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ความเป็นมาของการประชุมสวนสุนันทาวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 2 

“วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม เพื่อการพัฒนาท่ียั่งยืน”

 
หลักการและเหตุผล 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเน้นการผลิตบัณฑิตที่มีคุณภาพเป็นเลิศโดยกระบวนการจัดการเรียนการสอนเพ่ือ
การพัฒนาชุมชนและท้องถิ่นให้มีความเข้มแข็ง และยั่งยืน ตามยุทธศาสตร์ใหม่มหาวิทยาลัยราชภัฏเพ่ือการ
พัฒนาท้องถิ่นตามพระบรมราโชบายของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชการที่ 10 และแผนยุทธสาสตร์ระยะ 
20 ปี (พ.ศ. 2560 – 2579) โดยมีการขับเคลื่อนงานวิจัย สร้างความรู้และนวัตกรรมให้มีคุณภาพและได้
มาตรฐานสากล ให้บริการทางวิชาการ ถ่ายทอดเทคโนโลยี น้อมน าแนวพระราชด าริ สร้างเครือข่ายและความ
ร่วมมือกับภาคประชาชน ชุมชน ท้องถิ่น และผู้ประกอบการในการจัดการศึกษา สู่การเปลี่ยนแปลง และการ
พัฒนาก้าวหน้า อย่างต่อเนื่องและยั่งยืน ทัดเทียมกับนานาอารยประเทศ ประกอบกับประเทศไทยมีนโยบาย
การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม (Thailand 4.0) โดยมีแนวคิดหลักคือ เปลี่ยนจาก
การขับเคลื่อนประเทศด้วยภาคอุตสาหกรรมไปสู่การขับเคลื่อนด้วยเทคโนโลยี การพัฒนาวิทยาการ ความคิด
สร้างสรรค์ นวัตกรรม วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนาแล้วต่อยอดสู่ เทคโนโลยีอุตสาหกรรมใน
หลายกลุ่มเป้าหมาย เช่น กลุ่มอาหาร เกษตร และเทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มสาธารณสุข สุขภาพ และเทคโนโลยี
ทางการแพทย์ กลุ่มดิจิตอล เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตที่เชื่อมต่อและบังคับอุปกรณ์ต่าง ๆ ปัญญาประดิษฐ์และ
เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว รวมทั้งกลุ่มอุตสาหกรรมสร้างสรรค์ วัฒนธรรม และบริการที่มีมูลค่าสูง   
  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ตระหนักถึงความส าคัญของการ
ศึกษาวิจัยและพัฒนา เพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่ การพัฒนาการเรียนการสอน และการวิจัยประยุกต์ บนพื้นฐาน
การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรของประเทศอย่างมีประสิทธิภาพ ได้ส่งเสริมและสนับสนุนการสร้างงานวิจัย 
และสร้างความร่วมมือทางวิชาการของนักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษาใน
ประเทศ และเครือข่ายมหาวิทยาลัยที่ท าข้อตกลงทางวิชาการ (MoU) ในต่างประเทศ รวมทั้งหน่วยงาน
เครือข่ายทั้งภาครัฐและเอกชน เพ่ือให้ผลิตงานวิจัยที่มีคุณค่าต่อสังคม รวมทั้งส่งเสริมให้เกิดการเผยแพร่
ผลงานวิจัยที่มีประโยชน์สู่สาธารณะ เพ่ือก่อให้เกิดการน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ด้านวิชาการ และการ
พัฒนา การต่อยอดสู่การใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์หรืออุตสาหกรรม น าไปสู่เป้าหมายเพ่ือการพัฒนาได้อย่าง
ยั่งยืน 
  จากความส าคัญดังกล่าว ทางคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงได้จัดท าโครงการประชุมสวนสุนันทา
วิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 2 “วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ
นวัตกรรม เพ่ือการพัฒนาอย่างยั่งยืน” ขึ้น เพ่ือเป็นเวทีในการแลกเปลี่ยนประสบการณ์และความรู้ของ
นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษา รวมทั้งหน่วยงานที่สนใจทั้งภาครัฐและ
เอกชนทั้งในและต่างประเทศ ในสาขาวิชาต่าง ๆ จ านวน 8 กลุ่มสาระ ได้แก่  
  1) คอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
  2) คณิตศาสตร์ และสถิติ 
  3) ฟิสิกส์ และพลังงาน 
  4) เคมี และนิติวิทยาศาสตร์ 
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  5) ชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลชีววิทยา 
  6) วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
  7) วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร และคหกรรมศาสตร์ 
  8) วิทยาศาสตร์การกีฬา และสุขภาพ 
 
วัตถุประสงค์ของการประชุมสวนสุนันทาวิชาการ 
 1. เพ่ือเป็นเวทีในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
 2. เพ่ือส่งเสริมให้นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษา รวมทั้ง
หน่วยงานที่สนใจทั้งภาครัฐและเอกชน ตระหนักถึงความส าคัญของงานวิจัยและการเผยแพร่ผลงานวิจัยในการ
ประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ 
 3. เพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการประชุมสวนสุนันทาวิชาการ 

1. เป็นเวทีในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
2. ส่งเสริมให้นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษา รวมทั้งหน่วยงานที่

สนใจทั้งภาครัฐและเอกชน ตระหนักถึงความส าคัญของงานวิจัยและการเผยแพร่ผลงานวิจัย  ในการประชุม
วิชาการระดับชาติและนานาชาติ 

3. การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
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Conference Background 
The 2nd Suan Sunandha National and International Academic 

Conference on Science and Technology (SsSci2019) 
“Science, Technology and Innovation for Sustainable Development”

 
The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and 

Technology, entitled "Science, Technology and Innovation for Sustainable Development" is the 
prestigious event organizes by Faculty of Science and Technology, SSRU, to provide an excellent 
platform for the national and international academicians, researchers, industrial participants and 
students to share their findings and establish collaborations with each other’s and experts. The 
conference will be held in Bangkok, Thailand on 8th November 2019. 

The key intention of this conference is to provide opportunity for the national and 
international participants to share their ideas and experiences. In addition this conference will help 
the delegates and participants to establish research or business relations and future collaborations 
in their career path nationally and internationally. We hope the outcome will lead the major impact 
on updating the knowledge and research base scopes of conference’s eight major topics. 

This Conference is sponsored and organized by Faculty of Science and Technology, Suan 
Sunandha Rajabhat University. The conference would offer a large number of invited lectures and 
presentations from distinguished speakers. The best paper awards will be given for the papers judged 
to make the most significant contribution to the conference. 

This conference provides respectable platform and decent opportunity for participants to 
exchange knowledge, share experiences and develop connections with faculty members, 
researchers from academia, industry, government and students. The conference includes eight major 
research areas: 

1.  Computer Science and Information Technology 
2.  Mathematics and Statistics 
3.  Physics and Energy 
4.  Chemistry and Forensic Science 
5.  Biology, Biotechnology, and Microbiology 
6.  Environmental Science and Technology 
7. Food Science and Technology, and Home Economics 
8.  Sports and Health Science  
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เจ้าภาพร่วม และผู้สนบัสนุน 
Conference Co-hosts and Supporters 

 
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

Office of the Higher Education Commission 
 

ส านักงานคณะกรรมการวจิัยแห่งชาติ 
National Research council of Thailand 

 

Faculty of Science 
University of Hradec Kralove (Czech Republic)  

Okayama University (Japan) 

 

Ho Chi Minh City Open University 
(Vietnam) 

 
Kazan Federal University 

(Russian Federation)  

Chia Nan University of Pharmacy and Science 
(Taiwan)  

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครศรีธรรมราช 
Nakhon Si Thammarat Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
Lampang Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัมหาสารคาม 
Rajabhat Mahasarakham University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสกลนคร 
Sakonnakhon Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
Surindra Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 
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เจ้าภาพร่วม และผู้สนบัสนุน 
Conference Co-hosts and Supporters 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

 
มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 

Nakhonratchasima Rajabhat University  

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
Phetchaburi Rajabhat University 

 

บริษัท อาไลติส เยน่า ฟารีอีสต ์(ประเทศไทย) จ ากัด 
Analytik Jena Far East (Thailand) Ltd.  

บริษัท ฮิสโตเซนเตอร์ จ ากัด 
Histocenter Co,.Ltd (Thailand)  
บริษัท สิทธิพรแอสโซซิเอส จ ากัด 
Sithiphorn Associates Co.,Ltd.  

บริษัท วนาไซเอนซ์ จ ากัด 
Vana Science Co.,Ltd. 

 
บริษัท ยูไนเต็ด แอนนาลิส แอนท ์เอนจเินียริ่ง  

คอนซัลแตนท์ จ ากัด 
United Analyst and Engineering Consultant Co., Ltd.  

บริษัท เมอร์ค จ ากัด 
Merck Ltd.  

บริษัท ซายน์ สเปค จ ากัด 
Scispec Co., Ltd. 

 
บริษัท เพอร์กิ้น เอลเมอร ์จ ากัด 

PerkinElmer Co., Ltd.  

 

 

 

 

 

 

 



The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 7 - 

คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาและกลัน่กรองบทความ 
Conference Committee 

กลุ่มคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
1 รองศาสตราจารย์ ดร.พยุง มีสจั 

Assoc. Prof. Dr. Phayung Meesad 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มณเฑียร รัตนศิริวงศ์วุฒิ 
Asst. Prof. Dr. Montean Rattanasiriwongwut 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 

3 รองศาสตราจารย์ ดร.พรฤดี เนติโสภากลุ 
Assoc. Prof. Dr.  Ponrudee Netisopakul 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ชุฏภิัคศ์ เขมวิมุตติวงศ์ 
Asst. Prof. Dr. Chutipuk Kemwimoottiwong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รณชัย ชื่นธวัช 
Asst. Prof. Dr. Ronnachai Chuentawat 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

6 อาจารย์ ดร.นพดล ผู้มีจรรยา 
Dr. Noppadon Phumeechaya 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม 
Nakhon Pathom Rajabhat University 

7 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิจิตรา จอมศรี 
Assist. Prof. Dr. Pijittra Jomsri 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มคณิตศาสตร์ สถติ ิ
1 รองศาสตราจารย์ ดร.ฉัฐไชย์ ลีนาวงศ์ 

Assoc.Prof. Dr. Chartchai Leenawong 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วโิรจน์ ติ๊กจ๊ะ 
Asst. Prof. Dr. Wirot Tikjha 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บูรพา สิงหา 
Asst. Prof. Dr. Boorapa Singha 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บงกช นิ่มตระกลู 
Asst. Prof. Dr. Bongkoch Nimtrakul 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณพฐ์ โสภีพันธ์ 
Asst. Prof. Dr. Nop Sopipan 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

กลุ่มฟิสิกส์ พลังงาน 
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นฤบด ีศรีสังข์ 

Asst. Prof. Dr. Naruebodee Srisang 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นววรรณ ทองมี 
Asst. Prof. Dr. Navavan Thongmee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

3 อาจารย์ ดร. ชเนษฎ ์วิชาศิลป์ 
Dr. Chanade Wichasilp 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

4 อาจารย์ ดร.ปกรณ์ ปรีชาบูรณะ 
Dr.Pakorn Preechaburana 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
Thammasat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กันตพัฒน ์กิตตอิัชวาลย์ 
Asst. Prof. Dr. Kanthapat Kitti-atchawan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เขมฤทัย ถามะพัฒน์ 
Asst. Prof. Dr. Kheamrutai Thamaphat 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
King Mongkut’s University of Technology Thonburi 

7 รองศาสตราจารย์ ดร.ณรงค์ สังวาระนที 
Assoc. Prof. Dr. Narong Sangwaranatee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

8 รองศาสตราจารย์ ดร.อมรา อิทธพิงษ์ 
Assoc. Prof. Dr. Ammara Ittipongse 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 
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กลุ่มเคมี นิติวิทยาศาสตร ์  
1 ศาสตราจารย์ พลต ารวจตรีหญิง ดร.พัชรา สินลอยมา 

Prof. Pol .Maj. Gen. Patchara Sinloyma 
โรงเรียนนายร้อยต ารวจ 
Royal Police Cadet Academy 

2 รองศาสตราจารย์ พันต ารวจเอก วรธัช วิชชุวาณิชย์ 
Assoc. Prof. Pol. Col. Witchuvanit Witchuvanit 

โรงเรียนนายร้อยต ารวจ 
Royal Police Cadet Academy 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รพิพรรณ จันทะมณี 
Asst. Prof. Dr. Rapiphun Janmanee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.สายธาร ทองพรอ้ม 
Asst. Prof. Dr. Saithan Thongphrom 

มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
Phuket Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สราวุฒิ สมนาม 
Asst. Prof. Dr. Sarawut Somnam 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัลย์ลิกา สุขส าราญ 
Asst. Prof. Dr. Wallika Suksomran 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

7 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนากร เปลื้องกลาง 
Asst. Prof. Dr. Thanakorn Pluangklang 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

8 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วนิดา วอนสวัสดิ์ 
Asst. Prof. Dr. Wanida Wonsawat 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

9 อาจารย์ ดร.พลอยทราย โอฮามา่ 
Dr. Ploysai Ohama 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ จุลชวีวิทยา  
1 รองศาสตราจารย์ ดร.ฆรณี ตุ้ยเต็มวงศ์ 

Assoc. Prof. Dr. Kooranee Tuitemwong 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
Kasetsart University 

2 รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชคณิน จงจิตวิมล 
Assoc. Prof. Dr. Touchkanin Jongjitvimol 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิตศิริน กอ้นคง 
Asst. Prof. Dr. Chisiri Konkong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กชนภิา อุดมทว ี
Asst. Prof. Dr. Kotchanipha Udomthawee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
Surindra Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤษณ์ ปิ่นทอง 
Asst. Prof. Dr. Krit Pinthong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
Surindra Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติศักดิ์ โชติกเดชาณรงค์ 
Asst. Prof. Dr. Kittisak Chotikadachanarong 

มหาวิทยาลัยราชภััฏเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

7 อาจารย์ ดร.ภคกุล สังข์สุริยะ 
Dr.Pakkakul Sangsuriya 

ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ 
National Center for Genetic Engineering and Biotechnology  

8 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เทียมหทยั ชพูันธ์ 
Asst. Prof. Dr. Thiamhathai Choopan 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

9 อาจารย์ ดร.ไตรวิทย์ รัตนโรจนพ์งศ์ 
Dr.Triwit Rattanarojpong 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
King Mongkut’s University of Technology Thonburi 

10 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อมรพันธ ์อัจจมิาพร  
Asst. Prof. Dr. Amornpan Ajjimaporn 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

11 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จันทนา กาญจน์กมล 
Asst. Prof. Dr. Chantana Kankamol 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

12 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปยิะดา อาชายทุธการ  
Asst. Prof. Dr. Piyada Achayuthakan 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

13 อาจารย์ ดร.วัฒนา พันธุพ์ืช 
Dr.Wattana Panphut 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

14 Dr. Mohammad Bagher Javadi Nobandegani มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

15 Dr. Ha Thanh Dong มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 
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กลุ่มวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี  
1 รองศาสตราจารย์ ดร.สุเทพ ศิลปานันทกุล 

Assoc. Prof. Dr. Suthep Silapanuntakul 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

2 รองศาสตราจารย์ ดร.เบญจภรณ์ ประภกัดี 
Assoc. Prof. Dr. Benjaphorn Prapagdee 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญวิทย ์โฆษิตานนท์ 
Asst. Prof. Dr. Charnwit Kositanont 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
Chulalongkorn University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เสาวนยี์ วิจิตรโกสุม 
Asst. Prof. Dr. Saowanee Wijitkosum 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
Chulalongkorn University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธันวดี ศรีธาวิรัตน์ 
Asst. Prof. Dr. Thaunwadee Srithawirat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เขมนิจจารีย์ สารีพันธ์ 
Asst. Prof. Dr. Khamanitjaree Saripan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

7 รองศาสตราจารย์ ดร.ไพบูลย ์แจ่มพงษ์ 
Assoc.Prof.Dr.Paiboon Jeamponk 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

8 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 
Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

9 รองศาสตราจารย์ศิวพันธุ์ ชูอินทร ์
Assoc.Prof.Sivapan Choo-In 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

10 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทัศนาวลยั อุฑารสกุล 
Asst. Prof. Dr. Tatsanawalai Utarasakul 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร คหกรรมศาสตร์  
1 รองศาสตราจารย์ ดร.ชื่นจิตต์ บุญเฉิด 

Assoc. Prof. Dr. Chuenchit Boonchird 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

2 รองศาสตราจารย์ ดร.ทัศนีย์ ลิ้มสวุรรณ 
Assoc. Prof. Dr. Tasanee Limsuwan 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
Kasetsart University 

3 รองศาสตราจารย์ ดร.คงศักดิ์ ศรีแก้ว 
Assoc. Prof. Dr. Khongsak Srikaeo 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีรินทร์ ฉายศิริโชติ 
Asst. Prof. Dr. Teerin Chysirichote 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

5 อาจารย์ ดร.ธนิดา ฉัว่เจริญ 
Dr. Thanida Chuacharoen 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มวิทยาศาสตร์การกีฬา วิทยาศาสตร์สุขภาพ  
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วนิดา หลายวัฒนไพศาล 

Asst. Prof. Dr.Wanida LAIWATTANAPAISAN 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
Chulalongkorn University 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมจินตนา ทั่วทพิย์ 
Asst. Prof. Dr. Somjintana Toutip 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
Mahasarakham University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชญานิศ ลอืวานศิ 
 Asst. Prof. Dr. Chayanit Luevanich 

มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
Phuket Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อมรพันธ์ อจัจิมาพร 
Asst. Prof. Dr. Amornpan Ajjimaporn 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

5 อาจารย์อัมพกิา นันทบ์ัญชา 
Ampika Nanbancha 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

Editorial Board  
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 

 Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

2 Prof. Dr. Hongjoo Kim Kyungpook National University, Korea 

3 Prof. Dr.-Ing. Mitra Djamal Institut Teknologi Bandung, Indonesia 

4 Assoc. Prof. Dr. Nguyen Hieu Trung Can Tho University, Vietnam 
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5 Prof. Dr. Subhash C. Pandey Journal of Environmental Research and Development 
(JERAD), India 

6 Prof. Emeritus Manit Rappon Lakehead University, Canada 

7 Assoc. Prof. Dr. Thanh Son Dao Vietnam National University, Vietnam 

8 Dr. Soo Rin Kim Kyungpook National University, Korea 

9 Dr. Vinh Truong Hoang Ho Chi Minh City Open University, Vietnam 

10 Dr. Wong Tze Jin Universiti Putra Malaysia Bintulu Campus, Malaysia 

11 Dr. Stephen Raymond Morley Leicester Royal Infirmary,England 

Editorial Managers 
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 

 Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

2 ดร.วัฒนา พันธุพ์ืช 
Dr. Wattana Panphut 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

3 ผศ.ดร.ทัศนาวลัย อุฑารสกุล 
Asst. Prof. Dr. Tatsanawalai Utarasakul 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

4 ผศ.ดร.พิจิตรา จอมศรี 
Asst. Prof. Dr.Pijittra Jomsri 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

5 ดร.ณิช วงศ์ส่องจ้า 
Dr.Nich Wongsongja 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

6 ดร.มนัสวี เดชกล้า 
Dr.Manussawee Dechkla 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

7 ดร.ธนิดา ฉั่วเจริญ 
Dr. Thanida Chuacharoen 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

8 ดร.ศันสนีย์ แสนศิริพันธ์ 
Dr. Sansanee Sansiribhan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

9 ดร.ชูเกียรติ ผุดพรมราช 
Dr. Chookait Pudprommarat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

10 ดร.พลอยทราย โอฮามา่ 
Dr.Ploysai Ohama 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

11 ดร.สุริยัน สมพงษ์ 
 Dr.Suriyan Sompong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 
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ก าหนดการการประชุมสวนสุนันทาวิชาการฯ 

08.00 - 09.00 น. ลงทะเบียน ณ บริเวณด้านหน้าห้องประชุมกรุงธนบอล์ลรูม ชั้น 3 
09.00 - 09.15 น. กล่าวรายงานการประชุม 

โดย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 
 คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

09.15 - 09.30 น. กล่าวเปิดการประชุม 
โดย รองศาสตราจารย์ ดร.ฤๅเดช เกิดวิชัย 

 อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
09.30 - 10.00 น. - พิธีมอบของที่ระลึกแก่เจ้าภาพร่วมและถ่ายภาพร่วมกัน 

- พิธีมอบรางวัลบทความวิจัยดีเด่น จ านวน 3 รางวัล 
โดย รองศาสตราจารย์ ดร.ฤๅเดช เกิดวิชัย 

 อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
10.00 - 10.30 น. บรรยายพิเศษ เรื่อง “Recent Technology Breakthroughs in the Control 

of Iron Deficiency Anemia” 
โดย Prof.Dr.Michael Bruce Zimmermann 
Zurich Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Switzerland 

10.30 - 11.00 น. บรรยายพิเศษ เรื่อง “Universities Facing Severe Challenges of Fewer 
Children Trend and International Competition” 
โดย   Prof.Dr.Chih–Hsiang Liao 
Vice President of Chia Nan University of Pharmacy and Science, Taiwan 

11.00 – 11.15 น. รับประทานอาหารว่าง ณ ด้านหน้าห้องประชุมภาณุรังษีบอล์ลรูม ชั้น 1 
11.00 – 12.15 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคโปสเตอร์ ณ ด้านหน้าห้องประชุมภาณุรังษีบอล์ลรูม ชั้น 1 
11.15 - 12.15 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุม ชั้น 1, 2 และ 3  
ห้องภาณุรังษี เอ ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 1) 
ห้องภาณุรังษี ซี ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 2) 
ห้องบงกชรัตน์ เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาฟิสิกส์และพลังงาน 
ห้องบงกชรัตน์ บี ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
ห้องบงกชรัตน์ ซี ชั้น 2 กลุ่มสาขาเคมีและนิติวิทยาศาสตร์ 
ห้องบุษบงกช เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี 
ห้องบุษบงกช บี      ชั้น 2 กลุ่มสาขาชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลชีววิทยา 
ห้องกรุงธนบอลล์รูม   ชั้น 3 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและคหกรรมศาสตร์ 

12.15 - 13.15 น. รับประทานอาหารกลางวัน ณ ห้องอาหารริมน้ า ชั้น 1 
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13.15 – 15.30 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคโปสเตอร์  
     ณ ด้านหน้าห้องประชุมภาณุรังษีบอล์ลรูม ชั้น 1 (ต่อ) 
     พร้อมมอบวุฒิบัตรการน าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคโปสเตอร์ 
 

13.15 – 14.45 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุมชั้น 1, 2 และ 3 (ต่อ) 
ห้องภาณุรังษี เอ ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 1) 
ห้องภาณุรังษี ซี ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 2) 
ห้องบงกชรัตน์ เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาฟิสิกส์และพลังงาน 
ห้องบงกชรัตน์ บี ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
ห้องบงกชรัตน์ ซี ชั้น 2 กลุ่มสาขาคณิตศาสตร์และสถิติ 
ห้องบุษบงกช เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี 
ห้องบุษบงกช บี ชั้น 2 กลุ่มสาขาชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลชีววิทยา 
ห้องกรุงธนบอลล์รูม ชั้น 3 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและคหกรรมศาสตร์ 
 

14.45 – 15.00 น. รับประทานอาหารว่าง ณ ด้านหน้าห้องประชุมกลุ่มย่อย ชั้น 1, 2 และ 3 

15.00 – 17.00 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุม 1, 2 และ 3 (ต่อ) 
 พร้อมมอบวุฒิบัตรการน าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุมกลุ่มย่อย 
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Conference Schedule 

 
08.00 - 09.00  Registration (Krungthon Ballroom, 3rd floor front area) 

09.00 - 09.15  Giving a briefing of the conference 

   Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 

Dean of Faculty of Science and Technology 

09.15 - 09.30  SsSCI 2019 Opening ceremony  

     Associate Professor Dr. Luedech Girdwichai 

     President of Suan Sunandha Rajabhat University 

09.30 - 10.00 Presenting a token of appreciation to the distinguished co-hosts and  
     taking a group  photo 

Presenting three awards for outstanding  
     Associate Professor Dr. Luedech Girdwichai 
     President of Suan Sunandha Rajabhat University 
10.00 - 10.30 Keynote Speech “Recent Technology Breakthroughs in the Control of  
    Iron Deficiency Anemia” 
    Professor Dr. Michael Bruce Zimmermann 

    Zurich Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Switzerland 

10.30 - 11.00 Keynote Speech “Universities Facing Severe Challenges of Fewer  
    Children Trend and International Competition” 
    Professor Dr. Chih–Hsiang Liao 
    Vice President of Chia Nan University of Pharmacy and Science, Taiwan 

11.00 – 11.15 Refreshment Breaks at Phanurandsi Ballroom, 1st floor front area 

11.00 - 12.15 Poster presentation session (Phanurangsi Ballroom, 1st floor front area) 

11.15 - 12.15  Oral presentation session (meeting room 1st, 2nd and 3rd floor) 

Phanurangsi Room A,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 1) 
Phanurangsi Room C,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 2) 
Bongkotrat Room A,  2nd floor Physics and Energy 
Bongkotrat Room B,  2nd floor Sports and Health Science    
Bongkotrat Room C,  2nd floor Chemistry and Forensic Science 
Busabongkot Room A, 2nd floor Environmental Science & Technology 
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Busabongkot Room B, 2nd floor Biology, Biotechnology and Microbiology 
Krungthon Ballroom,  3rd floor Food Science & Technology and Home Economics 

12.15 – 13.15  Lunch at Rim Nam Terrace, 1st floor 

13.15 – 15.30  Poster presentation session (Phanurangsi Ballroom, 1st floor front area) (cont.) 
Presenting poster presentation certificates at the presentation area 

13.15 – 14.45 Oral presentation session (Meeting room 1st, 2nd and 3rd floor) (cont.) 

Phanurangsi Room A,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 1) 
Phanurangsi Room C,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 2) 
Bongkotrat Room A,  2nd floor Physics and Energy 
Bongkotrat Room B,  2nd floor Sports and Health Science  
Bongkotrat Room C,  2nd floor Chemistry and Forensic Science 
Busabongkot Room A, 2nd floor Environmental Science & Technology 
Busabongkot Room B, 2nd floor Biology, Biotechnology and Microbiology 
Krungthon Ballroom,  3rd floor Food Science & Technology and Home Economics 

14.45 – 15.00 Refreshment Breaks at front area of each meeting rom (1st, 2nd and 3rd floor) 

15.00 – 17.00 Oral presentation session (Meeting room 1st, 2nd and 3rd floor) (cont.) 

