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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับพยากรณ์อัตราผู้ปุวยโรค
ปอดอักเสบในจังหวัดล าปาง ด้วยวิธีการแยกส่วนประกอบเชิงบวก การปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้
ก าลังของฤดูกาลเชิงบวก บอกซ์และเจนกินส์ และการพยากรณ์รวม ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็น
ข้อมูลทุติยภูมิของอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบจากเว็บไซต์ส านักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค 
กระทรวงสาธารณสุข และเว็บไซต์ส านักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ  ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2549 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ทั้งหมด 144 ค่า แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด เป็นข้อมูลชุดฝึกสอน
เพ่ือสร้างตัวแบบพยากรณ์  ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2549 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 จ านวน 
108 ค่า และชุดตรวจสอบเพ่ือตรวจสอบความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์จ านวน 36 ค่า ตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 โดยใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์ (MAPE) ต่ าสุด จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลของงานวิจัยนี้พบว่า ตัวแบบพยากรณ์รวมเป็นตัว
แบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมที่สุดด้วยค่า MAPE ที่ต่ าสุดเท่ากับ 6.5752  
ค าส าคัญ : อัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบ  การแยกส่วนประกอบเชิงบวก การปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้ง
เลขชี้ก าลังของฤดูกาลเชิงบวก บอกซ์และเจนกินส์ การพยากรณ์รวม 
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Abstract 
The objective of this research is to construct the most proper time series 

modeling for the Pneumonia rate of patients in Lampang province with additive 
decomposition, additive simple seasonal exponential smoothing, Box-Jenkins and 
combined forecasting. The secondary monthly data of this study obtained from the 
website of Bureau of Epidemiology Department of Disease Control and National 
Health Security Office (NHSO) during January 2006 to December 2017 with having 144 
values are used and divided into two clusters. During January 2006 to December 
2014, the first cluster with 180 values of the training data is used for the mentioned 
time series modeling. The second cluster with 36 values of the checking data 
between January 2015 and December 2017 is used to check the accuracy of the 
forecasting models with the criterion of lowest mean absolute percentage error 
(MAPE). From results of analysis of this research, the combined forecasting model is 
the most reasonable forecasting time series model with the lowest MAPE of 6.5752.  
Keywords : Pneumonia rate of patients, additive decomposition, additive simple 
seasonal exponential, Box-Jenkins, combined forecasting 
 
บทน า 

โรคปอดอักเสบ หรือปอดบวม (Pneumonia) เป็นโรคติดเชื้อทางเดินหายใจที่พบเห็นกันมาก
โดยทั่วไป จากการส ารวจจ านวนกลุ่มผู้ปุวยโรคติดเชื้อทางเดินหายใจในเขตภาคเหนือตอนบนเบื้องต้น
พบว่า โรคปอดอักเสบมีจ านวนผู้ปุวยเฉลี่ยสูงถึง 1,915.41 คน รองลงมาคือ โรคไข้หวัดใหญ่และวัณโรค
ปอดตามล าดับ โรคปอดบวมเป็นกลุ่มโรคท่ีมีอัตราผู้ปุวยในต่อประชากรหนึ่งแสนคนสูงเป็นอันดับที่ 7 
ของกลุ่มโรคทั้งหมด สูงถึง 702.44 ต่อประชากรหนึ่งแสนคน (ส านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข 
กระทรวงสาธารณสุข, 2559) ทั้งนี้โรคปอดอักเสบเกิดได้จากการติดเชื้อจากไวรัส แบคทีเรีย หรือเชื้อรา
ในกลุ่มของ สเตปโตคอคคัส นิวโมนีอี (Streptococcus  Pneumoniae) มัยโคพลาสม่า นิวโมนีอี 
(Mycoplasma Pneumoniae) หรือ คลามัยเดีย นิวโมนีอี (Chlamydial Pneumoniae) ส่งผลให้ผู้ปุวย
มีอาการไข้ ไอ หายใจเร็ว หอบ หายใจล าบาก ปอดมีเสียง และอาจมีอาการอ่ืน ๆ ร่วมด้วย อาทิ ท้องอืด 
อาเจียน หรือภาวะหัวใจล้มเหลว  การรักษาผู้ปุวยจะใช้ยาปฏิชีวนะเมื่ อวินิจฉัยเป็นการติดเชื้อจาก
แบคทีเรีย ทั้งนี้หากเป็นการติดเชื้อจากไวรัส แพทย์จะรักษาแบบประคับประคองอาการร่วมกับการ
บ าบัดรักษาระบบทางเดินหายใจให้เหมาะสม (ส านักระบาดวิทยา, 2549) จากรายงานจ านวนผู้ปุวยโรค
ปอดอักเสบในระยะเวลา 6 ปี (พ.ศ. 2548 – พ.ศ. 2553) พบว่า อัตราการปุวยตายของโรคปอดอักเสบมี
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แนวโน้มสูงขึ้น และพบมากในช่วงฤดูฝนซึ่งอยู่ระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคมของทุกปี โดยในปี 
พ.ศ. 2553 มีอัตราผู้ปุวยสูงที่สุดเท่ากับ 260.17 ต่อประชากรหนึ่งแสนคน และมีอัตราการตายสูงสุด
เช่นเดียวกัน ซึ่งอัตราผู้ปุวยสูงที่สุดคือ ภาคเหนือ เท่ากับ 271.44 - 322.44 ต่อประชากรแสนคน 
รองลงมาคือ ภาคใต้ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง (วัชรี  แก้วนอกเขา, 2555) ทั้งนี้จาก
งานวิจัยเรื่อง  การศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้ปุวยโรคปอดอักเสบในประเทศไทย โดยท าการ
สร้างตัวแบบพยากรณ์ 3 วิธี คือ วิธีบอกซ์และเจนกินส์ การปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของวิน
เทอร์เชิงบวก และวิธีการพยากรณ์รวม เมื่อท าการตรวจสอบความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์ด้วย
เกณฑ์ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ต่ าสุด พบว่า วิธีการพยากรณ์รวมเป็นวิธีที่เหมาะสม
กับอนุกรมเวลา (วรางคณา กีรติวิบูลย์, 2559) ด้วยเหตุดังกล่าวนี้ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาหาตัว
แบบพยากรณ์ที่เหมาะสมของอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบในจังหวัดล าปางด้วยวิธีการวิเคราะห์อนุกรม
เวลา และจากผลการศึกษาที่ได้นั้นสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนงานเพ่ือจัดท างบประมาณ 
ก าหนดนโยบายให้บริการดูแลรักษาผู้ปุวยโรคปอดอักเสบ ปูองกันการควบคุมโรคปอดอักเสบในระดับ
พ้ืนที่ตามแผนการควบคุมและปูองกันการระบาดโรคติดต่อในจังหวัดล าปางที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต 
 
วัตถุประสงค์ 

เพ่ือหาตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมส าหรับอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบในจังหวัด
ล าปาง 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ด าเนินการสร้างตัวแบบพยากรณ์อนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบใน
จังหวัดล าปาง โดยใช้โปรแกรม R รุ่น 3.3.3 (R Software version 3.3.3) ซึ่งข้อมูลรายเดือนตั้งแต่เดือน
มกราคม ปี พ.ศ. 2549 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ที่ใช้ในการศึกษานี้เป็นข้อมูลจ านวนผู้ปุวยที่ได้มา
จากเว็บไซต์ของส านักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข และจ านวนประชากรใน
จังหวัดล าปางได้มาจากเว็บไซต์ส านักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ เพ่ือหาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบ

ในจังหวัดล าปาง (ต่อประชากร 100,000 คน) ณ เดือนที่ t ใด ๆ (Yt) โดย    
จ านวนผู้ปุวย

จ านวนประชากร
 

        ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ข้อมูลชุดที่ 1 เป็นชุดฝึกสอน ตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2549 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 จ านวน 108 ค่า เพ่ือสร้างตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการทาง
สถิติ 4 วิธี คือ วิธีการแยกส่วนประกอบ การปรับให้เรียบ บอกซ์และเจนกินส์ และการพยากรณ์รวม 
ข้อมูลชุดที่ 2 เป็นชุดตรวจสอบ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จ านวน 
36 ค่า  เพ่ือตรวจสอบความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์ด้วยเกณฑ์ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
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สัมบูรณ์ต่ าสุด (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) โดยมีรายละเอียดขั้นตอนวิธีด าเนินการ
วิจัยดังนี้ 
 
1. การพิจารณาการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 

พิจารณาข้อมูลชุดฝึกสอนโดยตรวจสอบค่านอกเกณฑ์ (Outlier) ด้วยแผนภาพกล่อง เมื่อพบค่า
นอกเกณฑ์ท าการแทนที่ค่านอกเกณฑ์นั้นด้วยค่าเฉลี่ยของข้อมูล 2 ค่า ที่อยู่หัวและท้ายที่ติดกับค่านอก
เกณฑ์นั้น เมื่อแบ่งข้อมูลชุดฝึกสอนออกเป็น 9 ชุด ชุดละ 12 ค่า และตรวจสอบความแปรปรวนของ
อนุกรมเวลาโดยใช้สถิติทดสอบของเลวีน (Levene’s Test) เพ่ือเลือกตัวแบบพยากรณ์ว่าเป็นตัวแบบเชิง
บวก (Additive model) หรือตัวแบบเชิงคูณ (Multiplicative model) จากนั้นจึงท าการทดสอบ
องค์ประกอบของอนุกรมเวลาโดยใช้วิธ๊ก าลังสองน้อยที่สุดซึ่งเป็นการทดสอบโดยใช้หลักการวิเคราะห์
การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น  (Multiple linear regression)    เมื่อก าหนดให้ ตัวแปรอิสระของฤดูกาล Xit 
เป็นตัวแปรหุ่น (Dummy variable) ที่มีค่า 0 และ 1 โดยที่ Xit มีค่าเท่ากับ 1 เมื่อค่าสังเกต Yt อยู่ใน
ฤดูกาลที่ i และ เท่ากับ 0 เมื่อค่าสังเกต Yt ไม่อยู่ในฤดูกาลที่ i จากนั้นจึงก าหนดตัวแบบการวิเคราะห์
การถดถอยพหุคูณเชิงเส้นเพ่ือพิจารณาการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเนื่องจากแนวโน้มดังสมการที่ 1 
ด้วยสถิติทดสอบทีบางส่วน (partial t - test) และพิจารณาการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเนื่องจาก
อิทธิพลของฤดูกาลดังสมการที่ 2 ด้วยสถิติทดสอบเอฟ (F - test) และพิจารณาการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลาเนื่องจากแนวโน้มแล้วมีอิทธิพลของฤดูกาลดังสมการที่ 1 ด้วยสถิติทดสอบเอฟ (F - test) 

                                          (1) 

                                           (2) 
 
2. การวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยวิธีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา (Decomposition 

Method) 
วิธีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา เป็นการหาค่าพยากรณ์ในอนาคตที่ได้จากการ

รวมค่าส่วนประกอบของอนุกรม ได้แก่ ค่าแนวโน้ม (Trend index: T) ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล 
(Seasonal index: S) ค่าวัฏจักร (Cyclical index: C) และค่าวัดเหตุการณ์ที่ผิดปกติ (Irregular 
index: I) (ทรงศิริ แต้สมบัติ, 2539) ซึ่งการศึกษาครั้งนี้จะวิเคราะห์เพียง 2 ส่วน ได้แก่ ค่าแนวโน้ม 
และค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล เมื่อพิจารณาข้อมูลชุดฝึกสอนเพ่ือหาค่าดัชนีฤดูกาลโดยวิธีการวิเคราะห์
การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น เมื่อก าหนดให้ตัวแปรอิสระของฤดูกาลเป็นตัวแปรหุ่นเช่นเดียวกับการ
ทดสอบองค์ประกอบของอนุกรมเวลา เมื่อตัวแบบพยากรณ์เป็นตัวแบบเชิงบวกจะก าหนดตัวแบบการ
วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้นส าหรับพิจารณาการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเนื่องจากอิทธิพล
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ของฤดูกาลดังสมการที่ 2 จากนั้นจึงท าการแปลงสมการที่ 2 ให้อยู่ในรูปสมการฤดูกาลใหม่ดังสมการ
ที่ 3 และได้ตัวแบบพยากรณ์ดังสมการที่ 4 แล้วจึงท าการตรวจสอบความเหมาะสมและความแม่นย า
ของตัวแบบการพยากรณ์ต่อไป 

 ̂    
    

       
          

         
              (3) 

เมื่อ   
      ̅ และ   

      ̅ ,  ̅  
             

  
  

โดยที่ ∑  
    

โดยที่    
  แทนค่าสัมประสิทธิ์ปรับแล้ว ณ ฤดูกาลที่ i เมื่อ i มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 12 

 ̂    
   ̂ 

                  (4) 

เมื่อ  ̂ 
    

    
       

  ตามล าดับ 
กรณีที่ตัวแบบพยากรณ์ไม่มีความเหมาะสมเนื่องจากค่าส่วนเหลือมีการเคลื่อนไหวที่ไม่เป็น

อิสระ หรือเกิดกรณีอัตตสหสัมพันธ์ในตัว (Autocorrelation) จะท าการหาแนวโน้ม โดยน าอนุกรม

เวลามาก าจัดอิทธิพลของฤดูกาลออก (       ̂ 
 ) และสร้างสมการแนวโน้มที่เหมาะสมโดย

ท าการแปลงตัวแปรด้วยวิธีของคอกแครนและออร์คัต (Transformed Varibles By Cochrane – 
Orcutt Procedure) (Chatterjee and Hadi, 2006, 202) (พิษณุ เจียวคุณ, 2550, 215) ดังสมการ
ที่ 5 จากนั้นจึงสร้างตัวแบบพยากรณ์ดังสมการที่ 6 แล้วตรวจสอบความเหมาะสมและความแม่นย า
ของตัวแบบพยากรณ์ต่อไป 

          และ  ̂  
∑       

 
   

∑   
  

   
  

  
    

             (5) 

เมื่อ   
      ̂     

 ̂    
   ̂ 

         
           (6) 
3. การวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยวิธีการปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของฤดูกาลเชิงบวก  
(Simple Seasonal Exponential Smoothing Method: SSES) 

วิธีการปรับให้เรียบด้วยด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของฤดูกาลเชิงบวกเป็นการสร้างสมการ

พยากรณ์ท่ีใช้ค่าปรับให้เรียบ 2 ค่า ได้แก่  และ  ที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ส าหรับค่าคงที่และค่า
วัดอิทธิพลของฤดูกาลตามล าดับ โดยท าการสร้างตัวแบบพยากรณ์ดังสมการที่ 7 แล้วจึงตรวจสอบ
ความเหมาะสมและความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์ 

 ̂          ̂      
                 (7) 
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เมื่อ  ̂      แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+h โดยที่ h แทนจ านวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์
ไปข้างหน้า 

   และ  ̂      
  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของ  และ  ตามล าดับ โดยที่ 

    (    ̂   )  (   )        ̂   (       )  

(   ) ̂    
 และ  แทนค่าการปรับให้เรียบ โดยที่ 0 <  < 1 และ 0 <  < 1 
t แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n โดยที่ n แทนจ านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดฝึกสอน 

 ̂  คือ ค่าประมาณฤดูกาล ณ เวลา t และมีค่าเริ่มต้น เป็น  

 ̂          ̅  
∑ 

 
    ̂          

 ̂               ̂            เมื่อ m = 12 
4. การวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยวิธีบอกซ์และเจนกินส์ (Box and Jenkins Method) 

วิธีบอกซ์และเจนกินส์จะพิจารณาภายใต้อนุกรมเวลาแบบคงที่ (Stationary time series) 
หรืออนุกรมเวลาที่มีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนคงที่ (ทรงศิริ แต้สมบัติ, 2539) โดยอนุกรมเวลาแบบ
ไม่คงท่ี Non-stationary time series) จะมีตัวแบบพยากรณ์โดยทั่วไป (General model) ของวิธี

บอกซ์และเจนกินส์คือ ARIMA (p, d, q)  SARIMA (P, D, Q)L แสดงดังสมการที่ 8 

  ( )  (  )(   ) (    )    

   ( )  (  )  (8) 

เมื่อ    แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t ซึ่ง t มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n โดยที่ n แทนจ านวนข้อมูลใน
อนุกรมเวลาชุดฝึกสอน 

   แทนอนุกรมเวลาของค่าความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงปรกติและเป็นอิสระกัน ด้วย
ค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ และมีความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา t  

d แทนจ านวนครั้งที่หาผลต่างของแนวโน้ม 
D แทนจ านวนครั้งที่หาผลต่างของฤดูกาล และ L แทนจ านวนฤดูกาลต่อปี 
p แทนอันดับของ autoregressive (AR) และ q แทนอันดับของ moving average (MA) 
P แทนอันดับของ seasonal autoregressive (SAR) และ Q แทนอันดับของ seasonal 

moving average (SMA) 
B แทนตัวด าเนินการย้อนหลัง (Backward Operator) 
จากสมการที่ 8 เมื่อก าหนดให้ d = 0, D = 0 ตัวแบบทั่วไปของวิธีบอกซ์และเจนกินส์ของ

อนุกรมเวลาแบบคงที่คือ  ARMA (p, q)  SARMA (P, Q)L ดังสมการที่ 9 
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  ( )  (  )      ( )  (  )               (9) 

  ( )           
       

  แทนตัวด าเนินการอัต
สหสัมพันธ์แบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่ p (Non – Seasonal Autoregressive Operator of Order p : 
AR(p)) 

  (  )       
     

       (   ) แทนตัว
ด าเนินการอัตสหสัมพันธ์แบบมีฤดูกาลอันดับที่ P (Seasonal Autoregressive Operator of Order 
P: SAR(P)) 

  ( )           
       

  แทนตัวด าเนินการอัต
สหสัมพันธ์แบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่ p (Non – Seasonal Moving Average Operator of Order 
q: MA(q)) 

  (  )       
      

        (   ) แทนตัว

ด าเนินการอัตสหสัมพันธ์แบบมีฤดูกาลอันดับที่ P (Seasonal Moving Average of Order Q: 
SMA(Q)) 

ขั้นตอนการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์และเจนกินส์มีดังนี้คือ ตรวจสอบความ
แปรปรวนของอนุกรมเวลา หากความแปรปรวนไม่คงท่ีจะท าการแปลงอนุกรมเวลาเดิมให้เป็นอนุกรม

เวลาใหม่ด้วยลอการิทึมธรรมชาติ (Natural Logarithm :   
     ( )) และท าการทดสอบ

องค์ประกอบของอนุกรมเวลาใหม่อีกครั้ง หากอนุกรมเวลาใหม่มีองค์ประกอบของแนวโน้มและอิทธิพล
ของฤดูกาล ให้ท าการก าจัดองค์ประกอบนั้นออกเพ่ือท าให้เป็นอนุกรมเวลาคงที่ และก าหนดตัวแบบ

พยากรณ์ให้เป็น ARMA (p, q)  SARMA (P, Q)12  เมื่อ L =12 จากนั้นจึงท าการแปลงตัวแบบ
พยากรณ์อนุกรมเวลาใหม่กลับให้อยู่ในรูปตัวแบบพยากรณ์อนุกรมเวลาเดิม แล้วจึงตรวจสอบความ
เหมาะสมและวัดความแม่นย าของตัวแบบการพยากรณ์ 
5. การวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยวิธีการพยากรณ์รวม (Combined Forecasting Method) 

