าง 

จากการเปรียบเทียบผลลัพธ์การจําลองของทั้งสามกรณีชี้ให้เห็นว่า 
ภายใต้เงื่อนไขที่สภาวะการทํางานปกติ ความเค้นวอนมิส (von 
Mises) สูงสุดท่ีเกิดขึ้นได้รับอิทธิพลหลักมาจากแรงเหวี่ยงหนี
ศูนย์กลาง นอกจากนี้ การทํานายการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีมี
ความใกล้เคียงความถูกต้องโดยวิธีการแบบง่ายท่ีใช้ในการวิเคราะห์
แบบกรณีท่ีสอง สามารถช่วยวิศวกรในการตรวจสอบระดับความเค้น
สูงสุดและระดับของการกระจัดท่ีปลายใบพัด ได้อย่างรวดเร็ว 
อย่างไรก็ตาม ความเค้นดัด ท่ีเกิดจากความดันกระจายตัวของแก๊ส
กระทําบนใบกังหัน จะเพิ่มความเค้นที่ฐานใบพัด และ การทํานาย
การถ่ายเทความร้อนได้อย่างถูกต้อง จะช่วยทําให้สามารถพัฒนา
อายุการใช้งานของเครื่องยนต์ได้ดีขึ้น 

ในขั้นสุดท้ายกังหันที่ถูกออกแบบได้รับการแก้ไข เพื่อลดความ
เค้นวอนมิสสูงสุด ท่ีเกิดขึ้นบริเวณผิวของรูเจาะแกนกลางของกังหัน 
โดยสาเหตุของความเค้นวอนมิสสูงสุด มาจากความเค้นสัมผัสวงท่ีมี
ค่าสูงมากที่ผิวรูเจาะ แต่เนื่องจากผู้ออกแบบไม่ต้องการลดขนาดของ
ดุมกังหันลงในการแก้ไขนี้ ดังนั้น กังหันแบบทรงตัน (ไม่มีรูเจาะ) จึง
ถูกตรวจสอบ ผลปรากฏว่า ค่าความเค้นสูงสุดจะมีค่าตํ่ากว่าแบบ
แรกอย่างมาก ถึงแม้ว่าการเพิ่มเนื้อวัสดุเป็นทรงตันจะเป็นการเพิ่ม
ความเค้นในแนวรัศมีก็ตาม แต่ความเค้นสูงสุด จะมีค่าตํ่าลงอย่าง
มาก ซ่ึงเป็นไปตามท่ีคาดไว้ และ วัสดุด้านหลังของกังหันถูกคว้าน
ออกเพื่อลดความเค้นและน้ําหนัก โดยกังหันที่ถูกแก้ไข  มีน้ําหนัก
รวมทั้งสิ้น 3.07 กิโลกรัม และจากการทํานายเวลาในการเกิดความ 

 เสียหายจากการคืบของกังหันนี้ ชี้ให้เห็นว่า อุณหภูมิท่ีแกนกลาง
ควรควบคุมไว้ภายใต้ 770 เคลวิน หรือ 497 องศาเซลเซียส ใน
การใช้งานปกติ เพื่อให้กังหันสามารถมีอายุการใช้งานได้ถึง 
100,000 ชั่วโมง โดยปราศจากความเสียหายจากการคืบนี้ แต่
พบว่าค่าส่วนเผื่อเพื่อความปลอดภัยของกังหันที่คํานวณได้ตํ่าค่า
กว่ากําหนดซึ่งอาจนําไปสู่การพิจารณาวัสดุอื่นที่มีความเหมาะสม
มากขึ้นสําหรับภาระที่เกิดขึ้นกับกังหัน ผลการตรวจสอบจะถูก
นําไปใช้เป็นข้อพิจารณาร่วมกับเงื่อนไขและแนวทางอื่นๆ ในการ
ปรับปรุงเพื่อได้กังหันที่มีความเหมาะสมต่อไป 

Abstract 
The thesis presents structural analysis, at normal 

operation, of an uncooled radial-inflow turbine 
currently under development for a 100 kW micro gas 
turbine generator. The structural analysis of a designed 
radial-inflow turbine impeller (bored) was separated to 
three load cases for investigation and understanding. 
The first load case considers a simple centrifugal load 
only. The second load case combines the steady state 
thermal and centrifugal load. The third load case is the 
combining of centrifugal load, thermal load and 
aerodynamic load. Each load case was simulated using 
different simulation approach for the prediction. The 
first load case was simulated using FEM for the 
structural analysis. The second load case was 
simulated using FEM in the prediction of the steady 
state thermal (simplified) and the structural analysis. 
The third load case was simulated using a coupled 
CFD-FEM simulation or one-way coupled Fluid-
Structure Interaction (FSI). 

All load cases results indicated that peak stress in 
the impeller is dominated by the centrifugal load. 
Besides, an accuracy of the temperature distribution 
predicted by the simplified method in the second load 
case can provide accurate information for quick 
investigation of the peak stress level and the tip 
displacement level of the impeller. However, gas  
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bending load adds stress to the blade root and the 
accurate heat transfer prediction shall be obtained to 
improve engine life. 

The designed radial-inflow turbine impeller finally was 
modified to reduce maximum von Mises stress at axial 
bore surface of the impeller. The cause of the maximum 
von Mises stress is a very high tangential stress at the 
bore surface. Since changing disk size is not expected at 
present, the axial bore finally was reformed to solid and 
the very high tangential stress at the bore surface was 
eliminated. Even though adding impeller material caused 
increasing radial stress, maximum von Mises stress was 
substantially decreased as expected. Moreover, the back 
side of the impeller was also undercut to reduce the 
maximum von Mises stress and the weight of the 
impeller. The modified impeller (solid) has the total 

weight of 3.07 kg . Creep life prediction of the modified 
impeller indicates that temperature at the core region 

should be kept under 770 K or 497 Co
to achieve 

100,000 hours operating time without creep damage, but 
margin of safety of the modified impeller is lower than 
expected therefore, other candidate materials should be 
considered. The modified impeller will be considered 
with other conditions for advanced improvement at the 
next design stage. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้นําเสนอ การศึกษากลไกการปะทะและเจาะทะลุของ
กระสุนปืนที่กระทํากับเกราะโลหะที่มีการจัดเรียงซ้อนกันเป็นชั้นๆ 
โดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ซ่ึงการยุบตัวและการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
อย่างถาวรของแผ่นเกราะที่ได้จากการคํานวณจากแบบจําลอง  
ไฟไนต์เอลิเมนต์ได้ถูกนําไปเปรียบเทียบกับแผ่นเกราะที่ผ่านการยิง
ทดสอบระดับ 3A ตามมาตรฐาน NIJ พบว่า ผลท่ีได้จากแบบจําลอง
สอดคล้องกับผลการทดลองจริง 

อีกท้ังได้ศึกษากลไกการเจาะทะลุของกระสุนปืนกับเกราะเซรามิกส์
แผ่นโลหะโดยใช้เทคนิคจําลองความเสียหายแบบ Smooth 
Particle Hydrodynamics (SPH) ของการปะทะของกระสุนกับ
แผ่นเกราะที่ความเร็วสูง ท้ังนี้เพื่อศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอร์ท่ี
สําคัญต่อการออกแบบแผ่นเกราะชนิดนี้รวมถึงเปรียบเทียบผลการ
จําลองการปะทะที่ได้จากโมเดลไฟไนต์เอลิเมนต์กับผลการทดสอบ
จริง ข้อมูลท่ีได้จากงานวิจัยนี้เป็นประโยชน์และสามารถนําไปใช้ใน
การออกแบบเสื้อเกราะบุคคลต่อไป 

 This research report presents the study of the 
impact and penetration mechanism of ballistic onto 
the layered metallic plates using the finite element 
method. Standard firing test level 3A according to NIJ 
was conducted. The computation results showed a 
good agreement with the firing test results in terms of 
plate indentation and deformation. 

The numerical model using the smooth particle 
hydrodynamics (SPH) technique applied studying the 
penetration and damage mechanism of the 
hypervelocity projectile in the ceramic/ metallic armor 
system is presented. Additionally, the validation 
between the experimental and computational results 
is made in order to check the reliability of the model. 
The information and results obtained from the 
numerical models are great benefit for the design of an 
effective personal amour. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ระบบสมาร์ทกริดเป็นกริดไฟฟ้าท่ีผสมผสานกับเทคโนโลยีด้าน

สารสนเทศและการสื่อสารเข้าด้วยกัน จึงเกิดเป็นองค์ประกอบต่างๆ
ขึ้นมาในสมาร์ทกริด ท่ีทําหน้าท่ีรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานจาก
มิเตอร์ไฟฟ้าอัจฉริยะ ท่ีใช้วิธีสื่อสารผ่านเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย
ซ่ึงการสื่อสารเหล่านี้จะอ้างอิงไปถึงรากฐานระบบที่รับข้อมูลท่ีสําคัญ
มาจากผู้ใช้ปลายทาง เพื่อรวบรวมข้อมูลไว้ท่ีฐานข้อมูลกลาง สําหรับ
ใช้ในการบริการและการคํานวณในด้านต่างๆต่อไป การสื่อสาร
ระหว่างมิเตอร์กับฐานข้อมูลกลางจําเป็นต้องมีความปลอดภัยในช่วง
การส่งถ่ายข้อมูล เพื่อป้องกันการถูกโจมตีบนข้อมูลท่ีมีความเป็น
ส่วนตัวจากผู้ใช้ในรูปแบบต่างๆ ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธี
ของการเข้ารหัสลับแบบ AES โดยใช้ FPGA เป็นหน่วยประมวลผล
ร่วมในการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล ให้กับหน่วยประมวลผล
หลัก และเสนอวิธีการ Dynamic Clock Management เข้ามา
จัดการด้านพลงังานบน FPGA ให้เหมาะสมในระหว่างช่วงระยะเวลา
การใช้งาน ผลการสังเคราะห์และวัดพลังงานพบว่า ขนาดของวงจรที่
ออกแบบ ความเร็วและระดับกุญแจรักษาความปลอดภัยท่ีสูงขึ้น จะ
ทําให้ใช้พลังงานที่มากขึ้นด้วย และแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ใน
การนํางานวิจัยท่ีออกแบบนี้ไปใช้งานกับมาตรฐานการสื่อสารไร้สาย
พลังงานต่ําได้ 

 Smart Grid is the term coiled as the Electricity Grid 
with integrated information technologies including 
telecommunications, database, and etc.  Thus, several 
new components of the smart grid are proposed. The 
system and the method of acquiring energy usage data 
from smart electricity meter or smart meter in short 
using wireless communication technologies. Therefore, 
refers to a baseline system to remotely acquire 
necessary data from end-point users, to collect the 
data to a centralized database, and to provide further 
services defined in Smart Grid services based on the 
database.  Communications between the smart meters 
and the database are, therefore, paramount important 
in securing the flowing data to prevent attacks on 
privacy data and frauds, for example.  In this research, 
we present the AES encryption coprocessor for low-
power wireless communication with FPGA 
implementation to secure the privacy data. This will 
help the main processor encrypt the data. The 
proposed design considers the self-usage energy to be 
very low by using the Dynamic Clock Management 
technique to suitable for low power. The result of 
synthesis and power measurement shown that the 
higher encryption rate, encryption key level and total 
size of the design will increase the energy usage.  Our 
designed has shown the possibility of implementing on 
low-power wireless communication standard. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ผลของเดดไทม์เป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ ในมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสสลับแบบซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวร (PMSMs) ท่ีขับเคลื่อน
ด้วยอินเวอร์เตอร์ อย่างไรก็ตามผลของเดดไทม์นี้สามารถทําให้ลดลง
ได้ ในวิทยานิพนธ์นี้ศึกษาเทคนิคของการชดเชยผลของเดดไทม์โดย
การใช้ตัวประมาณค่าสัญญาณรบกวนแบบเวกเตอร์ ซ่ึงในวิธีการนี้
ผลของเดดไทม์ จะถูกมองให้อยู่ในรูปแบบสัญญาณแรงดันไฟฟ้า
รบกวนที่กระทําต่อแรงดันเอ้าต์พุทของอินเวอร์ เตอร์ โดยตัว
ประมาณค่าจะคํานวณหาแรงดันนี้แล้วนําไปชดเชยโดยการเพิ่มเข้า
ในวงควบคุมกระแส จากการศึกษาครั้งนี้ได้ทําการจําลองระบบด้วย
คอมพิวเตอร์ โดยการใช้ค่าพารามิเตอร์ของระบบจริงเพื่อแสดงถึง
ประสิทธิภาพของตัวประมาณค่าแรงดันรบกวน จากนั้นจึงนําเอา
อัลกอริธึมนี้ไปสร้างในตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอลผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่ากระแสสเตเตอร์ มีความผิดเพี้ยนน้อยลงเมื่อทําการ
ชดเชยด้วยเทคนิคท่ีนําเสนอ 

 Dead-Time effect is unavoidable in inverter-driven 
PMSM drive. However , the reduction of its effect is 
possible.  This thesis investigates a dead-time 
compensation technique using a vectorial disturbance 
estimator.  In this technique , the dead-time effect is 
viewed as a disturbance voltage acting at the inverter 
output.  The estimator determines the disturbance 
voltages using simple vector operations.  The estimated 
disturbance voltages are then added to the current 
control loop to compensate the dead-time effect.  The 
study is carried out by computer simulation using the 
parameters of the real system to show the effectiveness 
of the technique.  The disturbance voltage estimator is 
then implemented on a DSP board.  It is observed from 
the experimental results that the distortion of the stator 
currents is reduced when the proposed compensation 
scheme is applied. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้นําเสนอวิธีวิเคราะห์ค่าดัชนีชี้วัดคุณภาพเพื่อ

หาสภาพทางกายภาพของหม้อแปลงไฟฟ้ากําลังแรงสูง เทคนิคการ
ประเมินค่า ดัชนีชี้ วัดคุณภาพนี้สามารถนํามาใช้วางแผนการ
บํารุงรักษาได้อย่างเหมาะสมและช่วยลดผลกระทบที่ไม่พึงปรารถนา
ต่อหม้อแปลงไฟฟ้ากําลังทั้งทางตรงและทางอ้อม ค่าดัชนีชี้ วัด
คุณภาพของหม้อแปลงไฟฟ้ากําลังที่นําเสนอได้รับมาจากผลทดสอบ
การบํารุงรักษาเชิงป้องกันประจําปีซ่ึงมีหลายหัวข้อที่นํามาตรวจสอบ
ในรายละเอียด  เช่น ผลการทดสอบคุณภาพน้ํามันหม้อแปลง ผล
การทดสอบการละลายของก๊าซในน้ํามัน ลักษณะการจ่ายโหลด อายุ 
ตัวประกอบกําลัง การตรวจสอบด้วยตาเปล่า เป็นต้น คะแนนของ 
แต่ละองค์ประกอบจะถูกจัดลําดับคะแนนและถ่วงน้ําหนักด้วย
กระบวนการลําดับชั้นเชิงวิเคราะห์ เพื่อประกอบเป็นค่าดัชนีชี้วัด
คุณภาพสุดท้าย วิธีท่ีนําเสนอนี้ได้ทดสอบกับตัวอย่างหม้อแปลง 
ไฟฟ้ากําลังของการไฟฟ้านครหลวง ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า ค่าดัชนี
ชี้วัดคุณภาพสามารถติดตามสภาพทางกายภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า
กําลังได้อย่างเพียงพอ ซ่ึงเป็นแนวทางสําหรับการจัดทํานโยบายการ
บํารุงรักษาเชิงป้องกันของการไฟฟ้านครหลวง 

 This thesis proposes a health index method to 
determine the physical condition of high voltage 
power transformers.  This evaluation technique can be 
used for maintenance planning in an appropriate way 
and help reduce undesirable direct and indirect 
impacts on power transformer failure.  The proposed 
health index of power transformer is obtained from the 
test results of annual preventive maintenance activities 
in which many contents are investigated in detail such 
as oil quality test, dissolved gas analysis (DGA), load 
history, age, power factor and general inspection 
condition.  These associated individual scores will then 
be weighted by Analysis Hierarchy Process (AHP) to 
form the final health index.  The proposed method has 
been tested with some of the power transformers in 
Metropolitan Electricity Authority (MEA)’ system.  The 
study results indicate the health index is able to 
adequately capture the practical condition of the 
power transformers, thus providing a useful guideline 
for preventive maintenance policies of MEA. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้เสนอแบบจําลองอิมพีแดนซ์ ของเครื่องกําเนิด

ไฟฟ้าอะซิงโครนัสของบัสท่ีเชื่อมต่อกับกังหันลม มาประยุกต์ใช้
ร่วมกับการประมาณค่าสถานะของระบบไฟฟ้ากําลัง สมการของ
แบบจําลองอิมพีแดนซ์สามารถนํามารวมเข้ากับขั้นตอนการประมาณ
ค่าตัวแปรสถานะ เพื่อรองรับ ส่วนขยายของเมทริกซ์จาโคเบียนของ
บัสท่ีกังหันลมเชื่อมต่ออยู่ การใช้เครื่องวัดแบบเทียม ถูกนํามาใช้เพื่อ
แก้ปัญหากรณีเครื่องวัดแบบเวลาจริงในระบบ  และเครื่องวัดแบบ
เสมือนมีจํานวนน้อยกว่าจํานวนตัวแปรสถานะ นอกจากนั้นวิธีการนี้
สามารถใช้กับกรณีเครื่องวัดแบบเวลาจริง มีตําแหน่งไม่สอดคล้องกับ
ตัวแปรสถานะ ซ่ึงทําให้ไม่สามารถหาคําตอบของตัวแปรสถานะได้  

ความไม่แน่นอนจากการพยากรณ์ความเร็วลม ทําให้เครื่องวัด
แบบเทียมท่ีใช้แทนเครื่องวัด  แบบเวลาจริงในระบบมีค่าความ
ผิดพลาด ส่งผลให้การคํานวณค่าตัวแปรสถานะมีความผิดพลาด
อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ดังนั้นเพื่อแก้ไขปัญหานี้ได้นําเสนอวิธีการ
จัดสรรกําลังไฟฟ้าใหม่ โดยใช้พื้นฐานของวิธีกําลังสองน้อยที่สุด และ
ถูกถ่วงน้ําหนัก เพื่อหาคําตอบของค่าความผิดพลาดของเครื่องวัด
จริงยกกําลังสองที่เหมาะสมที่สุด วิธีท่ีนําเสนอได้นํามาทดสอบกับ
ระบบทดสอบ IEEE-14 บัสท่ีมีความแตกต่างกันของจํานวนกังหันลม 
ความเร็วลม ตําแหน่งที่ติดต้ัง และกําลังผลิตติดต้ัง ผลลัพธ์ของ
กรณีศึกษาแสดงให้เห็นว่าค่าของตัวแปรสถานะที่คํานวณได้ มีค่า
ใกล้เคียงกับค่าจริงของระบบ ซ่ึงเปรียบเทียบจากผลลัพธ์ของการ
วิเคราะห์การไหลของกําลังไฟฟ้า 

 This thesis present an asynchronous generator (also 
known as R-X) model of grid-connected wind turbine 
applied for power system state estimation. The 
impedance (also known as R-X) model can be merged 
into the conventional state estimation algorithm to 
accommodate the extended Jacobian matrix structure 
to account for the buses where the wind farms are 
connected. A pseudo measurement technique is 
proposed to effectively solve a system where  the 
number of real-time and virtual measurements is less 
than the number of state variables.     In addition, the 
methodology is able to handle a case where real-time 
telemeters are unrelated with the state variables, which 
could lead to numerical instability in the calculation 
process.  

Because the uncertainty of weather forecast causes 
the pseudo measurement erroneous, the miscalculated 
state variables are unavoidably obtained. To tackle this 
problem, the reallocation method was developed 
based on the weight least squares method to minimize 
the sum of squares of error and fit real-time 
measurements. All presented methods were tested with 
the standard IEEE 14-bus system with the different 
number of wind turbines, wind speeds, locations and 
installed capacities. The study results reveal that the 
calculated state variables are satisfactorily close to 
those calculated directly from the conventional power 
flow methods. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้นําเสนอวิธีเพื่อใช้แก้ปัญหาระบุตําแหน่งฟอลต์ท่ี

เกิดขึ้นในระบบส่งไฟฟ้า  เมื่อเกิดเหตุขัดข้องในระบบ ศูนย์สั่งการที่
เกี่ยวข้องจําเป็นต้องรู้จุดฟอลต์อย่างถูกต้องเพื่อที่จะแยกจุดท่ีเกิด
ฟอลต์ออกจากระบบไฟฟ้าท่ียังคงทํางานได้อยู่และลดเวลาที่ไฟดับให้
สั้นที่สุด 

วิธีแรกใช้โครงข่ายประสาทเทียมเปอร์เซบตอนแบบหลายชั้นที่มี
การเรียนรู้แบบการแพร่ย้อนหลังเพื่อระบุหาตําแหน่งฟอลต์ร่วมกับ
ข้อมูลสัญญาณรูปคลื่นค่ากระแสและค่ามุมของกระแสฟอลต์ท่ีได้จาก
การตรวจจับจากสถานีต้นทาง  ในวิธีนี้ได้ประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาท
เทียมเพื่อป้องกันสายส่งไฟฟ้าโดยจําลองความผิดพร่องที่เกิดขึ้นกับ
สายส่งที่สภาวะต่างๆดังนี้  ชนิดของการเกิดฟอลต์, ความต้านทาน
ฟอลต์, ระยะที่เกิดฟอลต์, การเกิดฟอลต์ 2 จุดพร้อมกัน  วิธีท่ี
พัฒนาขึ้นนี้ทดสอบกับระบบแรงดัน 115 kV  ของการไฟฟ้านครหลวง 
ซ่ึงสามารถระบุตําแหน่งของการเกิดฟอลต์ได้อย่างถูกต้อง 

วิธีท่ีสองใช้โครงข่ายประสาทเทียมเปอร์เซบตอนแบบหลายชั้นที่มี
การเรียนรู้แบบการแพร่ย้อนหลังเพื่อแยกแยะประเภทของฟอลต์
ร่วมกับวิธีท่ีอ้างอิงกับหลักการของส่วนประกอบสมมาตรเพื่อหา
ตําแหน่งจุดเกิดฟอลต์  ใช้ข้อมูลสัญญาณรูปคลื่นค่ากระแสและแรงดัน
ท่ีได้จากการตรวจจับจากสถานีต้นทาง วิธีท่ีนําเสนอสามารถแยกแยะ
ประเภทและระบุตําแหน่งของการเกิดฟอลต์แบบต่างๆได้อย่างถูกต้อง  
โดยวิธีนี้ไม่จําเป็นต้องรู้พารามิเตอร์ของสายส่ง  ผลการทดสอบของวิธี
นี้ใช้ระบบจริงกับพารามิเตอร์ของระบบส่งกําลังไฟฟ้าระดับแรงดัน 69 
kV ของการไฟฟ้านครหลวงยืนยันว่า ได้ผลถูกต้อง นอกจากนี้แล้ว วิธีท่ี
นําเสนอมายังสามารถตรวจจับฟอลต์ชนิดอิมพีแดนซ์สูงได้อีกด้วย  ซ่ึง
โดยท่ัวไปแล้วเป็นการยากที่จะแยกแยะเพราะขนาดของกระแสฟอลต์
ใกล้เคียงกับกระแสโหลด   

เนื่องจากระบบที่ ซับซ้อนอาจจะให้รี เลย์ทํางานผิดพลาดใน
ตรวจจับและทําให้เกิดไฟฟ้าดับในส่วนที่ไม่เกี่ยวข้อง  เพื่อช่วย
แก้ปัญหานี้ได้นําระบบผู้เชี่ยวชาญบนความสัมพันธ์แบบฟัซซีมา
ตรวจสอบข้อมูลการทํางานของรีเลย์ และเซอร์กิตเบรกเกอร์  มาหา
ขอบเขตของจุดเกิดฟอลต์  ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่านอกจาก
ขอบเขตที่เกิดฟอลต์ถูกระบุได้อย่างแม่นยําแล้ว  ยังแก้ปัญหาข้อมูล
เตือนสูญหายได้อีก เป็นการช่วยศูนย์สั่งการและทีมแก้ไฟในการจ่ายไฟ
คืนได้อย่างมีประสิทธิภาพในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 

 This thesis presents solution techniques to solve the 
problem of fault locations in transmission systems, where 
encountering an outage in the system, the associated 
control center needs to identify the fault location 
correctly in order to isolate the fault from the healthy 
part as fast as possible. 

This first solution is based on a multi layer perception 
artificial neural network(ANN) with back propagation 
supervised learning to identify the fault location with the 
signal information of magnitude and angle profiles of the 
current waveforms. This solution applies the ANN for line 
protection by simulating fault with several conditions, for 
example fault type, impedance fault, fault distance, 
multiple faults. The result will then be used to train the 
ANN. The developed methodology is tested on the 115 
kV transmission system of Metropolitan Electricity 
Authority (MEA) with a high accuracy of fault location. 

The second alternative employs a multi layer 
perception ANN with back propagation supervised 
learning and a symmetrical component based method to 
identify the fault location with the signal information of 
magnitude and angle profiles of the current and voltage 
waveforms. This method can identify and locate fault 
without the requirement of line parameters. The 
efficiency of the method is confirmed by a practical 69 kV 
transmission system of MEA. In addition, the proposed 
method is capable of detecting a high impedance fault 
which, in general, is extremely difficult to differentiate as 
its magnitude is comparable to that of the load current.  

Due to the complex nature of a power system, the 
relays may malfunction and disconnect healthy parts of 
the system. To take into account this problem, an expert 
system with fuzzy relation is applied to check the 
operation of relays and circuit breakers to calculate the 
boundary of fault location. The results show that not 
only can a faulted component be precisely indentified 
but also the problem of loss of alarm data in relays can 
be solved, thus helping the system operator and dispatch 
team to efficiently restore the system in MEA. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การเคลือบฟิล์มบางบนพื้นผิวของวัสดุท่ีต้องการด้วยวิธีการ

สปัตเตอร์ริงเป็นหนึ่งในวิธีการสําคัญที่ใช้ในอุตสาหกรรมซึ่งอาศัย
การแยกอะตอมของก๊าซสปัตเตอร์ เช่น ก๊าซอาร์กอน (Ar)  เป็น
ไอออนและอิเล็กตรอน (ไอออไนเซชัน) ซ่ึงสามารถทําได้โดยใช้วงจร
ขับพลาสมาท่ีมีกระแสฟังก์ชั่นไซน์ความถี่สูงป้อนไปที่เครื่องเคลือบ
สปัตเตอร์ริง วงจรอินเวอร์เตอร์คลาส ดี เรโซแนนซ์แบบอนุกรม-
ขนาน ถูกนําเสนอในวิทยานิพนธ์นี้ด้วยเหตุผลของค่าประสิทธิภาพที่
สูงที่กระแสฟังก์ชันไซน์ความถี่สูง (มากกว่า 70% ท่ี 100-500 วัตต์) 
วงจรสามารถทํางานในย่านการทํางานของการสวิตซ์ท่ีแรงดันศูนย์ 
(ZVS) ความถ่ีเรโซแนนซ์ ( Of ) จะตั้งค่าตํ่ากว่าความถี่สวิตซ์ ( f ) 
อย่างไรก็ตาม พลาสมาภายในถังสุญญากาศของระบบสปัตเตอร์ริงมี
โครงสร้างที่มีความซับซ้อนทางกายภาพ ดังนั้น แบบจําลองของ
โหลดพลาสมาอย่างง่ายจึงถูกนํามาใช้ พร้อมทั้งกับแบบจําลองของ
หม้อแปลงอิมพีแดนซ์เข้าคู่แบบอุดมคติ แนวคิดในการออกแบบถูก
ทําให้สําเร็จโดยกําลัง ด้านออกของชุดต้นแบบท่ี 194.9 วัตต์ และมี
ค่าประสิทธิภาพที่ 77.3% ท่ีความถี่สวิตซ์ 100กิโลเฮิรตซ์ การ
ทดลองการเคลือบฟิล์มบางโดยการสปัตเตอร์ริงถูกทําภายใต้สภาวะ
ก๊าซอาร์กอนเป็นก๊าซสปัตเตอร์ ผลการทดลองได้แสดงให้เห็นว่า
สามารถเคลือบฟิล์มบางของไททาเนียมลงบนพื้นผิวเรียบของแผ่น
แก้วบางได้ 

 Thin film sputtering on the desired substrate is one 
of an industrial application that needs to split atoms of 
sputter gas, such as Argon (Ar), to ions and electrons.  
This can be done by plasma driven circuit that delivers 
a high frequency sinusoidal current waveform to the 
sputtering machine.  For the reason of high efficiency 
(more than 70% at 100-500 W) with high frequency 
sinusoidal current waveform, this paper presents an 
application of half-bridge class D series-parallel 
resonant inverter for plasma-driven circuit.  In order 
that the inverter can operate at zero voltage turn-on 
switches (ZVS), the resonant frequency ( Of ) of 
resonant tank is set below switching frequency ( f ).  
However, the vacuumed chamber of sputtering system 
has a complicated physical structure, so that a simply 
load model is used together with an ideal model of 
matching impedance transformer.  The design concept 
is realized by 194.9 W of prototype with 77.3% of 
efficiency at 100 kHz switching frequency. Under 
environment of Argon gas, the experimental results 
verify that the prototype can sputter thin film of 
material target; which here is Titanium, on glass slide. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การสื่อสารไร้สายท่ีสามารถสื่อสารจากต้นทางไปถึงปลายทางได้
นั้น องค์ประกอบที่สําคัญอย่างหนึ่งคือ กําลังส่ง โดยส่วนมากการใช้
งานอุปกรณ์สื่อสารไร้สายซ่ึงจะมีส่วนของการปรับกําลังส่งโดยใช้
คําสั่งเฉพาะที่สามารถกําหนดได้ว่าต้องการให้อุปกรณ์สื่อสารใช้กําลัง
ส่งเท่าไร แต่จะเป็นการปรับแบบคงท่ี หรือครั้งต่อครั้ง และในการ
ติดต้ังระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย จะมีการติดต้ังในแต่ละจุดท่ี
ระยะทางและสภาพแวดล้อมต่างๆกัน ซ่ึงทําให้มีผลกระทบกับ
ประสิทธิภาพโดยรวม ถ้าทําการกําหนด กําลังส่งมากเกินไปอาจจะ
ทําให้อุปกรณ์สื่อสารใช้พลังงานมากเกินความจําเป็น หรือ กําหนด
กําลังส่งน้อยเกินไปอาจจะทําให้การสื่อสารจากต้นทางไปถึง
ปลายทางไม่สมบูรณ์ได้ ในงานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการปรับกําลังส่ง ทํา
การทดสอบโดยใช้อุปกรณ์ท่ีกําหนดเป็นอุปกรณ์สื่อสารไร้สายลูกข่าย
และอุปกรณ์สื่อสารไร้สายแม่ข่าย ซ่ึงอุปกรณ์สื่อสารไร้สายแม่ข่ายจะ
ทําการวิเคราะห์และส่งค่าการปรับกําลังส่งให้กับอุปกรณ์สื่อสารไร้
สายลูกข่าย เพื่อให้อุปกรณ์สื่อสารไร้สายลูกข่ายสามารถใช้พลังงาน
ได้อย่างเหมาะสม 

 One major component of the wireless communication 
systems that allows the sender and the receiver to 
communicate is the transmission power. For the most of 
wireless communication module, the transmission power is 
configurable by applying a special command. This method 
is a persistent configuration but in wireless sensor network 
applications, the sensor nodes are installed in various 
distances and environments which require a different 
transmission power. The transmission power adjustment 
affects the overall performance. The exorbitant configured 
transmission power increases the power consumption of 
the sensor node. On the other hand, the communication 
performance will be decreased when the configured 
transmission power is too low. This paper proposes the 
transmission power adjustment method. The client’s 
transmission power will be adjusted once it receives the 
adjusting command from the base station in order to the 
power consumption and communication performance 
according to experimental distance. 

 



 - 33 - 

 

ชื่อ : นายคณบดี  ศรีสมบูรณ์  Name : Mr.Kanabadee  Srisomboon 
ชื่อเรื่อง : การปรับปรงุภาพถ่ายป้ายทะเบียนรถยนต์โดย

ใช้เทคนิคการแยกองคป์ระกอบหลักสองมิติ 

 Thesis Title : Car License Plate Restoration Based 
on Two-Dimensional Principal 
Component Analysis 

สาขาวิชา : วิศวกรรมไฟฟ้า 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 Field Major : Electrical Engineering 
King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิไลพร  แซ่ลี้ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรพจน์  พัฒนวิจิตร 

 Thesis Advisors : Asst.Prof.Dr.Wilaiporn  Lee 
Asst.Prof.Dr.Vorapoj  Pattanavijit 

ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

ปัจจุบันรถยนต์มีบทบาทสําคัญในการใช้ชีวิตประจําวันของ
มนุษย์มากขึ้นซ่ึงสามารถสังเกตได้จากปริมาณท่ีเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
ของรถยนต์จากปริมาณที่เพิ่มขึ้นดังกล่าวจะส่งผลกระทบต่อการ
ควบคุมดูแลและการรักษาความปลอดภัย  ปัจจุบันจึ งมีการ
บันทึกภาพของรถยนต์ท่ีเข้าออกในอาคารต่างๆดังนั้นจึงมีการนํา
ระบบรู้จําป้ายทะเบียนมาใช้งานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการรักษา
ความปลอดภัย เเต่อย่างไรก็ตามข้อเสียระบบรู้จําป้ายทะเบียนคือ 
การแสดงข้อมูลของรถยนต์ผิดพลาดเมื่อภาพถ่ายป้ายทะเบียน
รถยนต์ถูกลดทอนคุณภาพจึงต้องมีการเพิ่มจํานวนของภาพถ่ายป้าย
ทะเบียนเพื่อทําให้การรู้จํามีประสิทธิภาพมากขึ้น ทําให้ระบบต้องใช้
พื้นที่ ฐานข้อมูลจํานวนมากซ่ึงจะส่งผลต่อระยะเวลาในการ
ประมวลผลของระบบ ดังนั้นเพื่อลดปริมาณของฐานข้อมูลจึงได้มี
การนําเสนอวิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่ายป้ายทะเบียน
รถยนต์ก่อนที่จะเข้าสู่กระบวนการรู้จํา 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้นําเสนอการปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่าย
ป้ายทะเบียนรถยนต์โดยการใช้ตัวกรองแบ่งพาร์ทิชันแบบถ่วง
น้ําหนักร่วมกับเทคนิคการเเยกองค์ประกอบหลักสองมิติซ่ึงจากผล
การทดลองพบว่า เทคนิคท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพในการกรองที่
ดีกว่าตัวกรองวีเนอร์ ตัวกรองแบ่งพาร์ทิชันแบบถ่วงน้ําหนัก และตัว
กรองแบ่งพาร์ทิชันแบบถ่วงน้ําหนักปริภูมิย่อย นอกจากนี้ตัวกรองท่ี
นําเสนอมีการใช้พื้นที่ของฐานข้อมูลน้อย เเละ ใช้เวลาประมวลผล
รวดเร็ว 

 During the past decade, cars have become more 
important in daily life. The great number of vehicles in 
the present day leads to the performance of security 
system and traffic control system decreased. The most 
efficient way to solve these problems is to use CCTV 
(Close Circuit Television) for remotely monitoring and 
detecting intruder or criminal activities on any 
premises. The most effective way to identify 
characterize of the car is from the license plate that is 
captured on CCTV. This has led to a license plate 
recognition system (LPR).However, the disadvantages of 
LPR technique are: the system can offer wrong 
information about license plate when the image come 
in degraded version, the system requires substantial 
memory to store license plate information; and the 
system requires ample time for processing. To increase 
the performance of LPR system, the license plate 
image will preprocessing to increase image quality 
before identify car license plate by LPR. 

The purpose of this research is to develop the 
algorithm that implement in preprocessing by 
combined partition based weighted sum (PWS) filtering 
technique with two-dimensional principal component 
analysis (2DPCA) algorithm. The experimental results 
proved that the proposed algorithm can restore the 
image from a degraded version, using less time in 
processing and requiring less memory. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การปลดโหลดอย่างเหมาะสม กรณีกําลังผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอเป็น

ประเด็นหนึ่งที่สําคัญที่นํามาใช้ในการวางแผนระบบไฟฟ้า เพื่อรักษาความ
ม่ันคงระบบไฟฟ้า ตลอดจนการดําเนินการของระบบไฟฟ้าให้เป็นไปอย่างปกติ 
ดังนั้น การปลดโหลดกลายเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับการไฟฟ้าเพื่อป้องกัน
เหตุการณ์ท่ีไม่พึงปรารถนา เช่น การสูญเสียการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟ้า การ
สูญเสียระบบส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า หรืออุปกรณ์ในการส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า
ชํารุด ซ่ึงเหตุการณ์เหล่านี้อาจส่งผลให้เกิดการรับภาระเกินของสายส่ง และ
อาจจะนําไปสู่การเกิดเหตุขัดข้องของอุปกรณ์เป็นทอด  ๆและทําให้เกิดไฟฟ้า
ดับเป็นบริเวณกว้างได้ 

วิทยานิพนธ์นี้นําเสนอวิธีการปลดโหลดอย่างเหมาะสม ซ่ึงสามารถระบุ
การปลดสายป้อนที่เชื่อมต่อในแต่ละบัสได้อย่างเหมาะสม โดยใช้ฟังก์ชันภาวะ
สมาชิกของทฤษฎีฟัซซีและวิธีกลุ่มอนุภาคเชิงปรับตัวมาใช้ในการแก้ปัญหา 
เพื่อศึกษากรณีกําลังผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอระหว่างสถานการณ์ฉุกเฉินเกิดการ
สูญเสียเครื่องกําเนิดไฟฟ้าหลัก วิธีท่ีนําเสนอได้นํามาทดสอบกับ     ระบบ
ทดสอบขนาด 4 บัส ระบบทดสอบ IEEE ขนาด 14 บัส และระบบทดสอบขนาด 
151 บัส ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าวิธีกลุ่มอนุภาคเชิงปรับตัวมีความรวดเร็ว
ในการคํานวณ และสามารถให้แผนการปลดโหลดได้เป็นอย่างมีประสิทธิภาพ 
ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อผู้ปฏิบัติงานสําหรับการตัดสินใจในช่วงเวลาจริง 
นอกจากนั้นแล้ว วิธีผสมระหว่างฟัซซี และกลุ่มอนุภาคมีคุณลักษณะการลู่เขา้
หาคําตอบที่ดีอีกด้วย 

 Load shedding during inadequate generation is one of the most 
important issues in operational planning to maintain the stability of 
overall system and keep the system in normal state. Load 
shedding is therefore necessary for electric power utilities to prevent 
undesirable phenomena such as generator outage, transmission 
line failure or loss of any other key system component. As a result, 
such events may cause overload to transmission lines and could 
lead to cascade outages and then wide-area blackout. 

In this thesis, an optimal load shedding approach is presented 
which is able to identify proper load shedding with the information 
of feeder loads. The optimal load shedding approach based on 
fuzzy membership functions and an adaptive particle swarm 
optimization algorithm is presented with a case study of inadequate 
generation during emergency situations due to loss of major 
generators. The proposed methodology was tested on a 4-bus 
system, the standard IEEE 14-bus system and a 151-bus system. 
The study results indicate that adaptive particle swarm optimization 
is fast in computation time and can efficiently provide an optimal 
load shedding scheme which is readily useful for the system 
operators for real-time decision making. In addition, the hybrid 
fuzzy-particle swarm method shows a good convergence 
characteristic. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้นําเสนอการวิเคราะห์ ออกแบบ จําลอง สร้าง และ

ทดสอบ คอนเวอร์เตอร์ ฝั่งระบบส่งของกังหันลมที่ใช้เครื่องกําเนิด
ไฟฟ้าเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก ให้สามารถควบคุม การไหลของ
พลังงานระหว่างดีซีบัสและระบบจําหน่ายให้ไหลได้ในสองทิศทาง 
และสามารถทํางานได้ท้ังในสภาวะปกติและในสภาวะการเกิดแรงดัน
ตกช่วงสั้น ซ่ึงวัตถุประสงค์ของระบบควบคุมนี้คือ ควบคุมแรงดันดีซี
บัสให้คงที่ ควบคุมการกระเพื่อมของกําลังไฟฟ้าแอกทีฟ ควบคุม
กระแสอินพุตให้เป็นไซน์ และควบคุมการไหลของพลังงานกลับสู่
ระบบได้อย่างต่อเนื่องโดยคอนเวอร์เตอร์ฝั่งระบบส่งที่นําเสนอใช้
ระบบการควบคุมแบบเวกเตอร์ท่ีมีการควบคุมกระแสองค์ประกอบ
ไฟฟ้าบวกและลบร่วมกัน หรืออาจจะเรียกว่าเทคนิคการควบคุม
กระแสคู่ นอกเหนือจากนี้ยังสามารถทํางานได้ภายใต้กรอบปฏิบัติใน
การเชื่อมต่อกับระบบจําหน่ายของระบบกังหันลมในสภาวะแรงดัน
ตกช่วงสั้นของประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี โดยทําการ
จําลองการทํางานด้วยโปรแกรม MATLAB และผลการทดสอบคอน
เวอร์เตอร์ฝั่งระบบส่งที่สร้างขึ้นขนาดพิกัดแรงดันดีซีบัส 650 โวลต์ 
และพิกัดกําลังไฟฟ้า 5 กิโลวัตต์ ร่วมกับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวนํา
แบบกรงกระรอก ตัวจําลองการทํางานของกังหันลม และเครื่อง
จําลองแรงดันไฟฟ้าตกช่วงสั้น ผลลัพธ์ท่ีได้คือระบบควบคุมสามารถ
ควบคุมการทํางานได้ตามวัตถุประสงค์ท่ีออกแบบไว้ ให้มีความคงทน
ต่อการเปลี่ยนแปลงในสภาวะแรงดันตกช่วงสั้นเหลือ 30 เปอร์เซ็นต์ 
และสามารถทํางานได้สอดคล้องกับกรอบปฏิบัติในการเชื่อมต่อกับ
ระบบจําหน่ายของระบบกังหันลมได้เป็นอย่างดี 

 This thesis presents the analysis, design, simulation, 
construction and testing of the line side converter 
using with squirrel cage induction generator for wind 
turbine.  To control bidirectional power flow between 
the DC bus and the grid.  And can work both in normal 
conditions and under voltage sags.  The purposes of 
this system are as follows: to regulate the DC bus 
voltage, to regulate the active power, to maintain input 
current as sinusoidal and to control the flow of energy 
back into the system continuously.  The purpose 
converter system is used the technique of vector 
control both the positive and negative components or 
may be referred to as dual current control techniques. 
In addition, it can also work under fault ride trough 
framework in connection with the distribution of wind 
turbine system under voltage sag of the Federal 
Republic of Germany.  By using MATLAB to simulate 
and test of the purpose converter system (Rated at 5 
kW with 650 V DC bus voltage) coordinates 
implementation with squirrel cage induction generator, 
wind turbine simulator and voltage sags generator.  
The test results can confirm is a control system 
designed to work as intended with robust to changes 
in the voltage sags reduced to 30 percent and can be 
consistent with the practices in connection with the 
grid of wind turbines as well. 
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เครื่องวัดสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจหรืออีซีจี (ECG : 
Electrocardiogram) เป็นอุปกรณ์สําหรับช่วยในการวินิจฉัย
คลื่นไฟฟ้าหัวใจเพื่อวิเคราะห์สุขภาพของผู้ป่วย แต่อย่างไรก็ตาม ยัง
มีปัญหาสําคัญในการวินิจฉัยคือมีสัญญาณรบกวนจากปัจจัยทาง
ร่างกาย เช่น การวิ่ง ซ่ึงเป็นสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการ
เคลื่อนไหว (Motion Artifact Noise) โดยสัญญาณรบกวนนี้มี
ค่าความถี่ของสัญญาณรบกวนอยู่ในช่วงความถี่เดียวกันกับสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าหัวใจ และจะปะปนกับสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจทําให้ไม่
สามารถวิเคราะห์ผลได้โดยปกติ ในการวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาการลดทอน
สัญญาณรบกวนการเคลื่อนไหวของร่างกายจากการวิ่ง เพื่อให้แพทย์
สามารถวิเคราะห์สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจในขณะที่มีการเคลื่อนไหว
ของร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยพัฒนาเครื่องวัดและ
บันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจแบบไร้สายด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
และเขียนโปรแกรม Labview เพื่อสร้างตัวกรองแบบปรับตัวได้ 
(Adaptive Filter) ท่ีใช้อัลกอริทึม LMS ร่วมกับการตรวจจับการ
เคลื่ อนไหวของร่ างกายโดยใช้ เ ซ็น เซอร์ตรวจจับความเร่ ง 
(Accelerometer Sensor) สําหรับใช้เป็นสัญญาณรบกวนอ้างอิง
จากอาสาสมัคร ซ่ึงผลการทดลองเบื้องต้น พบว่า สามารถลดทอน
สัญญาณรบกวนได้ แต่สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจมีการลดทอนขนาด
ของสัญญาณเฉลี่ยอยู่ท่ี 2 dB และมีระยะเวลาในการลดทอน
สัญญาณรบกวนแตกต่างกัน 

 Electrocardiogram (ECG) generated by an electrical 
physiological device, called as electrocardiograph, is 
used to investigate and diagnose for analyze the 
electrical signal of the heart.  However, the noise from 
the movement such as running known as motion 
artifact noise which is difficult to filter out of the ECG 
during the stress test.  The noise from motion artifacts 
corrupts the desired signal and thus reduces the 
reliability of stress test results.  This research aims to 
demonstrate a reduction of motion artifact for wireless 
three-lead ECG device using microcontroller to 
improve the investigate in ECG stress tests.  The ECG 
signals are obtained by the device, and the motion 
artifact noise is filtered by using the adaptive filter 
based on Least Mean Square (LMS) algorithm.  An 
accelerometer are attached to the subject and used as 
a sensor to provide motion data to create a reference 
signal for noise cancellation to get the desired ECG 
signal using Labview.  The result of the adaptive 
filtering has shown some improvement on the stress 
test ECG signal with reduce amplitude of signal at 2 dB 
and have some delay of calculation which depend on 
the subject. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในปัจจุบันแบตเตอรี่คือส่วนประกอบที่ขาดไม่ได้ในการเก็บรักษา

พลังงานไฟฟ้า เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุดจึงควร
กําหนดตารางการบํารุงรักษาและวิธีการตรวจสอบให้เหมาะสม 
สัญญาณเตื อนที่ บ่ งบอกถึ งปัญหา ท่ี ซ่อนอยู่ ซ่ึ ง จะส่ งผลต่ อ
ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่คือการเพิ่มขึ้นของความต้านทานภายใน 
สําหรับแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดนั้น สาเหตุการเพิ่มขึ้นของค่าความ
ต้านทานภายในเกิดจาก วิธีการประจุแบตเตอรี่ ท่ีไม่เหมาะสม 
ปฏิกิริยา Hard Sulfation และการกัดกร่อนที่แผ่นธาตุ เมื่อความ
ต้านทานภายในมีค่าสูงขึ้นเป็นสิ่งที่บ่งบอกถึงจุดท่ีควรพิจารณา
เปลี่ยนแบตเตอรี่ใหม่ ดังนั้นการวัดค่าความต้านทานภายในจึงเป็น
ประโยชน์อย่างย่ิงในการตรวจสอบแบตเตอรี่ 

วิทยานิพนธ์นี้ได้นําเสนอวิธีการตรวจสอบความต้านทานภายใน
ของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดด้วยวิธีการป้อนกระแสรูปคลื่นไซน์ขนาด
เล็กเข้าไปยังแบตเตอรี่ นอกเหนือจากนั้นยังได้ศึกษาถึงวิธีการที่ใช้
โดยท่ัวไป เช่น วิธีการวัดด้วยโหลดกระแสตรงและวิธีการวัดค่า
อิมพีแดนซ์ด้วยโหลดท่ีความถี่ต่างกัน แล้วจึงนําผลการทดลองของ
ท้ัง 3 วิธีมาเปรียบเทียบกัน เมื่ออ้างอิงผลจากการทดลอง ความถี่ท่ี
เหมาะสมของกระแสรูปคลื่นไซน์สําหรับการทดสอบค่าอิมพีแดนซ์
คือ 1,000 เฮิรตซ์ ซ่ึงให้ค่าอิมพีแดนซ์ภายในใกล้เคียงกับข้อมูลของ
บริษัทผู้ผลิต จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าวิธีการที่นําเสนอนั้นมี
ความน่าเชื่อถือเพียงพอสําหรับการตรวจสอบค่าอิมพีแดนซ์ภายใน
ของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด 

 Nowadays, battery is an indispensable part in many 
kinds of energy storage system. In order to sustain high 
performance, maintenance schedule should be well 
defined, together with appropriate monitoring methods. 
The useful warning sign of hidden troubles that will affect 
battery performance is an increasing of internal resistance. 
In lead-acid battery, there are many causes lead to 
increasing of internal resistance such as improper 
methods of battery charging, Hard Sulfation reactions, 
corrosion of metal plates, etc. High internal resistance is 
the trigger point to replace the new battery; so that, the 
measuring of battery resistance is very useful to monitor 
the stationary batteries. 

This dissertation proposes a method to monitor an 
internal resistance of the lead-acid battery. The technique 
is based on direct feeding of small amplitude of 
sinusoidal current. Moreover, the conventional methods, 
i.e. D.C. load and electrochemical impedance 
spectroscopy are also studied. Then, the experimental 
results of all methods are compared. Referring to the 
experimental results of the proposed method; the proper 
frequency of sinusoidal current for impedance testing is 
1,000 Hz that gives the value of internal impedance close 
to the manufacturer’s datasheet. The study shows that 
the proposed method has enough reliability to monitor 
internal impedance of lead-acid battery. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ปัญหามลพิษทางน้ําเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระทบ

โดยตรงต่อสุขภาพอนามัยของประชากรที่ใช้น้ําในการอุปโภคและ
บริโภค  เพราะเป็นแหล่งเพาะพันธุ์เชื้อโรคและพาหะนําโรคต่าง ๆ  
อีกท้ังยังทําลายทัศนียภาพ ตัวอย่างเช่นแหล่งน้ําท่ีใช้ในการคมนาคม
และท่องเที่ยว  แหล่งกําเนิดปัญหามลพิษทางน้ําได้แก่ ชุมชน 
อุตสาหกรรม เกษตรกรรม เป็นต้น โดยเฉพาะแหล่งอุตสาหกรรม ซ่ึง
โรงงานอุตสาหกรรมหลายแห่งได้ลักลอบปล่อยของเสียท่ีเป็น
สารอินทรีย์ลงสู่แหล่งน้ํา ก่อให้เกิดน้ําเน่าเสียนอกจากนั้นยังอาจ
ปล่อยโลหะและสารประกอบที่เป็นพิษ เช่น ตะกั่ว ปรอท สารหนู 
แคดเมียม และไซยาไนด์ เป็นต้น การทํางานจะเริ่มจาก โนด
เซนเซอร์รับข้อมูลท่ีมาจากเซนเซอร์วัดค่าปริมาณออกซิเจนละลาย
น้ําท่ีมีเซนเซอร์อุณหภูมิในตัวเดียวกันจากนั้นจะส่งข้อมูลมายังสถานี
ควบคุม จากนั้นจะส่งข้อมูลไปยังเครื่องแม่ข่ายเพื่อเก็บข้อมูลลง
ระบบฐานข้อมูลเพื่อใช้ในการรายงานผลบนเว็บเพจ ขั้นตอนต่อไป
สถานีควบคุมจะบันทึกข้อมูลลงในหน่วยความจําสํารองคือ SD 
การ์ด (Secure Digital Card) เพื่อสํารองข้อมูลไว้ในกรณีท่ีเกิดการ
ขัดข้องด้านการสื่อสารข้อมูลไม่สามารถจัดเก็บลงระบบฐานข้อมูล
ของเครื่องแม่ข่ายได้ และแจ้งเตือนผู้ ท่ีรับผิดชอบในกรณีท่ีค่า
คุณภาพน้ําผิดปกติ เช่น ปริมาณออกซิเจนต่ํากว่า 2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร เป็นต้นเพื่อทําการแก้ไขปรับปรุงต่อไป 

 "Water Pollution" is one of the environmental 
problems which has the direct effect and causes 
damage not only to population health, but also to the 
natural biological communities.  The majority of water 
pollution causes include a sewage treatment plant, 
city storm drain or factory, which release the 
pollutants into water bodies without adequate 
treatment to remove harmful compounds such as 
lead, mercury, cadmium and cyanide The operation 
process will start from sensor node receive the 
information from Dissolved Oxygen sensor in which at 
the same time contains the temperature sensor.  After 
that the information will be delivered to the control 
station which sends information to a database that can 
utilize report the result on a website.  The control 
station can record the information onto SD Card to 
backup the information in case of any technical 
problems.  A notification can be delivered to a person 
in charge if the system has any problem concerning to 
the quality of water.  For example, if the dissolved 
oxygen value is less than 2mg/L, the system will notify 
the user in order to find a solution later on.  
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บทคัดย่อ  Abstract 
ความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าในประเทศไทยมีปริมาณ

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากการเจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจ
และสังคม  ท้ังในภาคอุตสาหกรรม ภาคธุรกิจ และภาคครัวเรือน 
ดังนั้นในภาพรวมของการจัดการด้านกําลังไฟฟ้า ผู้ปฏิบัติการ
เกี่ยวกับระบบไฟฟ้าจะต้องเผชิญกับหน้าท่ีท่ีท้าทายในการผลิต
กําลังไฟฟ้าให้เหมาะสมกับความต้องการกําลังไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้นอยู่
ตลอดเวลา  อย่างไรก็ตามเนื่องจากองค์ประกอบของระบบไม่
สามารถเชื่อถือได้ท้ังหมด จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะเกิดเหตุการณ์ท่ีไม่
คาดคิดเกิดขึ้น เช่น โรงไฟฟ้าหยุดการผลิตกําลังไฟฟ้าหรือระบบส่ง
กําลังไฟฟ้าเกิดเหตุขัดข้อง เป็นต้น ทําให้ไม่สามารถส่งถ่าย
กําลังไฟฟ้าให้แก่ผู้ใช้ไฟฟ้าได้ ส่งผลให้ปริมาณความต้องการการ
ไฟฟ้าและกําลังการผลิตไม่สมดุลกัน เป็นเหตุให้ความถี่เกิดการแกว่ง 
และมีค่าลดต่ําลงกว่าค่ามาตรฐานที่กําหนดไว้ ซ่ึงผู้ปฏิบัติการด้าน
ระบบผลิตกําลังไฟฟ้าและระบบจําหน่ายกําลังไฟฟ้าต้องตระหนักถึง
ปัญหาเหล่านี้ และจะต้องแก้ไขให้ระบบกลับสู่สภาวะปกติอย่าง
รวดเร็วท่ีสุด โดยวิธีการท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดท่ีจะทําให้ระบบกลับสู่
สภาวะปกติ คือ การลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อให้ความถี่
ของระบบอยู่ในช่วงที่มาตรฐานกําหนดไว้ 

วิทยานิพนธ์นี้นําเสนอวิธีการควบคุมความถี่ของระบบไฟฟ้าใน
สภาวะฉุกเฉินโดยใช้วิธีการค้นหาเชิงพันธุกรรมและทฤษฎีฟัซซี เพื่อ
ใช้ในการหาแนวทางในการปลดโหลดที่ดีท่ีสุดโดยคํานึงถึงข้อมูลของ
จํานวนผู้ใช้ไฟฟ้า โหลดของผู้ใช้ไฟฟ้า ความสําคัญของผู้ใช้ไฟฟ้าใน
แต่ละสายป้อนในระบบจําหน่าย และความสัมพันธ์ของความถี่กับค่า
กําลังไฟฟ้าของระบบ โดยผลจากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ี
นํามาเสนอนี้มีประโยชน์อย่างย่ิงในการช่วยให้ผู้ปฏิบัติการเกี่ยวกับ
ระบบสามารถรักษาเสถียรภาพของระบบไว้ได้ ในขณะที่ เกิด
ผลกระทบต่อจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีได้รับผลกระทบ และผลกระทบ
ทางด้านเศรษฐกิจเนื่องจากไฟฟ้าดับให้น้อยที่สุด 

 The electricity demand in Thailand has been 
continuously increasing due to economic and social 
growth in industrial, business, and household sectors. 
Therefore, in perspective of power system operation, the 
system operators always face a challenging task to match 
generation and this rising demand in real-time situation. 
However, since all system components are not perfectly 
reliable, it is possible that there are unanticipated events 
that fail power plants to generate power or transmission 
lines to deliver power to customers. The amount of 
demand and supply becomes unbalanced, which will 
cause the system frequency to oscillate and drop below 
the allowable threshold. The generation and distribution 
system operators have to solve this harmful problem and 
recover the system as quickly as possible. The most 
common method to restore the system is to reduce 
energy consumption so that the frequency remains within 
the predefined range.  

This thesis proposes a method to control the system-
wide frequency in emergency situations. The method 
employs a genetic search algorithm and fuzzy 
optimization for optimal load shedding scheme with the 
information of the number of customers, the customer 
loads and their priority in individual distribution lines, and 
the established system frequency-MW relationship. The 
study results show that the proposed method is very 
useful to help the system operators to retain stability 
while minimizing the affected customers and economic 
impacts cause by power outage. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในการวิจัยนั้น มีความปรารถนาอย่างย่ิงต่อแหล่งจ่ายกําลังไฟฟ้า

อันซ่ึงสามารถเลียนแบบกราฟแรงดันและกระแสของแหล่งจ่าย
กําลังไฟฟ้าทดแทน เหตุเพราะว่า เทคนิคการควบคุมอันพิเศษนั้นจะ
ไม่อาจสามารถทําให้เป็นจริง หากปราศจากการทดสอบใด ๆ ก่อน
ถูกนําไปใช้กับงานจริง วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ศึกษาแนวทางการ
ออกแบบเครื่องจําลองเซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีวงจรภาคกําลังเป็น
วงจรแปลงผันไฟตรง/ไฟตรงชนิดทอนแรงดันที่ทํางานในโหมด
กระแสต่อเนื่อง ในงานนี้ ตัวควบคุมแบบดิจิตอล อาร์-เอส-ที ถูก
นํามาใช้สําหรับกําหนดคุณลักษณะกระแสที่ตัวเหนี่ยวนําของวงจร
แปลงผัน ส่งผลให้วงจรแปลงผันสามารถเลียนแบบกราฟแรงดันและ
กระแสของอะเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้อย่างแม่นตรงแม้กระทั่งใน
สภาวะเงาบดบัง อีกท้ังยังได้ศึกษารายละเอียดการสร้างแบบจําลอง
อะเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพื่อจัดเตรียมข้อมูล Lookup Table ของ
สัญญาณอ้างอิงสําหรับลูปกระแส ซ่ึงเทคนิคการควบคุมท่ีนําเสนอได้
ถูกทําให้ประจักษ์ชัดด้วย FiO boards RapidSTM32 blockset 
โดยผลการทดลองพิสูจน์ให้เห็นว่าเครื่องจําลองเซลล์แสงอาทิตย์
สามารถเลียนแบบกราฟแรงดันและกระแสได้เป็นอย่างดี รวมถึงการ
มีผลการตอบสนองพลวัต และสมรรถนะที่ดีย่ิง 

 The necessity of electric power source that can 
emulate voltage and current curve (V-I curve) of 
renewable electric power source is more and more 
required in the research area. This is because the 
special techniques of control cannot be realized 
without any test before    adapt to the real world 
applications.  This thesis investigates a guide to design 
a photovoltaic (PV) simulator using a classical dc/dc 
buck converter as a power stage that is operated in 
continuous conduction inductor current mode (CCM).  
In this work, the digital R-S-T controller (The 
polynomial control technique) is applied to 
characterize the converter’s inductor current, so the 
converter can emulate accurately the V-I curve of 
photovoltaic array even though any under partial 
shading condition.  Details of photovoltaic array’s 
model; preparing the template lookup table of current 
loop command signal, is investigated.  The proposed 
control technique is realized by the FiO boards 
RapidSTM32 blockset.  The experimental results 
confirm that the PV simulator can emulate well its 
template with good dynamic and performance. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

ปัญหาความสอดคล้องแบบบูล (Boolean Satisfiability หรือ 
SAT) เป็นแกนหลักในงานวิจัยของสาขาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ 
และวิศวกรรมศาสตร์ซ่ึงเป็นปัญหาการตัดสินใจในแบบเอ็นพีบริบูรณ ์
(NP-Complete) ซ่ึงได้เกี่ยวข้องกับการกําหนดค่าให้กับตัวแปรใน 
นิพจน์และสามารถทําให้ นิพจน์เป็นจริงได้ อัลกอริท่ึมท่ีใช้สําหรับ 
การแก้ปัญหา SAT มีอยู่หลายรูปแบบ ซ่ึงจะแตกต่างกันท่ีความซับซ้อน 
และความสมบูรณ์ของอัลกอริท่ึม ซ่ึงจะแบ่งได้ดังน้ี คือ อัลกอริท่ึมท่ีมี 
การค้นหาแบบสุ่ม (Stochastic Search) เช่น WalkSAT และอัลกอริท่ึม 
ท่ีมีการค้นหาแบบย้อนกลับ (Backtracking Search) เช่น DPLL 
ดังนั้น จึงได้นําอัลกอริท่ึมท่ีมีการค้นหาแบบย้อนกลับท่ีถูกออกแบบ 
การทํางาน เป็นแบบอนุกรมมาทําพัฒนาให้มีการคํานวณแบบขนาน 
โดยจะนําอัลกอริท่ึมท่ีเป็นแบบอนุกรมมา แบ่งการทํางานออกเป็น  
หลาย ๆ ส่วนให้สามารถทํางานพร้อมกัน ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมความรวดเร็ว 
ให้กับอัลกอริท่ึม ในงานวิจัยนี้จะได้เป็นการต่อยอดเพื่อปรับปรุง 
ประสิทธิภาพของกระบวนการการค้นหา โดยอาศัยการคํานวณแบบขนาน 
ซ่ึงอัลกอริท่ึมท่ีมีการค้นหาแบบย้อนกลับจะมีส่วนหนึ่งที่เรียกว่า 
Boolean Constraint Propagation (BCP) เป็นส่วนที่มีสําคัญและ 
ใช้เวลาในการคํานวณมากที่สุดใน ขั้นตอนของ BCP อัลกอริท่ึมจะ 
ทําการพิจารณาค่าของตัวแปรท่ีถูกเลือก และพยายามกําหนดค่าให้กับ 
ตัวแปรท่ีเหลืออยู่ การพัฒนาอัลกอริท่ึมน้ีจะเน้นหนักเก่ียวกับการคํานวณ 
ในส่วนของ BCP และ หาผลลัพธ์ไปพร้อมกัน ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการนํา 
การคํานวณแบบขนานมาใช้ร่วมกับอัลกอริท่ึม SAT อาจช่วยเพิ่ม 
ความเร็วได้เพียงบางกลุ่มของปัญหา SAT 

เป้าหมายของงานวิจัยน้ีคือการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง 
การคาํนวณ 2 แบบ คือ การ คํานวณแบบมัลติโปรเซสเซอร์ (MP) และ 
การคํานวณแบบ MPI การสํารวจนั้นจะใช้การประยุกต์ อัลกอลิท่ึม 
DPLL แบบย้อนรอย โดยผลของการทดลองจะแสดงให้เห็นว่าการคํานวณ 
การแก้ปัญหา แบบ SAT บน MP ใช้เวลาในการคํานวณน้อยกว่า 
mcSAT ซ่ึงเป็นการคํานวณแบบ MPI แต่อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ 
แสดงให้เห็นว่าการแก้ไขปัญหา SAT บน MPI ของเรานั้นจะใช้เวลา 
ท่ีคํานวณ จริงนอ้ยกว่าการคํานวณการแก้ปัญหาแบบ SAT บน MP 
สําหรับจํานวนปัญหา 90 ปัญหาบนเครื่อง คอมพิวเตอร์ และสําหรับ 
จํานวนปัญหา 718 ปัญหาบนเครื่องคลัสเตอร์ 

 Propositional satisfiability problem (SAT) is of central 
importance in the areas of computer science and 
engineering such as artificial intelligence, computer 
security, hardware design and verification. SAT is an NP-
complete decision problem that involves finding a 
binary assignment to variables that makes a Boolean 
expression evaluate to “TRUE”. SAT algorithms have 
been a well-established area of research. Numerous 
search algorithms for solving SAT exist with varying degrees of 
completeness and complexity. A class of SAT algorithms based 
on stochastic search (e.g. WalkSAT) is generally easier to 
implement than backtracking search procedures such as DPLL. 
It has been shown that, in some cases, stochastic searches are 
even more effective in solving large satisfiability problems. 

As parallel computing platforms are becoming more 
pervasive, the performance of numerous sequential algorithms 
has been shown to increase by leaps and bounds when they 
are adapted for parallel computing environments. Even though 
SAT algorithms are traditionally designed and implemented for 
sequential execution, a body of research has and continues to 
be devoted to improving the performance of search 
procedures through parallelization. 

Boolean constraint propagation (BCP) is considered to be 
the crux of DPLL algorithm since it is the part in which the 
algorithm spends most of its execution time. During BCP, the 
algorithm propagates a “decision” (values of selected 
variables) and attempts to make an implication on the values 
of the rest of the variables. Parallelization of backtracking 
search procedures mainly focuses on finding BCP computations 
that can be performed concurrently. It can be seen that a 
parallelized implementation of a SAT algorithm may achieve 
speed up only in certain classes of satisfiability problems. 

The goal of this research is to explore the tradeoffs between 
two most ubiquitous parallel computing approaches, 
multiprocessor (MP) and MPI, are explored when they are used 
to implement complete backtracking search procedures like 
DPLL. Experiment results show that MP-based SAT solver has 
lower total runtime than mcSAT. However, the analysis reveals 
that our MPI-based solver spends less time in the actual 
computations than the MP-based solver in most of 90 CNFs 
used on computer and 718 CNFs used on cluster. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้นําเสนอวงจรบูสเร็คติไฟเออร์สามเฟสขนาด 5 

กิโลวัตต์ ท่ีมีการควบคุมการสวิตช์ขณะที่แรงดันเป็นศูนย์ ซ่ึงวงจร
กําลังประกอบไปด้วยสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์กําลังทั้งหมดเจ็ดตัว โดย
สวิตช์หกตัวแรกมีการต่อเหมือนกับวงจรบูสเร็คติไฟเออร์แบบท่ัวไป 
ส่วนสวิตช์ตัวท่ีเจ็ดใช้ในวงจร Clamp Circuit ซ่ึงจะประกอบไปด้วย
อุปกรณ์สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์กําลัง ตัวเหนี่ยวนําและคาปาซิเตอร์เร
โซแนนซ์ วิทยานิพนธ์นี้จะนําเสนอเทคนิคท่ีใช้ในการควบคุมการ
สวิตช์ของวงจร Clamp Circuit เพื่อทําให้ระบบสามารถทํางาน
ภายใต้เงื่อนไขการสวิตช์ขณะที่แรงดัน   เป็นศูนย์ ซ่ึงจะเรียกวงจรนี้
ว่า วงจรบูสเร็คติไฟเออร์สามเฟสที่มีการควบคุมการสวิตช์ขณะที่
แรงดันเป็นศูนย์ (ZVS-SVM) ข้อดีของวงจรนี้มีหลายประการคือ 
สามารถควบคุมค่าตัวประกอบกําลังมีค่าใกล้เคียงหนึ่ง ฮาร์มอนิกส์
ของกระแสมีค่าตํ่า กําลังไฟฟ้าสูญเสียจากการสวิตช์โดยรวมมีค่า
ลดลงส่งผลให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้น รักษาระดับแรงดันที่ดีซีบัส
ให้คงที่เมื่อโหลดมีการเปลี่ยนแปลง และโดยในวิทยานิพนธ์นี้ได้ทํา
การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง  วงจรบูสเร็คติไฟ
เออร์ท่ีนําเสนอและวงจรบูสเร็คติไฟเออร์แบบท่ัวไปขณะจ่ายโหลด 5 
กิโลวัตต์  ซ่ึงผลการทดสอบสามารถยืนยันได้อย่างชัดเจนว่าวงจรบูส 
เร็คติไฟเออร์ท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพสูงกว่าวงจรบูสเร็คติไฟเออร์
แบบท่ัวไป ระบบมีการตอบสนองที่เร็ว ฮาร์มอนิกส์ตํ่ามีค่าตัวประกอบ
กําลังใกล้เคียงหนึ่ง และแรงดันเอาต์พุตให้มีค่าคงที่ (650 โวลต์) 

 This thesis presents a 5kW zero voltage switch space 
vector modulation (ZVS-SVM) controlled three-phase 
boost converter. The power circuits consists of all 
power electronic switches are seven. A power circuit of 
the conventional is six switches three phase boost 
rectifier and combine the active clamp branch. A 
branch composed of an active switch, a resonant 
inductor and a clamping capacitor. This proposed 
converter used the control techniques to active clamp 
then the main switch (within the conventional three 
phase boost rectify) can be turned on under zero 
voltage condition. This proposed converter is called a 
zero voltage switch space vector modulation (ZVS-
SVM) controlled three-phase boost converter. The 
system has unity power factor, low total harmonic 
distortion, switching loss is reduced and constant 
output.  This thesis comparing performance between 
conventional three phase boost rectifier and zero 
voltage switch space vector modulation controlled 
three-phase boost rectifier load 5 kW and the test 
results can be confirmed system has unity power 
factor, low total harmonic distortion, switching loss is 
reduced and a constant output voltage (650 V). 
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วิทยานิพนธ์นี้แสดงแนวคิดของวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ร่วมกับ
วงจร RLC เรโซแนนซ์ อนุกรมทํางานเป็นเครื่องกําเนิดสัญญาณ
แรงดันอิมพัลส์ลาดเอียงเพื่อใช้ในการทดสอบกับดักฟ้าผ่าแบบท่อ
ก๊าซ (Gas Tube Arrester [GTA] หรือเรียกว่า Gas Discharge 
Tube [GDT]) สําหรับมาตรฐาน IEEE Std C62.31-2006 มีแรงดัน
ลาดเอียง [V/s] ความชัน 5 ระดับ ได้แก่ 100 V/μs, 500 V/μs 
ปริมาณค่ายอด 600 Vdc และ1 kV/μs, 5 kV/μs, 10 kV/μs 
ปริมาณค่ายอด 1.2 kVdc ซ่ึงสัญญาณที่ได้มีค่าแรงดันปริมาณค่ายอด
ต่อหน่วยเวลามากพอที่จะเกิดการเบรกดาวน์ของอุปกรณ์ท่ีนํามา
ทดสอบ โดยเคร่ืองกําเนิดสัญญาณดังกล่าวท่ีใช้สร้างสภาวะ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง สามารถช่วยลดความซับซ้อนของ
สภาวะการทํางานและยังช่วยลดจํานวนอุปกรณ์สวิตซ์กําลังในวงจร 
อีกท้ังวงจรที่นําเสนอข้างต้นนี้เหมาะสมที่ใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงแรงดันต่ํา (24Vdc) ซ่ึงสามารถสะดวกในการใช้งานเป็น
อุปกรณ์พกพาได้ 

 In this thesis, an idea of dc-to-dc boost converter, 
together with RLC series resonant circuit, operates as a 
Ramp Impulse Voltage Generator for testing Gas Tube 
Arrester [GTA] or Gas Discharge Tube [GDT] is 
presented. In order to comply with the standard IEEE 
Std C62.31-2006, 5 levels of ramp voltage [V/s]; i.e., 
100 V/μs, 500 V/μs at 600 Vdc peak value, and 1 kV/μs, 
5 kV/μs, 10 kV/μs at 1.2 kVdc peak value are generated 
that is sufficient for testing the impulse spark-over 
voltage of GTA breakdown.  The proposed generator, 
for building HVDC states, can reduce the complexity of 
the states operation and also the number of power 
switches. Moreover, the proposed circuit is proper to 
use with a low DC voltage power source (24Vdc) so that 
it is suitable to function as a handheld apparatus. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้ได้นําเสนอการออกแบบและสร้างวงจรฟลายแบค

เรโซแนนซ์คอนเวอร์เตอร์สําหรับกังหันลมขนาด 2 กิโลวัตต์  โดยท่ี
พัฒนาวงจรฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์ให้มีการสวิตช์ขณะแรงดันศูนย์
ด้วยการสร้างวงจรแอล-ซีเรโซแนนซ์ และควบคุมการทํางานวงจร
โดยใช้เทคนิควิธีการควบคุมความกว้างพัลส์แบบช่วงเวลาหยุด
ทํางานคงที่ ดังนั้นจึงสามารถลดความสูญเสียขณะสวิตช์เปลี่ยน
สภาวะจากไม่นํากระแสเป็นนํากระแสและส่งผลให้ประสิทธิภาพของ
วงจรสูงขึ้น  โดยวงจรคอนเวอร์เตอร์ท่ีนําเสนอนี้จะนําไปประยุกต์ใช้
ในระบบแปลงผันพลังงานลม ซ่ึงทําหน้าท่ียกระดับแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง (แรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากเครื่องกําเนิดไฟฟ้าผ่านวงจรเรียง
กระแสเต็มคลื่นแบบไดโอดบริดจ์) ให้มีแรงดันที่สูงขึ้น เพื่อให้
สอดคล้องกับความต้องการของวงจรอินเวอร์เตอร์ท่ีทําหน้าท่ีสร้าง
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อเชื่อมต่อระบบจําหน่าย ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้
จากการทดสอบการทํางานวงจรคอนเวอร์เตอร์ท่ีนําเสนอภายใต้
เงื่อนไขการควบคุมแรงดันเอาต์พุตคงที่ (550 โวลต์ดีซี) ขณะที่
กําลังไฟฟ้าเอาต์พุตและแรงดันอินพุต (40 ถึง 140 โวลต์ดีซี) 
เปลี่ยนแปลง ยืนยันได้ว่าวงจรสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงของ
แรงดันอินพุตเป็นช่วงกว้าง (เหมาะสําหรับประยุกต์ใช้งานกับกังหัน
ลมอย่างย่ิง) และการทํางานของวงจรมีการสวิตช์ขณะแรงดันศูนย์
เสมอ (ซ่ึงจะทําให้ประสิทธิภาพของวงจรสูงขึ้น) นอกจากนั้น
โครงสร้างของวงจรไม่ซับซ้อน (อุปกรณ์น้อย)  อีกท้ังยังมีการแยก
จากกันทางไฟฟ้า 

 This thesis presents the design and implementation 
of fly-back resonant converter for 2kW wind turbine 
generator. This converter is development of the fly-back 
converter with zero voltage switched (ZVS) using the 
resonance created by an L-C resonant circuit and the 
control strategy is fixed-off-time PWM control. Therefore, 
zero-voltage switching could increase the efficiency of 
the proposed converter by reducing the turn-on 
switching loss. By this proposed converter created for 
application to the wind turbine system its intermediate 
DC/DC converter stage for boost the DC voltage (the 
energy produced from the wind turbine is converted the 
3 phase voltage to the DC voltage using a diode bridge 
rectifier) to match with the grid connected converter. 
From the experimentation result under condition are 
controlled the output voltage (regulate 550VDC) when 
the output power and input voltage (40-140VDC) are 
varied. Experimentation result are conform together 
which this converter support a wide input voltage range 
(proper with application to wind turbine) and the 
proposed converter can operate by the IGBT turn-on 
switching with zero voltage (soft switching technique 
resulting to higher efficiency) besides the simple 
structure (used a few devices) and isolation. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้นําเสนอการออกแบบรูปร่างสัญญาณพัลส์ฝั่งส่ง

สําหรับระบบค๊อกนิทีฟเรดิโออัลตราไวด์แบนด์ การออกแบบรูปร่าง
สัญญาณฝั่งส่งที่นําเสนอ มีท้ังหมดสามแบบคือ การออกแบบรูปร่าง
สัญญาณแบบเรเล่ย์ การออกแบบรูปร่างสัญญาณแบบสี่เหลี่ยมมุม
ฉาก และการออกแบบรูปร่างสัญญาณแบบสามเหลี่ยมมุมฉาก โดยท่ี
กระบวนการออกแบบรูปร่าง สัญญาณพัลส์ฝั่งส่งได้สมมติย่านการ
ทํางานของผู้ใช้งานหลักออกเป็น 2 ย่านความถี่ในระบบค๊อกนิทีฟ
เรดิโออัลตราไวด์แบนด์โดยสมมติย่านความถี่แรกทํางานที่ย่าน
ความถี่ 3.1-6.85 GHz และสมมติย่านความถี่ท่ี 2 ทํางานที่ย่าน
ความถี่ 6.86-10.6 GHz การออกแบบรูปร่างสัญญาณพัลส์ฝั่งส่งที่
นําเสนอมีค่ากําลังงานอยู่ภายใต้ค่ามาตรฐานที่คณะกรรมาธิการ
สื่อสารแห่งสหรัฐอเมริกา นอกจากนั้นรูปร่างสัญญาณพัลส์ฝั่งส่งยัง
สามารถเพิ่มความแม่นยําในการประมาณค่าตําแหน่งแบบทีโอเอได้
มากขึ้น โดยการประมาณค่าตําแหน่งแบบทีโอเอจะใช้ วิ ธีการ
ประมาณแบบเลือกพลังงานสูงสุด  

การเปรียบเทียบวัดประสิทธิภาพของการประมาณตําแหน่งแบบ
ทีโอเอ ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ทําการวัดประสิทธิภาพโดยใช้รากที่สอง
ของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองและเปรียบเทียบกับรูปร่าง
สัญญาณ สองสัญญาณ คือ รูปร่างสัญญาณพัลส์ ท่ีมีพลังงานที่
เหมาะสมที่สุด และรูปร่างสัญญาณพัลส์ท่ีมีความทนทานต่อการเกิด
ไทมิงจิตเตอร์ท่ีเหมาะที่สุด ซ่ึงผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ารูปร่าง
สัญญาณพัลส์ฝั่งส่งที่ออกแบบมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน โดยท่ี
รูปร่างสัญญาณพัลส์ ท่ีได้จากลักษณะสัญญาณแบบเรเล่ย์จะมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับลูกสัญญาณพัลส์ท้ังสี่แบบ 

 In this thesis, we propose a novel pulse shaping 
design for cognitive radio ultra-wideband system 
(CUWB).  We design three proposed pulses including 
rayleigh proposed pulse, rectangular proposed pulse 
and triangular proposed pulse.  We assume that the 
frequency bans of the proposed pulse are separate 
into two subbands 3.1-6.85 GHz and 6.86-10.6 GHz.  
The proposed pulses not only have power spectral 
density (PSD) complied with Federal Communication 
Commission (FCC), but also have low time of arrival 
(TOA) estimation error.  In the TOA estimation, we use 
the maximum energy selection technique (MES) for 
finding TOA estimation value.  

In the simulation results, we compare the 
performance of root mean square error (RMSE) of TOA 
estimation between three proposed pulses and two 
ultra-wideband pulses such as the power optimized 
pulse and the jitter optimized pulse. Simulation results 
show that the performance of the three proposed 
pulses are better than the previous pulses. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้นําเสนอวงจรกรองความถี่ผ่านแถบแบบหลายความถี่
บนแผ่นไมโครสตริปวงจรกรองความถี่ดังกล่าวใช้เรโซเนเตอร์อิมพีแดนซ์แบบ
ขั้นที่ เชื่อมต่อด้วยโหลดความจุแบบอินเตอร์ดิจิตอล โดยให้มีความถี ่ 
เรโซแนนซ์ท่ี 1.8 GHz, 3.7 GHz และ 5.2 GHz ซ่ึงเป็นความถี่ในระบบ GSM  
WiMAX และ WLAN เมื่อนําเรโซเนเตอร์อิมพีแดนซ์แบบขั้นที่เชื่อมต่อกับ
โหลดความจุแบบอินเตอร์ดิจิตอลสี่ตัวมาเชื่อมต่อในลักษณะการเชื่อมต่อแบบ
ไขว้โดยได้ทําการศึกษาผลการเปรียบเทียบระหว่างการจําลองผลการทํางาน
ของวงจรดังกล่าวด้วยการเชื่อมต่อแบบไขว้ธรรมดา และการเชื่อมต่อแบบไขว้ 
ท่ีมีการเยื้อง จะเห็นได้ว่าเม่ือทําการเชื่อมต่อแบบไขว้ธรรมดานั้น ความถี ่ 
เรโซแนนซ์อันดับสุดท้ายยังมีค่าการสูญเสียเนื่องจากการใส่แทรกไม่ค่อยดี
เท่าท่ีควร จึงได้ทําการศึกษาการเชื่อมต่อแบบไขว้ท่ีมีการเยื้องพบว่าสามารถ
ทําให้ค่าการสูญเสีย เนื่องจากการใส่แทรกมีค่าดีขึ้นจากเดิม มีค่าการสูญเสีย
เนื่องจากการใส่แทรกที่มีค่าใกล้เคียง -3 dB และมีค่าการสูญเสียย้อนกลับท่ีมี
ค่าน้อยกว่า -10 dB วงจรกรองความถี่ผ่านแถบแบบหลายความถี่ดังกล่าวนี้ 
นอกจากจะลดขนาดของวงจรกรองความถี่ลงแล้วยังสามารถควบคุมความถี ่ 
เรโซแนนซ์อันดับสองและอันดับสามได้ตามต้องการวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ
ท้ังหมดทําการยืนยันความถูกต้องโดยการจําลองการทํางานจากโปรแกรม IE3D 
Zealand และการวัดทดสอบ 

 This thesis proposes a compact multiband bandpass filter based 
on microstrip structure using overlap coupling of step-impedance 
with interdigital capacitor resonators.  The fabricated filter has been 
operated at first, second and third resonances of 1.8 GHz, 3.7 GHz 
and 5.2 GHz, respectively for applications of GSM, WiMAX and 
WLAN systems.  By taking four interdigital capacitor resonators 
connected with cross coupling technique, the frequency response 
is better. From comparison results of overlap coupling  cross 
coupling filter has seen the insertion loss at the second and the 
third harmonics lower to be approximately -3 dB and 
return loss less than -10  dB.  Not only the filter size is reduced 
but also the second and the third harmonics can be controlled as 
desired.  All of bandpass filters have been confirmed for their 
accuracy by simulation with IE3D program and measurement. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้นําเสนอ การออกแบบ การจําลองการทํางาน และ

สร้างเครื่องกําเนิดแรงดันตกและเกินช่วงสั้นสามเฟสที่สามารถ
ควบคุมขนาดและมุมเฟสของแรงดันได้อย่างอิสระ โดยเครื่องกําเนิด
แรงดันตกและเกินช่วงสั้นสามเฟสประกอบด้วยด้วยสามส่วนหลักคือ 
1) คอนเวอร์เตอร์อนุกรม 3 ตัว โดยคอนเวอร์เตอร์แต่ละตัวถูกใช้ใน
การควบคุมขนาดและมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าส่งผลทําให้เกิดความ
อิสระในการควบคุม 2) คอนเวอร์เตอร์ขนาน 1 ตัวต่ออยู่ระหว่าง
ระบบจําหน่ายกับดีซีบัสคอนเวอร์เตอร์อนุกรมท้ังสามทําหน้าท่ีรักษา
ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีดีซีบัสให้คงที่และ 3) หม้อแปลงอนุกรม 3 ตัวซ่ึง
ต่ออยู่ระหว่างคอนเวอร์เตอร์อนุกรมและโหลดซึ่งทําให้เกิดการแยก
โดดทางไฟฟ้า โดยในขณะที่ระบบทํางานเป็นเครื่องกําเนิดแรงดันไฟ
ตกช่วงสั้นคอนเวอร์เตอร์ขนานจะทํางานในอินเวอร์ต้ิงโหมด (คืน
พลังงานให้กับระบบจําหน่าย) และขณะที่ระบบทํางานเป็นเครื่อง
กําเนิดแรงดันไฟเกินช่วงสั้นคอนเวอร์เตอร์ขนานจะทํางานในเร็กติไฟอิ้ง
โหมด (รับพลังงานจากระบบจําหน่าย) เครื่องกําเนิดแรงดันตกและ
เกินช่วงสั้นสามเฟสที่นําเสนอ สามารถคืนพลังงานให้กับระบบ
จําหน่ายไฟฟ้าได้ และสามารถควบคุมขนาดแรงดันและมุมเฟสได้
อย่างอิสระ ทําให้ระบบที่นําเสนอมีสมรรถนะสูงกว่าเครื่องกําเนิด
แรงดันตกและเกินช่วงสั้นทั่วๆ ไป ประโยชน์ของเครื่องกําเนิดแรงดัน
ตกและเกินช่วงสั้นสามเฟสคือสามารถนําไปทดสอบความทนทาน
ของอุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้า ขณะที่ทํางานภายใต้สภาวะแรงดัน
ตกช่วงสั้นหรือแรงดันเกินช่วงสั้นที่มีสาเหตุมาจากความผิดพร่องหรือ
การลัดวงจรในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

วิทยานิพนธ์ได้ทําการสร้างและทดสอบเครื่องกําเนิดแรงดันตก
และเกินช่วงสั้นสามเฟสในสภาวะต่างๆ เช่น การเกิดแรงดันไฟฟ้าตก
ช่วงสั้น 1 เฟสและ 3 เฟสขนาดแรงดันไฟฟ้าตํ่าสุด 50 เปอร์เซ็นต์ท้ัง
ในสภาวะที่แรงดันอินเฟสและแรงดันต่างเฟส และการทดสอบการ
เกิดแรงดันไฟฟ้าเกินช่วงสั้น 1 เฟสขนาดแรงดันไฟฟ้าสูงสุด 150 
เปอร์เซ็นต์ท้ังในสภาวะที่แรงดันอินเฟสและแรงดันต่างเฟส   จากผล
การทดสอบแสดงให้เห็นชัดเจนว่าเครื่องกําเนิดแรงดันตกและเกิน
ช่วงสั้นสามเฟสสามารถทํางานได้บรรลุตามวัตถุประสงค์การ
ออกแบบ 

 This thesis presents the design, simulation and 
construction of a three phase sags and swells 
generator which can independent control between 
magnitude and phase voltage. The three phase sags 
and swells generator consists of three main parts: 1) 
three series converters, each converter used to control 
the magnitude and phase angle of the voltage in each 
phase, resulting in the independently control, 2) a 
parallel converter connected between the grid and the 
DC buses of the series converters for regulated the DC-
bus voltage and 3) three series transformers connected 
between each series converters and the load for 
isolation. While the system is running in the sags 
operation, the parallel converter will work in inverting 
mode (return energy to the grid) and when the system 
is running in the swell operation, parallel converter 
work will working in the rectifying mode (received 
energy from the grid). The purposed three phase sags 
and swells generator can restore the energy to the grid 
and independent control between magnitude and 
phase voltage, these make the performance of the 
purpose system is higher than the convention sags and 
swells generator. By taking advantages of three phase 
sags and swells generator is able to test the durability 
of the equipments or electric appliances when sags 
and swells due to fault or short-circuit fault in power 
distribution system. 

Thesis was construct a three phase sags and swells 
generator and test in both sags and swell operations. 
For sags operation, the test are perform in server cases 
such as the single phase and three phase voltage sags 
at 50 percent with the voltage are in phase and phase 
shift. For swell operation, the testes are performing in 
server cases such as the single phase and three phase 
voltage swell at 150 percent with the voltage are in 
phase and phase shift. The experimental results clearly 
show that a three phase sags and swells generator can 
be achieved by the design. 
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วิทยานิพนธ์นี้กล่าวถึงผลการศึกษาความคงทนต่อแรงดันเบรก
ดาวน์อิมพัลส์ฟ้าผ่าขั้ วลบของก๊าซไนโตรเจน  (N2) และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ด้วยอิเล็กโตรดรูปแบบทรงกลมกับ  
แผ่นระนาบ ท่ีเงื่อนไขการแปรผันรัศมีอิเล็กโตรดทรงกลม 5 ขนาด 
คือ 2.5, 5.0, 10, 15 และ 20 มิลลิเมตร ท่ีระยะแกป 6 ระยะคือ 
2.5, 5.0, 7.5, 10, 15 และ 20 มิลลิเมตร และความดัน 0.5. 1.0 
บาร์ จากผลการทดลองสรุปได้ว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีความ
คงทนต่อแรงดันเบรกดาวน์อิมพัลส์ฟ้าผ่าขั้ วลบสูงกว่า  ก๊าซ
ไนโตรเจนในทุกกรณี ท่ี ทําการทดลอง  ส่วนอิทธิพลของรัศมี
อิเล็กโตรด  ทรงกลมจะมีผลต่อความคงทนแรงดันเบรกดาวน์อิม
พัลส์เมื่อเพิ่มขนาดรัศมีขึ้นหลาย ๆ เท่า โดยในการทดลองนี้จะเห็น
ความแตกต่างของแรงดันเบรกดาวน์เมื่อเพิ่มรัศมีอิเล็กโตรดทรงกลม
อย่างน้อย 4-8 เท่า จากการประมวลผลทุกเงื่อนไขพบว่า ความดันท่ี
เพิ่มขึ้นมีผลมากท่ีสุด ทําให้ความคงทนต่อแรงดันเบรกดาวน์สูงขึ้น 
ตามมาด้วยอิทธิพลของชนิดก๊าซและรัศมีอิเล็กโตรดทรงกลม 

 This thesis mentions the result of the study of 
breakdown voltage on 50% negative breakdown 
impulse voltage of Nitrogen and Carbon dioxide at 
electrode Sphere-plane.  Sphere radius of 2.5, 5.0, 
10.0, 15.0 and 20.0 mm., gap distance of 2.5, 5.0, 7.5, 
10.0, 15.0 and 20.0 mm., pressure of  0.5 to 1.0 bar 
under negative lightning impulse voltage.  According to  
the results, the regression of breakdown voltage of 
Carbon dioxide is higher than the regression   of 
breakdown voltage of Nitrogen at all gap and pressure 
conditions.  According to the results,  the trend line of 
breakdown voltage of N2 and CO2 is increased with 
increasing radius electrode  of 4-8 time.  Finally, the 
investigations in every cases show that the increase of 
pressure is the most important factor to rise the 
breakdown voltage of the gases, following by the gas 
type and the radius of electrode, respectively. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้กล่าวถึงผลการศึกษาเส้นแนวโน้มคุณลักษณะ

แรงดัน-เวลาของลูกถ้วยแขวนภายใต้แรงดันอิมพัลส์ฟ้าผ่ารูปคลื่น
มาตรฐาน 1.2/50 μs ท้ังแรงดันขั้วบวกและขั้วลบ ผลการศึกษา
เส้นแนวโน้มคุณลักษณะแรงดัน-เวลาพบว่า เมื่อความชันหน้าคลื่น
สูงขึ้นค่าแรงดันเบรกดาวน์จะสูงขึ้น แต่เวลาเบรกดาวน์จะสั้นลงใน
ทุกกรณีศึกษา สําหรับลูกถ้วยแขวน 52-1 จะมีแรงดัน   เบรกดาวน์
ขั้วบวกสูงกว่าขั้วลบ ลูกถ้วยแขวน 52-2, 52-3 และ 52-4 มีแรงดัน
เบรกดาวน์ขั้วลบสูงกว่าขั้วบวก ส่วนลูกถ้วยแขวน 52-5 กับ 52-8 
เส้น แนวโน้มคุณลักษณะแรงดัน-เวลา ขั้วบวกกับขั้วลบจะตัดกัน  

 This article presents the studies on the trend line of 
the voltage-time characteristics of suspension insulators 
under lightning impulse voltage for both positive and 
negative polarities. The voltage-time characteristics, 
provided in this work, show that with faster rise time of 
lightning impulse voltage, the breakdown voltage is 
increases but the breakdown time becomes shorter.  
For suspension insulators class 52-1, the positive 
breakdown voltage is higher than the negative one.  For 
class 52-2, 52-3 and 52-4 the negative breakdown 
voltage is higher than the positive one.  In addition, for 
class 52-5 and 52-8, the positive and negative trend 
lines intersect with each other at one point. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์เป็นระบบสาธารณูประการสําคัญ 

ในส่วนของทางด้านการศึกษาระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้เข้ามามี
บทบาทในการเผยแพร่องค์ความรู้ต่างๆ ในวงกว้าง ซ่ึงรัฐบาลไทยได้
เล็งเห็นถึงความสําคัญดังกล่าวจึงได้ลงทุนด้วยจํานวนเงินมหาศาล
สําหรับการติดต้ังและพัฒนาระบบเครือข่ายเพื่อการศึกษาใหม่ท้ัง
ระบบ ด้วยเหตุนี้การศึกษาถึงแนวทางการใช้งานและการประเมิน
ประสิทธิภาพเครือข่ายจึงมีความสําคัญอย่างย่ิงเพื่อก่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดก่อนนําไปใช้งานจริง ในงานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษา
ถึงแนวทางการใช้งานเครือข่าย เพื่อการศึกษาและวิจัยระยะที่สอง 
(UniNet2) โดยใช้โปรแกรมประยุกต์ OPNET Modeler ในการ
จําลองที่ ซ่ึงประกอบไปด้วย 1.การจําลองความสามารถในการ
รับภาระงานสูงสุดของลิงค์ต่อเชื่อมก่อนเข้าสถาบันการศึกษา มีผล
ของผู้ใช้งานในระบบสูงสุดจํานวน 40, 400, และ 5,000 คน ของ
ลิงค์ 10 เมกกะบิตต่อวินาที, 100 เมกกะบิตต่อวินาที และ 1 กิกะ
บิตต่อวินาทีตามลําดับ, 2.การจําลองค่าภาระการใช้งานบริการ
แบ่งปันไฟล์วิดีโอภายในโรงเรียน ท่ีมีผลของภาระงานของลิงค์
ต่อเชื่อมก่อนเข้าสถาบันการศึกษาลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อมี
จํานวนผู้ใช้งานบริการดังกล่าวมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์, 3.การจําลอง
ค่าภาระงานสื่อกลางส่งผ่านข้อมูลบนเครือข่ายหลัก ท่ีมีผลค่าภาระ
งานต่อผู้ใช้งานจํานวน 112,405 คน เท่ากับ 16 เปอร์เซ็นต์, และ 4.
การจําลองการส่งข้อมูลขนาดใหญ่ความเร็วสูงบนเครือข่าย ท่ีมีผล
ต่อการใช้งานเพื่อถ่ายโอนข้อมูลปริมาณสูงถึง 7.5 กิกะบิตต่อวินาที
ต่อการใช้งานเครื่องคอมพิวเตอร์เซิฟเวอร์ 8 เครื่อง จากผลการ
จําลองของกรณีต่างๆ ท่ีกล่าวมาสามารถนําไปเป็นแนวทางต่อการ
ให้บริการการใช้งานผู้ใช้ในระบบได้อย่างมีคุณภาพ 

 The computer network is considered as a basic 
infrastructure that supports many aspects of modern 
society. Conventional dissemination of information and 
knowledge has been radical reshaped by computer 
networks which benefits entire levels of the education 
system. The royal thai government has recognized the 
importance of research and education networks and 
invested large amounts investments in the network 
systems, the UNiNet2, which was commissions in 
September 2012. In the maintaining and operation of the 
UniNet2, the system operators requires guideline as well as 
operating parameters in different operating conditions. In 
this thesis, we studied the simulation model based on 
OPNET software to mimic the UniNet2. The network 
topology and equipment parameters were modeled in the 
OPNET. A large set of simulation cases were run under 
different workload to obtain systematic guideline of the 
operation of the UniNet2. We show the simulation results 
to investigate capacities of the last mile links. The number 
of users of 40, 400, and 5,000 are suggested for 10 Mbps, 
100 Mbps and 1 Gbps, respectively. The second simulation 
case includes video streaming traffic which reduces the 
number of users to a certain level of service agreement of 
50% when approximately half of the users simultaneously 
subscribed to video streaming, such as YouTube. One 
important simulation result from this work is the simulation 
of network core utilization. We simulated 112,405 
concurrent users, 10% of the number of people in the 
entire education system in the northern part of Thailand, 
and collected utilization information at the backbone. We 
found that the utilization of 50 Gbps links is at the 
maximum of 16% which means that the network capacity 
should be able to coup with bandwidth demands in the 
next couples of years. For the big data transfer between 
backbone node, the parallel file transfer using grid ftp and 
HADOOP file system is also proposed in this work. The 
peak bandwidth of 7.5 Gbps from 8 parallel file transfer 
machines can be achieved from the simulation results. The 
simulation model and the systematic presentation of 
simulation results in this work can be used as the guideline 
operating and capacity planning of the UniNet2. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
เครื่องกังหันแก๊สมีบทบาทสําคัญในการผลิตไฟฟ้าท่ัวโลก 

โดยเฉพาะในประเทศไทยเครื่องกังหันแก๊สจํานวนมากถูกใช้เป็นต้น
กําลังของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ดังนั้นเครื่องกังหันแก๊สจึงต้องเผชิญกับ
การเปลี่ยนแปลงโหลดในสภาวะต่างๆ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในช่วงเวลา
ท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดและต่ําสุด การเปลี่ยนแปลงโหลด
ของระบบไฟฟ้าดังกล่าว จะส่งผลกระทบต่อระบบการทํางานของ
เครื่องกังหันแก๊ส ดังนั้นการศึกษาระบบการทํางานของเครื่องกังหัน
แก๊สโดยการตรวจสอบผลตอบสนองเชิงพลวัตในสภาวะต่างๆ จึงเป็น
สิ่งจําเป็น เพื่อให้ผู้ปฏิบัติงานเข้าใจการทํางานและสามารถควบคุม
การเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าได้ ความรู้นี้ยังเป็นประโยชน์สําหรับการ
ออกแบบและก่อสร้างโรงไฟฟ้าใหม่ในระบบให้เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพอีกด้วย 

วิทยานิพนธ์นี้นําเสนอการศึกษาเสถียรภาพในการตอบสนองเชิง
พลวัตของเครื่องกังหันแก๊สเพลาเดียว ประเภทอุตสาหกรรม 
(Heavy Duty Gas Turbine) ท่ีใช้เป็นต้นกําลังของเครื่องกําเนิด
ไฟฟ้า ภายใต้สภาวะการเปลี่ยนแปลงโหลดของระบบไฟฟ้า 
แบบจําลองของเครื่องกังหันแก๊สได้ถูกพัฒนาด้วยส่วนควบคุมหลาย
ส่วน สําหรับการจําลองเหตุการณ์เพื่อศึกษาด้านเสถียรภาพ ผล
การศึกษาแสดงให้เห็นผลตอบสนองเชิงพลวัตของเครื่องกังหันแก๊ส
ใกล้เคียงกับข้อมูลการเดินเครื่องจริงของโรงไฟฟ้า เป็นที่คาดหวังใน
อนาคตว่าการวิจัยนี้จะเป็นแนวทางสําหรับการศึกษาเสถียรภาพของ
โรงไฟฟ้าในประเทศไทยต่อไป 

 Gas turbine power plants have been playing an 
important role for electricity production around the 
world. Especially in Thailand, many of gas turbines 
have been used to drive the generators; these 
generating units, therefore, often face sudden changes 
in load with various conditions, particularly during peak 
and off peak periods. These changing conditions of 
electrical system load will affect the operation of gas 
turbines, and therefore a study of the gas turbine 
system in various conditions with the investigation of 
their dynamic response becomes essential for the 
plant crew to understand the operation and control of 
the power plant. This knowledge is also useful for an 
effective design and construction of new power plants 
in the system. 

This thesis presents a stability study of the dynamic 
responses of single shaft heavy duty gas turbines, 
which are used to drive the generators under load-
changing conditions in the grid. Gas turbine models 
were developed with a number of control modules for 
a stability simulation. The study results in case studies 
indicate that the dynamic responses of the developed 
gas turbine models are close to the actual behavior 
recorded from a field test. It is expected in the future 
that this research could be served as a guideline for 
stability study of power plants in Thailand. 

 



 - 52 - 

 

ชื่อ : นายตวัน  ศรีสังข์  Name : Mr.Tawan  Srisang 
ชื่อเรื่อง : โพรโทคอลการกระจายข้อมูลแบบฉุกเฉิน

สําหรับการสื่อสารระหว่างรถยนต์   

 Thesis Title : Broadcasting Protocol for Emergency 
Application for Vehicle-to-Vehicle 
Communication 

สาขาวิชา : วิศวกรรมไฟฟ้า 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 Field Major : Electrical Engineering 
King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พงษ์ศักด์ิ กีรติวินทกร  Thesis Advisors : Asst.Prof.Dr.Phongsak Keeratiwintakorn 
ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 

บทคัดย่อ  Abstract 
ระบบขนส่งและการจราจรถือเป็นส่วนสําคัญในการดําเนินชีวิต 

การประกอบธุรกิจและอุตสาหกรรมในปัจจุบัน ปริมาณการใช้
ยานพาหนะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกปี ความแออัดของรถยนต์บน
ท้องถนนเป็นเหตุให้อัตราการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนเพิ่มขึ้น 
ระบบขนส่งและจราจรอัจฉริยะหรือ Intelligent Transport 
System (ITS) จึงได้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อช่วยให้การขนส่งและ
การจราจรมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น โดยการหลอมรวมเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารให้เป็นส่วนหนึ่งของระบบการจราจร
ขนส่ง เพื่อใช้ในการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างรถยนต์ สถานีข้างทาง 
หรือ Road Side Equipment (RSE) ศูนย์ข้อมูล และผู้ขับขี่ ซ่ึง
บทความวิจัยนี้ได้มุ่งเป้าไปท่ีการเพิ่มความปลอดภัยบนท้องถนนที่
อาจเกิดจากเหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิดบนท้องถนน เพื่อช่วยให้การขับขี่
ปลอดภัยย่ิงขึ้นโดยการกระจายข้อมูลเตือนภัยฉุกเฉินของรถยนต์ท่ี
เกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินต่าง ๆ เช่น เหตุการณ์รถจอดหรือเกิดอุบัติเหตุ
บนทางโค้งซ่ึงมองไมเ่ห็นหรือทัศนะวิสัยไม่เอื้ออํานวยต่อการมองเห็น
ของผู้ขับขี่ ซ่ึงอาจเป็นเหตุให้ผู้ขับขี่ไม่สามารถหยุดรถได้ทันท่วงที
หากไม่มีการเตือนภัยล่วงหน้าในระยะเวลาที่เหมาะสม งานวิจัยนี้จึง
นําเสนอ การกระจายข้อมูลแบบฉุกเฉินด้วยการสื่อสารไร้สายระยะ
สั้นมายังรถยนต์ของผู้ขับขี่ เพื่อให้ผู้ขับขี่สามารถรับรู้ เหตุการณ์
ดังกล่าวได้ทันท่วงทีเพื่อการหยุดรถเพื่อลดโอกาสในการเกิดอุบัติเหต ุ

 The traffic and transportation system can be 
considered as an important part of living, business, and 
industry.  With increasing numbers of vehicles on 
roads, the vehicle density could increase the traffic 
accident rate. The Intelligent Transport System (ITS) 
has been developed to improve the traditional 
transportation paradigm by integrating the Information 
and Communication Technology. With ITS, we can 
exchange information between vehicles, roads, 
information centers, and even drivers. The objective of 
this research is to improve the driving safety by giving 
the information of incidents from other vehicles in 
front of the driving vehicle. The improvement is done 
by broadcasting an early warning message to the driver 
in cases of incidents such as the sudden braking or 
lane changing, the obstructive objects, e.g. stopped 
vehicles, on the curve, or on the blind spot ahead. 
These warning messages are delivered to the incoming 
vehicles and inform drivers by the use of wireless short 
range communication in a proper period such that 
drivers have more time to stop the vehicle. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาระบบรักษาสมดุลของ
จักรยานแบบไร้คนขี่ เพื่อให้จักรยานสามารถเคลื่อนที่และทรงตัวได้
เอง โดยการสร้างแรงพยุงตัวจากหลักการของแรงหนีศูนย์กลาง ซ่ึง
ได้มาจากการบังคับเลี้ยวล้อหน้าของจักรยานเพื่อให้เกิดการเคลื่อนที่
ในแนวเส้นโค้งซ่ึงจะทําให้เกิดแรงหนีศูนย์กลางที่จะช่วยพยุงให้
จักรยานสามารถทรงตัวได้เอง งานวิจัยนี้พัฒนาระบบตรวจจับต่าง ๆ 
สําหรับตรวจสถานะของจักรยานขณะเคลื่อนที่แบบเวลาจริง ระบบ
ประมวลผลที่นําข้อมูลสถานะมาประมวลผลเพื่อคํานวณหาผลลัพธ์
สําหรับการควบคุม และระบบกลไกการเลี้ยวและควบคุมความเร็ว
ของจักรยานที่นําผลลัพธ์ ท่ีได้มาสั่งให้คันบังคับหมุนไปตามองศาที่
ต้องการและสั่งการหมุนของล้อให้หมุนตามความเร็วท่ีต้องการ 
ผลการวิจัยพบว่าสามารถสร้างสมดุลของรถจักรยานขณะเคลื่อนที่
ด้วยการปรับองศาของคันบังคับและความเร็วการหมุน ของล้อด้วย
ค่าท่ีเหมาะสมซึ่งเป็นค่าท่ีสัมพันธ์กันด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ของ
ระบบที่สามารถนําไปใช้ในการคํานวณด้วยระบบสมองกลฝังตัว 

 This research is aimed at the development of the 
body balancing of the unmanned two-wheeled bicycle.  
The bicycle moves and balances itself by using the 
force due to the centrifugal force to perform maneuvers 
of the front wheel incurring a curve movement that 
produces the centrifugal force to drive the bicycle in the 
opposite tilt direction and finally in the balancing 
position.  This research implements the sensing system 
using accelerometer and gyroscope that detects the 
status of the bicycle used by our proposed processing 
and controlling system to calculate the angle of the 
handlebars and the wheel speed.  As a result, our 
unmanned two-wheeled bicycle can balance itself while 
moving at a typical speed by finding the optimal values 
of the handlebars turning degree and the wheel speed.  
Both values are relatively mathematical model and can 
be calculated efficiently and implementable on typical 
embedded systems.  
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บทคัดย่อ  Abstract 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ได้นําเสนอสายอากาศโมโนโพลหลายแถบ
ความถี่โดยใช้โครงสร้างวายคู่และระนาบกราวนด์แบบปรับปรุง
ร่วมกับตัวสะท้อนสี่เหลี่ยมจัตุรัส  ในการออกแบบสายอากาศเพื่อให้
มีแถบความถี่กว้างใช้งานได้หลายย่านความถี่ โดยใช้วิธีมัลติรีโซเน
เตอร์และสายอากาศถูกป้อนโดยการใช้สายนําสัญญาณไมโครสตริป
ซ่ึงทําการเชื่อมต่อกับสายอากาศโครงสร้างวายคู่และใช้วิธีการ
ปรับปรุงระนาบกราวนด์และจากนั้น ออกแบบสายอากาศ และสร้าง
ให้มีอัตราขยายสูงขึ้นและมีรูปแบบการแผ่กระจายคลื่นไปในทิศทาง
เดียวโดยการใส่แผ่นโลหะระนาบสะท้อนแบบสี่ เหลี่ยมจัตุรัสท่ี
ด้านหลังของสายอากาศ ทําให้สายอากาศมีประสิทธิภาพท่ีดีขึ้นจาก
การศึกษาผลกระทบคุณลักษณะของสายอากาศที่นําเสนอนี้ 
สายอากาศสามารถตอบสนองหลายแถบความถี่ใช้งานในระบบการ
สื่อสารไร้สาย โดยในการออกแบบจะใช้โปรแกรมในการจําลองการ
ทํางานและเปรียบเทียบกับชิ้นงานจริง  พบว่าคุณสมบัติต่างๆมีค่า
ใกล้เคียงกัน ซ่ึงสามารถครอบคลุมย่านการทํางานของGSM900, 
DCS1800, PCS1900,UMTS2000, WCDMA2100, WLAN (IEEE 
802.11b/g) และ WiMAX ซ่ึงสายอากาศมีแบบรูปการแผ่กระจาย
คลื่นรอบทิศทางตลอดย่านทุกความถี่การใช้งานและมีอัตราการ
ขยายมากกว่า 2 dBi 

 This thesis presents a multiband antenna with 
double Y-shape andmodified ground plane with square 
reflector. The proposed antenna is fed by microstrip 
transmission line. By using the multi–resonators, the 
different dimensions of both Y-shape resonators on the 
radiating patch can generate each of resonant 
frequency. Moreover, the modified ground plane with 
Y-shape geometry can improve impedance matching 
and performances of the proposed antenna. 
Comparison results of the proposed antenna between 
simulation and measurement agree well. Thereafter, a 
multiband antenna on the rectangular reflector for 
enhancing gain and bandwidth is achieved. In addition, 
the prototype antenna can operate and cover the 
applications of Global System for Mobile 
Communication (GSM900), Digital Communication 
System (DCS1800), Personal Communication System 
(PCS1900), Universal Mobile Telecommunication 
System (UMTS 2000), WCDMA2100, Wireless Local Area 
Network (WLAN IEEE 802.11b/g) and Worldwide 
Interoperability for Microwave Access (WiMAX). 
Additionally, the antenna has omni-directional patterns 
at all operating frequency bands. The proposed 
antenna has shown excess 2 dBi gain. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้นําเสนอการประยุกต์ใช้อภิวัสดุฐานรอง
แมกนีโตไดอิเล็กตริกร่วมกับสายอากาศไมโครสตริปโดยอภิวัสดุ
ฐานรองแมกนีโตไดอิเล็กตริกเป็นส่วนหนึ่งของอภิวัสดุ ซ่ึงอภิวัสดุ
เป็นวัสดุประดิษฐ์เชิงวิศวกรรม และมีคุณสมบัติท่ีไม่ปรากฏในวัสดุ
ตามธรรมชาติ การออกแบบอภิวัสดุฐานรองจะใช้บ่วงเกลียวในการ
ออกแบบโครงสร้างเซลล์หนึ่งหน่วยท่ีมีขนาดเล็กเพื่อทําให้วัสดุ
ฐานรองมีคุณสมบัติทางแม่เหล็ก และมีข้อดีในเรื่องของการลดขนาด 
มีราคาถูก และสร้างได้ง่ายโดยงานวิจัยนี้ได้นําเสนอประสิทธิภาพ
ของอภิวัสดุฐานรองแมกนีโตไดอิเล็กตริก สําหรับการประยุกต์ใช้กับ
สายอากาศไมโครสตริป ซ่ึงสามารถลดขนาดลงได้ 32% 34%และ 
53% ของสายอากาศไมโครสตริปบนอภิวัสดุฐานรองแมกนีโตไดอิ
เล็กตริกชนิดท่ี 1 ชนิดท่ี 2 และชนิดท่ี 3 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบ
กับสายอากาศไมโครสตริปบนวัสดุฐานรองอากาศ ผลจากการวัด
ทดสอบพบว่าสายอากาศท้ัง 3 ชนิดมีแบนด์วิดท์เท่ากับ 4.87% 5% 
และ 4.6% ตามลําดับ และมีอัตราขยาย 6.1 7.7 และ 4.7dBi ท่ี
ความถี่ 2.052 และ1.5 GHz ตามลําดับ จากการสร้างชิ้นงานและวัด
ทดสอบพบว่ามีค่าใกล้เคียงกับผลการจําลองการทํางาน 

 This thesis presents the applications of magneto-
dielectric metasubstrates (MDMs)onmicrostrip antennas. 
The MDMs are a subgroup of metamaterials, which are 
engineered to provide desirable dielectric and magnetic 
properties not seen in natural materials. To realize 
MDMs with miniaturized unit cells, new three inclusions 
based on spiral loop are introduced, analyzed and 
experimental characterization. The new unit cell can be 
designed to give the desired magnetic properties and 
have advantages of miniaturization, low-cost and easier 
to fabricate. A comprehensive study is presented on the 
performance of MDMs for the application of 
miniaturized microstrip antennas, which can be 
significantly reduced 32%, 34%, and 53% compared with 
the microstrip antennas on the air substrate for MDM 1, 
MDM 2, and MDM 3 respectively. Measured results of 
the miniature antennas show impedance bandwidth of 
4.87%, 5%, and 4.6% with the boresight gain of 6.1, 7.7, 
and 4.7 dBi at 2.05, 2, and 1.5 GHz, respectively. Good 
agreement between the experimental and numerical 
simulation results is obtained. 
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วิทยานิพนธ์นี้ ไ ด้นําเสนอสายอากาศร่องขั้นบันไดท่ีมีการ
โพลาไรซ์แบบวงกลมแบบแถบกว้าง ร่วมกับแพทช์แฟร็กทัลแบบ
ปรับปรุงที่ป้อนด้วยสายนําสัญญาณระนาบร่วม โดยใช้เทคนิคการ
เจาะร่องแบบขั้นบันไดเพื่อทําให้สายอากาศมีโพลาไรซ์วงกลม ใน
การออกแบบได้อาศัยคุณสมบัติโครงสร้างแฟร็กทรัลมาปรับปรุง
สายอากาศร่องแถบความถี่กว้างต้นแบบ ด้วยการปรับปรุงสตับด้วย
โครงสร้างแฟร็กทรัลแบบมินคอฟสกี โดยทําการศึกษาผลกระทบ
คุณลักษณะของสายอากาศ และจากนั้นออกแบบสายอากาศ และ
สร้างให้มีอัตราขยายสูงขึ้นและมีรูปแบบการแผ่กระจายคลื่นไปใน
ทิศทางเดียวโดยการใส่แผ่นโลหะระนาบสะท้อนแบบต่าง ๆ ท่ี
ด้านหลังของสายอากาศ จากผลจําลองแบนด์วิดท์ค่าการสูญเสีย
ย้อนกลับและแบนด์วิดท์ค่าอัตราส่วนแกนของสายอากาศพบว่า
สายอากาศมีความถี่ใช้งานเหมาะสมกับระบบการสื่อสารไร้สายในยุค
ปัจจุบัน ครอบคลุมความถี่ใช้งานในระบบ 3G ระบบ WiMAX และ
ระบบ WLAN ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 

 This thesis presents a wideband circular polarization slot 
antenna with a technique of etching stair-shaped slot and 
modified fractal patch.  The proposed antenna has been 
designed to enhance the impedance bandwidth by using 
stair-shaped slot and fractal Minkowski for tuning stub 
configurations.  Circular polarization is achieved by the slots 
around two opposite corners of the square slot.  A small 
tuning stub is placed at the end of strip on CPW to obtain a 
good impedance matching.  The simulated and measured 
results will be compared and verified.  Thereafter, CPW-
wideband circular polarization on the rectangular reflector, 
circular reflector, V shape reflector and Λ reflector which be 
enhanced gain and bandwidth are achieved.  The proposed 
antenna can cover the operating frequency of 3G system 
WiMAX and WLAN IEEE 802.11. 
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ในปัจจุบันพบว่ากล่องบรรจุดินส่งกระสุนชนิดเปลือกแข็งแบบ

เผาไหม้ได้ท่ีมีขนาด 155 มิลลิเมตร ท่ีใช้กับปืนใหญ่ของกองทัพไทย
นั้นได้มีการนําเข้ามาจากต่างประเทศและมีราคาสูง และยังติดขัดใน
เรื่องของการสั่งซ้ือจากต่างประเทศทําให้เกิดการล่าช้า ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงต้องการออกแบบกระบวนการการขึ้นรูปกล่องบรรจุดิน
ส่งกระสุนชนิดเปลือกแข็งแบบเผาไหม้ได้ เพื่อลดการนําเข้าจาก
ต่างประเทศและลดงบประมาณในการสั่งซ้ือกล่องบรรจุดินส่งกระสุน
ชนิดเปลือกแข็งแบบเผาไหม้ ไ ด้  โดยงานวิจัยนี้ จะออกแบบ
กระบวนการการขึ้นรูปโดยใช้หลักการการขึ้นรูปด้วยระบบ
สุญญากาศและการอัดขึ้นรูปร้อน ท่ีแม่พิมพ์มีขนาด 350 x 350 x 
510 มิลลิเมตร โดยวัตถุดิบจะได้มาจากโรงงานผลิตวัตถุระเบิด 
กรมการอุตสาหกรรมทหาร ศูนย์การอุตสาหกรรมประเทศและ
พลังงานทหาร ลักษณะของวัตถุดิบท่ีจะขึ้นรูปจะเป็นของเหลว  
มีลักษณะเป็นเยื่อ และเส้นใย ท่ีมีส่วนประกอบของเยื่ออ้อย ไนโตร
เซลลูโลส วัตถุดิบสามารถที่จะจุดติดไฟได้เอง ท่ีอุณหภูมิความร้อนที่ 
134 เซลเซียส กระบวนการที่ใช้ขึ้นรูปมีขั้นตอนการตีกวนเยื่อ 
ขั้นตอนขึ้นรูปด้วยสุญญากาศ ขั้นตอนการอัดไล่น้ํา และขั้นตอนการ
อัดขึ้นรูปร้อนเป็นกระบวนการสุดท้าย 

จากการทดลองกระบวนการการขึ้นรูปกล่องบรรจุดินส่งกระสุน
ชนิดเปลือกแข็งแบบเผาไหม้ได้ พบว่ากระบวนการที่ผู้ วิจัยได้
ออกแบบกระบวนการการขึ้นรูปสามารถขึ้นรูปชิ้นงานได้ตาม
ขอบเขตที่กําหนดไว้ คือ 152 x 155 x 2.5 มิลลิเมตรและใช้เวลา
ท้ังหมดของกระบวนการขึ้นรูป 110 นาที และจากการตรวจสอบ
จากผู้ทรงคุณวุฒพิบว่าชิ้นงานสามารถนําไปใช้งานจริงได้ 

 Currently, Combustible Case for Modular Charger with 
155 millimeter in size used with cannon of Thai Armed 
Force has been imported from overseas and relatively 
expensive as well as there are many obstacles for 
ordering.  Therefore, this research aims to discover the 
proper design for forming the Combustible Case for 
Modular Charger in order to reduce the import from 
foreign countries as well as to decrease budget burden 
from buying such materials.  This research is based on 
principle of forming by using vacuum method and hot 
compression with specific mold. 

The mole sizes are 350x350x510 millimeters.  Raw 
materials used for this experiment are provincled by the 
Military Explosive Factory of Defend Industry Center and 
Military Energy.  Furthermore, the characteristics of raw 
material used in this research are fluid which comprises of 
natural tissues and sugarcane fibers, nitrocellulose and 
flammable automatically at the temperature  
of 134 degree Celsius.  There are mainly 4 stages of 
forming process; tissue blending; forming with vacuum 
method; draining compression and hot forming 
compression.  

The experimental results reveal that the procedure 
discovered by this research can be adopted to form the 
Combustible Case in the size of 152x155x2.5 millimeters 
of cylindrical shape.  The production cycle take 110 
minutes.  It can be conceded that the Combustible Case 
forming procedure developed by this research is 
applicable and can be used practically. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

วิวัฒนาการและความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีด้านวิทยาการ
หุ่นยนต์ได้พัฒนาถึงขั้นที่นําหุ่นยนต์เข้ามาใช้ในชีวิตมนุษย์และนับจะ
เพิ่มความสําคัญมากขึ้นเรื่อยๆ ท้ังในด้านการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตการเพิ่มคุณภาพชีวิตการเรียนการสอน การแพทย์การรักษา
ความปลอดภัยตลอดจนเพื่อความบันเทิงอย่างไรก็ตามหุ่นยนต์
เหล่านี้ยังไม่สามารถแสดงออกทางอารมณ์ด้วยท่าทางการเคลื่อนไหว
ได้ เนื่องจากตัวแปรต่างๆที่ใช้ในการควบคุมการเคลื่อนที่ไม่มี
ความสัมพันธ์กันอย่างชัดเจน งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาและค้นคว้าหาวิธี
ท่ีกําหนดค่าของพารามิเตอร์ ได้แก่ ความเร็ว และองศาของข้อต่อ
ต่างๆของหุ่นยนต์ท่ีต้องเคลื่อนไหว เพื่อปรับเปลี่ยนตามอารมณ์ท่ี
หุ่นยนต์แสดงออก การกําหนดค่าของพารามิเตอร์สําหรับภาษา
ท่าทางของหุ่นยนต์นั้น เกิดขึ้นจากการศึกษาการแสดงอารมณ์ของ
มนุษย์ ซ่ึงจะถูกควบคุมด้วยชุดควบคุมกลไกท่ีประกอบด้วย วงจร
การขับเคลื่อน ไมโครคอนโทรลเลอร์เครื่องคอมพิวเตอร์และ
โปรแกรมควบคุมจากการวิจัยพบว่าพารามิเตอร์ ท่ีส่ งผลต่อ
ความหมายในการแสดงอารมณ์มากท่ีสุดโดยท่ีพารามิเตอร์เกิดความ
เปลี่ยนแปลงขึ้นเพียงเล็กน้อย มีผลทําให้ความหมายของอารมณ์
หุ่นยนต์นั้ นแสดง เปลี่ ยนแปลงไปทันที  และทํา ใ ห้ทราบว่ า
พารามิเตอร์มีความสําคัญต่อการแสดงอารมณ์ ซ่ึงสามารถนําผลการ
ดําเนินงานวิจัยนี้ไปใช้ในการออกแบบหุ่นยนต์ท่ีแสดงอารมณ์ด้วย
ภาษาท่าทางต่อไป 

 Evolution and development of Robotics have 
progressed to a degree that robots increasingly play 
important roles in human life. They are used in order to 
improve productivity, human’s well-being, education, 
medical care, security, as well as entertainment and 
social purposes. However, these robots are still unable 
to express emotions through their gesture and motion, 
since various variables for motion control are not 
apparently correlated. Therefore this research studies 
and determines variables, i.e., the joint velocity and 
angle, so that the robot can change its mood according 
to the expression such as happiness which requires 
some certain movement to express the emotion.The 
values of variables, that express the robot body 
language, are determined from human body language 
and controlled by a control unit that consists of driving 
board,microcontroller,a laptop computer, anda 
controller program. According to results, even small 
changes in the most influencing parameter can affect 
the meaning of expression, and these significant 
parameters to emotion expressing can be used in robot 
design for expressing emotion through body language. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
จากสภาวะท่ีมีการแข่งขันทางธุรกิจอย่างรุนแรง ความต้องการ

ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดีกว่า ราคาต่ํากว่า เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมของ
ผู้บริโภค  และการพยายามจัดการเกี่ยวกับต้นทุนการผลิตสําหรับ
ผู้ผลิต ส่งผลให้เกิดการวิจัยหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์โดยส่วนใหญ่เป็นการแก้ไขเปลี่ยนแปลงแบบท่ีเคยผลิตมา
ก่อน (Redesign) เมื่อชิ้นส่วนมีการเปลี่ยนแปลงย่อมส่งผลกระทบ
ต่อโครงสร้างหลัก ทําให้จําเป็นต้องทําการปรับเปลี่ยนการออกแบบ
ใหม่ตลอดเวลา  ส่งผลให้เกิดต้นทุนสูงขึ้นและสินค้าขาดความเป็น
มาตรฐาน ดังนั้นการเพิ่มขีดความสามารถในการออกแบบและผลิต
สินค้าท่ีตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง จึงเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่สร้าง
ความได้เปรียบในการแข่งขันทางธุรกิจ  งานวิจัยนี้จึงมุ่ ง เน้น
การศึกษาแนวทางการออกแบบโครงสร้างผลิตภัณฑ์  ซ่ึงเป็นวิธีการ
หนึ่งที่ช่วยให้อุตสาหกรรมสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีความ
ยืดหยุ่น โดยประยุกต์ทฤษฎี Axiomatic Design และ TRIZ เป็น
แนวทางในการวิเคราะห์ เพื่อวางแผนพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถ
ตอบสนองต่อการปรับเปลี่ยนเพื่อยกระดับสมรรถนะของผลิตภัณฑ์ 
(Upgrade) ระหว่างการใช้งานของผู้บริโภคได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 From the situation with serious business 
competition, the consumer’s demand for better 
quality and environment-friendly products with lower 
price and effort on production cost management for 
manufacturers contribute product research and 
development. Most product development is redesign 
that may affects on major structure due to changing of 
assemblies. As a result, it is necessary to adjust design 
resulting in higher cost and lack of standard. Therefore, 
capacity development in design and manufacturing 
products can respond to changing. As a result, it is 
another factor creating advantage on business 
competition. This research emphasizes on studying 
design guideline of product architecture that is another 
method enabling industry to develop products to be 
more flexible by applying Axiomatic Design and TRIZ 
theories as the analysis guideline for planning product 
development that can respond to adjustment for 
upgrading product competency during consumer’s 
usage efficiently. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงแม่พิมพ์ทุบขึ้นรูปร้อนล้อ
สายพานเพลาลูกเบี้ยว  และหาความยาวชิ้นงานเตรียมทุบ (Billet-
size) โดยใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์วิเคราะห์ชิ้นส่วนที่ใช้ใน
งานวิจัยคือล้อสายพานเพลาลูกเบี้ยว ซ่ึงทําจากเหล็กกล้าคาร์บอน
ปานกลาง S45CL1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 52 mm ยาว 100 
mm และตัวแปรที่ศึกษาคือ ความยาวชิ้นงานเตรียมทุบ มุมองศา
ปลายพั้นช์ รัศมีปลายพั้นช์และมิ ติชิ้นส่วน  ซ่ึงวิ ธีการดําเนิน  
งานวิจัยมีดังนี้คือ สร้างแบบจําลองและวิเคราะห์การทุบขึ้นรูปร้อน
ด้วยโปรแกรม DEFORM 2D ท่ีความยาวชิ้นงานเตรียมทุบโดยแปร
ผันความยาว คือ 94, 96, 100 และ102 mm ตามลําดับ และ
เปรียบเทียบกับผลการทดลอง โดยพิจารณาค่าความยาวครีบของ
ชิ้นงานที่ผ่านการทุบขึ้นรูป และปรับปรุงรูปทรงแม่พิมพ์ เช่น มุม
องศาปลายพั้นช์ และรัศมีปลายพั้นช์โดยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  

ผลการวิจัยพบว่าท่ีความยาวชิ้นงานเตรียมทุบท่ีมีขนาดสั้นลงแรง
ท่ีใช้ในการทุบขึ้นรูปจะมีค่าลดลงและความยาว 96 mm เป็นความ
ยาวท่ีเหมาะสมในการใช้งาน ในส่วนของการปรับปรุงแม่พิมพ์พบว่า
มุมองศาปลายพั้นช์และรัศมีปลายพั้นช์ท่ีมีค่าเพิ่มขึ้นมีผลให้แรงที่ใช้
ในการทุบขึ้นรูปลดลง ซ่ึงมุมองศาปลายพั้นช์ 0.5 องศา และรัศมี
ปลายพั้นช์ 9 mm ใช้แรงในการทุบขึ้นรูปน้อยที่สุด และมิติของ
ชิ้นส่วนเป็นไปตามแบบท่ีโรงงานกําหนด 

 The objective of this research is to improve the hot 
forging die for optimizing the billet size using Finite 
Element Method (FEM). The timing pulley was selected 
for this research. It made of medium carbon steel 
S45CL1 with 52 mm diameter and 100    mm long. The 
billet length, punch bottom angle and punch radius 
were considered in the research. The research was 
conducted by DEFORM 2D, simulation software. The 
lengths of billet are varied by 94, 96, 100, 102 mm 
respectively. The flash length of workpiece was 
considered in order to improve the die geometries 
such as punch bottom angle and punch radius. The 
results that obtained from FEM compared with the 
experiment.  

The results showed that the forging force is 
proportional to the length of billet size and the 
appropriate length is 96 mm. In case of die design, it 
was found that the forging force is decreased when the 
punch bottom angle and the punch radius increase.  
There is the smallest forging force at the punch 
bottom angle at 0.5º and the punch radius at 9 mm. 
The geometries of workpiece which obtained from FEM 
were accepted by the company specification. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์นี้ เพื่อศึกษาการปรับปรุงคุณภาพผิว

รอยตัดเฉือนจานเบรก เหล็กกล้าไร้สนิมด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
ดําเนินงานวิจัยโดยพิจารณาเฉพาะความสูง รอยตัด จากการทดลอง
เจาะเหล็กกล้าไร้สนิม เกรดมาร์เทนซิติก SUS 410 (ตามมาตรฐาน 
JIS) หนา 5.5 mm. กําหนดระยะเคลียแรนซ์ 0.50 mm. นําผลการ
ทดลองท่ีได้มาวิเคราะห์ ด้วยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์เชิงพาณิชย์ 
DEFORM-2DTM เวอร์ชั่น 10.0 แบบจําลองนี้ใช้แบบสมมาตรรอบแกน 
พฤติกรรมวัสดุเป็นแบบเปลี่ยนรูปถาวร พันช์ ดาย และแผ่นจับยึด
ชิ้นงาน เป็นวัตถุแข็งเกร็ง การจําลองมีสองตัวแปร คือแปรผันระยะ
เคลียแรนซ์(หน่วย : mm.): 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 
0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 0.60, 0.65   และแปรผันความสูงคมตัด
พันช์: 0, 0.44t, 0.5t, t, 1.5t, 2t  (t; ความหนาของชิ้นงาน) จาก
งานวิจัยนี้ พบว่าท่ีระยะเคลียแรนซ์  0.25 mm. ให้ความสูงรอยตัด
สูงสุดคือ 2.426 mm. ท่ีความสูงคมตัดพันช์แบบเรียบ ให้ความสูง
รอยตัดสูงสุดคือ 2.446 mm. จากการแปรผันระยะเคลียแรนซ์และ
ความสูงคมตัดพันช์ เมื่อนําค่าตัวแปรทั้งสองที่ให้รอยตัดสูงที่สุดคือ
ระยะเคลียแรนซ์  0.25 mm. และความสูงคมตัดพันช์แบบเรียบ มา
จําลองร่วมกันได้ความสูงรอยตัด 2.602 mm. 

 The objective of this thesis is to improve the 
sheared surface of martensitic stainless steel break disc 
by using finite element method.  To consider length of 
shear zones SUS 410 (JIS standard) with 5.5 mm. 

thickness is pierced by diameter 
0.1

0102 +
− mm. tool with 

clearances 0.5 mm. Using a commercial finite element 
program (DEFORM-2DTM V.10.0) and experimental result 
created the piercing simulation.  The model is 
considered as axisymmetric problem and the work 
pieces as plastic deformation material, punch-die, and 
spring stripper as rigid body material.  This model is 
simulated in two variable parameters.  First is variable 
clearance (Unit : mm.): 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 
0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 0.60, 0.65 Second is variable 
punch height : 0, 0.44t, 0.5t, t, 1.5t, 2t (t; sheet 
thickness).  The simulated result at clearances 0.25 
mm. gives the longest length of shear zone, which is 
2.426 mm.  The simulated result at flat punch height 
gives the longest length of shear zone, which is 2.446 
mm.  The result at clearance 0.25 mm. and flat punch 
height gives 2.602 mm. of length of shear. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ปัจจุบันกองทัพมีความต้องการใช้ลูกระเบิดยิงจากเครื่องยิงลูก

ระเบิด ขนาด 60 มม. (ลย./ค.60 มม.) เพื่อสนับสนุนภารกิจการฝึก
และงานด้านยุทธการโดยต้องสั่งซ้ือจากต่างประเทศ เป็นประจําทุกปี 
องค์ประกอบสําคัญหนึ่งของ ลย./ค. ท่ีเรียกว่าส่วนบรรจุเพิ่ม มี
ลักษณะเปน็วงกลมเกือกม้าทําจากวัสดุผ้า ภายในบรรจุดินส่งกระสุน 
ประกอบอยู่ท่ีส่วนหางของ ลย./ค. พบว่ามีข้อเสียหลายประการใน
การใช้งานและการเก็บรักษา ได้แก่ การคงสภาพรูปทรง ยากต่อการ
บรรจุดินส่งกระสุนการประกอบชุดเข้ากับหางลูกระเบิด และมีกาก
เหลือหลังการเผาไหม้สูง  

การวิจัยกระบวนการผลิตภาชนะบรรจุดินส่งกระสุนชนิดเผาไหม้
ได้ของส่วนบรรจุเพิ่มสําหรับ ลย./ค. 60 มม. โดยการนําสารไนโต
เซลลูโลสผสมกับเย่ืออ้อย มาเป็นส่วนผสมหลัก เพื่อศึกษาด้านความ
แข็งแรงและการเผาไหม้ โดยเปรียบเทียบระหว่างมีสารยึดเกาะและ
ไม่มีสารยึดเกาะ นอกจากนี้ยังได้ออกแบบและสร้างเครื่องมือและ
อุปกรณ์ต้นแบบ สําหรับการผลิตขึ้นรูปภาชนะบรรจุฯ ให้ได้ขนาด 
รูปร่าง และสัดส่วนผสมที่กําหนด ตัวอย่างถูกนําไปทดสอบค่าความ
แข็งแรงค่าความต้านแรงกด ค่าปริมาณกากที่เหลือจากการเผาไหม้ 
ค่าอุณหภูมิของการจุดตัวเอง และค่าความถาวรของวัตถุระเบิด โดย
เปรียบเทียบคุณสมบัติดังกล่าวกับตัวอย่างที่นําเข้าจากต่างประเทศ 
ผลการวิจัยพบว่า สัดส่วนผสมไนโตเซลลูโลสต่อเยื่ออ้อย 65 : 35  
ให้คุณสมบัติเหมาะสมที่สุด โดยเฉพาะประสิทธิภาพด้านการยิงเมื่อ
เทียบกับตัวอย่างจากต่างประเทศจะให้ความเร็วสูงกว่าประมาณ 
10% และมีเศษตกค้างจากการยิงประมาณ 0.05% ในขณะที่
ตัวอย่างนําเข้ามีประมาณ 3% 

 At the present time, Army must have purchased 
mortar bombs from oversee to support on training and 
military operation every year.  One of mortar component 
is called increment charge that is used for containing 
propellant grain which made of clothes in horseshoe 
shape attached around-end part of its tail.  It was found 
that there were many defects in operation such as plenty 
of residuals after burning, not stable in shape and 
dimension.  This research used nitrocellulose and bagasse 
to be the main constituents to improve strength and 
burning properties.  There was also designation and 
construction of tool and machine for forming the work 
pieces.  The produced work pieces were tested the 
chemical and mechanical properties such as compressive 
test, residual test, deflagration test and stability test etc, 
by comparing the result with reference work piece.  Then 
to consider and select the group of good and proper 
properties ones were loaded with propellant for field 
firing test to study how to ballistic performance is 
affected and the residual after firing.  According to the 
research result found that the strength of vessel was 
directly varied with bagasse proportion but inversely 
varied with nitrocellulose one.  The residual was inversely 
varied with strength.  Conclusion, the increment charge 
vessel manufacture that nitrocellulose/bagasse 
proportion equals 65:35 was the most properly, it could 
replace the former ones on efficient and safe based 
performance. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

เนื่องจากแม่พิมพ์สําหรับใช้ในกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่นมี
ราคาสูง  เหมาะสําหรับการผลิตเชิ งมวล  จึงได้ มีการพัฒนา
กระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่นแบบลูกโซ่ด้วยเครื่องมือสัมผัสเป็นจุด
ขึ้น เพื่อใช้ผลิตชิ้นงานต้นแบบแบบรวดเร็ว  แต่อย่างไรก็ตาม  
กระบวนการขึ้นรูปแบบ  SPIF นี้ มักประสบปัญหาในด้านการ
ควบคุมคุณภาพความหยาบผิว ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาเพื่อ
ออกแบบการทดลองและวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีกระทบต่อคุณภาพความ
หยาบผิว สร้างแบบจําลองในการพยากรณ์ความหยาบผิวท่ีเหมาะสม
สําหรับ   SPIF ด้วยการขึ้นรูปถ้วยทรงสี่เหลี่ยมขนาด 75x75x14 
มิลลิเมตร กับวัสดุ St37 หนา 0.8 มิลลิเมตร พบว่า ระยะป้อนข้าง 
ระยะป้อนลึก และขนาดรัศมีหัวกด เป็นปัจจัยหลักท่ีส่งผลกระทบต่อ
ความหยาบผิว ซ่ึงเป็นตัวแปรหลักในการโมเดลสมการพยากรณ์ เพื่อ
ค้นหาระดับการตั้ งค่าแต่ละตัวแปรที่ เหมาะสมต่อการขึ้นรูป 
ผลการวิจัยพบว่า ระยะป้อนข้าง 3 มิลลิเมตร ระยะป้อนลึก  
2 มิลลิเมตร และขนาดรัศมีหัวกด 6 มิลลิเมตร เป็นพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมต่อการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ท่ีกําหนดโดยได้ค่าความหยาบผิว
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.3-0.4 μmRa ซ่ึงเป็นระดับเดียวกับการขึ้นรูปด้วย
แม่พิมพ์ 

 Punch and die is the importance tool in sheet metal 
industries, its suit for mass production of sheet metal 
parts, but unsuit for job shop production or sheet 
metal prototyping.  Then SPIF is develope to 
overcome this problem with the workpiece surface 
roughness quality.  So, this thesis’s aim to study the 
process parameters that effected to surface roughness 
quality and to make a SPIF roughness prediction 
model.  The square cup 75x75x14 mm material St37 
0.8 mm thickness was formed by SPIF.  The 
experimental result shows that the size overlap, the 
step depth and tool radius are the main affected 
parameter in prediction model, this model is used to 
find out the optimized value of each parameter.  The 
optimized parameter for forming square shell are 3mm 
size overlap, 2mm step depth and 6mm tool radius, 
that parameters are the average roughness is 0.3-0.4 
μmRa level as die forming. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
จากการศึกษาโรงสีข้าวตัวอย่างที่มีกําลังการผลิต 15 ตันต่อวัน 

พบว่า มีปัญหาเรื่องการฟุ้งกระจายของฝุ่นละออง เนื่องจากเป็นโรงสี
ข้าวแบบเปิด และมีการต่อเติมอาคารเพื่อขยายกิจการโรงสีข้าวซ่ึงมี
ช่องว่างระหว่างรอยต่อของอาคาร ทําให้ลมสามารถไหลผ่านเข้าไป
ภายในโรงสีข้าวท่ีทําการวิจัยได้หลายทิศทาง ขึ้นอยู่กับฤดูกาลนั้นๆ
ทําให้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของพนักงานผู้ปฏิบัติงาน และ
ประชานชนที่อยู่ใกล้เคียงโรงสีข้าว ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความสําคัญใน
จุดนี้ จึงได้ทําการตรวจวัดปริมาณฝุ่นและความเข้มข้นของฝุ่นพบว่า 
กฎหมายได้กําหนดให้ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน มีได้ไม่
เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร แต่ในกระบวนการขนย้าย
ข้าวเปลือกจากห้องอบไล่ความชื้นมีความเข้มข้นของฝุ่น5.88 
มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และกระบวนการขนย้ายข้าวเปลือกเพื่อ
เข้าสู่กระบวนการขัดสีมีความเข้มข้นของฝุ่น 6.76 มิลลิกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร เกินกว่าท่ีกฎหมายกําหนดไว้  จากการตรวจวัด
ปริมาณฝุ่นจากกระบวนการขนย้ายข้าวเปลือกภายในโรงสีข้าวท้ัง 3 
กระบวนการ จึงได้นําค่าความเข้มข้นของฝุ่นไป การจําลองทิศ
ทางการฟุ้งกระจายของฝุ่นด้วยโปรแกรมจําลองการไหลของอากาศ
(Pyrosim)ได้ออกแบบห้องครอบพื้นที่เกิดฝุ่นและออกแบบระบบดูด
ฝุ่นซ่ึงเมื่อปรับปรุงแล้วลมท่ีไหลผ่านเข้าไปในโรงสีข้าวจะไม่พัดฝุ่นให้
ฟุ้งกระจาย และฝุ่นได้ถูกดูดไปกําจัดอย่างเหมาะสม 

 From case study “rice mill” there are 15 ton 
production build per  day. There are met    the 
problem about spreading of dust because of the rice 
mill is an open from and have building expansion for 
enlarge rice mill business. Which, there is the opening 
between the jointof a building make the wind can flow 
through come to inside the rice mill. The research get 
many the direction depends on the season, make have 
an after affect the health to an officer and people who 
live nearly the rice mill. The researcher has seen to 
arrive at the importance then get quantity powder 
measure and condensed intensity of powder and they 
met the law has fixed to give   small-size dust than 10 
the micrometer,there is get not exceed 5 milligram per 
the cubic meter,but,in the procedure moves the paddy 
from a room bakes to chase the  moistness has 
condensed intensity of 5.88 milligram powder build 
per the cubic meter,and the procedure moves the 
paddy for reaches the procedure mill,there is 
condensed intensity of 6.76 milligram powders builds 
per the cubic meter,exceed more than the low 
specification. From quantity powder measure from the 
procedure moves the paddy within three both of 
procedure mill,  than get lead intensity condensed 
value of powder goes to, direction spreading 
duplication  of  powder with a program models flowing 
in the are (pyrosim) get design a room covers the area 
is born area procedure powder.Which design the 
system sucks powder, when adjust already the wind 
that flow through to go inside the mill, rice will not fan 
powder spread, and powder  hade sucked go to 
eradiate appropriately. 
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งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาลักษณะของสเกลออกไซด์บนแผ่น
เหล็กท่ีผลิตจากรีไซเคิลสแลบแบบบาง สเกลออกไซด์ท่ีพบมีลักษณะ
เป็น 3 ชั้น คือ ชั้นยูเทคตอยด์อยู่ติดกับเนื้อเหล็ก, ชั้นแมกนีไทต์อยู่
ตรงกลาง และชั้นเฮมาไทต์อยู่นอกสุดติดกับบรรยากาศ นอกจาก
สเกลออกไซด์ท้ัง 3 ชั้น ยังพบสเกลออกไซด์ของซิลิกอนและธาตุ
ทองแดงอยู่ระหว่างชั้นยูเทคตอยด์และเนื้อเหล็ก ลักษณะผิวหน้า
สเกลไม่พบรอยแตก จากผลการทดลอง พบว่าการกัดกร่อนผิวสเกล
ออกไซด์ด้วยกรด เริ่มจากการกัดกร่อนเฉพาะตําแหน่งจากนั้นจึง
ขยายตัวออกเมื่อเวลาในการกัดกร่อนเพิ่มขึ้น กลไกการกําจัดสเกล
ด้วยกรดดังกล่าวแตกต่างจากกรณีของสเกลออกไซด์บนสแลบแบบ
กลาง ในกรณีหลังนี้พบรอยแตกบนผิวหน้าสเกล รอยแตกดังกล่าว
เป็นตําแหน่งเริ่มต้นให้การกัดกร่อนสเกลขยายตัวออกไป 

 This work characterized thermal oxide scale on steel 
made from recycled thin slab.  Oxide scale composed 
of three layers: a thick eutectoid (Fe+ Fe3O4) layer 
adjacent to the steel, then an intermediate magnetite 
(Fe3O4) layer, and a thin outermost hematite (Fe2O3) 
layer.  Oxide of Si and Cu element were observed 
between steel/eutectoid subscale.  Scale was free from 
crack.  As a result, pickling mechanism was primarily pit 
nucleation and further propagation.  This was different 
from the one of scale on steel made from medium slab 
where cracks were observed.  In the latter case, crack 
served as a site for pickling initiation, and thus 
propagation of the pickled scale was only observed. 
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บทคัดย่อ   

ในปัจจุบันระบบความปลอดภัยของยานภาหนะมีอุปกรณ์เชิงกล
หลายประเภททํางานร่วมกัน ได้แก่ อุปกรณ์พรี เทนชั่นเนอร์
(Pretensioner), อุปกรณ์จํากัดแรง(Load Limiter), อุปกรณ์ดึง
กลับ(Retractor) และอุปกรณ์จํากัดแรงประเภทปรับได้ด้วยตัวเอง
(Self-adaptive Seat Belt Load Limiter)โดยอุปกรณ์เหล่านี้มี
หน้าท่ีหลักคือเพื่อที่จะใช้ลดความบาดเจ็บหรือการเสียชีวิตท่ีเกิดขึ้น
จากอุบัติเหตุบนท้องถนน ซ่ึงหน้าท่ีการทํางานของอุปกรณ์เหล่านี้มี
ความเป็นไปได้ท่ีจะถูกใช้แทนท่ีหรือถูกใช้ร่วมกันโดยโลหะผสมจํารูป  

 นักวิจัยได้มีการศึกษาคุณสมบัติท่ีเป็นเอกลักษณ์ท่ีสําคัญของ 
“โลหะผสมจํารูป”(Shape Memory Alloys) นั่นคือ ปรากฏการณ์
การจํารูป(Shape Memory Effect, SME)และปรากฏการณ์
ซุปเปอร์อีลาสติก(Pseudo-elasticity, SE) ซ่ึงคุณสมบัติเหล่านี้
ต้องการความร้อนภายนอกและ/หรือแรงภายนอกเพื่อให้เกิด
คุณสมบัติเหล่านี้ ย่ิงไปกว่านั้น วัสดุโลหะผสมจํารูปยังมีคุณสมบัติท่ี
สํ า คัญอี ก  นั่ นคื อ  คุณสมบั ติ ก าร ดูด ซับพลั ง ง าน ( Damping 
Capacity) โดยคุณสมบัติการดูดซับพลังงานของโลหะผสมจํารูปนั้น
เกิดจากพลังงานภายนอกใช้ไปเพื่อที่จะเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ภายในของวัสดุ ดังนั้นคุณสมบัติการดูดซับพลังงานของโลหะผสมจํา
รูปนั้นสามารถถูกใช้แทนที่และ/หรือถูกใช้ร่วมกันกับการทํางานของ
อุปกรณ์จํากัดแรงและอุปกรณ์พรี เทนชั่นเนอร์ในระบบความ
ปลอดภัยในรถยนต์ 

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้โลหะผสม
จํารูปภายใต้เงื่อนไขของการใช้งานในฐานะที่เป็นอุปกรณ์ความ
ปลอดภัย ซ่ึงเป็นการศึกษาวัสดุโลหะผสมจํารูป 2 ชนิด และขนาด
ของเส้นผ่าศูนย์กลางที่แตกต่างกัน นั่นคือชิ้นงานทดสอบโลหะผสม
จํารูปไทเทเนียมนิกเกิลประเภทแอคชูเอเตอร์(TiNi-actuator Wire 
Specimens)ได้แก่เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 
มิลลิเมตร และชิ้นงานทดสอบโลหะผสมจํารูปไทเทเนียมนิกเกิล
ประเภทซุปเปอร์อีลาสติก(TiNi-pseudo-elastic Wire 
Specimens)ได้แก่เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.127, 0.18, 0.25, 0.3 และ 
0.5 มิลลิเมตรโดยชิ้นงานทดสอบเหล่านี้ถูกทดสอบหลายๆการ
ทดสอบ ได้แก่การทดสอบชิ้นงานทดสอบประเภทแอคชูเอเตอร์และ
ซุปเปอร์อีลาสติกเพื่อหาคุณสมบัติทางกลที่ความเร็วการทดสอบตํ่า
ภายใต้อุณหภูมิท่ีต่างกัน การทดสอบโลหะผสมจํารูปประเภท  
แอคชูเอเตอร์เพื่อหาพลังงานไฟฟ้าท่ีต้องใช้สําหรับเปิดการใช้งาน 

 คุณสมบัติการจํารูปภายใต้ภาระโหลดคงที่ ท่ีต่างกันและการ
ทดสอบชิ้นงานทดสอบประเภทแอคชูเอเตอร์และซุปเปอร์อีลา
สติกเพื่อหาคุณสมบัติการดูดซับพลังงานภายใต้ปริมาณพลังงาน
กระแทกที่ ต่างกันด้วยเครื่องทดสอบการดึงด้วยการทิ้งก้อน
น้ําหนัก(Drop Impact Testing Machine) 

จากผลการทดสอบชี้ให้เห็นถึงคุณสมบัติและความเป็นไปได้
ของการนําโลหะหะผสมจํารูปมาประยุกต์ใช้ในฐานะที่เป็นแอคชู
เอเตอร์และชิ้นส่วนเพื่อดูดซับพลังงานในระบบความปลอดภัยใน
รถยนต์ ท้ังนี้ผลการทดสอบยังแสดงให้เห็นประสิทธิภาพของ
เครื่องทดสอบการดึงด้วยการทิ้งก้อนน้ําหนัก 

Abstract 
Currently, the seat belt system has many 

mechanical devices work together in order to reduce 
injuries caused by accidents such as the pretensioner, 
the load limiter, the retractor and the self-adaptive 
seat belt load limiter.  