Presenting oral presentation certificates at the presentation rooms 

******************************** 
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Oral Presentation 
Conference Sessions:   Computer Science and Information Technology (Group 1) 

Phanurangsi Room A, 1st floor (ห้องภาณุรังษี เอ ชั้น 1) 
Chairperson Co-Chairperson 

Dr.Vinh Truong Hoang  
Vice-Dean, Faculty of Information Technology 
Ho Chi Minh City Open University 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรสิทธ์ิ ชูชัยวัฒนา คณบดีวิทยาลัยครเีอทีฟดีไซน์แอนด์ 
เอ็นเตอร์ เทนเมนต์เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธุรกจิบัณฑติ 

อาจารย์ ดร.กิตตคิุณ มีทองจันทร ์ 
หัวหน้าภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_CS_4 

SSSCI2019_O_121 
Way Sokhom Mahidol University 

Development of Innovative Media for 
Communication Sangha in Phra Nakhon, 
Bangkok, Thailand 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_CS_8 
SSSCI2019_O_56 

กรรณิการ์ กมลรัตน ์
Kannikar Kamolrat 

Sakon Nakhon 
Rajabhat University 

Application Development for Pon-Yang-
Kham Fattened Cattle in Sakon Nakhon 
Province on Android Operating System 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_CS_1 
SSSCI2019_O_4 

รุจิจันทร ์วิชิวานิเวศน ์
Rujijan Vichivanives 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

การพัฒนาต้นแบบสมาร์ทฟาร์มการปลกูดอกมะลิ
ด้วยอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_CS_6 
SSSCI2019_O_44 

จีระศักดิ์ น าประดษิฐ์ 
Jeerasak Numpradit 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การบ าบัดทางเลือกส าหรับโรคกลวัความสูงโดยใช้
ระบบความจริงเสมือน 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_CS_9 
SSSCI2019_O_71 

ลูกหนู อู่ทอง 
Looknu Authong 

Rajamamgala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การน าเทคโนโลยอีินเตอร์เน็ตออฟติงค์มา
ประยุกต์ใช้งาน 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_CS_10 
SSSCI2019_O_80 

ชัชนันท์ น้ าวน 
Chatchanun Namwon 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

การวิเคราะหห์าพื้นที่เหมาะสมในการตัง้โรงงาน
อุตสาหกรรมชีวมวลอัดแท่งในจังหวัดพษิณุโลก 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00
SSSCI2019_CS_11 
SSSCI2019_O_85 

ศราวุธ พาจรทิศ 
Sarawut Pajonetid 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
เชียงใหม่ 

โมบายแอปพลิเคชันส าหรับรู้จ าสมุนไพรบน
ระบบปฏิบัตกิารแอนดรอย ์โดยใช้ไลบรารี่ของเทน
เซอร์โฟร 

National 

8. 14.00-14.15
SSSCI2019_CS_12 
SSSCI2019_O_91 

ประภาภรณ์ นพภาลัย 
Praphaporn Nopparai 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การประยกุต์กระบวนการออกแบบประสบการณ์
ผู้ใช้ในการพัฒนาเว็บไซต์พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์
ส าหรับผู้ประกอบการที่ไม่เชี่ยวชาญเทคโนโลยี 

National 

9. 14.15-14.30
SSSCI2019_CS_13 
SSSCI2019_O_93 

ธนาวุฒ ิธูปบูชา 
Thanawut Thoopucha 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

การป้องกันและตรวจจบัการร่ัวไหลของน้ าภายใน
บ้านผ่านระบบควบคุมการไหลของน้ าดว้ยอุปกรณ์
เคลื่อนที่ 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_CS_14 
SSSCI2019_O_95 

ศุภชัย พรหมประเสริฐ 
Supachai Promprasoet 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

ระบบควบคุมการเปิดปิดคอมพวิเตอร์ทางไกลผ่าน
อุปกรณ์เคลื่อนที่ 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15
SSSCI2019_CS_15 
SSSCI2019_O_99 

อุบลศิลป์ โพธิ์พรม 
Ubonsilp Phoprom 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สกลนคร 

การพัฒนาแอพลิเคชั่นเพื่อสนับสนุนงานบริการ
ด้วยมาตรฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

National 

12. 15.15-15.30
SSSCI2019_CS_16 
SSSCI2019_O_83 

พิสิษฐ์ แม้นวงศ์เดือนPisit 
Manwongdeon 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การเพิ่มประสิทธภิาพการบริหารจัดการคลังสินค้า 
กรณีศึกษาบริษัทผู้ผลิตและจ าหน่ายชิ้นส่วน
อะไหล่เครื่องจักรกลการเกษตร 

National 

13. 15.30-15.45
SSSCI2019_CS_17 
SSSCI2019_O_117 

มณีรัตน์ ภารนันท์ 
Maneerat Paranan 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลตะวันออก วิทยาเขต 

จักรพงษภวูนารถ 

การพัฒนาเว็บปัญญาประดิษฐ์เพื่อการเทียบโอน
หน่วยกิตส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต 

National 

14. 15.45-16.00
SSSCI2019_CS_18 
SSSCI2019_O_120 

อุบลศิลป์ โพธิ์พรม 
Ubonsilp Phoprom 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สกลนคร 

การพัฒนาระบบการบรกิารตอบค าถามอัตโนมัติ 
โดยเทคโนโลยี ไลน์ บอท (LINE BOT) ของ
สถาบันวิจยัและพัฒนา มหาวิทยาลยัราชภัฏ
สกลนคร 

National 

15. 16.00-16.15
SSSCI2019_CS_38 
SSSCI2019_O_235 

ปานจิต มุสิก 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

นครศรีธรรมราช 
การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นใน
โรงเรือนปลูกพืชจ าลอง 

National 
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Conference Sessions:   Computer Science and Information Technology (Group 2) 

Phanurangsi Room C, 1st floor (ห้องภาณุรังษี ซี ชั้น 1) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารยส์มศักดิ์  ศรีสวการย ์
คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 

อาจารย์ ดร.นพดล ผู้มีจรรยา   
สาขาวิชาคอมพิวเตอรศ์ึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_CS_24 
SSSCI2019_O_152 

พฤกษนันท์ ค าลาพิศ 
Pruksanan Kamlapit 

มหาวิทยาลัยพะเยา 
การวิเคราะหแ์ละพยากรณ์ช่องทางการจ าหน่าย
สินค้าในธุรกิจอีคอมเมิร์ซ 

National 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_CS_25 
SSSCI2019_O_156 

รัชดาพร คณาวงษ ์
Ratchadaporn Kanawong, 

มหาวิทยาลัยศิลปากร 
Ginrai-Bot for Ordering and Recommending 
Healthy Food Online Application 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_CS_26 
SSSCI2019_O_158 

สุทธิษา กันจ ู
Suttisa Kunju 

มหาวิทยาลัยพะเยา 
การพัฒนาการส่งเสริมการขายเครื่องส าอางบน
เฟสบุ๊ค กรณีศึกษาร้าน เอม แอนด ์แพร 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_CS_28 
SSSCI2019_O_162 

Chaiyapan Charoensuk 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏพระนคร 
แอปพลิเคชันช่วยแจ้งเตือน 
การรับประทานยา 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_CS_29 
SSSCI2019_O_163 

สุมิตรา นวลมีศรี 
Sumitra Nuanmeesri 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

การพัฒนาเว็บไซต์และเว็บแอปพลิเคชันด้วยบูทส
แตรป กรณีศึกษา นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลัยราชภฎัสวนสุนันทา 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_CS_31 
SSSCI2019_O_181 

ทนาลักษ์ ปราณีคุณากร 
Thanaluk Pranekunakol 

Burapha University 
การคัดกรองข้อมูลส าหรับระบบเซนเซอร์ไร้สาย
ขนาดใหญ่โดย STackSTorm 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_CS_32 
SSSCI2019_O_202 

กิตติพัฒน์ ปั่นฟกั 
Kttipat Panfak 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลสุวรรณภูมิ 

การออกแบบ FTP เพื่อใช้ในการรับส่งไฟล์ระหว่าง 
Client และ Server 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_CS_35 
SSSCI2019_O_214 

ปรีดาวรรณ เกษเมธีการุณ
Preedawon Kadmateekarun 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

การพัฒนาแอพพลิเคชั่นระบบจัดการรดน้ า
อัตโนมัติ 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_CS_36 
SSSCI2019_O_221 

กาญจนา ขัติทะจักร ์
Kanchana Kanthachak 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
เชียงใหม่ 

การส่งเสริมการอนุรักษ์ภูมิปญัญาท้องถิน่ด้านการ
เพาะเลี้ยงครั่งโดยใช้เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ 
 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_CS_21 
SSSCI2019_O_130 

จักรภัฏ เจนไธสง 
Jakapat Janethaisong 

Rajamangala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การจัดการความปลอดภัยของดีเอ็นเอส National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_CS_39 
SSSCI2019_O_250 

ประชุม พันออด มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การพัฒนาระบบการจัดการหอ้งประชุมออนไลน์ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราช
ภัฏเพชรบุร ี

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_CS_23 
SSSCI2019_O_150 

บพิตร ไชยนอก 
Bopit Chainok 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม 
ระบบตรวจวัดสภาพอากาศที่มีผลต่อคุณภาพน ้าใน
บ่อเล้ียงกุ้งขาว 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_CS_20 
SSSCI2019_O_123 

วุฒิชัย นาคเพียทา 
Voottichai Nakpeata 

Rajamangala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การน าโครงข่ายเฉพาะกิจมาประยกุต์ใช้งาน National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_CS_19 
SSSCI2019_O_122 

พัทธนันท์ นาคยศ 
Pattanan Nakyos 

Rajamangala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การน าโปรโตคอลมาใช้หาเส้นทางบนเครือข่ายไร้สาย National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_CS_5 

SSSCI2019_P_42 

ชัชชุฎา โพธิลกัษณ ์
Chatchuda Potiluck 

Mahidol University 
ระบบสารสนเทศควบคุมการประมวลผลการศึกษา 
กรณีศึกษาวิทยาลัยการจัดการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล 

National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_CS_7 

SSSCI2019_P_45 

อุไรวรรณ์ รักผกาวงศ์  
Uraiwun Ruxpakawong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

การสร้างแบบทดสอบค าสั่งสืบค้นข้อมูล และตรวจ
ค าตอบ โดยอัตโนมัต ิ

National 
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Conference Sessions:  Chemistry and Forensic Science 

Bongkotrat Room C, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ ซี ช้ัน 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พูนศิริ ทิพย์เนตร 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุร ี

อาจารย์ ดร.พลอยทราย โอฮาม่า 
สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_CH_7 
SSSCI2019_O_160 

Pornpan Tana 
Maha Sarakham Rajabhat 

University 

The preparation of hybrid material of 
cobalt complex into mesoporous silica 
from the rice husk 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_CH_11 
SSSCI2019_O_182 

Pasakorn Sangnikul 
Maha Sarakham Rajabhat 

University 

DFT investigation of toluene adsorption 
on silicon carbide nanosheet doping with 
transition metal for sensing application 

International 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_CH_19 
SSSCI2019_O_604 

Jitlada Chumee 
Suan Sunandha Rajabhat 

University 
The Effect of Viscosity-imparting Agent on 
Textural Properties of Toddy Palm Syrup 

International 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_CH_3 
SSSCI2019_O_76 

ดุสิตพร ศริลักษณ์ Dusitporn 
Srilak 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
อิทธิพลของสารตวัเติมต่อสมบัติเชิงกลของฟิล์ม
ยางธรรมชาติโปรตีนต่ าผสมลิกนิน 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_CH_6 
SSSCI2019_O_140 

ชุติมา ศิลามณีเวช Chutima 
Silamaneewet 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
ผลของการปรับสภาพชานออ้ยดว้ยด่างที่มีต่อการ
เพิ่มผลผลิตน้ าตาลและองค์ประกอบทางเคมี 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_CH_21 
SSSCI2019_O_246 

วัชราภรณ์ ประภาสะโนบล 
Vatcharaporn Prapasanobol 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การศึกษาสารพฤกษเคม ีปริมาณฟีนอลกิและฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระของจาวตาล 

National 



 

The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 20 - 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_CH_22 
SSSCI2019_O_243 

ปัทมาพร ยอดสันต ิ
Pattamaporn Yodsanti 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การประเมินศักยภาพการเก็บกักคาร์บอนของต้น
ตาลในจังหวัดเพชรบุรี 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_CH_20 
SSSCI2019_P_147 

Wilasinee 
Sathitdetkunchorn 

Rajabhat Nakhonratchasima 
University 

การวิเคราะห์ตะกั่ว เหล็ก และแคดเมียม ในน้ า
บาดาล โดยเทคนิคอะตอมมิก แอบซอรพ์
ชันสเปกโทรโฟโตเมทรี 

National 

9 
14.15-14.30 SSSCI2019_CH_14 

SSSCI2019_P_199 
เอกชัย อัชชะ 

Ekkachai Achcha 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครสวรรค์ การเคลือบลายนิว้มือแฝงด้วยรีดิวซ์แกรฟีน
ออกไซด์บนกระจกเอฟทีโอโดยใช้การเคลือบ
ไฟฟ้า 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 
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Conference Sessions:   Mathematics and Statistics 
Bongkotrat Room C, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ ซี ช้ัน 2) 

Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประหยัด แสงงาม 
ภาควิชาวิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัศิลปากร 

อาจารย์ ดร.ชูเกียรติ ผุดพรมราช 
หัวหน้าสาขาวิชาสถติิประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

10. 14.30-14.45
SSSCI2019_MA_1 
SSSCI2019_O_12 

สิริพร หล้าปวงค า 
Siriporn Lapouangkham 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
เง่ือนไขบางประการของฟังก์ชันการบวก 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15
SSSCI2019_MA_2 
SSSCI2019_O_17 

เจษฎา สจุริตธุระการ 
Jedsada Sutjaritthurakan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
ผลของการรณรงค์การสวมหน้ากากอนามัยที่มีผล
ต่อตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การแพร่ระบาดของโรค
หัด 

National 

12. 15.15-15.30
SSSCI2019_MA_3 
SSSCI2019_O_77 

ปณิธิ วจิิตรไกรวิน 
Paniti Vichitkraivin 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

The Resistance Factors Affecting the 
Adoption of Healthcare Robots 
Technology in Thailand Government 
Hospital 

National 

13. 15.30-15.45
SSSCI2019_MA_5 
SSSCI2019_O_86 

สิทธิกร นาคขาว 
Sitthikorn Nakkao 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
เอกลักษณ์เชิงฟังก์ชันของอนุพันธ ์

National 

14. 15.45-16.00
SSSCI2019_MA_6 
SSSCI2019_O_107 

เยาวลักษณ์ ศรีเมือง 
Yaowaluk Srimuang 

Faculty of Science, 
Ramkhamhang University 

General Solution of the n -D Pompeiu 
Functional Equation 

National 

15. 16.00-16.15
SSSCI2019_MA_7 
SSSCI2019_O_153 

ธัญญาลักษณ์ เทพสุวรรณ์ 
Tunyaluk Thepsuwan 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
กิจกรรมการเรียนรู้เกีย่วกับอัตราสว่นทองบน
ร่างกายมนุษย ์

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_MA_8 
SSSCI2019_O_171 

ศศิวิมล คณฑา 
Sasiwimon Raokhetkit 

Khontha 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

การศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการ
ลดขั้นตอนของการเคลือบแข็งในกระบวนการผลิต
เลนส์ 

National 

17. 16.30-16.45 
SSSCI2019_MA_9 
SSSCI2019_O_173 

Rukchart Prasertpong 
รักชาติ ประเสริฐพงษ์ 

Nakhon Sawan Rajabhat 
University 

ไอดีลภายในรัฟและควอซี-ไอดีลรัฟในปริภูมิการ
ประมาณของกึ่งกลุ่มภายใต้ความสัมพันธ์พรีออ
เดอร์และคอมแพทิเบิล 

National 

18. 16.45-17.00 
SSSCI2019_MA_10 
SSSCI2019_O_176 

ธัญวรัตน์ ชัชรัตน ์
Thanwarat Chatcharata 

มหาวิทยาลัยราชภฏั
นครสวรรค์ 

ไบ-ไอดีลรัฟและไบ-ไอดีลเฉพาะรัฟในปริภูมิการ
ประมาณของกึ่งกลุ่มภายใต้ความสัมพันธ์พรีออ
เดอร์และคอมแพทิเบิล 

National 
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Conference Sessions:  Physics and Energy 

Bongkotrat Room A, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ เอ ชั้น 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

รองศาสตราจารย์ ดร.ปานจิต  มสุกิ 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏันครศรธีรรมราช 

รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริชัย เทพา 
คณะพลังงาน สิ่งแวดล้อมและวสัดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_PH_25 
SSSCI2019_O_164 

Nattapon Chantarapanich Kasetsart Univeristy 
Design and Analysis of Plastic Medical 
Tray for Implant Packaging 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_PH_27 
SSSCI2019_O_192 

Natthaphong Kamma Khon Kaen University 
A Polymeric Coating on Prelithiated 
Silicon-Based Nanoparticles for High 
Capacity Anodes used in Li-ion Batteries 

International 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_PH_1 
SSSCI2019_O_6 

Pinyapach Tiamduangtawan มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

การพัฒนาวัสดุก าบังอนภุาคนิวตรอนทีส่ามารถ
ซ่อมแซมตัวเองจากวัสดุเชิงประกอบ พอลิไวนิล
แอลกอฮอล ์(PVA) และซาแมเรียมออกไซด์ 
(Sm2O3) 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_PH_2 
SSSCI2019_O_7 

กุลลิตา โกละนันท ์
Kullita Kolanan 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
การตรวจวิเคราะห์โลหะอะมัลกัมดว้ยเทคนิคการ
เล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ และกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_PH_4 
SSSCI2019_O_16 

Wichan Lertlop 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

สวนสุนันทา 

การก าหนดปัญหาให้นักศึกษาค้นคว้าเพือ่พัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาชัน้ปีที่ 1 
สาขาฟิสิกสป์ระยกุต์ปีการศึกษา 2562 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_PH_7 
SSSCI2019_O_37 

อัศวิน ยอดรักษ ์
Assawin Yodruk 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

การพัฒนาเครื่องทดสอบความล้าแบบหมุนดัด  
Development of A Rotary-Bending Fatigue 
Tester 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_PH_9 
SSSCI2019_O_46 

อภิฤดี ตัณฑเวชกิช 
Apirudee Tentawechakit 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 
กรณีศึกษา: โรงพยาบาลของรัฐขนาดใหญ่ 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_PH_10 
SSSCI2019_O_47 

พิศาล ปานสุข 
Pisan Pansook 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ของ
การผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันลมแบบ แนวตัง้ โดยใช้
ลมทิ้งจากระบบก าจัดฝุ่นในโรงงานผลิตปูนกาว
ซีเมนต์ 

National 

9. 14.15-14.30 
sssci2019_PH_23 
sssci2019_O_157 

รัชนีกร ปันล่า 
atchaneekorn Punla 

Maejo University 
การพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์เพอรอฟสไกต์โดยใช้
คอปเปอร์ออกไซด์เป็นวัสดุน าโฮลแบบชัน้คู่ 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_PH_29 
SSSCI2019_O_136 

Pich Khoem 
รวิภัทร ลาภเจริญสุข 

Ravipat Lapcharoensuk 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

การวิเคราะห์ความแม่นย าของเครื่องเนียร์
อินฟราเรดสเปกโทรมิเตอร์ส าหรับการตรวจสอบ
คุณภาพน้ าเค็ม 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_PH_30 
SSSCI2019_O_155 

มครินทร์ กาญจนสุต 
Makkaryn Kanchanasoot 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
การออกแบบและประยุกต์ใช้เซลล์ไฟฟ้าชีวภาพ
จากพืช เพื่ออุปกรณ์ไฟฟ้าแรงดันต่ า 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_PH_31 
SSSCI2019_O_224 

อรอนงค์ เสนาะจิต 
Ornanong Sanorchit 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
เทพสตรี 

การหาสัมประสิทธิ์การลดทอนรังสีแกมมาของ
แผ่นเส้นใยชานอ้อยกับ BaSO4 โดยมีน้ ายางพารา
เป็นตัวประสาน 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_PH_32 
SSSCI2019_O_237 

Petcharat Jaiboon 
Sakon Nakhon Rajabhat 

University 

Effect of drying temperature on quality of 
RD6 variety brown parboiled glutinous 
rice 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_PH_33 
SSSCI2019_O_249 

ชเนษฎ์ วิชาศิลป์ 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

เชียงใหม่ 
การเปรียบเทียบศักยภาพเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ใช้น้ า
หมักชีวภาพจากผลไม ้

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_PH_5 
SSSCI2019_O_21 

บัณฑร จิตต์สุภาพ 
Bantorn Chitsupap 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
การควบคุมเครื่องปรับอากาศแบบท่อน าสารท า
ความเย็นร่วมเพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

National 
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Conference Sessions:  Biology, Biotechnology and Microbiology 
Busabongkot Room B, 2nd floor (ห้องบุษบงกช บี ชั้น 2) 

Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ป๋วย อุ่นใจ 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยมหิดล 

อาจารย์ ดร.มณฑารพ สุธาธรรม  
หัวหน้าสาขาวิชาชีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30
SSSCI2019_BT_1 
SSSCI2019_O_19 

ฤทัยรัตน์ สิริวัฒนรัชต์ 
Ruthairat Siriwattanarat 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

ความหลากหลายของชนิดพันธุป์ลาน้ าจดืใน
คลองแสนแสบพื้นที่กรุงเทพมหานคร 

National 

2. 11.30.-11.45
SSSCI2019_BT_2 
SSSCI2019_O_28 

Pornsiri Bumrungtham 
พรศิร ิบ ารุงธรรม 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
การโคลน การแสดงออก และการศึกษาลักษณะ
ของรีคอมบิแนนท์แมนนาเนส 

National 

3. 11.45-12.00
SSSCI2019_BT_9 
SSSCI2019_O_89 

รพีพรรณ กองตูม Rapeepan 
Kongtoom 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
หมู่บ้านจอมบึง 

การศึกษาสมบัติบางประการของพันธุพ์ริก
พื้นเมือง(พริกกะเหรี่ยง) ที่ปลูกในพื้นทีภ่าค
ตะวันตกของประเทศไทย 

National 

4. 12.00-12.15
SSSCI2019_BT_11 
SSSCI2019_O_103 

Krit Phinetsathian กฤษณ ์
พิเนตรเสถียร 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สกลนคร 

ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหส้ีย้อม 
จังหวัดสกลนคร 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30
SSSCI2019_BT_12 
SSSCI2019_O_108 

Araya Pranprawit 
อารยา ปรานประวิตร 

Suratthani Rajabhat 
University 

ความสามารถในการต้านโรคเบาหวานผา่นการ
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์จากผักพื้นบ้าน
ท้องถิ่นในเขตพื้นที่ หมู ่9 ต าบลขุนทะเล อ าเภอ
เมือง 
จังหวัดสุราษฎรธ์าน ี

National 

6. 13.30-13.45
SSSCI2019_BT_20 
SSSCI2019_O_141 

Asro Hajiabdullah  
อัซรอ หะยอีับดุลเลาะ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
การผลิตกรดซักซินิกจากกากน้ าตาลดว้ยเช้ือ 
Actinobacillus succinogenes 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_BT_21 
SSSCI2019_O_144 

รัชนีกร สวาม ิ 
Ruchnekorn Swami 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไฟโคไซยานนิจาก
สาหร่าย Arthrospira platensis และสาหร่าย 
Synechocystis sp. PCC6803 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_BT_28 
SSSCI2019_O_220 

กัลทิมา พิชยั 
Kaltima Pichai 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
การเก็บรักษาเช้ือยีสต์จากน้ าหมักเปลือก
สับปะรด โดยวิธกีารท าแห้งแบบเยอืกแข็ง 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_BT_29 
SSSCI2019_O_222 

กัญญ์วรา วงค์แพทย ์
Kanwara Wongpaet 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

พฤติกรรมของนกเป็ดแดง (Dendrocygna 
javanica) บริเวณอ่างเก็บน้ า ภายใน
มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏเชียงใหม ่ศูนย์แม่ริม 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_BT_31 
SSSCI2019_O_225 

Peangjai Jianwitchayakul 
เพียงใจ เจียรวิชญกุล 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
ความหลากหลายทางชีวภาพของไส้เดือนดินใน
จังหวัดลพบุรีที่มีศักยภาพในการผลิตปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนจากผักตบชวา 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_BT_33 
SSSCI2019_O_229 

รุ่งนภา ทากัน 
Rungnapa Tagun 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
ผลกระทบของมลพิษในระบบนิเวศนาขา้วต่อ
สิ่งมีชีวิตในอ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_EN_15 

SSSCI2019_O_106 

กิตติมา เกตุสอาด 
Kittima Ketsa-ad 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

การคัดแยกแบคทีเรียต้านทานแคดเมียมที่สร้าง
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพและสภาวะที่เหมาะสม
ในการสร้างสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_BT_38 
SSSCI2019_O_245 

ไกรฤกษ์ ทวีเช้ือ 
Krailerk Taweechue 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การศึกษาเพือ่ทราบลาดับนวิคลีโอไทด์และความ
ผันแปรของยีนมัยโอสแตตินในแพะ (Capra 
hircus) ที่เลี้ยงในจังหวัดเพชรบุรี 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_BT_39 
SSSCI2019_O_247 

พรอริยา ฉิรินัง 
Pornariya Chirinang 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
คุณสมบัติเป็นโฟมของ Lactobacillus 
plantarum 3C2-10 ที่ผลิตสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพจากเปลือกส้ม 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_BT_32 

SSSCI2019_P_228 

วัชรี หาญเมืองใจWatcharee 
Hanmoungjai 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
ผลการเจริญของเส้นใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยง
เช้ือสูตรดัดแปลงชนิดต่าง ๆ National 
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Conference Sessions:  Environmental Science & Technology 

Busabongkot Room A, 2nd floor (ห้องบุษบงกช เอ ชั้น 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารยส์ุรศักดิ์  นุ่มมศีรี 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทัศนาวลยั อุฑารสกุล 
สาขาวิชาวิทยาศาสตรส์ิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยมีหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_EN_1 
SSSCI2019_O_22 

พรทิพย์ วิมลทรง 
Pornthip Wimonsong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สุราษฎร์ธาน ี

การวิเคราะหแ์ผนเผชิญเหตุอุทกภยัระดบัจังหวัด
ของประเทศไทย 

National 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_EN_2 
SSSCI2019_O_34 

ช านาญพงษ์ เฉลิมเผ่า 
Chamnanpong Chalermpow 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
การผลิตก๊าซไฮเทนชีวภาพจากของเสียทาง
การเกษตรและอุตสาหกรรม 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_EN_3 
SSSCI2019_O_43 

ภัทรลภา ฐานวิเศษ 
Phatlapha Thanwised 

Sakon Nakhon Rajabhat 
University 

แนวทางการจัดการขยะภายในมหาวิทยาลัย        
ราชภัฏสกลนคร 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_EN_4 
SSSCI2019_O_48 

สุวิมล คุปติวุฒ ิ
Suwimon Kooptiwoot 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

Mining waste separation behavior related 
factor 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_EN_5 
SSSCI2019_O_50 

ทศพร นีละไพจิตร์ 
Todsaporn Neelapaijit 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าธนบุร ี

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นทจ์ากกิจกรรมของ
ตลาดชุมชน 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_EN_6 
SSSCI2019_O_53 

สุวิมล คุปติวุฒ ิ
Suwimon Kooptiwoot 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

Development of a garbage bin selection 
expert system for waste separation 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_EN_13 
SSSCI2019_O_105 

วิเวียน จุลมนต ์
Vivian Chullamon 

Thammasat University 
การวิเคราะห์ความเหมาะสมของพื้นที่ดว้ย GIS 
เพื่อเลือกที่ตั้งโรงงานแปรขยะมูลฝอยเปน็
พลังงานในจังหวัดปทุมธาน ี

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_EN_18 
SSSCI2019_O_116 

Aphiranan Phongjetpuk Mahidol University 
การประเมินปริมาณการใช้น้ า และผลกระทบ
ด้านความขาดแคลนน้ าในการผลิตกระแสไฟฟ้า 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_EN_22 
SSSCI2019_O_145 

ไพบูลย์ แจ่มพงษ ์
Paiboon Jeamponk 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

ผลกระทบจากปัญหาภาวะหมอกควันตอ่ปัญหา
สุขภาพอนามัยของประชาชนที่มาเข้ารบับริการ
ที่โรงพยาบาลเชยีงแสน จังหวัดเชียงราย 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_EN_23 
SSSCI2019_O_148 

วลัยพร ผอ่นผัน 
Walaiporn Phonphan 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

การติดตามการเปลีย่นแปลงพื้นที่ป่าชายเลน
จังหวัดสมุทรสงครามด้วยเทคโนโลยีการส ารวจ
ระยะไกล 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_EN_26 
SSSCI2019_O_166 

ณิช วงศ์ส่องจ้า 
Nich Wongsongja 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
การศึกษาการมีส่วนรว่มของชุมชนด้านสังคม
และสิ่งแวดล้อมบริเวณรอบโรงไฟฟ้าพลงัน้ า

เขื่อนศรีนครินทร์ จังหวัดกาญจนบุร ี
National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_EN_29 
SSSCI2019_O_184 

วราภรณ์ โกศัลวิตร 
Waraporn Kosanlavit 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
นครราชสีมา 

Promotion of Community Participation 
for Saline Soil Remediation by 

Alternative Technology of Bio-Organic 
Fertilizers and Nano Material at 

Krabueang Yai, Phimai District, Nakhon 
Ratchasima Province 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_EN_30 
SSSCI2019_O_186 

นฤพร เวชยกุลชัย 
Naruporn Wetchayagulchai 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
การเลือกเทคโนโลยีเตาเผาที่เหมาะสมส าหรับ
การแปรขยะมูลฝอยเป็นพลังงาน กรณีศึกษา