วิธีการพยากรณ์รวม เป็นการหาค่าพยากรณ์ในอนาคตที่ได้จากฟังก์ชันพยากรณ์โดยให้
น้ าหนัก (Weight) กับฟังก์ชันพยากรณ์ต่างๆ ในรูปแบบฟังก์ชันเชิงเส้น (Linear function) ซึ่ง
ก าหนดให้ค่าน้ าหนักเป็นพารามิเตอร์ของตัวแบบโดยใช้การถดถอยแบบก าลังสองน้อยที่สุด 
(Ordinary Least Square: OLS) และตวัแบบพยากรณ์รวมเป็นดังนี้ (Raviv, 2016, 3) 

 ̂    ∑      
 
                    (10) 

จากสมการที่ 10 สามารถเขียนสมการพยากรณ์ของงานวิจัยนี้ได้ดังนี้คือ 

 ̂                                    (11) 

เมื่อ   ̂  แทนค่าพยากรณ์รวม ณ เวลา t 
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         และ     แทนค่าพยากรณ์เชิงเดี่ยว ณ เวลา t จากวิธีการแยกส่วนประกอบ วิธี
ปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของฤดูกาลเชิงบวก และวิธีบอกซ์และเจนกินส์ ตามล าดับ 

       และ    แทนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากวิธีก าลังสองน้อยที่สุดของวิธีการแยก
ส่วนประกอบ วิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของฤดูกาลเชิงบวก และวิธีบอกซ์และเจนกินส์ 
ตามล าดับ เมื่อก าหนดให้ค่าพยากรณ์เชิงเดี่ยวจากทั้ง 3 วิธีเป็นตัวแปรอิสระ และอัตราผู้ปุวยโรคปอด
อักเสบในจังหวัดล าปางเป็นตัวแปรตาม ซึ่งค่า b1, b2 และ b3 จะค านวณจากจ านวนข้อมูลพยากรณ์
ในอนุกรมเวลาชุดฝึกสอนที่มีจ านวน 95 ค่า เนื่องจากมีการแปลงข้อมูลด้วยผลต่างแนวโน้มล าดับที่ 1 
และผลต่างฤดูกาลล าดับที่ 1 ของวิธีบอกซ์และเจนกินส์ จึงท าให้ไม่มีข้อมูล 13 ค่าแรก โดยที่ขั้นตอน
การสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการพยากรณ์รวมมีดังนี้คือ เตรียมค่าพยากรณ์เชิงเดี่ ยวจากทั้ง 3 วิธี 
สร้างตัวแบบพยากรณ์รวมเทียบกับข้อมูลชุดฝึกสอน จากนั้นจึงท าการตรวจสอบความเหมาะสมและ
ความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์ด้วยข้อมูลชุดตรวจสอบ 
6. การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ 

การพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์นั้น จะท าการตรวจสอบค่าส่วนเหลือ 
(Residual) ที่ได้จากผลต่างระหว่างค่าจริงของข้อมูลและค่าพยากรณ์ของชุดฝึกสอน โดยท าการ
ตรวจสอบความเหมาะสมของพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์ด้วยสถิติทดสอบที กรณีของวิธีการ
แยกส่วนประกอบและวิธีบอกซ์และเจนกินส์ จะท าการตรวจสอบคุณลักษณะของค่าส่วนเหลือโดย
ทดสอบการแจกแจงปรกติด้วยสถิติทดสอบของคอลโมโกรอฟ – สมีร์นอฟ ทดสอบความแปรปรวน
คงท่ีด้วยสถิติทดสอบของเลวีน ทดสอบค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ด้วยสถิติทดสอบที ทดสอบความเป็นอิสระ
กันของค่ าส่ วน เหลือด้ วยการทดสอบสั มประสิ ทธิ์ สหสัม พันธ์ ในตั ว โดยใช้กฎหั วแม่มื อ 
(Autocorrelation Function) และการทดสอบแบบวิ่ง (Run test) และการทดสอบสหสัมพันธ์ในตัว
ของ Box – Ljung ส าหรับการพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์และเจนกินส์  
7. การพิจารณาตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดของอนุกรมเวลาอัตราผู้ป่วยโรคปอดอักเสบใน
จังหวัดล าปาง 

การวิจัยครั้งนี้ได้วัดความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์ของวิธีการแยกส่วนประกอบ การปรับ
ให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของฤดูกาลเชิงบวก วิธีบอกซ์และเจนกินส์ และวิธีการพยากรณ์รวม 
โดยใช้ข้อมูลชุดตรวจสอบที่เป็นอนุกรมเวลาตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2560 จ านวน 36 ค่า เพ่ือค านวณค่า MAPE ดังสมการที่ 12 โดยวิธีการพยากรณ์ใดที่มีค่า MAPE ต่ า
ที่สุดจะหมายถึง วิธีที่มีความแม่นย าในการพยากรณ์มากท่ีสุด 

     
   

  
∑ |

  

  
|                 (12) 

เมื่อ        ̂   แทนค่าคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ ณ เวลา t 
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     ̂  แทนอนุกรมเวลา และค่าพยากรณ์ ณ เวลา t ตามล าดับ 
 t แทนช่วงเวลาที่เป็นเดือน ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n2 โดยที่ n2 แทนจ านวนข้อมูลของอนุกรม
เวลาชุดตรวจสอบ 
 
ผลการวิจัย 
1. ผลการพิจารณาการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 

จากการพิจารณาลักษณะการการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาชุดฝึกสอนของอัตราผู้ปุวยโรค
ปอดอักเสบในจังหวัดล าปาง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557  จ านวน 
108 ค่า พบว่า อนุกรมเวลานี้ไม่มีค่านอก-เกณฑ์ (Outlier) ดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 แผนภาพกล่องของอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบในจังหวัดล าปาง 
เมื่อท าการทดสอบความแปรปรวนและทดสอบการเคลื่อนไหวเนื่องจากแนวโน้มและอิทธิพล

ของฤดูกาลด้วยหลักการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้นพบว่า ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 อนุกรม
เวลานี้มีความแปรปรวนคงท่ี จึงก าหนดตัวแบบพยากรณ์เป็นตัวแบบเชิงบวก และไม่มีการเคลื่อนไหว
เนื่องจากแนวโน้มแต่มีอิทธิพลของฤดูกาล แสดงดังตารางที่ 1 ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 1 ค่าสถิติทดสอบและค่า P-value ของการทดสอบความแปรปรวนคงที่ การเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบในจังหวัดล าปางเนื่องจากแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาลที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 

การทดสอบ ค่าสถิติทดสอบ P - value 
ความแปรปรวนคงท่ี F = 1.0674 0.3921 
อนุกรมเวลามีการเคลื่อนไหวเนื่องจากแนวโน้ม t = 1.3549 0.1787 

อนุกรมเวลามีการเคลื่อนไหวเนื่องจากอิทธิพลของฤดูกาล F = 5.1485 2.639810-6 
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2. ผลการวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยวิธีการแยกส่วนประกอบ 
จากการค านวณหาค่าดัชนีฤดูกาลโดยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเชิงเส้น ได้ค่าดัชนี

ฤดูกาลดังตารางที่ 2 และภาพที่ 2 โดยพบว่า ดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบ
ในจังหวัดล าปางสูงที่สุดในเดือนกันยายน 6.8659 รองลงมาคือ เดือนมีนาคม 5.9312 และต่ าที่สุดใน
เดือนพฤษภาคม -8.7448 

 
ตารางท่ี 2 ดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบในจังหวัดล าปาง 

เดือน 
ดัชนี

ฤดูกาล 
เดือน 

ดัชนี
ฤดูกาล 

เดือน 
ดัชนี

ฤดูกาล 
เดือน 

ดัชนี
ฤดูกาล 

มกราคม 4.3596 เมษายน -3.7402 กรกฎาคม -7.0859 ตุลาคม 6.0569 
กุมภาพันธ์ 4.4243 พฤษภาคม -8.7448 สิงหาคม -1.3980 พฤศจิกายน 1.6909 
มีนาคม 5.9312 มิถุนายน -7.2434 กันยายน 6.8659 ธันวาคม -1.1165 

 
ภาพที่ 2 รูปแบบของดัชนีฤดูกาลของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบ 

 
ภาพที่ 3 อนุกรมเวลาและค่าพยากรณ์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบ 

จากภาพที่ 3 (A) แสดงให้เห็นว่า ตัวแบบแนวโน้มที่เหมาะสมส าหรับอนุกรมเวลาอัตรา
ผู้ปุวยโรคปอดอักเสบในจังหวัดล าปางคือ ตัวแบบแนวโน้มที่ท าการแปลงข้อมูลด้วยวิธีคอกแครน

และออร์คัต เมื่อ  ̂         ได้ตัวแบบพยากรณ์เชิงบวกดังนี้คือ 

 ̂  [                 ]   ̂  
               (13) 
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โดยที่  ̂  
  คือค่าประมาณของดัชนีฤดูกาลที่ i ณ เวลา t ดังตารางที่ 2 และค่า MAPE ของตัวแบบ

พยากรณ์เท่ากับ 14.1807 ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 3 (B) 

จากสมการที่ 13 เมื่อตรวจสอบความเหมาะสมของพารามิเตอร์ 0 ของตัวแบบพยากรณ์

โดยวิธีการแยกส่วนประกอบพบว่า ค่าประมาณพารามิเตอร์ 0 เท่ากับ 7.0694 มีความเหมาะสม (t 

= 15.9791, P – value = 5.4215  10-30) และเมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของค่าส่วนเหลือพบว่า 
ค่าส่วนเหลือมีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov – Smirnov Z = 0.0719, P – value = 0.6373)  มี
ความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา (F = 0.5366, P – value = 0.8264) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t =  

1.8723  10-16, P – value = 1) และเป็นอิสระกัน (จากภาพที่ 4 พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ในตัวของค่าส่วนเหลือส่วนใหญ่ตกอยู่ในขอบเขตความเชื่อม่ันร้อยละ 95 และการทดสอบแบบวิ่ง Z = 
-1.1711, P – value = 0.2415) ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์ท่ีได้จึงมีความเหมาะสม ดังสมการที่ 13 และ 

 ̂  
  แทนค่าดัชนีฤดูกาลที่ i ณ เวลา t ใด ๆ ดังตารางที่ 2 เมื่อน าข้อมูลชุดตรวจสอบไปวัดความ

แม่นย าของตัวแบบพยากรณ์ จะให้ค่าMAPE เท่ากับ 12.6996 แสดงดังภาพที่ 5 

 
 

 

ภาพที่ 4     Autocorrelation ของค่าส่วน
เหลือของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการแยก

ส่วนประกอบ 

ภาพที่ 5 อนุกรมเวลาและค่าพยากรณ์ของชุด
ตรวจสอบโดยวิธีการแยกส่วนประกอบ 

 
3. ผลการวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยวิธีการปรับให้เรียบเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของฤดูกาลเชิงบวก 

การสร้างตัวแบบพยากรณ์ส าหรับอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบในจังหวัดล าปาง

ด้วยข้อมูลชุดฝึกสอน โดยวิธีการปรับให้เรียบเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของฤดูกาลเชิงบวกพบว่า ค่า  = 

0.7847 และ  = 0.0569 ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 อนุกรมเวลาและค่าพยากรณ์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับให้เรียบเส้นโค้งเลขชี้ก าลัง

ของฤดูกาลเชิงบวก 
เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของค่าส่วนเหลือพบว่า ค่าส่วนเหลือมีการแจกแจงปกติ 

(Kolmogorov – Smirnov Z = 0.0978, P – value = 0.2526) มีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา 
t (F = 0.9578, P – value = 0.4670) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t = -0.13409, P – value = 0.8936) 
และมีการเคลื่อนไหวที่เป็นอิสระกัน (จากภาพที่ 7 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวของค่าส่วน
เหลือส่วนใหญ่ตกอยู่ในขอบเขตความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และจากการทดสอบวิ่งพบว่า Z = -1.8469, 
P – value = 0.0648) ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์ท่ีได้จึงมีความเหมาะสม แสดงดังสมการที่ 14 ดังนี้ 

  ̂             ̂   
              (14) 

เมื่อ  ̂    แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + h โดยที่ h = 1 ถึง 12 (เดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 12 

จ านวน 12 ค่า) และ  ̂   
  แทนดัชนีฤดูกาล ณ เวลา    

  เมื่อ    
  [(  

 )       ]    ดังตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 ค่าประมาณอิทธิพลของฤดูกาล ณ เวลา    
 ของอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบ

ในจังหวัดล าปาง 

   
   ̂   

     
   ̂   

     
   ̂   

     
   ̂   

  

1 4.3409 4 -4.8674 7 -7.8857 10 -1.8970 
2 5.3720 5 -11.0803 8 2.0341 11 7.3709 
3 7.6562 6 -9.6194 9 10.6623 12 7.3588 

เมื่อน าข้อมูลอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบในจังหวัดล าปางของชุดตรวจสอบไป
ค านวณความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์ที่ได้จากวิธีการปรับให้เรียบด้วยเลขชี้ก าลังของฤดูกาลเชิง
บวกพบว่า ความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์ MAPE เท่ากับ 16.6420 แสดงได้ดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 7   Autocorrelation ของค่า
ส่วนเหลือของตัวแบบพยากรณ์โดย

วิธีการปรับให้เรียบเส้นโค้งเลขชี้ก าลัง
ของฤดูกาลเชิงบวก 

ภาพที่ 8 อนุกรมเวลาและค่าพยากรณ์ของชุดตรวจสอบ
โดยวิธีการปรับให้เรียบด้วยเลขชี้ก าลังของฤดูกาลเชิงบวก 

 
4. ผลการวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยวิธีบอกซ์และเจนกินส์ 

จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาชุดฝึกสอนดังกล่าวข้างต้นพบว่า ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 อนุกรมเวลาชุดนี้มีความแปรปรวนคงท่ี และไม่มีการเคลื่อนไหวของแนวโน้มแต่มี
อิทธิพลของฤดูกาล จึงท าการก าจัดอิทธิพลของฤดูกาลออก ทั้งนี้เมื่อก าจัดอิทธิพลของฤดูกาลออกอย่าง

เดียว ข้อมูลจะปรากฏแนวโน้มอีก ผู้วิจัยจึงได้ก าจัดแนวโน้มและฤดูกาลออกจากอนุกรมเวลาเดิม    

จะได้อนุกรมเวลาใหม่    ณ เวลา t ที่เป็นอนุกรมเวลาคงที่คือ            

             ดังภาพที่ 9 และเมื่อท าการทดสอบการเคลื่อนไหวเนื่องจากแนวโน้มและ

อิทธิพลของฤดูกาลอีกครั้งพบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาใหม่    เป็นอนุกรมเวลาคงที่ เนื่องจากไม่มีการ
เคลื่อนไหวของแนวโน้ม (t = -0.3275, P – value = 0.7441) และไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล (t = 
0.1474, P – value = 0.9993)  

 
ภาพที่ 9 อนุกรมเวลาคงที่ของอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบในจังหวัดล าปางของชุดฝึกสอน 
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จากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาชุดฝึกสอนดังภาพที่ 10 (A) และ10 (B) 

ตามล าดับ จึงก าหนดตัวแบบพยากรณ์ที่เป็นไปได้ของของอนุกรมเวลาใหม่     ซึ่งเป็นอนุกรมเวลา
คงที่ และประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์ ดังตารางที่ 4 โดยตัวแบบพยากรณ์ที่ได้ คือ 

ARMA (2, 0) SARMA (1, 0)12  และมีค่า MAPE เท่ากับ 18.4498 ซึ่งสามารถวาดกราฟการ
เคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบในจังหวัดล าปางของชุดฝึกสอนด้วยวิธีการบอกซ์
และเจนกินส์ ดังภาพที่ 11 และสามารถเขียนตัวแบบพยากรณ์ได้ดังนี้ 

(         
 )(     

  )       
     

                                             
       

                                     
              

เนื่องจาก                        ดังนั้นจะได้ 

                                    
                                

                                     
                               
เมื่อแทนค่าประมาณพารามิเตอร์จากตารางที่ 4 จะได้ตัวแบบพยากรณ์ดังสมการที่ 15 ดังนี้ 

                                          
                                            

                (15) 
เมื่อ t = 109, 110, … และจะขยับช่วงเวลาทีละ 1 ช่วงเวลา เพ่ือแทนค่าอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรค
ปอดอักเสบในจังหวัดล าปางทีไ่ด้จากการพยากรณ์ก่อนหน้า 

 
ภาพที่ 10 Autocorrelation และ Partial Autocorrelation ของอนุกรมเวลาใหม่ Zt ของชุดฝึกสอน 

ตารางที่ 4 ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ค่าสถิติ t และค่า P-value ของตัว
แบบพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์และเจนกินส์ 
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พารามิเตอร์ ค่าสัมประสิทธิ์ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ค่าสถิติ t P – value 

1 -0.2143 0.0969 -2.2101 0.0271 

2 -0.3643 0.0966 -3.7703 0.0002 

1 -0.5079 0.0910 -5.5828 2.3710-8 

 
ภาพที่ 11 อนุกรมเวลาและค่าพยากรณ์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์และเจนกินส์ 

เมื่อท าการตรวจสอบความเหมาะสมของพารามิเตอร์ทั้ง 3 ค่าของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธี
บอกซ์และเจนกินส์พบว่า มีความเหมาะสม ดังตารางที่ 4 และเม่ือตรวจสอบคุณลักษณะของค่าส่วน
เหลือพบว่า ค่าส่วนเหลือมีการแจกแจงปรกติ (Kolmogorov – Smirnov Z = 0.0618, P – value 
= 0.8392) มีความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา (F = 0.2885, P – value = 0.9568) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ
ศูนย์ (t = -0.45529, P – value = 0.6499) มีการเคลื่อนไหวที่เป็นอิสระกัน (จากภาพที่ 12 พบว่า 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวของค่าส่วนเหลือตกอยู่ในขอบเขตความเชื่อมั่นร้อยละ 95 การทดสอบ
แบบวิ่ง Z = -0.8296, P – value = 0.4068) และค่าส่วนเหลือมีการเคลื่อนไหว ณ ช่วงเวลาห่างกัน 
12, 24, 36 และ 48 ช่วงเวลาเป็นอิสระกัน ดัง 

ตารางที่ 5 ซึ่งเป็นการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวของ Box – Ljung และเมื่อ
ค านวณความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์และเจนกินส์พบว่า ค่า MAPE เท่ากับ 14.8540 
ดังภาพที่ 13 
 
ตารางท่ี 5 ค่าสถิติและค่า p-value ของการทดสอบความเป็นอิสระของค่าส่วนเหลือในช่วงเวลาห่าง
กัน 12, 24, 36 และ 48 ช่วงเวลาจากตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์และเจนกินส์โดยใช้สหสัมพันธ์ใน
ตัวของวิธี Box - Ljung 

Lag df ค่าสถิติ P - value 
12 9 10.2787 0.3284 
24 21 27.8238 0.1452 
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36 33 44.6146 0.0854 
48 45 60.8556 0.0575 

 

 

ภาพที่ 12  Autocorrelation ของค่าส่วน
เหลือของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการบอกซ์

และเจนกินส์ 

ภาพที่ 13 อนุกรมเวลาและค่าพยากรณ์ของชุดตรวจสอบ
โดยวิธีบอกซ์และเจนกินส ์

 
5. ผลการวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยวิธีการพยากรณ์รวม 

จากการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของวิธีพยากรณ์เชิงเดี่ยวด้วยวิธีก าลังสองน้อย
ที่สุด (Ordinary Least Square : OLS) ของวิธีการแยกส่วนประกอบ วิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลข
ชี้ก าลังของฤดูกาลเชิงบวก และวิธีการบอกซ์และเจนกินส์ พบว่า b0 (ค่าคงที่) เท่ากับ -0.6869, b1 = 
0.2267, b2 = 0.3200 และ b3 = 0.4734 ตามล าดับ แสดงได้ดังภาพที่ 14 และจากสมการที่ 11 
สามารถเขียนตัวแบบพยากรณ์รวมได้ดังนี้ 