Researchers have studied the unique properties of 
“Shape Memory Alloys” (SMA). These properties are 
the shape memory effect (SME) and pseudo-elasticity 
(SE). These properties require an external heat or/and 
an external force to achieve the properties. Moreover, 
they also have an important property that can be used 
for the energy absorption: the damping capacity. The 
energy is absorbed in order to transform the internal 
structure. The damping properties of the shape 
memory alloys can be used in application of the load 
limiter and the pretensioner as well as in other 
applications of the automotive safety system. 

To study the possibility of using SMAs in the 
automotive application, in this research two types of 
SMAs: NiTi-actuator wire specimens (0.1, 0.2, 0.3, 0.4 
and 0.5mm, diameter) and NiTi-pseudo-elastic wire 
specimens (0.127, 0.18, 0.25, 0.3 and 0.5mm, diameter) 
were tested in different condition: to identify the 
mechanical properties of the both specimen types 
with different constant temperature at low speeds, to  
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identify the electrical energy consumption of the NiTi-
actuator wire specimens with activation time in 1 second 
with different constant stresses and different activated 
electrical energy and to identify the shape memory 
effects, pseudo-elastic properties, recovery percentages 
and damping properties of the both specimen types with 
different loading energy in high speed condition. 

At this place it can be stated, that the results 
achieved in this work are indicating a successful 
application of shape memory elements as actuator and 
damping elements in automotive safety systems. The 
results also are indicating a performance of the drom 
impact testing machine in order to test SMA elements at 
very high speed. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาพฤติกรรมการเกิดตามดทางไฟฟ้าใน
กระปุกเฟืองทดที่ใช้น้ํามันหล่อลื่นภายใต้อิทธิพลของกระแสไฟฟ้า
กระแสสลับเพื่อการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ์กระปุกเฟืองทดโดยมี
ชิ้นส่วนที่รับภาระแบบพื้นที่(แบริ่งกาบ)และมีการรับภาระแบบเส้น
โดยมีการกลิ้งและการไถล(เฟืองตรง) ทํางานอยู่ภายใต้สภาวะที่มี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านโดยสร้างชุดอุปกรณ์การทดสอบตามดทาง
ไฟฟ้าบนชิ้นส่วนที่มีการรับภาระดังกล่าวเพื่อศึกษาผลกระทบจาก
การแปรผันค่าปัจจัยกระแสไฟฟ้าท่ี 30 และ 75 แอมแปร์ ค่าความ
หนืดของสารหล่อลื่น ISO VG32 และ ISO VG220ค่าภาระทางกล
(แรงบิดท่ีเพลาตาม)20 และ 60 นิวตัน ค่าความแข็งของวัสดุท่ีใช้ทํา
เฟืองตรงที่ผ่านกระบวนการชุบแข็ง และไม่ชุบแข็ง และเวลาการ
ทดสอบที่ 30 และ 60 นาทีให้กระทําต่อชุดอุปกรณ์ทําการวิเคราะห์
ค่าอุณหภูมิ,ค่าผลต่างของน้ําหนักก่อนและหลังการทดสอบ และการ
กระจายตัวของแผลจากการสึกหรอจากนั้นใช้โปรแกรมทางสถิต
วิเคราะห์ผลกระทบแบบหลายตัวแปรเพื่อหาผลกระทบทางตรงและ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรจากการวิจัยพบว่าเศษโลหะจากการสึก
หรอที่พบจากสารหล่อลื่นที่ใช้แล้วสามารถแบ่งออกเป็น4กลุ่มตาม
ลักษณะทางกายภาพ คือ เป็นเส้นสีโลหะเนื้อวัสดุ ทรงกลมสีดํา 
ก้อน3มิติสีดํา ก้อน3มิติสีโลหะเนื้อวัสดุ โดยสามารถนําไปเป็นข้อมูล
เปรียบเทียบในการวิเคราะห์เศษโลหะจากสารหล่อลื่นใช้แล้ว ส่วน
ผลจากการวิเคราะห์จากโปรแกรมทางสถิตแสดงให้เห็นปัจจัยของ
กระแส,เวลา,ภาระทางกล(แรงบิดท่ีเพลาตาม)ท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลให้การ
เกิดตามดทางไฟฟ้าเพิ่มขึ้น และปัจจัยของค่าความหนืดของสารหล่อ
ลื่นและค่าความแข็งของวัสดุท่ีใช้ทําเฟืองตรงเพิ่มขึ้นส่งผลให้การเกิด
ตามดทางไฟฟ้าลดลง 

 This thesis described the occurrence of electrical 
pitting from Oil-Lubricated Gearbox under an Influence 
of AC current for predictive maintenance. Gearbox has 
two loaded parts separated by type of loaded, firstly is 
area contact part such as in journal bearing and 
secondly is slip and line contact such as spur gear. Both 
of loaded parts are working under the AC electric 
current. In the experimental journal, bearing and spur 
gear are applied for electrical pitting testing. Both of 
loaded parts are deteriorated based on electrical pitting. 
AC current of 30 A and 75 A, the viscosity of oil-
lubricated ISO VG32 and ISO VG220, Torque 20 N and 60 
N, hardness of spur gear processed in heat treatment 
and not processed in heat treatment, and the testing 
time 30 and 60 minutes are applied in the experimental 
setup.  The statistical software is applied to analyse 
temperature, the deference of weight before and after 
the test and destitution of deteriorated mark to study 
the main effect and interaction of variables. From the 
study, wear particle in oil-lubricants can be seperated 
into 4 groups 1) free-ferrous cutting wear, 2) dark 
spherical, 3)dark chunky type,and 4) free-ferrous chunky 
type. The increment of current testing time and 
torque had influence to increase the electrical pitting. In 
the contrary, the increment of viscosity of oil-lubricated 
and hardness of spur gear had influence to decrease the 
electrical pitting. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

กระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่นโดยใช้วัสดุเหล็กกล้าความต้านแรง
สูงพิเศษ (Ultra High Strength Steel, UHSS) ในอุตสาหกรรม
ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ พบว่าปัญหาท่ีสําคัญที่สุดคือ การดีดกลับของ
ชิ้นงานภายหลังเสร็จสิ้นกระบวนการเนื่องจากการคืนตัวในช่วง
ยืดหยุ่น (Elastic Recovery) ของวัสดุ การศึกษาปัญหาการดีดกลับ
ของเหล็กกล้าชนิดนี้จึงมีความสําคัญ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมการดีดกลับของเหล็กกล้าความต้านแรงสูงพิเศษโดย
กระบวนการดัดด้วยแม่พิมพ์รูปตัวยูและอิทธิพลของเงื่อนไขที่ใช้ใน
การขึ้นรูปโดยตัวแปรที่ศึกษาคือรัศมีพั้นช์และแรงกดแบลงก์โฮล
เดอร์ วัสดุท่ีใช้ในการวิจัยคือ JSC 780Y, SPCN 590R, JSC 440W 
และ SPCE ออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ดัดโดยอ้างอิงตามคําแนะนํา
ของ NUMISHEET ปี 2011 เป็นเกณฑ์กําหนดขนาดรูปทรงของ
ชิ้นส่วนแม่พิมพ์ วัดมุมการดีดกลับของวัสดุภายหลังกระบวนการดัด
ขึ้นรูปและคํานวณค่าอัตราส่วนการดีดกลับของวัสดุ เพื่อใช้
เปรียบเทียบและแสดงแนวโน้มพฤติกรรมการดีดกลับของวัสดุ 

ผลการวิจัยพบว่า ค่าความต้านแรงครากของวัสดุมีอิทธิพลต่อ
การดีดกลับของวัสดุโดยวัสดุท่ีมีค่าความต้านแรงครากสูงจะมีการดีด
กลับสูงเช่นกัน ชิ้นงาน JSC 780Y หรือเหล็กกล้าความต้านแรงสูง
พิเศษมีขนาดของมุมการดีดกลับมากท่ีสุดและชิ้นงาน SPCE มีค่า
น้อยที่สุด  การเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขที่ใช้ในการขึ้นรูปพบว่าเมื่อลด
รัศมีพั้นช์และเพิ่มแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์จะสามารถลดค่ามุมการดีด
กลับของชิ้นงาน การคํานวณค่าอัตราส่วนการดีดกลับของวัสดุ 
(Springback Factor) สามารถนํามาใช้เปรียบเทียบและแสดง
พฤติกรรมการดีดกลับของวัสดุ  แต่ละชนิดได้ซ่ึงมีประโยชน์ในการ
คาดการณ์แนวโน้มการดีดกลับของวัสดุเหล็กกล้าความต้านแรงสูง
พิเศษได้ 

 In sheet forming process by using the ultra High 
Strength Steel (UHSS) in manufacture the automotive 
parts.  The major problem is springback phenomenon 
after forming process because the elastic recovery in 
elastic region of material.               The objective of 
this research is to investigate the springback 
phenomena when using the Ultra high strength steel in 
U-bending process.  The experiment, changing of 
forming parameter will be conducted such as punch 
radius and blank holder force, the experimental 
materials in this study are JSC 780Y, SPCN 590R, JSC 
440W and SPCE. According to the procedure, the 
experiment is conducted by specially designed of  
U-bending die, the U-shaped cross-sections presented 
in NUMISHEET 2011 that benchmark controlled the 
dimensions of tool geometry.  Springback angles after 
bending process are measured and calculated to 
springback factor. 

Due to the experimental results, the role of strength 
of material shown that the springback angle will 
increase as the material which has higher yield 
strength.  In this case JSC 780Y was the highest yield 
strength and the lowest was SPCE. The changing of 
forming parameter was found that increasing blank 
holder force and decreasing radius of punch will 
decrease the springback angle.  The springback factor 
value of the calculation will decrease when the 
springback angle increase.  The results showed the 
difference of springback angles in each materials, which 
is useful for predicting springback effect of the Ultra 
high strength steel. 
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บทคัดย่อ   
ในปัจจุบันยังไม่มีมาตรฐานความปลอดภัยของโครงสร้างรถ

โดยสาร ขณะที่การเกิดอุบัติเหตุจากการชนและอันตรายต่อผู้โดยสารมี
จํานวนมาก โดยการผลิตโครงสร้างรถโดยสารหรือการประกอบใช้เพียง
ความเชี่ยวชาญและประสบการณ์ของช่าง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อออกแบบและวิเคราะห์โครงสร้างรถโดยสารอย่างเหมาะสมภายใต้
มาตรฐานการชนด้านข้างตาม Federal Motor Vehicle Safety 
Standards and Regulations U.S. Department of 
Transportation โดยใช้ไฟไนเอลิเมนต์ ในการทดสอบและเปรยีบเทยีบ 
โครงสร้างรถโดยสารถูกทดสอบตามมาตรฐาน 214 Side Impact 
Protection ผลการออกแบบและวิเคราะห์โครงสร้างรถโดยสารอย่าง
เหมาะสมภายใต้มาตรฐานการชนด้านข้าง ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่าผลการ
ทดสอบแนวเชื่อมที่ทดสอบท้ังหมด 22 แนวเชื่อม ค่าความเค้นแรงดึง
สูงสุด 225.3 MPa. และค่าความเค้นแรงดึงต่ําสุด 51.8 MPa. มี
สัมประสิทธ์ิความแปรผันสูงสุด 39% และต่ําสุด 3% แสดงให้เห็นว่า
แนวเชื่อมแต่ละแนวเชื่อมมีค่าความเค้นแรงดึงสูงสุดท่ีแตกต่างกัน 
เนื่องจาก แนวเชื่อมเกิดการซึมลึกสมบูรณ์ และแนวเชื่อมเกิดการซึม
ลึกท่ีไม่สมบูรณ์ 

การจําลองการชนด้านข้างของรถโดยสารทั้ง 3 จุด ส่วนหน้า, 
ส่วนกลาง และส่วนท้ายของรถโดยสารพบว่า ค่าความเค้นสูงสุด 
เกิดขึ้นตรงบริเวณแนวเชื่อมที่ 2 คานพื้นกับเสาแผงข้าง จากการชน
ด้านข้างส่วนกลางของรถโดยสาร เท่ากับ 529.5 MPa.และมีระยะ
ยุบตัวสูงสุดเกิดขึ้น เกิดขึ้นตรงบริเวณแนวเชื่อมที่ 8 เหล็กรองรับเสา
ด้านข้าง จากการชนด้านข้างส่วนท้ายของรถโดยสารเท่ากับ 820.7 
mm. ระยะยุบตัวตํ่าสุดท่ีระดับพื้นของรถโดยสารเกิดขึ้นที่บริเวณคาน
พื้นกับเสาแผงข้าง จากการชนด้านข้างส่วนกลางของรถโดยสาร เทา่กบั 
166.1 mm เมื่อเปรียบเทียบแนวเชื่อมที่มีการเสียหายของโครงสร้างที่
มีความสําคัญต่อความปลอดภัย พบว่าแนวเชื่อมเกิดความเสียหาย 
จากการชนด้านข้างส่วนกลางของรถโดยสารทั้งหมด 93 จุด 

การออกแบบโครงสร้างรถโดยสารด้วยวิธีทากูชิ (Taguchi 
Method) โดยศึกษาความหนาของหน้าตัด 4 หน้าตัดท่ีใช้ในรถโดยสาร 
ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการเกิดความเค้นสูงสุด คือความหนาของเหล็ก
สี่เหลี่ยม (P1) มีค่ามากท่ีสุดคือ 0.49 เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลมากที่สุด 
ความหนาเหล็กสี่เหลี่ยม (P3) จะมีค่าน้อยที่สุดคือ 0.05 เป็นตัวแปรที่
มีอิทธิพลน้อยที่สุด และตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อระยะยุบตัวสูงสุด คือ
ความหนาเหล็กตัวซี (P4) มีค่ามากท่ีสุดคือ 1.13 เป็นตัวแปรที่มี
อิทธิพลมากที่สุด ความหนาเหล็กฉาก (P2) จะมีค่าน้อยที่สุดคือ 0.04  

 เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อยที่สุด และตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อ
ระยะยุบตัวท่ีระดับพื้น คือความหนาของเหล็กสี่เหลี่ยม (P1) มีค่า
มากท่ีสุดคือ 2.92 เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลมากท่ีสุด ความหนาของ
เหล็กตัวซี (P4) จะมีค่าน้อยที่สุดคือ 0.05 เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพล
น้อยที่สุด และตัวแปรที่ มีอิทธิพลต่อแนวเชื่อมท่ีเสียหายของ
โครงสร้างหลัก ความหนาของเหล็กสี่เหลี่ยม (P1) มีค่ามากท่ีสุดคือ 
0.89 เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลมากที่สุด ความหนาของเหล็กฉาก (P2) 
และสี่เหลี่ยม (P3) จะมีค่าน้อยที่สุดคือ 0.23 เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพล
น้อยที่สุด และตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อแนวเชื่อมที่เสียหายท้ังหมด 
ความหนาของเหล็กสี่เหลี่ยม (P1) มีค่ามากท่ีสุดคือ 0.89 ตัวแปรที่มี
อิทธิพลมากท่ีสุดกับแนวเชื่อมที่เสียหายทั้งหมด ความหนาของ
สี่เหลี่ยม (P3) จะมีค่าน้อยที่สุดคือ 0.05 เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อย
ท่ีสุดกับแนวเชื่อมที่เสียหายทั้งหมด 

การทํานายค่าความเค้นสูงสุด ระยะยุบตัวสูงสุด ระยะยุบตัวท่ีพื้น 
ค่าแนวเชื่อมที่เสียหายของโครงสร้างหลักและแนวเชื่อมที่เสียหาย
ท้ังหมด โดยวิธีทากูชิ (Taguchi Method) ได้ท้ังหมด 81 แบบ 
จากนั้นทําการกําหนดเงื่อนไขการเลือกการออกแบบโครงสร้างที่ดี
ท่ีสุด 3 เงื่อนไขได้แก่ 1. ความเค้นสูงสุด 2. ระยะยุบตัวสูงสุด 3. 
ระยะยุบตัวท่ีระดับพื้นที่ตํ่ากว่า 150 mm. แบ่งเป็น 3 เงื่อนไข 
ผลเปรียบเทียบการออกแบบรถโดยสารทั้ง 4 แบบ จากรถ
โดยสารแบบเดิม รถโดยสารออกแบบใหม่แบบที่ 5 รถโดยสาร
ออกแบบใหม่แบบท่ี 7 และรถโดยสารออกแบบใหม่แบบที่ 70 
ควรเลือกรถโดยสารออกแบบใหม่แบบท่ี 70 เนื่องจากมีระยะ
ยุบตัวท่ีระดับพื้นลดลง 148.4 mm.หรือลดลง 17.7 mm. ยังอยู่
ในบริเวณท่ีปลอดภัย ความเค้นสูงสุดลดลง 1.32% หรือลดลง 
6.9 MPa. แนวเชื่อมที่เสียหายของโครงสร้างหลักลดลง 5.68% 
หรือลดลง 5 ชิ้น แต่มีระยะยุบตัวสูงสุดเพิ่มขึ้น 7.72% หรือ
เพิ่มขึ้น 56.6 mm. แนวเชื่อมที่เสียหายของโครงสร้างรองเพิ่มขึ้น 
0.95% หรือเพิ่มขึ้น 1 ชิ้น และน้ําหนักของโครงสร้างเพิ่มขึ้น 
5.58% หรือเพิ่มขึ้น 172.48 Kg. 

Abstract 
At the present time, there is no safety standard 

requirement for the bus design and construction in 
Thailand. However, many public bus accidents cause 
serious injury or death to a lot of passengers each year. 
The design and construction of buses is primarily  
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based on the expertise and experience of the skilled bus 
builders.  The US Department of Transportation has 
published the Federal Motor Vehicle Safety Standards 
and Regulations, which includes the bus structural 
standards. This research aims to study the safety of the 
existing bus design and welding strength under side 
impact standard and then develop a better design using 
finite element analysis and experimental test.  The 
dimensions of the existing bus were measured from the 
actual bus structure at the bus manufacturing factory, 
and then the CAD file of the bus structure was created 
using commercial available software. 22 Different welding 
joint types were indentified on the bus structure. Three 
welding joint specimens for each welding joint type were 
produced and tested using the uniaxial tensile testing 
machine. The tensile test results show large variety of 
ultimate tensile strength for welding joint type. The 
highest and lowest tensile strength was 225.3 MPa and 
51.8 MPa respectively. The coefficients of variation were 
between 5% to 39%. It is due to the differences in level 
of welding penetration, which depends on skill and 
experience of each welder. Hence, a standard welding 
method and procedure are needed in order to insure 
consistency and increase in tensile strength of the 
welding joints, which is important to the strength of 
overall bus structure.  

The finite element model of the side impact of one 
bus into another bus was developed based on the 214 
Standard - Side Impact Protection. Three locations of the 
side impact were investigated to study the effect of crash 
location on the damage of the bus structure. The finite 
element results showed the deformation of the two 
buses correctly. The predicted effective stress of each 
welding joints were compared with their ultimate tensile 
stress from the experimental test. If the predicted stress 
is higher than the experimental result then the welding 
joint fails. Numbers of failed joints were 53, 93 and 88 
joints for front, middle and rear bus impact location 
respectively. The side impact in the middle of the bus 
exhibited the highest effective stress at 529.5 MPa and 
the highest deformation at floor level of 166 mm. Hence, 
the middle of the bus side impact model was used for 
this study. 

 

 Taguchi method was implemented to 
systematically study the bus structure design to 
optimize its welding and deformation strength.  The 
orthogonal array table, L9 was selected for this study. 
The design parameters were four thickness of steel 
beam, used in bus structure, at three levels each. Nine 
Model of side impact were simulated and the S/N ratio 
of predicted stress, deformation distance at floor level 
and number of failed welding joints were calculated 
and analysis based on the “smaller is better”. The 
study revealed that the thickness of steel beam (P1) is 
the most influential variable and the thickness of steel 
beam (P3) is the least significant one. The optimum 
design was identified and the finite element model of 
the optimum design was simulated. The predicted 
Taguchi responses were compared with the finite 
element results. Good agreement was obtained. The 
optimum bus design reduced the number of failed 
welding joints, the maximum stress and deformation 
distance at floor level by 5.78%, 1.3% and 7.7% 
respectively. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทําการออกแบบและสร้างเครื่องขึ้น

รูปภาชนะจากเส้นใยธรรมชาติเพื่อขึ้นรูปภาชนะที่สามารถย่อย
สลายตัวเองตามธรรมชาติได้เพื่อลดขยะจากภาชนะโฟม โดยใช้เย่ือ
กระดาษชานอ้อยซ่ึงเป็นวัสดุท่ีเหลือจากโรงงานน้ําตาลผสมกับน้ํา
เป็นวัสดุในการขึ้นรูป   โดยจะทําการศึกษากรรมวิธีและความเป็นไป
ได้ในการขึ้นรูปภาชนะ 3 ชนิดได้แก่ จานขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
120 มิลลิเมตร ถ้วยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตรและ
ภาชนะทรงเกือกม้า การออกแบบและสร้างเครื่องจะเป็นในรูปแบบ
การทดลอง ประกอบด้วยอุปกรณ์ 3 ส่วนหลักคือ 1. แท่นกดควบคุม
ด้วยนิวแมติกส์ขนาดพื้นที่หน้า ตัดกระบอกสูบ  78.5 ตาราง
เซนติเมตร ช่วงชัก 22 เซนติเมตรสามารถควบคุมความดันและเวลา
ได้ 2. ชุดสุญญากาศสําหรับดูดน้ําออกจาก  แม่พิมพ์ 3.ชุดควบคุม
อุณหภูมิแผ่นความร้อนของแม่พิมพ์ การทดลองมีการแปรผันความ
ดันที่ 4,5 และ6 บาร์ อุณหภูมิท่ี 100,110,120,130 และ140 ๐C 
และเวลาที่ 15,20,25,30,35 และ 40 นาที พบว่าการขึ้นรูปจาน
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 120 มิลลิเมตรที่ความดัน 6 บาร์ อุณหภูมิ 
140๐C และเวลา 35 นาที ชิ้นงานมีค่าความชื้นร้อยละ 6.20 การขึ้น
รูปถ้วยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตรที่ความดัน 6 บาร์ 
อุณหภูมิ 140๐C และเวลา 20 นาที ชิ้นงานมีค่าความชื้นร้อยละ 
5.70 และการขึ้นรูปภาชนะทรงเกือกม้าท่ีความดัน 6 บาร์ อุณหภูมิ 
120๐C และเวลา 30 นาที มีค่าความชื้นร้อยละ 8.40 จะเห็นว่า
ความชื้นจากทุกการทดลองมีค่าไม่เกินเกณฑ์กําหนดร้อยละ 10 ซ่ึง
เครื่องต้นแบบนี้สามารถนําไปใช้หาค่าพารามิเตอร์อื่น ๆ ในการขึ้น
รูปจานและถ้วยจากเย่ืออ้อยต่อไปได้ 

 The aim of this research is to design and 
construction for machine to form a container from 
natural fibers.  This bio-degradable container can 
reduce the waste of foam containers.  The container 
was made form a sugarcane pulp (from sugar industry) 
mixed with water.  The feasibility study of this project 
was carried out by forming of three types of 
containers: Plate at a diameter of 120 mm., Bowl at a 
diameter of 120 mm. and combustible case.  In design 
and construction of the prototype, there were three 
main sections as follows: 1. The pneumatic cylinder (at 
a cross-sectional area of 78.5 cm2) in Platform with a 
stroke up to 22 cm, and pressure and time controller.  
2. A vacuum for sucking water out of the mold and 3. 
A temperature-controlled heating plate of the mold. In 
this experiment, the parameters were varied at 
pressure 4,5 and 6 bar and temperature 100 ๐C, 110 ๐

C, 120 ๐C, 130 ๐C and 140 ๐C with time at 15, 20, 25, 
30, 35 and 40 minutes.  It was found that the percent 
humidity of plates at a diameter of 120 mm. formed at 
a pressure of 6 bar and a temperature of 140 ๐C for 35 
minutes were 6.20%. And a 100 mm diameter of bowl 
forming at a pressure of 6 bar and a temperature of 
140 ๐C for 20 minutes was 5.70%.  Moreover, the 
percent humidity of combustible case at a pressure of 
6 bar and a temperature of 120 ๐C for 30 minutes were 
8.40%.  These specimens do not exceed the 10 
percent of humidity.  The prototype can be applied for 
determining the optimize parameters for forming of the 
sugarcane pulp plates and cups. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
เหล็กกล้าไร้สนิมมาร์เทนซิติก สามารถรับความเค้นและต้านทาน

การกัดกร่อนได้ดี  ใช้มากในอุตสาหกรรมการผลิตก๊าซท่ีมีก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และคาร์บอนไดออกไซด์ปนอยู่ งานวิจัยนี ้ 
เป็นการศึกษาผลกระทบของไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีมีผลต่อการสร้าง
ฟิล์มของเหล็กกล้า  ไร้สนิมมาร์เทนซิติก โดยกลุ่มวัสดุท่ีใช้คือ 
13%Cr, Super13%Cr, 13%Cr-110L, 15%Cr, 17%Cr กรดซัลฟู
ริกท่ี pH แตกต่างกัน และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 3.5% (ใน
คาร์บอนไดออกไซด์) โดยใช้เทคนิคอิเล็กโตรเคมิคอลอิมพิแดนซ์
สเปคโตรสโคปี   (EIS)   เพื่อศึกษาคุณภาพของชั้นฟิล์มปกป้องและ
เทคนิคโพเทนชิโอไดนามิกส์ (PD) เพื่อศึกษาการละลายของชั้นฟิล์ม 
ตรวจดูโครงสร้างจุลภาคของชิ้นทดสอบทั้งหมด จากการศึกษาพบว่า
เมื่อ pH เพิ่มขึ้นทําให้การสร้างฟิล์มง่ายขึ้น และส่วนผสมทางเคมี
ของชิ้นทดสอบมีผลต่อการสร้างฟิล์ม ซ่ึงกลุ่มวัสดุ 13%Cr เป็นกลุ่ม
โลหะที่ไม่มี  ชั้นฟิล์ม MoS2 ในการป้องกันชั้นฟิล์ม Cr2O3 ท่ีอยู่
ภายใต้  และป้องกันการละลายของโลหะ  รวมถึงมีปริมาณคาร์บอน
สูงและมีปริมาณโครเมียมตํ่า จึงมีความสามารถในการสร้างฟิล์ม
ปกป้องที่ pH ตํ่าได้น้อยกว่าวัสดุกลุ่ม Super 13%Cr, 13%Cr-
110L, 15%Cr,17%Cr และ Duplex ซ่ึงมีชั้นฟิล์มของ MoS2 
ป้องกันการกัดกร่อน มีธาตุเจือนิเกิลท่ีช่วยป้องกันการกัดกร่อนแบบ
ท่ัวไป และมีปริมาณคาร์บอนต่ํา 

 Martensitic stainless steels have been widely used in 
gas production industries because of their high strength 
and good corrosion resistance especially in hydrogen 
sulfide (H2S) and carbon dioxide (CO2) environment. 
This research is to study an effect of H2S on passive 
film formation of martensitic and duplex stainless 
steels. The materials used in this study are 13%Cr, 
Super13%Cr, 13%Cr-110L, 15%Cr, 17%Cr and duplex 
stainless steels. The test solutions are 500 ppm of NaCl 
with different pH and saturated with 3.5% H2S in CO2. 
EIS is used to study the qualities of passive film and PD 
is used to determine the corrosion resistance behavior 
of the specimens. Microstructures of all specimens are 
examined. The results show that the higher the pH is 
the easier the film formation. The chemical 
compositions of the specimens play the major role on 
their corrosion resistance. 13%Cr specimens have no 
Mo therefore there is no MoS2 film which can prevent 
dissolution of the metal underneath. These specimens 
contain high C and low Cr so their passive film can not 
be formed in low pH environment. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาสมบัติเชิงกลและโครงสร้างจุลภาคของ

โลหะผสมอะลูมิเนียม-ซิลิคอน เกรด ADC-12 จากกรรมวิธีการหล่อ
ด้วยแรงดันสูง โดยใช้วิธีการทดลองหล่อชิ้นงานและนําชิ้นงานชุบน้ํา
ทันทีหลังหล่อเสร็จ และทดลองทําการชุบแข็งแบบตกตะกอน โดย
การอบชุบด้วยกระบวนการทางความร้อนในสภาวะ T6 และ T4 
ตามลําดับ การศึกษาและวิเคราะห์สมบัติเชิงกลของชิ้นงาน ใช้
วิธีการทดสอบแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM-E8 (Sub-Size Tensile 
Specimen) และทดสอบความแข็งของชิ้นงานแบบ Rockwell-B 
และศึกษาโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานทดลอง โดยใช้กล้อง
จุลทรรศน์แสง และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด จาก
ผลของการทดลองชุบแข็งแบบตกตะกอน ในสภาวะ T6 โดยการอบ
ท่ีอุณหภูมิ 540°C เวลา 2 ชั่วโมง และชุบเย็นชิ้นงานในน้ํา และ
นําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 180°C เวลา 4, 8, 12, 16 และ 20 ชั่วโมง 
ตามลําดับ พบว่าชิ้นงานที่ผ่านการบ่มท่ีเวลา 12 ชั่วโมง มีค่าความ
ต้านแรงดึงและค่าความแข็ง โดยเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 197.22 MPa 
และ 51.3 HRB ตามลําดับ และชิ้นงานทดลองที่ชุบน้ําทันทีหลังหล่อ
เสร็จมีค่าความต้านแรงดึง และค่าความแข็ง โดยเฉลี่ยเท่ากับ 183.6 
MPa และ 47.5 HRB ตามลําดับ งานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกต์ใช้
เพื่อเป็นแนวทางในการควบคุม และปรับปรุงคุณภาพงานหล่อใน 
การผลิดชิ้นงานหล่อได้ต่อไป 

 This research is to study the mechanical properties 
and microstructure of the high pressure die casted 
aluminum silicon alloy grade ADC-12.  The samples are 
casted and quenched in water after casting process.  
Influence of precipitaion hardening samples are 
considered as T6 and T4 conditions respectively.  The 
tensile specimens are prepared from the as casted and 
heat treated samples according to ASTM-E8 (sub-size 
tensile specimen).  The tensile strength, Rockwell B 
hardness value and microstructure from optical 
microscope and scanning electron microscope of the 
specimens are determined.  The specimens are 
solution annealed at 540°C for 2 hours and queched in 
water followed by artificial aging at 180°C with diferrent 
holding times at 4, 8, 12, 16 and 20 hours respectively.  
It is found that the heat treated specimen has highest 
value of tensile strength of 197.22 MPa and hardness 
of 51.3 HRB with holding time for 12 hours.  The as 
casted specimen has tensile strength of 183.60 MPa 
and hardness of 47.5 HRB.  This study can be applied 
to control and improve quality of the casting process 
in the factory.  
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บทคัดย่อ   

เครื่องมือวัดท่ีอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเหล็กกล้า 
โดยใช้สเตรนเกจเป็นตัววัด  เช่น ตัววัดแรง ตัววัดแรงบิด (Torque 
Transducer), ตัววัดแรงดัน (Pressure Transducer) เป็นต้น เป็น
การวัดปริมาณทางกายภาพด้วยข้อมูลทางกลแล้วแปลงค่าปริมาณ
ทางกลออกมาเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า ซ่ึงเครื่องมือวัดดังกล่าวส่วน
ใหญ่ผลิตจากต่างประเทศและมีราคาสูง เครื่องมือวัดเหล่านี้ใช้
หลักการทํางานจากการที่แรงแปรผันโดยตรงกับการยืดหรือหดตัว
ของเหล็กกล้า เครื่องมือวัดเหล่านี้มีค่าฮีสเทอริซิส หมายถึง การยืด
และหด ไม่กลับมายังที่ เดิม ซ่ึงเครื่องมือที่ มีคุณภาพดีควรมีค่า  
ฮีสเทอริซิสตํ่าโดยคุณภาพขึ้นกับชนิดของเหล็กกล้าและกรรมวิธีทาง
ความร้อน การวิจัยนี้เพื่อศึกษากรรมอิทธิพลของกรรมวิธีทางความ
ร้อน ต่อค่าฮีสเตอร์รีซีสของการยืดหดของเหล็กกล้าชนิดต่าง ๆเมื่อ
รับแรงเพื่อปรับปรุงค่าฮีสเทอริซิส ให้อยู่เป็นเกณฑ์มาตรฐานของ 
DKD R3-7 ซ่ึงจะทําให้สามารถนําไปประยุกต์สร้างเครื่องมือวัดแรง
ลักษณะต่าง ๆ ได้โดยไม่จําเป็นต้องนําเข้าจากต่างประเทศ โดยท่ี
งานวิจัยนี้ได้ทําการทดสอบด้วยชิ้นทดสอบที่เป็นเหล็กกล้าชนิดต่าง 
ๆ ได้แก่ SUJ 2, SKD 11 (Mod), S45C, SCM440, SKD 11 และ 
SUS440 B ผ่านกรรมวิธีทางความร้อนจนเหล็กกล้าดังกล่าวมีค่า
ความแข็ง 3 ช่วงระดับประมาณ (56-60 HRC) (40-55 HRC) (30-
40 HRC) และสภาพจําหน่ายไม่ผ่านกระบวนการทางความร้อน 
ตามลําดับ ซ่ึงเหล็กกล้าชนิดต่าง ๆ ถูกออกแบบให้เป็นส่วนรับรู้
แรงบิดของเครื่องมือวัดแรงบิด  (Sensing Body of Torque 
Transducers ) ชนิดดัด (Bending Type) มีพิกัดแรงบิด 50 นิวตัน
เมตร พื้นที่หน้าตัด 25 X 10 มิลลิเมตร จะถูกวัดการยืดหดด้วย  
สเตรนเกจ ติดต้ังแบบวงจรฟูลบริดจ์ และต่อเข้ากับเครื่องขยาย
สัญญาณ จากภาระแรงบิด โดยวางตุ้มน้ําหนัก ขนาดที่ แตกต่างกันบน
ระยะคานที่ 700 มิลลิเมตร ท่ี แรงดัด 0 25 50 25 และ 0 นิวตันเมตร 
ตามลําดับ ทําการวัดการยืดหดตามการเปลี่ยนแปลงตามภาระ  
แรงดัดงอ จากผลการวัด ฮีสเตอร์รีซีส พบว่า เหล็กกล้าทดสอบทุกตัว 
ท้ัง 3 ช่วงความแข็ง มี ค่าฮีสเตอร์รีซีส อยู่ในมาตรฐาน DKD R3-7 
ท้ังหมด โดยท่ี SUS 440 B ท่ีค่าความแข็ง 40 HRC อยู่ท่ีชั้นคุณภาพ 
0.2 % ในขณะที่ เหล็กกล้า SKD 11 (Mod) ท่ีค่าความแข็ง 39 HRC 
และ SUJ 2 ท่ีค่าความแข็ง 30 HRC อยู่ชั้นคุณภาพ 0.5 % ท่ีเหลือ 
อยู่ชั้นคุณภาพ 0.05 % ซ่ึงเป็นชั้นคุณภาพที่ดีท่ีสุด โดยพบว่า SCM 
440 ได้ค่า ฮีสเตอร์รีซีส ตํ่าท่ีสุด ท่ี 0.008 % ทดสอบกับเครื่อง 
Torque Standard Machine ในห้องปฏิบัติการ แรงบิด สถาบัน 

 มาตรวิทยาแห่งชาติ จากผลการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค พบว่า 
เหล็กกล้าท่ีมีคาร์บอนปานกลาง คือ S 45 C และ SCM 440 มีค่า 
ฮีสเตอร์รีซีส ดีท่ีสุด ท้ังนี้พบว่า เนื่องจากเป็นเหล็กกล้าคาร์บอน
ปานกลาง ไม่มีการตกผลึกของคาร์ไบด์ อย่างชัดเจน ซ่ึงแตกต่าง
จากกลุ่มเหล็กกล้าคาร์บอนสูง ในขณะที่เหล็กกล้า SCM 440 มี
ค่า ฮีสเตอร์รีซีส ดีกว่า S 45 C ซ่ึงพบว่า SCM 440 มีความแข็ง
ตลอดท้ังชิ้นที่หน้าตัด สมํ่าเสมอกว่า  S 45C เพราะเหล็กกล้า 
SCM 440 มีความสามารถในการชุบแข็ง สูงกว่า S 45 C ดังนั้น
ค่าฮีสเทอริซิสจะดีขึ้นอยู่กับโครงสร้างจุลภาคและค่าความแข็งที่มี
ความสมํ่าเสมอ 

Abstract 
A measurement of the deformation of steel by 

strain gauge, such as Torque transducer or Pressure 
transducer, is physical measurement in mechanical 
data by conversion the applied load to the electrical 
signal.  The equipment is costly due to mainly import 
from foreign country.  This equipment is based on the 
direct variation between force or load and the 
expansion/shrinkage of steel.  The performance of the 
equipment was indicated in term of “Hysteresis”, 
related to the extension/shrinkage of steel.  This value 
depends on the type of steel and heat treatment.  The 
aim of this research is to study the influence of heat 
treatment on the value of Hysteresis from steel under 
loading and unloading.  This work is also to improve 
this value corresponding to the DKD R3-7 as the 
international standard.  This result leads to develop 
the instrument for analysis of the steel changed or 
deformed under stress condition.  It is also to reduce 
an amount of the imported equipments.  This research 
was carried out the raw material and the heat treated 
of steel grade in SUJ 2, SKD 11 (Mod), S45C, SCM440, 
SKD11 and SUS440 B. After heat treatment, the 
hardness values was divided into 3 levels were (56- 60 
HRC) (40-55 HRC) and (30-40 HRC) respectively.  Each 
sample was designed as the sensing body of Torque  
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Transducers in bending type at a 50 Newton-meter (N-m), 
which were cross area 25x 10 mm. and physical 
dimension for 25 mm. in high and 10 mm. in wide.  In 
test condition, the measurement was carried out by 
expansion and spring-back by strain gauge properly 
bonding with each heat-treated specimen. And each 
strain gauge transducer was constructed to a full bridges 
circuit with an amplifier during torque condition.  The 
different dead weights was provided with a constant 
moment at the distance 700 mm. coupled torque load 
at 0, 25, 50, 25, 0 N-m respectively.  From measurement 
of hysteresis value, all of steel specimens in the 3 levels 
of hardness value give the hysteresis value followed DKD 
R3-7 standard. SUS 440 B at hardness of 40 HRC was in 
class at 0.2 % as per this standard, whereas SKD 11 (Mod) 
at 39 HRC and SUJ 2 at 30 HRC are in class grade at 0.5 
%.  The remaining grade was in the class at 0.05 %, which 
is the best quality in class according to this standard.  
The SCM 440 exhibits the lowest hysteresis at 0.008%, 
which is measured by Torque Laboratory, National 
Institute of Metrology (Thailand).  From microstructure, 
both of S 45 C and SCM 440 (as medium carbon steel) 
can provide a best hysteresis value.  This is because 
medium carbon steel shows a microstructure without 
carbide precipitates as compared with high carbon steel. 
SCM 440 exhibits a better hysteresis and more uniform 
hardness along section area than     S 45 C. It is due to a 
good hardenability of SCM 440 compared with S 45 C.  
From this result, it can be summarized that the hysteresis 
value depends upon a microstructure and a uniform 
value of hardness in the specimen. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การปฏิบัติงานยกวัตถุด้วยมือเป็นเรื่องสําคัญซ่ึงเกี่ยวข้องกับการ

ใช้แรงงานอย่างมีประสิทธิภาพในสถานที่ทํางานและการป้องกัน 
การบาดเจ็บของหลังในงานอุตสาหกรรมในการศึกษานี้มีการพบ  
ข้อร้องเรียนของพนักงานที่เกี่ยวข้องกับปัญหาด้านระบบกล้ามเนื้อ
และกระดูกท่ีเกิดจากการทํางานใน 3 โรงงาน ได้แก่ โรงงานผลิต
ชิ้นส่วนรถยนต์ โรงงานผลิตกล่องกระดาษ และโรงงานผลิตอาหาร
ทะเลกระป๋อง วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้ คือ (1) เพื่อค้นหาความ
เสี่ยงจากการบาดเจ็บท่ีเกี่ยวข้องกับท่าทางของร่างกาย และภาระ
งานภายนอกของงานยกด้วยมือ และ (2) เพื่อปรับปรุงงานยก
สําหรับป้องกันการบาดเจ็บของหลังที่เกิดจากงานยก วิธีการประเมิน
ทางการยศาสตร์กายภาพ 3 วิธี คือ การประเมินร่างกายส่วนบน
แบบรวดเร็ว การประเมินทั้งร่างกายแบบรวดเร็ว และแบบจําลอง  
ชีวกลศาสตร์ในสภาวะสถิตย์ ถูกนํามาใช้เพื่อแสดงระดับการ
ตรวจสอบและปรับปรุงงานที่จําเป็นสําหรับพนักงาน ผลจาก
การศึกษาพบว่า คะแนนของการประเมินร่างกายส่วนบนแบบ
รวดเร็วอยู่ในช่วง 6 ถึง 7 และ คะแนนของการประเมินทั้งร่างกาย
แบบรวดเร็วอยู่ในช่วง 8 ถึง 9 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า คนงานต้องทํางาน
ท่ีการเคลื่อนที่แบบซํ้าๆ กล้ามเนื้อมีการหดตัวในสภาวะสถิตย์ขณะ
ทํางาน และท่าทางของการยกไม่อยู่ในระยะการเคลื่อนไหว 
ท่ีเหมาะสม ดังนั้นจึงมีความต้องการสําหรับการปรับปรุงงานอย่าง
ทันที เพื่อลดระดับการสัมผัสปัจจัยเสี่ยงที่เกี่ยวข้องกับงานยกด้วยมือ 
ค่าแรงกดและโมเมนต์ ท่ีประมาณได้บริ เวณหลังส่วนล่างตาม
แบบจําลองชีวกลศาสตร์พบว่ามีค่าตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานของ 
NIOSH 1991 แสดงให้เห็นว่า ความต้องการของงานยก (แรง
ภายนอกและโมเมนต์) ยังอยู่ภายในช่วงขีดความสามารถความ
แข็งแรงของพนักงาน การศึกษานี้ยังรวมถึงการนําข้อเสนอทาง
เทคนิคสําหรับงานงานยก เช่น การใช้โต๊ะและเข็มขัดช่วยยกงานมา
ใช้เพื่อลดความเสี่ยงจากการบาดเจ็บของหลังส่วนล่างอีกด้วย 

 The act of manually lifting an object is one of the 
major concerns in the effective use of a workforce and in 
the prevention of back injury in Industry.  Work-related 
musculoskeletal complains among workers were found in 
this study at three factories: an automotive parts 
manufacturer, a paper box manufacturer, and acanned 
seafood manufacturer.  The purposes of this study were 
(1) to investigate risks of injury relating body postures and 
external loads of manual lifting tasks, and (2) to improve 
lifting tasks for preventing occupationally related back 
injuries due to lifting.  Three methods of physical 
ergonomics assessment (Rapid Upper Limb Assessment: 
RULA, Rapid Entire Body Assessment: REBA, and Static 
Biomechanical Model) were used to identify the level of 
intervention needed for the workers.  Results revealed 
that RULA scores ranged from 6 to 7, and REBA scores 
ranged from 8 to 9.  These scores indicated that workers 
performed repetitive movements and static muscle 
contractions, and lifting postures were not within suitable 
ranges of motion.  Therefore, there was a need for 
immediate improvement to reduce the levels of 
exposure to risk factors inmanual lifting.  The estimated 
compressive force and moment at the lower back based 
upon biomechanical model were belowthe 1991 NIOSH 
criterion level.  This implied that the demand of lifting 
tasks (external forces and moments) was within the range 
of strength capabilities of workers.  Lifting techniques 
including the use of lifting table and belt were also used 
to reduce risk of low back injuries in this study. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแผนการ

ชักสิ่งตัวอย่างในการตรวจสอบวัตถุดิบสําหรับกระบวนการผลิต
แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (PCB) เพื่อลดปริมาณการส่งสินค้าคืนจาก
ลูกค้ากรณีลายวงจรเสียหาย ผู้ วิจัยได้ออกแบบแผนการชักสิ่ง
ตัวอย่างแบบเชิงเดี่ยว (Single Plan) แบบเชิงคู่ (Double Plan) 
และแบบหลายเชิง (Multiple Plan) โดยในแต่ละแผนใช้ 3 วิธีการ 
ได้แก่ วิธีลองผิดลองถูก (Trial and Error) วิธีอัตราส่วนปฏิบัติการ 
(Operating Ratio) และวิธีการใช้ตาราง MIL-STD-105E รวมทั้งสิ้น 
9 แผน โดยกําหนดให้มีพิกัดคุณภาพ ความเสี่ยงของผู้ผลิต และ
ความเสี่ยงของผู้บริโภคอยู่ท่ีร้อยละ 0.65, 0.05 และ 0.1 ตามลําดับ 
จากการเปรียบเทียบแผนการตรวจสอบทั้ งหมดกับแผนการ
ตรวจสอบปัจจุบัน พบว่าแผนการชักสิ่งตัวอย่างแบบหลายเชิงจากวิธี
อัตราส่วนปฏิบัติการ เป็นแผนการท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยแผนนี้
สามารถลดปริมาณสินค้าส่งคืนจากลูกค้าลงจากเดิม 176 ppm 
เหลือเพียง 67 ppm และใช้เวลาตรวจสอบเพียง 1.66 ชั่วโมง 

 The objective of this research is to evaluate the 
efficiency of sampling plans in the PCB production 
process in order to reduce a number of damage 
circuits claimed from customer. The single, double, 
and multiple sampling plans are then generated based 
on three approaches namely, Trial and Error, Operating 
Ratio, and using MIL-STD-105E table, at the Acceptance 
Quality Limit (AQL) of 0.65, the Producer’s risk (α) of 
0.05 and the Customer’s risk (β) of 0.1, respectively. 
The nine sampling plans are employed and evaluated 
by comparing to the existing sampling plan. The result 
obviously shows that the multiple sampling plan 
generated by Operating Ratio approach outperforms 
the others. The number of claims from customers can 
be reduced from 176 ppm to 67 ppm. In addition, the 
time consuming for the proposed sampling plan is only 
1.66 hours. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ความต้องการของผู้ บริ โภค เป็นสารสนเทศพื้ นฐานที่ มี

ความสําคัญอย่างมากต่อทีมนักออกแบบผลิตภัณฑ์ เทคนิคการแปลง
หน้าท่ีเชิงคุณภาพ (QFD) เป็นเครื่องมือพื้นฐานที่มีการประยุกต์ใช้
อย่างแพร่หลายในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ งานวิจัยนี้ได้
ทําการศึกษาความต้องการของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ตู้เสื้อผ้า
บิวท์อินสําหรับอาคารชุด (Condominium) เพื่อนําสารสนเทศ
ดังกล่าวมาออกแบบผลิตภัณฑ์ตู้เสื้อผ้าเชิงแนวคิดท่ีสอดคล้องกับ 
ความต้องการของผู้บริโภค งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้ QFD เพื่อพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เชิงแนวคิด  ซ่ึงครอบคลุมกระบวนการออกแบบ 2 ระยะ คอื 
ระยะการวางแผนผลิตภัณฑ์ และระยะการออกแบบผลิตภัณฑ์ โดย
ระยะแรกได้ประยุกต์ใช้ตัวแบบคาโน (Kano’s Model) เพื่อกําหนด
ข้อความต้องการของผู้บริโภค (VOCs) จากนั้นจึงใช้แผนผังบ้าน
คุณภาพ (House of Quality) ในการกําหนดความสัมพันธ์ การ
ประเมิน และการให้คะแนน ท้ังระยะการวางแผนผลิตภัณฑ์และการ
แปลงการออกแบบ  อย่างไรก็ตาม  งานวิจั ยนี้ ไ ด้ ใช้ เทคนิค 
Axiomatic Design ในการกําหนดลําดับความสําคัญของรายการ
เทคนิคท่ีนํามาใช้ในระยะการแปลงการออกแบบแทนการเรียงลําดับ
คะแนนตามหลักการ QFD ผลจากงานวิจัยคือ ผลสรุปเชิงบรรยายที่
ใช้เป็นแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีคุณลักษณะสอดคล้องกับ
ความต้องการของผู้บริโภคได้ 

 Customer’s needs are foremost information for 
designer to product design and development. Quality 
Function Deployment (QFD) is a fundamental tool that is 
widely used in this domain. This study aims to develop 
built-in wardrobe products for condominium that meet 
the needs of customers. It applies QFD to develop a 
conceptual design of wardrobe including the phases of 
“product planning” and “design deployment”. Kano’s 
model is used to define the voices of customers (VOCs) in 
the first phase. House of Quality (HOQ) is therefore 
applied to define relationships and correlations, and to 
evaluate in both phases. This study however uses 
Axiomatic design to rearrange the sequence of the 
technical requirements instead of QFD that arranges the 
sequence prior to highest scores in the second phase. 
The result of this study is a descriptive guideline for the 
designers to develop a built-in wardrobe with the 
characteristics that meet the needs of customers. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหานโยบายการสั่งซ้ือที่เหมาะสม 

โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการจําลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล 
ของบริษัทกรณีศึกษาผลิตหลอดไฟฟ้า ท่ีประสบปัญหามีต้นทุนการ
จัดการวัตถุดิบคงคลังที่สูง เนื่องจากการจัดซ้ือวัตถุดิบของทางบริษัท
ยังไม่มีระบบการจัดการสั่งซ้ือที่ดี ยังใช้การคาดการณ์เป็นเกณฑ์ใน
การสั่ง ซ่ึงส่งผลให้มีวัตถุดิบคงคลังบางชนิดมากเกินไป ดังนั้นผู้วิจัย
จึงได้เสนอวิธีการกําหนดนโยบายการสั่งซ้ือที่เหมาะสมภายใต้ความ
ต้องการที่ไม่แน่นอนที่ทําให้มีต้นทุนต่ําสุด ขั้นตอนการศึกษาเริ่มจาก
การวิเคราะห์หาระดับความสําคัญของวัตถุดิบด้วยการจัดกลุ่มสินค้า
แบบ ABC และเลือกศึกษาเฉพาะวัตถุดิบกลุ่ม A โดยใช้นโยบาย
สินค้าคงคลังแบบ (s, Q) และ (s, S) พบว่านโยบายท่ีเหมาะสมคือ
นโยบายแบบ (s, S) จากนั้นนําผลลัพธ์ท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับ
แผนการสั่ง ซ้ือแบบเดิม ผลการวิจัยพบว่านโยบายการสั่ง ซ้ือที่
นําเสนอทําให้ต้นทุนรวมลดลง 87,489,808 บาทต่อปี หรือคิดเป็น
ต้นทุนรวมลดลงร้อยละ 8.69% ต่อปี และเพิ่มอัตราหมุนเวียน
วัตถุดิบคงคลังได้ 12.45 รอบ 

 This research aims to find the suitable ordering 
policy for a light bulb company using Monte Carlo 
simulation technique. The case study company faces 
the high inventory management cost due to raw 
material ordering policy do not match for demand. The 
present inventory management causes excess 
inventory level. Therefore, researcher proposes an 
appropriate inventory policy under uncertainty of 
demand leads to lower inventory cost. The study 
focuses from analysis product groups with ABC 
classification system and selected group A only by 
using (s, Q) and (s, S) model.  The suitable policy is (s, 
S) model. Then take the result compared with 
conventional method. These results show that the 
proposed policy decrease total cost 87,489,808 bath 
per year equivalent to 8.69% and increase inventory 
turnover 12.45 cycles. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้นําเสนอการประยุกต์ใช้เทคนิคการปรับต้ังเครื่องจักร

อย่างรวดเร็วเพื่อเพิ่มผลผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตแขนจับหัวอ่าน
เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซ่ึงจากการศึกษาปัญหาในโรงงานกรณีศึกษา
พบว่าโรงงานไม่สามารถผลิตสินค้าได้ตามปริมาณที่ลูกค้าต้องการ 
สาเหตุของปัญหาคือมีการสูญเสียเวลาในการปรับรุ่นของผลิตภัณฑ์
นานมากที่เครื่องเชื่อมด้วยแสงเลเซอร์โดยท่ีมีการปรับเปลี่ยนรุ่นของ
ผลิตภัณฑ์โดยเฉลี่ยสัปดาห์ละ 1 ครั้ง การปรับรุ่นแต่ละครั้งต้องทํา
การปรับต้ังเครื่องจักรในกระบวนการเชื่อมด้วยแสงเลเซอร์ และใช้
เวลานานถึง 21 ชั่วโมงต่อครั้ง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ใน
การลดเวลาการปรับต้ังเครื่องจักรในกระบวนการเชื่อมด้วยแสง
เลเซอร์ โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการปรับเปลี่ยนแม่พิมพ์อย่าง
รวดเร็วซ่ึงเป็นเทคนิคหนึ่งในระบบการผลิตแบบลีน ผลจากการ
ปรับปรุงทําให้เวลาในการปรับต้ังเครื่องจักรเหลือเพียง 9.96 ชั่วโมง
ต่อครั้ง ซ่ึงลดลงจากเดิม 52.69% และส่งผลให้ปริมาณการผลิต
เพิ่มขึ้น 12,000 ชิ้นต่อสัปดาห์ คิดเป็นผลผลิตท่ีเพิ่มขึ้นจากเดิม 
3.43% 

 This research proposes an application of Single 
Minute Exchange of Die to increase the productivity of 
a Harddisk Drive’s suspension manufacturer. Currently, 
the factory cannot produce product to satisfy the 
customer’s demand. The root cause of this problem is 
the high conversion time at laser welding process. The 
frequency of conversion is once a week on average. 
The machine conversion at the laser welding process 
requires 21 hours at a time. Therefore, this research 
aims to reduce the conversion time at the laser 
welding process by applying of the Single Minute 
Exchange of Die (SMED) which is a technique in Lean 
Manufacturing. The result of improvement shows that 
the conversion time is reduced to 9.96 hours per time 
or 52.69% reduction and production output is 
increased around 12,000 pieces per week which 
accounts for 3.43% increasing. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในปัจจุบันพบว่าได้มีการเปิดให้ทํางานล่วงเวลาทุกวันใน

กระบวนการผลิตยาน้ําชนิดตกตะกอน ซ่ึงส่งผลให้เกิดต้นทุน
ค่าแรงงานขึ้นประมาณ 38,158 บาท/เดือน สาเหตุหลักมาจาก
เครื่องบรรจุท่ีไม่สามารถเพิ่มความเร็วในการบรรจุได้ เพราะเมื่อทํา
การเพิ่มความเร็วบรรจุก็จะทําให้เกิดฟองล้นขวดออกมา ดังนั้นทาง
ผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้คือ ลดการเกิดฟองล้นขวด
ขณะบรรจุ และเพิ่มความเร็วในการบรรจุ โดยได้ประยุกต์ใช้การ
ออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม โดยใช้การออกแบบ 2 k

ฟังก์ชันแนล แฟคทอเรียล ดีไซด์ เพื่อหาปัจจัยหลักท่ีทําให้ยาเกิด
ฟองขึ้นขณะทําการบรรจุ และเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการบรรจุ
ยา ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า การตั้งอัตราความเร็ว
บรรจุท่ี 54 ขวด/นาที ใช้เข็มบรรจุขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ 8.5 
มิลลิเมตร ระดับความเร็วรอบของใบพัดกวนยาท่ี 280 รอบ/นาที 
และระดับความสูงของน้ํายาในถังพักท่ี 300 เซนติเมตร สามารถทํา
ให้การเกิดฟองล้นขวด  ขณะบรรจุลดลง ทําให้สามารถเพิ่มความเร็ว
ของเครื่องบรรจุขึ้นได้ และทําให้การเปิดทํางานล่วงเวลาต่อวัน 
ลดลงประมาณ 1 ชั่วโมง ซ่ึงส่งผลให้ต้นทุนด้านแรงงานลดลง
ประมาณร้อยละ 9 

 The current Liquid Organic Concentrate (LOC) 
production has had operating problem due to the 
foam created during the filling process.  As a result, the 
labor cost has risen to 38,158 Bath per month.  The 
main objectives of this research are to decrease the 
amount of foam generated during the production and 
to increase the speed of filling process.  The design 
and analysis of the experiment, with 2 k Functional 
Factorial Design are aimed to find out the main factor 
causing the foam and the optimal condition for this 
process.  The result from the statistical analysis 
indicates that these following conditions make the 
production more economical; the filling speed is at 54 
bottles/minute, Filler diameter is 8.5 millimeters, the 
blending speed is 280 rpm and the liquid organic 
concentration level is 300 centimeters.  These 
conditions can accelerate the filling speed and reduce 
an hour of the overtime production.  In addition, 9 
percent of labor cost can be reduced. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อทําการศึกษาและปรับปรุง

ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตท่อน้ํ า มัน  อันเนื่องจาก
กระบวนการผลิตท่อน้ํามันในปัจจุบันพบว่ากระบวนการดัดท่อเกิด
การทํางานที่ ซับซ้อนของพนักงานและเครื่องดัดท่อ ส่งผลให้
หน่วยงานดัดท่อใช้พนักงานและเครื่องดัดท่อไม่เกิดประสิทธิภาพ 
ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการดัดท่อ 
ด้วยการออกแบบกระบวนการผลิตใหม่ โดยนําหลักของวิศวกรรม
คอนเคอร์เร็นท์และ การจําลองสถานการณ์ มาทําการวิเคราะห์และ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการดัดท่อ จากแนวทางในการ
ปรับปรุงสามารถกําหนดวิธีแก้ปัญหา โดยการออกแบบเครื่องมือ
และการออกแบบโปรแกรมของเครื่องดัดท่อใหม่ เพื่อปรับปรุง
กระบวนการดัดท่อ สําหรับแก้ปัญหาการทํางานที่ซับซ้อนของ
พนักงานและเครื่ องดัด ท่อ  จากการวิจั ยและทดลองพบว่ า
กระบวนการผลิตหลังปรับปรุง สามารถลดจํานวนของเครื่องดัดท่อ
ได้ 1 เครื่อง และลดจํานวนของพนักงานได้ 2 คน ส่งผลให้สามารถ
ลดค่าใช้จ่ายในการซื้อเครื่องดัดท่อได้ 2,300,000 บาท และสามารถ
ลดค่าใช้จ่ายในการจ้างพนักงานได้ 353,875 บาทต่อปี ทําให้
ประสิทธิภาพของกระบวนการ   ดัดท่อเพิ่มขึ้นจากเดิม 50% 

 The objective of the research was to study and 
improvement the efficiency of the oil pipe 
manufacturing process.  Currently the oil pipe 
manufacturing process is a highly complex.  An analysis 
of the current pipe bending process found redundant 
steps in the system which contribute to it inefficiency.  
Principles of concurrent engineering were employed 
through computer simulations in order to optimize oil 
pipe manufacturing by designing new tools and the 
CNC program.  As a result of this new design and CNC 
program, the process has been streamlined, requiring 
one fewer machine and two fewer workers.  This 
reduces machine purchasing costs by 2,300,000 baht 
and payroll expenses by 353,875 baht per year.  
Overall, the efficiency of the pipe bending process was 
increased by 50%. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ความต้องการของผู้บริโภคเป็นข้อมูลพื้นฐานที่สําคัญในการ

ออกแบบผลิตภัณฑ์ นอกจากความต้องการทางด้านหน้าท่ีของการใช้
งาน (Function) ท่ีพึงมีในผลิตภัณฑ์แล้ว ความรู้สึก (Perception) 
ของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ยังเป็นปัจจัยสําคัญในการเลือกซ้ือ
ผลิตภัณฑ์นั้น ๆงานวิจัยนี้ได้ศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ์
เฟอร์นิเจอร์สไตล์โมเดิร์นคอนเทมโพรารี่โดยมีขอบเขตการศึกษาคือ 
ผลิตภัณฑ์ตู้เสื้อผ้าบิวท์อินสําหรับอาคารชุด งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้
หลักการวิศวกรรมคันเซเพื่อศึกษาหาความสอดคล้องระหว่าง
ความรู้ สึ ก กั บคุณลั กษณะของผลิ ต ภัณฑ์ ตู้ เ สื้ อ ผ้ า บิ ว ท์ อิ น 
แบบสอบถามที่ ใช้ในการสํารวจข้อมูลเป็นแบบลิเคิร์ต (Likert 
Scale)ซ่ึงประกอบด้วยคําคันเซที่ใช้แทนขอบเขตคําแสดงความรู้สึก 
(Semantic Space) คุณลักษณะผลิตภัณฑ์ (Space of Properties) 
และตัวแทนผลิตภัณฑ์ ข้อมูลท่ีได้จากการสํารวจถูกนํามาวิเคราะห์
ด้วยวิธีการวิเคราะห์เชิงปริมาณ และนํามาสรุปเป็นตัวแบบพยากรณ์
ท่ีแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างคําแสดงความรู้สึกกับคุณลักษณะ
ผลิตภัณฑ์ ผลท่ีได้จากการวิจัยนี้คือ แนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์
ท่ีช่วยให้นักออกแบบผลิตภัณฑ์สามารถกําหนดคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีสอดคล้องกับความรู้สึกของผู้บรโิภคได้ 

 Customer’s needs are essential information in 
product design and development. Besides requirements 
of functionalities, customer’s perception is another key 
factor that drives the customer’s decision making of 
selecting a product. This study is interested in the 
product design and development of modern-
contemporary style of built-in wardrobe products for 
condominium. This study applies Kansei Engineering (KE) 
to find out the relationships between customer’s 
perception and product properties of wardrobe. A set of 
Likert scale questionnaire is used to investigate 
customer’s perception. It consists of Kansei words that 
represent the semantic space, product properties that 
represent the space of wardrobe’s properties, and a set 
of product representatives. Quantification Theory Type I 
is used as a tool to analyze the investigated data in 
order to build prediction models. The relationship 
between the semantic space and the space of 
properties can be described regarding the prediction 
models. The result of the study is descriptive guidelines 
for the designer to design the wardrobe product that 
meet the customer’s perception. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการนําเสนอผังกระบวนการทํางาน

ใหม่ของแผนก Pre MRB ให้กับอุตสาหกรรมผลิตฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์
ตัวอย่าง เพื่อลดระยะทางระหว่างสถานีงาน ลดจํานวนงานระหว่าง
ผลิต (Work in Process: WIP) และเพิ่มกําลังการผลิต (Capability) 
โดยใช้เทคนิคการวางผังโรงงานอย่างเป็นระบบ (Systematic 
Layout Planning: SLP) ซ่ึงใช้แนวทางการวางผังโดยเน้นการ
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมเพื่อให้เกิดระยะทางการไหล
ของวัสดุอย่างเหมาะสม ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยจะสร้างผังกระบวนการ
ผลิตทางเลือกจํานวน 4 แบบ ซ่ึงแบบที่มีระยะทางการขนส่งชิ้นส่วน
ระหว่างสถานีงานน้อยที่สุดจะถูกนําไปจําลองสถานการณ์ด้วย
คอมพิวเตอร์ (Computer Simulation) เพื่อประเมินผลผังโรงงานที่
นําเสนอโดยพิจารณาจาก จํานวนงานระหว่างผลิต และกําลังการ
ผลิต ผลท่ีได้พบว่าผังโรงงานที่นําเสนอสามารถลดระยะทางรวมใน
การขนถ่ายวัสดุลงจากเดิม 1,383.19 เมตร เหลือเพียง 1,127.97 
เมตร หรือลดลง 18.45% นอกจากนี้ยังสามารถลดจํานวนงาน
ระหว่างผลิตรวมจาก 18,506 ชิ้นต่อวัน เหลือ 13,264 ชิ้นต่อวัน 
หรือลดลง 28.33% และยังสามารถเพิ่มกําลังการผลิตรวมของ
กระบวนการที่ศึกษาได้จากเดิม 96,852 ชิ้นต่อวัน เป็น 107,790 
ชิ้นต่อวัน หรือเพิ่มขึ้น 11.29% 

 This research aims to propose a new layout of Pre 
MRB process of selected hard disk drive factory in order 
to reduce material handling distance between 
workstations, reduce a number of work in process (WIP), 
and increase its capability. A systematic layout planning 
(SLP) technique which considers relationships among all 
activities is applied in order to determine the 
appropriate location and distance. Four alternative 
layouts are proposed based on SLP and the layout with 
shortest material handling distance is recommended. 
The proposed layout is evaluated using simulation 
technique based on key performance indices which are 
number of WIP and capability. The results show that the 
proposed layout can reduce the total distance from 
1,383.19 meters to 1,127.97 meters or reducing of 
18.45%. In addition, the number of WIP can be reduced 
from 18,506 pieces per day to 13,264 pieces per day or 
reducing of 28.33% and the capability can be increased 
from 96,852 pieces per day to 107,790 pieces per day or 
it can be increased of 11.29%.  
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการ

ผลิตยาฉีดผงท่ีทําให้เกิดผลผลิตมากท่ีสุดจากข้อมูลเดือนกันยายน 
พ.ศ. 2554-สิงหาคม พ.ศ. 2555 ท่ีได้จากฝ่ายวางแผนของโรงงาน
กรณีศึกษา พบว่า ปริมาการผลิตไม่ตอบสนองต่อปริมาณการสั่งซ้ือ
ของลูกค้า โดยปริมาณการผลิตรองรับประมาณ 89% ของปริมาณ
การสั่งซ้ือ ซ่ึงมีค่าเสียโอกาสประมาณ 2.9 ล้านบาทต่อเดือน ผู้วิจัยมี
ความสนใจที่จะลดขั้นตอนและรอบเวลาการผลิต (Cycle Time) 
โดยมีแนวคิดท่ีจะประยุกต์ใช้ การศึกษาการทํางาน (Work Study) 
และวิธีการออกแบบเพื่อประกอบ (Design for Assembly : DFA) 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต โดยหาเวลามาตรฐานในการ
ทํางานและลดขั้นตอนในการทํางานที่ไม่จําเป็น พร้อมออกแบบ
บรรจุภัณฑ์ท่ีสามารถลดขั้นตอนและเวลาในการทํางาน เพื่อเพิ่ม
ปริมาณการผลิตให้สามารถตอบสนองต่อปริมาณการสั่งซ้ือจากลูกค้า 
ผลจากการศึกษาทําให้สามารถลดเวลาที่ ใช้ในการผลิตลงได้ 
35.08% และทําให้สามารถรอบรับปริมาณการสั่งซ้ือได้เพิ่มขึ้นจาก
เดิมเป็น 95% คิดเป็นเงินที่ได้กลับมา 1.45 ล้านบาทต่อเดือน 

 The objective of this research aims to improve the 
process of manufacturing injection powder to increase 
productivity.  The researcher collects data from 
September 2011 to August 2012 from the Planning 
Department.  The volume of production can support 
only 89% of the order demand in quantity.  The 
opportunity cost occurs approximately 2.9 million baht 
per month.  The Work Study to standard best 
practices, and Design for Assembly (DFA) to increase 
production efficiency, are applied to obtain standard 
time, reduction of non-production task and better 
packing design.  According to the results,   the 
outcome can reduce processing time 35.08%, and 
volume of production can increase to 95% of order 
demand or equal to 1.45 million Baht per month in 
return. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การทราบความต้องการและความรู้สึกของผู้บริโภคท่ีมีต่อ

ผลิตภัณฑ์เป็นข้อมูลพื้นฐานที่สําคัญต่อการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
วิศวกรรมคันเซเป็นวิธีการที่เป็นที่ยอมรับและถูกนํามาใช้อย่าง
แพร่หลายในการศึกษาความรู้สึกของผู้บริโภค ขั้นตอนที่สําคัญ
ขั้นตอนหนึ่งของวิศวกรรมคันเซคือ การสํารวจข้อมูลเพื่อวิเคราะห์
ความรู้สึกของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ แบบสอบถามถือเป็น
เครื่องมือพื้นฐานที่สําคัญที่ใช้ในการสํารวจข้อมูล อย่างไรก็ตาม การ
สํารวจข้อมูลด้วยแบบสอบถามที่เป็นเอกสารกระดาษค่อนข้างมี
ความยุ่งยากและใช้เวลานานในการสรุปข้อมูลเพื่อนํามาวิเคราะห์ 
ดังนั้น แบบสอบถามในปัจจุบันจึงถูกปรับเปลี่ยนให้อยู่ในรูปแบบ
ออนไลน์มากขึ้น งานวิจัยนี้ได้นําเสนอการพัฒนาระบบแบบสอบถาม
ออนไลน์ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพื่อสนับสนุนการประยุกต์ใช้
วิศวกรรมคันเซในการออกแบบผลิตภัณฑ์เฟอร์นิเจอร์ งานวิจัยนี้ได้
ประยุกต์ใช้โปรแกรมมายเอสคิวแอล (MySQL) เป็นฐานข้อมูลของ
ระบบ และใช้โปรแกรมภาษาพีเอชพี (PHP) ในการพัฒนาส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้งานและส่วนการประมวลผล ข้อมูลท่ีใช้ในการสร้าง
แบบสอบถามประกอบด้วย 3 ส่วนหลักคือ ส่วนคําแสดงขอบเขต
ความรู้สึก (Semantic Space) ส่วนขอบเขตคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ 
(Space of Properties) และตัวแทนผลิตภัณฑ์ (Product 
Representatives) ข้อมูลท่ีได้จากการสํารวจจะถูกสรุปอยู่ใน
รูปแบบแผนภูมิและตารางข้อมูลเพื่อนําไปวิเคราะห์เชิงสถิติต่อไป 
ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้ช่วยให้นักออกแบบสามารถสร้างแบบสอบถามที่
มีโครงสร้างสอดคล้องกับการสํารวจข้อมูลด้วยวิศวกรรมคันเซ และ
ช่วยให้ผู้ตอบแบบสอบถามสามารถทําแบบสอบถามได้ทุกเวลาและ
ทุกสถานท่ี เมื่อเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต ผลท่ีได้จากงานวิจัยนี้ช่วยให้
ผู้สํารวจสามารถเข้าถึงกลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามได้ง่ายขึ้น และ
สามารถลดระยะเวลาในการสรุปข้อมูลได้ 

 Customer’s needs and feelings toward product is 
one of the foremost information in the product design 
and development process. Kansei Engineering (KE) is a 
well-known methodology and widely used to translate 
the customer’s psychological feelings and needs into 
product's design properties and characteristics. The 
process of investigation and analyzing the customer’s 
perception is one of the essential processes of KE. 
Questionnaire is the most fundamental and effective 
tool used in the investigation. However, the traditional 
paper-and-pencil questionnaire is hardship and a time-
consuming process. Since the information technology 
has been everywhere, an online questionnaire is 
predominant. This study therefore proposes a web-
based questionnaire system to support an application 
of KE in new product development of furniture 
products. A relational database, MySQL, is used as the 
system database. PHP is used to develop user 
interfaces and to process data. The system allows the 
designer to create an online questionnaire having 
structure based on KE and enables respondents to 
complete the questionnaire anywhere anytime. The 
structure of questionnaire consists of three parts i.e. 
semantic space, space of properties, and product 
representatives. The investigate data is summarized in 
charts and tabular format. So that it can be further 
used for in-depth statistical analysis. The result of this 
study enhances the design team to obtain the 
customer’s feelings and needs much more accurate 
and also reduce the lead-time of data summarization. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการสับเปลี่ยนงานตามความสามารถ

ของงาน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อจัดสรรพนักงานที่มีความสามารถ
สอดคล้องกับงานที่ได้รับมอบหมาย และสร้างความพึงพอใจให้กับ
พนักงาน รูปแบบการประเมินที่สร้างขึ้นมาทั้ง 4 รูปแบบ จะใช้เป็น
เกณฑ์ในการพิจารณาความสอดคล้องในการปฏิบัติงาน เนื่องจาก
เป็นการตัดสินใจที่มีหลายเป้าหมาย ดังนั้นโปรแกรมเชิงเป้าหมาย
ชนิดถ่วงน้ําหนัก (Weighted Goal Programming) จึงถูกเลือกมา
ใช้ในการสับเปลี่ยนงาน โปรแกรม Premium Solver V11.5 และ
โปรแกรม Lingo 12 ได้ถูกนํามาใช้เพื่อกําหนดการสับเปลี่ยนงานที่
เหมาะสม โดยมีเป้าหมายในการมอบหมายงานคือ 1) ค่าความ
สอดคล้องของความสามารถหลักสูงสุด 2) ค่าความสอดคล้องของ
ความสามารถทางเทคนิคสูงสุด 3) ค่าความสอดคล้องของ
ความสามารถทางพฤติกรรมสูงสุด 4) จํานวนพนักงานที่พอใจในการ
มอบหมายงานสูงสุด และ 5) ผลรวมคะแนนความพึงพอใจของ
พนักงานสูงสุด โดยทําการพิจารณาการมอบหมายงานทั้ง 5 
เป้าหมายพร้อมกัน เพื่อให้การสับเปลี่ยนงานได้ค่าเบี่ยงเบนถ่วง
น้ําหนักมีค่าตํ่าสุด งานวิจัยทําการทดลองที่มีพนักงาน 5, 10, 15, 
20, 30, 40 และ 50 คน ซ่ึงสรุปได้ว่าการสับเปลี่ยนงานโดยใช้
โปรแกรมเชิงเป้าหมายชนิดถ่วงน้ําหนักให้คําตอบที่ เหมาะสม 
(Optimal Solution) ในทุกปัญหาสําหรับรูปแบบการประเมินแบบ
เชิงเส้นตรงแต่รูปแบบการประเมินแบบไม่เป็นเส้นตรง คําตอบที่ได้
เป็นคําตอบที่เหมาะสมในปัญหาขนาดเล็ก และได้คําตอบที่เป็นไปได้ 
(Feasible Solution) ในปัญหาขนาดใหญ่ 

 This research intends to study a competency based 
job rotation.  The objectives of this research are to 
reassign employees to conform with the competency 
required by jobs and to increase the employee 
satisfaction.  Four evaluation functions are developed 
and used for job rotation.  This paper utilizes weighted 
goal programming to handle the multi-objective job 
rotation.  Premium solver V11.5 and Lingo 12 are used 
to find the optimal assignment.  There are five 
objectives in these mathematical models which are 1) 
to maximize the agreement of the core competency, 
2) to maximize the agreement of the technic 
competency, 3) to maximize the agreement of the 
behavior competency, 4) to maximize the number of 
employees assigned to preferable jobs, and 5) to 
maximize the sum of employee ranking score.  The 
lowest weighted deviation from 5 goals will be 
obtained after solving these mathematical models.  
The numerical examples including 5, 10, 15, 20, 30, 40 
and 50 employees are used to demonstrate the 
solution procedures. The results of these numerical 
examples show that the weight goal programming can 
yield us the optimal solutions in linear evaluation 
function for all problems.  However, in nonlinear 
evaluation function, the optimal solution can be 
obtained in small-size problem while the feasible 
solution are found in large-size problem. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
จากสถิติการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนเมื่อไม่นานมานี้ แสดงให้

เห็นว่ารถจักรยานยนต์มีสถิติการเสียชีวิตและการบาดเจ็บสูงกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับยานพาหนะประเภทอื่น งานวิจัยในอดีตแสดงให้เห็น
ว่าความปลอดภัยของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์สามารถปรับปรุงได้ โดย
งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการรับรู้และความเข้าใจเสียงที่เกิดขึ้น เพื่อหาการ
ตอบสนองที่ดีขึ้นเมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมของเสียงจราจร ดังนั้น
ความเข้าใจท่ีถูกต้องมากขึ้นเกี่ยวกับความสามารถของการได้ยินของ
ผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์นําไปสู่การลดอุบัติเหตุบนถนนได้ การศึกษา
ถูกจัดขึ้นให้ทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของ
อายุและหมวกนิรภัยต่อจุดเริ่มการได้ยินในช่วงความถี่เสียงที่ต่างกัน 
ท่ีระดับ 125, 250, 500, 1,000, 2,000, 4,000, 6,000 และ 8,000 
เฮิรตซ์ ในการศึกษานี้ผู้ร่วมการทดลองเพศชายที่ผ่านการคัดเลือก
แล้วจํานวน 10 คน มีอายุแตกต่างกัน 3 ช่วงกลุ่มอายุ คือ กลุ่มวัยรุ่น 
(อายุ 20-45 ปี), กลุ่มวัยกลางคน (อายุ 46-60 ปี), กลุ่มผู้สูงอายุ 
(อายุ 60 ปีขึ้นไป) ภายใต้เงื่อนไขของหมวกนิรภัย 4 รูปแบบ คือ 
ถอดหมวก หมวกแบบครึ่งใบ หมวกแบบเต็มใบและหมวกแบบปิด
เต็มหน้า ผลท่ีได้จากการศึกษานี้แสดงถึงการลดทอนของเสียงที่
แตกต่างกันภายใต้เงื่อนไขของช่วงอายุ และรูปแบบของหมวกนิรภัย 
จุดเริ่มการได้ยินซ่ึงวัดจากระดับค่าเฉลี่ยความดันเสียงหน่วยเดซิเบล 
มีการเปลี่ยนแปลงไปตามความสัมพันธ์ของช่วงอายุและรูปแบบของ
หมวกนิรภัย การลดลงท่ีมากท่ีสุดของความสามารถในการได้ยิน 
สามารถพบได้จากการสวมหมวกแบบปิดเต็มหน้า โดยพิจารณาจาก
จุดเริ่มการได้ ยินที่ มีระดับสูงขึ้น รวมถึงการนําข้อจํากัดและ
ผลการวิจัยไปใช้วิจารณ์เพื่อการศึกษาในอนาคตสําหรับการปรับปรุง
ความปลอดภัยบนท้องถนน 

 Recent statistics on road traffic accidents indicated that 
motorcycle has a higher fatality and injury rate as 
compared with other vehicles. Prior research suggested 
that motorcyclist safety could be potentially improved by 
acoustic awareness research to find a better response to 
the environmental traffic noise. As such, a better 
understanding of hearing ability of motorcyclists could 
possibly lead to traffic accident reduction. This study was 
conducted in a laboratory setting.  The purpose of the 
study was to investigate the effect of age and motorcycle 
safety helmet on hearing thresholds in different 
frequency ranges (125, 250, 500, 1,000, 2,000, 4,000, 
6,000, and 8,000 Hz). Ten males were recruited from 
three different age groups: younger (20-45 years), middle-
aged (46-60 years), and older (over 60 years). Four helmet 
conditions: none, half face, three-quarter, and full 
coverage were tested. Results indicated noise attenuation 
by different age groups and different helmet conditions. 
Hearing thresholds measured in mean decibel levels 
varied across combinations of age groups and helmet 
conditions. A largest decline in hearing ability was 
observed when wearing a full coverage helmet as hearing 
was with higher threshold. Limitations and implications of 
these results were discussed with respect to future study 
in road traffic safety improvement. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยฉบับนี้ทําการศึกษาการวางผังโรงงานแบบพลวัตใน

ระบบการผลิตแบบยืดหยุ่นโดยรูปแบบของปัญหาประกอบด้วย
สถานีงานหลายสถานีงาน แต่ละสถานีงานมีขนาดพื้นที่ไม่เท่ากันมี
รูปร่างเป็นสี่เหลี่ยมมุมฉากไม่สามารถปรับเปลี่ยนความกว้างและ
ความยาวของสถานีงานได้ การกําหนดตําแหน่งสถานีงานบนผัง
โรงงานใช้การกําหนดพิกัดของแต่ละสถานีงาน โดยการขนถ่ายวัสดุ
ระหว่างสถานีงานมีอุปกรณ์การขนถ่ายวัสดุให้เลือกใช้ 3 รูปแบบ ซ่ึง
แต่ละรูปแบบอุปกรณ์มีค่าใช้จ่ายในการขนถ่ายวัสดุต่อ และจํานวน
ชิ้นงานในการขนถ่ายวัสดุสูงสุดต่อรอบต่างกัน การวัดระยะทาง
ระหว่างสถานีงานโดยใช้วิธีเรคติลิเนียร์เพื่อให้ได้ระยะทางที่ใกล้เคียง
กับระยะทางจริงมากที่สุด ปัญหาการวางผังโรงงานแบบพลวัตนี้ใช้
วิธีการแก้ปัญหาด้วยแบบจําลองคณิตศาสตร์ และวิธีการทางฮิวริ
สติก จากการทดลองพบว่าการวางผังโรงงานแบบพลวัตให้ค่า
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ท่ีดีกว่าการจัดวางผังแบบคงที่ถึง 40.76% และ
วิธีการทางฮิวริสติกให้ค่าฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ท่ีดีกว่าวิธีการหา
คําตอบด้วยแบบจําลองคณิตศาสตร์ และยังสามารถหาค่าหาคําตอบ
ได้เร็วกว่าอีกด้วย 

 This thesis report was study about the Dynamic 
Plant Layout in the Flexible Manufacturing System. The 
nature of problem included many works of station, 
and for each station didn’t have the same size of area, 
and outline is rectangular cannot change wide and 
length of work station. We specified work station 
position on plant layout by the Coordinates for each 
work station. Material handling between the stations 
have material handling equipment for selected 3 
models, for each equipment model have cost for 
handling and total price for handling as per rpm are 
differences.  Menstruation of distance between works 
station used to Rectilinear method for the solution of 
distance nearly with the Actual distance. The problem 
for the Dynamic Plant layout, we used the solution for 
solve the problem by Math Model and Heuristic 
method. The experimentation have the answer;  the 
Dynamic Plant layout give The objective function 
better than the static Plant layout 40.76% and the 
Heuristic method give The objective function better 
than Math Model for solve the solution and can give 
the answer fastest. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้นําเสนอการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมเพื่อ

จัดเส้นทางขนส่งสินค้าคงคลังสําหรับสินค้าประเภทน้ํามันเชื้อเพลิง
หลายชนิด และรถขนส่งมีหลายช่องบรรจุ ลักษณะของปัญหาเป็น
แบบ NP-Hard โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดจาก
การขนส่งและการคงคลังน้ํามันต่ําท่ีสุด โดยทราบความต้องการของ
สถานีบริการน้ํามันแน่นอน และความต้องการของสถานีบริการ
น้ํามันสามารถถูกขนส่งโดยรถขนส่งหลายคันได้ ตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์สําหรับปัญหานี้ได้ถูกนําเสนอและทําการหาคําตอบโดย
โปรแกรม CPLEX แต่เนื่องจากโปรแกรม CPLEX ไม่สามารถหา
คําตอบที่เป็นไปได้ภายในเวลาที่กําหนดเมื่อสถานีบริการน้ํามันมี
จํานวนมาก อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมจึงได้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อแก้ปัญหา
เส้นทางสินค้าคงคลังนี้ และจากการเปรียบเทียบผลคําตอบหรือค่า 
Upper Bound จาก CPLEX กับผลคําตอบของวิธีการอัลกอริทึมเชิง
พันธุกรรม พบว่าผลคําตอบจาก CPLEX ในปัญหาสถานีบริการ
น้ํามันขนาดเล็กจะมีค่าคําตอบท่ีดีกว่า แต่เมื่อทําการเปรียบเทียบใน
ปัญหาสถานีบริการน้ํามันขนาด 30 แห่งขึ้นไป พบว่าอัลกอริทึมเชิง
พันธุกรรมสามารถหาผลคําตอบได้ดีกว่าค่า Upper Bound ท่ีได้
จาก CPLEX ภายใต้ระยะเวลา 3600 วินาที 

 This research proposes a genetic algorithm (GA) for 
solving the inventory routing problem (IRP) with a fleet 
of multi-compartment vehicles of fuel oils distribution. 
This problem is classified as NP-Hard problem and the 
objective is to minimize a total cost that comprises of 
transport cost and inventory cost. The demand of 
petrol stations is known and multiple visits in each 
petrol station are allowed. The mathematical model is 
proposed and solved by CPLEX. Since CPLEX cannot 
find a feasible solution within computational time limit 
when solving the large-size problem, a genetic 
algorithm is developed to solve this IRP. In small-size 
problem, the solutions or the upper bound obtained 
from CPLEX are better than those of GA. For the large-
size problem which is greater than or equal to 30 
petrol stations, GA can yield the solutions which are 
better than the upper bounds obtained from CPLEX 
within 3600 seconds. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การทดสอบแบบเป่าโป่งด้วยน้ํา (Hydraulic Bulge Test : 
HBT) เป็นการทดสอบโดยใช้แรงดันน้ําเพื่อสร้างสภาวะแรงดึง
สองทิศทาง (Biaxial) ซ่ึงนอกจากจะให้สภาวะการทดสอบใกล้เคียง
กับการขึ้นรูปจริงแล้วยังให้ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและ
ความเครียด (Flow Stress Curve) ท่ีมากกว่าการทดสอบแรงดึง
แกนเดียว (Tensile Test) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาค่า
ความสัมพันธ์ระหวา่งความเค้นและความเครียดท่ีได้จากการทดสอบ
แบบเป่าโป่งด้วยน้ํา โดยการคํานวณจะอ้างอิงตามทฤษฎีของแผ่น
บาง ซ่ึงการหาค่าความเค้นประสิทธิภาพ (Effective Stress) และค่า
ความเครียดประสิทธิภาพ (Effective Strain)จะขึ้นอยู่กับตัวแปร
สําคัญ 2 ตัวแปร คือ รัศมีโดมและความหนาบริเวณยอดโดมขณะขึ้น
รูป งานวิจัยนี้ได้ทําการหาค่าท้ังสองจากการหยุดการทดสอบ
ออกเป็น 7 ช่วง เพื่อทําการวัดค่าท่ีแท้จริงของรัศมีโดมและความ
หนาบริเวณยอดโดมขณะขึ้นรูป จากนั้นนํามาเปรียบเทียบกับการ
คํานวณรัศมีโดมของพันกิ้น(Radius Dome of Panknin) ในส่วน
ของความหนาบริ เวณยอดโดมที่ ไ ด้จากการวัดจริงจะนํามา
เปรียบเทียบกับการคํานวณ 2 รูปแบบ คือ ความหนาบริเวณยอด
โดมของฮิล (Thickness Dome of Hill) และความหนาบริเวณยอด
โดมของชาร์กาบาร์ต้ีและอเล็กซานเดอร์ (Thickness Dome of 
Chakrabarty and Alexander) จากการทดสอบพบว่าค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดท่ีได้จากการคํานวณ
ตามสมการท้ังสองรูปแบบมีความสอดคล้องกับค่าความสัมพันธ์ค่าท่ี
ได้จากการทดสอบวัดจริง แต่การคํานวณรัศมีโดมของพันกิ้นและค
วามหนาบริเวณยอดโดมของชาร์กาบาร์ต้ีและอเล็กซานเดอร์มีค่า
ใกล้เคียงกับการทดสอบวัดจริงมากกว่า โดยค่าความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเค้นและความเครียดท่ีได้จากการทดสอบแบบเป่าโป่งด้วยน้ํา
นั้นมีค่าระดับความเครียดมากกว่า 0.75 

 Hydraulic Bulge Test (HBT) is a simulative testing 
that using water pressurized to generate hydrostatic 
condition which is given biaxial stress. The HBT 
provides a flow stress curve of material at higher strain 
levels compared with uniaxial tensile test.  This 
research is focusing on evaluation of flow stress curve 
from HBT. The membrane theory is taken into account 
to calculate an effective stress and an effective strain. 
Dome radius and dome thickness during the forming 
have to find for calculation the effective stress and 
strain. Dome radius and dome thickness are 
determined by breaking the forming process into 7 
steps for measurement. The measurement values are 
taken into consider the master flow stress curve. Both 
flow stress curve calculations,from 1) dome radius of 
Panknin with dome thickness of Hill and 2) dome 
radius of Panknin with dome thickness of Chakrabarty 
and Alexander are compared with master flow stress 
curve. The result showed, both flow stress curve from 
calculation are consistency compared with master flow 
stress curve. However, the flow stress curve from 
dome radius of Panknin with dome thickness of 
Chakrabarty and Alexander has minimize error 
compared with master flow stress curve. The flow 
stress curves from HBT provide information of stress-
strain relationship more than 0.75 of strain level. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ชั้นทรายรองถนนคอนกรีตมีหน้าท่ีช่วยต้านทานแรงอัดท่ีเกิดจาก

น้ําหนักและแรงดันลมยาง ซ่ึงจะนําไปสู่ปัญหาการเกิดการอัดทะลัก 
(Pumping) ของผิวทาง กรมทางหลวงได้ เปิดทางเลือกในการ
เลือกใช้ วัสดุอื่นใดที่ มีคุณภาพใช้ ไ ด้ตามมาตรฐานที่  ทล . -ม . 
211/2533 มาตรฐานชั้นทรายรองถนนคอนกรีต  พื้นที่ท่ีมีแหล่งหิน
อยู่ใกล้และห่างไกลจากแหล่งทราย จึงสามารถใช้หินฝุ่นแทนทราย
รองถนนคอนกรีตได้ เพราะมีคุณสมบัติทางกายภาพที่คล้ายคลึงกับ
ทราย การศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช้หินฝุ่นแทนทรายงานรองถนนคอนกรีต
ซ่ึงจะศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมและต้นทุนวัสดุ โดยหินฝุ่นที่ใช้มี 
2 ชนิดคือจาก หินปูนและหินบะซอลต์ ซ่ึงมีลักษณะทางกายภาพ
ตามมาตรฐานกรมทางหลวงซึ่งสามารถใช้งานได้ และจัดเป็นวัสดุ
ประเภท Non-plastic ซ่ึงหินฝุ่นมีค่าความซึมผ่านของน้ําและค่า
ความคงทนที่ดีกว่าทรายแต่พบว่าเม็ดวัสดุขนาดเล็กกว่า 75-μm 
เป็นจํานวนมาก ก่อนที่จะนํามาใช้งานควรทําการชะล้างฝุ่นเหล่านี้
ออกไปก่อน ซ่ึงอาจส่งผลให้หินฝุ่นมีราคาต้นทุนแพงมากขึ้นเมื่อ
เทียบกับราคาทราย โดยท่ีการใช้หินฝุ่นแทนทรายนี้จะความมีความ
เหมาะสมที่ในพื้นที่ท่ีไม่สามารถหาแหล่งทรายมาใช้งานได้ 

 The bedding sand for concrete pavement systems is 
placed to resist the compressive forces associated with 
loads and tire pressures, which leads to the pavement 
pumping problem. In Thailand, the bedding sand is the 
selected materials according to the DH-Standard 
No.211/2533, which have sand cushion under standard 
concrete pavement. In many locations, the clean sands 
have difficulty to find, however the locally available 
stone dust can be used as the bedding sand instead of 
the clean sands. The stone dust has consistently good 
physical properties as same as the clean sands. Thus 
this research has studied the use of stone dust as 
bedding sand for concrete pavement by considering the 
engineering properties according to the DH standard and 
the cost of production. Based on the research study, it is 
seen that the two types of stone dust (lime and basalt 
stones) have physical properties according the standard 
and they can be used as the bedding sand. They are 
classified as a non-plastic material. They have the 
permeability and durability better than those of the 
clean sands. However they may contain an excess of 
particles passing the 75-μm sieve size, which should be 
removed before using in the pavement systems. 
Although the stone dust has the higher price than that 
of the clean sands, they can be used as the bedding 
sand instead of clean sand when the borrowed pit for 
clean sand cannot be available. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาตําแหน่งรอยร้าวด้วย

คลื่นอัลตราโซนิกส์ โดยทําการทดสอบในตัวอย่างทดสอบแผ่นพื้น
คอนกรีต และปริซึมคอนกรีตท่ีมีรอยร้าวอยู่ภายใน ในตําแหน่งต่าง 
ๆ กัน วิธีการทดสอบจะทําการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการวางหัวรับ-ส่ง
คลื่น มีท้ังแบบเคลื่อนที่ไปด้วยกันและมีท้ังแบบที่เคลื่อนที่เฉพาะหัว
รับคลื่น (โดยให้หัวส่งอยู่กับท่ี) ทําการทดสอบทั้งแบบตรง  กึ่งตรง 
และแบบพื้นผิว และนําผลการทดสอบที่ได้มาเขียนเป็นกราฟสามมิติ
เพื่อใช้ในการประเมินผล 

ผลการทดสอบพบว่าประสิทธิภาพในการหาตําแหน่งรอยร้าวนั้น 
แปรผันกับวิธีการวางหัวรับ-หัวส่ง และลักษณะของคลื่นที่ใช้ โดย
วิธีการบางวิธีอาจจะสามารถหาตําแหน่งของรอยร้าวได้จากการ
ทดสอบเพียงครั้งเดียว บางวิธีอาจต้องทําการทดสอบเพ่ิมเติมโดยวิธี
เดียวกันแต่เป็นอีกทิศทางหนึ่ง หรืออาจจะต้องมีการผสมผสาน
หลาย ๆ วิธี เพื่อให้สามารถระบุตําแหน่งของรอยร้าวออกมาอย่าง
แม่นยํา 

 The objective of this study is to investigate the crack 
location using ultrasonic pulse.      The tests are carried 
out in concrete plates and prisms with a crack hidden 
inside of different locations.  Transmitter and receiver 
are placed and moved in different patterns using 
direct, indirect and surface wave test setups.  Test 
results are plotted in 3-D graph and used for 
determining crack location. 

The obtained results indicated that the effectiveness 
of crack location determination depends mainly on the 
pattern and the moving direction of the receiver and 
transmitter.  Some patterns can determine crack 
location in just one test, some may require to do tests 
in other directions or may require an additional test in 
order to find the crack location. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ถนนวิภาวดีรังสิตและทางยกระดับอุตราภิมุข(ดอนเมืองโทลเวย์) 

นับว่าเป็นเส้นทางหลักในการรองรับการเดินทางแนวการเดินทาง
เหนือใต้ เชื่อมระหว่างพื้นที่พาณิชยกรรม (Central Business 
District) ชั้นในของกรุงเทพฯ ซ่ึงเป็นเมืองหลวงศูนย์กลางของ
ประเทศ กับพื้นที่สําคัญต่าง ๆ ในทางทิศเหนือและจังหวัดต่าง ๆ 
ในทางตอนเหนือของกรุงเทพฯขึ้นไป การปรับขึ้นค่าผ่าทางของทาง
ยกระดับอุตราภิมุขที่ผ่านมา ทําให้ถนนวิภาวดีรังสิตมีปริมาณจราจร
เพิ่มมากขึ้น เฉพาะอย่างย่ิงในช่วงเวลาเร่งด่วนเนื่องจากผู้ใช้เส้นทาง
ส่วนหนึ่งไม่ยอมสิ้นเปลืองกับค่าผ่านทางท่ีเพิ่มสูงขึ้น เป็นผลทําให้
เกิดปัญหาการจราจรติดขัดและความล่าช้าในการเดินทาง ก่อให้เกิด
ผลกระทบ ด้านเศรษฐกิจ และมิลพิษ งานวิจัยนี้ ทําการศึกษา
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงค่าผ่านทางของทางยกระดับ
อุตราภิมุข โดยกระบวนการที่สําคัญเกี่ยวข้องการศึกษานี้ คือ การ
ประมาณตารางการเดินทางที่เหมะสมกับแบบจําลองจราจรเชิง
จุลภาคจากแบบจําลองเชิงมหรรพภาค(Macroscopic Model) ท่ีมี
อยู่แล้วเพื่อให้ได้ตารางการเดินทางที่เหมาะสม โดยการประยุกต์ใช้
แบบจําลอง Cube Analyst ของโปรแกรม Cube หลังจากนั้นนํา
ตารางการเดินทางที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยแบบจําลองการเดินทางเชิง
จุลภาค  ซ่ึงสร้างด้วยโปรแกรม VISSIM ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า 
การปรับขึ้นค่าผ่านทางของทางยกระดับอุตราภิมุขจะทําให้เวลาใน
การเดินทางโดยรวมเพิ่มขึ้น 

 VhipavadeeRangsit Road and Don Muang Tollway 
are an important north-south roadway corridor. This is 
to connect to most of major business activity areas in 
the north area to the central business district of the 
heart land of Bangkok. Increasing toll fee of Don Muang 
Tollway always impacts on the demand of traffic on 
Vibhavadee Rangsit Road, particularly during the peak 
hours. This is because the drivers would not want to 
pay for a higher toll fee. As a result, this causes many 
traffic congestion and delay impacting on economy, 
andenvironmental pollutions on Vibhavadee Rangsit 
Road. This paper presents a study of the impact from 
increasing the toll fee on Don Muang Tollway using a 
sophisticated traffic micro simulation modeling 
technique. In details, macroscopic traffic demand 
model in the form of Cube Analysis is used to analyze 
travel demand on Vibhavadee Rangsit Road. After that 
traffic micro simulation is used to analyze traffic 
condition to identify the impact of the increasing traffic 
demand on Vibhavadee Rangsit Road. In addition, the 
study also covers several different scenarios including 
an increase of traffic demand and an increase of value 
of time of drivers. This is to show a result of the 
impact to traffic demand and condition on Vibhvadee 
Rangsit Road and Don Muang Tollway and to 
eventually plan and solve traffic problems on this 
major corridor for a better future. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้นําเสนอการวิเคราะห์การจัดการจราจรในพื้นที่

กิจกรรมขนาดใหญ่ ซ่ึงมักจะเกิดปัญหาการจราจรติดขัดบ่อยครั้งใน
บริเวณท่ีเกิดจุดตัดกระแสจราจรและบริเวณทางโค้ง โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงในช่วงที่มีปริมาณจราจรเข้าสู่ระบบสูง โดยวัตถุประสงค์ใน
การวิจัยในนี้เพื่อเปรียบเทียบอัตราการไหลและประสิทธิภาพการ
จัดการเดินรถในรูปแบบทิศทางเดียว สองทิศทางและรูปแบบผสม 
โดยใช้โปรแกรมแบบจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค (VISSIM) ใน
การวิเคราะห์สภาพจราจรท้ังโครงข่าย โดยใช้ตัวแปรด้านการจราจร
เป็นตัววัดประสิทธิภาพ ได้แก่ ความเร็วในโครงข่าย ระยะเวลาใน
การเดินทางและความล่าช้า ซ่ึงจากการจําลองสภาพจราจรพบว่า 
การจัดการจราจรในรูปแบบสองทิศทางและการจัดการในรูปแบบ
ผสมมีประสิทธิภาพในการจัดการจราจรที่ใกล้เคียงกัน โดยเฉพาะใน
กรณีท่ีมีปริมาณจราจรสูง ซ่ึงผลที่ได้ของการจัดการจราจรในรูปแบบ
ทิศทางเดียว รูปแบบสองทิศทางและรูปแบบผสม มีดังนี้ ค่า
ความเร็วเฉลี่ย (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 14.31, 13.96, 16.16 ตามลําดับ
ค่าความล่าช้าเฉลี่ย (วินาที) 708.26, 540.54, 430.44 ตามลําดับ 
ค่าระยะเวลาการเดินทางรวม (ชั่วโมง) 3,944.36, 2,007.54, 
1,856.1 ตามลําดับ ซ่ึงจากค่าพารามิตอร์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการ
จัดการจรารจรในรูปแบบสองทิศทางและการจัดการในรูปแบบผสม
มีประสิทธิภาพมากกว่ารูปแบบการเดินรถทิศทางเดียว 

 This thesis presents an in-depth traffic flow analysis 
within a major activity center. The traffic congestion 
problem usually occurs at an intersection and a curve 
roadway with high traffic demand in the stream. The 
objective of this research is to compare the efficiency of 
traffic management method between a one-way, two-
way and combined traffic management technique in an 
in-depth traffic flow and operational performance analysis 
technique. VISSIM, a behavior-based microscopic traffic 
simulation model, is used for analysis in this study. Key 
performance parameters such as network speed, travel 
time, and delay are measured in a traffic micro simulation 
model namely VISSIM. As a result, a two-way technique 
provides most efficiency and closely to combined traffic 
management, particularly with the high traffic demand. 
The results were shown that the average speed are 14.31, 
13.96 and 16.16 km/hr for traffic managing with one-way, 
two-way and combined traffic management, respectively. 
The average delays are 708.26, 540.54 and 430.44 
seconds and the total travel times are 3,944.36, 2,007.54 
and 1,856.10 hours. It was concluded that two-way and 
combined traffic management scenarios are better than 
one-way traffic management. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาถึงความเหมาะสมของการนํา
หินฝุ่นมาใช้เป็นวัสดุถมคันทางทดแทนทราย ตามมาตรฐานทรายถม
คันทางของกรมทางหลวงที่ ทล.-ม. 103/2532 ซ่ึงกรมทางหลวงได้
เปิดทางเลือกในการเลือกใช้วัสดุอื่นใดที่มีคุณภาพได้ตามมาตรฐาน
มาใช้เป็นวัสดุถมคันทางได้ ผลการวิจัยพบว่า หินฝุ่นมีคุณสมบัติผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานสามารถใช้เป็นวัสดุถมคันทางได้ หินฝุ่นมีลักษณะ
ทางกายภาพคล้ายกับทราย และจัดเป็นวัสดุประเภท Non-Plastic 
มีค่า CBR สูง (39.5-88.0%) และมีค่าการบวมตัว (Swelling) น้อย
กว่า 0.1% เมื่อผ่านการบดอัดเม็ดหินจะเกิดการแตกหักเป็นส่วน
ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 เพิ่มมากขึ้น การบดอัดหินฝุ่นที่ปริมาณ
ความชื้นสูงจะได้ค่า CBR ของหินฝุ่นที่ตํ่า การบดอัดหินฝุ่นที่ปริมาณ
ความชื้น OMC หรือต่ํากว่า OMC (Dry Side) เล็กน้อย จะได้ความ
แน่นแห้งที่ผ่านเกณฑ์ และได้ค่า CBR ท่ีสูง  หินฝุ่นที่มีปริมาณส่วน
ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ไม่เกิน 25% และปริมาณความชื้นในการบด
อัดท่ี OMC ± 2% มีความเหมาะสมสําหรับงานถมคันทาง หินฝุ่นมี
ค่าโมดูลัสคืนตัว (Resilient Modulus) อยู่ระหว่าง 58-140 MPa 
เนื่องจากหินฝุ่น (>2.0 gm/ml) มีค่าความแน่นแห้งสูงกว่าทราย 
(<2.0 gm/ml) ดังนั้นการนําหินฝุ่นมาใช้ต้องพิจารณาออกแบบ
ความสูงของคันทางที่เหมาะสมกับกําลังรับน้ําหนักของดินฐานราก 
เพื่อป้องกันปัญหาด้านเสถียรภาพและทรุดตัวของคันทาง โดยเฉพาะ
ในพื้นที่ดินอ่อน  หินฝุ่นมีราคาขายที่แหล่งผลิตสูงกว่าทรายถมคัน
ทาง เมื่อพิจารณาความคุ้มค่าในเชิงของค่างานต้นทุนการก่อสร้าง 
หินฝุ่นจึงมีความเหมาะสมสําหรับใช้เป็นวัสดุถมคันทาง ในบริเวณ
พื้นที่ท่ีมีแหล่งหินอยู่ใกล้และห่างไกลจากแหล่งทราย 

 The objective of this study is to evaluate the 
application of stone dust for highway embankment by 
following the Thailand Department of Highways 
standard specifications for sand embankment. The study 
also provides an alternative material selection for 
highway embankment. Results suggested that the 
physical characteristics of both stone dust and sand are 
similar. The stone dust is non-plastic and has the CBR of 
39.5 - 88% with swelling of less than 0.1%. After the 
compaction, the stone dust could be broken into finer 
particles with an increase in the percent passing sieve 
No.200. The stone dust compacted at high moisture 
content exhibited low CBR, while that compacted at 
OMC or lower exhibited high CBR and met the 
compaction criteria. The stone dust consisting of less 
than 25% percent passing sieve No.200 and compacting 
at OMC±2% are recommended for highway 
embankment construction. Since the stone dust has 
higher dry density than sand, caution must be taken in 
the design of the stone dust embankment height with 
respect to the settlement and the stability over the soft 
foundation. Since the stone dust has higher production 
cost than sand, the stone dust is therefore suitable for 
highway embankment where the location of production 
plant is close as well as where the construction site is 
far away from the sand resource. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบจากมาตรฐานการ

ซ่อมบํารุงทางของกรมทางหลวง ในด้านค่าเริ่มต้นความเสียหาย
ภายหลังการซ่อมบํารุงและการกําหนดหลักเกณฑ์ในการซ่อมบํารุง
ทาง เพื่อใช้ปรับปรุงฐานข้อมูลในโปรแกรม HDM - 4   

ผลการวิจัยพบว่า ค่าเริ่มต้นความเสียหายภายหลังการซ่อมบํารุง
ทางตามมาตรฐานของกรมทางหลวง งานเสริมผิวทางแอสฟัลท์ ค่า
ดัชนีความขรุขระสากลเท่ากับ 1.75 m/km ค่าความลึกร่องล้อ
เท่ากับ 3.90 mm งานบูรณะผิวทางแอสฟัลท์ ค่าดัชนีความขรุขระ
สากลเท่ากับ 1.72 m/km ค่าความลึกร่องล้อเท่ากับ 2.51 mm ผล
จากค่าเริ่มต้นความเสียหายภายหลังการซ่อมที่มีค่าตํ่า จะทําให้การ
เสื่อมสภาพของผิวทางในอนาคตช้าลงและส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการ
บํารุงทางลดลงร้อยละ 8 นอกจากนี้ยังทําให้ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง
ลดลงด้วยการกําหนดหลักเกณฑ์ในการซ่อมตามสภาพความเสียหาย
ท่ีมีขอบเขตแคบทําให้ต้องใช้งบประมาณในซ่อมการบํารุงสูง แต่ก็ให้
ผลตอบแทนทางด้านเศรษฐศาสตร์ในส่วนของค่าใช้จ่ายในการใช้รถ
และมูลค่าเวลาในการเดินทางของผู้ใช้ทางสงูเช่นกัน  

ผลการวิจั ยครั้ งนี้ ไ ด้ เสนอแนะให้ มีการศึกษาปรับเทียบ
ค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลองการเสื่อมสภาพถนนและแบบจําลอง
ผลกระทบจากการซ่อมบํารุงในโปรแกรม HDM-4 สําหรับ
ถนนลาดยางของกรมทางหลวง ซ่ึงมีความสําคัญต่อการทํานาย
สภาพความเสียหายของผิวทางในอนาคต 

 The aim of this research is to analyse the impact of 
highway maintenance standard of Department of 
Highways, in terms of initial value of damage after 
highway maintenance and the intervention criteria in 
highway maintenance. The results shall be used to 
update database in HDM - 4. 

It was found that the initial value of damage after 
highway maintenance according to the standard of 
Department of Highways, in asphalt surface overlay, 
international roughness index is equal to 1.75 m/km,  
rutting is equal to 3.90 mm. For the case of asphalt 
surface rehabilitation, international roughness index is 
equal to 1.72 m/km, rutting is equal to 2.51 mm. 
Lower initial value of damage after repair will result in 
a slower deterioration of highway surface and budget 
for maintenance decreased 8 percent. As a result, road 
user costs will be decreased. Intervention criteria of 
repair works according to the damage condition having 
narrow scope making the department to have higher 
budget for maintenance. However, the economic 
return in the aspect of road user costs and time value 
for traveling of highway users will be improved. 

It was recommended that the calibration of the 
parameter of deterioration model and work effect 
model in HDM-4 Program for asphalt highway of 
Department of Highways should be future studied. It is 
important to predict the deterioration of highway 
surface in the future. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจั ยนี้ มุ่ ง เน้น เพื่ อศึกษาเปรียบเ ทียบผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อมในรูปของการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
กระบวนการก่อสร้างบ้านเดี่ยวจากรูปแบบการก่อสร้าง 2 วิธี คือ 
(1)แบบหล่อในที่ และ(2)แบบหล่อสําเร็จ โดยใช้หลักการวิเคราะห์
แบบวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment :LCA) ซ่ึงเป็นการ
ประเมินวัฏจักรของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการหนึ่งๆ โดยมีการระบุ
ถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบท่ีใช้ รวมถึงของเสียท่ีปล่อยออกสู่
สิ่งแวดล้อมและการประเมินโอกาสที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
โดยงานวิจัยเริ่มต้นศึกษาจาก (1)การเก็บรวบรวมข้อมูล กําหนดกลุ่ม
ข้อมูลท่ีต้องการ และศึกษากระบวนการก่อสร้าง (2) การกําหนด
ขอบเขตการทํางานของแต่ละขั้นตอนการก่อสร้าง แบ่งกระบวนการ
ก่อสร้างและปริมาณสารเข้าและสารออกของแต่ละกระบวนการ  
สําหรับขอบเขตของงานวิจัยนี้ คือการศึกษาเฉพาะงานโครงสร้าง
ต้ังแต่เริ่มไปจนถึงก่อสร้างเสร็จเท่านั้น (3) การจัดทําบัญชีรายการ
ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วนคือ 
ด้านพลังงานวัสดุ,เครื่องมือและเครื่องจักร และการขนส่งโดยนํา
ข้อมูลท่ีได้มาคํานวณหาค่า Emission factor เพื่อใช้ในการคํานวณ
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และขั้นตอนสุดท้าย (4) การ
วิเคราะห์ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม โดยนําข้อมูลจากข้อ(2)และ(3) 
มาประเมินผล ซ่ึงผลงานวิจัยพบว่างานก่อสร้างโครงสร้างบ้านเดี่ยวค
สล. 2 ชั้นที่ใช้เป็นกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้งานก่อสร้างแบบหล่อ
สําเร็จมีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ในปริมาณที่มากกว่างานก่อสร้าง
แบบหล่อในที่อันเป็นผลมาจากสัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ใน
ส่วนของวัสดุคอนกรีตท่ีมากกว่า 

 In this research, the life cycle assessment (LCA) is 
used to investigate an environmental impact in form of 
CO2 emission from the construction of single houses 
using two construction systems: cast-in-place and 
prefabrication systems. The LCA is the method of 
measuring energies and raw materialsthat used in a 
process or a manufacturing process of a product 
including wastes emitted from the process.The study 
begins with: 1) Collecting of data, identify group of data 
and construction process. 2) Defining scope and 
boundary condition of each process, and investigating 
input and output from each process. The scope of this 
study is focused only on structural work from the 
beginning until the end of the construction. 3) 
Determining environmental inventory data in 4 
categories: energy, material, construction machinery 
and transportation. The obtained inventory data is 
then used in determining the CO2 emission factor (EF). 
4) Analyzing and assessing the environmental impact 
using results from (2) and (3). The results from the case 
study used in this research indicated that for a 
construction of 2-storey reinforced concrete house, the 
prefabrication system emitted more CO2 than the cast-
in-place system; this is due to larger proportion of 
concrete is used in the prefabrication system. 

 



 - 100 - 

 

ชื่อ : นายชิษณุพงศ์  เกตุแก้ว  Name : Mr.Chissanuphong  Ketkaew 
ชื่อเรื่อง : การศกึษาประเมนิเครื่องมือตรวจวัดความแน่น

ของวัสดุสรา้งทาง 

 Thesis Title : Evaluation of Soil Density Gauge (SDG) 
for Density of Highway Materials 

สาขาวิชา : วิศวกรรมโยธา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 Field Major : Civil Engineering 
King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : รองศาสตราจารย์ ดร.สุพรชัย  อุทัยนฤมล 
ดร.อัคคพัฒน์  สว่างสุรีย์ 

 Thesis Advisors : Assoc.Prof.Dr.Supornchai  Utainarumol 
Dr.Auckpath  Sawangsuriya 

ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพงานบดอัดวัสดุสร้างทางของ
กรมทางหลวง โดยท่ัวไปจะใช้ วิ ธีการแทนที่ ด้วยทราย (Sand 
Replacement Method) เป็นวิธีการทดสอบที่ง่ายไม่ซับซ้อนแต ่ 
ผู้ควบคุมงานต้องเสียเวลาในการทดสอบในสนามและเวลาในการหา
ปริมาณความชื้นจากเตาอบในห้องปฏิบัติการ เพื่อคํานวณค่า  
ความแน่นแห้งของวัสดุ การศึกษาวิจัยนี้นําเสนอผลการประเมิน
นวัตกรรมเครื่องมือทดสอบสมัยใหม่ มีชื่อทางการค้าว่า Soil 
Density Gauge (SDG) ซ่ึงสามารถตรวจวัดค่าความแน่นและ
ปริมาณความชื้นได้อย่างรวดเร็ว อาศัยหลักการสร้างสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า (Electromagnetic Field) มีขนาดกะทัดรัด น้ําหนักเบา ไม่มี
สารกัมมันตภาพรังสี และยังเป็นการทดสอบแบบไม่ทําลาย (Non-
Destructive Test) ผลการศึกษาพบว่าความแม่นยําในการตรวจวัด
ของเครื่องมือ SDG ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุชั้นทาง โดยค่าความแน่น
แห้งจะมีความแตกต่างอยู่ระหว่าง -76 ถึง +280 กิโลกรัม/ลูกบาศก์
เมตร (-0.076 ถึง +0.280 กรัมต่อมิลลิลิตร) เมื่อเทียบกับวิธี Sand 
Cone Test และปริมาณความชื้นมีความแตกต่างอยู่ระหว่าง -2.6% 
ถึง +3.7% เมื่อเทียบกับปริมาณความชื้นที่ได้จากเตาอบไฟฟ้า ซ่ึง
ค่าท่ีวัดได้จากเครื่องมือ SDG จะมีการกระจายตัวมากกว่าเครื่องมือ
ชนิดอื่นๆ อาทิ Nuclear Density Gauge (NDG) และ Soil 
Stiffness Gauge (SSG) อย่างไรก็ตามเมื่อทําการทดสอบอย่างน้อย 
4 ครั้ง จะได้ค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกับค่าท่ีได้จากวิธีการทดสอบแบบ
มาตรฐาน ดังนั้นเครื่องมือ SDG น่าจะพิจารณาเป็นทางเลือกในการ
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพงานบดอัดวัสดุโครงสร้างชั้นทางใน
งานก่อสร้างทางได้ 

 A compaction quality control (QC) in highway 
construction is typically based on an in-place density 
measurement using the sand replacement method.  
Although, monitoring compaction quality through a 
sand cone density test is relatively simple, but such 
method is generally time consuming, labor intensive, 
and destructive.  This study presents the laboratory 
evaluation of an innovative QC tool called “Soil 
Density Gauge or SDG”, which provides rapid and 
instantaneous measurement of density and moisture 
content based on the electrical as well as provide 
more test coverage impedance spectroscopy.  The SDG 
contains no radioactive source.  It is light, portable, and 
operator’s safety device that provides simple and non-
destructive measurement.  The results indicate the 
accuracy of the SDG varied between -76 and +280 
kg/m3 (-0.076 and +0.280 gm/ml) of dry density 
compared to the sand cone method, and between -
2.5% and +3.7% of the moisture content compared to 
the Oven-Dried, depending on type of materials.  The 
dry density and water content from the SDG exhibited 
larger scatter as compared to those of the NDG and 
the SSG.  Nevertheless, the measurement need to be 
made at least   4 times their average dry density and 
moisture content before getting the result that is close 
to the standard value, still the SDG might be 
considered as an alternative method for compaction 
quality control in the highway construction. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม
ของกระบวนการไพโรไลซิส น้ํามันหล่อลื่นใช้แล้วด้วยกระบวนการ
ไพโรไลซิสแบบแฟลช (Flash Pyrolysis) โดยในงานวิจัยนี้ระบบ
เครื่องปฏิกรณ์แบบกะถูกออกแบบมาเพื่อตรวจสอบอิทธิพลของตัว
แปรต่างๆที่มีผลต่อกระบวนการนี้ซ่ึงได้แก่ อุณหภูมิ ความดัน และ 
อัตราความร้อนที่มีต่อผลิตภัณฑ์ เป็นต้น ซ่ึงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์
ท่ีเป็นของเหลวจะถูกวิเคราะห์และเปรียบเทียบกับน้ํามันที่มีอยู่ใน
ท้องตลาด โดยจะการนําน้ํามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้วไปผ่าน
กระบวนการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิต่างๆ (350-600 องศาเซลเซียส) 
เครื่องปฏิกรณ์ได้รับความร้อนจากขดลวดไฟฟ้า มีการใช้ก๊าซ
ไนโตรเจนผ่านเข้าสู่เครื่องปฏิกรณ์ท่ีอัตราการไหล 0.5 ลิตร ต่อนาที 
เป็นเวลา 10 นาที เพื่อให้แน่ใจว่าไม่มีสิ่งใดเข้าไปรบกวนในระบบ 
น้ํามันหล่อลื่นที่ผ่านการใช้งานแล้วถูกฉีดเข้าสู่เตาปฏิกรณ์โดยหัวฉีด 
และถูกเผาไหม้ในสภาวะไร้อากาศภายในเตาปฏิกรณ์ กลายเป็นก๊าซ
ไหลไปท่ีคอนเดนเซอร์เพื่อควบแน่นกลายเป็นผลิตภัณฑ์ของเหลว ซ่ึง
อุณหภูมิของกระบวนการไพโรไลซิสท่ีทําให้ได้ผลิตภัณฑ์ของเหลวใน
ปริมาณสูงสุดคือ 450 องศาเซลเซียส ซ่ึงร้อยละผลได้โดยน้ําหนัก
ของผลิตภัณฑ์ท่ีได้คือ เป็นของเหลว 84 % เป็นก๊าซ 15 % และเป็น 
ของแข็ง 1 % ซ่ึงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ของเหลวจะถูกวิเคราะห์
และนําไปเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงสําหรับยานยนต์ท่ีผลิตจําหน่ายใน
เชิงพาณิชย์ 

 In this study, a flash pyrolysis of waste lubricating oil 
was studied. A batch type was designed to investigate 
the influences of process parameters including 
temperature, pressure, heating rate on the yields of 
products. Properties of liquid products were analyzed 
and compared with raw material feedstock. Prior to the 
pyrolysis, waste lubricating oil was pretreated. Then, 
waste lubricating oil was pyrolyzed in a batch type at 
different final temperatures, i.e. 350, 400, 450, 500, 
550, and 600 °C. The reactor was externally heated by 
electric heater. The reactor was heated from ambient 
temperature to the operation temperatures. A 0.5 
l/min feed rate of nitrogen gas was purged into the 
reactor for 10 minutes to ensure a complete clean out 
of the reactor prior to the heating process. The waste 
lubricating oil was injected through the nozzle and 
then pyrolysed in the batch reactor. The pyrolysis gas 
was flowing to a counter-flow cool water condenser. 
The highest liquid product yield was obtained from a 
pyrolysis at 450oC. Consequently, wt.% yield of liquid, 
gas and solid products were 84.0, 15.0 and 1.0 
respectively. Properties of the pyrolysis liquid were 
analyzed and compare to those of the commercial 
automotive fuels. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

กระดาษคาร์บอนนาโนเตรียมขึ้นเพื่อใช้สําหรับเป็นชั้นการแพร่
ของแก๊สสําหรับเซลล์เชื้อเพลิงชนิดเย่ือแลกเปลี่ยนโปรตอน กระดาษ
คาร์บอนนาโนที่มีค่าการนําไฟฟ้าสูงเป็นสิ่งที่ต้องการ ดังนั้นท่อ
คาร์บอนนาโนชนิดผนังหลายชั้นได้ถูกนํามาผสมในเนื้อกระดาษ
คาร์บอนนาโน โดยพ้ืนผิวของท่อคาร์บอนนาโนได้เคลือบด้วยฟิล์ม
ของพอลิอะคริโลไนไตร์ในระดับนาโนด้วยเทคนิคแอดไมเซลลาร์ พอ
ลิเมอไรเซชัน เพื่อเพิ่มการกระจายตัวของท่อคาร์บอนนาโนภายใน
เนื้อเส้นใยของกระดาษคาร์บอนนาโน จากนั้นกระดาษคาร์บอนนา
โนได้เคลือบด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาของของแพลทินัมและรูทีเนียม
กระจายบนผงคาร์บอนเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของขั้วอิเล็กโทรด
สําหรับเซลเชื้อเพลิง 

พบว่าพ้ืนผิวของท่อคาร์บอนนาโนเกิดชั้นฟิลม์ของพอลิอะคริโล
ไนไตร์ขึ้นและได้พิสูจน์ด้วยเทคนิคต่างๆ เช่น การวัดขนาดอนุภาค
ด้วยเลเซอร์ การวัดค่าศักย์ซีต้า การศึกษาเอกลักษณ์ของหมู่ฟังก์ชัน
ทางเคมีด้วยฟูเรียทรานสฟอร์มอินฟาเรดสเปกโตสโกปี การวัดค่า
การดูดกลืนแสงด้วยอัลตร้าไวโอเลตเปกโทรสโกปี และการศึกษาการ
สลายตัวทางความร้อน  นอกจากนี้กระดาษคาร์บอนนาโนที่ผสมท่อ
คาร์บอนนาโนที่ปรับปรุงที่เตรียมขึ้นมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง880 
นาโนเมตรและค่ามุมของหยดน้ําบนพื้นผิวเท่ากับ 103 องศา บ่ง
บอกถึงคุณสมบัติไม่ชอบน้ําของวัสดุและค่าการนําไฟฟ้าสูงถึง 1.3 ซี
เมนต่อตารางเซนติเมตร ท่ีปริมาณท่อคาร์บอนนาโนเท่ากับ 0.6 
เปอร์เซ็นโดยน้ําหนัก 

สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพของขั้วอิเล็กโทรดสําหรับเซล
เชื้อเพลิง พบว่าขั้วอิเล็กโทรดที่ใช้กระดาษคาร์บอนนาโนที่เตรียมขึ้น
และที่ใช้กระดาษคาร์บอนทางการค้าเป็นชั้นการแพร่ของแก๊ส ให้ค่า
ความความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 385  และ 334 มิลลิ
วัตต์ต่อตารางเซนติเมตร  ตามลําดับ จึงแสดงให้เห็นว่าการใช้ขั้ว
อิเล็กโทรดจากกระดาษคาร์บอนนาโนที่เตรียมขึ้นสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพเซลล์เชื้อเพลิงได้ประมาณ 13 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้ขั้วอิเล็กโทรดจากกระดาษคาร์บอนทางการค้า 

 Carbon nanofiber paper (CNP) was prepared for the 
purpose of the use as gas diffusion layer (GDL) of 
proton exchange membrane fuel cell (PEMFC).  To 
obtain high electrical conductivity of CNP, multiwalled 
carbon nanotubes (MWCNTs) were incorporated inside 
the CNP fibers.  The MWCNTs surface was modified 
with polyacrylonitrile (PAN) nanofilm via admicellar 
polymerization to improve the dispersion of MWCNTs 
inside CNP fiber. The CNP was coated with PtRu/C as 
catalyst as GDL for the application test as membrane 
electrode assembly (MEA) of PEMFC. 

As the results, the MWCNTs surface was successfully 
coated with PAN nanofilm proved by several 
techniques, such as, laser particle size analysis, Zeta 
potential measurement, Fourier transform infrared 
spectroscopy (FT-IR), ultraviolet Spectroscopy (UV), and 
Thermal gravimetric analysis (TGA). The electrospun 
CNP incorporated  with PAN-coated MWCNTs was 
appropriately fabricated in 880 nm diameter with 
hydrophobicity of 108° water contract angle that had 
high electrical conductivity of 1.3 S/cm at 0.6% 
MWCNTs loading.   

For the test of MEA, the maximum power density of 
the GDLs from both the prepared CNP and the 
commercial CP was 385 and 334  mW/cm2, 
respectively.  It showed that the PEMFC performance 
of GDL from the prepared CNP was improved 
approximately 13% compared to the commercial CP. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาลําดับการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมของ 

2.3 และ5.5 wt.% ของคอปเปอร์ และ1.0 และ5.0 wt.% ของเหล็ก
บนตัวรองรับซีไลต์ SUZ-4 ด้วยวิธีจุ่มชุบ ลําดับการเตรียมตัวเร่ง
ปฏิกิริยาร่วม แบ่งออกเป็น 3 วิธีคือวิธีแรก โหลดคอปเปอร์ก่อน
โหลดเหล็ก วิธีท่ีสอง โหลดเหล็กก่อนโหลดคอปเปอร์ และวิธีท่ีสาม 
โหลดคอปเปอร์และเหล็กพร้อมกัน จากนั้นศึกษาปฏิกิริยารีดักชัน
ของก๊าซไนตริกออกไซด์ (NO) โดยใช้ไฮโดรเจน (H2) เป็นตัวรีดิวซ์
ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจนมากเกินพอในเครื่องปฏิกรณ์แบบเบดนิ่ง 
จากผลการศึกษาพบว่าลําดับการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาร่วม 
CuFe/SUZ-4 ต่างกันไม่ทําให้โครงสร้างผลึกของซีโอไลต์ SUZ-4 
เปลี่ยนแปลง แต่ส่งผลต่อปฏิกิริยาของการลดก๊าซ NO โดยลําดับ
การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมวิธีแรก และวิธีท่ีสาม ให้ค่าพื้นที่ผิว
จําเพาะและประสิทธิภาพในการลดก๊าซ NO มากกว่าวิธีท่ีสอง และ
ตัวเร่งปฏิกิริยาร่วม 2.3 wt.%Cu-1.0 wt.%Fe/SUZ-4 ของทั้งวิธี
แรกและวิธีท่ีสามให้ค่าการเปลี่ยนแปลงก๊าซ NO ประมาณ 48-86 
เปอร์เซ็นต์ ขณะที่วิธีท่ีสองให้ค่าประมาณ 20-29 เปอร์เซ็นต์ ท่ี
อุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 300-600 องศาเซลเซียส 

 The purpose of this research was to study different 
sequence of Cu and Fe loading over SUZ-4 zeolite 
prepared by impregnation method. Different sequence 
of Cu and Fe loading were studied including : loading 
Cu before Fe as method 1, loading Fe before Cu as 
method 2 and loading even CuFe as method 3, using 
various concentration of Cu at 2.3 and 5.5 wt.% and Fe  
at 1.0 and 5.0 wt.% subsequently. CuFe/SUZ-4 
catalysts were used to test the NO reduction in a 
packed-bed reactor using H2 as a reducing agent in 
excess oxygen. Different sequence of Cu and Fe 
loadings over zeolite SUZ-4 have affected to NO 
reduction. The results show that CuFe loading did not 
change the structure of SUZ-4 zeolite. Moreover, 
method1 and method 3 exhibits high surface area and 
high activity for NO reduction more than method 2. 
With 2.3 wt.%Cu loading and 1.0 wt.%Fe loading over 
SUZ-4 zeolite of method 1 and method 3, the 
conversion was achieved at 48-86 percentages. For 
method 2 with the same Cu and Fe loading, NO 
conversion was found only 20-29 percentages. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาปฏิกิริยาแครกกิ้งโทลูอีน (Toluene) ซ่ึง
เป็นแบบจําลองของน้ํามันดิน ในเครื่องปฏิกรณ์แบบเบดนิ่ง (Fixed 
Bed Reactor) โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีสังเคราะห์จากสารประกอบ
โลหะนิกเกิล โมลิบดีนัม เหล็ก และ โคบอลต์ด้วยวิธีการฝังเคลือบ 
(Impregnation) บนตัวรองรับแอคติเวทเต็ดอะลูมินา (Activated 
Alumina, Al2O3) ตัวแปรท่ีศึกษาได้แก่ ชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยา 
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาในช่วง 400-800 องศาเซลเซียส และ
อัตราการป้อนของโทลูอีนที่ 0.3 และ 0.5 มิลลิลิตรต่อนาที ผลการ
ทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดในการสลาย โทลูอีน คือใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยา Fe/Al2O3 ท่ีอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 700 องศา
เซลเซียส ด้วยอัตราการป้อนของโทลูอีน 0.3 มิลลิลิตรต่อนาที โดย
สลายโทลูอีนได้ 100 เปอร์เซ็นต์ และผลได้ของแก๊สผลิตภัณฑ์เท่ากับ 
98 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงแก๊สท่ีได้ประกอบด้วย คาร์บอนไดออกไซด ์
มีเทน คาร์บอนมอนอกไซด์ และไฮโดรเจน 

 In this research, catalytic cracking of toluene which was 
used as a model component of tar catalyzed by 
activated alumina supported Ni, Mo, Fe and Co catalysts 
was investigated in a fixed bed reactor. All catalysts were 
prepared by impregnation method. The studied variables 
included type of catalysts, reaction temperature at 400-
800 oC and toluene feed rate at 0.3 and 0.5 ml/min. The 
results showed that the optimum condition for catalytic 
cracking of toluene was the use of Fe/Al2O3 catalyst at 
the reaction temperature of 700 oC and toluene feed rate 
of 0.3 ml/min. Under these conditions, 100 % conversion 
of toluene and 98 % yield of gas products were obtained. 
The main components of the gas products were CO2, CH4, 
CO and H2. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาหาวิธีการที่เหมาะสมใน
การกําจัดคลอรีนที่เกิดจากกระบวนการไพโรไลซิสขยะพลาสติก
แบบช้า (Slow Pyrolysis)  ขยะพลาสติกท่ีนํามาใช้ในการทดลอง
ประกอบด้วยโพลีเอทิลลีน (PE) โพลีโพรพีลีน (PP) และโพลีไวนิล
คลอไรด์ (PVC)  ตามอัตราส่วนการผสมดังนี้  โพลีเอทิลลีน 70% โพ
ลโีพรพีลีน 20% และโพลีไวนิลคลอไรด์ 10% โดยน้ําหนักตามลําดับ  
การทดลองถูกดําเนินการในเครื่องปฏิกรณ์แบบกะโดยให้ความร้อน
ด้วยไฟฟ้าต้ังแต่อุณหภูมิห้องจนถึงอุณหภูมิ 500oC  ด้วยอัตราการ
ให้ความร้อน 10oC/นาที  การกําจัดคลอรีนกระทําโดยใช้สารละลาย
โพแทสเ ซียมไฮดรอกไซด์  (KOH)   ขั้ นตอนการดํ า เนินการ
ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน  ขั้นตอนที่ 1 จะทําการให้ความร้อนแก่
เครื่องปฏิกรณ์จนถึง 320oC และคงอุณหภูมินี้ไว้ 30 min เพื่อทํา
การกําจัดคลอรีนโดยใช้สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ 
ขั้นตอนที่ 2 จะทําการให้ความร้อนแก่เครื่องปฏิกรณ์จากอุณหภูมิ 
320oC จนถึง 500oC เพื่อดําเนินการไพโรไลซิสเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ี
ต้องการ  ผลการทดลองพบว่าท่ีอุณหภูมิ 400oC จะได้ปริมาณ
ผลิตภัณฑ์สูงสุดท่ีเป็นของเหลว  ซ่ึงมีร้อยละผลได้ (yield) ของ
ปริมาณของของเหลว ก๊าซ  และของแข็ง เท่ากับ 77%, 19%, และ 
4% โดยน้ําหนักตามลําดับ  คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้
เมื่อทดสอบตามมาตรฐาน ASTM พบว่า  ผลิตภัณฑ์ของเหลวมี
คุณสมบัติใกล้เคียงกับเชื้อเพลิงปิโตรเลียม  สามารถนําไปใช้
ประโยชน์ในทางเชื้อเพลิงได้  ปริมาณของคลอรีนที่ตรวจพบใน
ผลิตภัณฑ์ของเหลวมีปริมาณตํ่ากว่าท่ีมาตรฐานกําหนด  และ
ปริมาณของคลอรีนที่ตรวจพบในผลิตภัณฑ์ก๊าซมีปริมาณสูงกว่าท่ี
มาตรฐานกําหนดเล็กน้อย 

 In this study, pyrolysis of plastic wastes was studied. 
Plastic wastes included     70 wt.% of polyethylene (PE), 
20 wt.% of polypropylene (PP), and 10 wt.% of polyvinyl 
chlorine (PVC). A batch reactor system has been 
designed to remove chlorine derivative products. The 
reactor was externally heated using an electrical 
furnace. The composition of plastic wastes mixture was 
varied and then pyrolysed in the batch reactor with a 
heating rate of 10oC/min. The reactor was heated from 
ambient temperature until 500oC. The reaction was run 
in two steps. First step, the reaction was heated to 
320oC and remained at this temperature for 30 min for 
dechlorination reaction. The pyrolysis gases were purged 
through a wet scrubber system to remove chlorine from 
the pyrolysis gas. The scrubber operated in a 
counterflow mode, with the pyrolysis gas flowing 
upward. The additives used to remove the chlorine 
derivative products from the mixed plastics wastes were 
potassium hydroxide (KOH). Second step, the reactor 
was heated to pyrolysis temperature. The highest liquid 
product yield was obtained at a pyrolysis temperature 
of 400oC. A yield of product at a pyrolysis temperature 
of 400oC are 77.0 wt.% liquid, 19.0 wt.% gas, and 4.0 
wt.% solid . The fuel properties of the pyrolysis liquids 
are comparable to those of the commercial automotive 
fuels. The content of chlorine in pyrolitic liquid was 15 
ppm, which was lower than the standard limit. And the 
content of chlorine in gaseous products was a little 
higher than the standard limit. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาการขจัดหมึกในกระดาษที่ผ่านการถ่าย
เอกสารและการพิมพ์แบบเลเซอร์โดยใช้เอนไซม์เซลลูเลสร่วมกับสาร
ลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุโดยใช้ TritonX-100 และแยกหมึกออก
โดยวิธีการลอยฟองอากาศ ปัจจัยท่ีศึกษา ได้แก่ สภาวะในการลอย
ฟองอากาศ ปริมาณเอนไซม์ในช่วง 0-0.15% (ต่อน้ําหนักเย่ือแห้ง) 
และปริมาณสารลดแรงตึงผิวในช่วง 0-1.2% (ต่อน้ําหนักเย่ือแห้ง) 
จากการทดลองพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณเอนไซม์และสารลดแรงตึงผิว
ร่วมกับการลอยฟองอากาศ ส่งผลให้ค่าปริมาณหมึกท่ีเหลืออยู่ใน
กระดาษลดลง ในขณะที่ค่าสภาพการระบายได้ของเยื่อ ค่าความขาว
สว่าง ค่าดรรชนีความแข็งแรงต่อแรงดึง และค่าดรรชนีความแข็งแรง
ต่อแรงฉีกของกระดาษมีค่าเพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตามการใช้เอนไซม์
และสารลดแรงตึงผิวในปริมาณท่ีมากเกินไปจะทําให้ประสิทธิภาพ
การขจัดหมึกและความแข็งแรงของเยื่อและกระดาษลดลง สภาวะ
การทดลองที่ให้ประสิทธิภาพในการขจัดหมึกดีท่ีสุด คือ การใช้
เอนไซม์ปริมาณ 0.1% (ต่อน้ําหนัก เย่ือแห้ง) ร่วมกับการใช้สารลด
แรงตึงผิวปริมาณ 0.9% (ต่อน้ําหนักเย่ือแห้ง) และจากการศึกษา
ผลกระทบต่อสิ่ งแวดล้อมจากการขจัดหมึก พบว่าน้ํ า ท้ิงจาก
กระบวนการขจัดหมึกมีค่า Chemical Oxygen Demand (COD) 
และสภาพความเป็นกรด-ด่าง (pH) ท่ีเหมาะสมตามมาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้ํ า  ท้ิ งจากแหล่งกํา เนิดประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

 This research aimed to study the effects of cellulase 
enzyme and nonionic surfactant using Triton X-100 on 
flotation deinking of xerographic and laser-printed 
paper.  The studied factors were flotation conditions, 
enzyme and surfactant dosages in the range of 0-0.15% 
and 0-1.2% (based on oven-dried pulp), respectively.  
The results showed that the increase of enzyme and 
surfactant dosages led to the decrease of ERIC 
(Effective Residual Ink Concentration) while freeness of 
pulp, brightness, tensile and tear index of tested 
handsheet increased.  However, the excessive of 
surfactant and enzyme dosages tended to reduce the 
efficiency of ink removal and paper strength.  The 
optimum condition for this deinking is the dosages of 
enzyme and surfactant of 0.1% and 0.9% (based on 
oven-dried pulp), respectively.  On the environmental 
impact of enzyme deinking process, the result revealed 
that the effluent from this process has the chemical 
oxygen demand (COD) and acidity-alkalinity (pH) values 
in the accepted range of industrial effluent standards. 