จังหวัดปทุมธาน ี
National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_EN_33 
SSSCI2019_O_203 

นิธินาถ เจริญโภคราช 
Nitinarth Charoenpokarj 

Suan Sunandhda Rajabhat 
University 

ความหลากชนิด ความชุกชุมและความคล้ายคลึง
ของนก ในถิ่นที่อยู่อาศัยของนก บริเวณชายฝั่ง
ทะเล เพื่อการอนุรกัษ์และการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_EN_35 
SSSCI2019_O_243 

ปัทมาพร ยอดสันต ิ มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การประเมินศักยภาพการเก็บกักคาร์บอนของต้น
ตาลในจังหวัดเพชรบุรี 

National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_EN_17 
SSSCI2019_O_115 

วนิดา ชูอกัษร 
Wanida Chooaksorn 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต 

การศึกษาคุณภาพน้ าจากตู้น้ าดื่มหยอดเหรียญ
บริเวณรอบ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์
รังสิต 

National 
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Conference Sessions:  Food Science & Technology and Home Economics 

Krungthon Ballroom, 3rd floor (ห้องกรุงธนบอลรูม ชั้น 3) 
 

Chairperson Co-Chairperson 

รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชคณิน  จงจิตวิมล 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 

อาจารย์ ดร.ธนิดา  ฉั่วเจริญ หัวหน้าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_FT_19 
SSSCI2019_O_114 

Supatchalee Sirichokworrakit 
Suan Sunandha Rajabhat 

University 

The effect of extraction methods on 
phenolic, anthocyanin, and antioxidant 
activities of Riceberry bran 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_FT_1 
SSSCI2019_O_8 

ฐานวีร์ ลอยแกว้ 
Thanawee Loikaeo 

มหาวิทยาลัยรังสิต 
ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี และ โภชนาการของ
แป้งแก่นตะวัน เพื่อน ามาแทนทีแ่ป้งสาลีบางส่วนใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอบ 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_FT_3 
SSSCI2019_O_29 

กัญญาพัชร เพชราภรณ์ 
Kanyapat Petcharaporn 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

นวัตกรรมการผลิตกระเทียมเจยีวไร้มันพร้อม
รับประทาน ด้วยเทคโนโลยกีารทอดดว้ยหม้อไร้
มัน (Air Fryer) 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_FT_5 
SSSCI2019_O_38 

จุฑามาศ มูลวงศ์ 
Jutamas Moolwong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมการผลิตน้ าพริกลง
เรือต ารับวังสวนสุนันทา กึ่งส าเร็จรูปด้วยเครื่อง
ท าแห้งแบบลกูกลิ้ง 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_FT_18 
SSSCI2019_O_104 

ชูสิทธิ์ หงษ์กุลทรัพย ์
Choosit Hongkulsap 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสวนสุนันทา 

ผลของการท าแห้งแบบแช่เยอืกแข็งต่อความคง
ตัวของสารสกัดจาก ดอกกระเจีย๊บ 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_FT_20 
SSSCI2019_O_146 

ณัฐพล ประเทิงจิตต์ 
Nattapol Prathengjit 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสวนสุนันทา 

การพัฒนาคุกกี้โดยการใช้แป้งมันเทศสีม่วงและ
แป้งข้าวทดแทนแป้งสาล ี

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_FT_21 
SSSCI2019_O_172 

วรกร ววิัชรากรกุล 
Worakorn Wiwatcharakornkul 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ลายพิมพ์เอชพีทีแอลซี ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ 
และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด ของ
ดอกไม้ 5 ชนิดในพิกัดเกสร 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_FT_22 
SSSCI2019_O_174 

ธีรยุทธ ์พูนจันทร์นา 
Teerayut Poonjunna 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครศรีธรรมราช 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนยประ Development 
of Pra Butter Products 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_FT_18 
SSSCI2019_O_104 

วราภรณ์ สงศรีอินท 
Waraporn Songsriin 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครศรีธรรมราช 

การใช้ผงลูกประทดแทนผงอัลมอนด์ในมากา
รอง  

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_FT_14 
SSSCI2019_O_88 

ครองศักดา ภัคธนกนก 
Krongsakda Phakthanakanok 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏหมูบ่้านจอมบึง 

ผลของการอบแห้งต่อลักษณะบางประการของ
เอนไซม์โปรติเอสจากเหง้าสับปะรด 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_FT_26 
SSSCI2019_O_191 

วันดี แกว้สุวรรณ 
Wandee Kaewsuwan 

Nakhon Sri Thammarat 
Rajabhat Univerisity 

กรรมวิธีการผสมต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของ
กล้วยอบชุบแป้งทอด 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_FT_27 
SSSCI2019_O_207 

อรุณชัย ตั้งเจริญบ ารุงสุข 
Arunchai 

Tangcharoenbumrungsuk 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

การศึกษาเพือ่ดูความเป็นไปได้ในการใช้
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปแีละคีโมเมทริกส์เป็น
สิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ในการระบุแหล่งต้นทาง
ของข้าวหอมมะล ิ

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_FT_30 
SSSCI2019_O_242 

สุคนธา สุคนธ์ธารา มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การใช้มอลทิทอลทดแทนน้ าตาลทรายในขนมตาล 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_FT_32 
SSSCI2019_O_248 

ธนิดา ชาญชัย มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
อาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_FT_12 
SSSCI2019_P_73 

นันท์ยาภรณ์ เมืองแดง 
Nanyaporn Mueangdang 

มหาวิทยาลัยราชภฎั 
พิบูลสงคราม 

การทดแทนแป้งมันส าปะหลังด้วยผงลูกจันใน
ลอดช่องสิงคโปร์ 

National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_FT_31 
SSSCI2019_O_244 

สุคนธา สุคนธ์ธารา มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การพัฒนาวาฟเฟิลเพื่อสขุภาพจากข้าวโพดงอก 

National 

17. 16.30-16.45 
SSSCI2019_FT_28 
SSSCI2019_P_227 

ขนิษฐา อินทร์ประสิทธิ ์
Khanittha Inprasit 

กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
การศึกษาสมบัติสารยึดเกาะผสมระหวา่งปลาย
ข้าวบดกับไฮโดรคอลลอยด์ในการปรับปรุงเนื้อ
สัมผัสของขนมปลายขา้วแผ่นอบกรอบ 

National 
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Conference Sessions:  Sports and Health Science 

Bongkotrat Room B, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ บี ชั้น 2) 
 

Chairperson Co-Chairperson 

ดร.ภคกลุ สังข์สรุิยะ  
นักวิจัยห้องปฏิบัติการอณูพันธุศาสตร์และเทคโนโลยีชีวภาพสัตว์น้ า 
ศูนย์พันธวุิศวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ (BIOTEC) 
ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 

อาจารย์ ดร.คมกฤช รัตตะมณ ี
หัวหน้าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_SP_15 
SSSCI2019_P_128 

Churairat Srimanee Mahidol University 
Biomonitoring of metals exposure in 
Aranyik handicraft workers 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_SP_1 
SSSCI2019_O_11 

Jatuporn Ounprasertsuk 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฎสวนสุนันทา 

บุคลิกภาพ 5 มิต ิและการจัดการความขัดแย้ง
ของนักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฎแห่งหนึ่งใน
ประเทศไทย 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_SP_2 
SSSCI2019_O_15 

Luckwirun Chotisiri 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏสวนสุนันทา 
The Development of Line Application 
for Home Visit among NCD Patients 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_SP_5 
SSSCI2019_O_23 

Wachiaporn Chotipanut 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏสวนสุนันทา 

ผลของโปรแกรมความสุขตอ่พฤติกรรมการ
ส่งเสริมสุขภาพจิตผู้สูงอายุในต าบลบางนางลี่
อ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_SP_9 
SSSCI2019_O_33 

ภูวสิทธิ ์ภูลวรรณ Mr.Phoowasit 
Phoolawan 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสกลนคร 

พฤติกรรมการป้องกันโรคเบาหวานของ
ประชาชนกลุ่มเสี่ยงในต าบลง้ิวด่อน 
อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_SP_29 
SSSCI2019_O_219 

ดาวินี ชิณวงศ์ 
Dawinee Chinnawong 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสุรินทร ์

การศึกษาผลของต ารับยาพอกเขา่ในผู้ปว่ยข้อ
เข่าเส่ือม ณ โรงพยาบาลสังขะและโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบลดม อ าเภอสังขะ จงัหวัด
สุรินทร์ 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_SP_30 
SSSCI2019_O_233 

เอกสิทธิ์ ไชยปิน 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏนครราชสีมา 

การพัฒนารูปแบบกิจกรรมส่งเสริมสุขภาพโดย
กระบวนการมีส่วนร่วมของผู้สูงอายุ เทศบาล
ต าบลหนองบัว อ าเภอไชยปราการ จังหวัด
เชียงใหม่ 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_SP_31 
SSSCI2019_O_232 

Preetiwat 
Wonnabussapawich 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครราชสีมา 

ผลของโปรแกรมการยืดเหยยีดกล้ามเน้ือที่
ส่งผลต่อสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาระดับ
มัธยมศึกษาจังหวัดนครราชสีมา 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_SP_32 
SSSCI2019_O_238 

ฐิติมา ล ายอง 
วิทยาลยัการสาธารณสุข 

สิรินธร 

ประสิทธิผลของรูปแบบการจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้ปัญหาเป็นหลักเร่ืองการดูแลรักษา
ผู้ป่วยระบบหัวใจและหลอดเลือดต่อผลสัมฤทธิ์
การเรียนรู้ ทักษะการแก้ปัญหา การท างานเป็น
ทีม และความคิดเห็นของนักศึกษา หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาปฏบิัติการ
ฉุกเฉินการแพทย ์วิทยาลยัการสาธารณสุข         
สิรินธร จังหวัดตรัง 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_SP_33 
SSSCI2019_O_241 

อัสมาต์ ใจเท่ียง 
มหาวิทยาลัยราชภฏั

นครศรีธรรมราช 

คุณภาพชีวิตและภาวะโภชนาการของเกษตรกร
ชาวสวนยางพื้นที่ต าบลนาเคียน อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_SP_8 
SSSCI2019_O_32 

ทิพย์วารินทร์ เบ็ญจนิรัตน ์
Tipvarin Benjanirut 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

ความต้องการและการเข้าถึงบริการด้านสุขภาพ
ของผู้สูงอายุในชนบทจังหวัดสมุทรสงคราม 

National 
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Poster Presentation 
 

 
Phanurangsi Ballroom, 1st floor front area: หน้าห้องประชุมภานุรังษี ชั้น 1 

Conference Schedule: ก าหนดการน าเสนอผลงาน 

11.00-16.00     Poster presentation for participation  
13.00-15.00     Poster presentation for evaluation committee (น าเสนอผลงานและการตรวจให้คะแนนโดยกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ) 
15.00-16.00     Poster presentation awards ceremony (พิธีมอบรางวัลน าเสนอผลงานวิชาการประเภทโปสเตอร์) 

 

No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic  Theme  Name Institute 

1. 
SSSCI2019_CS_22 
SSSCI2019_P_142 

การจ าแนกนักศึกษาตามคุณลักษณะและคณะที่
เรียน โดยใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมูลดว้ยวิธีต้นไม้
การตัดสินใจ กรณีศึกษานักศึกษามหาวทิยาลัย
หอการค้าไทย 

Computer Science and 
Information Technology 

สิริธร เจริญรัตน์ 
Sirithorn Jalearnrat 

มหาวิทยาลัย 
หอการค้าไทย 

2. 
SSSCI2019_CS_27 
SSSCI2019_P_159 

โมเดลการท านายพฤติกรรมความเส่ียงการเกิด
ภาวะความเครียดทางการเมือง 

Computer Science and 
Information Technology 

สมจินต์ จันทรเจษฎากร 
Somjin Junatarajessadkorn 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครปฐม 

3. 
SSSCI2019_CS_30 
SSSCI2019_P_165 

การประยกุต์วธิีการเอไจล์ส าหรับกิจกรรมในการ
เรียนการสอน 

Computer Science and 
Information Technology 

สกาวรัตน์ จงพัฒนากร 
Sakauwrat Jongpattanakorn 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

4. 
SSSCI2019_CS_33 
SSSCI2019_P_211 

การเปรียบเทียบประสิทธภิาพการท านายสีหมึก
พิมพ์ยวูีเฟล็กโซกราฟีบนฉลากพอลโิพรพิลีนโดย 
ใช้โครงข่ายประสาทเทียมและซอฟต์แวร์การ
ท านายส ี

Computer Science and 
Information Technology 

ณัฐวิทย์ โสหา 
Natthawut Soha 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

5. 
SSSCI2019_MA_4 
SSSCI2019_P_78 

ทัศนคติและพฤติกรรมของนิสิตระดับปริญญาตร ี
มหาวิทยาลัยบูรพา ที่มีต่อการใช้บริการรถตู้
โดยสารเส้นทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน 

Mathematics and Statistics 
ปรียารัตน์ นาคสุวรรณ์ 
Preyarat Naksuwan 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
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No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic Theme Name Institute 

6. 
SSSCI2019_MA_11 
SSSCI2019_P_189 

Stratified Unified Ranked Set Sampling for 
Asymmetric Distributions 

Mathematics and Statistics Chainarong Pianpailoon 
Sakon Nakhon Rajabhat 

University 

7. 
SSSCI2019_MA_12 
SSSCI2019_P_193 

ความสัมพันธ์ระหวา่งล าดับจาคอปและล าดับฟี
โบนัชชีดัดแปลง 

Mathematics and Statistics 
ณัฎฐิณีย์ คงนวล 

Nattinee Khongnual 
มหาวิทยาลัยราชภฏั

นครศรีธรรมราช 

8. 
SSSCI2019_MA_13 
SSSCI2019_P_205 

ผลกระทบของปริมาณน้ าฝนที่มีผลต่อตวัแบบ
ส าหรับโรคมือ เท้า ปาก 

Mathematics and Statistics 
กิตติภัทร พลเดช 

Kittipat Pondach 
มหาวิทยาลัยราชภฎั

นครศรีธรรมราช 

9. 
SSSCI2019_PH_8 
SSSCI2019_P_40 

การเตรยีมไม้เทียมจากพลาสติก และเส้นใย
มะพร้าว 

Physics and Energy 
สิงหเดช แตงจวง  

Singhadej Tangjuank 
มหาวิทยาลัยราชภฏัอุตรดิตถ ์

10. 
SSSCI2019_PH_11 
SSSCI2019_P_64 

Energy Absorption and Exposure Buildup 
Factors for Coconut fiber gypsum board 

Physics and Energy Kittisak Sriwongsa มหาวิทยาลัยศิลปากร 

11. 
SSSCI2019_PH_12 
SSSCI2019_P_65 

Evaluation of radiation shielding properties 
for samarium bismuth borate glasses 

Physics and Energy Kittisak Sriwongsa มหาวิทยาลัยศิลปากร 

12. 
SSSCI2019_PH_13 
SSSCI2019_P_66 

Evaluated shielding radiation and 
exposure build up factor for La2O3 based 
glasses 

Physics and Energy Kittisak Sriwongsa มหาวิทยาลัยศิลปากร 

13. 
SSSCI2019_PH_14 
SSSCI2019_P_94 

Energy Conservation of Split Type Air 
Conditioner in Mechanical Engineering 
Department Building of RMUTL Tak 

Physics and Energy Yuttana Sriudom 
Rajamangala University of 

Technology Lanna Tak 

14. 
SSSCI2019_PH_15 
SSSCI2019_P_110 

การประยกุต์วธิีการหาค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของ
ชั้นดินเพื่อค้นหาแหล่งน้ าบาดาล และการแก้ภยั
แล้ง 

Physics and Energy 
ธนวัฒน์ รังสูงเนิน 

Thanawat RangSungnoen 
NakhonRatchasima 
Rajabhat University 

15. 
SSSCI2019_PH_16 
SSSCI2019_P_111 

Development of quantum mechanics 
learning by integrated teaching using 
normal scattering effects on charge 
transport in a metal/superconductor 
junction 

Physics and Energy 
ภาณุพัฒน์ ชยัวร 

Panupat Chaiworn 
มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

16. 
SSSCI2019_PH_19 
SSSCI2019_P_131 

ประสิทธิภาพของเครื่องย่อยชวีมวลและเครื่องอัด
แท่งเชื้อเพลิงจากเศษเหลือทิ้งทางการเกษตร 

Physics and Energy 
พงษ์ศักดิ์ จิตตบุตร 
Pongsuk Jittabut 

มหาวิทยาลัยราชภฏั
นครราชสีมา 
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No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic  Theme  Name Institute 

17. 
SSSCI2019_PH_20 
SSSCI2019_P_143 

อิทธิพลของการปรับสภาพทางความร้อนต่อ
โครงสร้างจุลภาคและสมบัติของผิวพ่นเคลือบ
ความร้อนของโลหะผสมนิกเกิล-โครเมียม-โม
ลิบดินัม-อะลูมิเนียม 

Physics and Energy 
อรัชพร ศรีจันทร์ 

Aradchaporn Srichen 
Chiang Mai University 

18. 
SSSCI2019_PH_21 
SSSCI2019_P_151 

การเผาถ่าน วิถีดั้งเดิมของชุมชนในบริเวณอ่างเก็บ
น้ าห้วยเสนง 

Physics and Energy 
ล าพูน เหลาราช 

Lumpoon Laorach 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

สุรินทร์ 

19. 
SSSCI2019_PH_22 
SSSCI2019_P_154 

การเตรียม เฟสโครงสร้างและสมบัติทางไดอิเล็ก
ตริกของวัสดุเซรามิก 
Na1/3Ca1/3Yb1/3Cu3Ti4O12 

Physics and Energy 
จุฑาพล จ าปาแถม 

Jutapol Jumpatam 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

สุรินทร์ 

20. 
SSSCI2019_PH_24 
SSSCI2019_P_161 

โครงสร้างโฟโตนิกส์คริสตัลของด้วงขาโต 
Carvedon serratus Olivier เพศผู ้

Physics and Energy 
ฐิติพร เจาะจง 

Thitiporn Jorjong 
มหาวิทยาลัยราชภฎั 

พิบูลสงคราม 

21. 
SSSCI2019_PH_26 
SSSCI2019_P_167 

Conductive Composite Paper from 
Cellulose Fiber by in situ polymerization 
of pyrrole 

Physics and Energy Siripassorn Sukhkhawuttigit 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์

รังสิต 

22. 
SSSCI2019_PH_28 
SSSCI2019_P_195 

การเตรียมและศึกษาคุณสมบัติเฉพาะของถ่านกัม
มันต์จากกลว้ยน้ าวา้ โดยวธิีการกระตุ้นด้วย
โพแทสเซียมคาร์บอเนต 

Physics and Energy 
ภาคิน อินทร์ชิดจุย้ 

พรทิพย์ ภูมิยิ่ง 
มหาวิทยาลัยราชภฏั

นครสวรรค์ 

23. 
SSSCI2019_CH_1 
SSSCI2019_P_54 

การใช้ตัวดูดซับแบบผสมส าหรับการเกบ็ตัวอยา่ง
สารก่อเพลิงชนิดเหลวตกค้าง 

Chemistry and Forensic 
science 

นิสาลักษณ์ ทาเครือ 
Nisalak Thakheru 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

24. 
SSSCI2019_CH_2 
SSSCI2019_P_75 

การสังเคราะห์ถา่นกัมมันตจ์ากเปลอืกผสมจุกสับปะรด
ด้วยการกระตุ้น โดยใชโ้พแทสเซียม ไฮดรอกไซด์ และ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

Chemistry and Forensic 
science 

พูนฉว ีสมบัติศิริ 
Punchavee Sombatsiri 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
ล าปาง 

25. 
SSSCI2019_CH_4 
SSSCI2019_P_109 

Synthesis and Evaluation of Molecularly 
Imprinted Polymer as a Selective Material 
for Vanillin 

Chemistry and Forensic 
science 

วีรนุช คฤหานนท ์
Wiranut Karuehanon 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

26. 
SSSCI2019_CH_5 
SSSCI2019_P_129 

การปรับปรุงคุณภาพของผ้าไหมดว้ยสนมิเหล็ก 
Chemistry and Forensic 

science 
วีรญา สิงคนิภา 

Weeraya singkanipa 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
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27. 
SSSCI2019_CH_8 
SSSCI2019_P_168 

Participation of Evidence Collection in 
Forensic Science by the Foundation 
Officer 

Chemistry and Forensic 
science 

Somchart Ketpan 
มหาวิทยาลัยราชภฎัสวนสุนัน

ทา 

28. 
SSSCI2019_CH_9 
SSSCI2019_P_170 

Effects of PEG-based triazolyl substituents 
on copper-catalyzed aerobic alcohol 
oxidation 

Chemistry and Forensic 
science 

ชมทิศา บ่อทรัพย ์
Chomtisa Borsap 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

29. 
SSSCI2019_CH_10 
SSSCI2019_P_178 

Formulation of Calcium Tablets by Direct 
Compression Tableting 

Chemistry and Forensic 
science 

Auttapol Hogjalern Chulalongkorn University 

30. 
SSSCI2019_CH_13 
SSSCI2019_P_198 

Rapid Analysis of Alpha-Mangostin Content 
in Mangosteen Pericarps by Near-Infrared 
Spectroscopy 

Chemistry and Forensic 
science 

ศุมาพร เกษมส าราญ  
Sumaporn Kasemsumran 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

31. 
SSSCI2019_CH_15 
SSSCI2019_P_208 

การศึกษาองค์ประกอบเคมี และประสิทธิภาพของ
สารสกัดสมุนไพรพื้นบ้านต่อการยับยั้งเช้ือรา
สาเหตุโรคไหม้ข้าว 

Chemistry and Forensic 
science 

วัชราภรณ์ ทาหาร  
Watcharaporn Thahan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงราย 

32. 
SSSCI2019_CH_16 
SSSCI2019_P_209 

การเตรียมและการวิเคราะห์ลกัษณะของอิมัลชัน
เชิงซ้อนที่เตรียมได้จากน้ ามันถั่วดาวอินคาด้วย
เทคนิคสองขั้นตอน 

Chemistry and Forensic 
science 

ภัทรฤทัย ปิญชาน์ไรวินท ์
Pattararuethai Piyachanraiwin 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

33. 
SSSCI2019_CH_17 
SSSCI2019_P_210 

Selection of alternative commercial amine 
solutions for acid gases removal 

Chemistry and Forensic 
science 

Aomkwan Lueadkrungsri จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

34. 
SSSCI2019_CH_18 
SSSCI2019_P_216 

การตรวจวัดปริมาณโปรตีนบนผลิตภัณฑ์จากยาง
ธรรมชาติ  
ด้วยเทคนิคพื้นผิวขยายสัญญาณรามาน  

Chemistry and Forensic 
science 

Apichat Phengdaam 
Prince of Songkla 

University 

35. 
SSSCI2019_BT_3 
SSSCI2019_P_63 

ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบของฝอยทองต่อ
การควบคุมไรไข่ปลาในเห็ดหูหน ู

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

Suphak Kondara 
สุภัค คนดารา 

Pibulsongkram Rajabhat 
University 

36. 
SSSCI2019_BT_4 
SSSCI2019_P_67 

การศึกษาเช้ือราทีก่่อโรคเน่าในมันส าปะหลังในเขต
อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

อารียา ประเสริฐกรรณ์ 
Arriya Prasertgun 

Pibulsongkram Rajabhat 
University 
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37. 
SSSCI2019_BT_6 
SSSCI2019_P_79 

การเปรียบเทียบวัสดุฝังชนิดต่าง ๆ เพื่อท าพรรณ
ไม้แห้งแบบสามมิติ ที่เก็บรกัษาดว้ยพอลิเอสเทอร์
เรซ่ิน 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

พรอนันต์ บุญกอ่น 
Pornanan Boongorn 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

38. 
SSSCI2019_BT_7 
SSSCI2019_P_82 

ผลของการต้มและการนึ่งต่อศักยภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนีอลิคของ
ผักโขม 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ชนิกาญจน ์จันทร์มาทอง 
Chanikan Junmatong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

39. 
SSSCI2019_BT_10 
SSSCI2019_P_101 

ผลของสารสกัดจากใบและผลดีปลีต่อการยั้งยับ
เช้ือ Penicillium digitatum และ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรค
พืช 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

อังคณา เช้ือเจ็ดตน 
Angkana Chuajedton 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

40. 
SSSCI2019_BT_13 
SSSCI2019_P_124 

Using ultrafiltration technique for 
concentrate influenza virus from the 
supernatant. 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ทรรศนีย์ บุณยทรรศนีย์ 
Darsaniya Punyadarsaniya 

Mahanakorn University of 
technilogy 

41. 
SSSCI2019_BT_14 
SSSCI2019_P_125 

Screening and identification of the phytase 
producing bacteria isolated from natural 
environments and swine manure 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

สงกรานต์ เช้ือครุฑ 
Songkran Chuakrut 

Naresuan University 

42. 
SSSCI2019_BT_18 
SSSCI2019_P_133 

ผลของสารสกัดมะขามเครือต่อการยับยัง้แบคทีเรีย
ก่อโรค 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

หฤทัย ไทยสุชาต ิ
Haruthai Thaisuchat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

43. 
SSSCI2019_BT_19 
SSSCI2019_P_134 

การศึกษาขนาดและรูปแบบของโปรตีนไวเทลลิน
ในแม่พันธุ์กุ้งกุลาด าที่ได้รับอาหารผสมฮอร์โมน 
17β-estradiol 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ศรีภาพรรณ ธาระนารถ 
Sripapan Tharanart 

มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขต
จันทบุร ี

44. 
SSSCI2019_BT_22 
SSSCI2019_P_183 

ผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากสารสกัดใบ
มะรุมในการป้องกันความเป็นพิษของเอทานอลใน
ยีสต ์Saccharomyces cerevisiae 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิสุดา ชุมสวัสดิ ์
Wisuta Chumsawat 

Mahidol University 

45. 
SSSCI2019_BT_24 
SSSCI2019_P_201 

แบคทีเรียจากล าไส้ชะมดที่มีศักยภาพยอ่ยกะลา
กาแฟส าหรับผลิตกาแฟหมกัระดับอุตสาหกรรม 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ธีรวัฒน์ งามนอก 
Teerawat Ngamnok 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

46. 
SSSCI2019_BT_26 
SSSCI2019_P_215 

ประสิทธิภาพของเจลแต้มสิวจากสารสกดักระทือ
และข่าลิงต่อการยับยั้งสิว 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

สุวิชญา บวัชาต ิ
Suwichaya Buachard 

มหาวิทยาลัยราชภฏั
ก าแพงเพชร 
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47. 
SSSCI2019_BT_27 
SSSCI2019_P_217 

การสกัดคอลลาเจนชนิดที่ 2 จากเศษของครีบ
ปลาหมึกซ่ึงเป็นของเสียในอุตสาหกรรมอาหาร
ทะเล 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

Siripong Somsiriwon Chulalongkorn University 

48. 
SSSCI2019_BT_30 
SSSCI2019_P_223 

ผลของสารสกัดหยาบจากกล้วยไม้ต่อการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์บางชนิด 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิมลรัตน์ พจน์ไตรทิพย ์
Wimonrat Phottraithip 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

49. 
SSSCI2019_BT_35 
SSSCI2019_P_234 

การศึกษาเบื้องต้นถึงความหลากชนิดและสังคมพืช
ในป่าผลัดใบภายหลังการสัมปทานท าไม้ บริเวณ
ป่าชุมชนบ้านทุ่งฮ้าง อ าเภอแจ้ห่ม จังหวัดล าปาง 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ชัดนารี มีสุขโข มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

50. 
SSSCI2019_EN_11 
SSSCI2019_P_100 

การศึกษาคุณภาพน้ าที่เปลีย่นแปลงไปใน
กระบวนการแช่ฟอกเปลือกปอกระเจา 

Environmental science and 
technology 

ประภา โซ๊ะสลาม 
Prapa Sohsalam 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

51. 
SSSCI2019_EN_12 
SSSCI2019_P_102 

การลดฝุ่นขนาด 2.5 ไมครอนด้วยการตดิตั้งแผงบัง
แดดพรอ้มพืชใบแคบและใบกวา้ง 

Environmental science and 
technology 

เอกรัชต์ ปานแร ่
Akarat Panrare 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