 ̂                                    
            (16) 

เมื่อ  ̂  แทนค่าพยากรณ์รวม ณ เวลา t และ  

   ,    และ    แทนค่าพยากรณ์เชิงเดี่ยว ณ เวลา t โดยวิธีการแยกส่วนประกอบ วิธีปรับ
ให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของฤดูกาลเชิงบวก และวิธีการบอกซ์และเจนกินส์ ตามล าดับ 

 
ภาพที่ 14 อนุกรมเวลาและค่าพยากรณ์ของตัวแบบพยากรณ์รวม 
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เมื่อท าการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์รวมโดยค่าส่วนเหลือพบว่า ค่าส่วน
เหลือมีการแจกแจงปรกติ (Kolmogorov – Smirnov Z = 0.0736, P – value = 0.6549) มีความ
แปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา (F = 0.3899, P – value = 0.9060) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t = 5.2760 

 10-14, P – value = 1) มีการเคลื่อนไหวที่เป็นอิสระกัน (จากภาพที่ 15 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ในตัวของค่าส่วนเหลือส่วนใหญ่ตกอยู่ในขอบเขตความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และจากการ
ทดสอบแบบวิ่ง Z = 0, P – value = 1) และเมื่อค านวณความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์รวม
พบว่า มีค่า MAPE เท่ากับ 6.6235 ดังภาพที่ 16 

  

ภาพที่ 15     Autocorrelation   ของค่าส่วน
เหลือของตัวแบบพยากรณ์รวม 

ภาพที่ 16    อนุกรมเวลาและค่าพยากรณ์ของชุด
ตรวจสอบโดยวิธีพยากรณ์รวม 

 
6. ตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดของอนุกรมเวลาอัตราผู้ป่วยโรคปอดอักเสบในจังหวัดล าปาง 

การพิจารณาตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมที่สุดของอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบใน
จังหวัดล าปางด้วยเกณฑ์ MAPE ที่ต่ าสุดของวิธีการพยากรณ์แยกส่วนประกอบเชิงบวก วิธีการปรับให้
เรียบเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของฤดูกาลเชิงบวก วิธีบอกซ์และเจนกินส์ และวิธีการพยากรณ์รวม พบว่า ตัว
แบบพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดคือ ตัวแบบโดยวิธีการพยากรณ์รวมที่ ให้ค่าของการวัดความแม่นย าต่ า
ที่สุดที่มีค่า MAPE เท่ากับ 6.5752 ดังตารางที่ 6  
ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบค่า MAPE ของตัวแบบพยากรณ์และความแม่นย าของวิธีการพยากรณ์
ของอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบของจังหวัดล าปาง 

วิธีการพยากรณ์ ตัวแบบ MAPE ตัวแบบ 
MAPE ความ

แม่นย า 

แยกส่วนประกอบเชิงบวก สมการที่ 13 14.1561 12.6996 
ปรับให้เรียบเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของฤดูกาล

เชิงบวก 
สมการที่ 14 16.9674 16.6420 

บอกซ์และเจนกินส์ สมการที่ 15 18.4498 14.8540 
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พยากรณ์รวม สมการที่ 16 4.6471 6.5752* 

 
สรุปและอภิปรายผล 
 การวิจัยครั้งนี้ได้น าเสนอวิธีการหาตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวย
โรคปอดอักเสบในจังหวัดล าปาง โดยใช้ข้อมูลรายเดือนของจ านวนผู้ปุวยโรคปอดอักเสบและจ านวน
ประชากรของจังหวัดล าปางจากเว็บไซต์ส านักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข และ
เว็บไซต์ส านักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ ตามล าดับ ตั้งแต่เดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2549 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2560 เพ่ือน าข้อมูลดังกล่าวมาค านวณอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบของจังหวัดล าปางต่อ
แสนคน ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดฝึกสอน ตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ.  2549 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 จ านวน 108 ค่า เพ่ือน ามาสร้างตัวแบบการพยากรณ์
ด้วยวิธีการทางสถิติ 4 วิธี คือ วิธีการแยกส่วนประกอบเชิงบวก วิธีการปรับให้เรียบเส้นโค้งเลขชี้ก าลัง
ของฤดูกาลเชิงบวก วิธีบอกซ์และเจนกินส์ และวิธีการพยากรณ์รวม ชุดตรวจสอบ ตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2558 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จ านวน 36 ค่า เพ่ือน าข้อมูลดังกล่าวมาวัดความแม่นย าของตัว
แบบพยากรณ์ด้วยเกณฑ์ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) ต่ าที่สุด จากการ
เปรียบเทียบค่า MAPE ของความแม่นย าของวิธีการพยากรณ์ดังกล่าวพบว่า วิธีการพยากรณ์รวมเป็นวิธี
ที่มีความแม่นย าในการพยากรณ์ต่ าที่สุดด้วยค่า MAPE เท่ากับ 6.5752 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ตัวแบบ
พยากรณ์รวมที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้มีความเหมาะสมกับการพยากรณ์เชิงเดี่ยวในระยะเวลาพยากรณ์
แบบระยะสั้น (short term) ซึ่งเป็นช่วงเวลาระหว่างหนึ่งถึงสามเดือน ของอนุกรมเวลาอัตราผู้ปุวยโรค
ปอดอักเสบในจังหวัดล าปาง โดยตัวแบบพยากรณ์รวมแสดงได้ดังนี้ 

 ̂                                        
เมื่อ  ̂  แทนค่าพยากรณ์รวม ณ เวลา t และ    ,     และ     แทนค่าพยากรณ์เชิงเดี่ยว ณ 
เวลา t ใด ๆ จากวิธีการแยกส่วนประกอบเชิงบวก วิธีการปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของ
ฤดูกาลเชิงบวก และวิธีบอกซ์และเจนกินส์ ตามล าดับ 
 ผลการวิจัยในครั้งนี้จึงมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของวรางคณา กีรติวิบูลย์ (2559) เรื่องตัว
แบบการพยากรณ์จ านวนผู้ปุวยโรคปอดอักเสบในประเทศไทยที่กล่าว่า การพยากรณ์รวมเป็นวิธีการที่
มีความแม่นย ามากที่สุด อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงข้อมูลอัตราผู้ปุวยโรคปอดอักเสบแต่ละเดือน
จะข้ึนอยู่กับการเปลี่ยนแปลงของจ านวนผู้ปุวยและจ านวนประชากรของจังหวัดล าปางในแต่ละเดือน 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงควรน าข้อมูลปัจจุบันล่าสุดมาปรับปรุงตัวแบบพยากรณ์ก่อนท าการพยากรณ์เพ่ือให้ได้
ตัวแบบการพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ในอนาคตต่อไป 
ข้อเสนอแนะ 
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 ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่ส าคัญที่ก่อให้เกิดโรคปอดอักเสบโดยวิธีการทางสถิติ เ ช่น 
วิธีการถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple Linear Regression) และวิธีการวิเคราะห์เส้นทาง (Path 
Analysis) เป็นต้น 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาแอนิเมชันเรื่องการละเล่นพ้ืนบ้านของ
ไทย และเพ่ือส่งเสริมอนุรักษ์การละเล่นพ้ืนบ้านของไทยในแต่ละภาค การละเล่นพ้ืนบ้านเป็น
การละเล่นที่แสดงถึงเอกลักษณ์ของท้องถิ่นนั้นๆ สามารถแบ่งการละเล่น 4 ภาค ได้ดังนี้ 1) ภาคกลาง 
2) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือหรือภาคอีสาน 3) ภาคเหนือ และ 4) ภาคใต้ เมื่อน าแอนิเมชันไปให้กลุ่ม
ตัวอย่างแบบเจาะจง จ านวน 50 คน พบว่ากลุ่มตัวอย่างให้ความสนใจสื่อเป็นอย่างมากและได้
ประเมินความพึงพอใจทุกรายการอยู่ในระดับมากที่สุด ได้รู้จักการละเล่นของไทย ( X = 4.80, SD = 
0.42) คุณภาพด้านเทคนิคการน าเสนอ ( X = 4.80, SD = 0.40) สื่อแอนิเมชันมีประโยชน์ ( X = 4.80, 
SD = 0.50) และน าไปประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คนประเมิน พบว่าความถูกต้องครบถ้วน
ของเนื้อหาการละเล่นอยู่ในระดับคุณภาพมากที่สุด ( X = 5.00, SD = 0.00) และผลการประเมิน
คุณภาพของภาพและเสียง และความน่าสนใจของสื่อแอนิเมชัน อยู่ในระดับคุณภาพมากที่สุด ( X  = 
4.50, SD = 0.58) จึงท าให้ทราบว่าสื่อแอนิเมชัน เรื่องการละเล่นพ้ืนบ้านของไทยมีคุณภาพในการ
น าเสนอเนื้อหาและวิธีการเล่นของการละเล่นในแต่ละภูมิภาคมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคัญ: การละเล่นของไทย  การ์ตูน  แอนิเมชัน   
 
Abstract 
 The main purpose of this research was to design and develop an animation 
2D of Thai Folk Play and preservation and promotion of Thai folk play. Thai folk play 
showcase local or regional identity. They were divided into 4 region of Thailand as 
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follows: 1) Central Region 2) northeastern region 3) north region and 4) south region. 
The size of sample group for this research formed through purposive sampling in 50, 
It was found that the samples were very interested in the animation and evaluated 
the satisfaction of all items at the highest level: were satisfied that the getting to 
know Thai Folk Play ( X = 4.80, SD = 0.42), technical presentation quality ( X = 4.80, SD 
= 0.40), good quality animation ( X = 4.80, SD = 0.50) and with additional involvement 
of 5 experts. The results were as follows: the respondents’ opinions on the 
evaluated the satisfaction of all items at the highest level: were the accuracy of Thai 
folk play content ( X = 5.00, SD = 0.00) and picture and sound quality and interest of 
animation ( X  = 4.50, SD = 0.58). It is known that the animation Thai folk play have 
the quality to present the content and how to play the folk in each region. 
Keywords: Thai play, cartoon, animation  
 
บทน า 

การละเล่นพ้ืนบ้านของไทยเป็นวัฒนธรรมที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะของแต่ละท้องถิ่น ในอดีต
การละเล่นพ้ืนบ้านของไทยนั้นถือเป็นกิจกรรมผ่อนคลายในยามว่างหรือเป็นการใช้เวลาว่างให้เป็น
ประโยชน์ รวมทั้งเป็นกิจกรรมนันทนาการรูปแบบเดียวกับเกม ที่ช่วยส่งเสริมพัฒนาการของเด็กๆ ใน
ด้านอารมณ์ ความคิด ความสนุกสนาน ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ยอมรับร่วมกันในสังคมว่าเป็นภูมิปัญญา
ท้องถิ่น ที่มีการถ่ายทอดจากคนรุ่นหนึ่งไปยังคนอีกรุ่นหนึ่ง การละเล่นพ้ืนบ้านของไทยนั้นไม่เน้นการ
แข่งขันที่มีแพ้หรือชนะ แต่จะมีคุณค่าและมีความส าคัญในการหล่อหลอมพฤติกรรมของเด็ก ๆ สร้าง
ประสบการณ์ทางสังคมให้เด็กๆ กล้าคิด กล้าแสดงออก รู้จักปรับตัวให้สามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่าง
มีความสุข รู้จักคุณค่าของตัวเอง รู้จักการแบ่งปัน เอ้ือเฟ้ือเผื่อแผ่ซึ่งกันและกัน แต่ในปัจจุบัน
การละเล่นพ้ืนบ้านของไทยนั้น เริ่มได้รับความนิยมน้อยลง เพราะการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีที่
เข้ามาอย่างรวดเร็ว ท าให้เด็ก ๆ ส่วนใหญ่ไม่สนใจและไม่รู้จักการละเล่นพ้ืนบ้าน ตรงกันข้ามกลับ
สนใจเกมที่อยู่ในโลกออนไลน์ ที่สามารถพูดคุยแลกเปลี่ยนหรือเล่นร่วมกันได้จากทุกที่ผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต และด้วยเกมที่มีอยู่ในปัจจุบัน มีทั้งภาพ เสียง และเทคนิคการเล่นที่น่าสนใจ ผนวกกับ
ราคาของอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการเล่นเกมนั้น มีราคาถูกลงจากเดิมมาก จึงท าให้เด็ก ๆ ส่วนใหญ่
มองข้ามการละเล่นพ้ืนบ้านของไทย แต่หมกมุ่นกับการเล่นเกมบนโลกออนไลน์แทน โดยท าให้
การละเล่นของไทยค่อย ๆ เลือนหายไปโดยที่เด็กในยุคปัจจุบันไม่มีการรับรู้ถึงการละเล่นพ้ืนบ้านใน
สมัยก่อน 
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ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนา แอนิเมชันเรื่องการละเล่นพ้ืนบ้านของไทยขึ้น 
เพ่ืออนุรักษ์และเผยแพร่ให้เด็ก ๆ ในยุคปัจจุบัน ได้รู้จักและทราบถึงวิธีการเล่นของการละเล่นพ้ืนบ้าน
ในแต่ละภาค รวมไปถึงเป็นการอนุรักษ์การละเล่นพ้ืนบ้านในแต่ละภาคให้เด็กในปัจจุบันได้รู้จักและ
เรียนรู้เพื่อไม่ให้การละเล่นของไทยหายไปจากสังคม อีกทั้งการพัฒนาแอนิเมชันการละเล่นพ้ืนบ้านนั้น 
จะช่วยให้เด็ก ๆ เข้าใจง่ายขึ้นด้วยการถ่ายทอดออกมาในรูปแบบของตัวละครในลักษณะการ์ตูน และ
สามารถน าไปถ่ายทอดให้กับเด็ก ๆ คนอื่นต่อไปได ้ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือออกแบบและพัฒนาแอนิเมชันเรื่องการละเล่นพ้ืนบ้านของไทย  
2. เพ่ือส ารวจความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง การวิจัยในครั้งนี้เป็นเก็บการรวบรวมข้อมูลแบบเจาะจง

จากกลุ่มตัวอย่างที่ได้ใช้งานสื่อแอนิเมชันเรื่องการละเล่นพ้ืนบ้านของไทย เป็นเด็ก อายุระหว่าง 11 -
13 ปี จ านวน 50 คน และจ านวนผู้เชี่ยวชาญทางด้านการละเล่นในแต่ละภาค และผู้เชี่ยวชาญ
ทางด้านสื่อแอนิเมชัน จ านวน 5 คน 

2. การประเมิน การประเมินผลการใช้งานสื่อแอนิเมชันเรื่องการละเล่นพ้ืนบ้านของไทย 
โดยใช้สถิติข้ันพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน 5 ระดับ 
ดังนี้  

ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00 หมายความว่า มากที่สุด 
ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50 หมายความว่า มาก 
ค่าเฉลี่ย 2.51 – 3.50 หมายความว่า ปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50 หมายความว่า น้อย 
ค่าเฉลี่ย 1.01 – 1.50 หมายความว่า น้อยที่สุด 

3. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.1 ขั้นตอนที่  1 ศึกษาและรวบรวมเนื้อหา ผู้วิจัยท าการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับ

การละเล่นพ้ืนบ้านของไทยในแต่ละภาค ซึ่งมีเนื้อหาประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 1) การละเล่นของไทย
ในแต่ละภาค ภาคละ 2 การละเล่น 2) วิธีการเล่น และ 3) อุปกรณ์ที่ใช้ในการละเล่น 

3.2 ขั้นตอนที่ 2 เขียนสตอรี่บอร์ด (Story board) เมื่อได้ข้อมูลครบถ้วนแล้ว จึงน า
ข้อมูลที่ได้มาออกแบบเนื้อหา โดยการวาดรูปการ์ตูนลงในกระดาษ เพ่ือให้เห็นถึงล าดับของเนื้อเรื่องที่
จะน ามาพัฒนาแอนิเมชัน แสดงดังภาพ 1 และภาพ 2 
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ภาพ 1 สตอรี่บอร์ดหน้าแรกของสื่อ 

 

     
ภาพ 2 สตอรี่บอร์ดเลือกการละเล่น 

 
3.3 ขั้นตอนที่ 3 ออกแบบและพัฒนาแอนิเมชัน หลังจากศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลและ

คัดเลือกการละเล่นพ้ืนบ้านของไทยในแต่ละภาค และการออกแบบเนื้อหาลงในสตอรี่บอร์ดแล้ว จึงท า
การออกแบบและพัฒนาแอนิเมชันเรื่องการละเล่นพ้ืนบ้านของไทยด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือ
สร้างการตัวละครและฉากต่าง ๆ ให้มีการเคลื่อนไหวและใส่เสียงในการบรรยายเป็นไปตามที่ออกแบบ
ไว้ โดยเนื้อหาของแอนิเมชันท าการแบ่งเนื้อหาออกเป็น 4 ภาค ในแต่ละภาคมีก ารละเล่น 2 
การละเล่น ซึ่งในแอนิเมชันที่พัฒนานั้น เริ่มต้นการออกแบบด้วยหน้าแรกของสื่อ ผู้ใช้สามารถเลือกชม
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การละเล่นในภาคใดก่อนก็ได้ ไม่จ าเป็นจะต้องเรียงตามอันดับ ดังนั้นจึงมีการพัฒนาสื่อแอนิเมชัน
แสดงดังนี้  
 
 

 
ภาพ 3 หน้าแรกของแอนิเมชัน 

 

 
ภาพ 4 ปุุมเลือกการละเล่นของแต่ละภาค 

3.3.1 ภาคเหนือ การละเล่นภาคเหนือประกอบด้วยการละเล่นวิ่งขา  เถก พร้อม
ทั้งแสดงอุปกรณ์การเล่น แสดงดังภาพ 5 และภาพ 6 และการละเล่นโพงพาง แสดงดังภาพ  7 และ
ภาพ 8 
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ภาพ 5 การละเล่นวิ่งขาโถกเถก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 6 อุปกรณ์การละเล่นวิ่งขาโถกเถก 
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ภาพ 7 การละเล่นโพงพาง 
 

 
ภาพ 8 อุปกรณ์การละเล่นโพงพาง 

 
3.3.2 ภาคตะวันออกเฉียง เหนือ การละเล่นภาคตะวันออกเฉียง เหนือ

ประกอบด้วยการละเล่นม้าก้านกล้วยพร้อมทั้งแสดงอุปกรณ์การเล่น แสดงดังภาพ 9 และภาพ 10 
และการละเล่นรีรีข้าวสาร แสดงดังภาพ 11 

 

 
ภาพ 9 การละเล่นม้าก้านกล้วย 
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ภาพ 10 อุปกรณ์การละเล่นโพงพาง 

 

 
ภาพ 11 การละเล่นรีรีข้าวสาร 

3.1.1 ภาคกลาง การละเล่นภาคกลางประกอบด้วยการละเล่นการเดินกะลาพร้อม
ทั้งแสดงอุปกรณ์การเล่น ดังภาพ 12 และภาพ 13 การละเล่นที่สองเป็น
การละเล่นมอญซ่อนผ้า ดังภาพ 14 และภาพ 15 
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ภาพ 12 การละเล่นเดินกะลา 

 

 
ภาพ 13 อุปกรณ์ที่ใช้ในการละเล่นเดินกะลา 
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ภาพ 14 การละเล่นมอญซ่อนผ้า 
 

 
ภาพ 15 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการละเล่นมอนซ่อนผ้า 

 
3.1.2 ภาคใต้ การละเล่นภาคใต้ประกอบด้วยการละเล่นชักกะเย่อ พร้อมทั้งแสดง

อุปกรณ์การเล่น แสดงดังภาพ 16 และภาพ 17 และการละเล่นเปุากบ แสดงดังภาพ 18 และภาพ 19 
 