 



 - 107 - 

 

ชื่อ : นายอภิเดช ใจมา  Name : Mr.Apidet Jaima 
ชื่อเรื่อง : การปรับปรุงถ่านกัมมันต์โดยเทคนิคการสะสม

พอลิเมอร์ สําหรับการดูดซับแคดเมียม 

 Thesis Title : Modification of Activated Carbon by 
Polymer Deposition Technique for  
Adsorption of Cadmium  

สาขาวิชา : วิศวกรรมเคมี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 Field Major : Chemical Engineering 
King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : รองศาสตราจารย์ ดร.กําชัย  นุ้ยธิติกุล 
รองศาสตราจารย์ ดร.ถิราวุธ  พงศ์ประยูร 

 Thesis Advisors : Assoc.Prof.Dr.Kamchai      Nuithitikul  
Assoc.Prof.Dr.Thirawudh  Pongprayoon  

ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาคุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ด้วยเทคนิค
การสะสมพอลิเมอร์ โดยเลือกใช้ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว และ
ใช้สารผสมของเฟอร์ฟูริลแอลกอฮอล์และฟอร์มัลดีไฮน์เป็นสารพอลิ
เมอร์ท่ีสะสมบนผิวของถ่านกัมมันต์ โดยอัตราส่วนของถ่านกัมมันต์ 
(กรัม) ต่อ สารผสมเฟอร์ฟูริลแอลกอฮอล์และฟอร์มัลดีไฮน์ 
(มิลลิลิตร) เท่ากับ 5:10, 8:10 และ 10:10 จากนั้นนําไปผ่าน
กระบวนการคาร์บอไนเซชันที่อุณหภูมิ 500, 600 และ 700 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 0.5, 1.5 และ 3 ชั่วโมง ถ่านกัมมันต์ท่ีสังเคราะห์
ด้วยเทคนิคการสะสมพอลิ เมอร์จะถูกนําไปศึกษาการดูดซับ
สารละลายแคดเมียม จลนพลศาสตร์และไอโซเทอมของการดูดซับ 
โดยผลการศึกษาพบว่าท่ีอัตราส่วนถ่านกัมมันต์ ต่อ สารผสมเฟอร์ฟู
ริลแอลกอฮอล์และฟอร์มัลดีไฮน์ 10:10 และการคาร์บอไนเซชันที่
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จะให้ถ่านกัมมันต์
ท่ีมีพื้นที่ผิวจําเพาะเทา่กับ 480.2 ตารางเมตรต่อกรัม ปริมาตรรูพรุน 
0.258 ลูกบากศ์เซ็นติเมตรต่อกรัม ขนาดรูพรุนเฉลี่ย 2.226 นาโน
เมตร ซ่ึงมีค่าสูงสุดและมีค่าการดูดซับแคดเมียมสูงสุดท่ี 19.114 
มิลลิกรัมต่อกรัม จลนพลศาสตร์การดูดซับสารละลายแคดเมียมของ
ถ่านกัมมันต์ท่ีสะสมพอลิเมอร์สอดคล้องกับอัตราเร็วปฏิกิริยาเทียม
อันดับหนึ่ง ส่วนไอโซเทอมของการดูดซับมีความสอดคล้องกับไอโซ
เทอมแบบฟรุนดลิช 

 In this study, coconut shell-based activated carbon 
was modified by polymer deposition technique. The 
solution of furfuryl alcohol-formaldehyde was 
polymerized to deposit on the activated carbon 
surface.  The ratios of activated carbon (g) to furfuryl 
alcohol-formaldehyde solution (ml) were 5:10, 8:10 
and 10:10. After polymer deposition, activated carbon 
was carbonized at 500, 600 and 700°C for 0.5, 1.5 and 
3 hour. The synthesized polymer-deposited activated 
carbon was tested for the adsorption of cadmium 
solution. Adsorption kinetics and isotherm were 
evaluated. The results showed that the polymer-
deposited activated carbon prepared by  10:10 of 
activated carbon to polymer deposition and 
carbonization at 700 °C for 3 hour had the greatest 
specific surface area 480.2 m2/g, pore volume 0.258 
cm3/g, average pore size 2.226 nm and cadmium 
adsorption capacity 19.114 mg/g.  Adsorption kinetics 
of the polymer-deposited activated carbon followed 
pseudo-first-order rate equation whereas adsorption 
isotherm was correlated with the Freundlich isotherm. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้เป็นการนําเทคนิคแอดไมเซลลาร์พอลิเมอร์ไรเซชันมา

ใช้ในการปรับปรุงพื้นผิวของแป้งมันสําปะหลังเพื่อใช้เป็นสารตัวเติม
ในยางธรรมชาติและพอลิโพรพิลีน จะทําการศึกษาการสร้างฟิล์มพอ
ลิไอโซพรีนเคลือบบนผิวของแป้งที่อุณหภูมิตํ่าเพื่อป้องกันไม่ให้มีการ
เกิดเจล  (Gelatinization) ของแป้ง จากผลการทดลองพบว่า
การศึกษาอัตราส่วนเชิงโมลของสารลดแรงตึงผิวต่อมอนอเมอร์ท่ี
เหมาะสมของแป้งที่ผ่านการปรับปรุงแล้วคือ 1:12 และตัวริเริ่ม
ปฏิกิริยา 0.03 กรัม การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชัน FT-IR ของแป้งที่ผ่าน
การปรับปรุงพื้นผิวแล้วพบว่าเกิดพีคท่ีแสดงถึงเอกลักษณ์ของพอลิไอ
โซพรีน ท่ีความยาวคลื่น 2700-2900 cm-1, 1600 cm-1 และ 1470 
cm-1 และวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวของแป้งด้วย SEM สามารถแสดง
ถึงความแตกต่างระหว่างแป้งที่ผ่านการปรับปรุงกับแป้งที่ไม่ผ่านการ
ปรับปรุงผิวได้อย่างชัดเจน 

จากการทดสอบสมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติและพอลิโพรพิลีน
ผสมแป้งที่ ไม่ผ่านการปรับปรุงผิวและแป้งที่ผ่านการปรับปรุง
เปรียบเทียบกับยางธรรมชาติและพอลิโพรพิลีนไม่ผสมแป้ง จาก
การศึกษาพบว่า ยางธรรมชาติและพอลิโพรพิลีนผสมแป้งที่ผ่านการ
ปรับปรุงผิวแล้วมีสมบัติเชิงกลท้ังหมดดีกว่าแป้งที่ ไ ม่ผ่านการ
ปรับปรุง แต่ยางธรรมชาติและพอลิโพรพิลีนผสมแป้งมีสมบัติเชิงกล
ท่ีน้อยกว่ายางธรรมชาติและพอลิโพรพิลีนไม่ผสมแป้ง สําหรับพอลิ
โพรพิลีนผสมแป้งพบว่าการขึ้นรูปด้วยการอัดสามารถทําได้เมื่อใช้
แป้งในสัดส่วนที่ตํ่ากว่า 30% นอกจากนี้ทําการศึกษาค่าการดูดซึม
ความชื้นและการย่อยสลายทางชีวภาพ พบว่าการดูดซึมความชื้น 
ของแป้งที่ผ่านการปรับปรุงแล้วมีค่าลดลงซึ่งมีผลต่อการลดลงของ
การย่อยสลายทางชีวภาพเมื่อเปรียบเทียบกับกับการใช้แป้งที่ไม่ผ่าน
การปรับปรุง 

 This research was to study the surface modification 
of starch by admicellar polymerization to use as a filler 
in natural rubber and polypropylene compounds.  The 
admicellar polymerization used for coating 
polyisoprene film on starch surface was carried out at 
the room temperature to prevent gelatinization of 
starch.  The result showed that the optimum 
conditions were 1 : 12 surfactant : monomer and 0.03 g 
initiator.  FT-IR spectra of the modified starch 
presented the characteristic peaks of polyisoprene at 
2700 cm-1, 1600 cm-1 and 1470 cm-1 and SEM 
micrograph was clearly different from that of the 
unmodified starch. 

The mechanical properties of natural rubber and 
polypropylene compounds were studied with 
comparison to natural rubber and polypropylene pure.  
The results were found the most of mechanical 
properties of both compounds using modified starch 
were better than those of using unmodified starch, 
whereas both compounds using modified and 
unmodified starch were less than pure natural rubber 
and polypropylene, respectively.  For polypropylene 
compounds the compounds can be compression 
molded when using lower 30% starch.  Moreover the 
moisture absorption and biodegradability of 
polypropylene compounds were studied and it was 
found that the moisture absorption of modified 
starch/polypropylene compound was decrease 
affecting to the lower biodegradability comparing with 
unmodified starch/polypropylene compound. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของชนิด และปริมาณของ

สารเติมแต่งที่มีต่อ ปริมาณ และชนิดของถ่านหิน พฤติกรรมการไหล 
และเสถียรภาพของเชื้อเพลิงผสมระหว่างผงถ่านหินและน้ําท่ีมี
ปริมาณถ่านหินสูง (Highly-Loaded Coal Water Slurry; 
HLCWS) ตัวอย่างถ่านหินที่เลือกใช้ในการทดลองนี้ ได้แก่ ถ่านหิน
ซับบิทูมินัสจากแหล่ง A ถ่านหินซับบิทูมินัสจากแหล่ง B และลิกไนท์ 
โดยพิจารณาผลของสารเติมแต่งประเภทสารช่วยเพิ่มการกระจายตัว 
(Dispersants) สองชนิด และสารช่วยเพิ่มเสถียรภาพ (Stabilizers) 
สามชนิด ผลการทดลองแสดงว่าชนิดและปริมาณของสารเติมแต่ง มี
ผลต่อปริมาณ และชนิดของถ่านหิน พฤติกรรมการไหล และ
เสถียรภาพของ CWS โดยพบว่า CWS ท่ีผลิตจากตัวอย่างถ่านหิน
ชนิดซับบิทูมินัสจากแหล่ง A ด้วยการผสมกับสารเติมแต่งทั้งสอง
ประเภทที่เหมาะสม ได้แก่ การใช้ Napthalene Sulfonate 
Formaldehyde (NSF) เป็นสารช่วยเพิ่มการกระจายตัว กับ Guar 
gum เป็นสารช่วยเพิ่มเสถียรภาพ จะส่งผลให้ CWS ท่ีผลิตได้มี
ปริมาณถ่านหินได้สูงสุดถึงร้อยละ 65 โดยน้ําหนักของ CWS มี
พฤติกรรมการไหล ท่ีเหมาะสมต่อการนําไปใช้งาน และมีเสถียรภาพ
เพียงพอต่อการเก็บไว้ใช้เป็นเชื้อเพลิงหรือขนส่ง 

 The effects of stabilizing agents on the coal type, 
rheological characteristics and stability of highly-loaded 
coal-water slurry (HLCWS) were investigated in this 
study. Experiments were done on HLCWS prepared 
from Sub-bituminous region A,          Sub-bituminous 
region B and lignite coals were selected for the CWS 
preparation.   Two different dispersants were selected 
to study with a variation of concentration. Three 
different stabilizers were chosen to study with a 
variation in quantity used. The results showed that 
type and concentration of chemical additives were 
influence on the rheological characteristics and 
stability of HLCWS. It is found that the HLCWS 
prepared from Sub-bituminous region A with 
Napthalene Sulfonate Formaldehyde (NSF) and Guar 
gum was provided the most suitable apparent viscosity 
and stability for HLCWS with 65% coal loading. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้เตรียมถ่านกัมมันต์จากชานอ้อยโดยการกระตุ้นด้วย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อลดค่าสีในน้ําเชื่อมโดยศึกษาตัวแปร
ต่างๆ ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการลดค่าสีในน้ําเชื่อมและคํานวณ
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของถ่านกัมมันต์ท่ีผลิตได้ ในขั้นตอนการคาร์บอ-
ไนเซชันศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลา 500 550 และ 600°C  เป็น
เวลา 20 40 และ 60 นาทีภายใต้ N2 ท่ีอัตราการไหล 0.2 ลิตรต่อนาที 
พบว่าท่ีอุณหภูมิ 500°C  40 นาที ให้ผลได้ของถ่านสูงที่สุดจากนั้น
กระตุ้นที่อุณหภูมิ 800°C โดยศึกษาปัจจัยของอัตราส่วนระหว่าง 
N2:CO2 และเวลาในการกระตุ้นที่มีต่อประสิทธิภาพในการลดค่าสี 
ถ่านกัมมันต์ท่ีผลิตได้มีคาร์บอนคงตัวและปริมาณเถ้าเพิ่มขึ้น มีพื้นที่
ผิวประมาณ 370 ตารางเมตรต่อกรัมและมีขนาดรูพรุนประมาณ 4 
นาโนเมตร หลังจากนําถ่านกัมมันต์ท่ีผลิตได้ใช้ลดค่าสีในน้ําเชื่อม
ด้วยวิธี ICUMSA พบว่าประสิทธิภาพในการลดค่าสีเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ
เพิ่มเวลาในการกระตุ้นและเพิ่มสัดส่วนของก๊าซ CO2โดยถ่านกัมมันต์ท่ี
อัตราส่วนของ N2:CO2 เท่ากับ 60:40 เวลาในการกระตุ้น 40 นาที
แสดงประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด นําผลของสภาวะดังกล่าวศึกษาผลของ
ปริมาณการเติมถ่านกัมมันต์ท่ี 0.5 กรัมถึง 2.5 กรัมและเวลาที่
เหมาะสมในการลดค่าสีในน้ําเชื่อมที่ 0 ถึง 120 นาทีพบว่าท่ีการเติม
ถ่านกัมมันต์ 2.5 กรัม เวลาการกวน 80 นาทีสามารถลดค่าสีได้ 
61.13% จากนั้นคํานวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการผลิตถ่านกัมมันต์ 
0.5 กรัมเพื่อใช้ลดค่าสีในน้ําเชื่อมพบว่ามีคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 
1.51 กิโลกรัมCO2-eq ซ่ึง CO2 ท่ีปล่อยมาจากขั้นตอนการใช้งาน
เป็นหลัก 

 The aims of this research were to produce 
activated carbon derived from sugarcane bagasse using 
CO2 as activating agent in different conditions for syrup 
decolorization and calculate carbon footprint.  
Sugarcane bagasse was prepared using carbonization 
process under N2 atmosphere with 0.2 L/min flow rate 
at temperature of 500, 550 and 600°C for 20, 40 and 60 
mins. The carbonized condition at 500 °C for 40 mins 
was appropriated for activating under N2 and CO2 at 
800°C temperature. The activation time and ratios 
between N2 and CO2 were studied. The obtained 
activated carbon has high fixed carbon and ash with 
370 m2/g BET surface area and 4 nm pore diameter. 
The optimum condition of activated carbon quantity 
and stirring time were 2.5 g of AC with N2:CO2 of 60:40 
during 40 minutes activation time. The decolorization 
efficiency was found at 80 mins with 61.13% by 
ICUMSA method. Carbon footprint of 0.5 g of activated 
carbon for syrup decolorization was 1.51 kg-CO2eq and 
66% of carbon footprint came from utilization step. 
Moreover, carbon footprint value of activated carbon 
from this research was close to ion exchange resin.        
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บทคัดย่อ  Abstract 
ไบโอดีเซลหรือเมทิลเอสเทอร์ (FAME) ผลิตจากน้ํามันพืช โดย

การนําน้ํามันพืชไตรกลีเซอไรด์มาทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน
กับเมทานอล (CH3OH) โดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธ์ ในกระบวนการผลิตแบบด้ังเดิมจําเป็นต้องมี
ขั้นตอนการแยกกลีเซอรินและล้างไบโอดีเซลด้วยน้ําสะอาด ดังนั้น
ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธ์ อย่างเช่น KOH จะถูกล้างไปกับน้ําโดยไม่มี
การนํามาใช้ซํ้าในขั้นตอนนี้ งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการใช้สารที่เป็น
ของแข็ง ต่างๆ เช่น CaO, MgO , Al2O3 และ Na2SiO3 มาเป็นตัว
รองรับและสารดูดซับ สําหรับการฝังเคลือบด้วย KOH และดูดซับ 
KOH ตามลําดับ เป้าหมายของงานวิจัยนี้ คือการลดการใช้ KOH ใน
การทําปฏิกิริยา และเพิ่มจํานวนไซเคิลของการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาซํ้า
แบบตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ในไซเคิลต่อไป วิธีนี้สามารถประหยัด 
KOH ได้หลายไซเคิล แทนท่ีจะใช้ KOH ใหม่ในแต่ละไซเคิล 
ผลการวิจัยพบว่า Na2SiO3 มีความเหมาะสมที่สุดในบรรดาสารดูด
ซับอื่นๆ เพราะไม่ทําให้เกิดตะกอนของแข็งในไบโอดีเซล และในการ
กรองแยกออกในแต่ละไซเคิล ใช้เวลาประมาณ 5 นาที ในขณะที ่
สารดูดซับตัวอื่น ใช้เวลาในการกรองแยกออกนานกว่า 2.4–20 เท่า 
หลังจากที่ใช้ Na2SiO3 5-7 g ต่อน้ํามัน 91 g (100 ml) เพื่อดูดซับ 
KOH 1 g ในไซเคิลแรก การเพิ่ม KOH 0.25 g ในแต่ละไซเคิล 
สามารถใช้ซํ้าได้มากถึงไซเคิล 6 โดยที่คุณภาพความหนืดของไบโอ
ดีเซลอยู่ในช่วง 5.8-6.5 cSt และความหนาแน่นของไบโอดีเซลโดย
เฉลี่ย 0.871 g/ml 

 Biodiesel or fatty acid methyl esters (FAMEs) are 
produced from transesterification of vegetable oils with 
methanol by potassium hydroxide (KOH) as a 
homogeneous catalyst. Base on traditional method, 
the homogeneous process needs steps of glycerol 
separation and biodiesel washing with clean water so 
homogeneous catalysts, such as KOH, will be treated 
without recycling in this step. In this research, catalyst-
supports, such as CaO, MgO, Al2O3 and Na2SiO3 were 
used as supporter and adsorbent for KOH impregnation 
and adsorption, respectively. The targets of this study 
are the reduction of KOH addition during the reaction 
and increasing the number of cycles for catalyst 
recycling as heterogeneous catalyst in the next cycle. 
This method could save KOH for multiple cycles 
instead of the use a new KOH for each reaction. The 
Na2SiO3 was appropriate from various adsorbents 
because of no solid precipitated in the filtrate and 
taking a short time to filter around 5 minutes for each 
cycle, while the other adsorbents took 2.4 to 20 times 
longer. The addition of 0.25 g KOH for each cycle was 
conducted up to the 6th cycle after the first cycle of 
reaction was prepared by 5-7 g Na2SiO3 per 91 g oil 
(100 ml) to adsorb 1 g KOH. The quality of the 
biodiesel viscosity was still in the range of 5.8-6.5 cSt 
and average biodiesel density was 0.871 g/ml. 
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บทคัดย่อ   
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูล

สุกรร่วมกับกากมันสําปะหลังและกลีเซอรีน ในถังปฏิกรณ์แบบไม่ใช้
อากาศ โดยทําการทดลองแบบกึ่งแบทช์ (Semi-batch) ปริมาตร
ของเหลว 2 L ท่ีอุณหภูมิห้อง (24-32oC) และระยะเวลากักเก็บ 
(Hydraulic Retention Time, HRT) 10 day ในการทดลองส่วน
แรกเป็นการศึกษาเพื่อหาผลกระทบของการกวนผสมที่มีผลต่อการ
ผลิตก๊าซชีวภาพ โดยกําหนดให้มีการกวนผสมวันละ 0, 1, 3, 6 และ 
24 ครั้ง (กวนทุก 0, 24, 8, 4 และ 1 h/day) และกําหนดการกวน
ผสมย้อนกลับโดยกําหนดให้กวนผสมวันละ 24, 6, 3, 1 และ 0 ครั้ง 
(กวนทุก1, 4, 8, 24 และ 0 h/day) โดยกวนผสมครั้งละ 15 min 
ด้วยความเร็วรอบ 250 rpm โดยป้อนสารอินทรีย์ภาระเฉลี่ย (OLR) 
เท่ากับ 3.861 gVS/L-day ผลการทดลอง พบว่า เมื่อเพิ่มจํานวน
ครั้งในการกวนต่อวัน ทําให้ปริมาณความเข้มข้นของของแข็งทั้งหมด
ของตะกอนได้ลดลงและไม่เกิดตะกอนลอย (Scum) เกิดขึ้นที่
ด้านบนของถังปฏิกรณ์ ผลผลิตมีเทนเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 0.412 NL-
CH4/g VSaddedท่ีการกวนหนึ่งครั้งต่อวัน  องค์ประกอบของมีเทนอยู่
ในช่วง 60-66%          ได้ก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนปริมาณ 2,686 
Nml/day และ 1,731 Nml-CH4/day ตามลําดับ ท่ีการกวนผสม
หนึ่งครั้งต่อวันใช้พลังงานเฉลี่ยเท่ากับ 0.18 W/m3 การทดลองส่วน
ท่ีสองเป็นการศึกษาการหมักร่วม (Co-Digestion) ระหว่างมูลสุกร
ร่วมกับกากมันสําปะหลังที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตแป้งมัน
สําปะหลังที่ 1% และ 3% (dried wt./feed vol.) โดยมี OLR ท่ี 
7.336 gVS/L-day และ 14.400 gVS/L-day ตามลําดับ ท่ีการกวน
ผสมหนึ่งครั้งต่อวัน พบว่า กากมันสําปะหลังสามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนสูงขึ้น โดยท่ี 1% ของ
กากมันสําปะหลัง ให้ผลผลิตมีเทนสูงสุดเฉลี่ยสูงสุดอยู่ท่ี 0.366 NL-
CH4/gVSadded และให้ปริมาณก๊าซชีวภาพ 3,997 Nml/day และ
องค์ประกอบของมีเทนเฉลี่ยเท่ากับ 58.99% การทดลองในส่วนที่
สามเป็นการศึกษาการหมักร่วมระหว่างมูลสุกรร่วมกับกลีเซอรีนดิบ
ท่ีได้จากกระบวนการผลิต ไบโอดีเซลท่ี 0.5%, 0.75% และ 1% 
(w/feed vol.) โดยมี OLR ท่ี 4.116 gVS/L-day, 4.228 gVS/L-
day และ 4.320 gVS/L-day ตามลําดับ พบว่า ท่ี 0.75% กลีเซอรีน 
ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนสูงสุดเฉลี่ย 2,935 Nml/day 
และ 2,132 Nml/day ได้ผลผลิตมีเทนอยู่ท่ี 0.505 NL-
CH4/gVSadded การทดลองในส่วนที่สี่เป็นการศึกษาการหมักร่วม
ระหว่างมูลสุกร กากมันสําปะหลัง  1% และกลีเซอรีนดิบ 0.5%, 
0.75% และ 1% (w/feed vol.) โดยมี OLR ท่ี 7.956, 8.312 และ  

 8.820 gVS/L-day ตามลําดับ พบว่า ท่ี 0.75% กลีเซอรีน ให้
ปริมาณก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนสูงสุดเฉลี่ย 4,293 Nml/day 
และ 2,797 Nml/day และได้ผลผลิตมีเทน 0.337 NL-
CH4/gVSadded 

Abstract 
The objective of this research is to study the 

anaerobic co-digestion of pig manure with tapioca 
waste and crude glycerin for biogas production.  The 
experiments were performed in a semi-batch digester 
with 2 L liquid volume at ambient temperature and 
hydraulic retention time (HRT) of 10 days.  All 
experiments are separated into 4 parts.  In the first 
part, the effect of mixing on biogas production from pig 
manure was investigated by setting the mixing strategy 
from absence of mixing to 1, 3, 6 and 24 times a day 
(every 0, 24, 8, 4 and 1 h/day) and the mixing  was 
reversed from 24 to 6, 3, 1 times a day and un-mixing 
(every 1, 4, 8, 24 and 0 h/day).       Each mixing period 
was fixed at 15 minutes with a motor speed of 250 
rpm and the organic loading rate (OLR) of 3.861 gVS/L-
day for all experiments.  The results showed that the 
increasing of the number of mixing times per day 
decreased the concentration of total solids of sludge.  
The maximum yield of methane production was 0.412 
Nl-CH4/g VSadded at the mixing once a day.  The 
composition of methane was in the range of 60-66% 
and the maximum biogas and methane production 
rate were 2,686 Nml/day and 1,731 Nml-CH4/day, 
respectively.  Average energy intensity at the mixing 
period once a day was calculated to be 0.18 W/m3 .  In 
the second part, the anaerobic co-digestion of pig 
manure with tapioca waste was studied by adding the 
tapioca waste 1% and 3% (dried wt./feed vol.) to the 
pig manure so the OLR was increased to 7.336 and 
14.400 gVS/L-day, respectively.  The experiments were 
conducted with the mixing period once a day at room 
temperature.  The results showed that the tapioca  
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waste could improved biogas and methane production 
but the methane yield was slightly reduced.  The 
maximum methane yield and biogas production at 1% of 
the tapioca waste added were 0.366 Nl-CH4/g VSadded and 
3,997 Nml/day while the average methane composition 
was 58.99%.  In the third part, the anaerobic co-digestion 
of pig manure with crude glycerin from biodiesel 
production was studied.  The additions of crude glycerin 
to the pig manure were 0.5%, 0.75% and 1% (wt./feed 
vol.) resulting the OLR to be 4.116, 4.228 and 4.320 
gVS/L-day, respectively.  The result showed that 0.75% of 
crude glycerin added was the best.  The maximum yield, 
biogas and methane production were 0.505 Nl-CH4/g 
VSadded, 2,935 and 2,132 Nml/day, respectively.  Finally, 
the anaerobic co-digestion of pig manure and 1% (dried 
wt./feed vol.) of tapioca waste adding with the crude 
glycerin at 0.5%, 0.75% and 1% (wt./feed vol.) was 
investigated, giving the OLR to be 7.956, 8.312 and 8.820 
gVS/L-day, respectively.  The results showed that the pig 
manure adding with 1% of tapioca waste and 0.75% of 
crude glycerin showed the maximum yield to be 0.337 
Nl-CH4/g VSadded and the maximum biogas and methane 
production were 4,293 and 2,797 Nml/day, respectively. 
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บทคัดย่อ   
การผลิตก๊าซชีวภาพโดยกระบวนการย่อยสลายแบบไร้อากาศที่

ความเข้มข้นสูงโดยใช้เศษอาหาร ทําการศึกษาในถังหมักก๊าซชีวภาพ
แบบสองขั้นตอนกึ่งต่อเนื่อง ถังหมักใบแรกเป็นถังกวนผสม (Mixing 
Tank Reactor) ทําหน้าท่ีหมักกรด (Hydrolysis/Acidogenesis) 
ในสภาวะเทอร์โมฟิลิก (Thermophilic) อุณหภูมิ 55ºC โดยการ
ทดลองได้ศึกษาถึงผลของการเปลี่ยนแปลง   ค่าระยะเวลากักเก็บ 
(HRT) เท่ากับ 45, 34, 23 และ 15 วัน ค่าภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 
(OLR) เฉลี่ยเท่ากับ 6.79±1.04, 9.36±1.22, 15.90±2.83 และ 
21.69±4.67 gTCOD/L-d ของถังหมักกรด ถังหมักในขั้นที่สองเป็น
ชนิดถังกรองไร้อากาศ (Anaerobic Filter) ทําหน้าท่ีหมักก๊าซมีเทน 
(Methanogenesis) ในสภาวะเมโซฟิลิก (Mesophilic) ณ อุณภูมิ
ห้อง โดยใช้กาบมะพร้าวและพลาสติกแพคกิ้งแบบดิสก์ ทําหน้าท่ี
เป็นตัวกลางเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ และ
พื้นที่ในการยึดเกาะของจุลินทรีย์ ซ่ึงถังหมักก๊าซมีเทนทั้งสองใบต่อ
แบบขนานกัน โดยในถังหมักก๊าซมีเทนเปลี่ยนแปลงค่า HRT ท่ี 20, 
15, 10 และ 5 วัน ค่า OLR เท่ากับ 6.79±1.04, 9.36±1.22, 
15.90±2.83 และ 21.69±4.67 gTCOD/L-d ความเร็วไหลขึ้น 
เท่ากับ 0.47 m/hr จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพในการกําจัด 
COD ของถังหมักก๊าซมีเทนที่บรรจุด้วยกาบมะพร้าว (R1) ท่ี HRT 
20, 15, 10 และ 5 วัน เท่ากับ 81.06±8.54%, 72.83±8.70%, 
82.12±6.71% และ 80.38±7.88% และในถังหมักท่ีบรรจุพลาสติก
แพคกิ้งแบบดิสก์ (R2) เท่ากับ 77.61±9.37%, 76.55±8.17%, 
81.60±8.51% และ 71.58±13.31% ตามลําดับ และผลผลิตของ
ก๊าซมีเทนเฉลี่ยของ R1ท่ี HRT 20, 15, 10 และ 5 วัน เท่ากับ 
0.208±0.059, 0.393±0.131, 0.398±0.114 และ 0.366±0.096 
mlCH4/mgTCODremoved และR2 เท่ากับ 0.130±0.043, 
0.314±0.130, 0.383±0.140 และ0.373±0.099 
mlCH4/mgCODremovwd ตามลําดับ โดยผลจาการทดสอบทางสถิติ
ด้วย F-Test ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 พบว่าผลผลิตก๊าซมีเทนเฉลี่ย
ของถังหมักก๊าซมีเทน R1 และ R2 ไม่มีความแตกต่างทางนัยสําคัญ 
และจากแบบจําลองสมดุลมวลสารของสารอินทรีย์ ค่า YG/S ของ R1 
และ R2 เท่ากับ 0.236 และ 0.181 LCH4/gCOD และแบบจําลอง
ของ Modified Stover-Kincannon ได้ค่า Umax ของ R1 และ R2 
เท่ากับ 37.04 g/L-d และ 28.82 g/L-d และภาพจากกล้อง
จุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) พบว่า จุลินทรีย์เกาะติดบนผิวด้านนอกของ 

 กาบมะพร้าวอย่างหนาแน่นและแพร่เข้าภายในรูพรุนบางส่วน 
ในขณะที่การเกาะติดของจุลินทรีย์บนพลาสติกแพคกิ้งแบบดิสก์
จะอยู่เฉพาะบริเวณภายในรูพรุนของแพคกิ้ง 

Abstract 
Biogas production from food waste at high-solid 

concentration was studied by two-stage anaerobic 
digestion.  A mixing tank was used as the first reactor 
for hydrolysis and acidogenesis under thermophillic 
condition at 55ºC.  The effects of various hydraulic 
retention time (HRT) of 45, 34, 23 and 15 day on the 
biogas production and yield were investigated with the 
average organic loading rate (OLR) of 6.79±1.04, 
9.36±1.22, 15.90±2.83 and 21.69±4.67 gTCOD/L-d, 
respectively.  Two anaerobic filter reactors were used 
for methanogenesis under mesophilic condition at 
room temperature.  Coconut coir and disc plastic 
packing were used as packing media in each reactor to 
promote the biogas production efficiency and attached 
areas for microorganisms. The methanogenesis reactor 
packed with coconut coir (R1) was connected in 
parallel with the reactor packed with disc plastic 
packing (R2).  The up flow velocity of the anaerobic 
filter reactors was set at 0.47 m/hr for all experiments. 
Based on the HRT from 20, to 15,10 and 5 day, the 
average OLR was fed at the rate of 6.79±1.04, 
9.36±1.22, 15.90±2.83 and 21.69±4.67 gTCOD/L-d 
respectively.  The average methane yields for the R1 
were 0.208±0.059, 0.393±0.131, 0.398±0.114 and 
0.366±0.096 mlCH4/mgTCODremoved and those for the R2 
were 0.130±0.043, 0.314±0.130, 0.383±0.140 and 
0.373±0.099 mlCH4/mgCODremoved at the HRT of 20, 15, 
10 and 5 day, respectively. The efficiencies of COD 
removal for the R1 were 81.06±8.54%, 72.83±8.70%, 
82.12±6.71%   and 80.38±7.88% and those for the R2 
were 77.61±9.37%, 76.55±8.17%, 81.60±8.51% and 
71.58±13.31%.  Based on the hypothesis test (F-Test)  
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at  = 0.05, the average methane yields of the R1 and R2 
were not significant differences.  Two kinetic models 
were investigated for giving kinetic coefficients of the 
methanogenesis step.  The methane yield coefficients, 
YS/G, calculated on the basis of substrate balance model 
gave the values to be 0.236 and 0.181 LCH4/gCOD, while 
the maximum utilization rate constants, Umax , from the 
Modified Stover-Kincannon model were 37.04 g/L-d and 
28.82 g/L-d for the R1 and R2, respectively.  The results 
from the scanning electron microscope (SEM) showed 
that microorganisms were mostly attached on the 
surface of coconut coir and few microorganisms were 
found inside the porous surface of the coconut coir.  On 
the other hand, most of microorganisms attached on the 
disc plastic packing were only found in the porous 
regions distributed on the packing surfaces. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ศึกษาความสามารถในการผลิตก๊าซชีวภาพและ

ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพในสภาวะแบบไม่ใช้อากาศของเศษ
อาหารร่ วมกับกากมะขามป้อม  ไ ด้ ทําการทดลองในระดับ
ห้องปฏิบัติการและระดับภาคสนาม (pilot scale) โดยใช้ถัง
ป ฏิกิ ริ ย าขนาด  2.5 ลิ ตร  แบบกึ่ ง แบทช์  ทํ าการทดลอง ท่ี
อุณหภูมิห้อง (29-33°C ) ท่ีระยะเวลากักเก็บ (HRT) 40, 30, 20, 
15, 10 และ 7.5 วัน โดยทําการป้อนอาหารทุกวันจันทร์ พุธ ศุกร์ 
และมีการกวนผสมเป็นเวลา 3 นาที หลังจากเติมอาหาร การทดลอง
มี 3 ถังปฏิกิริยา ซ่ึงมีอัตราการป้อนภาระสารอินทรีย์ (OLR) และ
ซับสเตรทที่ใช้ต่างกัน คือ เศษอาหารอย่างเดียว (FW) กาก
มะขามป้อมอย่างเดียว (Emblica) และเศษอาหารร่วมกับกาก
มะขามป้อม (Mix) จากผลการทดลองพบว่า อัตราการผลิตก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมดสูงขึ้น เมื่อค่า HRT ลดลงจาก 40 เป็น 20 วัน 
สําหรับระบบ FW และระบบ Mix และค่า HRT ลดลงจาก 40 เป็น 
10 วัน สําหรับระบบ Emblica ผลผลิตมีเทนสูงสุดของระบบ 
Emblica ท่ี HRT 10 วัน คือ 0.160±0.04 m3 kg-1 VSadded และที่ 
HRT 40 วัน ของระบบ FW และระบบ Mix คือ 0.187±0.07 m3 
kg-1 VSadded และ 0.237±0.06 m3 kg-1 VSadded ตามลําดับ 

สําหรับการทดลองในระดับภาคสนาม ทําการทดลองในถัง
ปฏิกิริยาแบบกึ่งแบทช์ขนาด 2,000 ลิตร มีปริมาตรของเหลวในถัง 
1,900 ลิตร HRT 44 วัน ท่ีอุณหภูมิห้อง ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 
2 เฟส โดยใช้ซับสเตรทที่ต่างกัน คือ เฟสที่ 1 ทําการหมักเศษอาหาร
อย่างเดียว (FW) ท่ี OLR 2.20 g tCOD L-1d-1 เป็นเวลา 177 วัน 
และเฟสที่ 2 ทําการหมักเศษอาหารร่วมกับกากมะขามป้อม (Mix) ท่ี 
OLR 2.40 g tCOD L-1d-1 เป็นเวลา 22 วัน (ท้ังหมด 199 วัน) จาก
ผลการทดลองในเฟสที่ 1 พบว่า สามารถกําจัดค่าซีโอดีและผลผลิต
มีเทนเฉลี่ยได้ 93.18±0.80% และ 0.10±0.01 m3 kg-1 VSadded 
ตามลําดับ และในเฟสที่ 2 สามารถกําจัดค่าซีโอดีและผลผลิตมีเทน
เฉลี่ยได้ 92.16±0.67% และ 0.14±0.02 m3 kg-1 VSadded 
ตามลําดับ  

 This research is to study biogas production and biogas 
production efficiency of an anaerobic co-digestion of food 
waste and Phyllanthus emblica residues. The experiments 
were carried out in laboratory and pilot scales. The 2.5 L 
of semi-batch digesters were operated at room 
temperature (29-33°C) with a hydraulic retention time 
(HRT) of 40, 30, 20, 15, 10 and 7.5 days. The substrate and 
nutrients are fed on every Monday, Wednesday and 
Friday. Mixing of digestion was also made for three 
minutes after the substrate was added. Three digesters 
were performed in different organic loading rate (OLR) 
and sources of substrate, namely food waste (FW), 
Phyllanthus emblica residues (Emblica) and food waste 
mixed with the Phyllanthus emblica residues (Mix). The 
results showed that all biogas production rates were 
increased when the HRTs were decreased from 40 to 20 
days for the (FW) and (Mix) and those from 40 to 10 days 
for the (Emblica). The maximum methane yields were 
0.160±0.04  m3 kg-1 VSadded at 10 days of HRT for the 
(Emblica) and 0.187±0.07 m3 kg-1 VSadded and 0.237±0.06 
m3 kg-1 VSadded at 40 days of HRT for the (FW) and (Mix), 
respectively. 

For a pilot scale, experiments were performed in 2,000 
L of semi-batch digester with working volume of 1,900 L 
at HRT of 44 days and room temperature. The digestion 
was separated into two phases by different sources of 
substrate, namely food waste at OLR 2.20 g tCOD L-1d-1 
for 177 days and food waste mixed with Phyllanthus 
emblica residues (Mix) at OLR 2.40 g tCOD L-1d-1 for 
further 22 days (total 199 days). The first phase showed 
that the average COD removal and the methane yield 
were 93.18±0.80% and 0.10±0.01 m3 kg-1 VSadded, 
respectively while the second phase showed that the 
average COD removal and the methane yield were 
92.16±0.67% and 0.14±0.02 m3 kg-1 VSadded, respectively.  

This may conclude that the use of Phyllanthus emblica 
residues as a co-substrate with food waste could increase 
biogas production and methane production efficiency. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้ศึกษาวิธีการผลิตถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่ เพื่อใช้เป็นตัว
รองรับสาร เร่ งปฏิกิ ริ ยา ในกระบวนการสลายโทลูอีน  โดย
ทําการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการคาร์บอนไนเซชันและการ
กระตุ้นของกระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์ จากนั้นทําการศึกษาการ
เตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาโดยใช้ถ่านกัมมันต์เป็นตัวรองรับนกิเกิล ซ่ึงเป็น
สารเร่งปฏิกิริยา สําหรับกระบวนการการสลายโทลูอีน โดยศึกษา
ปริมาณของนิกเกิลท่ีเคลือบบนถ่านกัมมันต์และอุณหภูมิในการทํา
ปฏิกิริยา 

ผลการวิจัยพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์ 
คือ การคาร์บอนไนเซชันที่ 400 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 
นาที และการกระตุ้นที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
3 ชั่วโมง สําหรับการศึกษาการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่า สภาวะ
ท่ีเหมาะสมในการทําปฏิกิริยาการสลายโทลูอีน โดยใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยานิกเกิลบนถ่านกัมมันต์ คือ ท่ีปริมาณนิกเกิลบนถ่านกัมมันต์
เท่ากับ 8 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส โดยสามารถ
สลายโทลูอีนได้ 78.83 เปอร์เซ็นต์ 

 This research aimed to prepare bamboo-based 
activated carbon to be used as a catalyst support for 
toluene cracking reaction. The optimum carbonization 
and activation conditions in  the production of the 
activated carbon were sought out. The synthesized 
activated carbon was used as a catalyst support 
whereas nickel was used as a catalyst species for 
toluene cracking reaction. The effects of the amount of 
nickel coated onto activated carbon and the reaction 
temperature were investigated. 

The experimental result showed that the optimum 
carbonization temperature and time were 400 °C and 
30 min, respectively. The optimum activation 
temperature was 900 °C for 3 h. For the catalyst 
preparation, the optimum loading amount of nickel 
onto the activated carbon was 8%. At the optimum 
reaction temperature of 800 °C, the synthesized 
catalyst gave 78.83% conversion of toluene. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาจลนพลศาสตร์ของกระบวนการ

สังเคราะห์กลีเซอรอลคาร์บอเนตโดยการนํากลีเซอรอลทําปฏิกิริยา
กั บ เ อ ทิ ลี น ค า ร์ บ อ เ น ต ใ น ส ภ า ว ะ ข อ ง ไ ห ล ยิ่ ง ย ว ด ข อ ง
คาร์บอนไดออกไซด์ในเครื่องปฏิกรณ์ Autoclave โดยงานวิจัยนี้
ทําการศึกษาตัวแปรสําหรับกระบวนการสังเคราะห์กลีเซอรอล
คาร์บอเนตได้จากสมการอาร์เรเนียส โดยใช้ความแตกต่างของเวลา
ในการทําปฏิกิริยาท่ี 2 ถึง 4 ชั่วโมง โดยเก็บสารตัวอย่างทุก 30 นาที 
ท่ีอุณหภูมิ 40 องศา-เซลเซียส ความดัน 60 บาร์ เติมซิงค์ออกไซด์
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จากการศึกษาพบว่าท่ีเวลา 3 ชั่วโมง ให้ค่าคอน
เวอร์ชันของกลีเซอรอลและเอทิลีนคาร์บอเนตมากที่สุด คือ 97.25 
เปอร์เซ็นต์ และ 74.68 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ อันดับปฏิกิริยาของ
กลีเซอรอลและเอทิลีนคาร์บอเนตเท่ากับ 0.769 และ -0.642 
ตามลําดับ พลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยามีค่าเท่ากับ 7.3 กิโลจูลต่อ
โมล จากการออกแบบจําลองกระบวนการสังเคราะห์โดยโปรแกรม 
Aspen plus® และคํานวณด้านเศรษฐศาสตร์ การลงทุนและการ
ประเมินราคาของกระบวนการผลิตท่ีอัตราการผลิต 1 ลิตร มีต้นทุน
การผลิตท้ังหมด 4,485,877 บาท คํานวณรายรับของกระบวนการ
คิดจากรายรับท่ีได้จากการขายกลีเซอรอลคาร์บอเนตที่ได้จากการผลิต 
29,691,884 บาทต่อปี 

 A kinetics of glycerol carbonate synthesis prepared 
by glycerol and ethylene carbonate in supercritical 
carbon dioxide using an autoclave was studied.  The 
objective of this study was to find parameters of the 
Arrhenius equation for the synthesis of glycerol 
carbonate.  Reaction time was varied from 2 to 4 hours 
with the interval of 30 minutes.  The reaction 
temperature and pressure were at 40°C and 60 bar, 
respectively.  Zinc oxide was used as a catalyst. The 
highest conversions of glycerol and ethylene carbonate 
were 97.25% and 74.68%, respectively at 3 hours. The 
orders of reaction for glycerol and ethylene carbonate 
were 0.769 and -0.642, respectively, with the activation 
energy of 7.3 kJ/mol.  From a simulation model by 
Aspen plus® program,    the cost of manufacturing 
process for 1 liter of glycerol carbonate was 4,485,877 
Bath.  The revenue from the sale of glycerol carbonate 
was 29,691,884 Bath/year.   
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของรังสีแกมมา (Gamma 
Radiation) และอิเล็กตรอนบีม (Electron Beam, E-Beam) ต่อ
สมบัติของพอลิแลคติกแอซิด (Polylactic Acid, PLA) ท่ีผสม 
Triallyl Isocyanurate (TAIC) ซ่ึงทําหน้าท่ีเป็นสารเชื่อมขวาง 
(Crosslink Agent) จากนั้นเหนี่ยวนําให้เกิดการเชื่อมขวาง 
(Crosslink) โดยใช้รังสีแกมมาและอิเล็กตรอนบีม จากผลการ
ทดลองพบว่าการฉายรังสีในสภาวะสุญญากาศเหนี่ยวนําให้พอลิแล
คติกแอซิดท่ีผสมกับ TAIC เกิดการเชื่อมขวางได้ดีกว่าการฉายรังสีใน
สภาวะบรรยากาศปกติสําหรับสภาวะท่ีเหมาะสมของรังสีแกมมา คือ 
ปริมาณ TAIC 3 phr, ปริมาณรังที่ 60 กิโลเกรย์ ส่วนสภาวะที่
เหมาะสมของอิเล็กตรอนบีม คือ ปริมาณ TAIC 5 phr, ปริมาณรังที่ 
60 กิโลเกรย์ โดยพบว่าคุณสมบัติทางความร้อน สมบัติเชิงกล และ
สมบัติทางความร้อนเชิงกล ของพอลิแลคติก-แอซิดท่ีมีการเชื่อม
ขวาง พบว่ามีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับพอลิแลคติกแอซิดท่ีผสม
และไม่ได้ผสมกับ TAIC แต่มิได้นําไปฉายรังสี อีกท้ังในงานวิจัยนี้ยัง
ได้ทดสอบการย่อยสลายของ พอลิแลคติกแอซิดโดยใช้เอนไซม์ 
(Enzymatic Degradation) โดยพบว่าพอลิแลคติกแอซิดท่ีเกิดการ
เชื่อมขวางนั้นมีอัตราการเสื่อมสลายที่ช้าลง 

 This research aimed to study effects of gamma 
radiation and electron beam on properties of 
poly(lactic acid) or PLA.  Irradiation by gamma radiation 
or electron beam was used to induce crosslinking 
between PLA molecules, in the presence of a crosslink 
agent, triallyl isocyanurate (TAIC).  The results from the 
experiments showed that irradiation of PLA mixed with 
TAIC in vacuum generated more crosslinking than 
irradiation in air.  The optimum condition to introduce 
the crosslinking by gamma radiation was at 3 phr of 
TAIC and radiation dose of 60 kGy.  For electron beam, 
the optimum condition was at 5 phr of TAIC and 
radiation dose of 60 kGy.  In addition, thermal, 
mechanical as well as thermomechanical properties of 
crosslinked PLA were observed to be better than those 
of unirradiated PLA.  The enzymatic degradation of PLA 
was hindered by crosslinking. 

 



 - 120 - 

 

ชื่อ : นางสาวจุฑามาศ  เจนสุขอุดม  Name : Miss Juthamart  Janesukudom 
ชื่อเรื่อง : การสังเคราะห์สารเชิงประกอบระดับนาโน 

Fe3O4-SiO2    เพื่อการดูดซับไอบูโพรเฟน 

 Thesis Title : Synthesis of  Fe3O4- SiO2 
Nanocomposite for Ibuprofen 
Adsorption 

สาขาวิชา : วิศวกรรมเคมี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 Field Major : Chemical Engineering 
King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พัชรินทร์  วรธนกุล  Thesis Advisors : Asst.Prof.Dr.Patcharin  Worathanakul 
ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 

บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ เป็นการสังเคราะห์สารเชิงประกอบระดับนาโน  

แมกนีไทต์-ซิลิกา (Fe3O4-SiO2) ด้วยวิธีโซล-เจลโดยใช้เตตระเอทอก
ซีไซเลนเป็นสารตั้งต้นซิลิกา เตรียมอนุภาคแมกนีไทต์ (Fe3O4) ใน
ระดับนาโนโดยวิ ธีการตกตะกอนด้วยปฏิกิริยารีดักชัน โดยใช ้ 
ไอรอนทรีคลอไรด์เป็นสารตั้งต้นแมกนีไทต์ ปรับอัตราส่วนโดยโม
ลของ Fe3O4 : SiO2 เป็น 1 : 17 1 : 26 1 : 35 1 : 44 และ 1 : 52 
ศึกษาคุณลักษณะของแมกนีไทต์และสารเชิงประกอบระดับนาโน 
Fe3O4-SiO2 และศึกษาการดูดซับยาไอบูโพรเฟน พบว่าอนุภาคสาร
เชิงประกอบระดับนาโน Fe3O4-SiO2 มีลักษณะเป็นทรงกลม ขนาด
อนุภาคเพิ่มขึ้นตามปริมาณซิลิกาท่ีเพิ่มขึ้น และมีคุณสมบัติทาง
แม่เหล็กเป็นซุปเปอร์พาราแมกเนติก ทดสอบการดูดซับปริมาณยา
ไอบูโพรเฟนโดยการวิเคราะห์ยูวี  สเปคโตรมิเตอร์ พบว่าสารเชิง
ประกอบระดับนาโน Fe3O4-SiO2 ท่ีอัตราส่วน Fe3O4 : SiO2 เป็น  1 
: 17 1 : 26 1 : 35 1 : 44 และ 1 : 52 สามารถดูดซับไอบูโพรเฟน
ได้ 58.34 58.95 59.68 61.14 และ 63.94 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก
ตามลําดับ และความสามารถในการดูดซับยาไอบูโพรเฟนมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นตามปริมาณซิลิกาในการสังเคราะห์ท่ีเพิ่มขึ้น 

 This research was focused on Fe3O4-SiO2 
nanocomposites synthesis by sol-gel method.  
Tetraethoxysilane (TEOS) was used as silica precursor. 
Magnetite (Fe3O4) nanoparticles were prepared by a 
reduction-precipitation method with Iron (III) Chloride 
(FeCl3) as a starting material of Fe3O4. Fe3O4 : SiO2 
molar ratios were adjusted at 1 : 17, 1 : 26, 1 : 35, 1 : 
44 and 1 : 52. Synthesized Fe3O4-SiO2 nanocomposites 
were characterized and tested with ibuprofen  
adsorption. The results show that Fe3O4-SiO2 
nanocomposites are in regular spherical shape with a 
smooth surface. The particle size of Fe3O4-SiO2 
nanocomposites was increased gradually with molar 
ratios of SiO2 increased. The magnetization curve of 
synthesized sample has exhibited superparamagnetism. 
The ibuprofen adsorption was determined to be 58.34, 
58.95, 59.68, 61.14 and 63.94 wt% for Fe3O4 : SiO2 
molar ratios 1 : 17, 1 : 26, 1 : 35, 1 : 44 and 1 : 52, 
respectively.     The adsorption capacity of ibuprofen 
was increased gradually with molar ratios of SiO2 
increased. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการดูดซับแบบสลับความดันสําหรับ

การทําให้แก็สมีเทนบริสุทธ์ิจากแก๊สผสมสังเคราะห์ระหว่างมีเทน
และคาร์บอนไดออกไซด์ (CH4/CO2 63/37 โดยปริมาตร) โดย
ออกแบบวงรอบการดําเนินงานให้มีขั้นตอนการชะล้างวัสดุดูดซับ
ด้วยไนโตรเจนและการสร้างสภาวะสุญญากาศภายใต้อุณหภูมิ
บรรยากาศ 303 เคลวิน ความดันดูดซับ 300 กิโลปาสคาล ความดัน
สุญญากาศ -93 กิโลปาสคาล ผลการทดลองพบว่า กระบวนการดูด
ซับแบบสลับความดันแบบ 4  หอดูดซับ 9 ขั้นตอนที่มีขั้นตอนการ
ชะล้างวัสดุดูดซับด้วยไนโตรเจนและการสร้างสภาวะสุญญากาศ 
เวลาดูดซับ 120 วินาที ค่าสมดุลการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ 1.5 
โมลต่อกิโลกรัม และอัตราการไหลของผลิตภัณฑ์ 20 ลิตรต่อนาที ให้
ความบริสุทธ์ิของแก๊สมีเทนร้อยละ 99.1 โดยปริมาตร และร้อยละ 
อัตราส่วนการคืนกลับของแก๊สผลิตภัณฑ์ท่ี 92.8 โดยปริมาตร 
ขณะที่การดําเนินการแบบ 4 หอดูดซับ 8 ขั้นตอนที่มีการสร้าง
สภาวะสุญญากาศเพียงอย่างเดียวในการแยกมีเทนบริสุทธ์ิจากแก็ส
ผสมมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ ให้ความบริสุทธ์ิของแก๊สมีเทน
ร้อยละ 89.6 โดยปริมาตร อย่างไรก็ตาม การเพิ่มขั้นตอนการชะล้าง
วัสดุดูดซับด้วยไนโตรเจนจากอากาศ โดยใช้กระบวนการดูดซับแบบ
สลับความดัน ทําให้อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานต่อปริมาณแก๊ส
ผลิตภัณฑ์เพิ่มสูงขึ้นร้อยละ 70 เมื่อเทียบกับการดําเนินงานที่มีการ
สร้างสภาวะสุญญากาศเพียงอย่างเดียว 

 In this study, the pressure swing adsorption 
(PSA) process cycle with nitrogen purge and evacuation 
regeneration was proposed for the purification of 
methane from the synthetic gas mixtures CH4/CO2 
(63/37% by vol.).  The separation process was carried 
out at an atmospheric temperature of 303 K, an 
adsorption pressure of 300 kPa, and a vacuum pressure 
of -93 kPa.  For the four-column PSA process, operated 
with nine steps including the nitrogen purge and 
evacuation regeneration and an adsorption time of 120 
s, CO2 adsorption equilibrium on zeolite 13X of 1.5 
mol/kg, yielded a CH4 product flow rate of 20 L/min 
with 99.1% CH4 purity and a methane recovery of 
92.8%.  The four-column PSA, operated with vacuum 
regeneration only gave only 89.6% CH4 purity from the 
CH4/CO2 gas mixture.  However, as a result of using 
purge nitrogen generated from air by another PSA 
process, the electrical consumption was increased by 
70%, when compared with the process with only the 
vacuum regeneration. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ศึกษาศักยภาพของเซลล์ไฟฟ้าเคมีในการบําบัดน้ําเสีย

สีย้อมจากอุตสาหกรรมฟอกย้อม ขั้วเหล็กและขั้วอะลูมิเนียมถูกใช้
เป็นอิเล็กโทรดท่ีสลายตัว ขณะที่ขั้วไทเทเนียมเคลือบด้วยรูทิเนียม
ออกไซด์ถูกใช้เป็นอิเล็กโทรดไม่สลายตัว ผลการทดลองที่ใช้ขั้วเหล็ก
และขั้วอะลูมิเนียมท่ีความหนาแน่นกระแส 30-50 แอมแปร์ต่อ
ตารางเมตร ระยะเวลาสัมผัสขั้ว 10-15 นาที สามารถกําจัดสี
ประเภทไดเร็กส์และดิสเพอร์สได้เกือบสมบูรณ์ อย่างไรก็ตามค่าซีโอ
ดีท่ีเกิดจากสารอนินทรีย์ยังคงมีค่าสูงอยู่ จึงต้องทําการศึกษาการลด
ค่าการนําไฟฟ้าและค่าความกระด้างต่อไป นอกจากนี้พบว่า 
เซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีใช้ขั้วเหล็กเป็นอิเล็กโทรดให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า
การใช้ขั้วไทเทเนียม เหตุผลเนื่องมาจากความเป็นกรด-ด่างของ
กระบวนการที่ใช้ขั้วเหล็กอยู่ในช่วง 7-9 ซ่ึงเหมาะสมสําหรับการ
ตกตะกอนในรูปสารประกอบเหล็กไฮดรอกไซด์  แคลเซียม
คาร์บอเนตและแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ในทางตรงกันข้ามเทคนิค
เซลล์ไฟฟ้าเคมีแบบออกซิเดชันทําให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง ใน
บางตัวอย่างที่มีความกระด้างน้อยกว่า 2000 ppm เมื่อผ่าน
กระบวนการเซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีใช้ขั้วเหล็กน้ําท่ีผ่านการบําบัดสามารถ
ป้อนเข้าสู่ระบบออสโมซีสผันกลับ โดยโปรแกรม ROSA ทํานาย
คุณภาพของน้ําหลังการบําบัดว่าอยู่ในระดับท่ีสามารถนํากลับมาใช้
ซํ้าหรือนํากลับมาใช้ใหม่ได้ 

 In this study, the potential of the electrochemical 
treatment processes in treating real textile wastewater was 
evaluated. Both iron (Fe) and aluminum (Al) were used as 
the sacrificial anodes in the electrocoagulation, while 
titanium coated with RuO2 was used as the dimensionally 
stable anode (DSA) in the electrochemical oxidation. Using 
either Fe or Al and a current density between30-50 A/m2 
and an electrocoagulation time between 10-15 min can 
remove both direct and disperse dyes from water almost 
completely. However, the chemical oxygen demand (COD) 
associated with inorganic substances was still high, and the 
reduction of water conductivity, and hardness was further 
investigated. The electrocoagulation using iron anode was 
found to be more suitable than the electrochemical 
oxidation using the DSA. This is because the water pH 
during the electrocoagulation was in the basic region 
suitable (pH7-9) for the precipitations of iron 
hydroxidecomplexes, calcium carbonate and magnesium 
hydroxide. In contrast, the electrochemical oxidation 
decreased the water pH to an acidic region. In some 
samples in which the starting calcium and magnesium 
content was lower than 2000 ppm, the electrocoagulation 
can reduce water hardness substantially such that the 
water became suitable for a reverse osmosis (RO) 
treatment. It was predicted by the ROSA program that the 
water property after the RO treatment was good enough 
for water reuse and recycling. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาการสังเคราะห์ซีโอไลต์ Faujasite 

(FAU) ด้วยวิธีการเติมตัวล่อ (Seeding) สําหรับการลดก๊าซไนตริกอ
อกไซด์ (NO) โดยการศึกษาแบ่งเป็นสามส่วน ส่วนแรกเริ่มจากการ
สังเคราะห์ซีโอไลต์ FAU ในอัตราส่วนของ Si/Al ท่ี 2.5 1.5 และ 
0.75 ผลของอุณหภูมิท่ี 50 70 และ 100 องศาเซลเซียส และผลของ
เวลาที่ 1 3 7 12 และ 24 ชั่วโมงที่เพิ่มเข้าไปหลังจากขั้นของการตก
ผลึก และการสังเคราะห์ซีโอไลต์ FAU จากการใช้แหล่งของซิลิกา
เป็นขี้เถ้าชานอ้อย ส่วนที่สองการแลกเปลี่ยนไอออนกับโลหะสาม
ชนิดคือ เหล็ก ทองแดง และ นิกเกิล กับซีโอไลต์ FAU โดยวิธีจุ่มชุบ
แบบเปียก และ วิธีแลกเปลี่ยนไอออน และส่วนที่สามคือการทดสอบ
ประสิทธิภาพการลด NOโดยใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นตัวรีดิวซ์  จาก
การศึกษาพบว่าสามารถสังเคราะห์ซีโอไลต์ FAU ท่ีอัตราส่วนของ 
Si/Al 0.75 ได้โดยไม่มีการเพิ่มความร้อนหลังจากขั้นตอนการตก
ผลึก และซีโอไลต์ FAU ท่ีสังเคราะห์ได้มีขนาด 0.22-0.37 ± 0.075 
ไมโครเมตร จากการทดสอบปฏิกิริยาการลด NO พบว่าซีโอไลต์ 1 
wt.% Fe/FAU ท่ีแลกเปลี่ยนไอออน โดยวิธีจุ่มชุบแบบเปียกให้ค่า
การเปลี่ยนแปลงไนตริกออกไซด์สูงสุดคือ 68.76 % ท่ีอุณหภูมิการ
ทําปฏิกิริยา 300 องศาเซลเซียส และพบว่าเมื่อปริมาณของโลหะ
เพิ่มมากขึ้น ค่าการเปลี่ยนแปลงไนตริกออกไซด์จะลดลงตามลําดับ 
ส่วนซีโอไลต์ Cu/FAU และ Ni/FAU ให้ค่าการเปลี่ยนแปลงไนตริกอ
อกไซด์ อยู่ในช่วง 20-40 % 

 The objective of this research was to synthesize FAU 
zeolite by seeding method for nitric oxide (NO) reduction. 
There were 3 parts of experiments. Part I: Synthesis of 
FAU zeolite from silica colloid and bagasse ash as silica 
source with effect of Si/Al ratios (0.75, 1.5 and 2), effect  
of temperature (70 and 100 °C) and effect of time (1, 3, 
7, 12 and 24 hours) for additional heat after 
crystallization. Part II: Different weight percentage of Cu(II), 
Ni(II) and Fe(III) were loaded in the synthesized Na/FAU by 
incipient wetness impregnation and aqueous solution ion 
exchange method. Part III: were tested for NO reduction 
by H2 reducer with packed bed reactor. The suitable 
conditions for synthesized FAU zeolites can be easily 
formed at Si/Al ratio of 0.75 with no additional heat after 
crystallization. The crystal size of FAU zeolite was 
approximately 0.22-0.37 ± 0.075 μm diameter. 1 wt.% 
Fe/FAU was loaded by incipient wetness impregnation 
showed the highest activity for NO reduction at 68.76 %. 
When the weight percentage of metal loading increased, 
the result of NO conversion decreased. Cu/FAU and 
Ni/FAU exhibited NO conversion at 20-40%. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาระบบวัลคาไนซ์ท่ีมีผลต่อสมบัติเชิง

พลวัตของยางธรรมชาติท่ีเสริมแรงด้วยซิลิกาปรับปรุงผิวด้วยเทคนิค
แอดไมเซลลาร์พอลิเมอไรเซชัน ซ่ึงเป็นเทคนิคการปรับปรุงผิวซิลิกา 
เพื่อช่วยเพิ่มความสามารถในการเข้ากันได้กับยางธรรมชาติ ทําโดย
การสร้างนาโนฟิล์มของพอลิไอโซพรีนเคลือบลงบนพื้นผิวของซิลิกา 
ในกระบวนการขึ้นรูปยาง ต้องผ่านกระบวนการวัลคาไนเซชันก่อน 
ซ่ึงมี 3 ระบบคือ ระบบคงรูปแบบด้ังเดิม (CV) ระบบคงรูปแบบกึ่ง
ประสิทธิภาพ (Semi-EV) และระบบคงรูปแบบประสิทธิภาพ (EV) 
โดยเปรียบเทียบระหว่างซิลิกาไม่ปรับปรุงผิว ซิลิกาปรับปรุงผิวด้วย
เทคนิคแอดไมเซลลาร์พอลิเมอไรเซชันและซิลิกาปรับปรุงด้วยไซเลน 
และทําการศึกษาสมบัติเชิงพลวัต เช่น มอดุลัสสะสม (Storage 
Modulus) มอดุลัสสูญเสีย (Loss Modulus) และแทนเดลต้า (Tan 
δ) จากการศึกษาพบว่า ซิลิกาท่ีปรับปรุงผิวด้วยเทคนิคแอด-ไมเซล
ลาร์พอลิเมอไรเซชัน มีการเกิดขึ้นจริงของชั้นฟิล์มพอลิไอโซพรีน 
ด้วยการวิเคราะห์ FT-IR, TGA และ SEM จากการทดสอบพบว่า 
ระบบคงรูป CV ให้สมบัติเชิงกลดีกว่าระบบ Semi-EV และ EV ซ่ึง
เป็นผลมาจากความหนาแน่นของการเชื่อมโยง เมื่อศึกษาสมบัติเชิง
พลวัตพบว่า ระบบคงรูป CV ให้ค่ามอดุลัสสะสมและมอดุลัสสูญเสีย 
ท่ีดีกว่าระบบ Semi-EV และ EV นอกจากนี้ค่าแทน-เดลต้าท่ี 0 °C 
และ 60 °C ในระบบคงรูป CV ยังชี้ให้เห็นว่า มีการยึดเกาะถนน
ในขณะเปียก (Wet Grip) ได้ดีกว่าและมีความต้านทานต่อการหมุน
ของล้อ (Rolling Resistance) ตํ่าด้วย 

 This research was to study the effects of 
vulcanization system on dynamics properties of 
admicellar-modified silica/natural rubber compound.  
Admicellar polymerization was applied to modify silica 
surface for increasing compatibity between silica and 
natural rubber.  In the admicellar polymerization 
process, polyisoprene film was induced to form on the 
silica surface.  The vulcanization systems including 
conventional (CV), semi-efficient (Semi-EV) and efficient 
(EV) vulcanization systems were investigated on the 
effect of rubber properties.  The rubber compounds 
were prepared using different silicas including, 
unmodified silica, admicellar- modified silica, and silica 
with silane coupling agent, for the comparison.  The 
dynamics properties, such as storage modulus, loss 
modulus and tan delta of the prepared rubber 
compounds were examined. Admicellar-modified silica 
with polyisoprene film coating was characterized to 
confirm the success with FT-IR, TGA and SEM.  The 
mechanical properties of all silica-filled NR compounds 
using CV system were better than those of using Semi-
EV and EV system according to degree of crosslinking 
density.  The dynamics properties of CV system 
provided better storage modulus and loss modulus 
than those of Semi-EV and EV system. Moreover, tan 
delta at 0°C and 60°C indicated that CV system had 
better wet grip and rolling resistance than those of 
Semi-EV and EV system. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพปัญหา ออกแบบ
และพัฒนาระบบและหาประสิทธิภาพระบบที่พัฒนาขึ้นการวิจัยเริ่ม
จากการศึกษาสภาพปัญหาและวิเคราะห์องค์ประกอบที่สําคัญผลต่อ
การเรียนการสอนสาขาวิชาชีพกลุ่มคอมพิวเตอร์เพื่อใช้เป็นแนวทาง
ในการออกแบบระบบโดยใช้เทคนิคการแปลงหน้าท่ีเชิงคุณภาพ ผล
การดํา เนินงานวิจัยพบว่า  ส่วนประกอบของระบบที่สํ าคัญ
ประกอบด้วย 6 ส่วน คือ ส่วนวิเคราะห์ระดับความรู้ของผู้เรียน 
ส่วนข้อมูลผู้เรียนส่วนรูปแบบการสอน ส่วนการให้คําปรึกษา ส่วน
คลังความรู้ และส่วนโต้ตอบ จากนั้นดําเนินการพัฒนาบทเรียนการ
สอนรายวิชาโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยกําหนดให้รายวิชาแบ่ง
ออกเป็น 11 หน่วย 14 แบบฝึกหัด ในแต่ละแบบทดสอบมีจํานวน
ข้อสอบ 30 ข้อ ท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ และ
การประเมินการเรียนรู้แบบฟัซซ่ี25 กฎ เพื่อให้สามารถประมวลผล
การสอบแบบทันเวลาจริงได้ 

การดําเนินการทดสอบและหาประสิทธิภาพระบบที่พัฒนาขึ้น
ก่อนที่นําไปใช้และประเมินผลระบบด้วยผู้เชี่ยวชาญ ผลจากดําเนิน
งานวิจัยพบว่า ระบบที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีกําหนด
และสามารถนําไปใช้ได้จริง ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามระดับการ
เรียนรู้ของตนเอง การใช้ระบบช่วยทําให้มีการพัฒนาความสามารถ
ในการเรียนรู้มากย่ิงขึ้น ตรงกับความต้องการของสภาพปัญหาการ
เรียนในขั้นปฏิบัติการของผู้เรียน และช่วยให้ผู้สอนมีวัสดุการเรียน
การสอนที่เหมาะสมกับผู้เรียนบนพื้นฐานความแตกต่างของระดับ
ความรู้ของผู้เรียน 

 The purposes of this study were to survey problems, 
design and develop system and to determine 
efficiency of computer programming subject learning 
system by using quality function deployment 
technique. The research methodology consists of 
problems survey and analysis of significant elements 
affecting on practical learning in computer discipline. 
The analyzed results were used for system design by 
using quality function deployment techniques.  After 
synthesis of requirement techniques, the system was 
designed into 6 significant modules consisting of1) 
inference engine 2) student module 3) pedagogical 
module 4) mentor module 5) domain knowledge and 
6) interface module.  Then development of class 
rooms teaching material in computer programming 
subject was done.  The subject was divided in to 11 
teaching units with 14 exercises and each exanimation 
sheet contained 30 items which were determined the 
quality by experts.  Evaluation of student examination 
was carried out by using fuzzy logics system with 25 
rules in order to progress the results in real time. The 
system testing and efficiency evaluation were obtained 
before the system was applied in the class room and 
evaluation by experts. Thus the developed system is 
efficient and meets the hypothesis of the determined 
criteria level and capability utilization in the classroom.  
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บทคัดย่อ   

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างรูปแบบ องค์ประกอบ และ
ประเมินรูปแบบการจัดการเรียนการสอนอาชีวศึกษาระบบทวิภาคี
โดยบูรณาการการสอนในสถานประกอบการ โดยใช้การบูรณาการ
แบบสหวิทยาการ (MultidisciplinaryInstruction) ดําเนินการวิจัย
และพัฒนา (Research and Development) มีขั้นตอนดําเนินการ
วิจัย4 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 สร้างรูปแบบนําเสนอต่อผู้เกี่ยวข้องจากวิทยาลัย 
เทคนิคตรัง จํานวน 20 คน และวิทยาลัยเทคนิคสุราษฎร์ธานี 
จํานวน 18 คน รวมท้ังสิ้น จํานวน 38คน โดยใช้แบบสอบถามแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Rating Scale) ผลการวิจัยพบว่า
ผู้เกี่ยวข้องเห็นด้วยกับรูปแบบระดับมาก (ค่าเฉลี่ย4.42) 

ขั้นตอนที่ 2 สร้างองค์ประกอบ ดังนี้1)คู่มือการดําเนินงานตาม
รูปแบบนําเสนอต่อผู้เกี่ยวข้องจากวิทยาลัยเทคนิคสุราษฎร์ธานี 
จํานวน 15 คน และวิทยาลัยเทคนิคสุราษฎร์ธานี แห่งที่ 2 จํานวน 
8 คน รวมทั้งสิ้น จํานวน23 คน2) คู่มือการฝึกอาชีพและ 3) เอกสาร
การฝึกอาชีพ นําเสนอต่อครูฝึกและครูนิเทศจากวิทยาลัยเทคนิค 
สุราษฎร์ธานี จํานวน 10 คนและวิทยาลัยเทคนิคสุราษฎร์ธานี 
แห่งที่ 2จํานวน6 คน รวมทั้งสิ้น จํานวน 16 คนโดยใช้แบบสอบถาม
ผลการวิจัยพบว่าคู่มือการดําเนินงานตามรูปแบบคู่มือการฝึกอาชีพ 
และเอกสารการฝึกอาชีพมีความเหมาะสมระดับมาก (ค่าเฉลี่ย
4.48,4.37 และ 4.26 ตามลําดับ) 

ขั้นตอนที่ 3ดําเนินงานตามรูปแบบและเก็บรวบรวมข้อมูล กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักศึกษาอาชีวศึกษาระบบทวิภาคีหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) สาขางานเทคนิคยานยนต์ จากวิทยาลัยเทคนิค
สุราษฎร์ธานีจํานวน20 คน ครูฝึก จํานวน5 คน และครูนิเทศก์ 
จํานวน 5 คนและวิทยาลัยเทคนิคสุราษฎร์ธานี แห่งที่ 2 เป็น
นักศึกษา จํานวน10คนครูฝึกจํานวน 3 คน และครูนิเทศก์ จํานวน  
1 คนรวมทั้งสิ้นเป็นนักศึกษา จํานวน30 คนครูฝึก จํานวน 8 คน 
และครูนิเทศก์ จํานวน 6 คนเครื่องมือวิจัยเป็นแบบประเมินความก้าวหน้า
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาผลการวิจัยพบว่า
ความก้าวหน้าและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาสูงกว่าเกณฑ์ 
(ร้อยละ 41.64 และ 84.08 ตามลําดับ) 

ขั้นตอนที่ 4ประเมินผลการดําเนินงานตามรูปแบบ โดยประชุม
กลุ่มย่อย (Syndicate) จากวิทยาลัยเทคนิคสุราษฎร์ธานีเป็นนักศึกษา  

 จํานวน 20 คน ครูฝึก จํานวน5 คน ครูนิเทศก์ จํานวน 5 คน และ
ผู้เกี่ยวข้อง จํานวน 15 คนและวิทยาลัยเทคนิคสุราษฎร์ธานี แห่ง
ท่ี 2 เป็นนักศึกษา จํานวน 10คน ครูฝึกจํานวน 3 คน ครูนิเทศก์
จํานวน1 คนและผู้เกี่ยวข้องจํานวน 8 คน รวมทั้งสิ้นเป็นนักศึกษา
จํานวน 30 คนครูฝึก จํานวน8 คน ครูนิเทศก์ จาํนวน 6 คนและ
ผู้เกี่ยวข้อง จํานวน 23 คน เครื่องมือวิจัยเป็นแบบสอบถาม 
ผลการวิจัยพบว่านักศึกษา ครูฝกึ และครูนิเทศก์พึงพอใจต่อการ
จัดการเรียนการสอนตามรูปแบบระดับมาก (ค่าเฉลี่ย4.33, 4.35 
และ 4.28 ตามลําดับ) และผู้เกี่ยวข้องพึงพอใจต่อการดําเนินงาน
ตามรูปแบบระดับมากท่ีสุด (ค่าเฉลี่ย4.56) 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่ารูปแบบท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมานี้สามารถ
นําไปใช้ เป็นต้นแบบเพื่อขยายผลการจัดการเรียนการสอน
อาชีวศึกษาระบบทวิภาคีในสถานประกอบการของสถานศึกษา
ต่อไปได้ 

Abstract 
The purposes of this research were to construct the 

Model, components and evaluate the dual Vocational 
training Model by integrating teaching in enterprises 
using Multidisciplinary Instruction. There were four 
steps in conducting a research and development as 
follows: 

Step 1 Construct the Model and presented to whom 
it may concern; 20 from TrangTechnical college and 18 
from SuratthaniTechnical college, totally 38 persons; 
using the five-rating scale questionnaires to collect 
data. Regarding to the research,  the informants agreed 
with the Modelinhighlevel ( X =4.42) 

Step 2 Construct components:1) perational manual 
of the model presented to23 informants that may 
concern; 15 and 8 from Suratthani Technical college 
and Suratthani Technical college 2nd2) vocational 
training manual and3) vocational training document. All 
of which were presented to trainers and supervisors; 10 
and 6 from Suratthani Technical college and Suratthani  
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Technical college 2ndrespectively, totally 16 persons, 
and collected the data by using questionnaires. As for 
the research, it is investigated that all Operationmanual, 
Vocational training manual, and Vocational training 
document are appropriate in high level. 
( X =4.48, 4.37, and 4.26 respectively) 

Step 3 Follow the model and collect the data. The 
representative samples are 20 students of dual 
vocational education of Diploma courses in the field of 
automotive technicians, 5 trainers and 5 supervisors from 
Suratthani Technical college and from Suratthani 
Technical college 2nd; the samples are 10 students, 3 
trainers, and a supervisor. The sample size is totally 30 
students, 8 trainers, and 6 supervisors. The tool for this 
research is the learning progressive and achievement 
evaluation form. The result showedthat the learning 
progressive and achievement of the students were higher 
than the criterion level. (41.64% and 84.08% 
respectively) 

Step 4 Evaluate the model operation by setting a 
syndicate composed of 30 students, 8 trainers, 6 
supervisors, and 23  persons who have dealing with the 
teaching model from Suratthani Technical college and 
SuratthaniTechnical college 2nd(20-10 students, 5-3 
trainers, 5-1 supervisors, and 15-8 persons who have 
dealing with) The tool for this research is questionnaires. 
As for the research, it is found that students, trainers, and 
supervisors are satisfied with the teaching model in high 
level ( X =4.33, 4.35, and 4.28 respectively), and highest 
level for the ones who have dealing with. ( X =4.56) 
With respect to the research, it revealed that the 
developed dual Vocational training Model by Integrated 
Learning Management could be used as the pattern that 
may enlarge the dual Vocational training in Enterprises. 
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การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนารูปแบบการประเมิน
หลักสูตรวิชาชีพ 2) พัฒนาระบบประเมินบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
ให้สอดรับกับรูปแบบการประเมินหลักสูตรวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น 3) 
ประเมินหลักสูตรตามรูปแบบการประเมินหลักสูตรวิชาชีพ บนระบบ
เครือขา่ยอินเทอร์เน็ต และ4) ประเมินผลการดําเนินงานตามรูปแบบ
การประเมินหลักสูตรวิชาชีพ บนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยใช้
วิธีการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) 
ดําเนินการวิจัยใน 4 ขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนารูปแบบการประเมินหลักสูตรวิชาชีพ เริ่ม
จากการสร้างรูปแบบการประเมินหลักสูตรวิชาชีพแบบ ERPAI ซ่ึง
ประกอบด้วยการประเมินทั้งหมด 5 ด้านได้แก่  (1) ด้านสภาวะ
แวดล้อม (Environment) (2)  ด้านทรัพยากรในการดําเนินงาน 
(Resource) (3) ด้านกระบวนการ (Process) (4) ด้านผลสัมฤทธิ์ 
(Achievement) และ (5) ด้านผลกระทบ (Impact) จากนั้นได้นํา
รูปแบบการประเมินหลักสูตรวิชาชีพแบบ ERPAI ท่ีสร้างขึ้นเสนอต่อ
ผู้เชี่ยวชาญด้านการบริหารจัดการงานด้านหลักสูตรในสถานศึกษา 
จํานวน 15 ท่าน ผลการวิจัยพบว่า โดยภาพรวมผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า
รูปแบบการประเมินหลักสูตรวิชาชีพแบบ ERPAI ท่ีพัฒนาขึ้น มี
ความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย = 4.12  SD = 0.68) 
สามารถนําไปใช้เป็นต้นแบบเพื่อพัฒนาระบบประเมินหลักสูตร
ออนไลน์ได้ 

ขั้นตอนที่ 2 การพัฒนาระบบประเมินบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
ให้สอดรับกับรูปแบบการประเมินหลักสูตรวิชาชีพที่พัฒนาขึ้น เริ่ม
จากการสร้างระบบประเมินหลักสูตรออนไลน์ให้มีรายการประเมิน
และวิธีการประเมินสอดรับกับรูปแบบ ERPAI  สร้างคู่มือการใช้งาน
ของระบบระเมินหลักสูตรออนไลน์ และสร้างคู่มือการดําเนินงาน
ตามรูปแบบ จากนั้นได้นําระบบประเมินหลักสูตรออนไลน์และคู่มือ
ดําเนินงานตามรูปแบบท่ีสร้างขึ้นเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญด้านการบริหาร
จัดการงานด้านหลักสูตรในสถานศึกษาและด้านเทคนิค Web 
Application ท้ังหมด 4 ท่าน ผลการวิจัยพบว่าโดยภาพรวม
ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่าระบบประเมินหลักสูตรออนไลน์มีความเหมาะสม
ด้านเนื้อหาอยู่ในระดับมากท่ีสุด (ค่าเฉลี่ย = 4.79  SD = 0.41) และ
มีความเหมาะสมด้านเทคนิคอยู่ในระดับมากท่ีสุด (ค่าเฉลี่ย = 4.68  
SD = 0.47 ) ส่วนคู่มือดําเนินงานตามรูปแบบ โดยภาพรวม
ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่ามีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด (ค่าเฉลี่ย =  

 4.75  SD = 0.43) และได้มีการปรับปรุงแก้ไขระบบประเมิน
หลักสูตรออนไลน์ตามคําแนะนําของผู้เชี่ยวชาญ สุดท้ายได้นํา
ระบบประเมินหลักสูตรออนไลน์พร้อมทั้งเครื่องมือทั้งหมดใน
รูปแบบ ไปทดลองใช้ประเมินหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง พุทธศักราช 2546 ประเภทวิชาบริหารธุรกิจ สาขาวิชา
คอมพิวเตอร์ธุรกิจ ท่ีวิทยาลัยเทคนิคสระบุรี และนําผลที่ได้จาก
การดําเนินงานมาใช้ปรับปรุงระบบประเมินหลักสูตรออนไลน์ให้มี
ความสมบูรณ์ท่ีสุด ก่อนที่จะนําระบบไปใช้จริงอีกครั้ง 

ขั้นตอนที่ 3 การประเมินหลักสูตรตามรูปแบบการประเมิน
หลักสูตรวิชาชีพ บนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ได้มีการนํา
ระบบประเมินหลักสูตรออนไลน์และเครื่องมือทั้งหมดในรูปแบบ 
ไปใช้ประเมินหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 
2546 ประเภทวิชาบริหารธุรกิจ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ท่ี
วิทยาลัยเทคนิคปทุมธานี สุดท้ายได้มีการนํารูปเล่มรายงานผล
การประเมินหลักสูตรที่ได้จากระบบประเมินหลักสูตรออนไลน์ 
เสนอต่อผู้เกี่ยวข้องกับการบริหารจัดการงานด้านหลักสูตรใน
สถานศึกษา ท้ังหมด 8 ท่าน  ผลการวิจัยพบว่าโดยภาพรวม
ผู้เกี่ยวข้องเห็นว่ารูปเล่มรายงานผลการประเมินหลักสูตรมีความ
เหมาะสมอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย = 4.39  SD = 0.62) และ
สามารถนําไปใช้เป็นข้อมูลในการบริหารจัดการงานด้านหลักสูตร
ในสถานศึกษาได้จริง 

ขั้นตอนที่ 4 การประเมินผลการดําเนินงานตามรูปแบบการ
ประเมินหลักสูตรวิชาชีพบนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นผู้เกี่ยวข้องกับการดําเนินงานตามรูปแบบ 5 กลุ่ม 
ประกอบด้วย1) ผู้บริหารสถานศึกษา 2) ผู้ดูแลระบบ 3) ผู้
ประเมินแกนนํา 4) ผู้ติดตามผู้สําเร็จการศึกษาและหัวหน้างาน
จากสถานประกอบการ และ 5) ผู้ประเมินรูปเล่มรายงานผลการ
ประเมินหลักสูตร  รวมทั้งสิ้น 26 ท่าน ผลการวิจัยพบว่า โดย
ภาพรวมผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่ายมีความพึงพอใจต่อการดําเนินงานตาม
รูปแบบการประเมินหลักสูตรวิชาชีพด้วยระบบประเมินหลักสูตร
ออนไลน์อยู่ในระดับมากท้ังสิ้น ด้วยค่าเฉลี่ย 4.43  4.40  4.42  
4.35 และ 4.32   ตามลําดับ 

จึงสรุปได้ว่า รูปแบบการประเมินหลักสูตรวิชาชีพแบบ ERPAI  
และระบบประเมินหลักสูตรออนไลน์ในรูปแบบ ERPAI รวมทั้งคู่มือ
ดําเนินงานตามรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น ได้ผ่านการประเมินความเหมาะสม 
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โดยผู้เชี่ยวชาญ และผ่านการทดลองใช้แล้ว  ส่วนการนํารูปแบบไป
ใช้ประเมินหลักสูตรวิชาชีพในสถานศึกษานั้น ผู้เกี่ยวข้องเห็นว่า
รูปเล่มรายงานผลการประเมินหลักสูตรที่ได้จากระบบประเมิน
หลักสูตรออนไลน์มีความเหมาะสมและสามารถใช้เป็นข้อมูลในการ
บริหารจัดการงานด้านหลักสูตรในสถานศึกษาได้จริง นอกจากนั้น
ผู้เกี่ยวข้องกับการดําเนินงานตามรูปแบบ ต่างก็มีความพึงพอใจ
เกี่ยวกับขั้นตอนการดําเนินงานตามรูปแบบ ซ่ึงผลการประเมิน
เป็นไปตามสมมติฐานทั้งสิ้น ซ่ึงอาจสรุปได้ว่ารูปแบบการประเมิน
หลักสูตรวิชาชีพ บนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตท่ีได้จากการวิจัย
ครั้งนี้มีคุณภาพ  สามารถนําไปใช้ขยายผลเพื่อประเมินหลักสูตร
วิชาชีพในสถานศึกษาได้จริง 

Abstract 
The purposes of the research are to: 1) develop an 

evaluation model for vocational curriculum;  2) develop 
an online evaluation system in order to suit the 
vocational curriculum evaluation; 3) evaluate the 
curriculum according to the online vocational curriculum 
model; and 4) evaluate the performance of the online 
curriculum model using 4 phases of research and 
development methodology.  

Phase 1, the model was developed based on ERPAI 
model. It evaluated 5 aspects: environment, resource, 
process, achievement, and impact. After that, the 
evaluation model based on ERPAI model was assessed 
by 15 experts in curriculum management. The experts 
reported that the evaluation model based on ERPAI 
model was highly appropriate ( X = 4.12, S.D. = 0.86). It 
should be used as a prototype for the online curriculum 
evaluation system. 

Phase 2, the system for online curriculum evaluation 
was designed to suit the evaluation model. First, the 
system was developed with relevant lists and directions 
to ERPAI model. Second, the user manuals of the system 
and of model performance were developed. Third, they 
were rated with five-point rating scale by 4 experts in 
curriculum management and in web application. The 
overall experts agreed that the content of the online 
evaluation system, its technique, and the manuals were 
highly appropriate ( X = 4.79, S.D. = 0.41; X = 4.68, S.D. = 
0.47; and X = 4.75, S.D. = 0.43 respectively.). Later, the 
system was revised according to the experts’ comments. 
Finally, all materials were tested in business computer 
program on vocational diploma curriculum B.E.2546, 
Saraburi Technical College. The outcome was studied to 
improve the system.  

 Phase 3, the system and manuals were employed 
in business computer program on vocational diploma 
curriculum B.E.2546, Patumthani Technical College. 
After this, the curriculum evaluation report was 
assessed by 8 curriculum managers in schools. The 
evaluation report was rated as highly appropriate ( X = 
4.39, S.D. = 0.62). This data should be used in actual 
curriculum management in schools. 

Phase 4, the curriculum evaluation performance 
was assessed online. There were 26 participants who 
were school administrators, web masters, leading 
evaluators, graduate watchers and job supervisors, and 
report evaluators. The 5 groups of participants 
reported their high satisfaction to the performance at 
4.43, 4.40, 4.42, 4.35, and 4.32 respectively.  
In conclusion, the model, the system, and the manuals 
for evaluating the vocational curriculum based on 
ERPAI model were assessed by experts and tested 
properly. Concerning the model practice in schools, 
the stakeholders agreed that the performance report 
was appropriate and practical. In addition, the 
participants in phase 4 rated the phase as satisfactory 
which supported the hypotheses. It can be concluded 
that the online model developed in this study was 
effective and should be expanded in schools. 
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บทคัดย่อ   
การวิ จั ยครั้ งนี้ มี วัตถุประสงค์ เพื่ อ  สร้ า งรูปแบบการจัด

กระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถาน
ประกอบการพัฒนาองค์ประกอบและเครื่องมือวิจัยตามรูปแบบ
ดําเนินการจัดกระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์วิชาชีพ
ในสถานประกอบการตามรูปแบบและประเมินผลการดําเนินการจัด
กระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถาน
ประกอบการตามรูปแบบ มีขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นที่ 1สร้างรูปแบบการจัดกระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพในสถานประกอบการ โดยศึกษาจากเอกสาร
และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดกระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพในสถานประกอบการ ทําการวิเคราะห์ สังเคราะห์
และบูรณาการให้สอดคล้องกับแนวปฏิบัติการดําเนินการฝึกงาน 
ของสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
ร่างเป็นรูปแบบการจัดกระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์
วิชาชีพในสถานประกอบการ นําเสนอผู้เชี่ยวชาญ จํานวน 22 ท่าน 
โดยใช้แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Rating 
Scale) ผลการวิจัยพบว่าผู้เชี่ยวชาญเห็นด้วยต่อรูปแบบการจัด
กระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถาน
ประกอบการในระดับมาก( X = 4.24) 

ขั้นที่ 2พัฒนาองค์ประกอบและเครื่องมือวิจัยตามรูปแบบการจัด
กระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถาน
ประกอบการ ดังนี้ 1) สร้างรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา
สําหรับการจัดการเรียนการสอนในสถานประกอบการ นําเสนอต่อ
ผู้เชี่ยวชาญ จํานวน 17 ท่าน ผลการวิจัยพบว่าผู้เชี่ยวชาญเห็นด้วย
ต่อรูปแบบการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์วิชาชีพ
ในสถานประกอบการที่สร้างขึ้น ในระดับมาก( X = 4.34)2) สร้าง
คู่มือรูปแบบการจัดกระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์
วิชาชีพในสถานประกอบการผลการวิจัยพบว่าผู้เชี่ยวชาญเห็นด้วย
ต่อความเหมาะสมของคู่มือประกอบการดําเนินงานตามรูปแบบการ
จัดกระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถาน
ประกอบการที่สร้างขึ้น ในระดับมากท่ีสุด( X = 4.52) 

ขั้นที่ 3 ทดลองดําเนินการและเก็บรวบรวมข้อมูล เพื่อประเมินผล
การดําเนินการตามคู่มือการดําเนินงานตามรูปแบบการจัดกระบวนการ
สอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถานประกอบการมี 2 ระยะ 
ดังนี้ ระยะที่ 1 การอบรมการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ กลุ่มตัวอย่าง
เป็นครูนิเทศก์จากสถานศึกษาและผู้ควบคุมการฝึกงานจากสถานประกอบการ 

 ท่ีร่วมโครงการความร่วมมือ ท้ังสิ้นจํานวน 11 ท่าน ผลการวิจัย
พบว่าผู้เข้าอบรมมีความคิดเห็นต่อระดับความรู้ท่ีได้รับจากการ
ดําเนินการอบรมการจัดทําแผนการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก
ท่ีสุด ( X = 4.54) และความคิดเห็นต่อระดับทักษะการนําความรู้
ไปเขียนแผนการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก ( X = 4.45) ผู้เข้า
อบรมมีความพึงพอใจต่อการดําเนินการอบรมการจัดทําแผนการ
จัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก ( X =4.46) ระยะที่ 2 กลุ่มตัวอย่าง
เป็นผู้เกี่ยวข้องจากสถานศึกษาและสถานประกอบการ และ
นักศึกษาสาขาวิชาไฟฟ้ากําลัง จากวิทยาลัยเทคนิคสมุทรปราการ 
จํานวน 10 คน เครื่องมือวิจัยเป็นแบบประเมินความพึงพอใจต่อ
การจัดกระบวนการสอนรายวิชา ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนมีความพึง
พอใจต่อการจัดกระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์
วิชาชีพในสถานประกอบการอยู่ในระดับมาก ( X = 3.82) และ
ผู้เกี่ยวข้องมีความพึงพอใจต่อการจัดกระบวนการสอนรายวิชา
เพื่อฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถานประกอบการอยู่ในระดับมาก 
( X = 4.08) 

ขั้นที่ 4 สรุปผลและรายงานผลการดําเนินงานตามรูปแบบการ
จัดกระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถาน
ประกอบการ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ทําการเลือกแบบ
เจาะจง ซ่ึงเป็นผู้เกี่ยวข้องกับการดําเนินงานตามรูปแบบการจัด
กระบวนการสอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถาน
ประกอบการ ประกอบด้วย ผู้บริหาร ผู้ควบคุมการฝึกงาน ครูฝึก 
จํานวน 9 คน หัวหน้างานความร่วมมือ/หัวหน้างานอาชีวศึกษา
ระบบทวิภาคี หัวหน้าแผนกวิชา ครูผู้สอน จํานวน 4 คนโดย
ประชุมกลุ่มย่อย (Syndicate) ผลการวิจัยพบว่าผู้เกี่ยวข้องมี
ความพึงพอใจต่อการดําเนินงานตามรูปแบบการจัดกระบวนการ
สอนรายวิชาเพื่อฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถานประกอบการอยู่
ในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.70) 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่ารูปแบบการจัดกระบวนการสอนรายวิชาเพื่อ
ฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถานประกอบการที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมี
ความเหมาะสมอย่างมากท่ีจะดําเนินการขยายผลระหว่างสถานศึกษา
กับสถานประกอบการให้มีประสิทธิภาพเกิดประสิทธิผลต่อไป 

Abstract 
The purpose of this research is to create course 

instruction process model for professional experience 
training in the enterprises, to develop components and  
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research tools according to the model, to arrange the 
course instruction process for professional experience 
training in the enterprises and to assess the operating 
results in accordance with the model. There are 4 steps 
of research procedure as follows: 

1. To create course instruction process model for 
professional experience training in the enterprises by 
studying, analyzing, synthesizing and integrating 
documents and research relating to the process of 
course instruction for professional experiences training in 
the establishment in accordance with the practice of 
apprenticeship of the Office of Vocational Education 
Commission, Ministry of Education. The course instruction 
process model for professional experience training in the 
enterprises was subsequently drafted and presented 
together with Rating Scale Questionnaire to 22 specialists. 
The result showed that they were in favour of the course 
instruction process model at high level (4.24). 

2. To develop components and research tools 
according to the course instruction process model–1) 
creating model of course development for teaching and 
learning in the workplace presented to 17 experts. The 
result showed that they were in favour of the created 
course development for professional experience training 
in the establishment at high level (4.34) and 2) generating 
manuals of the course instruction process model for 
professional training in the workplace.  The result 
indicated that the experts had favourable response to 
the practicality of manuals at high level (4.52). 

3. To try operating the model and collecting data for 
result assessment in accordance with manuals of course 
instruction process model. There were 2 phases – 1) 
training in writing learning management plan. The sample 
group was educational supervisors from educational 
institutions and apprenticeship supervisors from 
enterprises attending the collaborative project in a total 
number of 11 persons.  The result showed that the 
participants had favourable view to the knowledge 
gained from the training at the highest level (4.54) and to 
the skill of applying knowledge to write the learning 
management plan at high level (4.45). In addition, they 
were satisfied with the training at high level (4.46); and 2) 
the sample group were related persons from educational 
institutions and enterprises, and students from the 
Department of Electrical Power, Samutprakan Technical 
College in a total number of 10 persons. The research  

 tool was the satisfaction survey. The result indicated 
that learners and related persons were satisfied with 
the course instruction process at high level (3.82) and 
(4.08) respectively. 

4. To summarize and report the operating results in 
accordance with the course instruction process model 
for professional experience training in the enterprises. 
The sample groups specifically selected for this 
research were related persons in operating the course 
instruction process model in a number of 9 persons 
including executives, apprenticeship supervisors, and 
trainers and 4 persons including collaboration 
supervisor/dual system vocational education 
supervisor, department head, and course lecturer with 
a syndicate. The results showed that related persons 
were satisfied with the course instruction process at 
the highest level (4.70). 
Therefore, it can be concluded that created course 
instruction process model is greatly suitable to extend 
results for more effective application in both 
educational institutions and enterprises. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อสังเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์
ท่ีใช้อุปกรณ์แอคทีฟเพียงอย่างเดียว 2) เพื่อพัฒนาชุดฝึกอบรม เรื่อง 
การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์โหมดกระแสท่ีใช้อุปกรณ์แอคทีฟ
เพียงอย่างเดียว 3) เพื่อเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังการ
ฝึกอบรมเรื่อง การสังเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์โหมดกระแส ท่ีใช้
อุปกรณ์แอคทีฟเพียงอย่างเดียว 4) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของ  
ผู้เข้ารับการฝึกอบรมที่มีต่อการฝึกอบรม เรื่อง การสังเคราะห์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์โหมดกระแส ท่ีใช้อุปกรณ์แอคทีฟเพียงอย่างเดียว  
มีวิธีการดําเนินการวิจัย คือ 1) สังเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์โหมด
กระแส  และประยุกต์ใช้งาน 5 วงจร 2) พัฒนาชุดฝึกอบรม  
3)  ฝึกอบรมกับผู้ เข้ ารับการฝึกอบรมซึ่ ง เป็นอาจารย์ ท่ีสอน  
ในระดับอุดมศึกษาจํานวน 32 คน วิเคราะห์ข้อมูลด้วย ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
1. วงจรอิเล็กทรอนิกส์โหมดกระแสที่ใช้อุปกรณ์แอคทีฟเพียง

อย่างเดียว 5 วงจร 
2. ชุดฝึกอบรมประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ ใบเนื้อหา สื่อ

ประกอบการฝึกอบรม แบบทดสอบหลังการฝึกอบรม และแบบสอบถาม
ความพงึพอใจ ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นว่าชุดฝึกอบรมมีความเหมาะสม
มากท่ีสุด 

3. คะแนนเฉลี่ยของผู้เข้ารับการฝึกอบรมหลังการฝึกอบรมสูงกว่า
ก่อนการฝึกอบรม 

4. ผู้เข้ารับการฝกึอบรมมีความพึงพอใจต่อการฝึกอบรมมากท่ีสุด 

 The proposes of this research were to 1) synthesize 
the electronic circuits for active - only  components, 2) 
develop the training packages in the design of current-
mode electronic element for active components, 3) 
compare the pre-test and post-test after training with 
the design of current-mode electronic element for 
active components, and 4) examine participants’ 
satisfaction on the training course of the design of 
current-mode electronic element for active active-only  
components. The research methodologies were to 1) 
synthesize 5 circuits for active active-only  
components, 2) develop the training packages, and 3) 
educate to 32 participants. The data were analyzed by 
mean, and standard deviation. 

The research findings were as follows: 
1.An active-only current-mode electronic circuits. 
2.The training packages consists of Plan the contents 

of the training, Test after training, and Satisfaction. The 
experts all agreed that these training packages were 
suitable. 

3.The average of post-test for participants was higher 
than the pre-test. 

4.The participants’ satisfaction was at the highest level. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) สังเคราะห์และออกแบบตัว

ควบคุม PID ในโหมดกระแส ด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สมัยใหม่ 
(ออปแอมป์, OTA, CCII, CCCII และ CC-CCTA)  2) พัฒนาชุด
ฝึกอบรม เรื่องการออกแบบตัวควบคุม PID ในโหมดกระแสด้วย
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สมัยใหม่  3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ก่อนและ
หลังของการฝึกอบรมด้วยชุดฝึกอบรม 4) ศึกษาความพึงพอใจของผู้
เข้ารับการฝึกอบรมที่มีต่อการฝึกอบรม การดําเนินการวิจัยมีขั้นตอน
คือ 1) สังเคราะห์และออกแบบตัวควบคุม PID ในโหมดกระแส 2) 
พัฒนาชุดฝึกอบรม 3) ฝึกอบรมให้อาจารย์ในมหาวิทยาลัยของรัฐ
และเอกชน 18 คน วิเคราะห์ข้อมูลด้วย ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
1. การสังเคราะห์และออกแบบตัวควบคุม PID ในโหมดกระแส

ด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สมัยใหม่ ท่ีสามารถควบคุมพารามิเตอร์
ได้อย่างอิสระ และด้วยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ 

2. ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นต่อชุดฝึกอบรมในระดับมาก 
3. ผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีคะแนนเฉลี่ยหลังการฝึกอบรมมากกว่า

ก่อนฝึกอบรม 
4. ผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีความพึงพอใจต่อการฝึกอบรมอยู่ใน

ระดับมากท่ีสุด 

 The purposes of this research were: 1) to synthesize 
and design a current-mode PID controller using modern 
electronics devices (Op-Amp, OTA, CCII, CCCII and 
CCCCTA);  2) to develop training set in design current-
mode PID controllers using modern electronics devices; 3) 
to compare the achievement scores of training before 
and after using training set and; 4) to study the trainees 
satisfaction with the training set. The research 
methodologies were: 1) the synthesis and design of 
current-mode PID controllers; 2) development of the 
training set; and, 3) the training of 18 trainees from public 
and private universities. The data were analyzed by 
arithmetic mean and standard deviation 

The research findings were as follows 
1. A synthesis and design of current-mode PID 

controller using modern electronics devices which can 
control the output parameter independently and 
electronically 

2. The experts agree with have a high level of 
training set 

3. The trainees have the average scores were after 
the training higher than that of before training 

4. The trainees have very high level of satisfaction. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาสมรรถนะนักฝึกอบรม
ตามแนวทางการพัฒนามาตรฐานสมรรถนะอาชีพ (2) หาวิธีการพัฒนา
สมรรถนะนักฝึกอบรม เพื่อพัฒนามาตรฐานสมรรถนะอาชีพ วิธีการ
ดําเนินการวิจัย แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่ (1) ศึกษาสมรรถนะนัก
ฝึกอบรม (2) ออกแบบการจัดการเรียนรู้ (3) ดําเนินการจัดฝึกอบรม 
และ (4) ติดตามและประเมินผลกลุ่มตัวอย่างในภาพรวมประกอบด้วย 
(1) ผู้เชี่ยวชาญจํานวน 25 ท่าน เข้าร่วมการทําประชาพิเคราะห์ 
ประเมินความสอดคล้องของสมรรถนะนักฝึกอบรมตามแนวทางการ
พัฒนามาตรฐานอาชีพ  (2) ผู้เข้ารับการฝึกอบรมเพื่อพัฒนาสมรรถนะ
นักฝึกอบรม ซ่ึงเป็นตัวแทนจากกลุ่มอาชีพที่มีการวิจัยและพัฒนา
มาตรฐานอาชีพขึ้นมาแล้ว จํานวน 9 ท่าน  

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ (1) ผลจากการศึกษาสมรรถนะนัก
ฝึกอบรมตามแนวทางการพัฒนามาตรฐานสมรรถนะอาชีพ 
สมรรถนะนักฝึกอบรม ประกอบด้วย 8 หน่วยสมรรถนะ ได้แก่ วาง
แผนการฝึกอบรม ดําเนินการจัดฝึกอบรม บูรณาการเทคโนโลยีเข้า
ร่วมกับการจัดฝึกอบรม จัดฝึกอบรมให้สอดคล้องกับสภาพการ
ทํางานจริง พัฒนาหลักสูตรฝึกอบรม พัฒนาสื่อในการฝึกอบรม 
ดําเนินการประเมินตามแนวทางสมรรถนะ และกําหนดแนวทางการ
ฝึกอบรมตามความต้องการจําเป็น ซ่ึงภายใต้ท้ัง 8 หน่วยสมรรถนะ 
ประกอบด้วย 32 สมรรถนะย่อยที่สอดคล้องกัน (2) ผลจากการหา
วิธีการพัฒนาสมรรถนะนักฝึกอบรม เพื่อพัฒนามาตรฐานสมรรถนะ
อาชีพ พบว่า ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อคุณภาพสื่อ
และการจัดสภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ เพื่อใช้ในการจัดฝึกอบรม 

โดยภาพรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( = 4.67, = 0.46) 
ขณะที่หลังเข้ารับการฝึกอบรมแล้วกลุ่มตัวอย่างทั้ง 9 ท่านผ่านการ
ประเมินสมรรถนะนักฝึกอบรม ในด้านความพึงพอใจของกลุ่ม

ตัวอย่างต่อการจัดการฝึกอบรมอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( = 4.63, 

= 0.55) 

 This research has objectives to: (1) study a trainer 
competency from occupational standards development 
pattern (2) find a trainer competencies development 
method for occupational standards development. The 
research methodology includes four steps that are: (1) 
study a trainer competencies, (2) design learning 
management, (3) training implementation and (4) follow 
up and assessment. The data were collected from 
purposive sampling that consists of: (1) twenty-five 
experts in a trainer competencies from focus group to 
evaluate item objective congruence, that follow a trainer 
competency from occupational standards development 
pattern, (2) nine trainees for a trainer competencies 
development which be agents from career group 
research and standard developed. 

The research results are (1) a trainer competencies 
consists of eight by the following: planning, 
implementation, technology integrated in training process, 
training in appropriate normal workplace, training 
curriculum development, training media development, 
assessment, guidelines for competencies training need 
that consists of eight main competencies unit and thirty 
two sub consistencies’ competencies  (2) result from a 
trainer competencies development method for 
occupational standards development that are the 
experts’ opinions level on the quality of media and the 
overall learning environment is the most outstanding 

( = 4.67, = 0.46) while post-training, the nine 
samples trainer were passed a trainer competencies 
evaluation process and the samples were the most 

satisfaction ( = 4.63, = 0.55) 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการ

เผยแพร่และยอมรับระบบสารสนเทศทางการศึกษาในมหาวิทยาลัย
ราชภัฏ และเพื่อสังเคราะห์สมการการเผยแพร่และการยอมรับระบบ
สารสนเทศทางการศึกษาของบุคลากรและนักศึกษาในมหาวิทยาลัย
ราชภัฏ เครื่องมือที่ใช้เป็นแบบสอบถามที่พัฒนาขึ้นโดยผู้วิจัย กลุ่ม
ตัวอย่างในการวิจัย ได้แก่ บุคลากร จํานวน 395 คน และนักศึกษา 
จํานวน 660 คน จากมหาวิทยาลัยราชภัฏ 11 แห่งในประเทศไทย  
โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ในปี
การศึกษา 2555 โดยใช้สถิติการวิเคราะห์ถดถอยพหูคูณ (Multiple 
Regression) ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 ผลการวิจัยพบว่า 1) สมการการ
เผยแพร่และการยอมรับระบบสารสนเทศทางการศึกษาของบุคลากร
ในมหาวิทยาลัยราชภัฏท่ัวประเทศไทย แสดงอยู่ในรูปของสมการ
คะแนนดิบ Υ′=1.094+0.209x3 +0.169x6+0.189x2+0.118x5 
และสมการมาตรฐาน Ζ′Υ′=0.256z3+0.202z6 +0.222z2+0.140z5  
จากสมการอธิบายได้ ว่า การเผยแพร่และการยอมรับระบบ
สารสนเทศทางการศึกษาของบุคลากรในมหาวิทยาลัยราชภัฏ ได้รับ
อิทธิพลจากความสามารถในการช่วยงานทางด้านบริหารจัดการและ
พัฒนาองค์กรสูงที่สุด รองลงมาคือ ความสอดคล้องกับบริบทของ
การพัฒนาการเรียนการสอน ความสามารถในการเผยแพร่ข้อมูลได้
อย่างกว้างขวางและความคุ้มค่าในการใช้ระบบสารสนเทศทางการศึกษา 
ตามลําดับ 2) สมการการเผยแพร่และการยอมรับระบบสารสนเทศ
ทางการศึกษาของนักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏท่ัวประเทศไทย 
แ ส ด ง อ ยู่ ใ น รู ป ข อ ง ส ม ก า ร ค ะ แ น น ดิ บ 
Υ′=0.622+0.298x1+0.203x2+0.111x5+0.120x3 +0.81x4 และสมการ
มาตรฐาน Ζ′Υ′=0.318z1 +0.245z2+0.124z5+0.129z3+0.93z4 
จากสมการอธิบายได้ ว่า การเผยแพร่และการยอมรับระบบ
สารสนเทศทางการศึกษาของนักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏ ได้รับ
อิทธิพลจากความสามารถในการให้ข้อมูลได้อย่างครบถ้วน ถูกต้อง
และครอบคลุมสูงสุด รองลงมาคือ ความสามารถในการเผยแพร่
ข้อมูลได้อย่างกว้างขวาง ความคุ้มค่าในการใช้ระบบสารสนเทศทาง
การศึกษา ความสามารถในการช่วยงานทางด้านบริหารจัดการและ
พัฒนาองค์กร และความง่ายในการใช้งาน การจัดเก็บ และเรียกใช้
ข้อมูลสารสนเทศ ตามลําดับ 

 The purposes of this study were to investigate the 
factors pertaining to the diffusion and adoption of 
educational information systems in Rajabhat Universities 
and to synthesize the mathematical model of diffusion 
and adoption of the personnel and students.  The 
instrument used in this study was a questionnaire 
developed by the researcher.  The samples were 395 
personnel and 660 students from 11 Rajabhat Universities 
in Thailand.  They were selected by a purposive sampling 
method in the academic year of 2012.  Data were 
analyzed by using multiple regression analysis statistics at 
the significant level of .05.  The results showed that the 
personnel equations of diffusion and adoption 
wereΥ′=1.094+0.209x3+0.169x6+0.189x2+0.118x5, and 
Ζ′Υ′=0.256z3+ 0.202z6 +0.222z2+0.140z5, in which it was 
in a standardized equation form.  The interpretation of 
these equations indicated that the most influential group 
of factors was the advantage in the use for management 
and development of the organizations followed by the 
compatibility to the contexts of teaching and learning 
development, potentiality of widespread information 
diffusion, and the cost effectiveness in the use of  
systems respectively.  The student equations were 
Υ′=0.622+0.298x1 +0.203x2+0.111x5+0.120x3+0.81x4, and 
Ζ′Υ′=0.318z1+ 0.245z2+0.124z5+ 0.129z3+0.93z4.  The 
interpretation of these equations indicated that the most 
influential group of factors was the potentiality in 
accuracy and sufficiency of information provision 
followed by potentiality of widespread information 
diffusion, cost effectiveness in the use of systems, the 
advantage in the use for management and development 
of the organizations, and less complexity in the use of 
systems for filing and retrieving of information 
respectively. 

 



 - 136 - 

 

ชื่อ : นายจิระ  จิตสุภา  Name : Mr.Jira  Jitsupa 
ชื่อเรื่อง : การพัฒนาแบบจาํลองกลยุทธ์การฝึกอบรม

ออนไลน์ด้วยบทบาทสมมุติด้านความม่ันคง
ปลอดภัยทางเทคโนโลยีสารสนเทศตาม
มาตรฐานสากล 

 Thesis Title : Development of a Role Playing Based 
Online Training Strategy Model on 
International Standard Information 
Technology Security 

สาขาวิชา : เทคโนโลยีเทคนิคศึกษา (ปริญญาเอก) 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 Field Major : Technical Education Technology (Doctoral) 
King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : รองศาสตราจารย์ ดร.ปรัชญนันท์  นิลสุข 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พัลลภ  พิริยะสุรวงศ์ 

 Thesis Advisors : Assoc.Prof.Dr.Prachyanun  Nilsook  
Asst.Prof.Dr.Pallop  Piriyasurawong 
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บทคัดย่อ   

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) พัฒนาแบบจําลองกล
ยุทธ์การฝึกอบรมออนไลน์ด้วยบทบาทสมมุติด้านความม่ันคง
ปลอดภัยทางเทคโนโลยีสารสนเทศตามมาตรฐานสากล (2) พัฒนา
เว็บฝึกอบรมออนไลน์ตามแบบจําลองกลยุทธ์ท่ีพัฒนาขึ้น (3) ศึกษา
ประสิทธิภาพของเว็บฝึกอบรมออนไลน์ด้วยบทบาทสมมุติด้านความ
ม่ันคงปลอดภัยทางเทคโนโลยีสารสนเทศตามมาตรฐานสากล (4) 
ศึกษาผลสัมฤทธ์ิจากเว็บฝึกอบรมออนไลน์ด้วยบทบาทสมมุติด้าน
ความม่ันคงปลอดภัยทางเทคโนโลยีสารสนเทศตามมาตรฐานสากล 
และ (5) ศึกษาความพึงพอใจต่อเว็บฝึกอบรมออนไลน์ด้วยบทบาท
สมมุติด้านความมั่นคงปลอดภัยทางเทคโนโลยีสารสนเทศตาม
มาตรฐานสากล การพัฒนาแบบจําลองกลยุทธ์การฝึกอบรมออนไลน์
ด้วยบทบาทสมมุ ติ ด้านความม่ันคงปลอดภัยทางเทคโนโลยี
สารสนเทศตามมาตรฐานสากลประกอบด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึก
ผู้เชี่ยวชาญการฝึกอบรมออนไลน์ จํานวน  8  คน ประเมินและ
รับรองแบบจําลองกลยุทธ์การฝึกอบรมออนไลน์โดยผู้เชี่ยวชาญ 
จํานวน  26  คน พัฒนาเนื้อหาสําหรับการฝึกอบรมออนไลน์ด้วย
การสังเคราะห์มาตรฐานสากล ISO/IEC 27001:2005, COBIT, ITIL, 
COSO, FIPS PUB 200, NIST 800-14 และ IT BPM และเรียบเรียง
ตามแผนแม่บทความม่ันคงปลอดภัยด้านไอซีทีแห่งชาติ พ.ศ.2550 
ได้เนื้อหาท่ีมีคุณภาพ จํานวน 9 หัวข้อ พัฒนาเว็บฝึกอบรมออนไลน์
ท่ีมีประสิทธิภาพตามแบบจําลองกลยุทธ์ท่ีพัฒนาขึ้นและนําไป
ทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 4 
สาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สวนดุสิต จํานวน 30 คน ได้มาโดยวิธีการสุ่มอย่างง่าย วิเคราะห์
ข้อมูลด้วยสถิติ t-test 

ผลการวิจัย พบว่า (1) แบบจําลองกลยุทธ์การฝึกอบรมออนไลน์
ด้วยบทบาทสมมุ ติ ด้านความม่ันคงปลอดภัยทางเทคโนโลยี
สารสนเทศตามมาตรฐานสากล ประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ คือ 
การวางแผนการฝึกอบรม การวิเคราะห์การฝึกอบรม การออกแบบ  
การฝึกอบรม การพัฒนาการฝึกอบรม การฝึกอบรมโดยการแสดง
บทบาทสมมุติ และการประเมินผลการฝึกอบรม (2) เว็บฝึกอบรม
ออนไลน์ท่ีพัฒนาขึ้นตามแบบจําลองกลยุทธ์การฝึกอบรมออนไลน์
ด้วยบทบาทสมมุ ติ ด้านความม่ันคงปลอดภัยทางเทคโนโลยี
สารสนเทศตามมาตรฐานสากลมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (3) 
เว็บฝึกอบรมออนไลน์ด้วยบทบาทสมมุติด้านความม่ันคงปลอดภัย 

 ทางเทคโนโลยีสารสนเทศตามมาตรฐานสากลที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 
80.73/81.33 (4) ผลสัมฤทธ์ิจากการฝึกอบรมผ่านเว็บฝึกอบรม
ออนไลน์ ด้วยบทบาทสมมุติด้านความมั่นคงปลอดภัยทาง
เทคโนโลยีสารสนเทศตามมาตรฐานสากลหลังฝึกอบรมสูงกว่า
ก่อนฝึกอบรมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และ (5) ผู้เข้า
รับการฝึกอบรมมีความพึงพอใจต่อเว็บฝึกอบรมออนไลน์ด้วย
บทบาทสมมุติด้านความม่ันคงปลอดภัยทางเทคโนโลยีสารสนเทศ
ตามมาตรฐานสากลอยู่ในระดับมาก 

Abstract 
The purposes of the research were to (1) develop 

role playing based online training strategy model on 
International Standard Information Technology Security 
(ISITS), (2) develop web-based training with role playing 
based online training strategy model on ISITS, (3) study 
the efficiency of web-based training by role playing 
based on ISITS, (4) study the achievement of web-
based training by role playing based on ISITS, and (5) 
study trainers’ satisfaction towards web-based training 
by role playing based on ISITS. The development of 
role playing based online training strategy model on 
ISITS included 8 online training experts dept interview 
and reviewed and certified by 26 online training 
experts. The developed contents based on the 
synthesis of ISO/IEC 27001:2005, COBIT, ITIL, COSO, 
FIPS PUB 200, NIST 800-14, and IT BPM, rearranged 
based on 2550 B.E. National ICT Security Plan Best 
Practices and came up with 9 qualitative content 
items. The sample group of the study was 30 simple 
randomized trainers, major in Business Computer, 
Faculty of Business Administration, Suan Dusit Rajabhat 
University. The data were analyzed by t-test. 

The results of the study revealed that: (1) the role 
playing based online training strategy model on ISITS 
consisted of 6 basic components were: planning, 
analyzing, designing, developing, role playing and  
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evaluating. (2) Web-based training by role playing based 
on ISITS had highly suitability. (3) The developed web-
based training by role playing based on ISITS had got 
80.73/81.33 efficiency. (4) The trainers trained with web-
based training by role playing based on ISITS had 
statistically significant difference of the training 
achievement posttest scores over the pretest scores at 
.01 level.  (5) The trainers agreed that training with Web-
based training by role playing based on ISITS was 
appropriate in a high level. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนากระบวนการชุมชนแห่ง
การสืบเสาะผ่านเว็บ และ 2) ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการชุมชนแห่งการสืบเสาะผ่านเว็บ การดําเนินการวิจัยมี 2 
ระยะ ได้แก่ ระยะที่ 1 การพัฒนากระบวนการชุมชนแห่งการ
สืบเสาะผ่านเว็บ ระยะที่ 2 การศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการชุมชนแห่งการสืบเสาะผ่านเว็บ เป็นการจัดการเรียนรู้
ตามกระบวนการที่พัฒนาขึ้นกับนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 มหาวิทยาลัยราช
ภัฏสวนดุสิตท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ในภาค
เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2555 จํานวน 30 คน และจัดการเรียนรู้ผ่าน
เว็บกับนักศึกษา จํานวน 32 คน การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าที และการวิเคราะห์
เนื้อหา ผลการวิจัยพบว่า 1) กระบวนการชุมชนแห่งการสืบเสาะเพื่อ
การเรียนการสอนผ่านเว็บมี 4 ขั้น ได้แก่ ขั้นการกําหนดและ
ออกแบบ ขั้นการพัฒนาและการดําเนินการ ขั้นการแสดงผล และขั้น
การปรับปรุงแก้ไข ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่ากระบวนการชุมชนแห่งการ
สืบเสาะผ่านเว็บมีความเหมาะสมในระดับมาก 2) นักศึกษาท่ีเรียนรู้
โดยใช้กระบวนการชุมชนแห่งการสืบเสาะผ่านเว็บมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .01  3) นักศึกษาที่เรียนรู้โดยใช้กระบวนการชุมชนแห่งการ
สืบเสาะผ่านเว็บมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักศึกษาท่ีเรียนรู้
ผ่านเว็บอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 4) นักศึกษาท่ีเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการชุมชนแห่งการสืบเสาะผ่านเว็บมีส่วนร่วมในชุมชนแห่ง
การสืบเสาะผ่านเว็บในระดับมาก และ 5) นักศึกษามีความพึงพอใจ
ต่อการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการชุมชนแห่งการสืบเสาะผ่านเว็บใน
ระดับมาก 

 The purposes of this study were 1) to develop 
procedures of community of inquiry for Web-based 
instruction and 2) to study the effects in the use of the 
developed community of inquiry.  The study consisted of 
2 phases, development procedures of community of 
inquiry and implementation phases.  The samples were 2 
groups of first-year students enrolled in an Information 
Technology course during the second semester of the 
academic year 2012 at Suandusit Rajabhat University.  
The first group had 30 students, their learning activities 
were based on the community of inquiry for Web-based 
instruction developed by the researcher.  The second 
group had 32 students, their learning activities were based 
only on usual Web-based instruction.  Data were 
analyzed by using percentage, mean, standard deviation, 
a t-test statistic and content analysis.  The results were as 
follows.  1) The procedures consisted of 4 stages: defining 
and designing, development and demonstration, 
declaration, and detection stages.  The experts agreed 
with the procedures at the “high” level.  2) The students 
in which their learning activities were based on the 
community of inquiry for Web-based instruction posed 
higher achievement than pre-test at .01 level of 
significance.  3) The students in which their learning 
activities were based on the community of inquiry for 
Web-based instruction posed higher achievement than 
those students in which their activities based only on the 
usual Web-based instruction at .01 level of significance.  
4) The students which their activities based on the 
community of inquiry for Web-based instruction had 
“high” level of participation.  5) The students rated their 
satisfaction in the use of community of inquiry for Web-
based instruction at a “high” level. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยนี้ มี วัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนามาตรฐานอาชีพนัก
เทคโนโลยีการศึกษาทางการแพทย์ 2) พัฒนากระบวนการจัดการ
เรียนรู้แบบผสมผสานเพื่อเสริมสร้างสมรรถนะวิชาชีพนักเทคโนโลยี
การศึกษาทางการแพทย์ 3) ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน 
และ 4) ประเมินสมรรถนะวิชาชีพนักเทคโนโลยีการศึกษาทาง
การแพทย์ การดําเนินการวิจัยมี 4 ระยะ ระยะที่ 1 การพัฒนา
มาตรฐานอาชีพใช้เทคนิคการวิเคราะห์หน้าท่ีงาน แล้วให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 
32 ท่านร่วมกันพิจารณาร่างและรับรองมาตรฐานอาชีพ ระยะที่ 2 การ
พัฒนากระบวนการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานเป็นการนําแนวคิด
ด้านสมรรถนะมากําหนดกระบวนการจัดการเรียนรู้ แล้วให้ผู้เชี่ยวชาญ 
6 ท่านประเมินความเหมาะสมของกระบวนการ  ระยะที่ 3 การศึกษา
ผลการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานเป็นการจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน
ร่วมกับการเรียนผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ให้กับกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่
นักศึกษาชั้นปี ท่ี 3 หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาเทคโนโลยี
การศึกษาแพทยศาสตร์  คณะแพทยศาสตร์ศิ ริ ราชพยาบาล 
มหาวิทยาลัยมหิดล จํานวน 18 คน ในรายวิชาการออกแบบสิ่งพิมพ์
เป็นเวลา 1 ภาคการศึกษา ทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
สอบถามความคิดเห็นของผู้เรียนที่มีต่อกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบ
ผสมผสาน และระยะที่ 4 การประเมินสมรรถนะวิชาชีพนักเทคโนโลยี
การศึกษาทางการแพทย์ ให้ผู้ประเมินจํานวน 6 ท่าน พิจารณารอ่งรอย
หลักฐานที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงาน 
ผลจากการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 1) มาตรฐานอาชีพนักเทคโนโลยีการศึกษา
ทางการแพทย์ประกอบด้วย 1 ความมุ่งหมายของอาชีพ  5 บทบาท
หลัก 7 หน้าท่ีหลัก  6 หน่วยสมรรถนะ และ 11 สมรรถนะย่อยของ
หน้าท่ีหลักออกแบบสิ่งพิมพ์  2) กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบ
ผสมผสานมี 8 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การออกแบบการจัดการเรียนรู้ (2) 
การพัฒนาโมดูลการเรียนรู้แบบฐานสมรรถนะ (3) การประเมิน
สมรรถนะแรกเข้าของผู้เรียน  (4) การจัดเตรียมสภาพแวดล้อมและ
ทรัพยากรทางการเรียน (5) การจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียนร่วมกับการ
เรียนผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ (6) การทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน (7) การสอบถามความคิดเห็นของผู้เรียนที่มีต่อกระบวนการ
จัดการเรียนรู้  และ (8) การประเมินสมรรถนะวิชาชีพ 3) ผู้เรียนทุกคน
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 และมีความคิดเห็นต่อ
กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานอยู่ในระดับดี และ 4) ผู้รับ
การประเมินสมรรถนะทุกคนมีผลการประเมินผ่านทุกหน่วยสมรรถนะ 

 The purposes of this research were to 1) develop the 
occupational standard of medical educational 
technologists 2) develop the process for blended learning 
management to enhance the competency of medical 
educational technologists 3) investigate the results of 
blended learning management and 4) evaluate the 
competencies of medical educational technologists. This 
research includes 4 phases: phase 1- the occupational 
standard development- this phase was carried out through 
functional analysis and was validated by 32 specialists who 
considered and certified the developed occupational 
standard. Phase 2- the development of blended learning 
management process- this phase was conducted by 
applying the competency concepts to develop the 
blended learning management process validated by 6 
specialists. Phase 3- the study of the achievement results- 
the developed blended learning management was tried-
out with 18 third year students of Technology Graduated 
Program in the field of Medical Educational Technology, 
Faculty of Medicine, Siriraj Hospital, Mahidol University. 
They studied on the subject of publishing design by in class 
and online social network for one semester. Then, they 
were tested for the learning achievement and were asked 
for their opinions on the blended learning management. 
Phase 4- the competency evaluation- the medical 
educational technologists were evaluated on their 
competencies by 6 specialists through their performance.  

The results can be concluded that 1) the occupational 
standard of the medical educational technologists consists 
of one key purpose, five key roles, seven key functions, six 
unit of competencies, and eleven element of competencies. 
2) The blended learning management included 8 steps :  
(1) design of learning management, (2) development of 
competency based learning module, (3) evaluation of the 
learners’ competency before learning (4) preparation of  
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learning environment and learning resources (5) management 
of learning process on both in class and online (6) learning 
achievement testing (7) survey on learners’ opinions towards 
the blended learning management and (8) competency 
evaluation. 3) The results showed that every learner achieved 
the learning criteria at 80% and reported their opinions 
towards the blended learning management at good level.  
4) The sample in this study passed the evaluation on every 
unit of competency. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อ 1) พัฒนาระบบการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้บนโทรศัพท์เคลื่อนที่2) เพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ด้วย
ระบบการแลกเปล่ียนเรียนรู้บนโทรศัพท์เคลื่อนที่การดําเนินการวิจัย
มี 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 พัฒนาระบบการแลกเปลี่ยนเรียนรู้บน
โทรศัพท์เคลื่อนที่ใช้กระบวนการพัฒนาระบบสารสนเทศ และ
ประเมินประสิทธิภาพระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาผล
ก า ร จั ด ก า ร เ รี ย น รู้ ด้ ว ย ร ะบบก า รแลก เปลี่ ย น เ รี ย น รู้ บ น
โทรศัพท์เคลื่อนที่ โดยทดลองกับนักศึกษาสถาบันการพลศึกษา
วิทยาเขตสุพรรณบุรี จํานวน 63 คนเลือกโดยวิธีสุ่มตัวอย่างแบบ
กลุ่ม(Cluster Sampling)แล้วแบ่งเป็น2 กลุ่ม กลุ่มทดลองมีจํานวน 
30 คนเรียนด้วยระบบแลกเปลี่ยนเรียนรู้ กลุ่มควบคุมมีจํานวน 33 
คน เรียนแบบปกติ เมื่อเสร็จสิ้นการทดลองเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน พร้อมทั้งศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อการ
เรียนด้วยระบบการแลกเปลี่ยนเรียนรู้บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ การ
วิเคราะห์ข้อมูลใช้ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าที
และการวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัยมีดังนี้ 1) ระบบการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ คือ 1) 
เครือข่ายสมาชิก2) เป้าหมาย 3) สาระความรู้ 4) เทคโนโลยี
สนับสนุนการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ประกอบด้วย (4.1) ระบบการ
จัดการข้อมูลสมาชิก (4.2) ระบบการจัดการหลักสูตร (4.3) ระบบ
การจัดการเนื้อหา (4.4) ระบบการจัดการทดสอบ (4.5) ระบบการ
รายงานผล  (4.6) ระบบการจัดการข้อมูล (4.7) ระบบสนับสนุนการ
เรียน 5) กิจกรรมการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ผลการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบอยู่ในระดับมากทุกด้าน2) ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของกลุ่มทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับ .013) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มทดลองสูง
กว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .014) นักศึกษามี
ความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยระบบแลกเปลี่ยนเรียนรู้บน
โทรศัพท์เคลื่อนที่โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 

 The purposes of this study were 1) to develop a 
knowledge sharing system on mobile phones,2) to 
study the effects of implementing the developed  a 
knowledge sharing system on  mobile phones.This 
study consisted of two major stages, the development 
and implementation stages.  The first stage was 
designed to develop the knowledge sharing system on 
mobile phones by using the SDLC.  The second stage 
was designed to implement the developed system to 
the students.  The samples were 63 students of the 
Institute of  Physical Education Suphanburi. They were 
selected by a cluster sampling method and assigned 
into two groups, 30 students in an experimental group 
studied with the developed system and 33 students in 
a control group studied with usual instruction.  Data 
were analyzed by using arithmetic mean, standard 
deviation, t-test, and content analysis.The research 
findings indicated that 1) knowledge  sharingsystem on 
mobile phones consisted of five components : 1) user 
network 2) goal  3) contents 4) technologysupported 
knowledge sharing system consisted of seven 
components : (4.1)user management system(4.2) 
course management system (4.3) content management 
system (4.4) testing management system  (4.5) 
reporting management system (4.6) data management 
system, and (4.7) learning support system5) activities of  
knowledge sharing .The efficiency of the 
developedsystem was validated at a “high”  level by 
the panel of experts. 2) The  students’ learning 
achievement  of experimental group showed that the 
post-test scores was “higher”  than the pre-test scores  
significantly at the level  .01 3) The students’ 
learningachievement  in the experimental group was 
“higher” than that in the control group at the level 
.01. 4) The students also rated their satisfactions on 
the developed system at the “highest” level as well. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อพัฒนารูปแบบการ
พัฒนาระบบช่วยเหลือผู้ประเมินคุณภาพภายในระดับอุดมศึกษา
สําหรับคอมพิว เตอร์พกพาแบบหน้าจอสัมผัส2) เพื่ อศึกษา
ประสิทธิภาพของระบบช่วยเหลือผู้ประเมินคุณภาพภายใน
ระดับอุดมศึกษาสําหรับคอมพิวเตอร์พกพาแบบหน้าจอสัมผัส3) เพื่อ
ศึกษาประสิทธิผลของระบบช่วยเหลือผู้ประเมินคุณภาพภายใน
ระดับอุดมศึกษาสําหรับคอมพิวเตอร์พกพาแบบหน้าจอสัมผัสในด้าน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ของผู้ประเมินคุณภาพการศึกษาภายใน 
และความคิดเห็นของผู้ประเมินคุณภาพการศึกษาภายในที่มีต่อ
ระบบช่วยเหลือวิธีดําเนินการวิจัยแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ การ
สังเคราะห์รูปแบบของการพัฒนาระบบช่วยเหลือ การพัฒนาระบบ
ช่วยเหลือ และการหาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของระบบ
ช่วยเหลือ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม
ผู้เชี่ยวชาญ จํานวน 9 คน และกลุ่มผู้ประเมินที่ผ่านการอบรมตาม
เกณฑ์ตัวบ่งชี้จากหลักสูตร 3ของสํานักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษาจํานวน 20 คน 

ผลการวิจัยพบว่า 
1.รูปแบบการพัฒนาระบบช่วยเหลือได้พัฒนาตามแนวทางของ

ทฤษฎีการช่วยเสริมศักยภาพการเรียนรู้เรียกว่ารูปแบบแอซท์
(AsstModel : Assessor Supported SystemModel) 
ประกอบด้วยองค์ประกอบ 6 องค์ประกอบ ได้แก่ 1)การระบุปัญหา
และกําหนดเป้าหมาย2)การกําหนดข้อมูลท่ีต้องการ 3)การวิเคราะห์ 
4)การพัฒนา 5)การทดลองใช้งาน 6)การประเมินผลและข้อมูล
ป้อนกลับ 

2.ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อระบบช่วยเหลือด้าน
คุณภาพของข้อมูลมีคุณภาพในระดับมาก(  = 4.49, S.D.= 0.49) 
และด้านเทคนิคและวิธีการอยู่ในระดับดี(  = 4.36, S.D.= 0.42) 

3.ประสิทธิภาพของระบบช่วยเหลือมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน
ของเมกุยแกนส์(1.40) และประสิทธิผลของระบบช่วยเหลือมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้หลังทํากิจกรรมสูงกว่าก่อนทํากิจกรรม 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ผลการทดสอบค่าความ
แตกต่างระหว่างค่าคะแนนเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และผลความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งานที่มีต่อระบบช่วยเหลือมีความพอใจในระดับมากท่ีสุด(  = 
4.60, S.D.= 0.52) 

 The objectives of this research were to1) 
developthemodel ofdevelopmentassessor supported 
system for internal quality assessment in higher education 
for tablet computer.2) study the efficiency of assessor 
supported system for internal quality assessment in higher 
education for tablet computer.3) study the effectiveness of 
assessor supported system for internal quality assessment 
in higher education for tablet computer inthe fieldof 
learning achievement and the satisfaction of the assessor 
with the assessor supported system.The research methods 
comprised of three steps: 1)the synthesis of assessor 
supported system model.2)developthe assessor supported 
system. and 3)study the efficiency and the effectiveness of 
assessor supported system. The samples were divided into 
2 groups: sub-groups of 9 experts and sub-groups of 20 
assessors who passed the training basic course of the 
Commission on Higher Education. 

The research results revealed that: 
1. The model was developed based on scaffolding theories 

called “AsstModel (Assessor Supported SystemModel)”. The 
core component consists of 6 components as 
follows:1)identify problem and instructional goals 2)resource 
needs 3)analysis 4)development 5)implementation 
and6)evaluation and feedback. 

2. The opinions of the experts with assessor supported 
system in the field of content quality was high( = 4.49, 
S.D.= 0.49) and inthe field oftechnique and method was 
level good(  = 4.36, S.D.= 0.42). 