52. 
SSSCI2019_EN_14 
SSSCI2019_P_81 

ความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในน้ า
และคุณภาพน้ าผวิดิน  
ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม (ส่วน
ทะเลแก้ว)  

Environmental science and 
technology 

ศิโรรัตน์ จิตบรรเทา 
Silorat Jitbanthao 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูล
สงคราม 

53. 
SSSCI2019_EN_31 
SSSCI2019_P_187 

ความสัมพันธ์ระหวา่งคุณภาพน้ าและไดอะตอมใน
ชุมชีพแบบยึดเกาะ เพื่อหาแนวโน้มในการ
ประยุกต์ใช้ในการประเมินคุณภาพน้ า 

Environmental science and 
technology 

เอกชัย ญาณะ 
Ekkachai Yana 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

54. 
SSSCI2019_FT_2 
SSSCI2019_P_25 

ผลของฟอสเฟต น้ าและไข่ขาวตอ่คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์หมูสับ 

Food Science and Home 
Economics 

มาลี ซิ้มศรีสกุล 
Malee Simsrisakul 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

55. 
SSSCI2019_FT_4 
SSSCI2019_P_31 

ผลของโซเดียมแลคเตทที่มีต่อคุณภาพเนื้อปลาบด
แช่เยือกแข็งที่ผลิตจากปลายี่สก(Probarbus 
jullieni) 

Food Science and Home 
Economics 

ปัทมา ผาสุถาน 
Pattama Phasuthan 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

56. 
SSSCI2019_FT_6 
SSSCI2019_P_41 

ออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกข้าวเปลือกออก
จากขา้วกล้องแบบตะแกรงโยก ส าหรับโรงสีข้าว
ชุมชน 

Food Science and Home 
Economics 

สุกัญญา ทองโยธ ี
Sukanya Thongyothee 

มหาวิทยาลัยราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่น 
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57. 
SSSCI2019_FT_7 
SSSCI2019_P_49 

การสกัดและความคงตัวของแอนโธไซยานินจาก
ข้าวหอมมะลิสีนิล 

Food Science and Home 
Economics 

Wipada Siri-anusornsak วิภาดา ศิริ
อนุสรณ์ศักดิ์, 

Kasetsart University 

58. 
SSSCI2019_FT_8 
SSSCI2019_P_61 

การใช้มอลทิทอลทดแทนน้ าตาลซูโครสใน
เมอแรงค์ 

Food Science and Home 
Economics 

ภรณี ลิมปิสุต 
Pouranee Limpisut 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

59. 
SSSCI2019_FT_9 
SSSCI2019_P_62 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวพองปราศจากน้ ามันจาก
ข้าวกลอ้งทับทิมชุมแพ 

Food Science and Home 
Economics 

กมลทิพย์ มั่นภักด ี
Kamontip Manpakdee 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

60. 
SSSCI2019_FT_11 
SSSCI2019_P_72 

Development of high anthocyanin crispy 
rice bar 

Food Science and Home 
Economics 

Nuttawut Lainumngen 
Institute of Food Research 
and Product Development 

61. 
SSSCI2019_FT_16 
SSSCI2019_P_96 

การศึกษาส ารับอาหารไทยทรงด าตามประเพณี 
กรณีศึกษา : ต าบลบ่อทอง อ าเภอบางระก า 
จังหวัดพิษณุโลก 

Food Science and Home 
Economics 

วรรณิสา สุดวังยาง 
Wannisa Sutwangyang, 

มหาวิทยาลัยราชภฎัพิบูล
สงคราม 

62. 
SSSCI2019_FT_17 
SSSCI2019_P_97 

การศึกษาต ารับอาหารพื้นบา้นชาวไท-ยวน 
กรณีศึกษา : หมูบ่้านสมอแข ต าบลสมอแข อ าเภอ
เมือง จังหวัดพิษณุโลก 

Food Science and Home 
Economics 

บัณฑิตา ทับทิมเพชรางกูล 
Bantita Tubtimpeachranggul 

มหาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม 

63. 
SSSCI2019_FT_24 
SSSCI2019_P_185 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังปราศจากกลูเตน Food Science and Home 
Economics 

ปวีณ์สุดา ขีปนวัฒนา 
Paweesuda Keepanawattana 

Kasetsart University 

64. 
SSSCI2019_SP_11 
SSSCI2019_P_39 

Effects of walking meditation and massage 
on neuropathic symptoms in persons with 
type-2 diabetic peripheral neuropathy 

Sports and Health Science 
พิชญา สุขไพบูลย ์

Ms.Pichaya Sukphaibool 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

65. 
SSSCI2019_SP_12 
SSSCI2019_P_60 

A Research of Model of Professional 
Basketball Management for Professional 
Basketball Players 

Sports and Health Science Jatuporn Banroengsanoh Kasetsart University 

66. 
SSSCI2019_SP_13 
SSSCI2019_P_113 

ความรู้ ทัศนคติ การปฏิบัติตนในการดูแลสุขภาพ
ช่องปาก และสภาวะทันตสุขภาพของนกัเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้น อ าเภอวารินช าราบ จังหวัด
อุบลราชธาน ี

Sports and Health Science Banhan Aemprakhon 
วทิยาลยัการสาธารณสุข 

สิรินธร 
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67. 
SSSCI2019_SP_14 
SSSCI2019_P_118 

การจัดการกองทุนหลักประกันสุขภาพระดับ
ท้องถิ่นหรือพื้นที ่กรณีศึกษาองค์การบรหิารส่วน
ต าบลบัวงาม อ าเภอเดชอุดม จังหวัดอุบลราชธานี 

Sports and Health Science Sarawut Saiboon 
วิทยาลยัการสาธารณสุข 

สิรนิธร จังหวัดอุบลราชธาน ี

68. 
SSSCI2019_SP_16 
SSSCI2019_P_135 

Factors Related to achievement of Athlete 
at Institute of Physical Education 
participating in the University Games of 
Thailand. 

Sports and Health Science Thitipong Sukdee มหาวิทยาลัยการกีฬาเเห่งชาต ิ

69. 
SSSCI2019_SP_19 
SSSCI2019_P_138 

ความชุกของฮีโมโกลบินอีในกลุ่มชาติพนัธุ์ลาวเทิง
ในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

Sports and Health Science Amkha Sanephonasa Chulalongkorn University 

70. 
SSSCI2019_SP_20 
SSSCI2019_P_139 

ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการซ้ือยาของประชาชน
ในต าบลเชียงดา อ าเภอสร้างคอม จังหวดัอุดรธาน ี

Sports and Health Science 
สรญา แสนมาโนช 

Soraya Saenmanot 
มหาวิทยาลัยราชภฏัอุดรธาน ี

71. 
SSSCI2019_SP_22 
SSSCI2019_P_177 

The Development of Promoting Model for 
Quality of Life of Elderly with a Retro 
Dance 

Sports and Health Science Atthaphol Rodkaew 
มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูล

สงคราม 

72. 
SSSCI2019_SP_23 
SSSCI2019_P_179 

การพัฒนาโปรแกรมการเสริมสร้างการรับรู้
ความสามารถของตนเองในการป้องกันการ
ตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร 

Sports and Health Science 
ชลดา กิ่งมาลา 

Chonlada Kingmala 
วิทยาลยัพยาบาลบรมราชชนน ี

สุรินทร์ 

73. 
SSSCI2019_SP_24 
SSSCI2019_P_180 

การศึกษาความเครียดและการเผชิญความเครียด
ในญาติผู้ดูแลผู้สูงอายุที่เจ็บปว่ยดว้ยโรคเร้ือรังใน
ชุมชน 

Sports and Health Science 
ภาวิณี แพงสุข 

Pavinee Pangsuk 
วิทยาลยัพยาบาลบรมราชชนน ี

สุรินทร์ 

74. 
SSSCI2019_SP_25 
SSSCI2019_P_188 

ความรู้และทัศนคติต่อวิชาชพีสาธารณสุข ของ
นักศึกษาสาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภฏั
สุรินทร์ 

Sports and Health Science 
นราวุธ สินสุพรรณ์ 

Narawut Sinsupun 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร ์

75. 
SSSCI2019_SP_26 
SSSCI2019_P_231 

พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล ์และ
พฤติกรรมการสูบบหุรี่ของนักศึกษาชั้นปี 1 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

Sports and Health Science 
นภา วงษ์ศรี 

Napha Wongsri 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
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76. 
SSSCI2019_SP_27 
SSSCI2019_P_204 

Enhancement of visual perception in 
primary education: A case study of Mae 
Tha school, Lampang province 

Sports and Health Science Chatsuda Mata มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

77. 
SSSCI2019_SP_28 
SSSCI2019_P_218 

พฤติกรรมอนามยัที่เป็นปัจจยัเส่ียงต่อการติดเช้ือ
พยาธิกับภาวะโภชนาการของประชาชนโดยรอบ
อ่างเก็บน้ าส าคัญในจังหวัดสุรินทร์ 

Sports and Health Science 
จีระเดช อินทเจริญศานต ์

Jeeradach Intajarurnsan 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

78. 
SSSCI2019_CS_2 
SSSCI2019_O_5 

การพัฒนาซอฟต์แวร์อ่านบทคัดย่อรูปเล่มโครงงาน
วิทยาการคอมพวิเตอร์ 

Computer Science and 
Information Technology 

นิศานาถ เตชะเพชรไพบูลย ์
Nisanart Tachpetpaiboon 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนัน
ทา 

79. 
SSSCI2019_CS_3 
SSSCI2019_O_9 

การพยากรณ์ปริมาณฝุ่น PM2.5 โดยใชว้ิธี
วิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล
กรณีศึกษา: กรุงเทพฯ เขตบางรัก 

Computer Science and 
Information Technology 

ทัศภูมิ รันระนา 
Tusaphum Runrana 

มหาวิทยาลัยสยาม 

80. 
SSSCI2019_PH_3 
SSSCI2019_O_13 

กัมมันตภาพรังสีในทรายชายหาด Physics and Energy 
อมรา อิทธิพงษ ์

Ammara Ittipongse 
Suan Sunandha Rajabhat 

81. 
SSSCI2019_BT_16 
SSSCI2019_O_90 

การใช้แอคติโนมัยซีทต้านทานแคดเมียมกับพืช
ร่วมกันในการส่งเสริมการบ าบัดแคดเมียมในดิน
ปนเปื้อน 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ภัสราภรณ์ ธปูเพ็ง 
Patsaraporn Thooppeng 

Mahidol University 

82. 
SSSCI2019_BT_17 
SSSCI2019_O_98 

ความสามารถของแอคติโนมัยซีทต้านทาน
แคดเมียมในการก าจัดแคดเมียมออกจากน้ าและ 
การละลายแคดเมียมในดิน 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

โชตินันท์ จั่นประดิษฐ์. 
Chotinan Junpradit 

Mahidol University 

83. 
SSSCI2019_BT_25 
SSSCI2019_O_206 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านเชื้อแบคทีเรีย และต้าน
การเกิดไบโอฟิล์มของสารสกัดสารสกัด จื่อฉ่าวต่อ
เช้ือในช่องปาก 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วรพรรณี เผ่าทองศุข 
Worrapannee Powtongsook 

มหาวิทยาลัยหัวเฉยีว 
เฉลิมพระเกียรต ิ

84. 
SSSCI2019_BT_34 
SSSCI2019_O_738 

ผลของ Non-albicans Candida species 
ร่วมกับ Streptococcus mutans ต่อ
ความสามารถในการก่อโรคฟันผุ 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิรัลพัชร แสนเสนาะ 
Wirunphat Sansanoa 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

85. 
SSSCI2019_FT_29 
SSSCI2019_O_785 

การพัฒนาคุณภาพน้ ามันปาล์มส าหรับการทอด
อาหารโดยใช้สารสกัดจากสมุนไพร 

Food Science and Home 
Economics 

ปฏิญญา จิยพิงศ์ กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
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86. 
SSSCI2019_SP_17 
SSSCI2019_O_55 

ประสิทธิผลของการสอนดว้ยชุดสื่อวีดิทศัน์เร่ือง
การเช็ดตัวลดไข้ โดยประยุกต์ทฤษฎแีรงจูงใจใน
การป้องกันโรคของผู้ดูแลเด็กปว่ยแผนกศัลยกรรม
เด็ก โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ สภากาชาดไทย 

Sports and Health Science 
ฐมาพร เชี่ยวชาญ 

Tamaporn Chaiwcharn 

มหาวิทยาลัย 
ศรีนคริน 
ทรวิโรฒ 



กลุมท่ี 2 

คณิตศาสตรและสถิติ 
Mathematics and Statistics 

ช่ือเรื่อง หนา 
เง่ือนไขบางประการของฟงกชันการบวกบนริงเฉพาะ 
สิริพร หลาปวงคํา  และอุษณีย ลีรวัฒน 

2 - 1 

ผลของการรณรงคการสวมหนากากอนามัยท่ีมีผลตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการแพรระบาด
ของโรคหัด 
เจษฎา  สุจริตธุระการ 

2 - 9 

ปจจัยตอตานท่ีมีผลตอการยอมรับเทคโนโลยีหุนยนตบริการทางการแพทยในโรงพยาบาลรัฐ
ประเทศไทย 
ปณิธิ วิจิตรไกรวิน 

2 - 20 

ทัศนคติและพฤติกรรมของนิสิตระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยบูรพา ท่ีมีตอการใชบริการรถตู
โดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน 
ปรียารัตน นาคสุวรรณ และมลฑกาณต สุขใหญ 

2 – 30 

เอกลักษณเชิงฟงกชันของอนุพันธ 
สิทธิกร นาคขาว และอุษณีย ลีรวัฒน 

2 – 40 

General Solution of the n -D Pompeiu Functional Equation 
Yaowaluk Srimuang and Tippaporn Eungrasamee 

2 – 49 

กิจกรรมการเรียนรูเกี่ยวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย 
ธัญญาลักษณ เทพสุวรรณ 

2 - 56 

ไอดีลภายในรัฟและควอซี-ไอดีลรัฟในปริภูมิการประมาณของกึ่งกลุมภายใตความสัมพันธ 
พรีออเดอรและคอมแพทิเบิล 
รักชาติ ประเสริฐพงษ และศศิโสพิต บัวดา 

2 - 64 

ไบไอดีลรัฟและไบไอดีลเฉพาะรัฟในปริภูมิการประมาณของกึ่งกลุมภายใตความสัมพันธ 
พรีออเดอรและคอมแพทิเบิล 
ธัญวรัตน ชัชรัตน, ธนพรรณ พิณพัสสา และรักชาติ ประเสริฐพงษ 

2 – 75 

Stratified Unified Ranked Set Sampling for 2 – 86 



ช่ือเรื่อง หนา 
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2 – 91 

  
ผลกระทบของปริมาณน้ําฝนท่ีมีผลตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับโรคมือ เทา ปาก 
อรอุมา รักษาชล, รัตติยา ฤทธิชวย, ณัฎฐิณีย คงนวล และกิตติภัทร พลเดช 

2 – 98 

  
Two New Iterative Methods for Solving Nonlinear Equations without 
Derivative 
Jirawat Kantalo, Sa-at Muangchan and Supunnee Sompong 

2 – 108 
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2 - 117 
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เงื่อนไขบางประการของฟังก์ชันการบวกบนริงเฉพาะ 

สิริพร หล้าปวงค า1  และ อุษณีย์ ลีรวัฒน์2

ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพมหานคร 
email : 1siriporn.lpk26@gmail.com, 2 fsciutl@ku.ac.th   

บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อหาลักษณะของฟังก์ชันการบวกที่สอดคล้องกับเอกลักษณ์บางประการบนริงเฉพาะ 

ผลลัพธ์ของงานวิจัยมีดังน้ี ให้ 𝑅 เป็นริงเฉพาะที่มีค่าลักษณะเฉพาะไม่เท่ากับสองและ 𝐼 เป็นไอดีลที่ไม่เป็นศูนย์ของ 𝑅   
ถ้า 𝑓 เป็นฟังก์ชันการบวกจาก 𝑅 ไปยัง 𝑅  สอดคล้องกับ 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) = 0   ส าหรับทุก 𝑥 ใน 𝐼   
เม่ือ 𝑔 เป็นสมสัณฐานของ 𝑅  ซ่ึงไม่เป็นศูนย์บน 𝐼 แล้ว  𝑓(𝐼) = {0} 

ค าส าคัญ: ฟังก์ชันการบวก, ฟังก์ชัน, ริง, ริงเฉพาะ 
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Some Conditions of Additive Functions on Prime Rings 

Siriporn Lapouangkham1, Utsanee Leerawat 2 

Department of Mathematics, Faculty of Science, Kasetsart University, Bangkok, Thailand 

E-mail;  1siriporn.lpk26@gmail.com, 2fsciutl@ku.ac.th 

Abstract 

The aim of this research is to determine the characterization of additive functions 
satisfying some identity on prime rings. The result is as follows: Let 𝑅 be a prime ring with 
characteristic is not equal to two and 𝐼 be a nonzero ideal of 𝑅. If f is an additive function 
from 𝑅 into 𝑅 satisfying  𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) = 0  for all 𝑥 in 𝐼, where 𝑔 is an 
endomorphism of 𝑅 with nonzero on 𝐼, then 𝑓(𝐼) = {0}. 

Keywords: additive function, function, ring, prime ring
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บทน า 
ในทางคณิตศาสตร์ ริง (ring) หมายถึงโครงสร้างพีชคณิตประเภทหน่ึงประกอบด้วยเซต 𝑅 ที่ไม่เป็นเซตว่างพร้อมด้วย

การด าเนินการสองชนิด เรียกว่า การบวก (+)  กับการคูณ ( ∙ ) มีสมบัติต่อไปน้ี  (1) เซต 𝑅 พร้อมกับการบวกเป็นอาบีเลียน

กรุป  (2) เซต 𝑅 พร้อมกับการคูณมีสมบัติการเปลี่ยนกลุ่ม  (3) การบวกและการคูณเก่ียวข้องโดยสมบัติการแจกแจง กล่าวคือ 

ส าหรับสมาชิก 𝑎, 𝑏 และ 𝑐 ใดๆ ใน 𝑅 จะได้ 𝑎(𝑏 + 𝑐) = 𝑎𝑏 + 𝑎𝑐 และ (𝑎 + 𝑏)𝑐 = 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐 เรียกริงที่มีสมบัติการสลับที่

ภายใต้การคูณว่าริงสลับที่ (commutative ring) เรียกริง 𝑅 ว่า ริงเฉพาะ (prime ring) ถ้าส าหรับสมาชิก 𝑎 และ 𝑏 ใน 𝑅 โดย

ที่ 𝑎𝑅𝑏 = {0} แล้ว 𝑎 = 0 หรือ 𝑏 = 0 และเรียกริง 𝑅 ว่า ก่ึงริงเฉพาะ (semiprime ring) ถ้าส าหรับสมาชิก 𝑎 ใน 𝑅 โดยที ่

𝑎𝑅𝑎 = {0} แล้ว 𝑎 = 0  ในริง  𝑅  ใดๆ ถ้ามีจ านวนเต็มบวก  𝑛  ที่น้อยที่สุดที่ว่า  𝑎 + 𝑎 +⋯+ 𝑎⏟          = 0 

ส าหรับทุก 𝑎 ∈ 𝑅  เรียก  𝑛  ว่าค่าลักษณะเฉพาะ (characteristic) ของ 𝑅  และแทนด้วยสัญลักษณ์  𝑐ℎ𝑎𝑟 (𝑅)  แต่ถ้าไม่มี

จ านวนเต็มบวกดังกล่าว จะกล่าวว่า  𝑅  มีค่าลักษณะเฉพาะเป็นศูนย์ กล่าวคือ 𝑐ℎ𝑎𝑟 (𝑅)  = 0 

ในปี ค.ศ. 1993 M. Bresar ได้ศึกษาฟังก์ชันการบวก (additive function) และฟังก์ชันสลับที่เสมือน (skew-
commuting function) บนริง 𝑅 ดังน้ี  เรียกฟังก์ชัน 𝑓: 𝑅 → 𝑅 ว่า ฟังก์ชันการบวก ถ้า 𝑓(𝑥 + 𝑦) = 𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦) ส าหรับ
ทุก 𝑥 และ 𝑦 ใน 𝑅 และเรียกฟังก์ชัน 𝑓: 𝑅 → 𝑅 ว่า ฟังก์ชันสลับที่เสมือน ถ้า 𝑓(𝑥)𝑥 + 𝑥𝑓(𝑥) = 0 ส าหรับทุก 𝑥 ใน 𝑅 และ
ได้พิสูจน์ว่าส าหรับริงเฉพาะ 𝑅 ที่มี 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) ≠ 2 ถ้า 𝑓: 𝑅 → 𝑅 เป็นฟังก์ชันการบวก  โดยที่ 𝑓(𝑥)𝑥 + 𝑥𝑓(𝑥) = 0   
ส าหรับทุก 𝑥 ในบางไอดีล 𝐼 ของ 𝑅 แล้ว 𝑓(𝐼) = {0} 

ต่อมาในปี ค.ศ. 1995  M. Bresar และ B. Hvala  ได้ศึกษาแสดงลักษณะฟังก์ชันการบวกบนริงเฉพาะ กล่าวคือ 
ถ้า 𝑅 เป็นริงเฉพาะ โดยที่ 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) ≠ 2 และ 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) ≠ 3 สอดคล้องกับ 𝑓(𝑥)𝑥2 + 𝑥2𝑓(𝑥) = 0 ส าหรับทุก 𝑥 ใน  𝑅 
แล้ว 𝑓(𝑥) = 𝜇𝑥 + 𝛽(𝑥) ส าหรับทุก 𝑥 ใน  𝑅 เม่ือ 𝜇 เป็นสมาชิกใน centroid 𝐶 ของ 𝑅 และ 𝛽: 𝑅 → 𝐶 เปน็ฟังก์ชันการบวก 

ในปี ค.ศ. 2015  A.Najati และ M. Mohammadi Same ได้ศึกษาฟังก์ชันสลับที่เสมือนบนริงและประยุกต์ผลลัพธ์
บนริง  ในปีเดียวกัน M. Nadeem และคณะ ได้พิสูจน์ว่า ถ้า 𝑅 เป็นริงเฉพาะ โดยที่ 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) ≠ 2 และ 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) ≠ 3 และ
ถ้าฟังก์ชันการบวก 𝑓: 𝑅 → 𝑅 สอดคล้องกับ  𝑓(𝑥)𝑥2 + 𝑥2𝑓(𝑥) = 0 ส าหรับทุก 𝑥 ในบางไอดีล 𝐼 แล้ว 𝑓(𝐼) = {0} 

ต่อมาในปี ค.ศ. 2016 M. Bresar ได้พิสูจน์ว่า ถ้า 𝑅 เป็นก่ึงริงที่เป็น 2– torsion free  และให ้𝑓: 𝑅 → 𝑅 เป็นฟังก์ชัน
การบวกที่สอดคล้องกับสมการ 𝑓(𝑥)𝑥2 + 𝑥2𝑓(𝑥) = 0 ส าหรับทุก 𝑥 ใน  𝑅 แล้ว 𝑓(𝑅) = {0}  ในปีเดียวกันน้ี Fosner และ
คณะได้ขยายผลงานวิจัยของ Bresar (1993) และ Nadeem และคณะ (2015) ดังน้ี ส าหรับ 𝑅 เป็นก่ึงริงเฉพาะและเป็น 
𝑛! – torsion free และถ้าฟังก์ชันการบวก 𝑓: 𝑅 → 𝑅 สอดคล้องกับ 𝑓(𝑥)𝑥𝑛 + 𝑥𝑛𝑓(𝑥) = 0 ส าหรับทุก 𝑥 ใน 𝑅 แล้ว 
𝑓(𝑅) = {0}

ในงานวิจัยน้ี อาศัยแนวคิดจากการศึกษางานวิจัยข้างต้น เพื่อตรวจสอบลักษณะของฟังก์ชันการบวกบนริงเฉพาะและ
สอดคล้องกับเอกลักษณ์บางประการและผลการวิจัยจะเป็นประโยชน์ในการศึกษาลักษณะของฟังก์ชันการบวกแบบอ่ืนๆ ได้แก่ 
อนุพันธ์ เป็นต้น 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อหาลักษณะของฟังก์ชันการบวกที่สอดคล้องกับเอกลักษณ์บางประการบนริงเฉพาะ 

𝑛  ตัว 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
ในหัวข้อน้ี จะกล่าวถึงบทนิยามและทฤษฎีบทที่จ าเป็นส าหรับการพิสูจน์ในผลการวิจัย 

บทนิยาม 1  ให้  𝑅  เป็นริง และให้  𝐼  เป็นเซตย่อยที่ไม่เป็นเซตว่างของ  𝑅

(1)  𝐼  เป็นไอดีลทางซ้าย (left ideal) ของ  𝑅 ถ้า 𝑎 − 𝑏 ∈ 𝐼  และ 𝑟𝑎 ∈ 𝐼  ส าหรับทุก  𝑎, 𝑏 ∈ 𝐼 และ  𝑟 ∈ 𝑅  

(2)  𝐼  เป็นไอดีลทางขวา (right ideal) ของ  𝑅 ถ้า 𝑎 − 𝑏 ∈ 𝐼  และ 𝑎𝑟 ∈ 𝐼  ส าหรับทุก  𝑎, 𝑏 ∈ 𝐼 และ  𝑟 ∈ 𝑅  

(3)  𝐼  เป็นไอดีลของ 𝑅  ถ้า  𝐼  เป็นไอดีลทางซ้ายและทางขวา 

บทนิยาม 2  ให้  𝑅  เป็นริง  เรียก  𝑓: 𝑅 → 𝑅  ว่า  ฟังก์ชันการบวก (additive mapping)  ถ้า  𝑓(𝑥 + 𝑦)  =  𝑓(𝑥) +  𝑓(𝑦)

ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑅 

บทนิยาม 3  ให้  𝑅  เป็นริง เรยีก  𝑓: 𝑅 → 𝑅  ว่า  ฟังก์ชันสมสัณฐาน (isomorphism)  ถ้า  𝑓  เป็นฟังก์ชันหน่ึงต่อหน่ึง 
จาก  𝑅  ไปทั่วถึง  𝑅  และสอดคล้องกับ 

(1)  𝑓(𝑥 + 𝑦) = 𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦)
(2)  𝑓(𝑥𝑦) = 𝑓(𝑥)𝑓(𝑦) 

ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑅 

ทฤษฎีบท 4  (Bresar 1993)  ให้  𝑅  เป็นริงเฉพาะ  𝐼 ≠ {0} เป็นไอดีลของ  𝑅  และให้  𝑎 ∈ 𝑅  ถ้ามีจ านวนเต็มบวก  𝑛  
ที่ว่า  𝐼𝑛𝑎 = {0}  หรือ  𝑎𝐼𝑛 = {0}  แล้วจะได้ว่า  𝑎 = 0  เม่ือ 𝐼𝑛 = {𝑥𝑛|𝑥 ∈ 𝐼} 

ผลการวิจัย 
ในงานวิจัยน้ี เราได้แสดงลักษณะของฟังก์ชันการบวกที่สอดคล้องกับเอกลักษณ์บางประการ ดังน้ี 

ทฤษฎีบท 5   ให ้𝑅 เป็นริงเฉพาะที่ 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) ≠ 2 และ 𝐼 เป็นไอดีลของ 𝑅 ที่ 𝐼 ≠ {0} ให้ 𝑔 เปน็สมสัณฐานจาก 𝑅 ไปยัง 𝑅 
โดยที่  𝑔(𝐼) ≠ {0} ถ้า 𝑓 เป็นฟังก์ชันการบวกจาก 𝑅 ไปยัง 𝑅 ที่สอดคล้องกับ 

𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) = 0   ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼 
แล้ว 𝑓(𝐼) = {0} 

การพิสูจน์ทฤษฎีบท 5 ได้อาศัยบทตั้ง 6 และทฤษฎีบท 7  ดังต่อไปน้ี 

บทตั้ง 6  ให ้𝑅 เป็นริงเฉพาะที่ 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) ≠ 2 และ 𝐼 ≠ {0}  เป็นไอดีลของ 𝑅 ถ้า 𝑓 เป็นฟังก์ชันการบวกจาก 𝑅 ไปยัง 𝑅 
และ 𝑔 เป็นสมสัณฐานจาก 𝑅 ไปยัง 𝑅 ซ่ึงสอดคล้องกับ 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) = 0  ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼  แล้ว 