 
ภาพ 16 การละเล่นชักกะเย่อ 
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ภาพ 17 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเล่นชักกะเย่อ 

 
ภาพ 18 การละเล่นเปุากบ 

 

 
ภาพ 19 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเล่นเปุากบ 
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ผลการวิจัย 
 จากการออกแบบและพัฒนาแอนิเมชันเรื่องการละเล่นพ้ืนบ้านของไทย และน าให้ผู้เชี่ยวชาญ
ทางด้านการละเล่นในแต่ละภาค และผู้เชี่ยวชาญทางด้านสื่อแอนิเมชัน จ านวน 5 คน เพ่ือประเมิน
ความถูกต้องครบถ้วนของเนื้อหาการละเล่นพ้ืนบ้านในแต่ละภาค และน าไปให้กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 
50 คน ได้ดูสื่อแอนิเมชันพร้อมทั้งร่วมประเมินความพึงพอใจ จึงท าให้ทราบผลการประเมินเป็น 2 
ส่วน ดังตาราง 1 และตาราง 2 
 
ตาราง  1 แสดงผลการประเมินคุณภาพการ์ตูนแอนิเมชัน โดยผู้เชี่ยวชาญ  

รายการประเมิน 
X  S.D. ระดับคุณภาพ 

1. ความถูกต้องของเนื้อหาการละเล่น 5.00 0.00 มากที่สุด 
2. ความครบถ้วนของเนื้อหาการละเล่น 5.00 0.00 มากที่สุด 

3. คุณภาพของภาพและเสียง 4.50 0.58 มากที่สุด 

4. ความน่าสนใจของสื่อแอนิเมชัน 4.50 0.58 มากที่สุด 
5. คุณภาพด้านเทคนิคการน าเสนอ 4.75 0.50 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ย 4.75 0.33 มากที่สุด 

  จากตารางที่ 1 ผลการประเมินพบว่า ผู้เชี่ยวชาญประเมินทางด้านความถูกต้องครบถ้วนของ
เนื้อหาการละเล่นอยู่ในระดับคุณภาพมากที่สุด ( X = 5.00, SD = 0.00) และผลการประเมินคุณภาพ
ของภาพและเสียง และความน่าสนใจของสื่อแอนิเมชัน อยู่ในระดับคุณภาพมากที่สุด ( X = 4.50, SD 
= 0.58) โดยผู้เชี่ยวชาญมีข้อเสนอแนะให้ปรับโทนสีของสื่อแอนิเมชันให้เป็นสีสดใสเพ่ือดึงดูดความ
สนใจจากผู้ชมได้ และผู้วิจัยได้ด าเนินการปรับแก้ตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญก่อนการน าไปให้
กลุ่มตัวอย่างดูต่อไป 
 
ตาราง 2 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อแอนิเมชัน 

รายการประเมิน 
X  S.D. ระดับคุณภาพ 

ได้รู้จักการละเล่นของไทย 4.80 0.42 มากที่สุด 

คุณภาพด้านเทคนิคการน าเสนอ 4.80 0.40 มากที่สุด 
สื่อแอนิเมชันมีประโยชน์ 4.80 0.50 มากที่สุด 

ความรู้ที่ได้จากสื่อแอนิเมชัน 4.78 0.42 มากที่สุด 

ความน่าสนใจของสื่อแอนิเมชัน 4.78 0.42 มากที่สุด 
คุณภาพสีสันของสื่อแอนิเมชัน 4.76 0.43 มากที่สุด 
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คุณภาพของเสียงของสื่อแอนิเมชัน 4.56 0.50 มากที่สุด 

คุณภาพของภาพของสื่อแอนิเมชัน 4.52 0.50 มากที่สุด 
ค่าเฉลี่ย 4.73 0.45 มากที่สุด 

 
  จากตาราง 2 ผลการประเมินพบว่ากลุ่มตัวอย่างให้ความสนใจสื่อเป็นอย่างมากและได้
ประเมินความพึงพอใจทุกรายการอยู่ในระดับมากที่สุดโดยเรียงตามล าดับความพึงพอใจสูงสุดคือ ได้
รู้จักการละเล่นของไทย ( X = 4.80, SD = 0.42) คุณภาพด้านเทคนิคการน าเสนอ ( X = 4.80, SD = 
0.40) สื่อแอนิเมชันมีประโยชน์ ( X = 4.80, SD = 0.50) จึงท าให้ทราบว่าสื่อแอนิเมชันเรื่อง
การละเล่นพ้ืนบ้านของไทยมีคุณภาพในการน าเสนอเนื้อหาและวิธีการเล่นของการละเล่นในแต่ละ
ภูมิภาค 
 
สรุปและอภิปรายผล 
 ผลจากการวิจัยในครั้งนี้พบว่า แอนิเมชันเรื่องการละเล่นพ้ืนบ้านของไทยนั้น บรรลุตาม
วัตถุประสงค์ที่วางไว้ คือเมื่อน าแอนิเมชัน เรื่องการละเล่นพ้ืนบ้านของไทยไปให้กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 
50 คน ได้รับชมแอนิเมชัน พบว่า กลุ่มตัวอย่างให้ความสนใจและมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
( X  = 4.73, SD = 0.45) รวมไปถึง แอนิเมชันที่ท าการพัฒนาขึ้น สามารถสร้างแรงดึงดูดให้กลุ่ม
ตัวอย่างมีความสนใจตลอดเวลาที่รับชมแอนิเมชัน นอกจากนั้น ยังได้รับความรู้ในด้านวิธีการเล่นของ
การละเล่นพ้ืนบ้านของไทยในแต่ละภาคและยังเป็นกันร่วมกันอนุรักษ์การละเล่นของไทยให้คงอยู่
สืบไป ผลการประเมินแอนิเมชันจากผู้เชี่ยวชาญ ทั้ง 5 ท่าน นั้น ท าให้ทราบว่า แอนิเมชัน 2 มิติ เรื่อง
การละเล่นพ้ืนบ้านของไทย มีความถูกต้องครบถ้วนของเนื้อหา ภาพและเสียง รวมถึ งความน่าสนใจ
ของแอนิเมชันอยู่ระดับมากที่สุด ( X  = 4.75, SD = 0.33) จึงบ่งบอกและยืนยันได้ว่า สื่อแอนิเมชัน 
เรื่องการละเล่นพ้ืนบ้านของไทยในแต่ละภาค มีคุณภาพและสามารถล าดับภาพและการน าเสนอได้
เป็นอย่างด ี
 
ข้อเสนอแนะ 
 แอนิเมชันที่พัฒนาขึ้นนั้น ยังไม่ครอบคลุมกับการละเล่นพ้ืนบ้านของไทยทั้งหมด  จึงควร
พัฒนาต่ออาจจะอยู่ในรูปแบบของแอนิเมชัน 2 มิติ หรือ 3 มิติ เพื่อเป็นสื่อประชาสัมพันธ์ให้เด็ก ๆ รุ่น
ต่อไปได้ศึกษาเรียนรู้ และทราบถึงวิธีการเล่น และคงไว้ซึ่งภูมิปัญญาของบรรพบุรุษ ไม่ให้สูญหายไป 
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การพัฒนาระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ 
The Development of the Exam Library for Online Testing System 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนาระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์  2) ศึกษา
ความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อประสิทธิภาพของระบบที่พัฒนาขึ้น สิ่งที่ได้จากพัฒนาระบบคือระบบ
คลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ในลักษณะของเว็บแอพพลิเคชัน งานหลักของระบบ คือ การ
เพ่ิม/ลบ/แก้ไข ข้อสอบ และสร้างชุดข้อสอบ โดยสามารถท าการสุ่มข้อสอบตามวัตถุประสงค์ เพ่ือให้
ได้ชุดข้อสอบที่มีจ านวนข้อตามน้ าหนักของแต่ละวัตถุประสงค์ ส่วนการจัดสอบสามารถก าหนดให้จับ
เวลาการท าข้อสอบได้และสามารถแจ้งผลคะแนนได้ทันทีเมื่อการสอบเสร็จสิ้น ในส่วนของการศึกษา
ความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อประสิทธิภาพของระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ ซึ่ง
แบ่งกลุ่มผู้ใช้งานเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มผู้ออกข้อสอบ Instructor พบว่าผู้ใช้กลุ่มนี้มีความพึง
พอใจต่อการใช้งานระบบในภาพรวมอยู่ในระดับมาก( x = 4.16, SD. = 0.26) และ 2) กลุ่มผู้สอบ 
examinees พบว่าผู้ใช้งานกลุ่มนี้มีความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบในภาพรวมอยู่ในระดับมาก ( x = 
4.40, SD. = 0.33) ซึ่งจากผลการศึกษาสรุปได้ว่าการพัฒนาระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบ
ออนไลน์สามารถน าไปใช้งานได้จริงตามที่ตั้งเปูาหมายไว้ 
ค าส าคัญ: ระบบคลังข้อสอบ  การสอบออนไลน์  คลังข้อสอบออนไลน์ 
 

Abstract 
 The objectives of this research are 1) to develop an examination library 
system for online testing 2) to survey user satisfaction in the performance of this 
system. The outcome is an examination system for online testing on web application. 
The main task of the system is to manage examination such as inserting, deleting, 
editing and creating examination kit via randomization process following the 
objective in order to gain the tests depending on the weight of the objective. For the 
examination, the timing can be conducted and the test result can be revealed 
eventually after the examination. In the part of user satisfaction, it can be divided 
into two groups 1) the test creator group: this group was highly satisfied in using the 
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system ( x = 4.16, SD=0.26) and 2) the examinee group was also satisfied in high level 
( x = 4.40, SD=0.33). According to the result, it can be concluded that the 
development of examination library system for online testing can be able to be 
practically used according to the objective. 
Keywords:  Examination Library System, Online exam, Online Test Library 
 
บทน า 

การวัดและประเมินผลทางการศึกษามีหลายชนิด ซึ่งข้อสอบเป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งในการ
วัดผลการศึกษา และหากต้องการให้บรรลุตามจุดมุ่งหมายการวัดผลที่ก าหนดไว้ ต้องออกข้อสอบให้มี
ความสัมพันธ์กับวัตถุประสงค์ของเนื้อหา เพราะแต่ละเนื้อหามีลักษณะที่แตกต่างกันออกไป (จารุณี 
ทองอร่าม, 2552) และผู้สอนต้องใช้เวลาในการออกข้อสอบ จัดพิมพ์ข้อสอบลงในกระดาษ น าไป
ทดสอบกับผู้เรียนหรือกลุ่มเปูาหมาย เก็บกระดาษค าตอบมาตรวจให้คะแนน บันทึกคะแนนสอบของ
ผู้สอบแต่ละคน  ซึ่งนอกจากขั้นตอนที่มาก ในการจัดการสอบ แต่ละครั้งยังเสียเวลา และสิ้นเปลือง
วัสดุที่ใช้พิมพ์ข้อสอบและกระดาษค าตอบเป็นจ านวนมาก (ณัฐพล พานิชการ , 2555) ในการทดสอบ
แต่ละครั้งผู้ออกข้อสอบมักจะใช้ข้อสอบเดิมท่ีมีอยู่แล้ว เพื่อความรวดเร็ว หรือออกข้อสอบใหม่ทั้งหมด 
เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพ แต่จะท าให้เสียเวลาเสียแรงงาน และบ้างครั้งก็ต้องใช้เวลาในการออกข้อสอบ
อย่างรวดเร็ว ท าให้ได้ข้อสอบที่ไม่สมบูรณ์ (กวินธร  รัฐอาจ , 2558) เป็นที่ทราบกันดีว่าเทคโนโลยี
สารสนเทศในปัจจุบัน สามารถช่วยในเรื่องของการจัดเก็บข้อมูล ข้อสอบ/ชุดข้อสอบ ในรูปของคลัง
ข้อสอบที่สามารถเพ่ิมจ านวนข้อสอบ/ชุดข้อสอบหรือน ากลับมาใช้ใหม่ ส่วนการจัดสอบสามารถจัด
สอบแบบออนไลน์ ที่สามารถตรวจค าและแจ้งผลคะแนนสอบได้เลยทันทีเมื่อการสอบเสร็จสิ้นลง 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์โดยเป็นระบบที่
รวบรวมข้อสอบเพ่ือช่วยให้ผู้ออกข้อสอบสามารถจัดการข้อสอบได้ด้วยตนเองสามารถ เพ่ิม/ลบ/แก้ไข 
ข้อสอบ และสร้างชุดข้อสอบ ข้อสอบที่เพ่ิมเป็นข้อสอบแบบ 4 ตัวเลือก โดยสามารถท าการสุ่มตาม
วัตถุประสงค์ เพ่ือให้ได้ชุดข้อสอบที่มีจ านวนตามน้ าหนักของแต่ละวัตถุประสงค์ การสร้างชุดสอบแต่
ละครั้งก าหนดให้จับเวลาถอยหลังเพ่ือให้ผู้สอบสามารถรู้ระยะเวลาในการท าข้อสอบได้อย่างชัดเจน  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. พัฒนาระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ ให้มีความพร้อม ต่อการใช้งาน  
 2. ประเมินความพึงพอใจ ของผู้ใช้งานระบบที่มีต่อประสิทธิภาพของการใช้งาน ระบบคลัง
ข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 ผู้วิจัยใช้กระบวนการด าเนินการวิจัย โดยมีการด าเนินการ(ณรงค์ โพธิพฤกษานันท์ , 2556) 
ดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

 1) ศึกษาและรวบรวม วิเคราะห์การท างานและปัญหาของระบบเดิม 
 ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยศึกษาความเป็นไปได้เพ่ือการก าหนดขอบเขตและวางแผนงาน 
(Scope and Planning) โดยวิเคราะห์ สภาพปัญหา จากการจัดสอบแบบเดิมมีข้อสังเกตเรื่อง
สิ้นเปลืองเวลา และกระดาษ ข้อจ ากัดเรื่องของสถานที่ การจัดเก็บข้อสอบที่มีจ านวนมาก และการสูญ
หายของข้อสอบ ท าให้ผู้วิจัยมีแนวคิด ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 แผนภาพแสดงการวิเคราะห์ระบบงานเดิม และการวิเคระห์ระบบงานใหม่ 
 2) การออกแบบระบบงานใหม่ 
 ภาพรวมของระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ มีบุคคลที่เกี่ยวกับระบบ 3 กลุ่ม
คือ ผู้ดูแลระบบ ส่วนผู้ใช้งานที่เป็นผู้ออกข้อสอบ และส่วนผู้ใช้งานที่เป็นผู้เข้าสอบ ซึ่งมีข้อมูลที่
ไหลเวียนในระบบ แสดงดังภาพ 3 และ ภาพ 4 
 

 
 

 
ภาพที่ 3 แผนภาพบริบท(Context Diagram ) 
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ภาพที่ 4 แผนภาพกระแสข้อมูล ระดับ 1 
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3) การพัฒนาระบบโปรแกรม 
 เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรม 
 3.1) ฮาร์ดแวร์  
       - คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) จ านวน 1 เครื่อง  
 3.2) ซอฟต์แวร์  
        - ภาษาพีเอชพี (PHP) 
        - จาวาสคริปต์ (JavaScript) 
         - เอชทีเอ็มแอล (HTML) 
        - แอปเซิร์ฟ (App Serv) ส าหรับจ าลองเว็บเซิร์ฟเวอร์ เพ่ือใช้ในการทดสอบ
ระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ 
        - มายเอสคิวแอล (MySQL) ส าหรับการจัดการฐานข้อมูล 
            4) ทดลองใช้ระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ พร้อมประเมินความพึงพอใจการ
ท างานจากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้ออกข้อสอบจ านวน 5 คน และประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งาน
จากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้เข้าสอบ จ านวน 40 คน  
            5) วิเคราะห์การประเมินและสรุปผล โดยผู้วิจัยได้วิเคราะห์แบบประเมินจากกลุ่มตัวอย่าง
รวมเป็น 45 คน วิเคราะห์โดยแบบประเมินมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ จากสูตรการหาค่าเฉลี่ย  
x  จากสูตรที่ 1 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.) จากสูตรที่ 2 ดังนี้ 
 

    x  = 
∑ 

 
     (1) 

 
 เมื่อก าหนดให้ 
    x  แทนค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

    ∑   แทนค่าผลรวมของข้อมูลทั้งหมด 

       แทนจ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 
 และ 

    S.D    √(  x )

   
                            (2) 

 
 เมื่อก าหนดให้ 
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    S.D  แทนส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    x  แทนค่าเฉลี่ย 

        แทนข้อมูลที่ได้ 

       แทนจ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 
เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 1) ระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ 
 2) แบบประเมินความพึงพอใจ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
      2.1 แบบประเมินความพึงพอใจ ส าหรับผู้ออกข้อสอบ โดยผู้ประเมินจ านวน 5 คน 
     2.2 แบบประเมินความพึงพอใจ ส าหรับผู้เข้าสอบ โดยผู้ประเมินจ านวน 40 คน 
กลุ่มเปูาหมาย 
              ผู้ออกข้อสอบ ได้แก่ ครู-อาจารย์ และบุคคลทั่วไป จ านวน 5 คน  
              ผู้เข้าสอบ ได้แก่ นักเรียนและนักศึกษา หรือผู้เข้าสอบทั่วไปจ านวน 40 คน 
การเปรียบเทียบในเกณฑ์การประเมินมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (บุรินทร์ รุจจนพันธุ์ , 2553)
ดังนี้  
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 - 5.00   หมายความว่า มากที่สุด 
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.50 - 4.49   หมายความว่า มาก 
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.50 - 3.49   หมายความว่า ปานกลาง 
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.50 - 2.49   หมายความว่า น้อย 
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 - 1.49   หมายความว่า น้อยที่สุด 
 
ผลการวิจัย 
 การพัฒนาระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ โดยผู้ใช้สามารถเข้าใข้งานระบบคลัง
ข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ได้ ดังภาพ 
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ภาพที่ 5 หน้าแรกของระบบ 

 

 
ภาพที่ 6 หน้าการเข้าสู่ระบบ 

 
ภาพที่ 7  เมนูส าหรับผู้ออกข้อสอบ 

 
ภาพที่ 8  ข้อสอบทั้งหมด 
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ภาพที่ 9 ชุดข้อสอบทั้งหมด 

 

 
ภาพที่ 10 คะแนนสอบ 

 
 ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ผลเพื่อประเมินความพึงพอใจ ของระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบ
ออนไลน์ ได้ผลดังตารางนี้ 
ตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจ ส าหรับผู้ออกข้อสอบ 

รายการ ค่าเฉลี่ย S.D ระดับความพึงพอใจ 
1. ด้านความถูกต้องในการจัดเก็บข้อมูล 
2. ด้านความสะดวกในการใช้งานระบบ 
3. ด้านความสวยงาม 
4. ด้านความเหมาะสมในการใช้งาน 
5. ด้านการรักษาความปลอดภัย 

4.20 
3.80 
4.20 
4.00 
4.60 

0.84 
0.45 
0.84 
0.71 
0.55 

มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

มากที่สุด 

   รวม   4.16 0.26               มาก 

 
 ผลการประเมินความพึงพอใจส าหรับผู้ออกข้อสอบ พบว่าระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบ
ออนไลน์ ค่าเฉลี่ยรวม ( x = 4.16, SD. = 0.26) ซึ่งความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก โดยมีความพึงพอใจ
มากที่สุดตามล าดับ คือ ด้านการรักษาความปลอดภัย ( x = 4.60, SD. = 0.55) ด้านความถูกต้องใน
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การจัดเก็บข้อมูล ( x = 4.20, SD. = 0.84) ด้านความสวยงาม ( x = 4.20, SD. = 0.84) ด้านความ
เหมาะสมในการใช้งาน ( x = 4.00, SD. = 0.71) และ ด้านความสะดวกในการใช้งานระบบ ( x = 
3.80, SD. = 0.45)  
 
ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจ ส าหรับผู้เข้าสอบ 

รายการ ค่าเฉลี่ย S.D ระดับความพึงพอใจ 

1. ด้านความเหมาะสมของเมน ู
2. ด้านความรวดเร็วในการแสดงผลข้อสอบ 
3. ด้านความสะดวกในการใช้งาน 
4. ด้านความสวยงาม 
5. ภาพรวมความพึงพอใจในคุณภาพและเนื้อหาของระบบ 

4.25 
4.28 
4.55 
4.50 
4.43 

0.63 
0.55 
0.55 
0.60 
0.50 

มาก 
มาก 

มากที่สุด 
มากที่สุด 

มาก 
   รวม  
  

4.40 0.33 มาก 

  
 ผลการประเมินความพึงพอใจส าหรับผู้เข้าสอบ พบว่าระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบ
ออนไลน์ ค่าเฉลี่ยรวม( x = 4.40, SD. = 0.33) ซึ่งความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก โดยมีความพึงพอใจ
มากที่สุดตามล าดับ คือ ด้านความสะดวกในการใช้งาน ( x = 4.50 SD. = 0.55) ด้านความสวยงาม  
( x = 4.50, SD. = 0.60) ภาพรวมความพึงพอใจในคุณภาพและเนื้อหาของระบบ ( x = 4.43, SD. = 0.50) 
ด้านความรวดเร็วในการแสดงผลข้อสอบ ( x = 4.28, SD. = 0.55) และด้านความเหมาะสมของเมนู  
( x = 4.25, SD. = 0.63)  
 
สรุปและอภิปรายผล 
 ระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ สามารถท างานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ผู้วิจัยได้
พัฒนาขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพซึ่งอ านวยความสะดวกต่อการเรียนการสอนในเทคโนโลยีปัจจุบันได้เป็น
อย่างดี ระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์สามารถเพ่ิม/ลบ/แก้ไข ข้อสอบ และสร้างชุด
ข้อสอบ โดยสามารถท าการสุ่มข้อสอบตามวัตถุประสงค์ เพ่ือให้ได้ชุดข้อสอบที่มีจ านวนข้อตาม
น้ าหนักของแต่ละวัตถุประสงค์ได้เป็นอย่างดี เมื่อทดสอบความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพของระบบ 
โดยผู้ทดลองใช้งานจ านวน 45 คน ที่เป็นผู้ออกข้อสอบมีความพ่ึงพอใจมากมาเป็นอันดับหนึ่ง คือ ด้าน
การรักษาความปลอดภัย ( x = 4.60, SD. = 0.55) ด้านความถูกต้องในการจัดเก็บข้อมูล ( x = 4.20, 
SD. = 0.84) ด้านความสวยงาม ( x = 4.20, SD. = 0.84) ด้านความเหมาะสมในการใช้งาน  
( x = 4.00, SD. = 0.71) และ ด้านความสะดวกในการใช้งานระบบ ( x = 3.80, SD. = 0.45) 
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ตามล าดับ มีการยอมรับระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ ในระดับความพึงพอใจโดย
ค่าเฉลี่ยรวม เท่ากับ 4.16 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.26 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ระดับมาก ส่วนผู้
เข้าสอบมีความพ่ึงพอใจมากเป็นอันดับหนึ่ง คือ ด้านความสะดวกในการใช้งาน ( x = 4.50 SD. = 0.55) 
ด้านความสวยงาม ( x = 4.50, SD. = 0.60) ภาพรวมความพึงพอใจในคุณภาพและเนื้อหาของระบบ ( x

= 4.43, SD. = 0.50) ด้านความรวดเร็วในการแสดงผลข้อสอบ ( x = 4.28, SD. = 0.55) และด้านความ
เหมาะสมของเมนู ( x = 4.25, SD. = 0.63) ตามล าดับ และมีการยอมรับระบบคลังข้อสอบส าหรับการ
สอบออนไลน์ ในระดับความพึงพอใจโดยค่าเฉลี่ยรวม เท่ากับ 4.40 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 0.33 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ระดับมาก  
 
ข้อเสนอแนะ 
 การพัฒนาระบบคลังข้อสอบส าหรับการสอบออนไลน์ ในเรื่องการจัดการข้อสอบแบบหลาย
ตัวเลือก ควรเพ่ิมเติม คุณสมบัติให้สามารถออกข้อสอบชนิดภาพ เสียง และวิดีโอ เพ่ือน าไปประยุกต์
กับการสอบในทักษะด้านอ่ืนๆ ข้อมูลคะแนนสอบควรจะสามารถแสดงการผ่านเกณฑ์ของชุดข้อสอบ
นั้นๆ ควรจะประเมินผู้ออกข้อสอบจากผลคะแนนสอบ และสามารถดาวน์โหลดชุดข้อสอบ เพ่ือใช้ใน
การสอบแบบกระดาษได ้
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพ่ือ (1) พัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ
ส าหรับการจัดการคลังวัสดุของร้านขายดอกไม้ และ (2) ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อ
ประสิทธิภาพของระบบที่พัฒนาขึ้น  
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงพัฒนา ซึ่งใช้หลักการของวงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ โดยเริ่ม
จากการศึกษาวิเคราะห์ระบบงานเดิม ออกแบบระบบงานใหม่ โดยใช้ระบบจัดการฐานข้อมูลมายเอส
คิวแอล(MySQL) สร้างและจัดการฐานข้อมูล และท าการพัฒนาระบบโปรแกรมด้วยภาษาพีเอชพี 
(PHP) เมื่อติดตั้งระบบแล้วจึงทดสอบและประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานซึ่งเป็นเจ้าของหรือ
พนักงานในร้านดอกไม้ จ านวน 30 คน โดยแบบสอบถามที่ใช้เป็นแบบสอบถามมาตราส่วนประมาณ
ค่า 5 ระดับ 
 ระบบโปรแกรมประยุกต์บนเว็บที่พัฒนาขึ้นมีความสามารถในการจัดเก็บข้อมูลวัสดุ การ
บันทึกรายการรับวัสดุเข้าคลัง และการบันทึกรายการเบิกวัสดุ โดยระบบสามารถค านวณจ านวนคง
คลังอัตโนมัติเมื่อบันทึกรายการ มีรายงานข้อมูลสนับสนุนการบริหารจัดการคลังวัสดุ และจากผล
การศึกษาความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้งานต่อประสิทธิภาพโดยรวมของระบบอยู่ในระดับมาก ( x  = 
4.09 SD. = 0.26) และมีความเห็นว่าการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโปรแกรมประยุกต์บนเว็บเป็น
ประโยชน์ในการจัดการคลังวัสดุของร้านขายดอกไม้ 
 ค าส าคัญ : แอพพลิเคชั่นบนเว็บ  การจัดการคลังวัสดุ  คลังวัสดุร้านขายดอกไม้  ร้านขายดอกไม ้
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Abstract 
 The objectives of this study were: (1) to develop web application for material 
storehouse management system; and (2) to evaluate the usage of satisfaction of the 
web application developed.   
 This research was a research and development study using the principle of 
information system development cycle which started with a study of problems and 
analysis of the identified problems and then designed the web application system. After 
that the database was created using the MySQL Database System and source code of 
the system was developed using the PHP language. After the step of coding finished the 
system was tested and installed, together with an assessment of satisfaction of a sample 
of 30 system users, who are employees at florist shop and tool of evaluation of the 
usage of satisfaction was the 5-rating scale questionnaire. 
 The web application developed can be stored data of raw material and 
supported the information for raw material storehouse management. The study found 
that satisfaction of 30 users who used the application was at the high level ( x  = 4.09, 
SD. = 0.26) and they agreed that the application was useful for managing material 
storehouse of florist shop. 
Keywords: web application, raw material management, raw-materials of florist shop, 
florist shop 
 
บทน า 
 ร้านขายดอกไม้ที่ด าเนินธุรกิจในลักษณะการน าดอกไม้และวัสดุตกแต่งมาจัดช่อหรือกระเช้า
ดอกไม้เพ่ือจ าหน่ายให้กับลูกค้านั้นจัดว่าเป็นธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับการผลิตสินค้า ซึ่งธุรกิจประเภทนี้
เป็นธุรกิจที่ต้องมีระบบการบริหารจัดการคลังวัสดุที่มีประสิทธิภาพ เป็นที่ทราบกันดีว่าหากมีปัญหา
ขาดแคลนวัตถุดิบเป็นเรื่องส าคัญ ดังที่  ธนัยวงศ์ กีรติวานิชย์ ได้กล่าวไว้ว่า ถ้าสิ่งที่ขาดแคลนนั้นเป็น
วัตถุดิบที่ส าคัญ การด าเนินงานทั้งการผลิตและการขายก็อาจต้องหยุดชะงัก ซึ่งอาจส่งผลต่อ
ภาพลักษณ์ของธุรกิจในอนาคตได้ (ธนัยวงศ์ กีรติวานิชย์, 2550) นอกจากนี้ดอกไม้ที่เป็นวัตถุดิบหลัก
ของร้านขายดอกไม้ยังมีลักษณะของการจัดการที่แตกต่างจากวัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ เช่นดอกไม้มีอายุการ
ใช้งานสั้น ดอกไม้ชนิดเดียวกันมาจากแหล่งผลิตคนละที่ราคาไม่เท่ากัน นอกจากนี้คุณลักษณะของ
ชนิด สี กลิ่น จ านวนดอกที่ใช้ และความหมายแฝงของดอกไม้ซึ่งเป็นส่วนประกอบของสินค้ายังมีผล
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ต่อการเลือกซื้อสินค้าของลูกค้าอีกด้วย ดังนั้นหากมีระบบจัดการคลังวัตถุดิบที่มีประสิทธิภาพจะช่วย
ให้การควบคุมต้นทุนในการผลิตสินค้าดีตามไปด้วย 
 จากที่ได้กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้มีการพัฒนาแอพพลิเคชันบนเว็บส าหรับการจัดการคลัง
วัสดุของร้านขายดอกไม้ขึ้นมาโดยใช้ภาษาพีเอชพี (PHP) ในการพัฒนาระบบโปรแกรมและใช้ระบบ
ฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) ในการสร้างและจัดการฐานข้อมูล การจัดการคลังวัสดุด้วย
เทคโนโลยีเว็บแอพพลิเคชั่นสามารถช่วยในเรื่องของการจัดเก็บข้อมูลวัตถุดิบ ปรับยอดคงคลั ง
อัตโนมัติเมื่อมีการบันทึกรายการรับเข้าจากการสั่งซื้อและรายการจ่ายออกเมื่อมีการเบิกวัตถุดิบไปจัด
ช่อดอกไม้เป็นสินค้าหรือเม่ือวัสดุนั้นหมดอายุ/ช ารุด/สูญหาย และจัดท ารายงานสรุปและรายงานแจ้ง
เตือน ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาแอพพลิเคชันบนเว็บส าหรับการจัดการคลังวัสดุของร้าน
ขายดอกไม้เพ่ือช่วยจัดเก็บและน าเสนอข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการบริหารจัดการคลังวัตถุดิบของ
เจ้าของกิจการหรือผู้ดูแลกิจการร้านขายดอกไม้ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  1. พัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนเว็บส าหรับการจัดการคลังวัสดุของร้ายขายดอกไม้ 
  2. ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อประสิทธิภาพของระบบที่พัฒนาขึ้น 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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 ผู้วิจัยใช้กระบวนการด าเนินการวิจัย โดยมีการด าเนินการ 5 ขั้นตอน ดังภาพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2 วิธีด าเนินการวิจัย 

 การพัฒนาแอพพลิเคชันบนเว็บส าหรับการจัดการคลังวัสดุของร้านขายดอกไม้นี้ใช้หลักการ
ด้านการออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศตามวงจรการพัฒนาระบบ(System Development 
Life Cycle) (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ์, 2551) และเมื่อได้ระบบงานใหม่ที่มีขอบเขตการท างาน ฟังก์ชั่น
งานในระบบ ระบบฐานข้อมูลซึ่งใช้รูปแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพนธ์(Relational Database) (ดวงแก้ว 
สวามิภักดิ์, 2543) โดยสร้างฐานข้อมูลด้วยมายเอสคิวแอล(MySQL) และเขียนโปรแกรมติดต่อ
ฐานข้อมูลด้วยภาษาพีเอชพี(PHP Language) เพ่ือให้ระบบที่สร้างขึ้นท างานตอบสนองความต้องการ
ของผู้ใช้งานได้(ชาญชัย ศุภอรรถกร, 2561) โดยมีรายละเอียดขั้นตอนในการด าเนินงาน ดังนี้ 
 1) ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลระบบงานเดิม 
  จากการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลระบบงานเดิม พบว่าการจัดการคลังวัสดุของร้าน
ขายดอกไม้ในลักษณะงานเดิมนั้น โดยปกติการน าเข้าวัสดุหรือเบิกวัสดุออกไปใช้นั้น จะใช้วิธีการจด
รายละเอียดลงสมุดบันทึก ท าให้เกิดปัญหาข้อมูลบางครั้งอาจคลาดเคลื่อน ไม่ตรงตามจ านวนวัสดุที่
น าเข้าหรือการเบิกออกไปใช้ รวมไปถึงจ านวนคงเหลือของวัสดุอาจไม่ตรงกับข้อมูล เพราะบางครั้ง
อาจมีการเขียนผิด และข้อมูลเกิดการสูญหาย เนื่องจากอาจจะท าสมุดท่ีท าการบันทึกรายละเอียดหาย 
จึงท าให้เกิดการตรวจสอบยาก ซึ่งมีวิธีการท างานแสดงดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 ขั้นตอนการท างานแบบเดิม 
 
 2) การออกแบบระบบงานใหม่ 

แผนภาพกระแสข้อมูลระบบการพัฒนาแอพพลิเคชันบนเว็บส าหรับการจัดการคลังวัสดุ
ของร้านขายดอกไม้ มีบุคคลที่เกี่ยวกับระบบ 2 กลุ่มคือ ผู้ดูแลระบบ และพนักงาน ซึ่งมีข้อมูลที่
ไหลเวียนในระบบแสดงดังภาพที่ 4 และมีฟังก์ชันงานหลักของระบบแสดงดังภาพภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 4 แผนภาพบริบท (Context Diagram) การพัฒนาแอพพลิเคชันบนเว็บส าหรับการจัดการคลังวัสดุ

ของร้านขายดอกไม้ 
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ภาพที่ 5 แผนภาพกระแสข้อมูลระดับที่ 1 (Data Flow Diagram Level.1) การพัฒนาแอพพลิเคชันบน
เว็บส าหรับการจัดการคลังวัสดุของร้านขายดอกไม้ 
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 3) การพัฒนาโปรแกรม 
การพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนเว็บส าหรับการจัดการคลังวัสดุของร้านขายดอกไม้  แบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่มการท างาน คือ ผู้ดูแลระบบ และพนักงาน มีลักษณะการท างาน ดังนี้ 
 (1)  หน้าแรกของระบบ 

หน้าแรกของระบบ จะประกอบไปด้วย ชื่อระบบ และปุุมเข้าสู่หน้าล็อกอินเข้าสู่
ระบบเพ่ือเริ่มใช้งาน โดยแยกเป็น2กลุ่มคือ ผู้ดูแลระบบ และพนักงาน แสดงดังภาพที่ 6  

 
 

ภาพที่ 6 หน้าแรกของระบบ  
  (2)  หน้าแรกของผู้ดูแลระบบ 

หน้าแรกของผู้ดูแลระบบ ประกอบไปด้วยเมนูการใช้งานต่างๆ คือ จัดการข้อมูล
พนักงาน ,รายงานข้อมูลดอกไม้คงคลัง ,รายงานข้อมูลการเบิก และออกจากระบบ แสดงดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 หน้าแรกของผู้ดูแลระบบ  
 

  (3)  การจัดการข้อมูลพนักงาน 
การจัดการข้อมูลพนักงาน ประกอบไปด้วย การเพ่ิมข้อมูลพนักงาน ,การแก้ไข

ข้อมูลพนักงาน ,การค้นหาข้อมูลพนักงาน ,การลบข้อมูลพนักงาน และการแสดงผลข้อมูลพนักงาน 
รวมไปถึงสามารถคลิกดูรายละเอียดข้อมูลพนักงานโดยวิธีการคลิกท่ี รหัสพนักงาน แสดงดังภาพที่ 8 

 
 

ภาพที่ 8 การจัดการข้อมูลพนักงาน 
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  (4)  การรายงานข้อมูลดอกไม้คงคลัง 
การรายงานข้อมูลดอกไม้คงคลัง คือ การแสดงผลข้อมูลดอกไม้หรือวัสดุต่างๆ ที่

อยู่ภายในคลัง โดยประกอบไปด้วย รหัส ,ชื่อ ,สี ,จ านวนคงเหลือ ,วันที่รับเข้า ,วันหมดอายุ และรูป
ประกอบ แสดงดังภาพที่ 9 

 
 

ภาพที่ 9 การรายงานข้อมูลดอกไม้คงคลัง  
 

  (5)  หน้าแรกของพนักงาน 
หน้าแรกของพนักงาน ประกอบไปด้วยเมนูการใช้งานต่างๆ คือ แก้ ไขข้อมูล

ส่วนตัว ,การจัดการข้อมูลดอกไม้ (คลังดอกไม้) ,การเบิกดอกไม้หรือวัสดุ  ,รายงานข้อมูลการเบิก และ
ออกจากระบบ แสดงดังภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10 หน้าแรกของพนักงาน  
 

  (6)  การแก้ไขข้อมูลส่วนตัวของพนักงาน  
มีระบบการท างานแสดงดังภาพที่ 11 

 

 
 

ภาพที่ 11 การแก้ไขข้อมูลส่วนตัวของพนักงาน  
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  (7)  การจัดการข้อมูลดอกไม้  
การจัดการข้อมูลดอกไม้ มีระบบการท างานประกอบไปด้วย การเพ่ิมข้อมูล

ดอกไม้ ,การแก้ไขข้อมูลดอกไม้ ,การลบข้อมูลดอกไม้ ,การแสดงผลข้อมูลดอกไม้ และสามารถคลิกดู
รายละอียดทั้งหมดของข้อมูลดอกไม้ชนิดนั้น ๆ แสดงดังภาพที่ 12 

 

 
 

ภาพที่ 12 จัดการข้อมูลดอกไม้ 
  (8)  การเบิกดอกไม ้

การเบิกดอกไม้ โดยผู้ใช้งานสามารถเลือกท ารายการเบิกดอกไม้ออกจากคลัง
ได้ ในกรณีที่ดอกไม้ชนิดนั้น ๆ ครบก าหนดวันหมดอายุ หรือจ านวนดอกไม้ภายในคลังหมดแล้ว จะไม่
สามารถท ารายการเบิกได้ แสดงดังภาพที่ 13 
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ภาพที่ 13 เบิกดอกไม้ 
  (9)  การท ารายการเบิก 

เมื่อผู้ใช้งานคลิกท ารายการเบิกดอกไม้ชนิดนั้นๆ แล้ว จะเข้าสู่หน้าท ารายการ
เบิก สามารถลงจ านวนที่ต้องการเบิก รวมไปถึงสามารถกลับไปเลือกดอกไม้ชนิดอ่ืนเพ่ือท ารายการ
เบิกพร้อมกันทีเดียวได้ ดังภาพที่ 14 

 

 
 