3.The efficiency of assessor supported systemwas higher 
than the average standard of Meguigans(1.40) and the post-
test average scores of the assessors studied with the 
assessor supported system was significant higher than pre-
test average scores at the statistical level of .01. The result 
of comparison of learning achievement showed that the 
average score of groups was no difference at the statistical 
level of .01 and the average level of the satisfaction of the 
users with the assessor supported system was very high(  
= 4.60, S.D.= 0.52). 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบทีมงานเสมือนเพื่อ
เสริมสร้างความสามารถ    ในการทํางานเป็นทีม ประเมินคุณภาพ
โครงการทางระบบสารสนเทศของนักศึกษา ศึกษาความสามารถใน
การทํางานเป็นทีมของนักศึกษา และศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้
ระบบการพัฒนาระบบทีมงานเสมือนได้ใช้กระบวนการ 5 ขั้นตอน 
ได้แก่ ขั้นการวางแผนขั้นการวิเคราะห์ ขั้นการออกแบบ ขั้นเกิด
ระบบสู่การนําไปใช้ และขั้นการปฏิบัติการและสนับสนุน การหา
คุณภาพของระบบที่พัฒนาขึ้นใช้วิธีการประเมินแบบ White-box 
and Black-box Testing กลุ่มตัวอย่าง    ท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
นักศึกษาสาขาวิชาระบบสารสนเทศ  คณะเทคโนโลยีสั งคม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี ท่ี
ลงทะเบียนเรียนวิชาการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ในภาคเรียนที่ 
2 ปีการศึกษา 2556 จํานวน 45 คน โดยวิธีสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม 
การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบ
ค่าที และการวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัยพบว่าระบบทีมงานเสมือน
ท่ีพัฒนาขึ้นมี 4 องค์ประกอบ ได้แก่ บุคลากร กระบวนการทํางาน 
กระบวนการทีม และพื้นที่ทํางานเสมือนซ่ึงมีส่วนการทํางาน 5 ส่วน 
ได้แก่ ส่วนทํางานร่วมกันแบบออนไลน์ ส่วนติดต่อสื่อสาร ส่วน
จัดการโครงการ ส่วนจัดการเอกสาร และส่วนควบคุมดําเนินการ 
ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่าระบบทีมงานเสมือนมีคุณภาพอยู่ในระดับมาก 
โครงการทางระบบสารสนเทศของนักศึกษา 7 ใน 9 โครงการอยู่ใน
ระดับดีขึ้นไป นักศึกษามีความสามารถในการทํางานเป็นทีมหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนผ่านระบบทีมงานเสมือนอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .01 และผู้ใช้งานระบบทีมงานเสมือนมีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับมาก 

 The purposes of this study were to develop a virtual 
teamwork system for enhancing teamwork abilities, to 
evaluate students’ projects, to determine students’ 
teamwork abilities, and to determine the users’ 
satisfactions.  The system was developed by using the 
five steps in which they were the step of planning, 
analyzing, designing, developing, and implementing.  It 
was validated by using the White-box and Black-box 
testing methods.  The sample were 45 students who 
registered in the course of System Analysis and Design, 
Faculty of Social Technology, Rajamangala University 
of Technology Tawan-Ok : Chantaburi Campus, in the 
second semester of academic year 2012.  They were 
selected by a cluster random sampling method.  Data 
were analyzed by using mean, standard deviation, a t-
test statistic, and content analysis.  Results of the 
study showed that the developed system concisted of 
four components in which they were Workers, Work 
Process, Team Process, and Virtual Office.  There were 
five functional sections in which they were the section 
of Online Team Work Space, Connection and 
Communication, Project Management, Document 
Management, and Workflow Control.  The system was 
evaluated by a panel of experts at a “much” level of 
qualities.  There were 7 of 9 students’ projects which 
evaluated over a “good” level.  The students’ 
teamwork ability after using the system was higher 
than that before using the system at  .01 level of 
significance.  The satisfactions of the developed system 
were rated by the users at a “much” level. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพ
รวมท้ังความพึงพอใจของระบบประเมินสมรรถนะวิชาชีพตามระบบ
คุณวุฒิวิชาชีพไทยสําหรับคอมพิวเตอร์พกพาแบบหน้าจอสัมผัส 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ ผู้ประเมินตามมาตรฐานอาชีพ โดย
เลือกแบบเจาะจง จํานวน 30 คน สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ คือ 
ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และสถิ ติ One-Sample 
Kolmogorov-Smirnov Test ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบโดยใช้
กระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ (System Development Life 
Cycle) ระบบประกอบด้วยองค์ประกอบ 5 ส่วน ได้แก่ ส่วนของการ
ลงทะเบียนและแก้ไขข้อมูลผู้ใช้ ส่วนของข้อมูลของผู้รับการประเมิน
และสมรรถนะวิชาชีพ ส่วนของการ Sync ข้อมูล ส่วนของการ
ประเมินสมรรถนะวิชาชีพ และส่วนของการรายงานผลการประเมิน 
ซ่ึงได้ออกแบบระบบให้ใช้งานง่ายเหมาะสมกับคอมพิวเตอร์พกพา
แบบสัมผัส (iPad) สามารถรองรับการถ่ายภาพ วิดีโอ และสะดวกใน
การนําไปประเมินในสถานที่ต่าง ๆ ซ่ึงเป็นการแสดงถึงแนวโน้มของ
การพัฒนาเทคโนโลยีท่ีมีขนาดเล็กและพกพาได้ ผลการทดลองกลุ่ม
ตัวอย่างประเมินประสิทธิภาพการใช้งานระบบรวมทุกด้านอยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.53 ผลการทดลองกลุ่ม
ตัวอย่างมีความคิดเห็นไปในทางเดียวกัน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบรวมทุก
ด้านอยู่ ในระดับมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.66  
จากผลการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีความคิดเห็นไปในทางเดียวกัน 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 The purposes of the study were to develop and 
validate the efficiency, and to evaluate the users’ 
satisfaction of the competency-based assessment 
system in accordant with the Thai Vocational 
Qualifications for tablets.  The samples used in this 
study were 30 vocational qualification assessors.  They 
were selected by using a purposive sampling 
technique.  Data were analyzed by using mean, 
standard deviation, and One-Sample Kolmogorov-
Smirnov Test statistics.  The system was developed by 
the researcher using the System Development Life 
Cycle (SDLC) methodology.  It consisted of 5 
components; registration and user management, 
candidate and competence data, synchronize data, 
assessment, and assessment report.  The system was 
designed for friendly used with tablets (iPad) which 
suitable for video and picture taking and portability.  It 
represented a trend towards portability and 
miniaturization as technology gets better.  The results 
indicated that the efficiency of overall system was 
validated at the “highest” levels ( X = 4.53).  It was 
found that most of the assessors’ scores were in the 
same direction at the statistically significant level of 
.05.  The users’ satisfactions were also rated at the 
“highest” levels ( X = 4.66).  Most of the assessor’s 
scores were in the same direction at the statistically 
significant level of .05 as well. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการ

บริหารจัดการมอดูลการเรียน เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม และเพื่อประเมินความพึง
พอใจของผู้เรียนด้วยมอดูลการเรียน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาชั้นปี
ท่ี 1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร จํานวน 60 คน ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาการเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในปีการศึกษา 2555 โดยการเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling)  แบ่งเป็น 2  กลุ่มเท่า ๆ กัน  
กลุ่มละ 30 คน กลุ่มควบคุมเรียนแบบปกติและกลุ่มทดลองเรียน
ด้วยมอดูลการเรียนที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น ระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้น
ประกอบด้วย ระบบการจัดการข้อมูลสมาชิก ระบบการจัดการเรียน
การสอนและระบบรายงานผล ได้รับการประเมินโดยคณะ
ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศอยู่ในระดับ “ดีมาก” ผลการ
ประเมินมอดูลการเรียนโดยคณะผู้ เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยี
การศึกษาอยู่ในระดับ “ดี” การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
(ANCOVA) โดยมีคะแนนก่อนเรียนเป็นตัวแปรร่วม พบว่าผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับ .01 และผลการทดสอบหาประสิทธิภาพมอดูลการเรียน
คํานวณด้วยสูตร KW-CAI พบว่าประสิทธิภาพ 82.00 เปอร์เซ็นต์ซ่ึง
อยู่ในระดับ “พอใช้” และผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียน  การ
สอนด้วยมอดูลการเรียนที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับ “มาก” 

 The purposes of this study were to develop a 
management information system for learning modules, to 
compare the learning achievement between the 
experimental group and control group, and to evaluate 
the students’ satisfactions of learning modules.  The 
samples were 60 first-year undergraduate students in the 
Faculty of Science and Technology, Rajamangala 
University of the Phra Nakhon. They registered in the 
course of Programming Language in the academic year 
2012.  They were selected by a purposive sampling 
method and assigned into two groups, 30 students in the 
experimental group and 30 students in the control group.  
The experimental group studied with learning modules 
developed by the researcher and the control groups 
studied with usual instruction.  The developed 
management information system consisted of sub-
systems for user management, teaching and learning 
management, and reporting in which it was evaluated by 
a panel of experts in information technology at a “very 
good” level.  Learning modules were evaluated by a 
panel of experts in educational technology at a “good” 
level.  Data were analyzed by using mean, standard 
deviation, and the analysis of covariance (ANCOVA) 
statistic by using the pretest scores as the covariates.  The 
results indicated that the efficiency of the learning 
modules was validated at 82.00 %, at an “acceptable” 
level by using the KW-CAI formulae.  The achievement 
scores of the experimental group were higher than that of 
the control group at the significant level of .01.  The 
students' satisfactions were rated at a “good” level. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนารูปแบบการเรียนเพื่องาน

ศิลปนิพนธ์ของนักศึกษาศิลปกรรม สาขาวิชาศิลปะการถ่ายภาพ 
และเพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนที่พัฒนาขึ้น 
วิธีการดําเนินการวิจัยได้ออกแบบเป็น 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรก
เป็นการพัฒนารูปแบบการเรียน และประเมินรูปแบบโดยผู้เชี่ยวชาญ
จํานวน 15 ท่าน และขั้นตอนที่ 2 เป็นการศึกษาผลสัมฤทธ์ิและ
ความพึงพอใจทางการเรียน ด้วยการทดลองใช้รูปแบบการเรียนที่
พัฒนาขึ้นโดยทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่ เป็นนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี สาขาวิชาศิลปะการถ่ายภาพ วิทยาลัยเพาะช่าง 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2555 เลือกมาโดยวิธีเฉพาะเจาะจง (Purposive 
Sampling) แบ่งเป็นกลุ่มควบคุมจํานวน 56 คน เรียนด้วยวิธีปกติ 
และกลุ่มทดลองจํานวน 53 คน เรียนด้วยรูปแบบการเรียนที่
พัฒนาขึ้น การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติการทดสอบค่า t และการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบ
การเรียน “IMPACT ART MODEL” ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น ได้รับการ
ประเมินจากผู้เชี่ยวชาญในระดับ “มากท่ีสุด” ท้ังในรายละเอียดของ
แต่ละองค์ประกอบของรูปแบบการเรียน และการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ สําหรับผลการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนพบว่า 
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และผู้เรียนประเมิน
ระดับความพึงพอใจต่อรูปแบบการเรียนที่พัฒนาขึ้นในระดับ “มาก” 

 The purposes of this study were to develop a 
learning model for art thesis of art students in the Art 
of Photography program and to investigate the learning 
outcomes by using the developed learning model.  
The research methodology was designed for two 
phases.  The first phase was designed for the 
development of learning model which evaluated by 
fifteen experts.  The second phase was designed for 
the investigation of learning achievement and 
satisfactions after implementing the developed 
learning model.  The samples were undergraduate 
students in the Art of Photography program, Poh Chang 
Academy of Arts, Rajamangala University of Technology 
Rattanakosin in the second semester of academic year 
2012, selected by a purposive sampling method.  They 
were 56 students studied with usual instruction as a 
control group and 53 students studied with the 
developed learning model as an experimental group.  
Data were analyzed by using a t-test and analysis of 
covariance (ANCOVA) statistics.  The results indicated 
that the “IMPACT ART MODEL” which developed by 
the researcher was rated by the panel of expert at the 
“most suitable” level both in the components of 
learning model and the processes of learning activities.  
For the achievement, the mean score of experimental 
group was higher than that of control group at the 
significant level of .05 and the students rated their 
learning satisfactions at a “high” level as well. 
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บทคัดย่อ   
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนารูปแบบการเรียนแบบ

สร้างสรรค์เชิงหรรษาบนเว็บ เพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ 
สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต 2) เพื่อศึกษาความคิด
สร้างสรรค์ของนักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต หลังเรียนจากรูปแบบ
การเรียนแบบสร้างสรรค์เชิงหรรษาบนเว็บ โดยกลุ่มตัวอย่างเป็น
นักศึกษาชั้นปีท่ี 2 สาขาศิลปะการถ่ายภาพ วิทยาลัยเพาะช่าง 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ภาคเรียนที่ 1 ปี 
การศึกษา 2555 ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาคอมพิวเตอร์เพื่อการตกแต่ง
ภาพ2 ซ่ึงได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง  จํานวน 60 คน โดย
แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 30 คน และกลุ่มควบคุม 30 คน ด้วยวิธีการสุ่ม
อย่างง่าย   การวิเคราะห์ข้อมูล    ใช้ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน สถิติค่าที (t-test) และการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
(ANCOVA) 

ผลการวิจัยพบว่า 
1. การพัฒนารูปแบบการเรียนแบบสร้างสรรค์เชิงหรรษาบนเว็บ 

ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบหลักได้แก่  1) ปัจจัยนําเข้า   2) กระบวน
จัดการเรียนแบบสร้างสรรค์เชิงหรรษาบนเว็บ 3) การควบคุม 4) ผลผลิต  
5) ข้อมูลป้อนกลับ  โดยมี 12 องค์ประกอบย่อย คือ  (1) กําหนด
เป้าหมายในการเรียนเชิงหรรษา  (2) วิเคราะห์ผู้เรียน  (3) ออกแบบ
เนื้อหาสื่อการเรียนที่ดึงดูดใจ (4) กําหนดกิจกรรมการเรียนตาม  
แนวทางการเรียนแบบสร้างสรรค์เชิงหรรษา (5) เตรียมพื้นที่และ
สภาพแวดล้อมแห่งการเรียนรู้ (6) กําหนดบทบาทผู้สอน  
(7) ดําเนินการเรียนตามกระบวนการเรียนแบบสร้างสรรค์เชิงหรรษา
บนเว็บโดยใช้ โมเดลอิ เลทซึ่ งประกอบด้วย  (7.1) ขั้นหรรษา  
(7.2) ขั้นเรียน  (7.3)  ขั้นยอมรับในความคิด (7.4) ขั้นลงมือปฏิบัติ  
(7.5) ขั้นประเมินผล (8) กิจกรรมเสริมการเรียนรู้เชิงหรรษา   (9) การ
ควบคุมและติดตามผลการเรียนของผู้เรียน (10) กําหนดระยะเวลาใน
การตรวจผลงาน  (11) ประเมินผลความคิดสร้างสรรค์จากการเรียน  
(11.1) มิติด้านจิตใจและบุคลิกภาพ ได้แก่ความอยากรู้อยากเห็นและ
ความเชื่อมั่นในตนเอง  (11.2) มิติด้านผลงานสร้างสรรค์ ได้แก่ความ
แปลกใหม่  ความเหมาะสมในการแก้ปัญหา  ความละเอียดลออและ
การสังเคราะห์  (12) ข้อมูลป้อนกลับเพื่อปรับปรุง  ซ่ึงผลการประเมิน
จากผู้เชี่ยวชาญจํานวน 17 คน อยู่ในระดับเหมาะสมมาก สามารถนํา
รูปแบบการเรียนแบบสร้างสรรค์เชิงหรรษาบนเว็บ ไปใช้ในการพัฒนา
บทเรียนแบบสร้างสรรค์เชิงหรรษาบนเว็บ เพื่อส่งเสริมความคิด
สร้างสรรค์ สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต 

 2.  การวิเคราะห์เปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์มิติด้านจิตใจ
และบุคลิกภาพ ซ่ึงประกอบ ด้วย ด้านความอยากรู้อยากเห็นและ
ความเชื่อมั่นในตนเองของนักศึกษาก่อนเรียนและหลังเรียน จาก
รูปแบบการเรียนแบบสร้างสรรค์เชิงหรรษาบนเว็บ เพื่อส่งเสริม
ความคิดสร้างสรรค์สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต โดยใช้
สถิติค่าที (t-test) พบว่าคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบวัดความคิด
สร้างสรรค์มิติด้านจิตใจและบุคลิกภาพหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

3.  การวิเคราะห์เปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์มิติด้านจิตใจ
และบุคลิกภาพ ซ่ึงประกอบ ด้วย ด้านความอยากรู้อยากเห็นและ
ความเชื่อมั่นในตนเองของกลุ่มทดลองที่เรียนจากรูปแบบการเรียน
แบบสร้างสรรค์เชิงหรรษาบนเว็บกับกลุ่มควบคุมท่ีเรียนด้วยรูปแบบ
การเรียนปกติ โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) 
โดยนําคะแนนก่อนเรียนเป็นตัวแปรร่วม (Covariate) พบว่าคะแนน
เฉลี่ยความคิดสร้างสรรค์มิติด้านจิตใจและบุคลิกภาพของกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 

4. การวิเคราะห์เปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์มิติด้านผลงาน
สร้างสรรค์ซ่ึงประกอบด้วย ด้านความแปลกใหม่  ความเหมาะสมใน
การแก้ปัญหา และ ความละเอียดลออในการสังเคราะห์ ของกลุ่ม
ทดลองท่ีเรียนจากรูปแบบการเรียนแบบสร้างสรรค์เชิงหรรษาบน
เว็บกับกลุ่มควบคุมท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนปกติ โดยใช้สถิติค่า
ที(t-test Independent)  พบว่าคะแนนเฉลี่ยความคิดสร้างสรรค์
มิติ   ด้านผลงานสร้างสรรค์ ซ่ึงประกอบด้วย ด้านความแปลกใหม ่ 
ความเหมาะสมในการแก้ปัญหา และ ความละเอียดลออในการ
สังเคราะห์ ของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 

Abstract 
The purposes of this study were: 1) to develop web-

based edutainment creativity learning model to 
enhance creative thinking of undergraduate students, 
2) to study creative thinking of undergraduate student 
after studying through web-based edutainment 
creativity learning model. The samples were 60 
second-year students who studied in major of 
Photography, the first semester of academic year 2012,  
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Poh Chang College, Rajamangala University of 
Technology Rattanakosin. Students, who studied in the 
subject of Computer Graphics. They were selected by a 
purposive sampling method and divided into two equal 
groups, 30 students for experimental group and 30 
students for control group by simple random sampling. 
Data were analyzed by using mean, standard deviation, t-
test, and analysis of covariance (ANCOVA). 

The results revealed those:  
1. Development of web-based edutainment creativity 

learning  model to enhance creative thinking of 
undergraduate students consisted of five main components: 
1) input factors, 2) web- based edutainment creativity 
learning management process, 3) control, 4) output, and 5) 
feedback. The model also consisted of 12 minor 
components: (1) setting the instructional objectives for fun, 
(2) analyzing the learners, (3) designing an attractive 
contents and instructional medium, (4) setting the learning 
activities by method edutainment creativity learning, (5) 
preparing the learning area and knowledge environment, (6) 
setting the teacher’s role, (7) proceeding wed based 
edutainment creativity learning  by using ELATE Model 
which consisted of 5 steps: (7.1) Entertain, (7.2) Learn, (7.3) 
Accepted idea, (7.4) Take action, (7.5) Evaluate,  (8) setting 
of extra activities in the edutainment creativity learning, 9) 
monitor and controlling learning records of students, (10) 
setting period of time for checking achievement, (11) 
evaluate the creative thinking of learning by (11.1) the 
dimensions of mental in terms of curiosity and self-
confidence, (11.2) the dimensions of create works 
dimensions in terms of innovative and suitability in problem 
solving, sensibility and synthesis and (12) feedback for 
project revision. The model evaluated by seventeen experts 
was appropriate at a high level. The developed web-based 
edutainment creativity learning model was acceptable. And 
also it could be used for development as units instruction 
in web-based edutainment creativity learning model. The 
model can be to enhance creative thinking of 
undergraduate students. 

2. The comparisons between creative thinking of 
mental dimension in terms of curiosity and self-
confidence scores posttest and pretest of experimental 
group with study through the web-based edutainment 
creativity learning programs by using t-test statistic. The 
results revealed that posttest score of student which 
study through the web-based edutainment creativity 
programs was higher than pretest statistically significant 
at the level of .05. 

 3. The comparisons between creative thinking of 
mental dimension in terms of curiosity and self-
confidence scores of control group which study in 
traditional class and experimental group which study 
through the web-based edutainment creativity learning 
programs. Using analysis of covariance (ANCOVA) with 
the score before the study as a covariate. The results 
indicated that the mean score of creative thinking of 
mental dimension in terms of curiosity and self-
confidence of the experimental group and control 
group was difference statistically significant at the level 
of .05. 

4. The comparisons between creative thinking in 
dimension of creative output which included the 
innovation, the suitability in problem solving and 
intensive synthesis of  experiment group who had 
learned through web-based edutainment creativity 
learning model compare to control group who had 
learned as traditional class. The statistic t-test 
(Independent) was used analysis. The mean score of 
creative output in term of innovation, the suitability in 
problem solving and intensive synthesis of the 
experiment group was higher than the control group 
by the statistically significant  at the level of .05. 
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บทคัดย่อ   

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ พัฒนามาตรฐานอาชีพ พัฒนา
รูปแบบการฝึกอบรมแบบผสมผสาน และ พัฒนาโมดูลฝึกอบรมแบบ
ผสมผสาน ตามมาตรฐานอาชีพช่างซ่อมบํารุงในโรงงานอุตสาหกรรม 
เนื่องจากการพัฒนากําลังคนให้ได้คุณภาพ จําเป็นต้องมีกําหนด
มาตรฐานซึ่งเป็นข้อกําหนด ขอบเขต คุณลักษณะ ซ่ึงเรียกว่า 
มาตรฐานอาชีพ ผสานกับกระบวนการฝึกอบรมที่มีความยืดหยุ่น มี
วิ ธี การฝึ กอบรมที่ หลากหลาย  รวมถึ งการประ เมินผลที่ มี
ประสิทธิภาพ และต้องมีการประเมินสมรรถนะของผู้เข้ารับการ
ฝึกอบรม เพื่อเป็นการยืนยันถึงการมีสมรรถนะ ท่ีตรงตามเกณฑ์การ
ปฏิบัติงานที่กําหนดไว้ในมาตรฐานอาชีพ 

การดําเนินงานวิจัยมี 5 ขั้นตอน คือ  1) การพัฒนามาตรฐาน
อาชีพช่างซ่อมบํารุงในโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีผู้ทรงคุณวุฒิ
จํานวน 11 ท่าน ประเมินและให้ข้อเสนอแนะเพื่อแก้ไขปรับปรุง  2) 
การพัฒนารูปแบบการฝึกอบรมแบบผสมผสาน โดยใช้กระบวนการ
ตามวิธีระบบ (System Approach) ซ่ึงมีผู้เชี่ยวชาญจํานวน 5 ท่าน 
ประเมินความเหมาะสมและให้ข้อเสนอแนะ  3) การพัฒนาโมดูล
ฝึกอบรมแบบผสมผสาน เพื่อใช้ในการฝึกอบรม โดยผู้เชี่ยวชาญ
จํานวน 5 ท่าน หาค่าความสอดคล้องของวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม
กับเกณฑ์การประเมินผล หาความตรงของแบบทดสอบและแบบ
ประเมินผลงานปฏิบัติ และความเหมาะสมของโมดูลฝึกอบรม  4) 
การฝึกอบรมแบบผสมผสาน ซ่ึงมีการจัดการฝึกอบรมในทั้งสองส่วน
คือ ในรูปแบบการฝึกอบรมปรกติ และการฝึกอบรมผ่านเครือข่าย
ออนไลน์ โดยนําโมดูลฝึกอบรมไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างจํานวน 18 คน 
แบ่งเป็นผู้ท่ีปฏิบัติงานในอาชีพช่างซ่อมบํารุงในโรงงานจํานวน 10 
คน และกลุ่มผู้ท่ีกําลังจะเข้าสู่อาชีพจํานวน 8 คน และ 5) การ
ประเมินสมรรถนะผู้รับการฝึกอบรม โดยผู้ประเมินสมรรถนะจํานวน 
3 ท่าน ประเมินสมรรถนะผู้ผ่านการฝึกอบรม โดยใช้แบบประเมินที่
ผู้ วิจัยพัฒนาขึ้นร่วมกับผู้ประเมินสมรรถนะ ซ่ึงการประเมิน
สมรรถนะพิจารณาจากร่องรอยหลักฐานด้านความรู้ และร่อยรอย
หลักฐานด้านทักษะที่เกิดขึ้นจากกระบวนการฝึกอบรม 

ผลการวิจัย  1) มาตรฐานอาชีพช่างซ่อมบํารุงในโรงงาน
อุตสาหกรรม ประกอบด้วย 5 หน้าท่ีหลัก (Key Function)  33 
หน่วยสมรรถนะ (Units of Competency) และ 86 สมรรถนะย่อย 
(Element of Competency)  2) รูปแบบการฝึกอบรมแบบ
ผสมผสาน ประกอบด้วยองค์ประกอบทั้งสิ้น 6 องค์ประกอบ และมี
ความเหมาะสมอยู่ในระดับ ดี (X =4.38)  3) โมดูลฝึกอบรมแบบ 

 ผสมผสาน เรื่อง การบํารุงรักษาระบบไฮดรอลิก ประกอบด้วย 4 
ผลลัพธ์การเรียนรู้และมีผลการประเมินความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับ ดี (X =4.33)  4) ผลการฝึกอบรมของผู้เข้าอบรมทั้ง 18 
คนมีผลสัมฤทธิ์อยู่ในระดับคะแนนสูงกว่าร้อยละ 80 และผู้เข้ารับ
การฝึกอบรมมีความพึงพอใจต่อกระบวนการฝึกอบรมอยู่ในระดับ 

ดี (X =4.16) และ 5) ผลการประเมินสมรรถนะผู้เข้ารับการ
ฝึกอบรมสามารถผ่านการประเมินสมรรถนะได้ทุกคน จะเห็นได้ว่า
ระบบการฝึกอบรมโดยใช้หลักสูตรฐานสมรรถนะ เป็นการอบรมที่
เน้นสมรรถนะของคน และใช้วิธีการฝึกอบรมแบบผสมผสาน ทํา
ให้การพัฒนากําลังคนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพสอดคล้องกับ
ความต้องการของสถานประกอบการ และที่สําคัญเป็นไปตามแนว
ทางการพัฒนาขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ 

Abstract 
The purpose of this research were to develop the 

Plant Maintenance Occupational Standard, to improve 
the Blended Training Model, and to enhance the 
Blended Training module based on Plant Maintenance 
Occupational Standard. The process of research had 
been divided into 5 steps. Firstly, to develop the Plant 
Maintenance Occupational, 11 of highly qualified 
persons had evaluated and commented the standard. 
Secondly, the system approach is selected to improve 
the Blended Training Model. 5 experts had evaluated 
and commented for the suitability. Thirdly, to enhance 
the Blended Training module, 5 experts had identified 
the conformity between behavioral objectives and 
evaluation criteria, the quality of the test and 
evaluation form, and the suitability of training module. 
Then, the Blended Training module had been 
performed into 2 section; ‘Traditional training’ and 
‘Online training’.  Developed Blended Training module 
had been used with 18 samplings which consist of 10 
maintenance mechanics and 8 students who are 
becoming maintenance mechanics. Lastly, the trainee 
had been assessed by 3 Assessors using documentary  



 - 150 - 

evaluation and online evaluation. The result of 
Competency Assessment is estimated by using the trace 
evidences which resulted from the training, the 
knowledge, and the skill. The result showed that the Plant 
Maintenance Occupational standard consists of 5 Key 
Functions, 33 Units of Competency and 86 Elements of 
Competency. The Blended training model had been 
concluded into 6 elements which the suitability were 

rated of ‘Good’. (X =4.38) The topic of Blended training 
model, ‘Maintenance Hydraulic System’, had also been 
concluded into 4 learning outcome which were rated of 

‘Good’. (X =4.33) All 18 trainees had scored more than 80 
percent and provide the rate of ‘Good’ (X =4.16) for the 
satisfaction of training process. Finally, all trainees had 
passed the Competency Assessment. The training system 
using the competency module is the training which 
concentrated on the competency of the person, and used 
the Blended training to develop human resource to the 
highly efficiency which conform to the requirement of the 
organization and more importantly to follow the approach 
on developing the capability of the country. 
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การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนารูปแบบการสร้าง
สมรรถนะสําคัญของผู้เรียน ระดับชั้นประถมศึกษา เพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพของรูปแบบการสร้างสมรรถนะสําคัญของผู้เรียน
ระดับชั้นประถมศึกษา และเพื่อศึกษาผลการนํารูปแบบการสร้าง
สมรรถนะสําคัญของผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษา ท่ีได้ผ่านการหา
ประสิทธิภาพแล้วไปใช้ในสภาพจริง การดําเนินการวิจัย แบ่งเป็น 3 
ระยะ ได้แก่ ระยะที่ 1 การพัฒนารูปแบบการสร้างสมรรถนะสําคัญ
ของผู้เรียน ระยะที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบการสร้าง
สมรรถนะสําคัญของผู้เรียน และระยะที่ 3 การศึกษาผลการใช้
รูปแบบการสร้างสมรรถนะสําคัญของผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษา
ในสภาพจริง 

เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนารูปแบบการสร้างสมรรถนะสําคัญ
ของผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษา ได้แก่ ส่วนที่ 1 ประกอบด้วย 
แบบประเมินรูปแบบการสร้างสมรรถนะสําคัญของผู้เรียนระดับชั้น
ประถมศึกษา เป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ ควบคู่กับการ
แสดงความคิดเห็นแบบบรรยาย  ส่วนที่ 2 ได้แก่ แบบประเมิน
คุณภาพเครื่องมือประกอบการใช้รูปแบบการสร้างสมรรถนะสําคัญ
ของผู้เรียน ได้แก่ แบบประเมินโมดูลการเรียนรู้ แบบมาตรประมาณ
ค่า 5 ระดับ ควบคู่กับการแสดงความคิดเห็นแบบบรรยาย และ
แบบทดสอบวัดสมรรถนะสําคัญของผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษา
แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 60 ข้อ แบบประเมินสมรรถนะ
สําคัญของผู้เรียนสําหรับประเมินตนเองของผู้เรียนและแบบประเมิน
สมรรถนะสําคัญของผู้ เรียนสําหรับครูผู้สอน โดยเป็นแบบวัด
พฤติกรรมการปฏิบัติของผู้เรียนแบบมาตรประมาณค่า 3 ระดับ 
และเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาผลการนํารูปแบบการสร้างสมรรถนะ
สําคัญของผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษาไปใช้ในสภาพจริง ได้แก่ 
แบบทดสอบวัดความรู้ของครูผู้สอนก่อนและหลังการฝึกอบรมเป็น
แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 60 ข้อ และแบบประเมินความ
คิดเห็นของครูผู้สอนต่อการใช้รูปแบบการสร้างสมรรถนะสําคัญของ
ผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษา 

ผลการวิจัยพบว่า  
1. รูปแบบการสร้างสมรรถนะสําคัญของผู้ เรียนระดับชั้น

ประถมศึกษา ประกอบด้วย 1) ขั้นเตรียมความพร้อม ได้แก่ ศึกษา
สมรรถนะสําคัญของผู้เรียน ศึกษาบริบทของโรงเรียน วิเคราะห์
ผู้เรียน และวิเคราะห์ผู้สอน 2) ขั้นออกแบบการเรียนรู้ ได้แก่ 
กําหนดหน่วยการเรียนรู้ กําหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม กําหนด 

 กลยุทธวิธีการสอน สร้างโมดูลการเรียนรู้ และกําหนดบริบทการ
สอน 3) ขั้นนําไปใช้ ได้แก่ การประเมินสมรรถนะสําคัญของ
ผู้เรียนก่อนการเรียนรู้ การจัดกิจกรรม และกระบวนการเรียนรู้ 
การประเมินสมรรถนะสําคัญของผู้เรียนหลังการเรียนรู้ 4) ขั้น
ประเมินผล ได้แก่ ประเมินผลผลิต ประเมินผลกระบวนการ และ
การให้ข้อมูลย้อนกลับ 

2. ผลการหาประสิทธิภาพของรูปแบบการสร้างสมรรถนะ
สําคัญของผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษา พบว่า นักเรียนมีค่าเฉลี่ย
การทําแบบประเมินสมรรถนะสําคัญของผู้ เรียนและการทํา
แบบทดสอบ วัดสมรรถนะสําคัญของผู้เรียนสูงกว่าก่อนเรียนทุกด้าน 

3. ผลการนํารูปแบบการสร้างสมรรถนะสําคัญของผู้เรียน
ระดับชั้นประถมศึกษาไปทดลองใช้ในสภาพจริงพบว่า รูปแบบการ
สร้างสมรรถนะสําคัญของผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษา ตามความคิด
ของครูผู้สอนระดับชั้นประถมศึกษา มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.43 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.52 และ
ผลการประเมินสมรรถนะสําคัญของผู้เรียนหลังการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้สูงกว่าก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทุกด้าน 

Abstract 
The purpose of this research is to develop a key skill 

model in primary school, to study efficiency of the key 
skill model, and to study its result of implementation 
on actual conditions.  The research methods had three 
stages: 1) developing a key skill model in primary 
school 2) studying the efficiency of the developed key 
skill model in primary school 3) studying the 
implementation result of the model applied on actual 
conditions.  

Tools used in the development of key skill model in 
primary school were listed as follows: Set 1 consisted 
of an evaluation form of the key skill model by a 1-to-
5 rating scaling accompanied with a descriptive 
comment section. Set 2 consisted of psychometric 
evaluations including a quality assessment form of the 
key-skill- model-based learning module by a 1-to-5 
rating scaling accompanied with a descriptive comment 
section and a key skill test of the students at primary  
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school level with 60 items of a 4-multiple-choice option; 
a self-evaluation form of the learners and a teacher’s 
evaluation form of the learners’ key skill in a form of 
behaviorally-anchored rating with a 3-point scale; and 
tools used to study the implementation results of the 
model comprised of pre-test and posttest of the 
involved teachers in the training with a  
4-multiple-choice option of 60 test items as well as an 
assessment form of the teacher’s view towards utilizing 
of the learning modules.  

The results revealed:  
1. the developed key skill model in primary school 

consists of : 1) Preparation Stage which are to study the 
existing key skills of the target learners, to study context 
of the target school, to analyze the learners, and to 
analyze the involved teachers. 2) Learning Design Stage 
which are to set the learning units, to set the behavioral-
oriented purposes, to determine the teaching strategies, 
to create the learning modules, and to decide the 
teaching context.  3) Implementation Stage which are a 
capability evaluation of the learners’ existing key skills 
prior to the learning, the activity arranging and the 
learning process of the learners after the learning. 4) 
Productivity Evaluation Stage which are to evaluate 
processes and to provide feedback. 

2. Finding from the efficiency study of the model 
showed higher average of learners’ performance in all 
aspects obtained from the evaluation of the learners’ 
key skill and the test of the learners’ key skill. 

3. The result of key skill model utilized in actual 
conditions found that the key skill model generated by 
the primary school teachers’ had high morality with 
mean at 4.43 and the standard deviation (S.D.) was 0.52 
as well as the learner’s key skills resulted from the 
evaluation after the learning activities  were higher in all 
aspects. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการพัฒนา

หนั งสื ออิ เล็ กทรอนิกส์ และ   หาประสิท ธิภาพของหนั งสื อ
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อส่งเสริมจินตนาการของนักศึกษา เพื่อเปรียบเทียบ
คะแนนจินตนาการ จากการใช้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ กับหนังสือที่
เป็นสิ่งพิมพ์ และศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษา กลุ่มตัวอย่างที่ใช้
เป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปีท่ี 1 จํานวน 60 คน จากคณะ
เทคโนโลยีสื่อสารมวลชน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ภาคเรียนที่ 2   ปีการศึกษา 2555  เครื่องมือที่พัฒนาขึ้น
ประกอบด้วยแบบสัมภาษณ์เพื่อรวบรวมข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญ แบบ
ประเมินรูปแบบหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ แบบประเมินคุณภาพด้าน
เทคนิคของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ แบบทดสอบจินตนาการ และแบบ
ประเมินความพึงพอใจของผู้เรียน หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีพัฒนาขึ้น
เป็นหนังสืออ่านนอกเวลาสําหรับนักศึกษาระดับอุดมศึกษา จํานวน 
3 เรื่อง ได้แก่ เรื่อง โจนาธานลิฟวิงสตันนางนวล มีประสิทธิภาพ 
80.50/80.83 เรื่องรักคําสั้น ๆ แต่อุ่นนาน มีประสิทธิภาพ 
80.33/80.14 และเรื่องอลิซในเมืองกระจกมีประสิทธิภาพ 
80.22/80.44 ตามลําดับ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าคะแนน
จินตนาการของนักศึกษาที่เรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ สูงกว่า
คะแนนจินตนาการของนักศึกษาที่เรียนด้วยหนังสือที่เป็นสิ่งพิมพ์
อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 นักศึกษาที่เรียนด้วยหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์มีความพึงพอใจระดับมาก 

 The purposes of this study were to develop a model 
of electronic books (e-books), to validate the efficiency of 
the e-books for enhancing imagination of undergraduate 
students, to compare the imagination test scores 
between the use of e-books and printed books, and to 
investigate the satisfactions of learners.  The samples 
used in this study were 60 first year students of the 
Faculty of Mass Communication Technology, Rajamangala 
University of Technology Thanyaburi, in the second 
semester of academic year 2012.  The instruments used 
in this study which developed by the researcher were an 
interview form used for gather information from the 
experts, an assessment form to evaluate the model of e-
books, an assessment form to evaluate the technical 
quality of the e-books, an imagination test, and an 
assessment form to evaluate the satisfaction of learners.  
There were three e-books developed in this study, 
Jonathan Livingston Seagull, Love Words But Warm Up, 
and Alice Through The Looking–Glass in which they were 
books for external reading of undergraduate students.  
The three e-books had the efficiency at 80.50/80.83, 
80.33/80.14, and 80.22/80.44 respectively.  The results of 
data analysis indicated that the students studied with the 
developed e-books had significant higher imagination 
scores than the students studied with printed books at 
the level of .05.  The students who studied with the e-
books rated their satisfactions at a “much” level. 
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 The purposes of this study were to develop a model 
of electronic books (e-books), to validate the efficiency of 
the e-books for enhancing imagination of undergraduate 
students, to compare the imagination test scores 
between the use of e-books and printed books, and to 
investigate the satisfactions of learners.  The samples 
used in this study were 60 first year students of the 
Faculty of Mass Communication Technology, Rajamangala 
University of Technology Thanyaburi, in the second 
semester of academic year 2012.  The instruments used 
in this study which developed by the researcher were an 
interview form used for gather information from the 
experts, an assessment form to evaluate the model of e-
books, an assessment form to evaluate the technical 
quality of the e-books, an imagination test, and an 
assessment form to evaluate the satisfaction of learners.  
There were three e-books developed in this study, 
Jonathan Livingston Seagull, Love Words But Warm Up, 
and Alice Through The Looking–Glass in which they were 
books for external reading of undergraduate students.  
The three e-books had the efficiency at 80.50/80.83, 
80.33/80.14, and 80.22/80.44 respectively.  The results of 
data analysis indicated that the students studied with the 
developed e-books had significant higher imagination 
scores than the students studied with printed books at 
the level of .05.  The students who studied with the e-
books rated their satisfactions at a “much” level. 
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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาองค์ประกอบของ
กระบวนการฝึกอาชีพช่างอุตสาหกรรม 2) พัฒนามาตรฐานการฝึก
อาชีพช่างอุตสาหกรรม ตามมาตรฐานอาชีพ 3) พัฒนาคู่มือ
ปฏิบัติงานการฝึกอาชีพช่างอุตสาหกรรม   

การดําเนินวิจัยมี 3 ขั้นตอน คือ 1) ศึกษาองค์ประกอบของ
กระบวนการฝึกอาชีพช่างอุตสาหกรรม โดยการวิเคราะห์ข้อมูลจาก
เอกสารและอื่น ๆ ภายใต้กรอบการพิจารณา 4 ด้าน คือ ด้าน
ปฏิบัติการฝึกอาชีพช่างอุตสาหกรรม ด้านการบริหารจัดการ ด้าน
การส่งเสริมคุณภาพการฝึกอาชีพช่างอุตสาหกรรม และด้านการ
ส่งเสริมประสิทธิภาพการฝึกอาชีพช่างอุตสาหกรรม แล้วนําไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินความเหมาะสม 2) นําเอาองค์ประกอบด้าน
ปฏิบัติการฝึกอาชีพ จากขั้นตอนที่ 1 มาจัดทํามาตรฐานการฝึก
อาชีพช่างอุตสาหกรรม ตามมาตรฐานอาชีพ แล้วนําไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ประเมินความเหมาะสม 3) สร้างคู่มือปฏิบัติงานการฝึกอาชีพช่าง
อุตสาหกรรม แล้วนําไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ
พนักงานบริษัทสายไฟฟ้าบางกอกเคเบิล จํากัด และครูผู้สอนวิชาชีพ  
ช่างอุตสาหกรรมโรงเรียนพระดาบส 

ผลการวิจัยพบว่า 1) องค์ประกอบของกระบวนการฝึกอาชีพช่าง
อุตสาหกรรม มีท้ังหมด  13 องค์ประกอบ คือ ด้านปฏิบัติการฝึก
อาชีพ องค์ประกอบที่ 1 การกําหนดมาตรฐานอาชีพ องค์ประกอบที่ 
2 รูปแบบหรือแผนการฝึกอาชีพ องค์ประกอบที่ 3 รูปแบบหรือ
แผนการประเมินผลองค์ประกอบที่ 4 การกําหนดคุณสมบัติหรือ
คุณวุฒิของครูผู้สอน องค์ประกอบที่ 5 การกําหนดคุณสมบัติ
เบื้ อ งต้ นของผู้ ท่ี จะ เข้ า รั บการฝึ ก  ด้ านการบริหารจั ดการ 
องค์ประกอบที่ 6 ผู้มีส่วนร่วมในการฝึกอาชีพ องค์ประกอบที่ 7 
ค่าใช้จ่ายสําหรับการฝึกอบรม องค์ประกอบที่ 8 ความเป็นเอกภาพ
ในเชิงนโยบาย และความหลากหลายในทางปฏบิัติ องค์ประกอบที่ 9 
การสร้างแรงจูงใจให้กับบุคลากรทุกฝ่าย ด้านการส่งเสริมคุณภาพ
การฝึกอาชีพ องค์ประกอบที่ 10 การกําหนดสมรรถนะหลักให้เกิด
กับคนไทยทุกคน ก่อนเข้าสู่ระบบการฝึกอาชีพ องค์ประกอบที่ 11 
การพัฒนาครูผู้สอนให้สามารถทําหน้าท่ีได้อย่างมีประสิทธิภาพใน
กระบวนการฝึก โดยมีระบบรับรองคุณภาพหรือคุณวุฒิ ด้านการ
ส่งเสริมประสิทธิภาพการฝึกกําลังคน องค์ประกอบที่ 12 ความ
ร่วมมือเป็นเครือข่ายระหว่างสถานศึกษากับสถานประกอบการ 
องค์ประกอบที่ 13 กําหนดค่าตอบแทนที่เหมาะสมแก่บุคลากรทุก
ฝ่าย 2) มาตรฐานการฝึกอาชีพช่างอุตสาหกรรม เป็นกระบวนการที่
ต้องปฏบิัติตามมาตรฐานอาชีพ คือการกําหนดการฝึกอาชีพโดยใช้  

 หน่วยสมรรถนะจากมาตรฐานอาชีพ ในรูปแบบของโมดูลการ
เรียนรู้ เป็นตัวกําหนดกิจกรรมต่าง ๆ ของการฝึกอาชีพในแต่ละโมดูล 
การเรียนรู้ประกอบด้วย ชื่อหน่วยสมรรถนะ ชื่อโมดูล รายละเอียด
โมดูล ระยะเวลาในการศึกษาในแต่ละโมดูล ร่องรอยหลักฐานของ
โมดูลด้านความรู้ ด้านทักษะ และด้านวิธีสอน และแนวทางการ
ประเมินผล นอกจากนี้ผู้วิจัยได้กําหนดแผนปฏิบัติงานการฝึกอาชีพ
ของสถานประกอบการ มี 5 ขั้นตอน คือ 1. การสํารวจความต้องการ 
2. การตรวจสอบความพร้อมของกระบวนการฝึกอาชีพ 3. การ
ทดสอบคุณสมบัติของผู้ท่ีจะเข้ารับการฝึกอาชีพ 4. การฝึกอาชีพตาม
แนวทางที่กําหนด 5. การประเมินผลการฝึกอาชีพ 3) คู่มือการ
ปฏิบัติงานการฝึกอาชีพช่างอุตสาหกรรม ประกอบด้วย ความรู้
พื้นฐานที่จําเป็น ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับคุณวุฒิวิชาชีพ และมาตรฐาน
อาชีพ แนวทางและขั้นตอนการปฏิบัติงานการฝึกอาชีพ และการใช้
แบบฟอร์มต่าง ๆ ในการฝึกอาชีพ 

ผลการประเมินความเหมาะสมขององค์ประกอบของกระบวนการ
ฝึกอาชีพช่างอุตสาหกรรม โดยผู้ทรงคุณวุฒิ พบว่า มีความเหมาะสม
ทุกองค์ประกอบ ผลการประเมินความเหมาะสมของมาตรฐานการ
ฝึกอาชีพช่างอุตสาหกรรมตามมาตรฐานอาชีพ โดยผู้เชี่ยวชาญ 
พบว่า มีความเหมาะสมทุกรายการประเมิน ผลการประเมินความ
เหมาะสมของคู่มือปฏิบัติงานการฝึกอาชีพช่างอุตสาหกรรม โดย
กลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม พบว่า มีความเหมาะสมทุกรายการ
ประเมิน ยกเว้นรูปแบบตัวอักษรและยังขาดรายละเอียดของเนื้อหา 
ผลการประเมินความพึงพอใจของคู่มือปฏิบัติงานการฝึกอาชีพช่าง
อุตสาหกรรม โดยกลุ่มตัวอย่าง พบว่า กลุ่มตัวอย่างพนักงานบริษัท
สายไฟฟ้าบางกอกเคเบิล จํากัด ประเมินความพึงพอใจในภาพรวม 

ระดับมาก ( X  = 3.73) และกลุ่มตัวอย่างครูผู้สอนวิชาชีพช่าง
อุตสาหกรรมโรงเรียนพระดาบส ประเมินความพึงพอใจในภาพรวม 

ระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.67) 
Abstract 

The purposes of the research were to: 1) investigate 
the factors of occupational training process, 2) develop 
the standard for industrial occupation training, 3) 
develop operation handbook for the industrial 
occupation training. 

The research procedure included 3 steps.  First, the 
study was conducted by investigating foreign models 
for industrial occupation training as well as the Thai  
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model which was then, synthesized to develop the 
suitable industrial occupation training model for our 
country under 4 main aspects; the process of training for 
industrial occupation, management system, quality 
supporting system, and supporting the training efficiency.  
The second phase was the design and development of 
appropriate industrial occupational training model 
validated by the experts.     The third phase was the try-
out of the developed model on the 2 groups of 
employees of Bangkok Cable Co., ltd and the teachers of 
Phra Dabos Industrial Technician School. 

The results showed that there were 13 sub-factors of 
the 4 main aspects.  The process of training for industrial 
occupation consists of 5 sub-factors which are career 
standard defining, occupational training format, 
evaluation criteria, trainer qualification defining, and 
trainee qualification defining.  The management aspect 
includes 4 sub-factors which are occupational stake-
holders, training expenses, the unity of policy, the 
diversity in operation, and personal motivation 
reinforcement.  The quality supporting system consists of 
2 sub-factors; competency defining and trainer 
development with certified system.  The efficiency 
supporting system includes 2 sub-factors which are the 
cooperation of the educational institutes and the 
enterprises and the suitable payment for the training.  
The standard for industrial occupational training is a 
systematic process including the detail of the 
occupational competency which should be designed in 
the form of learning module.  There should be activities 
suitable for each module, the duration of the training, 
skills and teaching method, and evaluation.  The 
researcher defined 5 steps of operation; 1) needs 
analysis, 2) check the readiness of the occupational 
training, 3) test the basic quality of the trainees, 4) 
conduct the training courses according to the defined 
modules, and 5) evaluate the training.  The researcher 
synthesized the aspects and sub-factors to define the 
occupational training based on standard occupational 
competencies including the operational handbook.  The 
documents included necessary basic knowledge, 
guidelines and process for the training, and formats for 
occupational training. 

The results showed that the experts reported high 
appropriateness of the standard for industrial 
occupational training.  The sample groups reported high  

 and very high satisfaction on the operational handbook 
at mean = 3.73 and 4.67 respectively.  The sample 
groups reported high appropriateness on every item 
except the content details and the document font to 
be improved. 
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บทคดัย่อ   

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการเรียน
การสอนวิชาชีพตามสมรรถนะวิชาชีพ โดยดําเนินการจัดทําเป็น
หลักสูตรฝึกอบรมที่ผ่านกระบวนการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ แล้วนํา
หลักสูตรฝึกอบรมดังกล่าวนี้ไปพัฒนาเป็นหลักสูตรฝึกอบรมพัฒนา
สมรรถนะให้กับครู-อาจารย์ 

การดําเนินการวิจัย เริ่มจากการจัดสัมมนากลุ่มย่อย นําเสนอ
รูปแบบการดําเนินงานและสรุปรูปแบบการจัดการเรียนการสอน
วิชาชีพตามสมรรถนะวิชาชีพประกอบด้วยลําดับดังนี้ มาตรฐาน
อาชีพ, การแปลงสมรรถนะวิชาชีพสู่การเรียนการสอน,กําหนด
กระบวนการเรียนการสอนภาคทฤษฎีและปฏิบัติ, ออกแบบสื่อ/
กิจกรรม, การวัดผล และผู้จบการศึกษามีสมรรถนะ  นํารูปแบบท่ีได้
กําหนดรายละเอียดเนื้อหาความรู้ใน 3 กลุ่ม กําหนดแยกย่อย
รายละเอียดท่ีเหมาะสมเป็นสมรรถนะเฉพาะ นําไปพัฒนาเป็น
หลักสูตรฝึกอบรม นํารายละเอียดเนื้อหากําหนดเป็นหัวข้อฝึกอบรม 
กําหนดวัตถุประสงค์ในการฝึกอบรม ออกแบบสื่อ วิธีการฝึกอบรม 
ระยะเวลาและเครื่องมือ  สร้างเครื่องมือในการวิจัยประกอบด้วย
แบบทดสอบภาคทฤษฏี ตารางการวิเคราะห์สมรรถนะรายการ
ความรู้/ทักษะ/เจตคติ/วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม และแบบประเมิน
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมทักษะปฏิบัติผ่านกระบวนการประเมิน
โดยผู้เชี่ยวชาญ  นําเครื่องมือไปทดลองใช้  เพื่อตรวจสอบเนื้อหา 
กระบวนการฝึกอบรม ระยะเวลา แบบประเมินและแบบทดสอบ  
วิเคราะห์ผลการฝึกอบรมโดยสถิติท่ีเกี่ยวข้อง  ปรับปรุงกระบวนการ
ฝึกอบรมให้เหมาะสม  นําเครื่องมือที่ได้ไปใช้จริงกับกลุ่มทดลอง 
และนําไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง จากนั้นนําข้อมูลต่างๆ ท่ีได้มา
วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผลการวิจัย 

ผลการประเมินเครื่องมือในการวิจัยโดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่า 

เนื้อหามีระดับความเหมาะสมโดยรวมในระดับมาก ( X  = 4.17) ค่า
ความเชื่อมั่น (α) = 0.9204  ผลการประเมินวัตถุประสงค์กับเนื้อหา 
และวัตถุประสงค์กับแบบทดสอบผลมีความสอดคล้อง  ตาราง

วิเคราะห์งานมีระดับความเหมาะสมโดยรวมในระดับมากท่ีสุด ( X  
= 4.50) ค่าความเชื่อมั่น (α) = 0.9333  แบบสอบถาม   ความ
คิดเห็นมีความสอดคล้องทั้งฉบับ 

ผลการวิจัย พบว่า ประสิทธิภาพของชุดฝึกอบรมเท่ากับ 
65.50/88.2  ผลการทดสอบความรู้ท่ีเปลี่ยนไปหลังการอบรม จาก

การทําแบบทดสอบก่อน ( X  = 8.35) และหลังทําการฝึกอบรม 

( X  =13.10) ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้นอัตราความก้าวหน้าร้อยละ  

 23.75 โดยใช้แบบทดสอบชุดเดียวกันผลทดสอบก่อนและหลัง
ฝึกอบรมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ .01  ผลการ
ประเมินทักษะตามความเห็นของผู้เชี่ยวชาญจากสถานศึกษา และ
ผู้เชี่ยวชาญจากสถานประกอบการต่อหน่วยสมรรถนะภาคปฏิบัติ

คิดเป็นร้อยละ 88.2 ( X  = 4.41)  ครู-อาจารย์สามารถแปลง
สมรรถนะวิชาชีพ  สู่การเรียนการสอน และจัดการเรียนการสอน
ตามสมรรถนะวิชาชีพได้  ผลการจัดฝึกอบรม พบว่า วิทยากรและ
ผู้ช่วยวิทยากร ความพึงพอใจในภาพรวม เนื้อหาสาระ ดําเนินการ
ฝึกอบรม ในการฝึกอบรมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 

Abstract 
The objective of this research was to develop the 

instructional model based on occupational 
competency by implementing the training curriculum 
which has been certified by experts. Then the model 
was developed for the occupational competency 
training curriculum for teachers and instructors. 

The research methodology was conducted from 
establishing small group seminar, presenting model 
and summarizing the curriculum model based on 
occupational competency, which consist of 
occupational standard, occupational adaption for 
learning and instruction, process identification for 
learning and instruction in theory and practice, design 
on instruction media and activities, evaluation and 
performance of graduate.  The results were grouped in 
three main topics. The details of each topic were 
categorized for specific competence and implemented 
to training course. The content of training consisted of 
training topics, objectives, instructional media, training 
methods, duration and tools for training. The research 
tools were theoretical paper test, competency table 
analysis in knowledge/skills/attitudes/behavior’s 
objectives and skill evaluation forms by experts. The 
research tools are validated in contents, training 
processes, duration, evaluation forms and paper tests. 
The appropriate statistical methods were used to 
analyze training results and the training course is  
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modified for using in real. Finally, the training course was 
used with control group and sample group of this 
research. 

From the analysis of the results found that, the 
experts strongly agreed with the research tools 
developed in this study with the average of 4.17 and the 
reliability (α) of 0.9204. The result of objectives and 
contents evaluation and objective and paper tests 
evaluation were in the same trend. Experts agreed that 
the job analysis table was in high level with the average 
of 4.50 and the reliability (α) of 0.9333. Finally, the 
opinion questionnaires were accordingly related. 
From the research results, it was found that the 
efficiency of the developed training was at 65.50/88.20. 
The average of pre-test and post-test scores was 8.35 
and 13.10 relatively. Percentage of developing process 
rate was 23.75. The pre-test and post-test of training was 
significantly different in the level of 0.01. Based on the 
academic and entrepreneurship experts evaluation, the 

percentage of agreement of skill was 88.2 ( X  = 4.41). 
Academic staffs were definitely able to adapt the 
competency to the learning process. From training, it was 
found that keynote speaker and assistance, overall 
satisfaction, contents and training processes were rated 
with the highest satisfaction. 
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บทคดัย่อ   

การวิจัยวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัญหา พัฒนาและหา
ประสิท ธิภาพรู ปแบบการจั ดการหน่ วยงานสหกิ จศึ กษาใน
สถาบันอุดมศึกษา โดยมีขอบเขตการวิจัยเป็นสถาบันอุดมศึกษาเฉพาะ
ทาง ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของรัฐ การดําเนินงานอาศัย
กระบวนการหลากหลายวิธี ประกอบด้วย 1) การศึกษาเอกสาร 
งานวิจัย กฎหมายและระเบียบท่ีเกี่ยวข้อง การเข้าร่วมสัมมนา การ
สํารวจภาคสนาม การสํารวจข้อมูล สังเกตการณ์แบบไม่มีส่วนร่วม 2) 
สัมภาษณ์เชิงลึกผู้บริหารและผู้ปฏิบัติงานจากสถานศึกษาและสถาน
ประกอบการ  กลุ่มตัวอย่างที่สัมภาษณ์ ใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจงจากสถาบันการศึกษาเฉพาะทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีของรัฐจํานวน 4 แห่ง กับสถานประกอบการทางด้าน
อุตสาหกรรมการผลิต คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีการสื่อสาร จํานวน 
6 แห่ง  การสัมภาษณ์แบบแบบมีโครงสร้างเป็นการสัมภาษณ์ท่ีมีการ
กําหนดหัวข้อไว้แล้ว ลักษณะคําถามที่ต้องการข้อมูลท่ีลึกซ้ึงเปน็คาํถาม
ปลายเปิดท่ีให้ผู้ถูกสัมภาษณ์สามารถตอบได้อย่างมีอิสระ 3) วิเคราะห์
จุดแข็ง จุดอ่อน ปัจจัยแห่งความ สําเร็จ ปัญหาและอุปสรรค โดยทํา
การวิเคราะห์ สังเคราะห์รูปแบบการจัดการหน่วยงานสหกิจศึกษา 4) 
ดําเนินการสร้าง/จัดทําองค์ประกอบของรูปแบบการจัดการหน่วยงาน
สหกิจศึกษาแต่ละด้าน แล้วประเมินความพึงพอใจ/ความเหมาะสมโดย
ใช้กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง หรือการยอมรับจากหน่วยงานที่ใช้เป็น
กรณีศึกษา 5) นําองค์ประกอบของรูปแบบการจัดการหน่วยงานสหกิจ
ศึกษาให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาจากสถานศึกษา จํานวน 4 คน และ
ผู้ทรงคุณวุฒิจากสถานประกอบการ จํานวน 8 คน  ให้ข้อเสนอแนะโดย
การจัดสนทนากลุ่มระดมความคิดเห็น  

การพัฒนาด้านโครงสร้างการบริหารหน่วยงานสหกิจศึกษา โครงสร้าง
การบริหารหน่วยงาน  สหกิจศึกษาท่ีผู้วิจัยได้พัฒนาขี้นมีองค์ประกอบอยู ่
3 ส่วน คือ 1) โครงสร้างหน่วยงานสหกิจศึกษา แบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 
หน่วยงานกลางของมหาวิทยาลัย หน่วยงานระดับคณะวิชา หน่วยงาน
ระดับภาควิชา/สาขาวิชา 2) องค์กรบริหารงานสหกิจศึกษา มี
คณะกรรมการดําเนินการโครงการสหกิจศึกษาประจําหน่วยงาน
ประกอบด้วย คณะกรรมการสหกิจศึกษาระดับมหาวิทยาลัย คณะ
กรรมการสหกิจศึกษาระดับคณะวิชาและคณะกรรมการสหกิจศึกษาระดับ
ภาควิชา 3) ทรัพยากรสนับสนุน ทรัพยากรสําคัญที่ควรจัดให้มีประจําศูนย์
หรือหน่วยงานสหกิจศึกษา ได้แก่ บุคลากรประจําศูนย์/สํานักงานสหกิจ
ศึกษา  อาคาร สถานที่  อุปกรณ์ ครุภัณฑ์สํานักงาน 

 การพัฒนากลไกในการสนับสนุนการดําเนินงานสหกิจศึกษา 
ได้แก่ 1) การจัดประชุมสัมมนาหน่วยงานสหกิจศึกษา  โดยจัดทํา
เป็นโครงการประชุมสัมนาจํานวน 3 โครงการ คือ ก) โครงการ
บรรยายพิเศษเริ่มต้นโครงการ  สหกิจศึกษา เรื่อง “การดําเนินงาน
สหกิจศึกษา : ข้อดีและข้อจํากัด” ผลการประเมินความพึงพอใจอยู่
ในระดับพึงพอใจมาก มีค่าเฉลี่ย 4.06  ข) โครงการสัมมนาเรื่อง 
“ทําไมต้องสหกิจศึกษา สหกิจศึกษาจัดอย่างไร” ผลการประเมิน
ความพึงพอใจอยู่ในระดับพึงพอใจมาก มีค่าเฉลี่ย 3.75 และ ค) 
โครงการสัมมนาเรื่อง “การนําเสนอแผนงานและหลักสูตรตาม
มาตรฐานสหกิจศึกษา” ผลการดําเนินงานมีคณะวิชาได้นําเสนอ
แผนงานและหลักสูตรตามมาตรฐานสหกิจศึกษาและแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นด้านแผนการดําเนินงานจํานวน 6 คณะวิชา  มีจํานวน
หลักสูตรตามมาตรฐานสหกิจศึกษา 18 หลักสูตร  เพิ่มขึ้นจากเดิมท่ี
เคยดําเนินการอยู่ 3 คณะวิชา จํานวน 4 หลักสูตร  2) การจัดทํา
เอกสารสื่อประชาสัมพันธ์  จัดทําเป็นแผ่นพับประชาสัมพันธ์เชิญ
ชวนให้สถานประกอบการสมัครเป็นสมาชิกของหน่วยงาน แผ่นพับ
ประชาสัมพันธ์แนะนํ าหน่วยงานสหกิจศึกษาและสื่ อผสม
ประชาสัมพันธ์เชิญชวนให้สมัครเป็นสมาชิกของหน่วยงานสหกิจ
ศึกษา  ผลการดําเนินงานหน่วยงานในมหาวิทยาลัยท่ีใช้เป็น
กรณีศึกษายอมรับและนําไปใช้ในการดําเนินงานของหน่วยงาน  3) 
การจัดทําประกาศข้อบังคับเพื่อสนับสนุนและรองรับการดําเนินงาน
สหกิจศึกษา จัดทําเป็นข้อบังคับมหาวิทยาลัยว่าด้วยสหกิจศึกษา 
และประกาศมหาวิทยาลัยเรื่อง กําหนดอัตรา  เบี้ยประชุม 
ค่าตอบแทน และค่าใช้จ่ายในการบริหารงานโครงการสหกิจศึกษา 
ผลการดําเนินงานมหาวิทยาลัยท่ีใช้เป็นกรณีศึกษายอมรับและ
นําไปใช้ในการดําเนินงานของมหาวิทยาลัย 4) การจัดทําคู่มือ
สําหรับการดําเนินงานสหกิจศึกษา คู่ มือสหกิจศึกษาสําหรับ
นักศึกษาและอาจารย์ท่ีปรึกษาผู้ประเมินซ่ึงเป็นนักศึกษาที่กําลัง
ปฏิบัติสหกิจศึกษาและอาจารย์นิเทศสหกิจศึกษา เห็นว่าคู่มือมี
ความเหมาะในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 4.34  คู่มือสหกิจศึกษาสําหรับ
สถานประกอบการ ผู้ประเมินซ่ึงเป็นบุคลากรของสถานประกอบการ 
เห็นว่าคู่มือมีความเหมาะในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 4.31 

รูปแบบการจัดการหน่วยงานสหกิจศึกษาท่ีผู้วิจัยพัฒนาในแต่ละด้าน 
มีผลการประเมินความพึงพอใจหรือความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
ในส่วนที่ใช้กรณีศึกษาจากหน่วยงานผลเป็นที่ยอมรับและนําไปใช ้
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ดําเนินงาน   เมื่อนําไปเสนอให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณา ความคิดเห็น 
และข้อเสนอแนะในแต่ละด้านสอดคล้องกับท่ีได้ดําเนินการไว้  สรุปได้
ว่ารูปแบบการจัดการหน่วยงานสหกิจศึกษาในสถาบันอุดมศึกษาท่ี
พัฒนาขึ้นนี้มีประสิทธิภาพ  สามารถนําไปเป็นแนวดําเนินการจัดสหกิจ
ศึกษาของสถาบันอุดมศึกษาเฉพาะทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ของรัฐได้ 

Abstract 
This research aims to study problems, develop, and find 

efficiency of a developed model for the co-operative 
management in higher education institute or the co-op 
program. The organizations used in this study are 
government institutes specialized in science and 
technology.  Research processes consist of varieties means 
that include 1) document and research studies, law and 
related regulations, attending seminars, field and data 
surveying and non-participative observation.  2) an in-depth 
Interview from exclusive administrators as well as operators 
of education institutes and manufacturers.  The purposive 
samplings used in this interview come from four science 
and technological institutes and six computer and 
information technology manufacturers. In order to obtained 
probes, the structured interview was conducted with set 
items and open-ended questions that allows the 
independence answers of those purposive samplings.  3) 
the management of co-operative education model was 
analyzed and synthesized through strength, weakness, 
opportunity and threat, as well as success factors. 4) the 
composition of the management of co-operative education 
model in each aspect was created, prepared and assessed 
the satisfaction using purposive samplings or acceptance 
from the case study institutes or manufacturers. 5) the 
composition of the management of co-operative education 
model was considered by four experts from education 
institutes and eight experts from manufacturers through 
focus group discussion.   

The developed organization and administration of co-
operative education model comprised of three parts: 1) 
organizations divided into three levels namely office of 
the president, faculties, and departments, 2) 
administration consist of the co-operative education 
management committees in three levels namely 
university level, faculty level and department level 3) 
supporting resources that include office personal, 
building, equipment and office facilities.  

There are four developed mechanisms to support the 
implementation of co-operative education that include       

 1) three seminars among the co-operation education 
agencies such as a) Initial special lecture on “co-operative 
education: advantages and disadvantages” with high 
satisfaction level of 4.06, b) the seminar on “why do we 
need co-operative educations and how to manage 
them?” with high satisfaction level of 3.75,  c) the seminar 
on “Plan and curriculum according to co-operative 
education standard”. In this regards, there are 6 faculties 
attended and discussed about their plans and 
curriculums according to co-operative education 
standard. Besides, there are 18 curriculums meet the 
standard higher than those 4 curriculums implemented 
by 3 faculties earlier.  2) Information documentation  
brochure and mixed media were introduced to invite 
both the education institutes and manufacturers to join 
the co-op program.  As a result, the faculty/department 
in the  case study university accepted and implemented 
the co-op program in their workplaces. 3) regulation to 
promote and support the implementation of the co-op 
program in term of university regulation, meeting 
allowances, remuneration, and other expenses was 
prepared.  The case studied university accepted and 
implemented. 4) manual for management of the co-op 
program and manual for students and advisors were 
introduced.  The manual was assessed by involved 
students and faculty staff with high satisfaction of 4.34. 
Moreover, the manual for the manufacturers was also 
introduced and assessed by its personals with high 
satisfaction of 4.31. 
The management of the co-op program in all aspects was 
assessed with high satisfaction. The case studied university 
accepted and implemented the developed model for the 
co-op program. Experts’ recommendations agree well 
with the model implementation. In conclusion, the 
development of the managing model of the co-operative 
education department can be efficiently used and 
applied as a guideline for the co-operative program in 
government’s academic institutes especially in science 
and technology programs. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาภาระหน้าท่ี พัฒนาและ
ประเมินรูปแบบการบริหารสํานักวิจัยและพัฒนาในสถาบันการ
อาชีวศึกษา โดยเริ่มจากการศึกษาภาระหน้าท่ีของหน่วยงานวิจัย
และพัฒนาในสถานศึกษาต่างๆ จัดทําเป็นรายการและแบบสอบถาม 
แล้วนําไปสอบถามผู้เกี่ยวข้องในสถานศึกษา จํานวน  16 คน สรุป
เป็นภาระหน้าท่ีท่ีควรมีในสํานักวิจัยและพัฒนาในสถาบันการ
อาชีวศึกษาได้ 22 ภาระหน้าท่ี  แล้วทําการศึกษาโครงสร้างการ
บริหารของหน่วยงานวิจัยขนาดต่างๆรวมถึงขั้นตอนการดําเนินงาน
ตามภาระหน้าท่ี พัฒนาเป็นรูปแบบการบริหารสํานักวิจัยและพัฒนา
ในสถาบันการอาชีวศึกษาซ่ึงประกอบด้วย รูปแบบการบริหาร
สํานักวิจัยและพัฒนา  โครงสร้างผังองค์กร การแบ่งฝ่ายการบริหาร 
บุคลากรที่รับผิดชอบในภาระหน้าท่ีต่างๆ รูปแบบการดําเนินงานใน
แต่ละภาระหน้าท่ี รวมถึงคู่มือการดําเนินงาน จากนั้นได้จัดทําแบบ
ประเมินเพื่อประเมินรูปแบบท่ีได้พัฒนาขึ้น  

ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้เชิญ ผู้เชี่ยวชาญซึ่งเป็นผู้บริหาร
สถานอาชีวศึกษาจํานวน 29 ท่านทําการประเมินรูปแบบการบริหาร
สํานักวิจัยและพัฒนาในสถาบันการอาชีวศึกษา ผลการประเมิน
พบว่าผู้เชี่ยวชาญประเมินให้รูปแบบการบริหารสํานักวิจัยและพัฒนา
ในสถาบันการอาชีวศึกษามีความสําคัญในระดับสูง ( X  = 4.40) 
และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) = 0.60 แสดงให้เห็นว่า
รูปแบบดังกล่าวสามารถนําไปดําเนินการได้ต่อไป 

 The research aims to; 1) study responsibility of the 
center, 2) develop and evaluate the management 
model for the center. The study started from 
investigating the responsibilities of the research and 
development center in vocational education institutes 
by asking 16 delegates which can be summarized into 
22 main tasks.  Subsequently, the management 
system, organization structure, job description and 
other responsible tasks were examined and developed 
into the management model. The research 
management framework consists of administration 
model for the office of research and development, 
organization structure, management division structure, 
and responsible personals of various tasks. 

The model and the operation handbook were 
validated by 29 administrators of vocational education 
institutes to complete the questionnaires. The results 
showed that the experts strongly agreed with the 
developed management model (mean = 4.40 with the 
standard deviation = 0.60) indicating that this 
management model of the research and development 
center can be implemented in the real operation. 
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บทคดัย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาและประเมินความ
เหมาะสมของรูปแบบการฝึกอบรมครูช่างด้วยเทคนิคการเรียนรู้
ร่วมกันผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต สําหรับการจัดการเรียนการสอน
วิชาชีพช่างอุตสาหกรรม และเพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพ
หลักสูตรฝึกอบรมครูช่างเพื่อการวางแผนการสอนด้วยเทคนิคการ
เรียนรู้ร่วมกัน กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นครูและ
นักเรียนในสาขาวิชาช่างอุตสาหกรรม สังกัดสํานักงานคณะกรรมการ
การอาชีวศึกษา การประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการ
ฝึกอบรมโดยผู้เชี่ยวชาญและประสิทธิภาพของหลักสูตรฝึกอบรมที่
พัฒนาขึ้นประเมินจากการประยุกต์ใช้แบบจําลองซิป (CIPP Model) 
ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

1.  รูปแบบการฝึกอบรมครูช่างด้วยเทคนิคการเรียนรู้ร่วมกันผ่าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต สําหรับการจัดการเรียนการสอนวิชาชีพช่าง
อุตสาหกรรมที่พัฒนาขึ้น เป็นรูปแบบของการฝึกอบรมแบบผสมผสาน 
โดยในภาคทฤษฎี จะเป็นการฝึกอบรมโดยใช้เทคนิคการเรียนรู้ร่วมกัน
ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซ่ึงประกอบไปด้วย 3 โมดูลคือ โมดูลการ
เรียนรู้ โมดูลการประเมินผล และโมดูล เช่นกันคือ โมดูลการฝึกปฏิบัติ 
โมดูลการประเมินผลภาคปฏิบัติ และโมดูลสิ่งสนับสนุนการอภิปราย
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างการปฏิบั ติ ผลจากการประเมินโดย
ผู้เชี่ยวชาญพบว่ารูปแบบมีความเหมาะสมสําหรับนําไปใช้เป็นรูปแบบ
การฝึกอบรมของการวิจัยในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.48) 

2.  หลักสูตรฝึกอบรมครูช่าง เพื่อการวางแผนการสอนด้วย
เทคนิคการเรียนรู้ร่วมกันที่สร้างขึ้น มีประสิทธิภาพ 85.22/83.95 
สูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ท่ี 80/80 และผลการประเมินภาคปฏิบัติของ ผู้
เข้ารับการฝึกอบรม มีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 86.31 มากกว่าเกณฑ์ท่ี
กําหนดไว้ร้อยละ 75 และ ผู้เข้ารับการฝึกอบรม มีความพึงพอใจต่อ
หลักสูตรฝึกอบรมในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.38) ในการติดตามผล
เพื่อประเมินผลผลิต พบว่าผลการประเมินการสอนของครู 5 คนใน
ภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติมีค่าเท่ากับ 92.08 และ 91.33 ตามลําดับ 
นักเรียน 91 คนที่เรียนกับผู้สอนที่ใช้แผนการสอนด้วยเทคนิคการ
เรียนรู้ร่วมกันมีความพึงพอใจในการสอนของครูผู้สอนในระดับมาก 
(ค่าเฉลี่ย 4.32) 

 The purposes of this research were to develop a 
Collaborative-based Training Model via the Internet for 
Vocational Teaching Management and to develop a 
Training Course for Preparing Collaborative-based 
Teaching Plan. The target groups in this study included 
teachers and students in the field of technical 
education under the office of the Vocational Education 
Commission. The developed collaborative-based 
training model was approved by the experts and the 
developed training program was validated by using 
CIPP Model. The results as follows. 

1.  The developed collaborative-based training 
model via the internet was a blended training model 
which included 2 parts: 1) Theory part that consist of 3 
modules; Learning module, Evaluation module, and 
Supporting online collaborative module. And 2) 
Practical part that consist of 3 modules; Practice 
module,  Evaluation module, and Supporting Face-to-
Face collaborative module. This training model has a 
validation average scores at highest level, ( X  = 4.55), 
which was appropriated for uses as a training model. 

2.  The developed training course was found that 
the training course reached the efficiency of 
85.22/83.95 that higher than the set criteria at 80/80. 
The trainees practice scores reached an average of 
86.31% that higher than the set criteria of 75%. And 
the trainees were satisfied with the training course at 
high level ( X  = 4.38). The results of the follow up of 
product evaluation was found that the evaluation 
average results of 5 
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บทคดัย่อ   

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพของ
หลักสูตรฝึกอบรมการจัดการเรียนการสอนวิชาชีพโดยใช้สื่อการสอน
ประเภทเกม กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นครูท่ีสอนใน
รายวิ ชาชีพประเภทวิชาช่ างอุตสาหกรรม  สั งกัดสํ านั กงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา โดยใช้วิธีการดําเนินการวิจัยในลักษณะ
การวิจัยและพัฒนา (Research and Development) และนํารูปแบบ
การประเมินตามแบบซิป (CIPPModel)ของ Danial L.Stufflebeam 
มาประยุกต์ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของหลักสูตรฝึกอบรม การ
ดําเนินงานเริ่มต้นโดยการวิ เคราะห์หัวเรื่อง วิ เคราะห์ เนื้อหา 
สังเคราะห์เป็นเนื้อหาในการฝึกอบรม และให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความ
สอดคล้อง หลังจากนั้นจึงนําหลักสูตรที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใช้กับกลุ่ม
ทดลอง และนําผลที่ได้มาปรับปรุงหลักสูตรก่อนนําไปใช้ฝึกอบรม
ให้กับกลุ่มเป้าหมาย เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 
หลักสูตรฝึกอบรม แบบฝึกหัด แบบทดสอบ แบบประเมินผลด้าน
ปฏิบัติการจัดทําแผนการสอน แบบประเมินความพึงพอใจของผู้เข้า
อบรม แบบประเมินผลการจัดการเรียนสอนวิชาชีพโดยใช้สื่อการสอน
ประเภทเกมของครู ท่ีผ่านการฝึกอบรมตามหลักสูตร และแบบ
ประเมินผลความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน
วิชาชีพโดยใช้สื่อการสอนประเภทเกมที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น กลุ่มตัวอย่างที่
ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ แบ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายได้ 4 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มผู้
ประเมินหลักสูตรได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญในการพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรม 
จํานวน 5 คน 2) กลุ่มทดลองใช้หลักสูตร ได้แก่ ครูผู้สอนรายวิชาชีพ 
ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม จํานวน 10 คน 3) กลุ่มนําหลักสูตรไปใช้
จริง ได้แก่ ครูผู้สอนรายวิชาชีพ ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรมที่ไม่ใช่
กลุ่มเดียวกับกลุ่มทดลองใช้หลักสูตร จํานวน 15 คน และ4) นักเรียนที่
เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิชาชีพโดยใช้สื่อการสอนประเภท
เกม จํานวน 115คน ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

1. การประเมินบริบท (Context Evaluation) โดยวิเคราะห์ข้อมูล
จาก เอกสาร ตํารา และงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน
วิชาชีพ และสื่อการสอนประเภทเกม แล้วนํามาสังเคราะห์เป็นหัวข้อที่
จําเป็นในหลักสูตรฝึกอบรมได้จํานวน 9 หัวข้อเรื่อง ประกอบไปดว้ย 1) 
การวิเคราะห์หลักสูตร 2) การวิเคราะห์งาน 3) การเขียนวัตถุประสงค์ 
4) วิธีการสอนและสิ่งสนับสนุนการเรียนการสอน 5) การสร้างใบ
เนื้อหา 6) การสร้างใบทดสอบ 7) ความรู้เกี่ยวกับเกม 8) การสร้างสื่อ
การสอนประเภทเกม และ 9) การวางแผนการสอน  จากนั้นนําหัวข้อ
เรื่องที่ได้มาวิเคราะห์ภารกิจของผู้เข้ารับการอบรมโดยใช้แบบวิเคราะห์
รายการความสามารถ แล้วนํารายการความสามารถที่วิเคราะห์ได้
ท้ังหมดมาเขียนเป็นวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมได้ท้ังหมด 117 ข้อ 

 2. การประเมินปัจจัยเบื้องต้น (InputEvaluation)ผลการประเมิน
ความสอดคล้องระหว่างหัวข้อเรื่องการฝึกอบรมกับวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรมโดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่ามีค่าดัชนีความสอดคล้องทุกหัวข้อมี
ค่า 1.00แสดงว่ามีความสอดคล้องกันสูง และผลการประเมินความ
สอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบพบว่า
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับแบบทดสอบมีค่าดัชนีความสอดคล้อง
มีค่า 1.00แสดงว่ามีความสอดคล้องกันสูงและผลการประเมินความ
สอดคล้องของแบบประเมินอื่นๆ ได้แก่ แบบประเมินผลด้าน
ปฏิบัติการจัดทําแผนการสอน แบบประเมินผลการทดลองสอนของ
วิทยากรแบบประเมินผลความพึงพอใจของผู้ เข้าอบรมที่ มีต่อ
หลักสูตรฝึกอบรม แบบประเมินผลการจัดการเรียนสอนวิชาชีพโดย
ใช้สื่อการสอนประเภทเกม และแบบประเมินผลความพึงพอใจของ
นักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนวิชาชีพโดยใช้สื่อการสอน
ประเภทเกม เป็นไปในแนวทางเดียวกันคือมีค่าความสอดคล้องอยู่ท่ี 
1.00 แสดงว่าผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นว่าแบบประเมินต่างๆ ท่ีสร้าง
ขึ้นมานั้นสามารถนําไปใช้ในการประเมินในหลักสูตรฝึกอบรมได้  โดย
ก่อนการนําหลักสูตรฝึกอบรมไปทดลองใช้ได้ทําการอบรมการใช้
หลักสูตรให้กับวิทยากรก่อน และมีผลการประเมินวิทยากรหลังการ
อบรมทีค่าร้อยละ 98.89 ผลจากการนําหลักสูตรฝึกอบรมไปทดลอง
ใช้กับกลุ่มทดลองจํานวน 10 คน มีผลคะแนนจากการทําแบบฝึกหัด
ท้ายบทเรียน (E1) ร้อยละ 83.16 ผลคะแนนจากการทําแบบทดสอบ
หลังฝึกอบรม (E2) ร้อยละ 81.03 และผลคะแนนด้านปฏิบัติการ
จัดทําแผนการสอนของผู้เข้าอบรมมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 90.59 

3. การประเมินด้านกระบวนการ (Process Evaluation)พบว่า 
หลังจากนําไปฝึกอบรมกับกลุ่มเป้าหมายจํานวน 15 คน มีผลคะแนน
จากการทําแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน ร้อยละ 85.47 ผลคะแนนจาก
การทําแบบทดสอบหลังฝึกอบรม ร้อยละ 82.33  สูงกว่าเกณฑ์ท่ี
กําหนดคือ 80/80 และผลการปฏิบัติมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 97.79 ซ่ึง
สูงกว่าเกณฑ์ ร้อยละ 75ท่ี ต้ังไว้ แสดงว่าหลักสูตรฝึกอบรมที่
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพ ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้
เข้ารับการฝึกอบรม พบว่าผลการประเมินในภาพรวมมีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับมากโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.36 

4. การประเมินผลผลิต (Product Evaluation) พบว่า การ
ประเมินผลการจัดการเรียนการสอนของผู้เข้ารบัการฝึกอบรมในการ
สอนด้วยสื่อการสอนประเภทเกม พบว่า ผลการสอนของครูจํานวน 6 
คน มีค่าเฉลี่ย 82.14 และผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียน
ท่ีเรียนด้วยสื่อการสอนประเภทเกม พบว่ามีคะแนนความพึงพอใจ
เฉลี่ยทุกหัวข้อที่ประเมินอยู่ในระดับมากโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.32 
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Abstract 
This research aims to develop training course for 

Vocational Teaching Plan Using Instructional Game Media. 
The sample groups were teachers whom teaching in 
industrial vocational field under the supervision of the 
Office of vocational education commission. The method 
was action research in the R & D (Research and 
Development). The CIPP model of Daniel L. Stufflebeam 
is applied in the research in order to evaluate efficiency 
of the training course starting by analyzing the subjects, 
Content analysis, Synthesis of the content of the training 
validated by the experts. After that the developed 
course was tried out with the experimental group and 
the results were used to update the program before 
training the target groups. Tools used for data collection 
included training curriculum test, achievement test, 
evaluation of teaching plan using instructional game 
media developed by the researcher and the satisfaction 
questionnaire. The samples in this study were divided 
into four groups: 1) a group of 5 experts to validate the 
training course 2) 10 technical teachers from technical 
college, 3) 15 technical teachers, in technical college 
implemented the training course and 4) a total of 115 
students studied with the instructional game media 
program. The results showed that: 

1. Context Evaluation: By studying textbooks and 
research related to the development of training courses 
and the teaching of instructional games media. Synthetic 
topics necessary training 9 subjects consisted of 1) an 
analysis of the course, 2) task analysis, 3) writing 
objectives 4) teaching methodology and supporting 
media 5) content sheet 6). Create a test 7) knowledge 
about the game 8) the development of games media 
and 9) planning and teaching. Then the topics of the task 
were analyzed using analysis training capabilities and 
resulting in 117 behavioral objectives. 

2. Input Evaluation: The congruence evaluation 
between topics and behavioral objectives by the experts 
was 1.00 which was very high, the congruence between 
the behavioral objectives and the test by the experts was 
1.00, and the congruence of evaluation form was 1.00. 
other assessment such as the evaluation of the training 
course, evaluation of participants' satisfaction with the 
training, the evaluation of learning taught by professional 
teaching game types and evaluation of student satisfaction 

 with the teaching profession by Instructional game 
media were reported at 1.00 which high congruence. 
The estimate result of the training course was 98.89. 
The research tools and the training program were tried 
out with the average result of the exercise score (E1) 
and the achievement average score (E2) at 83.16 and 
81.03respectivelyand the trainees’ average score was 
90.59.  

3. Process Evaluation: After the training with 15 
teachers, it was found that the efficiency of the 
Training Course was 85.47/82.33 that was higher than 
the set criteria at 80/80.  The trainees’ average practice 
score was 97.79% that was higher than the set criteria 
of 75%. It was found that the trainees were satisfied 

with the training course at high level  = 4.36. 
4. Product Evaluation: It was found that the result 

from teaching observation on 6 teachers showing the 
average value of 82.14 and 115 students were satisfied 

with the instructional game media at high level, = 4.32. 
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การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาและประเมินผลรูปแบบ
การประยุกต์หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงในการจัดการเรียน
การสอนระดับอุดมศึกษา การดําเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 7ขั้นตอน 
ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย ขั้นตอนที่ 2 
การพัฒนารูปแบบการประยุกต์หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง
ในการจัดการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษา ขั้นตอนที่ 3 การ
ตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น ขั้นตอนที่ 4 การ
ปรับปรุงและนําเสนอรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นฉบับสมบูรณ์ ขั้นตอนที่ 5 
การพัฒนาอาจารย์ผู้สอนรายวิชาในหลักสูตรอุดมศึกษาขั้นตอนที่ 6 
การทดลองและประเมินผลการใช้รูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น และขั้นตอนที่ 
7 การสนทนากลุ่มเพื่ออภิปรายผลการวิจัยรูปแบบการประยุกต์หลัก
ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงในการจัดการเรียนการสอน
ระดับอุดมศึกษา โดยแหล่งข้อมูลท่ีศึกษา ได้แก่ เอกสาร งานวิจัย 
ข้อมูลจากแบบสอบถามและแบบประเมินผล การวิเคราะห์ข้อมูล
เป็นการวิเคราะห์เนื้อหา การแจงความถี่ การหาค่าร้อยละการ
สนทนากลุ่มเพื่อรับฟังความเห็นจากผู้เชี่ยวชาญและผู้เกี่ยวข้อง และ
การประเมินผลการใช้รูปแบบการประยุกต์หลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียงในการจัดการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษา 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
1. การพัฒนารูปแบบการประยุกต์หลักปรัชญาของเศรษฐกิจ

พอเพียงในการจัดการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษา ประกอบด้วย 
 1.1 หลักการและเหตุผล การพัฒนารูปแบบการประยุกต์หลัก

ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงในการจัดการเรียนการสอน
ระดับอุดมศึกษาให้เกิดผลสัมฤทธิ์สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและยั่งยืนภายใต้สภาวการณ์ความเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ 

1.2  ชื่อรูปแบบการประยุกต์หลักปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพียงในการจัดการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษา คือ รูปแบบ 6 
หลักการ 2 องค์ประกอบ 4 กระบวนการ  “Twelve plus Model” 

1.3  แนวทางปฏิบัติการพัฒนารูปแบบการประยุกต์หลัก
ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงในการจัดการเรียนการสอน
ระดับอุดมศึกษาให้เกิดประสิทธิภาพและประโยชน์ต่อการจัดการ
เรียนการสอนตามรูปแบบ  6  หลักการ  2  องค์ประกอบ  4 
กระบวนการ (Twelve Plus Model) ดังนี้ (1) การบริหารจัดการ
การเรียนการสอน (2) การจัดรายวิชาการเรียนการสอน (3) 
กระบวนการการจัดการเรียนการสอน (4) การจัดกิจกรรมการเรียน  

 การสอน (5) การพัฒนาอาจารย์และนักศึกษาในการเรียนการ
สอน (6) การเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนการสอน (7) การมีความ
พอเพียงในการเรียนการสอน (8) การมีภูมิคุ้มกันในการเรียนการ
สอน (9) การปรับคําอธิบายรายวิชาและรายละเอียดของเนื้อหา
ในการเรียนการสอน (10) การปรับกิจกรรมการเรียนการสอน 
(11) การปรับใช้สื่อ แหล่งเรียนรู้ และอื่น ๆ ในการเรียนการสอน 
และ (12) การปรับการวัดผลและการประเมินผลการเรียนการสอน  

2. การประเมินผลรูปแบบการประยุกต์หลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียงในการจัดการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษา 
สามารถผ่านตามเกณฑ์ระดับมากท่ีกําหนด แสดงว่า มีความ
เชื่อมั่นในการนํารูปแบบไปใช้จัดการเรียนการสอนของอาจารย์ 

3. การประเมินสมรรถนะความพอเพียงของนักศึกษาที่เรียน
ในรายวิชาต่าง ๆ ประกอบด้วย 

3.1 นักศึกษาท่ีเรียนในทุกรายวิชามีสมรรถนะความ
พอเพียง ได้แก่ ด้านคุณธรรมจริยธรรม ด้านสังคม ด้านจิตใจ และ
ด้านการรู้คิด โดยรวมผ่านตามเกณฑ์ระดับมากท่ีกําหนด  

  3.2 นักศึกษาที่ เรียนในรายวิชาการป้องกันมลพิษ 
รายวิชาฟิสิกส์ และรายวิชาวิทยาศาสตร์  มีสมรรถนะความ
พอเพียง ผ่านตามเกณฑ์ระดับมากท่ีกําหนด ส่วนรายวิชาสถิติ 
และรายวิชากฎหมายสิ่งแวดล้อม นักศึกษายังมีสมรรถนะความ
พอเพียงด้านการรู้คิด ไม่ผ่านตามเกณฑ์ระดับมากท่ีกําหนด 

Abstract 
The objectives of this research were to develop and 

evaluate a model for application of the sufficiency 
economy philosophy in instructional management of 
the higher education level. The research process 
comprised the following seven main research steps: 
the first step was the setting of the conceptual 
framework; the second step was the development of 
the first draft model; the third step was the 
appropriateness verification of the developed first draft 
model; the fourth step was the improvement and 
presentation of the improved model; the fifth step was 
the development of instructors of education program at 
the higher education; the sixth step was the experiment 
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and evaluation of the model; and the seventh step was 
focus group the reporting of research results from the 
experimentation of the model. The sources of data for 
the study were documents, research studies, and data 
collected from the questionnaires and evaluation forms. 
Research data were analyzed with the use of content 
analysis, frequency distribution, percentage, focus group 
the reporting of research results from the 
experimentation of the model by experts; and efficiency 
evaluation of the model. 

Research findings showed that. 
1. The developed model for application of the 

sufficiency economy philosophy in instructional 
management of the higher education level was 
developed based on the following components : 

1.1 Rationale of the developed model for 
application of the sufficiency economy philosophy in 
instructional management of the higher level which 
created the achievement that could be efficiently and 
sustainable implemented under the change circumstance. 

1.2 Name of the model which consisted of six 
principles, two components, and four processes, with the 
English name of “Twelve Plus Model”. 

1.3 Practice guidelines for the developed model 
for application of the sufficiency economy philosophy in 
instructional management of the higher level for 
effecting on the efficiency and beneficial instructional 
management based on 6 principles and 2 components 
and 4 processes “Twelve Plus Model” was compiled as 
instructional follows : (1) management (2) courses 
management (3) management process (4) activities  
management (5) students and instructors development in 
teaching and learning (6) increasing efficiency for 
instruction (7) sufficiency in instruction management (8) 
immunity in instruction management (9) adjustment on 
course outlines and content details (10) adjustment on 
activities (11) adjustment on media, learning resources 
and other factors and (12) adjustment on measurement 
and evaluation. 

2. Evaluation results of the implementation of the 
model for application of the sufficiency economy 
philosophy in instructional management of the higher 
education level to the higher level standard criterion. 

3. Evaluation results of their students’ potential the 
sufficiency competency in instructors of education 
program. 

 3.1 The students’ potential to equip them with 
sufficiency competency at study in instructors of 
education program that were accepted at the higher 
level in every aspect, namely, the ethical and moral 
aspect, the social aspect, the mental aspect, and the 
cognitive aspect, respectively.  

3.2 The students who have been trained in the 
course namely preventing of pollution, physics, and 
sciences equip the sufficiency competency that were 
accepted at the highest level, on the other hand, the 
course namely statistics, environment law the students 
could not pass the criterion standards of satisfaction 
level. 
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การจัดการเรียนการสอนผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตใน
ปัจจุบันส่วนใหญ่ เนื้อหาของการเรียนจะมีเนื้อหาแบบเดียว ซ่ึงไม่
ตอบสนองกับความต้องการของผู้เรียนที่มีหลากหลายความสามารถ 
และไม่ตอบสนองผู้เรียนที่มีความสามารถทางปัญญาแตกต่างกัน 
ดั งนั้ น  การวิจั ยครั้ งนี้ มี วัตถุประสงค์ เพื่ อ  1)  เพื่ อวิ เคราะห์
องค์ประกอบความสามารถทางปัญญาของผู้เรียนสาขางานที่เกี่ยวกับ
คอมพิวเตอร์ของสถาบันการอาชีวศึกษาในจังหวัดนครราชสีมา  
2) เพื่อสังเคราะห์กรอบแนวคิดรูปแบบการสอนตามแนวทฤษฎีพหุ
ปัญญาบนครือข่ายอินเทอร์เน็ต(A Development of Instruction 
Model using  Multiple Intelligences Theory via Internet 
(MII model)) 3) เพื่อพัฒนาระบบการสอนตามแนวทฤษฎีพหุ
ปัญญาบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 4) เพื่อประเมินระดับความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญต่อระบบการสอนตามแนวทฤษฎีพหุปัญญาบน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตท่ีพัฒนาขึ้น 5) เพื่อประเมินบทเรียนการสอน
ตามแนวทฤษฎีพหุปัญญาบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตท่ีพัฒนาขึ้น 
ประกอบด้วยความเหมาะสมด้านเทคนิคและวิธีการและด้านเนื้อหา 
6) เพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มทดลองที่ได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอน วิชา การเขียนโปรแกรมภาษาซี ตาม
รูปแบบการสอนตามแนวทฤษฎีพหุปัญญาบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
7) เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน วิชา การเขียนโปรแกรมภาษาซี ตามรูปแบบการสอน
ตามแนวทฤษฎีพหุปัญญาบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

วิธีดําเนินการวิจัย ดังนี้ 1) วิเคราะห์ปัญหา ศึกษาสภาพปัญหา 
ศึกษาเอกสารตํารา รูปแบบวิธีการสอน ทฤษฎีพหุปัญญา ปรัชญา
การศึกษาและศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง สรุปผลเป็นกรอบแนวคิดใน
การพัฒนารูปแบบ MII 2) วิเคราะห์องค์ประกอบความสามารถทาง
ปัญญาของนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงที่ผ่านการ
คัดกรองจํานวน 153 คน 3) สังเคราะห์กรอบแนวคิดรูปแบบการ
สอนแบบ MII ท่ีได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ4) พัฒนาระบบ
การสอนแบบMII 5) ทดลองใช้ระบบการสอนแบบ MII ท่ีพัฒนาขึ้น
กับกลุ่มตัวอย่าง 

ผลการวิจัย พบว่า 1) การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน
ความสามารถทางปัญญาในแต่ละด้านจากพหุปัญญาทั้ง 8 ด้าน ซ่ึง
องค์ประกอบที่มีค่าน้ําหนักสูงสุด 3 ลําดับแรก ได้แก่ ด้านตรรกะ-
คณิตศาสตร์ (0.43) ด้านมิติสัมพันธ์ (0.43) และด้านดนตรี (0.38) 
ตามลําดับ 2) ผลการสังเคราะห์กรอบแนวคิดรูปแบบ MII จากการ  

 วิเคราะห์องค์ประกอบ ประกอบด้วย7 โมดูล คือ (1) โมดูลพหุ
ปัญญา 3 ด้าน (2) โมดูลจัดการข้อมูลผู้ใช้ (3) โมดูลแบบทดสอบ 
(4) โมดูลเนื้อหา (5) โมดูลแบบฝึกหัดการเขียนโปรแกรม (6) โมดูล
การติดต่อสื่อสาร (7) โมดูลระบบปรับเนื้อหาและปรับสภาพแวดล้อม
บนเครือขา่ยแบบพหุปัญญา3)ได้ระบบการสอนแบบ MII ท่ีผ่านการ
ทดสอบเคสพบว่า ฟังก์ชันการทาํงานของระบบในแต่ละส่วนย่อย ๆ 
แต่ละส่วนทํางานได้ถูกต้อง4) ผลการประเมินความเหมาะสมของ
ระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ อยู่ในระดับดีมาก 5) ผลการประเมินระบบ
การสอนตามแนวทฤษฎีพหุปัญญาบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตท่ีพัฒนา 
ขึ้นโดยผู้เชี่ยวชาญทั้งด้านเทคนิคและวิธีการอยู่ในระดับดีมาก 6) ผู้เรียน 
ท่ีได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการสอนตามแนวทฤษฎี
พหุปัญญาบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .057) ผล
การประเมินความพึงพอใจโดยภาพรวมหลังจากการจัดการเรียน
การสอนโดยใช้รูปแบบการสอนแบบ MII ผู้เรียนมีความพึงพอใจ
ในระดับมากท่ีสุด 

Abstract 
Nowadays, the most instructions via internet have one 

content which does not serve  
the need of students with various capacities and also 
does not respond to the students with different 
intelligences. Therefore, the objectives of this research are 
1) to analyze the components of intelligence of the 
students of computer subject of  the vocational 
education in NakornRatchasrima province using Factor 
Analysis, 2) to synthesize the concept framework of 
Instructional Model using Multiple Intelligences Theory via 
Internet (MII model),3) to develop the system based on 
MII model,4) to assess the expert opinions toward the 
developedMII system,5) to evaluate the developed 
lessonswith MII model by technique method and content 
experts, 6) to assess the achievement of theexperimental 
group that received the learning activities of the subject 
of C Programming based on MII model, and 7) to assess 
the satisfaction of the students after learning with the 
developed system. 
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The research methodology were : 1) toanalyze the 
problem, study documents ,textbooks,  teaching methods, 
Multiple Intelligences theory,  philosophy of education and 
education-related research,  summary for a conceptual 
framework for the development of a MIImodel,2) analyze the 
components of intelligence of 153 students of the vocational 
education in NakornRatchasrima province, 3) synthesize the 
concept framework of instructional model using the MII 
model, 4) to develop the system using MII model,5) totrial 
the MII model  with the experimental students of the  high 
vocational certificate, 1stacademicyear,  2nd semester  of  2010 
academic year, akhonRatchasima Vocational College,  
NakhonRatchasima province. 

The results found that 1) Confirmatory Factor Analysis of 
each intelligent capacities based on the eight Multiple 
Intelligences which the third highest components of the 
Factor Loading were Logical-mathematic intelligence (0.43), 
Spatial intelligence (0.43) and Musical intelligence (0.38) 
respectively.2)The synthesized concept framework of MII 
model included 7 modules: (1) MII module, (2) user profile 
module, (3) testing module, (4) content module, (5) online 
practice module, (6)communication module, and (7) adaptive 
content and adaptive MII environment module. 3) All 
functions of the developed system based on MII model was 
tested case by case, and found that all functions worked 
correctly. 4) The assessment of the developed system based 
on the MII model by experts was athighest level.5)The 
assessment of the developedlessons based on the MII model 
by experts in both technique and method, and contents 
wereat highest level.6) Thestudentsachievement after 
learning with MII model was higher than before learning with 
significant level of .05.7) The satisfaction after learning with MII 
model was at highest level. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การแก้ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย 
จําเป็นต้องเลือกใช้วิธีการที่ เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ โดย
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีการหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการ
แก้ปัญหานี้ เพราะมีจุดเด่นในการค้นหาคําตอบด้วยกลุ่มของคําตอบ 
สามารถจัดการกับเงื่อนไขที่เกี่ยวข้องกับปัญหาได้ดี และมีทิศทางใน
การค้นหาคําตอบท่ีหลากหลาย แต่อย่างไรก็ตามการกําหนด
พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมให้กับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเพื่อใช้ในการ
แก้ปัญหาการจัดตารางสอนที่ มีปัจจัยและข้อบังคับท่ีเกี่ยวข้อง
แตกต่างกันนั้นทําได้ยาก งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์คือ 1) เพื่อ
ออกแบบขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่เหมาะสมสําหรับปัญหาการจัด
ตารางสอนในมหาวิทยาลัย 2) เพื่อพัฒนาระบบจัดตารางสอนใน
มหาวิทยาลัยด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ออกแบบไว้  

จากผลการวิจัยพบว่าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่เหมาะสมสําหรับ
การแก้ปัญหาการจัดตารางสอนในมหาวิทยาลัย คือ ขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมที่มีการกําหนดพารามิเตอร์ซ่ึงประกอบด้วย การคัดเลือก
แบบการจัดแข่งขัน การสลับสายพันธุ์แบบวัฏจักร การกลายพันธุ์
แบบสลับท่ี ความน่าจะเป็นในการสลับสายพันธุ์ในระดับค่อนข้างสูง 
และความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์ในระดับปานกลาง สามารถ
ช่วยให้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมค้นหาคําตอบได้สําเร็จในอัตราที่สูง
และค้นหาคําตอบที่มีค่าความเหมาะสมสูงได้ นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ทํา
การพัฒนาระบบจัดตารางสอนที่มีส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ท้ังในส่วน
ของการรับข้อมูลและการแสดงผล เพื่อให้ผู้ใช้ท่ัวไปสามารถใช้งาน
ระบบได้อย่างสะดวก ซ่ึงผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบที่
พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับสูง 

 To solve University Course Timetabling Problem 
(UCTP), an appropriate and effective method is needed. 
Genetic Algorithm has been considered as an efficient 
method. It has many advantages in searching for the 
answer with a group of solutions, being able to cope 
with the conditions related with the problem, and 
having various directions to find the answer. However, it 
is difficult to obtain the optimal parameters for solving 
the course timetable problem which has the different 
factors and constraints. Hence, this research has two 
objectives which are 1) to design an optimal Genetic 
Algorithm for solving the University Course Timetabling 
Problem and 2) to develop the University Course 
Timetabling System from the Genetic Algorithm which 
the optimal parameters.  

The result demonstrates that the Genetic Algorithm 
in which its parameters are composed of tournament 
selection, cycle crossover, swap mutation, probability of 
crossover in a high level, and probability of mutation in 
a medium level. It is able to achieve in searching for the 
feasible timetables in a high successful rate and it can 
search for the feasible timetables that have a high 
fitness value. In addition, the user interfaces for input 
data and display the results have been developed in 
the University Course Timetabling System for the user’s 
convenience. The result of the performance evaluation 
of the developed system is high. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในงานวิจัยนี้ได้นําเสนอการออกแบบและสร้างระบบควบคุม

แบบฟัซซ่ีพีไอดีแบบปรับค่าได้ ในการควบคุมระบบเซอร์โวไฮดรอ
ลิกส์โดยใช้ระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีลอจิกเป็นตัวปรับค่าเกนของ
ระบบควบคุมแบบ พีไอดี เพื่อทําให้ระบบมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมมากขึ้น และได้นํามาเปรียบเทียบกับการควบคุมแบบฟัซซ่ี
แบบพื้นฐาน การควบคุมแบบพีไอดีเพื่อดูสัญญาณการตอบสนองที่
ออกมาว่าการควบคุมแบบท่ีทางผู้วิจัยเลือก กับการควบคุมแบบ
ด้ังเดิม ว่าแบบไหนที่มีความสามารถในการควบคุมท่ีดีกว่ากัน หรือมี
ประสิทธิภาพต่อการนําไปใช้งานมากกว่ากัน จากการทดลองปรากฏ
ว่าการควบคุมแบบฟัซซ่ี พีไอดี แบบปรับค่าได้นี้สามารถควบคุม
ระบบได้และมีผลการตอบสนองที่ไว้และมีประสิทธิภาพสูงกว่า 

 This paper presents the design of a control system 
and fuzzy PID adaptive value.  Control servo hydraulic 
devices. By the control system. Fuzzy logicis an 
adjustment of the PID control system in order to make 
the system more effective control. And can be 
compared to the controls. Basic fuzzy PID control for 
the response to come out. That the control of the 
researcher to choose.  With conventional control. 
How's that can control the car better or more efficient 
than the previous implementation. The experiments 
show that the fuzzy adaptive PID control system can 
be cost effective and responsive, and more efficient. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในวิทยานิพนธ์นี้ได้นําเสนอการออกแบบและสร้างระบบควบคุม

ระบบระบบเซอร์โวในระบบไฮดรอลิก  ระบบควบคุมฟัซซ่ีแบบสอง
ชั้นจะถูกใช้สําหรับควบคุมระบบขับตรงไฮดรอลิก คือในการควบคุม
การทํางานของอุปกรณ์ในระบบไฮดรอลิกระบบควบคุมแบบใหม่ท่ี
สร้างขึ้นดังกล่าวสามารถควบคุมการทํางานโดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์
ควบคุมทิศทางผลการควบคุมของระบบควบคุมแบบฟัซซ่ีแบบสอง
ชั้นจะถูกเปรียบเทียบกับผลการทดลองจากการควบคุมระบบฟัซซ่ี
แบบสองชั้น และระบบควบคุมแบบพีไอดีจากการทดลองปรากฏว่า
การควบคุมแบบฟัซซ่ีสองชั้นนี้สามารถควบคุมระบบได้และมีผลการ
ตอบสนองที่ไว้และมีประสิทธิภาพสูงกว่า 

 This paper present the design and construction of 
the servo system, the hydraulic system.  Two-layer 
fuzzy control system is used to control the hydraulic 
system to drive straight.  Is in control of the hydraulic 
system components.  The new control system can b 
eoperated with out the use of controlled equipment.  
The control system's fuzzy control layer will be 
comparedwith experimental results. Of the two-layer 
fuzzy control system.  The PID control system. The 
experiments show that the two-layer fuzzy control 
system and the responses to them, and more efficient. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา

และหาประสิทธิภาพชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาในรูปแบบ
มัลติมีเดียเรื่อง ระบบนิวแมติกส์ 

โดยวิธีการวิจัย ผู้วิจัยได้พัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอก
เวลา เรื่อง ระบบนิวแมติกส์ นําไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง โดยท่ี
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี ท่ีลงทะเบียนเรียนใน
วิชานิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์ ปีการศึกษา 2/2555 จํานวน 21 คน 
โดยการทดลองจะให้นักศึกษาทําแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) 
และเมื่อนักศึกษาเรียนจบในแต่ละหัวข้อการเรียนแล้วให้นักศึกษาทํา
แบบฝึกหัด หลังจากนั้นเมื่อนักศึกษาเรียนจนครบทุกหน่วยการเรียน
แล้ว จึงให้นักศึกษาทําแบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) แล้วนํา
ค่าท่ีได้มาวิเคราะห์ผล 

ผลการวิจัยพบว่า ชุดสื่อการเรียนรู้ ด้วยตนเองนอกเวลาที่
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพเท่ากับ 91.04/87.38 ซ่ึงสูงกว่า
เกณฑ์ 80/80 ท่ีกําหนดไว้ และเมื่อทําการเปรียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนก่อนและหลังเรียน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงว่าชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองที่พัฒนาขึ้น
ทําให้ผู้เรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนสูงขึ้น สําหรับความ 
พึงพอใจของนักศึกษามีท่ีมีต่อชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา 
พบว่า มีความพึงพอใจอยู่ในเกณฑ์ท่ีดี 

 This experimental research aims at developed self-
directed Supplementary learning module on 
Pneumatics System.  

The researcher developed this learning module for 
Bachelor degree students in the Department of 
Mechanical Technology Education, Faculty of Technical 
Education, KMUTNB. The self-directed module was trial 
with 21 students enrolling in the class of Pneumatics 
and Hydraulics in academic year 2/2012. To complete 
the experiment the sampling group was required to 
complete the pretest before studying with the 
developed module. After finishing achievement during 
their study. At the end of the whole course, the 
sample group completed the posttest and the scores 
were calculated and analyzed to find progress. 

The results of the study showed that the efficiency of 
the developed self-directed learning module was 
91.04/87.38 which was higher than the standard criteria at 
80/80. Moreover, the scores of the pretest and posttest 
showed that after studying with this module, the students 
achieved higher with the statistically significant difference 
at .01, The students satisfaction of    self-directed 
Supplementary learning module in the good level. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา 

และหาประสิทธิภาพชุดการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาในรูปแบบ
มัลติมีเดีย เรื่อง “ระบบไฮดรอลิคส์” โดยวิธีการดําเนินการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ศึกษาความต้องการในการพัฒนาสื่อการเรียนรู้นอกเวลา 
เรื่อง “ระบบไฮดรอลิคส์” โดยการสํารวจข้อมูลจาก นักศึกษา
ภาค วิชาครุศาสตร์ เครื่ อ งกล  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าพระนครเหนือ จํานวน 28 คน ท่ีเคย
เรียนวิชานิวแมติกส์ และไฮดรอลิคส์ เพื่อศึกษาปัญหาตามสภาพ
ความเป็นจริง ซ่ึงผลการสํารวจพบว่า ผู้เรียนยังมีสื่อการเรียนรู้นอก
เวลาในรายวิชานี้ไม่เพียงพอ โดยนักศึกษาได้แสดงความคิดเห็นว่า
ควรเป็นสื่อการเรียนรู้ในรูปแบบมัลติมีเดีย จากผลสํารวจผู้วิจัยจึงได้
พัฒนาชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลาในรูปแบบมัลติมีเดีย 
เรื่อง “ระบบไฮดรอลิคส์” โดยทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่เป็น
นักศึกษาภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล ท่ีลงทะเบียนเรียนในวิชา  
นิวแมติกส์และไฮดรอลิคส์  ปีการศึกษา 2555 จํานวน 21 คน 
เนื้อหาสําหรับชุดการเรียนรู้ด้วยตนเองแบบมัลติมีเดียได้จากการ
วิเคราะห์คําอธิบายรายวิชา ประกอบด้วย 8 หัวข้อเรื่องการเรียนรู้ 
การทดลองจะให้นักศึกษาทําแบบทดสอบก่อนที่จะเรียนรู้ (Pre-
test) จากชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง เมื่อนักศึกษาเรียนจบในหนึ่ง
หน่วยการเรียนแล้วให้นักศึกษาทําแบบฝึกหัด เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์
ระหว่างเรียน หลังจากนักศึกษาเรียนจนครบหน่วยการเรียนแล้ว ให้
นักศึกษาทําแบบทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์หลังการเรียน (Post-test) 
จากนั้นนําคะแนนที่ได้จากการทําแบบฝึกหัดและแบบทดสอบมา
วิเคราะห์เพื่อหาประสิทธิภาพชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเองนอกเวลา 
พร้อมทั้งหาค่าความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย ของคะแนน
แบบทดสอบก่อนการเรียนรู้ด้วยชุดสื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง และ
คะแนนจากการทดสอบหลังการเรียนด้วยชุดสื่อการเรียนรู้ด้วย
ตนเองด้วยสถิติ T-test  ผลการวิจัยปรากฏว่า ชุดสื่อการเรียนรู้ด้วย
ตน เองนอก เวลาที่ ผู้ วิ จั ยสร้ า งขึ้ น  มีประสิ ท ธิภาพ เท่ า กั บ 
91.61/82.00 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ท่ีกําหนดไว้ และนักศึกษา
สามารถเรียนรู้เนื้อหาระบบไฮดรอลิคส์ได้สูงขึ้นกว่าเดิมอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 The purpose of this experimental research is to 
develop and validate of self-directed multimedia learning 
in Hydraulic.  The researcher has studied the need of The 
Self-directed Learning in Hydraulic By survey data from 
students, in the Department of Teacher Training in 
Mechanical Engineering; Faculty of Technical Education, 
King Mongkut's University of Technology North Bangkok. 
28 the samples were undergraduate students were have 
to learn subs it 219350 pneumatic and hydraulic, for the 
other be trued. The survey results indicate that learners 
did not enough visual learning use outside class. Students 
manually commented that the media should be in 
multimedia. So, the results and developed the self-
directed multimedia learning kit in Hydraulic for student 
to study outside class. The sample for the field work 
experiment consisted of 21 undergraduate students 
enrolled in the class of Pneumatics and Hydraulics 
219350 in academic year 2/2012, with the purposive 
sampling while. Content for The multimedia self-directed 
Learning consisted of 8 topics of learning.  To complete 
the experiment, learners were required to complete 
pretest before studying Self-directed Learning system. 
Ruing the study, the learners had to do the exercise often 
each topic to evaluate. After finishing the work learning 
last, the learners also were required to do the final test or 
posttest to check then academic progress. The pretest, 
posttest and exercises score were calculated and 
analyzed to find out the difference between pretest and 
posttest by research statistical, T-Test. And E1/E2 the 
results of this research revealed that the efficiency of the 
developed Hydraulic Self-directed Learning kit was 
91.61/82.00 higher than the standard criteria at 80/80 
there was a statistically significant difference between the 
pre-test and post-test score at .01 levels. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการสร้าง และหาประสิทธิภาพ
ชุดฝึกช่างกลึงโลหะแบบฐานสมรรถนะ  ผู้วิจัยได้ดําเนินการศึกษา
เอกสารงานวิจัย มาตรฐานอาชีพสากลท่ีเกี่ยวข้องและสํารวจหา
สมรรถนะที่จําเป็นในอาชีพจากผู้ท่ีประกอบอาชีพ เจ้าของสถาน
ประกอบการจํานวน 10 ท่าน รวบรวมข้อมูลเพื่อดําเนินการ
วิเคราะห์หัวข้องาน เพื่อให้ได้วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม จากนั้น
สร้างชุดฝึกอาชีพที่ใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วยใบเนื้อหา ใบงาน
แสดงลําดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน แบบประเมินตามสมรรถนะอาชีพ
ท่ีระบุหัวข้อ และเกณฑ์ในการประเมินการปฏิบัติอย่างชัดเจน กลุ่ม
ตัวอย่างในงานวิจัยเป็นผู้ฝึกอาชีพในโรงเรียนพระดาบส สาขาช่าง
กลึง ประจําปีการศึกษา 2553 จํานวน 15 คน ขั้นตอนการนําชุดฝึก
อบรมไปใช้ คือ เริ่มต้นด้วยการฝึกปฏิบัติตามลําดับขั้นตอนต่างๆ 
ตามคู่มือที่ระบุไว้พร้อมทั้งทําแบบทดสอบความรู้หลังฝึกแต่ละหัวข้อ
งาน จนเสร็จครบทั้ง 6 รายการ จากนั้นทําการประเมินการ
ปฏิบัติงานของผู้เข้ารับการฝึกโดยผู้เชี่ยวชาญจํานวน 5 ท่าน   

จากผลการวิจัย พบว่าผลการประเมินประสิทธิภาพชุดฝึกอาชีพ 
ดังกล่าวได้ผลการประเมินสมรรถนะการปฏิบัติงานของผู้รับการ
ฝึกอบรมประเมินโดยผู้ เชี่ยวชาญคิดเป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละ
96.89/97.50/98.00 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ 85/85/85 ผลการ
ประเมินการการทดสอบความรู้หลังฝึกแต่ละหัวข้องานคิดเป็น
คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 96.12 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ 85 และการ
ประเมินความคิดเห็นของผู้รับการฝึกอบรมท่ีมีต่อชุดฝึกอบรมท่ี
ผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยภาพรวมอยู่ในเกณฑ์ดีมาก 

 The purposes of this study were to conduct and to 
evaluate the effectiveness Turning Training Module.  
The research procedure starting by collect and study 
document such as research paper,  international 
occupational standard (Illinois Occupational Skill 
Standards) and competencies needed in Turning 
Training  suggested  by  10 person  who working  in this  
field. All data  will be transferred for behavior  
objectives list and learning  materials  design such  as 
information  sheet,  practice  operation sheet  for 
experience  skill training, evaluation sheet with 
evaluation criteria which clearly listed topics.  The 
sample group in this study was 15 Lathe Mechanic 
participants, Pradabot School in academic year 2010. 
The students will do the test after each training topic. 
At the training end, student final competencies 
assignment will be evaluated by 5 experts.  

The research results found that the student final 
assignment competencies evaluation in percentage 
mean score was 89.79/86.41/95.21 that higher than 
85/85/85 about the expectation. The test percentage 
means score after training each topic was96.59that 
higher than 85 the training impression survey answered 
by the participants in summary was very good satisfy. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุด

บทเรียนช่วยสอนระบบออนไลน์ เรื่อง เครื่องจักรไอน้ํา และมีความ
แตกต่างกันระหว่างคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของผู้เรียน  

โดยวิธีการดําเนินการวิจัย ผู้วิจัยได้สร้างชุดบทเรียนช่วยสอน
ระบบออนไลน์ เรื่อง เครื่องจักรไอน้ํา ซ่ึงมีหัวข้อดังต่อไปนี้ คือ 
พื้นฐานไอน้ํา หลักการเบื้องต้นของระบบไอน้ําและอุปกรณ์ประกอบ
ของระบบไอน้ํา นําไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง โดยท่ีกลุ่มตัวอย่าง
เป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาเครื่องกล 
จํานวน 20 คน โดยเริ่มจากการให้นักศึกษาสมัครสมาชิกและได้รับ
รหัสผ่านในการเข้า เรียน  ให้นักศึกษาเข้าสู่บทเรียนและทํา
แบบทดสอบก่อนเรียนจากนั้นสอนด้วยชุดบทเรียนช่วยสอนระบบ
ออนไลน์และทําแบบฝึกหัดระหว่างเรียนและทําแบบทดสอบหลัง
เรียน แล้วนําคะแนนที่ได้มาใช้เพื่อคํานวณหาประสิทธิภาพ 

ผลการวิจัยปรากฏว่า ชุดบทเรียนช่วยสอนระบบออนไลน์ท่ีสร้าง
ขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 92.90/91.74 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้
คือ 90/90 และผู้เรียนมีคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 The purposes of this research were to construct and 
evaluate the efficiency of  the online lesson assisted 
instruction on the topic of stream engine and to find 
out the different scores between Pre-test and Post-test 
of students. 

The online lesson assisted instruction consisted of  
The basic of stream engine, The basic principle of 
stream engine and The parts of stream engine, which 
were tested by sampling group of 20 students, 
Mechanical subject field in higher vocational Education 
Diploma Level.  The experimental process began with 
the students relisted and received the Password and 
then used the pre-test to test and taught them with 
the online lesson assisted instruction. During the 
experiment, the subjects were assigned to do exercises 
and were tested again with the post-test.  

The scores acquired from the exercises and the 
tests were used as date to analyze for efficiency of the 
online lesson assisted instruction. 

The result was that the efficiency of the online 
lesson assisted instruction was 92.90/91.74 which was 
higher than the 90/90 establisher criteria. The post-test 
was also significantly higher than that of the pre-test at 
the level of 0.1 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึก
อบรมแบบฐานสมรรถนะอาชีพช่างไฟฟ้ารถยนต์ ผู้วิจัยได้ดําเนินการ
ศึกษาเอกสารงานวิจัย มาตรฐานอาชีพสากลท่ีเกี่ยวข้องและสํารวจ
หาสมรรถนะที่จําเป็นในอาชีพจากผู้ท่ีประกอบอาชีพ เจ้าของสถาน
ประกอบการจํานวน 10  ท่าน รวบรวมข้อมูลเพื่อดําเนินการ
วิเคราะห์หัวข้องาน เพื่อให้ได้วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม จากนั้น
สร้างชุดฝึกอบรมที่ใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วยใบเนื้อหา ใบงาน
แสดงลําดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน แบบประเมินตามสมรรถนะอาชีพ
ท่ีระบุหัวข้อ และเกณฑ์ในการประเมินการปฏิบัติอย่างชัดเจนกลุ่ม
ตัวอย่างในงานวิจัยเป็นผู้ฝึกอาชีพในโรงเรียนพระดาบส สาขาช่าง
ยนต์ ประจําปีการศึกษา 2553 จํานวน 19  คน ขั้นตอนการนํา
ชุดฝึกอบรมไปใช้ คือ เริ่มต้นด้วยการทดสอบก่อนฝึกอบรม (Pre-
test) แล้วจึงเข้าสู่การฝึกอบรมตามลําดับขั้นตอนต่างๆ ตามคู่มือที่
ระบุไว้ พร้อมทั้งทําแบบทดสอบความรู้หลังฝึกแต่ละหัวข้องาน จน
เสร็จครบทุกงานจึงให้ผู้เข้ารับการฝึกทําแบบทดสอบหลังฝึกอบรม 
(Post-test) เพื่อวัดความแตกต่างของคะแนนก่อนและหลังฝึกอบรม 
จากนั้นทําการประเมินการปฏิบัติงานของผู้ เข้ารับการฝึกโดย
ผู้เชี่ยวชาญจํานวน 5 ท่าน 

จากผลการวิจัย พบว่าผลการประเมินประสิทธิภาพชุดฝึกอบรม 
ดังกล่าวได้ผลการประเมินสมรรถนะการปฏิบัติงานของผู้รับการ
ฝึกอบรมประเมินโดยผู้ เชี่ยวชาญคิดเป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 
88.60/94.90/94.67 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ 80/80/80 ผลการ
ประเมินการการทดสอบความรู้หลังฝึกแต่ละหัวข้องานคิดเป็น
คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 93.68 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ 90 เมื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างคะแนนที่ได้ก่อนและหลังการ
ฝึกอบรมพบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.01 โดยท่ีคะแนนหลังฝึกอบรมสูงกว่าคะแนนก่อนฝึกอบรม 

 The purposes of this study were to conduct and to 
evaluate the effectiveness of motor vehicle Electrical 
technician occupational training module.   The research 
procedure starting by collect and study document such 
as research paper,  international occupational standard 
and competencies needed in motor vehicle Electrical 
technician suggested  by  10 person  who working  in this  
field. All data  will be transferred for behavior  objectives 
list and learning  materials  design such  as information  
sheet,  practice  operation sheet  for experience  skill 
training, evaluation sheet with evaluation criteria which 
clearly listed topics. The sample group in this study was 
19 Automobile Mechanic participants, Pradabot School in 
academic year 2010.  Pre-test will be given before training 
steps according to the manual. The students will do the 
test after each training topic. At the training end, Post-test 
will be given and student final competencies assignment 
will be evaluated by 5 experts. The Pre-test and Post-test 
scores will be statistical mean difference tested.  

The research results found that the student final 
assignment competencies evaluation in percentage mean 
score was 88.60/94.90/94.67 that higher than 80/80/80 
about the expectation. The test percentage mean score 
after training each topic was 93.68that higher than 90 
about the expectation. The percentage mean score 
difference test between before and after training was 
significant at statistical level .01. 

 



 - 177 - 

 

ชื่อ : นายชนะ  แซ่ลิ่ม      Name :  Mr.Chana  Saelim 
ชื่อเรื่อง : การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกอบรม

แบบฐานสมรรถนะอาชีพช่างซ่อมบํารุง
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 

 Thesis Title : The Construction and Effectiveness 
Evaluation Occupational Competencies 
Basedon Split Type Air Conditioning  
Training Module for Maintenance   
Technician 

สาขาวิชา : เครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 Field Major : Mechanical Technology 
King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ :  รองศาสตราจารย์ ดร.วัลลภ  จันทร์ตระกูล 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฉัตรชาญ  ทองจับ  

 Thesis Advisors :  Assoc.Prof.Dr.Wallop  Chantrakul 
 Asst.Prof.Dr.Chatchan  Thongjub 

ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึก
อบรมแบบฐานสมรรถนะอาชีพช่างซ่อมบํารุงเครื่องปรับอากาศแบบ
แยกส่วน 

ขั้นตอนการวิจัย ผู้ วิจัยได้ดําเนินการศึกษาเอกสารงานวิจัย 
มาตรฐานอาชีพสากลที่เกี่ยวข้อง และสํารวจหาฐานสมรรถนะที่
จําเป็นของอาชีพจากผู้ท่ีประกอบอาชีพ เจ้าของสถานประกอบการ
จํานวน 10 ท่าน รวบรวมข้อมูลเพื่อดําเนินการวิเคราะห์หัวข้องาน 
เพื่อให้ได้วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม จากนั้นสร้างชุดฝึกอบรมที่ใช้ใน
งานวิจัย ประกอบด้วยใบเนื้อหา ใบงานแสดงลําดับขั้นตอนการ
ปฏิบัติงาน แบบประเมินตามสมรรถนะอาชีพที่ระบุหัวข้อ และเกณฑ์
ในการประเมินการปฏิบัติอย่างชัดเจน กลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยเป็นผู้
ฝึกอาชีพในโรงเรียนพระดาบส สาขาช่างซ่อมบํารุง ประจําปี
การศึกษา 2553 จํานวน 11 คน  

จากผลการวิจัย พบว่าผลการประเมินประสิทธิภาพชุดฝึกอบรม 
ดังกล่าวได้ผลการประเมินสมรรถนะ (ความรู้/ทักษะ/เจตคติ) การ
ปฏิบัติงานของผู้รับการฝึกอบรมประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญคิดเป็น
คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 86.85/88.33/87.22 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ 
80/80/80 ผลการประเมินการทดสอบความรู้หลังฝึกแต่ละหัวข้อ
งานคิดเป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 82.99 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ 80 
เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างคะแนนที่ได้ก่อนและหลังการ
ฝึกอบรมพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.01 โดยท่ีคะแนนหลังฝึกอบรมสูงกว่าคะแนนก่อนฝึกอบรม 

 The purposes of this study were to conduct and to 
evaluate the effectiveness ofSplit Type Air Conditioning 
technician occupational training module for maintenance 
Technician. 

The research procedure started with documents 
collecting and study such as research paper, international 
occupational standard (Illinois Occupational Skill 
Standards) and competencies needed in Split Type Air 
Conditioning for maintenance technician suggested by10 
persons who workin this field. All data will be transferred 
for behavior objectives list and learning materials design 
such as in for mation sheets, practice operation sheets for 
skill training experience, evaluation sheets with evaluation 
criteria which clearly listed topics.  The sample group in 
this study was 11 Maintenance Participants, PRADABOT 
School academic year 2010.   

The research results found that the final assignment 
competencies evaluation in percentage mean score was 
86.85/88.33/87.22that higher than 80/80/80 about the 
expectation. The test percentage mean score after 
training each topic was82.99 higher than 80 about the 
expectation. The percentage mean score difference test 
between before and after training was significant at 
statistical level .01 and the after training score was higher 
than before training score. 

 



 - 178 - 

 

ชื่อ : นายธัญภพ  ศิริมาศเกษม  Name : Mr.Thanyaphop  Sirimaskasem 
ชื่อเรื่อง : การควบคุมสมดุลของเหลวแบบฟัซซ่ีสไลด์ดิง

โหมด 

 Thesis Title : Fuzzy Sliding Mode Control of Fluid 
Balance 

สาขาวิชา : ไฟฟ้า 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 Field Major : Electrical Technology 
King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชัยยพล ธงชัยสุรัชต์กูล  Thesis Advisors : Asst.Prof.Dr.Chaiyapon Thongchaisuratkrul 
ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 

บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้นําเสนอวิธีการควบคุมสมดุลของเหลวถังคู่แบบ 

ฟัซซ่ีสไลด์ดิงโหมด ซ่ึงเป็นกระบวนการควบคุมคุณลักษณะของความ
ไม่เป็นเชิงเส้นและความไม่แน่นอนของตัวแปรต่างๆ แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ของระบบถูกนํามาใช้ในการพัฒนาระบบตัวควบคุม ตัว
ควบคุมแบบฟัซซ่ีและตัวควบคุมแบบฟัซซ่ีสไลด์ดิงโหมดถูกออกแบบ
โดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของเหลวถังคู่ จากการพัฒนาตัว
ควบคุมแบบฟัซซ่ีสไลด์ดิงโหมด ใช้จํานวนกฎของฟัซซ่ีน้อยลงจาก 
25 กฎ เป็น 3 กฎ เมื่อเปรียบเทียบกับตัวควบคุมแบบฟัซซ่ี ผลการ
ทดลองระบบควบคุมสมดุลของเหลวถังคู่แบบฟัซซ่ีสไลด์ดิงโหมด 
เมื่อระบบได้รับค่าเป้าหมายที่กําหนด พบว่าระบบมีผลตอบสนอง
ทางเวลาและเข้าสู่ค่าเป้าหมายท่ีกําหนดได้ดีและมีความคงทนต่อ
การรบกวนที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการควบคุมแบบฟัซซ่ี 

 This thesis is designed to introduce the fuzzy sliding 
mode control (FSMC) of fluid balance for a coupled 
tank. The coupled tank process is an uncertainty and 
nonlinear system. The mathematical model of the 
system is used to develop the control system. By using 
the coupled tank model, the fuzzy controller and the 
FSMC are designed. The results shown that the fuzzy 
rules can be reduced from 25 rules for direct fuzzy to 
3 rules for FSMC. The results of this thesis are showing 
that the FSMC has better response and robustness 
than direct fuzzy control. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพ

ชุดฝึกอบรมแบบฐานสมรรถนะสําหรับช่างเทคนิคระบบคอมพิวเตอร์
ของบริษัทหรือศูนย์จําหน่ายและบริการซ่อมบํารุง โดยการพัฒนาชุด
ฝึกอบรม เรื่อง การติดต้ัง การสํารองข้อมูลและการกู้ระบบข้อมูล
ระบบปฏิบัติการ SUN Solaris 10 และสํารวจความพึงพอใจของผู้
เข้ารับการฝึกอบรม กลุ่มตัวอย่างเป็นพนักงานตามสายปฏิบัติการ
ของ บริษัท คอมเทรดดิ้ง จํากัด จํานวน 8 คน หน่วยการเรียน
ประกอบด้วย 5 หน่วย โดยชุดฝึกอบรมประกอบด้วย คู่มือวิทยากร 
สื่อ คู่มือผู้เข้าฝึกอบรมและแบบทดสอบ ใช้เวลาในการฝึกอบรม
จํานวน 2 วัน โดยกําหนดเกณฑ์ในการผ่านสมรรถนะการฝึกอบรม
เป็นผลสัมฤทธิ์ด้านความรู้และทักษะการปฏิบัติงานร้อยละ 80  

 ผลการทดสอบพบว่ามีผู้ผ่านเกณฑ์สมรรถนะจํานวน 8 คน มี
ผลสัมฤทธ์ิระหว่างร้อยละ 81 ถึง 90 โดยมีค่าความพึงพอใจของผู้
เข้าฝึกอบรมอยู่ในระดับมาก สรุปได้ว่าชุดฝึกอบรมที่พัฒนาข้ึนมี
ประสิทธิภาพสามารถนาํไปใช้ฝึกอบรมได้ 

 The objectives of this research were to develop and 
validate the efficiency of training module for system 
computer technicians in company or distributor or 
technical service department. The training module 
content was fundamental of installation, backup and 
recovery of SUN Solaris 10 operating system. This study 
included to find out of participant’s satisfaction after 
finish of training. Eight sample participants were selected 
from technicians in Technical Service Department of 
Comp trading Company. The training module consists of 
5 units including trainers and trainees Guide, Training 
Media and test. The training duration was 2 days with 
the threshold of training performance on achievement 
of knowledge and working skills at 80 percent criteria. 

The results showed that eight trainees passed the 
achievement test with the scores between 81% to 90%, 
with was high effectively satisfaction on the training. This 
can be concluded that the training modules had high 
efficiency which can be used for training. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพ

ชุดฝึกอบรมแบบฐานสมรรถนะสําหรับช่างเทคนิคระบบคอมพิวเตอร์  
ของบริษัทหรือศูนย์จําหน่ายและบริการซ่อมบํารุง โดยการพัฒนาชุด
ฝึกอบรม เรื่อง การใช้ภาษา SQL สําหรับ  ผู้ดูแลระบบฐานข้อมูล 
Oracle 11g  ขั้นพื้นฐาน และสํารวจความพึงพอใจของผู้เข้ารับการ
ฝึกอบรม กลุ่มตัวอย่างเป็นพนักงานตามสายปฏิบัติการของ บริษัท
คอมเทรดดิ้ง จํากัด  จํานวน 6 คน  หน่วยการเรียนประกอบด้วย 4 
หน่วย คือ หน่วยท่ี 1 ความรู้เบื้องต้นระบบฐานข้อมูล Oracle 11g  
หน่วยท่ี 2 การใช้ SQL*Plus และคําสั่ง SQL เบื้องต้น หน่วยท่ี 3 
การใช้คําสั่ง SQL  กลั่นกรองข้อมูล เบื้องต้น  หน่วยท่ี 4 การใช้
คําสั่ง SQL เพื่อควบคุมความปลอดภัย  ชุดฝึกอบรมประกอบด้วย 
คู่มือวิทยากร สื่อ คู่มือผู้เข้ารับการฝึกอบรมและแบบทดสอบ โดยใช้
เวลาในการฝึกอบรมจํานวน 2 วัน และกําหนดเกณฑ์สมรรถนะการ
ผ่านการฝึกอบรมที่วัดจากผลสัมฤทธิ์ด้านความรู้ ทักษะและเจตคติ 
ในการปฏิบัติงานที่ระดับร้อยละ 80 ขึ้นไป  

ผลการทดสอบพบว่ามีผู้ผ่านตามเกณฑ์สมรรถนะที่กําหนดทั้ง 6 
คน มีผลสัมฤทธิ์รวมทั้ง 3 ด้านระหว่างร้อยละ 83 ถึงร้อยละ 92 
โดยผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีความพึงพอใจในระดับมาก ( X = 4.45) 
สรุปได้ว่าชุดฝึกอบรมที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพสูงสามารถนําไปใช้
ฝึกอบรมได้ 

 The objectives of this research were to develop and 
to validate the efficiency of competency-based training 
module on SQL fundamental for Oracle Database 11g 
Administrator and to survey the satisfaction of the 
participants. Six samples were selected from computer 
software technical in Comp trading company. The 
training module consists of 4 units including trainers 
and trainees guide, training media and test. The training 
duration was 2 days with the threshold of training 
performance on achievement of knowledge and 
working skills at 80 percent criteria. 

The results showed that six trainees passed the 
achievement with the scores between 83% to 92%, 
with was high effectively satisfaction on the training 
( X = 4.45). This can be concluded that the training 
modules had high efficiency which can be used for 
training. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนา และหาประสิทธิภาพชุด

การฝึกอบรมฐานสมรรถนะช่างประจําอาคารงานบํารุงรักษา
เครื่องปรับอากาศ โดยได้วิเคราะห์ปัญหาการบริการซ่อมบํารุง
เครื่องปรับอากาศของอาคารสํานักงาน พบว่าหน่วยงานส่วนใหญ่มี
ปัญหา การจัดเตรียมกําลังคน 

ในการพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมฐานสมรรถนะได้ดําเนินการ
ศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องวิเคราะห์หน้าท่ีและงานในตําแหน่ง
เพื่อจัดทํากรอบมาตรฐานสมรรถนะหรือมาตรฐานวิชาชีพเพื่อ
กําหนดหัวข้องานและวัตถุประสงค์ของการพัฒนาช่างประจําอาคาร 
ในการวิจัยได้กําหนดหัวข้องานที่ใช้ฝึกอบรม ชุดฝึกอบรมแบบฐาน
สมรรถนะที่ใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วย คู่มือวิทยากร คู่มือผู้เข้ารับ
การฝึกอบรม แบบประเมินตามสมรรถนะอาชีพ ประกอบด้วย 
แบบทดสอบความรู้เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ในส่วนของภาคทฤษฎี แบบ
ประเมินในส่วนของภาคปฏิบัติและวัดเจตคติของผู้เข้าฝึกอบรม
หลังจากการปฏิบัติงาน แล้วนําชุดฝึกอบรมฐานสมรรถนะให้
ผู้เชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมก่อนนําไปใช้ทดลอง ผลการ
ประเมินโดยรวมระดับคะแนนเฉลี่ยคือ 3.72 แสดงว่าชุดฝึกอบรมมี
ความเหมาะสมมาก สามารถนําไปใช้ในการวิจัยได้ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้
ในงานวิจัย เป็นผู้ ท่ีปฏิบัติงานบํารุงรักษาเครื่องปรับอากาศของ
อาคารสํานักงาน จากหน่วยงานภายใน ระดับคณะ ภาควิชา และ
สํานักงานภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร
เหนือ จํานวน 12 คน โดยใช้ระยะเวลาในการฝึกอบรม 1 วัน 

ผลการวิจัยปรากฏว่า ทุกคนทําคะแนนผ่านเกณฑ์สมรรถนะที่
กําหนดไว้ไม่ตํ่ากว่าร้อยละ 80 และผู้เข้าฝึกอบรมมีความพึงพอใจอยู่

ในระดับมาก (  = 4.47) สรุปได้ว่าชุดฝึกอบรมที่พัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพมากสามารถนําไปใช้ฝึกอบรมให้เกิดสมรรถนะในการ
ปฏิบัติงานได้ 

 This thesis was aimed to develop and to find the 
efficiency of competency based training module for 
office air-condition maintenance technician and it was 
found that manpower preparation was the main 
problem of maintenance service. 

Many research about air-condition maintenance 
were studied to analyzed duties and  jobs for making 
performance standard framework or professional 
standard for defining job title and objectives of 
technician development.  Competency based training 
module was created and it consisted of Trainer 
Manual, Trainees Manual, evaluation for competency 
that consisted of achievement test cover in theory  
practice and attitude at the end training.  The module 
was evaluated for suitability by specialist before using 
in field experiments.  The overall assessment was 3.72 
and it qualified for used in research.  The samples 
were 12 offices air-condition maintenance technicians 
who worked in the faculties, departments, and offices 
at King   Mongkut’s University of Technology North 
Bangkok and they were trained for 1 day. 

The results of research showed that the trainees 
could pass the performance criteria test at 80% and 
their satisfactions were at the high level (4.47).  In 
conclusion this training module had high efficiency and 
it could be used well for job performance training. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยครั้งนี้ มี วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาหลักสูตรเสริมวิชา

วิทยาศาสตร์หัวข้อพื้นฐานหุ่นยนต์สําหรับนักเรียนระดับมัธยม โดย
ผู้ วิ จั ย ไ ด้พิจารณาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้ นพื้ นฐาน
พุทธศักราช 2551 เป็นแนวทาง เพื่อสร้างชุดการสอนซึ่ง 
ประกอบด้วย คู่มือครู สื่อการสอน แบบฝึกหัด และแบบทดสอบ ท่ี
ครอบคลุมเนื้อหาพื้นฐานหุ่นยนต์ สําหรับสอนในวิชาวิทยาศาสตร์ 
ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่าง โดยวิธีแบบเจาะจง เป็นนักเรียนระดับ
มัธยม โรงเรียนพระหฤทัยนนทบุรี จํานวน 20 คน โดยศึกษาความ
จําเป็นและความต้องการเนื้อหาการพัฒนาหลักสูตรเสริมวิชา
วิทยาศาสตร์หัวข้อพื้นฐานหุ่นยนต์สําหรับนักเรียนระดับมัธยม 
จากนั้นนําข้อมูลมากําหนดวัตถุประสงค์ สร้างชุดการสอน เนื้อหา 
ใบงาน แบบทดสอบ วิธีการ และการประเมิน เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ
เพื่อประเมินความเหมาะสมของชุดการสอน และทดลองใช้ชุดการ
สอน วิเคราะห์ความยากง่าย ค่าอํานาจจําแนกของข้อสอบ และ
วิเคราะห์ความเชื่อมั่นแบบ คูเดอร์-ริชาร์ดสัน (KR-20) 

ผลการวิเคราะห์พบว่า ชุดการสอนที่สร้างขึ้นสําหรับหลักสูตร
เสริมวิชาวิทยาศาสตร์หัวข้อพื้นฐานหุ่นยนต์สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยม มีประสิทธิภาพ 81.06/81.30 ซ่ึงมีค่าสูงกว่ามาตรฐานที่
กําหนดไว้ท่ี 80/80 จึงสรุปได้ว่า หลักสูตรเสริมวิชาวิทยาศาสตร์
หัวข้อพื้นฐานหุ่นยนต์สําหรับนักเรียนระดับมัธยมที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
สามารถนําไปใช้สอนเสริมวิชาวิทยาศาสตร์สําหรับนักเรียนระดับ
มัธยมได้ และประสิทธิภาพของชุดการสอนนี้อยู่ในเกณฑ์ดี 

 This research presents the curriculum development for 
science supplement in the topics of basic robotics for 
high school students. The Basic Education Core 
Curriculum B.E. 2551 (A.D. 2008) is considered for 
designing the instruction set including the teacher 
guide, teaching exercises and quizzes. The material 
covered the contents of basic robotics for sciences. 
The twenty first high school students at the 
Praharuthai Nontaburi School were selected as a 
purposivesampling group. The needs  and  the  
demands  related  to  curriculum  development  for  
science  supplement in the topics of basic robotics for 
high school students are studied and used for defining 
the objectives, the contents, test, the methods, and 
the evaluation. The results are presented to the 
experts for evaluation the instruction media package.  
The instruction media was implemented to determine 
the difficulty and the discrimination of the test using 
Kuder – Richardson method (KR-20) to analyze the 
confidence. 

The result shown that the instruction set in the 
curriculum development for science supplement in 
the topics of basic robotics for high school students 
has 81.06/81.30 efficiency higher than the research 
hypothesis 80/80. Therefore, the instruction set in this 
research can be used for curriculum development for 
science supplement in the topics of basic robotics for 
high school students and the effectiveness of training is 
satisfactory. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาหลักสูตรการฝึกอบรมช่าง
ประกอบเข็มขัดนิรภัย สําหรับพนักงานช่างประกอบเข็มขัดนิรภัย
และผู้สนใจ  การพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรม  มี 4 ขั้นตอน  คือ 
การศึกษาข้อมูลพื้นฐานในการพัฒนาหลักสูตร การจัดทําหลักสูตร 
การทดลองใช้หลักสูตรและประเมินผลการทดลองใช้หลักสูตร ซ่ึง
หลักสูตรฝึกอบรมประกอบด้วยหลักการ วัตถุประสงค์ เนื้อหาการ
ฝึกอบรม วิธีการฝึกอบรม สื่อประกอบซึ่งอยู่ในชุดฝึกอบรม การ
ประเมินผล กําหนดการฝึกอบรม และแผนการฝึกอบรม กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นพนักงานช่างประกอบเข็มขัดนิรภัย บริษัทไทยซีลเบลท์ 
จํากัด จํานวน 10 คน โดยใช้ระยะเวลาฝึกอบรม 5 วัน 

ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของหลักสูตรฝึกอบรมพบว่า
หลักสูตรฝึกอบรม ท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 81.33/83.33 ซ่ึงมีค่า
สูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังสมมติฐานไว้ท่ี 80/80 และการสํารวจความพึง
พอใจของผู้เข้ารับการฝึกอบรมที่มีต่อหลักสูตรฝึกอบรม พบว่าผู้เข้า
อบรมมีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด (  = 4.53) 

 This research aimed to establish and testing 
efficiency of training package of technicians seat belt 
assembly for technicians and the person who is 
interested. The training curriculum consists of four 
steps including a basic education for curriculum is 
development, a curriculum arrangement, a trial, and a 
curriculum evaluation. This training curriculum is 
composed of a principle, an objective, a substance, 
training activities, training media, an evaluation, a 
training schedule, and a plan of training. The sample of 
this research was obtained by the experiment of five-
day training for 10 officers  

The research results showed that the efficiency of 
the developed training package was 81.33/83.33, which 
was greater than the criteria of 80/80. In addition, the 
analysis of the trainee’s Satisfaction in the developed 
training package was 4.53 on average, which was the 
high level of satisfaction. 
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บทคัดย่อ   
งานวิจัยนี้ได้เสนอผลเปรียบเทียบการฝึกทักษะการพิมพ์สัมผัส

ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
ระหว่างการฝึกพิมพ์สัมผัสระบบทัศน์-วจนะกับระบบปกติ เครื่องมือ
ท่ีใช้ในการวิจัยคือบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการฝึกทักษะพิมพ์
สัมผัสระบบทัศน์-วจนะ ซ่ึงอาศัยกระบวนการดูบทเรียนและพูดตาม
บทเรียนขณะที่พิมพ์ การสร้างบทเรียนอาศัยผลวิเคราะห์ความถี่ของ
การใช้ตัวอักษรและคําจากวิทยานิพนธ์ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า แล้ว
นํามาจัดทําบทเรียนและแบบฝึกหัด โดยจัดเรียงลําดับบทเรียนที่มี
ความถี่การใช้ตัวอักษรและคําจากมากไปหาน้อย ประชากรคือ
นักศึกษาในภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ กลุ่มตัวอย่างได้
จากประชากรที่สมัครใจเข้าร่วมรับการฝึกจํานวน 30 คน แบ่งเป็น
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยวิธีการจับฉลากกลุ่มละ 15 คน การ
เก็บรวบรวมข้อมูล อาศัยการทดสอบก่อน ขณะฝึกและเมื่อสิ้นสุด
โปรแกรมการฝึก หลังจากนั้นจึงทําการทดสอบความคงทนจากการ
ทดสอบซํ้าใน 2 สัปดาห์ถัดไป 

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้างขึ้นสําหรับภาษาไทยมี
จํานวน 13 บทและภาษาอังกฤษ8 บท ใช้เวลาฝึกบทเรียนละ1
ชั่วโมงและทําการฝึก 4 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ บทเรียนภาษาไทยที่สร้าง
ขึ้นมีประสิทธิภาพ 75.66/78.18 และภาษาอังกฤษ 76.09/77.25 
ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้คือ 75/75 ผลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย

จากการฝึกทักษะพิมพ์สัมผัสท้ังภาษาไทย ( ThX = 78.18, . .ThS D = 

4.51) และภาษาอังกฤษ ( EngX = 77.25, . .EngS D = 5.87) ของกลุ่ม
ทดลองเมื่อสิ้นสุดโปรแกรมการฝึกพบว่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมท้ัง

ภาษาไทย ( ThX = 70.24, . .ThS D = 6.47) และภาษาอังกฤษ 

( EngX = 68.59, . .EngS D = 5.87) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.01 โดยเมื่อคิดเป็นทักษะแล้วปรากฏว่าการฝึกพิมพ์ระบบทัศน์-
วจนะ ทําให้มีทักษะการพิมพ์สัมผัสภาษาไทยได้ 16 คํา/นาที และ
ภาษา อังกฤษ 15 คํา/นาที ซ่ึงสูงกว่าระบบปกติท่ีมีทักษะการพิมพ์
สั ม ผั ส ภ าษ า ไทย เท่ า กั บ ภ าษ าอั ง ก ฤษ  คื อ  1 4  คํ า /นาท ี 
ผลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยหลังการฝึกสูงกว่าก่อนการฝึกของทั้ง
สองระบบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 ท้ัง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และเมื่อวิเคราะห์พัฒนาการของการฝึกพิมพ์
สัมผัสระหว่างขณะฝึกกับการทดสอบท้ายบทเรียนแต่ละสัปดาห์จาก 

 คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมพบว่า มีลักษณะ  
ไปในทางเดียวกันคือ มีอัตราการเพิ่มของทักษะการพิมพ์สัมผัส
สําหรับภาษาไทยสูงสุดในสัปดาห์แรก ลดลงในสัปดาห์ท่ีสองและ
ไม่เพิ่มขึ้นในสัปดาห์สุดท้ายอย่างมีนัยสําคัญ ซ่ึงต่างภาษาอังกฤษ
ในสัปดาห์สุดท้าย โดยท่ีพัฒนามีค่าเป็นลบเหมือนกันทั้งสองกลุ่ม
อย่างมีนัยสําคัญ เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการฝึกในแต่ละ
สัปดาห์พบว่า คะแนนเฉลี่ยการฝึกของกลุ่มทดลองสําหรับ
ภาษาไทยไม่ต่างจากกลุ่มควบคุมในสัปดาห์แรก แต่มีค่าสูงกว่าใน
สัปดา ห์ ท่ีสองและสัปดา ห์สุด ท้ายอย่างมีนัยสํ าคัญ  ส่ วน
ภาษาอังกฤษพบว่าคะแนนเฉลี่ยการฝึกของกลุ่มทดลองสูงกว่า
กลุ่มควบคุมทุกสัปดาห์อย่างมีนัยสําคัญ ในการทดสอบความ
คงทนของการฝึกหลังจากสิ้นสุดโปรแกรมการฝึกแล้ว 2 สัปดาห์
พบว่า ท้ังสองระบบมีความคงทนของทักษะการพิมพ์สัมผัส
สําหรับภาษาไทยสูงกว่าภาษาอังกฤษอย่างมีนัยสําคัญ และ
สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนจากแบบทดสอบความถนัดทางการ
เรียนกับคะแนนจากแบบทดสอบการฝึกทักษะพิมพ์สัมผัสของ
กลุ่มทดลองพบว่าอยู่ในระดับปานกลางทั้งภาษาไทย (r=0.50) 
และภาษาอังกฤษ (r = 0.41) 

Abstract 
This research represented the study of the touch-

typing skills comparison of students studying in 
Bachelor’s Degree trained with the Sight & Speech and 
Conventional Systems. Instruments used were CAIs. 
The Sight & Speech System was to look at the lesson 
and to speak following the lesson as typing. The 
lessons were developed by the analysis of the 
frequency of alphabets and words appeared in 
distinguished electrical engineering theses. The 
sequence of the lesson ordered from the most 
frequently used of alphabets and words. 
Populationwere the students in the department of 
teacher training in electrical engineering, Faculty of 
Technical Education, King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok. Samples were 30 voluntary 
students divided by lucky draw into two equal  
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experimental and control groups. Data collection by the 
pre as training and post tests, retention was tested 2 
weeds after ending the training program.    