(1)  𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) + 𝑔(𝑦)𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑦) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼 
(2)  𝑔(𝑥4)𝑓(𝑥) = 0 = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥4)  ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼 
(3)  𝑔(𝑥10)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥10) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼 
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พิสูจน ์ (1)  ให้  𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼 จะได้ว่า 𝑥 + 𝑦 ∈ 𝐼 
จาก  𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) = 0  ส าหรับทุก  𝑥 ∈ 𝐼 
จะได้ว่า  𝑓(𝑥 + 𝑦)𝑔(𝑥 + 𝑦)+ 𝑔(𝑥 + 𝑦)𝑓(𝑥 + 𝑦) = 0 

             𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) + 𝑓(𝑥)𝑔(𝑦)+ 𝑓(𝑦)𝑔(𝑥) + 𝑓(𝑦)𝑔(𝑦) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑦) + 𝑔(𝑦)𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑦)𝑓(𝑦) = 0

ดังน้ัน   𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) + 𝑔(𝑦)𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑦) = 0  ส าหรับทุก  𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼 

(2)  ให้  𝑥 ∈ 𝐼  และจาก  𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) = 0  ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼 
แทน 𝑦 ด้วย 𝑥2 ในข้อ (1) 

𝑓(𝑥)𝑔(𝑥2) + 𝑔(𝑥2)𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑥2)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥2) = 0  (6.1) 
เน่ืองจาก  𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) = 0   จะได้  𝑓(𝑥)𝑔(𝑥2) = 𝑔(𝑥2)𝑓(𝑥)  ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼 
จาก (6.1) ได้ว่า  2𝑔(𝑥2)𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑥2)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥2) = 0    (6.2) 
คูณ  𝑔(𝑥2) ทางขวาในสมการ (6.2) 

2𝑔(𝑥2)𝑓(𝑥)𝑔(𝑥2) + 𝑓(𝑥2)𝑔(𝑥3) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥2)𝑔(𝑥2) = 0

2𝑔(𝑥2)𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥2)𝑓(𝑥2)𝑔(𝑥) − 𝑔(𝑥)𝑔(𝑥2)𝑓(𝑥2) = 0

ดังน้ัน  2𝑔(𝑥4)𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥2)𝑓(𝑥2)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑔(𝑥2)𝑓(𝑥2) 
เน่ืองจาก  2𝑔(𝑥4)𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥2)(−𝑓(𝑥2)𝑔(𝑥) − 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥2)) = −2(𝑔(𝑥4)𝑓(𝑥) 
จะได้ว่า  4𝑔(𝑥4)𝑓(𝑥) = 0 
จาก  𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) ≠ 2  ได้ว่า  𝑔(𝑥4)𝑓(𝑥) = 0 
ฉะน้ัน  𝑔(𝑥4)𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥2)𝑔(𝑥2)𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥2)𝑓(𝑥)𝑔(𝑥2) = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥4) = 0 
ดังน้ัน  𝑔(𝑥4)𝑓(𝑥) = 0 = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥4)  ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼       

(3)  จาก (1) คูณ 𝑔(𝑥4) ทางซ้ายและขวา จะได้ 
        𝑔(𝑥4)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥5) + 𝑔(𝑥5)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥4) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼  (6.3) 

แทน  𝑥  ด้วย  𝑥2  ในสมการ  (6.3) 
𝑔(𝑥8)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥10) + 𝑔(𝑥10)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥8) = 0  (6.4) 

พิจารณา  𝑔(𝑥8)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥10) = 𝑔(𝑥4)𝑔(𝑥4)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥5)𝑔(𝑥5) 
= 𝑔(𝑥4)(−𝑔(𝑥5)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥4))𝑔(𝑥5)

= −(𝑔(𝑥9)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥9))

= −(𝑔(𝑥5)𝑔(𝑥4)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥5)𝑔(𝑥4)

= −(𝑔(𝑥5)(−𝑔(𝑥5)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥4))𝑔(𝑥4))

= (𝑔(𝑥10)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥8))

ฉะน้ัน  𝑔(𝑥8)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥10) = 𝑔(𝑥10)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥8)  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼  (6.5) 
จากสมการ (6.4) และ (6.5) และเน่ืองจาก  𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) ≠ 2  จะได้ 

        𝑔(𝑥8)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥10) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼   (6.6) 
คูณ 𝑔(𝑥2) ทางซ้ายในสมการ (6.6) จะได้ 

𝑔(𝑥10)𝑓(𝑦)𝑔(𝑥10) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼 
∎
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ทฤษฎีบท 7  ให้ 𝑅 เป็นริงเฉพาะที่ 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) ≠ 2 และ 𝐼 ≠ {0} เป็นไอดีลของ 𝑅 ถ้า 𝑓 เป็นฟังก์ชันการบวกจาก 𝑅 ไปยัง 𝑅
และ 𝑔 เป็นสมสัณฐานจาก 𝑅 ไปยัง 𝑅 ซ่ึงสอดคล้องกับ 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) = 0  และ 𝑔(𝑥) ≠ {0} ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼 
แล้วจะมี 𝐿 เป็นไอดีลทางขวาของ 𝑅 โดยที ่{0} ≠ 𝐿   𝐼 และ 𝑓(𝐿) = {0} 

พิสูจน ์ ให้ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼  และแทน 𝑦 ด้วย 𝑦10 ในบทตั้ง 6 (1)  ได้ว่า 
𝑓(𝑥)𝑔(𝑦10) + 𝑔(𝑦10)𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦10)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑦10) = 0  (7.1) 

คูณ 𝑔(𝑦10) ทางขวาของสมการ (7.1)  จะได้ 
        𝑓(𝑥)𝑔(𝑦20) + 𝑓(𝑦10)𝑔(𝑥)𝑔(𝑦10) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑦10)𝑔(𝑦10) = 0  ส าหรับทุก  𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼  (7.2) 
เน่ืองจาก  𝑔(𝑦10)𝑓(𝑥10)𝑔(𝑦10) = 0  ดังน้ัน 

        𝑔(𝑥20)𝑓(𝑥10) = 0  ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼  (7.3) 
แทน 𝑥 ด้วย 𝑥10 และคูณ 𝑔(𝑥20) ทางซ้าย ในสมการ (7.2) 

𝑔(𝑥20)𝑓(𝑥10)𝑔(𝑦20) + 𝑔(𝑥20)𝑓(𝑦10)𝑔(𝑥10)𝑔(𝑦10) + 𝑔(𝑥30)𝑓(𝑦10)𝑔(𝑦10) = 0

จากสมการ (7.3) และบทตั้ง 6 (3)  จะได้ว่า  𝑔(𝑥30)𝑓(𝑦10)𝑔(𝑦10) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼 
จาก 𝑔 เป็นฟังก์ชันทั่วถึง ได้ว่า   𝑡30𝑓(𝑦10)𝑔(𝑦10) = 0  ส าหรับทุก 𝑦, 𝑡 ∈ 𝐼 
จากทฤษฎีบท 4 ได้ว่า  𝑓(𝑦10)𝑔(𝑦10) = 0  ส าหรับทุก 𝑦 ∈ 𝐼        (7.4) 
แทนสมการ (7.4) ลงในสมการ (7.2) จะได้ 

       𝑓(𝑥)𝑔(𝑦20) + 𝑓(𝑦10)𝑔(𝑥)𝑔(𝑦10) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼  (7.5) 
แทน 𝑥 ด้วย 𝑥𝑦10 ลงในสมการ (7.5) 

       𝑓(𝑥𝑦10)𝑔(𝑦20) + 𝑓(𝑦10)𝑔(𝑥𝑦10)𝑔(𝑦10) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼   (7.6) 
พิจารณา  𝑓(𝑦10)𝑔(𝑥𝑦10)𝑔(𝑦10) = 𝑓(𝑦10)𝑔(𝑥)𝑔(𝑦10)𝑔(𝑦10) 

 = −𝑓(𝑥)𝑔(𝑦20)𝑔(𝑦10)    (จาก 7.5) 
= −𝑓(𝑥)𝑔(𝑦30)

ฉะน้ัน  𝑓(𝑦10)𝑔(𝑥𝑦10)𝑔(𝑦10) = −𝑓(𝑥)𝑔(𝑦30)  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼   (7.7) 

แทนสมการ (7.7) ลงใน (7.6)  ได้ว่า 
      𝑓(𝑥𝑦10)𝑔(𝑦20) = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑦30)    ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼  (7.8) 

คูณ 𝑔(𝑦10) ทางซ้ายของสมการ (7.1) 
𝑔(𝑦10)𝑓(𝑥)𝑔(𝑦10) + 𝑔(𝑦20)𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑦10)𝑓(𝑦10)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑦10)𝑔(𝑥)𝑓(𝑦10) = 0

ฉะน้ัน  𝑔(𝑦20)𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑦10)𝑔(𝑥)𝑓(𝑦10) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼  (7.9) 
แทน 𝑥 ด้วย 𝑥𝑦10 ในสมการ (7.9) 

𝑔(𝑦20)𝑓(𝑥𝑦10) + (𝑦10)𝑔(𝑥𝑦10)𝑓(𝑦10) = 0

𝑔(𝑦20)𝑓(𝑥𝑦10) + (𝑦10)𝑔(𝑥)𝑔(𝑦10)𝑓(𝑦10) = 0

ฉะน้ัน  𝑔(𝑦20)𝑓(𝑥𝑦10) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼  (7.10) 
แทน 𝑦 ด้วย 𝑦𝑢10 ในบทตั้ง 6 (1) 

𝑓(𝑥)𝑔(𝑦𝑢10) + 𝑔(𝑦𝑢10)𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦𝑢10)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑦𝑢10) = 0

𝑓(𝑥)𝑔(𝑦)𝑔(𝑢10) + 𝑔(𝑦)𝑔(𝑢10)𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦𝑢10)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑦𝑢10) = 0 ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦, 𝑢 ∈ 𝐼   (7.11) 
คูณ 𝑔(𝑢20) ทางซ้ายและขวาของสมการ (7.11) 

𝑔(𝑢20)𝑓(𝑥)𝑔(𝑦)𝑔(𝑢30) + 𝑔(𝑢20)𝑔(𝑦)𝑔(𝑢10)𝑓(𝑥)𝑔(𝑢20) +
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𝑔(𝑢20)𝑓(𝑦𝑢10)𝑔(𝑥)𝑔(𝑢20) + 𝑔(𝑢20)𝑔(𝑥)𝑓(𝑦𝑢10)𝑔(𝑢20) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦, 𝑢 ∈ 𝐼   (7.12) 
คูณ 𝑔(𝑢10) ทางซ้ายของสมการ (7.12) และจากสมการ (7.8) และ (7.10) ได้ว่า 

        𝑔(𝑢30)𝑓(𝑥)𝑔(𝑦)𝑔(𝑢30) + 𝑔(𝑢30)𝑔(𝑥)𝑓(𝑦)𝑔(𝑢30) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦, 𝑢 ∈ 𝐼  (7.13) 
แทน 𝑦 ด้วย 𝑢10𝑦 ในสมการ (7.13) 

𝑔(𝑢30)𝑓(𝑥)𝑔(𝑢10𝑦)𝑔(𝑢30) + 𝑔(𝑢30)𝑔(𝑥)𝑓(𝑢10𝑦)𝑔(𝑢30) = 0

𝑔(𝑢30)𝑓(𝑥)𝑔(𝑢10)𝑔(𝑦)𝑔(𝑢30) + 𝑔(𝑢30)𝑔(𝑥)𝑓(𝑢10𝑦)𝑔(𝑢30) = 0

ฉะน้ัน  𝑔(𝑢30)𝑔(𝑥)𝑓(𝑢10𝑦)𝑔(𝑢30) = 0  ส าหรับทุก 𝑥, 𝑦, 𝑢 ∈ 𝐼 
และจาก 𝑔 เป็นฟังก์ชันทั่วถึง ได้ว่า 

𝑔(𝑢30)𝑅𝑓(𝑢10𝑦)𝑔(𝑢30) = {0}  ส าหรับทุก 𝑦, 𝑢 ∈ 𝐼 
เน่ืองจาก 𝑅 เป็นริงเฉพาะ และ 𝑔(𝑢30) ≠ 0  จะได้  𝑓(𝑢10𝑦)𝑔(𝑢30) = 0  ส าหรับทุก 𝑦, 𝑢 ∈ 𝐼 
จากทฤษฎีบท 4 ได้ว่า  𝑓(𝑢10𝑦) = 0  ส าหรับทุก 𝑦, 𝑢 ∈ 𝐼 
ให้ 𝑎 = 𝑢10𝑥  ส าหรับบาง 𝑢, 𝑥 ∈ 𝐼 − {0} 
เน่ืองจาก 𝑥 ≠ 0 จะได้ว่า  𝑎 ≠ 0 และ 𝑎 ∈ 𝐼 
ให้ 𝐿 = 𝑎𝑅 ได้ว่า 𝐿 เป็นไอดีลทางขวาของ 𝑅 
เน่ืองจาก  0 ≠ 𝑎 ∈ 𝐼 และ 𝑅 ≠ {0}  ได้ว่า {0} ≠ 𝐿   𝐼 
ต่อไปจะแสดงว่า  𝑓(𝐿) = {0} 
ให้ 𝑙 ∈ 𝐿 จะได้ว่า 𝑙 = 𝑎𝑟  ส าหรับบาง 𝑟 ∈ 𝑅 
จะได้ว่า  𝑓(𝑙) = 𝑓(𝑎𝑟) = 𝑓(𝑢10𝑥𝑟) = 0  ฉะน้ัน  𝑓(𝑙) = 0 
ดังน้ัน  𝑓(𝐿) = {0}      

∎

พิสูจน์ทฤษฎีบท 5  โดยทฤษฎีบท 7 จะมี 𝐿 เป็นไอดีลทางขวาของ 𝑅 โดยที่ {0} ≠ 𝐿   𝐼 และ 𝑓(𝐿) = {0} 
ให้  𝑥 ∈ 𝐼 จากบทตั้ง 6 (1) น่ันคือ  𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) + 𝑔(𝑦)𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑦) = 0 
เน่ืองจาก  𝑓(𝑦) = 0  ดังน้ัน 

𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) + 𝑔(𝑦)𝑓(𝑥) = 0  ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼, 𝑦 ∈ 𝐿 
คูณ 𝑔(𝑥4) ทางซ้ายของสมการข้างต้น 

𝑔(𝑥4)𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) + 𝑔(𝑥4)𝑔(𝑦)𝑓(𝑥) = 0  ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼, 𝑦 ∈ 𝐿 
โดยบทตั้ง 6 (2)  จะได้ว่า  𝑔(𝑥4)𝑔(𝑦)𝑓(𝑥) = 0  ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼, 𝑦 ∈ 𝐿 
เน่ืองจาก 𝑔 เป็นฟังก์ชันทั่วถึง จะได้ 

𝑔(𝑥4)𝑅𝑓(𝑥) = {0}  ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼 
เน่ืองจาก 𝑅 เป็นริงเฉพาะ และ 𝑔(𝑥4) ≠ 0 ได้ว่า  𝑓(𝑥) =  0  ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼 
ดังน้ัน  𝑓(𝐼) = {0}     

∎

บทแทรก  ให้ 𝑅 ≠ {0} เป็นริงเฉพาะที่ 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) ≠ 2  ให ้𝑔 เป็นสมสัณฐานจาก 𝑅 ไปยัง 𝑅  โดยที่ 𝑔(𝑥) ≠ 0 
ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝑅  ถ้า 𝑓 เป็นฟังก์ชันการบวกจาก 𝑅 ไปยัง 𝑅 ที่สอดคล้องกับ 

𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) = 0   ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝑅 
แล้ว   𝑓(𝑅) = {0} 
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สรุปและอภิปรายผล 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อหาลักษณะของฟังก์ชันการบวกที่สอดคล้องกับเอกลักษณ์บางประการบนริงเฉพาะ 

มีผลวิจัย ดังน้ี 
ส าหรับ 𝑅 เป็นริงเฉพาะที่มีค่าลักษณะเฉพาะไม่เท่ากับสองและ 𝑔 เป็นสมสัณฐานจาก 𝑅 ไปยัง 𝑅  

(1)  ให้ 𝐼 เป็นไอดีลของ 𝑅 ที่ 𝐼 ≠ {0} และ 𝑔(𝐼) ≠ {0}  ถ้า 𝑓 เป็นฟังก์ชันการบวกจาก 𝑅 ไปยัง 𝑅 ที่สอดคล้องกับ 
𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) = 0   ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝐼 

แล้ว   𝑓(𝐼) = {0} 

(2)  ให้ 𝑅 ≠ {0} และ 𝑔(𝑅) ≠ {0}  ถ้า 𝑓 เป็นฟังก์ชันการบวกจาก 𝑅 ไปยัง 𝑅 ที่สอดคล้องกับ 
𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) + 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥) = 0   ส าหรับทุก 𝑥 ∈ 𝑅 

แล้ว  𝑓(𝑅) = {0} 
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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและวิเคราะหเสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับการรณรงคการ

สวมหนากากอนามัยท่ีมีผลตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการแพรระบาดของโรคหัด  วิเคราะหตัวแบบโดยใชวิธีมาตรฐาน ศึกษา
จุดสมดุล  ศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุล และหาคําตอบเชิงตัวเลข   

ผลการวิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตร พบวา ณ จุดสมดุลไมมีโรคเมื่อมีคาระดับการติดเช้ือ R0 = 0.114 < 1 

แสดงวาไมเกิดการแพรระบาดของโรคหัด  และ ณ จุดสมดุลมีโรคมีคาระดับการติดเช้ือ R0 = 10.417 > 1 แสดงวาเกิดการ
แพรระบาดของโรคหัด  และการรณรงคการสวมหนากากอนามัยเปนปจจัยท่ีมีผลตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ถาประชากรท่ี
เสี่ยงตอการติดเช้ือมีความรูเก่ียวกับการรณรงคการสวมหนากากอนามัยตอการแพรระบาดของโรคหัด และปฏิบัติตาม
สมมติฐานท่ีตั้งไวมากข้ึนจะสงผลใหการแพรระบาดของโรคลดลงจนไมมีการแพรระบาดของโรค 

คําสําคัญ: ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร , โรคหดั , การควบคุมการแพรระบาด 
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The effect of masked campaign on mathematical model 
for the transmission epidemic measles 

Jedsada  Sutjaritthurakan 
1Faculty of Science and Technology, Phuket Rajabhat University, Phuket, Thailand 

E-mail;  toy.jedsada@gmail.com 

Abstract 

The objective of this research is to develop and evaluate the stability of mathematical modeling for masked 
campaign on mathematical model for the transmission epidemic measles. The model is analyzed using standard methods, 
the Equilibrium Point, stability of the Equilibrium Point and numerical solution are studied. 

 The mathematical model analyze’s result found that the Equilibrium Point has no transmission when the level of 
the disease reading is R0=0.1114<1 which means there is no transmission of epidemic measles at this point. On the other 
hand, the Equilibrium Point has transmission when the level of disease reading is Ro=10.417>1 which means there is a 
transmission of epidemic measles. Masked campaign is the major factor on the mathematical model’s result. If the more 
people who has potential to have epidemic measles transmission has knowledge about masked campaign and follow the 
hypothesis suggested, the transmission will be decreased until there is no transmission at all. 

Keywords: Mathematical modeling, chickenpox, control the spread 
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บทนํา 
โรคหัดเปนโรคไขออกผื่นท่ีพบบอยในเด็กเล็ก นับวาเปนโรคท่ีมีความสําคญัมากโรคหน่ึง   เพราะอาจมีโรคแทรกซอน

ทําใหถึงเสียชีวิตไดเกิดจากเช้ือไวรสั(measles)  ซึ่งอยูในตระกูล paramyxovirus ซึ่งเปน rna ไวรัส ท่ีจะพบไดในจมูก และ
ลําคอของผูปวย โรคหัดติดตอกันไดงายมาก โดยการไอ จาม หรือพูดกันในระยะใกลชิด เช้ือไวรสัจะกระจายอยูในละอองเสมหะ 
นํ้ามูก นํ้าลายของผูปวย และเขาสูรางกายโดยทางการหายใจ บางครั้งเช้ืออยูในอากาศ เมื่อหายใจเอาละอองท่ีปนเปอนเช้ือ
ไวรัส (air borne) เขาไปก็ทําใหเปนโรคได ผูติดเช้ือจะเปนโรคเกือบทุกรายถาไมไดรับวัคซีนปองกันโรคเด็กมีโอกาสจะเปนหดั
ไดเมื่อภูมิคุมกันท่ีผานมาจากแมหมดไปเมื่ออายุประมาณ 6-9 เดือน อายุท่ีพบบอยคือ 1-6 ป ถาไมมีภูมิตานทานจะเปนไดทุก
อายุ ในประเทศไทยเริม่ใหวัคซีนปองกันหัด เมื่อ พ.ศ. 2527 ทําใหอุบัติการณของโรคลดลงเปนจํานวนมากโดยเฉพาะในเด็ก
อายุต่ํากวา 5 ป แตก็ยังพบโรคไดประปราย และมีการระบาดเปนครั้งคราวในชนบท ผูปวยท่ีพบสวนใหญจะเปนเด็กท่ียังไมได
รับวัคซีน และเปนเด็กอายุเกิน 5 ป มากข้ึน  ผูปวยหัดจะมีเช้ือไวรสัในลําคอและแพรเช้ือไดในระยะจาก 1-2 วัน กอนท่ีจะเริ่ม
มีอาการ (3 ถึง 5 วัน กอนผื่นข้ึน) ไปถึงระยะหลังผื่นข้ึนแลว 4 วันระยะฟกตัวของโรค จากท่ีเริม่สัมผัสโรคจนถึงมีอาการ
ประมาณ 8-12 วัน เฉลี่ยจากวันท่ีสัมผสัจนถึงมผีื่นเกิดข้ึนประมาณ 14 วัน    

อาการเริม่ดวยมไีข นํ้ามูกไหล ไอ ตาแดง ตาแฉะ และกลัวแสง อาการตางๆ จะมากข้ึนพรอมกับไขสูงข้ึน และจะสูง
เต็มท่ีเมื่อมีผื่นข้ึนในวันท่ี 4 ของไข ลักษณะผื่นนูนแดง (maculo-papular) ติดกันเปนปนๆ โดยจะข้ึนท่ีหนา บริเวณชิดขอบผม 
แลวแผกระจายไปตามลําตัว แขน ขา เมื่อผื่นแพรกระจายไปท่ัวตัว ซึ่งกินเวลาประมาณ 2-3 วัน ไขก็จะเริ่มลดลง ผื่นท่ี
ระยะแรกมสีีแดงจะมีสีเขมข้ึน เปนสีแดงคล้าํ หรือนํ้าตาลแดง ซึ่งคงอยูนาน 5-6 วัน กวาจะจางหายไปหมด กินเวลา
ประมาณ 2 สัปดาห บางครั้งจะพบผิวหนังลอกเปนขุย   การตรวจในระยะ 1-2 วัน กอนผื่นข้ึนจะพบจุดขาวๆ เล็กๆ มีขอบสี
แดงๆ อยูในกระพุงแกม เรยีกวา (koplik’s spots) ซึ่งจะชวยใหวินิจฉัยโรคหัดไดกอนท่ีจะมผีื่นข้ึน(กรมควบคุมโรค,2558) 

 การปองกันท่ีดีคือคนท่ีเปนโรคหดั และคนท่ีสัมผัสใกลชิดควรจะสวมหนากากอนามัยปองกันการติดตอ โดยเฉพาะ
หากมีการระบาดของโรคหัด ควรสังเกตและดูแลคนในครอบครวัอยางใกลชิด และใหสวมหนากากอนามัยปองกันการ
แพรกระจายเช้ือในอากาศ การสวมหนากากอนามัยเมื่อมีอาการปวยเปนไข หรือ ไอ จาม จะชวยลดโอกาสการแพรกระจายของ
เช้ือโรคระบบทางเดินหายใจได เพราะหากผูปวยไมสวมหนากากอนามัยขณะท่ีไอหรือจาม  จะสามารถแพรเช้ือออกไปไดไกล 
1-5 เมตร ทําใหผูท่ีอยูใกลชิดมีโอกาสรับเช้ือและปวยเปนโรคได จากผลการวิจัยขององคการอนามัยโลก พบวาการใสหนากาก
อนามัยสามารถลดการแพรกระจายเช้ือท่ีติดมากับละอองฝอย ไดถึงรอยละ 80 ดังน้ัน หนากากอนามยั จึงเปนเครื่องมืออยาง
หน่ึงท่ีสามารถปองกันการแพรระบาดของเช้ือโรคไดเปนอยางด ี
          ในการศึกษาครั้งน้ี ผูวิจยัไดทําการศึกษาขอมูลของผูปวยท่ีไดรวบรวมจากกระทรวงสาธารณสุขตั้งแตป พ.ศ. 2557 
ถึง พ.ศ. 2558 พรอมท้ังสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการแพรระบาดของโรคหัดท่ีมผีลตอการใชหนากากอนามยั 
เพ่ือนําไปใชเปนขอมูลเบ้ืองตนในการปองกันโรค ลดจํานวนผูปวยและใชเปนขอมลูทางวิชาการควบคูกับสถิติการเกิดโรคของ
ประเทศไทยท่ัวภูมภิาคของโรคท่ีเฝาระวังของทางสํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุขตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการแพรระบาดของโรคหัดท่ีเปนผลจากการรณรงคการใชหนากากอนามัย

2. เพ่ือวิเคราะหเสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการแพรระบาดของโรคหัดท่ีมีผลตอการใชหนากากอนามัย

ระเบียบวิธีวิจัย 
     การดําเนินการวิจัยในครั้งน้ี ผูวิจัยศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการแพรระบาดของโรคหัด โดยผูวิจัยดําเนินการตาม 3 
ข้ันตอน ดังน้ี 

1.การพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร  ผูวิจัยไดศึกษาแผนภาพโมเดล SIER แสดงความสัมพันธขององคประกอบใน
ตัวแบบ ดังน้ี 
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(1 −𝜛𝜛)β𝑆𝑆Ι           Eσ     Iγ

Sµ Eµ Iµ Rµ

ภาพท่ี 1 แสดงแผนภาพความสมัพันธขององคประกอบการแพรระบาดของโรคหดั 
เมื่อ 

S(t) แทน จํานวนคนท่ีเสี่ยงตอการติดเช้ือ ณ เวลา t ใดๆ 
E(t) แทน จํานวนคนท่ีติดเช้ือแตยังไมแสดงอาการ ณ เวลา t ใดๆ 
I(t) แทน จํานวนคนท่ีติดเช้ือ ณ เวลา t ใดๆ 
R(t) แทน จํานวนคนท่ีมีภูมิคุมกันหรือหายจากโรค ณ เวลา t ใดๆ 

2. การตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร
การตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการแพรระบาดของโรคหัด จัดทําเพ่ือตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ 

ฉะน้ันจําเปนตองดําเนินการโดยผูเช่ียวชาญท่ีเก่ียวของกับศาสตรน้ีโดยตรง ในงานวิจัยน้ีจําเปนตองสงตัวแบบเชิงคณิตศาสตร
การแพรระบาดใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตองโดย นักระบาดวิทยา 
และนักคณิตศาสตร 

3. การวิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตร
การวิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท่ีกลาวตอไปน้ีเปนการวิเคราะหตามแบบมาตรฐาน (standard method) โดย

ศึกษาจุดสมดุลและศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุลเพ่ือหาเง่ือนไขของพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของจุดสมดุลน้ัน โดยวิธีเชิง
วิเคราะหและหาคําตอบเชิงตัวเลขของตัวแบบ 

3.1วิเคราะหตามแบบมาตรฐาน 
การศึกษาหาคาจุดสมดุลและคาเสถียรภาพของระบบ ไดดังน้ี 

3.1.1 จุดสมดุล (Equilibrium point)ในการหาจุดสมดุลโดยใชวิธีการคํานวณซึ่งทํา 
ไดโดยจัดสมการเชิงอนุพันธท่ีไดจากการแปลงสมการของตัวแบบใหม ใหเทากับ ศูนย ซึ่ง 

0,0,0, ====
dt
dR

dt
dI

dt
dEN

dt
dS

เราจะไดคาจากการแกสมการสองคา คือ คาแรกเปนคาท่ีทําใหจุดสมดุลไมมีโรค (Disease free state : 0E ) ในกรณีท่ีไมมี

ไวรัส จุดสมดุลก็ไมมีเช้ือ คาท่ีสองเปนคาท่ีทําใหจุดสมดุลเกิดการระบาดของโรค (Endemic disease state : 1E ) ในกรณีท่ี