ภาพที่ 14 ท ารายการเบิก 
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  (10)  รายงานการเบิก 
รายงานการเบิกคือ หน้าที่แสดงผลข้อมูลรายงานการเบิก ซึ่งประกอบไปด้วย 

รหัสใบเบิก ,รหัสดอกไม้ที่เบิก ,ชื่อดอกไม้ที่เบิก ,สี ,จ านวนที่เบิก ,วันที่ท ารายการเบิก และชื่อผู้เบิก 
แสดงดังภาพที่ 15 

 

 
 

ภาพที่ 15 รายงานการเบิก  
 

 4) ทดลองใช้ระบบการจัดการคลังวัสดุของร้านขายดอกไม้ พร้อมประเมินความพึงพอใจการ
ท างานจากกลุ่มตัวอย่าง ด้วยวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive  sampling) จ านวน
30 คน (ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2557) 
 
 5) การวิเคราะห์ประเมินผลและอภิปราย 

การวิเคราะห์ประเมินผลและอภิปราย โดยผู้วิจัยได้วิเคราะห์ประเมินผลจากกลุ่มตัวอย่าง
ทั้งหมด 30 คน วิเคราะห์โดยแบบประเมินมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ จากสูตรการหาค่าเฉลี่ย 
x  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.)  ดังนี้  
  (1)  ค่าเฉลี่ย (Arithmetic Mean) ใช้สูตรดังนี้ 

x� = 
∑ 
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    เมื่อ x� แทน ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

    เมื่อ ∑  แทน ค่าผลรวมของข้อมูลทั้งหมด 

    เมื่อ   แทน จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 
  (2)  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใช้สูตรดังนี้ 
 

     S.D    √(  x )

   
 

 
    เมื่อ S.D แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

    เมื่อ x� แทน ค่าเฉลี่ย 

    เมื่อ   แทน ข้อมูลที่ได้ 

    เมื่อ   แทน จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 
เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

1) ระบบการจัดการคลังวัสดุของร้านขายดอกไม้ 
2) แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อประสิทธิภาพของระบบที่พัฒนาขึ้น 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร ได้แก่ เจ้าของกิจการร้านขายดอกไม้และพนักงานร้านขายดอกไม้ 
 กลุ่มตัวอย่าง คือ เจ้าของกิจการร้านขายดอกไม้และพนักงานร้านขายดอกไม้ ที่ได้ทดลองใช้
งานระบบจ านวน 30 คน 
 
สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 ผู้วิจัยน าผลคะแนนที่ได้จากการประเมินความพึงพอใจ ของผู้ใช้ที่มีต่อประสิทธิภาพของ
ระบบที่พัฒนาขึ้นผ่านการตอบแบบสอบถามมาท าการวิเคราะห์โดยหาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Division : S.D.) แล้วน าเสนอในรูปแบบตาราง โดยผู้วิจัยใช้เกณฑ์
การให้คะแนนและการแปลความหมายของค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยใช้เกณฑ์วัดระดับความ
พึงพอใจไว้ 5 ระดับ (บุรินทร์ รุจจนพันธุ์, 2560) และแปลความหมายดังนี้  
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    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 - 5.00   หมายความว่า มากที่สุด 
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.50 - 4.49   หมายความว่า มาก 
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.50 - 3.49   หมายความว่า ปานกลาง 
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.50 - 2.49   หมายความว่า น้อย 
    ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 - 1.49   หมายความว่า น้อยที่สุด 
 
ผลการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ผลเพื่อประเมินความพึงพอใจ ของระบบการจัดการคลังวัสดุของร้าน
ขายดอกไม้ ดังนี้ 
  
ตารางที่ 1 การวิเคราะห์ผลเพ่ือประเมินความพึงพอใจ ของระบบการจัดการคลังวัสดุของร้านขาย
ดอกไม ้

รายการ x� SD. ระดับความพึงพอใจ 
1. ความเหมาะสมของหน้าจอการใช้งานในระบบ 
2. ความรวดเร็วในการใช้งานและการตอบสนองของระบบ 
3. ระบบมีการแสดงข้อมูลที่ถูกต้องเป็นระบบระเบียบ 
4. การเช่ือมต่อฐานข้อมลูมีประสิทธิภาพต่อการใช้งาน 
5. ระบบมีความปลอดภัยในการจัดเก็บข้อมูล 

4.13 
4.03 
3.93 
4.20 
4.13 

0.63 
0.56 
0.45 
0.55 
0.48 

มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

   รวม   4.09 0.26               มาก 

  
  ผลการวิจัยพบว่า ระบบการจัดการคลังวัสดุของร้านขายดอกไม้ ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น มีผู้
ประเมินคือเจ้าของกิจการร้านขายดอกไม้และพนักงานร้านขายดอกไม้ รวมจ านวนทั้งสิ้น 30 คน โดย
ได้ท าการวิเคราะห์แบบประเมิน 5 ด้าน ผลส ารวจที่ได้ คือ (1) ด้านของความเหมาะสมของหน้าจอ
การใช้งานในระบบ คิดเป็นค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.13 และ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.63 (2) ด้าน
ของความรวดเร็วในการใช้งานและการตอบสนองของระบบ คิดเป็นค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.03 และ ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.56 (3) ด้านของระบบมีการแสดงข้อมูลที่ถูกต้องเป็นระบบระเบียบ คิดเป็น
ค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.93 และ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.45 (4) ด้านของการเชื่อมต่อฐานข้อมูลมี
ประสิทธิภาพต่อการใช้งาน คิดเป็นค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.20 และ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.55 
(5) ด้านของระบบมีความปลอดภัยในการจัดเก็บข้อมูล คิดเป็นค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.13 และ ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.48 และภาพรวมความพึงพอใจ คิดเป็นค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.09 และ ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.26 อยู่ในระดับความพึงพอใจมาก 
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สรุปและอภิปรายผล 
 ระบบเทคโนโลยีเพ่ือการจัดการคลังสินค้า นอกจากจะใช้ระบบซอฟต์แวร์ในการบริหาร
คลังสินค้าแล้ว ปัจจุบันทุกคลังสินค้าได้น าระบบต่างๆ มาใช้เพ่ือเป็นการสนับสนุนกิจกรรมต่าง ๆ ทาง
ธุรกิจ ซึ่งถือว่าเป็นระบบเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูงมากในเรื่องการลดความผิดพลาด สามารถเก็บ
รวบรวมข้อมูล ตรวจเช็คสินค้าได้โดยไม่ต้องใช้คนนับ และช่วยลดความผิดพลาดในการท างานได้มาก
ขึ้น(ค านาย อภิปรัชญากุล, 2553) การพัฒนาระบบแอพพลิเคชั่นบนเว็บส าหรับการจัดการคลังวัสดุ
ของร้านดอกไม้ที่สร้างขึ้นสามารถสนับสนุนให้เจ้าของกิจการและพนักงานร้ านขายดอกไม้สามารถ
บริหารจัดการคลังวัตถุดิบได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น จากการด าเนินการตามวิธีการด าเนินการวิจัย
ที่ก าหนดไว้ข้างต้น เมื่อทดสอบการใช้งานเพ่ือศึกษาความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพของระบบที่ได้
พัฒนาขึ้นจากผู้ทดลองใช้งานจ านวน 30 คน ซึ่งเป็นเจ้าของกิจการและพนักงานในร้านขายดอกไม้ 
โดยผู้ที่ได้ทดลองใช้งานระบบมีความคิดเห็นว่าแอพพลิเคชั่นบนเว็บส าหรับการจัดการคลังวัสดุของ
ร้านขายดอกไม้ที่พัฒนาขึ้นสามารถประยุกต์ใช้งานและลดปัญหาต่างๆ ที่พบในระบบงานเดิมได้จริง 

ภาพรวมความพึงพอใจอยู่ในระดับความพึงพอใจมาก (  ̅= 4.09, SD. = 0.26) ด้วยผลการประเมิน 

5 ด้าน คือ (1) ด้านความเหมาะสมของหน้าจอการใช้งานในระบบ (  ̅ = 4.13, SD. = 0.63) (2) 

ด้านความรวดเร็วในการใช้งานและการตอบสนองของระบบ (   ̅= 4.03, SD. = 0.56) (3) ด้าน

ระบบมีการแสดงข้อมูลที่ถูกต้องเป็นระบบระเบียบ (  ̅ = 3.93, SD. = 0.45) (4) ด้านการเชื่อมต่อ

ฐานข้อมูลมีประสิทธิภาพต่อการใช้งาน (  ̅ = 4.20, SD. = 0.55) (5) ด้านระบบมีความปลอดภัยใน

การจัดเก็บข้อมูล (  ̅ = 4.13, SD. = 0.48) แต่อย่างไรก็ตามผู้ประเมินบางส่วนยังให้ข้อเสนอแนะว่า
จะดียิ่งขึ้นไปอีกหากมีการพัฒนาระบบให้มีการแจ้งเตือนสถานะคงคลังผ่านระบบแอพพลิเคชันบน
อุปกรณ์เคลื่อนที่เพ่ือให้มีความสะดวกในการใช้งานมากยิ่งข้ึน 
 
ข้อเสนอแนะ 
 การพัฒนาแอพพลิเคชั่นส าหรับการจัดการคลังวัสดุของร้านขายดอกไม้ในครั้งต่อไป มี
ข้อเสนอแนะจากความคิดเห็นของผู้ทดลองใช้งานว่าควรมีการสร้างระบบการแจ้งเตือนเมื่ อวัตถุดิบมี
จ านวนคงเหลือเท่ากับหรือน้อยกว่าจุดคงคลังต่ าสุดและเมื่อวัตถุดิบใกล้หมดอายุผ่านระบบการแจ้ง
เตือนบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ เช่นโทรศัพท์ของผู้ท าหน้าที่ควบคุมคลัง/ผู้จัดหาวัตถุดิบ โดยไม่ต้องผ่านการ
เปิดระบบแอพพลิเคชั่นผ่านเว็บเบราว์เซอร์แล้วจึงเห็นข้อมูลจากรายงานแจ้งเตือน 
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บทคัดย่อ 

 บทความนี้น าเสนอระบบสารสนเทศเพ่ือการจ าหน่ายสินค้ากลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มแม่บ้าน
เกษตรกรแปรรูปพริกบ้านขอนหาด ต าบลขอนหาด อ าเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช เพ่ือใช้
เป็นช่องทางในการจ าหน่ายสินค้าของกลุ่มในรูปแบบของเว็บไซต์ส าหรับแสดงผลแบบออนไลน์ โดย
การน าข้อมูลสินค้า จ านวนสินค้า ปริมาณสินค้า ราคาสินค้าและรายละเอียดของสินค้ามาท าการ
แสดงผลข้อมูลผ่านเว็บไซต์ ซึ่งใช้โปรแกรมเวิร์ดเพรสในการจัดการข้อมูลสินค้า ข้อมูลลูกค้า ข้อมูล
ผู้ดูแลระบบ และใช้ MySQL ท าหน้าที่เป็นฐานข้อมูล เว็บไซต์เป็นเครื่องมือที่สามารถช่วยให้สมาชิก
กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรแปรรูปพริกสามารถบริหารจัดการข้อมูลการสั่งซื้อของลูกค้า ข้อมูลสินค้าเมื่อมี
การสั่งซื้อเข้ามาได้ ซึ่งเว็บไซต์แบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วนของผู้ดูแลระบบ และ 2) 
ส่วนของลูกค้าหรือผู้ใช้ทั่วไป และได้ท าการศึกษาความพึงพอใจของผู้ที่ใช้ที่มี ต่อพัฒนาระบบ
สารสนเทศเพ่ือการจ าหน่ายสินค้ากลุ่มวิสาหกิจชุมชน ผลการวิจัยพบว่า ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเว็บไซต์ 
จ านวน 5 คน มีความพึงพอใจต่อการน าระบบสารสนเทศเข้ามาใช้เป็นเครื่องมือในการจ าหน่ายสินค้า

กลุ่มวิสาหกิจชุมชน อยู่ในระดับมากที่สุด (  = 4.84, SD = 0.29) และกลุ่มลูกค้าหรือผู้ใช้งานทั่วไป 
จ านวน 100 คน โดยท าการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก

ที่สุด (  = 4.65, SD = 0.60) 
ค าส าคัญ: เว็บไซต์แอปพลิเคชัน  โปรแกรมเวิร์ดเพรส  กลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
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Abstract 
  This article presents the information system for distribution of products 
community enterprise, a group of farm housewives Ban Khon Hat Chili, Khon Had 
District, Cha-uat District, Nakhon Si Thammarat Province is intended to Selling online 
with website. Information to display in product, in stock, Product weight, price and 
details of product. Using WordPress customer information management, 
administrator information and use of the MySQL database. The website is order 
information management tool and the website works in two parts was 1) 
Administrator 2) User. The data were collected by satisfaction questionnaire user for 
development of information system for distribution of products community 
enterprise, a group of farm housewives Ban Khon Hat Chili. The results were as 
follows: the respondents’ opinions on the satisfaction toward the Computer experts 

to 5 people were at the highest level (  = 4.84, SD = 0.29) and user to 100 people 

were at the highest level (  = 4.65, SD = 0.60) 
Keywords: Website Applications, WordPress Program, Community Enterprise Group 
 
บทน า 
 กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรแปรรูปพริกบ้านขอนหาด เป็นกลุ่มวิสาหกิจที่ได้มีการรวมกลุ่มกันของ
ชาวบ้านในพ้ืนที่ โดยการน าผลผลิตที่ได้จากการปลูกพริกขี้หนู มะกรูด ตะไคร้ ขมิ้นของชาวบ้าน 
น ามาแปรรูปเป็นเครื่องแกงคั่วกลิ้ง เครื่องแกงสด เครื่องแกงกะทิ เครื่องแกงเขียวหวาน แกงไตปลา 
เป็นต้น เพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับสินค้าและสร้างรายได้ให้กับสมาชิกภายในชุมชน และได้น า
เครื่องแกงไปวางขายในชุมชน พื้นที่ละแวกใกล้เคียง รวมถึงจังหวัดใกล้เคียง เดิมที่นั้น ในการจ าหน่าย
สินค้าของสมาชิกในกลุ่มได้มีการน าเครื่องแกงไปจ าหน่ายยังตลาดสด หรือตามสถานที่ที่จังหวัด
ก าหนดให้เป็นพ้ืนที่แสดงสินค้าและจ าหน่ายสินค้า ให้การจ าหน่ายเครื่องแกงสามารถสร้างรายได้ให้
เพ่ิมมากยิ่งข้ึน อีกทั้งปัจจุบันเป็นยุคของเทคโนโลยี ทุกคนสามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ตได้สะดวกสบาย
มากกว่าแต่ก่อน รูปแบบการซื้อขายก็มีการเปลี่ยนแปลงไป เดิมทีนั้นหากผู้ซื้อต้องการซื้อสินค้าจะต้อง
เดินทางไปเลือกซื้อสินค้ายังห้างสรรพสินค้าหรือซุปเปอร์มาร์เก็ต ท าให้มีค่าใช้จ่ายสิ้นเปลืองเพ่ิมขึ้น 
เมื่อเทคโนโลยีเข้ามาแทนที่ ผู้ขายจึงได้มีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการจ าหน่ายให้สอดคล้องกับความ
ต้องการของผู้ซื้อ เพ่ือให้ผู้ขายสามารถติดต่อสื่อสารกับลูกค้าได้โดยตรง โดยไม่ต้องผ่านพ่อค้าหรือ
ตัวแทนในการซื้อขายสินค้า ผู้วิจัยจึงได้ท าการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจ าหน่ายสินค้าให้กับ
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กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรแปรรูปพริกบ้านขอนหาด ต าบลขอนหาด อ า เภอชะอวด จังหวัด
นครศรีธรรมราช เพ่ือให้ลูกค้าสามารถเข้าถึงสินค้าของกลุ่มและสามารถจ าหน่ายสินค้าได้มากยิ่งขึ้น 
ซึ่งระบบสารสนเทศได้แบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนของผู้ดูแลระบบ สามารถจัดการ
ข้อมูลในระบบได้ 2) ส่วนของลูกค้าและผู้ใช้งานทั่วไป สามารถเรียกดูข้อมูลสินค้าและสั่งซื้อสินค้าผ่าน
ระบบสารสนเทศได้  
  
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 การวิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศและเพ่ิมช่องทางการ
จ าหน่ายสินค้าผ่านเว็บแอปพลิเคชันให้กับกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรแปรรูปพริกบ้านขอนหาด ต าบลขอน
หาด อ าเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช  
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจ าหน่ายสินค้ากลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มแม่บ้านเกษตรกร
แปรรูปพริกบ้านขอนหาด พัฒนาโดยใช้โปรแกรมเวิร์ดเพรส ซึ่งเป็นโปรแกรมที่มีระบบส าหรับจัดการ
เนื้อหาและบริหารจัดการข้อมูลบนเว็บไซต์ได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว  

1. สถาปัตยกรรมของระบบ 
การออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบสารสนเทศเพ่ือการจ าหน่ายสินค้ากลุ่มวิสาหกิจ

ชุมชน แบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนของผู้ดูแลระบบ และ 2) ส่วนของลูกค้าและ
ผู้ใช้งานทั่วไป แสดงดังภาพ 1 

 

 

ภาพ 1 สถาปัตยกรรมระบบ
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 จากรูปที่ 1 สามารถอธิบายการท างานของสถาปัตยกรรมระบบได้ ดังนี้  
- ผู้ดูแลระบบ (administrator) มีหน้าที่จัดการข้อมูลทั้งหมดบนเว็บไซต์ (รายละเอียด

สินค้า ราคาสินค้า จ านวนสินค้า ข้อมูลเกี่ยวกับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน)  
- ลูกค้า (member) สามารถเข้าสู่ระบบเพ่ือเลือกชมสินค้า สั่งซื้อสินค้า ตรวจสอบ

สถานะสินค้าผ่านระบบได้  
- ผู้ใช้งานทั่วไป (user) สามารถเรียกชมสินค้าได้อย่างเดียวแต่ไม่สามารถสั่งซื้อสินค้า

ผ่านระบบได้ 
- เซิร์ฟเวอร์ (server-mjp) ท าหน้าที่ในการให้บริการพ้ืนที่ส าหรับจัดเก็บข้อมูล

ทั้งหมดผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  
- ฐานข้อมูล (database) ท าหน้าที่ในการจัดการข้อมูล เพ่ิม/ลบ/แก้ไข โดยผู้ดูแล

ระบบ 
 

2. ผลการออกแบบและพัฒนาระบบ 
ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบและพัฒนาระบบ โดยให้ผู้เชี่ยวชาญ ลูกค้าและผู้ใช้งานทั่วไป 

เข้าใช้งานระบบผ่านเว็บบราวเซอร์ โดยระบบสามารถรองรับการใช้งานได้ทุกบราวเซอร์ อาทิ เช่น 
Google Chrome, Internet Explore และ Mozilla Firefox เป็นต้น เมื่อมีการเข้าใช้งานระบบ
สามารถแสดงผลได้ทันที แสดงดังภาพ 2 
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ภาพ 2 ภาพรวมของระบบ 

 
 จากภาพ 2 แสดงภาพรวมของระบบสารสนเทศเพ่ือการจ าหน่ายสินค้ากลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชน เมื่อมีการเรียกใช้งานใช้งานระบบผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ระบบจะแสดงข้อมูลของกลุ่ม
แม่บ้านเกษตรกรแปรรูปพริกบ้านขอนหาด ซึ่งประกอบด้วย ข้อมูลกลุ่ม ข้อมูลสินค้า ขั้นตอนการ
สั่งซื้อ ตะกร้าสินค้า วัตถุดิบในการท าเครื่องแกงใต้ เป็นต้น ส าหรับลูกค้าที่มีการสมัครสมาชิกไว้แล้ว 
สามารถลงชื่อโดยกรอกชื่อบัญชีผู้ใช้งาน (username) และรหัสผ่าน (password) เพ่ือเข้าใช้งาน
ระบบได้ ดังภาพ 3 
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ภาพ 3 ลงชื่อเข้าใช้งานระบบ 