The developed CAIs for Thai language were 13 
lessons and 8 lessons for English. Each lesson took 1 
hour for training and trained 4 hours a week. The 
efficiency validation of CAI for Thai Typing lessons was 
75.66/78.18 and that of the English ones was 76.09 
/77.25, which were higher than the set criteria of 75/75. 
The touch-typing skills mean-scores for both Thai and 
English lessons of the experimental group ( = 78.18,  = 
4.51,  = 77.25, = 5.87) were significantly higher than the 
control group (= 70.24,  = 6.47, = 68.59, = 5.87) at the 
level of .01. The gross word a minute of the 
experimental group was 16 for Thai and 15 for English 
which was higher than the control group gained 14 for 
both Thai and English. The comparative pre and post 
tests for both Thai and English lessons of the 
experimental group and control group were significantly 
different at the level of .01. When to analyze the 
development of touch-typing skills between training and 
after the lesson mean scores founded that the both 
groups had the same manner; the significant increasing of 
the mean scores for Thai lesson in the first week was 
highest, lower in second week and not increasing in the 
last week which was different for the English lesson in 
the last week that was negative increasing significantly. 
The comparative analysis the training progress of the 
experimental and the control groups for Thai lessons in 
each week founded that there was no difference in the 
first week but the mean scores of the experimental 
group was significant higher than the control group in the 
second and the last week. And the mean scores for 
English lessons of the experimental group were significant 
higher than the control group every week. Both systems 
revealed no significant difference only for Thai lessons 
training retention 2 weeks after the end of the program. 
The correlation between the scores of the aptitude and 
the touch-typing skills post tests was quite moderate for 
Thai (r = 0.50) and English (r =0.41) lessons. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและพัฒนาโปรแกรมการ

วางแผนระบบจําหน่ายไฟฟ้า โดยการนําวิธีเชิงพันธุกรรมมาช่วยใน
วางแผนระบบจําหน่ายไฟฟ้า และใช้เป็นสื่อประกอบการเรียนการ
สอนวิชาการหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุดของระบบไฟฟ้ากําลัง ซ่ึงการ
วางแผนระบบจําหน่ายไฟฟ้าจะเป็นการกําหนดสถานะของสายป้อน
ให้เชื่อมต่อหรือไม่เชื่อมต่อระหว่างโหนดต่าง ๆ กับสถานีไฟฟ้าย่อย 
โดยมีวัตถุประสงค์ของการวางแผนระบบจําหน่ายไฟฟ้า คือ 
คํานวณหาค่าต้นทุนของระบบจําหน่ายไฟฟ้าให้มีค่าท่ีตํ่าท่ีสุด ซ่ึงมี
เงื่อนไขของการวางแผนระบบจําหน่ายไฟฟ้าต่าง ๆ ดังเช่น ระบบ
จําหน่ายไฟฟ้าต้องเป็นแบบเรเดียล กระแสไฟฟ้าท่ีไหลต้องไม่เกิน
ขีดจํากัดของสายป้อน สถานีไฟฟ้าย่อยต้องไม่จ่ายกําลังไฟฟ้าเกิน
กว่าท่ีกําหนด และแรงดันที่โหนดต้องอยู่ภายใต้ขีดจํากัดท่ีกําหนด 
ซ่ึงประกอบไปด้วยระบบจําหน่ายไฟฟ้าขนาด 10 โหนด และ 201 
โหนด โดยโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนผู้ใช้สามารถป้อนข้อมูลของระบบ
จําหน่ายไฟฟ้าตลอดจนสามารถที่จะกําหนดพารามิเตอร์ของวิธีเชิง
พันธุกรรมเพื่อใช้ในการคํานวณหาต้นทุนของระบบจําหน่ายไฟฟ้าได้
ในส่วนของการแสดงผล โปรแกรมสามารถแสดงคําตอบของต้นทุน
จากการวางแผนระบบจําหน่ายตลอดจนกระแสและแรงดันไฟฟ้าท่ี
โหนดต่างๆ นอกจากนี้โปรแกรมยังสามารถแสดงผลการลู่เข้าสู่
คําตอบของวิธีเชิงพันธุกรรมได้ จากการทดสอบโปรแกรมการ
วางแผนระบบจําหน่ายไฟฟ้าพบว่าโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถที่
จะกําหนดเส้นทางสายป้อนโดยสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และ
เงื่อนไขข้อบังคับท่ีกําหนด ท้ังนี้ในส่วนความพึงพอใจด้านการใช้งาน
ของโปรแกรมซึ่งประเมินจากผู้ใช้งาน มีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก 
ดังนั้นโปรแกรมการวางแผนระบบจําหน่ายไฟฟ้าสามารถนําไปใช้ใน
การเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 This research presents a study and development of 
distribution system planning program using Genetic 
Algorithm (GA), Moreover, it is aimed to be a part of 
teaching media for Power Systems Optimization 
course.  Generally, the distribution system planning is 
the operation scheme by changing the on/off status of 
feeders between nodes and substations.  The main 
objective of the distribution system planning problem 
is to minimize the cost of distribution system, while 
considering radial configuration, power capacity limit of 
feeders, power supply limit of substations, and voltage 
drop.  To verify the performance of the developed 
program, it is tested on the 10 and 201-node power 
distribution networks.  The developed program can be 
devided into input and output sections.  For the input 
section, it can be set the distribution system data as 
well as GA parameters.  Correspondingly, the program 
can display the cost of distribution planning, current, 
voltage drop, and convergence characteristic of GA.  
From the experimental results, it can be concluded 
that the developed program can provide the optimal 
strategies of distribution system that satisfiy both 
objective and system constraints.  In addition, the 
users’ satisfaction is also found to be at the good 
level.  Therefore, the developed program can be used 
efficiently as the teaching aid. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและทดสอบประสิทธิภาพ

ชุดฝึกอบรมเรื่องไมโครคอนโทรลเลอร์และการประยุกต์ใช้งาน
หุ่นยนต์พื้นฐาน สําหรับผู้ท่ีสนใจในด้านไมโครคอนโทรลเลอร์  การ
ดําเนินการวิจัยประกอบด้วย 4 ขั้นตอนคือ (1) ศึกษาประเด็นของ
ปัญหาในการเรียนรู้เรื่องไมโครคอนโทรลเลอร์ (2) วิเคราะห์ข้อมูล
เพื่อสร้างชุดฝึกอบรม ประกอบด้วย  แผนการจัดฝึกอบรมระยะเวลา 
2 วัน รวม 12 ชั่วโมง คู่มือการฝึกอบรมประกอบด้วยใบเนื้อหาและ
ใบงาน  ชุดทดลองหุ่นยนต์พื้นฐาน  โปรแกรมนํา เสนอ  และ
แบบทดสอบ (3) ทําการประเมินคุณภาพชุดฝึกอบรมที่สร้างขึ้นโดย
ผู้เชี่ยวชาญจํานวน 5 ท่าน และ (4) นําไปใช้กับกลุ่มทดลองเพื่อหา
ประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผู้เข้ารับการฝึกอบรมที่มีต่อชุด
ฝึกอบรม โดยใช้นักศึกษาในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขา
อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยการอาชีพโคกสําโรง จังหวัดลพบุรี ท่ี
ลงทะเบียนเรียนในภาคเรียนที่ 2/2555 จํานวนทั้งหมด 20 คน  

ผลการวิจัยพบว่าชุดฝึกอบรมที่สร้างขึ้นมีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด ผู้เรียนมีระดับความพึงพอใจต่อชุดฝึกอบรมที่สร้าง
ขึ้นอยู่ในระดับมากท่ีสุด และชุดฝึกอบรมมีประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 
78.16/75.0 พบว่าตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่กําหนด 80/80แต่อยู่
ในช่วงระดับประสิทธิภาพที่ยอมรับได้ สามารถนําชุดฝึกอบรมนี้ไปใช้
ในการฝึกอบรมไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

 The purpose of this research is to design and 
develop the construction and efficiency validation of 
training package on microcontrollers and basic robotic 
applications, for those interested in microcontroller. 
Research operation includes four steps: 

(1) to study the problem in the teaching of  
microcontroller subject. 

(2) to analyze the related information for 
development of: a) training package including the 
training plan for 12 hours time period; b) training 
manual consisting of the information and work sheets; 
c) basic robotic experimental set; d) the presentation 
program and tests. 

(3) to assess the quality of training package by five 
experts. 

(4) to apply the sample group of 20 trainees who 
are students of electronics field at Khok Samrong 
Lopburi Technical Colleges, enrolled for 2nd semester 
of 2555. 

The research results showed that the created 
training package is of the highest quality. The efficiency 
of training package was 78.16/75.0 in correspondence 
with the standardcritical 80/80. The trainees performed 
satisfactorilyand agreed with the research hypothesis. 
The proposed training package can be used effectively 
in the training of microcontroller. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) สังเคราะห์วงจรกําเนิด

สัญญาณแบบควอดรา เจอร์ โหมดกระแสโดยใช้  DV-CCTA 
(Differential Voltage Current Conveyor Transconductance 
Amplifier) (2) เปรียบเทียบสมรรถนะของวงจรกําเนิดสัญญาณ
แบบควอดราเจอร์โหมดกระแสที่ได้ออกแบบไว้ในทางทฤษฎีกับการ
จําลองด้วยโปรแกรม PSpice และการทดลองต่อวงจรจริง  

ลักษณะเด่นของวงจรที่นําเสนอคือ สามารถควบคุมเงื่อนไขและ
ความถี่ในการกําเนิดสัญญาณอย่างเป็นอิสระจากกันได้ในเชิง
อิเล็กทรอนิกส์โดยปรับจากกระแสไบแอส โครงสร้างของวงจรไม่
ซับซ้อนประกอบไปด้วย DV-CCTA จํานวน 2 ตัว โดยปราศจาก
อุปกรณ์พาสซีฟแบบลอยตัว วงจรที่ได้สังเคราะห์ขึ้นจึงเหมาะสําหรับ
การนําไปพัฒนาเป็นวงจรรวม 

ผลการจําลองด้วยโปรแกรม PSpice พบว่าวงจรสามารถให้
กําเนิดได้เป็นสัญญาณลักษณะ 2 เอาต์พุต มีเฟสต่างกัน 90 องศา มี
ค่าผิดเพี้ยนรวมทางฮาร์มอนิก (THD) ตํ่ากว่า 1.25 เปอร์เซ็นต์ อัตรา
การดึงกําลังไฟฟ้าท่ีความถี่ 1.04 MHz มีค่า 1.84 mW ท่ีแหล่งจ่าย
กําลังไฟฟ้า ±1.5V นอกจากนี้ยังพบว่า ผลการทดลองที่ได้มีความ
สอดคล้องตามที่คาดการณ์ไว้ในทางทฤษฎี 

 The purposes of this thesis are to (1) synthesize a 
current-mode quadrature oscillator  with controllability 
via electronic method using DV-CCTAs (2) compare the 
performances of the proposed a current-mode 
quadrature oscillator circuit obtained from theoretical 
analysis with PSpice simulation and experimental 
results. 

The features of the proposed circuit are that; the 
condition of oscillation and frequency of oscillation 
can be adjusted independently via electronic method 
by adjusting the bias currents. the circuit description is 
very simple, consisting of 2 DV-CCTAs, without a 
floating passive element, the proposed circuit is very 
appropriate to further develop into an integrated 
circuit.  
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงสํารวจโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสํารวจ

ปัญหาและอุปสรรคของกระบวนการฝึกประสบการณ์วิชาชีพด้าน
การสอนวิชาทฤษฎี และพัฒนาคู่มือการฝึกประสบการณ์วิชาชีพด้าน
การสอนสําหรับนักศึกษาฝึกสอนและอาจารย์นิเทศก์ โดยเคร่ืองมือที่
ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 4 ชุดตามกลุ่ม
ของผู้ ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องกับการฝึกประสบการณ์วิชาชีพซ่ึงกลุ่ม
ตัวอย่างใช้วิธีเลือกแบบเจาะจงได้แก่ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพที่ได้เรียนกับครูฝึกสอนจํานวน 260 คน นักศึกษาฝึกสอน
จํานวน 110 คน อาจารย์นิเทศก์จํานวน 15 คนและบัณฑิตจํานวน 
30 คน โดยได้ทําการสํารวจความคิดเห็นในภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2555 ผู้ตอบแบบสอบถามรวมจํานวน 385 คน คิดเป็น
ร้อยละ 92.77 

ผลการวิจัยพบว่าด้านที่เป็นปัญหาหลัก ๆ ท่ีสําคัญมี 3 ด้านคือ
ปัญหาด้านอาจารย์นิเทศก์   ด้านสื่ออุปกรณ์และด้านตัวนักศึกษา
ฝึกสอน และจากการสํารวจกลับพบว่านักศึกษามีความพึงพอใจต่อ
การเข้าเรียนกับครูฝึกสอนในระดับมาก อาทิ การเข้าสอนที่ตรงต่อ
เวลา การแต่งกาย การใช้คําพูด ภาษาที่สุภาพระหว่างที่ดําเนินการ
สอน โดยมีข้อเดียวท่ีนักศึกษามีความพึงพอใจระดับปานกลางคือ
การ เลิกสอนให้ตรงตามเวลา  ส่ วนการพัฒนาคู่ มื อการฝึ ก
ประสบการณ์วิชาชีพการสอนพบว่าผู้เชี่ยวชาญซึ่งได้แก่ อาจารย์
นิเทศก์และบัณฑิตได้ประเมินความเหมาะสมในการนําไปใช้งานของ
คู่มือจํานวน 5 ด้าน ได้แก่ ด้านความเป็นประโยชน์ ด้านปริมาณ
เนื้อหา ด้านความถูกต้อง ด้านการจัดลําดับหัวข้อ และด้านการใช้
ภาษา สรุปว่าคู่มือมีความเหมาะสมต่อการนําไปใช้อยู่ในระดับมาก 
สามารถนําไปใช้ในการฝึกประสบการณ์วิชาชีพด้านการสอนได้ 

 The objectives of this survey research were to 
identify problems and obstacles of the practice of 
professional experience teaching and to develop a 
professional teaching manual for students and 
supervisors. Tools used for the research were 
questionnaires which were divided into 4 sets with 
relevant to those who had involved on teaching 
professional experience subject. Sample used were 
260 vocational certificates students, 110 teacher 
students, 15 supervisors and 30 graduates. The survey 
was conducted in the second semester of the 
academic year 2012.        In general, data were 
received from 385 samples (92.77 percent). 

According to the survey, the three main area 
problems were the supervisors, instructional media 
and teacher students. Unpredictably, students were 
quite satisfied with teacher students in almost all of 
the aspects such as their punctuality, their dress code 
and their mannerism in the class. Yet, one aspect of 
the teacher students that concern students was when 
the class is not dismissed on time. Supervisors and 
graduates evaluated the professional teaching manual 
by applying these 5 areas the benefit contributed by 
the manual, the amount of content, the accuracy, the 
priority of topics and the language used in the manual. 
Inconclusion, the evaluation of the manual which was 
given by supervisors and graduates were highly 
applicable and useful. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้นําเสนอโปรแกรมตรวจวัดประสิทธิภาพและควบคุม
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนโดยใช้โปรแกรม Microsoft Visual 
Basic 6.0 ในการพัฒนาและทดสอบกับเครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วน จํานวน 2 เครื่อง ติดต้ังอยู่ท่ีภายในห้องเดียวกัน โปรแกรมจะ
บันทึกค่าส่งผ่านมายังฐานข้อมูลบนเครื่องคอมพิวเตอร์ เมื่อ
เครื่องปรับอากาศ ทําความเย็นภายในห้องได้ตามอุณหภูมิท่ีต้ังไว้ 
โ ป ร แก รมจ ะทํ า ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ  และหยุ ด ก า รทํ า ง า น
เครื่องปรับอากาศ ท่ีมีค่า COP ตํ่ากว่า ส่วนเครื่องปรับอากาศท่ีมีค่า 
COP สูง โปรแกรมจะสั่งให้ทํางานต่อไปและจะหยุดเมื่ออุณหภูมิถึง
เป้าหมายที่ต้องการ หลังจากนั้นเมื่ออุณหภูมิภายในห้องสูงขึ้น 
มากกว่าอุณหภูมิท่ีต้ังไว้ โปรแกรมจะสั่งให้เครื่องปรับอากาศทั้งสอง
ทํางานตามปกติ  จากการทดลองพบว่า  โปรแกรมตรวจวัด
ประสิทธิภาพและควบคุมเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ช่วยลด
พลังงานได้ร้อยละ 14.7 ซ่ึงเป็นการประหยัดพลังงานและลดการ
ทํางานในส่วนที่ ไม่จําเป็น นอกจากนี้ ยังสามารถนําผลท่ีได้มา
วิเคราะห์ เพื่อวางแผนดําเนินการซ่อมแซมหรือบํารุงรักษาให้มี
ประสิทธิภาพสูง ต่อไป 

 This research presents the efficiency measurement 
and control program (EMCP) of the split-type air 
conditioning system for energy conservation, which was 
developed by using Microsoft Visual Basic 6.0. Two 
split-type air conditioners were installed in the same 
room and used for implementing the EMCP. The split-
type air conditioning information was recorded and 
sent to database of the EMCP. If the room temperature 
is reach the set point, the air conditioner with lower 
value of the coefficient of performance (COP) will be 
turn off by the EMCP. The air conditioner with higher 
value of COP will be operated and turn off when it 
reaches the target. If the room temperature increases, 
both air conditioners will be turn on again. The 
experiment result shown that the energy consuming 
was reduced more than 14.7 %, which was reduce 
inessential refrigeration system operating. The result 
can be analyzed and used for air conditionings service 
and maintenance. 
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บทคัดย่อ   
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์

ช่วยสอนการฝึกทักษะพิมพ์สัมผัส ระบบโสต-ทัศน์ (Sight & Sound 
System) สําหรับภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 2) เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนการฝึกทักษะพิมพ์
สัมผัสระบบโสต-ทัศน์ สําหรับภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 3) เพื่อ
เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยการฝึกทักษะพิมพ์สัมผัสระหว่างนักศึกษา
ท่ีฝึกพิมพ์ระบบโสต-ทัศน์กับระบบปกติ 4) เพื่อเปรียบเทียบความ
คงทนของการฝึกทักษะพิมพ์สัมผัสระหว่างระบบโสต-ทัศน์กับระบบ
ปกติ 5) เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนจากแบบทดสอบ
ความถนัดทางการเรียนกับคะแนนจากแบบทดสอบการฝึกทักษะ
พิมพ์สัมผัส ของระบบโสต-ทัศน์ 6) เพื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย
จากการฝึกทักษะพิมพ์สัมผัสก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนการฝึกทักษะพิมพ์สัมผัสระบบโสต-ทัศน์  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
การฝึกทักษะพิมพ์สัมผัสระบบโสต-ทัศน์ ซ่ึงเป็นระบบที่อาศัย
กระบวนการดูบทเรียนและฟังตามบทเรียน การสร้างบทเรียนได้จาก
การวิเคราะห์ความถี่การใช้ตัวอักษรและคํา จากวิทยานิพนธ์ทางด้าน
วิศวกรรมเครื่องกลเพื่อนํามาจัดทําบทเรียนและแบบฝึกหัดท้ายบท
ในแต่ละบทเรียน โดยจัดลําดับบทเรียนจากตัวอักษร   ท่ีมีความถี่
มากไปหาน้อย ประชากร คือ นักศึกษาในภาควิชาครุศาสตร์
เครื่องกลคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ กลุ่มตัวอย่างได้จากประชากร   ท่ีสมัครใจ
เข้าร่วมรับการฝึก จํานวน 30 คน แบ่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
ด้วยวิธีการจับฉลาก กลุ่มละ 15 คน การเก็บรวบรวมข้อมูล อาศัย
การทดสอบก่อนและหลังการฝึก เมื่อฝึกเสร็จสิ้นครบทุกบทเรียน
แล้วจึงให้ทําแบบทดสอบหลังการฝึก และให้ทําแบบทดสอบนี้อีก
ครั้งใน 2 สัปดาห์ถัดไปเพื่อทดสอบความคงทนของการฝึก 

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่สร้างขึ้นมีเนื้อหาบทเรียน
ภาษาไทย 13 บทและภาษาอังกฤษ 10 บท โดยใช้เวลาฝึกบทเรียน
ละ 1 ชั่วโมง และใช้เวลาฝึก 4 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ ชุดบทเรียน
ภาษาไทยที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 75.33/78.01 และภาษาอังกฤษ 
75.15/76.59 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้ท่ี 75/75 ผลเปรียบเทียบ
คะแนนเฉลี่ยจากการฝึกทักษะพิมพ์สัมผัสของระบบโสต-ทัศน์ท้ัง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ผลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของ 

 ระบบโสต-ทัศน์ในการฝึกทักษะพิมพ์สัมผัสสําหรับภาษาไทย 
Th(Post)X  = 78.01, S=7.06 สําหรับภาษาอังกฤษ Eng(Post)X  = 

76.59, S = 10.19 และระบบปกติสําหรับภาษาไทย Th(Post)X  = 

66.71, S = 6.51 สําหรับภาษาอังกฤษ Eng(Post)X =64.30, S =7.51 
โดยระบบโสต-ทัศน์มีคะแนนเฉลี่ยจากการฝึกทักษะพิมพ์สัมผัสสูง
กว่าระบบปกติ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ผลคะแนน
เฉลี่ยจากการฝึกทักษะพิมพ์สัมผัสภาษาไทยและภาษาอังกฤษของ
นักศึกษา หลังจากสิ้นสุดการฝึกครบทุกบทเรียนแล้ว  2 สัปดาห์ 
พบว่า ผลต่างคะแนนเฉลี่ยของระบบโสต-ทัศน์สําหรับภาษาไทย  

ThXΔ  =  -2.5, S = 1.53 สําหรับภาษาอังกฤษ  EngXΔ
  = -

2.11, S  = 1.76 และระบบปกติสําหรับภาษาไทย  ThXΔ  = -

3.23, S = 1.81 สําหรับภาษาอังกฤษ EngXΔ  = -3.23, S = 0.90 
โดยระบบโสต-ทัศน์มีผลต่างคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าระบบปกติอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนน
จากแบบทดสอบความถนัดทางการเรียน (Y) กับคะแนนจาก
แบบทดสอบทางการฝึกทักษะพิมพ์สัมผัส (X) ของกลุ่มทดลอง
สําหรับภาษาไทยมีค่า 0.685 และภาษาอังกฤษมีค่า 0.885 ซ่ึงอยู่
ในระดับสูง 

Abstract 
The purposes of this study were 1) to develop a 

computer-assisted instruction on sound typing skill 
practice of both English and Thai alphabets, 2) to validate 
the developed CAI, 3) to compare the mean scores of the 
students trained with the constructed CAI and the 
conventional method, 4) to compare the typing skill 
durability of both group, 5) to analyze the correlation of 
the  scores obtained from learning aptitude test (Y) and 
from typing exam (X) of theexperimentalgroup for English 
and Thai alphabets, 6) to compare the mean scores 
gained from the constructed CAI  pre-test and post-test. 
The instruments of this study were a computer-assisted 
instruction package on sound typing practice of English 
and Thai alphabets, a pre-test and post-test, and an  
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aptitude test.  The students trained with the developed 
CAI had to read, listen to, after the instruction. To develop 
the CAI package, the frequency of alphabets and words 
appeared in distinguished Machine engineering theses were 
counted, using Character Frequency Analyzer software so 
that the lessons and the exercise after each lesson could be 
provided. The lessons were arranged from the alphabets 
most to least frequently appeared. Macromedia Flash, Sound 
Recorder, softwares were used to manage the lessons. The 
subjects of this study were 30 students from the Machine 
Engineering students in the Faculty of Technical Education, 
King Mongkut’s University of Technology North Bangkok all of 
which voluntarily joined the training. The subjects were 
divided into 2 groups of 15 students using lucky draw 
technique. Pre-test and post-test were used to collect the 
data. The subjects were tested again two weeks after the 
experiment was over. 

There were 13 Thai typing lessons 10 English typing 
lessonsin the constructed CAI package. Time spent on typing 
practice was one hour per lesson and 4hours per week. The 
efficiency of CAI for Thai Typing lessons found was 
75.33/78.01and that of the English ones was 75.15/76.59, 
which was higher than the set criteria of 75/75. The 
comparison of the mean scores gained from the pre-test and 
the post-test of both experimental and control groups 
showed that the post-test mean scores of both groups were 
higher than that from the pre-test at a significance level of 
.01. The mean scoresobtained from the experimental groups 
for Thai and English alphabets typing tests were 78.01 and 
76.59 while the standard deviations were 7.06 and 10.19 
respectively. For the control group, it was found that the 
mean scores gained from both language typing tests were 
66.71 and 64.30 with the standard deviation of 6.51 and 7.51 
respectively. The mean scores of the experimental group 
were higher than those of the control one at the significance 
level of .01.  The re-tests after two weeks of the experiment 
indicated that the mean score difference between the 
experimental group’s post-test and re-test was less than that 
of the control group at the significance level of .01; i.e. the 
difference of the experimental group’s mean scores gained 
from Thai and English typing tests was ThXΔ =-2.5,S =1.53 

and EngXΔ = -2.11,S = 1.76 while that of the control group was 
ThXΔ =-3.23,S = 1.81and EngXΔ =-3.23,S = 0.90 respectively. 

Regarding the correlation between the scores obtained from 
the experimental group’s aptitude test (Y) and those from 
the typing test (X), it was found that the correlation of the 
scores was 0.685 for the Thai typing test and 0.885 for the 
English one, which was quite high. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้เพื่อจัดทําแผนที่ท่ีแสดงความเสี่ยงในการเกิดพิบัติ
ของลาดดินในพื้นที่อําเภอแม่สะเรียงและอําเภอเมืองแม่ฮ่องสอนโดย
ใช้แบบจําลองวิเคราะห์เสถียรภาพความลาด SINMAP ครอบคลุม
พื้นที่ 569 ตารางกิโลเมตร โดยข้อมูลท่ีป้อนเข้าสู่แบบจําลอง
ประกอบด้วย รายการแสดงจุดท่ีเกิดการพังทลายของลาดดิน 
รายละเอียดตารางแบบจํ าลองค่ าระดับ เชิ งตัว เลข  (Digital 
Elevation Model, DEM) ท่ีได้มาจากข้อมูลชั้นความสูงมาตราส่วน 
1:50,000 พารามิเตอร์ความแข็งแรงเฉือนของดิน และพารามิเตอร์
ด้านอุทกวิทยา   ผลลัพธ์สําคัญของแบบจําลอง SINMAP ได้แก่
ตารางแสดงดัชนีเสถียรภาพซึ่งสามารถใช้เป็นแผนที่แบ่งเขตอันตราย
จากแผ่นดินถล่ม นอกจากนี้แบบจําลองยังสามารถแสดงแผนภาพ
พื้นที่ลาดชันและผลสรุปเชิงสถิติในแต่ละพื้นที่ปรับแก้เพื่อให้การ
แปลผลข้อมูลทําได้ง่ายขึ้น  ผลการศึกษาพบว่าการทํานายความไร้
เสถียรภาพของลาดดินในพื้นที่ศึกษาเส้นทางหมายเลข 108 มีพื้นที่
เสี่ยง 71 % ท้ังนี้การวิเคราะห์สามารถทําให้ผลการทํานายมีความ
แม่นยํามากขึ้นโดยผนวกลักษณะความไม่แน่นอนทางธรรมชาติของ
ดินและโดยการเพิ่มความละเอียดของข้อมูลชั้นความสูงเชิงตัวเลข 
และจากการวิเคราะห์โดยการกําหนดปริมาณน้ําฝนย้อนกลับท่ี 0 
มิลลิเมตร  5 ปี  10 ปี  15 ปี  และ20 ปี พบว่าการพังทลายมักจะ
เกิดกับบริเวณท่ีได้รับปริมาณน้ําฝนที่มีความเข้มตํ่า แต่ตกต่อเนื่อง
เป็นเวลานาน 

 This study was carried out to map the landslide 
susceptibility of route No. 108 Maesariang-Maehongson 
district of  Maehongson  province using the deterministic 
slope  stability analysis  model  SINMAP. Selected study 
area covers about 569 sq.km. and  the landslide observed 
in this region are infrastructure facilities, utilization of land 
on hill slopes is unavoidable and it is very important to 
map the landslide potential of hilly area, to assure the 
safety of the people delineate the suitable land for 
development. A landslide inventory point theme, a Digital 
Elevation Model (DEM) grid theme derived from 1:50,000 
scale contour data, Soil strength parameters and 
hydrological parameters such as steady state recharge 
and transitivity were the input data for this model. A 
polygon theme, which represents regions with different 
geotechnical and hydrological properties, was used as a 
calibration regions theme during the execution of this 
model. parameter in the study area. The results obtained 
from this model are table showing the stability area 
which can be used to categorize the landslide hazards 
zone. Moreover, this model can establish landslides map 
and statistic summary in each area. As a consequence the 
input data can be adjusted and interpreted.    From this 
study the results show that there are 71% landslide risks 
along the route No.108. However,   the accurate solution 
can be obtained via irregularly of soil condition associate 
with accuracy of DEM. Using the rainfall intensity of 0 mm 
return periods of  5 10 15 and 20 years,  the result 
revealed that the failure occur due to low intensity of 
rainfall with long duration. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงสํารวจ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัย 
และระดับความสําคัญของปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการสูญเสียวัสดุใน
งานวิศวกรรมระบบประกอบอาคารขนาดใหญ่พิเศษ รวมทั้งศึกษา
หาแนวทางแก้ไขปัญหา และแนวทางป้องกันการสูญเสียของวัสดุใน
งานวิศวกรรมระบบประกอบอาคารขนาดใหญ่พิเศษ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ 
แบ่งเป็น 3 ระบบ ได้แก่ (1) ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ (2) 
ระบบสุขาภิบาลและป้องกันอัคคีภัย และ (3) ระบบไฟฟ้าและ
สื่อสาร โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย คือ พนักงานในโครงการ ท่ี
เกี่ยวข้องกับหน้างานหรือทราบปัญหาการสูญเสียวัสดุในงานระบบ
ประกอบอาคารที่เกิดขึ้นได้เป็นอย่างดี ประกอบด้วย ผู้จัดการ
โครงการ (Project Manager) วิศวกรโครงการ (Project Engineer) 
วิศวกรสนาม (Site Engineer) ผู้ชํานาญการอาวุโส (Senior 
Supervisor) ผู้ชํานาญการ (Supervisor) และผู้ควบคุมงาน 
(Foreman) ได้กลุ่มตัวอย่างจํานวน 270 คน จากทั้งหมด 15 
โครงการ  สถิ ติ ท่ี นํ ามา ใช้ ในการวิ เ คราะห์  คื อ  ค่ า ร้ อยละ 
(Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) และใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-
way ANOVA) เพื่อหาความสัมพันธ์ของข้อมูลส่วนบุคคลกับปัจจัยท่ี
มีผลกระทบต่อการสูญเสียวัสดุในงานวิศวกรรมระบบประกอบ
อาคารขนาดใหญ่พิเศษในแต่ละระบบและวิเคราะห์ความแตกต่าง
เป็นรายคู่ด้วยวิธีการของ HSD (Turkey’s HSD test) ผลการวิจัย
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยท่ีส่งผลกระทบระดับสูงต่อการสูญเสียวัสดุใน
งานระบบประกอบอาคารขนาดใหญ่ อันดับท่ี 1 คือ การถูก
โจรกรรม ปัจจัยท่ีผู้ตอบแบบสอบถามคิดว่ามีความสําคัญต่อการ
สูญเสียวัสดุในงานวิศวกรรมระบบประกอบอาคารทั้ง 3 ระบบน้อย
ท่ีสุด คือ การล่าช้าของโครงการ เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ระดับความสําคัญของปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการสูญเสียวัสดุ 
ในงานวิศวกรรมระบบประกอบอาคารขนาดใหญ่พิเศษ จําแนกตาม
ข้อมูลส่วนบุคคล พบว่าผู้มีตําแหน่งหน้าท่ีความรับผิดชอบที่แตกต่าง
กันมีความคิดเห็นต่อการสูญเสียวัสดุในงานระบบสุขาภิบาลและ
ป้องกันอัคคีภัย และงานระบบไฟฟ้าและสื่อสารแตกต่างกันในด้าน
การควบคุมดูแลวัสดุ เช่น การเก็บรักษาวัสดุไม่เหมาะสมกับวัสดุ
นั้นๆ และสาเหตุอื่นๆ เช่น ภัยพิบัติทางธรรมชาติและอุบัติเหตุอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 This study is a survey research, intending to identify 
factors that affect the loss of materials in mechanical 
and electrical works specifically in large buildings, also 
a solution to a proper management. This research is 
categorized into 3 systems which are Air-condition & 
ventilation system, Fire protection & sanitary system, 
and Electrical system. Samples being used in this 
research are those who work on site involving in field 
works and tend to acknowledge these problems well. 
Six individuals are selected from each project within 
the company, from a total of 15 projects, whose are 
Project manager, Project engineer, Site engineer, senior 
supervisor, Supervisor, and Foreman. Thus we have a 
total of 270 individuals as a sample. The methods 
being used in the analytical process are percentage, 
mean, standard deviation, One-Way ANOVA, and HSD 
(Turkey’s HSD test). 

It was found that “robbery” has the most impact 
that responsible for the loss of materials, while 
“project delayed” has the least. However, each 
individual with different role tends to have different 
thoughts and comments on this issue for examples; 
some individual believes that an inappropriate way of 
storing materials may be the cause, while natural 
disaster should also be accounted for. Thus results in a 
value of 0.05 statistically. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา  (Research and 
Development)  โดยมีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเว็บฝึกอบรมแบบ
ผสมผสานด้วยกระบวนการเรียนการสอนรูปแบบ  MIAP  เรื่อง การ
สร้างบทเรียนออนไลน์  เพื่อศึกษาสมรรถนะอีเลิร์นนิงของผู้เข้ารับ
การฝึกอบรมโดยใช้เว็บฝึกอบรม เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์จากการใช้เว็บ
ฝึกอบรมแบบผสมผสานด้วยกระบวนการเรียนการสอนรูปแบบ 
MIAP  เพื่อศึกษาความพึงพอใจในการใช้ เว็บฝึกอบรมแบบ
ผสมผสานด้วยกระบวนการเรียนการสอนรูปแบบ MIAP  กลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นอาจารย์สังกัดคณะวิทยาศาสตร์
ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  ได้
จากการสุ่มอย่างง่าย จํานวน 30 คน  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 
เว็บฝึกอบรม  แบบประเมินด้านเนื้อหาและเทคนิค  แบบประเมิน
สมรรถนะด้านอีเลิร์นนิง แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การฝึกอบรม
ของการฝึกอบรม  และแบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เข้าอบรม  
สถิติท่ีใช้ในการวิจัย คือ ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และ t-
test แบบ Dependent 

ผลการวิจัยพบว่า เว็บฝึกอบรมแบบผสมผสานด้วยกระบวนการ
เรียนการสอนรูปแบบ MIAP เรื่อง  การสร้างบทเรียนออนไลน ์ 
ประกอบด้วยเนื้อหาท้ังหมด 5 ตอนคือ  หลักการเบื้องต้นของอีเลิร์น
นิง, การสร้างบทเรียนระบบออนไลน์, การสร้างเนื้อหาบทเรียน
ออนไลน์, การสร้างกิจกรรมบทเรียนออนไลน์, การใช้เทคนิคพิเศษ  
ผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพเครื่องมือด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคอยู่
ในระดับดีมาก  ผู้ท่ีอบรมโดยใช้เว็บฝึกอบรม มีสมรรถนะอีเลิร์นนิง
ผ่านเกณฑ์อยู่ในระดับดีมาก  ผู้ ท่ีอบรมโดยใช้เว็บฝึกอบรม  มี
ผลสัมฤทธิ์การฝึกอบรมหลังการอบรมสูงกว่าก่อนการอบรมอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  ผู้ท่ีอบรมโดยใช้เว็บฝึกอบรมมีความ
พึงพอใจในการใช้เว็บฝึกอบรมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 

 This Research aims to Develop web based training 
for blended training by using MIAP process in a topic of 
Creating Online Tutorial that aims to study 
performance of the users who used e-learning via web 
based training developed.  The objectives of this 
online tutorial is to study achievement of using web 
based training  for blended training by using MIAP 
process  and to study satisfaction of the users. The 
samples are 30 lecturers from Faculty of Applied 
Science, King Mongkut’s University of Technology 
North Bangkok using simple random. Research tools 
consists of web based training, evaluation of content 
and techniques, evaluation of e-learning performance, 
achievement test for training, and questionnaires about 
users satisfaction. Statistics used in the research are 
mean, standard deviation, and Dependent t-test.  

The result shows that  web based training for 
blended training by using MIAP process 
 in a topic of Creating Online Tutorial consists of five 
parts of content are principle of e-learning, making 
online tutorial, making content of online tutorial, 
making online tutorial activities, and using special 
techniques. According to the result of assessment 
reveals that evaluation of content and techniques by 
the expert is in very well level, the participations use 
web based training have performance of e-learning is in 
very well level and their level of training achievement 
after training are at significant of .05. The participations 
use web based training satisfied in  maximum level. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and 
Development) โดยมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาเว็บฝึกอบรม
แบบห้องสมุดเสมือนจริงเพื่อพัฒนาการรู้สารสนเทศ โดยใช้
กรณีศึกษา เรื่อง การใช้สารสนเทศในห้องสมุด  2) เพื่อศึกษา
คุณภาพเว็บฝึกอบรม  3) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิจากการใช้เว็บ
ฝึกอบรม  4) เพื่อศึกษาผลการรู้สารสนเทศจากเว็บฝึกอบรม  5) 
เพื่อศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อเว็บฝึกอบรม กุล่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระ
นครเหนือ จํานวน 30 คน โดยการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random 
Sampling) สถิติท่ีใช้ในการวิจัย คือ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และ t-test แบบ Dependent  

ผลการวิจัยพบว่าเว็บฝึกอบรมประกอบด้วยเนื้อหาท้ังหมด 4 ตอน
ผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพเว็บฝึกอบรมด้านเนื้อหาและด้านเทคนิค
อยู่ในระดับดี นักศึกษาที่อบรมโดยใช้เว็บฝึกอบรมมีผลสัมฤทธิ์การ
ฝึกอบรมหลังการอบรมสูงกว่าก่อนการอบรม อย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05นักศึกษาที่อบรมโดยใช้เว็บฝึกอบรม มีผลการรู้
สารสนเทศจากการฝึกอบรมหลังการอบรมสูงกว่าก่อนการอบรม 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และนักศึกษาท่ีอบรมโดยใช้
เว็บฝึกอบรมมีความพึงพอใจในการใช้เว็บฝึกอบรมอยู่ในระดับมาก 

 The objectives of this research and development 
were: 1) To develop the training program on virtual 
library to improve IT knowledge by using the case 
study on IT in libraries. 2) To evaluate the quality of 
the training program. 3) To study the achievement of 
using the training program. 4) To investigate the 
learning results from the training program. 5) To study 
the learners’ satisfaction on the training program. The 
sampling group in this study consisted of 30 students 
selected by simple random sampling technique. The 
research statistics included arithmetic mean, standard 
deviation, and dependent t-test. The results showed 
that the specialists rated the 4 parts of the training 
program at good level on both the content and 
technique. The students achieved better from the 
training program at the statistically different level of 
0.05. Their scores from the post-test were higher than 
those of the pretest at the statistically significant level 
of 0.05 with high satisfaction. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์   เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพของ
ชุดฝึกอบรมการทําสมุดบันทึกงาน   และเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนก่อน/หลังการใช้ชุดฝึกอบรม  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิจัยเป็น นักศึกษาชั้นปีท่ี 3 ระดับปริญญาตรี สาขาวิชาช่างทอง
หลวง จํานวน 15 คน ผู้วิจัยได้ดําเนินการโดยสร้างเครื่องมือที่ใช้ใน
การศึกษาเป็นชุดฝึกอบรม   เรื่องการพัฒนาชุดฝึกอบรมเพื่อการ
จัดทําสมุดบันทึกงาน  คือ  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
โดยแบบทดสอบก่อน/หลังการเรียน  แบบฝึกหัด ทําการอบรมและ
เก็บข้อมูลวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติบรรยาย  ค่าเฉลี่ย  ค่าร้อยละ  
และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยการทดสอบค่า t (t-test)  ผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลพบว่า  ชุดฝึกอบรมมีประสิทธิภาพค่าเฉลี่ย 76.42 / 
75.32  สูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้  75/75  และมีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญระหว่างคะแนนก่อนการเรียน  และคะแนนผลสัมฤทธิ์หลัง
การใช้ชุดฝึกอบรมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  โดยมีคะแนน
ผลสัมฤทธิ์หลังการใช้ชุดฝึกอบรมสูงกว่าคะแนนก่อนการอบรม   

 This  present   research  aims  at  the  improving  
the  efficiency  of  the  lock  book  for  training  
students  in  the  workshops  in  The  Golden  Jubilee  
Royal  Goldsmith  College  bachelor  degree,  third  
year,  Royal  Goldsmith.  A  number  of  students  are  
15  as  the  sample  of  the  experiment  tried  out  for  
the  lock  book  (semester).   Pretest  postest   and  
observation  are  the  evaluation  both  attitudes  and  
knowledge. Collect  and  analysis  the  raw  data  by  
using  descriptive  statistics - mean  percentage  and  
comparison  with  the  average  test  (t-test).   The  
result  showed  that  it  is  average  76.42/75.32  higher  
than  the  present  threshold  75/75  and  differs  
significant  scores  between  the  pretest  and  postest  
after  the  training  in  the  workshop  are  statistic  
significance  at  .01  level. 

 



 - 198 - 

 

ชื่อ : นางสาวรัตนาพร  เจียงคํา  Name : Miss RattanapornChiengkham 
ชื่อเรื่อง : การพัฒนานิทรรศการเสมือน 3 มิติ เรื่อง

พัฒนาการทางสังคมและวัฒนธรรมในประเทศ
ไทยของศูนย์มานุษยวิทยาสิรินธร (องค์การ
มหาชน) 

 Thesis Title : The Development of 3D Virtual 
Exhibition the Development of the 
Society and Culture of Thailand, 
MahaChakriSirindhorn Anthropology 
Centre (Public Organization) 

สาขาวิชา : เทคโนโลยีเทคนิคศึกษา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 Field Major : Technical Education Technology 
King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : รองศาสตราจารย์ ดร.ปรัชญนันท์ นิลสุข 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปณิตา วรรณพิรุณ 

 Thesis Advisors : Assoc.Prof.Dr.Prachyanun  Nilsook 
Asst.Prof.Dr.Panita  Wannapiroon 

ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนานิทรรศการเสมือน 3 มิติ 
2) ประเมินคุณภาพของนิทรรศการเสมือน 3 มิติ 3) เปรียบเทียบผล
การเรียนรู้ระหว่างการเรียนรู้จากนิทรรศการถาวรกับการเรียนรู้จาก
นิทรรศการเสมือน 3 มิติ 4)เพื่อศึกษาความพึงพอใจต่อนิทรรศการ
เสมือน 3 มิติ กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยเป็นนิสิต จํานวน 30 คน โดย
ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 เรียนรู้จาก
นิทรรศการถาวร 15 คน กลุ่มท่ี 2 เรียนรู้จากนิทรรศการเสมือน 3 มิติ 
15 คน  เครื่ องมือที่ ใช้ ในการวิจัยคือ  ห้องนิทรรศการถาวร 
นิทรรศการเสมือน 3 มิติ แบบประเมินนิทรรศการเสมือน3 มิติ 
แบบทดสอบผลการเรียนรู้ แบบสอบถามความพึงพอใจ วิเคราะห์
ข้อมูล โดยใช้  ค่ า เฉลี่ ยส่ วน เบี่ ยง เบนมาตรฐาน  และ  t-test 
independent   ผลการวิจัยพบว่า  

1) นิทรรศการเสมือน 3 มิติ ประกอบด้วย 4 หัวข้อ คือสมัยก่อน
ประวัติศาสตร์ กลุ่มชาติพันธุ์ในประเทศไทย  ภาษาและอักษร และ 
โบราณคดีสมัยประวัติศาสตร์ 2) ผลการประเมินคุณภาพโดย
ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาเห็นว่ามีความเหมาะสมในระดับมาก และผล
การประเมินคุณภาพด้านเทคนิคเห็นว่ามีความเหมาะสมในระดับ
มาก 3) นักศึกษาที่เรียนจากนิทรรศการเสมือน 3 มิติ มีผลการเรียน
สูงกว่า นักศึกษาท่ีเรียนจากนิทรรศการถาวร อย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 4) นักศึกษามีความพึงพอใจในการเรียนรู้จาก
นิทรรศการเสมือน 3 มิติ ในระดับมาก 

 The purposeof this research were: 1) Design and 
development of a 3D virtual exhibition online website 
2) Evaluating the quality virtual exhibition of 3D 3) 
Comparison the effects of learning outcomes between 
learning of a permanent exhibition and learning of 3D 
virtual exhibition 4) To study the 3D virtual exhibition 
satisfaction by sample used in this study were students 
selected by a simple random sampling and divided 
into two equal groups, 15 students in control group 
and 15 student in experimental group. Research 
instruments were: permanent exhibition, the 3D virtual 
exhibition online website, the 3D virtual exhibition 
evaluation form, tests, and evaluation satisfaction 
form. All data were analyzed and determined by use 
Mean, standard deviation and t-test independent.  The 
research findings were as follows: 

1) The 3D virtual exhibition is comprised of four 
topics include Prehistory, Ethnic groups in Thailand, 
Languages and scripts and historical Archaeology 2) 
The results of the evaluation by content experts that 
are appropriate high level also evaluation by technique 
experts that are appropriate high level. 3) The student 
learning on 3D virtual exhibition were higher education 
than student learning with permanent exhibition by 
analysis results are statistically significant at the .05 
level 4) The student are very satisfied with learning of 
3D virtual exhibition. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา โดยมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อ
พัฒนาบทเรียนแบบการ์ตูนแอนนิเมชั่นบนเครื่องคอมพิวเตอร์พกพา 
2) เพื่อประเมินคุณภาพบทเรียนแบบการ์ตูนแอนนิเมชั่นบนเครื่อง
คอมพิวเตอร์พกพา 3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
และหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนโดยใช้บทเรียนแบบการ์ตูนแอนนิ
เมชั่นบนเครื่องคอมพิวเตอร์พกพา 4) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถ
ในการอ่านก่อนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนโดยใช้บทเรียน
แบบการ์ตูนแอนนิเมชั่นบนเครื่องคอมพิวเตอร์พกพา 5) เพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการเขียนก่อนและหลังเรียนขอนักเรียน
ท่ีเรียนโดยใช้บทเรียนแบบการ์ตูนแอนนิเมชั่นบนเครื่องคอมพิวเตอร์
พกพา 6) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนโดยใช้
บทเรียนแบบการ์ตูนแอนนิเมชั่นบนเครื่องคอมพิวเตอร์พกพากลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนช่วงชั้นที่ 1 โรงเรียนวัดอุทัย
ธารามจํานวน 30 คน ได้โดยการสุ่มอย่างง่ายเครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัย  คือ บทเรียนแบบการ์ตูนแอนนิเมชั่นบนเครื่องคอมพิวเตอร์
พกพาแบบประเมินคุณภาพบทเรียนด้านเนื้อหากับด้านเทคนิค แบบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แบบวัดความสามารถในการอ่าน  และ 
แบบวัดความสามารถในการเขียน แบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติ
ท่ีใช้ในการวจิัยคือ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ผลการวิจัยพบว่าบทเรียนแบบการ์ตูนแอนนิเมชั่นบนเครื่อง
คอมพิวเตอร์พกพาประกอบด้วยเนื้อหาทั้งหมด  6 ตอน  มีผลการ
ประเมินด้านเนื้อหาและด้านเทคนิคอยู่ในระดับดี นักเรียนที่เรียน
โดยใช้บทเรียนแบบการ์ตูนแอนนิเมชั่นบนเครื่องคอมพิวเตอร์พกพา
มีผลสัมฤทธิ์การเรียนหลังการเรียนสูงกว่าก่อนการเรียน อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นักเรียนที่เรียนโดยใช้บทเรียนแบบ
การ์ตูนแอนนิเมชั่นบนเครื่องคอมพิวเตอร์พกพามีผลสัมฤทธิ์การอ่าน
หลังเรียนสูงกว่าก่อนการเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
นักเรียนที่เรียนโดยใช้บทเรียนแบบการ์ตูนแอนนิเมชั่นบนเครื่อง
คอมพิวเตอร์พกพา มีผลสัมฤทธิ์การเขียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนการ
เรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นักเรียนที่เรียนโดยใช้
บทเรียนแบบการ์ตูนแอนนิเมชั่นบนเครื่องคอมพิวเตอร์พกพา 
(Tablet) มีความพึงพอใจในการใช้บทเรียนออนไลนอ์ยู่ในระดับมาก 

 The objective of this research and development for; 1) 
to create animated cartoon lesson on tablet, 2) to evaluate 
the quality of animated cartoon on tablet, 3) to compare 
an achievement the pretest of students and test them 
when they have learned by use animated cartoon on 
tablet, 4) to compare reading skill of students both of 
before study a lesson and after study lesson by use 
animated cartoon on tablet, 5) to compare writing skill of 
students both of before and after when they study with 
animated cartoon on tablet, 6) to study a student’s 
satisfaction when they learn an animated cartoon lesson 
on tablet. for example in this research, 30 students in grade 
1 of Watuthaitharam school and the thing was used in this 
research such as an animated cartoon lesson on tablet, a 
document of evaluation lesson quality about content and 
technical, a study achievement document, a document of 
ability in reading, a document of ability in writing and a 
questionnaire of satisfaction. The statistic that used in 
research are the mean and standard deviation.   

From the result show an animated cartoon lesson on 
tablet consist of 6 contents and there are evaluate of the 
content and technical in good level. The students who 
have learned by an animated cartoon lesson on tablet 
there are higher an achievement of study when they have 
learned than before. The statistical significance at .05 level. 
The students who have learned by an animated cartoon 
lesson on tablet there are higher an achievement of 
reading when they have learned than before. The statistical 
significance at .05 level.  The students who have learned 
by an animated cartoon lesson on tablet there are higher 
an achievement of writing when they have learned than 
before. The statistical significance at .05 level. The students 
who have learned by an animated cartoon lesson on 
tablet there are satisfy to use online animated cartoon 
lesson in high level. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนาโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ  
1) พัฒนารูปแบบการเรียนแบบผสมผสานผ่าน เครือข่ายสังคม
ออนไลน์ โดยใช้กรณีศึกษา ด้วยวิดีโอแชร์ริง 2) ศึกษาผลการใช้
รูปแบบการเรียนแบบผสมผสานผ่าน เครือข่ายสังคมออนไลน์ โดยใช้
กรณีศึกษา ด้วยวิดีโอแชร์ริง เพื่อพัฒนาทักษะการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับ
บัณฑิตศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีสื่อสารมวลชน คณะเทคโนโลยี
การสื่อสารมวลชน มหาวิทยาลัยรามคําแหง ชั้นปีท่ี 1 ภาคเรียนที่ 1 
ปีการศึกษา 2555 จํานวน 20 คน วิธีการดําเนินการวิจัยแบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะที่ 1 การพัฒนารูปแบบการเรียนแบบ
ผสมผสานผ่าน เครือข่ายสังคมออนไลน์ โดยใช้กรณีศึกษาด้วยวิดีโอ
แชร์ริง ระยะที่ 2 การศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนแบบ
ผสมผสานผ่าน เครือข่ายสังคมออนไลน์ โดยใช้กรณีศึกษาด้วยวิดีโอ
แชร์ริง เพื่อพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัย คือ รูปแบบการเรียนแบบผสมผสานผ่านเครือข่ายสังคม
ออนไลน์โดยใช้กรณีศึกษาด้วยวิดีโอแชร์ริ ง  แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวิจารณณญาณ 
สถิติท่ีใช้ในการวิจัย คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และ t – Test Dependent   

ผลจากการวิจัย  พบว่า  
1. รูปแบบการเรียนการสอนแบบผสมผสานผ่าน เครือข่าย 

สังคมออนไลน์ โดยใช้กรณีศึกษาด้วยวิดีโอแชร์ริง ประกอบด้วย  
4 องค์ประกอบ  คือ  1) หลักการรูปแบบการเรียนการสอน  
2) วัตถุประสงค์ของรูปแบบการเรียนการสอน 3) กระบวนการเรียน
การสอน และ4) การวัด และการประเมินผล  

2.  นักศึกษาท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนแบบผสมผสานผ่าน 
เครือข่ายสังคมออนไลน์  โดยใช้กรณีศึกษา ด้วยวิดีโอแชร์ริง  
มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  

3.  นักศึกษาท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนแบบผสมผสานผ่าน 
เครือข่ายสังคมออนไลน์  โดยใช้กรณีศึกษาด้วยวิดีโอแชร์ริง  
มีคะแนนทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 This research and development aimed to 1) develop 
the blended learning model via social network by 
using case-based learning on video sharing, 2) to study 
the result of using the blended learning model via 
social network by using case-based learning on video 
sharing.  The samples of the study were 20 graduate 
students from division of mass communication 
technology, faculty of mass communication 
technology, Ramkhamhaeng Unversity in academic 
year 1/2555.  The research tools included the blended 
learning model via social network by using case-based 
learning on video sharing, the learning achievement 
test, and the critical thinking test.  The data were 
analyzed using the arithmetic mean, standard 
deviation, and t-Test Dependent. 

The research findings were as:  
1. The blended learning model via social network by 

using case-based learning on video sharing consisted of 
four components are 1) principles, 2) objectives, 3) 
instructional process and 4) evaluation.  

2. The graduate students’ posttest scores gained 
from learning achievement part were higher than their 
pretest scores at the statistical significance level of .01. 

3. The graduate students’ posttest scores gained 
from critical thinking part were higher than their pretest 
scores at the statistical significance level of .01. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนาโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ  
1) พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รายการโทรทัศน์ครู 
2) ประเมินรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ รายการโทรทัศน์
ครู กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) ครูผู้สอนสังกัดคณะกรรมการ
การศึกษา  ขั้นพื้นฐาน จํานวน 289 คน 2) ผู้ทรงคุณวุฒิท่ีใช้ในการ
รับรองรูปแบบ จํานวน 5 ท่าน เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย คือ 
แบบสอบถามสภาพการดําเนินการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
รายการโทรทัศน์ครู รูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รายการ
โทรทัศน์ครู และแบบประเมินรับรองรูปแบบการจัดการเรียนการ
สอน สถิติท่ีใช้ในงานวิจัย คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ผลจากการวิจัย พบว่า รูปแบบการเรียนการสอนโดยใช้รายการ
โทรทัศน์ครูประกอบไปด้วย วัตถุประสงค์ องค์ประกอบของรูปแบบ
การเรียนการสอน และกิจกรรมการเรียนการสอน 3 ขั้นตอน คือ ขั้น
เตรียมพร้อมก่อนการเรียนการสอน ขั้นการจัดการเรียนการสอนและ
ขั้นสรุปการจัดการเรียนการสอน 

 This research and development aimed to 1) 
Developed the instructional model by using the 
Teacher TV 2) Evaluated the instructional model. 
Representative sample in this research is 1) 289 
persons of Office of the Basic Education Commission of 
Thailand’s Teacher (Childhood teacher, Primary 
teacher and Secondary teacher) 2) 5 Honorable 
persons for approved the instructional model.  
Researching tools is questionnaire of methods and 
management of teaching by using the Teacher TV’s, 
questionnaire of instructional model by using the 
Teacher TV and questionnaire of evaluated the 
instructional model.  Statistics that use in this research 
is average and standard deviation. 

The research findings were as: The instructional 
model consisting of prepared of studied, studied and 
conclusion of studied.  The instructional model by 
using Teacher TV is objectives, studied composition 
and studied activities (prepared of studied, studied and 
conclusion of studied). 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อสร้าง และหาคุณภาพของ
สมุดบันทึกงาน (Log book) ในรูปแบบของสื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาช่างทองหลวง โดยมี
ลําดับขั้นตอนการวิจัยคือ ศึกษาวิเคราะห์เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ออกแบบ และสร้างสมุดบันทึกงาน ได้แก่ สมุดบันทึกงานแบบ
อิเล็กทรอนิกส์  แบบประเมินผลจากการใช้สมุดบันทึกงาน และ
ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ จากนั้นนําไปทดลองใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่างซ่ึงเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นปี ท่ี 2 สาขาวิชา
ช่างทองหลวง ท่ีเรียนวิชางานรูปพรรณ 2 จํานวน 26 คน โดยเลือก
แบบเจาะจง หลังจากใช้สมุดบันทึกเสร็จ วิเคราะห์ ประเมินผลจาก
การใช้สมุดบันทึกงาน และวิเคราะห์สํารวจความพึงพอใจจากการใช้
สมุดบันทึกงาน (Log book)ในรูปแบบของอิเล็กทรอนิกส์ สําหรับ
นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาช่างทองหลวง  

ผลการวิจัยพบว่าคุณภาพของสมุดบันทึกงาน (Log book) ใน
รูปแบบของสื่ออิเล็กทรอนิกส์ท่ีสร้างขึ้นมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก 
ผลการประเมินจากการใช้สมุดบันทึกงานของกลุ่มตัวอย่าง ได้ค่าร้อย
ละ 77.63 สูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ร้อยละ 75 และผลการสํารวจความ
พึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับมากท่ีสุด (  = 4.61 และ S.D. 
= 0.37) 

 The research aims to design and identify the quality 
of Log book as Electronic Media for undergraduate 
students at Diploma in Royal Goldsmith.  The 
procedure was to analyze the research methodology, 
design and to make the log book accessible in the 
form of electronic media.  The questionnaire for the 
use of the log book and the satisfaction quotient were 
used to assess the purposive sampling of twenty-six 
second year undergraduate students at Diploma in 
Royal Goldsmith.  The subject of Jewelry Fabrication 2.  
After the use of the log book, the questionnaires were 
analyzed to explore and interpreted in the form of 
electronic media. 

The study demonstrated that the quality of the log 
book was excellent.  The evaluation of the use of the 
log book from the sampling group was 77.63 percent.  
This is higher than the set standard of 75 percent.  The 
result of the satisfaction survey questionnaire of the 
samplings was     (   = 4.61 and S.D. = 0.37). 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์ เรื่องการหล่อโลหะ สําหรับใช้ประกอบ การเรียนวิชา
งานหลอมหล่อเครื่องประดับ ในหน่วยเนื้อหาการหล่อโลหะ  2) 
ศึกษาผลสัมฤทธิ์จากการฝึกปฏิบัติของผู้เรียน เมื่อเรียนด้วยหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์ เรื่องการหล่อโลหะ 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 
เรื่อง การหล่อโลหะ 4) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง
เรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่องการหล่อโลหะกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังการเรียนด้วยวิธีการฝึกปฏิบัติงานการหล่อโลหะ 5) 
ศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง
การหล่อโลหะ  กลุ่มตัวอย่าง  ท่ีใช้ในการวิจัย คือ นักศึกษากาญจนา
ภิเษก วิทยาลัย ช่างทองหลวง สถาบันสมทบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ สาขาวิชาช่างทองหลวง ท่ีลงทะเบียน
เรียนวิชางานหลอมหล่อเครื่องประดับ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2554 โดยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง  ผลของ การวิจัยพบว่า 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างผู้ใช้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างหลังใช้วิธีการฝึกปฏิบัติงาน  
การหล่อโลหะสูงกว่าหลังใช้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 และผลการฝึกปฏิบัติของผู้เรียนเมื่อศึกษาด้วย
หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่องการหล่อโลหะ  ทําให้ผู้เรียนมีคะแนนฝึก
ปฏิบัติไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ของคะแนนเต็ม โดยผู้เรียนมีความพึงพอใจ

ต่อหนังสืออิเล็กทรอนิกส์อยู่ในระดับดี ( X = 4.1, S.D. = 0.66) 

 This research is aimed 1) to develop the E-book 
taught  in  Metal Casting Unit which is a part of Jewelry 
Casting course 2) to study the outcome of learners 
practicing via E-book in Metal Casting Unit 3) to 
compare the achievement before and after learning by 
using E-book in Metal Casting Unit 4) to compare the 
achievement after learning by using E-book in Metal 
Casting Unit with the learning achievement after 
practicing in the metal casting work procedure and 5) 
to study the students’ satisfaction towards electronic 
books used  in Metal Casting Unit. Sampling group in 
this research was the students from the Golden Jubilee 
Royal Goldsmith College, Affiliated Institute of King 
Mongkut’s University of Technology North Bangkok in 
Royal Goldsmith field.  They registered on Accessories 
Casting course for the second semester, academic year 
0f 2011 by the method of purposive sampling. The 
research result showed that the learning achievement  
of the sampling students after learning via E-book was 
higher than before learning with significantly statistical 
rate .05. The learning achievement of sampling 
students after practicing in the metal casting work 
procedure was higher than after learning via E-book 
with significantly statistical rate .05. The learners’ score 
practiced via E-book in Metal Casting Unit was 
evaluated not less than  80 percent from the total 
score. The students’ satisfaction towards E-book used 
in Metal Casting Unit was analyzed in a good level 

( ,1.4X = S.D. 66.0= ). 
 



 - 204 - 

 

ชื่อ : นายศักรินทร์  ศรีทอง  Name : Mr.Sakkarin  Srithong 
ชื่อเรื่อง : การพัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่อง      

มหาสวัสด์ิบ้านเรา กลุ่มสาระการเรียนรู้     
สังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรมสําหรับ  
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 

 Thesis Title : The Development ofElectronic 
BookaboutMahasawat Ban 
Rao.Department of Social 
StudiesReligionand Culture for 
Students in Grade 6 

สาขาวิชา : เทคโนโลยีเทคนิคศึกษา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 Field Major : Technical Education Technology 
King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ :   Thesis Advisors : Dr.Theerapong  Wiriyanon 
Dr.Tugsina  Kruehong 

ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การ วิจั ยครั้ งนี้ มี วั ตถุ ประสงค์ เพื่ อ   ( 1 )  พัฒนาหนั งสื อ
อิเล็กทรอนิกส์เรื่อง มหาสวัสด์ิบ้านเรา กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคม
ศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 
(2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนก่อนเรียนและ
หลังเรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่องมหาสวัสด์ิบ้านเรา กลุ่ม
สาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม สําหรับนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6(3) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อ
หนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่อง มหาสวัสด์ิบ้านเรา กลุ่มสาระการเรียนรู้
สังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปีท่ี 6 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนพระ
ตําหนักสวนกุหลาบ มหามงคล สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
ประถมศึกษานครปฐมเขต 2 อําเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐมซึ่ง
ได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่มจํานวน  40 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ได้แก่ หนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่อง มหาสวัสด์ิบ้านเรา แบบประเมิน
คุณภาพของหนังสืออิ เล็กทรอนิกส์ เรื่ อง  มหาสวัส ด์ิบ้านเรา 
แบบทดสอบระหว่างเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนเรื่อง มหาสวัสด์ิบ้านเรา และแบบสอบถามความพึงพอใจของ
นักเรียนที่ มีต่อหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่อง มหาสวัสด์ิบ้านเรา  
ผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่อง 
มหาสวัสด์ิบ้านเรา มีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.38/83.83 และ
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีความพึงพอใจต่อ
หนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่องมหาสวัสด์ิบ้านเรา กลุ่มสาระการเรียนรู้
สังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปีท่ี 6 อยู่ในระดับดี 

 The objectives of this research were :(1) to develop 
an E-book about Mahasawat Ban Rao Department of 
Social studiesReligionand Culture for students in Grade 
6. (2) to compare the achievement of students before 
and after studying with electronic book about 
Mahasawat Ban RaoDepartmentof social studies 
Religion, and culture for students in Grade 6 (3) to 
study the satisfaction of students  with regard to 
electronic book about Mahasawat Ban RaoDepartment 
of Social studiesReligionand culture for students in 
Grade 6.  The subjects of this research were selected 
using cluster random Sampling technique from a group 
of the sixth grade students (40 people) at 
Phratumnaksuankulap Mahamongkolschool, the 
department of elementary Nakhonpathom Service 
Area II.The research instruments used were the test 
during studying and the achievement test about 
Mahasawat Ban Raoand an Achievement Test of 
students’ satisfaction from using electronic book 
Mahasawat Ban Rao. The results are as follows : the 
effective value of electronic book “Mahasawat Ban 
Rao”(E1/E2) is 82.38/83.83. which compare before and 
after studying with electronic book “Mahasawat Ban 
Rao”. The average scores of the students” 
achievement test after studying is higher than before 
studying at .05 , and the students’ satisfaction from 
studying an electronic book “Mahasawat Ban 
Rao”Department of Social Studies Religion and Culture 
for students in grade six in overall is good. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้ งนี้ มี วัตถุประสงค์ เพื่อ (1) เพื่อพัฒนาหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์สําหรับเครื่องคอมพิวเตอร์พกพาแบบหน้าจอสัมผัส
เรื่อง การทําเครื่องเงิน ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 (2) เพื่อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลังเรียน
ด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์สําหรับเครื่องคอมพิวเตอร์พกพาแบบ
หน้าจอสัมผัสเรื่อง การทําเครื่องเงิน (3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจ
ของนักเรียนที่มีต่อหนังสืออิเล็กทรอนิกส์สําหรับเครื่องคอมพิวเตอร์
พกพาแบบหน้าจอสัมผัสเรื่อง การทําเครื่องเงิน 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนโครงการเครื่องเงิน 
โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์แม่จัน จังหวัดเชียงราย ปีการศึกษา 2555 
จํานวน 30 คน โดยการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling or Judgmental Sampling) จากการลงทะเบียนฝึก
อาชีพนอกเวลาเรียนเรื่อง การทําเครื่องเงิน  เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัย  คือ  หนังสืออิเล็กทรอนิกส์สําหรับเครื่องคอมพิวเตอร์พกพา
แบบหน้าจอสัมผัสเรื่อง การทําเครื่องเงิน แบบฝึกหัดระหว่างเรียน
แบบทดสอบก่อนเรียนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ
แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อหนังสืออิเล็กทรอนิกส์สําหรับ
เครื่องคอมพิวเตอร์พกพาแบบหน้าจอสัมผัสเรื่อง การทําเคร่ืองเงิน 
การวิ เคราะห์ข้อมูลใช้สถิ ติ คือ ค่าเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D. ) การหาประสิทธิภาพสื่อ (E1/E2) และการทดสอบ
ค่า t-test แบบ Dependent 

ผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์
สําหรับเครื่องคอมพิวเตอร์พกพาแบบหน้าจอสัมผัสเรื่อง การทํา
เครื่องเงินพบว่า มีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.90/86.42 ผลการ
เปรียบเทียบก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยหนังสืออิเล็กทรอนิกส์
สําหรับเครื่องคอมพิวเตอร์พกพาแบบหน้าจอสัมผัสเรื่อง การทํา
เครื่องเงิน พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ
ความพึ งพอใจที่ มี ต่อหนั งสื ออิ เล็ กทรอนิกส์สํ าหรับ เครื่ อ ง
คอมพิวเตอร์พกพาแบบหน้าจอสัมผัสเรื่อง การทําเครื่องเงินอยู่ใน
ระดับดีมากท่ีสุด 

 The purposes of this research were (1) to develop 
electronic books for use with tablet in silver waking 
making to have the efficiency according to the 80/80 
criterion. (2) to compare the academic achievement of 
the students before and after using the electronic  
books for use with tablet in silver waking making. (3)  
to study the secondary school students’ satisfaction 
toward using the electronic books for use with tablet 
in silver waking making. 

The sampling of this research is the purposive 
sampling of 30 students who enroll the extra course of 
silver waking making from Suksa Songkrau Maejan 
school, Chaing Rai province in 2012 academic year. The 
research instrument are the electronic books for use 
with tablet in silver waking making, the pre–test, the 
exercise, the post-test and the questionnaire about the  
students’ satisfaction toward using the electronic 
books for use with tablet in silver waking making. The 
analysis of this research use the statistics as follow : 
Mean X , Standards Deviation (S.D.), the media 
efficiency (E1/E2) and the dependent t-test. 

The research findings are as follows:  the efficiency 
of the electronic books for use with tablet in silver 
waking making is 82.90/86.42. The comparison of the 
academic achievement of the students before and 
after using the electronic books for use with tablet in 
silver waking making is that the students who use the 
electronic books have the higher the academic 
achievement than the students who don’t use the 
electronic book with the significance difference at 0.05. 
And the students’ satisfaction toward using the 
electronic books for use with tablet in silver waking 
making is at Excellence level. 
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งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึก
อบรมพนักงานส่งเสริม การขายเครื่องดื่มและอาหารในสถาน
ประกอบการร้านอาหาร กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นพนักงาน
ส่งเสริมการขายในสถานประกอบการร้านอาหารเขตพระนคร 
จํานวน 31 คน เลือกตัวอย่างโดยวิธีเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัย ได้แก่ ชุดฝึกอบรม แบบทดสอบ แบบประเมิน ผลการ
ปฏิบัติงาน และแบบสอบถามความพึงพอใจ การวิจัยนี้ใช้แบบ
แผนการทดลองแบบ One Group Pre Test – Post Test Design 
โดยให้ผู้รับการอบรมทําแบบทดสอบก่อนการฝึกอบรม จากนั้นจึงทํา
การฝึกอบรมและให้ผู้เข้ารับการอบรมทําแบบฝึกหัดระหว่างการ
ฝึกอบรม เมื่ออบรมทุกโมดูลแล้ว ผู้วิจัยได้ประเมินการปฏิบัติงาน
พนักงานโดยเจ้าของสถานประกอบการให้ผู้รับการฝึกอบรมทํา
แบบทดสอบหลังการอบรม และประเมินความพึงพอใจการอบรม   

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ชุดฝึกอบรมที่ผู้ วิจัยสร้างขึ้นมี
ประสิทธิภาพ 74.36/73.45 สูงกว่าเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ 70/70 โดยมีผล
การทดสอบหลังการฝึกอบรมสูงกว่าก่อนการฝึกอบรมอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ผลการประเมินการปฏิบัติงานของ

พนักงานอยู่ระดับดีมากท่ีสุด     ( X = 4.29 คะแนน S.D.= 0.71 
คะแนน) ผู้เข้ารับการอบรมมีความพึงพอใจต่อการฝึกอบรม ระดับดี

มาก ( X =  4.16 คะแนน S.D.= 0.82 คะแนน) 

 The main purposes of this study were to design a 
training package for sales promotion employees on 
drinks and food in workplace and to find its 
effectiveness. The samples used in the study were 31 
sales promotion employees selected by means of 
Purposive Sampling Technique. The research 
instruments consisted of a training package, a test, a 
set of evaluation questionnaires, performance 
outcomes and a set of satisfactory questionnaires. The 
One-Group Pre Test-Post Test Design was employed by 
requiring all the subjects to take a pretest before being 
trained. Then, they were trained and required to do all 
exercises in the training package. After the training, 
they were evaluated by workplace owners on their job 
performance both before and after the training. They 
also took the posttest and answered the set of 
satisfactory questionnaires. The data were then 
analyzed and it was found that the effectiveness of 
the training package was 74.36/73.45 which was higher 
that the set criteria as 70/70. On average, the posttest 
score was significantly higher than that of the pretest 

(p = 0.05). Their performance was at good level..( X  
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ  1) สร้างชุดฝึกประกอบตัว
เรือนแหวน วิชางานรูปพรรณเครื่องประดับ 2  2) หาประสิทธิภาพ
ของชุดฝึกประกอบตัวเรือนแหวน วิชางานรูปพรรณเครื่องประดั  บ 2 
และ  3) ประเมินความคิดสร้างสรรค์หลังจากใช้ชุดฝึกประกอบตัว
เรือนแหวน วิชางานรูปพรรณเครื่องประดับ 2 

ประชากรในการวิจัยนี้เป็นนักเรียนของกาญจนาภิเษกวิทยาลัย 
ช่างทองหลวง ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีท่ี 1 จํานวน 15 
คน ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชางานรูปพรรณเครื่องประดับ 2 ภาคเรียนที่ 
2 ปีการศึกษา 2554 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ชุดฝึกประกอบ
ตัวเรือนแหวน วิชางานรูปพรรณเครื่องประดับ 2 แบบประเมิน
ทางด้านเนื้อหา ด้านสื่อที่มีต่อชุดฝึกประกอบตัวเรือนแหวนเพื่อ
พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ แบบประเมินทักษะการประกอบตัวเรือน
แหวน แบบประเมินผลสัมฤทธิ์การประกอบตัวเรือนแหวน และแบบ
ประเมินความคิดสร้างสรรค์ ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของ
ชุดฝึกประกอบตัวเรือนแหวนวิชางานรูปพรรณเครื่องประดับ 2 มี
ประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 83.33/86.33 และผลการประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์หลังจากใช้ชุดฝึกประกอบตัวเรือนแหวนวิชางาน
รูปพรรณเครื่องประดับ 2 มีค่าร้อยละ 86.4  

 This research aims to 1) create a ring training set for 
the subject of jewelry Fabrication 2  2) search for the 
performance of the training set  3) evaluate the 
creativity after using the ring  training set in the subject 
of Jewelry Fabrication 2 

The population in this research is 15 first year 
student of the Diploma course, Golden Jubilee Royal 
Goldsmith College who attend the subject of Jewelry 
Fabrication 2, Semester 2/2554.  The tools in this 
research are : ring training set, evaluation form about 
the c achievement of ring assembling, and evaluation 
form about the achievement of ring assembling, and  
evaluation form about the creativity.  The results are : 
The performance of the ring training set for the subject 
of Jewelry Fabrication 2 (E1/E2) is  83.33/86.33.  The 
creativity after using the training set has the overall 
average of 86.4. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงสํารวจ (Survey Research) โดยมี

วัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาสภาพการใช้ทรัพยากรสารสนเทศ 2) 
เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาทรัพยากรสารสนเทศของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปราจีนบุรี กลุ่มตัวอย่าง
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษา อาจารย์ บุคลากรสาย
สนับสนุน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ปราจีนบุรี จํานวน 344 คน และผู้บริหาร จํานวน 5 คนด้วยเทคนิค
การเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) สถิติท่ีใช้ใน
การวิจัย คือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ผลการวิจัยพบว่า สภาพการใช้ทรัพยากรสารสนเทศห้องสมุด 
โดยรวมอยู่ในระดับมากด้านทรัพยากรห้องสมุดและการให้บริการ
สารสนเทศ ด้านคุณภาพของอุปกรณ์และระบบเครือข่ายท่ีให้บริการ 
ด้านคุณภาพในการให้บริการ ด้านบุคลากรผู้ให้บริการของห้องสมุด 
ด้านสภาพแวดล้อมและสิ่ งอํานวยความสะดวกของห้องสมุด 
กิจกรรมต่าง ๆ ท่ีห้องสมุดจัด ด้านบริการต่าง ๆ ของห้องสมุดอยู่ใน
ระดับเหมาะสมมาก สามารถกําหนดแนวทางการพัฒนาทรัพยากร
สารสนเทศด้านบริการนักศึกษา  ด้านการบริการเทคโนโลยี
สารสนเทศห้องสมุด ด้านสถานที่การให้บริการ ด้านทรัพยากร
สารสนเทศ ด้านการเผยแพร่ประชาสัมพันธ์โดยมีสํานักหอสมุดกลาง
เป็นแหล่งทรัพยากรสารสนเทศที่ตรงกับหลักสูตรการเรียนการสอน 
สนับสนุนเทคโนโลยีสารสนเทศให้เข้าถึงได้อย่างสะดวก รวดเร็ว โดย
มีสถานที่สนับสนุนการเรียนการสอน การทํากิจกรรม พร้อมทั้งเป็น
ศูนย์กลางในการเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ข้อมูลข่าวสาร 

 This research is a Survey Research and its objectives 
are to 1) study the use of information resources, and 2) 
study the guidelines to develop information resources 
of King Mongkut's University of Technology North 
Bangkok, Prachinburi Province. The subjects of this 
research were derived by means of purposive 
sampling, including 344 persons, who are students, 
teachers, and employees in academic support units in 
King Mongkut's University of Technology North 
Bangkok, Prachinburi Province; and 5 executives. The 
statistics used in this research are percentage, mean, 
and standard deviation. 

The results of this research indicated that the 
overall use of library information resources was in good 
level; and library resources and information service, 
quality of equipment and network system, quality of 
service, library employees, environment and facility in 
the library, activities held by the library, and other 
services of the library were in very good level.  It was 
possible to determine the guidelines to develop 
information resources in terms of student service, 
library information technology service, service venues, 
information resources, and public relations.  Thereby, 
the central library was an information resource that 
was appropriate for the curricular and promoted a 
quick and convenient access to information 
technology.  The central library supported teaching 
and learning and activities in the university and was 
also the center of information and publication. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนาโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) 
พัฒนาบทเรียนบนเว็บโดยใช้เครื่องมือทางปัญญา 2) ศึกษาผลการใช้
บทเรียนบนเว็บโดยใช้เครื่องมือทางปัญญาท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของนักศึกษากลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี คณะนิเทศศาสตร์ มหาวิทยาลัยนอร์ทกรุงเทพ ท่ี
ลงทะเบียนเรียนวิชา CMA ศิลปการพูดและการนําเสนอ ภาคเรียนที่ 
1 ปีการศึกษา 2554  จํานวน 30 คน วิธีการดําเนินการวิจัยแบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะที่ 1 การพัฒนาบทเรียนบนเว็บโดยใช้
เครื่องมือทางปัญญาท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษา
ระดับปริญญาบัณฑิต ระยะที่ 2 การศึกษาผลการใช้บทเรียนบนเว็บ 
โดยใช้เครื่องมือทางปัญญาที่ มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
บทเรียนบนเว็บโดยใช้เครื่องมือทางปัญญา วิชา CMA ศิลปการพูด
และการนําเสนอ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ก่อนเรียนและหลังเรียน 
และแบบวัดความพึงพอใจ  สถิติท่ีใช้ในการวิจัย คือ ค่าเฉลี่ยเลข
คณิต   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่า (t - test Dependent) ผล
จากการวิจัย พบว่า 1) บทเรียนบนเว็บโดยใช้เครื่องมือทางปัญญาที่
พัฒนาข้ึนมีผลการประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาอยู่ในระดับดี และ
คุณภาพด้านเทคนิคอยู่ในระดับดี 2) ผู้เรียนที่เรียนโดยใช้บทเรียนบน
เว็บโดยใช้เครื่องมือทางปัญญาที่พัฒนาขึ้นมีคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 3) ผู้เรียนที่เรียนโดยใช้บทเรียนบนเว็บ โดยใช้เครื่องมือ
ทางปัญญาที่พัฒนาขึ้นมีความพึงพอใจในระดับมาก 

 The objectives of the research were 1) to develop 
Collaborative Web-based Learning by using COGNITIVE 
TOOLS for Graduate Student 2) to study effect of using 
Web-based Learning by using COGNITIVE TOOLS.  
Population using study were 30 graduate student from 
Northbangkok University Division of Mass 
Communication Technology, Faculty of Mass 
Communication Technology Academic Year 1/2554,  
Unversity, the probability evaluated from a Multi Stage 
Random Sampling.  The tools used in the study are 
COGNITIVE TOOLS on Learning Management System 
Moodel (LMS) and Pretest- Posttest that the Courses 
name is F. The statistics used in this study was Mean, 
Standard Deviation, Item Objective Conguence Index 
and t-test dependent 

The research has found that: 1) the contents of 
development of Web-Based Learning by Using Web 
have a results of the evaluation of the content was 
good level and results of the the evaluation of the 
technical  was good level 2) the learning achievement 
posttest score higher than the learning achievement 
pre-test score .05. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อประเมินความต้องการจําเป็น
ในการฝึกอบรมเกี่ยวกับการจัดการศึกษาโดยบูรณาการหลักปรัชญา
ของเศรษฐกิจพอเพียง  ของสถานศึกษาในสังกัดสํ านักงาน
คณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ ครูผู้สอน จํานวน 231 คนและผู้บริหาร
สถานศึกษา จํานวน 41 คน สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ 
ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และจัดลําดับความสําคัญ
ของความต้องการจําเป็นด้วยดัชนีความต้องการจําเป็นฉบับปรับปรุง 
ซ่ึงผลการศึกษาสรุปได้ดังนี้ 

ผลการศึกษาความคิดเห็นของผู้บริหาร พบว่า การดําเนินการที่
สถานศึกษาส่วนใหญ่ร้อยละ 8.30 ยังไม่ได้ดําเนินการ คือ ด้านการ
จัดกิจกรรมพัฒนาผู้เรียน รองลงมาได้แก่ ด้านการบริหารจัดการ
สถานศึกษา ด้านหลักสูตรและการจัดการเรียนการสอน และด้าน
การพัฒนาบุคลากรของสถานศึกษา มีค่าร้อยละ 5.58, 4.13 และ
1.83 ตามลําดับ 

ผลการจัดลําดับความสําคัญความต้องการจําเป็นในการฝึกอบรม
จากครูผู้สอน พบว่าด้านที่มีความต้องการจําเป็นสูงที่สุดคือ ด้านการ
บริหารจัดการ (0.24) รองลงมาได้แก่ ด้านหลักสูตรและการจัดการ
เรียนการสอนและด้านการจัดกิจกรรมพัฒนาผู้เรียน มีค่าดัชนีความ
ต้องการจําเป็นเท่ากันคือ 0.23 และด้านที่มีค่าดัชนีความต้องการ
จําเป็นต่ําท่ีสุดคือ ด้านการพัฒนาบุคลากรของสถานศึกษา (0.22) 

 The purpose of this research was to assess the 
needs on the training of educational management by 
integrating the philosophy of sufficiency economy to 
the schools under the Jurisdiction of Office of the 
Private Education Commission.  The samples were 231 
teachers and 41 administrators.  The statistics used for 
analyzing data included percentage, mean, standard 
deviation, and ranking of importance of needs 
assessment by Modified Priority Needs Index.  The 
research results could be concluded as follows:  

The results of the administrators’ opinions revealed 
that most of the operations for 8.30% had not yet 
operated by the educational institutes included 
organizing the activities of learners development 
(5.58%); secondly, managing the educational institutes 
in terms of curriculum and instructional management 
(4.13%), and the personnel development of the 
institutes (1.83%), respectively. 

The results of importance ranking of needs assessment 
on training from the teachers revealed that the highest 
needs was about the management (0.24); secondly was 
curriculum and instructional management, and organizing 
the learners development.  The highest index value of 
needs was equally at 0.23 whereas the index value of 
lowest needs was personnel development of the 
educational institutes at 0.22. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ   

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแบบวัดคุณธรรมจริยธรรม
ด้านความซ่ือสัตย์ กตัญญูกตเวที มีเมตตา รู้จักการเสียสละ มีสัมมา
คารวะ รักชาติ รักองค์กร ดํารงตนอยู่ในสังคมได้อย่างมีความสุข มี
ความรับผิดชอบ มีวินัย มีความอดทน ขยันหมั่นเพียร รู้จักการ
ประหยัด  และเพื่ อศึกษาคุณธรรมจริยธรรมของนักศึ กษา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์นนทบุรี รวมทั้ง
เปรียบเทียบ  คุณธรรมจริยธรรมของนักศึกษามหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์นนทบุรี จําแนกตามเพศ 
ระดับชั้นปี และสถานภาพครอบครัว กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้
จําแนกตามเพศ และระดับชั้นปี จากนักศึกษาระดับปริญญาตรี
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์นนทบุรี ท่ี
ลงทะเบียนเรียนในเทอมที่ 2 ปีการศึกษา 2554 จํานวน 318 คน 
ได้มาโดยการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิอย่างมีสัดส่วน จากประชากร 
1,846 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เป็นแบบวัดคุณธรรมจริยธรรม
เชิงสถานการณ์ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าร้อยละ 
(Percentage) ค่าเฉลี่ย(Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) และการวิเคราะห์ความแปรปรวนสามทาง (Three 
Way Analysis of Variance) 

ผลของการวิจัยปรากฏ ดังนี้ 
1. นักศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์

นนทบุรี มีคุณธรรมจริยธรรมในทุกๆ ด้านอยู่ในระดับมาก โดย
สามารถพิจารณาตามจําแนกได้ดังนี้ 

1.1 นักศึกษาหญิงจะมีคะแนนเฉลี่ยมากกว่านักศึกษาชาย 
เกือบทุกด้าน ยกเว้นด้านความรักชาติ ท่ีนักศึกษาชายมีค่าคะแนน
เฉลี่ยมากกว่านักศึกษาหญิง 

1.2 ในด้านมีสัมมาคารวะนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 มีคะแนนเฉลี่ยมาก
ท่ีสุด ส่วนในด้านความซ่ือสัตย์ ด้านรู้จักการเสียสละ ด้านความรักชาติ 
ด้านรักองค์กร ด้านมีวินัย ด้านขยันหมั่นเพียร และด้านรู้จักการ
ประหยัดนักศึกษาชั้นปีท่ี 2 มีคะแนนเฉลี่ยมากท่ีสุด ในด้านมีเมตตา 
ด้านมีความรับผิดชอบด้านมีความอดทนนักศึกษา ชั้นปีท่ี 3 มีคะแนน
เฉลี่ยมากท่ีสุด ส่วนในด้านกตัญญูกตเวที และด้านดํารงตนอยู่ในสังคม
ได้อย่างมีความสุข นักศึกษาชั้นปีท่ี 4 มีคะแนนเฉลี่ยมากท่ีสุด 

1.3 นักศึกษาท่ีมีสถานภาพของครอบครัวสมบรูณ์ มีคะแนน
เฉลี่ยมากกว่าครอบครัวไม่สมบรูณ์ เกือบทุกด้านยกเว้นด้านดํารงตน 

 อยู่ในสังคมได้อย่างมีความสุขด้านมีความรับผิดชอบ ด้านรู้จักการ
ประหยัด และด้านมีวินัยท่ีครอบครัวไม่สมบรูณ์มีคะแนนมากกว่า   

2. การเปรียบเทียบคุณธรรมจริยธรรมของนักศึกษาพบว่า 
ด้านมีเมตตา มีรับผิดชอบ มีความอดทน ขยันหมั่นเพียร และรู้จัก
การประหยัด มีปฏิสัมพันธ์ ระหว่างเพศ และระดับชั้นปีแต่ไม่
ส่งผลต่อตัวแปรหลักท้ังสามส่วนในด้านรู้จักการเสียสละ รักชาติ 
รักองค์กร มีวินัย ไม่มีปฏิสัมพันธ์ และไม่มีความแตกต่างใน
คะแนนเฉลี่ยของตัวแปรหลักท้ังสามส่วนคุณธรรมจริยธรรมด้านที่
เหลือสรุปได้ว่า 

2.1 ด้านความซ่ือสัตย์  ไม่ มีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง เพศ 
ระดับชั้นปี และสถานภาพครอบครัวของ นักศึกษา แต่พบว่า
นักศึกษาท่ีมีสถานภาพครอบครัวต่างกันมีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญ ทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยพบว่านักศึกษาที่
ครอบครัวสมบรูณ์มีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่านักศึกษาท่ี ครอบครัว ไม่
สมบูรณ์ 

2.2 ด้านกตัญญูกตเวที ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง เพศ 
ระดับชั้นปี และสถานภาพครอบครัวของนักศึกษา แต่พบว่า
นักศึกษาท่ีมี เพศต่างกันมีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยพบว่านักศึกษาเพศหญิงมี
คะแนนเฉลี่ยสูงกว่านักศึกษาเพศชาย  

2.3 ด้านมีสัมมาคารวะ มีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง เพศ และ
สถานภาพครอบครัวท่ีส่งผลต่อตัวแปร เพศ อย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 และเมื่อทําการศึกษาอิทธิพลของเพศตาม
สถานภาพ ครอบครัวท่ีต่างกันพบว่า ในครอบครัวไม่สมบูรณ์
นักศึกษาเพศชายและเพศหญิง มีคุณธรรมจริยธรรมในด้านมี
สัมมาคารวะแตกต่างกัน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
ซ่ึงนักศึกษาชายมีค่าเฉลี่ยคุณธรรมจริยธรรมในด้านมีสัมมาคารวะ
ตํ่ากว่า นักศึกษาหญิง 

2.4 ด้านดํารงตนอยู่ในสังคมได้อย่างมีความสุขไม่มีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างเพศ ระดับชั้นปีและสถานภาพครอบครัวของนักศึกษา แต่
พบว่านักศึกษาท่ีมีสถานภาพครอบครัวต่างกันมีคะแนนเฉลี่ย 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงนักศึกษาที่
ครอบครัวสมบูรณ์มีคะแนนเฉลี่ยตํ่ากว่า นักศึกษาที่ครอบครัวไม่
สมบูรณ์ 



 - 212 - 

 

Abstract 
The objective of this research was to create a 

measure of moral and ethics for integrity, gratitude, 
mercy, sacrifice, polite, patriots, organization loving, live 
happily in society, responsibility, discipline, patient, 
persevering and saving.  And was to study and compare 
the moral and ethic of Rajamangala University of 
Technology Suvarnbhumi Nonthaburi Center students, 
classified by gender, family status and class levels.  The 
sample of this research study were classified by gender, 
and class levels from Rajamangala University of 
Technology Suvarnbhumi Nonthaburi Center students, 
who enrolled in semester 2/2011, The number of 
samples were 318 persons by a proportional stratified 
random sampling from the population of 1,846 students.  
In this research study, the moral and ethical situation 
analysis measurement was used with some statistical 
data analysis, including percentage, arithmetic mean, 
standard deviation, and three-way analysis of variances. 

The results of this research were as follows. 
1. The students of Rajamangala University of 

Technology Suvarnbhumi Nonthaburi Center had the 
moral and ethic at a high level of all aspects.  It can be 
classified as follows, 

1.1 The most of all the female students has the 
mean score higher than male students, exception only 
for patriots. 

1.2 For the polite aspect, the freshman students 
had the highest mean score.  While the sophomore 
students had the highest mean score for integrity, 
sacrifice, patriots, organization loving, discipline, 
perseverance, and savings.  Moreover,the junior students 
had the highest mean score for mercy, responsibility and 
patient.  For gratitude and live happily in society, the 
senior students had the highest mean score. 

1.3 The completed family had the mean score 
higher than the incomplete family for all aspect, 
exception only live happily in society, responsibility 
savings and disciplined.  

2. The comparison results of the moral and ethic 
were shown that the mercy, responsibility, patient, 
persevering and saving had interaction between the 
gender and class levels, but they were not affect the 
moral and ethic level.  For sacrifice, patriots, organizations 
loving and discipline, they had no interaction and mean 

  
score difference in the moral and ethic level.  For the 
remaining aspects, it can be conclude that, 

2.1 For integrity, it had no interaction between 
gender, class and family status.  But it was found that 
the students with different family status had the mean 
statistically significant score at the .05.  Also, it was 
found that the students lived in completed family had 
the mean score higher than the incomplete family. 

2.2 For gratitude, it had no interaction between 
gender, class and family status.  But it was found that 
the students with different gender had the statistically 
significant mean score at .05.  Also, it was found that 
the female students had the mean score higher than 
the male students. 

2.3 For polite, it had interaction between the 
gender and family status and affect to the gender 
variables statistically significant at .05.  Considering the 
Influence of gender in different family status.  It was 
found that male and female of incomplete family 
students, had the difference    of moral and ethic level 
in statistically significant at .05.  In other words, 
incomplete family, male students had the mean score 
less than female. 

2.4 For live happily in society, it had no 
interaction between gender, class and family status of 
all students.  But it was found that the students with 
different family status, the mean score difference was 
statistically significant at .05.  It was found that the 
students lived in completed family had the mean 
score less than the incomplete family. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ คือ  1) เพื่อศึกษาองค์ประกอบ
คุณลักษณะใฝ่เรียนรู้ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี  2) เพื่อศึกษา
คุณลักษณะใฝ่เรียนรู้ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี และ 3) เพื่อ
เปรียบเทียบคุณลักษณะใฝ่เรียนรู้ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
จําแนกตามชั้นปี กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้มาโดยวิธีการสุ่ม
แบบแบ่งชั้นสองมิติ  ประกอบด้วย นักศึกษาระดับปริญญาตรี (ภาค
ปกติ) ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
จํานวน 768 คน และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
(ภาคปกติ) จํานวน 415 คน เครื่องมือที่ใช้เป็นแบบวัดคุณลักษณะใฝ่
เรียนรู้ มีลักษณะเป็นแบบสถานการณ์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป สถิติท่ีใช้ในการวิจัย คือ ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธ์ิสหพันธ์ของเพียร์สัน 
และการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียว  

ผลการวิจัยพบว่า 1) องค์ประกอบคุณลักษณะใฝ่เรียนรู้ (ประกอบด้วย 
กล้าคิดริเริ่ม ความมีเหตุผล ความอยากรู้อยากเห็น ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง 
และ ความเพียรพยายาม) ทุกด้าน มีความเหมาะสมมาก 2) คุณลักษณะใฝ่
เรียนรู้ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ภาพรวม อยู่ในระดับปานกลาง  3) 
นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร
เหนือ ท่ีอยู่ในชั้นปีต่างกันมีคุณลักษณะใฝ่เรียนรู้ ไม่แตกต่างกัน ส่วน
นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ท่ีอยู่
ในชั้นปีต่างกันมีคุณลกัษณะใฝ่เรียนรู้แตกต่างกัน 

 The objectives of this research were 1) to study the 
components of knowledge-based orientation 
characteristic of undergraduate students, 2) to investigate 
the characteristics of knowledge-based orientation of 
undergraduate students, and 3) to compare the 
knowledge-based orientation characteristic according to 
students’ year of study. The subjects in this research 
included 768 undergraduate students (regular program) 
from King’s Mongkut’s University of Technology North 
Bangkok (KMUTNB), and 415 undergraduate students from 
King’s Mongkut’s University of Technology Thonburi 
(KMUTT) which were selected by stratified two-stages 
random sampling. The research instruments used to 
measure the knowledge-based orientation characteristics 
was SWOT analysis, and the data were analyzed 
computer program. The statistics used in this research 
were percent, mean standard deviation, Pearson 
correlation coefficient and One-way ANOVA.  

The results showed that 1) the components of 
knowledge-based orientation characteristics (which 
composed of creativity, reasonably, inquisitiveness, self-
directed learning and effort) were very appropriate. 2) The 
overall perspective of knowledge-based orientation 
characteristics were at medium level, and 3) The 
knowledge-based orientation characteristics of KMUTNB’ 
students from different year of study were found to be 
no difference whereas the different characteristics were 
found in KMUTT’ students. 
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บทคัดย่อ   

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความ
พึงพอใจของผู้ใช้บริการห้องสมุดสํานักวิทยบริการและเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิและ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จําแนกเป็น 1) ด้าน
บุคลากร 2) ด้านทรัพยากรสารสนเทศ 3) ด้านอาคารสถานที่ 4) 
ด้านครุภัณฑ์ 5) ด้านการบริการ ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีของ
แต่ละคณะในแต่ละมหาวิทยาลัย ประชากร จํานวน 13,982 คน คือ 
1. นักศึกษาระดับปริญญาตรีของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สุวรรณภูมิ จํานวน 6,985 คน กลุ่มตัวอย่าง จํานวน 366 คน  
2. นักศึกษาระดับปริญญาตรีของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร จํานวน 6,997 คน กลุ่มตัวอย่าง จํานวน 369 คน 
เครื่องมือที่ ใช้ ในการวิจัยเป็นแบบสอบถาม  สถิ ติ ท่ี ใช้ ไ ด้แก่ 
ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า t และค่า
ความแปรปรวน (ANOVA) ได้ผลการวิจัย ดังนี้ 

1. นักศึกษาระดับปริญญาตรีท่ีใช้บริการห้องสมุดสํานักวิทย-
บริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สุวรรณภูมิ มีความพึงพอใจในการใช้บริการห้องสมุด ในภาพรวม อยู่
ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน อยู่ในระดับมากทุกด้าน 3 
อันดับแรก คือ ด้านอาคารสถานที่ ด้านทรัพยากรสารสนเทศ และ
ด้านการบริการ ตามลําดับ 

2. นักศึกษาระดับปริญญาตรีท่ีใช้บริการห้องสมุดสํานักวิทย
บริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร มีความพึงพอใจในการใช้บริการห้องสมุด ในภาพรวม อยู่
ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน อยู่ในระดับมากทุกด้าน 3 
อันดับแรก คือ ด้านอาคารสถานที่ ด้านบุคลากร และด้านทรัพยากร
สารสนเทศ ตามลําดับ 

3. การเปรียบเทียบความพึงพอใจของนักศึกษาระดับปริญญาตรี
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิกับนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร พบว่า มีความ
พึงพอใจแตกต่างกัน และพบว่า ค่าเฉลี่ยของนักศึกษาระดับปริญญา
ตรีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิมีความพึงพอใจใน 

 การใช้ผู้ใช้บริการห้องสมุดสูงกว่านักศึกษาระดับปริญญาตรี
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

4. การเปรียบเทียบความพึงพอใจของนักศึกษาระดับปริญญา
ตรี ท่ี ใช้บริการห้องสมุดสํ านัก วิทยบริการและเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ จําแนก
แต่ละคณะ พบว่า ค่าเฉลี่ยของนักศึกษาระดับปริญญาตรีมีความ
พึงพอใจในการใช้บริการห้องสมุดแตกต่างกัน และได้ทําการ
ทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วยวิธี Dunnett′s T3 พบว่า 
ค่ า เฉลี่ ยของนั กศึ กษาระดับปริญญาตรี คณะครุ ศ าสตร์
อุตสาหกรรมมีความพึงพอใจในการใช้บริการห้องสมุดสูงกว่า
นักศึกษาระดับปริญญาตรี 3 คณะ ได้แก่ 1) คณะศิลปศาสตร์ 2) 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3) คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ ตามลําดับ 

5.การเปรียบเทียบความพึงพอใจของนักศึกษาระดับปริญญาตรี
ท่ีใช้บริการห้องสมุดสํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จําแนก  แต่ละคณะ 
พบว่า ค่าเฉลี่ยของนักศึกษาระดับปริญญาตรี มีความพึงพอใจใน
การใช้บริการห้องสมุดแตกต่างกัน และได้ทําการทดสอบความ
แตกต่างเป็นรายคู่ด้วยวิธี Dunnett′s T3 พบว่า 1. ค่าเฉลี่ยของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีคณะบริหารธุรกิจมีความพึงพอใจใน
การใช้บริการห้องสมุดสูงกว่านักศึกษาระดับปริญญาตรี 7 คณะ 
ได้แก่ 1) คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 2) คณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์และการออกแบบ 3) คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 4) คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ 5) คณะศิลปศาสตร์ 6) คณะเทคโนโลยี
สื่อสารมวลชน 7) คณะอุตสาหกรรมสิ่งทอและออกแบบแฟชั่น 
ตามลําดับ 2. ค่าเฉลี่ยของนักศึกษาระดับปริญญาตรีคณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความพึงพอใจในการใช้บริการ
ห้องสมุดสูงกว่านักศึกษาระดับปริญญาตรี 4 คณะ ได้แก่ 1) คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ 2) คณะศิลปศาสตร์ 3) คณะเทคโนโลยี
สื่อสารมวลชน 4) คณะอุตสาหกรรมสิ่งทอและออกแบบแฟชั่น 
ตามลําดับ 
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Abstract 
The purposes of this research were to study and 

compare the satisfaction of the library user between the 
Office of Academic Resources and Information 
Technology (OARIT), Rajamangala University of 
Technology Suvarnabhumi (RMUTSB) and Rajamangala 
University of Technology Phra Nakhon (RMUTP). The 
satisfaction relating to 5 aspects: 1) personnel 2) IT 
resources 3) building 4) equipment 5) service. The 
samples were 366 people from 13,982 populations of 
undergraduate students at RMUTSB and 369 samples 
from 6,997 populations of undergraduate students at 
RMUTP. Questionnaires were used for data collection. 
The data were analyzed by the statistical program with 
frequency, percentage, mean, standard deviation, t-test 
and ANOVA. 

The results of the research were as followed: 
1. Undergraduate students who use the library service 

of OARIT, RMUTSB, have the level  of satisfaction on 
library service in overall and each aspect was high. 
Considering the library users satisfaction in each aspect 
found that the 3 highest levels of users’ satisfaction 
were, building, IT resources and service, respectively. 

2. Undergraduate students who use the library service 
of OARIT, RMUTP, have the level of satisfaction on library 
service in overall and each aspect was high. Considering 
the library users satisfaction in each aspect found that 
the 3 highest levels of users’ satisfaction were, building, 
personnel and IT resources, respectively. 

3. Comparison of users’ satisfaction on library service 
between OARIT, RMUTSB and OARIT, RMUTP. Found that 
users’ satisfaction on library service of both universities 
have difference preferences, and students of RMUTSB 
have more satisfying than students of RMUTP.  

4. Comparison of users’ satisfaction on library service 
of RMUTSB classified by faculty, found that mean of 
users’ satisfaction on library service of each faculty has 
difference preferences. To compare satisfaction of the 
library users for each faculty the Dunnett’s T3 method is 
used. The result shows that the mean of satisfaction 
users on library service of Faculty of Industrial Education 
was higher than the mean of satisfaction users on library 
service of the 3 faculties, namely, 1) Faculty of Liberal 
Arts, 2) Faculty of Science and Technology and 3) Faculty 
of Engineering and Architecture. 

 

  
5. Comparison of users’ satisfaction on library 

service of RMUTP classified by faculty, found that 
mean of users’ satisfaction on library service of each 
faculty has difference preferences. To compare 
satisfaction of the library users for each faculty the 
Dunnett’s T3 method is used. The result shows that 
the mean of satisfaction of library users of all faculties 
can be separate into 2 groups. First, the mean of 
satisfaction users on library service of Faculty of 
Business Administration was higher than the mean of 
satisfaction users on library service of the 7 faculties, 
namely, 1) Faculty of Home Economics Technology, 2) 
Faculty of Architecture and Design, 3) Faculty of 
Industrial Education,  4) Faculty of Engineering, 5) 
Faculty of Liberal Arts, 6) Faculty of Mass 
Communication Technology and 7) Faculty of Industrial 
Textile and Fashion Design. Second, the mean of 
satisfaction users on library service of Faculty of 
Science and Technology was higher than the mean of 
satisfaction users on library service of the 4 faculties, 
namely, 1) Faculty of Engineering, 2) Faculty of Liberal 
Arts, 3) Faculty of Mass Communication Technology 
and 4) Faculty of Industrial Textile and Fashion Design. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
จากการศึกษาปัญหาของวิธีการเรียนการสอนประวัติศาสตร์

ท้องถิ่นนั้น พบว่าผู้สอนเน้นการถ่ายทอดความรู้ด้วยการบรรยาย 
ขาดการส่งเสริมการสร้างองค์ความรู้ใหม่ท่ีมาจากการวิเคราะห์
วิจารณ์ของผู้เรียน ซ่ึงบทเรียนแสวงรู้บนเว็บ และทฤษฎีสร้างสรรค์
ความรู้เป็นแนวทางการเรียนที่สนับสนุนให้ผู้เรียนรู้จักคิดวิเคราะห์ 
สามารถสร้างองค์ความรู้ใหม่ได้ งานวิจัยชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
1)*สังเคราะห์รูปแบบบทเรียนแสวงรู้บนเว็บวิชาประวัติศาสตร์
ท้องถิ่นชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี*1*ร่วมกับทฤษฎีสร้างสรรค์ความรู้ผ่าน
เครือข่ายสังคมออนไลน์2) พัฒนาบทเรียนแสวงรู้บนเว็บรายวิชา
ประวัติศาสตร์ท้องถิ่นชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ตามรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น 
3) หาความก้าวหน้าทางการเรียนของผู้เรียนที่เรียนด้วยบทเรียน
แสวงรู้บนเว็บวิชาประวัติศาสตร์ท้องถิ่นชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ตาม
รูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น4)*หาความพึงพอใจของผู้เรียน ต่อการเรียนใน
รายวิชาประวัติศาสตร์ท้องถิ่น ด้วยบทเรียนแสวงรู้บนเว็บวิชา
ประวัติศาสตร์ท้องถิ่นชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ตามรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น
ซ่ึงบทเรียนที่พัฒนาขึ้นนั้น ได้นําแนวคิดของบทเรียนแสวงรู้บนเว็บ
และทฤษฎีสร้างสรรค์ความรู้ มาใช้ร่วมกับเครือข่ายสังคมออนไลน์
เพื่อเป็นสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นร่วมกัน โดยนํามา
ทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1*คัดเลือก
แบบเจาะจง 1 ห้องเรียน จํานวน 31 คน 

การดําเนินการวิจัยได้ผลดังนี้ 1)*รูปแบบบทเรียนแสวงรู้บนเว็บ
วิชาประวัติศาสตร์ท้องถิ่น ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1*ร่วมกับทฤษฎี
สร้างสรรค์ความรู้ผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ท่ีพัฒนาขึ้น มีผลการ
ประเมินคุณภาพอยู่ในระดับมีระดับคุณภาพโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับดี
มาก ( *=*4.62, S.D.*=*0.35)2)*บทเรียนแสวงรู้บนเว็บ รายวิชา
ประวัติศาสตร์ท้องถิ่นชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ตามรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น 
มีผลการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับดี*3)*ผู้เรียนที่
เรียนด้วยบทเรียนแสวงรู้บนเว็บ รายวิชาประวัติศาสตร์ท้องถิ่นชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี*1ตามรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น*มีความก้าวหน้าทางการ
เรียนเพิ่มขึ้น*ร้อยละ*20*ขึ้นไป4)*ความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการ
เรียนในรายวิชาประวัติศาสตร์ท้องถิ่น ด้วยบทเรียนแสวงรู้บนเว็บ
รายวิชาประวัติศาสตร์ท้องถิ่น ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ตามรูปแบบท่ี
พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมากท่ีสุด(  = 4.57, S.D.=0.69) 

 Many studies in problems and teaching methodologies 
for Local History has been found that the 
concentration*is on*disseminating*existed knowledge 
rather than promoting a contribution to new knowledge 
from learners’ critic.WebQuests and constructivism 
approach are an alternative to acquiring knowledge as 
they empower learners to raise their critical abilities and 
to contribute a body of knowledge from discussion 
through social network activities. This research study 
aims at 1) synthesizing a Local History WebQuest design 
of Mathayomsuksa 1 students with constructivism theory 
through online social network, 2) developing the lesson 
of Local History WebQuest of Mathayomsuksa 1 students 
with the model that has been developed,      3) finding 
out learning progress of the participants who studied 
Local History by using WebQuest of Mathayomsuksa 1 
students with  the model that has been developed,     4) 
exploring the participants’ satisfaction toward studying 
Local History WebQuest of Mathayomsuksa 1 students 
with the model that has been developed based on 
WebQuest and constructivism together withonline social 
network used as the medium for sharing opinions. The 
WebQuest was tested with a class of 31 Matayomsuksa 1 
students that were purposively selected. 

The findings demonstrated that 1) the evaluation of 
the design of Local History WebQuest of Mathayomsuksa 
1 students based on constructivism through online social 
network revealed a high level of quality ( = 4.62, 
S.D.=0.35), 2) the evaluation of the lesson of Local 
History WebQuest of Mathayomsuksa 1 students with the 
model that has been developed reported a good quality 
outcome, 3) the participants who studied Local History 
by using WebQuest with constructivism through online 
social network for Mathayonsuksa 1 students showed a 
better learning progress for no less than 20%,     4) the 
participants’ satisfaction toward studying Local History by 
using WebQuest of Mathayomsuksa 1 students with the 
model that has been developed reached a maximum 
( = 4.57, S.D.=0.69). 
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บทคัดย่อ   
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมและระดับ

ความสําคัญของปัจจัยในการตัดสินใจเลือกใช้ป้ายไวนิลในการ
ประชาสัมพันธ์ของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร  กลุ่มตัวอย่างที่
ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ ประชาชนที่มีอายุ 18 ปี ขึ้นไป และอาศัยอยู่
ในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 400 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
เป็นแบบสอบถาม สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ค่าความถี่ ค่า
ร้อยละ ค่าเฉลี่ยค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าไคสแควร์ t-test 
ANOVA และวิเคราะห์ความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วยวิธีเชฟเฟ่ 
(Scheffe) การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

ผลการวิจัยพบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศชาย มีอายุ 20 ปี ไม่
เกิน 30 ปี การศึกษาสูงกว่าปริญญาตรี มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 
10,000-20,000 บาท โดยเหตุผลสําคัญที่สุดในการตัดสินใจเลือกใช้
ป้ายไวนิลเพราะราคาถูก มีการใช้ป้ายไวนิลมาแล้วเป็นระยะเวลา
ระหว่าง 1-2 ปี ส่วนใหญ่จะใช้ป้ายไวนิลทุก 1 ปี เป็นไวนิลประเภท
ไวนิลตาข่าย และมีการเปรียบเทียบราคาจําหน่ายเป็นบางครั้งก่อน
ตัดสินใจเลือกใช้ป้ายไวนิล 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมการเลือกใช้ป้าย
ไวนิลในการประชาสัมพันธ์ของผู้บริโภคกับสถานภาพส่วนบุคคล 
ผลการวิจัยพบว่า ในด้านเพศมีความสัมกับพันธ์พฤติกรรมการ
ตัดสินใจเลือกใช้ป้ายไวนิลในการประชาสัมพันธ์จํานวน 2 รายการ 
ได้แก่ เหตุผลในการตัดสินใจใช้ป้ายไวนิลในการประชาสัมพันธ์ และ
การเปรียบเทียบราคาจําหน่ายก่อนตัดสินใจเลือกใช้ป้ายไวนิล ใน
ด้านอายุมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการตัดสินใจเลือกใช้ป้ายไวนิล
ในการประชาสัมพันธ์ จํานวน 3 รายการ ได้แก่ เหตุผลในการ
ตัดสินใจใช้ป้ายไวนิลในการประชาสัมพันธ์ ระยะเวลาของการใช้ป้าย
ไวนิล และการเปรียบเทียบราคาจําหน่ายก่อนตัดสินใจเลือกใช้ป้าย
ไวนิล ในด้าน  วุฒิการศึกษามีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการ
ตัดสินใจเลือกใช้ป้ายไวนิลในการประชาสัมพันธ์จํานวน 2 รายการ 
ได้แก่ การใช้ป้ายไวนิลในการประชาสัมพันธ์ในปัจจุบัน และเหตุผล
ในการตัดสินใจใช้ป้ายไวนิลในการประชาสัมพันธ์ ในด้านรายได้เฉลี่ย
ต่อเดือนมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการตัดสินใจเลือกใช้ป้ายไวนิล
ในการประชาสัมพันธ์ จํานวน 4 รายการ ได้แก่ เหตุผลในการ
ตัดสินใจ ระยะเวลาของการใช้ป้ายไวนิล ประเภทของป้ายไวนิล 
และการเปรียบเทียบราคาจําหน่าย ส่วนระดับความสําคัญของปัจจัย
ในการตัดสินใจเลือกใช้ป้ายไวนิลในการประชาสัมพันธ์ของผู้บริโภค 
พบว่า โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน และ 

 รายข้อ พบว่าอยู่ในระดับมาก สําหรับการเปรียบเทียบระดับ
ความสําคัญของปัจจัยในการตัดสินใจเลือกใช้ป้ายไวนิล  ในการ
ประชาสัมพันธ์ของผู้บริโภค จําแนกตามสถานภาพส่วนบุคคล ใน
ด้านเพศ อายุ วุฒิการศึกษา และรายได้เฉลี่ยต่อเดือน พบว่า โดย
ภาพรวมและรายด้านไม่มีความแตกต่างกัน และเมื่อพิจารณาเป็น
รายข้อ มีความแตกต่างกัน จํานวน 11 ข้อ สําหรับการวิจัยครั้งนี้
กําหนดความมนีัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

Abstract 
The purpose of this research was to investigate 

Bangkok buyers’ behavior and significance level of 
factors affecting their decision making towards vinyl 
signboard for public relations.    The respondents were 
400 people with the age of 18 upwards, residing in 
engine used in Bangkok.  Questionnaires were used to 
collect the data.  Frequency, percentage, arithmetic 
mean, standard deviation, chi square, t-test ANOVA 
and Scheffe were employed to analyze the data via 
computer SPSS software. 

The results showed that most consumers were 
male, aged 20 years- 30 years, education of higher 
degree.  The average monthly income of 10,000-20,000 
baht, the most important reason in deciding to used 
vinyl signboard because it's cheap.  The vinyl signboard 
were used, then a period of between 1-2 years, the 
most often used as a sign to 1 year for vinyl, the vinyl 
mesh type.   The compared the sales prices for some 
time before deciding to used vinyl signboard. 

Analysis of the relationship between the used of 
vinyl signboard to promoted the consumer's personal 
status.  The results showed that sex in the relationship 
with the federation of behavioral decision making used 
of vinyl signboard in public relations, including 2 items 
such as, reason for the decision to used vinyl signboard 
to promoted, the compare prices before making used 
vinyl signboard.  The age was correlated with the 
decision to used vinyl signboard to promoted include  
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3 items such as, reasons to used vinyl signboard to 
promoted, the duration of used of vinyl signboard, the 
compare prices before making used vinyl signboard.  The 
education were correlated with the decision to used vinyl 
signboard to promoted the used of labels include vinyl 
signboard 2 items such as, today used public relations, the 
reason for the decision to used vinyl signboard to 
promoted.  The average monthly income was correlated 
with the decision to used vinyl signboard to promote 4 
items such as, including reasons for the decision, duration of 
used of vinyl signboard, types of vinyl signboard, the 
compare prices.  The critical factor in deciding to used vinyl 
signboard to promoted the consumer's whole experience 
level.  The considering the above and found that at a high 
level.  The comparison of the relative importance of the 
factors in the decision to used vinyl signboard to promoted 
consumer.  The personal status by sex, age, education and 
income per month as a whole and found no difference in 
the by-aspects, and considering the detail difference 11 
items.  The statistical significance level of this study was set 
at .05. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการ
ตัดสินใจซ้ืออะไหล่รถยนต์ของผู้ประกอบธุรกิจซ่อมแซมยานยนต์ 
กลุ่มตัวอย่างการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลจากผู้ประกอบการธุรกิจ
ซ่อมแซมยานยนต์ในจังหวัดนนทบุรี จํานวน 238 ราย เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัยเป็นแบบสอบถาม เก็บรวบรวมข้อมูล โดยการสัมภาษณ์ 
และ ส่งไปรษณีย์ สถิติท่ีใช้ ได้แก่ ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย 
(Mean) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และใช้
การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางคอมพิวเตอร์ 

ผลการวิจัยพบว่า  สถานประกอบการส่วนใหญ่เป็นร้านหรืออู่รถ 
โดยมีลักษณะเป็นอาคารพาณิชย์หรือสํานักงาน มีพนักงานประมาณ 
5-10 คน สถานประกอบการเปิดดําเนินการมาแล้ว มากกว่า 10 ปี มี
ทําเลท่ีต้ังอยู่ในตรอกหรือซอย มีช่างประมาณ 5-10 คน โดยมีพื้นที่
จอดรถประมาณ 6-10 คัน โดยสถานประกอบการส่วนใหญ่ไม่มีการ
เก็บสต็อกอะไหล่ มียอดสั่งซ้ือส่วนใหญ่ 30,001-50,000 บาท/เดือน 
สถานประกอบการส่วนใหญ่มีความจําเป็นในการรับบริการส่งอะไหล่
รถยนต์ให้กับสถานประกอบการ ลูกค้าเป็นผู้มีอิทธิพลในการซื้อ
อะไหล่รถยนต์ของสถานประกอบการ โดยมีวิธีการกําหนดคุณภาพ
อะไหล่รถยนต์จากเกรดสินค้าท่ีผู้ขายแนะนํา และแหล่งที่มาของ
รายชื่อร้านอะไหล่รถยนต์ท่ีสถานประกอบการซื้อมาจากร้านอะไหล่
ท่ีมาขาย โดยสถานประกอบการส่วนใหญ่ให้ความสําคัญกับส่วน
ประสมทางตลาดที่ มีผลต่อการตัดสินใจซ้ืออะไหล่รถยนต์ กลุ่ม
ตัวอย่างให้ความสําคัญกับปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา และด้าน
ช่องทางการจัดจําหน่ายอยู่ในระดับมาก ด้านการส่งเสริมการตลาด มี
ความสําคัญอยู่ในระดับปานกลาง จากการศึกษาระดับความสําคัญ
ของส่วนประสมทางตลาดที่มีผลต่อการตัดสินใจซ้ืออะไหล่รถยนต์ 
พบว่าในด้านภาพรวมอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน
พบว่าส่วนใหญ่อยู่ในระดับมาก มีเพียงด้านเดียว คือ ด้านการส่งเสริม
การตลาดอยู่ในระดับปานกลาง เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่าส่วน
ใหญ่อยู่ในระดับมาก 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบถดถอยเชิงพหุคูณ พบว่ามี
ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซื้ออะไหล่รถยนต์ของผู้ประกอบ
ธุรกิจซ่อมแซมยานยนต์ มีดังนี้ ปัจจัยด้านลักษณะสถานประกอบการ 
ปัจจัยด้านประเภทสถานประกอบการ ปัจจัยด้านสต็อกอะไหล่ ปัจจัย
ด้านจํานวนพนักงาน ปัจจัยด้านยอดซ้ืออะไหล่ ปัจจัยด้านรายชื่อ
แหล่งขายอะไหล่ ปัจจัยด้านระยะเวลาการเปิดดําเนินการ 

 The purpose of this research was to investigate 
factors influencing spare parts purchasing decision of 
vehicle entrepreneur.  The respondents were 238 with 
in Nonthaburi province. Questionnaires were used to 
collect the data. Percentage, arithmetic mean, 
standard deviation and multiple regression were 
employed to analyze the data via computer software. 

The results showed that establishments were of 
garage, it was commercial building.  The employs 5-10 
people, the operated for more than 10 years, the 
located in the alley, the repairman about 5-10 people, 
the parking about 6-10 cars.  The out of stock spare 
parts, with most orders 30,001-50,000 Baht/month.  
The get spare parts service.  The influence customers 
to purchase, with a focus on marketing mix to 
influence spare parts purchase decisions enterprises.  
The focus on the product pricing and distribution 
channels were high level.  The promotion was 
moderate, the whole was high.  When considering 
aspect that the high level, the promotion was 
moderate and the item was found that high level. 

The multiple regression analysis relationship, it was 
found that factors influencing spare parts purchase 
decisions enterprises such as, the factors of 
establishment, the type establishments, the spare 
parts stock, the employees, the spare parts purchase, 
the list of spare parts and the operated of 
establishment. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อ
ธุรกิจส่งออกอุตสาหกรรมรองเท้าและชิ้นส่วน ประชากรที่ใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้คือ คือ ผู้จัดการบริษัทหรือกรรมการผู้จัดการสถาน
ประกอบการธุรกิจส่งออกรองเท้าและชิ้นส่วน ท่ีได้รับอนุญาตให้
ประกอบกิจการจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม ณ สิ้นปี 2554 จํานวน 
224 แห่ง เก็บรวบรวมข้อมูล 198 แห่ง คิดเป็นร้อยละ 88.4 ของ
ประชากร เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นแบบสอบถาม 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ และทดสอบความสัมพันธ์โดยใช้สถิติ
ทดสอบไคสแควร์ 

ผลการศึกษา พบว่า ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อมูลค่ายอดขายที่
เปลี่ยนแปลงของธุรกิจส่งออกอุตสาหกรรมรองเท้าและชิ้นส่วน 
ได้แก่ ปัจจัยด้านการตลาด ด้านการผลิต ด้านบุคลากร และด้านการ
ส่งออก เมื่อพิจารณาในรายละเอียด พบว่า ความสามารถในการ
พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ การถูกลอกเลียนแบบผลิตภัณฑ์ คุณภาพ 
และความสมํ่า เสมอของวัตถุ ดิบในประเทศและนํา เข้ าจาก
ต่างประเทศ ราคาเครื่องจักรและอุปกรณ์การผลิต ปริมาณการผลิต
ท่ีต้องการต่อล็อต การควบคุมปริมาณของเสีย ค่าแรงงานของ
บุคลากร ขั้นตอนในการขอเอกสารส่งออก การออกเอกสารต่าง ๆ 
ของหน่วยงานรัฐเกี่ยวกับการขอคืนภาษี กฎระเบียบของภาครัฐที่
เกี่ยวกับวัตถุดิบ พิกัดอัตราภาษีศุลกากรในการส่งออกสินค้า การ
ปฏิบัติงานของเจ้าหน้าท่ีรัฐในการให้ความสะดวก มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงมูลค่ายอดขาย โดยท่ีเมื่อระดับความรุนแรงของปัญหา
มากขึ้น จะทําให้มูลค่ายอดขายลดลง 

ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อปริมาณการผลิตท่ีเปลี่ยนแปลงของ
ธุรกิจส่งออกอุตสาหกรรมรองเท้าและชิ้นส่วน พบว่า ปัจจัยด้าน
การตลาด ด้านการผลิต ด้านบุคลากร ด้านการเงินและการลงทุน 
และด้านการส่งออก ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณการผลิต 
และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ความหลากหลายในรูปแบบการ
ผลิต จํานวนเครื่องจักรและเทคโนโลยีการผลิตท่ีทันสมัย ความรู้และ
ความชํานาญในการผลิต และความสามารถในการออกแบบ มี
ความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงปริมาณการผลิต โดยท่ีเมื่อระดับ
ความรุนแรงของปัญหามากขึ้น จะทําให้ปริมาณการผลิตลดลง 

 The purpose of this research is to identify factors that 
affect the export of footwear and components.  The sample 
population in this study is the manager or managing director 
of the footwear and components industry export business 
that was authorized to operate from the Department of 
Industrial Works at the yearend 2554 in total of 224 factories.  
The data was collected from 198 factories which is account 
to 88.4 percent of the sample population.  The tool that was 
used to collect data was a questionnaire.  The data was 
analyzed by using percentage, mean, standard deviation, 
correlation coefficient and verify the relationship by the 
statistical test, Chi-square. 

The results show that factors that affect the sales value 
change of the footwear and components industry export 
business are such as marketing, production, personnel and 
export factor which are related to the sales value change.  
When considering in detail, the ability to develop a product; 
the product was imitated; quality and standard of raw 
material from local and import from overseas; machinery and 
manufacturing equipment cost; production volume required 
per lot; the amount of waste control, labor cost of personnel; 
procedure for requesting the export documentations; the 
issuing of tax refund document from government, regulations 
of government sector related to raw material; export tariffs, 
the operation of government officers in providing 
convenience were related to the sales value change.  When 
the problem becomes more severe,  the sale value will 
decrease.  

Factors that affect the production volume change of 
footwear and components industry export business are as 
follows.  The marketing, production, personnel, finance and 
investment, and export factors do not have correlation with 
the production volume change.  When considering each 
aspect, it was found that the variety of the production 
pattern; the number of machine and advanced technology; 
knowledge and experience in production; and the ability in 
designing were correlated to the production volume change.  
When the problem becomes more severe, the production 
volume will decrease. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการ
ส่งออกของอุตสาหกรรมอาหารทะเลสดแช่แข็ง ประชากรที่ใช้ในการ
วิจัยครั้ งนี้  คือ  ผู้จัดการบริษัทหรือกรรมการผู้ จัดการสถาน
ประกอบการอาหารทะเลสดแช่แข็งในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล  จํานวน  219 ราย  เครื่ องมือที่ ใช้ ในการวิจัย เป็น
แบบสอบถาม สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความถี่ และPearson Chi-
Square การวิจัยครั้งนี้วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ 

ผลการวิจัยพบว่า สถานประกอบการมีขนาดใหญ่ ดําเนินธุรกิจ
มาแล้วมากกว่า 5 ปี แต่ไม่เกิน 10 ปี เป็นการลงทุนของคนไทย โดย
ตลาดส่งออกที่สําคัญ คือ สหรัฐอเมริกา ซ่ึงปริมาณการผลิตระหว่าง
ปี พ.ศ. 2554 กับ ปี พ.ศ. 2553 มีปริมาณการผลิตใกล้เคียงกัน และ
มูลค่ายอดขายอาหารทะเลสดแช่แข็งเมื่อเปรียบเทียบระหว่างปี พ.ศ. 
2554 กับ ปี พ.ศ. 2553 พบว่ามีมูลค่ายอดขายลดลง 

ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพทั่วไปของธุรกิจอุตสาหกรรมอาหาร
ทะเลสดแช่แข็งกับผลการดําเนินงานของธุรกิจ ได้แก่ ขนาดของ
สถานประกอบการ ระยะเวลาในการดําเนินธุรกิจ ลักษณะการลงทุน 
และตลาดส่งออกที่สําคัญ ผลการวิจัยพบว่า สภาพทั่วไปของธุรกิจ
ด้านระยะเวลาในการดําเนินธุรกิจมีความสัมพันธ์กับผลการ
ดําเนินงานของธุรกิจ 

ระดับปัญหาของปัจจัย ท่ีส่ งผลต่อการส่ งออกของธุรกิจ
อุตสาหกรรมอาหารทะเลสดแช่แข็ง ผลการวิจัยพบว่า โดยภาพรวม
มีปัญหาอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า มีปัญหา
อยู่ในระดับมากทุกด้าน สําหรับปัจจัยท่ีส่งผลต่อการส่งออกของ
ธุรกิจอุตสาหกรรมอาหารทะเลสดแช่แข็ง ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัย
ด้านการผลิต ด้านแรงงาน ด้านการตลาด และด้านการส่งออกส่งผล
ต่อการส่งออกของธุรกิจ ส่วนปัจจัยด้านการเงินไม่ส่งผลต่อการ
ส่งออกของธุรกิจอุตสาหกรรมอาหารทะเลสดแช่แข็ ง  และ
ข้อเสนอแนะอื่น ๆ ท่ีมีต่อธุรกิจอุตสาหกรรมอาหารทะเลสดแช่แข็ง
เพื่อการส่งออก พบว่า ควรสนับสนุนในการจัดหาแรงงาน มีการผ่อน
ปรนในเรื่องของแรงงานต่างด้าว รัฐบาลควรให้แก้ไขกฎระเบียบและ
ขั้นตอนในการส่งออก และดําเนินการปล่อยเงินกู้ด้วยอัตราดอกเบี้ย
ท่ีตํ่า การวิจัยครั้งนี้กําหนดนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 The purpose of this research was to study factors 
affecting the frozen seafood exporting industry.  The 
population of this research was the manager or the 
managing director of the 219 frozen seafood exporting 
industry.  Questionnaire was used in this study. The 
statistics used in data analysis were percentage, mean, 
standard deviation, frequency and Pearson Chi-Square 
statistical analysed was of this study using a computer 
program. 

The results showed that large enterprises business 
for more than five years but not more than 10 years of 
investment of Thailand.  The major markets exporting 
were the United States, products volumes of the year 
2012 and those of the year 2011 were similar, the sales 
value of to the year 2012 was lower than that of 2011. 

The relationship between the general condition and 
the operations of the business such as the size of the 
establishment, duration of the operation, investment 
and markets exporting.   The results showed that the 
duration of the business relationship with the 
performance of the business. 

Factors that affect of frozen seafood exporting 
industry including production, labor, financial, 
marketing and export.  The results showed that over 
all there was a problem with high. When considering 
the details found that with high.  The factors that 
influence the of frozen seafood exporting business, 
including factors of production, labor, financial, 
marketing and export, the results showed that factors 
of production, labor market and exports to influence 
the output of the business.  The financial factors did 
not influence the export of frozen seafood industry.  
The statistically significant level of that study was set 
at .05. 
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บทคัดย่อ   

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัญหาและความต้องการ
ความช่วยเหลือของธุรกิจอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่มเพื่อการส่งออก 
ประชากรที่ ใช้ ในการวิจัย คือผู้จัดการของสถานประกอบการ
เครื่องนุ่งห่ม ท่ีเป็นสมาชิกของกรมส่งเสริมการส่งออก กระทรวง
พาณิชย์ จํานวน 559 ราย และขนาดกลุ่มตัวอย่างจํานวน 230 ราย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เป็นแบบสอบถาม สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ANOVA 
และวิเคราะห์ความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วย Scheffe วิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร ์ 

ผลการวิจัยพบว่า สถานประกอบการส่วนใหญ่เป็นธุรกิจขนาดใหญ่ 
จดทะเบียนในรูปของบริษัท จํากัด ดําเนินธุรกิจมาเป็นระยะเวลา 5 ปี-
ไม่เกิน 10 ปี โดยผู้ร่วมลงทุนเป็นคนไทยทั้งหมด ผลิตภัณฑ์ส่งออก
ส่วนใหญ่เป็นเสื้อเชิ้ต มียอดขายเท่าเดิม ลักษณะเด่นของผลิตภัณฑ์
เน้นการออกแบบผลิตภัณฑ์ และมีการทําสัญญาซื้อขายประเภท 
F.O.B. (Free on Board) ส่วนใหญ่ช่องทางในการจําหน่ายสินค้า
จําหน่ายโดยตรงไปยังผู้ซ้ือ สถานประกอบการส่วนใหญ่เคยเข้าร่วมงาน
แสดงสินค้าระหว่างประเทศ ตลาดส่งออกหลักท่ีสําคัญคือ สหภาพ
ยุโรป เกณฑ์ในการตั้งราคาตามปริมาณการซ้ือของลูกค้า การส่งเสริม
การตลาด คือการแถลงข่าวและการประชาสัมพันธ์ มูลค่าการผลิตในปี 
2555 เมื่อเทียบกับปี 2554 ส่วนใหญ่เท่าเดิม แหล่งที่มาของวัตถุดิบใน
การผลิตเป็นภายในประเทศทั้งหมด ลักษณะในการผลิตสินค้าเป็นการ
รับจ้างผลิตตามใบสั่งซ้ือของผู้อื่น สถานประกอบการส่วนใหญ่ได้
รับรองมาตรฐานสากล ISO 14000 แหล่งดําเนินการพัฒนาเทคโนโลยี
การผลิตเป็นผู้ ท่ีจําหน่ายเครื่องจักรให้กับบริษัท ซ่ึงการผลิตใช้
แรงงานคนมากกว่าเครื่องจักร (สัดส่วน 60/40) วัตถุดิบท่ีใช้ในการ
ผลิตเป็นผ้าใยสังเคราะห์ ส่วนการพัฒนาบุคลากรใช้การฝึกฝนใน
ระหว่างการทํางาน มีการสร้างขวัญกําลังใจโดยการให้ค่าตอบแทน ซ่ึง
ความต้องการเพิ่มเติมเทคนิคการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้กับช่างฝีมือ
และบุคลากร และผลการดําเนินงานมีค่าใช้จ่ายมากกว่ารายได้โดย
แหล่งเงินทุนของสถานประกอบการมาจากธนาคารพาณิชย์/บรรษัท
เงินทุนในประเทศ และใช้เงินลงทุนในการปรับปรุง/ซ้ือเครื่องจักรและ
อุปกรณ์ สถานประกอบการส่วนใหญ่ได้รับได้รับการส่งเสริมการลงทุน
จากสํานักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน (BOI) ซ่ึงการออก
กฎระเบียบของภาครัฐ นโยบายของภาครัฐมีผลกระทบต่อกิจการ และ
สถานประกอบการดําเนินการส่งออกด้วยตนเอง 

 

 ปัญหาในการดําเนินธุรกิจโดยภาพรวม และรายด้านอยู่ในระดับ
มาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ส่วนใหญ่มีปัญหาอยู่ในระดับ
มาก และผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของระดับปัญหาในการ
ดําเนินธุรกิจเครื่องนุ่งห่มเพื่อการส่งออก ผลการวิจัยพบว่า เมื่อ
จําแนกตามขนาดของสถานประกอบการโดยภาพรวมไม่แตกต่างกัน 
เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า มีความแตกต่างกันจํานวน 2 ด้าน 
ได้แก่ ด้านการตลาด และด้านแรงงาน โดยสถานประกอบการขนาด
เล็กมีปัญหาในการดําเนินธุรกิจมากกว่าสถานประกอบการขนาด
กลางและขนาดใหญ่ และเมื่อจําแนกตามระยะเวลาในการดําเนิน
ธุรกิจโดยภาพรวม ไม่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านและราย
ข้อ พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน 

ความต้องการความช่วยเหลือจากภาครัฐของผู้ประกอบการธุรกิจ
เครื่องนุ่งห่มเพื่อการส่งออก พบว่า ด้านการผลิตควรมีการควบคุม
ราคาวัตถุดิบให้เป็นมาตรฐาน มีการจัดหาเครื่องจักรที่มี ความทันสมัย 
ด้านการตลาด ควรให้การสนับสนุนการประกวดแข่งขันพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ด้านแรงงานควรมีการกําหนดมาตรฐานแรงงานและ
ค่าจ้างแรงงานด้านการเงินควรดําเนินการสนับสนุนแหล่งเงินทุน
หมุนเวียนและด้านการส่งออกควรให้ลดขั้นตอนในการรอคอยคืน
ภาษีอากรการวิจัยครั้งนี้กําหนดนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

Abstract 
The purpose of this study were to investigate the 

problems and needs for assistance of garment 
exporting business.  The population of this study was 
559 the manager of garment establishments registered 
with the Department of Export Promotion Department 
of Commerce, and the study was sample with 230.  
Questionnaires were used to collect the data, 
Percentage, mean, standard deviation, ANOVA and 
Scheffe were used to analyze the data of computer 
program. 

It was found that establishments were of large size.  
Their business age was 5-10 years all of which were 
invested by Thailand people.  The products most 
exported were shirt.  The total sales was the same.  
The products was focusing design and contracts were  
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of FOB (Free on Board).  The main sales channels was 
directed to the buyers, most establishments have 
attended international fairs.  The main export markets 
were the EU criteria in pricing based on the volume of 
customer purchases.  The promotion was to press and 
publicity.  The production value in 2011 compared to 
2012 was the same.  The source of raw material for the 
production of the entire country.  The effects in 
producing the OEM orders of others. The most 
establishments was ISO 14000 certification, international 
standard source development.  The production 
technology was the machinery for the company.  The 
manual labor than machinery manufacturing (60/40) of  
raw materials used to produce synthetic fibers.  The 
development during the drilling operation. The morale 
by providing compensation.  The technical requirements 
for the design of products for  the craftsman and staff, 
operating expenses over revenue.  The financing of the 
establishment of the banking/corporate finance in the 
country.  The invest in improving / purchase of 
machinery and equipment.  The most establishments 
were received promotional privileges from the Board of 
Investment (BOI) in which the rules of government.  The 
government policies affecting business. Establishment 
and carry out by themselves. 