กลุมติดเช้ือมีคาเปนบวก ดังน้ันจุดสมดุลจะกลายเปนการระบาดของโรค 
3.1.2  เสถียรภาพ (stability) โดยการหาคาลักษณะเฉพาะซึ่งสามารถหาไดจากสมการลกัษณะเฉพาะของ

จาโคเบียนเมทริกซ ( ) 0det =− IJ λ  โดยใชวิธีการคํานวณเพ่ืออธิบายคําตอบของสมการ เก่ียวกับคาความสมดุล เพ่ือ

ตรวจสอบวาเปน Local asymptotically stable 
จากการตรวจสอบเง่ือนไข จะไดสมการลักษณะเฉพาะ เน่ืองจากตองการตรวจสอบเสถียรภาพของระบบ

โดยดูจาก คาลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซตองเปนลบและสอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh-Hurwitz ซึ่งสามารถแบง
ไดเปน 2 กรณี ดังน้ี 

3.1.2.1 Local asymptotically stable  ของจุดสมดุลไมมีโรค โดยการตรวจสอบวา คาลักษณะเฉพาะ
ของจาโคเบียนเมทริกซ ณ สภาวะท่ีไมมีโรค ( 0E ) ซึ่งจะไดสมการลักษณะเฉพาะ และไดคาลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมท

ริกซสอดคลองกับเง่ือนไขของRouth-Hurwitz โดยลักษณะเฉพาะทุกคาตองเปนลบจึงจะสอดคลองตามเง่ือนไข 10 <R  ซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากโปรแกรมสําเร็จรูป Mathematica 

IS E RNπ
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3.1.2.2  Local asymptotically stable  ของจุดสมดุลท่ีมีโรค โดยการตรวจสอบวาคาลักษณะเฉพาะ
ของจาโคเบียนเมทริกซ ณ สภาวะท่ีมีการระบาดของโรค ( 0E ) จะไดสมการลักษณะเฉพาะจาก ( ) 0det =− IJ λ  ซึ่งคา

สัมประสิทธ์ิของสมการลักษณะเฉพาะเปนลบซึ่งสอดคลองตามเง่ือนไขของ Routh-Hurwitz สําหรับคาท่ีไดตามเกณฑ
10 <R ซึ่งสามารถคํานวณไดจากโปรแกรมสําเร็จรูป Mathematica 

ผลการวิจัย 
การสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรของการแพรระบาดโรคหัด 

 (1 −𝜛𝜛)β𝑆𝑆Ι      Eσ   Iγ

   Sµ   Eµ     Iµ   Rµ  

ภาพท่ี 2 แสดงแผนภาพความสมัพันธขององคประกอบการแพรระบาดของโรคหดั 

จากภาพท่ี 2 ผูวิจัยไดดําเนินการสงใหผูเช่ียวชาญท่ีเก่ียวของไดแก ผูทรงคุณวุฒิทางคณิตศาสตรและบุคลากรทางการแพทย 
ชวยตรวจสอบแผนภาพและสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน เมื่อผูเช่ียวชาญตรวจสอบและใหขอเสนอแนะ ผูวิจัยไดทําการ
แกไข ปรับปรุงตามคําแนะนําแลวนําตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท่ีไดมาวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ซึ่งจากภาพ 2 ไดระบบสมการ
เชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน ดังน้ี 

………….  (1) 

)()1( µσβϖ +−−= ESI
dt
dE

………….  (2) 

)( µγσ +−= IE
dt
dI

       ………….  (3) 

RI
dt
dR µγ −=  ………….  (4) 

0=
dt
dR

 

โดยท่ี  N = S + E + I + R จากสมการ (1), (2) และ (3) และ (4) ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ไดผลดังน้ี 

1. จุดสมดุล (Equilibrium Points)
การวิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเปนการวิเคราะหตามแบบมาตรฐาน (Standard method) โดยศึกษาจุดสมดลุ 

และศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุลเพ่ือหาเง่ือนไขของพารามิเตอรท่ีเหมาะสมกับจุดสมดุลน้ัน โดยใชวิธีเชิงวิเคราะหและหา
คําตอบเชิงตัวเลขของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรของโรคหัด ในการศึกษาจุดสมดุลทําไดโดยจัดสมการ (1), (2), (3) และ (4) 
ทางดานขวามือ เทากับศูนย 

กําหนดให 0,0,0,0 ====
dt
dR

dt
dI

dt
dE

dt
dS

 จะได

SSIN
dt
dS µβϖπ −−−= )1(

IS E RNπ

2-13



S
I

N
=

+− ))1(( µβϖ
π

………….  (5) 

E
I

NI
=

++−
−

))()1((
)1(

µσµβϖ
πβϖ

………….  (6) 

IN
=

−++
++−−
βϖµσµγ

µµσµγβπϖσ
)1)()((

))(()1(
 ………….  (7) 

µ
γIR =  ………….  (8) 

1.1จุดสมดุลไมมีเชื้อ (Disease Free  Equilibrium : DFE Point)แทนดวย ),,,(0 RIESE  

กําหนดให 0=I  ในสมการ (5) 

))1(( µβϖ
π

+−
=

I
NS  จะได 

µ
πNS =  จาก µπ =   จะได NS =

แทน 0=I  ในสมการ (6)จะได   
))()1((

)1(
µσµβϖ

πβϖ
++−

−
=

I
NIE  จะได   0=E

แทนคา 0=I  ในสมการ (7)
µ
γIR =  จะได   0=R

)0,0,0,(),,,( 00 NERIESE =∴  

 ความเสถียรของระบบ (Stability  of  systems)  ท่ีจุด  )0,0,0,(0 NE
หาเมทริกซจาโคเบียน (Jacobian  Matrix) กําหนดให 

SSINRIESF µβϖπ −−−= )1(),,,(1

)()1(),,,(2 µσβϖ +−−= ESIRIESF  

)(),,,(3 µγσ +−= IERIESF  

RIRIESF µγ −=),,,(4

พิจารณาเมทริกซจาโคเบียน ณ  จุดสมดุลไมมีเช้ือ )0,0,0,(),,,( 00 NERIESE =  จะได 

0J   =  
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βϖµ

00
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0)1()(0
0)1(0

N
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)det( 0 λ−J     =   



















−−
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1.2 จุดสมดุลท่ีมีเชื้อโรค(Disease  Endemic  Equilibrium : DEE) แทนดวย ),,,(1
∗∗∗∗ RIESE

พิจารณา  0    ,  0 >≠ II       จะได 
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2. การหาคาระดับการติดเชื้อ (Basic  Reproductive  Number )( 0R
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V  คือ เมทริกซของจํานวนผูปวยท่ีเปลี่ยนสถานะจากกลุมหน่ึงไปอีกกลุมหน่ึง 
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จะได  0,, 321 =λλλ    และ  
)(

)1(
4 µγ

βϖλ
+

−
=

N

จากบทนิยาม  Spectral  radius  ของ 1−FV คือm
)(

)1()( 1

µγ
βϖρ

+
−

=− NFV  และหาคา  Basic  Reproductive  

Number 0R  ไดจาก  )( 1−FVρ   คือ 
)(

)1(
0 µγ

βϖ
+

−
=

NR

คา 0R ณ  จุดสมดุลท่ีไมมีเช้ือ มีคาเทากับ  0.114  แสดงวาเมื่อ 0R < 1จะไมเกิดการแพรระบาดของโรค 

คา 0R ณ  จุดสมดุลท่ีมีเช้ือ มีคาเทากับ  10.417 แสดงวาเมื่อ 0R > 1จะไมเกิดการแพรระบาดของโรค 

ตารางท่ี 1 คาพารามิเตอรของจุดสมดุลท่ีไมมีเชื้อโรค 

ขอความ สัญลักษณ คาพารามิเตอร หนวย 

จํานวนประชากรของมนุษยท้ังหมด N 50000 คน 
อัตราการเกิดโรคของประชากร π  0.0000372 ตอวัน 
อัตราการติดเช้ือโรคหัดจากคนสูคน β 0.000005 ตอวัน 
อัตราการตายโดยธรรมชาต ิ µ  0.0000372 ตอวัน 
อัตราการปองกันโรคโดยการใชหนากาก
อนามัย 
อัตราการหายจากโรคของประชากร 

ϖ  

γ  

0.85 

0.33 

ตอวัน 

คน/วัน 

อัตราการเกิดโรคแทรกซอน σ  0.067 คน/วัน 

3.เสถียรภาพของจุดสมดุลท่ีไมมีเชื้อโรค(Local asymptotically stable) 
พิจารณาระบบสมการลักษณะเฉพาะและหาคาลักษณะเฉพาะ 

)(),(,, 4321 µγλµσλµλµλ +−=+−=−=−=  
)(

)1(
0 µγ

βϖ
+

−
=

NR เมื่อแทนคาพารามิเตอร  จะได 

3300372.0,0670372.0,0000372.0,0000372.0 4321 −=−=−=−= λλλλ  และ 114.00 =R  

เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดลุท่ีไมมีเช้ือโรค จะพบวาคาลักษณะเฉพาะทุกคามีสวนจริงเปนลบ และ
สอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh-Huewitz ดังน้ัน คําตอบจะลูเขาสูจุด ( )0,0,0,500000 =E น้ันคือจุดสมดลุไมมีเช้ือ

( )0,0,0,500000 =E  จะเปน Local asymptotically stable 

กราฟแสดงคําตอบเชิงตัวเลขของจุดสมดุลท่ีไมมีโรคไดดังนี้ 
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ภาพท่ี 3 กราฟคําตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธของกลุมประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเช้ือ (S) กราฟคําตอบเชิงตัวเลขแสดง
ความสัมพันธของกลุมประชากรท่ีติดเช้ือแตยังไมแสดงอาการ (E) กราฟคําตอบเชิงตัวเลขแสดงความสมัพันธของกลุม
ประชากรท่ีตดิเช้ือ (I) และ กราฟคําตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธของกลุมประชากรท่ีหายจากโรค (R)  ณ t เวลา
ใดๆ ณ เสถียรภาพของจุดสมดุลท่ีไมม ี เช้ือโรคเมื่อคา 0 1R <  

4.เสถียรภาพของจุดสมดุลท่ีมีเชือ้โรค (Local asymptotically stable)
กราฟแสดงคําตอบเชิงตัวเลขของจุดสมดุลท่ีมีโรค 

 

 

ภาพท่ี 4 กราฟคําตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธของกลุมประชากรท่ีเสี่ยงตอการตดิเช้ือ (S) กราฟคําตอบเชิงตัวเลขแสดง
ความสัมพันธของกลุมประชากรท่ีติดเช้ือแตไมแสดงอาการ (E) กราฟคําตอบเชิงตัวเลขแสดงความสมัพันธของกลุม
ประชากรท่ีตดิเช้ือ (I)  และกราฟคําตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธของกลุมประชากรท่ีหายจากโรค(R)  ณ t เวลา
ใดๆ ณ เสถียรภาพของจุดสมดุลท่ีมีเช้ือโรค เมื่อคา 0R > 1  

สรุปและอภิปรายผล 
ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดศึกษาผลของการใชหนากากอนามัยท่ีมีตอการแพรระบาดของโรคหัด ซึ่งผูวิจัยได

พิจารณาพารามิเตอร 1 ตัว  คือ  การปองกันโรคโดยใชหนากากอนามัย มีผลตอการควบคุมโรคหัดโดยผูวิจัยไดพัฒนาตัวแบบ
เชิงคณิตศาสตรของการแพรระบาดของโรคหัด การศึกษาวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ือพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการ
แพรระบาดของโรคหัดเพ่ือวิเคราะหเสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการแพรระบาดของโรคหัดท่ีมีผลตอการใชหนากาก
อนามัย  และเพ่ือศึกษาผลของการใชหนากากอนามัยท่ีมีผลตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการแพรระบาดของโรคหัด 
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การวิเคราะหเชิงตัวเลขในการศึกษาตวัแบบเชิงคณิตศาสตรโดยการหาคําตอบเชิงตัวเลขของระบบสมการเชิงอนุพันธ
ท่ีแสดงแบบจําลองคณิตศาสตรท่ีมีผลตอการแพรระบาดของโรคหัด เพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีทําใหจุดสมดุลท่ีไมมีเช้ือโรค 
(Disease  Free  Equilibrium)  และจุดสมดุล ท่ีมี เ ช้ือโรค (Disease  Endemic  Equilibrium)  สําหรับแตละชุดของ
คาพารามิเตอรจะตรวจสอบเสถียรภาพของจุดสมดุลวาเปน Local  asymptotically  stable  โดยการหาคาลักษณะเฉพาะ
ของเมทริกซจาโคเบียนและตรวจสอบวาสอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh – Hurwitz  Criteria 

ผูวิจัยไดนําตัวแบบของการควบคุมการแพรระบาดของโรคหัด ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ 
ระบบสมการเชิงอนุพันธไมเชิงเสน ซึ่งประกอบดวย ประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเช้ือ ประชากรท่ีติดเช้ือแตยังไมแสดงอาการ 
และประชากรท่ีติดเช้ือ ซึ่งพบวางานวิจัยครั้งน้ีมีสองจุดสมดุล คือ จุดสมดุลท่ีไมมีโรค และจุดสมดุลท่ีเกิดการระบาดของโรค 
โดยในการวิเคราะหจุดสมดุลและเสถียรภาพของจุดสมดุล ใชวิธีการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน โดยคาเสถียรภาพของระบบ 
Local  asymptotically  stable  ของจุดสมดุลท่ีไดตองเปนไปตามเง่ือนไขของ Routh – Hurwitz  Criteria  ทําใหสามารถ
พบคาพารามิเตอรของ 0R  ซึ่งมีความจําเปนภายใตเง่ือนไข เพ่ือให  Local  asymptotically  stable  ของจุดสมดุลมีความ

เสถียร ในจุดสมดุลของจุดสมดุลท่ีไมมีโรค และจุดสมดุลท่ีเกิดระบาดของโรค 
จากการวิเคราะหเชิงตัวเลขเพ่ือศึกษาจุดสมดุลของระบบ ศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุล และตรวจสอบเสถียรภาพ

ของจุดสมดุลวาเปน Local  asymptotically  stable  และตรวจสอบวาสอดคลองตามเง่ือนไขของ Routh – Hurwitz  
Criteria   จากน้ันคํานวณหาคา  Basic  reproductive  Number  ( 0R )  ศึกษาจุดสมดุล 2 จุด คือ 

1. จุดสมดุลท่ีไมมีโรค  (Disease  Free  Equilibrium)  หาคําตอบเชิงตัวเลขและคาพารามิเตอรท่ีทําใหเสถียรภาพ
ของจุดสมดุลเปน Local  asymptotically  stable  

สนใจพารามิเตอร ϖ  การปองกันโรคโดยการใชหนากากอนามัย กําหนดให  ϖ =  0.85  คําตอบเชิงตัวเลขท่ีจุด
สมดุลท่ีไมมีโรค ไดคา 1  0.1140 <=R  แสดงวาไมเกิดการแพรระบาดของโรค 

2. จุดสมดุลท่ีมีเช้ือโรค (Disease  Endemic  Equilibrium)  หาคําตอบเชิงตัวเลขและคาพารามิเตอรท่ีทําให
เสถียรภาพของจุดสมดุลเปน Local  asymptotically  stable  

สนใจพารามิเตอร ϖ  การปองกันโรคโดยการใชหนากากอนามัย กําหนดให  ϖ =  0.85  คําตอบเชิงตัวเลขท่ีจุด
สมดุลท่ีไมมีโรค ไดคา 1 417.100 >=R   แสดงวาเกิดการแพรระบาดของโรค 

ขอเสนอแนะ 
จากผลของการวิจัยครั้งน้ี คาพารามิเตอรท่ีใชซึ่งเปนจํานวนการใชหนากากอนามัย ในแตละพ้ืนท่ีอาจจะแตกตางกัน 

ดังน้ัน ควรมีการตรวจสอบคนกลุมเสี่ยงและติดเช้ือในพ้ืนท่ีน้ันๆ อยางละเอียดอีกครั้งเพ่ือความถูกตอง 
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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันนี้เทคโนโลยีหุ่นยนต์ทางการแพทย์กลายเป็นเครื่องมือที่ส าคัญ และมีบทบาทที่ส าคัญมากในอุตสาหกรรม

การดูแลสุขภาพ เนื่องจากมีศักยภาพในการแก้ไขปัญหาของการบริการด้านการดูแลสุขภาพ แต่ถึงแม้หุ่นยนต์ด้านการแพทย์
จะมีประสิทธิภาพสูงก็ยังไม่สามารถประเมินการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวข้องได้ เนื่องจากการตัดสินใจของผู้ใช้ที่จะยอมรับหรือ
ต่อต้านเทคโนโลยีใหม่จะขึ้นอยู่กับการประเมินความเปลี่ยนแปลงของแต่ละบุคคล นอกจากนั้นงานวิจัยก่อนหน้านี้จะเน้นไปที่
ด้านการยอมรับ, เทคนิคการใช้งาน, และการรักษา จึงท าให้ละเลยต่อปัญหาของการต่อต้านการใช้งาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้
พัฒนาแบบจ าลองด้านการต่อต้านจากทฤษฎีด้านอุปสรรค เพื่ออธิบายปัจจัยที่มีผลต่อต้านความตั้งใจในการใช้หุ่นยนต์ทาง
การแพทย์ของเจ้าหน้าที่ทางการแพทย์ ผู้เข้าร่วมงานวิจัยนี้จะถูกคัดเลือกจากบุคลากรทางการแพทย์ของโรงพยาบาลรัฐที่
ตั้งอยู่ในประเทศไทย แบบสอบถามถูกใช้เป็นเครื่องมือในการรวบรวมข้อมูลเพื่อทดสอบแบบจ าลอง หลังจากนั้นรูปแบบใน
งานวิจัยนี้จะถูกวิเคราะห์โดยใช้ การวิเคราะห์ปัจจัยเชิงยืนยัน (CFA) ด้วยโปรแกรม LISREL จากผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้ยืนยัน
ว่าปัจจัยที่มีผลต่อต้านความตั้งใจในการใช้งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์ของเจ้าหน้าที่นั้น ได้แก่ อุปสรรคด้านเทคนิค  
(technological barrier), อุปสรรคด้านความปลอดภัย (safety barrier), อุปสรรคด้านเวลา (time barrier) และอุปสรรค
ด้านการเปลี่ยนแปลง (Change barrier) การศึกษาในอนาคตควรเพิ่มปัจจัยต่อต้านอื่นๆนอกเหนือจากที่ระบุมาในงานวิจัย 
และงานวิจัยนี้ใช้ได้เฉพาะกับกลุ่มเป้าหมาย ไม่สามารถใช้กับกลุ่มเป้าหมายอื่นได้  

ค าส าคัญ: หุ่นยนต์ทางการแพทย์, โมเดลอุปสรรคการยอมรับเทคโนโลยี, ทฤษฎีการยอมรบัและต่อต้านเทคโนโลย ี
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Abstract 

Purpose: Healthcare robot technology is an important tool and shows an extremely important 
role in the healthcare industry since its potentiality to improve the healthcare service. In spite 
of its high ability, it cannot be assessed change related to the healthcare robot. Previously 
research showed that the user may make a decision to accept or resist the usage of new 
technology depending on assessing individual changes. The limitation of healthcare robot 
usage is caused by the ignoring problem of anti-usability of the user.  According to barrier 
theories, this study develops a modify resistance model to describe the factors which resist the 
medical staffs’ intention to use healthcare robot.  
Methods: The participants were selected from medical staffs (physician, nurse, and staffs) 
working in government hospital located in Thailand. The data were collected using 
questionnaire to test a research model and it was developed based on the medical staff users in 
real work to test a research model. The research model is analyzed by confirmatory factor 
analysis (CFA) with the LISREL program. A valid sample of 466 medical staffs were collected 
for data analysis.  
Result: The empirical results confirmed that the factors resisting medical staffs’ behavioral 
intention to use healthcare robots were technological barrier, safety barrier and time barrier. 
This study is discussed in several practical and theoretical implications. 
Conclusion: Our study illustrates the importance of user resistance in technology acceptance 

in general and in health technology usage studies in particular. This study identifies key of 

the resistance factors to resist medical staffs’ behavioral intention to use healthcare robot. 

Further, the study provides a useful reference for future studies in this subject field. 
Recommendations/future directions: There may be other resistance of healthcare robot usage 
that were not included in this study and can be the subject of future research. Further, there 
may be additional predictors of resistance, beyond technological barrier, safety barrier, time 
barrier, and change barrier, that should be examined in future research. And this study is 
confined to the healthcare robot behavior of medical staffs only in Thailand government 
hospital, this study cannot be used to another group.  

Keywords: Healthcare robot; Technology barrier acceptance model; Technology acceptance 

and resistance  
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บทน า 
ปัจจุบันเทคโนโลยีการดูแลสุขภาพได้ถูกพัฒนาและวิจัยอย่างกว้างขวาง (Phichitchaisopa & Naenna, 2013) เช่น

ระบบสารสนเทศทางการแพทย์ หลังจากนั้นเทคโนโลยีการดูแลสุขภาพได้รับการพัฒนา ควบคู่ไปกับความต้องการของผู้ป่วยที่
เพิ่มมากขึ้น หุ่นยนต์ทางการแพทย์ (healthcare robot) จึงถูกน ามาใช้ในระบบการดูแลสุขภาพโรงพยาบาล พวกมันได้
กลายเป็นเครื่องมือที่ส าคัญและมีบทบาทส าคัญในการดูแลสุขภาพเนื่องจากหุ่นยนต์เหล่านี้มีศักยภาพในการปรับปรุงคุณภาพ
ของการดูแลสุขภาพได้ (Alaiad & Zhou, 2014)  

ในปัจจุบันแม้ว่าหุ่นยนต์ทางการแพทย์จะสามารถลดค่าใช้จ่าย และความผิดพลาดของเจ้าหน้าที่ทางการแพทย์ได้มาก
เพียงใด แต่ความส าเร็จของหุ่นยนต์เหล่านี้ไม่ได้ขึ้นอยู่กับนักออกแบบหุ่นยนต์เพียงอย่างเดียว แต่ยังขึ้นอยู่กับความตั้งใจของ
เจ้าหน้าที่ทางการแพทย์ เนื่องจากพวกเขาเป็นผู้ใช้งานและสั่งการหุ่นยนต์เหล่านี้ หากเจ้าหน้าที่ไม่ยอมรับการใช้งานหุ่นยนต์ 
องค์กรจะไม่สามารถแก้ไขปัญหาในการดูแลสุขภาพได้ ผู้บริหารและนักออกแบบหุ่นยนต์จึงต้องเข้าใจปัจจัยที่มีผลต่อการ
ยอมรับ และปฏิเสธการใช้หุ่นยนต์ทางการแพทย์ของเจ้าหน้าท่ีทางการแพทย์ (Alaiad & Zhou, 2013) 

ปัจจุบันงานวิจัยเกี่ยวกับหุ่นยนต์ทางการแพทย์จะเน้นไปที่เทคนิคการใช้งาน และการออกแบบหุ่นยนต์ (Nguyen, 
Ciocarlie, Hsiao, & Kemp, 2013) นอกจากนั้นงานวิจัยด้านการใช้งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์ในประเทศไทย และทั่วโลก
ก่อนหน้านี้จะเน้นไปที่รูปแบบการยอมรับเทคโนโลยีที่เหมาะสมต่อบริบทของหุ่นยนต์ทางการแพทย์ แต่อย่างไรก็ตามการ
จัดการกับปฏิกิริยาต่อต้านของผู้ใช้งานนั้นไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ และพวกมันอาจส่งผลให้องค์กรต่างๆได้รับประโยชน์จาก
เทคโนโลยีน้อยกว่าที่พวกเขาคาดไว้ (Norzaidi, Mohamed, Chong, & Kamarudin, 2008) ซึ่งในความเป็นจริงแล้วการ
ต่อต้านมีผลต่อการใช้งานระบบสารสนเทศ แต่หากไม่มีความต้านทานกลับไม่จ าเป็นต้องปรับปรุงอะไรในระบบ (Cenfetelli, 
2004) การศึกษาปัจจัยต่อต้านจึงเป็นงานวิจัยส าคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพในองค์กร ส าหรับโรงพยาบาลรัฐในประเทศไทย
เจ้าหน้าท่ีส่วนใหญ่ไม่สามารถใช้งานหุ่นยนต์ได้อย่างมีประสิทธิภาพเท่าที่ควรเนื่องจากการต่อต้านการใช้หุ่นยนต์เฉพาะบุคคล 

งานวิจัยด้านการใช้งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์ก่อนหน้านี้ได้ละเลยปัญหาเกี่ยวกับปัจจัยต่อต้านของผู้ใช้งาน (Hsieh, 
2016) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นตัวก าหนดปัจจัยที่มีผลต่อต้านการยอมรับหุ่นยนต์ทางการแพทย์ของบุคลากรทางการแพทย์ 
การศึกษานี้ได้แรงบัลดาลใจจากการศึกษาของ Cenfetelli ซึ่งได้ท าการสังเกตุทฤษฎีการใช้งานเทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบันเช่น 
โมเดลการยอมรับเทคโนโลยี หรือ TAM (Davis, 1989) ซึ่งนักวิจัยท่านน้ีกล่าวว่าทฤษฎีเหล่านี้จะมุ่งเน้นไปที่การรับรู้ในแง่บวก 
(การใช้งานเทคโนโลยี) ของผู้ใช้งาน ที่มีความเกี่ยวข้องกับการใช้งานเทคโนโลยีสารสาเทศ ในขณะที่พวกมันละเลยการรับรู้ใน
เชิงลบ (การต่อต้าน) ที่อาจป้องกันกระบวนการใช้งานเทคโนโลยี (Cenfetelli, 2004) แต่ Cenfetelli ไม่ได้ท าการระบุปัจจยัที่
มีผลขัดขวางการใช้เทคโนโลยี ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาปัจจัยต่อต้านของเจ้าหน้าที่ทางการแพทย์ที่มีต่อการใช้งาน
หุ่นยนต์ทางการแพทย์ และสร้างแบบจ าลองปัจจัยที่มีผลต่อต้านโดยใช้ทฤษฎีปัจจัยอุปสรรคของวิจัยก่อนหน้านี้เป็นพื้นฐาน 
และปรับให้เหมาะสมกับบริบทของงานวิจัย เพื่อการลดและแก้ไขสภาวะที่มีผลต่อต้านการใช้งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์ 

ความเป็นมา และทฤษฎี 
ปัจจุบันนี้องค์กรด้านการดูแลสุขภาพได้พยายามปรับปรุงคุณภาพการบริการ ซึ่งการปรับปรุงคุณภาพเหล่านี้จะไม่

สามารถท าได้หากขาดเทคโนโลยีทางการแพทย์ จึงท าใหเ้ทคโนโลยีมีความส าคัญในอุตสาหกรรมการดูแลสุขภาพ ซึ่งเทคโนโลยี
ทางการแพทย์ที่ถูกติดตั้งก่อนหน้าคือระบบสารสนเทศ และการสื่อสารในรูปแบบต่างๆ โดยด าเนินการจากรูปแบบง่ายๆเช่น 
การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์พื้นฐานมาท าการเก็บข้อมูล ไปถึงรูปแบบที่ซับซ้อนโดยใช้หุ่นยนต์ทางการแพทย์ (Alaiad & 
Zhou, 2013)  
หุ่นยนต ์