  จากภาพ 3 เป็นการลงชื่อเข้าใช้งานระบบส าหรับลูกค้าที่ได้ท าการสมัครสมาชิกไว้
เรียบร้อยแล้ว สามารถเข้าใช้งานเพ่ือสั่งซื้อสินค้าได้ทันที แต่ส าหรับลูกค้าและผู้ใช้งานทั่วไปที่ยังไม่ได้
ท าการสมัครสมาชิกเพ่ือยืนยันตัวบุคคล จะต้องท าการกรอกข้อมูลตามแบบฟอร์มที่ระบบก าหนด เพ่ือ
ขอรับชื่อบัญชีผู้ใช้งานและรหัสผ่านส าหรับเข้าใช้งานระบบเพ่ือสั่งซื้อสินค้าและออกใบเสร็จรับเงิน
ส าหรับการสั่งซื้อในแต่ละครั้ง ดังภาพ 4  
 

 
ภาพ 4 แบบฟอร์มส าหรับสมัครสมาชิก 
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ภาพ 5 สินค้าเครื่องแกง 

 
  จากภาพ 5 เมื่อลูกค้าและผู้ใช้งานทั่วไปต้องการสั่งซื้อผลิตภัณฑ์เครื่องแกงของกลุ่ม
แม่บ้านเกษตรกรแปรรูปพริกบ้านขอนหาด สามารถเลือกดูและสั่งซื้อสินค้าได้ที่เมนูสินค้า ซึ่งระบบจะ
ท าการแสดงข้อมูลสินค้า ภาพของสินค้าและราคาสินค้า เพ่ือให้ลูกค้าและผู้ใช้งานทั่วไปใช้เป็นข้อมูล
สนับสนุนในการตัดสินใจซื้อสินค้าได้ แสดงดังภาพ 6  

 

 
ภาพ 6 ตะกร้าสินค้า 
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ภาพ 7 ค าสั่งซื้อสินค้า 

 
 จากภาพ 6-7 เมื่อลูกค้าท าการสมัครสมาชิกเพ่ือเลือกซื้อสินค้าเรียบร้อยแล้ว สินค้าที่
ลูกค้าเลือกซ้ือ ระบบจะท าการบันทึกข้อมูลค าสั่งซื้อลงในตะกร้าสินค้า โดยระบบจะแสดงข้อมูลสินค้า 
และท าการค านวณราคาสินค้าให้อัตโนมัติ เพ่ือแสดงยอดรวมทั้งหมดของสินค้า เมื่อท าการตรวจสอบ
ความถูกต้องของค าสั่งซื้อเรียบร้อยแล้ว ลูกค้าสามารถกดยืนยันเพ่ือสั่งซื้อสินค้าได้ทันที  
 

3. สถิติที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยการน าผลที่ได้ท า
การเปรียบเทียบกับเกณฑ์การประเมิน ดังนี้  

  ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 – 5.00 หมายความว่า ระดบัมากที่สุด 
  ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.50 – 4.49 หมายความว่า ระดับมาก 
  ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.50 – 3.49 หมายความว่า ระดับปานกลาง 
  ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.50 – 2.49 หมายความว่า ระดับน้อย 
  ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 – 1.49 หมายความว่า ระดับน้อยที่สุด 
 ผลการประเมินคุณภาพของระบบ โดยผู้เชี่ยวชาญที่มีความช านาญด้านการพัฒนาระบบ

สารสนเทศเพ่ือการจ าหน่ายสินค้ากลุ่มวิสาหกิจชุมชน จ านวน 5 คน ดังตาราง 1 
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ตาราง 1 ผลการประเมินคุณภาพของเว็บไซต์ โดยผู้เชี่ยวชาญด้านเว็บไซต์ 
รายการ  SD. ระดับความพึงพอใจ

ด้านการรักษาความปลอดภัย 5.00 0.00 มากที่สุด

ด้านการออกแบบเว็บไซต์ 5.00 0.00 มากที่สุด
ด้านความเหมาะสมในการท างานของเว็บไซต์ 4.80 0.45 มากที่สุด

ด้านความสะดวกในการเข้าใช้งานเว็บไซต์ 4.80 0.45 มากที่สุด
ด้านความสมบูรณ์ของเนื้อหา 4.60 0.55 มากที่สุด

ภาพรวมของการประเมิน 4.84 0.29 มากที่สุด

 
 จากตาราง 1 พบว่า ผลการประเมินคุณภาพของระบบ โดยผู้เชี่ยวชาญด้านเว็บไซต์ 

โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (  = 4.84, SD = 0.29) เมื่อพิจารณารายข้อพบว่า ด้านการรักษาความ
ปลอดภัย และด้านการออกแบบเว็บไซต์ มีผลการประเมินอยู่ในระดับมากที่สุด   

ผลการประเมินความพึงพอใจของลูกค้าและผู้ใช้งานทั่วไปที่มีต่อระบบสารสนเทศเพ่ือ
การจ าหน่ายสินค้ากลุ่มวิสาหกิจชุมชน ดังตาราง 2 

 
ตาราง 2 ความพึงพอใจของลูกค้าและผู้ใช้งานทั่วไปที่มีต่อระบบสารสนเทศเพ่ือการจ าหน่ายสินค้า

กลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
รายการ  SD. ระดับความพึงพอใจ

การแสดงผลทางหน้าจอโดยภาพรวม 4.68 0.59 มากที่สุด

ภาษาที่ใช้ในระบบมีความชัดเจน ถูกต้อง 4.68 0.55 มากที่สุด
ความพึงพอใจโดยรวมต่อการใช้งานระบบ 4.68 0.51 มากที่สุด

ความสะดวกในการใช้งานระบบ 4.66 0.63 มากที่สุด
การค้นหาข้อมูลของระบบ 4.66 0.59 มากที่สุด

ความสะดวก รวดเร็วในการสั่งซื้อสินค้า 4.66 0.59 มากที่สุด
สีสันในการออกแบบระบบมีความเหมาะสม 4.64 0.60 มากที่สุด
ความสะดวกในการเข้าใช้งานระบบ 4.62 0.60 มากที่สุด
การเพิ่ม แก้ไขและการบันทึกข้อมูลสามารถท าได้ง่าย 
ไม่ซับซ้อน

4.60 0.67 มากที่สุด

การจัดวางรูปแบบง่ายต่อการใช้งาน 4.60 0.67 มากที่สุด
ภาพรวมของการประเมิน 4.65 0.60 มากที่สุด
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 จากตาราง 2 พบว่า ความพึงพอใจของลูกค้าและผู้ใช้งานทั่วไปที่มีต่อระบบสารสนเทศ

เพ่ือการจ าหน่ายสินค้ากลุ่มวิสาหกิจชุมชนโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (  = 4.65, SD = 0.60) เมื่อ
พิจารณารายข้อพบว่า การแสดงผลทางหน้าจอโดยภาพรวม ภาษาท่ีใช้ในระบบมีความชัดเจน ถูกต้อง 
และความพึงพอใจโดยรวมต่อการใช้งานระบบ มีผลการประเมินอยู่ในระดับมากที่สุด   

 
4. ข้อจ ากัดของระบบ 

  ระบบสารสนเทศเพ่ือการจ าหน่ายสินค้ากลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรแปร
รูปพริกบ้านขอนหาดได้ท าการออกแบบและพัฒนาให้อยู่ในลักษณะของเว็บแอปพลิเคชัน ในการ
สั่งซื้อสินค้านั้น ลูกค้าและผู้ใช้งานทั่วไปจะต้องการท าการเชื่อมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตก่อนทุกครั้ง
จึงจะสามารถสั่งซื้อสินค้าผ่านระบบได้ 
 
สรุปผลการวิจัย 
  บทความนี้น าเสนอการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจ าหน่ายสินค้ากลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรแปรรูปพริกบ้านขอนหาด เพ่ือเพ่ิมช่องทางการจ าหน่ายสินค้าผ่านเว็บแอปพลิเค
ชันให้กับกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรแปรรูปพริกบ้านขอนหาด ต าบลขอนหาด อ าเภอชะอวด จังหวัด
นครศรีธรรมราช ในรูปแบบออนไลน์ สามารถเข้าถึงสินค้าได้ตลอดเวลา ในการพัฒนาระบบนั้น 
ผู้เชี่ยวชาญด้านเว็บไซต์ จ านวน 5 ท่าน ได้ท าการประเมินระบบ ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ 
พบว่า โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.84 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.29 
นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ท าการส ารวจความพึงพอใจจากลูกค้าโดยการท าแบบสอบถามเพ่ือประเมินความ
พึงพอใจของลูกค้าและผู้ใช้งานทั่วไปที่มีต่อระบบสารสนเทศเพ่ือการจ าหน่ายสินค้ากลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชน จ านวน 100 คน พบว่า โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.65 และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.60 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ือพัฒนาขั้นตอนวิธีในการตรวจจับการ บุกรุกเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ด้วยการใช้   เอดาบูทเอ็มวัน (Adaboost.m1) โดยมีการลดมิติด้วยเทคนิคการคัดเลือก
คุณลักษณะบนพ้ืนฐานความสัมพันธ์ และได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจ าแนกกับวิธีการอ่ืนๆ 
รวมไปถึงเปรียบเทียบการจ าแนกแบบ 2 กลุ่ม เพ่ือยืนยันประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่พัฒนา ซึ่ง
งานวิจัยนี้ได้ใช้ใช้ฐานข้อมูล NSL-KDD เป็นฐานข้อมูลการบุกรุกเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยจะใช้เป็น
ข้อมูลส าหรับฝึกสอนและข้อมูลส าหรับทดสอบจากต้นฉบับที่ผู้พัฒนาจัดเตรียมไว้ ผลการวิจัยพบว่า 
ขั้นตอนวิธีที่น าเสนอ มีประสิทธิภาพโดยรวมสูงที่สุด 4 ใน 5 Weak Learner ในกรณี แบบหลายกลุ่ม 
(Multiclass) จะมี J48 weak learner มีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งมีค่าความถูกต้องร้อยละ 78.77 และ
ในกรณีแบบ 2 กลุ่ม (Binary Class) จะมี k-NN weak learner มีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งมีค่าความ
ถูกต้องร้อยละ 80.83 จากการวิจัยนี้พบว่า การลดมิติยังช่วยลดภาระการประมวลผลลงจาก 41 มิติ 
เหลือเพียง 11 มิติ และเพ่ิมประสิทธิภาพการจ าแนกได้ดีขึ้นอีกด้วย 
ค าส าคัญ: การคัดเลือกคุณลักษณะบนพ้ืนฐานความสัมพันธ์  ฐานข้อมูล NSL-KDD  เอดาบูทเอ็มวัน  
 

Abstract 
 The objectives of this research were to develop algorithm for detecting 
computer network intruders with Adaboost.m1 through the dimensionality reduction 
conducted with correlation-based feature selection and to compare the efficiency of 
the classification with other methods as well as binary class classification to assure 
the efficiency of the developed algorithm. This research used the NSL-KDD as a 
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computer network intrusion database that would be used as data for instructional 
training and testing from the original prepared by the developer. The results 
indicated that the proposed algorithm achieved the highest overall efficiency (4 of 5 
weak learner). The multiclass scenario would have J48 weak learner, the highest 
efficiency. The accuracy value was 78.77%. The binary class would have k-NN weak 
learner, the highest efficiency. The accuracy value  was 80.83. The findings showed 
that dimensionality reduction   could also reduce the burden of processing from 41 
to 11 dimensions and enhance the classification efficiency.  
Keywords: Correlation-based Feature Selection, NSL-KDD, Adaboost.m1  
 
บทน า 

 ปัจจุบันอินเทอร์เน็ตมีบทบาทที่ส าคัญต่อชีวิตประจ าวัน ทั้งในการใช้งานทางธุรกิจ  ทาง
การศึกษา ทางการแพทย์ และด้านอ่ืนๆรวมไปถึงใช้ในการจ่ายเงินในการท าธุรกรรมต่างทั้งภาครับ
และภาคเอกชน โดยใช้เงินอิเล็กทรอนิกส์ โดยได้รับการผลักดันจากภาครัฐ อย่างเป็นรูปธรรม. เมื่อมี
การใช้งานอินเทอร์เน็ตมากขึ้น ส่งผลให้ข้อมูลที่มีการส่งผ่านเครือข่ายมีปริมาณมาก และเป็นข้อมูล
ส าคัญ เช่น ข้อมูลการซื้อขายสินค้าออนไลน์ รหัสบัตรเครดิต ข้อมูลส่วนตัวต่างๆ หรือข้อมูลความลับ
ทางธุรกิจ เป็นต้น ท าให้การปูองกันความปลอดภัยของข้อมูล เป็นสิ่งที่จ าเป็นและต้องมีการรักษา
ความปลอดภัยของข้อมูลตลอดเวลา เพราะหากถูกผู้บุกรุกโจมตีระบบเครือข่าย ณ ช่วงเวลาใดๆ นั่น
หมายถึงอาจเกิดความสูญเสีย ที่อาจประเมินค่าไม่ได้ เช่น ผู้บุกรุกดักเก็บข้อมูล (Sniffer) ในวง LAN 
แล้วน าไปถอดรหัสด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป เพ่ือหารหัสผ่านของผู้อ่ืน เป็นต้น 

ระบบตรวจจับการบุกรุก (Intrusion Detection System) คือระบบที่มีการติดตาม
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในระบบคอมพิวเตอร์หรือเครือข่าย แล้วจึงวิเคราะห์รูปแบบว่าเป็นการบุกรุก
หรือไม่ (Hung J.L., Chun H. R., Ying C. L. and Kuan Y. T., 2017, pp. 16-24) จัดเป็นระบบที่มี
ความจ าเป็นต่อการปูองกันความปลอดภัยเครือข่ายในปัจจุบัน จึงได้มีงานวิจัยมากมาย (Huiwen, W., 
Jie, G. and Shanshan, W., 2017, pp. 130-139) (Abdulla, A. A. and Mamun B. I. R., 2017, 
pp. 135–152) (Soo, Y. J.  Bong, K. J. , Seonho, C. and Dong, H. J., 2016, pp. 9-17) 
(Dewan, M. F., Li Z., Chowdhury M. R., M.A. and H., R. S., 2014, pp. 1937–1946) (Aditi 
N., Basant, T. and Vivek, T., 2016, pp. 26-31) ที่ศึกษาการพัฒนาขึ้นตอนวิธีในการตรวจจับการ
บุรุก เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจจับ ซึ่งงานวิจัยเหล่านั้น ต้องการเพ่ิมประสิทธิภาพของขั้นตอน
วิธีให้สูงขึ้น แต่อาจยังมีค่าการแจ้งเตือนที่ผิดพลาด (False Alarm) สูงอยู่บ้าง. งานวิจัยกลุ่มหนึ่ง 
(Michael, G., Kumaravel, A., Chandrasekar A., 2015, pp. 2455-2459) (Mirza, M. B., Mian, 
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M. A., El-Sayed, M. E., 2017, pp. 120–126) (Yali, Y., Georgios, K., Dieter, H., 2016, pp. 
111-114) ที่ได้ศึกษาการตรวจจับการบุกรุก โดยใช้หลักการของการเรียนรู้แบบกลุ่ม (Ensemble) มา
เพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจจับ ซึ่งพบว่ามีประสิทธิภาพสูง เนื่องจากโดยหลักการของ Boosting จะ
มีการเรียนรู้ (Training) หลายต้นแบบ (Model) เพ่ือท าการรวบรวมเสียงข้างมาก (Vote) ในการ
พยากรณ์ค าตอบ จึงท าให้มีโอกาสในการตอบถูกสูง 

งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาขั้นตอนวิธีในการตรวจจับการบุกรุก ด้วยขั้นตอน
วิธีเอดาบูทเอ็มวัน (Adaboost.m1) และข้ันตอนการลดมิติข้อมูลด้วยเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะ
บนพ้ืนฐานความสัมพันธ์ (Correlation-based Feature Selection) ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ตรวจจับการบุกรุกเครือข่ายคอมพิวเตอร์  และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจ าแนก 
(Classification) กับขั้นตอนวิธีอ่ืนๆที่ไม่ลดมิติ ใช้การเรียนรู้แบบเดี่ยว (Single Learner) และ การ
จ าแนกแบบ 2 กลุ่ม 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือพัฒนาขั้นตอนวิธีในการตรวจจับการบุกรุกเครือข่ายคอมพิวเตอร์ด้วยเอดาบูทเอ็มวัน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ ที่ต้องการพัฒนาขั้นตอนวิ ธีในการตรวจจับการบุก
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ ด้วยการใช้ เอดาบูทเอ็มวัน และลดมิติด้วยเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะบน
พ้ืนฐานความสัมพันธ์ มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
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รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนวิธีการทดลอง 
 

1. ประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1.1 ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลก่อนกระบวนการ (Data Preprocessing) โดยการดาวน์โหลด

จากเว็บไซต์ (University of New Brunswick, 2009) ข้อมูลที่ใช้ ในการทดลองจะใช้ฐานข้อมูล 
NSL-KDD ซึ่งเป็นฐานข้อมูลการบุกรุกเครือข่ายที่เป็นรุ่นของการปรับปรุงมาจาก KDD Cup 99 โดย
จะลดจ านวนข้อมูลที่ซ้ าซ้อนลงและมีจ านวนประเภทการบุกรุกต่างๆทั้งในข้อมูลฝึกสอนและข้อมูล
ทดสอบเหมาะสมขึ้น. เนื่องจากฐานข้อมูลที่ใช้งานประกอบไปด้วย 22 ประเภทย่อยของการบุกรุก 
และ 1 ประเภทของ Normal ขั้นตอนนี้ ได้ท าการจัดกลุ่มประเภทย่อยๆของการบุกรุก ให้เป็นกลุ่ม
หลัก 5 กลุ่มหลัก ได้แก่ Normal Dos Probe R2L และ U2R. จากนั้นจึงท าการลดมิติของข้อมูลด้วย
เทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะบนพ้ืนฐานความสัมพันธ์ (Correlation-based feature Selection: 
CFS) เพ่ือให้เหลือเพียงคุณลักษณะที่มีความสัมพันธ์กันสูงเท่านั้นมาใช้งาน   

1.2 ฝึกสอนข้อมูลที่จัดเตรียม (KDDTrain+_20Percent) ด้วยเทคนิคเอดาบูทเอ็มวันโดยใช้ 
Weak learner ทั้ง 5 เทคนิคของ Supervised Learning ได้แก่ Naïve Bayes, Decision Tree, 
Multilayer Perceptron, k-NN และ SVM โดยก าหนดให้ ขั้นตอนกาเรียนรู้สร้าง 50 ต้นแบบ 
ส าหรับการ Vote เพ่ือให้ได้ค าตอบสุดท้าย ของการจ าแนกข้อมูล 

1.3 ทดสอบข้อมูลจากข้อมูลส าหรับทดสอบ (KDDTest+) ที่ได้จัดเตรียมไว้ 

4. Accuracy TP Rate FP Rate 
Precision Recall f-Measure  
และค่า Accuracy 

1. NSL-KDD Dataset 
41 Features 

2. KDDTrain+_20Percent   
Dataset 41 Feature 

3. KDDTest+ Dataset 41 
Features 

เตรียมข้อมูลก่อนกระบวนการ 
 (Data Preprocessing) 