The problems in the business as a whole and the 
level was good, it was also found that most of the 
problem the high level.  The comparison of different 
levels of difficulty in the garment business for exporting.  
The results showed that classified by size of 
establishment as a whole was no different, it was also 
found that there were different 2fields such as marketing 
and labor.     The small businesses was trouble more 
than medium and large enterprises, classified according 
to the duration of the business as a whole no difference. 
The needs for assistance from government found that 
the production of raw materials as a standard control, 
provided with a modern engine marketing was to support 
the development of competition.  The labor was 
established labor standards.  The financial support was 
source of working capital, and the output was the step in 
anticipation of tax revenue.  The statistically significant 
level of that study was set at .05. 
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บทคัดย่อ   
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัญหาท่ีเกิดขึ้นภายหลัง

การติดต้ังอุปกรณ์ใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติอัด (CNG) ในด้านการ
ติดต้ัง ด้านการใช้งาน และด้านการบริการ ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
คือ เจ้าของรถยนต์บรรทุกส่วนบุคคลชนิดเครื่องยนต์ดีเซลที่ติดต้ัง
อุปกรณ์ใช้เชื้อเพลิง ก๊าซธรรมชาติอัด (CNG) ในเขตกรุงเทพมหานคร 
จํานวน 939 ราย และกําหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างได้จํานวน 273 ราย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เป็นแบบสอบถาม สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ANOVA 
และวิเคราะห์ความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วย Scheffe วิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  

ผลการวิจัยพบว่า รถยนต์ท่ีติดต้ังอุปกรณ์ใช้เชื้อเพลิง CNG  
ส่วนใหญ่เป็นย่ีห้อ HINO มีขนาดเครื่องยนต์ มากกว่า 5000 ซีซี เป็น
ประเภทรถบรรทุก 10 ล้อ ระยะเวลาการใช้งานก่อนการติดต้ัง
อุปกรณ์ CNG มากกว่า 4 ปีขึ้นไป มีการปรับแต่งภายหลังการติดต้ัง
อุปกรณ์ใช้เชื้อเพลิง CNG มาแล้ว 3-4 ครั้ง ซ่ึงมีการนํารถยนต์ไป
ปรับแต่งในสถานที่ ท่ีเคยติดต้ัง โดยสมรรถนะการขับขี่รถยนต์
หลังจากการติดต้ังอุปกรณ์ใช้เชื้อเพลิง CNG ส่วนใหญ่ลดลง 
หลังจากการติดต้ังอุปกรณ์ CNG มีการเปลี่ยนถ่ายน้ํามันเครื่อง 
เปลี่ยนไส้กรองอากาศ และเปลี่ยนกรองน้ํามันเร็วขึ้นกว่าเดิม 

ปัญหาท่ีเกิดขึ้นภายหลังจากการติดต้ังอุปกรณ์ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ 
CNG โดยภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน
พบว่ามีปัญหาอยู่ในระดับปานกลางทุกด้าน เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ 
พบว่า ส่วนใหญ่มีปัญหาอยู่ในระดับปานกลาง รองลงมามีปัญหาอยู่ใน
ระดับมาก มีเพียงเรื่องการเติมก๊าซใช้เวลานานมีปัญหาอยู่ในระดับ
มากท่ีสุด  

การเปรียบเทียบระดับปัญหาที่เกิดขึ้นภายหลังจากการติดต้ัง
อุปกรณ์ CNG จําแนกตาม   ข้อมูลท่ัวไปของรถยนต์ท่ีติดต้ังอุปกรณ์ 
CNG ด้านย่ีห้อรถยนต์ พบว่า โดยภาพรวมไม่แตกต่างกัน เมื่อ
พิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า มีความแตกต่างกัน จํานวน 2 ด้าน 
ได้แก่ ด้านการติดต้ัง และด้านการใช้งาน โดยรถยนต์ย่ีห้อ Toyota 
มีปัญหาในด้านการติดต้ังมากกว่ารถยนต์ย่ีห้อ Isuzu ย่ีห้อ 
Mitsubishi และยี่ห้อ Hino และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า มี
ความแตกต่างกัน 8 ข้อ  ได้แก่ พื้นที่ใช้สอยบริเวณท่ีติดต้ังถังบรรจุ
ก๊าซคับแคบ พื้นที่ติดต้ังอุปกรณ์ในห้องเครื่องยนต์คับแคบ มีการ
รั่วซึมของก๊าซ เครื่องยนต์เดินสะดุดไม่เรียบ การดูแลรักษา
เครื่องยนต์ทําได้ยากกว่าปกติ อุปกรณ์ใช้ก๊าซมีอายุการใช้งานสั้น 

 ต้องเปลี่ยนบ่อย เกิดความไม่ปลอดภัยในการขับขี่ การเติมก๊าซใช้
เวลานาน โดยรถยนต์ย่ีห้อ Isuzu มีปัญหามากกว่ารถยนต์ย่ีห้อ 
Toyota ย่ีห้อ Mitsubishi และยี่ห้อ Hino จําแนกตามข้อมูล
ท่ัวไปของรถยนต์ท่ีติดต้ังอุปกรณ์ CNG ด้านระยะเวลาการใช้งาน
ก่อนการติดต้ังอุปกรณ์ CNG โดยภาพรวม ไม่มีความแตกต่างกัน 
เมื่อพิจารณาเปน็รายด้าน พบว่ามีความแตกต่างกนั จํานวน 1 ด้าน 
ได้แก่ ด้านการใช้งาน เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า มีความ
แตกต่างกัน 3 ข้อ ได้แก่ เครื่องยนต์เดินสะดุดไม่เรียบ การดูแล
รักษาเครื่องยนต์ทําได้ยากกว่าปกติ และเกิดความไม่ปลอดภัยใน
การขับขี่ โดยระยะเวลาการใช้งานก่อนการติดต้ังน้อยกว่า 1 ปี มี
ปัญหามากกว่าระยะเวลา 1-2 ปี ระยะเวลามากกวา่ 2 ปีไม่เกิน 3 ปี 
ระยะเวลามากกว่า 3 ปีไม่เกิน 4 ปี  และระยะเวลามากกว่า 4 ปี
ขึ้นไป การวิจัยครั้งนี้กําหนดนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

Abstract 
The purpose of this research is to study the 

problems after the installation of dual fuel system 
(CNG and diesel) in diesel engine trucks.  The 
investigation focused on 3 topics, installation, practical 
use, and services.  The population in this study 
included 939 owners of diesel engine trucks in Bangkok 
with the sampling group of 273 owners.  The research 
tool included questionnaire to collect data analyzed 
by SPSS program to find percentage, mean, standard 
deviation, ANOVA and Paired Scheffe Analysis with the 
significant statistics at 0.05 level. 

Revealed that most of the trucks in this study were 
Hino with 5,000 cc engine with over 4 year use before 
the dual fuel system installation.  After the installation, 
these trucks had been tuned up 3-4 times by the 
installer.  The engine performance after the installation 
was lower with faster change of lubricating oils, oil 
filters, and air filters.  The owners reported moderate 
problems on every aspect except on the topic of 
longer time in CNG filling.  

In overall comparison, there was no significant 
difference among each make of trucks except on the  
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topic of the installation and the practical use on Toyota 
which was reported more problems than Isuzu, 
Mitsubishi, and Hino.  It was reported that there were 8 
aspects including;  1) less CNG tank installation space, 2) 
less space in engine room, 3) gas leakage, 4) the engine 
did not run smoothly, 5) difficult for maintenance, 6) 
shorter life spare-parts, 7) unsafe while driving, and 8) 
longer time in CNG filling where the users reported higher 
problems with Isuzu than Toyota, Hino, and Mitsubishi.  
In overall, there was no difference in the use period 
before the installation.  However, when considering the 
practical use, three aspects, i.e., the engine did not run 
smoothly, difficult for maintenance, and unsafe while 
driving were reported in relation with the use period 
before the installation.  The problems were reported 
more from the trucks with shorter use period before the 
installation, i.e., one year use period got more problems 
than those between 1 to 2 year use period, 2 to 3 year 
use period, and the rest due to higher sensitive detectors 
in the newer trucks. 
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บทคัดย่อ   

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบระดับ
ความสําคัญของสาเหตุท่ีทําให้ อู่ซ่อมและเคาะพ่นสีรถยนต์ท่ีเป็น  
อู่กลางมีประสิทธิภาพไม่เท่าท่ีควร จําแนกตามข้อมูลท่ัวไปของธุรกิจ 
ศึกษาและเปรียบเทียบระดับความสําคัญของแนวทางการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมซ่อมและเคาะพ่นสี
รถยนต์จําแนกตามข้อมูลท่ัวไปของธุรกิจ กลุ่มตัวอย่างคือ ผู้จัดการ
หรือกรรมการผู้จัดการของธุรกิจ จํานวน 192 ราย เครื่องมือที่ใช้
เป็นแบบสอบถาม สถิติท่ีใช้  ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน t-test, ANOVA และวิเคราะห์ความแตกต่าง
เป็นรายคู่ด้วย Scheffe ผลการวิจัยพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วน
ใหญ่เป็นชาย อายุ 50 ปีขึ้นไป วุฒิการศึกษาปริญญาตรีหรือ
เทียบเท่า ประสบการณ์ด้านงานบริหารมากกว่า 10 ปี และ
ประสบการณ์ด้านงานซ่อมและเคาะพ่นสีรถยนต์มากกว่า 10 ปี 
ธุรกิจส่วนใหญ่เป็นบริษัทจํากัด มีจํานวนพนักงานด้านงานซ่อมและ
เคาะพ่นสีรถยนต์ 10 – 20 คน ดําเนินกิจการมากกว่า  8  ปี 
จํานวนรถยนต์ท่ีเข้ารับการซ่อมและเคาะพ่นสี 51–100 คัน/เดือน 
และจํานวนรถยนต์ท่ีส่งมอบล่าช้ากว่าเวลาท่ีกําหนด 1-5 คัน/เดือน  

การศึกษาระดับความสําคัญของสาเหตุท่ีทําให้อู่ซ่อมและเคาะ
พ่นสีรถยนต์ท่ีเป็นอู่กลางมีประสิทธิภาพไม่เท่าท่ีควร พบว่า โดย
ภาพรวม และรายด้านอยู่ในระดับปานกลาง และเมื่อพิจารณาเป็น
รายข้อ พบว่า  อยู่ในระดับมาก ได้แก่ จํานวนพนักงานด้านงานช่าง
ไม่เพียงพอต่อปริมาณงาน พนักงานด้านงานช่างขาดความรู้และ
ทักษะในการทํางาน และบริษัทประกันชําระเงินค่าซ่อมรถยนต์ไม่
ตรงตามระยะเวลาที่ได้กําหนดไว้  

การเปรียบเทียบระดับความสําคัญของสาเหตุท่ีทําให้อู่ซ่อมและ
เคาะพ่นสีรถยนต์ท่ีเป็นอู่กลางมีประสิทธิภาพไม่เท่าท่ีควร จําแนก
ตามรูปแบบของธุรกิจ ระยะเวลาในการดําเนินกิจการ และจํานวน
รถยนต์ท่ีเข้ารับการซ่อมและเคาะพ่นสี พบว่า โดยภาพรวม รายด้าน
และรายข้อไม่มีความแตกต่างกัน เมื่อจําแนกตามจํานวนพนักงาน
ด้านงานซ่อมและเคาะพ่นสีรถยนต์ พบว่า โดยภาพรวมไม่มีความ
แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า มีความแตกต่างกัน คือ 
ด้านอุปกรณ์/เครื่องมือ โดยสถานประกอบการที่มีจํานวนพนักงาน
ด้านงานซ่อมและเคาะพ่นสีรถยนต์น้อยกว่า 10 คน ให้ความสําคัญ
ของสาเหตุ ด้านอุปกรณ์/เครื่องมือ มากกว่าสถานประกอบการที่มี
จํานวนพนักงาน 10–20 คน และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า มี
ความแตกต่างกัน คือ การติดต่อเรียกช่างซ่อมบํารุงอุปกรณ์เฉพาะยาก 

 โดยสถานประกอบการที่มีจํานวนพนักงานด้านงานซ่อมและเคาะ
พ่นสีรถยนต์น้อยกว่า 10 คน ให้ความสําคัญของสาเหตุ เรื่องการ
ติดต่อเรียกช่างซ่อมบํารุงอุปกรณ์เฉพาะยาก มากกว่า สถาน
ประกอบการที่มีจํานวนพนักงานด้านงานซ่อมและเคาะพ่นสี 10 – 
20 คน 21 – 30 คน และมากกว่า 30 คนขึ้นไป 

การศึกษาระดับความสําคัญของแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมซ่อมและเคาะพ่นสีรถยนต์ 
พบว่า ผู้ประกอบการให้ความสําคัญ โดยภาพรวมและรายด้าน 
อยู่ในระดับมาก  และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า อยู่ในระดับ
มากท่ีสุด ได้แก่     การวางมาตรฐานในการตรวจสอบผลงาน 
และการมีเครื่องมือเพียงพอต่อจํานวนพนักงาน  

การเปรียบเทียบระดับความสําคัญของแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมซ่อมและเคาะพ่นสีรถยนต์ 
จําแนกตามข้อมูลท่ัวไปของธุรกิจ พบว่า โดยภาพรวมรายด้าน
และรายข้อ ไม่มีความแตกต่างกัน การวิจัยครั้งนี้กําหนดนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 

Abstract 
The purpose of this research was to study and 

compare the reasons why car paints and body repair 
garages by the Insurance Garage Association do not 
performing by using garage business’s general 
information.  Also, this study evaluated ways to 
increase efficiency in the repair process as suggested 
by the business’s general information. The samples 
collected included 192 managers and managing 
directors of businesses. Questionnaires were used to 
collect the data. Percentage, frequency, arithmetic 
mean, standard deviation, t-test, ANOVA, and Scheffe 
were used to analyze the data obtained. It was found 
that most respondents were male, over 50 years old, 
had a Bachelor's Degree or equivalent, over 10 years of 
management experience, and over 10 years of 
experience in car paints and body repair garages 
business. Most businesses were in the form of a 
Company Limited. They averaged about 10-20 
employees and had been open for business for over 8  
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years. These repair and paint garages serviced 
approximately 51-100 cars / month. From the 
questionnaire, it was found that an average cars of 1-5 
cars / month were delivered later than the estimated 
completion date. 

The study indicated that overall there were a number 
of causes of different levels of importance to explain 
why car paints and body repair garages by the Insurance 
Garage Association do not performing. Highly significant 
causes include not having sufficient workloads for 
technical employees, employees lacking in knowledge 
and work skills, and insurance payments not being 
received within the specified time. 

The study classified these causes for lack of 
certification by the type of business, the duration that 
business had been established, and number of cars that 
were serviced for car paints and body repair, and found 
that overall there was no significant difference by these 
classifications. These classifications did show that there is 
a difference in equipment and tools availability.  
Businesses with fewer than 10 employees were less likely 
to have the tools and equipment required for technical 
operations than larger businesses with 10-20 employees.  
Businesses with fewer than 10 employees were more 
likely to have difficulty locating technically proficient 
employees than larger businesses with 10-20 employees. 

Overall, this study showed that the business owners 
gave a high level of attention to all aspects of the 
business for car paints and body repair industry, and 
when considered by individual aspects the highest 
priorities were given to quality control standards and 
maintaining enough equipment for employees. 

Comparing levels of priority of the optimization 
process for the industrial car paints and body repair 
garages business as distinguished by the business’s 
general information found that was no significant 
difference overall or for individual aspects studied. The 
statistical significance level of this study was set at .05. 
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จากกระแสความรับผิดชอบต่อสังคมในการประชุม World 
Economic Forum ประจําปี 2542 โดยนาย Kofi Annan ได้ส่งผล
ต่อแนวทางความรับผิดชอบต่อสังคมในประเทศไทย โดยตลาด
หลักทรัพย์แห่งประเทศไทยเห็นถึงความสําคัญของแนวทางนี้ จึงได้
กําหนดเป็นแนวปฏิบัติขึ้น ให้บริษัทจดทะเบียนฯ และธุรกิจท่ีสนใจ
ได้ปฏิบัติตาม การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาแนวปฏิบัติด้าน
ความรับผิดชอบต่อสังคม 8 ประการ ศึกษาผลสะท้อนกลับของผู้มี
ส่วน ได้เสียจากการดําเนินธุรกิจอย่างมีความรับผิดชอบต่อสังคม 
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลท่ัวไปของธุรกิจ กับแนวปฏิบัติด้าน
ความรับผิดชอบต่อสังคม และเปรียบเทียบข้อมูลท่ัวไปของธุรกิจกับ
ผลสะท้อนกลับของผู้มีส่วนได้เสีย จากการดําเนินธุรกิจอย่างมีความ
รับผิดชอบต่อสังคมของธุรกิจ โดยมีประชากรที่ใช้ คือผู้จัดการด้าน
ความรับผิดชอบต่อสังคมของธุรกิจภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงมีทุนจด
ทะเบียนกับตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) จํานวน 139 ราย 
เก็บรวบรวมข้อมูลโดยการสัมภาษณ์ด้วยแบบสอบถาม สถิติท่ีใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ค่าไคสแควร์ การวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีแจกแจง
แบบที (t-test) การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (ANOVA) 
และวิเคราะห์ความแตกต่างเป็นรายคู่ ด้วยวิธีเชฟเฟ่ (Scheffe 
Analysis) และการหาค่าความถี่ 

ผลการวิจัย พบว่า ธุรกิจมีการปฏิบัติตามแนวปฏิบัติด้านความ
รับผิดชอบต่อสังคมของธุรกิจภาคอุตสาหกรรม โดยส่วนใหญ่ในด้าน
การกํากับดูแลกิจการที่ดี พบว่ามีการปฏิบัติในเรื่องของการดูแลให้
ความเป็นธรรมแก่ผู้ถือหุ้น ให้ได้รับสิทธิพื้นฐานด้วยวิธีท่ีเป็นธรรม  
ด้านการประกอบธุรกิจด้วยความเป็นธรรม พบว่ามีการปฏิบัติใน
เรื่องของการชําระภาษี/อากรประเภทต่าง ๆ ให้แก่ประเทศอย่าง
ถูกต้อง ด้านการเคารพสิทธิมนุษยชน และการปฏิบัติต่อแรงงาน
อย่างเป็นธรรม พบว่ามีการปฏิบัติในเรื่องของการมีการจัดสวัสดิการ
ให้พนักงานตามสมควร  และให้โอกาสเลื่อนตําแหน่งเมื่อเหมาะสม 
ด้านความรับผิดชอบต่อผู้บริโภค พบว่ามีการปฏิบัติในเรื่องของการ
ผลิตสินค้าท่ีมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ตามมาตรฐานที่กําหนด 
ด้านการร่วมพัฒนาชุมชนและสังคม พบว่า มีการปฏิบัติในเรื่องการ
ให้การสนับสนุนและร่วมบริจาคเงินให้กบัองค์กรต่าง ๆ เพื่อการกุศล  

 ด้านการดูแลรักษาสิ่งแวดล้อม พบว่ามีการปฏิบัติในเรื่องของการ
ใช้ทรัพยากร ท่ีมีอย่างคุ้มค่า มีประสิทธิภาพ และสูญเสียน้อยท่ีสุด 
ด้านนวัตกรรมและการเผยแพร่นวัตกรรมจากการดําเนินความ
รับผิดชอบต่อสังคม พบว่ามีการปฏิบัติในเรื่องของการปรับปรุง
เครื่องจักรและเทคโนโลยีท่ีมีอยู่ ให้สามารถช่วยประหยัดพลังงาน
และทรัพยากรในการผลิตได้ และด้านการจัดทํารายงานด้านสังคม
และสิ่งแวดล้อม พบว่ามีการปฏิบัติในเรื่องของการกําหนด
นโยบายการจัดการด้านสิ่งแวดล้อม และความปลอดภัย การ
จัดการแรงงานและสวัสดิภาพของพนักงานอย่างละเอียด 

ประโยชน์ท่ีธุรกิจได้รับในภาพรวมอยู่ในระดับมาก เฉลี่ยรวม
จากผลสะท้อนกลับของผู้ มีส่วนได้เสียภายในองค์กร (สังคม
ภายใน) อยู่ในระดับมาก เฉลี่ยรวมจากผลสะท้อนกลับของผู้มีส่วน
ได้เสียภายนอกองค์กร (สังคมใกล้) อยู่ในระดับมาก และเฉลี่ยรวม
จากผลสะท้อนกลับของ ผู้มีส่วนได้เสียภายนอกองค์กร (สังคมไกล) 
อยู่ในระดับปานกลาง 

ความสัมพันธ์ระหว่างแนวปฏิบัติด้านความรับผิดชอบต่อสังคม
ของธุรกิจกับข้อมูลท่ัวไปของธุรกิจ พบว่าแนวปฏิบัติด้านความ
รับผิดชอบต่อสังคมของธุรกิจขึ้นอยู่กับประเภทกลุ่มอุตสาหกรรม
ของธุรกิจ จํานวน 6 รายการ คือ ด้านการกํากับดูแลกิจการที่ดี 
ด้านการเคารพสิทธิมนุษยชน ด้านความรับผิดชอบต่อผู้บริโภค 
ด้านการร่วมพัฒนาชุมชนและสังคม ด้านการดูแลรักษา
สิ่งแวดล้อม และด้านนวัตกรรมและการเผยแพร่นวัตกรรมจาก
การดําเนินความรับผิดชอบต่อสังคม 

การเปรียบเทียบระดับประโยชน์ท่ีธุรกิจได้รับจากผลสะท้อน
กลับของผู้ มีส่วนได้เสียในสังคมของธุรกิจภาคอุตสาหกรรม 
จําแนกตามข้อมูลท่ัวไปของธุรกิจ 6 รายการ ได้แก่ ลักษณะของ
ธุรกิจ มูลค่าหลักทรัพย์ปัจจุบันของธุรกิจ ระยะเวลาในการดําเนิน
ธุรกิจ ประเภทกลุ่มอุตสาหกรรมของธุรกิจ งบประมาณในการให้
การสนับสนุนแนวปฏิบัติด้านความรับผิดชอบต่อสังคมและ
หน่วยงาน องค์กรทางสังคมหรือมูลนิธิต่าง ๆ ท่ีธุรกิจให้การ
สนับสนุน พบว่ามีความแตกต่างกัน จํานวน 27 รายการ ซ่ึงการ
วิจัยครั้งนี้กําหนดความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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Abstract 
Of a succession of corporate social responsibility (CSR) 

from World Economic Forum annual meeting in 1999 by 
Kofi Annan that resulted to CSR practices in Thailand.  
Then, The Stock Exchange of Thailand (SET) recognized 
the importance of these practices and had been set 
regulation up for registered companies and business to 
follow. 

The objective was to study managers with the CSR 8 
practices and feedback of stakeholders, who conducted 
the CSR business, to study relationship between general 
business information and CSR practices, and to compare 
the general business information with the stakeholders’ 
feedback. The study population was CSR managers of 
industrial business, from 139 registered companies with 
SET. Data were collected by interviews and 
questionnaires.  The statistics were used to analyzed the 
data as follow: frequency, percentage, mean, standard 
deviation, chi-square, paired  t-test, Analysis of Variance 
(ANOVA) and Scheffe analysis. 

The results showed that industrial business had a 
compliance with CSR practices.  Most of good corporate 
governance was found that fair operation for all 
shareholders to obtain a fundamental right in a way was 
fair.  Business with fairness that practiced in the matter of 
payment of taxes/duties were correct type.  Respecting 
for human rights and treating workers with fair were 
practiced for the welfare of staff as appropriate and 
promoting opportunities when appropriated. 
Responsibility on consumers in practice in terms of 
products were safe for consumers according to the 
standards set.  Community and social development that 
practiced in the provision of supporting and donating to 
charitable organizations.  The environment that practiced 
in the use of resources in a cost-effective manner, was 
effective and minimum loss.  Innovation and the 
dissemination of the social responsibility innovation that 
practice in terms of improved machinery and existing 
technology to save energy and resources to produce.  
Social and environmental reporting that had the policy, 
environmental management and safety, and labour and 
welfare management for the employee profile. 

Total benefits of business is high level; from the 
feedback of stakeholders within the organization (intra-
society) is high level; from the feedback of stakeholders  

 outside the organization (inter-society) is high level; 
and from the feedback of stakeholders outside the 
organization (outside-society) is medium level. 

The relationship between the practices of social 
responsibility of the industrial business sector with 
general information services showed that practices of 
social responsibility of business, which depended on 6 
types of industrial business were good corporate 
governances, respecting for human rights, responsibility to 
customers, communities and societies development, 
environment and innovation and the dissemination of 
the social responsibility innovation. 

Comparison of the total benefits that businesses 
receive feedback of stakeholders in the business sector 
by general information of 6 items included types of 
business, Period of business operation, The current 
value of the securities business, Type of business 
sectors, Budget to support CSR practices, and Social 
organizations or foundations which support by the 
business. There were different in 27 items.  This study 
used statistical significance at .05. 
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บทคัดย่อ   
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบจากการเข้าสู่

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนและมาตรการรองรับของภาคธุรกิจ
อุตสาหกรรมยางพาราไทย โดยใช้วิธีการวิจัยด้วยเทคนิคเดลฟาย 
(Delphi.Technique) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ ผู้เชี่ยวชาญที่
เป็นผู้ประกอบการหรือผู้บริหารที่อยู่ภายในองค์กรบริษัทท่ีได้ขึ้น
ทะเบียนเป็นสมาชิกกับสมาคมยางพาราไทย ซ่ึงมีจํานวนทั้งสิ้น 17 ท่าน 
ระยะเวลาในการวิจัยระหว่างเดือนมิถุนายน พ.ศ.2555 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ.2555เครื่องมือที่ใช้เป็นแบบสอบถาม จํานวนทั้งสิ้น 3 รอบ 
ซ่ึงมีผลการวิจัยใน4ประเด็นเนื้อหา ดังนี้ 

การที่มาเลเซียเป็นผู้ประสานงานหลักในสาขาผลิตภัณฑ์ยาง พบว่า
ในด้านผลกระทบจะเป็นลักษณะที่ไม่ใช่ผลกระทบโดยตรงแต่เป็น
ลักษณะผลกระทบที่มาจากปัจจัยภายในประเทศเป็นหลักท่ีทําให้ไทยมี
ความเสียเปรียบกว่ามาเลเซีย อันเนื่องจากมาเลเซียได้เน้นในการ
พัฒนาและสร้างมูลค่าเพิ่มจากผลผลิตยางพาราไปสู่ผลิตภัณฑ์ยาง  
แต่ไทยเน้นในการผลิตยางพาราที่เป็นวัตถุดิบเพื่อการส่งออก หากไทย
ต้องการพัฒนาเป็นผู้นําในอุตสาหกรรมยางให้เหนือกว่ามาเลเซียนั้นจะ
เป็นไปได้ยาก รวมถึงนโยบายการจัดเก็บค่าเงินสงเคราะห์การทําสวน
ยางพารา (Cess) ของไทยยังมีอัตราการจัดเก็บท่ีสูงกว่ามาเลเซีย จึงทํา
ให้ไทยมีต้นทุนในการส่งออกยางพาราที่สูงกว่ามาเลเซีย ในด้าน
แนวทางหรือมาตรการรองรับพบว่าประเทศไทยควรที่จะพัฒนาจาก
อุตสาหกรรมระดับต้นน้ําท่ีเน้นผลิตยางพาราที่เป็นวัตถุดิบเพื่อการ
ส่งออกให้พัฒนาไปสู่อุตสาหกรรมระดับปลายน้ําท่ีเป็นผลิตภัณฑ์ยาง
และควรมีการแก้ไข พ.ร.บ.ยางพาราให้ทันสมัยพร้อมรองรับประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน รวมถึงควรมีการปรับเปลี่ยนนโยบายการจัดเก็บ
ค่าเงินสงเคราะห์การทําสวนยางพารา (Cess) ของไทยให้มีอัตราการ
จัดเก็บท่ีเท่ากับมาเลเซีย 

การที่ประเทศเพื่อนบ้านอย่าง ลาว เวียดนามและพม่า มีการขยาย
พื้นที่เพาะปลูกยางพาราและอุตสาหกรรมยางพารา ในด้านผลกระทบ
พบว่าจะทําให้ไทยเสียเปรียบกว่าประเทศดังกล่าว อันเนื่องจากมี
พรหมแดนติดกับจีน ซ่ึงทําการขนส่งไปจีนได้ง่ายและประหยัดค่า  
โลจิสติก จึงทําให้ไทยเสียส่วนแบ่งทางการตลาดในจีนไปส่วนหนึ่ง 
รวมถึงอาจจะทําให้ไทยคาดแคลนแรงงานจากประเทศเพื่อนบ้านใน
อนาคตได้ ในด้านแนวทางหรือมาตรการรองรับพบว่าภาครัฐควรมีการ
สนับสนุนส่งเสริมและให้ข้อมูลความรู้กับผู้ประกอบและนักลงทุนชาวไทย
ได้ขยายการลงทุนและฐานการผลิตไปยังประเทศเพื่อนบ้านมากย่ิงขึ้น 

 และควรรีบเร่งพัฒนาระบบโครงสร้างการขนส่งของไทยให้
ครอบคลุมและเชื่อมโยงกับประเทศเพื่อนบ้านรวมถึงควรมีการ
ประเมินและกําหนดแผนผลิตบุคลากรเพื่อป้อนเข้าสู่ระบบธุรกิจ
อุตสาหกรรมยางพาราของไทยให้สอดคล้องและเพียงพอกับความ
ต้องการทางด้านแรงงาน 

การเปิดเสรีการลงทุนในด้านผลกระทบพบว่าอาจเป็นโอกาสให้
ผู้ประกอบการและนักลงทุนชาวไทยหันไปลงทุนในธุ รกิจ
อุตสาหกรรมยางพาราในประเทศเพื่อนบ้านมากย่ิงขึ้น แต่ใน
ขณะเดียวกันผู้ประกอบการรายย่อยของไทยที่มีเงินทุนน้อยอาจต้อง
ปิดกิจการหรือถูกซ้ือกิจการจากนักลงทุนชาวต่างชาติท่ีมีเงินทุน
หนากว่าได้ ซ่ึงในด้านแนวทางหรือมาตรการรองรับพบว่าภาครัฐ
ควรมีมาตรการทางด้านการเงินให้ผู้ประกอบการชาวไทยสามารถ
เข้าถึงแหล่งเงินทุนได้ง่ายและควรมีการแนะนําให้ความรู้เทคนิคการ
ผลิตและเทคโนโลยีใหม่ๆ.แก่ผู้ประกอบการชาวไทยเพื่อพัฒนา
ศักยภาพการผลิตยางพาราของไทยให้สามารถแข่งขันกับประเทศ
เพื่อนบ้านได้  

จากการที่มียางพาราจากประเทศเพื่อนบ้านจะเข้ามาแข่งขันกับ
ยางพาราของไทย.ในด้านผลกระทบพบว่าจะทําให้ยางพาราที่ไม่ได้
คุณภาพเข้ามาปะปนกับยางพาราของไทยที่มีคุณภาพซ่ึงจะทําให้
มาตรฐานยางพาราของไทยตกลงและควบคุมคุณภาพได้ยาก รวมถึง
โครงการและมาตรการต่างๆ ของภาครัฐที่ถูกกําหนดเพื่อพยุงราคา
และช่วยเหลือชาวสวนยางอาจไม่บรรลุตามวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้.ใน
ด้านแนวทางหรือมาตรการรองรับพบว่าภาครัฐและภาคเอกชนควร
มีแนวทางและมาตรการควบคุมคุณภาพและคัดแยกยางพารา
วัตถุดิบออกเป็นตามแหล่งที่มาของแต่ละประเทศ.โดยมีผู้เชี่ยวชาญ
คอยตรวจสอบคุณภาพของยางพาราก่อนเข้าสู่กระบวนการผลิต
ระดับปลายน้ํา รวมถึงควรมีการผูกสัมพันธ์และประสานงานร่วมกัน
ระหว่างวงการธุรกิจอุตสาหกรรมยางพาราของไทย เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตให้เป็นแบบคลัสเตอร์ยางพารา 

Abstract 
This research aims to study the impact of measures to 

support the AEC and Thailand's Rubber Latex industry 
sector..By using the Delphi technique. The sample groups 
in this study included experts who are entrepreneurs or 
executives within the organization and are registered as  
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members of the Thai Rubber Latex Association. A total of 
17 people participated in the study between June and 
December 2012. Three sets of research questionnaires were 
used. The results revealed four issues as shown below. 

Due to the fact that Malaysia in the co-ordinator exporter 
of latex and rubber products. This leads to indirect impact 
on the local conditions in the Thai Latex and Rubber 
industry. While Malaysia has focused on the production of 
value added latex products, Thailand has just exported 
latex as a raw material. Thailand has to overcome important 
difficulties in order to reduce the lead that Malaysia has at 
this moment. For example, even if Thai Government pays a 
higher storage allowance to Latex producers, the overall 
Latex storage costs are higher in Thailand than they are in 
Malaysia. This leads to a higher export cost for Thai latex 
than for Malaysia latex. Moreover, the policy on Thai rubber 
export Cess which is higher than neighboring countries 
makes it difficult and more expensive on logistics. Thai 
Government should increase the storage allowance in order 
to lower the latex export costs to the same level as in 
Malaysia. Thailand should also diversify its latex industry 
and change its focus from exporting latex as a raw material 
to exporting as a value added product. In addition the 
current legislation governing the Thai latex and rubber 
industry should be brought in line with the ASEAN 
Economic Community regulations for a better economic 
integration. 

The second issue concerns with the Chinese market. 
Currently the shipments to the Chinese market are very 
advantageous from a logistic and economic point of view. 
Unfortunately Thailand is set to lose market share in China 
to neighbouring countries like Laos, Vietnam and Myanmar. 
These countries have expanded their latex industry and 
plantations at a very high rate. Laos, Vietnam and Myanmar 
share a common border with China, so their transport costs 
are lower than the transport costs that the Thai producers 
have to pay. In addition, currently many workers employed 
by the Thai latex industry come from these neighbouring 
countries. Most likely, in the future, these workers will go 
back to their country of origin taking with them the 
knowledge they accumulated working in the latex industry. 
Therefore Thailand should increase their investment and 
expand their production base in these countries for a more 
rapid development. In order to meet all these challenges, 
Thailand’s transport infrastructure should be developed so 
it allows for better coverage and transport connections to  

 these countries. These new developments should be 
assessed and a new plan should be put together in order 
to meet the new challenges faced by the Thai latex 
industry and also asses the future demand for labour. 

The third issue is related to the liberalization of 
investment regulations in the Thai latex industry. As a 
consequence of the liberalization, foreign investors might 
acquire Thai latex production facilities and plantations 
and compete with local Thai producers. While a small 
part of the Thai latex industry might be closed down as a 
consequence, the industry as a whole might benefit from 
the introduction of new technologies. The Government 
should offer support and financial help to Thai producers 
in order to quickly introduce advanced techniques and 
new technologies which will make them more 
competitive compared to neighbouring countries. 
 The fourth issue concerns the quality of the rubber 
product. With the high competition of rubber industry 
from neighboring countries, this results in the lower 
quality of the Thai rubber products due to the 
unqualified rubber from other sources. This impacts the 
export of Thai latex. There should be an organization to 
control the product quality and support the financial 
fund. The measurement should be on the inspection of 
the latex before the industrial process. Moreover. There 
should be the cooperation among Thai latex product 
cluster to increase the product proficiency. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมภายใต้แรงกระทํา

แบบวัฎจักรของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยการหุ้มด้วยวัสดุคอมโพสิต
ประเภทพอลิเมอร์ เสริมเส้นใย (Carbon Fiber Reinforced 
Polymer หรือ CFRP) โดยการศึกษานี้จะทําการทดสอบตัวอย่างเสา
คอนกรีตเสริมเหล็กจํานวน 3 ต้นโดยเสาต้นแรก (C1) ใช้คอนกรีต
กําลังอัด 240 ksc. ขนาดเสา 0.20 x 0.30 x 1.25 เมตร เหล็กเสริม
ตามแนวยาว 2.00% เสาต้นที่ 2 (C2) มีรายละเอียดของเสา
เหมือนกับเสา C1 แต่จะมีการเสริมเส้นใยคาร์บอน CFRP โดยพัน
จากโคนเสาขึ้นมา 0.5 เมตร จํานวน 2 รอบ โดยเสา C1 และเสา 
C2จะทดสอบภายใต้แรงกระทําแบบวัฏจักร โดยใส่แรงอัดใน
แนวแกน (Load 30 tons) คงที่ตลอดการทดสอบ จากผลการ
ทดสอบพบว่าเสา C1 เกิดรอยร้าวบริเวณโคนเสาที่ 1.00% เกิดการ
แตกหลุดของคอนกรีตบริเวณโคนเสาและเหล็กยืนเกิดการโก่งตัว
มากท่ี 3.50% ส่วนเสา C2 เกิดรอยร้าวบริเวณกลางเสาเหนือพื้นที่ท่ี
เสริม CFRP ท่ี 1.50% เกิดการบวมตัวของคอนกรีตและเหล็กยืน
ขาดบริเวณโคนเสาที่ 7.00% C1 รับได้ 5.5 ตัน เสา C2 รับได้ 8.3 
ตัน และค่าการเคลื่อนตัวทางด้านข้างของเสา C1 3.50% เสา C2 
8.00% แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพความเหนียวของเสาได้เพิ่มมาก
ขึ้น และยังเพิ่มความสามารถในการรับแรงกระทําด้านข้างของเสาให้
สูงมากขึ้นอีกด้วย 

 The objective of this research is to investigate cyclic 
behavior of reinforced concrete columns wrapping with 
carbon fiber reinforced polymer (CFRP). Two specimens 
were tested in this study. Both specimens have similar 
cross-section of 0.2 x 0.3 x 1.25 m, concrete 
compressive strength of 240 ksc and longitudinal 
reinforcement of 2%. Both specimens tested under 
cyclic loading while applying constant axial 
compressive force (30 tons). Test results showed that 
at 1% drift, crushing above the base was observed and 
then splitting of concrete about base and bucking of 
longitudinal reinforcement occurred at 3.50%. For 
column C2, cracking above the base could not be 
observed but only small cracks occurred at about the 
middle of column above area wrapped by CFRP at 
1.50%. Concrete spalling resulting in CFRP swelling and 
longitudinal reinforcement breaking about base took 
place at about 7% drift. The side of column C1 and C2 
can resist applying force at 5.5 tons and 8.3 tons 
respectively. The lateral drift of column is 3.50% for C1 
and 8.00% for C2 respectively. It could he concluded 
that CFRP could increase column ductile and lateral 
strength under cyclic loading. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วัตถุประสงค์หลักของการวิจัยนี้คือเพื่อปรับปรุงพฤติกรรม

ภายใต้แรงกระทําแบบวัฏจักร ของเสาคอนกรีตกําลังสูงให้มีความ
เหนียวมากข้ึนโดยใช้เส้นใยเหล็กผสมคอนกรีตโดยงานวิจัยนี้จะทํา
การทดสอบเปรียบเทียบการรับแรงด้านข้างแบบวัฏจักรระหว่าง  
เสา 2 ต้น SC1 และ SC2โดยท่ีเสา SC2 ใช้เส้นใยเหล็กผสม
คอนกรีตท่ี 0.5% โดยปริมาตร ซ่ึงทั้งคู่มีขนาด 0.20× 0.30และ
ความสูง 1.25ม.โดยใช้คอนกรีตท่ีมีกําลังอัด 1,000 กก./ซม2 
ปริมาณเหล็กยืน2.0% ต่อพื้นที่ขนาดหน้าตัดและP/(fc’Ag)เท่ากับ
0.05จากผลการทดสอบพบว่าเสาตัวอย่างทดสอบ SC2 มี
ความสามารถในการรับแรงกระทําด้านข้างแบบวัฏจักรที่ใกล้เคียง
เสาตัวอย่างทดสอบ SC1แต่มีความเหนียวเพิ่มขึ้นจาก 4.0 เป็น 6.6
สรุปได้ว่าการใช้เส้นใยเหล็กปริมาณ 0.5% โดยปริมาตร สามารถ
เพิ่มความเหนียวของเสาได้68 % 

 Main objective of this research is to enhance the 
ductilityof reinforced concrete columns byusing  steel 
fiber. The two column specimens were tested under 
cyclic loading. The column SC1 and SC2 possess a 
cross-sections properties of 0.20 x0.30 meters and 1.25 
length with concrete compressive strength of 1,000 
ksc. The  longitudinal reinforcement was 2.0% and 
axial load ratio was 0.05. Test results showed that both 
columns have similar order of lateral strength but 
column SC2 could sustain larger drift of 8% compared 
to 4.5% of SC1. It is concluded that the use of 0.05% 
steel fiber could significantly improve the ductility of 
high strength concrete column from 4.00 to 6.67. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมของเสาคอนกรีต

เสริมเหล็ก เปรียบเทียบกับเสาคอนกรีตเสริมเหล็กผสมเส้นใย 
(SFRC) ท่ีใช้กําลังอัดของคอนกรีต 240 ksc. ภายใต้แรงกระทํา
แบบวัฎจักรโดยใช้เส้นใยเหล็กชนิดงอปลายขนาด 35 mm ใน
สัดส่วนการผสมเส้นใยเหล็ก 0.5% ของคอนกรีตและเส้นใยเหล็ก
ชนิดงอปลายขนาด 60 mm ในสัดส่วนการผสมเส้นใยเหล็ก 1% 
ของคอนกรีตตัวอย่างเสาที่ใช้ทดสอบมีขนาดหน้าตัด 0.20 x 0.30 
mใช้ปริมาณเหล็กเสริมต่อพื้นที่หน้าตัดเสาเท่ากับ 2% จากผลการ
ทดสอบท่ีได้พบว่าเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก (C1) รับแรงกระทํา
ด้านข้างสูงสุดเท่ากับ 54.5 kNเกิดการวิบัติแบบดัดท่ีอัตราการ
เคลื่อนตัวด้านข้าง 3.5% เนื่องจากการแตกร้าวของคอนกรีตบริเวณ
จุดหมุนพลาสติกและการโก่งเดาะของเหล็กยืนส่วนเสาคอนกรีต
เสริมเหล็กผสมเส้นใยขนาด 35 mm (S2) รับแรงกระทําด้านข้าง
สูงสุดเท่ากับ 70 kNเกิดการวิบัติเนื่องจากแรงดัดท่ีอัตราการเคลื่อน
ตัวด้านข้าง 8% เสาคอนกรีตเสริมเหล็กผสมเส้นใยขนาด 60 mm 
(S3) รับแรงกระทําด้านข้างสูงสุดเท่ากับ 80 kNเกิดการวิบัติ
เนื่องจากแรงดัดท่ีอัตราการเคลื่อนตัวด้านข้าง 8% สามารถสรุปผล
การทดสอบได้ว่าเสาคอนกรีตเสริมเหล็กผสมเส้นใยขนาด 60 mm 
(S3) สามารถรับแรงกระทําแบบวัฏจักรได้ดีกว่าเสาคอนกรีตเสริม
เหล็ก (C1) และเสาคอนกรีตเสริมเหล็กผสมเส้นใยขนาด 35 
mm(S2) 

 This research aims to study and compare the 
behavior of normal strength concrete columns,in 
comparison to steel fiber reinforced concretes 
(SFRC).The compression strength of the SFRC was 240 
ksc. 35 mm and 60 mm steel fiber, with a fiber volume 
fraction of 0.5% and 1% respectively by volume of 
concrete were used in this study. The specimen 
columns had a cross-sectional area of 0.20 x 0.30 m 
with 2% longitudinal reinforcement ratio. The study 
showed that the normal strength concrete columns 
(S1) could sustain a maximum lateral force of 54.5 kN, 
and had a maximum drift of 3.5% before flexural 
failure. The failure was imminently due to the concrete 
cracking at the plastic hinge region and buckling of the 
longitudinal reinforcement. The SFRC with 35 mm 
hooked-end steel fibers (S2) could sustain a maximum 
lateral force of 70 kN, and had a maximum drift of 8% 
before flexural failure. The SFRC with 60 mm hooked-
end steel fibers (S3) could sustain a maximum lateral 
force of 80 kN, and had a maximum drift of 8% before 
flexural failure. It can be concluded from this study 
that the SFRC with a 60 mm hooked-end fiber (S3) had 
a higher drift and lateral load capacity, compared with 
the normal strength concrete column (S1) and the 
SFRC with a 35 mm hooked-end fibers. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วัตถุประสงค์หลักของการวิจัยนี้คือเพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมการ

วิบัติของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีความเหนียวจํากัดภายใต้แรง
กระทําแบบวัฏจักร โดยงานวิจัยนี้จะทําการทดสอบเปรียบเทียบการ
รับแรงด้านข้างแบบวัฎจักรระหว่างเสา 4ต้น ขนาด 0.20x 0.30และ
ความสูง 1.25เมตรโดยใช้คอนกรีตท่ีมีกําลังอัด 240 กิโลกรัม/
เซนติเมตร2 ปริมาณเหล็กยืน2.0% และ 1.0% ต่อพื้นที่ขนาดหน้า
ตัดและP/(fc’Ag) เท่ากับ0.2 โดยแบบท่ีไม่มีการต่อทาบเหล็กเสริม
ตามยาวและแบบท่ีต่อทาบเหล็กเสริมตามยาว จากผลการทดสอบ
พบว่าเสาที่มีเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมตามยาว 1.0% มีความเหนียว
มากกว่าเสาที่มีเปอร์เซ็นต์เหล็กเสริมตามยาว 2.0% 

 The main objective of a paper is to study the failure 
behavior of non-ductile reinforced concrete columns 
with ductility limited under the action cycle. The four 
column specimens were tested under cyclic loading. 
The column a cross-sections properties of 0.20 x 0.30 
meters and 1.25 length with concrete compressive 
strength of 240 ksc. The longitudinal reinforcement was 
2.0%and 1.0% and axial load ratio was 0.2 by without 
lap-spliced of longitudinal bars and with lap-spliced of 
longitudinal bars. Find result test column to 
longitudinal as 1.0% have Ductility exceed column to 
longitudinal as 2.0%. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพื่อนําเสนอแนวคิดในการวิเคราะห์หา
ทําเลท่ีต้ังศูนย์กระจายอุปกรณ์ย่อยของแต่ละภูมิภาคท่ีเหมาะสม 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ต้นทุนในการดําเนินการต่ําท่ีสุด โดยเริ่ม
จากการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลต้นทุนการขนส่ง ต้นทุนการเช่าพื้นที่ใน
การต้ังศูนย์กระจายอุปกรณ์ ความสามารถสูงสุดในการจัดเก็บ
อุปกรณ์ของแต่ละพื้นที่และข้อมูลความต้องการใช้อุปกรณ์ในแต่ละ
สาขาของธนาคาร หลังจากนั้นได้ทําการพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์  ในการเลือกทําเลท่ีต้ังของศูนย์กระจายอุปกรณ์จาก 
13 จังหวัดสาขาใหญ่ท่ีมีวิศวกรระยะไกล (Remote Engineer) 
ประจําอยู่ และทําการทดสอบข้อมูลโดยใช้ Excel Solver ผู้วิจัยได้
ดําเนินการศึกษาปัญหาวิจัยทําการตั้งสมมุติฐานของการวิจัยและ
ได้ผลการศึกษาใน 6 สถานการณ์ (Scenario) ดังนี้ สถานการณ์ท่ี 1 
เป็นการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการดําเนินการที่เกิดขึ้นในเชิง
เศรษฐศาสตร์ใน 3 ทางเลือก ผลท่ีได้คือ มีการตัดสินใจเลือกที่ต้ัง
ศูนย์ ฯ ใน 3 ภูมิภาค และมีค่าใช้จ่ายในการดําเนินการรวมทั้งหมด
เท่ากับ 463,096 บาท ส่วนสถานการณ์ท่ี 2 ถึง 6 เป็นการสร้างตัว
แบบทางคณิตศาสตร์และทดสอบกับข้อมูลกรณีศึกษา เพื่อเลือกที่ต้ัง
ศูนย์ ฯ จากท้ังหมด 13 ศูนย์ โดยมีสมมุติฐานท่ีต่างกัน และผลที่ได้
คือ การใช้วิธี Enumerative Method ในสถานการณ์ท่ี 5 ซ่ึงมีการ
ตั ด สิ น ใ จ เ ลื อ กที่ ต้ั ง ศู น ย์  ฯ  ใ นภู มิ ภ า ค เพิ่ ม เ ติ ม จ า กศู น ย์
กรุงเทพมหานคร จะอยู่ท่ีพิษณุโลกมีค่าใช้จ่ายในการดําเนินการ
เท่ากับ 460,464 บาท  ซ่ึงเป็นพื้นที่ท่ีเกิดค่าใช้จ่ายในการดําเนินการ
ท่ีตํ่าท่ีสุด 

 This research aims to determine locations of spare 
part distribution centers of appropriate regions. The 
objective is to provide the minimum total cost of 
operations. The beginning from study analyzes the 
transportation costs and rental costs in the spare part 
distribution center, the maximum storage ability of 
each area and data of demand used in each branch of  
bank. After that have been developed by using 
mathematical model to select the location of spare 
part distribution centers from 13 provinces in 
headquarters have resident of  Remote Engineer and 
test data using the excel solver. The researcher 
conducted to study the problem of research for 
establish in the hypothesis of the research. The result 
causes 6 scenarios as follow. Scenario 1: Comparison 
the operation costs in posture the economics of the 3 
choices. The result is that decisions are made at three 
spare part distribution centers in the region. The total 
operation cost equals 463,096 baht. The residue 
Scenario 2 to 6: Is to create mathematical models and 
test with information of case study for selecting the 
location of spare part distribution center from 13 
centers. Through have a difference of hypothesis. The 
result is have using Enumerative Method in Scenario 5 
which have decide on the location of spare part 
distribution region center additional from Bangkok is at 
Phitsanulok. The operation cost equals 460,464 baht. 
This is area to low cost. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตเป็นการเพิ่ม

ศักยภาพในการแข่งขันให้ผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ไทยสามารถเติบโต
ต่อไปได้ในระยะยาว ซ่ึงงานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อลดความสูญเปล่า
ในการผลิต ด้วยการวิเคราะห์กระบวนการผลิตด้วยแผนผังสายธาร
คุณค่า (Value Stream Mapping) และทําการปรับปรุงพัฒนาด้วย
การไคเซน (Kaizen) บนพื้นฐานระบบลีน (Lean System) เพื่อ
นําไปสู่การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการลดต้นทุน ซ่ึงจากการ
ดําเนินงานวิจัยพบว่าการปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยวิธีดังกล่าว
ทําให้งานระหว่างผลิตลดลง (work in process) 61.99 เปอร์เซ็นต ์ 
ลดพื้นที่ในการทํางานได้ 7.27 เปอร์เซ็นต์ ลดเวลานําในการผลิตได้ 
(process lead-time)  44.20 เปอร์เซ็นต์ เวลานําของสินค้าลดลง 
(stock lead-time) 67.22 เปอร์เซ็นต์ ลดเวลานําด้านข้อมูลได้ 
(information lead-time) 36.99 เปอร์เซ็นต์ และประสิทธิภาพ
ของกระบวนการผลิตเพิ่มขึ้น 19.14 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงทําให้ผลผลิต
เพิ่มขึ้น 25.07 เปอร์เซ็นต์ และก่อนปรับปรุงมีเวลาที่ไม่เพิ่มคุณค่า
ของเดือนสิงหาคม 2554 เท่ากับ 23.17 ชั่วโมง และได้นําการไคเซน 
เข้ามาปรับใช้และพัฒนากระบวนการผลิต ทําให้เวลาที่ไม่เพิ่มคุณค่า
ลดลงเหลือ 9.695 ชั่วโมง คิดเป็น 58.16 เปอร์เซ็นต์ และเดือน
สิงหาคม 2555 ก่อนปรับปรุงมีเวลาท่ีไม่เพิ่มคุณค่าเท่ากับ 38.18 
ชั่วโมง และสามารถลดเวลาที่ไม่เพิ่มคุณค่าลงเหลือ 22.49 ชั่วโมง 
คิดเป็น 41.09 เปอร์เซ็นต์ ชี้ให้เห็นว่าการไคเซนบนพื้นฐานระบบลีน
เป็นกิจกรรมที่นําไปสู่ต้นทุนการผลิตท่ีลดลงขององค์กร 

 To improve manufacturing process to increase 
automobile parts manufacturers capacity in the long-
term. Is to reduce waste in production processing by 
using Value Stream Mapping and to improve production 
process by using Kaizen based on Lean System, which 
will lead to increase of production efficiency and 
production cost reduction.  The research found that to 
improve production processing contributes to decrease 
work in process 61.99%, 7.27% reduction of working 
area, 44.20% reduction of processing lead-time, 67.22% 
reduction of stock lead-time, 36.99% reduction of 
information lead-time. Moreover, efficiency of 
production process, which makes up 19.14%. It causes 
25.07% increasing in productivity. Before improving 
manufacturing process, non value added of August in 
2011 is 23.17 hour. After that, researchers apply Kaizen 
for production development. The result is 9.695 non 
value added or 58.16%. In August 2012, 38.18 hour of 
non value added reduce to 22.49 hour or 41.09%.  After 
the improvement. I therefore conclude that, Kaizen 
based on lead system, reduces cost reduction of 
production efficiency. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
กระบวนการตัดวัสดุถือได้ว่าเป็นกระบวนการหลักท่ีสําคัญใน

อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์  โดยท่ัวไปของปัญหาการตัดมักจะมุ่งเน้น
เพื่อหาแนวทางในการสร้างรูปแบบการตัดวัสดุโดยมีเป้าหมายเพื่อให้
เกิดเศษเหลือจากการตัดวัตถุดิบมาตรฐานน้อยที่สุด (Reducing 
Trim Loss)  ซ่ึงจากการศึกษากระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม
เฟอร์นิเจอร์พบว่า  นอกจากปัญหาเศษเหลือจากการตัดยังพบ
ปัญหาการรอคอยวัสดุย่อยในนกระบวนการประกอบจํานวนมาก  
สืบเนื่องจากการวางแผนรูปแบบการตัดของกระบวนการตัดวัสดุ
เพื่อให้ได้วัสดุย่อยตามขนาดที่ต้องการ   โดยมีเป้าหมายเพื่อให้เกิด
เศษเหลือจากการตัดน้อยที่สุดโดยไม่ได้พิจารณาถึงลําดับขั้นของ
รายการวัสดุ (Level of BOM) ในการวางแผนความต้องการวัสดุ  
ทําให้เกิดการรอคอยงานและ ส่งผลให้เกิดงานระหว่างกระบวนการ 
(Work in Process) ในระบบจํานวนมาก 

จากปัญหาดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงได้ทําการศึกษาและนําเสนอ
แนวทางในการแก้ไขปัญหาการตัดร่วมกับลําดับการผลิต  ด้วยการ
นําเสนอในรูปแบบของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์แบบโปรแกรม
เชิงเส้นตรง  โดยการนําลําดับขั้นรายการวัสดุมาพิจารณาร่วมด้วย  
ซ่ึงจะทําให้สามารถใช้วัสดุได้อย่างคุ้มค่า (ก่อให้เกิดเศษเหลือจาก
การตัดน้อยที่สุด) ลดจํานวนงานรอคอยระหว่างผลิต และเพิ่ม
ประสิทธิภาพระบบการผลิตให้ดีย่ิงขึ้น 

 Cutting process is a main process that is important in 
furniture industry. Generally, cutting stock problem 
solving will emphasize on finding means to create cutting 
patterns, which minimize trim loss. Studying production 
process in furniture industry shows that apart from trim 
loss problem, there is also a problem of waiting time for 
sub-materials in many assembly processes. The problem 
is caused by planning of cutting patterns in cutting stock 
processes which considers sub-materials size and trim 
loss, without considering Level of BOM in material 
requirement planning. This results in jobs waiting and a 
lot of work in process. 

From the above problems, this research therefore 
studied and proposed solution for cutting stock problem 
solving and production sequencing together by presenting 
as mathematical model in linear programming type, 
considering Level of BOM as one factor. This solution 
could create efficiency in materials use(minimizing trim 
loss), while it also reduced work in process and increased 
efficiency in production system. 
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บทคดัย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสูตรสําเร็จค่าความยาวว่ิงเฉลี่ย 
(Average Run Length: ARL) ของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
ถ่วงน้ําหนักด้วยเอกซโพเนนเชียล เมื่อข้อมูลมีความสัมพันธ์กันโดย
เทคนิคสมการปริพันธ์  เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม  
(In-control Process) แทนด้วยสัญลักษณ์ ARL0 คือค่าความยาวว่ิง
เฉลี่ยของค่าสังเกตที่อยู่ภายในเขตควบคุมซ่ึงควรจะมีค่ามาก  และ
เมื่อกระบวนการอยู่นอกเหนือการควบคุม (Out-of-control 
Process) แทนด้วยสัญลักษณ์ ARL1 คือค่าความยาวว่ิงเฉลี่ยของค่า
สังเกตที่อยู่นอกเขตควบคุมซ่ึงควรจะมีค่าน้อย  เมื่อกระบวนการมี
การเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยผลลัพธ์ของค่า ARL ท่ีได้จากสูตรสําเร็จมี
ค่าใกล้เคียงกับค่า ARL ของสมการปริพันธ์เชิงตัวเลข (Numerical 
Integration Equation: IE) แต่ผลลัพธ์ท่ีได้จากสูตรสําเร็จใช้เวลาใน
การประมวลผลน้อยกว่า  ท้ังนี้ได้มีการเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุม 
EWMA และ CUSUM กรณีกระบวนการอัตตสหสัมพันธ์อันดับหนึ่ง
แบบมีแนวโน้มด้วยการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล 

 In this thesis, we derive explicit formulas for 
evaluating important characteristics of EWMA control 
chart for correlated observations. The most popular 
characteristics of a control chart are Average Run 
Length (ARL). ARL0 is the mean of observations (or 
times) that are taken before a system is signaled to be 
out-of-control when it is actually still in-control, and 
ARL1 is the mean of delay of true alarm times before a 
system that is actually out-of-control is signaled to be 
out-of-control. An important property required of ARL0 
is that it should be sufficiently large when the process 
is in-control to reduce a number of false alarms. On 
the other side, if the process is actually out-of-control 
then its ARL1 should be as small as possible. The main 
parameter observed for a given process is the mean 
shift. The numerical results obtained from our explicit 
formulas are compared with results obtained from the 
numerical Integration Equation. We also compare the 
performance of the EWMA and CUSUM control charts 
for trend EAR(1) observations. 
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บทคดัย่อ  Abstract 

วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์นี้ เกี่ยวกับการตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับค่าสังเกตของกระบวนการมี3 ลักษณะคือ 
(1) การแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล  (2) อัตสหสัมพันธ์ 
(AR(p))เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล
และ (3)  อัตสหสัมพันธ์แนวโน้ม (trend AR(p)) เมื่อความคลาด
เคลื่อนมีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลของแผนภูมิควบคุมรวม
สะสมโดยวิเคราะห์หาสูตรสําเร็จและพัฒนาอัลกอลิทึมของการหา
ปริพันธ์เชิงตัวเลขของความยาววิ่งเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่ใน
ขีดจํากัดและนอกเหนือขีดจํากัดควบคุม  ในวิทยานิพนธ์นี้ใช้วิธี
สมการปริพันธ์ของเฟรดฮอล์มชนิดท่ี2เพื่อวิเคราะห์หาสูตรสําเร็จ
ของความความวิ่งเฉลี่ยพร้อมทั้งยืนยันคําตอบของสมการว่ามีอยู่จริง
และมีเพียงคําตอบเดียวเท่านั้น ด้วยทฤษฎีของบานาช  และ
เปรียบเทียบความแม่นยําของผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธีสมการปริพันธ์กับ
ผลลัพธ์ท่ีประมาณได้จากวิธีสมการปริพันธ์เชิงตัวเลขโดยใช้กฎของ
เกาส์-เรอจองด์  ผลการศึกษาพบว่าสูตรสําเร็จท่ีวิเคราะห์ได้ง่ายต่อ
การคํานวณและการเขียนโปรแกรม  ผลลัพธ์ท่ีได้จากท้ังสองวิธีมี
ความสอดคล้องกันสูง  นอกจากนั้นการคํานวณหาค่าความยาวว่ิง
เฉลี่ยจากสูตรสําเร็จท่ีวิเคราะห์ได้ใช้เวลาในการหาคํานวณน้อยกว่า
วิธีการประมาณจากวิธีสมการปริพันธ์เชงิตัวเลข 

 The objective of this thesis is related to the use of 
Cumulative Sum chart(CUSUM) for detection of the 
change in three types of the process observations; (i)  
the exponential distribution, (ii)  the autoregressive 
(AR(p)) with exponential distribution white noise and 
(iii)  the trend autoregressive (trend AR(p)) with 
exponential distribution white noise.  The explicit 
formulas are derived and the numericalintegrations 
algorithms are developed for evaluating the commonly 
popular characteristics of CUSUM chart.  Throughout 
this thesis, the interesting characteristics are the 
Average Run Length (ARL), and the Average Delay Time 
(ADT).  They are two conflicting criteria that had to be 
balanced in the control charts.  In this thesis, the 
explicit formulas for the ARL and ADT of CUSUM chart 
have been derived by using the Integral Equations (IE) 
approach which based on the Fredholm integral 
equation of the second type technique.  These explicit 
formulas are first guaranteed the existence and 
uniqueness of the solutions by using the Banach’s 
fixed point theorem and then guaranteed the accuracy 
by numerical solutions of the Numerical Integral (NI) 
approach which based on Gauss-Legendre quadrature 
rule.  The results show that the proposed formulas are 
easy to calculate and program.  The numerical results 
and the values obtain from the explicit formulas are in 
excellent agreement. In addition, the explicit formulas 
obviously take the computational time much less than 
the numerical approximations. 
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บทคดัย่อ  Abstract 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ศึกษาการอนุมานเชิงสถิติกับตัวอย่างสุ่มแบบ
ไม่แม่นยํา ซ่ึงค่าท่ีแท้จริงของตัวอย่างเป็นค่าท่ีไม่ทราบ โดยการแจก
แจงล็อกนอร์มอล เดลต้า-ล็อกนอร์มอล และแบบหางหนาได้ถูก

นํามาศึกษาในกรณีท่ีค่าท่ีแท้จริงตกอยู่ในช่วง [ ],i i i ix x−Δ +Δ  
เนื่องจากการการอนุมานเชิงสถิติกับตัวอย่างสุ่มแบบไม่แม่นยํา
ค่อนข้างที่จะซับซ้อน ผู้วิจัยเริ่มต้นการพิจารณาสถิติแบบดั้งเดิม
สําหรับข้อมูลท่ีทราบค่าแม่นยําท่ีมีการแจกแจงล็อกนอร์มอลและ
เดลต้าล็อกนอร์มอล และนําเสนอช่วงความเชื่อมั่นใหม่ๆด้วยวิธีการ
ต่างๆ ต่อจากนั้นผู้วิจัยได้กําหนดปัญหาท่ัวไปกรณีตัวอย่างสุ่มแบบไม่
แม่นยําและแสดงวิธีการประมาณค่าคุณลักษณะต่างๆภายใต้ข้อมูล
แบบช่วง โดยมีวิธีการคล้ายกับสถิติแบบด้ังเดิมคือการประมาณค่า
แบบจุดใช้ วิ ธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดเพื่อหาจุดประมาณการที่
เหมาะสมสําหรับพารามิเตอร์ท่ีต่างกัน ผู้วิจัยได้เสนอสูตรทั่วไป
สําหรับการใช้วิธีการประมาณแบบจุดภายใต้ตัวอย่างสุ่มแบบช่วง 
ดังนั้นช่วงของค่าค่าคุณลักษณะที่เกิดขึ้นจึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจ ในที่นี้
สูตรและขั้นตอนของวิธีการคํานวณได้ถูกการนําเสนอด้วย สําหรับ
การแจกแจงแบบหางหนาผู้วิจัยใช้ทฤษฎีการตัดสินใจในการอธิบาย
ว่าคุณลักษณะตัวใดเป็นตัวท่ีดีท่ีสุดสําหรับฟังก์ชั่นเป้าหมายท่ี
แตกต่างกัน  ผู้วิจัยได้นําเสนอวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับการ
คํานวณตัวประมาณเมื่อตัวอย่างสุ่มเป็นแบบไม่แม่นยํา ประเด็น
สุดท้ายผู้วิจัยได้ขยายการอนุมานเชิงสถิติไปเรื่องความไม่แน่นอน
คลุมเครือเพื่อที่จะสร้างรูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับการรวมกันของ

ข้อมูลความน่าจะที่แสดงโดยตัวชี้วัดความน่าจะเป็น ( )P S  และ
ข้อมูลความเป็นไปได้จากผู้เชี่ยวชาญที่แสดงโดยตัวชี้วัดความเป็นไป

ได้ ( )M S  

 This thesis deals with statistical inference with 
imprecise random samples which actual values of 
samples are unknown. The lognormal, delta-lognormal, 
and heavy-tailed distributions are studied in some 
cases that measurements belong to interval 
[ ], .i i i ix x−Δ +Δ  According to statistical inference of 
imprecise random samples is quite complicated, firstly, 
we concern the traditional statistics with precise data 
for lognormal and delta-lognormal distributions and 
then new confidence intervals for statistical 
characteristics are proposed by several methods. Next, 
we formulate the general problem in the case of 
imprecise random samples and show how to estimate 
different characteristics and  produce estimates based 
on these input intervals. The ideas are similar to the 
traditional statistical approach, we look for point 
estimates with imprecise random samples to find the 
appropriate point estimates for different parameters 
using the Maximum Likelihood approach. We first 
provide general formulas for using this approach to 
produce point estimates under interval uncertainty. It 
is therefore desirable to find the range of possible 
values for these estimates. The formulas and 
algorithms for computing these ranges are provided. In 
section of heavy-tailed distributions, we use decision 
theory to describe which characteristics are the best 
for different objective functions. For the resulting 
characteristics, we provide efficient methods for 
computing their estimates with imprecise data. Finally, 
we extend statistical inference to the fuzzy uncertainty 
in the way to establish well-formalized models for 
elements combining probabilistic information 

expressed by a probability measure ( )P S  and expert-
related possibilistic information expressed by a 

possibility measure ( ).M S  
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บทคดัย่อ  Abstract 
งานวิจัยมีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบแผนการชักตัวอย่าง

แบบต่อเนื่อง 2 ระดับคือ แผน MCSP-2-C โดยพัฒนามาจาก
แผนการชักตัวอย่างแบบต่อเนื่องระดับเดียวคือ MCSP-C ทําการ
สร้ า งสูตรและทดสอบความแม่น ยําของสูตรคํ านวณค่า วัด
คุณลักษณะของแผน ซ่ึงได้แก่ค่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีถูกตรวจสอบ
โดยเฉลี่ย (AFI) ค่าคุณภาพผ่านออกโดยเฉลี่ย (AOQ) ค่าขีดจํากัด
คุณภาพผ่านออกโดยเฉลี่ย (AOQL) และค่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์
ท้ังหมดที่ยอมรับได้ภายใต้การชักตัวอย่างโดยเฉลี่ย (Pa) และ
เปรียบเทียบค่าวัดคุณลักษณะของแผน MCSP-2-C ท่ีออกแบบกับ
แผน MCSP-C โดยได้กําหนดอัตราส่วนในการชักตัวอย่างผลิตภัณฑ์
ขึ้นมาตรวจสอบในช่วงของการตรวจสอบแบบอัตราส่วนระดับท่ี 1 
(f1 = 1/r) เมื่อ r คือ ช่วงห่างของการชักตัวอย่างผลิตภัณฑ์ขึ้นมา
ตรวจสอบ กําหนดอัตราส่วนในการชักตัวอย่างผลิตภัณฑ์ขึ้นมา
ตรวจสอบในช่วงของการตรวจสอบแบบอัตราส่วนระดับท่ี 2 (f2 = 
2f1) และกําหนดจํานวนหน่วยผลิตภัณฑ์ดีท่ีต้องตรวจพบติดต่อกัน
ในช่วงการตรวจสอบแบบอัตราส่วน m เท่ากับ i เมื่อ i คือ จํานวน
หน่วยผลิตภัณฑ์ดีท่ีต้องตรวจพบติดต่อกันในช่วงการตรวจสอบแบบ 
100% กําหนดสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่องของสายการผลิต p เท่ากับ 
0.005, 0.008, 0.01, 0.02, 0.03, 0.05 กําหนด i เท่ากับ 10, 15, 
20, 30, 40 และ 50 กําหนด r เท่ากับ 4 และ 6 และกําหนดให้
จํานวนหน่วยผลิตภัณฑ์บกพร่องที่ตรวจพบที่ยอมรับได้ในช่วงของ
การตรวจสอบแบบอัตราส่วน c เท่ากับ 2 และ 3 ใช้ทฤษฎีของลูกโซ่
มาร์คอฟสร้างสูตรคํานวณค่าวัดคุณลักษณะของแผน การทดสอบ
ความแม่นยําของสูตรคํานวณค่าวัดคุณลักษณะของแผนในแต่ละ
ระดับค่าพารามิเตอร์ ทําโดยหาค่าร้อยละของค่าสมบูรณ์ของผลต่าง
ระหว่างค่าวัดคุณลักษณะที่ได้จากสูตรคํานวณกับท่ีได้จากการจําลอง
ค่า ผลการวิจัยพบว่าทุกระดับค่า p และทุกระดับค่าพารามิเตอร์ i, 
m, r และ c สูตรคํานวณหาค่าวัดคุณลักษณะของแผน MCSP-2-C 
มีความแม่นยํา และในการเปรียบเทียบค่าวัดคุณลักษณะ ซ่ึงได้แก่ค่า 
AFI ค่า AOQ และค่า Pa ของแผน MCSP-2-C และ MCSP-C 
พบว่าแผน MCSP-2-C ให้ค่า AFI ค่า AOQ และค่า Pa ใกล้เคียงกับ
แผน MCSP-C เมื่อค่า p มีอยู่ในระดับตํ่าและระดับปานกลาง (p = 
0.005, 0.008, 0.01, 0.02) หากพิจารณาในแง่ของการใช้ต้นทุนการ
ตรวจสอบที่ตํ่ากว่า กรณีท่ี p และ i มีค่าเพิ่มขึ้น ทุกระดับค่า r และ 
c จะพบว่าแผน MCSP-2-C เหมาะสมสําหรับนําไปใช้ตรวจสอบ
สายการผลิตมากกว่าแผน MCSP-C เนื่องจากแผน MCSP-2-C ให้
ค่า AFI ตํ่ากว่าและให้ค่า Pa สูงกว่าแผน MCSP-C ถึงแม้ MCSP-2-
C จะมีค่า AOQ สูงกว่า MCSP-C ก็ตาม 

 The purpose of this paper are design a plan MCSP-
2-C for the concept of a two-level continuous sampling 
plan that has been developed from the single-level 
continuous sampling plan MCSP-C, derive and test the 
accuracy of the performance measure formulas, 
namely, average fraction inspected (AFI), average 
outgoing quality (AOQ), average outgoing quality limit 
(AOQL) and average fraction of the total produced 
accepted on sampling basic (Pa) and compare the 
performance measures of MCSP-2-C and MCSP-C. The 
plan is defined, the sampling frequency at level 1 (f1 = 
1/r) when r is the sampling interval, the sampling 
frequency at level 2 (f2 = 2f1) and the number of 
conforming units to be found before allowing c non-
conforming units in the sampling inspection (m) by m is 
i when i is the number of consecutive conforming units 
that must be found during the 100% inspection, the 
income fraction of non-conforming units actually 
produced on the production line (p) are 0.005, 0.008, 
0.01, 0.02, 0.03, 0.05, i are 10, 15, 20, 30, 40, 50, r are 4, 
6 and the maximum allowable number of non-
conforming units (c) are 2 and 3. The derivation of the 
performance measure formulas based on the Markov 
chain. The accuracy of the performance measure 
formulas have been tested by extensive simulations. 
The formulas of performance measures are valid and 
accurate for all set of parameters values. The MCSP-2-
C plan has been compared the performance measures, 
namely, AFI, AOQ and Pa values with MCSP-C. We have 
found the MCSP-2-C plans gives the AFI, AOQ and Pa 
values closed to the MCSP-C plan when p is low or 
moderate level (p = 0.005, 0.008, 0.01, 0.02). When 
consider the plan that gives lower cost of inspection 
produce at level of p and i are increasing for all set of r 
and c, we found that MCSP-2-C is suitable for the 
purpose more than MCSP-C because MCSP-2-C  
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บทคดัย่อ  Abstract 

วิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนําเสนอเทคนิคการจัดกลุ่มแบบ
ใหม่โดยใช้เอ็มพิริคัลเบส์ร่วมกับเนียเรสเนเบอร์ (EBNN) กรณีข้อมูล
มีการแจกแจงแบบปกติ การแจกแจงสมมาตรแบบหางสั้น การแจก
แจงสมมาตรแบบหางยาว การแจกแจงไม่สมมาตรแบบหางสั้น การ
แจกแจงไม่สมมาตรแบบหางยาว และการแจกแจงแบบหางหนา 
โดยกําหนดการแจกแจงเบื้องต้นแบบคอนจูเกต 2กรณี คือ กรณีการ
แจกแจงปกติท่ีไม่ทราบค่าเฉลี่ยแต่ทราบค่าความแปรปรวน และ
กรณีท่ีทราบค่าเฉลี่ยแต่ไม่ทราบค่าความแปรปรวนในวิทยานิพนธ์นี้
จะแบ่งข้อมูลออกเป็น   2 ชุด  เท่าๆ กัน คือ ชุดข้อมูลเรียนรู้และชุด
ข้อมูลทดสอบ ท่ีมีขนาดตัวอย่างเป็น 100, 200 และ 500 โดย
จําแนกข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม ทําการจําลองข้อมูลโดยเทคนิคมอนติ
คาร์โล และกระทําซํ้า1,000 ครั้งในแต่ละสถานการณ์ท่ีกําหนดโดย
ใช้โปรแกรมMATLAB และใช้เปอร์เซ็นต์เฉลี่ยของการจัดกลุ่มได้
อย่างถูกต้องเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ โดยผลการวิจัยพบว่าเมื่อ
พิจารณาทุกขนาดตัวอย่าง วิธีเอ็มพิริคัลเบส์และวิธี EBNN ให้ผลการ
จัดกลุ่มถูกต้องค่อนข้างสูงภายใต้ข้อมูลท่ีศึกษา นอกจากนี้ยังพบว่า
วิธี EBNN มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีเอ็มพิริคัลเบส์ในทุกสถานการณ์ท่ี
ศึกษา 

 This thesis is aimed to propose a new classification 
technique using Empirical Bayes in combination with 
Nearest Neighbor (EBNN) when data are distributed as 
normal, short-tailed symmetric, long-tailed symmetric, 
short-tailed asymmetric, long-tailed asymmetric and 
heavy-tailed distributions. The study is performed using 
conjugate priors, normal distributions with unknown 
mean but known variance, and known mean but 
unknown variance. Data are divided equally into 
training set and test set with the sample sizes 100, 200 
and 500 for the binary classification.In each situation, 
the data are simulated with Monte Carlo technique 
and repeated 1,000 times using MATLAB program. The 
average percentage of correct classification is used as a 
criterion for comparison.The results of this study 
indicate that,for 3 levels of sample sizes,Empirical 
Bayes and EBNN methods tend to yield good 
classification in all types of data. Moreover, the EBNN 
method exhibited an improved performance over 
Empirical Bayes method in all situations under study. 
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บทคดัย่อ  Abstract 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการสุ่มตัวอย่างเพื่อการประมาณค่าเฉลี่ยและมัธยฐานของวิธีการ
สุ่มตัวอย่างแบบง่ายกับวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มลําดับเมื่อมีความ
คลาดเคลื่อนจากการให้ลําดับ 5 วิธีได้แก่ วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ
กลุ่ม วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มลําดับสุดขีด วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ
กลุ่มอันดับมัธยฐาน วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มอันดับสมดุล วิธีการ
สุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มอันดับสมดุลสองขั้น ใช้ วิ ธีจําลองข้อมูล
ประชากรให้มีการแจกแจงแบบสมมาตรและไม่สมมาตร การ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสุ่มตัวอย่างเพื่อการประมาณ
ค่าเฉลี่ยและมัธยฐานพิจารณาจากค่าความคลาดเคล่ือนกําลังสอง
เฉลี่ย วิธีการสุ่มตัวอย่างที่ให้ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ
ค่าเฉลี่ยและมัธยฐานต่ําท่ีสุดเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุด ผลการวิจัยนี้ พบว่า
วิธีการสุ่มตัวอย่างที่มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการประมาณค่าเฉลี่ย
และมัธยฐานของการสุ่มตัวอย่างขึ้นอยู่กับลักษณะการแจกแจงและ
ขนาดตัวอย่างของประชากร 

 The purpose of this paper is to examine efficiencies 
of 5 different Ranked Set  Sampling methods for 
estimating the population mean and median 
compared to Simple Random Sampling (SRS)  where 
errors in ranking exist. The 5 methods are Ranked Set 
Sampling (RSS), Extreme Ranked Set Sampling (ERSS), 
Median Ranked Set Sampling (MRSS), Balanced Group 
Ranked Set Sampling (BGRSS) and Two-Stage Balanced 
Groups Ranked Set Sampling (TSBGRSS). For symmetric 
and asymmetric distributions considered in this study. 
In order to obtain comparative efficiencies, Mean 
Square Error (MSE) is applied. A result  found efficiency 
of sampling method depends on the distribution and 
sample size. 
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บทคดัย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อหาสูตรสําเร็จความยาวว่ิงเฉลี่ยของ
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่สําหรับตัวแบบทวินามที่มีศูนย์มาก
(Moving Average control chart of Zero InflatedBinomial 
Model: MAZIB)และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม
MAZIBกับแผนภู มิควบคุมจํ านวนผลิตภัณฑ์ เสียของชิวฮาร์ต 
(Shewhartnp chart: np)แผนภูมิควบคุมจํานวนผลิตภัณฑ์เสีย
สําหรับตัวแบบทวินามที่มีศูนย์มาก (Shewhartnp chart of Zero 
Inflated Binomial Model:npZIB) และแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ถ่วงน้ําหนักแบบเลขชี้กําลังสําหรับตัวแบบทวินามท่ีมีศูนย์
มาก(Exponentially Weighted Moving Averagecontrol chart 
of Zero Inflated BinomialModel: EWMAZIB)โดยประสิทธิภาพ
ของแผนภูมิควบคุมพิจารณาจากค่าความยาววิ่งเฉลี่ย (Average 
RunLength: ARL) เมื่อกระบวนการไม่อยู่ภายใต้การควบคุม แทน
สัญลักษณ์ด้วย ARL1และหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมสําหรับ
แผนภูมิควบคุม MAZIBจากสูตรสําเร็จท่ีนําเสนอผลการวิจัยพบว่า
แผนภูมิควบคุมMAZIBมีประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีกว่าแผนภูมิ
อื่นๆ โดยให้ค่า ARL1 ตํ่าท่ีสุดในทุกกรณีท่ีทําการศึกษาและเมื่อ
ระดับการเปลี่ยนแปลง (θ) มีค่าเพิ่มขึ้น พบว่าแผนภูมิควบคุม MAZIB

จะมีประสิทธิภาพดีเมื่อค่าความกว้างการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (w)  
มีค่าลดลงในทุกระดับของสัดส่วนของค่าสังเกตที่มีค่าเป็นศูนย์ (π) 

 The objective of this research is to find an explicit 
formula for Moving Average control chart of Zero Inflated 
Binomial Model (MAZIB).In addition, the performance in 
detecting of parameter changes of MAZIB control chart are 
compared with theShewhartnp chart (np),Shewhartnp 
chart of Zero Inflated Binomial Model (npZIB), 
Exponentially Weighted Moving Averagecontrolchart of 
Zero Inflated Binomial Model(EWMAZIB). The performance 
of control charts is measured by the Average Run Length 
(ARL) when the processisout-of-control the ARL is 
denoted by ARL1(out-of-control ARL). Furthermore, the 
proposed formulas also can find an optimal parameter 
formonitoring the process change. The MAZIB is more 
sensitive to detect an increasing shift ofparameter(θ) as 
decreasing of the weighted moving average (w) for all 
cases of the proportion of observed zeros (π). 
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บทคดัย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสูตรสําเร็จค่าความยาวว่ิงเฉลี่ย
ของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่สองครั้ง (DMA Chart) โดยใช้
ทฤษฎีความน่าจะเป็น สําหรับข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบปกติและ
การแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุม DMA กับแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยชิวฮาร์ต แผนภูมิ
ควบคุม MA และแผนภูมิควบคุม EWMA พร้อมทั้งหา

ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม ( ,w H ) ของแผนภูมิควบคุม DMA ใน
แต่ละระดับการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ (δ ) ประสิทธิภาพ
ของแผนภูมิควบคุมพิจารณาจากค่าความยาววิ่งเฉลี่ย (Average 
Run Length: ARL) โดยตรวจสอบความถูกต้องของค่าความยาวว่ิง
เฉลี่ยท่ีได้จากสูตรสําเร็จกับค่าความยาวว่ิงเฉลี่ยท่ีได้จากวิธีการ
จําลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation: MC) พบว่า 
ค่าความยาวว่ิงเฉลี่ยจากสูตรสําเร็จมีความถูกต้องเทียบเท่ากับค่า
ความยาวว่ิงเฉลี่ยจากวิธีการจําลองแบบ มอนติคาร์โล และผลการ
เปรียบเทียบประสิท ธิภาพของแผนภู มิควบคุม  พบว่ า  เมื่ อ
กระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็ก ( 0 1δ ≤ . ) แผนภูมิ
ควบคุม EWMA จะมีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยชิว
ฮาร์ต แผนภูมิควบคุม MA และแผนภูมิควบคุม DMA เมื่อ
ก ร ะ บ ว น ก า ร เ กิ ด ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ข น า ด ป า น ก ล า ง 
( 0 2 1 5δ≤ ≤. . ) แผนภูมิควบคุม DMA จะมีประสิทธิภาพดีกว่า
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยชิวฮาร์ต แผนภูมิควบคุม MA และแผนภูมิ
ควบคุม EWMA และเมื่อกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาด
ใหญ่ ( 1 5δ > . ) แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยชิวฮาร์ต แผนภูมิควบคุม 
MA และแผนภูมิควบคุม DMA จะมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน 

 The objective of this research is to find the explicit 
formula of  Double Moving Average control chart (DMA 
Chart) by Probability Theory when observations are 
from normal and exponential distributions. The 
performance of DMA Chart, Shewhart X  Chart, Moving 
Average control chart (MA Chart) and Exponentially 
Weighted Moving Average control chart (EWMA Chart) 
for various magnitude of changes are compared. 
Furthermore, the explicit formula can be obtained an 

optimal parameter ( ,w H ) for designing of DMA Chart. 
The performance of control chart is characterized by 
the Average Run Length (ARL). The accuracy of 
numerical results obtained from explicit formula is 
compared with the results obtained from Monte Carlo 
Simulation (MC) which they are in good agreement.  
The results found that the performance of EWMA is 
superior to Shewhart X , MA and DMA Charts for small 
shift ( 0 1δ ≤ . ), the DMA chart performs better than 
Shewhart X , MA and EWMA Charts for moderate shifts 
( 0 2 1 5δ≤ ≤. . ). For large shift ( 1 5δ > . ) the 
performance of the Shewhart X , MA and DMA Charts 
are not significantly different. 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคดัย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสูตรสําเร็จค่าความยาวว่ิงเฉลี่ย 
(Average Run Length: ARL) ของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
สองครั้ง (Double Moving Average Control Chart: DMA 
Chart)*สําหรับข้อมูลเชิงคุณลักษณะ*เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแบบ
ทวินามและการแจงแจกแบบปัวซง ในการตรวจจับการเพิ่มขึ้นของ
สัดส่วนของเสียและจํานวนรอยตําหนิ และศึกษาประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุม DMA*โดยเปรียบเทียบกับแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ (Moving Average Control Chart: MA Chart) แผนภูมิ
ควบคุมสัดส่วนของเสีย (Proportion of non-conforming 
Control Chart: p chart) แผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ 
(Number of non-conforming Control*Chart:*c*chart)*และ
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ําหนักแบบเลขชี้กําลัง 
(Exponentially Weighted Moving Average Control Chart: 
EWMA Chart) โดยวัดประสิทธิภาพด้วยค่าความยาวว่ิงเฉลี่ย 
(ARL)*เมื่อกระบวนการอยู่นอกเหนือการควบคุม (Out-of-control 
Process) ผลการวิจัยพบว่าแผนภูมิควบคุม DMA มีประสิทธิภาพ
ดีกว่าแผนภูมิควบคุม MA แผนภูมิควบคุม p แผนภูมิควบคุม c และ
แผนภูมิควบคุม EWMA ในทุกระดับการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ย ( )δ  
และเมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นแผนภูมิควบคุม DMA จะมี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเมื่อความกว้างของค่าเฉลี่ยเคล่ือนที่ (w) มีค่า
ลดลง 

 The objective of this research proposes an exact 
formulas of Average Run Length (ARL) of  Double 
Moving Average Control Chart (DMA chart) for attribute 
data, When observation are binomial and Poisson 
distributions, to monitor increasing the fraction of 
defective products and the number of non-
conformities. In addition, the performance of the DMA 
chart is compared with Moving Average Control Chart 
(MA chart), proportion of non-conforming Control Chart  
(p chart),  number of non-conforming Control Chart (c 
chart) and Exponentially Weighted Moving Average 
Control Charts (EWMA Chart). The ARL of the process is 
out-of-control are used for measuring the performance 
of control charts. Consequently, the numerical results 
found that the DMA chart performs better than MA 
chart, p chart, c chart and EWMA chart for overall 
changes ( )δ  in the process mean and when δ  is 
increasing the performance of the DMA chart is more 
sensitive as decreased by the value of width (w). 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคดัย่อ  Abstract 

วิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสูตรสําเร็จของค่าความยาว
ว่ิงเฉลี่ย (Average Run  Length: ARLs) ของแผนภูมิควบคุม
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่สําหรับจํานวนรอยตําหนิ (Moving Average 
Control Chart: MA-chart) และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภู มิควบคุมค่ า เฉลี่ ย เคลื่ อนที่ สํ าหรับจํ านวนรอยตํ าหน ิ 
(MA-chart) แผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิพื้นฐาน (C-chart) และ
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคล่ือนที่ถ่วงน้ําหนักแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 
(Exponentially Weighted Moving Average Control Charts: 
EWMA-chart)  เมื่อค่าสังเกตมีการแจกแจงแบบปัวซง (Poisson 
Distribution)  โดยวัดประสิทธิภาพของแผนภูมิด้วยค่าความยาววิ่ง
เฉลี่ย (ARL)  เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม (in-control 

process)  กําหนดให้ค่า 0ARL ARL=  และเมื่อกระบวนการอยู่
นอกเหนือการควบคุม (out-of-control process)  กําหนดให้ 

1ARL ARL=   ระดับการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ย (δ ) กําหนดให้มีค่า
เท่ากับ 0.01, 0.05, 0.10,  0.15, 0.20, 0.40, 0.60  และ 0.80  
ผลการวิจัยพบว่า เมื่อ c  = 3 และ 5  เแผนภูมิควบคุม EWMA มี
ประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม C และแผนภูมิควบคุม MA เมื่อ
ระดับการเปลี่ยนแปลงมีขนาดเล็ก (0.01 δ≤ ≤ 0.10)  และแผนภูมิ
ควบคุม MA มีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม C และเแผนภูมิ
ควบคุม EWMA เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงมีขนาดปานกลางและ
ใหญ่  ( 0 . 15 δ≤ ≤ 0 . 80)   เ มื่ อ c = 1 0  แผนภู มิ  EWMA มี
ประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิ C และแผนภูมิ MA เมื่อระดับการ
เปลี่ยนแปลงมีขนาดเล็ก (0.01 δ≤ ≤ 0.05) และแผนภูมิควบคุม 
MA มีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม C และเแผนภูมิควบคุม 
EWMA เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงมีขนาดปานกลางและใหญ่ 
(0.10 δ≤ ≤ 0.80) สําหรับประสิทธิภาพในการตรวจจับจํานวนรอย
ตําหนิของแผนภูมิควบคุม MA จะมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อค่าความกว้างของ

การหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ( )w  มีค่าลดลง 

 The objective of this research is to derire an 
analytical formulae of the Average Run Length (ARL) of 
Moving Average control chart (MA-chart) for detecting a 
number of increasing non-conforming products when 
observations are Poisson distribution. Furthermore, the 
comparison of performance of MA-chart is compared 
with C and EWMA charts. The ARL are measured the 
performance of control charts which 0ARL ARL=   is 
denoted that the processes is in-control state 
and 1ARL ARL=  is denoted that the processes is out-of-
control state.  According to the results, we found that 
for c  = 3, 5 the performance of  EWMA chart is 
superior to C and MA charts when the magnitude of 
change is small (0.01 δ≤ ≤ 0.10) and the performance 
of  MA chart is superior to C and EWMA charts for 
moderate and large shifts (0.15 δ≤ ≤ 0.80). In addition, 
for c  = 10, EWMA chart performs the C and MA charts 
for small shifts (0.01 δ≤ ≤ 0.05) and MA chart performs 
better than C and EWMA charts for moderate and large 
shifts (0.10 δ≤ ≤ 0.80). The MA chart also the 
sensitivite to width of moving average which the 
magnitude of changes width of is increasing the value 

of ( )w  is decreasing. 
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บทคดัย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประมาณค่าความยาววิ่งโดยเฉลี่ย 
(Average Run Length: ARL) ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม 
โดยวิธีสมการปริพันธ์ (Integral Equations Method: IE) ด้วยกฎ
ของสี่เหลี่ยมคางหมูและวิธีการประมาณค่าแบบเกาส์ เมื่อข้อมูลมี

การแจกแจงแบบไวบูลล์ ( ),r α  และใช้วิธี IE หาค่าพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม เมื่อกําหนดการ

เปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการ ( )δ  เท่ากับ 
0.01, 0.03, 0.05, 0.07, 0.09 และ 0.1 ตามลําดับ และกําหนดให้
ค่าพารามิเตอร์ r  คงที่ โดยวัดประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม
ด้วยค่าความยาวว่ิงเฉลี่ย (ARL) และเวลาที่ใช้ในการประมวลผล 
(Computational Times) โดยเปรียบเทียบความถูกต้องของ
ผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธี IE กับผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธีการจําลองมอนติคาร์โล 
(Monte Carlo Simulations: MC) โดยผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธี IE นั้นมี
ความถูกต้องแม่นยําเทียบเท่ากับวิธี MC หากแต่ใช้เวลาในการ
ประมวลผลน้อยกว่า 

 The objective of this research is to study the 
approximation methods. The Average Run Length (ARL) of 
Cumulative Sum (CUSUM) control chart by Integral 
Equations (IE) method by appoximation with the 
Trapezoidal and Gauss Quadrature rules when 
observations are from Weibull distribution. Furtheremore, 
this IE method can be found the optimal parameter 
values when given a magnitude of changes of parameter 
δ  = 0.01, 0.03, 0.05, 0.07, 0.09 and 0.1 and r  is given to 
be a constant. The performance of control chart is 
measured by the ARL and Computational Times. The 
accuracy of the numerical results obtained from IE 
method are compared with the results obtained which 
they are in good agreement but the former method takes 
computational times much less than the latter.  
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บทคดัย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาช่วงความเชื่อมั่นใหม่ของ
สัมประสิทธ์ิความผันแปรของการแจกแจงปกติ โดยใช้วิธีการหาช่วง
ความเชื่อมั่นเดี่ยวของค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปรของ Donner 
และ Zou (2010), Mahmoudvand และ Hassani (2009) มาทํา
การสร้างช่วงความเชื่อมั่นของผลต่างสําหรับค่าสัมประสิทธ์ิความผัน
แปรของการแจกแจงปกติ สร้างช่วงความเชื่อมั่นของอัตราส่วน
สําหรับค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปรของการแจกแจงปกติ และสร้าง
ช่วงความเชื่อมั่นของผลรวมสําหรับค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปรของ
การแจกแจงปกติ ซ่ึงการหาประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าช่วง
ความเชื่อมั่นใหม่ของค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปรของการแจกแจง
ปกติท่ีกล่าวมาข้างต้น จะพิจารณาจากค่าความน่าจะเป็นครอบคลุม 
(Coverage Probability) และค่าความยาวเฉลี่ยของช่วงความ
เชื่อมั่น (Expected Length of Interval) 

 This research aims to construct new confidence 
intervals for coefficients of variation of normal 
distribution using the single confidence interval of the 
coefficient of variation proposed by Donner and Zou 
(2010), Mahmoudvand and Hassani (2009). We propose  
the confidence interval for the difference between 
coefficients of variation of the normal distribution, the 
confidence interval for the ratio coefficients of 
variation of the normal distribution and the confidence 
interval for the total coefficients of variation of the 
normal distribution. We assess the new confidence 
intervals for coefficients of variation of normal 
distribution based on the coverage probability and the 
expected length of the intervals. 

 
 



 - 251 - 

 

ช่ือ : นางสาวพรรณนา เอี่ยมสุวรรณ์  Name : Miss Phannana Aiemsuwan 
ช่ือเรื่อง : ช่วงความเชื่อมั่นค่าพิสัยควอร์ไทล์  Thesis Title : Confidence Intervals for Quartile 

Range 
สาขาวิชา : สถิติประยุกต ์

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนอื 

 Field Major : Applied Statistics 
King Mongkut’s University of Technology 
North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : รองศาสตราจารย์ ทองคํา ไม้กลัด  Thesis Advisors : Assoc.Prof.Thongkam  Maiklad 
ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 

บทคดัย่อ  Abstract 

วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์นี้เพื่อพัฒนาวิธีการประมาณช่วง
ความเชื่อมั่นค่าพิสัยควอร์ไทล์ท้ังหมด 3 วิธี ใช้การจําลองข้อมูลจาก
ประชากรที่มีการแจกแจงรูปแบบต่างๆ ด้วยขนาดตัวอย่าง n = 5 
ถึง 100 โดยใช้โปรแกรม R ทําซํ้า 5,000 ครั้งในแต่ละกรณีของ
ขนาดตัวอย่างและการ   แจกแจง คํานวณช่วงความเชื่อมั่นของค่า
พิสัยควอร์ไทล์ วิธีท่ีนําเสนอทั้ง 3 วิธี ได้แก่ วิธีบูตสแตรปที วิธีการ
ประมาณค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวประมาณค่าพิสัยควอร์
ไทล์ด้วยการประมาณการแจกแจง และวิธีการประมาณค่าส่วน
เบี่ ยง เบนมาตรฐานของตัวประมาณค่าพิสั ยควอร์ ไทล์ ด้วย
วิธีบูตสแตรป ผลการศึกษาพบว่าวิธีบูตสแตรปที ให้ค่าความน่าจะ
เป็นครอบคลุมเข้าใกล้ค่าท่ีกําหนดทุกการแจกแจงและทุกขนาด

ตัวอย่างที่กําหนด  ยกเว้นการแจกแจง (0.5,0.5),Beta (0.5,1)Gamma  

และ (0,1)Lognormal  สําหรับวิธีการประมาณค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของตัวประมาณค่าพิสัยควอร์ไทล์ด้วยการประมาณการ
แจกแจงให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมเข้าใกล้ค่าท่ีกําหนดทุกการ
แจกแจงที่ทําการทดลองเมื่อตัวอย่างมีขนาดไม่เล็กมาก ส่วนวิธีการ  
ประมาณค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวประมาณค่าพิสัยควอร์
ไทล์ด้วยวิธีบูตสแตรป ให้ค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมเข้าใกล้ค่าท่ี
กําหนดทุกการแจกแจงและทุกขนาดตัวอย่างที่กําหนด ยกเว้นการ
แจกแจง (0.5,0.5)Beta  

 The purpose of this thesis is to develop three 
methods to estimate quartile range confidence 
intervals. The study was done by generating random 
samples of size n=5 to 100 from various distributions. 
Each situation of sample size and distribution took 
5,000 times of computing confidence intervals for 
quartile range by using the R program. The three 
proposed methods are the bootstrap-t, the distribution 
estimate for quartile range standard error estimation 
and the bootstrap estimate for quartile range standard 
error. Results indicate that the bootstrap-t  provided 
the coverage probability close to the pre-specified 
confidence coefficient for all sample sizes and for all 
studied distributions, except the beta distribution with 
parameter (0.5, 0.5), the gamma distribution with 
parameter (0.5, 1) and the lognormal distribution with 
parameter (0, 1). The distribution estimate for quartile 
range standard error estimation method provided the 
coverage probability close to the pre-specified 
confidence coefficient for large sample sizes and for all 
studied distributions. The bootstrap estimate of 
quartile range standard error method provided the 
coverage probability close to the pre-specified 
confidence coefficient for all sample sizes and for all 
studied distributions, except the beta distribution with 
parameter (0.5, 0.5). 
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บทคดัย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ

ประมาณช่วงความเชื่อมั่นสําหรับขนาดอิทธิพลในการวิเคราะห์อภิมาน 
4 วิธี คือ วิธีประมาณค่าความแปรปรวนพื้นฐาน วิธีถ่วงน้ําหนักด้วย
ความแปรปรวนตัวอย่าง วิธีค่าความแกร่งของความแปรปรวน และ
วิธีการของ Henmi and Copas โดยใช้การจําลองข้อมูลจากการ
ทดลอง 2 ทรีทเมนต์ คือ ทรีทเมนต์ทดลองและทรีทเมนต์ควบคุม ค่า
อิทธิพลสุ่ม (

2τ ) มีค่า 0.10, 0.25, 0.50, 1.00, 1.25, 1.50, 1.75 และ 
2.00 ซ่ึงเป็นข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบทวินามและการแจกแจง
แบบปัวซง ท้ังกรณีหาช่วงความเชื่อมั่นจากการแจกแจงเดิมและแปลง
ข้อมูลให้มีการแจกแจงแบบปกติก่อนการหาช่วงความเชื่อมั่น กําหนด
จํานวนงานวิจัยเพื่อการวิเคราะห์อภิมานคือ 10, 15, 20, 30, 50 และ 
100 คํานวณช่วงความเชื่อมั่นโดยใช้การประมาณค่าอิทธิพลจากวิธี
โมเมนต์ (Moment Method: MM) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
จากค่าความน่าจะเป็นครอบคลุมและค่าเฉล่ียความยาวของช่วงความ
เชื่อมั่น ผลการวิจัยพบว่า สําหรับข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบทวินาม 
เมื่อมีค่า 

2τ  น้อยกว่า 1.00 พบว่า ถ้า k  มีค่าน้อย (k  = 10, 15) วิธี
ถ่วงน้ําหนักด้วยความแปรปรวนเป็นวิธีท่ีเหมาะสม ถ้า k  มีค่าปาน
กลาง (k = 20, 30, 50) วิธีค่าความแกร่งของความแปรปรวนเป็นวิธีท่ี
เหมาะสม ถ้า k  มีค่ามาก (k  = 100) วิธีประมาณค่าความแปรปรวน
พื้นฐานเป็นวิธีท่ีเหมาะสม แต่ท่ีค่า 

2τ มากกว่าหรือเท่ากับ 1.00 ไม่มี
วิธีใดที่เหมาะสม และสําหรับข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบทวินามแปลง
เป็นการแจกแจงแบบปกติ พบว่าให้ผลเช่นเดียวกันกับกรณีท่ีข้อมูลมี
การแจกแจงทวินาม แต่แตกต่างตรงที่ให้ผลดีในทุกระดับค่า 

2τ  ส่วน
กรณีท่ีข้อมูลมีการแจกแจงแบบปัวซง พบว่า 

2τ  มีค่าน้อยกว่า 0.75  
เมื่อ k  มีค่าน้อยและปานกลาง (k = 10, 15, 20, 30, 50) วิธี
ประมาณค่าความแปรปรวนพื้นฐานเป็นวิธีท่ีเหมาะสม แต่เมื่อ k  มีค่า
มาก (k  = 100) วิธีค่าความแกร่งของความแปรปรวนเป็นวิธีท่ี
เหมาะสม ส่วนในระดับค่า 

2τ  ท่ีมากกว่าเท่ากับ 0.75 วิธีการของ 
Henmi and Copas เป็นวิธีท่ีเหมาะสม และสําหรับข้อมูลท่ีมีการแจก
แจงแบบปัวซงแปลงเป็นการแจกแจงแบบปกติ ท่ีระดับค่า 

2τ  น้อย
กว่า 1.00 เมื่อ k  มีค่าน้อย (k  = 10, 15) วิธีค่าความแกร่งของความ
แปรปรวนเป็นวิธีท่ีเหมาะสม  แต่เมื่อ k  มีค่าปานกลางและมาก (k  = 
20, 30, 50, 100) วิธีถ่วงน้ําหนักด้วยความแปรปรวนตัวอย่างเป็นวิธีท่ี
เหมาะสม และที่ระดับ 

2τ  มากกว่าเท่ากับ 1.00 เมื่อ k  มีค่าน้อย
และปานกลาง (k  =10, 15, 20, 30, 50) วิธีประมาณค่าความ
แปรปรวนพื้นฐานเป็นวิธีท่ีเหมาะสม แต่เมื่อ k  มีค่ามาก (k  =100) 
วิธีถ่วงน้ําหนักด้วยความแปรปรวนตัวอย่างเป็นวิธีท่ีเหมาะสม 

 The purpose is to paper is to compare the efficiency of 
four confidence intervals estimation methods. The 
proposed methods are the Usual Variance estimate, the 
Weighted Sample  Variance  estimate, the Robust Variance 
estimate and the Henmi and Copas. The generated data, 
control group and treatment group. The random effect 
(

2τ ) are 0.10, 0.25, 0.50, 1.00, 1.25, 1.50, 1.75 and 2.00. The 
study was conducted by generating data from Binomial 
and Poisson distributions, were both directly analysed and 
transformed to resemble a normal distribution before 
analysing. With The meta-analysis sample size k = 10 to 
100. Moment method was used to estimate confidence 
intervals for effect size. Coverage probability and expected 
length of interval were considered in comparison. The 
study showed that for Binomial distribution when 

2τ less 
than 1.00 found that the Weighted Sample Variance 
estimate is suitable for small sample size (k  = 10, 15). The 
Robust Variance estimate is suitable for  moderate sample 
size (k = 20, 30, 50). The Usual Variance estimate is suitable 
for large sample size (k  = 100). But 

2τ  greater than or 
equal to 1.00 no method is suitable and The Binomial 
distribution transformed to resemble a normal distribution 
perform as good as Binomial distribution every 

2τ . The 
Poisson distribution when 

2τ  less than 0.75 found that the 
Weighted Sample Variance estimate is suitable for small 
and moderate sample size sample size (k = 10, 15, 20, 30, 
50) but the Robust Variance estimate is suitable for large 
sample size (k  = 100). But 

2τ greater than or equal to 0.75 
the Henmi and Copas is suitable. The Poisson distribution 
transformed to resemble a normal distribution when 

2τ less than 1.00 The Robust Variance estimate is suitable 
for small sample size. The Weighted Sample Variance 
estimate is suitable for moderate and large. But 

2τ  greater 
than or equal to 1.00 the Usual  Variance  estimate is 
suitable for small and moderate sample size. But the 
Weighted Sample Variance estimate is suitable for large 
sample size (k  = 100). 
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ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 
บทคดัย่อ  Abstract 

วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ คือ สร้างและเปรียบเทียบ
ช่วงความเชื่อมั่นสําหรับสเกลพารามิเตอร์ของการแจกแจงเอ็กซ์
โปเนนเชียล โดยช่วงความเชื่อมั่นที่ทําการศึกษา คือ ช่วงความ
เชื่อมั่นสําหรับสเกลพารามิเตอร์เดี่ยววิธีของ Guerriero (2010) 
เปรียบเทียบกับวิธีของ Scott และ Smith (2009) ช่วงความเชื่อมั่น
ใหม่สําหรับผลต่างของสเกลพารามิเตอร์วิธีของ Zou และคณะ 
(2009a) เปรียบเทียบกับวิธีของ Scott และ Smith (2009) ช่วง
ความเชื่อมั่นใหม่สําหรับอัตราส่วนของสเกลพรามิเตอร์วิธีของ 
Donner และ Zou (2010) เปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐานของ 
Fieller (1954) และช่วงความเชื่อมั่นใหม่สําหรับผลรวมของสเกล
พารามิเตอร์วิธีของ Zou และคณะ (2009b) เปรียบเทียบกับวิธีของ 
Scott และ Smith (2009) โดยท่ีวิธีการประมาณค่าช่วงความ
เชื่อมั่นใหม่ของ Zou และคณะ (2009a) วิธีของ Donner และ Zou 
(2010) และวิธีของ Zou และคณะ (2009b) ใช้ทฤษฎีสู่ศูนย์กลาง
มาประยุกต์ใช้ในการประมาณค่าความแปรปรวนของพารามิเตอร์ วิธี
ของ Scott และ Smith (2009) ใช้ค่าสถิติ t ในการประมาณค่าช่วง
ความเชื่อมั่นของค่าพารามิเตอร์ เมื่อมีจํานวนข้อมูลน้อยกว่า 30 
จํานวน กรณีท่ีจํานวนข้อมูลมีต้ังแต่ 30 จํานวนขึ้นไปจะประมาณ
ค่าสถิติ t ด้วยค่าสถิติ Z และวิธีของ Fieller (1954)ซ่ึงใช้ค่าสถิติ t 
ในการสร้างช่วงความเชื่อมั่นของค่าพารามิเตอร์ ผลจากการจําลอง
ข้อมูลแสดงให้เห็นว่า วิธีของ Guerriero (2010), Scott และ 
Smith (2009), Donner และ Zou (2010) และวิธีของ Zou และ
คณะ (2009b) มีประสิทธิภาพดีกว่าช่วงความเชื่อมั่นวิธีของ Scott 
และ Smith (2009), Zou และคณะ (2009a), Fieller (1954) และ 
Scott และ Smith (2009) ตามลําดับ 

 The objectives of this thesis are to construct and 
compare confidence intervals for scale parameters of 
exponential distribution. The interesting confidence 
intervals are the confidence interval for the scale 
parameter of Guerriero (2010) compared to Scott and 
Smith (2009), the new confidence interval for the 
difference of two scale parameters based on Zou et al. 
(2009a) compared to Scott and Smith (2009), the new 
confidence interval for the ratio of two scale parameters 
based on Donner and Zou (2010) compared to the 
standard confidence interval of Fieller (1954) and the 
new confidence interval for the summation of two scale 
parameters based on Zou et al. (2009b) compared to 
Scott and Smith (2009). The new confidence intervals 
based on Zou et al. (2009a), Donner and Zou (2010) and 
Zou et al. (2009b)  used central limit theorem to 
estimate variance of parameter. Scott and Smith (2009) 
used statistic t for constructing the confidence interval 
estimation of parameters, when a number of data less 
than 30. Fieller (1954) used statistics Z and t to 
construct the confidence intervals. The results from 
simulation studies show that confidence intervals based 
on Guerriero (2010), Scott and Smith (2009), Donner and 
Zou (2010) and Zou et al. (2009b) perform better than 
the confidence interval method of Scott and 
Smith(2009), Zou et al. (2009a) Fieller (1954), and Scott 
and Smith (2009), respectively. 

 



 - 254 - 

 

ช่ือ : นางสาวนัชชา บวัศิร ิ  Name : Miss Natcha Buasiri 
ช่ือเรื่อง : ผลของวิธีการสุ่มตัวอย่างสําหรับการประมาณ

ค่าเฉลี่ยประชากรของตัวแปรตามในตัวแบบ
การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 

 Thesis Title : The Effect of Sampling Methods for 
Simple Linear Regression Estimation 
of Population Mean of Dependent 
Variable 

สาขาวิชา : สถิติประยุกต ์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนอื 

 Field Major : Applied Statistics 
King Mongkut’s University of Technology 
North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธิดาเดียว มยุรีสวรรค์  Thesis Advisors : Asst.Prof.Dr.Tidadeaw  Mayureesawan 
ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 

บทคดัย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค่าเฉลี่ย
ตัวแปรตามของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย เมื่อทราบ
ค่าเฉลี่ยของตัวแปรอิสระ ระหว่างวิธีการสุ่มตัวอย่าง 3 วิธี ได้แก่ 
วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple Random Sampling: SRS) 
วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มลําดับ (Ranked Set Sampling: RSS) 
และวิธีการสุ่มตัวอย่างกลุ่มลําดับแบบแอล (L Ranked Set 
Sampling: LRSS) โดยท่ีตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมีการแจกแจง
แบบที (T Distribution) ท่ีองศาอิสระ (df) และค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ (ρ) ระดับต่าง ๆ ขนาดตัวอย่างในการสุ่มแต่ละครั้งและ
จํานวนครั้งในการสุ่มแต่ละรอบ (m) ระดับต่าง ๆ จํานวนรอบในการ
สุ่ม (r) และค่าสัมประสิทธ์ิ k สําหรับการสุ่มแบบ LRSS ระดับต่าง ๆ 
ประสิทธิภาพของตัวประมาณค่าเฉล่ียตัวแปรตามพิจารณาจาก
ค่าเฉลี่ยความแปรปรวนของตัวประมาณค่าเฉลี่ยตัวแปรตาม 
ผลการวิจัยพบว่า กรณีท่ี df มีค่าน้อยมาก (df=1) และ 0.5 ≤ ρ < 1 
ควรเลือกใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ RSS ในการประมาณค่าเฉลี่ย  
ตัวแปรตาม และเลือกใช้ขนาด m และ r ในระดับตํ่า (m=8 หรือ 
10 และ r=5) เนื่องจากตัวอย่างที่ใช้มีขนาดเล็ก ดังนั้นจึงทําให้ไม่
สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในการสุ่มตัวอย่าง แต่หากต้องการตัวประมาณ
ค่าเฉลี่ยตัวแปรตามท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ควรเลือกใช้วิธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบ SRS และกําหนดขนาดตัวอย่างขนาดใหญ่ (n=800 
หรือ 1000) จาก m และ r ในระดับสูง (m=40 หรือ 50 และ r=20) 
กรณีท่ี df มีค่าน้อย ปานกลาง และมาก (df=5, 13, 15, 20 และ 
25) และ 0.5 ≤ ρ < 1 ควรเลือกใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ RSS ท่ี 
m และ r มีค่าในระดับตํ่า (m=8 หรือ 10 และ r=5) ในการ
ประมาณค่าเฉลี่ยตัวแปรตาม เนื่องจากตัวอย่างที่ใช้มีขนาดเล็กจึงไม่
ทําให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในการสุ่มตัวอย่าง แต่หากต้องการตัว
ประมาณค่าเฉลี่ยตัวแปรตามที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ควรเลือกใช้
วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ LRSS เมื่อ k=1 ท่ี m มีค่าในระดับกลาง 
(m=15, 20 หรือ 30) หรือวิธี LRSS เมื่อ k=2 ท่ี m มีค่าในระดับสูง 
(m=40) หรือวิธี LRSS เมื่อ k=3 ท่ี m มีค่าในระดับสูง (m=50) 
ส่วนกรณีท่ี ρ=1 ไม่ว่า df จะมีค่าเท่าไรก็ตาม ควรเลือกใช้วิธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบ SRS เนื่องจากเป็นวิธีการสุ่มตัวอย่างที่สะดวกท่ีสุด 
และกําหนด n ในระดับตํ่า (n=40 หรือ 50) จาก (m=8 หรือ 10 
และ r=5) เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการสุ่มตัวอย่าง 

 In this paper, we compare an efficient population 
mean estimator of dependent variable on simple 
linear regression model in three sampling methods, 
namely Simple Random Sampling (SRS), Ranked Set 
Sampling (RSS) and L Ranked Set Sampling (LRSS) when 
the population mean of the independent variable is 
known. The independent variable and the dependent 
variable jointly followed a bivariate T distribution with 
the different degree of freedom (df) levels, correlation 
coefficient (ρ) between ones with the different levels, 
set size and number of sample units allocated to each 
set (m) number of cycles (r) and LRSS coefficient (k) 
with the different levels. The efficiency of population 
mean estimator of all sampling methods are 
considered by the Average of Variance of Population 
Mean Estimator (AVPME) values. The results indicate 
that for very low level of df (df=1) and 0.5 ≤ ρ < 1, 
should be used RSS for population mean estimation 
with low levels of m and r (m=8 or 10 and r=5) 
because of its low cost but could be used SRS with 
high levels of n (n=800 or 1000) from high levels of m 
and r (m=40 or 50 and r=20) for the most efficient 
estimator. For the other levels of df and 0.5 ≤ ρ < 1, 
should be used RSS with low levels of m and r (m=8 
or 10 and r=5) because of its low cost but could be 
used LRSS with k=1 for more efficient estimator in 
moderate levels of m (m=15, 20 or 30) or use LRSS 
with k=2 in large level of m (m=40) or LRSS with k=3 in 
very large level of m (m=50) for the most efficient 
estimator. For very high level of ρ (ρ=1) in all levels of 
df, should be used SRS with low levels of n (n=40 or 
50) from low levels of m and r (m=8 or 10 and r=5) 
because of this sampling method is convenience and 
low cost. 
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บทคดัย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุม โดยใช้ค่าความคลาดเคล่ือนในการวิเคราะห์ สําหรับ
กระบวนการอัตตสหสัมพันธ์อันดับท่ีหนึ่ง ท้ังกรณีท่ีไม่มีแนวโน้ม 
(AR(1)) และมีแนวโน้ม (Trend AR(1))โดยแผนภูมิควบคุมท่ีศึกษา 
ได้แก่ GMA Chart, CUSUM Chart, Modified EWMA 
Chart,EWMA Chart และ X Chartโดยประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุมพิจารณาจากความยาววิ่งเฉลี่ยท่ีได้จากเทคนิคการจําลอง
ผลการวิจัยสําหรับตัวแบบ  AR(1)ในทุกระดับค่าสัมประสิท ธ์ิ  

อัตตสหสัมพันธ์ (φ ) และเมื่อกระบวนการผลิตมีการเปลี่ยนแปลงใน
ค่าเฉลี่ยระดับตํ่า (δ = 0.5, 1.0) พบว่า EWMA Chart, GMA 
Chart และ CUSUM Chart มีความเหมาะสมใกล้เคียงกันเมื่อ δ

อยู่ในระดับปานกลางและสูง (δ = 1.5, 2.0, 2.5, 3.0) พบว่า 
X Chart เป็นแผนภูมิท่ีเหมาะสมกรณีท่ีφ  = 0.25, 0.475, 0.75 
และ δ =2.5, 3.0 พบว่า Modified EWMA Chartเป็นแผนภูมิท่ี
เหมาะสมเทียบเท่า X Chart สําหรับกรณีตัวแบบ Trend AR(1) 

ในทุกระดับค่าแนวโน้ม(d) และในทุกระดับค่า φ  เมื่อ δ มีค่าใน
ระดับตํ่า (δ = 0.5, 1.0) พบว่า EWMA Chart, GMA Chart และ 
CUSUM Chartเป็นแผนภูมิท่ีเหมาะสมใกล้เคียงกันแต่เมื่อ δ อยู่ใน
ระดับปานกลางและสูง (δ = 1.5, 2.0, 2.5, 3.0) พบว่า X Chart 

เป็นแผนภูมิท่ีเหมาะสม สําหรับบางระดับของค่า φ เมื่อ d = 
± 0.2, 0.5 และδ อยู่ในระดับปานกลาง (δ = 1.5) พบว่า 
CUSUM Chartเป็นแผนภูมิท่ีเหมาะสมเทียบเท่า X Chart กรณีท่ี 

d มีค่าเป็นลบทุกระดับ เมื่อ φ  = 0.25, 0.475, 0.75 และ δ = 3.0 
พบว่า Modified EWMA Chart เป็นแผนภูมิท่ีเหมาะสม
เทียบเท่า X Chartและกรณี ท่ี d มีค่าเป็นบวกทุกระดับ เมื่อ  
φ  = 0.25 และ δ = 3.0 พบว่า Modified EWMA Chartเป็น
แผนภูมิท่ีเหมาะสมเทียบเท่า X Chart 

 This research aims to compare the performance of 
control charts using the residuals for autocorrelated 
data for two cases: which they are AR(1) without trend 
and with trend (Trend AR(1))processes. The GMA Chart, 
CUSUM Chart, EWMA Chart,Modified EWMA Chart and 
X  Chart are studied. An Average run length (ARL) 
obtained from simulation is usually used asperformance 
indicator. In conclusion shows that theEWMA Chart, GMA 
Chart and CUSUM Chart perform in every levels of 

autoregressive coefficient (φ ) are suitable for small 
mean shifts      (δ = 0.5,1.0) when observations are 
AR(1) model and X Chart is suitable for moderate and 

large mean shifts(δ = 1.5, 2.0,2.5,3.0). Forφ  = 0.25, 
0.475, 0.75 and δ  = 2.5, 3.0 we found that Modified 
EWMA Chart perform as good as X Chart. The EWMA 
Chart,GMA Chart and CUSUM Chart perform in every 

levels of trend (d) and autoregressive coefficient (φ ) are 
suitable for small mean shifts (δ = 0.5,1.0) when 
observations are Trend AR(1) model and X Chart is 
suitable for moderate and large mean shifts (δ = 

1.5,2.0,2.5,3.0).  For some level of φ when  d = ± 0.2, 
0.5 and moderate mean shift (δ = 0.5) we found that 
CUSUM Chart is suitable as good as X Chart. For every 

levels of negative d when φ  = 0.25, 0.475, 0.75 and δ  
= 3.0 found that Modified EWMA Chart is suitable as 

good as X Chart. For every levels of positive d when φ  
= 0.25 and δ  = 3.0 we found that Modified EWMA 
Chart is suitable as good as X Chart. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในการทําวิจัยเราจะสร้าง และพิสูจน์ทฤษฎีสําหรับกราฟ

พารามิเตอร์ 4 พารามิเตอร์ ได้แก่ จํานวนอิสระ จํานวนจุดปกคลุม 
จํานวนจับคู่ จํานวนเส้นปกคลุมของกราฟพัด และบนผลคูณเท็นเซอร์
ของกราฟพัดและกราฟอย่างง่าย ซ่ึงทฤษฎีจะเป็นพื้นฐานสําหรับ
งานวิจัยอื่นๆ และสามารถนําไปประยุกต์สําหรับการหาค่ากราฟ
พารามิเตอร์ท้ัง 4 พารามิเตอร์ 

 In this thesis, we state and prove generalizations of 
earlier theorems for the four graph parameters, 
independent number (α ), vertex covering number 

( β ), matching number (α′ ) and edge covering 

number ( β ′ ) for fan graphs, and tensor products of 

fan graphs ( ,m nF ) with simple graphs (G ). These 
generalized theorems will be basis for further research 
and for applications of these four graph parameters. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

โรคเอดส์ เป็นโรคท่ีเกิดจากเชื้อไวรัสเอชไอวี (HIV) เอชไอวี/เอดส์ 
ท่ีมีการแพร่ระบาดที่รวดเร็วมาก นับต้ังแต่ถูกค้นพบครั้งแรกในปี 
ค.ศ. 1981 รายงานล่าสุดคาดกันว่าในปี ค.ศ. 2010 ท่ัวโลกจะมีผู้ติด
เชื้อเอชไอวีประมาณ 33.4 ล้านคนและมีผู้เสียชีวิตจากโรคเอดส์
นับต้ังแต่ปี ค.ศ. 1981 ถึง ค.ศ. 2009 ประมาณ 30 ล้านคน และใน
ปี ค.ศ. 2010 มีผู้เสียชีวิตประมาณ 1.75 ล้านคน ในปัจจุบันยังไม่มี
หนทางรักษาเมื่อติดเชื้อและไม่มีวัคซีนเพื่อป้องกันการติดเชื้อ มีเพียง
ยาท่ีชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อเอชไอวีท่ีจะพัฒนาไปเป็นเชื้อ
เอดส์เท่านั้น สําหรับวิทยานิพนธ์นี้เราได้ทําการสร้างแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ของการแพร่ระบาดเมื่อเวลาไม่ต่อเนื่องและมีการหน่วง
เวลา และศึกษาการเกิดพฤติกรรมไนมาร์คแซคเกอร์ไบเฟอร์เคชัน 
และทําการหาจุดสมดุลของระบบสมการ จากนั้นทําการวิเคราะห์
ความเสถียรของจุดสมดุล และทําการตรวจสอบการเกิดไบเฟอร์เคชัน
และทําการพิสูจน์การเกิดไบเฟอร์เคชันประเภทไนมาร์คแซคเกอร์ไบ
เฟอร์เคชัน ด้วยทฤษฎีบทไนมาร์คแซคเกอร์ไบเฟอร์เคชัน ในส่วน
สุดท้ายเราทําการจําลองเชิงตัวเลขสําหรับแบบจําลองการแพร่
ระบาดท่ีเวลาไม่ต่อเนื่อง เพื่อพิสูจน์การเกิดของทฤษฎีบทไนมาร์ค
แซคเกอร์ไบเฟอร์เคชัน 

 AIDS is a disease caused by the human 
immunodeficiency virus (HIV).  HIV/AIDS has spread at a 
very rapid rate since it was first identified in 1981.  The 
latest report estimated that in 2010 there were 
approximately 33.4 million people worldwide who 
were infected with HIV and that there had been 
approximately 30 million deaths from AIDS from 1981 
up to 2009 and that approximately 1.75 million deaths 
occurred in 2010.  At present, there is no known cure 
for the infection and no known vaccine to prevent 
infection. However, there are drug treatments that can 
greatly delay the transition from HIV infection to the 
development of AIDS. In this thesis, we study Neimark-
Sacker bifurcations for discrete epidemic mathematical 
models with time delays. We find the equilibrium 
points of the model and examine their asymptotic 
stability as the time delay is varied.  We then prove 
the existence of a Neimark-Sacker bifurcation of the 
models by using the Neimark-Sacker bifurcation 
theorem and obtain a simple analytic formula for the 
critical values of the time delay. Finally, we carry out 
numerical simulations for the discrete epidemic 
models and show that the numerical results for 
Neimark-Sacker bifurcation points agree with the 
theoretical analysis. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในวิทยานิพนธ์นี้เราได้ศึกษาเงื่อนไขเพียงพอสําหรับการมีคําตอบ

อยู่จริงและมีเพียงคําตอบเดียวสําหรับบางสมการเชิงอนุพันธ์เชิง
เศษส่วนไม่เชิงเส้นร่วมด้วยหลายเงื่อนไขค่าขอบในรูปอินทิกรัลโดย
ใช้ทฤษฎีบทจุดตรึงมาตรฐาน และทฤษฎีบทลําดับของเลเรย์และ 
ชาวเดอร์บนปริภูมิบานาคในการศึกษาการมีคําตอบอยู่จริงและมี
เพียงคําตอบเดียว พร้อมทั้งหาตัวอย่างประกอบเพื่อยืนยันผล 

 In this thesis, we study the sufficient conditions for 
existence of solutions of some nonlinear fractional 
differential equations with several integral boundary 
conditions. By using standard fixed point theorems and 
Leray-Schauder degree theory on Banach spaces, some 
new existence results are obtained. Some examples 
are also illustrated our results. 
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การไหลแบบฟิล์มบางของของไหลที่เป็นแบบนอนนิวโตเนียนนั้น
ได้มีการศึกษาโดยใช้แบบจําลองต่างๆเช่น  Oldroyd-B   และ 
Phan-Thien Tanner (PTT)  ในงานวิทยานิพนธ์นี้เราได้ใช้
แบบจําลอง  upper convected Maxwell (UCM)  สําหรับการ
ไหล และศึกษาพฤติกรรมของการไหลแบบฟิล์มบางที่ไหลอยู่
ระหว่างท่อทรงกระบอกสองอัน โดยท่ีท่อภายในหมุนในขณะที่
ภายนอกอยู่นิ่ง เราสามารถหาผลเฉลยเชิงวิเคราะห์ของแบบจําลอง 
ซ่ึงผลเฉลยท่ีได้แสดงให้เห็นว่าในการไหลแบบฟิล์มบาง ความเร็วใน
แนวสัมผัสกับเส้นทางการไหลของของไหลจะลดลงแบบเชิงเส้น
เทียบกับระยะตั้งฉากจากผิวทรงกระบอกภายใน   ความดันของของ
ไหลจะลดลงแบบเชิงเส้นเทียบกับระยะทางตั้งฉากผิวทรงกระบอก
ภายใน  กรณีท่ีค่า Deborah (De) และ Reynolds (Re) มีค่าน้อย 
แต่ความดันจะเปลี่ยนจากการลดลงแบบเชิงเส้นเทียบกับระยะตั้ง
ฉากจากผิวทรงกระบอกภายใน   อย่างชัดเจนเมื่อค่า  Re มีค่าสูง 

 Thin film flows of non-Newtonian fluid  have been 
studied using various  models  e.g. Oldroyd-B and Phan-
Thien Tanner (PTT).  In this thesis we use the upper 
convected Maxwell (UCM) model for the flow and  study 
the behavior of the thin film flow between concentric 
cylinders where the inner tubes is rotating while the other 
tube is stationary. Analytical solution of the model is 
obtained. Solution shows that for thin film flow the 
tangential velocity of the flow decreases linearly with  
distance from inner tube. Pressure also decreases linearly 
with  distance from inner tube for small Reynolds 
number (Re) and small Deborah  number (De) ,but is 
significantly changed, when Re is high. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้นําบทนิยามกลุ่มท่ียอมรับของลี ซ่ึงอยู่ใน
งานวิจัยของบุญเลิศ ศรีหิรัญและคณะ มาประยุกต์กับสมการ  
สโทแคสติกอันดับสูง บทนิยามดังกล่าวก่อให้เกิดการแปลงในตัวแปร
อิสระและตัวแปรตาม รวมทั้งการเคลื่อนที่แบบบราวเนียน โดยได้มี
การพิสูจน์ไว้อย่างชัดเจนว่าการแปลงดังกล่าว เป็นการแปลงที่ส่ง
การเคลื่อนที่แบบบราวเนียนไปยังการเคลื่อนที่แบบบราวเนียน และ
มีการแสดงให้เห็นว่าสมมาตรของสมการที่ได้ ถูกต้องตามหลักการ
ของการวิเคราะห์กลุ่ม การประยุกต์กับสมการสโทแคสติกในรูปแบบ
ท่ีหลากหลายได้ถูกนําเสนอขึ้น 

 In this thesis, the definition of an admitted Lie group 
given in Boonlert Srihirun et al. is applied to higher order 
stochastic differential equations. This definition included 
the independent variable, dependent variables and 
Brownian motion in the transformation. The 
transformation is proved that the Brownian motion is 
transformed to Brownian motion and the symmetry of 
equation is showed a correct approach for generalization 
of group analysis. Applications to a wide variety of 
stochastic differential equations are obtained. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในงานวิจัยนี้ ปัญหาเสถียรภาพของแอททิจูดของยานอวกาศ

แบบยืดหยุ่นได้ถูกศึกษา ตัวควบคุมท่ีนําเสนอได้นํามาประยุกต์ใช้กับ
เสถียรภาพของแอททิจูดแบบควอเตอร์เนียนที่มีตัวรบกวนภายนอก 
ด้วยหลักการพื้นฐานของวิธีการเทอร์มินัลสไลด้ิงโหมดตัวควบคุมใน
เวลาจํากัด ถูกออกแบบเพื่อบังคับให้ตัวแปรสถานะลู่เข้าสู่บริเวณค่า
ศูน ย์  ผลการจํ าลอง เชิ งตั ว เลขได้ถูกยกขึ้ นมา เพื่ อแสดงถึ ง
ประสิทธิภาพของตัวควบคุมนี้ 

 

 In this research, the attitude stabilization problem 
for a flexible spacecraft is studied. The proposed 
control law is applied to quaternion-based attitude 
stabilization with external disturbances. Base on 
terminal sliding mode concepts, finite time control 
laws can be designed such that the state will 
eventually converge to a small region of the origin. 
Numerical simulation results are given to verify the 
effectiveness of the proposed controllers. 

 



 - 262 - 

 

ช่ือ : นายอภิเชษฐ์  ยาใจ  Name : Mr.Apichet  Yajai  
ช่ือเรื่อง : การตรวจสอบความถูกต้องของฐานข้อมูล  

เชิงสัมพันธ์ด้วยการอนุมานออนโทโลยี 

 Thesis Title : Relational Database Validation Using 
Ontology Reasoning 

สาขาวิชา : วิทยาการคอมพวิเตอร ์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนอื 

 Field Major : Computer Science 
King Mongkut’s University of Technology 
North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤดาภัทร  สีหารี  Thesis Advisors : Asst.Prof.Dr.Gridaphat  Sriharee 
ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 

บทคดัย่อ  Abstract 

การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลเป็นกระบวนการที่ทําให้
ม่ันใจว่าข้อมูลท่ีจัดเก็บนั้นมีคุณภาพ เมื่อฐานข้อมูลมีโครงสร้างที่
ซับซ้อนมากขึ้นและข้อมูลถูกปรับเปลี่ยนจากการดําเนินงานทาง
ธุรกิจ จะทําให้การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลทําได้ยากขึ้น 
วิทยานิพนธฉ์บับนี้นําเสนอวิธีการสําหรับการตรวจสอบความถูกต้อง
ของฐานข้อมูลโดยใช้การอนุมานออนโทโลยีและเทคโนโลยีเว็บเชิง
ความหมาย เครื่องมือ EERtoOWL2 ได้ถูกพัฒนาเพื่อสนับสนุนการ
แปลงฐานข้อมูลและการตรวจสอบความถูกต้องของฐานข้อมูล 
ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์จะถูกแปลงให้เป็นข้อมูลเชิงออนโทโลยีท่ีแสดง
ด้วยภาษา OWL2 ในการแปลงนั้นยังคงเงื่อนไขการออกแบบ
ฐานข้อมูลตามแบบจําลอง Enhanced-entity Relationship 
เครื่องมือสามารถตรวจสอบข้อมูลและรายงานข้อมูลท่ีมีความ
ผิดพลาดต่อผู้ใช้งาน ด้วยการใช้การอนุมานออนโทโลยีทําให้การ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลมีประสิทธิภาพในการตรวจจับ
ข้อมูลท่ีไม่ถูกต้อง ซ่ึงไม่เป็นไปตามหลักการความคงสภาพของข้อมูล
และเงื่อนไขทางธุรกิจหรือโดเมนทั้งสิ้น 16 กรณี 

 Data validation is an important task in order to ensure 
data quality.  When the database has a complex data 
structure and in addition, the data is changed by 
constraints related to the business of the database user, 
data validation can be a difficult task.  This proposes an 
alternative method for relational database validation 
using ontology reasoning and semantic web technology.  
A tool EER2 to OWL2 is developed to support 
transformation and validation function.  The relational 
database data is transformed into ontological data 
represented by OWL2.  The transformation process relies 
on the Enhanced-Entity Relationship model.  The tool 
validates the data and reports invalid data to the users.  
With ontology reasoning, the data validation process is 
efficient in detecting invalid data that may violate 
database integrity constraints as well as business/domain 
constraints in 16 cases. 
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บทคดัย่อ  Abstract 
การเลือกเครือข่ายไร้สายต่างประเภท (Vertical Handoff) แบบ 

Context-aware ท่ีอยู่บนพื้นฐานของกระบวนการวิเคราะห์
ตามลําดับชั้น (Analytic Hierarchy Process:AHP) ซ่ึงเป็นที่นิยม
อย่างมากของปัญหาที่ต้องพิจารณาปัจจัยในหลาย ๆ ด้าน (Multi-
Criteria Decision Making: MCDM) แต่มีปัญหาในด้านการคํานวณ
ท่ีซับซ้อน ซ่ึงเป็นปัญหาในการนําไปใช้ใน  Embedded Box 
สําหรับเครือข่ายสื่อสารยานยนต์เฉพาะกิจ (Vehicular Ad hoc 
Network หรือ VANET) ท่ีต้องการสนับสนุนการทํางานของแอพลิเคชั่น
ท่ีไวต่อเวลาหน่วง 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้เสนอวิธีการทดแทนการคํานวณของ AHP 
ในรูปแบบต่าง ๆ คือวิธีแรกเป็นการใช้ Decision Tree ทดแทน
กระบวนการ AHP ท้ังกระบวนการ และวิธีท่ีสองคือการใช้ Weight 
Table ทดแทนการคํานวณภายในกระบวนการ AHP ท่ีมีการ
คํานวณที่ซับซ้อนซ่ึงคือขั้นตอนการคํานวณ Weight โดยวิธีการแรก
สามารถลดเวลาการคํานวณลงเหลือประมาณ 17% มีการใช้
หน่วยความจําประมาณ 700 KB และให้ผลลัพธ์ท่ีเทียบเคียงกับการ
ทํางานของ AHP เท่ากับ 83% สําหรับวิธีท่ีสองผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพที่ดีกว่าวิธีแรก สามารถลด Time Complexity อยู่ใน 
O(mn) จากเดิม O(3n2+n)+O(3m2n+2mn) ซ่ึงใช้เวลาการทํางาน
เพียง 15.22% ของ AHP และมีการใช้หน่วยความจําเพียง 107 KB 
ซ่ึงมากกว่า AHP ท่ีใช้ 20 KB และมีความเหมือนของการให้เลือก
เครือข่ายเม่ือเทียบกับ AHP เป็น 100% ทําให้ได้วิธีการท่ี
ประสิทธิภาพมากขึ้น และสามารถนําไปพัฒนาใช้ใน Embedded 
Box ในยานพาหนะได้ และสนับสนุนการทํางานของแอพลิเคชั่นที่ไว
ต่อเวลาหน่วง 

 A well-known technique for context aware network 
selection is Analytic Hierarchy Process (AHP), which 
offers a good solution to multiple criteria problems.  
However, it requires a high computation of matrix 
calculation, which is a main issue when installing on an 
embedded box for Vehicular Ad hoc Network (VANET) 
applications, especially those with delay sensitivity. 

This thesis seeks for an improvement to the AHP 
process.  A first attempt is to replace the whole 
decision making process with a single decision tree.  A 
good sign is revealed in reducing calculation time to 
17%, but to construct a decision tree which exactly 
resembles the AHP remains a more challenging issue.  
The second attempt, instead of learning the whole 
AHP process, replaces matrix calculation in each step 
with weight tables.  This approach successfully 
resembles AHP process and reduces computation time 
to 15.22%.  The technique requires memory 
consumption of 107 KB.  It is clear that the approach 
can address all issues of network selection for delay 
sensitive applications in VANET. 
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บทคดัย่อ  Abstract 

วิทยานิพนธ์นําเสนอโปรโตคอลท่ีมีความม่ันคงในการชําระเงิน
อิเล็กทรอนิกส์โดยใช้การเข้ารหัสท้ังหมด 3 รูปแบบดังนี้ ในการ
เข้ารหัสข้อความ ใช้การเข้ารหัสแบบ Data Encryption Standard 
การสร้างลายเซ็นดิจิตอลใช้การเข้ารหัสแบบ RSA Encryption และ 
Hash SHA-1 การพิสูจน์ว่าข้อมูล Order Information และ 
Payment Information มาจากผู้ส่งคนเดยีวกัน ใช้การเข้ารหัสแบบ 
Hash SHA-1 สร้าง Verify Code ในการพิสูจน์ ผลการดําเนินงาน
โปรโตคอลที่ออกแบบ เมื่อรับหรือส่งข้อความระหว่างกันมีการ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อความทําให้มีบูรณภาพ Merchant 
Server จะทราบข้อมูล Order Information เท่านั้นเพื่อป้องกัน
ข้อมูลส่วนตัวของลูกค้าประเภทเลขบัญชีหรือรหัสของบัตร และ 
Payment Gateway จะทราบข้อมูล Payment Information 
เท่านั้น โปรโตคอลสามารถป้องกันการอ่านข้อความโดยตรงด้วย
วิธีการดักจับจากโปรแกรมประเภท Network Monitoring และใน
ส่วนผลการประเมินโปรโตคอลมีค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมดเท่ากับ 3.78 
และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.91 ซ่ึงมีความพึงพอใจต่อ
การออกแบบโปรโตคอลในระดับท่ีพอใจ 

 This thesis proposes the secure protocol for 
electronic payment protocol  with three encryption 
algorithm include of data encryption Standard to 
encrypt the messages, RSA Encryption to create digital 
signature, and Hash SHA-1. SHA-1 was used  Order 
Information and Payment Information derived from the 
same sender. The Hash SHA-1 encryption generate verify 
code to prove the achievement of the designed 
protocol when transferring messages between each 
other. This protocol was designed to ensure the integrity 
and secrecy of messages. Merchant Server receive only 
Order Information to protect customer’s private 
information such as account number or credit card. 
Payment Gateway know only Payment Information. This 
designed protocol can prevent data capturing from 
network monitoring application. The average of protocol 
evaluation is  3.78 and standard deviation is 0.91 which 
is in satisfying level for protocol designing. 
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บทคดัย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์นี้จัดทําขึ้นมีวัตถุประสงค์เพื่อค้นหากฎความสัมพันธ์

จากฐานข้อมูลการเบิกจ่ายของฝ่ายควบคุมระบบอาคาร บริษัท ธนารักษ์
พัฒนาสินทรัพย์ จํากัด โดยนํามาวิเคราะห์การเบิกจ่ายวัสดุ เพื่อนํา
ข้อมูลเหล่านี้มาประมาณการการสั่งซ้ือวัสดุได้อย่างเหมาะสมและ
ตรงตามความต้องการ  

ข้อมูลท่ีนํามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลการเบิกจ่ายวัสดุ โดยนําข้อมูล
ดังกล่าวมาทําการสร้างกฎความสัมพันธ์โดยแบ่งเป็น 4 วิธีคือ 
1.Association Rules ได้กฎความสัมพันธ์ 6 กฎมีความแม่นยําของ
กฎ 72% 2.Weighted Association Rules โดยใช้วิธี Weighted 
Average ในการถ่วงน้ําหนักวัสดุ ได้กฎความสัมพันธ์ 7 กฎมีความ
แม่นยําของกฎ 81% 3. Weighted Association Rules โดยใช้วิธี 
Weighted Moving Average ในการถ่วงน้ําหนักวัสดุ ได้กฎ
ความสัมพันธ์ 26 กฎมีความแม่นยําของกฎ 76% 4. Apriori จาก
โปรแกรม Weka ได้กฎความสัมพันธ์ 6 กฎมีความแม่นยําของกฎ 
72% จากนั้นนํากฎที่ได้จากวิธีท่ี 2 มาทําการสร้างสมการถดถอย
และสมการอนุกรมเวลา เพื่อทําการหาสมการพยากรณ์ปริมาณ
เบิกจ่ายวัสดุ โดยสมการถดถอยใช้วิธี Polynomial Function 
เพราะได้ค่า R2 สูงสุดโดยกฎข้อที่1  คือ 0.8041 กฎข้อที่2  
คือ 0.875 และใช้สมการอนุกรมเวลาในรูปแบบ Moving 
Weighted Average ในการสร้างสมการ จากนั้นนําค่าสมการที่ได้ 
นําไปพัฒนาโปรแกรมพยากรณ์การเบิกจ่ายวัสดุ โดยผลประเมิน
ความพึงพอใจของเจ้าหน้าท่ีท้ัง 2 ด้าน คือ ด้านการใช้โปรแกรม 
และด้านรูปแบบหน้าจอและการนําเสนอมีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 
4.4333 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.6475 แสดงว่า เจ้าหน้าท่ี
ฝ่ายควบคุมระบบอาคารมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับดีมาก 

 The thesis purposes to explore the Association Rules 
from prescription data of Facilities Management then 
analysed the disbursed supplies using association rules. 
The results of this thesis can used to estimate ordering 
purchase by demands. 