ปัจจุบันนี้หุน่ยนต์ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายมากข้ึนในหลายอุตสาหกรรม เช่นอุตสาหกรรมยานยนต์และอุตสาหกรรม
การดูแลสุขภาพ เนื่องจากแต่ละองค์กรต้องการลดต้นทุนแรงงานและความผิดพลาดของมนษย์ อย่างไรก็ตามในปัจจุบันยังไม่มี
ค าจ ากัดความที่แน่ชัดส าหรับการน าหุ่นยนต์ไปใช้งานโดยบุคคลทั่วไป และไม่มีความเห็นเป็นเอกฉันท์ว่าหุ่นยนต์ควรจะต้องมี
คุณสมบัติเป็นอย่างไร (Wongpiromsarn, Damrongchai, & Vatananan-Thcscnvitz, 2016) ดังนั้นเพื่อความเข้าใจที่
ตรงกันเกี่ยวกับมาตรฐานของหุ่นยนต์ในประเทศไทย งานวิจัยนี้จึงได้สรุปมาตรฐานของหุ่นยนต์ไว้ดังนี้ 1) ตามมาตรฐานของ
องค์การ NASA: หุ่นยนต์เป็นเครื่องจักรที่สามารถใช้ในการท างาน โดยเครื่องจักรบางตัวสามารถท างานได้ เอง ในขณะที่
เครื่องจักรบางตัวต้องมีผู้สั่งการ (Alaiad & Zhou, 2013); 2) ตามมาตรฐานของศูนย์ความเป็นเลิศด้านชีววิทยาศาสตร์ : 
หุ่นยนต์ต้องมีความสามารถอย่างน้อย 1 อย่างในความสามารถต่อไปนี้ 1.สามารถเคลื่อนที่ได้, 2. สามารถใช้แขนกลได้, 3.
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สามารถจัดการกับสภาพแวดล้อมของตัวมันเองได้, และ 4.แสดงพฤติกรรมที่ฉลาด (ศูนย์ความเป็นเลิศด้านชีววิทยาศาสตร์ (องค์การ
มหาชน), 2015); และ 3) มาตรฐานจากสารานุกรมไทย เล่มที่ 36: หุ่นยนต์คือเครื่องมือชนิดหนึ่งที่มีกลไกอยู่ภายใน, สามารถ
ท างานได้หลากหลายร่วมกับมนุษย์ หรือมีมนุษย์เป็นผู้สั่งการ, และสามารถจัดล าดับการท างานก่อนหลังได้ (เหล่าวัฒนา et al., 
2002) 
หุ่นยนต์ทางการแพทย์ 

จากนิยามขององค์การ NASA หุ่นยนต์คือเครื่องจักรที่ใช้ในการท างาน โดยหุ่นยนต์บางตัวสามารถท างานได้ด้วยตัว
มันเอง แต่หุ่นยนต์ชนิดอื่นต้องมีผู้สั่งการ (Alaiad & Zhou, 2014) เมื่องานเหล่านี้หมายถึงการดูแลสุขภาพหุ่นยนต์เหล่านี้จะ
ถูกเรียกว่าหุ่นยนต์ทางการแพทย์ ปัจจุบันนี้หุ่นยนต์ทางการแพทย์ถูกใช้งานในโรงพยาบาลขนาดใหญ่เช่นโรงพยาบาลศิริราช 
และโรงพยาบาลรามาธิบดี ส าหรับประเทศไทยสามารถแบ่งกระบวนการดูแลสุขภาพออกได้เป็นการตรวจอาการ, การ
วินิจฉัยโรค, และการป้องกันและรักษาโรค ซึ่งหุ่นยนต์ทางการแพทย์สามารถให้การดูแลผู้ป่วยได้ทั้งทางตรงและท้างอ้อม 
หุ่นยนต์เหล่านี้จะลดความผิดพลาดของเจ้าหน้าที่โดยการปรับปรุงความแม่นย าในการตรวจสอบ และคัดกรอง ซึ่งจะช่วยลด
ภาระงานบางส่วน และปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของเจ้าหน้าท่ีทางการแพทย์ให้สามารถดูแลผูป้่วยได้ดีขึ้น หุ่นยนต์ทาง
การแพทย์สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ส าหรับประเทศไทยได้แก่ หุ่นยนต์รักษา, หุ่นยนต์สนับสนุน, และหุ่นยนต์
บริการทางการแพทย์ (Wongpiromsarn et al., 2016) โดยหุ่นยนต์แต่ละประเภทถูกจ าแนกตามบทบาทและการใช้งาน 

หุ่นยนต์ทางการแพทย์มีบทบาทส าคัญในการพัฒนาระบบการดูแลสุขภาพ และช่วยเหลือเจ้าหน้าที่ทางการแพทย์ใน
ทุกขั้นตอนของกระบวนการดูแลสุขภาพส าหรับโรงพยาบาลรัฐประเทศไทย (Wongpiromsarn et al., 2016) ตั้งแต่การ
วินิจฉัยจนถึงการฝึบอบรมเจ้าหน้าที่ ดังนั้นหุ่นยนต์ทางการแพทย์ที่ใช้ในการพิจารณาส าหรับงานวิจัยนี้ได้แก่ หุ่นยนต์ผ่าตัด, 
หุ่นยนต์สื่อสารทางไกล, หุ่นยนต์พยาบาล, หุ่นยนต์เภสัชกรรม, หุ่นยนต์กายภาพ, เครื่อง CT scan, เครื่อง MRI, และหุ่นยนต์
เฉพาะทางอื่นๆเช่นหุ่นยนต์ดูแลผู้สูงอายุ (ดินสอ) เนื่องจากมีคุณสมบัติตรงกับมาตรฐานของหุ่นยนต์ในประเทศไทย 
อุปสรรคของการยอมรับเทคโนโลยีส าหรับหุ่นยนต์ทางการแพทย์ 

ปัจจัยอุปสรรคเป็นสาเหตุที่ท าให้มนุษย์ไม่แสดงพฤติกรรมใดๆ จากทฤษฏีการแพร่กระจายของอุปสรรคมี
ความสัมพันธ์ในการอธิบายความแตกต่างระหว่างนวัตกรรมใหม่ๆ, การยอมรับการใช้งานในช่วงเริ่มต้น และพฤติกรรมการ
ยอมรับอื่นๆในอุดมคติ ซึ่งอุปสรรคเหล่านี้มีความเกี่ยวข้องอย่างมากต่อปัญหาประเภทต่างๆ จึงท าให้อุปสรรคแต่ละตัวมี
ความส าคัญต่อปัญหาการใช้งานอุปกรณ์แต่ละประเภทแตกต่างกัน ทฤษฏีและวิธีการใช้งานจึงแตกต่างกันขึ้นอยู่กับความ
เหมาะสมของปัจจัยหรืออุปกรณ์นั้นๆ จึงท าให้เกิดทฤษฏีเกี่ยวกับอุปสรรคที่แตกต่างกันมากมายในปัจจุบันตัวอย่างเช่นทฤษฏี
ของ Pagani, 2004   

การวิจัยนี้ได้น าทฤษฏีปัจจัยที่เป็นอุปสรรคของ Pagani มาปรับปรุงเพื่อให้เข้ากับบริทบของการใช้งานหุ่นยนต์ทาง
การแพทย์ของเจ้าหน้าที่ทางการแพทย์ เนื่องจากทฤษฏีนี้ถูกสร้างขึ้นมาโดยเน้นที่ลักษณะของเทคโนโลยี และปัจจัยมีความ
เหมาะสมกับบริบทของหุ่นยนต์ทางการพทย์  
ทฤษฏีการยอมรับ และปฏิเสธเทคโนโลยี 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าเมื่อเทคโนโลยีใหม่ถูกใช้งาน ผู้ใช้จะตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธเทคโนโลยีนั้นก็ได้ 
ขึ้นอยู่กับการประเมินการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวข้องกับระบบใหม่ (Joshi, 2005) ดังนั้นแม้หุ่นยนต์ทางการแพทย์จะมีศักยภาพ
ในการปรับปรุงคุณภาพการดูแลสุขภาพเพียงใด แต่ประโยชน์นี้อาจไม่ได้รับความสนใจเนื่องจากความพยายามเกี่ยวกับ
โครงการด้านเทคโนโลยีการดูแลสุขภาพก าลังประสบปัญหา ซึ่งสาเหตุของปัญหาเหล่านี้สามารถตรวจสอบได้จากอุปสรรคการ
ใช้งานของผู้ใช้ (Bartos, Butler, & Crowley, 2011) ซึ่ง Bhattacherjee & Hikmet, 2007 ได้กล่าวไว้ว่าบริบทของการ
ต่อต้านนั้นไม่เทียบเท่ากับการไม่ใช้งาน เนื่องจากการไม่ใช้งานนั้นอาจหมายความว่าผู้ใช้เทคโนโลยียังไม่ทราบเกี่ยวกับ
รายละเอียดของอุปกรณ์ หรือยังไม่ได้ท าการประเมินเกี่ยวกับเทคโนโลยีใหม่ก่อนการใช้งานจริง แต่การต่อต้านนั้นหมายความ
ว่าเทคโนโลยีใหม่นี้ได้รับการพิจารณาและถูกปฏิเสธจากผู้ใช้ไปแล้ว นอกจากนั้นจากงานวิจัยของ Hsieh และ Pi-Jung แสดง
ให้เห็นว่าปัจจัยที่เป็นอุปสรรคต่อการยอมรับเทคโนโลยีการดูแลสุขภาพมีผลในเชิงลบต่อความตั้งใจในการแสดงพฤติกรรม  
(behavioral intention) ของผู้ใช้ (Hsieh, 2015, 2016) อย่างไรก็ตามยังไม่มีการวิจัยเกี่ยวกับปัจจัยต่อต้านการยอมรับ
หุ่นยนต์ทางการแพทย์ในประเทศไทย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาปัจจัยต่อต้านหุ่นยนต์ทางการแพทย์ของเจ้าหน้าท่ีเพื่อ
วางแผนการใช้งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์ในการเพิ่มประสิทธิภาพในงานบริการดูแลสุขภาพในอนาคต 

2-23



กาศศึกษานี้มีจุดประสงค์เพื่อตอบค าถามในงานวิจัยได้แก่ 1) เพื่อทราบถึงปัจจัยทีม่ีอิทธิพลต่อต้านความตั้งใจในการ
แสดงพฤติกรรมของเจ้าหน้าที่ทางการแพทย์ในการใช้หุ่นยนต์ทางการแพทย์,  และ 2) เพื่อทราบว่าปัจจัยใดมีผลต่อต้านการ
ยอมรับเทคโนโลยีหุ่นยนต์ทางการแพทย์มากท่ีสุด      

แบบจ าลองของงานวจิัยและสมมุติฐาน 
แบบจ าลองในการวิจัยนี้จะถูกน าเสนอดังรูปที่ 1 พื้นฐานและความสัมพันธ์ของแบบจ าลองถูกประยุกต์มาจากทฤษฏี

ปัจจัยอุปสรรคของ Pagani และ ผลจากงานวิจัยของ Hsieh and Pi-Jung โดยปัจจัยอุปสรรคในงานวิจัยนี้ได้แก่ อุปสรรคด้าน
เทคนิค ซึ่งประกอบไปด้วย การขาดฟังก์ช่ัน และความง่ายในการใช้งาน, อุปสรรคด้านความปลอดภัย, อุปสรรคด้านเวลา ซึ่ง
ประกอบด้วย ระยะเวลาในการฝึกอบรม และระยะเวลาในการเตรียมอุปกรณ์, และการต่อต้านความเปลี่ยนแปลง 

รูปที่ 1 โมเดลปัจจัยต่อต้านการยอมรับหุ่นยนต์ทางการแพทย์ในงานวิจัยนี้ 

อุปสรรคด้านเทคนิค (การขาดฟังก์ชั่น และความง่ายในการใช้งาน) หรือ Technical barrier (Tech) 
การขาดความง่ายในการใช้งานหมายถึง ความรู้สึกของผู้ใช้ว่าเทคโนโลยีนั้นเรียนรู้และใช้งานยากเมื่อพวกเขาต้อง

เรียนรู้และใช้งานจริง จากงานวิจัยก่อนหน้านี้แสดงให้เห็นว่าการขาดความง่ายในการใช้งานเป็นสาเหตุที่ท าให้เจ้าหน้าที่
ท า งการแพทย์ ปฏิ เ ส ธการ ใ ช้ ง านหุ่ นยนต์ ทา งการแพทย์  (Alaboudi et al., 2016; BenMessaoud, Kharrazi, & 
MacDorman, 2011) นอกจากนั้นจากผลการวิจัยก่อนหน้านี้ยังแสดงให้เห็นว่าการขาดฟังก์ช่ันในการใช้งานเป็นอีกหนึ่ง
อุปสรรคที่ส่งผลให้บุคลากรทางการแพทย์ไม่ยอมรับการใช้งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์ อีกด้วย (Alaboudi et al., 2016; 
BenMessaoud et al., 2011) โดยการขาดฟังก์ช่ันในการใช้งานเป็นความรู้สึกของผู้ใช้ว่า เทคโนโลยีไม่สามารถตอบสนองงาน
ของพวกเขาได้อย่างมีประสิทธิภาพเพียงพอ 
สมมุติฐานที่ 1 อุปสรรคด้านเทคนิคมีความสัมพันธ์ในแง่บวกต่อการต่อต้านเจตนาการแสดงพฤติกรรมของผู้ใช้
อุปสรรคด้านความปลอดภัย หรือ Safety barrier (Safe) 

อุปสรรคด้านความปลอดภัยหมายถึงความรู้สึกของผู้ใช้ว่าเทคโนโลยีไม่ปลอดภัยส าหรับผู้ใช้งาน และคนรอบข้าง 
จากงานวิจัยของนักวิจัยก่อนหน้าได้แก่ BenMessaoud et al., 2011, และStahl & Coeckelbergh, 2016 ได้ยืนยันไว้ว่า
อุปสรรคด้านความปลอดภัยมีอิทธิพลต่อการยอมรับเทคโนโลยีหุ่นยนต์ทางการแพทย์ 
สมมุติฐานที่ 2 อุปสรรคด้านความปลอดภัยมีความสัมพันธ์ในแง่บวกต่อการต่อต้านเจตนาการแสดงพฤติกรรมของผู้ใช้ 
อุปสรรคด้านเวลา (ระยะเวลาในการฝึกอบรม และเตรียมอุปกรณ์ที่นานมากเกนิไป) หรือ Time barrier (Time) 

อุปสรรคด้านเวลาหมายถึง ความรู้สึกของผู้ใช้ว่าการฝึกอบรมและการเตรียมหุ่นยนต์ทางการแพทย์นั้นใช้เวลา
ยาวนานมากเกินไป จากงานวิจัยของ BenMessaoud et al., 2011 และ Alaboudi et al., 2016 แสดงให้เห็นว่าการ
ฝึกอบรมใช้เวลายาวนานเป็นอุปสรรคที่ท าให้เจ้าหน้าที่ทางการแพทย์ไม่ยอมรับการใช้งานหุ่นนยนต์ทางการแพทย์ 
นอกจากนั้น BenMessaoud et al., 2011 ได้ยืนยันว่าการเตรียม และตั้งค่าหุ่นยนต์ผ่าตัดที่นานมากเกินไปเป็นอีกหนึ่ง
อุปสรรคของการใช้งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์  
สมมุติฐานที่ 3 อุปสรรคด้านเวลามีความสัมพันธ์ในแง่บวกต่อการต่อต้านเจตนาการแสดงพฤติกรรมของผู้ใช้ 

การต่อต้านใน
เจตนาการแสดง

พฤติกรรม

การต่อต้านความเปลี่ยนแปลง 

อุปสรรคด้านเทคนิค 

อุปสรรคด้านเวลา 

อุปสรรคด้านความปลอดภยั 

2-24



การต่อต้านการเปลี่ยนแปลง หรือ Change resistance (Ch) 
อุปสรรคด้านความเปลี่ยนแปลงหมายถึง ผู้ใช้ไม่ต้องการเปลี่ยนจากการรักษาแบบเดิมมาเป็นการใช้เทคโนโลยีการ

รักษาแบบใหม่ เนื่องจากเหตุผลส่วนตัว จากงานวิจัยและหนังสือหลายฉบับเช่น หนังสือของ Panteleimonitis & Parvaiz, 
2017, และ Marescaux & Rubino, 2005 แสดงให้เห็นว่าการต่อต้านการเปลี่ยนแปลงส่งผลให้ผู้ใช้ต่อต้านการใช้งาน
เทคโนโลยีใดๆ ซึ่งมาจากหลายสาเหตุด้วยกันเช่น ผลประโยชน์ท่ีไม่ชัดเจน, และไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนอุปกรณ์ 
สมมุติฐานที่ 4 อุปสรรคด้านการเปลี่ยนแปลงมีความสัมพันธ์ในแง่บวกต่อการต่อต้านเจตนาการแสดงพฤติกรรมของผู้ใช้ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อให้ทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อต้านการยอมรับหุ่นยนต์ทางการแพทย์ของเจ้าหน้าท่ีทางการแพทย์ในโรงพยาบาลรัฐ

ประเทศไทย และเพื่อทราบถึงปัจจัยทีมีอิทธิพลต่อต้านการยอมรับหุ่นยนต์ทางการแพทย์มากทีสุ่ด 

ระเบียบวิธีวิจัย 
วิธีการวิจัยส ารวจเชิงปริมาณถูกน ามาใช้ในการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อต้านการยอมรับเทคโนโลยีหุ่นยนต์ทางการแพทย์

ของเจ้าหน้าท่ีทางการแพทย์ ซึ่งระเบียบวิธีวิจัยจะถูกแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอนดังน้ี 1) ก าหนดขอบเขตของงานวิจัย, 2) ก าหนด
ขนาดตัวอย่าง, 3) ตัวอย่างในการวิจัย, 4) ก าหนดและสร้างเครื่องมือในการเก็บข้อมูล, 5) การเก็บข้อมูล, และ 6) วิเคราะห์
ข้อมูล 

1) ก าหนดขอบเขตของงานวิจัย
กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือบุคลากรทางการแพทย์ได้แก่ แพทย,์ พยาบาล, และเจ้าหน้าท่ีทางการแพทย์ผู้ใช้

หุ่นยนต์ทางการแพทย์ (เจ้าหน้าท่ีรังสีเทคนิค, นักกายภาพ, และนักวิทยาศาสตร์) ในโรงพยาบาลรัฐประเทศไทย 
2) ก าหนดขนาดตัวอย่าง
ขนาดตัวอย่างของงานวิจัยนี้ใช้การพิจารณาขนาดตัวอย่างจากการประมาณค่าของพารามิเตอร์ซึ่งขึ้นอยู่กับจ านวนของ

พารามิเตอร์ โดย 1 พารามิเตอร์เท่ากับจ านวนประชากร 20 คน (Hair Jr, Black, Babin, & Anderson, 2010; Schumacker 
& Lomax, 2010) ซึ่งในงานวิจัยนี้มีพารามิเตอร์ (ค าถาม) 15 ตัว จึงต้องมีขนาดตัวอย่าง 300 คนขึ้นไป 

3) ตัวอย่างในการวิจัย
การวิจัยนี้มีกลุ่มตัวอย่างเป็นบุคลากรทางการแพทย์ จ านวน 466 คน ในโรงพยาบาลรัฐประเทศไทย ผู้วิจัยจะท าการ

สุ่มตัวอย่าง โดยเลือกสุ่มจากบุคลากรทางการแพทย์ผู้ใช้งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์ที่ถูกระบุไว้ข้างต้นในโรงพยาบาลที่ให้ความ
ร่วมมือเข้าไปท าการเก็บข้อมูล ซึ่งมีจ านวน 295 ตัวอย่างจากโรงพยาบาลศิริราช, โรงพยาบาลธรรมศาสตร์, โรงพยาบาล
รามาธิบดี, และโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ (โรงพยาบาลมหาวิทยาลัย) และ 171 ตัวอย่าง โรงพยาบาลระดับจังหวัด ได้แก่
โรงพยาบาลบุรีรัมย์, โรงพยาบาลอุดรธานี, โรงพยาบาลยโสธร, โรงพยาบาลสระบุรี, และ โรงพยาบาลประจวบคีรีขันธ์ 
(โรงพยาบาลศูนย์โดยแบ่งออกเป็น แพทย์ 156 คน, พยาบาล 219 คน, นักกายภาพบ าบัด 33 คน, และเจ้าหน้าที่อื่นๆอีก 58 
คน 

4) ก าหนดและสร้างเครื่องมือในการเก็บข้อมูล
ในงานวิจัยนี้ได้ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในงานวิจัย สร้างขึ้นโดยใช้ทฤษฏีเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อต้านการยอมรับ

เทคโนโลยีเป็นพื้นฐาน และพัฒนาตามลักษณะการใช้งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์ของบุคลากรทางการแพทย์ในโรงพยาบาลรัฐ
ประเทศไทย หลังจากนั้นแบบสอบถามจะได้รับการตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหา และความเหมาะสมของภาษาจาก
ผู้เชี่ยวชาญและที่ปรึกษา 

5) การเก็บข้อมูล
การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้รับจดหมายอย่างเป็นทางการให้สามารถเข้าไปเก็บข้อมูลในโรงพยาบาลที่เป็น

กลุ่มเป้าหมายโดยบัณฑิตวิทยาลัยมหาวิทยาลัยมหิดลประเทศไทย หลังจากนั้นผู้วิจัยได้ส่งแบบสอบที่ได้รับความเห็นชอบจาก
หัวหน้าแผนกไปตามแผนกต่างๆในโรงพยาบาลที่มีการใช้งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์ และใช้แบบสอบถามทางออนไลน์ส าหรับ
เก็บข้อมูลจากโรงพยาบาลประจ าจังหวัด ซึ่งจะด าเนินการเก็บข้อมูลในช่วงเดือนพฤษภาคม 2562 ถึงเดือนมิถุนายน 2562 
โดยมีเจ้าหน้าที่ทางการแพทย์เข้าร่วมจ านวน 466 คน (สามารถใช้ได้เนื่องจากมีจ านวนตัวอย่างเกิน 300 คน) 

6) วิเคราะห์ข้อมูล
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ในงานวิจัยนี้จะใช้การวิเคราะห์ข้อมูลแบบสถิติเชิงพรรณา, และการวิเคราะห์ปัจจัยเชิงยืนยัน (confirmatory factor 
analysis หรือ CFA) ในการหาปัจจัยที่มีผลต่อต้านการยอมรับเทคโนโลยีหุ่นยนต์ทางการแพทย์  

ผลการวิจัย 
ค่า Cronbach’s Alpha แบบ 1-5 Likert scales ถูกใช้ส าหรับการวิเคระห์ความน่าเช่ือถือ และเทคนิค Item-

Objective Congruence (IOC) ถูกใช้ในการทดสอบความถูกต้องในงานวิจัยนี ้ตามหลักสถติตินั้น Cronbach’s Alpha ต้องมี
ค่ามากกว่า 0.7 และค่า IOC ต้องมีค่ามากกว่า 0.5 จึงจะถือว่าให้ผลผ่านในการพิจารณาตามหลักสถิติ ซึ่งค่าจากการทดสอบ 
Cronbach’s Alpha และ IOC ให้ผลผ่านเกณฑ์เนื่องจากมีค่าเกิน 0.70 และ 0.50 ตามล าดับในทุกข้อค าถามของปัจจัย  

การวิเคราะห์ปัจจัยเชิงยืนยัน (confirmatory factor analysis หรือ CFA) ถูกใช้ในการทดสอบสมมติฐาน และค่า
น้ าหนัก (factor loading) ของปัจจัยต่อต้านแต่ละตัว โดยพิจารณาค่า t-value จาก t-test ซึ่งเป็นเทคนิควิธีการทางสถิติที่ใช
ใ้นการทดสอบสมมุติฐานเพื่อเปรียบเทียบบระหว่างกลุ่มตัวอย่างหนึ่ง หรือสองกลุ่มที่อาจมีความสัมพันธ์กันหรือเป็นอิสระต่อ
กัน ซึ่งเกณฑ์ในการพิจารณาคือค่าสมบูรณ์ของ t (t-value) ต้องมีค่ามากกว่า 1.96 จึงจะถือว่ายอมรับอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 0.05 ของ CFA (สุขสว่าง, 2561) โดยขั้นตอนแรกตัวแปรสังเกตุได้ทั้งหมด (Tech1-Ch3) จะถูก
ตรวจสอบ ซึ่งผลที่ได้คือตัวแปรทุกตัวมีผลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากมีค่า t-value มากกว่า 1.96 ในทุกข้อค าถาม 
และมีค่าความสัมพันธ์ผ่านตามเกณฑ์ทางทฤษฎี นั้นคือ chi-square/df<2, GFI AGFI TLI NFI >0.95 และ RMSEA RMR 
SRMR<0.05 (สุขสว่าง, 2561) 

การวิเคราะห์แบบ CFA ถูกน ามาใช้อีกครั้งเพื่อหาค่าน้ าหนัก (factor loading) และทดสอบสมุติฐานของปัจจัย
อุปสรรคแต่ละตัวที่ได้รับการยอมรับ โดยรูปแบบของอุปสรรคการยอมรับหุ่นยนต์ทางการแพทย์และค่าน้ าหนักถูกแสดงไว้ดัง
ในรูปที่ 2 จากการวิเคราะห์พบว่าปัจจัยที่เป็นอุปสรรคประกอบไปด้วย 4 ปัจจัย เนื่องจากปัจจัยเหล่านี้มีค่า t-value มากกว่า 
1.96 ในทุกปัจจัยและมีค่า chi-square/df<2, GFI AGFI TLI NFI >0.95 และ RMSEA RMR SRMR<0.05 (สุขสว่าง, 2561) 
ผ่านตามเกณฑ์ของทฤษฏีการวิเคราะห์แบบ CFA โดยงผลการวิเคราะห์นั้นถูกแสดงไว้ในตารางที่ 1 นอกจากนั้นปัจจัยที่เป็น
อุปสรรคยังมีความสัมพันธ์เป็นบวกต่อการต่อต้านในเจตนาการแสดงพฤติกรรมในการใช้หุ่นยนต์ทางการแพทย์ โดย
ความหมายของตัวแปรสังเหตุได้ (ค าถาม Tech1-Ch3) จะถูกอธิบายไว้ในส่วนของสรุปและอภิปรายผล 

รูปที่ 2 ค่าน้ าหนักของรูปแบบปัจจัยอุปสรรค 

การต่อต้านการเปลี่ยนแปลง 

อุปสรรคด้านเทคนิค 

อุปสรรคด้านเวลา 

Tec 1 
Tec 2 Tec 3 Tec 4 

Tec 5 

Ch 3 
Ch 2 Ch 1 Time 4 

Time 3 

Time 2 

Time 1 

การต่อต้านใน
เจตนาการแสดง 

อุปสรรคด้านความปลอดภัย

Safe 1 

Safe 2 

Safe 3 

0.86 

1.21 

0.86 

1.01 

0.62 0.66 0.70 0.70 0.68 

0.69 

0.55 

0.62 

0.56 
0.83 

0.94 

0.90 
0.88 0.46 0.52 
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ตารางที่ 1 แสดงผลลัพธ์ของการวิเคราห์องค์ประกอบเชิงยั่งยืนล าดับท่ี 2 (2nd order confirmatory factor analysis) 
Factor Factor loading T-value (≥1.96) Percentage Approximation (%) Result 

Technical Barrier 0.86 11.98 21.83 Accept 
Safety Barrier 1.21 16.38 30.71 Accept 
Time Barrier 0.86 11.56 21.83 Accept 

Change Barrier 1.01 21.22 25.63 Accept 

อุปสรรคด้านความปลอดภัยมีอิทธิพลสูงสุดต่อเจตนาการต่อต้านการใช้หุ่นยนต์ทางการแพทย์ ตามมาด้วยการ
ต่อต้านการเปลี่ยนแปลง, อุปสรรคด้านเทคนิค, และอุปสรรคด้านเวลา ตามล าดับ 

สรุปและอภิปรายผล 
ในการศึกษานี้ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ปัจจัยต่อต้านการใช้งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์ของเจ้าหน้าที่ทางการแพทย์ใน

โรงพยาบาลรัฐประเทศไทยเพื่อตรวจสอบว่าปัจจัยต่อต้านใดมีผลต่อต้านการยอมรับหุ่นยนต์ทางการแพทย์ และมีอิทธิพลต่อ
เจ้าหน้าที่ทางการแพทย์มากที่สุด การวิเคราะห์ปัจจัยยืนยัน (CFA) ถูกใช้ในการวิเคราะห์รูปแบบในงานวิจัยเพื่อยืนยัน
สมมติฐาน และค่าน้ าหนักของแต่ละปัจจัย ซึ่งผลการวิจัยนี้ยืนยันว่าปัจจัยที่มีผลต่อต้านการใช้งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์ของ
บุคคลากรทางการแพทย์นั้นเกิดจากอุปสรรคด้านความปลอดภัย (safety barrier), การต่อต้านการเปลี่ยนแปลง (change 
barrier), อุปสรรคด้านเวลา (time barrier), และ อุปสรรคด้านเทคนิค (technical barrier) ตามล าดับ 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลมากที่สุดคืออุปสรรคด้านความปลอดภัย ปัจจัยนี้ถูกพิจารณาจากการไม่มีความรู้พื้นฐานและความ
เชี่ยวชาญที่มากพอในการใช้งานหุ่นยนต์ของเจ้าหน้าท่ี (Safe1), ความกังวลเกี่ยวกับปลอดภัยของเจ้าหน้าท่ีทางการแพทย์และ
ผู้ป่วยเมื่อใช้หุ่นยนต์ (Safe3), และความวิตกกังวลเนื่องจากไม่ได้ท าการสัมผัสกับผู้ป่วยโดยตรง (Safe2)  