ฝึกสอน (Training)  
ข้อมูลส าหรับฝึกสอนด้วย Weak Learner  

เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับขั้นตอนวิธี
อื่น ในกรณีไม่ได้ลดมิติและ ใช้การเรียนรู้

แบบเดี่ยว 

ทดสอบ (Training)  
ด้วยข้อมูลส าหรับทดสอบ 
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1.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจ าแนกของ Weak learner ทั้ง 5 เทคนิค แบบหลาย
กลุ่ม (Multiclass) และ แบบสองกลุ่ม (Binary) รวมไปถึงเปรียบเทียบกับการจ าแนกที่ไม่ได้ลดมิติ 
และการเรียนรู้แบบเดี่ยว (Single Learner)  

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
โปรแกรมที่ใช้ในการประมวลผลการลดมิติ ฝึกสอนข้อมูล ทดสอบข้อมูล และวิเคราะห์

ประสิทธิภาพ ได้แก่โปรแกรม WEKA Mining 3.8.1   
3. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล   

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการจ าแนก ได้พิจารณาเปรียบเทียบค่าต่างๆดังต่อไปนี้ ค่า 
True Positive Rate (TP Rate) ค่า False Positive Rate (FP Rate) ค่า Precision ค่า Recall ค่า 
f-Measure และค่า Accuracy วิเคราะห์จากตาราง Confusion Matrix (Gulshan, K, 2014) 

 
ตารางท่ี 1 Confusion Matrix 

Predict 
Actual 

Positive Negative 
Positive True Positive (TP) False Positive (FP) 
Negative False Negative (FN) True Negative (TN) 

 

         
     

           
 

 

          
  

     
 

 

       
  

     
 

 

          
                

                
 

เมื่อ  
TP (True Positive)    = อัตราผลบวกจริง 
TN (True negative)   = อัตราผลบวกปลอม 
FP (False Positive)    = อัตราผลลบจริง 
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FN (False Negative)   = อัตราผลลบปลอม 
Precision          = ค่า ความแม่นย า 
Recall        = ค่าความไว 
F-Measure      = ค่าถ่วงดุล 
Accuracy      = ค่าความถูกต้องโดยรวม 

 
ผลการวิจัย 

ผลการทดลองในข้ันตอนเตรียมข้อมูลก่อนกระบวนการ พบว่ามีจ านวนข้อมูลส าหรับฝึกสอน
และจ านวนข้อมูลส าหรับทดสอบแยกตามประเภทดังตารางที่ 2 
 
ตาราง 2 จ านวนของข้อมูลแยกตามประเภท 
 

ประเภท ข้อมูลฝึกสอน ข้อมูลทดสอบ 
Normal 13,449 9,711 

Dos 9,234 7,460 
Probe 2,289 2,421 

R2L 209 2,885 
U2R 11 67 
รวม 25,192 22,544 

 
 จากนั้นได้คัดเลือกคุณลักษณะบนพ้ืนฐานความสัมพันธ์ จากทั้งหมด 41 คุณลักษณะ 
(Feature) เหลือเพียง 11 คุณลักษณะ ได้แก่ 1. servcies 2. flag 3. src_bytes 4. dst-bytes 5. 
logged_in 6. root_shell 7. srv_serror_rate 8. same_srv_rate 9. diff_srv_rate 10. 
dst_host_srv_diff_host_rate และ 11. dst_host_serror_rate. 
 จากนั้น เมื่อท าการฝึกสอนด้วยเอดาบูทเอ็มวัน โดยสร้างต้นแบบ จ านวน 50 ต้นแบบส าหรับ
ทุกๆ Weak Learner แล้วจึงทดสอบค่าประสิทธิภาพของการจ าแนก เปรียบเทียบกับวิธีการที่ลดมิติ 
และเปรียบเทียบกับการเรียนรู้แบบเดี่ยวที่ไม่ได้ลดมิติ แสดงผลการเปรียบเทียบค่า Accuracy ดัง
ตารางที่ 3   
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ตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของการจ าแนกหลายกลุ่ม 
จ านวน Feature ขั้นตอนวิธ ี ความถูกต้อง (%) 

41Features 

J48 77.66 

Naive Bayes 70.95 

k-NN 73.69 

MLP 72.27 

SVM 68.21 

11 Features 

J48 75.45 

Naive Bayes 40.66 

k-NN 75.33 

MLP 73.89 

SVM 43.07 

ขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอ 
11 Features+Adaboost.m1 

J48 78.77 

Naive Bayes 45.30 

k-NN 76.99 

MLP 74.14 

SVM 73.45 

 จากตารางที่ 3 จะพบว่า ขั้นตอนวิธีที่งานวิจัยน าเสนอ เมื่อลดมิติแล้วใช้เอดาบูทเอ็มวัน ซึ่งมี 
J48 Naïve Bayes k-NN และ SVM เป็น Weak Learner มีค่า Accuracy สูงกว่าการประมวลผล
แบบเดี่ยวของทุกวิธีดังกล่าวทุกวิธี และยังสูงกว่าการไม่ลดมิติอีกด้วย ยกเว้น Naïve Bayes จากผล
การทดลองพบว่า J48 มีค่า Accuracy สูงที่สุดคือ 78.77% แสดงค่า Confusion Matrix ดังตารางที่ 
4 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4 แสดงค่า Confusion Matrix 

กลุ่มจริง 

จ าแนกเป็น 

Normal Dos 
R2
L Probe U2R 

Normal 9351 83 11 266 0 

Dos 1752 5698 0 10 0 

R2L 2401 215 
16
6 103 0 

Probe 496 132 4 1789 0 
U2R 62 0 0 0 5 
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 เมื่อวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพโดยละเอียดของทุกประเภทการบุกรุก แยกตามวิธีการทดลองที่
เปรียบเทียบ แสดงค่าประสิทธิภาพ TP Rate FP Rate Precision Recall และ f-Measure ดัง
ตารางที่ 5-7  
 
ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบค่า TP Rate FP Rate Precision Recall และ f-Measure ของขั้นตอนวิธีที่
น าเสนอ 
ประเภทการบุกรุก TP Rate FP Rate Precision Recall f-Measure 

Decision Tree 
Normal 0.969 0.333 0.687 0.969 0.804 

Dos 0.83 0.014 0.966 0.83 0.893 

R2L 0.232 0.001 0.965 0.232 0.374 

Probe 0.606 0.013 0.849 0.606 0.707 

U2R 0.224 0 0.833 0.224 0.353 
Naïve Bayes 

Normal 0.282 0.1 0.682 0.282 0.399 

Dos 0.707 0.021 0.943 0.707 0.808 

R2L 0.002 0.001 0.147 0.002 0.003 
Probe 0.892 0.069 0.61 0.892 0.725 

U2R 0.537 0.415 0.004 0.537 0.008 

k-NN 
Normal 0.921 0.272 0.719 0.921 0.808 

Dos 0.833 0.065 0.864 0.833 0.848 

R2L 0.132 0.019 0.511 0.132 0.209 

Probe 0.742 0.017 0.842 0.742 0.789 

U2R 0.299 0 0.645 0.299 0.408 

MLP 

Normal 0.977 0.386 0.657 0.977 0.786 

Dos 0.717 0.017 0.954 0.717 0.819 

R2L 0 0 0 0 0 

Probe 0.776 0.031 0.752 0.776 0.764 

U2R 0 0 0 0 0 

SVM 
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ประเภทการบุกรุก TP Rate FP Rate Precision Recall f-Measure 

Normal 0.968 0.422 0.635 0.968 0.767 

Dos 0.737 0.017 0.954 0.737 0.831 
R2L 0.001 0.001 0.143 0.001 0.001 

Probe 0.687 0.015 0.849 0.687 0.759 

U2R 0 0 0 0 0 

 
ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบค่า TP Rate FP Rate Precision Recall และ f-Measure ของวิธีการลดมิติ 
ประเภทการบุกรุก TP Rate  FP Rate  Precision Recall f-Measure 

Decision Tree 

Normal 0.963 0.367 0.665 0.963 0.787 
Dos 0.764 0.029 0.93 0.764 0.839 

R2L 0.058 0.001 0.917 0.058 0.108 

Probe 0.739 0.019 0.825 0.739 0.78 
U2R 0.075 0 1 0.075 0.139 

Naïve Bayes 

Normal 0.194 0.149 0.497 0.194 0.279 

Dos 0.736 0.054 0.87 0.736 0.797 

R2L 0.001 0.001 0.158 0.001 0.002 

Probe 0.72 0.021 0.802 0.72 0.759 

U2R 0.627 0.454 0.004 0.627 0.008 

k-NN 

Normal 0.925 0.325 0.683 0.925 0.786 

Dos 0.833 0.069 0.856 0.833 0.844 

R2L 0.023 0.001 0.802 0.023 0.044 

Probe 0.708 0.016 0.841 0.708 0.768 

U2R 0.224 0 0.625 0.224 0.33 

MLP 

Normal 0.985 0.375 0.665 0.985 0.794 

Dos 0.716 0.014 0.962 0.716 0.821 

R2L 0 0 0 0 0 

Probe 0.724 0.043 0.671 0.724 0.696 

U2R 0 0 0 0 0 

SVM 
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ประเภทการบุกรุก TP Rate  FP Rate  Precision Recall f-Measure 

Normal 1 0.99 0.433 1 0.604 

Dos 0 0 0 0 0 
R2L 0 0.002 0 0 0 

Probe 0 0.004 0.011 0 0.001 

U2R 0 0 0 0 0 

 
ตารางท่ี 7 เปรียบเทียบค่า TP Rate FP Rate Precision Recall และ f-Measure ของวิธีการเรียนรู้

แบบเดี่ยว 
ประเภทการบุกรุก TP Rate  FP Rate  Precision Recall f-Measure 

Decision Tree 

Normal 0.961 0.3 0.708 0.961 0.816 

Dos 0.829 0.029 0.934 0.829 0.878 

R2L 0.003 0 0.833 0.003 0.007 

Probe 0.81 0.037 0.725 0.81 0.765 

U2R 0.209 0 0.875 0.209 0.337 

Naïve Bayes 

Normal 0.853 0.243 0.726 0.853 0.785 

Dos 0.705 0.044 0.888 0.705 0.786 

R2L 0.087 0.003 0.812 0.087 0.157 

Probe 0.9 0.063 0.631 0.9 0.742 

U2R 0.328 0.064 0.015 0.328 0.029 

k-NN 
Normal 0.978 0.412 0.642 0.978 0.775 

Dos 0.75 0.019 0.952 0.75 0.839 

R2L 0.024 0 0.933 0.024 0.047 

Probe 0.599 0.018 0.802 0.599 0.686 

U2R 0.075 0 0.833 0.075 0.137 
MLP 

Normal 0.975 0.443 0.625 0.975 0.762 

Dos 0.706 0.013 0.964 0.706 0.815 

R2L 0 0 0 0 0 

Probe 0.644 0.018 0.808 0.644 0.716 

U2R 0 0 0 0 0 
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ประเภทการบุกรุก TP Rate  FP Rate  Precision Recall f-Measure 

SVM 

Normal 0.983 0.529 0.584 0.983 0.733 
Dos 0.646 0.011 0.966 0.646 0.774 

R2L 0 0 0 0 0 

 Probe 0.418 0.01 0.831 0.418 0.556 

  U2R 0 0 0 0 0 

 
 จากผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพที่พบว่า เมื่อพิจารณาค่า f-measure จะเห็นได้ว่า 
วิธีการน าเสนอ โดยภาพรวม ส่วนมากมีค่าสูงกว่าทุกๆวิธีการที่เปรียบเทียบเมื่อแยกตามรายกลุ่มของ
การบุกรุก นั่นหมายถึง สามารถจ าแนกประเภทของ การบุกรุกได้ดีที่สุดโดยภาพรวม ซึ่งสอดคล้องกับ
ค่า Accuracy ที่น าเสนอ  

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับฐานข้อมูลเดิม แต่เป็นกรณี 2 ประเภทของพฤติกรรม ได้แก่ 
ประเภทปกติ (Normal Type) และประเภทไม่ปกติ หรือ ประเภทการบุกรุก (Abnormal Type) 
พบว่า ขั้นตอนวิธีที่น าเสนอ มีค่าความถูกต้องสูงที่สุด เช่นกันเมื่อเทียบกับวิธีการอ่ืนๆ แสดงดังตาราง
ที่ 8 

 
ตารางท่ี 8 แสดงการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของการจ าแนกแบบ 2 กลุ่ม 

จ านวน Feature ขั้นตอนวิธ ี ความถูกต้อง (%) 

41Features 

J48 79.98 

Naive Bayes 76.30 

k-NN 75.60 

MLP 75.33 

SVM 47.37 

11 Features 

J48 77.51 

Naive Bayes 75.09 

k-NN 78.33 

MLP 75.48 

SVM 62.96 

ขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอ 
11 Features+Adaboost.m1 

J48 79.37 

Naive Bayes 76.55 

k-NN 80.83 
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จ านวน Feature ขั้นตอนวิธ ี ความถูกต้อง (%) 

MLP 75.90 

SVM 78.55 

 
สรุปและอภิปรายผล 
สรุปผลการวิจัย   

 งานวิจัยนี้ ได้พัฒนาขั้นตอนวิธีในการตรวจจับการบุกรุก ด้วยการเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
จ าแนกข้อมูลการบุกรุกให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น ในการทดลองได้ลดมิติของข้อมูลด้วยเทคนิคการ
คัดเลือกคุณลักษณะบนพ้ืนฐานความสัมพันธ์ แล้วจ าแนกข้อมูลด้วยเอดาบูทเอ็มวัน ซึ่งจะใช้ Weak 
learner ที่แตกต่างกันในการเปรียบเทียบ เพ่ือหาขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงสุด จากนั้นจึง
เปรียบเทียบกับข้ันตอนวิธีที่มีการลดมิติ และเปรียบเทียบกับการเรียนรู้แบบเดี่ยวที่ไม่ได้ลดมิติ ผลการ
ทดลองพบว่า ขั้นตอนวิธีที่น าเสนอโดยใช้ J48 Weak Learner มีประสิทธิภาพสูงที่สุด และสูงกว่า
ขั้นตอนวิธีอ่ืนๆทั้งภาพรวมและแยกวิเคราะห์ตามประเภทการบุกรุกแต่ละประเภท ยกเว้น Naïve 
Bayes ในส่วนของการทดลองแบบ 2 กลุ่ม พบว่ามีผลการทดลองเป็นไปในทางเดียวกันคือ ขั้นตอนวิธี
ที่น าเสนอมีประสิทธิภาพโดยรวมสูงที่สุด ยกเว้น J48  weak leaner ซึ่งแม้ว่ามีบาง Weak Learner 
ที่ไม่ได้มีประสิทธิภาพสูงสุด แต่การลดมิติก็สามารถลดภาระการประมวลผลลงไปได้ โดยลดลงจาก 41 
มิติ เหลือเพียง 11 มิติ จึงเหมาะแก่การน าไปพัฒนาต่อยอดให้ใช้งานได้จริงในการตรวจจับการบุกรุก
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ในอนาคต  
 
อภิปรายผล  

1. เพ่ือพัฒนาขั้นตอนวิธีในการตรวจจับการ บุกรุกเครือข่ายคอมพิวเตอร์ด้วยการใช้เอดา
บูทเอ็มวัน วันและลดมิติด้วยเทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะบนพื้นฐานความสัมพันธ์  มีประสิทธิภาพ
ในการจ าแนกข้อมูลการบุกรุกเครือข่ายได้ดีที่สุดในภาพรวมเมื่อทดสอบกับ Weak Learner ในทุก 
Weak learner  โดยเมื่อใช้ J48 เป็น Weak Learner มีค่าความถูกต้องสูงที่สุด เป็นร้อยละ 78.77  
ยกเว้น Naïve Bayes ไม่ได้มีค่าความถูกต้องสูงสุด เนื่องจากขั้นตอนวิธีของเอดาบูท ใช้เทคนิคของ
การ Vote ค่า Weight ในทุกๆค าตอบของแต่ละต้นแบบ เพ่ือให้ได้ค าตอบสุดท้าย (Final 
Hypothesis) ท าให้ Weak Learner ใดๆ สามารถเรียนรู้ได้ 50 ต้นแบบแล้วจึง Vote ได้ค าตอบที่
ถูกต้องที่สุดตามความสามารถในการจ าแนก แต่ Naïve Bayes อาจเป็นขั้นตอนวิธีการคิดค่าความ
น่าจะเป็น ซึ่งต้นแบบเดี่ยว อาจไม่ได้มีค่าความถูกต้องสูง ท าให้เมื่อเกิดการ Vote ในหลายๆต้นแบบ 
จึงเกิดการค านวณค่าจาก Weight ของค าตอบที่ไม่ถูกต้องแล้วผลการจ าแนกจึงต่ าลงไปได้ แต่แม้ไม่ได้
มีค่าความถูกต้องที่สูงที่สุด ก็ยังคงมีค่าไกล้เคียงกัน และสามารถลดภาระการประมวลผลในด้าน
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จ านวน feature ที่ลดลงมากได้จาก 41 Features เหลือเพียง 11 Features การวิจัยนี้ สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Wei L.i และ QingXia Li (2010). 

2. ประสิทธิภาพการจ าแนกโดย ละเอียดแยกตามประเภท พบว่าสามารถจ าแนกประเภท
ของการบุกรุกได้ดีที่สุด โดยภาพรวมซึ่งมีค่า f-Measure สูงที่สุด เป็นจ านวนที่มากที่สุด ดังตาราง 4-6 
อาจมีบางประเภทการบุกรุกที่จ าแนกได้ดีกว่ากับขั้นตอนวิธีอ่ืนที่ท าการเปรียบเทียบ เนื่องจากบาง
ประเภทของการบุกรุกมีจ านวนมากในฐานข้อมูล เช่น Dos หรือบางประเภทมีจ านวนน้อย เช่น R2L 
และ U2R ท าให้เกิดปัญหาข้อมูลไม่สมดุล (Class Imbalance) โดยจ านวนกลุ่มที่มีปริมาณน้อยอาจ
ไม่สามารถจ าแนกได้เลย และบางกลุ่มท่ีมีจ านวนมากกว่า อาจมีรูปแบบ (Pattern) ที่คล้ายคลึงกันกับ
ประเภทอ่ืนๆ ซึ่งอาจต้องใช้จ านวนมิติที่มาก ทั้ง 41 มิติ ในการจ าแนกข้อมูลที่จ าแนกออกจากกันบาง
บางประเภท. 

3. เมื่อทดลองแบบ 2 กลุ่มพบว่า ขั้นตอนวิธีที่น าเสนอ มีประสิทธิภาพในการจ าแนกข้อมูล
การบุกรุกเครือข่ายได้ดีที่สุดในภาพรวม  ซึ่งเมื่อใช้ MLP เป็น Weak Learner มีค่าความถูกต้องสูง
ที่สุด เป็นร้อยละ 80.33 เมื่อทดสอบกับ Weak Learner ในทุก Weak learner ยกเว้น J48 
เนื่องจาก ไม่ได้มีค่าความถูกต้องสูงที่สุด เนื่องจากเป็นขั้นตอนวิธีการสร้างต้นไม้ (Tree) ซึ่งหากมี
จ านวนของ Feature ที่มากกว่าในการค านวนค่า Information Gain (IG) อาจท าให้โครงสร้าง Tree 
ที่สมบูรณ์กว่า พยากรณ์ค าตอบสุดท้ายที่ถูกต้องได้มากกว่า. 
 
ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้มีขั้นตอนการลดมิติเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ ซึ่งในการพัฒนาต่อยอดควรพัฒนา
ความเร็วในการประมวลผลเพ่ือให้สามารถน าไปใช้ได้จริงในการตรวจจับการบุกรุกบนเครือข่ายขนาด
ใหญ ่
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