The data were analysed the disbursed supplies using 
4 types of association rule.  The first type is Association 
Rules, the result has 6 rules and the percentage of 
accurate is 72. The second type is Weighted 
Association Rules using Weighted Average for item’s 
weighted, the result has 7 rules and the percentage of 
accurate is 81. The third type is Weighted Association 
Rules using Weighted Moving Average for item’s 
weighted, the result has 26 rules and the percentage 
of accurate is 76. The last type is Apriori from program 
Weka, the result has 6 rules and the percentage of 
accurate is 72. Afterward the rules from the second 
type has the best percentage then process the rules 
become to a formula by using Regression and Time 
Series. Polynomial Function of Regression was the best 
way to respond the best of R2 with the first rule is 
0.8041, the second rule is 0.875 and the type of Time 
Series is Weighted Moving Average theory. So the result 
of formula was the key point of the way to develop a 
program to predict disbursed supplies. The result of 2 
satisfied aspects of the program are the screen format 
and the presentation. The mean and the standard 
deviation equal to 4.4333 and 0.6475. The satisfaction 
of the officers are very good. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้นําเสนอการดัดแปรโครงสร้างทางเคมีของพอลิ-  

ไฮดรอกซีบิวทีเรต (PHB) บริเวณปลายหมู่คาร์บอกซิลิก ซ่ึงเป็น
สาเหตุหลักในการสลายตัวระหว่างเก็บรักษาและกระบวนการขึ้นรูป
ด้วยความร้อน เบื้องต้นทดลองใช้แอลกอฮอลล์โมเลกุลเล็กทํา
ปฏิกิริยาเอสเธอริฟิเคชันกับ PHB โดยใช้ p-Toluene Sulfonic 
Acid (pTSA) หรือ Polyphosphoric Acid (PPA) เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา โครงสรา้งทางเคมีและน้ําหนักโมเลกุลวิเคราะห์ด้วยเทคนิค
นิวเคลียร์แมคเนติกเรโซแนนซ์ (NMR) สเปกโตรสโกปี พบว่าเกิด
พันธะเอสเธอร์ขึ้นที่ปลายสายโซ่ของ PHB โดยผ่านปฏิกิริยา  
ทรานส์เอสเธอริฟิเคชันเป็นหลักในร้อยละผลผลิตท่ีสูง ท้ังนี้ตัวเร่ง 
pTSA จะส่งผลให้น้ําหนักโมเลกุลลดลงมากกว่าการใช้ PPA จากนั้น
วิเคราะห์สมบัติทางความร้อนพบว่า PHB ท่ีผ่านการดัดแปร
โครงสร้างมีอุณหภูมิการหลอมเหลว (Tm) ลดลง 50-60oC เมื่อใช้ 
pTSA และ ลดลงเพียง 10-20oC เมื่อใช้ PPA อย่างไรก็ตามเม่ือ
พิจารณาเสถียรภาพทางความร้อนพบว่าอุณหภูมิการสลายตัว (Td) 
กลับเพิ่มขึ้น 10-15oC จากนั้นทดลองกับไดออลพบว่าผลทางความ
ร้อนไปในทิศทางเดียวกัน สุดท้ายดัดแปรโครงสร้างด้วยพอลิเอทิลีน
ไกลคอล (PEG) เพื่อชดเชยการลดลงของน้ําหนักโมเลกุลผลิตภัณฑ์
คือ PHB-PEG โคพอลิเมอร์มีน้ําหนักโมเลกุลสูงขึ้น (15,000-20,000 
กรัม/โมล) รวมทั้ง Td ยังคงสูงขึ้นและ Tm ลดตํ่าลงอีกด้วย 
นอกจากนี้ ค่าไฮโดรลิโปฟิลิกบาลานซ์ (HLB) ท่ีคํานวณได้ของ  
โคพอลิเมอร์มีค่าอยู่ในช่วง 1-16 ซ่ึงสามารถนําไปใช้งานเป็นสารลด
แรงตึงผิวหรืออิมัลซิไฟเออร์ 

 This research aims to reveal a potential method of 
chemical modification at the carboxylic end group of poly-
3-hydroxybutyrate (PHB), which plays a major role in 
degradation during storage and thermal processing. 
Preliminary, esterification of PHB with low molecular weight 
alcohols is investigated using polyphosphoric acid (PPA) or 
p-toluenesulfonic acid (pTSA) as catalysts. The chemical 
structure and molecular weight characterized by nuclear 
magnetic resonance (NMR) spectroscopy suggest ester 
bond at the end group of PHB resulted mainly via 
transesterification. The pTSA catalyst clearly effects on 
molecular weight reduction more than PPA. The modified 
PHB melting temperature (Tm) is decreased by 50-60oC 
when using pTSA as catalyst, and only 10-20oC for PPA 
catalyst. However, in term of thermal stability 
decomposition temperature (Td) is elevated by 10-15oC. 
The similar trend is also observed when using diols.  To 
compensate the molecular weight reduction, chemical 
modification using various molecular weights of 
poly(ethylene glycol) (PEG) was carried. It was found that 
PHB-PEG copolymer with high MW (15,000-20,000 g/mol) 
with the same increasing of Td of the product was also 
increased at the expense of Tm. Finally, results from 
hydrophile lipophile balance (HLB) calculation suggests 
that the obtained copolymer could be used as surfactant 
or emulsifier with wide range of HLB values ranging 1 to 16. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
สารประกอบอีเทอร์ DTBG และ TTBG สามารถนํามาใช้เป็น

สารเติมแต่งในน้ํามัน (Fuel additive) เมื่อนําไปผสมกับน้ํามัน
ปิโตรเลียม น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล หรือน้ํามันไบโอดีเซล จะช่วย
ปรับปรุงสมบัติของน้ํามันให้ดีขึ้น เช่น เพิ่มค่าออกเทน ลด cloud 
point ของน้ํามันดีเซลที่ผสมกับไบโอดีเซล ลดปริมาณเขม่า ลด
ปริมาณไฮโดรคาร์บอน และลดแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ เป็นต้น 
งานวิจัยนี้ ได้ทําการศึกษาการเตรียมสารประกอบอีเทอร์จาก
กระบวนการอีเทอริฟิเคชันระหว่างกลีเซอรอลกับเทอร์เชียรีบิวทิล
แอลกอฮอล์ โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรดที่เตรียมขึ้นเองและเชิง
พาณิชย์ ได้แก่ กรดซัลฟูริก (SA) กรดพารา-โทลูอีนซัลโฟนิก (p-TSA) 
Amberlyst-15 Amberlyst-36 p-TSA/SBA-15 p-TSA/MCM-15 
p-TSA/PDVB_E และ p-TSA/PDVB_T  ผลิตภัณฑ์ท่ีสังเคราะห์ได้
จากกระบวนการนี้ ได้แก่ โมโนกลีเซอรอลอีเทอร์ (mono–tert-
Butyl glycerol ether หรือ MTBG)  ไดเทอร์เชียรีบิวทิล-กลีเซ
อรอลอีเทอร์ (di-tert-Butyl glycerol ether หรือ DTBG) และ  
ไตรเทอร์เชียรีบิวทิล-กลีเซอรอลอีเทอร์ (tri-tert-Butyl glycerol 
ether หรือ TTBG)  

จากผลการทดลองพบว่า ขนาดรูพรุน ความเป็นกรด และความ
เข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาจะแปรผันโดยตรงกับปริมาณร้อยละของ
การเลือกเกิดเป็นสารประกอบ DTBG และ TTBG โดยตัวเร่ง
ปฏิกิริยา p-TSA/MCM-41 จะสามารถเลือกเกิดเป็นสารประกอบ
อีเทอร์ DTBG และ TTBG ได้มากท่ีสุด ซ่ืงมีปริมาณร้อยละ 38.63 
และ 2.07 ของผลิตภัณฑ์ท้ังหมด ตามลําดับ เมื่อทําปฏิกิริยาเป็น
เวลา 24  ชั่วโมง และพบว่า ตัวเร่งปฏิกิริยา p-TSA/PDVB_E มี
ประสิทธิภาพในการเลือกเกิดเป็นสารประกอบอีเทอร์ MTBG  
DTBG และ TTBG ได้มากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1.64 0.55 และ 0.02 
ตามลําดับ เมื่อใช้เวลาในการทําปฏิกิริยา 24 ชั่วโมง 

 Ethers compound have shown to be valuable fuel 
additives, which are blend with petrol fuels or diesel 
and biodiesel fuels could be a promising way of 
improving fuels properties, the leading to increase 
octane number, decreases in the cloud point of 
emission of particulate matter, hydrocarbon and 
carbon monoxide. This research was to study on the 
preparation of ethers compound of glycerol by 
etherification with tert-butyl alcohol over acid catalysts 
such as sulfuric acid (SA), p-toluenesulfonic acid (p-
TSA), Amberlyst-15, Amberlyst-36, p-TSA/SBA-15, p-
TSA/MCM-15, p-TSA/PDVB_E and p-TSA/PDVB_T. The 
main products from etherification includes mono–tert-
butyl glycerol ether (MTBG), di-tert-butyl glycerol ether 
(DTBG) and tri-tert-butyl glycerol ether (TTBG). 

The results are showed that pore size,  the acidity 
and concentration of the catalysts varies with 
%selectivity of DTBG and TTBG compounds. After 
reacted for 24 hour found that p-TSA/MCM-41 catalysts 
was the highest selectivity for TTBG and DTBG 
compounds with 38.63 and 2.07% of all the products, 
respectively. And found that p-TSA/PDVB_E catalysts 
was the best effective for selected to ether 
compounds (MTBG DTBG and TTBG) which have the 
most were 1.64 0.55 and 0.02, respectively, when 
reacted for 24 hours. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
การสังเคราะห์พอลิเมทิลเมทาคริเลต-2-ไวนิลไพริดีนโคพอลิเมอร์

โดยกระบวนการเกิดพอลิเมอร์แบบอนุมูลอิสระถ่ายโอนอะตอม (ATRP) 
สภาวะที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันขึ้นอยู่กับหลาย
ปัจจัย เช่น เวลาและอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา  สภาวะที่เหมาะสมใน
การสังเคราะห์พอลิเมทิลเมทาคริเลตคือ ท่ีอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 
100 ºC  และเวลาในการทําปฏิกิริยาเท่ากับ 24 ชั่วโมง อัตราส่วนโดย 
โมลของเมทิลเมทาคริเลต : เบนซิลโบรไมด์ :คอปเปอร์โบรไมด์ :  
เอทิลีนไดอะมีนที่ใช้ทําปฏิกิริยาเท่ากับ 100:1:1:2 โดยโมล ร้อยละ
การเปลี่ยนมอนอเมอร์เท่ากับ 78% จากนั้นจึงนําสภาวะนี้มา
สังเคราะห์พอลิเมทิลเมทาคริเลต-2-ไวนิลไพริดีนโคพอลิเมอร์ท้ังแบบ
สุ่มและแบบบล็อคที่อัตราส่วนโดยโมลของ 2-ไวนิลไพริดีน:เมทิล  
เมทาคริเลต : เบนซิลโบรไมด์ :คอปเปอร์โบรไมด์:เอทิลีนไดอะมีนที่
ใช้ทําปฏิกิริยาเท่ากับ 50:50:1:1:2 โดยโมล ท่ีเวลาทําปฏิกิริยา
เท่ากับ 72 ชั่วโมง ร้อยละการเปลี่ยนของพอลิเมทิลเมทาคริเลต-2-
ไวนิลไพริดีนโคพอลิเมอร์เท่ากับ 99% และ 79 % ตามลําดับ พอลิเมอร์
ท่ีได้จากการสังเคราะห์ได้นําไปพิสูจน์เอกลักษณ์ด้วย เทคนิค
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี  (FT-IR) เทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเร
โซแนนซ์สเปคโทสโคปี (1H-NMR) หาน้ําหนักโมเลกุลด้วยเทคนิคเจล
เพอร์มิเอชั่นโครมาโตกราฟี (GPC) และทดสอบสมบัติทางความร้อน
ด้วยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอรีเมทรี (DSC) 

 Poly(methyl methacrylate-co-2-vinylpyridine) was 
synthesized via atom transfer radical polymerization. The 
suitable conditions for polymerization process is 
investigated by varying parameters such as time and 
temperature . Result to the appropriate condition is the 
polymerization of MMA  at 100 ºC for 24 h.  Moreover, 
the effect of molar ratios on starting materials 
(MMA:BzBr:Cu(I)Br:en) are examined and the molar ratio at 
100:1:1:2 yield 78% conversion of monomer. 
Successively, this condition is applied to synthesize 
random and block copolymers using 50:50:1:1:2 molar 
ratio of 2VP:MMA:BzBr:Cu(I)Br:en for 72 h yield 99% and 
79% conversion of monomer respectively. The 
synthesized polymer was characterized by infrared 
spectroscopy (FT-IR), Nuclear magnetic resonance 
spectroscopy (1H-NMR), molecular weight characterized  
by Gel permeation chromatography (GPC),  and Thermal 
properties characterized by Differential scanning 
calorimetry (DSC). 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ผ้าฝ้ายเป็นวัตถุดิบหลักท่ีใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ เนื่องจากมี

ลักษณะเด่นหลายอย่าง เช่น มีความอ่อนนุ่ม สวมใส่สบาย หาได้ง่าย 
และมีราคาถูก อย่างไรก็ตามผ้าฝ้ายมีข้อจํากัดในเรื่องความเสถียร
ทางความร้อน เมื่อติดไฟจะลุกลามอย่างรวดเร็วและเกิดการเผาไหม้
จนหมด ในงานวิจัยนี้   จะทําการปรับปรุงสมบัติของผ้าฝ้ายให้มี
สมบัติหน่วงไฟ โดยเตรียมสารเคลือบจากพอลิไดเมทิล  ไซลอกเซน- 
พอลิเมทิลไฮโดรไซลอกเซน มอนอแอมโมเนียมฟอสเฟต และ  
ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต เคลือบบนผ้าฝ้ายด้วยวิธีจุ่มเคลือบ จากนั้น
นําไปทดสอบสมบัติต่างๆ ได้แก่ การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
เชิงพื้นผิวและสภาพพื้นผิว สมบัติเชิงความร้อน ทดสอบการติดไฟ 
ความคงทนต่อการซัก ความคงทนต่อสารเคมี และทดสอบมาตรฐาน
การลามไฟ NFPA 701 จากผลการทดลองพบว่า สารเคลือบสภาวะ
ท่ีดีท่ีสุด ได้แก่ พอลิไดเมทิลไซลอกเซน: พอลิเมทิลไฮโดรไซลอกเซน: 
ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต อัตราส่วนเท่ากับ 1:5:2 ผ้าฝ้ายท่ีเตรียมได้มี
สมบัติหน่วงไฟสามารถดับไฟได้เอง สารเคลือบที่เตรียมมีความคงทน
ต่อการซัก และมีความคงทนต่อสารเคมี ได้แก่ อะซิโตน และ 
แอลกอฮอล์      

 Cotton is main raw materials for textile industry 
because of there is distinctly characterize such as softly, 
comfortable and cheap. However, cotton has limited of 
thermal stability. Its burning process was rapid and 
intense. The burning continued after removing the ignition 
source and the flammable volatiles evolved. In this 
research will improve a properties of flame retardant for 
cotton use Poly(dimethyl) siloxane (PDMS), 
Polymethylhydro siloxane (PMHS), Monoammonium 
phosphate (MAP) and Diammonium phosphate (DAP) as a 
coating solution by dip-coated. After that, bring to 
characterize of properties such as analyze in chemical of 
surface and morphology, Thermal properties, Burn test 
and test standard method(NFPA 701). As a result, found 
that optimal coating solution is PDMS : PMHS : DAP at 
ratio of 1 : 5 : 2. This cotton has flame retardant 
properties and can switch off by itself. The coating 
solution can be durable for washing and for chemical that 
is acetone and alcohol. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในปัจจุบันปัญหาจากขยะพลาสติกทําให้เกิดขยะมลพิษต่อ

สิ่งแวดล้อมอย่างมาก โดยเฉพาะในพลาสติกชนิดพอลิเอทธิลีน และ
พอลิโพรพิลีน เนื่องจากมีอัตราการแตกสลายที่ช้า งานวิจัยนี้จึง
ทําการศึกษาสังเคราะห์สารประกอบคีโตนและอนุพันธ์ท้ังสายสั้น
และยาวท่ีมีความว่องไวทางแสง  เพื่อใช้ เป็นสารเติมแต่ง ใน
การศึกษาอัตราการแตกสลายพลาสติกภายใต้แสงอัตราไวโอเลต ท้ัง
แบบใช้เป็นตัวเร่งเชิงเดียวและแบบตัวเร่งร่วมกับไทเทเนียมได
ออกไซด์ขนาดอนุภาคนาโนเมตรด้วยการวัดค่าดัชนีคาร์บอนิลค่าการ
สูญเสียของน้ําหนักและค่าการทนต่อแรงยืดดึง จากการศึกษาฟิล์ม
พอลิเอทธิลีน และพอลิโพรพิลีนความหนาในช่วง 100 ไมครอน
พบว่า เบนโซฟิโนนให้ผลของอัตราการแตกสลายพลาสติกท่ีเร็ว
กว่าอะซิโตฟิโนนอีกท้ังเมื่อเพิ่มความยาวสายโซ่สารประกอบคีโตน
คือฟินิลออกตะเดคาโนนให้ผลแตกสลายฟิล์มพอลิเมอร์ท่ีเร็วกว่าคี
โตนสายสั้นถึง 3.2 เท่า ในขณะที่ไทเทเนียมไดออกไซด์ชนิดอนาเทส 
ให้ผลท่ีเร็วกว่าชนิดรูไทล์ ในระบบตัวเร่งเชิงเดียวโดยในฟิล์มพอลิ
เอธิลีนให้ผลของอัตราการแตกสลายพลาสติกท่ีช้ากว่าฟิล์มพอลิโพ
รพิลีนและอนุพันธ์สารประกอบคีโตนหมู่โบรโมให้ผลการแตกสลาย
ฟิล์มพลาสติกท่ีเร็วกว่าหมู่ไนโตรถึง6-12 เท่า โดยเฉพาะเมื่อนํากลุ่ม
สารประกอบฟินิลออกตะเดคาโนนใช้เป็นตัวเร่งร่วมกับไทเทเนียมได
ออกไซด์ขนาดอนุภาคนาโนเมตรชนิดอนาเทส มีอัตราการแตกสลาย
ของฟิล์มพลาสติกมากท่ีสุดในการระบบตัวเร่งแบบร่วมกัน 

 In present, plastic waste becomes massive amount of 
environmental pollutants especially polyethylene and 
polypropylene due to their slow rate of degradation. In 
this study short and long chained active ketone 
derivatives (Acetophenone, Benzophenone and 1-
Phenyloctadecanone) using as plastic additives were 
synthesized to study rate of plastic photo-oxidative 
degradation under ultraviolet irradiation in 
asinglecatalystand with nano-sized titanium dioxide 
(Nano-TiO2) co-catalyst by monitoring carbonyl index, 
weight-loss and tensile strength. The study of PE and PP 
films with 100 μm thick found that the PP film containing 
benzophenone showed degradation rate of plastic faster 
than acetophenone. Moreover, using 1-
phenyloctadecanone showed faster degradation rate 
than acetophenone 3.2 folds. The Nano-TiO2(anatase) 
showeddegradation rate of PP films fasterthan Nano-
TiO2(rutile) in a single catalyst system and also PE films 
showed  degradation rate of  plastic slower than PP films. 
Furthermore, ketone compounds containing bromo group 
accelerated photodegradation rate faster than ketone 
compounds containing nitro group 6-12 folds.Especially, 
1-phenyloctadecanone compounds when usingas co-
catalyst with Nano-TiO2(anatase) showed the fastest 
degradation rate in co-catalyst system. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การนําเส้นใยกากอ้อยที่เป็นของเหลือจากโรงงานน้ําตาลมาผสม
กับพอลิแลคติคแอสิด (PLA) เป็นการลดต้นทุนในการผลิตและเป็น
การปรับปรุงสมบัติของวัสดุเชิงประกอบ ในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษา
การผลิตเม็ดพลาสติกสําเร็จรูประหว่างพอลิแลคติคแอสิดกับเส้นใย
กากอ้อย โดยทําการศึกษาผลของเครื่องมือในการผลิตระหว่างเครื่อง
ผสมแบบสองลูกกลิ้งและเครื่องหลอมอัดรีดแบบเกลียวหนอนคู่ 
นอกจากนี้ ยั งศึกษาการปรับปรุ งสมบั ติ เชิ งกลของวัส ดุ เชิ ง
ประกอบด้วยการผสมพอลิบิวทิลีนอะดิเปตโคแทแลปทาเลต (PBAT) 
เพื่อให้วัสดุเชิงประกอบมีความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้นและยังศึกษาถึงการ
ปรับปรุงผิวของเส้นใยด้วย 3-Aminopropyltriethoxy Silane 
(APS) ผลการวิจัยพบว่าการผสมด้วยเครื่องหลอมอัดรีดแบบเกลียว
หนอนคู่ ทําให้เส้นใยกากอ้อยกระจายตัวในพอลิแลคติค-แอสิด
สมํ่าเสมอกว่า ส่งผลให้สมบัติเชิงกลมีค่ามากกว่าการผสมด้วยเครื่อง
ผสมแบบสองลูกกลิ้ง ส่วนการปรับปรุงสมบัติเชิงกลของวัสดุเชิง
ประกอบด้วยการผสมพอลิบิวทิลีนอะดิเปตโคแทแลป-ทาเลต พบว่า
วัสดุเชิงประกอบเกิดการแยกเฟสกันของพอลิแลคติคแอสิดและพอลิ
บิวทิลีนอะดิเปต-โคแทแลปทาเลต ซ่ึงเป็นปัจจัยสําคัญที่ส่งผลให้
สมบัติเชิงกลของวัสดุเชิงประกอบมีค่าลดลง การปรับปรุงผิวของเส้น
ใยด้วย APS  พบว่าการปรับปรุงผิวของเส้นใยไม่ส่งผลต่อสมบัติ
เชิงกลอย่างมีนัยสําคัญ 

 Bagasse can be categorized as a renewable material 
where it is the byproduct of sugarcane stem after 
extraction of juice. The use of bagasse fiber, as a reinforcing 
filler, for the poly(lactic acid) (PLA) is allow to reduce the 
production cost and improve the mechanical properties of 
their composites. The goal of this work is to seek the 
possibility of the processing of biodegradable polymer 
pallet based PLA filled with bagasse fiber and also 
determine both of the mechanical and thermal properties 
of the composites. The interested parameters of this work 
are processing types (Two-roll mill and Twin-screw 
extruder), adding of poly(butylene adipate-co-
terephthalate) (PBAT) as a secondary filler to enhance the 
flexibility of composites, and interfacial treatment of 
bagasse fiber with 3-aminopropyltriethoxy silane (APS). The 
results showed that the twin-screw extrusion technique 
provides the better mechanical properties of the 
composites rather than that of the two-roll mill method 
due to the dispersion of bagasse in PLA matrix. When PBAT 
is mixed into the composites, the phase separation 
between PLA and PBAT is occured that is the main reason 
for mechanical properties drop. Whereas, the treatment of 
bagasse fiber with APS did not significantly affect the 
improvement of mechanical properties.  
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การนําพอลิแลกติกแอซิด(Poly(lactic acid), PLA) มา
ประยุกต์ใช้ทางด้านบรรจุภัณฑ์อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จําเป็นต้อง
ปรับปรุงให้มีสมบัติกระจายไฟฟ้าสถิต(Static dissipative)โดยมี
สภาพความต้านทานไฟฟ้าเชิงพื้นผิวอยู่ในช่วง 106 ถึง 1012ohm/sq
วิธีหนึ่งที่จะลดค่าความต้านทานไฟฟ้าคือการผสมสารตัวนําไฟฟ้า
เช่น พอลิพีโรล(Polypyrrole, PPy) แต่PPyมีข้อจํากัดคือหลังจาก
ทําให้แห้งจะเกิดการเกาะตัวกันเป็นอนุภาคขนาดใหญ่ขึ้นงานวิจัยนี้
จึงสนใจที่จะสังเคราะห์ PPyบนเส้นใยเซลลูโลส(E-cell)ด้วยเทคนิค
อิมัลชันพอลิเมอไรเซชันโดยมีการปรับเปลี่ยนชนิดของสารโด๊ปสารอ
อกซิแดนซ์และอัตราส่วนระหว่างพีโรลต่อสารออกซิแดนซ์E-cell ท่ี
สังเคราะห์ได้มีร้อยละผลผลิตมากกว่า 81% และมีค่าการนําไฟฟ้า
อยู่ในช่วง 5.8×10-7-8.97 S/cm ในการเตรียมวัสดุเชิงประกอบ
ระหว่าง PLA กับ E-cell ด้วยเทคนิคการหลอมผสมสามารถ
ปรับปรุงการกระจายตัวของE-cell ในเมทริกซ์ของ PLA ให้ดีขึ้นแต่
ค่าความต้านทานไฟฟ้าของวัสดุเชิงประกอบกลับไม่ลดลงตามที่คาด
ไว้แม้ว่าจะเติม E-cell ท่ีมีปริมาณ PPyถึง 15 phr เนื่องจากการ
เสื่อมสภาพทางความร้อนของ E-cellแต่เมื่อเปลี่ยนชนิดของเมทริกซ์
เป็นพอลิบิวทิวลีนซัคซิเนท(Poly(butylenes succinate), PBS)ซ่ึงมี
อุณหภูมิหลอมเหลวต่ํากว่า PLAพบว่าการเติม E-cell ท่ีปริมาณ 
PPy 15phrทําให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าเชิงพื้นผิวลดลงเหลือ
1.51×1011 ohm/sq 

 The use of poly(lactic acid) (PLA) in the application of 
electronic packaging requires the static dissipative 
properties in which the surface resistivity is in the range 
of106- 1012ohm/sq. In corporation of conducting PPy is a 
method to reduce the resistivity of PLA. However the 
major limitation of PPy as conductings filler is 
aggregation after being dried.This research has been 
focused on synthesis of PPy coated cellulose fibres (E-
cell). E-cell was synthesized via emulsion polymerization 
using the various types of dopants, oxidants and molar 
ratios of pyrrole/oxidant. Greater than 81% yield of E-
cell has been achieved and specific conductivity was in 
the range of 5.8×10-7 to 8.97 S/cm. Preparation of PLA/E-
cell composite by melt mixing technique resulted in 
well dispersion of E-cell in PLA matrix, resistivity of the 
composites did not show the significant decrease as 
expected even up to 15 phr of PPy was added. 
Degradation of E-cell at high mixing temperature was 
assumed to be a critical reason. To avoid thermal 
degradation of PPy, PBS was selected to use as the 
alternative matrix because of its low melting 
temperature. It was found that adding E-cell containing 
15 phr of PPy could reduce the surface resistivity of the 
composite to  1.51×1011ohm/sq. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในปัจจุบันการให้สารละลาย เช่น น้ําเกลือ แก่ผู้ป่วย จะให้ด้วย

การใช้เครื่องควบคุมการให้สารละลาย (Infusion Pump) หรือการ
ให้น้ําเกลือผ่านทางหลอดเลือดดําโดยตรง ซ่ึงวิธีนี้พยาบาลจะใช้การ
นับหยดน้ําเกลือด้วยสายตาเพื่อหาอัตราการไหล รวมท้ังนําขนาด
ของสายน้ําเกลือมาคํานวณหาเวลาที่น้ําเกลือใกล้หมด ซ่ึงเป็นวิธีท่ี
ยุ่งยากและการนับหยดด้วยสายตานั้นไม่เที่ยงตรง  ทําให้ต้องคอย
ตรวจสอบอัตราการหยดและระดับน้ําเกลือในถุงเป็นระยะ เพื่อเพิ่ม
ความสะดวกในการดูแลผู้ป่วย งานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนา
เครื่องวัดหยดน้ําเกลือและส่งข้อมูลไร้สาย โดยเคร่ืองที่พัฒนาขึ้นมี
ความสามารถในการวัดอัตราการหยดของน้ําเกลือ (หยดต่อนาที) 
อัตราการไหล (มิลลิลิตรต่อนาที) ปริมาตรที่เหลือของน้ําเกลือ 
(มิลลิลิตร) การแจ้งเตือนเมื่ออัตราการหยดของน้ําเกลือเกิน 200 
หยดต่อนาที แจ้งเตือนน้ําเกลือในถุงใกล้หมด และแจ้งเตือนการอุด
ตันของสายน้ําเกลือเมื่อน้ําเกลือหยุดไหลเกิน 10 วินาที 
(Occlusion) และส่งข้อมูลไร้สายไปท่ีคอมพิวเตอร์บริเวณเคาน์เตอร์
พยาบาล เพื่อช่วยให้พยาบาลสามารถติดตามและเฝ้าระวังการไหล
ของน้ําเกลือระยะไกลได้ การทํางานของเครื่องที่พัฒนาขึ้นใช้
อิ นฟรา เ รด เซน เซอร์ ในการตรวจจับหยดน้ํ า เ กลื อและ ใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการประมวลผล เพื่อไปแสดงผลที่จอแอลซีดี
ของเครื่องบริเวณถุงน้ําเกลือ และส่งข้อมูลไร้สายด้วยอุปกรณ์ซิกบี 
(Zigbee) ไปแสดงผลผ่านโปรแกรมบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ท่ี
เคาน์เตอร์พยาบาล โดยเมื่อทดสอบเทียบกับเครื่องควบคุมการให้
สารละลาย ในช่วงอัตราการไหลระหว่าง 25 ถึง 200 มิลลิลิตรต่อ
ชั่วโมง มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์อยู่ท่ี 0.9588 

 Currently, the solution (such as saline solution) is 
normally administered intravenously into the patient 
by using an infusion pump or performing manually by 
nursing staff.  With the manual method, the nurse has 
to count the number of saline drop and then calculate 
the flow rate to estimate the remaining time before 
the saline solution is running out.  Since this method is 
quite complicated and may not be accurate, the 
objective of this work is to develop a saline drop 
sensor using wireless transmission.  This system is able 
to determine the saline drop rate (drop/min), flow rate 
(ml/min) and the remaining volume of the saline (ml).  
In addition, the developed system will give an alarm 
not only when the saline drop rate is higher than 200 
drops/min or when the saline solution is almost empty 
(less than 5%) but also when the saline solution stops 
flowing more than 10 seconds (Occlusion).  All these 
information will be sent remotely by the wireless 
transmission (Zigbee) to the computer at the nurse 
station to monitor the information from a distance and 
to reduce the continuous on-site monitoring by the 
nurse.  The implementation of the developed system 
utilizes infrared sensors to detect saline drops.  
A microcontroller was used for processing data before 
displaying on the LCD screen of the developed system.  
Our developed system was tested to verify the 
measuring flow rate by comparing to the commercial 
infusion pump in the range of flow rate between 25 
and 200 ml/hour.  The results indicate the correlation 
coefficient of 0.9588. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาการประยุกต์ใช้ระบบตรวจจับดวงตา 

(Eye Detection) ในงานแขนงต่างๆ มีความเจริญก้าวหน้าเป็นอย่าง
มาก วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงมีจุดมุ่งหมายในการพัฒนาเทคนิคใหม่ใน
การตรวจจับดวงตาในภาพสีใบหน้าบุคคล โดยประกอบไปด้วย
กระบวนการทั้งหมด 3  ขั้นตอนเริ่มจากขั้นตอนการตรวจจับใบหน้า 
(Face Detection) โดยอาศัยข้อมูลสีผิวของมนุษย์ (Skin-Color 
Information) ในการตรวจจับใบหน้าในภาพสี จากนั้นเป็นขั้นตอน
ของการหาขอบเขตของภาพส่วนที่น่าจะเป็นดวงตาจากความสว่าง
ของดวงตา (Illumination Based Method) และขั้นตอนสุดท้าย
เป็นการหาตําแหน่งที่ถูกต้องของดวงตา โดยใช้การทําเทรชโฮลด์
แบบปรับค่าได้ (Flexible Thresholding) และการทดสอบทาง
เรขาคณิตของดวงตา (Eye Geometric Tests) โดยเทคนิคท่ีกล่าว
มาข้างต้น ได้ถูกนําไปทดสอบกับภาพใบหน้าอเบอร์ดีน (Aberdeen 
Facial Images)จากฐานข้อมูล Psychological Image Collection 
at Stirling (PICS) โดยผลการทดสอบกับภาพใบหน้าหน้าตรงมีค่า
ความถูกต้องในการตรวจจับ (Detection Rate) เท่ากับ 93.2% 
ส่วนผลการทดสอบกับภาพใบหน้าหันข้างมีค่าความถูกต้องในการ
ตรวจจับเท่ากับ 85.7% 

 The applications of eye detection have grown 
significantly during the past decade. The objective of this 
thesis was to develop a new technique for eye detection 
in color facial images. The implementation of this 
technique was composed of three steps. First step is 
using skin color information to detect a face in color 
images. The face region would be segmented from the 
background. Next step, illumination based method 
(chrominance components and lumacomponent) was 
employed to find the possible location of the eyes. 
Finally, to locate the exact position of the eyes, the 
flexible thresholding method and geometric tests were 
utilized. The proposed technique was tested using 
Aberdeen facial images from Psychological Image 
Collection at Stirling (PICS image database). The 
simulation results indicate the correct detection rate of 
93.2% for frontal facial images and 85.7% for rotational 
facial images. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ในการรักษาผู้ป่วยเป็นหลักโดยวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เป็น

การพัฒนาเครื่องวัดกําลังอัลตร้าซาวด์สําหรับวัดกําลังทั้งหมดที่
ออกมาจากเครื่องอัลตร้าซาวด์ทางกายภาพบําบัดหรือเครื่องอัลตร้า
ซาวด์ท่ีใช้ในการรักษาโดยใช้วิธีการวัดแรงการแผ่รังสีโดยอ้างอิงตาม
มาตรฐาน IEC 61161 ซ่ึงเป็นเทคนิคการวัดค่ากําลังอัลตร้าซาวด์ท่ี
ปล่อยออกมาจากหัวทรานสดิวเซอร์ทําการตรวจสอบความถูกต้อง
โดยเปรียบเทียบค่าวัดกําลังอัลตร้าซาวด์จากเครื่องที่พัฒนาขึ้นกับ
เครื่องวัดกําลังอัลตร้าซาวด์มาตรฐานจากห้องปฏิบัติการและจาก
สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ โดยมีการวัดค่าความเข้มท้ัง 5 ระดับ
ดังนี้คือ 0.5 1 1.5 2 และ 3 วัตต์ต่อตารางเซนติเมตรและวัดคลื่น
ความถี่อัลตร้าซาวด์ท่ี 0.86 2 และ 3 เมกะเฮิรตซ์วัดท้ังแบบคลื่น
ต่อเนื่องแบบคลื่นพัลส์ขนาดห้าสิบเปอร์เซ็นต์ แบบคลื่นพัลส์ขนาด
ย่ีสิบเปอร์เซ็นต์และแบบคลื่นพัลส์ขนาดสิบเปอร์เซ็นต์โดยนําค่าท่ีวัด
ได้ ท้ังหมดมาเปรียบเทียบบนกราฟเพื่อแสดงค่าสัมประสิท ธ์ิ
สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) ซ่ึงจากผลการคํานวณพบว่า
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ท่ีได้มีค่าไม่ตํ่ากว่า 0.96644 และจากผล
ของการทดสอบพบว่าเครื่องวัดกําลังอัลตร้าซาวด์ท่ีพัฒนาขึ้น
สามารถวัดกําลังอัลตร้าซาวด์ได้ในช่วงความถี่ 1 เมกะเฮิรตซ์ถึง 3 
เมกะเฮิรตซ์และสามารถวัดกําลังอัลตร้าซาวด์ได้ในช่วง 100 มิลลิ
วัตต์ถึงประมาณ 15 วัตต์ 

 The total output power from a medical ultrasound 
transducer has to be measured due to various reasons 
but in general they are related to patient safety and 
assessment of performance.  The objective of this work 
was to develop an ultrasound power meter to 
measure a total output power from therapeutic 
ultrasound devices.  The implementation of this work 
utilizes a radiation force balance technique based on 
the method recommended in the International 
Electrotechnical Commission (IEC 61161).  Ultrasound 
therapy unit and its transducer were used as an 
ultrasonic source.  To verify the performance of the 
developed system, the ultrasonic power measurement 
results measured from our developed ultrasound 
power meter were compared with those measured 
from the commercial ultrasound power meter (UPM) 
and compared with those measured from the standard 
ultrasonic power measurement system at the National 
Institute of Metrology Thailand (NIMT) at 5 nominal 
intensity values (0.5 W/cm2, 1 W/cm2, 1.5 W/cm2, 2 
W/cm2, 3 W/cm2) with three frequencies (0.86 MHz, 2 
MHz and 3 MHz) and four different output pulse 
modes; continuous wave (100% duty cycle), 1:2 (50% 
duty cycle), 1:5 (20% duty cycle) and 1:10 (10% duty 
cycle).  The correlation coefficients were calculated to 
be more than 0.96644.  The results show that the 
developed system is currently able to determine the 
ultrasound output power in the frequency range from 
about 1 MHz to 3 MHz, and in the power range from 
100 mW to approximately 15 W. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
บทความวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อการออกแบบ และพัฒนาเครื่อง

ให้ความอบอุ่นทารก สําหรับผู้ป่วยเด็กท่ีไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิ
ร่างกายได้และต้องเคลื่อนย้ายออกจากตู้อบเด็กเพื่อไปทําการ
ถ่ายภาพรังสีฟลูโอโรสโคปีโดยใช้เซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิท่ีผิวกาย
เป็นอุปกรณ์สําหรับควบคุมอุณหภูมิของอากาศและมีเตียงนอน
สําหรับเด็กทารกท่ีออกแบบให้อากาศที่อบอุ่นสามารถไหลเวียนและ
กระจายอากาศออกไปสู่เด็กทารกท่ีนอนในเตียงได้ ในการทดสอบหา
ค่าความถูกต้องของอุณหภูมิในอากาศท่ีกระจายอยู่รอบๆพื้นที่ใน
เตียงนอนนั้น ใช้  Temperature Data Logger  ท่ีมีเซนเซอร์
สําหรับวัดอุณหภูมิเป็นตัววัดโดยกําหนดแบ่งพื้นที่ ท่ี ทําการวัด
อุณหภูมิออกเป็น9 ตําแหน่งและกําหนดอุณหภูมิท่ีจะทําการทดสอบ
ต้ังแต่ 29oCถึง 39 oC  จากผลการทดสอบพบว่าอุณหภูมิท่ีวัดได้มีค่า
ความผิดพลาดไม่เกิน 0.5oC ค่าความเร็วของอากาศเฉลี่ยเท่ากับ  
0.61 m/s และค่าระดับความดังของเสียงเฉลี่ยเท่ากับ 59.9 dBA  
ซ่ึงเมื่ออ้างอิงจากมาตรฐานของตู้อบเด็กพบว่าค่าอุณหภูมิและค่า
ระดับความดังของเสียงที่วัดได้จากเครื่องให้ความอบอุ่นทารกที่
พัฒนาขึ้นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน จึงสามารถนํามาใช้งานในการให้
ความอบอุ่นเด็กทารกได้โดยไม่ทําให้เกิดผลกระทบต่อเด็กทารก 

 The objectives of this research were to design and 
develop an infant warmer. The developed system is 
suitable for new born babies who have a limited ability to 
regulate their own body temperature and need to do the 
fluoroscopic exams. The implementation of this work 
utilizes a skin temperature sensor to control the air 
temperature in the developed infant warmer. In addition, 
the bed of the developed system was especially designed 
for air circulation. To verify the temperature setting of the 
developed system, temperature data logger was used to 
measure temperatures at 9 positions throughout the bed. 
The temperature was then set from 29oC to 39oC. The 
results show that the error between the measured 
temperature and the setting temperature is less than 0.5oC. 
The air velocity and sound level were also tested and the 
results indicate that the average air velocity and average 
sound level are 0.61 m/s and 59.9 dBA, respectively. From 
the results, the values of the temperature error and 
average sound level are within the standard values 
recommended for the infant incubator so the developed 
system should be safe for the new born babies. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
เครื่องช่วยการเคลื่อนไหวข้อเข่าอย่างต่อเนื่อง (Continuous 

Passive Motion ; CPM) เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยฟื้นฟูข้อเข่า ช่วยเพิ่ม
พิสัยการเคลื่อนไหวของข้อเข่า และบรรเทาอาการบวมภายหลังจาก
การผ่าตัดเปลี่ยนข้อเข่า  วัตถุประสงค์ในการทําวิจัยนี้ คือเพื่อ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องช่วยการเคลื่อนไหวข้อเข่าอย่างต่อเนื่อง
ด้วยการควบคุมแบบหน้าจอสัมผัส โดยเคร่ืองที่พัฒนาขึ้นสามารถ 
ยืด-หด ข้อเข่าเป็นมุมต้ังแต่ 0-120 องศา ท่ีระดับความเร็ว 30-150 
องศาต่อนาที และยังสามารถตั้งเวลาในการทํางานได้สูงสุด 24 
ชั่วโมง เครื่องช่วยเคลื่อนไหวข้อเข่าอย่างต่อเนื่องที่พัฒนาขึ้นนี้จะ
ประกอบไปด้วย หน้าจอสัมผัสท่ีใช้ในการป้อนข้อมูลและแสดงผล 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ชุดขับเคลื่อนมอเตอร์ มอเตอร์กระแสตรง เอน
โค้ดเดอร์ (Encoder) ลิมิตสวิตซ์ (Limit Switches) และส่วนของ
โครงสร้าง  นอกจากนี้ เครื่องช่วยการเคลื่อนไหวข้อเข่า ท่ีพัฒนาขึ้น 
ยังสามารถเคลื่อนที่ได้อย่างต่อเนื่อง ไม่เกิดการสะดุด และยัง
สามารถปรับความยาวให้เหมาะสมกับความยาวขาผู้ป่วยได้อีกด้วย 
การนําเทคโนโลยีหน้าจอสัมผัส (Touch Screen) มาใช้ร่วมกับการ
ทํางานของเครื่องจะทําให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้ง่าย และเข้าถึงข้อมูล
ผู้ป่วยได้อย่างรวดเร็ว 

 Continuous Passive Motion (CPM) device is commonly 
used for knee rehabilitation to recover the range of 
motion or to lessen edema and swelling of the knee 
following injuries or surgeries. The objectives of this work 
are to design and develop a touch screen based CPM 
device for knee rehabilitation. The device is capable of 
flexing/extending the knee joint in the range of motion 
from 0 degree to 120 degrees with the speed of 30 
degrees/minute to 150 degrees/minute and adjusting 
the treatment time up to 24 hours. The device consists 
of a touch screen input/graphic color LCD, a 
microcontroller, a motor driver, a DC motor, an encoder, 
two safety sensors and a mechanical part. The 
developed CPM device gives better benefits associated 
with its conventional counterparts since it provides a 
smooth motion of the motor system and offers the 
same anatomical adjustability. With the advantages of a 
touch screen based controller, the device also provides 
a user friendly interface for the controller. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การจัดซ้ือจัดหาวัสดุและเครื่องมือทางการแพทย์นั้นมีส่วนสําคัญ
ท่ีช่วยตอบสนองความต้องการของโรงพยาบาลอย่างย่ิงแต่เนื่องจากใน
ปัจจุบันการจัดซ้ือยังประสบปัญหาความล่าช้าและมีข้อจํากัดในการ
จัดซ้ือจัดหาจึงจําเป็นต้องมีโปรแกรมเพื่อสนับสนุนงานจัดซ้ือให้มี
ความรวดเร็วและถูกต้องเพื่อตอบสนองความต้องการดังกล่าวงานวิจัย
นี้เป็นการศึกษาออกแบบและพัฒนาโปรแกรมจัดซ้ือเครื่องมือแพทย์
ด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์โดยการนํากระบวนการต่างๆของงานจัดซ้ือ
ต้ังแต่การขอสั่งซ้ือกําหนดคุณสมบัติคัดเลือกผู้ขายการเสนอราคาการ
พิจารณาสั่งซ้ือ การออกใบสั่งซ้ือและการเก็บข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ
อิเล็กทรอนิกส ์ทําให้สามารถทํางานได้บนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น 
คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต เป็นต้น ท้ังนี้กระบวนการ
ท้ังหมดสามารถดําเนินการได้ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต โดยโปรแกรม
จัดซ้ือเครื่องมือแพทย์ด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์นี้ถูกออกแบบขึ้นด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซ่ึงจากการทดสอบโปรแกรมและการ
ประเมินผลจากผู้ใช้งานมีระดับความพึงพอใจเฉลี่ยท่ี4.52 จากคะแนน
เต็ม 5แสดงว่าระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อโปรแกรมจัดซ้ือ
เครื่องมือแพทย์ด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์อยู่ในระดับสูงแต่อย่างไรก็
ตามโปรแกรมสามารถยังปรับปรุงและพัฒนาให้เข้ากับความต้องการ
เพื่อเพิ่มศักยภาพของกระบวนการจัดซ้ือจัดหาให้มีความรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น 

 The procurement of medical equipment is an 
essential part in response to hospitals’ need. 
Nevertheless, most hospitals are still encountering 
some significant limitations such as time constraint, 
high cost, etc. To eliminate those limitations and 
enhance the procurement process, it is necessary to 
initiate a supporting tool. This research aims at 
studying, designing, and developing the electronic 
medical procurement system as such mentioned tool. 
The procurement processes including purchase 
requisition, vendor selection, quotation issuance, 
confirmation, and purchase order, were collected in 
electronic formats to enable the more efficient working 
processes through electronic devices such as 
computers, smart phones, and tablets via the internet. 
This electronic medical procurement system was 
written by computer programming.  The evaluation of 
the use of this system was conducted to check the 
satisfaction level. The result demonstrated that users 
were quite satisfied with this system (score 4.52 from 
the highest of 5). Despite of many benefits and 
improvements, this proposed system can be adjusted 
and modified to enhance the efficiency and 
effectiveness of overall operations. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด

กรดฮิวมิคโดยกระบวนการอัลตร้าโซนิคร่วม กระบวนการทางเคมี 
และกระบวนการทางความร้อน และเปรียบเทียบกับกระบวนการ
ทางเคมี ในการศึกษาได้ใช้ตะกอนคลอง และตะกอนบ่อเลี้ยงกุ้ง
ทะเล อัตราส่วนระหว่างตะกอนต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
คือ 1:10 (น้ําหนัก/ปริมาตร) โดยใช้อัลตร้าโซนิค ความถี่ 35 
กิโลเฮิรตซ์ ตกตะกอนด้วยกรดไฮโดรคลอริก 6 โมลาร์ สภาวะท่ี
ทําการศึกษา ได้แก่ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 โมลาร์ อุณหภูมิ 41, 48, 51 และ 55 องศา
เซลเซียส และระยะเวลาในการสกัด 30, 60, 90 และ120 นาที ผล
จากการศึกษาการสกัดกรดฮิวมิคจากตะกอนคลอง และตะกอนบ่อ
เลี้ยงกุ้งทะเลพบว่า สภาวะที่เหมาะสมของวิธีสกัดโดยกระบวนการ
อัลตร้าโซนิค คือ สกัดท่ีความเข้มข้นสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
1.5 โมลาร์ อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการสกัด 
120 นาที สามารถสกัดกรดฮิวมิคได้ 32.06 และ 26.29 มิลลิกรัม/
กรัม มีประสิทธิภาพมากกว่ากระบวนการทางเคมี 68.62% และ 
49.55% ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพในการสกัดกรดฮิวมิคได้
มากกว่าวิธีสกัดโดยกระบวนการทางความร้อน 65.48% และ 
36.18% ตามลําดับ จากผลการทดลองสรุปได้ว่ากระบวนการทาง
เคมีร่วมกับกระบวนการอัลตร้าโซนิคและกระบวนการทางความร้อน 
สภาวะที่เหมาะสมคือ 1.5 โมลาร์ อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เวลา 
120 นาที และกระบวนการทางเคมีร่วมกับกระบวนการอัลตร้าโซนิค 
สกัดกรดฮิวมิคได้ปริมาณสูงที่สุด  

 The objective of this research was to study an 
optimal condition of humic acid extraction from canal 
sediment and marine shrimp culture sediment using 
ultrasonic compared to chemical process and thermal 
process. The ratio of the sediment to solution was 1:10 
(w/v) for using ultrasonic at frequency of 35 kHz., and 
then precipitated with 6 molar hydrochloric acid.  The 
study of optimal conditions of extraction were sodium 
hydroxide concentrations at 0.1, 0.5, 1.0 and 1.5 molar 
temperature at 41, 48, 51 and 55 oC extraction time at 
30, 60, 90 and 120 minutes. From is study, the results 
showed that the optimum condition of ultrasonic had 
the highest yield of humic acid was 1.5 molar sodium 
hydroxide the temperature at 55 oC and the extraction 
time was 120 minutes and the yield of humic acid from 
canal sediment was 32.06 mg/g. and marine shrimp 
culture sediment was 26.29 mg/g. The ultrasonic yield 
was more efficient than the chemical process 68.62% 
and 49.55%, respectively and more efficient than the 
thermal process 65.48% and 36.18%, respectively. In 
summary the optimum of chemical process with 
ultrasonic and thermal process was 1.5 molar sodium 
hydroxide at 120 minutes and 55 oC and the chemical 
process with ultrasonic process can extract the highest 
humic acid contents. 

 



 - 280 - 

 

ชื่อ : นางสาวณชัชารีย์  ธนกรจิตติพัฒน์  Name : Miss Natcharee  Thanagronjittiphat 
ชื่อเรื่อง : การบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารโดย

กระบวนการเฟนตัน 

 Thesis Title : Canteen Wastewater Treatment 
byFenton Process 

สาขาวิชา : เทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 Field Major : Environmental Technology 
King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok 

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : รองศาสตราจารย์กรรณิการ์ ดิษยวงศ์  Thesis Advisors : Assoc.Prof.Gannikar  Disyawongs 
ปีการศึกษา : 2555  Academic Year : 2012 

บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสม 

และประสิทธิภาพในการกําจัดCOD BOD SS TDSและ FOG ของน้ํา
เสียจากโรงอาหาร โดยใช้กระบวนการเฟนตัน ในการทดลองหาค่า
สภาวะที่เหมาะสม ด้วยจาร์เทสต์ใช้ความเร็วรอบในการกวนน้ําเสีย
120 รอบต่อนาที ศึกษาค่า pH เริ่มต้นของน้ําเสีย3, 5, 7 และ9 
ความเข้มข้นของ FeSO4•7H2O 1.5, 2.0, 2.5 และ3.0 g/l และ
ความเข้มข้นของ H2O20.3, 0.4, 0.5 และ 0.6 g/lเวลาในการทํา
ปฏิกิริยา20, 30, 60, 90 และ 120 นาที พบว่าสภาวะที่เหมาะสมใน
การกําจัดCOD และ BODท่ีpH5 ความเข้มข้นของFeSO4•7H2O 2.5 
g/l และH2O20.5 g/lเวลา 20 นาที มีประสิทธิภาพเท่ากับ
83.45±0.58%และ89.68±0.47%สภาวะที่เหมาะสมในการกําจัด 
SSคือ pH5 ความเข้มข้นของ FeSO4•7H2O 2.5 g/l และH2O20.5 
g/lเวลา 90 นาที มีประสิทธิภาพเท่ากับ99.03±1.19%สภาวะที่
เหมาะสมในการกําจัด TDS คือ pH5ความเข้มข้นของ FeSO4•7H2O 
1.5 g/l และH2O20.3g/lเวลา 90 นาทีมีประสิทธิภาพเท่ากับ 
71.13±34.65%และประสิทธิภาพในการกําจัดFOG คือ pH7ความ
เข้มข้น ของ FeSO4•7H2O 1.5 g/l และH2O20.3 g/lเวลา 20 นาที 
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 95.27±0.06%จากผลการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมได้จากกระบวนการเฟนตันและจากการศึกษาการบําบัดน้ํา
เสียจากโรงอาหารโดยใช้แสงยูวีร่วมกับกระบวนการเฟนตัน พบว่า 
เมื่อกําลังวัตต์ของหลอดยู วีเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพในการกําจัด
พารามิเตอร์ต่างๆจะเพิ่มขึ้น 

 This research aimed to analyze optimal 
conditionsand efficiency ofCOD, BOD, SS, TDSand 
FOGremoval from canteen wastewater by Fenton 
process. Effective parameters were investigated 
:wastewater stirring in Jar test with speed of 120 round 
per minute ; pH of initial wastewater influent were 
veriedtopH3, 5, 7 and 9 ;concentration ofFeSO4•7H2O 
were 1.5, 2.0, 2.5 and3.0 g/l; concentration of H2O2 
were 0.3, 0.4, 0.5 and 0.6g/l;detention time 20, 30, 60, 
90 and120 minutes.According to experiment of Fenton 
process, it was found that optimal condition for 
eradicating CODand BOD was pH5, concentration of 
FeSO4•7H2O 2.5 g/l and H2O20.5 g/lfor 20 minutes. It 
could eradicate COD and BOD equal to 
83.45±0.58%and 89.68±0.47%respectively. Theoptimal 
condition for eradicate SS was pH5, concentration of 
FeSO4•7H2O was 2.5 g/l and H2O20.5 g/lfor 90 minutes 
which could eradicate SS 99.03±1.19%. Theoptimal 
condition which could eradicate TDS was pH5 at 
concentration of FeSO4•7H2O 1.5 g/l and H2O20.3 g/lfor 
90 min. The effective efficiency to eradicate TDS was 
71.13±34.65%. The optimal condition to eradicate 
FOGwaspH7 at concentration of FeSO4•7H2O 1.5 g/l and 
H2O20.3 g/l for 20 minutes which its effectiveefficiency 
to eradicate FOG was95.27±0.06%. Regarding to the 
result of suitable condition from Fenton process for 
wastewater treatment combinedwith UV light with the 
Fenton reaction, The study was found that power of 
UV light increased removalefficiency. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมและ

ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี บีโอดี ไขมันและน้ํามัน ปริมาณ
ของแข็ งทั้ งหมด  และความขุ่ น  ของน้ํ า เสี ย โรงอาหารด้ วย
กระบวนการโอโซนและกระบวนการโอโซนร่วมกับไฮโดรเจน  
เปอร์ออกไซด์ น้ําเสียท่ีใช้ในการทดลองเป็นน้ําเสียจากโรงอาหาร 
อาคาร 40 ปี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
จากการศึกษาลักษณะของน้ําเสียก่อนการทดลอง พบว่า น้ําเสียโรง
อาหารมีสีขาวขุ่น มีตะกอนลักษณะเล็ก กลิ่นเหม็นมีค่าพีเอชอยู่
ในช่วง 5.56-6.49 ค่าซีโอดีอยู่ในช่วง 734-3,200 มิลลิกรัม/ลิตร ค่า
บีโอดีอยู่ในช่วง 425-1,980 มิลลิกรัม/ลิตร ไขมันและน้ํามันอยู่
ในช่วง 84-270 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณของแข็งทั้งหมดอยู่ในช่วง 
836-2,560 มิลลิกรัม/ลิตร และความขุ่นอยู่ในช่วง 131-492 NTU. 
ในการทดลองกําหนดปัจจัยท่ีทําการทดลอง คือ พีเอชเริ่มต้นของน้ําเสีย 
47 และ 10 ความเข้มข้นโอโซน 5กรัม/ชั่วโมง และ 10 กรัม/ชั่วโมง 
มีระยะเวลาเก็บกัก 0.5 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง และ 4 
ชั่วโมงความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 2 กรัม/ลิตร 4 กรัม/ลิตร 
6 กรัม/ลิตร และ 8 กรัม/ลิตรจากผลการทดลองพบว่ากระบวนการ
โอโซนมีสภาวะที่เหมาะสมคือ ท่ีค่าพีเอช10 ความเข้มข้นโอโซน 10 
กรัม/ชั่วโมง ระยะเวลาเก็บกัก 4 ชั่วโมง สามารถกําจัดซีโอดีบีโอดี 
ไขมันและน้ํ า มัน  ปริมาณของแข็ งทั้ งหมดได้  51.49±3.05% 
27.53±3.39%89.20±0.16% และ28.43±0.55% ตามลําดับ ส่วน
กระบวนการโอโซนร่วมกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ มีสภาวะที่
เหมาะสมในการกําจัดซีโอดี คือ ท่ีค่าพีเอช 10 ความเข้มข้นโอโซน 
10 กรัม/ชั่วโมง ความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 6 กรัม/ลิตร 
ระยะเวลาเก็บกัก 0.5 ชั่วโมงสามารถกําจัดซีโอดีได้ 64.77±0.98% 
สภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดบีโอดี คือ ท่ีค่าพีเอช 10ความเข้มข้น
โอโซน 10 กรัม/ชั่วโมง ความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 6 
กรัม/ลิตร ระยะเวลาเก็บกัก 1 ชั่วโมงสามารถกําจัดบีโอดีได้ 
89.48±2.35% สภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดไขมันและน้ํามันและ
ปริมาณของแข็งทั้งหมด คือ ท่ีค่าพีเอช 10 ความเข้มข้นโอโซน 10 
กรัม/ชั่วโมง ความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 8 กรัม/ลิตร 
ระยะเวลาเก็บกัก 4 ชั่วโมงสามารถกําจัดไขมันและน้ํามันและ
ปริมาณของแข็งทั้งหมดได้ 83.92±1.53% และ 43.52±1.18% 
ตามลําดับ 

 The research aimed to find optimal conditions and the 
efficiency to remove COD, BOD, FOG, total solids and 
turbidity from canteen wastewater by ozonation and 
hydrogen peroxide process.  Wastewater was sampling 
obtained collected from the canteen located at 40 years 
Anniversary Building in King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok. According to the 
characteristics of wastewater, found the unclear, dregs, 
smellyand: pH of 5.56-6.49, COD of 734-3,200mg/L., BOD 
of 425-1,980 mg/L., total solids of 836-2,560 mg/L., 
turbidity of 131-492 NTU. Effective parameters were 
investigated:initial pH of influent were 4 7 and 10; ozone 
concentration were 5 g/hr. and 10 g/hr.; detention time 
adopted were 0.5 hr. 1 hr. 2 hr. 3 hr. and 4 hr.; hydrogen 
peroxide concentration were 2 g/l. 4 g/l. 6 g/l. and 8 g/l. 
The results showed that the ozonation process had 
optimal conditionat pH 10 ozone concentration 10 g/hr. 
and detention time 4 hr. The most efficiency of COD, 
BOD, FOGand total solids removal were 64.77±0.98%, 
27.53±3.39%, 89.20±0.16% and 28.43±0.55%, 
respectively. Furthermore, for the ozonation with the 
hydrogen peroxide process had optimal condition of COD 
removal at pH 10 ozone concentration 10 g/hr. hydrogen 
peroxide concentration6 g/l. and detention time 0.5 hr., 
was 64.77±0.98%. The optimal condition of BOD removal 
at pH 10, ozone concentration 10 g/hr. hydrogen 
peroxide concentration 6 g/l. and detention time 1 hr., 
was 89.48±2.35%. The optimal condition of FOG and total 
solids removal at pH 10 ozone concentration 10 g/hr. 
hydrogen peroxide concentration 8 g/l. and detention 
time 4 hr. were 83.92±1.53% and 43.52±1.18% 
respectively. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาจลนศาสตร์การผลิตเอทานอลโดยวิธี

ทางชีวภาพซ่ึงใช้เชื้อจุลินทรีย์ Enterobacter aerogenes TISTR 
1468 ในการหมักท่ีมีกลีเซอรอลบริสุทธ์ิและ  กลีเซอรอลของเสีย
เป็นแหล่งคาร์บอน ในขวดหมัก 100 มิลลิลิตร โดยแปรผันความ
เข้มข้นของกลีเซอรอลบริสุทธ์ิเริ่มต้น 6 ความเข้มข้น ได้แก่ 0, 10, 
20, 45, 60 และ 120 กรัม/ลิตร และกลีเซอรอลของเสีย 4 ความ
เข้มข้น ได้แก่ 0, 5, 10 และ 25 กรัม/ลิตร หมักในขวดเซรั่มท่ีมี
ปริมาตรรวม 50 มิลลิลิตร ภายใต้สภาวะการหมัก 30°C พีเอช 7 
และระยะเวลาการหมัก 240 ชั่วโมง ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
ในอาหารที่มีกลีเซอรอลบรสิุทธ์ิและกลีเซอรอลของเสียเข้มข้นเริ่มต้น 
20 และ 25 กรัม/ลิตร จุลินทรีย์เจริญเติบโตและผลิตเอทานอลให้
ความเข้มข้นสูงสุด 136.7 และ 204.6 มิลลิโมลาร์ กลีเซอรอลถูกใช้
หมดหลังการหมัก 40 และ 24 ชั่วโมง สําหรับผลผลิตเอทานอลที่
สภาวะดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 0.7 และ 1 โมล/โมล ตามลําดับ จุลินทรีย์
สามารถใช้กลีเซอรอลบริสุทธ์ิเข้มข้นเริ่มต้นน้อยกว่า 20 กรัม/ลิตร ได้ 
100 เปอร์เซ็นต์ หลังการหมัก 40 ชั่วโมง เมื่อกลีเซอรอลบริสุทธ์ิ
เข้มข้นเริ่มต้นมากกว่า 45 กรัม/ลิตร เปอร์เซ็นต์การใช้กลีเซอรอล 
บริสุทธ์ิลดลงตามความเข้มข้นของกลีเซอรอลบริสุทธ์ิท่ีเพิ่มขึ้น 
อัตราส่วนโดยโมลของเอทานอลเมื่อคํานวณจากผลิตภัณฑ์ท่ีได้จาก
การหมัก มีค่ามากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ (สําหรับกลีเซอรอลบริสุทธ์ิ
เข้มข้นเริ่มต้น 10–45 กรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาการหมัก 40 ชั่วโมง) 
กรดอะซิติกเป็นผลิตภัณฑ์รองที่พบมากรองจากเอทานอล สําหรับ
อาหารที่ใช้กลีเซอรอลของเสีย จุลินทรีย์สามารถใช้กลีเซอรอลของ
เสียมากสุด 20.9 กรัม/ลิตร ในอาหารที่มีกลีเซอรอลเข้มข้นเริ่มต้น 
25 กรัม/ลิตร (83 เปอร์เซ็นต์) หลังการหมัก 24 ชั่วโมง และสําหรับ
ขวดหมัก 500 มิลลิลิตร ใช้กลีเซอรอลบริสุทธ์ิและกลีเซอรอลของ
เสียเป็นแหล่งคาร์บอนที่มีความเข้มข้น 20    กรัม/ลิตร ในขวดหมัก
ปริมาตรรวม 500 มิลลิลิตร ภายใต้สภาวะการหมักเดียวกันกับขวด
หมัก 100 มิลลิลิตร ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ในอาหารที่มีกลี
เซอรอลบริสุทธ์ิและกลีเซอรอล-ของเสียเข้มข้น 20 กรัม/ลิตร ให้
ความเข้มข้นเอทานอลสูงสุด 118.6 และ 194.7 มิลลิโมลาร์ท่ีเวลา
การหมัก 40 และ 72 ชั่วโมง มีค่าการใช้กลีเซอรอลบริสุทธ์ิและ  
กลีเซอรอลของเสีย  เท่ากับ 80.4 และ 83.1 เปอร์เซ็นต์ และ
ผลผลิตเอทานอลมีค่าเท่ากับ 0.6 และ 1.1 โมล/โมล ตามลําดับ 

 This research aimed to study the kinetic of ethanol 
production from pure glycerol and waste glycerol as sole 
carbon source using Enterobacter aerogenes.TISTR 1468 The 
experiments were setup with pure glycerol with initial 
concentration ranged from 10 to 120 g L-1 and waste glycerol 
with initial concentration ranged from 5 to 25 g L-1 in 100 mL 
serum bottles, working volume of 50 mL and under 240 hr 
of controlled environment incubation at 30ºC and pH of 7. 
The results revealed that E. aerogenes TISTR 1468 was able 
to grow and produce ethanol with the maximum 
concentration of 136.7 and 204.6 mM using pure glycerol 
and waste glycerol as the medium at initial concentration of 
20 and 25 g L-1, respectively.  At this glycerol concentration, 
glycerol was completely utilized after 40 and 24 hr of 
fermentation and ethanol yield was 0.7 and 1 mol mol-1, 
respectively. Microbial was able to utilized pure glycerol up 
to 100% at initial concentration of less than 20 g L-1 after 40 
hr of fermentation. On the other hand, initial glycerol 
concentration more than 45 g L-1 percentage of pure 
glycerol utilized appeared to decrease as initial 
concentration of pure glycerol increased.  Molar fraction 
more than 90% of ethanol from product of fermentation 
(initial concentration of pure glycerol from 10 to 45 g L-1 at 
40 hr of fermentation).  Trace amount acetic acid was 
detected.  Molar fraction of acetic acid increased as ethanol 
decreased whereas the medium waste glycerol (E. 
aerogenes) was able to utilized waste glycerol at maximum 
concentration of 20.9 g L-1 in the medium glycerol with initial 
concentration of 25 g L-1 (83%) after 24 hr of fermentation.  
On the other hand the experiments were setup with pure 
glycerol and waste glycerol concentration of 20 g L-1 as 
carbon source in working volume 500 mL under the same 
fermentation conditions as done previously in working 
volume of 100 mL.  The results revealed that utillizing pure 
glycerol and waste glycerol as medium at initial 
concentration of 20 g L-1 were able to produce maximum 
ethanol concentration of 118.6 and 194.7 mM at 40 and 72 
hr of fermentation. Microbial was able to utilize pure glycerol 
and waste glycerol was 80.4 and 83.1% and ethanol yield 
was 0.6 and 1.1 mol mol-1 respectively. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซมีเทนแบบสอง

ขั้นตอนจากเปลือกกล้วยและขยะเศษอาหาร ในระบบหมักแบบแบท
ขนาด 0.5 ลิตร มีการแปรผันอัตราส่วนของอาหารต่อปริมาณจุลินทรีย์ 
(F/M) ในช่วง 2.5 - 10 (g VSfw g-1 VSs) โดยวิธีชีวภาพภายใต้สภาวะ
การหมักแบบมีโซฟิลิก (37°C) สภาวะที่ใช้ในการทดลองของขั้นตอน
การผลิตก๊าซไฮโดรเจนที่พีเอช เท่ากับ 6.0 และก๊าซมีเทนในขั้นตอนที่
สองที่พีเอช 7.0 ในการใช้เปลือกกล้วยเป็นสารตั้งต้นในการผลิตแบบ
สองขั้นตอน พบว่า ท่ีอัตราส่วนอาหารต่อจุลินทรีย์ 5 ผลผลิต
ไฮโดรเจนมีค่าเท่ากับ 209.9 mL g-1 VS และผลผลิตมีเทน เท่ากับ 
284.1 mL g-1 VS ในขณะที่การผลิตมีเทนแบบขั้นตอนเดียว ผลผลิต
มีเทนมีค่าเท่ากับ 251.3 mL g-1 VS พลังงานที่ได้จากกระบวนการหมัก
เปลือกกล้วยท่ีอัตราส่วนอาหารต่อจุลินทรีย์ 5 แบบสองขั้นตอนขนาด 
0.5 ลิตร เท่ากับ 6.9x10-3 kW-h และการผลิตมีเทนแบบขั้นตอนเดียว
เท่ากับ 3.8x10-3 kW-h ส่วนการใช้ขยะอินทรีย์เป็นสารตั้งต้นในการ
ผลิตแบบสองขั้นตอนในถังหมักแบบเบทซ์ พบว่า ท่ีอัตราส่วนอาหาร
ต่อจุลินทรีย์ 5 มีองค์ประกอบของก๊าซไฮโดรเจน เท่ากับ 47% (v/v)  
มีอัตราการผลิตไฮโดรเจน เท่ากับ 16.4 mL h-1 ปริมาตรไฮโดรเจน
ตลอดระยะเวลาการหมัก เท่ากับ 576.4 mL และมีผลผลิตไฮโดรเจน 
เท่ากับ 106.2 mL g-1 VS ส่วนการผลิตมีเทนตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง 192 ชั่วโมง ท่ีอัตราส่วนอาหารต่อจุลินทรีย์ 5 ท่ีมี
องค์ประกอบของก๊าซมีเทนเท่ากับ 64 % (v/v) มีอัตราการผลิตมีเทน 
เท่ากับ 26.7  mL h-1 ปริมาตรมีเทนตลอดระยะเวลาการหมัก เท่ากับ 
1174.2 mL และมีผลผลิตมีเทน เท่ากับ 298.3 mL g-1 VS รองลงมา
คือที่อัตราส่วนอาหารต่อจุลินทรีย์ 2.5, 7.5 และ 10 ตามลําดับ 
พลังงานที่ได้จากกระบวนการหมักขยะเศษอาหารที่อัตราส่วนอาหาร
ต่อจุลินทรีย์ 5 แบบสองขั้นตอนขนาด 0.5 ลิตร เท่ากับ 1.35x10-2 
kW-h และผลการทดลองในถังหมักขนาด 5 ลิตรแบบสองขั้นตอนแบบ
ไหลต่อเนื่อง พบว่า ผลผลิตไฮโดรเจน (yield) เท่ากับ 292.7 mL g-1 
VS และมีผลผลิตมีเทน เท่ากับ 391.6 mL g-1 VS ในขณะที่การผลิต
มีเทนแบบขั้นตอนเดียวมีผลผลิตมีเทน เท่ากับ 364.3 mL g-1 VS  
พลังงานทั้งหมดที่ได้จากกระบวนการหมักแบบสองขั้นตอนขนาด 5 
ลิตร เท่ากับ 6.5x10-2 kW-hในขณะที่พลังงานที่ได้จากกระบวนการ
หมักมีเทนแบบขั้นตอนเดียวเท่ากับ 4.7x10-2 kW-h ซ่ึงจากการศึกษา
นี้พบว่ากระบวนการหมักไฮโดรเจนและมีเทนแบบสองขั้นตอนมี
ศักยภาพมากกว่าการหมักมีเทนอย่างเดียว และแบคทีเรียท่ีมีบทบาท
สําคัญและเป็นตัวเด่นในการผลิตก๊าซไฮโดรเจน คือ Clostridium sp. 
และ Lactobacillus 

 The research investigated the total energy recovery from a 
two-stage fermentation process consisting of hydrogen and 
methane production from banana peel and food wastes. 
One-stage methane production from food waste at varying 
F/M ratios ranging from 2.5 - 10 (g VSfw g

-1 VSs)   in 0.5 L batch 
reactor by a mixed culture was examined under a mesophilic 
condition (37o C).  Hydrogen fermentation was set up under 
the initial pH 6, whereas the methane fermentation was 
occurred under the initial pH 7.  Optimum condition for 
banana peel fermentation was observed at F/M of 5. 
Hydrogen and methane yields were 209.9 and 284.1 mL g-1 VS 
for two-stage fermentation, while methane yield was 251.3 
mL g-1 VS in one-stage methane fermentation of banana peel. 
Total energy recovery was 6.9 x10-3 kW-h and 3.8x10-3 kW-h for 
the two-stage and one-stage processes, respectively. F/M of 5 
g VSfw g

-1 VSs gave the best performance for two-stage batch 
fermentation of food waste in 0.5 L reactor.  At this condition, 
maximum hydrogen content, production rate, and yield were 
47% (v/v), 16.4 mL h-1, and 106.2  mL g-1 VS,  respectively.  
Methane content, production rate, and yield in the second 
stage fermentation were 64% (v/v),     26.7 mL h-1 and 298.3 
mL g-1 VS, respectively.  The total energy recovery from two-
stage process in 0.5 L was 1.35x10-2 kW-h . The results of the 
experiment of food waste substrate from two-stage 
fermentation process in 5 L continuous stirred tank reactor 
(CSTR) showed that the hydrogen yield were 292.7 mL g-1 VS  
and methane yield were 391.6  mL g-1 VS, and the methane 
yield in the one-stage from food waste fermentation were 
364.3  mL g-1 VS. The total energy recovery from two-stage 
process was 6.5x10-2 kW-h, while that from one-stage process 
was 4.7x10-2 kW-h.  The research study found that the total 
energy recovery from a two-stage fermentation process 
consisting of hydrogen and methane production potential high 
energy than one -stage methane production.  The structure of 
a microbial community in process for H2 production from food 
waste was investigated by amolecular biological approach. 
Galore microbial diversity the dominant bacterial species were 
different was found in acidogenic hydrogenesis were 
Clostridium sp. and Lactobacillus were considered to be the 
dominant mesophilic H2- producing bacteria. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสีย

อุตสาหกรรมเกษตรโดยใช้กระบวนการหมักร่วมภายใต้สภาวะการ
หมักท่ีอุณหภูมิ 37ºC พีเอช 7 ของเสียอุตสาหกรรมเกษตรที่ใช้ใน
การวิจัยประกอบด้วย (1) เปลือกกล้วย (แปรผันปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดในช่วง 2.5-10% w/v) (2) กลีเซอรอลบริสุทธ์ิและ  
กลีเซอรอลของเสีย (แปรผันความเข้มข้นในช่วง 7.5-90 g L-1) และ 
(3) เปลือกกล้วยร่วมกับกลีเซอรอลบริสุทธ์ิหรือกลีเซอรอลของเสีย 
ทุกการทดลองเป็นแบบสองซ้ําในขวดแก้วขนาด 500 mL 
(ประกอบด้วยเชื้อ 125 mL และซับสเตรทที่เจือจาง 375 mL) แล้ว
ทําการเก็บตัวอย่างก๊าซและตัวอย่างของเหลวทุก 12 และ 24 hr 
ตามลําดับ ผลการทดลองพบว่า การหมักเปลือกกล้วย 7.5% เกิด
ปริมาณก๊าซมีเทนและผลผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด 181 mL และ 188 
mL g-1 TSadded ตามลําดับ การหมักกลีเซอรอลบริสุทธ์ิ 7.5 g L-1 
เกิดปริมาณก๊าซมีเทนและผลผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด 233 mL และ 
332 mL g-1 CODT removal ตามลําดับ การหมักกลีเซอรอลของเสีย 
7.5 g L-1 เกิดปริมาณก๊าซมีเทนและผลผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด 72.9 
mL และ 102 mL g-1 CODT removal ตามลําดับ และการหมักเปลือก
กล้วย 7.5% ร่วมกับกลีเซอรอลบริสุทธ์ิ 7.5 g L-1 (เติมบัฟเฟอร์) 
เกิดปริมาณก๊าซมีเทนและผลผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด 467 mL และ 
151 mL g-1 CODT removal ตามลําดับ ในขณะที่การหมักเปลือก
กล้วย 7.5% ร่วมกับกลีเซอรอลของเสีย 7.5 g L-1 (เติมบัฟเฟอร์) 
เกิดปริมาณก๊าซมีเทนและผลผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด 652 mL และ 
281 mL g-1 CODT removal ตามลําดับ 

 This research studied the efficiency 
of biogas production from agricultural industrial waste 
using fermentation at 37 ºC and pH 7. Agriculture wastes 
used include (1) Banana peel (varying total solids in the 
range 2.5-10% w/v). (2) Pure and waste glycerol (varying 
concentration range 7.5-90 g L-1) and (3) Banana peel 
mixed with pure or waste glycerol.  All treatments were 
setup in duplicate in 500 mL glass bottle (containing 
125 mL  microbial seed and 375 mL of diluted 
substrates). Gas and liquid samples were collected every 
12 and 24 hr, respectively. The results showed maximum 
methane production potential and yield were 
181 mL and 188 mL g-1 TSadded for 7.5% banana peel. The 
methane production potential and maximum methane 
yield were up to 233 mL and 332 mL g-1 CODT removal, 
respectively for 7.5 g L-1 pure glycerol; and  72.9 mL and 
102 mL g-1 CODT removal, respectively for 7.5 g L-1 waste 
glycerol. The maximum methane production potential 
and yield of 7.5% banana peel mixed with 7.5 g L-1 pure 
glycerol (in the presence of buffer) were 467 mL and 
151 mL g-1 CODT removal, respectively, while those of 7.5% 
banana peel mixed with 7.5 g L-1 waste glycerol (in the 
presence of buffer) were 652 mL and 339 mL g-1 CODT 
removal, respectively. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ทําการรวมตะกอนของแข็งในน้ํานึ่งผลปาล์มน้ํามัน  

โดยใช้กระบวนการจับก้อนทางไฟฟ้า  และนําตะกอนที่ได้มาสกัด
สารต้านอนุมูลอิสระ  โดยสภาวะที่เหมาะสมในการรวมตะกอนคือ ท่ี
ระดับกระแสไฟฟ้า 1.3 แอมแปร์ ระยะเวลา 60 นาที ซ่ึงสามารถ
กําจัดซีโอดีได้สูง 74.1%  และเมื่อทําการศึกษาการสกัดสารต้าน
อนุมูลอิสระพบว่า เมทานอล เป็นตัวทําละลายอินทรีย์ท่ีสามารถ
สกัดสารที่มีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระได้ท่ีสุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับ  อะซิโตน  เอทานอล  และคลอโรฟอร์ม  
ตามลําดับ  เมื่อนําสารสกัดจากเมทานอลมาทดสอบด้วยวิธีการพ่น
ทับด้วยสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydracyl 
radical, DPPH) บนแผ่น   ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี  ปรากฏแถบสี
เหลือง  ซ่ึงแสดงถึงคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  และยัง
พบว่า  สารสกัดจากเมทานอลมีเปอร์เซ็นต์การจับกับอนุมูลอิสระได้
สูง 68.8% และเมื่อนําสารสกัดจากเมทานอลมาทําให้บริสุทธ์ิด้วย
เทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี  ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี  และ
เทคนิคพรีแพเรทีฟทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี  พบว่าสารท่ีแยกได้มี
โครงสร้างโมเลกุลเป็นแอนนิโซล (Anisole) เชื่อมต่อกับโอเมกา-3 
(Omega-3) ด้วยพันธะเอสเทอร์ เมื่อนํามาพิสูจน์เอกลักษณ์ด้วยการ
ใช้เทคนิคฟูเรียทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปคโทรสโกปี  และเทคนิค
นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโทรสโกปี 

 This research harvested  suspended solid  in oil palm 
fruit sterilization derived condensate using 
electrocoagulation before  antioxidants in the solid were 
extracted. The optimal conditions for the 
electrocoagulation were 1.3 ampere and 60 minute 
retention time. At this condition, chemical oxygen 
demand (COD) in the condensate was removed 
approximately 74.1%. Methanol is the best solvent to 
solubilize antioxidants from the powder. DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydracyl radical, DPPH) test confirmed 
that methanol extract contained antioxidants.      The 
binding percentage of the methanol extract with free 
radicals was 68.8%.  The antioxidants in the methanol 
extract were isolated and purified by using Liquid 
Chromatography and Thin layer chromatography 
techniques. Purified  compound was analyzed by Fourier 
Trans form  Infrared  pectroscopy (FT-IR) and nuclear 
magnetic resonance spectroscopy (NMR). It is indicated 
that the compound structure is anisole connecting to  
omega -3 (Omega-3) with ester bond. 
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บทคัดย่อ   

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเตรียมไมโครไฟบริลจาก
เส้นใยมะพร้าวและศึกษาสมบัติเชิงกลของวัสดุคอมโพสิตชีวภาพท่ีได้ 
การศึกษาการใช้เส้นใยมะพร้าวท่ียังไม่ผ่านการปรับสภาพ 2 ขนาด 
พบว่าคอมโพสิตชีวภาพจาก PLA เสริมแรงด้วยเส้นใยมะพร้าวขนาด 
111 ± 45.2 μm ให้ค่ามอดูลัสจากแรงดึง มอดูลัสจากแรงดัดงอและ
ความต้านทานแรงกระแทกเพิ่มขึ้น ในขณะที่การใช้เส้นใยขนาด 
263 ± 35.5 μm สามารถปรับปรุงเพียงค่ามอดูลัสจากแรงดัดงอ
ของคอมโพสิตชีวภาพเมื่อเทียบกับการใช้ PLA เพียงอย่างเดียว การ
ปรับสภาพเส้นใย (111 ± 45.2 μm) ด้วยสารละลาย 4% 
NaOH/10% H2O2  ท่ีอุณหภูมิ 120°C และ 3% NaOH ก่อน
นําไปใช้เสริมแรงในคอมโพสิตชีวภาพจาก PLA พบว่าการใช้เส้นใยที่
ผ่านการปรับสภาพโดยใช้ 3% NaOH ให้คอมโพสิตชีวภาพที่มีค่า
มอดูลัสจากแรงดึง มอดูลัสจากแรงดัดงอและความต้านทานแรง
กระแทกเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ PLA ในขณะที่การใช้เส้นใยท่ีผ่านการ
ปรับสภาพด้วยสารละลาย 4% NaOH/10% H2O2 สามารถ
ปรับปรุงค่ามอดูลัสจากแรงดึงของคอมโพสิตชีวภาพได้ ในการเตรียม
เส้นใยไมโครไฟบริลจากเส้นใยมะพร้าวด้วยวิธีต่าง ๆ 3 วิธี คือ วิธีท่ี 
1 ใช้สารละลาย 25% NaOH  วิธีท่ี 2 ใช้สารละลาย 4% 
NaOH/10% H2O2 ท่ีอุณหภูมิ 150°C และ วิธีท่ี 3 ใช้สารละลาย 
3% NaOH ท่ีอุณหภูมิ 80°C ร่วมกับการผ่านโฮโมจีไนเซชันจํานวน 
10 รอบ พบว่าได้เส้นใยไมโครไฟบริลท่ีมีขนาดลดลงจาก 111 ± 
45.2 μm เป็น 14.21 ± 3.47 μm, 8.17 ± 1.78 และ 10.04 ± 
3.44 μm ตามลําดับ นําเส้นใยไมโครไฟบริลท่ีได้จากการเตรียมท้ัง 3 
วิธี ใช้เป็นส่วนเสริมแรงร่วมกับ PLA และนําเส้นใยไมโครไฟบริลท่ี
เตรียมจากวิธีท่ี 3 เสริมแรงใน ABS จากนั้นขึ้นรูปเป็นฟิล์มคอมโพ
สิตชีวภาพด้วยวิธี Solution Casting และตรวจสอบสมบัติเชิงกล
ของฟิล์มคอมโพสิตชีวภาพ พบว่าฟิล์มคอม-โพสิตชีวภาพจาก PLA 
เสริมแรงด้วยเส้นใยไมโครไฟบริลท่ีเตรียมโดยใช้สารละลาย 25% 
NaOH ให้ค่าความต้านทานแรงดึง มอดูลัสจากแรงดึงและเปอร์เซ็นต์
การยืดตัวก่อนขาดสูงกว่าฟิล์มคอม-โพสิตชีวภาพที่ใช้เส้นใยไมโค
รไฟบริลท่ีเตรียม โดยใช้สารละลาย 4% NaOH/10% H2O2 แต่
สมบัติเชิงกลทั้งหมดที่ได้ตํ่ากว่า PLA ส่วนฟิล์มคอมโพสิตชีวภาพ
จาก PLA เสริมแรงด้วยเส้นใยไมโคร ไฟบริลท่ีเตรียมโดยใช้
สารละลาย 3% NaOH และผ่านการโฮโมจีไนเซชันให้ค่าความ
ต้านทาน   แรงดึงและมอดูลัสจากแรงดึงต่ํากว่าฟิล์มจาก PLA 
ในขณะที่ฟิล์มคอมโพสิตชีวภาพจาก ABS เสริมแรงด้วยเส้นใยไมโคร 

 ไฟบริลท่ีเตรียมโดยใช้สารละลาย 3% NaOH และผ่านการโฮโมจี-
ไนเซชันให้ค่าค่าความต้านทานแรงดึงและมอดูลัสจากแรงดึงสูงกว่า
ฟิล์มจาก ABS แต่อย่างไรก็ตามเส้นใยที่ผ่านการโฮโมจีไนเซชัน 
แม้จะมีขนาดเล็กลงมากแต่ก็มีแนวโน้มท่ีจะเกาะกลุ่มกัน ทําให้
เกิดปัญหาเรื่องการกระจายตัวของเส้นใยในเมตริกซ์ท่ีใช้ 

Abstract 
The objectives of this research were to study the 
preparation of microfibril cellulose (MFC) from coconut 
coir fiber and mechanical properties of the 
biocomposites obtained.  The use of coconut coir, 2 
size, in reinforcing PLA showed that using the fiber with 
diameter of 111 ± 45.2 μm resulted in the 
biocomposite with higher tensile modulus, flexural 
modulus and impact strength compared to neat PLA.  
The use of fiber with bigger diameter, 263 ± 35.5 μm 
could improve only flexural modulus of the PLA 
biocomposite.  The coir fiber (111 ± 45.2 μm) was 
chemically treated with 4% NaOH/10% H2O2 at 120°C 
and 3% NaOH before being used as reinforcement in 
PLA biocomposite.  The use of 3% NaOH treated fiber 
yielded the biocomposite with improved tensile 
modulus, flexural modulus and impact strength 
compared to neat PLA.  The biocomposite using  4% 
NaOH/10% H2O2 treated fiber indicated improved 
flexural modulus of the biocomposite.   The 
preparation of MFC from coir fiber was carried out by 
using 3 methods: 25% NaOH (method 1); 4% 
NaOH/10% H2O2 at 150°C (method 2); and 3% NaOH at 
80°C followed with 10 cycles of high-pressure 
homogenization (method 3).  The diameters of fiber 
were reduced from 111 ± 45.2 μm to 14.21 ± 3.47 μm, 
8.17 ± 1.78 μm and 10.04 ± 3.44 μm, respectively.  The 
MFC from all method and only method 3 were used as 
the reinforcement of PLA and ABS, respectively by 
using solution casting.  The mechanical properties of  
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biocomposite film made from PLA reinforced with 25% 
NaOH treated fiber indicated higher tensile strength, 
tensile modulus and % elongation at break than 
biocomposite film made from PLA and 4% NaOH/10% 
H2O2 treated fiber.  The use of MFC prepared by using 3% 
NaOH/homogenization did not improve tensile strength 
and tensile modulus of the PLA biocomposite film while 
the use of MFC from 3% NaOH/homogenization could 
increase tensile strength and tensile modulus of the ABS 
biocomposite film.  Eventhough homogenization could 
reduce the fiber size but the poor dispersion of MFC in 
the matrix resulted to the fiber agglomeration in both 
PLA and ABS films. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปัจจัยต่าง ๆ ต่อสมบัติ
เชิงกลของวัสดุคอมโพสิตชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ
เสริมแรงด้วยเส้นใยจากชานอ้อย โดยแบ่งงานวิจัยออกเป็น 3 

ส่วน ส่วนที่ 1 เป็นการศึกษาการเสริมแรงพอลิแลคติคแอซิด 
(Polylactic Acid, PLA) ด้วยเส้นใยจากชานอ้อยส่วนต่าง ๆ ได้แก่ 
เปลือก ผิว และเนื้อของชานอ้อย และเส้นใยที่ผ่านการปรับสภาพ
ด้วยสารละลายด่าง พบว่าพลาสติกชีวภาพที่ผลิตจาก PLA มีค่า
ความทนทานต่อแรงกระแทก 2.71 kJ/m2 ความต้านทานแรงดึง 
62.4 MPa และความต้านทานแรงดัดงอ 92.7 MPa การเสริมแรง
ด้วยเปลือกอ้อยให้ค่าความทนทานต่อแรงกระแทก ค่ามอดูลัสจาก
แรงดึง และค่ามอดูลัสจากแรงดัดงอสูงกว่าการใช้ผิวและเนื้ออ้อย 
การปรับสภาพพื้นผิวเปลือกอ้อยด้วยสารละลาย NaOH 1% 2 
ชั่วโมงให้ค่าความทนทานต่อแรงกระแทก ค่ามอดูลัสจากแรงดึง และ
ค่ามอดูลัสจากแรงดัดงอสูงกว่าพลาสติก PLA ส่วนที่ 2 เป็น
การศึกษาการผลิตไมโครไฟบริลจากเปลือกอ้อยโดยการใช้
สารละลาย NaOH 25% 7 ชั่วโมง, NaOH 4%/H2O2 10% 3 
ชั่วโมง และการใช้สารละลาย NaOH 1% 7 ชั่วโมงร่วมกับ โฮโมจีไน
เซชัน 10 รอบ พบว่าทําให้เส้นใยมีขนาดลดลงจาก 766 μm เป็น 8 
μm, 23 μm และ 7.34 μm ตามลําดับ ในส่วนที่ 3 การศึกษา
ปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุฟิล์มคอมโพสิตจาก PLA 
และอะคริ โ ล ไน ไตรล์  บิ วทา ไดอี น  ส ไต รีน  (Acrylonitrile-
Butadiene-Styrene, ABS) เสริมแรงด้วยไมโครไฟบริลจากชาน
อ้อย พบว่า  PLA ท่ีเสริมแรงด้วยไมโครไฟบริลท่ีเตรียมโดยใช้
สารละลาย NaOH 25% ให้ค่าความต้านทานแรงดึง ค่ามอดูลัสแรง
จากดึง และค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวก่อนขาดสูงกว่าฟิล์มจาก PLA 
การใช้ไมโครไฟบริลท่ีเตรียมโดยการใช้สารละลาย NaOH 4%/H2O2 

10% ให้ค่าสมบัติเชิงกลต่ําลง ส่วนการเสริมแรงด้วยไมโครไฟบริลท่ี
เตรียมโดยใช้สารละลาย NaOH 1% ร่วมกับโฮโมจีไนเซชัน 10 รอบ
ให้ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวก่อนขาดสูงกว่าฟิล์มจาก PLA ส่วนฟิล์ม
คอมโพสิตจาก ABS เสริมแรงด้วยไมโครไฟบริลท่ีเตรียมโดยใช้
สารละลายNaOH 1% ร่วมกับการโฮโมจีไนเซชันดังกล่าว ทําให้ค่า
ความต้านทานแรงดึง ค่ามอดูลัสจากแรงดึงและค่าเปอร์เซ็นต์การยืด
ตัวก่อนขาดสูงกว่าฟิล์มจาก ABS 

 The objectives of this research were to study the 
effects of various factors on mechanical properties of 
biocomposite made from bioplastic and reinforced with 
sugarcane bagasse fiber (SB).  The research was divided 
into three parts, the first part was to study the use of 
various part of sugarcane bagasse fiber (peel, rind, pith) 
and the treatment of fiber with alkali solution.         The 
plastic extruded from PLA displayed impact strength (IS), 
2.71 kJ/m2, tensile strength (TS), 62.4 MPa and flexural 
strength (FS), 92.7 MPa.  The use of sugarcane bagasse-
peel resulted in the composites with impact strength, 
tensile modulus and flexural modulus higher than the 
use of rind and pith of sugarcane bagasse.  The properties 
of composite made from PLA reinforced with NaOH 1% 
treated SB indicated higher impact strength, tensile 
modulus and flexural modulus compared to neat PLA 
film.  In the section 2, microfibrils cellulose (MFC) were 
prepared by treating the fibers with NaOH 25% for 7 
hours, NaOH 4%/H2O2 10% for 3 hours and NaOH 1% 
followed with the homogenization for 10 cycles. The fibril 
diameter were reduced from 776 μm to 8 μm, 23 μm 
and 7.34 μm respectively.  In the section 3, the 
microfibrils were used as the reinforcement of PLA and 
ABS film.  The properties of composite film made from 
PLA reinforced with NaOH 25% treated SB indicated 
higher tensile strength, Young’s modulus and elongation 
a break compared to neat PLA film.  Decreased 
mechanical properties in terms of tensile strength, tensile 
modulus, % longation at break were observed in the PLA 
reinforced with NaOH 4%/H2O2 10% treated SB.  Similar 
results were obtained for PLA film reinforced with MFC 
from NaOH 1%/homogenization.  However, the ABS film 
reinforced with MFC from NaOH 1%/homogenization 
showed improved tensile strength, Young’s modulus and 
elongation at break compared to neat ABS film. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

เมื่อนําชิ้นส่วนใบของโหระพา (Ocimum basilicum L.) มา
เพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร Murashige และ Skoog (MS) ซ่ึง
เติม 2,4-D หรือ NAA 0, 0.5, 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ภายใต้
สภาวะที่มีแสง (20 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที) 16 ชั่วโมงต่อวัน 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าอาหารที่เติม 
2,4-D หรือ NAA สามารถชักนําให้เกิดแคลลัสได้ทุกสูตร โดยแคลลัส
มีสีเขียวอ่อนและเซลล์เกาะกันแน่น แต่สูตรอาหารที่เติม NAA มีค่า
น้ําหนักสดน้อยกว่าสูตรอาหารที่เติม 2,4-D ภายหลังการย้ายแคลลัส
ไปเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารเดิมเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าสูตร
อาหารที่เติม 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้น้ําหนักสดสูงสุดในทุก
สัปดาห์ ผลจากการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระพบว่า สูตรอาหาร
ซ่ึงเติม 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณบีตาแคโรทีน, กรด
แอสคอร์บิก, ฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ สูงที่สุดในสัปดาห์แรก โดยมี
ค่าเท่ากับ 0.08 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ําหนักสด, 0.64 มิลลิกรัมต่อกรัม
น้ําหนักสด, 6.54 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมน้ําหนักสด และ 7.38 
มิลลิกรัมรูทินต่อกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ภายหลังประเมิน
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยการลดทอนฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ 
(Reducing Power) และการทดสอบฤทธิ์กําจัดอนุมูลอิสระ DPPH 
(DPPH Free Radical Scavenging Activity) พบว่ามีความสัมพันธ์
กับปริมาณของกรดแอสคอร์บิกและฟีนอลิกหรือฟลาโวนอยด์ 
ตามลําดับ และเมื่อวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระที่ตําแหน่งใบ
ต่างกันของพืช 3 ชนิด ในสกุล Ocimum คือ กะเพรา แมงลัก และ
โหระพา  พบว่าท่ีตําแหน่งใบต่างกันมีผลต่อปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระ เช่น บีตาแคโรทีน กรดแอสคอร์บิก ฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ 
แม้ว่าปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากแคลลัสจากใบโหระพา 
ส่วนใหญ่มีปริมาณน้อยกว่าในใบโหระพาจากธรรมชาติ แต่บางชนิด
ก็มีปริมาณมากกว่า ได้แก่  กรดแอสคอรบ์ิก และฟลาโวนอยด์ 

 When sweet basil (Ocimum basilicum L.) leaves 
were cultured on Murashige and Skoog (MS) semi-solid 
medium comprised of 0, 0.5, 1 and 2 mg/l 2,4-D or 
NAA under light condition (20 μmol m-2 s-1) 16 h/day at 
25°C for 4 weeks, it was found that all media 
containing 2,4-D or NAA could induce callus formation. 
Callus was light green and compact. Though medium 
fortified with NAA could solely induce callus formation, 
the obtained fresh weight of callus were less than 2,4-
D treated callus. After callus had been transferred onto 
the same media for 4 weeks, results revealed that 
medium supplemented with 0.5 mg/l 2,4-D gave the 
highest fresh weight of callus in every week. 
Antioxidant content analysis showed that medium 
consisted of  0.5 mg/l 2,4-D had maximum β-carotene, 
ascorbic acid, phenolics and flavonoids in the first 
week which were 0.08 mg/gFW, 0.64 mg/gFW, 6.54 mg 
gallic acid/gFW and 7.38 mg rutin/gFW, respectively. 
Subsequent to evaluation of antioxidant ability via 
reducing power and DPPH free radical scavenging 
activity, there was an association between these 
activities with ascorbic acid and phenolics or 
flavonoids, respectively. For antioxidant content 
analysis in different leaf position of holy basil, lemon 
basil and sweet basil, it was found that β-carotene, 
ascorbic acid, phenolics and flavonoids are significantly 
different in different leaf positions. Even though most 
of antioxidant contents in fresh callus were less than 
natural leaf of sweet basil, some antioxidants in this 
callus were more than in the natural one such as 
ascorbic acid and flavonoids. 
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตสาร 2-อะซิทิล-1-  
ไพโรลีน (ACPY) โดยใช้เชื้อรา Aspergillus oryzae TISTR 3256 
ในระดับฟลาสก์และถังหมัก ซ่ึงทําการศึกษาผลของอุณหภูมิและ
อัตราการเขย่าในฟลาสก์ขนาด 500 mL ท่ีมีอาหารเลี้ยงเชื้อ 100 mL 
โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร Syn 18 ปรับ pH เริ่มต้นของอาหารเป็น 
5.5 ใช้ความเข้มข้นของสปอร์เริ่มต้น 2.5 x 109 spores/L (เลี้ยงเชื้อ
ท่ีอุณหภูมิ 26, 28, 30 และ 32ºC และอัตราการเขย่าท่ี 160, 200 
และ  240 rpm) ทําการวิเคราะห์ปริมาณสาร ACPY ด้วยแก๊ส  
โครมาโตกราฟี (FID Detector) โดยคอลัมน์ HP-1 และใช้ 
Collidine (2,4,6-Trimethylpyridine) เป็น Internal Standard 
พบว่าอุณหภูมิและอัตราการเขย่าท่ีเหมาะสมต่อการผลิตสาร ACPY 
คือ 28ºC และอัตราการเขย่า 200 rpm โดยได้ผลผลิตสาร ACPY 
0.020 และ 0.570 mg/L ตามลําดับ และในการศึกษาหาสูตร
อาหารที่เหมาะสมต่อการผลิตสาร ACPY โดยการออกแบบการ
ทดลองแบบ Plackett-Burman โดยศึกษาชนิดของสารอาหารที่มี
ผลต่อการผลิตสาร  ACPY จํานวน  10 ชนิด  พบว่าชนิดของ
สารอาหารที่ศึกษาทั้งหมด ไม่มีผลอย่างมีนัยสําคัญต่อการผลิตสาร 
ACPY ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% พบว่าการใช้ L-Ornithine ท่ีความ
เข้มข้น 1 g/L สามารถผลิตสาร ACPY ได้มากท่ีสุด คือ 0.152 
mg/L เปรียบเทียบกับการใช้ Putrescine ท่ีความเข้มข้น 3 g/L,  
L-Proline ท่ีความเข้มข้น 1 g/L และ Corn Steep Liquor  ท่ี
ความเข้มข้น 4 g/L โดยสามารถผลิตสาร ACPY ได้ปริมาณ 0.129, 
0.116 และ 0.111 mg/L ตามลําดับ ในการศึกษาผลของอัตราการ
กวนและชนิดของแหล่งไนโตรเจนต่อการผลิตสาร ACPY ในถังหมัก
ขนาด 3.7 L โดยมีปริมาตรอาหารเลี้ยงเชื้อ 2 L พบว่าท่ีอัตราการ
กวน 400 rpm ได้ผลผลิตสาร ACPY สูงที่สุดเปรียบเทียบกับอัตรา
การกวนอื่น โดยสามารถผลิตสาร ACPY ได้ 0.363 g/L และแหล่ง
ไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อการผลิตสาร ACPY ในถังหมักขนาด 3.7 L 
คือ L-proline ท่ีความเข้มข้น 1 g/L เชื้อรามีการผลิตสาร ACPY 
1.006 mg/L 

 The research work aimed to produce 2-acetyl-1-
pyrroline (ACPY) by Aspergillus oryzae TISTR 3256 in 
shake flasks and fermenters.  The effects of cultivation 
temperature and agitation speed on ACPY production 
in 500 mL flask (100 mL of synthetic medium) were 
studied at four different temperatures (26, 28, 30 and 
32°C) and three different agitation speeds (160, 200 
and 240 rpm).  The initial pH and spore concentration 
of the medium were at 5.5 and 2.5x109 spores/L, 
respectively.  ACPY production was measured daily 
using gas-chromatography (FID detector) equipped with 
HP-1 column and collidine (2,4,6-trimethylpyridine) was 
used as an internal standard.  The optimal cultivation 
temperature and agitation speed of ACPY production 
were at 28°C and 200 rpm, which gave the product 
yield of 0.020 and 0.570 mg/L respectively.  The 
effects of 10 nutritional factors on ACPY production 
and fungal growth were also studied using Plackett-
Burman design.  Statistical analyses showed that all 
factors studied had no significant effect on ACPY 
production at 95% of confidence. The production of 
ACPY of 0.152, 0.129, 0.116 and 0.111 mg/L were 
obtained on L-ornithine, putrescine, L-proline and corn 
steep liquor supplemented in the medium at 1, 3, 1 
and 4 g/L, respectively.  The study of agitation speed 
and nitrogen sources on ACPY production in a 3.7 L 
fermenter were carried out, which gave 0.363 mg/L of 
ACPY production at 400 rpm agitation speed. 
Furthermore, ACPY production of 1.006 mg/L on 1 g/L 
L-proline as a sole nitrogen source was higher than on 
2 g/L putrescine (0.363 mg/L). 
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปัจจัยต่าง ๆ ต่อสมบัติ
เชิงกลของวัสดุคอมโพสิตชีวภาพที่ผลิตจากพอลิแลคติคแอซิดเสริมแรง
ด้วยเส้นใยไผ่จากเศษไม้ไผ่ แบ่งงานวิจัยออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 เป็น
การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อสมบัติของวัสดุคอมโพสิตท่ีผลิตจากพอลิแล
คติคแอซิดเสริมแรงด้วยเส้นใยไผ่ ได้แก่  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
เส้นใยไผ่ %ปริมาณเส้นใยไผ่  และการปรับสภาพเส้นใยไผ่ ด้วย
สารละลายด่างและสารละลายไซเลน พลาสติกชีวภาพที่ผลิตจากพอลิแล
คติคแอซิดมีค่าความทนทานต่อแรงกระแทก 2.71±0.11 kJ/m2 ความ
ต้านทานแรงดึง 62.4±1.68 MPa และความต้านทานแรงดัดงอ 
92.7±1.00 MPa พบว่าการใช้เส้นใยไผ่ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
550±126 μm ให้ค่าความทนทานต่อแรงกระแทก ค่ามอดูลัสแรงดึงและ
ค่ามอดูลัสแรงดัดงอเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับเมตริกซ์จากพอลิแลคติคแอซิด 
ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 8%, 68% และ 63% ตามลําดับ ส่วนที่ 2 ศึกษาสมบัติ
ทางกลของวัสดุคอมโพสิตท่ีผลิตจากกากถั่วเหลืองร่วมกับพอลิแลคติค
แอซิดเสริมแรงด้วยเส้นใยไผ่ท่ีผ่านและไม่ผ่านการปรับสภาพพื้นผิวด้วย
สารเคมี พลาสติกชีวภาพที่ผลิตจากกากถั่วเหลืองร่วมกับพอลิแลคติค
แอซิดมีค่าความทนทานต่อแรงกระแทก 1.38±0.77 kJ/m2 ค่าความ
ต้านทานแรงดึง 7.20±0.61 MPa และค่าความต้านทานแรงดัดงอ 
12.4±0.99 MPa พบว่าการใช้ปริมาณเส้นใยท่ี 10% (w/w) ท่ีผ่านการ
ปรับสภาพด้วยสารละลายด่างร่วมกับสารละลายไซเลนในการปรับสภาพ
พื้นผิวของเส้นใย ให้ค่าความทนทานต่อแรงกระแทก ค่าความต้านทาน
แรงดึงและค่าความต้านทานแรงดัดงอเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับเมตริกซ์ ซ่ึงมี
ค่าเท่ากับ 7%, 1.5% และ 0.6% ตามลําดับ และส่วนที่ 3 ศึกษาสมบัติ
ของวัสดุคอมโพสิตท่ีผลิตจากพอลิแลคติคแอซิดร่วมกับพอลิบิวธิลีน 
อะดิเปตโคเทอเรพทาเรตที่เสริมแรงด้วยเส้นใยไผ่ท่ีผ่าน  การปรับสภาพ
ผิวด้วยสารเคมี พลาสติกชีวภาพจากพอลิบิวธิลีน อะดิเปตโคเทอเรพ
ทาเรตร่วมกับพอลิแลคติคแอซิดมีค่าความทนทานต่อแรงกระแทก 
3.77±0.44 kJ/m2 ค่าความต้านทานแรงดึง 37.7±0.60 MPa และค่า
ความต้านทานแรงดัดงอ 54.9±2.09 MPa พบว่าการใช้เส้นใยที่ 40% 
(w/w) ท่ีผ่านการปรับสภาพพื้นผิวเส้นใยด้วยสารละลายด่าง ให้ค่าความ
ทนทานต่อแรงกระแทกและค่ามอดูลัสแรงดึงเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ
เมตริกซ์ คือ 53% และ 10% ตามลําดับ การศึกษาลักษณะพื้นผิวของ
เส้นใยไผ่จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าพื้นผิวเส้น
ใยไผ่ท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารเคมีทําให้ไขมันหลุดออกส่งผลให้
เส้นใยมีความสะอาดขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยไผ่ท่ีผ่านการปรับ
สภาพด้วยสารละลายด่างและสารละลายไซเลนมีลักษณะขรุขระมีร่อง
ระหว่างเส้นใยมากขึ้นส่งผลให้เส้นใยสามารถผสมกับเมตรกิซ์ได้ดี  

 The objectives of this research were to study the effects 
of various factors on mechanical properties of 
biocomposite made from polylactic acid (PLA) and 
reinforced with bamboo fiber (BF), the by product from 
chopstick manufacturers.  The research was divided into 
three parts, the first part was to study the effect of 
bamboo fiber-diameter and % fiber loading and the 
treatment of bamboo fiber with alkaline and silane 
solution on mechanical properties of PLA reinforced with 
BF.  The plastic extruded from PLA indicated impact 
strength (IS), 2.71kJ/m2, tensile strength (TS), 62.4 MPa and 
flexural strength (FS), 92.7 MPa.  The use of bamboo fiber 
with diameter of 550±126 μm (used in all following 
experiments) resulted to the composites with increased 
impact strength, tensile modulus and flexural modulus up 
to 8%, 68% and 63% compared to the use of neat PLA.  In 
the section 2, Mechanical properties of biocomposite 
prepared from defatted soy flour (DSF) with PLA and 
reinforced with alkaline and silane treated/non-treated BF 
was studied.  Biocomposites produced from DSF and PLA 
exhibited impact strength, 1.38 kJ/m2, tensile strength, 7.20 
MPa and flexural strength, 12.4 MPa.  The reinforcement 
with BF treated with alkaline and silane could increase the 
impact strength, tensile strength and flexural strength up to 
7%, 1.5% and 0.6% compared to the matrix. Section 3, the 
study on the properties of biocomposites from PBAT 
blended with PLA and reinforced chemical treated with BF 
were shown as following impact strength, 3.77 kJ/m2, 
tensile strength, 37.7 MPa and flexural strength, 54.9 MPa.  
The use of alkaline treated BF at 40% (w/w) fiber loading 
could improve the impact strength of the plastic blend up 
to 53% compared to the use of the matrix.  Scanning 
electron microscopy study showed that the surface of 
non-treated BF was accumulated with wax and was 
cleaner and rougher after the surface treatment result to 
better adhesness between fiber and matrix. 
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บทคัดย่อ   

วีโอไอพี (VoIP) เป็นการสื่อสารโทรคมนาคมยุคใหม่ ท่ีต้องการ
การส่งแบบทันทีทันใด แต่ก็ยังมีข้อจํากัด (เช่น การสูญเสียและการ
หน่วงแพ็คเกต) ซ่ึงมีผลต่อคุณภาพเสียงได้ ไอทียู-ที (ITU-T) ได้เสนอ
วิธีการวัดคุณภาพเสียงวีโอไอพี ด้วยมาตรวัดท่ีชื่อ เอ็มโอเอสหรือ
มอส (MOS) และไอทียู-ที ก็ตระหนักดีว่า มีประเด็นเกี่ยวกับภาษา/
วัฒนธรรม/สัญชาติ กับการวัดคุณภาพเสียงวีโอไอพีเนื่องจาก
มาตรฐานไอทียู-ที ยังไม่มีการกําหนดสําหรับภาษาที่มีวรรณยุกต์ 
การค้นคว้านี้จึงเกิดขึ้น ด้วยวัตถุประสงค์ อันดับแรก เพื่อศึกษาการ
ประเมินคุณภาพเสียง สําหรับคนไทยและภาษาพูดไทยมาตรฐาน 
อันดับท่ีสอง เพื่อเปรียบเทียบ 4 โคเด็ค (Codec) คือ G.729, 
G.711A-law, G.722 และ G.723.1(5.3 kbps) ซ่ึงพบว่า G.729 ให้
คุณภาพเสียงที่ไม่แตกต่างจาก G.711A-law และ G.722 อย่างมี
นัยสําคัญ แต่ใช้แบนด์วิธท์ (Bandwidth) น้อยกว่า ขณะที่ G.723.1 
ให้คุณภาพเสียงต่ํากว่า   โคเด็คอื่นอย่างมีนัยสําคัญ อันดับถัดไป 
เพื่อหาเกณฑ์คุณภาพเสียงที่สามารถยอมรับได้สําหรับ    คนไทย ซ่ึง
พบว่า ค่าเอ็มโอเอส 3.41 เป็นค่าเฉลี่ยท่ีคนไทยคาดหวังจากวีโอไอพี 
สุดท้าย เพื่อนําเสนอ 2 โมเดลใหม่คือ ไทยวีคิวอี (ThaiVQE) และ 
อีสแควร์-โมเดล (E2-model) ท่ีได้จากการรวมค่าไทยไบแอสแฟค
เตอร์ (Thai bias factor) ซ่ึงพบว่าค่าผิดพลาดลดลงกว่า 20% เมื่อ
เทียบกับอี-โมเดลเดิม 

Abstract 
Voice over IP (VoIP), a modern form of 

telecommunications, requires real-time transmission.  
However, there are limitations (e.g., packet loss and delay) 
which result in degradation in quality of voice transmission 
over an IP network.  ITU-T, a sector of the International 
Telecommunication Union, has issued recommendations for 
VoIP quality based on a Mean Opinion Score (MOS) derived 
primarily from studies on European languages.  ITU-T has 
acknowledged that there is an issue related to dependence 
on language/culture/nationality and the Quality of Experience 
(QoE) of multimedia, including MOS.  Because ITU-T standards 

 have yet to be adopted for measurement of voice quality 
for tonal languages (e.g. Thai), the research in this thesis has 
several aims as follows. First, it is to carry out detailed 
assessment of subjective voice quality for the standard 
spoken Thai language and for native Thai speakers in a Thai 
environment.  Second, to compare voice quality perceived 
by Thai users of four VoIP codecs, G.729, G.711A-law, G.722 
and G.723.1 (at 5.3 kbps). It has been found that Thai users 
found no significant difference between three of the 
codecs with a slight preference for G.722 over G.711A-law 
over G.729 codec. However, they ranked G.723.1 as having 
significantly poorer voice quality than the others. Therefore 
G.729 is recommended as the best choice because it has 
MOS in the range 4.13- 4.18 but requires a lower 
bandwidth than G.722 or G.711A-law. Third, it is to propose 
acceptable voice quality standards for VoIP services for 
Thai language and for native speakers of Thai.  It has been 
found that, on average, Thai users expected VoIP quality 
equivalent to a MOS of 3.41, i.e., fair quality. Finally, this 
thesis proposes two new models for Thai languages and 
Thai users, namely a Thai subjective-VoIP Quality 
Evaluation (ThaiVQE) model and an Enhanced E-model  
(E2-model), an objective method. The ThaiVQE model 
focused on two major network parameters, packet loss 
and packet delay, and a G.711A-law codec. The E2-model 
was obtained by including a subjective Thai bias factor in a 
standard E-model.  The results showed that both models 
gave significant accuracy and reliability improvements 
compared to the standard E-model, with error reduction 
more than 20%. Therefore, both of the new models can 
support voice quality measurement in Thai environments 
with high accuracy, reliability and confidence. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

องค์ความรู้ท่ีรวบรวมแนวทางการออกแบบหน้าจอของเว็บไซต์ 
(Web Interface Design Pattern) มีแนวทางหลากหลายรูปแบบเพื่อ
นําไปใช้ในการแก้ไขปัญหาการออกแบบที่เคยเกิดขึ้น   ในแต่ละหัวข้อ
นั้นได้รวบรวมแนวทางที่พิสูจน์ว่าใช้งานง่ายและประสบความสําเร็จ
หลากหลายตัวอย่าง จึงเป็นเหตุให้นักออกแบบมือใหม่มีความลําบาก
ในการเลือกแนวทางที่เหมาะสม อีกท้ังการรวบรวมแลกเปลี่ยนภาพ
ตัวอย่างมีเพิ่มขึ้นเป็นจํานวนมากตลอดช่วงเวลาที่ผ่านมา จึงทําให้ไม่
สามารถเปรียบเทียบข้อแตกต่างระหว่างแนวทางต่าง ๆ ได้ โดย
ขั้นตอนการทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้งานนั้นส่วนใหญ่จะเป็น
ในช่วงการพัฒนาระบบเกือบจะเสร็จสิ้น จึงทําให้เสียเวลาและ
ค่าใช้จ่ายในการแก้ไขการออกแบบจนกว่าจะเหมาะสม 

ดังนั้นจึงจําเป็นต้องศึกษาหาปัจจัยท่ีสําคัญต่อค่าการใช้งานง่าย 
โดยงานวิจัยนี้ได้พัฒนาและนําเสนอมาตรวัดความแตกต่างพร้อม
กระบวนการและเทคนิคการเลือกแนวทางการออกแบบหน้าจอที่
เหมาะสม ซ่ึงมีจํานวน 4 ตัวชี้วัด1) จํานวนขั้นตอนของผู้ใช้ (Human 
Action: HA) 2) จํานวนรายการที่ออกแบบหรือพัฒนาระบบเพื่อลด
ขั้นตอนของผู้ใช้ (Non-Human Action: NHA) 3) จํานวนขั้นตอนรวม
ของภารกิจ (All Activity: AC) และ 4) จํานวนขั้นตอนของผู้ใช้ในช่วงที่
ต่อเนื่องมากที่สุดระหว่างภารกิจ (Maximum Continuing Human 
Action: MCHA)แนวทางการออกแบบจํานวน 30 รูปแบบ จาก 5 
ภารกิจหลักของเว็บไซต์ได้ถูกพัฒนาขึ้น และได้มีการทดสอบค่าการใช้
งานง่ายของแต่ละแนวทาง โดยสอบถามผู้เข้าร่วมการทดลองหลังเสร็จ
สิ้นภารกิจด้วยแบบสอบถามที่มีค่าคําตอบ 7 ระดับ (Post-Task 
Questionnaire 7-point Scale) จากผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson Correlation) พบว่าจํานวนของ 
HA, AC และ MCHA มีความสัมพันธ์ผกผันกับค่าการใช้งานง่าย 
ในขณะที่จํานวนของ NHA แปรผันตามกับค่าการใช้งานง่ายและผล
การทดสอบกระบวนการและเทคนิคการเลือกที่เหมาะสมกับนัก
ออกแบบมือใหม่ พบว่ากระบวนการที่พัฒนาขึ้นได้ถูกบ่งชี้ว่าเป็น
กระบวนการที่ได้รับความพึงพอใจสูงสุด สามารถนําไปปรับใช้กับ
สถานการณ์จริงได้ และสามารถลดระยะเวลาการสื่อสารระหว่างทีม
พัฒนาได้ เมื่อพิจารณาความยากง่ายในการใช้งาน กระบวนการและ
เทคนิคการเลือกที่เหมาะสมที่งานวิจัยนี้พัฒนาขึ้น ได้รับคะแนนเท่ากับ
เทคนิคการใช้องค์ความรู้ท่ีรวบรวมแนวทางการออกแบบหน้าจอของ
เว็บไซต์ทางออนไลน์ 

 Web interface design patterns provide solutions to 
recurring design problems.  A category of user interface 
design patterns offers several design solutions and 
techniques to solve the same design problem.  A large 
number of solutions can lead to confusion and make it 
hard to compare one solution to another, or even to a 
benchmark. Novice designers, therefore, may have a 
difficult time in choosing the right solution to a design 
problem. Moreover, designers often do not know 
whether users would be satisfied with their chosen choice 
until near or at the end of the web development 
process.  In this study, factors affecting the ease-of-use of 
a user interface design pattern were determined.  A new 
measurement and selection framework for design 
patterns was also developed. This framework is consisted 
of four metrics: 1) human action (HA), 2) non-human 
action (NHA), 3) all action count (AC), and 4) maximum 
continuing human action (MCHA).  Ease-of-use scores 
were examined among thirty task-based design solutions, 
which were developed for the study. The analysis of the 
results showed that the value of HA, AC, and MCHA were 
inversely related to the ease-of-use scores whereas the 
value of NHA and the ease-of-use scores showed a 
positive relationship.  The developed framework was also 
evaluated against two other design techniques: with and 
without using design patterns.  The evaluation results 
showed that the developed framework obtained the 
highest satisfaction score from novice designers.  Novice 
designers also indicated that the developed framework 
could be used to improve the design process in their real 
work setting and reduce communications among 
stakeholders.  Considering the ease of use, both the 
developed framework and design pattern online library 
received equal ease-of-use scores. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

ปัจจุบันภาษาอังกฤษเป็นภาษาหลักท่ีใช้ในการเผยแพร่บทความ
วิชาการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในระดับนานาชาติ ซ่ึงเป็น
เรื่องยากสําหรับนักวิจัยท่ีไม่ได้ใช้ภาษาอังกฤษเป็นภาษาหลักในการ
สื่อสาร การมีระบบสนับสนุนการเขียนเชิงวิชาการภาษาอังกฤษจะ
สามารถลดข้อผิดพลาด   ท่ีมักพบในงานเขียนของผู้ ท่ีไม่ได้ใช้
ภาษาอังกฤษเป็นภาษาหลักได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอโครงร่าง
สําหรับพัฒนาระบบสนันสนุนการเขียนเชิงวิชาการภาษาอังกฤษโดย
ใช้เทคนิคการประมวลผลภาษาธรรมชาติ  สําหรับวิเคราะห์หา
รูปแบบการเขียนและความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบการเขียนกับ
คํากริยาในประโยค และความสัมพันธ์ระหว่างคํากริยาท่ีใช้และ
บริบทท่ีอยู่ใกล้เคียง  โครงร่างที่นําเสนอประกอบด้วยการแนะนํา
การเขียนเชิงวิชาการ 3 ส่วนหลัก ดังนี้ (1) รูปไวยากรณ์ของคํากริยา
แสดงเวลา (2) คํากริยา และ (3) คํากริยาท่ีมักตามด้วยคําบุพบท 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ใช้ข้อมูลบทความตีพิมพ์ด้านภาษาศาสตร์
เชิงคํานวณ และการประมวลผลภาษาธรรมชาติ จํานวน 3,467 
ฉบับ  เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบที่นํ า เสนอ   จาก
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าโครงร่างที่ผู้วิจัยได้ใช้เป็นแนวทางในการ
พัฒนาระบบสนับสนุนการเขียนเชิงวิชาการภาษาอังกฤษและนํามา
ประยุกต์ใช้ในการสนับสนุนการเขียนเชิงวิชาการได้ โดยผลการ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบให้ค่าความถ่วงดุล ของการแนะนํา
รูปไวยากรณ์แสดงเวลาของคํากริยาเท่ากับ 96.58% ผลการประเมิน
ค่าประสิทธิภาพการจัดอันดับของการแนะนําคํากริยาและของการ
แนะนําคําบุพบทตามหลังคํากริยาอยู่ท่ี 0.374 และ 0.488 
ตามลําดับ 

 At present, English has become established as the 
language of international scientific and technology 
research publication. English academic writing is a 
difficult task for non-native speakers. There are many 
common problems in non-native’s writing. An English 
academic writing support system can help decrease 
common mistakes that can often be found in writing of 
non-natives. This dissertation proposes a development 
framework of an English academic writing support 
system by using natural language processing technique. 
The proposed framework includes to analyze writing 
patterns, verb and its contents. The proposed 
framework consists of three types of suggestion: verb 
tense suggestion, verb suggestion, and prepositional 
verb suggestion.  

To evaluate the proposed system, the experiments in 
this dissertation consist of 3,467 research publications. 
The research publication fields are related to 
computational linguistics and natural language processing. 
The experimental results show that the proposed 
framework can be applied for developing an English 
academic writing support system. The F-measure of tense 
suggestion is equal to 96.58%, while MRR of verb 
suggestion is equal to 0.374 and MRR of prepositional 
verb suggestion is equal to 0.488. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
วิทยานิพนธ์เล่มนี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาแบบจําลองเพื่อ

พยากรณ์ปริมาณ PM10 (ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน) ซ่ึง
เป็นสารมลพิษอากาศที่เป็นปัญหามากที่สุดโดยเฉพาะในเขตเมือง
ใหญ่ โดยอาศัยการทํางานบนพื้นฐานเทคนิคการผสมผสานระหว่าง
ซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน (SVR) ร่วมกับทฤษฎีฟัซซีลอจิกบน
พื้นฐานการตัดสินใจเชิงปริมาณ (FQDA) และทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหว่างแบบจําลองที่พัฒนาข้ึน กับแบบจําลองที่ได้
จากวิธีของ SVR, โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ (Back-
propagation Neural Network) และ ANFIS (Adaptive 
Network-Based Fuzzy Inference System) โดยอาศัยข้อมูลท่ีใช้
ในการวิจัยจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ 
ต้ังแต่ปี 2550–2554 ของสถานีดินแดง กรุงเทพมหานคร โดยใช้
ข้อมูลคุณภาพอากาศ ได้แก่ คาร์บอนมอนอกไซด์ โอโซน ไนโตรเจน
ไดออกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ฝุ่นขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน 
(PM10) และข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ 
ปริมาณรังสีสุทธิ ความกดอากาศ ปริมาณน้ําฝน ความชื้นสัมพัทธ์ 
อุณหภูมิ ทิศทางลม และความเร็วลม มาเป็นข้อมูลในการสร้าง
แบบจําลองเพื่อพยากรณ์  

ผลจากการวิจัยในการพยากรณ์ปริมาณ PM10 โดยใช้เทคนิคการ
ผสมผสานระหว่าง SVRร่วมกับทฤษฎี FQDA สามารถพยากรณ์ได้
ค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) 
ตํ่ากว่าการพยากรณ์โดยใช้เทคนิค SVR, Back-propagation 
Neural Network และ ANFIS 

 This thesis proposes a prediction model for 
forecasting Particulate Matter with aerodynamic 
diameter up to 10 μm (PM10). PM10 is targeted because 
it constitutes a major concern for the air quality of 
urban in Thailand. This thesis describes the 
development of a prediction model based-on Hybrid 
Support Vector Regression Method with Fuzzy Logic for 
forecasting PM10 in Bangkok. This research compares 
the performance of the model developed by Support 
Vector Regression (SVR) and Fuzzy Logic Theory Based 
on Quantitative Decision Algorithm (FQDA) with the 
SVR, Back-propagation Neural Network and ANFIS 
(Adaptive Network-Based Fuzzy Inference System) 
Model. The developed models are used to establish 
the relationships of PM10 with meteorological variables 
including global radiation, net radiation, air pressure, 
rainfall, relative humidity, temperature, wind direction, 
wind speed, the air quality concentrations of Carbon 
monoxide, Ozone, Nitrogen dioxide, and Sulfur dioxide. 
The data sets examined in the current study were 
collected by monitoring station operated by Pollution 
Control Department of Thailand corresponding to PM10 
concentrations for the years 2007–2011 from Din Dang 
Station in Bangkok.   

The experimental results indicate that the proposed 
FQDASVR (Fuzzy Logic Theory Based on Quantitative 
Decision Algorithm with Support Vector Regression) 
model has better results than SVR, Back-propagation 
Neural Network and ANFIS model in the PM10 
forecasting. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างระบบค้นหาและสนับสนุนการ

ให้รหัส International Statistical Classification of Diseases-
ICD แบบกึ่งอัตโนมัติท่ีมีความสามารถในการเรียนรู้ และทําให้ระบบ
ทํางานแบบอัตโนมัติได้มากขึ้น ผู้วิจัยได้สร้างออนโทโลยีของ ICD 
โดยใช้เนื้อหาจากหนังสือ International Classification of 
Diseases 10th Revision, Thai Modification – ICD-10-TM เล่ม
ท่ี 1 ถึง 5 และสร้างออนโทโลยีฐานความรู้จากข้อมูลการให้รหัส
ผู้ป่วย 4,880 คําวินิจฉัย โดยผู้เชี่ยวชาญการให้รหัส 32 คนที่ทํางาน
ในโรงพยาบาลต่างๆ ตรวจสอบความถูกต้องเรื่องตัวสะกดและความ
ผิดพลาดของข้อมูลและแปลงเป็นฐานประสบการณ์ในรูปแบบ 
Resource Description Framework –RDF ระบบค้นหารหัสจะ
ค้นข้อมูลจากฐานประสบการณ์ในกรณีท่ีค้นข้อมูลจากออนโทโลยี
เดิมแล้วไม่พบรหัส วัดความสามารถของระบบโดยใช้ Test Cases 
ท่ีสร้างจากข้อมูลการให้รหัสผู้ป่วยจํานวน 14,982 โรคจากผู้ป่วย 
5,000 คน  ตรวจสอบความถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญการให้รหัส เมื่อ
ระบบค้นหารหัสจากฐานความรู้อย่างเดียวจะหารหัสได้7,142 ICD 
codes (47.67%),  recall = 0.477, precision =0.909 แต่ถ้า
ระบบใช้ฐานประสบการณ์ด้วยจะค้นหารหัสได้ 9,283 ICD codes 
(61.96%), recall = 0.677, precision = 0.928. พบความสามารถ
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (paired t-test p-value = 0.008 
(< 0.05).ระบบสามารถสั่งสมประสบการณ์ และแลกเปลี่ยน
ประสบการณ์กับระบบอื่นเพื่อเพิ่มความสามารถในการค้นหารหัสได้ 
การค้นพบครั้ งนี้สามารถนําไปประยุกต์ใช้กับระบบที่ ต้องใช้
ฐานความรู้และฐานประสบการณ์เพื่อแก้ปัญหาท่ีสลับซับซ้อนต่อไป 

 The objectives of this research were to develop a 
semi-automated International Classification of Diseases 
– ICD coding system with learning capability and to 
make the system  more automated. ICD ontologies 
were created from the ICD, 10th Revision, Thai 
Modification -ICD-10-TM volume 1 to 5. An Experience 
base ontology was created by collecting 4,880 
anonymous patient records coded into ICD codes from 
32 volunteer expert codes working in different 
hospitals. Data were checked for misspelling and 
mismatch elements and converted into experience 
base ontology using n-triple (N3) format of resource 
description framework. The semi-automated coding 
software will search experience base when initial 
searching from ICD knowledge base yielded no result. 
Competency of the semi-automated coding system 
was tested using another data set contain 14,982 
diagnosis from 5,000 medical records of anonymous 
patients. All ICD codes produced by the semi-
automated coding system were checked against the 
correct ICD codes validated by ICD expert coders. 
When the system uses only ICD knowledge base for 
automated coding, it could find 7,142 ICD codes 
(47.67%),  recall = 0.477 with precision =0.909 , but 
when it used ICD knowledge base with experience 
base search, it could find 9,283 ICD codes (61.96%), 
recall = 0.677 with precision = 0.928. This increasing 
ability of the system is statistical significant (paired t-
test p-value = 0.008 (< 0.05). The system can 
accumulate experience and share experience with 
other system to increase its recall ability. This new 
finding could be used in future researches to develop 
complex intelligence system. 
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บทคัดย่อ  Abstract 
ปัจจุบันมีความพยายามสร้างระบบการเฝ้าระวังบุคคลผู้ต้อง

สงสัยแบบอัตโนมัติด้วยการรู้จําใบหน้า (Face Recognition) เพื่อ
ลดปัญหาท่ีเกิดจากข้อจํากัดของการเฝ้าระวังด้วยคนที่มีการเมื่อยล้า
และยากที่จะสามารถจดจําใบหน้าผู้ ต้องสงสัยได้ท้ังหมด จาก
การศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า งานวิจัยสว่นใหญ่ใช้ภาพใบหน้าท้ัง
ใบหน้าเพียงอย่างเดียวในการรู้จํา ซ่ึงทําให้ได้ประสิทธิภาพของการ
รู้จํายังไม่ดีเท่าท่ีควร งานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพ
การรู้จําใบหน้า โดยใช้คุณลักษณะของภาพใบหน้าท้ังใบหน้าร่วมกับ
คุณลักษณะเฉพาะส่วนของใบหน้าอีก 4 ส่วน คือ ตาขวา ตาซ้าย 
จมูก และปาก นอกจากนี้ ยังได้ศึกษาพบว่า เทคนิคท่ีสามารถ
แก้ปัญหาการจําแนกข้อมูล  โดยเฉพาะข้อมูลภาพได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและน่าเชื่อถือในปัจจุบันคือ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
(Support Vector Machine : SVM) แบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน 
(Radial Basis Function : RBF) ซ่ึงมีพารามิเตอร์ท่ีสําคัญ 2 ตัว คือ 
C และ γ งานวิจัยท่ีผ่านมาโดยส่วนใหญ่ได้กําหนดค่าของ
พารามิเตอร์ด้วยมือ ซ่ึงอาจจะไม่ใช่ค่าความเหมาะสมที่ดีท่ีสุด จึง
ส่งผลกระทบต่อการรู้จําได้ไม่ดีเท่าท่ีควรจากปัญหาท่ีได้กล่าวมา 
งานวิจัยนี้จึงนําเสนอขั้นตอนวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการรู้จําใบหน้า 
บนวีดิทัศน์โดยใช้หลายคุณลักษณะ ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
แบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน นอกจากนี้แล้ว ยังนําเสนอวิธีการหาค่า
ความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดให้กับพารามิเตอร์ C และ γ  แบบอัตโนมัติ
ด้วยพาร์ทิเคิลสวอมออฟทิไมเซซ่ัน (Particle Swarm 
Optimization : PSO) ผลของการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ขั้นตอน
วิธีการที่ได้นําเสนอในงานวิจัยนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีการ
เดิมแล้ว สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการรู้จําใบหน้าโดยเฉลี่ยได้ 
9.94% โดยมีประสิทธิภาพการรู้จําสูงสุดคือ 97.92% 

 Presently, face recognition is built for automatic 
suspect-surveillance system to reduce problems 
caused by humans. Surveillance of suspects by 
humans normally takes a lot of time, which causes 
fatigue and recognize the fewer suspects face.  
Generally, research in this domain mainly uses global-
face feature.  Nevertheless, the accuracy of recognition 
rate is not high enough.  Hence, this paper proposed a 
technique to enhance the face recognition accuracy 
using both global-face feature and local-face feature 
with 4 parts: right-eye, left-eye, nose and mouth.  
Moreover, the SVM (Support Vector Machine) with RBF 
(radial basis function) kernel can solve a problem of 
data classification especially data images efficiently 
and reliably in the present.  The important parameters 
of SVM with RBF kernel are C and γ.  Most researchers 
assign values to these parameters manually, which is 
not sure that the optimal values and the accuracy of 
recognition are not high enough either.  Thus, this 
research proposed a method to increase the multi-
feature based face recognition on video using SVM with 
RBF kernel. Furthermore, the particle swarm 
optimization (PSO) was used to find the optimal values 
for C and γ automatically.  The results show that the 
proposed method could enhance the face recognition 
performance at 9.94% more than the traditional 
algorithm. The maximum face recognition accuracy 
rate was 97.92%. 
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บทคดัย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจําลองสมการโครงสร้าง
ของการพยากรณ์ การตัดสินใจในการเลือกซ้ือสินค้าจีน โดยมีข้อมูล
กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ คือ พนักงานของรัฐ พนักงาน
บริษัทเอกชน ผู้ประกอบธุรกิจส่วนตัว นักศึกษา และผู้ใช้สินค้าจาก
ประเทศจีน จํานวนทั้งสิ้น 490 คน ระหว่างเดือนมีนาคมถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 รวมตัวชี้วัดท้ังหมดจํานวน 22 ตัว จากนั้นได้
ทําการวิเคราะห์ปัจจัยท้ังหมดได้จํานวน  8 ปัจจัย  และทําการหา
โครงสร้างความสัมพันธ์ของปัจจัยด้วยการวิเคราะห์แบบจําลอง
สมการโครงสร้าง โดยพบว่าโมเดลตามทฤษฎีมีความสอดคล้องกับ
ข้อมูลเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่ผ่านการ
วิเคราะห์มีความสอดคล้องกับข้อมูล (Goodness of Fit) โดยมีค่า 
Chi_square (χ2) เท่ากับ 0.240 (p), ค่าของ GFI (Goodness of 
Fit Index) เท่ากับ 0.991, ค่าของ AGFI (Adjusted Goodness of 
Fit Index) เท่ากับ 0.975, ค่าของ RMSEA (Root Mean Square 
Error of Approximation) เท่ากับ 0.026 และค่าของ Hoelter’s 
N เท่ากับ 575 นําข้อมูลกลุ่มทดลองมาสร้างแบบจําลองแล้วทําการ
ทดสอบ พบว่า MMRE  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 24.33% 

 This research purpose was to present the structural 
equation model of probably factor that Most the 
purchase decisional prediction in the chinese products 
by using structural equation modeling. The sampling 
data sample is government employees, private 
companies, private entrepreneurs, students and users 
of products from China. The purchase decisional 
prediction in the Chinese Products in the year 2012 
with total 490 People including index 22 indicators.  
Then was to analyze  by  grouped  in to  8 factors, 
These factors were used to find out their relationship 
with structural equation model. It was found that the 
theoretical model is consistent with the obtained 
empirical data from the analyzed sample data by using 
Goodness of fit, which is Chi_square (χ2)  = 0.240 (p), 
GFI (Goodness of Fit Index) = 0.991, AGFI (Adjusted 
Goodness of Fit Index) = 0.975, RMSEA (Root Mean 
Square Error of Approximation) = 0.026 and Hoelter’s N 
= 575, The experimental data modeled and tested 
MMRE is the mean of 24.33%. 
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บทคดัย่อ  Abstract 

ปัญหาและความท้าทายอย่างหนึ่งของระบบรู้จําใบหน้า..คือ
ท่าทางบนใบหน้า..ซ่ึงมีผลทําให้อัตราความถูกต้องของการรู้จํา
ใบหน้าลดลงเทคนิคท่ีนํามาใช้แก้ปัญหานี้..คือการจับคู่มุมมองจริง
(Real.View-based.Matching)..ผู้วิจัยได้ปรับปรุงประสิทธิภาพของ
เทคนิคการจับคู่มุมมองจริงด้วยการผสมผสานเข้ากับเทคนิคการแบ่ง
ภาพโดยมีจุดประสงค์เพื่อหาพื้นที่ท่ีมีความใกล้เคียงกับผิวหน้าของ
มนุษ ย์ . . ในขั้ นตอนของการแบ่ งภาพผู้ วิ จั ย ไ ด้นํ า เทคนิ ค . .
Local.Binary.Patterns..มาใช้ในการสกัดคุณสมบัติพื้นผิวของภาพ

ใบหน้าจากนั้นใช้..Chi.Square.
2( )χ ..คํานวณหาค่าน้ําหนักของ

พื้นที่ท่ีมีความใกล้เคียงกับผิวหน้าของมนุษย์..ฐานข้อมูลท่ีใช้ในการ
ทดลองประกอบไปด้วยฐานข้อมูลGTAV,..FEI,..HPI..และ..IT..จาก
การทดลองสามารถแบ่งผลที่ได้ออกเป็น..3..กลุ่มคือ..1..ผลท่ีได้จาก
การทดลองด้วยใบหน้าแบบปกติมีอัตราความถูกต้องเฉลี่ยทุก
ฐานข้อมูลท่ี..86%..2..ผลท่ีได้จากการทดลองเมื่อลดความละเอียด
ของใบหน้าลง..90%..อัตราความถูกต้องในแต่ละฐานข้อมูลลดลงไม่
เกิน..10%..จากค่าปกติและ..3..ผลท่ีได้จากการทดลองด้วยใบหน้า
แ บ บ ป ก ติ เ มื่ อ วั ด ค ว า ม ใ ก ล้ เ คี ย ง ข อ ง ข้ อ มู ล ด้ ว ย . .
Mahalanobis.Distance..จากการทดลองพบว่าอัตราความถูกต้อง
ของการรู้จํามีค่าสูงกว่าการใช้..Euclidean.Distance..ประมาณ..
2%.-.5%..จากทุกฐานข้อมูล 

 The pose of the face in an image can be the biggest 
problem and challenge for face recognition systems, 
this issue can lead to a decrease in accuracy of face 
recognition. The Real View-based Matching technique is 
one way to solve this problem. In this work, we 
propose a technique to improve the performance of 
face recognition which combines Image Partitioning and 
Real View-based Matching techniques. The objective of 
an Image Partitioning technique is to find the parts that 
closely match the face given as input by relying on 
Local Binary Patterns, which is a powerful technique to 
extract texture descriptions. The weight is then 
calculated using Chi-Square 2( )χ . In the experiment, 
four face databases were used for the evaluation, 
namely GTAV, FEI, HPI and IT. The experimental results 
showed that the proposed technique had the 
recognition accuracy of 86%. Additional experiments 
were conducted using reduced image resolutions by 
up to 90%. The results clearly showed that the 
accuracy decreased no more than 10% from the first 
experiment. Moreover, the use of Mahalanobis 
Distance yielded higher accuracy than using Euclidean 
Distance by approximately 2% - 5% for all face 
databases. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการพัฒนาและหาประสิทธิภาพ
ชุดฝึกอบรมผู้ประกอบการเพื่อเข้าสู่ระบบแฟร์เทรด สําหรับกลุ่ม
ธุรกิจอุตสาหกรรมอาหารในประเทศไทย โดยมีขั้นตอนในการ
ดําเนินการประกอบด้วย 1) การศึกษากรอบแนวทางเพื่อเข้าสู่ระบบ
แฟร์เทรด 2) การสร้างชุดฝึกอบรม 3) การทดลองใช้ชุดฝึกอบรม 4) 
การนําชุดฝึกอบรมไปใช้งานจริง ผลท่ีได้จากการพัฒนาแนวทางเพื่อ
เข้าสู่ระบบแฟร์เทรด ชุดฝึกอบรมท่ีผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นนี้ ได้นําไป
ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้ประกอบการหรือผู้แปรรูปข้าว
ขั้นต้นที่ผ่านการคัดเลือกแบบเจาะจงจํานวน 29 ราย ผลวิจัยพบว่า 
ชุดฝึกอบรมมีประสิทธิภาพของกิจกรรมระหว่างฝึกอบรม (E1) มีค่า
ร้อยละ 82.07 และประสิทธิภาพทดสอบหลังการฝึกอบรม (E2) มีค่า
ร้อยละ 83.05 สรุปได้ว่าประสิทธิภาพชุดฝึกอบรม (E1/E2) มีค่า 
82.07/83.05 สูงกว่าเกณฑ์ท่ีกําหนด 80/80 และค่าเฉลี่ยของ
คะแนนหลังการฝึกอบรมสูงกว่าก่อนการฝึกอบรมอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว้ และผลการ
ประเมินชุดฝึกอบรมพบว่าอยู่ในระดับมาก ดังนั้นชุดฝึกอบรมการ
เข้าสู่ระบบแฟร์เทรดที่พัฒนาขึ้นสามารถนําไปใช้กับผู้ประกอบการ 
สําหรับกลุ่มธุรกิจอุตสาหกรรมอาหารในประเทศไทยได้ 

 This study was aimed to develop and validate the 
effectiveness of the training model for the food 
business in Thailand to join the fair trade system. The 
research procedure included: 1) study the framework 
of fair trade system 2) create the training model 3) trial 
the training model and 4) implement the training 
model. The results can be used as guidelines to join 
the fair trade system. The developed training model 
was tried-out with 29 people in a group of primary rice 
production processors. The score of the training 
activities was the average of 82.07 (E1) and the 
achievement score was 83.05 (E2). So, the training 
model effectiveness was 82.07/83.05 which was higher 
than the set criteria at 80/80. Moreover, the 
achievement test score was higher than the pretest 
score at the statistically significant of 0.05. The trainees 
reported high satisfaction on the training model. It can 
be concluded that the developed training model can 
be effectively used for the food business in Thailand 
to join the fair trade system. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพปัจจุบัน  ความ
ต้องการปัจจัยสนับสนุน  ปัจจัยท่ีเป็นอุปสรรคและนํามาสร้างรูปแบบ
การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ด้านการอนุรักษ์พลังงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมควบคุม โดยศึกษาสภาพปัจจุบัน ความต้องการ ปัจจัย
สนับสนุนและปัจจัยท่ีเป็นอุปสรรคจากการศึกษาข้อมูลจากเอกสาร  
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องและการสนทนากลุ่มย่อยของผู้ทรงคุณวุฒิด้านการ
อนุรักษ์พลังงาน  จํานวน 8 คน จากภาครัฐและภาคเอกชน  จากนั้นนํา
ข้อมูลมากําหนดวัตถุประสงค์ สร้างเนื้อหา รูปแบบ วิธีการและการ
ประเมินผล โดยหลักสูตรมีเนื้อหาทั้งด้านเทคนิค เทคโนโลยี การสร้าง
แรงจูงใจ การทํางานเป็นทีม  และด้านสิ่งแวดล้อม ซ่ึงเป็นทักษะที่
จําเป็นสําหรับผู้รับผิดชอบด้านพลังงานซึ่งทําหน้าท่ีด้านการดําเนินงาน
ด้านการอนุรักษ์พลังงานในองค์การ นําเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญด้านการ
พัฒนาหลักสูตรและพลังงานจํานวน 5 คน เพื่อประเมินความเหมาะสม
คู่มือฝึกอบรมซ่ึงพบว่าหลักสูตรมีความเหมาะสม และใช้คู่มือฝึกอบรม
ดังกล่าวกับผู้รับผิดชอบด้านพลังงานจํานวน 30 คน ในการพัฒนา
หลักสูตร  และทําการเก็บข้อมูลจากผู้ท่ีเข้ารับการฝึกอบรมแล้วนํามา
หาค่าทางสถิติได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าจํานวนร้อยละและค่า t-test 
เพื่อหาค่าประสิทธิภาพคู่มือฝึกอบรม 

ผลการวิจัยพบว่าการพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมนี้สามารถสรุปเป็น
รูปแบบการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ด้านการอนุรักษ์พลังงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมควบคุมเรียกว่า CIMBIT Model  ประกอบไปด้วย C = 
Corporate Culture, I = Integrated  Based  Energy Conservation, 
B = Behavior, I = International Standard Organization, T = 
Team Work  โดยเนื้อหาได้นํากิจกรรมด้านการบริหารจัดการ การ
จัดการบุคลากรแต่ละระดับในองค์กรมาใช้ควบคู่กับการอนุรักษ์พลังงาน  
ผู้เข้ารับการฝึกอบรมที่เป็นผู้รับผิดชอบด้านพลังงานมีความรู้เพิ่มขึ้น  
จากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิการฝึกอบรมของผู้เข้าอบรมด้วยการ
ทดสอบความแตกต่างด้วยค่า t-test  พบว่าคะแนนเฉลี่ยหลังการ
ฝึกอบรมสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนการฝึกอบรมอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 
.05  และความคิดเห็นที่มีต่อหลักสูตรฝึกอบรมโดยภาพรวมตรงกันอยู่
ในระดับมาก รูปแบบการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ด้านการอนุรักษ์
พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมควบคุมเรียกว่า CIMBIT Model นี้ถือ
เป็นหลักสูตรที่สามารถนําไปประยุกต์ใช้กับผู้รับผิดชอบด้านพลังงานใน
โรงงานอุตสาหกรรมควบคุมได้หลายกลุ่ม 

 The research on the human resource development for 
effective energy conservation in designated factories aimed 
to study the current needs, supporting factors and obstacle 
factors. The information was used to develop the 
curriculum model of human resources development for 
effective energy conservation in designated factories.  The 
data were collected from related documents and 
researches including the focus group of qualified energy 
conservation needs of 8 people from the public and 
private sectors. The information was, then, used to define 
the objectives the content, format, and the method of 
evaluation. The curriculum has focused on technique and 
technology, motivation, teamwork, and the environment. 
These are the skills required for a personal responsible for 
energy (PRE) who is an organizational leader in the field of 
energy conservation. The curriculum has submitted to the 
5 people of energy conservation field to assess the 
suitability. The developed training model was applied to 
train the target group of 30 people who responsible for 
energy (PRE).The result from the training was recorded and 
analyzed by the research statistics to find arithmetic mean, 
percentage, and T-test. 

The results of this research showed that the 
development of this training package can be summarized 
as a form of human resources development  for effective  
energy conservation in designated factories called CIMBIT 
Model including C = Corporate Culture, I=Integrated Based 
Energy Conservation, M=Motivation, B=Behavior, 
I=International Standard Organization, T=Team Work. The 
main content was on the management activities in the 
organization together with energy conservation technique. 
The comparison of the participants’ scores showed that 
the average post-training score was higher than the average 
pre-training score at the statistically significant T-level of 
.05. The participants reported high satisfaction on the 
training model. It can be concluded that the curriculum 
model of human resources development for effective 
energy conservation in designated factories called CIMBIT 
Model can be applied for a variety of industries. 
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บทคัดย่อ   

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาสภาพของการจัดการ
ความรู้ในกระบวนการผลิตของวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมใน
ปัจจุบัน 2)  ศึกษาความสัมพันธ์ของการปฏิบัติในการจัดการความรู้
กับเครื่องมือในการเพิ่มผลิตภาพ จํานวนปีท่ีองค์กรก่อตั้ง และการ
ปฏิบัติงานประจําวัน  3) ศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยแห่ง
ความสําเร็จในการจัดการความรู้กับเครื่องมือในการเพิ่มผลิตภาพ  
และ 4) พัฒนารูปแบบของการจัดการความรู้ในกระบวนการผลิต
สําหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม 

การวิจัยครั้งนี้มี 2 ขั้นตอนหลัก คือ 1) การสํารวจสภาพการ
จัดการความรู้ในปัจจุบัน โดยใช้แบบสอบถามเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ
สภาพการจัดการความรู้ในปัจจุบันเบื้องต้นจากพนักงานระดับ
หัวหน้างานในแผนกผลิต แผนกควบคุมคุณภาพ หรือแผนกซ่อม
บํารุง บริษัทละ 1 คน จาก 198 บริษัท และ 2) การพัฒนารูปแบบ
การจัดการความรู้ โดยเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสภาพปัญหาของการ
จัดการความรู้ในปัจจุบัน และความคิดเห็นเกี่ยวกับแนวทางการ
จัดการความรู้ท่ีเหมาะสม โดยการสัมภาษณ์เชิงลึกผู้บริหาร ผู้จัดการ
และหัวหน้างานในแผนกผลิต แผนกควบคุมคุณภาพ หรือแผนกซ่อม
บํารุงของบริษัทในกลุ่มอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม สิ่งทอ ยาง
และพลาสติก เครื่องเรือน โลหะประดิษฐ์ เคมี และเครื่องแต่งกาย 
กลุ่มอุตสาหกรรมละ 1 บริษัท รวมเป็น 7 บริษัท โดยสัมภาษณ์
ระดับละ 1 คนต่อบริษัท รวมทั้งสิ้น 21 คน และการทดลองใช้
รูปแบบการจัดการความรู้โดยการอบรมผ่านสื่ออิเล็กทรอนิกส์ 7 
บริษัท จํานวน 21 คน 

ผลการวิจัยพบว่าสภาพการจัดการความรู้ในกระบวนการผลิต
ของวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมในปัจจุบันมีการดําเนินการที่
ยังไม่ชัดเจนและไม่สมํ่าเสมอ  ความคิดเห็นที่ มี ต่อปัจจัยแห่ง
ความสําเร็จของการจัดการความรู้ หัวหน้างานเห็นด้วยในระดับมาก
ในด้านบทบาทของผู้บริหาร ด้านทักษะของพนักงาน และด้านปัจจัย
สนับสนุน  

รูปแบบการจัดการความรู้ ประกอบไปด้วย 8 องค์ประกอบ ได้แก่ 
1)  การบ่งชี้ความรู้ 2) การสร้างและรวบรวมความรู้ 3) การจัดเก็บ
ความรู้ 4) การถ่ายทอดความรู้ 5) การเรียนรู้  6) การปฏิบัติงาน
ประจําวันและเครื่องมือในการเพิ่มผลิตภาพ 7) ปัจจัยแห่งความสําเร็จ
ในการจัดการความรู้ ท่ีแบ่งออกเป็น 3 ส่วนได้แก่ บทบาทของผู้บริหาร 
การพัฒนาทักษะ และปัจจัยสนับสนุน และ 8) ผลลัพธ์  

 ผลการทดลองใช้รูปแบบการจัดการความรู้ โดยการอบรมผ่านสื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ พบว่า ผลการทดสอบก่อนเรียนของผู้เรียนได้คะแนน
เฉลี่ย 4.72 คะแนน ผลการทดสอบหลังเรียนของผู้เรียนได้คะแนน
เฉลี่ย 8.46 คะแนน คิดเป็นคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์เฉลี่ยร้อยละ 
70.79 ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียนและคะแนนหลังเรียนแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (P=0.000) ผลการประเมิน
รูปแบบการจัดการความรู้โดยผู้เข้าอบรมผ่านสื่ออิเล็กทรอนิกส์ พบว่า 
ผู้เรียนมีระดับความคิดเห็นโดยรวมในระดับเห็นด้วยมากท่ีสุดต่อรูปแบบ

การจัดการความรู้ ( X  = 4.35) และค่าเฉลี่ยของระดับการเรียนรู้
ของผู้เรียนก่อนการจัดการความรู้และหลังการจัดการความรูแ้ตกต่างกนั
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (P = 0.000) 

Abstract 
The purposes of this research were to 1) study the 

current state of knowledge management in production 
process of small and medium enterprises 2) study the 
relationship between knowledge management practices 
and productivity tools, years of establish and operation 
practices 3) study the relationship between key success 
factors of knowledge management and productivity tools 
and 4) develop the knowledge management model in 
production process for small and medium enterprises.  

This research had two main steps which composed of 
1) survey of the preliminary current state of knowledge 
management from supervisors in production section, 
quality control section or maintenance sections. They 
were selected only 1 person from each 198 companies 2) 
development of knowledge management model by 
study current state of problem and opinion about the 
appropriated approach of knowledge management from 
top managements, managers and supervisors in 
production section, quality control section or 
maintenance section from  7 industries group, which were 
manufacture of food products and beverages, 
manufacture of textiles, manufacture of rubber and 
plastics products, manufacture of furniture, manufacture  
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of fabricated metal products, except machinery and 
equipment, manufacture of chemicals and chemical 
products and manufacture of wearing apparel, dressing and 
dyeing of fur. Using in-depth interview 1 person per level 
from each 7 companies totally 21 persons and tried out 
knowledge management model by conduct e-learning 
session 7 companies total 21 persons. 

It was found that the current state of knowledge 
management in production process was not clearly 
implemented and not consistency. The opinions toward key 
success factor that support knowledge management was 
that the supervisors agree with the management’s roles, 
skill development and supporting factors.  

The knowledge management model consists of 8 
elements. 1) Identification 2) Creation and Collection 3) 
Store 4) Transfer 5) Learning  6) Daily Operation & 
Productivity Improvement Tools 7) Key Success Factors for 
knowledge management that comprise of 3 parts which 
were  management’s roles,  skill development and 
supporting factors and 8) Result.  

The tried out results of knowledge management model 
by e-learning found that the participants had more 
understanding about knowledge management with average 
relative gain score 70.79 The average score of pre-test and 
post-test were significant different at a level of 0.05 (P = 
0.000) The participants’ opinion on knowledge management 

model as a whole was at extremely high appropriate ( x  = 
4.35). The average of learning level of participants before 
and after using the model were significant different at a 
level of 0.05 (P = 0.000). 
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บทคัดย่อ  Abstract 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความ
รับผิดชอบต่อสังคมของกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล การ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความรับผิดชอบ
ต่อสังคมของกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล  และพัฒนารูปแบบ
ภาวะผู้นําท่ีมีความรับผิดชอบต่อสังคมของกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม
น้ําตาล กลุ่มตัวอย่างจํานวน 403 คน ประกอบด้วยผู้บริหารและ
พนักงานโรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล   เลือกตัวอย่างโดยใช้เทคนิค
การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย  เครื่องมือที่ ใช้ ในการวิจัยเป็นแบบ
สัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างและแบบสอบถาม  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลพบว่ามีมิติความรับผิดชอบต่อสังคมประกอบด้วย 
ผู้บริโภค การเคารพสิทธิมนุษยชนและการปฏิบัติด้านแรงงาน กลยุทธ์  
สิ่งแวดล้อม  การกํากับดูแลองค์กร  การร่วมพัฒนาชุมชนและสังคม 
จริ ยธรรม   มิ ติ รู ปแบบกิ จกรรมความรับผิ ดชอบต่อสั งคม 
ประกอบด้วย กิจกรรมภายนอกโรงงานและกิจกรรมภายในโรงงาน 
มิติคุณลักษณะผู้นํา ประกอบด้วย คุณธรรม การปรับตัวเข้ากับ
สถานการณ์ ทักษะการสื่อสาร บุคลิกภาพผู้นํา  มิติพฤติกรรมผู้นํา 
ประกอบด้วย  ผู้นํามุ่งความสัมพันธ์ ผู้นํามุ่งงาน  ผู้นําแบบจูงใจ 
ผู้นําแบบประชาธิปไตย  ผู้นําแบบเผด็จการ  มิติกระบวนการบริหาร
จัดการ  ประกอบด้วย  การเรียนรู้และเจริญเติบโต การเงิน 
กระบวนการภายใน  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ภาพรวมพบว่าท่ี
ระดับนัยสําคัญ .05  พฤติกรรมผู้นํามีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติกับคุณลักษณะ  ความรับผิดชอบต่อสังคมไม่มีความสัมพันธ์
กับคุณลักษณะผู้นํา แต่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมผู้นําอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ กิจกรรมความรับผิดชอบต่อสังคม มีความสัมพันธ์
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับคุณลักษณะผู้นํา พฤติกรรมผู้นําและ
ความรับผิดชอบต่อสังคม  กระบวนการบริหารจัดการไม่มีนัยสําคัญ
ทางสถิติกับคุณลักษณะผู้นํา  พฤติกรรมผู้นํากิจกรรม  ความ
รับผิดชอบต่อสังคม  แต่กระบวนการบริหารจัดการมีความสัมพันธ์
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับความรับผิดชอบต่อสังคม   การพัฒนา
รูปแบบภาวะผู้นําท่ีมีความรับผิดชอบต่อสังคมของกลุ่มโรงงาน
อุตสาหกรรมน้ําตาล ผู้ วิจัยนําเสนอข้อมูลรูปแบบจําลองให้กับ
โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาลราชบุรี เพื่อรับฟังความคิดเห็นจาก
ผู้บริหารและพนักงานปฏิบัติงานสามารถนําการพัฒนารูปแบบนี้ไป
ใช้ประโยชน์ได้จริง ได้ค่าเฉลี่ย  3.73  จากค่าคะแนน 5 ระดับ 

 This research aimed to investigate followings; factors 
that influenced on the corporate social responsibility of 
the sugar mill industry group, an analysis of the 
correlation between the factors that influenced on the 
corporate social responsibility of the sugar mill industry 
group, and development of corporate social responsibility 
leadership styles of sugar mill industry group. There were 
403 samples consisting of sugar mill managers and 
employees selecting by simple random sampling 
method. The research tools of this study were semi-
structured interviews and questionnaires.  The data 
analysis of influenced factors showed followings. The 
dimension of the corporate social responsibility included 
consumers, respect for human rights and labor practices, 
strategy, environment, organizational governance, 
participation in community and social development, and 
ethics.  The dimension of an activity of the corporate 
social responsibility included outside and inside activities.  
The dimension of leadership characteristics consisted of 
moral, adaption to situation, communication skill, and 
leadership personality. The dimension of leader behavior 
consisted of relationship-oriented leader, task-oriented 
leader, persuasive leader, democratic leader, and 
autocratic leader. The dimension of management process 
consisted of learning and growth, finance, and internal 
process.  The overall analysis of correlation at a significant 
level of 0.5 revealed followings. The leader behavior had 
a statistical significance with leadership characteristics. 
The corporate social responsibility had no significance 
with leadership characteristics but it had a statistical 
significance with leadership behavior. The activity of the 
corporate social responsibility had a statistical significance 
with leadership characteristics, leader behavior, and 
corporate social responsibility. The management process  
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had no statistical significance with leadership characteristics, 
leader behavior, and activity of the corporate social 
responsibility whereas it had a statistical significance with 
corporate social responsibility. As for the development of 
corporate social responsibility leadership styles of sugar mill 
industry group, the researcher proposed this model to the 
Ratchaburi Sugar Mill to get recommendations from 
managers and employees. And it was revealed that this 
model was applicable at the average score of 3.73 out of 5 
rating scale. 
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บทคัดย่อ   

การพัฒนารูปแบบองค์กรแห่งการเรียนรู้และการจัดการความรู้โดย
การแลกเปลี่ยนความรู้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาถึ งปัจจัยและความจําเป็นในการทําให้ โรงงานในนิคม
อุตสาหกรรมที่มีขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้
และการจัดการความรู้  โดยการแลกเปลี่ยนความรู้ผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต และเพื่อพัฒนารูปแบบองค์กรแห่งการเรียนรู้ในโรงงาน
อุตสาหกรรมอมตะนคร โดยศึกษาจากบริษัทชั้นนําขนาดใหญ่ท่ีประสบ
ความสําเร็จในการพัฒนาองค์กรให้เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้ และการ
จัดการความรู้โดยการแลกเปลี่ยนความรู้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย จํานวน 300 คน ซ่ึงเป็นผู้บริหารระดับสูง 
ผู้จัดการโรงงาน ผู้จัดการฝ่ายและผู้จัดการแผนก เครื่องมือที่ใช้ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบสัมภาษณ์และแบบสอบถาม โดยใช้สถิติ 

ค่าร้อยละ (%) ค่าเฉลี่ย ( X ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  
และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป 

ผลการวิจัยพบว่า 
1. ปัจจัยท่ีมีผลต่อการพัฒนาองค์กรให้เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้

และการจัดการความรู้โดยการแลกเปลี่ยนความรู้ผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ประกอบด้วย 7 ปัจจัย ได้แก่ 1) โครงสร้างองค์กรที่
เหมาะสม 2) การมีวิสัยทัศน์ร่วมกัน 3) การมีวัฒนธรรมการเรียนรู้ใน
องค์กร 4) บรรยากาศที่เกื้อหนุนต่อการเรียนรู้ 5) พนักงานทุกคนมี
ส่วนร่วมสร้างและถ่ายโอนความรู้ 6) การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีและ
ระบบสารสนเทศสนับสนุนการเรียนรู้ 7) การทํางานเป็นทีมและ
ร่วมมือกันเป้าหมายเดียวกัน ส่วนความจําเป็นที่มีผลต่อการทําให้
โรงงานในนิคมอุตสาหกรรมเป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้และ การจัดการ
ความรู้โดยการแลกเปลี่ยนความรู้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต คือ
สภาพแวดล้อมภายนอก  ท่ีส่งผลกระทบกับองค์กร  และความต้องการ
ภายในที่มีผลกระทบต่อความจําเป็นขององค์กรเองนอกจากนี้จากการ
วิจัยพบว่ากิจกรรมย่อยที่มีส่วนสนับสนุนระบบการจัดการความรู้ 
ได้แก่  เน้นการใช้เทคโนโลยีสนับสนุนการจัดเก็บ การถ่ายทอดและ
การนําความรู้ไปใช้ได้ง่าย เน้นกิจกรรมเพื่อกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้
และเทคนิคการเล่าเรื่องจากประสบการณ์ (Tacit Explicit) เน้นการ
ร่วมกลุ่ม (COP) เพื่อสร้างพฤติกรรมการเรียนรู้ร่วมกันในลักษณะการ
แบ่งปัน การแลกเปลี่ยนและการสร้างสรรค์ความรู้ 

 2. การพัฒนารูปแบบองค์กรแห่งการเรียนรู้และการจัดการ
ความรู้โดยการแลกเปลี่ยนความรู้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต จาก
การสัมมนาโดยการสนทนากลุ่มของผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการที่มี
ความเชี่ยวชาญด้านการพัฒนาองค์กรแห่งการเรียนรู้และการจัดการ
ความรู้ โดยการแลกเปลี่ยนความรู้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
ผู้บริหารที่มีความรู้ ความเข้าใจและมีประสบการณ์เกี่ยวกับการ
พัฒนาองค์กรให้เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้ และผู้บริหารที่มีความ
สนใจด้านนี้ ผลการสัมมนาสรุปได้ว่า รูปแบบการพัฒนาองค์กรให้
เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้และการจัดการความรู้โดยการแลกเปลี่ยน
ความรู้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตมีความเหมาะสม แต่ต้องกําหนด
ความรู้ท่ีจะจัดเก็บและแหล่งความรู้ของระบบการจัดการความรู้ 
และต้องเน้นการเพิ่มทักษะหลัก (Soft Skill) เพื่อสนับสนุนการ
จัดการความรู้ รวมถึงจะต้องอธิบายให้ผู้บริหารระดับสูงเห็น
ประโยชน์ของการพัฒนาองค์กรให้เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้และ
การจัดการความรู้ โดยการแลกเปลี่ยนความรู้ผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต นอกจากนี้ผู้ทรงคุณวุฒิได้นําเอาโปรแกรมต้นแบบท่ี
ผู้จัยออกแบบมาไปทดลองใช้ ผลปรากฏว่าโปรแกรมสามารถใช้งาน
ได้ดีและมีประสิทธิภาพ 

จากผลการพัฒนารูปแบบการพัฒนาองค์กรแห่งการเรียนรู้และ
การจัดการความรู้ โดยการแลกเปลี่ยนความรู้ผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ประกอบกับต้นแบบโปรแกรมที่นําไปทดลองใช้ สรปุได้
ว่าสามารถนําเอารูปแบบการพัฒนาองค์กรแห่งการเรียนรู้และการ
จัดการความรู้โดยการแลกเปลี่ยนความรู้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
นี้ ไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาบริษัท โรงงานต่าง ๆ ในนิคม
อุตสาหกรรมได้อย่างเหมาะสม 

Abstract 
The main objectives of the research were to investigate 

the necessary factors of learning organization and 
knowledge management for improving large and medium 
scale manufactures in industrial community to become 
learning and knowledge sharing organization through the 
internet network as well as to develop the model of 
learning organization for manufactures in Amata Nakorn  



 - 307 - 

industrial Estate. The necessary factors of learning 
organization and knowledge management were obtained 
from a total of three hundred managers who were the top 
management, manufacturing management, division 
managers and department managers selected as by 
purposive sampling technique. The data were corrected by 
an interview, a survey, and questionnaires which were 
analyzed by research statistics to find percentage, mean, 
and standard deviation.  

The results of this study are as follows: 
1.   Necessarily factors for learning and knowledge 

management organization consist of seven aspects, i.e. 1) 
appropriate organization structure, 2) cooperative vision, 3) 
learning culture in the organization, 4)enhancing learning 
environment, 5) knowledge transfer and sharing among 
employees, 6) the application of technology and 
information system to support learning environment, and 7) 
team work and goal sharing. Other necessities for 
knowledgeable society include knowledge sharing through 
the internet, outside environment affecting the organization, 
and internal needs. In addition, there are three sub-activity 
to support leaning management system such as, the 
application of technology to support knowledge 
management system, appropriate activities, and  finally 
focusing on community of practice (CoP) to build up 
cooperate learning and knowledge sharing leading to 
knowledge innovation. 

2. A focus group of experts in knowledge management 
was conducted with the result that the management team 
had experiences and understanding about learning 
organization and knowledge management. Important  
factors included defining captive knowledge, providing 
knowledge resources, developing soft skills for knowledge 
management. In some cases, it is necessary to explain the 
benefit learning society and knowledge management 
among the top management.  

Moreover, the researcher implemented the model to 
support knowledge management in the organization 
showing effective results. 

It can be concluded that  the developed model can be 
effectively implemented to support  learning organization of 
manufacturers Estate. 
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บทคัดย่อ   

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาสมรรถนะของบุคลากรด้านการอนุรักษ์
พลังงานอาคารควบคุมประเภทโรงพยาบาล ในเขตกรุงเทพมหานคร 
และปริมณฑล มีวัตถุประสงค์การวิจัยเพื่อศึกษา พัฒนา และ
ประเมินผลการพัฒนาสมรรถนะของบุคลากรด้านการอนุรักษ์
พลังงาน การวิจัยนี้เป็นรูปแบบการวิจัยและพัฒนา (Research and 
Development) เน้นการวิจัยเชิงปฏิบัติการเชิงคุณภาพ 
(Qualitative Action Research) ประชากรและกลุ่มตัวอย่างได้แก่ 
ผู้บริหารโรงพยาบาลระดับสูง ผู้เชี่ยวชาญด้านการอนุรักษ์พลังงาน 
ผู้รับผิดชอบด้านการอนุรักษ์พลังงานที่มีผลการปฏิบัติงานด้าน
อนุรักษ์พลังงานอย่างสําเร็จผลใช้การสัมภาษณ์เบื้องต้น (Interviews) 
จํานวน 7 ท่าน สัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interviews) จํานวน 19 ท่าน 
สนทนากลุ่ม (Focus Group Discussions) จํานวน 17 ท่าน 
สอบถาม (Questionnaire) บุคลากรด้านการอนุรักษ์พลังงานด้าน
การอนุรักษ์พลังงาน จํานวน 95 ท่าน สร้างคู่มือการฝึกอบรม เพื่อ
พัฒนาสมรรถนะ 1 โมดูล (1 หน่วยสมรรถนะ 5 สมรรถนะย่อย) 
และ 10 สมรรถนะหลัก เป็นแผนผังโมดูล (Module Chart) ท่ีมี
ความสอดคล้องกับเกณฑ์การปฏิบัติงาน   คือ ความรู้ ทักษะการ
ปฏิบัติงาน และคุณลักษณะส่วนบุคคล นําไปฝึกอบรมบุคลากรด้าน
การอนุรักษ์พลังงานอาคารควบคุม ประเภทโรงพยาบาล จํานวน  
15 ท่าน ผลการวิจัยพบว่า 

1. สมรรถนะของบุคลากรด้านอนุรักษ์พลังงานอาคารควบคุม
ประเภทโรงพยาบาลประกอบด้วย 1 ความมุ่งหมายหลัก (Key 
Purpose) 4 บทบาทหลัก (Key Roles) 10 หน้าท่ีหลัก (Key 
Functions) 37 หน่วยสมรรถนะ (Units of Competence) และ 
103 สมรรถนะย่อย (Elements of Competence) โดยบุคลากร
ด้านการอนุรักษ์พลังงานอาคารควบคุม มีความต้องการพัฒนา
เร่งด่วน สมรรถนะบํารุงรักษาระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน [A13] 

2. ผลการพัฒนาสมรรถนะของบุคลากรด้านอนุรักษ์พลังงาน
อาคารควบคุมประเภทโรงพยาบาล โดยนําสมรรถนะบํารุงรักษา
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนไปฝึกอบรม พบว่า มีสมรรถนะ
เพิ่มขึ้น 3 ด้าน ดังนี้ 

 2.1 ผลสัมฤทธิ์ด้านความรู้ คะแนนก่อนฝึกอบรมเฉลี่ย
เท่ากับ  13.87 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน และหลัง
ฝึกอบรมเฉลี่ยเท่ากับ 18.27 คะแนน 

 2.2 ผลสัมฤทธ์ิด้านทักษะการปฏิบัติงาน ค่าระดับการ
ประเมินก่อนฝึกอบรมเฉลี่ยเท่ากับ 2.99 และหลังฝึกอบรมเฉลี่ย 
เท่ากับ 3.33 (จาก 5 ระดับ)  

2.3 ผลสัมฤทธิ์ด้านคุณลักษณะส่วนบุคคล ค่าระดับการ
ประเมินเฉลี่ยก่อนฝึกอบรมเท่ากับ 3.07  และหลังฝึกอบรมเฉลี่ย
เท่ากับ 3.72  

ผลการใช้พลังงานหลังจากการบํารุงรักษาระบบปรับอากาศ
แบบแยกส่วน ขนาด 22,000 BTU 18 เครื่อง ขนาด 36,000 
BTU 12 เครื่อง รวม 30 เครื่อง จากโรงพยาบาล 3 แห่ง แห่งละ 
10 เครื่อง (โรงพยาบาลวิภาวดี  สถาบันสุขภาพเด็กแห่งชาติมหา
ราชินี และสถาบันโรคทรวงอก) พบว่า ก่อนบํารุงรักษาระบบปรับ
อากาศขนาด 22,000 BTU อัตราการใช้กระแสไฟฟ้ามีค่าเฉลี่ย 
6.32 แอมแปร์ หลังจากบํารุงรักษา อัตราการใช้กระแสไฟฟ้ามี
ค่าเฉลี่ย 5.72 แอมแปร์ ระบบปรับอากาศขนาด 36,000 BTU 
อัตราการใช้กระแสไฟฟ้ามีค่าเฉล่ีย 15.65 แอมแปร์ หลังจาก
บํารุงรักษา อัตราการใช้กระแสไฟฟ้ามีค่าเฉลี่ย 14.55 แอมแปร์ 
หรืออัตราการใช้กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยลดลงร้อยละ 7.07 

ผู้รับบริการจากบุคลากรด้านการอนุรักษ์พลังงาน มีความพึง
พอใจต่อการได้รับบริการที่พัฒนาขึ้นในระดับ มาก 

การพัฒนาสมรรถนะในการปฏิบัติงานของบุคลากรด้านการ
อนุรักษ์พลังงานอาคารควบคุม ตามกระบวนการดังกล่าวข้างต้น 
มีความเหมาะสม สามารถนําไปปฏิบัติจริงได้ ผลการวิจัยสามารถ
นําไปประยุกต์ เพื่อการพัฒนาการอนุรักษ์พลังงานในธุรกิจ
อุตสาหกรรม และทรัพยากรมนุษย์สืบต่อไป 

Abstract 
The research on “Competency Development of the 

Energy Conservation Staffs in Controlled Buildings-Hospital 
in Bangkok and Vicinity Areas” has been designed as a 
qualitative action research to develop competency training 
course and to evaluate the competency of the target 
group. The data in this study were derived from several 
groups including senior managers of the hospitals, 
specialists in energy conservation and responsible for  
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energy conservation staffs.  The preliminary information 
was derived from 7 persons, then, the in-depth interview 
was conducted with 19 persons and focus group 
discussion was carried out with 17 persons in charge with 
energy conservation. Questionnaires were distributed to 
95 responsible staffs. The training guideline for the 
competency development inform of module chart 
consisted 1 Units of Competence, 5 Elements of 
Competence and Plus 10 Core Competencies. This 
included the development on knowledge, skills, and 
personality attribute. The training module was tried out 
with 15 responsible for energy conservation staffs. The 
research results founded that :  

1. The investigation stage provided functional map 
consisting of 1 key purpose, 4 key roles, 10 key functions, 
37 units of competences, and 103 elements of 
competences. Moreover, the officials in charge in energy 
conservation reported their needs on the skill of split 
type air-conditioning system maintenance. [A13] 

2. The results of competency training course 
particularly on the maintenance of split type air 
conditioning system reported the improvement of 3 
aspects.  

2.1 The knowledge achievement is shown by the 
pretest and posttest 20 scores which were 13.87 and 
18.27 respectively. 

2.2 The operational skills improved which can be 
seen at the 5 rating scales of pre and post training at 2.99 
and 3.33 respectively. 

2.3 The personality attribute rating scales were 
improved from 3.07 to 3.72 after the training. 

After the maintenance and cleaning of 30 split type 
air-conditioners (18 X 22,000 BTU, 12 X 36,000 BTU) in 3 
hospitals (Vibhavadi Hospital, Queen Sirikit National 
Institute of Child Health, and Central Chest Institute of 
Thailand), the average energy consumption decreased by 
7.07%. Before the maintenance, the average energy 
consumption of the 22,000 BTU air conditioners was 6.32 
Amp. After the maintenance, the average energy 
consumption was 5.72 Amp. For the 36,000 BTU air 
conditioners, before the maintenance, the average 
energy consumption was 15.65 Amp, after the 
maintenance, the average energy consumption was 14.55 
Amp. 

Moreover, people who received the services from the 
trained staffs reported high satisfaction.  

 

 It can be concluded that the developed 
training course can be practically implemented 
to improve the staff competency in the 
controlled buildings- hospitals. So, this 
developed model can be applied to improve 
human resource competency to strengthen the 
business and industrial sectors. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพของ
หลักสูตรฝึกอบรมการบํารุงรักษาด้วยตนเอง  สําหรับพนักงานผู้ผลิต
ในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์โลหะ  การพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมได้
ดําเนินการวิเคราะห์หน้าท่ี (Functional Analysis) เพื่อหา
สมรรถนะที่จําเป็นในการปฏิบัติงานการบํารุงรักษาด้วยตนเองของ
พนักงานผู้ผลิต  ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์สมรรถนะดังกล่าวได้นํามา
สร้างหลักสูตรฝึกอบรม จํานวน 5 บทเรียน ได้แก่ 1) การใช้
เครื่องจักรอย่างถูกวิธี  2) การทําความสะอาดเชิงตรวจสอบ  3) การ
กําจัดแหล่งกําเนิดความสกปรกและบริเวณเข้าถึงได้ยาก  4) การ
จัดทํามาตรฐานการบํารุงรักษาด้วยตนเอง  5) การตรวจสอบความ
ผิดปกติของเครื่องจักร   หลักสูตรที่พัฒนาขึ้นนี้  ไ ด้นํ าไปให้
ผู้ เชี่ยวชาญตรวจสอบ พบว่า หลักสูตรมีความเหมาะสมและ
สอดคล้องกัน 

หลักสูตรที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นนี้ ได้นําไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างที่
เป็นพนักงานผู้ผลิต ซ่ึงเลือกมาแบบเจาะจง ประกอบด้วย พนักงาน
ประจําเครื่องจักร 22 คน หัวหน้าสายการผลิต 2 คน และช่าง
ประจําสายการผลิต 4 คน ท่ีปฏิบัติงานอยู่ในแผนกชิ้นส่วน ของ
บริษัท สหธาราวัฒน์ จํากัด ซ่ึงเป็นบริษัทท่ีอยู่ในสมาคมบรรจุภัณฑ์
โลหะไทย การทดลองได้ทดสอบความรู้ภาคทฤษฎีก่อนและหลังการ
ฝึกอบรม ในแต่ละบทเรียน และทดสอบความรู้ภาคปฏิบัติจากการ
ทําใบสั่งงานในแต่ละบทเรียน   และหลังการฝึกอบรมกลุ่มตัวอย่าง
ทุกคน ได้ประเมินความคิดเห็นต่อหลักสูตรฝึกอบรม 

ผลการวิจัย พบว่า ผลสัมฤทธ์ิจากการทดสอบความรู้ภาคทฤษฎี
ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 84.08 และผลสัมฤทธิ์จากการทดสอบความรู้
ภาคปฏิบัติ ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 84.71 ดังนั้น ประสิทธิภาพของ
หลักสูตรฝึกอบรมเท่ากับ 84.08/84.71  ซ่ึงผ่านตามเกณฑ์ 80/80  
ผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีความคิดเห็นต่อหลักสูตรฝึกอบรมในระดับดี  
และการวิพากษ์หลักสูตรฝึกอบรม  โดยผู้ทรงคุณวุฒิมีความเห็นว่า  
หลักสูตรมีความสอดคล้องและเหมาะสมในทุกบทเรียน  สามารถ
นําไปใช้ได้จริง  ดังนั้น  หลักสูตรฝึกอบรมที่ผู้วิจัยพัฒนาจึงขึ้นมี
ความเหมาะสม  สามารถนําไปใช้ฝึกอบรมกับพนักงานผู้ผลิตใน
อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์โลหะได้ 

 The objectives of this research were to develop and 
to validate the effectiveness of the training program for 
metal packing production staffs to autonomous 
maintenance. This was accomplished by conducting a 
functional analysis to investigate the necessary 
competencies of the metal packing for production 
staffs on autonomous maintenance. The training 
program consists of 5 modules: 1) correctly machine 
operating 2) inspecting while cleaning 3) getting dirty 
source and difficult-to-reach areas 4) setting up the 
autonomous maintenance standards 5) inspecting the 
machines’ faults. The developed training program was 
validated by the experts for the content congruence. 
The training program was tried-out with the sampling 
group of 22 machine operators, 2 production line 
supervisors, and 4 production line technicians in spare 
parts department of Sahadharawat Company, one 
company in the Metal Packing Associations. The data 
were collected from the pre-test and post-test scores, 
worksheets during each module, and the satisfaction 
questionnaires. The results showed that the trainees 
achieved theoretical score at the average 84.08% and 
the practical average score of 84.71%. So, the 
effectiveness of the training program was 84.08/84.71 
which was higher than the set criteria at 80/80. They 
reported high satisfaction on the training program. 
Moreover, the experts mentioned that the training 
program was appropriate and congruence in every 
aspect which can be used to effectively train the metal 
packing production staffs to maintain the machines in 
real situation. 
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บทคัดย่อ   

การศึกษาสมรรถนะในการปฏิบัติงานเพื่อเพิ่มขีดความสามารถ
ในการบริหารจัดการขยะของผู้บริหารท่าอากาศยานนานาชาติใน
ประเทศไทย มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์สมรรถนะในการ
ปฏิบัติงานเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการบริหารจัดการขยะของ
ผู้บริหารท่าอากาศยานนานาชาติในประเทศไทย เพื่อศึกษาและ
กําหนดสมรรถนะที่สําคัญในการปฏิบัติงานเพื่อเพิ่มขีดความสามารถ
ในการบริหารจัดการขยะของผู้บริหารท่าอากาศยานนานาชาติใน
ประเทศไทยและเพื่อพัฒนารูปแบบสมรรถนะในการปฏิบัติงานเพื่อ
เพิ่มขีดความสามารถในการบริหารจัดการขยะของผู้บริหารท่า
อากาศยานนานาชาติในประเทศไทย ประชากรที่ใช้ในการศึกษา 
ได้แก่ ผู้บริหารจัดการขยะที่เป็นพนักงานของ บริษัท ท่าอากาศยาน
ไทยจํากัด (มหาชน) ผู้บริหารของบริษัทจัดจ้างภายนอก และ
พนักงานปฏิบัติงานขยะที่ปฏิบัติงาน ณ ท่าอากาศยานนานาชาติ
สุวรรณภูมิ ซ่ึงเป็น  ท่าอากาศยานที่มีระบบการบริหารจัดการขยะ
เฉพาะของท่าอากาศยาน ในการศึกษาครั้งนี้ใช้รูปแบบศึกษาแบบ
ผสมผสานในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา
เชิงคุณภาพได้แก่ การสัมภาษณ์เชิงลึก ใช้การรวบรวมและวิเคราะห์
ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเชิง
ปริมาณ ได้แก่ แบบสอบถาม รวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS โดยสถิติค่าความถี่ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ใช้การประชุมสัมมนากลุ่มย่อยเพื่อลงมติเห็นชอบรูปแบบสมรรถนะ
ด้วยมติเอกฉันท์ ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบสมรรถนะในการ
ปฏิบัติงานเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการบริหารจัดการขยะของ
ผู้บริหารท่าอากาศยานนานาชาติในประเทศไทย ประกอบด้วย
การบูรณาการของสองรูปแบบสมรรถนะ เรียกว่า รูปแบบทวิ
สมรรถนะบูรณาการ ได้แก่ รูปแบบสมรรถนะในการบริหารจัดการ
ขยะ ประกอบด้วย 4 สมรรถนะ 16 องค์ประกอบ และรูปแบบ
สมรรถนะเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการขยะ ประกอบด้วย 
4 สมรรถนะ 16 องค์ประกอบ สําหรับ 4 สมรรถนะของรูปแบบ
สมรรถนะในการบริหารจัดการขยะ ได้แก่ สมรรถนะด้านหน้าท่ีการ
บริหารงานขยะ สมรรถนะด้านการบริหารธุรการในงานขยะ 
สมรรถนะด้านวิชาชีพขยะ และสมรรถนะด้านกฎหมายและข้อบังคับ
ในงานขยะ ส่วน 4 สมรรถนะของรูปแบบสมรรถนะเพิ่มประสิทธิภาพ 

 ในการบริหารจัดการขยะ ได้แก่ สมรรถนะด้านบริหารเชิงกลยุทธ์ 
สมรรถนะด้านการสร้างพลังขับเคลื่อนงาน สมรรถนะด้านรู้จัก
ตนเอง และสมรรถนะด้านการพัฒนาตนเอง ในการประชุมสัมมนา
กลุ่มย่อยเสนอให้เพิ่มสมรรถนะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศซึ่งเป็น
สมรรถนะที่สําคัญลงในรูปแบบสมรรถนะเพิ่มประสิทธิภาพในการ
บริหารจัดการขยะ ในการประชุมสัมมนากลุ่มย่อย มีมติเป็นเอก
ฉันท์ให้รูปแบบทวิสมรรถนะบูรณาการ  เป็นรูปแบบสมรรถนะใน
การปฏิบัติงานเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการบริหารจัดการขยะ
ของผู้บริหารท่าอากาศยานนานาชาติในประเทศไทย 

Abstract 
The research aimed to identify waste management 

competencies, the required competencies needed to 
increase the effectiveness of waste management 
performance ability and to develop a functional 
competency model to enhance the management 
capability of the international airport administrators in 
Thailand.  The participants were the waste administrators 
of Suwannaphoom International Airport, the waste 
managers and the employees of the waste company 
outsource working in Suwannaphoom International 
Airport.  The methodology used for this research was    a 
mixed method of qualitative and quantitative 
approaches.  The research tools were in-depth interview, 
questionnaires and focus group.  The qualitative data was 
collected and analyzed by means of content analysis.  
The collected quantitative data was analyzed by SPSS for 
Window. Statistics used for the quantitative analysis were 
frequency, percentage, means, and standard deviation.  
Focus group technique was applied to verify the 
constructed competency model.  The research revealed 
that the constructed model needed to enhance the 
waste management capacity was an integration of two 
sub-functional competency models which was named 



 - 312 - 

as the Dual Competency Integration Model.  The two sub-
functional models were the waste management task 
competency model that comprised 4 competency 
characteristics with 16 components, and the waste 
management task effectiveness competency model that 
comprised 4 competency characteristics with 16 
components.  The four competency characteristics of the 
waste management task competency model were waste 
management duty, managerial work in waste management, 
waste management as profession, and laws and regulations.  
The four competency characteristics of the waste 
management task competency model were strategic 
management, work mobility drive promotion, self-
actualization, and self-development.  From the focus group 
seminar, the Dual Competency Integration Model was 
developed by adding the information technology 
competency as an essential competency characteristic in 
the waste management task effectiveness model.   The 
Dual Competency Integration Model was verified by the 
waste management expertise committee with unanimous 
agreement for its appropriateness as the functional 
competency model to enhance the waste management 
capacity of the international airport administrators in 
Thailand. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ มี วัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนารูปแบบการ
สังเคราะห์ความรู้ในการถ่ายทอดความรู้ในตัวของบุคคลมาสู่ความรู้
ท่ีชัดแจ้ง และสร้างช่องทางโดยใช้สื่อหลากหลายรูปแบบใน  การ
จัดการความรู้ผ่านรูปแบบการสังเคราะห์ความรู้ท่ีสร้างขึ้น กลุ่ม
ตัวอย่างในการวิจัยรวมท้ังสิ้น 632 คน การดําเนินการวิจัยแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนคือ การประยุกต์ปฏิบัติตามกรอบกระบวนการ
เรียนรู้ในการวิจัย ข้อมูลเชิงคุณภาพจากการสัมภาษณ์รวบรวม
ข้อคิดเห็นจากผู้บริหารในองค์การธุรกิจอื่น และข้อมูลเชิงปริมาณ
จากแบบสอบถาม 2 ฉบับ คือ แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ
การจัดการความรู้ และแบบสอบถามเรื่องสื่อและการสังเคราะห์
ความรู้ 

รูปแบบการการสังเคราะห์ความรู้ผ่านสื่อที่หลากหลาย 6 
ขั้นตอนประกอบด้วย 1) การแสวงหาความรู้ สื่อ 3 ประเภทเพื่อการ
นําเสนอความรู้ท่ีผ่านการสังเคราะห์คือ บอร์ดประชาสัมพันธ์ คู่มือ
การทํางาน และอีเมล์ ตามลําดับ 2) การสร้างความรู้คือ บอร์ด
ประชาสัมพันธ์ อีเมล์ และข้อบังคับการปฏิบัติงาน 3) การจัดเก็บ
ความรู้คือ ข้อมูล/ความรู้ในรูปไฟล์ท่ีเก็บในแชร์พ้อยต์ อีเมล์ และ
รูปภาพ/กราฟ 4) การนําความรู้กลับมาใช้คือ ข้อบังคับการ
ปฏิบัติงาน อีเมล์ และการบอกเล่าความรู้หรือประสบการณ์ของ
บุคคล 5) การสังเคราะห์ความรู้คือ อีเมล์ บอร์ดประชาสัมพันธ์ และ
การประชุม 6) การแบ่งปันความรู้คือ อีเมล์ บอร์ดประชาสัมพันธ์ 
และการพูดคุยท่ัวๆ ไประหว่างพักเบรคกับเพื่อนร่วมงาน 

รูปแบบการสังเคราะห์ความรู้ท่ีสร้างขึ้นสามารถนําไปประยุกต์
ปฏิบัติได้จริงจากการนําไปใช้โดยกลุ่มควบคุมในองค์การกลุ่ม
ตัวอย่าง ส่วนข้อมูลเชิงคุณภาพจากสัมภาษณ์ข้อเสนอแนะจาก
ผู้บริหารในองค์การธุรกิจอื่นหากนํากรอบแนวคิดนี้ไปปฏิบัติจริง
ได้รับข้อคิดเห็นในแง่บวก รวมทั้งมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับ
มากจากแบบสอบถามความพึงพอใจ ส่วนข้อมูลเชิงปริมาณจาก
แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดการความรู้โดยการ
วิเคราะห์ทางสถิติด้วยค่า t-test พบว่า กลุ่มควบคุมมีความแตกต่าง
จากกลุ่ม ท่ีไม่ได้รับการควบคุมด้านการจัดการความรู้อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ รวมทั้งการวิเคราะห์ทางสถิติค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันพบว่า  การแสวงหาความรู้ การสร้างความรู้  

 การจัดเก็บความรู้ การแบ่งปันความรู้ การนําความรู้กลับมาใช้ 
การประมวลความรู้ การประยุกต์ใช้ความรู้ และการประเมิน
ความรู้ มีความสัมพันธ์ต่อการสังเคราะห์ความรู้อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ สําหรับแบบสอบถามเรื่องสื่อและการสังเคราะห์ความรู้
พบว่า โมเดลสมการโครงสร้างการสังเคราะห์ความรู้โดยใช้สื่อ
หลากหลายรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นมีความกลมกลืนกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ (X2 = 1.001, GFI = .957, AGFI = .942, CFI = .999, 
SRMR = .022, RMSEA = .013, CN = 644.871) โดยปัจจัยซ่ึง
เป็นอิทธิพลทางตรงและอิทธิพลโดยรวมต่อ  การสังเคราะห์
ความรู้ตามลําดับค่าสัมประสิทธ์ิจากมากไปน้อยคือ ประสิทธิภาพ 
(0.52) คุณลักษณะ (0.28) และประเภทสื่อ (0.13) อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ และสามารถร่วมกันทํานายตัวแปรแฝงภายใน
การสังเคราะห์ความรู้ได้ร้อยละ 76.2 

นอกจากนี้จากการวิจัยพบว่า สื่อ 2 ลําดับแรกที่ถูกเลือกใช้มาก
ท่ีสุดตามลําดับ จําแนกตามประเภทของสื่อ คือ 1) สื่อประเภท
เอกสารที่เป็นลายลักษณ์อักษรคือ ข้อบังคับการปฏิบัติงานและคู่มือ
การทํางาน 2) สื่อประเภทการสนทนาคือ การประชุมและการ
พูดคุยท่ัวๆ ไประหว่างพักเบรคกับเพื่อนร่วมงาน 3) สื่อประเภท
การสื่อสารผ่านวิดีโอ/เสียงแบบ 1 ทางคือ บอร์ดประชาสัมพันธ์
และรูปภาพ/กราฟ 4) สื่อประเภทการสื่อสารแบบ 2 ทางคือ การ
เข้าคอร์สเรียน/การฝึกอบรม/หรือการสัมมนาและระบบพี่เลี้ยง  
5) สื่อประเภทการสื่อสารทางไกลแบบ 2 ทางคือ การคุยทาง
โทรศัพท์และการประชุมทางโทรศัพท์  6) สื่อประเภทสื่อ
อิเล็กทรอนิกส์คือ อีเมล์และวิกิพีเดียร์ 

Abstract 
The objectives of this research aimed to develop 

knowledge synthesis model for converting individual 
tacit into explicit knowledge, and to initiate 
multichannel of media for knowledge management 
through the model as developed. Sampling groups 
were totally 632 participants. Research methods were 
divided into 3 parts starting from the implementation 
of learning process framework, followed by qualitative  
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research via interview, gathered from the management 
from other organizations, then quantitative research 
through 2 questionnaires about opinions on knowledge 
management as well as media and knowledge synthesis 
respectively.  

Knowledge Synthesis model through multichannel of 
media consisted of 6 steps including 1) Knowledge 
Acquisition which 3 types of media for presenting 
synthesized knowledge were announcement board, 
manual, and email respectively 2) Knowledge Creation: 
board, email, and specification 3) Knowledge Storage: 
computer file on share point, email, and photo/graph 4) 
Knowledge Reuse: specification, email, and storytelling 5) 
Knowledge Synthesis: email, board, and group  meeting 
6) Knowledge Sharing: email, board, and informal talk. 

The developed model was practically implemented 
by a treatment group in the sampling company. With 
respect to qualitative method, researcher interviewed 
the management opinions from other organizations in 
case that they had chance to realistically implementing 
the framework in their firms. The comments were 
positive in accordance to the overall result from 
satisfaction survey which was in high satisfaction level 
towards the model. In terms of quantitative research, 
knowledge management questionnaire was analyzed by 
t-test method. It found that treatment group significantly 
differed from non-treatment group regarding knowledge 
management aspects. 

Additionally, using Pearson’s Product Moment Correlation 
Coefficient, it reported that knowledge acquisition, 
knowledge creation, knowledge storage, knowledge sharing, 
knowledge reuse, knowledge codification, knowledge 
application, and knowledge evaluation had significant 
correlations with knowledge synthesis. With regard to media 
and knowledge synthesis questionnaire, the structural 
equation modeling of knowledge synthesis using 
multichannel of media, developed by the researcher, 
included goodness of fit with empirical data (X2 = 1.001, GFI 
= .957, AGFI = .942, CFI = .999, SRMR = .022, RMSEA = .013, 
CN = 644.871). Factors affecting to direct and total 
influences on knowledge synthesis with the influence 
coefficients ranged from large to small as efficiency (0.52), 
character (0.28), and type of media (0.13) that accounted for 
76.2% of the variance in knowledge synthesis.   

 

 The research data were also found that the first two 
used types of media were 1) Written Document: 
specification and manual 2) Verbal Interaction: meeting 
and informal talk 3) One-way Video and Audio & Visual 
Aid: board and photo/graph 4) Two-way Communication: 
training course and mentoring 5) Two-way Remote 
Communication: talk over telephone and conference call 
6) Electronic-based Media: email and Wikipedia 
respectively. 
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การศึกษารูปแบบการบริหารธุรกิจการพิมพ์ของมหาวิทยาลัยใน
กํากับของรัฐ มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาองค์ประกอบที่สําคัญใน
การบริหารธุรกิจการพิมพ์ของมหาวิทยาลัยในกํากับของรัฐเพื่อสร้าง
และพัฒนารูปแบบการบริหารธุรกิจการพิมพ์ของมหาวิทยาลัยใน
กํากับของรัฐ และเพื่อจัดทําคู่มือการบริหารธุรกิจการพิมพ์ของ
มหาวิทยาลัยในกํากับของรัฐ ตามรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นประชากรกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นผู้บริหารสถาบันอุดมศึกษา ได้แก่ อธิการบดี รอง
อธิการบดี ผู้บริหารที่ได้รับมอบหมายให้ดูแลงานด้านการพิมพ์ของ
มหาวิทยาลัยท้ังภาครัฐและเอกชน ในการศึกษาครั้งนี้ใช้รูปแบบ
การศึกษาแบบผสมผสานในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ เครื่องมือที่
ใช้ในการศึกษาเชิงคุณภาพได้ แก่ การสัมภาษณ์เชิงลึก การประชุม
สนทนากลุ่ม (Focus Group) และการสัมมนาประชาพิเคราะห์ 
เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเชิงปริมาณ ได้แก่ แบบสอบถาม การ
วิเคราะห์ข้อมูลคณุภาพใช้การวิเคราะห์เชิงเนื้อหา และการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงปริมาณ ใช้สถิติค่าความถี่ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์สําเร็จรูป (SPSS) ผลการวิจัยพบว่ารูปแบบการ
บริหารธุรกิจการพิมพ์ของมหาวิทยาลัยในกํากับของรัฐจากการ
วิเคราะห์องค์ประกอบของปัจจัยภายในมีค่าน้ําหนักองค์ประกอบ
ท้ังสิ้น 15 องค์ประกอบ และปัจจัยภายนอกมีค่าน้ําหนัก
องค์ประกอบทั้งสิ้น 5 องค์ประกอบ นําผลจากการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงสํารวจมาจัดทําโครงร่างรูปแบบการบริหารธุรกิจ
การพิมพ์ของมหาวิทยาลัยในกํากับของรัฐ และนําเข้าสู่ วิธีการ
สนทนากลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิในด้านธุรกิจการพิมพ์ เพื่อลงมติรูปแบบ
การบริหารธุรกิจการพิมพ์ของมหาวิทยาลัยในกํากับของรัฐ ผลการ
ลงมติเป็นเอกฉันท์พบว่า องค์ประกอบการบริหารธุรกิจการพิมพ์ของ
มหาวิทยาลัยในกํากับของรัฐ สามารถนํามาจัดทํารูปแบบบริหาร
จัดการที่เป็นวงจรเชื่อมโยงกัน 10 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การ
บริหารทรัพยากรมนุษย์ 2) งบประมาณ การเงินบัญชี 3) การจัดการ
พัสดุ 4) กฎระเบียบ ข้อบังคับ 5) การจัดการต้นทุนการผลิต 6) การ
จัดการด้านการตลาด 7) การผลิตและการควบคุมคุณภาพ 8) การ
บริหารจัดการธุรการ 9) การจัดการเทคโนโลยีสารสนเทศ และ  
10) การจัดทําแผนกลยุทธ์ นํารูปแบบการบริหารธุรกิจการพิมพ์ของ
มหาวิทยาลัยในกํากับของรัฐ ท่ีได้รับการเห็นชอบด้วยมติเอกฉันท ์ 
มาพัฒนาคู่มือการบริหารธุรกิจการพิมพ์ของมหาวิทยาลัยในกํากับ 

 ของรัฐ และนําเข้าสู่การสัมมนาประชาพิเคราะห์ เพื่อตรวจความ
เป็นไปได้ในการบริหารจัดการธุรกิจการพิมพ์ของมหาวิทยาลัย  
ในกํากับของรัฐ ตามองค์ประกอบที่เป็นผลการวิจัย ผลการจัดทํา
ประชาพิเคราะห์ พบว่าคู่ มือการบริหารธุรกิจการพิมพ์ของ
มหาวิทยาลัยในกํากับของรัฐสามารถนําไปใช้เป็นต้นแบบใน  
การดําเนินการธุรกิจการพิมพ์ของมหาวิทยาลัยในกํากับของรัฐได้ 

Abstract 
The purposes of this research were : 1) to analyze the 

essential components in business management of quality 
printing house regulated by autonomous public 
universities, 2) to develop a business management model 
of printing house regulated by autonomous public 
universities, and 3) to develop the manual for application.  
The participants were presidents, vice presidents and 
administrators of the universities’ standard printing houses 
in both public and private universities.  The study was a 
mixed method of qualitative and quantitative approaches.  
The research tools for the qualitative study were in-depth 
interview, focus group, and group seminar, and for the 
quantitative study, the research tool was questionnaires.  
The qualitative data were analyzed by mean of content 
analysis.  The quantitative data were analyzed by using 
SPSS for window.    These statistics used were frequency, 
percentage and factor analysis.  The results showed that 
there were 15 essential internal components and 5 
external components to form the model.  In the focus 
group committee, the model was revised into 10 
components.  They were : human resource management, 
budgeting and finance, procurement, laws and regulations, 
production cost management, marketing management, 
production and quality control, administrative 
management, information technology system, and strategic 
planning management.  Based on the research findings, the 
instructional manual was developed and verified by the 
group seminar committee for its appropriateness in 
application. 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้ใช้รูปแบบการวิจัย และพัฒนา (Research and 
Development) เพื่อสร้างรูปแบบการพัฒนาบุคลากรในสถาน
ประกอบการ ให้เป็นพนักงานพี่เลี้ยงเพื่อรองรับนักศึกษาในโครงการ
สหกิจศึกษา กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ ได้แก่ สถานประกอบการที่เข้าร่วม
โครงการในเขตพื้นที่ภาคตะวันออก จํานวน 122 บริษัท  และการ
สัมภาษณ์แบบไม่เป็นทางการ (Informal Interview) ใช้การ
สัมภาษณ์ผู้บริหารของสถานประกอบการเพื่อนํามาใช้เป็นข้อมูล
เบื้องต้นในการสร้างแบบสอบถาม และได้จัดประชุมกลุ่ม (Focus 
Group) เพื่อวิเคราะห์แบบสอบถามก่อนจะแจกแบบสอบถามไปยัง
สถานประกอบการ เพื่อนําผลมาสร้างหลักสูตรการฝึกอบรม  แล้ว
แต่งตั้งผู้ทรงคุณวุฒิเพื่อตรวจสอบและประเมินความสอดคล้องของ
หลักสูตร ต่อจากนั้นได้นําหลักสูตรการฝึกอบรมไปทดลองใช้ (Try-out) 
ท่ีบริษัททีเคเอส ลอจิสติคส์ จํากัด โดยมีผู้ เข้ารับการฝึกอบรม 
จํานวน 12 คน ก่อนการจัดฝึกอบรมจริง โดยเชิญสถานประกอบการ
เข้าร่วมฝึกอบรม จํานวน 5 บริษัท และมีผู้เข้ารับการฝึกอบรม 
จํานวน 15 คน สถิติ ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ค่าร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ t - test  และแบบทดสอบ
ก่อนการฝึกอบรม และแบบทดสอบหลังการฝึกอบรม 

ผลสัมฤทธิ์ของการฝึกอบรมโดยการเปรียบเทียบความแตกต่าง
คะแนนเฉลี่ย จากการทําแบบ ทดสอบหลังการฝึกอบรมสูงกว่าก่อน
การฝึกอบรม โดยมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ.05 ท้ังในภาพรวม 
และหัวข้อย่อย ท้ัง 6 หัวข้อ และความคิดเห็นเกี่ยวกับการฝึกอบรม  
โดยภาพรวมของการจัดฝึกอบรม  โดยสรุป ทุกด้านมีความเหมาะสม
ในระดับมาก แสดงว่ารูปแบบการพัฒนาบุคลากรของสถาน
ประกอบการเพื่อรองรับการจัดการสหกิจศึกษา สามารถนําไปใช้
พัฒนาบุคลากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

การติดตามประเมินผลหลังการฝึกอบรม 1 เดือน พบว่าหลังจาก
ผ่านการฝึกอบรมแล้ว ผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลง
ไปในทางที่ดีขึ้น 

 This R&D study was aimed to develop a model for 
training personal in enterprises to become  

effective mentors in the university-company 
cooperative education program.  There were 122 
companies in the eastern region of Thailand joining the 
project by giving information through informal 
interviews.  The obtained information was used to 
write a questionnaire and set the training program 
module. A focus group of experts was formed to 
discuss, analyze, and improve the developed module 
which was validated before the real training and tried-
out with 12 participants at TKS Logistics Co., Ltd. 
Company.  After the revision of the module, the actual 
training was conducted with 15 participants from 5 
companies. The data were analyzed to find 
percentage, mean, standard deviation, t-test, pretest, 
and post-test scores.  

The results showed that after implementing the 
training program.  The comparison of the participants’ 
scores showed that the average post-training score was 
higher than the average pre-training score at the 
statistically significant t-level of .05.  This showed that 
the developed training program can be effectively 
used to improve personal’s knowledge on 6 topics of 
cooperative education program effectively. Moreover, 
the trainees reported high satisfaction on the training 
model in every aspect. It can be concluded that after 
the training, the trainees become more effective 
mentors.  The training’s evaluation after 1 month, 
there were positive effects on the behavior. 
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บทคัดย่อ   

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนารูปแบบการพัฒนา
ผู้บริหารเพื่อการบริหารจัดการ    กลยุทธ์การตลาดอิเล็กทรอนิกส์ 
โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นฐานความรู้ของอุตสาหกรรม
เฟอร์นิเจอร์ในประเทศไทย และเพื่อติดตามและประเมินผลรูปแบบ
การพัฒนาผู้บริหารเพื่อการบริหารจัดการกลยุทธ์การตลาด
อิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นฐานความรู้ของ
อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ในประเทศไทย โดยใช้ระเบียบวิธีการวิจัย
และพัฒนา กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ ผู้บริหารอุตสาหกรรม
เฟอร์นิเจอร์ท่ีจดทะเบียนนิติบุคคลในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล จํานวน 21 คน ผู้วิจัยได้นํารูปแบบการประเมินของ  
RLBR ของ Kirkpatrick มาประยุกต์ใช้ประเมินหาประสิทธิภาพ
หลักสูตรฝึกอบรม  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบ
ประเมินผลความต้องการจําเป็น แบบทดสอบ แบบประเมินความพึง
พอใจ และแบบประเมินติดตามผล การวิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์สําเร็จรูป 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
การศึกษาความคิดเห็นเกี่ยวกับการบริหารจัดการกลยุทธ์

การตลาดอิเล็กทรอนิกส์ พบว่า ผู้บริหารมีความต้องการเข้าร่วม
อบรมด้านการบริหารจัดการกลยุทธ์การตลาดอิเล็กทรอนิกส์ ใน
ภาพรวมอยู่ในระดับมาก ผลจากการจัดสัมมนากลุ่ม (Focus 
Group) พบว่า ความคิดเห็นเกี่ยวกับสมรรถนะหลัก สมรรถนะ
ด้านหน้าท่ี และสมรรถนะด้านเทคนิค มีความสอดคล้องทุกรายการ  

การพัฒนารูปแบบการพัฒนาผู้บริหารเพื่อการบริหารจัดการกล
ยุทธ์การตลาดอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเป็น
ฐานความรู้สําหรับอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ในประเทศไทย ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น 4 องค์ประกอบหลัก  ได้แก่  1. หน้าท่ีของผู้บริหาร  2. กล
ยุทธ์การตลาดอิเล็กทรอนิกส์  3. สมรรถนะของผู้บริหารเพื่อการ
บริหารจัดการกลยุทธ์การตลาดอิเล็กทรอนิกส์  และ 4. การพัฒนา
ผู้บริหารเพื่อการบริหารจัดการกลยุทธ์การตลาดอิเล็กทรอนิกส์  

การประเมินผลรูปแบบการพัฒนาผู้บริหารเพื่อการบริหาร
จัดการกลยุทธ์การตลาดอิเล็กทรอนิกส์ ผลการประเมินปฏิกิริยา
พบว่า ผู้ท่ีเข้ารับการฝึกอบรมมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดฝึกอบรม  
ในภาพรวมหลักสูตรฝึกอบรมมีความเหมาะสมในระดับมาก ผลการ 

 ประเมินการเรียนรู้ พบว่า ผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีผลคะแนน 
88.32/86.51 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกําหนดร้อยละ 80/80 และคะแนน
จากการปฏิบัติร้อยละ 91.07 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกําหนดร้อยละ 80  
ผลการประเมินพฤติกรรมพบว่า ความคิดเห็นของพนักงานที่มีต่อ
พฤติกรรมของผู้บริหารที่ผ่านการฝึกอบรมในภาพรวมอยู่ในระดับมาก 
ผลการประเมินผลลัพธ์ พบว่า ผู้ผ่านการฝึกอบรมมีความรู้
ความสามารถในการสร้างเว็บเพจทางธุรกิจใน Social Media ได้
ด้วยตนเองและยังสามารถเพิ่มเครือข่ายให้กับธุรกิจ รวมทั้ง
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการบริหารจัดการกลยุทธ์
การตลาดอิเล็กทรอนิกส์ในอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์เพื่อเพิ่ม
ศักยภาพในการแข่งขันได้ 

Abstract 
The purposes of this research were to develop the 

executive development for e-marketing strategy by 
knowledge based for information technology of 
furniture industries in Thailand and then evaluate a 
development model. Research and development 
method was applied.  The sample of this study was 21 
executives of furniture industries that effected juristic 
entity registration in Bangkok and vicinity. Kirkpatrick’s 
RLBR model was applied to evaluate the curriculum 
efficiency. The instruments of this study were a needs 
assessment, examination, satisfaction questionnaire, 
and evaluation. Statistic software was used to analyze 
the data.  

The process and the results of the study were as 
follows: 

The results of the needs assessment revealed the 
executives agreed with the training course for e-
marketing strategy at a high level. At a focus group 
stage, it was found a core competency, functional 
competency and technical competency were 
congruously all. 
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The results of model development were found the 
executive development for e-marketing strategy by 
information technology knowledge based of furniture 
industries in Thailand has 4 elements: 1. The executive 
performance 2. The e-marketing strategy 3. The executive 
competency for e-marketing strategy and 4. The 
executive development for e-marketing strategy. 
 The results of evaluation were found: at a reaction 
evaluation; the trainee were appropriate to the 
curriculum, at a learning evaluation; the efficiency of the 
training of the theoretical part of the program was 
88.32/86.51 which was higher than the set criteria of 
80/80, while that of the practice part was 91.07 which 
was higher than the set criteria of 90, at a behavior 
evaluation; the employee agreed at a high level, and at a 
result evaluation; the trainee having the trained 
knowledge to create a business web-page in social media 
by themselves, increase the customer network and apply 
the information technology to e-marketing strategy in 
furniture industry for increase the competitive potentials. 
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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) วิเคราะห์ระดับสมรรถนะใน
การปฏิบัติงานของบุคลากรในสายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย 
2) ศึกษาความต้องการพัฒนาสมรรถนะในการปฏิบัติงานของ
บุคลากรในสายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย และ 3) พัฒนา
รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะในการปฏิบัติงานของบุคลากรใน
สายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย โดยกระบวนการวิจัยแบ่งเป็น 
3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 วิเคราะห์สมรรถนะในการปฏิบัติงานของ
บุคลากรในสายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย  

กลุ่มตัวอย่างคือผู้เชี่ยวชาญด้านอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ และ ด้าน
การจัดทําสมรรถนะ รวม 10 คน เลือกแบบเจาะจง เก็บข้อมูลโดยใช้
วิธีการจัดประชุมกลุ่ม (Focus Group) ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาความ
ต้องการพัฒนาสมรรถนะในการปฏิบั ติงานของบุคลากรใน
สายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย กลุ่มตัวอย่าง คือ บุคลากรใน
สายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยในโรงงานขนาดใหญ่  ท่ีต้ังอยู่
เขตกรุงเทพและปริมณฑล ในปี พ.ศ. 2553 รวม 745 คน ใช้วิธีการ
สุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาความต้องการ
พัฒนาสมรรถนะในการปฏิบัติงานของบุคลากรในสายการผลิต
อุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยคือแบบสอบถาม 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย ( X ) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) และขั้นตอนที่ 3  พัฒนารูปแบบการพัฒนาสมรรถนะในการ
ปฏิบัติงานของบุคลากรในสายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย แบ่ง
ออกเป็น 2 ขั้นตอนย่อย คือ 3.1 สร้างหลักสูตรฝึกอบรมเพื่อพัฒนา
สมรรถนะในการปฏิบัติงานของบุคลากรในสายการผลิตอุตสาหกรรม
แม่พิมพ์ไทย และ 3.2 ประเมินรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะในการ
ปฏิบัติงานของบุคลากรในสายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย กลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการประเมินรูปแบบ คือผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ด้าน
อุตสาหกรรมแม่พิมพ์และ การจัดทําสมรรถนะ จํานวน 12 คน ใช้
วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้คือ แบบประเมิน
รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะการปฏิบั ติ งานของบุคลากรใน
สายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย ตามมาตรฐาน 4 มาตรฐาน คือ 
ด้านความเป็นประโยชน์ ด้านความเป็นไปได้  ด้านความเหมาะสม และ

ด้านความถูกต้องครอบคลุม วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย ( X ) และ 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ผลการวิจัยพบว่า 

 1. บุคลากรในสายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยมีความรู้ และ
ทักษะ 5 ระดับ ดังนี้  งานผลิตแม่พิมพ์ ระดับ T 1 งานผลิตแม่พิมพ์ 
ระดับ T2 งานผลิตแม่พิมพ์ ระดับ T3 งานออกแบบ และผลิต
แม่พิมพ์ ระดับ T4 ซ่ึงแบ่งออกเป็นระดับย่อย ๆ ดังนี้ ระดับ T4 (Die 
Design) ระดับ T4 (Die Maker) ระดับ T4 (Mold Maker) และงาน
ออกแบบและผลิตแม่พิมพ์ ระดับ T5 ซ่ึงแบ่งออกเป็นระดับย่อย ๆ 
ดังนี้ ระดับ T5 (Die Design) ระดับ T5 (Die Maker) ระดับ T5 
(Mold Design) และระดับ T5 (Mold Maker)  

2. บุคลากรในสายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยมีความ
ต้องการพัฒนาสมรรถนะด้านความรู้และทักษะในการปฏิบัติงานผลิต
อุตสาหกรรมแม่พิมพ์ ในระดับ T5 Die Maker มากเป็นอันดับ 1 
และต้องการพัฒนาสมรรถนะด้านคุณลักษณะในการปฏิบัติงานผลิต
อุตสาหกรรมแม่พิมพ์ ในเรื่อง ความรับผิดชอบ มากเป็นอันดับ 1  

3. ผลการพัฒนารูปแบบการพัฒนาสมรรถนะในการปฏิบัติงาน
ของบุคลากรในสายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย แบ่งออกเป็น 
2 เรื่อง คือ 

3.1  หลักสูตรฝึกอบรมเพื่อพัฒนาสมรรถนะของบุคลากรใน
สายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย ระดับ T5 Die Maker ซ่ึง
ประกอบด้วยด้านการจัดทําแผนงานผลิตแม่พิมพ์ การควบคุมงาน
ผลิตแม่พิมพ์ให้ได้ตามแผน การแก้ปัญหาเมื่อส่งงานล่าช้า และกิจ
พิสัยด้านความรับผิดชอบ และการติดต่อประสานงาน ซ่ึงสมรรถนะ
ท้ัง 4 หน่วยการเรียนเป็นการฝึกอบรมทั้งภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติ
เป็นเวลา 25 ชั่วโมง และหลักสูตรมีประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 
91.40/82.93 และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เข้ารับการฝึกอบรม
ดีขึ้น โดยพิจารณาจากคะแนนหลังฝึกอบรม (24.88) ท่ีสูงกว่าก่อน
ฝึกอบรม (21.65) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  

3.2 รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะในการปฏิบัติงานของบุคลากร
ในสายการผลิตอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย มี 3 องค์ประกอบ คือ  
1) ก่อนดําเนินการ 2) การลงมือพัฒนา (ฝึกอบรม)  3) การติดตาม 
ผลการปฏิบัติงานจริง โดยผู้เชี่ยวชาญเห็นว่ารูปแบบการพัฒนา
สมรรถนะในการปฏิบัติงานของบุคลากรในสายการผลิตอุตสาหกรรม
แม่พิมพ์ไทย ในภาพรวมมีความเป็นประโยชน์ ความเป็นไปได้ ความ

เหมาะสม และถูกต้องครอบคลุมอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.85) 
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Abstract 
The objectives of this research were to (1) analyze 

production competency levels of production personnel in 
Thai mold and die industries; (2) determine competency 
needs for development of production personnel in Thai 
mold and die industries; and (3) Create competency 
development model for production personal in Thai mold 
and die industries.  The research was conducted in 3 
phases.  The first phase was to analyze production 
competency levels of personnel in Thai mold and die 
industries.  This was made by organizing a Focus group of 10 
experts in mold and die industries.  The second one was to 
determine production competency needs for developing 
personnel in Thai mold and die industries.  This phase was 
conducted by using questionnaire for data collection from 
745 samples who were production personnel in large Thai 
mold and die industries which were located in Bangkok 
metropolitan and nearby provinces.     The samples were 
selected by stratified random sampling technique.  The data 
were analyzed by using a computer program with Mean and 
standard Deviation.  The third phase was to create 
production competency development model for 
production personnel in Thai mold and die industries.  
Furthermore this phase was conducted in 2 stages: (1) to 
develop competency training curriculum for production 
personnel in Thai mold and die industries; and (2) to 
evaluate competency development model for production 
personnel in Thai mold and die industries by 12 experts 
who were experienced in Thai mold and die industries.  
They were selected by a purposive technique.  Research 
instrument was a set of test which was concerning aspects 
of utility, possibility, suitability and relevance.  Mean and 
standard Deviation were used for data analysis. 

The research results were found as following: 
1.  Production personnel in Thai mold and die industries 

had knowledge and skill in 5 levels such as (1) mold and 
die production level T1, (2)  mold and die production level 
T2, (3) mold and die level T3, (4) design and mold and die 
production level T4 which was classified into T4 die design, 
T4 die maker and T4 mold maker and (5) design and mold 
and die production T5 which was classified into T5 die 
design, T5 die maker, T5 mold design and T5 mold maker. 

2.  Production personnel in Thai mold and die industries 
needed to develop their competencies in level T5 die 
maker as the first priority and also needed to develop their 
attribution in the aspect of responsibility as the first priority 
as well. 

 3.   The results of competency development model 
of production personnel in Thai mold and die industries 
were classified into categories: 

      3.1 Competency development model of 
production personnel in Thai model and die industries 
training curriculum level T5 die maker consisted of mold 
and die production plan, production of mold and die 
plan controlling, solving problem of delivery delay and 
attribution in an aspect of responsibility.  This curriculum 
consisted of 4 learning units the contents were both 
theories and practice with 25 hours training.  The efficient 
criterions were E1/E2.  These were equivalent of 
91.40/82.93 ever more, learning achievement were 21.65 
and 24.88 which were statistical significant at 0.50 levels.  

     3.2 Competency development model of 
production personnel in Thai mold and die industries 
consisted of 3 vital components. These were preparation, 
conducting training and follow up trainees in virtual 
practices at their working places.  The results of model 
evaluation in terms of utility, possibility, suitability and 
relevance as a whole was the most level ( X = 4.85). 
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บทคัดย่อ  Abstract 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาความต้องการในการพัฒนา
สมรรถนะด้านนวัตกรรมและเทคโนโลยีการศึกษาตามมาตรฐานวิชาชีพ
สําหรับครูผู้สอนบริหารธุรกิจของวิทยาลัยอาชีวศึกษา กําหนดรูปแบบ
การพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมและเทคโนโลยีการศึกษาตาม
มาตรฐานวิชาชีพสําหรับครูผู้สอนบริหารธุรกิจของวิทยาลัยอาชีวศึกษา 
และเพื่อศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้าน
นวัตกรรมและเทคโนโลยีการศึกษาตามมาตรฐานวิชาชีพสําหรับ
ครูผู้สอนบริหารธุรกิจของวิทยาลัยอาชีวศึกษา ศึกษาความต้องการ ใน
การพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมและเทคโนโลยีการศึกษาจากการ
สัมภาษณ์เชิงลึกผู้ทรงคุณวุฒิด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  
และผู้มีประสบการณ์ในการจัดการเรียนการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์  
(e-Learning) จํ านวน  5 คน  เพื่ อสร้ า งแบบสอบถาม  โดยใช้
แบบสอบถามในการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างจํานวน 400 คน เป็น
ครูผู้สอนด้านบริหารธุรกิจของวิทยาลัยอาชีวศึกษา จากนั้นผู้วิจัยได้นํา
ข้อมูลมาวิเคราะห์และสังเคราะห์เพื่อนําผลท่ีได้จากการสัมภาษณ์เชิงลึก
และแบบสอบถาม รวมทั้งการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อ
สร้างรูปแบบ ส่วนการกําหนดรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะจากการ
สนทนากลุ่มของผู้ทรงคุณวุฒิด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
และผู้มีประสบการณ์ในการจัดการเรียนการสอนทางอิเล็กทรอนิกส์  
(e-Learning) รวมทั้งสิ้น 14 คน การศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบโดย
การฝึกอบรมการใช้นวัตกรรมและเทคโนโลยีการศึกษากับครูจํานวน  
10 คน วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ สถิติท่ีใช้ ได้แก่ 
ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเกณฑ์การหาประสิทธิภาพ 
80/80 สถิติทดสอบที (t-test) แบบ One Sample t-test 

ผลการวิจัยพบว่า ความต้องการในการพัฒนาสมรรถนะที่มีด้าน
นวัตกรรมและเทคโนโลยีการศึกษาของครูผู้สอนในภาพรวมและรายด้าน
อยู่ในระดับมาก รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีการศึกษาตามมาตรฐานวิชาชีพประกอบไปด้วย 1. การศึกษา
ความต้องการในการพัฒนา 2. ตรวจสอบความเหมาะสมและความ
เป็นไปได้ของสมรรถนะ 3. การสร้างและหาประสิทธิภาพของรูปแบบ 
การพัฒนาสมรรถนะ มีประสิทธิภาพตามสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 และมี
ค่าท่ีได้ 85.33/82.67 4. การฝึกอบรม 5. การประเมินผล 6. การศึกษา
รูปแบบของประสิทธิผลของรูปแบบ พบว่า มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ภายหลัง
ฝึกอบรมสูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 The objectives of this research were to determine 
competency development need in educational innovation 
and technology in the professional standard of vocational 
instructors in business administration, to create framework of 
competency development on the professional standard of 
vocational instructors in business administration; and to 
study the effectiveness of the framework of competency 
development.  To study competency development needs 
in educational innovation and technology was determined 
by using in-depth interview with 5 experts in information and 
communication technology and in e-Learning to design a 
questionnaire.  Questionnaires were used for collecting the 
data from 400 samples who are  vocational instructors in 
business administration.  Then the researcher analyzed and 
synthesize the results from the     in-depth interview and the 
questionnaires with related literatures and researches for 
creating a framework by focus group from competency 
development. Consequently, the  researcher  proposed the 
created framework to 14 experts in e-Learning and 10 
instructors for determining framework efficiency with criterion 
80/ 80. The statistics used were mean, standard deviation 
and t-test  (one sample t-test type). 

The research results indicated that the competency 
development needs of vocational instructors educational 
innovation and technology as a whole an each aspect were 
the most level. The components of the framework of 
competency development consist of 1) Determination of 
Competency development need 2.) Examination of the 
framework of competency development’s  suitability and 
possibility 3.) Creation and determination of the framework 
of competency development’s efficiency with criterions are 
at 80/80 (the research results were 85.33/82.67), 4.) Training 
5.) Evaluation of the framework of competency 
development; and 6.) The framework of competency 
development effectiveness determination. The effectiveness 
after training higher with statistical significant at 0.05 level. 
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งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ของการศึกษาประกอบด้วย 1) เพื่อ
ศึกษาคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของผู้จัดการร้านสะดวกซ้ือและปัจจัย
ท่ีส่งผลต่อการสร้างคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของผู้จัดการร้าน
สะดวกซ้ือในการปฏิบัติงานตามบทบาทหน้าท่ี  2) เพื่อพัฒนา
เครื่องมือวัดคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของผู้จัดการร้านสะดวกซื้อ ใน
การปฏิบัติงานตามบทบาทหน้าท่ี 3) เพื่อประเมินคุณลักษณะที่พึง
ประสงค์ของผู้จัดการร้านสะดวกซ้ือในปัจจุบัน  4) เพื่อเปรียบเทียบ
คุณลักษณะที่พึงประสงค์ของผู้จัดการร้านสะดวกซื้อในเขตพื้นที่
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 3 (BN) ของบริษัท ซีพี ออลล์ จํากัด 
(มหาชน)  ก่อนและหลังการได้รับโปรแกรมการบริหารทีมงานให้มี
ประสิทธิภาพ  การวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ระยะ  ตามวัตถุประสงค์ของ
การวิจัยโดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยท้ังเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ  การ
วิจัยในระยะที่ 1 ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ  โดยสัมภาษณ์ผู้ท่ี
เกี่ยวข้องกับผู้จัดการร้านที่มีผลการปฏิบัติงานดีเลิศ จํานวนกลุ่ม
ตัวอย่าง 43 คน ซ่ึงเป็นผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับผู้จัดการร้านที่มีผลการ
ปฏิบัติงานดีเลิศแบ่งเป็น 6 กลุ่ม คือ ผู้จัดการร้านที่ มีผลการ
ปฏิบัติงานดีเลิศ 5 คน  ผู้ใต้บังคับบัญชาของผู้จัดการร้านที่มีผลการ
ปฏิบัติงานดีเลิศ 5 คน ผู้จัดการร้านที่เป็นเพื่อนของผู้จัดการร้านที่มี
ผลการปฏิบัติงานดีเลิศ 5 คน ผู้บังคับบัญชาโดยตรงของผู้จัดการ
ร้านที่มีผลการปฏิบัติงานดีเลิศ 15 คน ผู้บริหารระดับสูง 5 คน และ
ลูกค้า 8 คน  โดยใช้แบบสัมภาษณ์และวิเคราะห์ข้อมูลโดยการ
วิเคราะห์เนื้อหา การวิจัยระยะที่ 2 ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ  
โ ด ย ส อบถ า มกั บ ก ลุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง ผู้ จั ด ก า ร ร้ า น ใ น เ ข ตพื้ น ที่
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 2 (BW) ของบริษัท ซีพี ออลล์ 
จํากัด (มหาชน) จํานวน 358 คน โดยใช้แบบสอบถามและวิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้สถิติ ค่าเฉลี่ย (Mean)  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation)  ดัชนีความสอดคล้อง (IOC), ค่า
สัมประสิทธ์ิสัมพันธ์ของเพียร์สันโดยใช้สูตร Pearson Product - 
Moment Correlation Coefficient, การวิเคราะห์องค์ประกอบ 
(Factor Analysis) และสัมประสิทธ์ิแอลฟาของ Cronbach 
(Cronbach’s Alpha Coefficient) การวิจัยในระยะที่ 3 ใช้
ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณกับกลุ่มตัวอย่างผู้จัดการร้าน  ในเขตพื้นที่
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 3 (BN) ของบริษัท ซีพี ออลล์ จํากัด 
(มหาชน) จํานวน 437 คน ด้วยแบบสอบถามและวิเคราะห์ข้อมูล
โดยใช้สถิติ ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

 Deviation) และ Percentile การวิจัยในระยะที่ 4 ใช้ระเบียบวิธี
วิจัยเชิงปริมาณ  โดยทดลองกับผู้จัดการร้านสะดวกซ้ือ ในเขต
พื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 3 (BN) ของบริษัท ซีพี 
ออลล์ จํากัด (มหาชน)  ท่ีมีคุณลักษณะที่พึงประสงค์ด้านทักษะ
การบริหารทีมงานใน Percentile ท่ี 15 ลงมา  และมีอายุตํ่ากว่า 
32 ปี  (Generation Y) ระดับการศึกษาอนุปริญญา-ปริญญาตรี 
จํานวน 24 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 12 คน และกลุ่มควบคุม 12 
คน  โดยให้กลุ่มทดลองได้รับโปรแกรมฝึกอบรมการบริหาร
ทีมงานให้ มีประสิทธิภาพ  และวัดผลโดยใช้แบบประเมิน
คุณลักษณะที่พึงประสงค์ของผู้จัดการร้าน ในเรื่องทักษะการ
บริหารทีมงาน  และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการหาค่ามัธยฐาน 
(Median), ส่วนเบี่ยงเบน ควอไทล์ (Quartile Deviation), 
Mann-Whitney U Test  และ Wilcoxon Signed Ranks test 
ผลการวิจัยสรุปได้ว่า 

ผลการวิจัยในระยะที่ 1 พบว่า 1.1 คุณลักษณะที่พึงประสงค์
ของผู้จัดการร้าน  แบ่งเป็นคุณลักษณะที่พึงประสงค์จํานวน 4 
ด้าน ได้แก่  ก) ด้านความรู้ความสามารถในการทํางาน  ข) ด้าน
ทักษะการบริหารงาน  ซ่ึงประกอบด้วยด้านย่อยอีก 3 ด้านย่อย
คือ ทักษะการวางแผนและการประสานงาน ทักษะการบริหาร
ทีมงาน ทักษะการให้บริการและแก้ไขปัญหา  ค) ด้านบุคลิกภาพ
ท่ีพึงประสงค์ซ่ึงประกอบด้วยด้านย่อยอีก 4 ด้านย่อยคือความ
หนักแน่นและเป็นธรรม ความรับผิดชอบและคํานึงถึงผู้อื่น ความ
กล้าหาญ และการประนีประนอม และ  ง) ด้านภาวะผู้นํา 1.2 
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการสร้างคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของผู้จัดการ
ร้านสะดวกซ้ือคือ ทีมงานของผู้จัดการร้าน  ซ่ึงได้แก่ หัวหน้างาน  
ผู้ใต้บังคับบัญชา เพื่อนร่วมงาน  อีกท้ังปัจจัยสนับสนุนจากองค์กร 
ได้แก่ การให้การอบรม   การให้อุปกรณ์อํานวยความสะดวก  

ผลการวิจัยในระยะที่ 2 พบว่า คุณภาพของเครื่องมือวัดคุณลักษณะ
ท่ีพึงประสงค์ของผู้จัดการร้านสะดวกซ้ือ ในการปฏิบติังานตามบทบาท
หน้าท่ีจํานวน 127 ข้อ จําแนกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้
ความสามารถในการทํางานจาํนวน 25 ข้อ  ด้านทักษะการบริหารงาน
จาํนวน 46 ข้อ ด้านบุคลิกภาพในการทํางานจํานวน 42 ข้อ และ
ด้านภาวะผู้นําจํานวน 14 ข้อ เครื่องมือวัดมีความเที่ยงตรงเชิง
เนื้อหาอยู่ระหว่าง .67 ถึง 1.00 มีความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้างอยู่
ระหว่าง .24 ถึง .75 มีความเที่ยงตรงเชิงสภาพอยู่ระหวา่ง .59 ถึง .74 
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มีค่าอํานาจจําแนกอยู่ระหว่าง .40 ถึง .78 และมีความเชื่อมั่น
โดยรวมและรายด้านเท่ากับ .99, .95, .97,.97 และ .91 ตามลําดับ 

 ผลการวิจัยในระยะที่ 3 พบว่าคุณลักษณะที่พึงประสงค์
ของผู้จัดการร้านสะดวกซ้ือ ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 3 (BN)  ของบริษัท ซีพี ออลล์ จํากัด (มหาชน)  ท่ีเป็น
กลุ่มตัวอย่างมีคุณลักษณะที่พึงประสงค์โดยรวม อยู่ในระดับค่อนข้าง
สูง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.13  เมื่อพิจารณารายด้านพบว่าด้านความรู้
ความสามารถ  และด้านทักษะการบริหารงานอยู่ในระดับค่อนข้าง
สูง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.91 และ 3.05 ตามลําดับ  ส่วนด้าน
บุคลกิภาพและภาวะผู้นําอยู่ในระดับสูง  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.45 และ 
3.31 ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของคุณลักษณะที่พึงประสงค์
ของกลุ่มตัวอย่างจาก Percentile ท่ี 15 พบว่าค่าเฉลี่ยโดยรวมและ
รายด้านคือ  ด้านความรู้ความสามารถ ด้านทักษะการบริหารงาน 
ด้านบุคลิกภาพและด้านภาวะผู้นํามีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 2.76, 2.44, 2.61, 
2.93 และ 2.84 ตามลําดับ  โดยหากพิจารณาท่ีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์รายด้านของทักษะการบริหารงาน คือ ด้านทักษะการ
วางแผนและการประสานงาน  ด้านทักษะการบริหารทีมงาน และ
ด้านทักษะการให้บริการ  และแก้ไขปัญหากับการปฏิบัติงานตาม
บทบาทของผู้จัดการร้านสะดวกซ้ือ มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ท่ี
ระดับความเชื่อมั่น 99 %อยู่ท่ี .61, .63 และ .56 ตามลําดับ จากค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ดังกล่าวพบว่าด้านทักษะการบริหารทีมงาน  
มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์สูงกว่าด้านอื่น ๆ 
 ผลการวิจัยในระยะที่ 4 ในการเปรียบเทียบคุณลักษณะที่
พึงประสงค์ของผู้จัดการร้านสะดวกซื้อก่อนและหลังการได้รับ
โปรแกรมฝึกอบรมการบริหารทีมงานให้มีประสิทธิภาพ พบว่า
คะแนนค่า มัธยฐานของคุณลักษณะที่พึงประสงค์ด้านทักษะการ
บริหารทีมงานของผู้จัดการร้านสะดวกซ้ือในกลุ่มทดลองมีค่า
คุณลักษณะที่พึงประสงค์ด้านทักษะการบริหารทีมงาน ก่อนการ
ทดลอง   หลังทดลองในสัปดาห์ท่ี 1 และหลังทดลอง  ในสัปดาห์ท่ี 
2 แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ.01 และเมื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ด้วยวิธีการ Wilcoxon  พบว่า
ค่ามัธยฐานของคุณลักษณะที่พึงประสงค์ด้านทักษะการบริหาร
ทีมงานของผู้จัดการร้านสะดวกซ้ือในกลุ่มทดลองแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 จํานวน 2 คู่คือ  1) ผู้จัดการร้าน
สะดวกซ้ือที่ได้ รับโปรแกรมการบริหารงานให้มีประสิทธิภาพหลัง
ฝึกอบรมในสัปดาห์ท่ี 1 จะมีทักษะการบริหารทีมงาน (Median = 
3.42) สูงกว่าก่อนการทดลอง (Median = 2.40) และผู้จัดการร้าน
สะดวกซ้ือที่ได้รับโปรแกรมการบริหารงานให้มีประสิทธิภาพหลัง
ฝึกอบรมในสัปดาห์ท่ี 2 จะมีทักษะ     การบริหารทีมงาน (Median 
= 3.50) สูงกว่าก่อนการทดลอง (Median = 2.40)  ส่วนกลุ่ม
ควบคุมพบว่าก่อนการทดลอง  หลังการได้รับโปรแกรมการ
บริหารงานให้มีประสิทธิภาพหลังฝึกอบรมในสัปดาห์ท่ี 1 และ 2 มี
ค่ามัธยฐานไม่แตกต่างกัน 

 Abstract 
The objectives of this research were : 1) to 

investigate desirable characteristics of convenience 
store managers and factors affecting the development 
of desirable characteristics for convenience store 
managers in order to work in their position properly. 2) 
to develop measurement to evaluate desirable 
characteristics of convenience store manager. 3) to 
evaluate current desirable characteristics of 
convenience store managers. 4) to compare desirable 
characteristics of convenience store managers in the 
area of Operation Division Bangkok and Circumference 
(BN) 3 of CP ALL Public Company Limited before and 
after the training. The study was divided into 4 phases 
including both qualitative and quantitative research. 
Phase 1 was the qualitative research with the interview 
and content analysis of 43 convenience store 
managers and related people consisting of 5 
subordinates, 5 colleague, 5 high performance 
convenience store managers, 15 immediate bosses, 5 
top managers, and 8 customers. Phase 2 employed 
quantitative research with the subjects of 358 
convenience store managers of CP ALL Public 
Company Limited in the area of Operation Division 
Bangkok and Circumference (BN) 3. The data were 
analyzed to find mean, standard deviation, IOC, 
Pearson’s products, moment correlation coefficient, 
factor analysis, and Cronbach’s alpha coefficient. Phase 
3 employed quantitative research on 437 samplings 
from the same company to complete the 
questionnaires. The data were calculated to find mean, 
standard deviation, and percentile. Phase 4 employed 
qualitative study of 24 convenience store managers 
with good managerial skill at the level of 15 percentile 
and below with the age lower than 32 years and 
bachelor degree of education. They were equally 
divided into 2 groups; experimented and controlled 
groups. The experimental group was trained with the 
‘effective team management’ course. They then were 
evaluated on the desirable characteristics and on the 
training topic. The statistics included median, quartile 
deviation, Mann-Whitney U-test, and Wilcoxon Signed 
Ranks test.  
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The results of phase 1 revealed that: 1.1 there were 4 
characteristics of desirable convenience store managers, i.e. 
a) knowledge and ability b) management skill with 3 sub-
items: planning and cooperation, team management, and 
servicing and problem solving c) the desirable characteristics 
consist of 4 sub-items: good governance, accountability, 
courage, and collaboration d) leadership. 1.2 factors 
affecting the development of desirable characteristics 
included supervisors, subordinates, piers, and other 
supporting factors from the organization such as training and 
facilities.  

The findings from the questionnaires in phase 2 reported 
127 items on the measurement of desirable characteristics 
of convenience store managers. They can be divided into 4 
aspects; 25 items on knowledge and ability, 46 items on 
management skills, 42 items on working characteristics 
(personality), and 14 items on leadership. The measurement 
has the content reliability between 0.67-1.00, the structure 
validity between 0.24-0.75, concurrent validity between 
0.59-0.74, and discrimination power between 0.40-0.78.  The 
overall reliability equals 0.99, 0.95, 0.97, 0.97, and 0.97 
respectively.  

The results of the qualitative findings in phase 3 show 
that the sampling group possesses high level of desirable 
characteristics with the overall mean = 3.13. When 
considering into each aspect, it was found that; knowledge 
ability = 2.91, team management = 3.05, personality = 3.45, 
and leadership = 3.31. The results from the sample groups 
of percentile 15 and below show that knowledge ability = 
2.76, team management = 2.44, personality = 2.61, and 
leadership = 2.93. Correlation coefficient of the managerial 
skill, planning and coordination, management team, and 
servicing and problem solving shows 99% reliability at 0.61, 
0.63, and 0.56 respectively with the team management at 
the highest value.  

The comparison of desirable characteristics before and 
after the training in phase 4 reveals that after 1 week 
training there was a significant difference at 0.01. When 
comparing the paired difference with Wilcoxon, it was 
founded that the median of the desired characteristics on 
the team management skill were statistically different at 
0.01. The trained convenience store managers showed 
higher scores than before the training (3.42 and 2.40). Then, 
after 2 week training the score became higher at 3.50. The 
controlled group did not show any difference between the 
1st and the 2nd evaluation. 
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การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ (1)เพื่อศึกษาความหมาย ปัจจัยและ
วิธีการสร้างความสุขในการทํางานของพนักงาน(2) เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบ หาความสัมพันธ์ สร้างสมการพยากรณ์ความสุขในการ
ทํางาน และศึกษาอิทธิพลเชิงสาเหตุระหว่างปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ
ความสุขในการทํางานจากตัวแปรสภาพแวดล้อมในการทํางาน ความพึง
พอใจในงาน และการเคลื่อนไหวร่างกายของพนักงาน (3) เพื่อ
เปรียบเทียบความสุขในการทํางานของพนักงานกลุ่มทดลองก่อนและ
หลังจากติดตามผลการปฏิบัติงาน(4) เพื่อเปรียบเทียบความสุขในการ
ทํางานของพนักงานกลุ่มทดลองก่อนและหลังจากการเคลื่อนไหว
ร่างกายในงาน 

การวิจัยครั้งนี้แบ่งออกเป็น 4ระยะ โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นพนักงาน
ในอุตสาหกรรมยานยนต์และชิ้นส่วนยานยนต์ในเขตกรุงเทพมหานคร
และปริมณฑล ซ่ึงมีรูปแบบการวิจัย คือ การวิจัยระยะที่1การศึกษา 
ความหมาย ปัจจัยและวิธีการสร้างความสุขในการทํางานของพนักงาน
โดยการสัมภาษณ์แบบเชิงลึกวิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์ประเด็น
เนื้อหาตามที่กําหนดไว้ในขอบเขตการศึกษา และการตรวจสอบข้อมูล
แบบสามเส้า กลุ่มตัวอย่างจํานวน22 คน ได้มาจากคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง
สองวิธีคือ การเลือกตามสะดวกและคัดเลือกแบบเจาะจง การวิจัยระยะ
ท่ี 2 ศึกษาเปรียบเทียบ หาความสัมพันธ์ สร้างสมการพยากรณ์ความสุข
ในการทํางาน และศึกษาอิทธิพลเชิงสาเหตุระหว่างปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ
ความสุขในการทํางานของพนักงานเป็นการวิจัยเชิงสํารวจ เก็บรวบรวม
ข้อมูลการวิจัยโดยใช้แบบสอบถามในการวิจั ย ประกอบด้วย
แบบสอบถามปัจจัยส่วนบุคคล สภาพแวดล้อมในการทํางาน ความพึง
พอใจในงาน การเคลื่อนไหวร่างกายและความสุขในการทํางาน กลุ่ม
ตัวอย่าง จํานวน 360 คนได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของเพียร์สันสมการถดถอยแบบเชิงเส้นและการ
วิเคราะห์เส้นทาง การวิจัยระยะที่3การศึกษาวิธีเพิ่มความสุขในการ
ทํางานจากการติดตามผลการปฏิบัติงานโดยหัวหน้างานโดยทําการวิจัย
กึ่งทดลองเพื่อเปรียบเทียบความสุขในการทํางานก่อนและหลังการ
ติดตามผลการปฏิบัติงานโดยหัวหน้างานแบบมีกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม มีการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง แบบวัดซํ้ากลุ่มตัวอย่าง
ท้ังหมด 30 คน การวิจัยระยะที่ 4 การศึกษาวิธีเพิ่มความสุขในการ
ทํางานจากการเคลื่อนไหวร่างกายในงาน ทําการวิจัยกึ่งทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบความสุขในการทํางานก่อนและหลังจากการเคลื่อนไหว
ร่างกายในงานมีการทดสอบก่อนและหลังการทดลองกลุ่มตัวอย่าง
ท้ังหมด 11คน 

 ผลการวิจัยระยะที่ 1 พบว่าความหมายของความสุขในการทํางาน 
คือ การมีงานดี องค์การดี มีสวัสดิการและความก้าวหน้า มี
ความสั มพั นธ์ ท่ี ดี  ปั จจั ยในการทํ า ให้ เกิ ดความสุข  ไ ด้ แก่ 
ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล ผู้ปฏิบัติงานสภาพแวดล้อมในการ
ทํางานสวัสดิการและค่าตอบแทน และงาน วิธีการสร้างความสุขใน
การทํางาน คือ ทํากิจกรรมที่ตนเองชื่นชอบ ทํางานที่ได้รับมอบหมาย
อย่างความสามารถ งานมีผลสัมฤทธิ์ตามเป้าหมายสร้างมิตรภาพที่ดี
มองโลกในแง่ดีและมุ่งสู่เป้าหมาย 

ผลการวิจัยระยะที่ 2 พบว่า พนักงานมีระดับความสุขในการทํางาน
อยู่ในระดับสูง เมื่อเปรียบเทียบความสุขในการทํางานของพนักงาน 
จําแนกตามเพศ อายุ ระดับการศึกษาอายุการทํางาน สถานภาพสมรส 
และรายได้พบว่า พนักงานที่มีอายุและสถานภาพสมรสต่างกันมี
ความสุขในการทํางานแตกต่างกันวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความสุขในการทํางานและปัจจัยท่ีส่งผลต่อความสุขในการทํางานพบว่า
ความพึงพอใจในงาน และการเคลื่อนไหวร่างกาย มีความสัมพันธ์กับ
ความสุขในการทํางานอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ0.01การ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์รายด้าน พบว่า การเคลื่อนไหวร่างกายในงานมี
ความสัมพันธ์กับความสุขในการทํางานมากที่สุด รองลงมา คือ ความพึง
พอใจในงานด้านงาน และความพึงพอใจในงานด้านความก้าวหน้าอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01ตัวแปรที่สามารถทํานายความสขุในการ
ทํางานของพนักงานได้ คอื การเคลื่อนไหวร่างกายในงาน ความพึงพอใจ
ในงานด้านงาน และการเคลื่อนไหวร่างกายจากกิจกรรม สมการทํานาย 
คือ ความสุขในการทํางาน = 0.841 (การเคลื่อนไหวร่างกายในงาน)  
+ 0.128 (ความพึงพอใจในงานด้านงาน)  +0.095 (การเคลื่อนไหว
ร่างกายจากกิจกรรม)คือโดยตัวแปรการเคลื่อนไหวร่างกายมี
สัมประสิทธ์ิอิทธิพลเท่ากับ 0.967 รองลงมา คือ ความพึงพอใจในงานมี
สัมประสิทธ์ิอิทธิพลเท่ากับ 0.111 และ สภาพแวดล้อมในการทํางานมี
สัมประสิทธ์ิอิทธิพลเท่ากับ 0.035 

ผลการวิจัยระยะที่ 3 พบว่า ก่อนทดลองระหว่างกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง มีความสุขในการทํางานไม่แตกต่างกัน เปรียบเทียบความสุข
ในการทํางานหลังทดลองทันที พนักงานมีความสุขในการทํางาน
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .001) และเปรียบเทียบ
ความสุขในการทํางานหลังทดลองผ่านไปแล้ว 1 เดือน พนักงานมี
ความสุขในการทํางานแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p < .001) 

ผลการวิจัยระยะที่ 4 พบว่า ระดับความสุขในการทํางานหลังใช้
วิธีการเคลื่อนไหวร่างกายในงานสูงกว่าก่อนใช้วิธีการเคลื่อนไหว
ร่างกายในงานอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p < .05) 
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Abstract 
The purposes of this research were (1) to study the 

meaning, the factorsand how to createa happiness at 
work of the employees(2) to compared, find correlations 
predicttheregression equation and study casual factors 
influence a happiness at work ofthe employeesfrom 
working environment, job satisfaction and body movements 
variables.3) to compared happiness at work of the 
employees before and after studying with performance 
monitoring.4) to compared happiness at work of the 
employees before and after studying with movement on 
the job. 

The study was divided into fourphases.  The sample 
consisted of employees in the automotive industry and 
automotive partsin Bangkok and boundary area. The 
research methods, phase 1 was study the meaning, the 
factors and how to create a happiness at work of the 
employees with in-depth interview.  Data were analyzed by 
analysis of the content as defined in the scope of the  
study and check the data triangulation. The sample group 
were the sampling 22 employees from convenience 
sampling and purposive sampling. Phase 2 was to 
compared, find correlations predict the regression equation 
and study casual factors influence a happiness at work of 
the employees. This phase was survey research. The data 
collected by questionnaires consist of personal factors, 
working environment, job satisfaction, body movement and 
happiness at work.  The sample group were360 employees 
from multi-stage random sampling. Data were analyzed by 
percentage, mean, standard deviation, t-test, F-test, 
Pearson’s product moment, correlation,linear regression 
and path analysis. Phase 3, studied how to increase the 
happiness at work of performance monitoring.  Quasi 
experimental research to compare happiness at work 
before and after performance monitoring. Tested by 
randomized groups repeated measures design. There  are 
30 samples group.  Phase 4, studied how to increase the 
happiness at work of movement on the job.  Quasi 
experimental research to compare happiness at work 
before and after movement on the job.  Tested by pretest 
and posttest experimental.  There are 11 samples group. 

Phase 1studyfoundthat the meaning of happiness at 
work have been good job, good organizations, welfare  and 
progress, and good relations. The factors of causing  
pleasure include the work asassigned by interpersonal 
relationships, worker, working environment, benefits and  

 compensation and jobs. Employees have created the 
happiness at work by favorite activities,  assigned capacity, 
the achievement of their goals, build a great friendship, 
optimistic and set to goal. 

Phase 2studyfound that employees have the 
happiness at work at a high level which compared the 
performance of employees by sex, age, education, work 
and income found employees who are age different, 
happiness at work are differ by sex, education, work time 
and income have found that employees are happiness at 
work is no different.  Analysis of the relationship between 
happiness at work and the factors that affect happiness 
work was found job satisfaction and body movements 
correlated with happiness at work with statistical 
significance at 0.01.Analysis of the correlation aspect was 
found movement on the job was correlate with 
happiness at work most, secondary was satisfaction of the 
jobs and movement activities with statistical significance 
at 0.01. Prediction variables that can predict the 
happiness at work of employees are movement on the 
job, on the job satisfaction and activities movement. The 
prediction equation is happiness at work=0.841 
(movement on the job) + 0.128 (on the job satisfaction)+ 
0.095 (activities movement). Variable with a direct effect 
on happiness at work highest was body movements, the 
influence coefficient equal to 0.967.Second was job 
satisfaction, the influence coefficient equal to 0.111. Last 
was job environment, the influence coefficient equal to 
0.035.  

Phase 3 study found, before the experiment between 
the control group and the experimental group, happiness 
at work was no different.  Compared the happiness at 
work immediately after treatment.  Employees were 
happiness at work differ at the statistical significance level 
at 0.001.  Comparedthe happiness at work after the first 
month has passed. The experimental at the statistical 
significance level at 0.001. 
Phase 4 study found, the level of happiness at work after 
used movement bodies on the job higher than before 
experiment at the statistical significance level at 0.05. 
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วัตถุประสงค์ 

1.  เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลในการตอบสนองต่อการคุกคาม
ทางเพศจากมุมมองของผู้ท่ีมีประสบการณ์การถูกคุกคามทางเพศใน
ท่ีทํางาน  

2.  เพื่อพัฒนาและตรวจสอบความตรงของโมเดลเชิงสาเหตุ
ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลในการตอบสนองต่อการถูกคุกคามทางเพศในที่
ทํางานของบุคลากรเพศหญิงในมหาวิทยาลัยของรัฐ  

3.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการตอบสนองต่อการถูกคุกคามทาง
เพศของบุคลากรเพศหญิงในมหาวิทยาลัยของรัฐที่ถูกคุกคามทาง
เพศในที่ทํางานโดยผู้คุกคามท่ีมีตําแหน่งในที่ทํางานแตกต่างกัน 

4.  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการตอบสนองต่อการคุกคาม
ทางเพศในที่ทํางานของบุคลากรเพศหญิงในมหาวิทยาลัยของรัฐที่
ได้รับการให้ความรู้เกี่ยวกับการคุกคามทางเพศในที่ทํางาน   

การศึกษาในครั้งนี้ออกเป็น 4 ระยะ ซ่ึงกลุ่มตัวอย่างในการศึกษา
ท่ี 1 คือบุคลากรเพศหญิงที่ทํางานในมหาวิทยาลัยของรัฐที่เคยมี
ประสบการณ์การถูกคุกคามทางเพศจํานวน 5 คนกลุ่มตัวอย่างใน
การศึกษาท่ี 2 คือ บุคลากรเพศหญิงที่ทํางานในมหาวิทยาลัยของรัฐ
จํานวน 587 คนเก็บข้อมูลจากมหาวิทยาลัยในทุกภาคของประเทศ
ไทย กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาท่ี 3 คือบุคลากรเพศหญิงที่ทํางานใน
มหาวิทยาลัยของรัฐที่มีระดับของความกล้าแสดงออกในระดับสูง
จํานวน 30 คน และกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาท่ี 4 คือบุคลากรเพศ
หญิงที่ทํางานในมหาวิทยาลัยของรัฐที่สมัครใจเข้าร่วมการทดลอง
จํานวน 5 คน การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติบรรยาย ร้อยละ ค่าเฉลี่ย 
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าสหสัมพันธ์ การวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) และการ
วิเคราะห์โมเดลเชิงสาเหตุ (Causal Model) โดยใช้โปรแกรม
สําเร็จรูป  ผลการวิจัยสรุปได้ว่า  

1.  จากการสัมภาษณ์ผู้ท่ีมีประสบการณ์ถูกคุกคามทางเพศในที่
ทํางานพบว่า ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลในการตอบสนองต่อการถูกคุกคามทาง
เพศในที่ทํางานได้แก่ การรับรู้พฤติกรรมการคุกคามทางเพศในที่
ทํางาน  ความรู้เกี่ยวกับกฎระเบียบขององค์การหรือกฎหมายเกี่ยวกับ
การคุกคามทางเพศ  ทัศนคติต่อการคุกคามทางเพศในที่ทํางาน  
อารมณ์  ความกล้าแสดงออก  การรับรู้การสนับสนุนจากองค์การ 
เพื่อนร่วมงานและครอบครัว และสถานะของผู้กระทําการคุกคาม   

 2.  โมเดลปัจจัยท่ีมีอิทธิพลในการตอบสนองต่อการถูกคุกคาม
ทางเพศมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์โดยมีค่าดัชนีต่างๆ
คือ chi-square/df = 1.26, P-Value = 0.12, RMSEA = 0.020, 
GFI = 0.99, AGFI  = 0.96 และค่า CN = 730.97    

3.  บุคลากรเพศหญิงในมหาวิทยาลัยของรัฐที่มีความกล้า
แสดงออกในระดับสูงและถูกคุกคามทางเพศโดยผู้คุกคามท่ีมี
ตําแหน่งในที่ ทํางานแตกต่างกัน มีการตอบสนองต่อการถูก
คุกคามทางเพศทางวาจา และทางกริยาแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และ .05 ในขณะที่มีการตอบสนอง
ต่อการถูกคุกคามทางร่างกายไม่แตกต่างกัน  

4.  การเปลี่ยนแปลงของการตอบสนองต่อการคุกคามทางเพศ
ในที่ทํางานของบุคลากรเพศหญิงในมหาวิทยาลัยของรัฐที่ได้รับ
การให้ความรู้เกี่ยวกับการคุกคามทางเพศในที่ทํางาน มีระดับการ
รับรู้นโยบายเกี่ยวกับการคุกคามทางเพศในที่ทํางานและการ
ตอบสนองต่อการถูกคุกคามทางเพศสูงขึ้นกว่าก่อนทดลองอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และ .05 

Abstract 
The purposes of the research “Factors Influencing 

the Response to Sexual Harassment in the Workplace 
of  the Female Universities Personnel” are as follows :  

1. To investigate the factors influencing the 
responses to sexual harassment in terms of contexts 
and perspectives of female personnel, who were 
sexually harassed in the workplace. 

2. To develop and validate the causal model of 
factors influencing the responses to sexual harassment 
in the workplace of female universities personnel.    

3. To compare the response to sexual harassment in 
the workplace by female personnel in relation to the 
perpetrators employment status.  

4. To study the observed changes in the perceptions 
and responses of the female personnel, to sexual 
harassment and sexual harassment policy, who have 
been provide knowledge about sexual harassment in 
the workplace. 
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The study was divided into four stages. The sample of 
the 1St stage of this research consisted of 5 female 
personnel , selected by purposive sampling from the 
female personnel who experienced sexual harassment in 
the workplace. The 2nd stage was a proportional random 
sampling of 587 female universities personnel members 
from all regions of Thailand. The 3rd stage of this research 
was a purposive random sampling of 30 female 
universities personnel who exhibited high levels of 
assertiveness. The 4th stage was a purposive random 
sampling of 5 female university personnel who exhibited 
the low levels of  perception and/or response to sexual 
harassment. The Data was collected by questionnaires 
with the reliability ranging from .922 to .966. In addition, 
descriptive statistics were used to describe the sample 
characteristics and  

variable distribution.  
Hypothesis testing regarding the causal model of 

factors influencing the responses to sexual harassment in 
the workplace were analyzed by computer programs. 

The research findings revealed that: 
1. The interviewing of sexually harassed member in 

the workplace revealed many factors influencing 
respective responses to said harassments these include 
perception of sexual harassment in the workplace, 
attitudes toward sexual harassment, mood, assertive 
behavior, perception of social and organizational support, 
harasser performance status and perception of the 
organization's rules or laws about sexual harassment.   

2. The casual model of factors influencing the 
response to sexual harassment in the workplace of the 
female university personnel fitted the empirical data, 
which consisted of 7 factors : sexual harassment 
experienced, sexual harassment policy perception, self-
esteem, attitude toward sexual harassment, sexual 
harassment perception, assertiveness and response to 
sexual harassment. The Model indicated that the chi-
square/df = 1.26, P-Value = 0.12, RMSEA  = 0.020, GFI = 
0.99, AGFI  = 0.96 and CN = 730.97.  

3. According to the test of harasser performance 
status factor assumption, it was found that among highly 
assertive respondent, differences in harasser performance 
status resulted in different responses to verbal and 
nonverbal harassment with the statistical significance 
level at 0.01, while the physical harassment resulted in 
no difference. 

 4. According to the test of knowledge in sexual 
harassment policy factor assumption, it was found that 
the sexual harassment policy perception and the 
response to sexual harassment had a significance level 
of  0.01 increase over the responses before the 
experiment. 
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บทคดัย่อ   

การวิจัยเรื่อง “ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการถูกระราน ผลกระทบ และ
วิธีการจัดการกับการถูกระรานในที่ทํางานของบุคลากรมหาวิทยาลัย
รัฐ”  มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1. เพื่อศึกษาการลักษณะถูกระรานในที่
ทํางาน ผลกระทบทางลบ  และวิธีจัดการกับการถูกระรานในที่
ทํางานของบุคลากรมหาวิทยาลัยภาครัฐ2. เพื่อพัฒนาและตรวจสอบ
ความตรงของโมเดลสมการโครงสร้างเชิงเส้นของปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
การถูกระรานในที่ทํางานของบุคลากรมหาวิทยาลัยภาครัฐ 3. เพื่อ
ศึกษาศึกษาผลกระทบทางลบด้านอารมณ์และผลการปฏิบัติหลังจาก
ถูกระรานในที่ทํางาน  และศึกษาวิธีจัดการกับการถูกระรานในที่
ทํางานของบุคลากรมหาวิทยาลัยภาครัฐ 4. เพื่อศึกษาอารมณ์ทาง
ลบหลังจากใช้วิธีจัดการกับการถูกระรานในที่ทํางานของบุคลากร
บุคลากรมหาวิทยาลัยรัฐการศึกษาในครั้งนี้ออกเป็น 4 ระยะ ซ่ึงกลุ่ม
ตัวอย่างในการศึกษาท่ี 1 คือ บุคลากรมหาวิทยาลัยรัฐที่เคยถูก
ระรานในที่ทํางานจํานวน 6 คน  กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาท่ี 2 คือ 
บุคลากรมหาวิทยาลัยรัฐจํานวน 477 คน เก็บข้อมูลกับมหาวิทยาลัย 
14 แห่ง จากมหาวิทยาลัยภาครัฐ จํานวน 78 แห่ง กลุ่มตัวอย่างใน
การศึกษาที่ 3 คือนักศึกษาระดับปริญญาโทโดยให้เป็นตัวแทนของ
บุคลากรมหาวิทยาลัยสายสนับสนุนจํานวน 18 คน และกลุ่ม
ตัวอย่างในการศึกษาท่ี 4 คือ บุคลากรในมหาวิทยาลัยสายสนับสนุน
ท่ีถูกระรานในที่ทํางานทั้งหมด 7 คน การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติ
บรรยาย ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่า
สหสัมพันธ์การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory 
Factor Analysis) และการวิเคราะห์โมเดลเชิงสาเหตุ (Causal 
Model) โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป 

ผลการวิจัยสรุปได้ว่า 1) จากการสัมภาษณ์ผู้ถูกระรานในที่
ทํางานพบว่า 1.1) ลักษณะการถูกระรานในที่ทํางาน ได้แก่ การ
นินทา การใส่ร้าย การพูดจาดูถูก การตําหนิ การข่มขู่ การต่อว่า
อย่าง ไม่มีเหตุผล และแสดงอาการหงุดหงิดฉุนเฉียว 1.2) ผลของ
การถูกระรานในที่ทํางาน ได้แก่ 1) ทางด้านร่างกาย อย่างเช่น ปวด
ศีรษะ เครียด อาการชักเกร็ง นอนไม่หลับ และโรคไมเกรน 2) 
ทางด้านจิตใจ เช่น รู้สึกกลัว วิตกกังวล รู้สึกกดดันและรู้สึกท้อแท้ใน
การทํางาน 3) ทางด้านพฤติกรรม เช่น มาทํางานสาย ขาดงาน และ
ลาออกจากตําแหน่ง และ 1.3) วิธีจัดการกับการถูกระรานในที่  

 ทํางาน ได้แก่ การพูดอธิบายอย่างมีเหตุผล พูดตรงไปตรงมา การ
ขอความช่วยเหลือจากเพื่อน หรือวิธีท่ีมักใช้บ่อยก็คือ หลีกเลี่ยงหรือ
นิ่งเฉย   

2) โมเดลปัจจัยท่ีส่งผลการถูกระรานในที่ทํางานและผลกระทบ
ทางลบของพนักงานมหาวิทยาลัยรัฐมีความสอดคล้องกับข้อมูล
เชิงประจักษ์โดยมีค่าดัชนีต่าง ๆ คือ Chi-square/df = 1.04, P-
Value = 0.39, RMSEA = 0.01, GFI = 0.99, AGFI = 0.97 และ
ค่า CN = 709.633)  ผู้ร่วมการทดลองมีอารมณ์หลังถูกระรานสูง
กว่าก่อนถูกระรานอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ในขณะที่
ผลการปฏิบัติงานก่อนถูกระรานกับหลังถูกระรานในที่ทํางานไม่
แตกต่างกัน ส่วนผู้เข้าร่วมการทดลองเพศชายและเพศหญิงมีอารมณ์
และผลการปฏิบัติงานหลังถูกระรานในที่ทํางานไม่แตกต่างกัน  
4) บุคลากรที่ถูกระรานมีอารมณ์ทางลบ หลังใช้วิธีจัดการแบบ
อธิบายอย่างมีเหตุผลน้อยกว่าก่อนใช้วิธีจัดการแบบอธิบายอย่างมี
เหตุผลอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

Abstract 
The purposes of this research are 1) to investigate 

characteristics of workplace bullying, negative 
effectand the dealing methods with workplace bullying 
amongpublic universities staff,  2) to develop and 
validate the causal model of factors influencing on the 
workplace bullying, effect and dealing methods with 
bullying among public universities staff, 3) to compare 
the negative emotional effect and performance after 
the experiment, 4) to study dealing methods with 
workplace bullying among public universities staff. 

The study was divided into four stages.  The sample 
of the 1St stage of this research consisted of 6 public 
universitiesstaff, selected by purposive sampling from 
the personnel who experienced workplace bullying.  
The 2nd stage was a proportional random sampling of 
477 universities  personnel members from 78 public 
universities staff in Thailand. The 3rd stage of this 
research was a purposive random sampling of 18  
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master degree students  who was representatives of 
public universities personnel. The 4thstage was a 
purposive random sampling of 7 public universities staff 
who experienced workplace bullying. The data was 
collected by questionnaires. In addition, descriptive statistics 
were used to describe the sample characteristics and 
variable distribution.  Hypothesis testing regarding the casual 
model of factors influencing the workplace bullying, were 
analyzed by computer programs. 

The research findings revealed that: 
1) The interviewing of workplace bullying victim 

revealed characteristics of workplace bullying for example 
rumor, slander, insult, blame,intimidation, unreasonable 
scolding and being moody. Negative effects of workplace 
bullyingis 1) physiological effect such as headache, stress, 
convulsing, being sleepless and migraine 2) psychological 
effect such as fear, anxiety, pressure and to feel deject in 
working. 3)behavior effect such as to work late, to absence 
from work and to quite work. Anddealing methods with 
workplace bullying among the public universities staff such 
as reasonable explaining, being frank, to seek help from a 
friend, avoidance and being indifferent. 

2)  The casual model of factors influencing on the 
workplace bullyingof the public universities stafffitted the 
empirical data.  The model indicated that the chi-square/df 
= 1.04, P-Value = 0.39, RMSEA  = 0.01, GFI = 0.99, AGFI  = 
0.97 and CN = 709.63. 

3) According to the test of emotionalfactor assumption, 
the sample group has higher negative emotional effect, 
comparing to before being bulling with the statistically 
significant at .01 level. 4) According to the test of knowledge 
indealing methods with workplace bullying factor 
assumption, the workplace bullying personnel have 
negative emotion after to using logical dealing methods 
with workplace bullying, with significance level of 0.01 and 
decreases over before the experiment. 
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บทคดัย่อ  Abstract 
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาระดับประสิทธิผลของ

ทีมงาน2) เพื่อศึกษาระดับประสิทธิภาพการติดต่อสื่อสารของทีมงาน 
3) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิผลของทีมงานก่อนและหลังเมื่อ
พนักงานเข้าร่วมโปรแกรมการสร้างทีมงานด้วยทฤษฎีการวิเคราะห์
การติดต่อสัมพันธ์ระหว่างบุคคล 4) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การติดต่อสื่อสารของทีมงานก่อนและหลังเมื่อพนักงานเข้าร่วม
โปรแกรมการสร้างทีมงานด้วยทฤษฎีการวิเคราะห์การติดต่อสัมพันธ์
ระหว่างบุคคลกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาคือ พนักงานองค์การวิจัยแห่ง
หนึ่ งในประเทศไทยจํานวน 10 คนเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้
แบบสอบถามสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือค่าความถี่ค่าร้อยละ
ค่าเฉลี่ยเลขคณิตส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการทดสอบค่าที 

ผลการวิจัยพบว่า 1)ก่อนและหลังการทดลองกลุ่มตัวอย่างมี
ประสิทธิผลของทีมงานระดับสูง2)ก่อนและหลังการทดลองกลุ่ม
ตัวอย่างมีประสิทธิภาพการติดต่อสื่อสารของทีมงานระดับสูง3)เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิผลของทีมงานก่อนและหลังทดลองพบว่า 
ประสิทธิผลของทีมงานไม่แตกต่างกันและ4)เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการติดต่อสื่อสารของทีมงานก่อนและหลังทดลอง 
พบว่า ประสิทธิภาพการติดต่อสื่อสารของทีมงานแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 The objectives of this research are 1) to study the level 
of team effectiveness 2) to study  the level of team 
communication efficiency 3) to compare team 
effectiveness before and after  participating in team 
building  program based ontransactional analysis  theory  
4) to compare   teamcommunication efficiencybefore and 
after  participating in team building  program based on 
transactional analysis theory. The samples were 
10employees in one of the research organizations in 
Thailand. The data were collected by questionnaireand 
analyzed usingfrequency, percentage, mean, standard 
deviationandpaired-sample t-test. 

The results showed as follows:1)the samples had  
team effectiveness in high level both before and after the 
experiment. 2)The samples had team communication 
efficiency  in high level both before and after the 
experiment. 3)The Comparison of team effectiveness 
between before and after experiment, team effectiveness 
did not show any significant difference ,and 4) The team 
communication efficiency obtained was statistically 
significant at the level of .01 when the team 
communication  efficiency  was compared between 
before and after the experiment. 
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บทคดัย่อ  Abstract 
การศึกษาในครั้งนี้มีจุดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบท่าทางในการใช้

งาน (วัดโดยเทคนิครูล่า) ความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ (วัดโดย
แบบสอบถาม Standard Nordic Questionnaire) และผลการ
ปฏิบัติงาน (วัดโดยการเปรียบเทียบความไวในการพิมพ์ และร้อยละ
ความผิดพลาดในการพิมพ์ ด้วยแบบทดสอบสําหรับการประเมินด้าน
งานพิมพ์) ทําการเปรียบเทียบในสถานีงานคอมพิวเตอร์พกพาปกติ 
(สถานีงานที่ 1) และสถานีงานคอมพิวเตอร์ท่ีผ่านการปรับปรุงตาม
หลักการยศาสตร์ (สถานีงานที่ 2) โดยมีกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วม 30 คน 
ทําการทดสอบพิมพ์เอกสารในสถานีงานทั้ง 2 รูปแบบ สถานีละ 20 
นาที 

สรุปผลเปรียบเทียบระหว่างสถานีงานที่ 1 และสถานีงานที่ 2 ได้
ดังนี้ 1) ท่าทางในการใช้งานในสถานีงานที่ 1 มีระดับความเหมาะสม
จากเทคนิครูล่าอยู่ท่ีระดับ 3 ส่วนสถานีงานที่ 2 มีระดับความ
เหมาะสมในท่าทางการใช้งานมากกว่า กล่าวคือมีระดับความ
เหมาะสมจากการวัดด้วยเทคนิครูล่า อยู่ท่ีระดับ 2 2) ความเม่ือยล้า
ของกล้ามเนื้อในสถานีงานที่ 1 มากกว่าสถานีงานที่ 2 อย่างมี
นัยสําคัญในกล้ามเนื้อทั้ง 8 จุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 3) ความไวในการพิมพ์สถานีงานที่ 1 น้อยกว่า
สถานีงานที่ 2 และร้อยละความผิดพลาดในการพิมพ์สถานีงานที่ 1 
มากกว่าสถานีงานที่ 2 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 
95% ตีความในภาพรวมได้ว่าผลการปฏิบัติงานในสถานีงานที่ 2 มี
คา่มากกว่าผลการปฏิบัติงานในสถานีงานที่ 1 

 The proposes of this project were to discover and 
compare the suitability of working posture (evaluated 
by RULA technique), the fatigue of muscles (evaluated 
by Standardization Nordic Questionnaire) and the job 
performance (evaluated by comparing between typing 
speed and percentage of mistakes). 

This research has compared two computer stations -
evaluated the results. The results were 1) The 
suitability of working posture, workstation 1 got level 3 
and workstation 2 got level 2 which meant that the 
workstation 2 had suitable working posture than 
workstation 1. 2) The fatigue of muscles in different 8 
parts of body from workstation 1 was higher than 
workstation 2 with the 95% of confidence level. 3) The 
speed of typing in workstation 1 was lower than 
workstation 2 and the percentage of mistakes from 
typing in workstation 1 is higher than workstation 2, 
both of the tests has 95% of confidence level. With all 
the testing, the result had showing that the evaluation 
of workstation 2 is better than workstation 1. 
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บทคดัย่อ  Abstract 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาระดับความสุขในการ

ทํางานของพนักงาน 2) ศึกษาระดับความคิดเชิงบวกของพนักงาน 
3) เปรียบเทียบความสุขในการทํางานของพนักงานจําแนกตามปัจจัย
ส่วนบุคคล 4) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความคิดเชิงบวกกับ
ความสุขในการทํางานของพนักงาน และ 5) พยากรณ์ความสุขใน
การทํางานของพนักงาน ด้วยความคิดเชิงบวกในแต่ละด้าน กลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือพนักงานบริษัทท่าอากาศยานไทย จํากัด 
(มหาชน) และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ประจําสํานักงานใหญ่จํานวน 
382 คน เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม สถิติท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลคือค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน และการวิเคราะห์การถดถอย
พหุคูณแบบขั้นตอน 

ผลการวิจัยพบว่า 1) ความสุขในการทํางานของพนักงานอยู่ใน
ระดับสูง 2) ความคิดเชิงบวกของพนักงานอยู่ในระดับสูง 3) 
พนักงานที่มีปัจจัยส่วนบุคคลด้านอายุ และอายุงานแตกต่างกัน มี
ความสุขในการทํางานแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.01 ส่วนพนักงานที่มีปัจจัยส่วนบุคคลด้านเพศและรายได้ต่อเดือน
แตกต่างกัน มีความสุขในการทํางานไม่แตกต่างกัน 4) ความคิดเชิง
บวกมีความสัมพันธ์ทางบวกกับความสุขในการทํางานของพนักงาน 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 5) ความคิดเชิงบวกด้านความ
พยายามแก้ไขปัญหา ความมุ่งมั่น และการมองโลกในแง่ดี สามารถ
ร่วมกันพยากรณ์ความสุขในการทํางานของพนักงาน ได้ร้อยละ 
32.70 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 The objectives of this research are 1) to study the level 
of happiness at work of employees 2) to study the level 
of positive thinking 3) to compare happiness at work of 
employees classified by personal characteristics 4) to 
study relationships between positive thinking and 
happiness at work of employees 5) to predict happiness 
at work of employees with positive thinking. The samples 
group were 382 employees of Airports of Thailand Public 
Company Limited and Provincial Electricity Authority. The 
research instrument was a questionnaire. The statistics for 
data analysis were percentage, mean, standard deviation, 
Pearson Product Moment Correlation Coefficient and 
Stepwise Multiple Regression Analysis.  

The results revealed that 1) level of  happiness at work 
of employees were  high 2) level of  positive thinking 
were high 3) Employees  with different personal factors : 
age and work experience had different happiness at work 
with a statistical significance at the .01 level. Employees  
with different personal factors : gender and income per 
month did not have different happiness at work. 4) There 
was a positive relationship between positive thinking and 
happiness at work of employees with a statistical 
significance at the .01 level. 5) Effective problem solving, 
determination and optimism to predict happiness at work 
of employees account for 32.70 percent with a statistical 
significance at the .01 level. 
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บทคดัย่อ  Abstract 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาระดับหลักสาราณีย

ธรรม 6 และบทบาทผู้นําของผู้บริหารในองค์การ 2) เปรียบเทียบ
บทบาทผู้นําของผู้บริหารในองค์การจําแนกตามปัจจัยส่วนบุคคล  
3) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างหลักสาราณียธรรม 6 กับบทบาทผู้นํา
ของผู้บริหารในองค์การ กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้บริหารของการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จํานวน 395 
คน รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม และวิเคราะห์ข้อมูลด้วย 
ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบ
ค่าทีแบบ Independent การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 

ผลการวิจัยพบว่า 1) ผู้บริหารมีระดับหลักสาราณียธรรม 6 และ
บทบาทผู้นําของผู้บริหารในองค์การอยู่ในระดับสูง 2) ผู้บริหารที่มี
ปัจจัยส่วนบุคคลด้านประสบการณ์การเป็นผู้บริหารแตกต่างกัน มี
บทบาทผู้นําของผู้บริหารในองค์การแตกต่างกัน อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ส่วนผู้บริหารที่มีปัจจัยส่วนบุคคลด้านเพศ และ
ระดับการศึกษาแตกต่างกัน มีบทบาทผู้นําของผู้บริหารในองค์การไม่
แตกต่างกัน 3) หลักสาราณียธรรม 6 มีความสัมพันธ์กับบทบาทผู้นํา
ของผู้บริหารในองค์การอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  

 The purposes of research are 1) to study the level of 
Saraniyadhama VI and the level of leader roles of 
managers in organizations 2) to compare the leader roles 
of managers in organizations classified by personal 
characteristics 3) to study relationship between of 
Saraniyadhama 6 and the leader roles of managers in 
organizations. The sample groups were 395 managers of 
Electricity Generating Authority of Thailand and Provincial 
Electricity Authority. The data were collected by 
questionnaires. The data were analyzed with frequency, 
average, standard deviation, Independent Samples t-test, 
One-way ANOVA and Pearson Product Moment 
Correlation Coefficient. 

The results showed as follow: 1) Managers were at 
moderate level of Saraniyadhama VI and leader roles of 
managers in organizations. 2) The managers with different 
personal characteristics : experiences as an executive had 
different leader roles of managers in organizations with a 
statistical significance at the .05 level. Managers with 
different personal factors : gender and education did not 
have different leader roles of managers in organizations. 
3) There was a relationship between of Saraniyadhama VI 
and leader roles of managers in organizations with a 
significance at the .01 level. 
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ช่ือเรื่อง : จริยธรรมด้านการปฏิบัติงานของครูตาม   

หลักอิทธิบาท 4 และบรรยากาศในองค์การ  
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บทคดัย่อ  Abstract 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาระดับพฤติกรรมตาม

บทบาทของครูระดับจริยธรรมด้านการปฏิบัติงานของครูตามหลัก
อิทธิบาท 4 และระดับบรรยากาศในองค์การ 2) ศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างจริยธรรมด้านการปฏิบัติงานของครูตามหลักอิทธิบาท 4 กับ
พฤติกรรมตามบทบาทของครู 3) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
บรรยากาศในองค์การกับพฤติกรรมตามบทบาทของครู และ 4) 
พยากรณ์พฤติกรรมตามบทบาทของครูด้วยจริยธรรมด้านการ
ปฏิบัติงานของครูตามหลักอิทธิบาท 4 และบรรยากาศในองค์การ 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ ข้าราชการครูในสํานักงานพื้นที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 12  จํานวน 365 คน เครื่องมือท่ีใช้ใน
การเก็บรวบรวมข้อมูลคือ แบบสอบถาม สถิติท่ีใช้ในการวิจัยได้แก่ 
ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ค่าสัมประสิท ธ์ิ
สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน และการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ
ขั้นตอน  

  ผลการวิจัยพบว่า 1) ระดับพฤติกรรมตามบทบาทของครูระดับ
จริยธรรมด้านการปฏิบัติงานของครูตามหลักอิทธิบาท 4 และระดับ
บรรยากาศในองค์การโดยรวมอยู่ในระดับสูง 2) จริยธรรมด้านการ
ปฏิบัติงานของครูตามหลักอิทธิบาท 4 โดยรวมมีความสัมพันธ์
ทางบวกกับพฤติกรรมตามบทบาทของครู อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .01 3) บรรยากาศในองค์การโดยรวมมีความสัมพันธ์
ทางบวกกับพฤติกรรมตามบทบาท อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.01 4) จริยธรรมด้านการปฏิบัติงานของครูตามหลักอิทธิบาท 4 และ
บรรยากาศในองค์การสามารถร่วมกันทํานายพฤติกรรมตามบทบาท
ของครูได้ มีตัวแปรพยากรณ์ 5 ตัว ท่ีสามารถพยากรณ์พฤติกรรม
ตามบทบาทของครูได้ ได้แก่ จริยธรรมด้านการปฏิบัติงานของครู
ตามหลักอิทธิบาท 4 ด้านฉันทะ ด้านวิมังสา ด้านวิริยะ และด้านจิตตะ 
และบรรยากาศในองค์การด้านมนุษยสัมพันธ์ได้ร้อยละ 35.20 

 The purposes of this research are 1) to study the 
levels of the teachers’ role behaviors, the levels of 
teachers’ work morality based on the main principle of 
Iddhipada 4 and the levels of organizational climate, 2) 
to study the relationships between teachers’ work 
morality based on the main principle of Iddhipada 4 
and the teachers’ role behaviors, 3) to study 
relationships between organizational climate and the 
teachers’ role behaviors, 4) to predict  the teachers’ 
role behaviors with teachers’ work morality based on 
the main principle of  Iddhipada 4 and organizational 
climate. The sample group consisted of 365 teachers 
of the secondary educational service area office 12. 
The research instrument was a questionnaire. The 
statistics for data analysis were percentage, mean, 
standard deviation, Pearson Product Moment 
Correlation Coefficient and Stepwise Multiple 
Regression Analysis.  

The results showed as follow : 1) Teachers were at 
high level of  the teachers’ role behaviors, teachers’ 
work morality based on the main principle of  
Iddhipada 4 and organizational climate. 2) There was a  
positive relationships between teachers’ work morality 
based on the main principle of Iddhipada 4  and 
teachers’ role behaviors with a statistical significance at 
the .01 level. 3) There was a positive relationships 
between organizational climate and the teachers’ role 
behaviors with a statistical significance at the .01 level. 
4) There were five predicted variables : Chanda, 
Vimangsa, Viriya and Citta of Iddhipada 4, and affiliation 
climate of organizational climate can account for 35.20 
percent to predict teachers’ role behaviors. 
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บทคดัย่อ  Abstract 
การศึกษางานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาระดับความ

พึงพอใจในงาน พฤติกรรมตามแนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงภายใน
องค์การ และความสามารถในการเผชิญและฟันฝ่าอุปสรรคของ
พนักงาน 2) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมตามแนวคิด
เศรษฐกิจพอเพียงภายในองค์การ และความสามารถในการเผชิญ
และฟันฝ่าอุปสรรคกับความพึงพอใจในงานของพนักงาน 3) 
พยากรณ์ความพึงพอใจในงานของพนักงานด้วยพฤติกรรมตาม
แนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงภายในองค์การ และความสามารถในการ
เผชิญและฟันฝ่าอุปสรรคของพนักงาน กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา คือ 
พนักงานบริษัท คราวน์ เซรามิคส์ จํากัด และบริษัท ราชาเซรามิค 
จํากัด รวมจํานวน 377 คน เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม 
สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วน
เบี่ยงเบียนมาตรฐาน ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน และ
การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน  

ผลการวิจัยพบว่า 1) พนักงานมีความพึงพอใจในงาน พฤติกรรม
ตามแนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงภายในองค์การ และความสามารถใน
การเผชิญและฟันฝ่าอุปสรรคโดยรวมอยู่ในระดับสูง 2) พฤติกรรม
ตามแนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงภายในองค์การ และความสามารถใน
การเผชิญและฟันฝ่าอุปสรรคโดยรวมมีความสัมพันธ์ทางบวกกับ
ความพึงพอใจในงานอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 พิจารณา
เป็นรายด้ านพบว่ า  ด้ านผลกระทบและด้ านความอดทนมี
ความสัมพันธ์ทางบวกกับความพึงพอใจในงานของพนักงาน อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 3) พฤติกรรมตามแนวคิดเศรษฐกิจ
พอเพียงภายในองค์การและความสามารถในการเผชิญและฟันฝ่า
อุปสรรคสามารถร่วมกันพยากรณ์ความพึงพอใจในงานของพนักงาน 
โดยมีตัวแปรพยากรณ์ 3 ตัว ท่ีสามารถพยากรณ์ความพึงพอใจใน
งานของพนักงานได้ คือ พฤติกรรมตามแนวคิดเศรษฐกิจพอเพียง
ภายในองค์การ ความสามารถในการเผชิญและฟันฝ่าอุปสรรค ด้าน
ความอดทนและดา้นการควบคุมได้ร้อยละ 31.8 

 The objectives of this research are 1) to study the 
level of behaviors based on the sufficiency economy, 
the level of adversity quotient and the level of job 
satisfaction, 2) to study the relationship between 
behaviors based on the sufficiency economy, adversity 
quotient relationships and job satisfaction, and 3) to 
predict job satisfaction with behaviors based on the 
sufficiency economy and adversity quotient. The sample 
group consisted of  377 employees of Crown Ceramics 
Company Limited and Chenteh Chinaware (Thailand) 
Company Limited.       The research instrument was a 
questionnaire.  The statistics for data analysis were 
percentage, mean, standard deviation, Pearson Product 
Moment Correlation Coefficient and Stepwise Multiple 
Regression Analysis. 

The results showed as follow : 1) Employees were at 
high level of  behaviors based on the sufficiency 
economy, adversity quotient and job satisfaction. 2) 
There was a positive relationships between behaviors 
based on the sufficiency economy and adversity 
quotient with a statistical significance at the .01 level. 
There were positive relationships between each facet of 
adversity quotient : reach and endurance and job 
satisfaction of employees with a statistical significance at 
the .01 level 3) There were three predicted variables: 
behaviors based on the sufficiency economy, the 
tolerant side and the control of   adversity quotient can 
account for 31.8 percent to predict job satisfaction. 
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บทคดัย่อ  Abstract 
การวิจัยครั้ งนี้ มี วัตถุประสงค์ เพื่อ 1) ศึกษาระดับผลการ

ปฏิบัติงานของพนักงาน ระดับภาวะผู้นําของผู้บังคับบัญชาหญิงและ
ระดับเจตคติของพนักงานที่มีต่อผู้บังคับบัญชาหญิง 2) ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างภาวะผู้นําของผู้บังคับบัญชาหญิงกับผลการ
ปฏิบัติงานของพนักงาน 3) เจตคติของพนักงานต่อผู้บังคับบัญชา
หญิงกับผลการปฏิบัติงานของพนักงาน และ 4) พยากรณ์ผลการ
ปฏิบัติงานด้วยภาวะผู้นําของผู้บังคับบัญชาหญิงและเจตคติของ
พนักงานต่อผู้บังคับบัญชาหญิงกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ 
พนักงานมหาวิทยาลัยสายสนับสนุนของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  
พระจอมเกล้าพระนครเหนือจํานวน 265 คน เครื่องมือที่ใช้ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลคือ แบบสอบถาม สถิติท่ีใช้ในการวิจัยได้แก่ ค่า
ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
แบบเพียร์สัน และการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 

ผลการวิจัยพบว่า 1) ระดับผลการปฏบิัติงานของพนักงาน ระดับ
ภาวะผู้นําของผู้บังคับบัญชาหญิงและระดับเจตคติของพนักงานที่มี
ต่อผู้บังคับบัญชาหญิง โดยรวมอยู่ในระดับสูง 2) ภาวะผู้นําของ
ผู้บังคับบัญชาหญิงโดยรวมมีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลการ
ปฏิบัติงานของพนักงานอยู่ในระดับตํ่า 3) เจตคติของพนักงานต่อ
ผู้บังคับบัญชาหญิงมีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลการปฏิบัติงานของ
พนักงานอยู่ในระดับตํ่า 4) เจตคติของพนักงานด้านพฤติกรรมต่อ
ผู้บังคับบัญชาหญิงสามารถพยากรณ์ผลการปฏิบัติงานของพนักงาน
ได้ร้อยละ 7.5 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 The purposes of this research are 1) to study the levels 
of academic supporting staff’s work performance, the 
level of leadership of female supervisors and the level of 
academic supporting staff’s attitudes toward female 
supervisors. 2) to study the relationship between 
leadership of female supervisors and academic 
supporting staff’s work performance. 3) to study the 
relationship between academic supporting staff’s 
attitudes toward female supervisors and academic 
supporting staff’s work performance. 4) to predict the 
academics supporting staff’s work performance with 
leadership of female supervisors and academic 
supporting staff’s attitudes toward female supervisors. 
The sample group consisted 265 employees of King 
Mongkut’s University of Technology North Bangkok. The 
research instrument was a questionnaire. The statistics for 
data analysis were percentage, mean, standard deviation, 
Pearson product moment correlation coefficient and 
stepwise multiple regression analysis. 

The results showed as follow: 1) academic supporting 
staff were at high level of academic supporting staff’s 
work performance, leadership of female supervisors and 
academic supporting staff’s attitudes toward female 
supervisors. 2) There was a positive relationship between 
leadership      of female supervisors and academic 
supporting staff’s work performance. 3) There was a 
positive relationships between academic supporting staff's 
attitudes toward female supervisors and academic 
supporting staff’s work performance. 4) The behavioral 
component can account for 7.5 percent to predict 
academic supporting staff’s work performance with a 
statistical significance at the .01 level. 
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