อุปสรรคล าดับต่อมาคือการต่อต้านการเปลี่ยนแปลง ปัจจัยนี้ถูกพิจารณาจากการไม่ทราบประโยชน์ที่ชัดเจนเกี่ยวกับ
หุ่นยนต์ทางการแพทย์ของเจ้าหน้าที่ (Ch2), ความไม่สบายใจที่จะเปลี่ยนการรักษาจากแบบเดิมมาเป็นการใช้หุ่นยนต์ (Ch1), 
และไม่เห็นความจ าเป็นในการเปลี่ยนจากการรักษาแบบเดิมมาเป็นการใช้หุ่นยนต์ (Ch3)  

อุปสรรคด้านเวลาเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลเป็นล าดับต่อมา ปัจจัยนี้พิจารณาจากการฝึกอบรมท าให้เสียเวลาในการท างาน 
(Time3), การเรียนรู้ระบบ และวิธีใช้งานใช้เวลานาน (Time4), การฝึกอบรมใช้เวลานานมากเกินไป (Time2), และการเตรียม
อุปกรณ์ที่ใช้เวลานานมากเกินไป (Time1)  

ปัจจัยสุดท้ายคืออุปสรรคด้านเทคนิค ปัจจัยนี้มีสาเหตุมาจากหุ่นยนต์ไม่สามารถตอบสนองงานของเจ้าหน้าท่ี (Tech3), 
ไม่มีผู้เช่ียวชาญมาสอนวิธีการใช้ (Tech4), ผลลัพธ์ที่ได้นั้นไม่ชัดเจน (Tech5), การฝึกอบรมเข้าใจยาก (Tech2), และการใช้
งานหุ่นยนต์ทางการแพทย์นั้นยาก (Tech1)  

งานวิจัยก่อนหน้านี้ได้แนะน าวิธีแก้ปัญหาส าหรับอุปสรรคเหล่านี้ไว้ว่า 1) ผู้บริหารโรงพยาบาลต้องท าการประเมิน
ระดับความรู้และความสามารถของเจ้าหน้าท่ีทางการแพทย์ (Ginsberg, 2007) หลังจากนั้นจึงจัดการฝึกอบรมให้เหมาะสมต่อ
เจ้าหน้าที่ทางการแพทย์ (Hasanain & Cooper, 2014) และท าการประเมินหลังการฝึกอบรม (Ginsberg, 2007) ซึ่งการ
ฝึกอบรมเหล่านี้จะส่งผลให้เจา้หน้าท่ีทางการแพทย์รูส้ึกปลอดภัยในการใช้งานหุ่นยนต์ (Hasanain & Cooper, 2014), 2) ต้อง
ท าการหาผู้ด าเนินงานท่ีสามารถจูงใจเจ้าหน้าที่ให้ใช้หุ่นยนต์ในการด าเนินงานทางการแพทย์ได้ (Poon et al., 2004) และทีม
ควรประกอบไปด้วยผู้รับผิดชอบ, วิศวกร, หัวหน้าชุดฝึกอบรม, และผู้ให้การสนับสนุนลูกค้า (Collons, Wilkinson, Douced, 
Wyre, & Hevey, 2006) นอกจากนั้นการใช้หุ่นยนต์ควรอยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม (Collons et al., 2006), 3) นัก
ออกแบบหุ่นยนต์ทางการแพทย์ควรออกแบบฟังก์ช่ันการใช้งานหุ่นยนต์ให้คลายกับอุปกรณ์แบบดั่งเดิม เพื่อลดเวลาในการ
ฝกึอบรม และเตรียมอุปกรณ ์(Alateyah, Crowder, & Wills, 2013; Almutairi, 2011; BenMessaoud et al., 2011), และ 
4) หุ่นยนต์ทางการแพทย์ควรจะถูกออกแบบให้ง่ายต่อการเรียนรู้ และใช้งาน (BenMessaoud et al., 2011) นอกจากนั้น
ฟังก์ช่ันของหุ่นยนต์ต้องสามารถตอบสนองงานของเจ้าหน้าที่ได้เป็นอย่างดี (BenMessaoud et al., 2011) ค าแนะน าเหล่านี้
จะช่วยลดอุปสรรคต่างๆที่ส่งผลต่อการยอมรับหุ่นยนต์ทางการแพทย์ได้ 
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การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) ศึกษาทัศนคติและพฤติกรรมของนิสิตระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลยับูรพา ท่ีมีตอการ

ใชบริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน (2) เปรียบเทียบทัศนคติของนิสิตระดับปรญิญาตรี มหาวิทยาลัยบูรพา 
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(รังสิต) - บางแสน จําแนกตามเพศ ช้ันปท่ีศึกษา คณะท่ีศึกษา และรายไดตอเดือน 
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ไมแตกตางกัน เพศชายและเพศหญิงมีพฤติกรรมท่ีมีตอการใชบริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รงัสิต) – บางแสน ในขอ
จุดประสงคในการใชบริการ แตกตางกัน  ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
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The purpose of this research (1) study attitudes and behavior and behaviors of 
undergraduate students at Burapha University to using the BANGKOK (RANGSIT) – 
BANGSEAN public van service (2) comparison of attitudes of undergraduate students at 
Burapha University to use the BANGKOK (RANGSIT) – BANGSEAN public van service 
classified by gender, class, faculty and income (3) comparison of behaviors of undergraduate 
students at Burapha University to use  the BANGKOK (RANGSIT) – BANGSEAN public van 
service classified by gender, class, faculty and income  

The results of the study showed that male and female were not different attitude 
towards use the BANGKOK (RANGSIT) – BANGSEAN. Males and females have behaviors 
towards use the van service in BANGKOK (RANGSIT) – BANGSEAN in the purpose of using 
the service differently level of significance 0.05 

Keywords: attitudes; behavior; relationship 

บทนํา 
 ในปจจุบันการคมนาคมขนสงจัดวาเปนปจจัยท่ีสาํคัญตอการดําเนินชีวิตของประชาชน ไมวาจะเปนการเดินทางดวยรถยนต

สวนตัว รถตูโดยสาร รถเมล รถไฟ รถไฟฟา ฯลฯ ซึ่งมีความสะดวกเปนอยางมากสําหรับประชาชนท่ีตองเดินทางไปยังสถานท่ี    
ตาง ๆ เชน สถานท่ีศึกษา สถานท่ีทํางาน สถานท่ีทองเท่ียว  ท้ังน้ีรถโดยสารสาธารณะเปนท่ีตองการของประชาชนท่ีไมมีรถยนต
สวนตัว จากสถิติจํานวนรถตูโดยสารประจําทางท่ัวประเทศ ขอมลู ณ 30 กันยายน 2560 มีจํานวนท้ังสิ้น 16,694 คัน (กรมการ
ขนสงทางบก , 2560) ซึ่งมีจํานวนเพ่ิมข้ึนทุกปเน่ืองจากมีผูใชบริการจํานวนมาก อีกท้ังยังงายตอการเดนิทางและไมแออัดมาก
จนเกินไป  การเดินทางดวยรถตูโดยสารสาธารณะเปนการใหบริการแบบรวมบริการระหวางรถรวมเอกชนกับบริษัทขนสง ซึ่งมีการ
ใหบริการเปนจํานวนมาก ซึ่งอาจกอใหเกิดปญหาดานคณุภาพของการบริการ ดานความปลอดภัย สาํหรับผูโดยสาร ไมวาจะเปน
การเก็บคาโดยสารเกินราคาท่ีกําหนด การรับผูโดยสารเกินกําหนดท่ีน่ัง การขับรถเร็วเกินมาตรฐาน และการพูดจาไมสภุาพของ    
ผูใหบริการ ซึ่งปญหาเหลาน้ีควรมกีารเอาใจใสและเรงแกไข เพ่ือใหประชาชนไดรับบริการท่ีมีคณุภาพ 
       รถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต)  - บางแสน เปนเสนทางหน่ึงท่ีมีผูใชบริการเปนจํานวนมาก โดยกลุมคนสวนใหญท่ีใช
บริการเปนนิสิตจากมหาวิทยาลัยบูรพา ซึ่งสถานีใหบริการรถตูจะอยูท่ีฝงตรงขามโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยบูรพา รถตูจะใหบริการ 
วันจันทรถึงวันพฤหัสบดี เวลา 05.30 - 19.00 น. วันศุกร - วันอาทิตย เวลา 05.30 - 20.00 น. โดยรถออกทุก 40 นาที  
      จากท่ีกลาวมาขางตนผูวิจัยจงึมีความสนใจศึกษาทัศนคติและพฤติกรรมของนิสติระดับปริญญาตร ีมหาวิทยาลัยบูรพา ท่ีมีตอ
การใชบริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) - บางแสน เพ่ือเปนประโยชนตอผูใหบริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ  
(รังสิต) – บางแสน ในการปรับปรงุการบริการใหดียิ่งข้ึน 

วัตถุประสงคของการศึกษา 

1. เพ่ือเปรียบเทียบทัศนคติของนิสิตระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยบูรพา ท่ีมีตอการใชบรกิารรถตูโดยสารเสนทาง
กรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน จําแนกตามเพศ ช้ันปท่ีศึกษา คณะท่ีศกึษา และรายไดตอเดือน 

2. เพ่ือเปรียบเทียบพฤติกรรมของนิสิตระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลยับูรพา ท่ีมีตอการใชบริการรถตูโดยสารเสนทาง
กรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน จําแนกตามเพศ ช้ันปท่ีศึกษา คณะท่ีศกึษา และรายไดตอเดือน 

ระเบียบวิธวิีจัย 
   การกําหนดประชากรและการเลือกตัวอยาง 

    ประชากร 
     ประชากรท่ีใชในการวิจัยในครั้งน้ี คือ นิสิตระดับปรญิญาตรี มหาวิทยาลัยบูรพาท่ีใชบริการรถตูโดยสาร

เสนทางกรุงเทพฯ-บางแสน 
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    การเลือกตัวอยาง 
       เลือกตัวอยางโดยการสํารวจนิสติท่ีมาใชบรกิารรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพ (รังสิต) - บางแสน ณ สถานี

ใหบริการรถตูโดยสารฝงตรงขามโรงพยาบาลมหาวิทยาลยับูรพา โดยใชแบบสอบถาม เก็บขอมูลตั้งแตวันท่ี 11 เดือน มีนาคม   
พ.ศ. 2562 ถึงวันท่ี 11 เดือน เมษายน พ.ศ. 2562 เลือกตัวอยางแบบเจาะจง ไดขอมูลตัวอยางท้ังหมด 170 คน 
สําหรับเน้ือหาของแบบสอบถามแบงเปน 3 สวนดังน้ี 

 สวนท่ี 1 แบบสอบถามขอมลูท่ัวไป ไดแก เพศ ช้ันปท่ีศึกษา คณะ และรายไดตอเดือน จํานวน 4 ขอ 
    สวนท่ี 2 แบบสอบถามเก่ียวกับทัศนคติการใชบริการรถตูโดยสาร จํานวน 19 ขอ 

 สวนท่ี 3 แบบสอบถามเก่ียวกับพฤติกรรมการใชบริการรถตูโดยสาร จํานวน 7 ขอ 
เกณฑการแปลผล 

   คาเฉลี่ยระหวาง 1.00-1.80 หมายถึง ทัศนคติอยูในระดับไมดีอยางยิ่ง 
   คาเฉลี่ยระหวาง 1.81-2.60 หมายถึง ทัศนคติอยูในระดับไมด ี
   คาเฉลี่ยระหวาง 2.61-3.40 หมายถึง ทัศนคติอยูในระดับปานกลาง 
   คาเฉลี่ยระหวาง 3.41-4.20 หมายถึง ทัศนคติอยูในระดับด ี
  คาเฉลี่ยระหวาง 4.21-5.00 หมายถึง ทัศนคติอยูในระดับดีอยางยิ่ง 

การวิเคราะหขอมูล 
        การวิเคราะหสถิติเชิงพรรณนา 

    สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม จําแนกตามเพศ ช้ันปท่ีศึกษา คณะ  รายไดตอเดือน 
วิเคราะหโดยการแจกแจงความถ่ีและรอยละ 

         สวนท่ี 2 ศึกษาทัศนคติท่ีมีตอการใชบริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) - บางแสน 
วิเคระหโดยคาเฉลีย่และความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

         สวนท่ี 3 ศึกษาพฤติกรรมท่ีมตีอการใชบริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสติ) - บางแสน 
 วิเคราะหโดยการแจกแจงความถ่ีและรอยละ 

  การวิเคราะหสถิติเชิงอนุมาน 
1. หาความสัมพันธระหวางขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม (สวนท่ี 1) และทัศนคติในแตละดาน (สวนท่ี 2)

โดยใชสถิติทดสอบไคกําลังสอง สวนการหาความสัมพันธระหวางขอมูลท่ัวไปในขอรายไดตอเดือน และทัศนคติในแตละดาน ใชสถิติ
ทดสอบสเปยรแมน 

2. หาความสัมพันธระหวางขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม (สวนท่ี 1) และพฤติกรรมในแตละดาน  (สวนท่ี 3)
โดยใชสถิติทดสอบไคกําลังสอง สวนการหาความสัมพันธระหวางขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถามและพฤติกรรมในขอ
ระยะเวลาท่ีรอรถตูโดยสาร ขอความถ่ีในการใชบริการรถตูโดยสารและขอคาใชจายในการเดินทางโดยรถตูโดยสาร ใชสถิติทดสอบ 
สเปยรแมน 

3. หากผลการทดสอบในขอท่ี 1 และขอท่ี 2 พบวามีความสมัพันธกันระหวางขอมลูท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม
และทัศนคติและพฤติกรรมในแตละดาน จะเปรียบเทียบความแตกตางของทัศนคติและพฤติกรรมท่ีมตีอการใชบริการรถตูโดยสาร
เสนทางกรุงเทพฯ (รังสติ) – บางแสน ในกรณีท่ีขอมลูแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก เพศ ใชสถิติทดสอบ  Z สวนกรณีท่ีขอมลู      
แบงออกไดมากกวา 2 กลุม ไดแก ช้ันปท่ีศึกษา คณะ และรายไดตอเดือน ใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One Way 
Analysis of Variance)  เมื่อพบความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ จะทดสอบโดยใชการทดสอบการเปรยีบเทียบพหุคณู 
(Multiple Comparison Test) โดยวิธี Tukey เน่ืองจาก ตองการควบคุมความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึน  

      ในงานวิจัยน้ีไดกําหนดระดบันัยสําคญั ( )α  เทากับ 0.05 และเกณฑท่ีใชในการตัดสินใจสําหรับทุกสมมุติฐาน   

การทดสอบ จะตัดสินใจปฏเิสธสมมุติฐานหลักเมื่อ P value−  (คาความนาจะเปนท่ีไดจากการคํานวณตัวสถิติทดสอบ) มีคานอย
กวาระดับนัยสําคญั ( )α        
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  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 
1. สถิติทดสอบไคกําลังสอง (Chi-square test)

ตัวสถิติทดสอบเปนดังน้ี 

( )r c ij ij

iji j

O E

E
χ

= =

−
=∑∑

2

2

1 1

โดย ijO    แทนความถ่ีของคาสังเกตท่ีเกิดข้ึนในแถวท่ี i สดมภท่ี j 

ijE    แทนความถ่ีท่ีคาดหวังในแถวท่ี i สดมภท่ี j  

    ir       ผลรวมของแถว 

    jc      ผลรวมของสดมภ 

2. การทดสอบสหสัมพันธ (Correlation test) จะใชสหสมัพันธลําดบัท่ีสเปยรแมน
(Spearman rank correlation) 

ตัวสถิติทดสอบเปนดังน้ี 
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2

2
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1
1

i
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d
r

n n
= −

−

∑

โดย id    แทนผลตางของขอมูลคูท่ี i
3. สถิตทิดสอบ Z

 ตัวสถิติทดสอบเปนดังน้ี 

1 2

2 2
1 2

1 2

x xZ
s s
n n

−
=

+

โดย  1x และ 2x   แทนคาเฉลี่ยของตัวอยางกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 ตามลาํดับ 

1s และ 2s      แทนสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยางกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 ตามลําดับ 

1n และ 2n    แทนขนาดตัวอยางกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 ตามลําดับ 

4. การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-Way Analysis of Variance)
ตัวสถิติทดสอบเปนดังน้ี 

ตารางท่ี 1 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 

Source df SS MS F 
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Total 1n −  2
2

1 1= =

= −∑∑
ink

ij
i j

TSST x
n

โดย ijx แทนคาสังเกตของหนวยทดลองท่ี j  ในกลุมท่ี i

in  แทนจํานวนขอมูลในแตละกลุมท่ี i  
n แทนจํานวนคาสังเกตท้ังหมด 

k แทนจํานวนกลุม 

1

in

i ij
j

T x
=

=∑ แทนผลรวมของคาสังเกตท้ังหมดของกลุมท่ี i

1 1

ink

ij
i j

T x
= =

=∑∑  แทนผลรวมของคาสังเกตท้ังหมด

5. การทดสอบเปรียบเทียบเชิงพหุคูณ (Multiple Comparison Test) โดยวิธี Tukey
ตัวสถิติทดสอบเปนดังน้ี 

, , wk df
MSWHSD q

nα=

โดย  n        แทนจํานวนคาสังเกตในแตละกลุม 
k        แทนจํานวนกลุม 

wdf      แทนองศาเสรี ซึ่ง wdf n k= −

, , wk dfqα  แทนคาท่ีเปดจากตาราง 

ผลการวิจัย 
จากการวิเคราะหขอมลูจากแบบสอบถามไดผลดังน้ี 
1. ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม
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 ผลการวิเคราะหขอมูลท่ัวไปผูตอบแบบสอบถามของนิสิตระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยบูรพา จากกลุมตัวอยาง 170 คน 
พบวา สวนใหญเปนเพศหญิง คิดเปนรอยละ 60.00 และเพศชาย คิดเปนรอยละ 40.00 เปนนิสิตท่ีศึกษาอยูช้ันปท่ี 1, 2, 3 และ 4 
คิดเปนรอยละ 23, 24, 24 และ 28.82 ตามลําดับ ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญศึกษาอยูในคณะการจัดการและการทองเท่ียว 
คิดเปนรอยละ 11.18 และรายไดตอเดือนมีคาเฉลี่ย 9,027 บาท 

2. ทัศนคติท่ีมีตอการใชบริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน

ตารางท่ี 2 คาเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเก่ียวกับทัศนคติท่ีมีตอการใชบริการรถตูโดยสารเสนทาง 
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4%
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คณะ การจดัการและการท่องเท่ียว

การแพทยแ์ผนไทยอภยัภูเบศร

ดนตรีและการแสดง

พยาบาลศาสตร์

แพทยศาสตร์

ภูมิสารสนเทศศาสตร์

เภสชัศาสตร์

มนุษยศาสตร์และสงัคมศาสตร์

รัฐศาสตร์และนิติศาสตร์

โลจิสติกส์

วทิายาการสารสนเทศ

วทิยาศาสตร์

วทิยาศาสตร์การกีฬา

วศิวกรรมศาสตร์

ศิลปกรรมศาสตร์

ศึกษาศาสตร์

สหเวชศาสตร์

สาธารณสุขศาสตร์

วทิยาลยันานาชาติ
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 กรุงเทพฯ (รงัสิต) – บางแสน เปนรายดาน 

ทัศนคติ X . .S E  ระดับทัศนคติ 
1. ดานอัตราคาโดยสาร 3.4765 0.0688 ดี 
2. ดานระยะเวลาในการเดินทาง 3.4530 0.0679 ดี 
3. ดานลักษณะการใหบริการของผูใชบริการ 3.4710 0.0683 ดี 
4. ดานความปลอดภัยในการใชบรกิาร 3.2059 0.0664 ปานกลาง 
5. ดานความสะดวกสบายในการใชบริการ 3.1338 0.0658 ปานกลาง 
6. ดานความเช่ือถือไดในการใหบริการ 3.4765 0.0645 ดี 

จากตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหพบวา 
2.1 ดานอัตราคาโดยสาร มีระดับทัศนคติท่ีดี ดังน้ันอัตราคาโดยมีความเหมาะสมเมื่อเทียบกับระยะทาง ซึ่งควร

มีปายบอกราคาคาโดยสารไวใหชัดเจนยิ่งข้ึน 
2.2 ดานระยะเวลาในการเดินทาง มีระดับทัศนคติท่ีดี ดังน้ันในเรื่องระยะเวลาการเดนิทางเปนเรื่องท่ีไมแนนอน 

บางครั้งอาจจะมีรถติดระหวางการเดินทาง ผูประกอบการควรจะประชาสมัพันธระยะเวลาใหแนนอน ซึ่งจะเพ่ิมความพึงพอใจใหแก
ผูใชบริการมากยิ่งข้ึน 

2.3 ดานลักษณะการใหบริการของผูใหบริการ มีระดับทัศนคติท่ีดี ดังน้ันผูประกอบการรถตูโดยสารควรมีการ
ฝกอบรมพนักงานใหดียิ่งข้ึน   

2.4 ดานความปลอดภัยในการใชบริการ มีระดับทัศนคติปานกลาง ดังน้ันผูประกอบการควรมีมาตรการ
ตักเตือนพนักงานท่ีขับรถตูโดยสารใหมีวินัยและไมขับรถดวยความประมาท เพ่ือความปลอดภัยแกผูโดยสารมากยิ่งข้ึน 

2.5 ดานความสะดวกสบายในการใชบริการ มีระดับทัศนคติปานกลาง ดังน้ัน ผูประกอบการควรออก
กฎระเบียบในการจํากัดการนําสิ่งของข้ึนรถตูโดยสาร และควรรับผูโดยสารตามจํานวนท่ีน่ังภายในรถตูโดยสาร 

2.6 ดานความเช่ือถือไดในการใหบริการ มีระดับทัศนคติท่ีดี ดังน้ันพนังงานขับรถ ควรขับรถใหอยูในเสนทางท่ี
กําหนด 

3. พฤติกรรมท่ีมีตอการใชบริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสติ) - บางแสน
3.1 เหตุผลสําคัญท่ีเลือกใชบริการรถตูโดยสาร พบวาผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ เลือกใชบริการรถตูโดยสาร

เพราะระยะเวลาในการเดินทาง คิดเปนรอยละ 51.76 
3.2 จุดประสงคในการใชบริการ พบวาผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ เลือกเดินทางกลับบาน คิดเปนรอยละ 

45.29 
3.3 ชวงเวลาในการเดินทาง พบวาผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ เลอืกเดินทางชวงเวลา  16.00 – 18.59 น. 

คิดเปนรอยละ 43.53 
3.4 ความตองการใชบริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) - บางแสน ครั้งตอไป พบวาผูตอบ

แบบสอบถามสวนใหญ เลือกใชบริการตอไป คิดเปนรอยละ 94.71 
3.5 ระยะเวลาท่ีรอรถตูโดยสาร โดยเฉลี่ยเทากับ 32.34 นาที 
3.6 ความถ่ีในการใชบริการรถตูโดยสาร โดยเฉลี่ยเทากับ 2.718 ครั้งตอเดือน 
3.7 คาใชจายในการเดินทางโดยรถตูโดยสาร โดยเฉลี่ยเทากับ 406.1 บาทตอเดือน 

4. การหาความสัมพันธระหวางขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถามและทัศนคติท่ีมีตอการใชบริการรถตูโดยสารเสนทาง
กรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน จากการวิเคราะหความสัมพันธจําแนกเปนรายขอ พบวา ทัศนคติท่ีมีตอการใชบริการรถตูโดยสาร
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เสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน ในขออัตราคาโดยสารใกลเคียงกับรถโดยสารประจําทางปรับอากาศ (รถทัวร) ขอท่ีน่ังภายใน
รถตูโดยสาร และขอขอสภาพรถตูโดยสารท่ีไดรับบริการ กับเพศของผูตอบแบบสอบถามมีความสัมพันธกัน  

5. การหาความสัมพันธระหวางขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถามและพฤติกรรมท่ีมีตอการใชบริการรถตูโดยสาร
เสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน จากการวิเคราะหความสัมพันธจําแนกเปนรายขอ พบวา พฤติกรรมท่ีมีตอการใชบริการรถตู
โดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน ในขอจุดประสงคในการใชบริการ และขอความถ่ีในการใชบริการรถตูโดยสาร มี
ความสัมพันธกับเพศของผูตอบแบบสอบถาม 

6. การเปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถามกับคะแนนเฉลี่ยของทัศนคติท่ีมีตอการใช
บริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน 

 6.1 ขออัตราคาโดยสารใกลเคียงกับรถโดยสารประจําทางปรับอากาศ (รถทัวร) พบวา นิสิตเพศชายและเพศ
หญิง มีคะแนนเฉลี่ยของทัศนคติท่ีมีตอการใชบริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ  (รังสิต) – บางแสน ไมแตกตางกัน  

       6.2 ขอท่ีน่ังภายในรถตู นิสติเพศชายและเพศหญิง มีคะแนนเฉลี่ยของทัศนคติท่ีมตีอการใชบริการรถตูโดยสาร
เสนทางกรุงเทพฯ (รังสติ) – บางแสน ไมแตกตางกัน 

       6.3 ขอสภาพรถตูโดยสารท่ีไดรับบริการ นิสติเพศชายและเพศหญิง มีคะแนนเฉลีย่ของทัศนคติท่ีมีตอการใช
บริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน ไมแตกตางกัน  

7. การเปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถามกับคะแนนเฉลี่ยของพฤติกรรมท่ีมีตอการใช
บริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน 

7.1 ขอจุดประสงคในการใชบริการ นิสิตเพศชายและเพศหญิง มีคะแนนเฉลี่ยของพฤติกรรมท่ีมีตอการใช
บริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน แตกตางกัน ซึ่งพบวา โดยสวนใหญเพศชายมีจุดประสงคเพ่ือเดินทางไป
ตอรถไปตางจังหวัด และโดยสวนใหญเพศหญิงมีจุดประสงคเพ่ือเดินทางกลับบาน 

7.2 ขอความถ่ีในการใชบริการรถตูโดยสาร นิสิตเพศชายและเพศหญิง คะแนนเฉลีย่ของพฤติกรรมท่ีมีตอการใช
บริการรถตูโดยสารเสนทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน ไมแตกตางกัน 

ขอเสนอแนะ 
1. ในการศึกษาครังตอไปควรขยายระยะเวลาในการเก็บขอมลูใหนานข้ึน
2. ควรเพ่ิมการศึกษาในจดุบริการรถตูอ่ืนเพ่ือจะไดขอมลูท่ีหลากหลายเพ่ือนําไปปรับปรุงการใหบริการ
3. ควรศึกษาเพ่ิมในกลุมผูใชบริการกลุมอ่ืน
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บทคัดยอ 
ให R เปนริง อนุพันธของ R คือฟงกชันการบวก D ∶  R →  R ท่ีวา D(ab)  =  D(a)b +  aD(b) สําหรับทุก 

a, b ใน R  ฟงกชันการบวก D ∶ R → R เรยีกวา อนุพันธจอรแดน ถา D(a2)  =  D(a)a +  aD(a) สําหรับทุก a ใน R  
ให f และ g เปนอันตรสณัฐานของ R ฟงกชันการบวก D ∶ R → R เรียกวา (f, g) – อนุพันธจอรแดน ถา D(a2)  =
D(a)f(a) +  g(a)D(a) สําหรับทุก a ใน R และฟงกชันการบวก F ∶ R → R เรียกวา (f, g)– อนุพันธจอรแดนท่ัวไป ถา
มี (f, g) – อนุพันธจอรแดน D ∶ R → R ท่ีวา F(a2)  =  F(a)f(a)  +  g(a)D(a) สําหรับทุก a ใน R   

จุดมุงหมายของงานวิจัยน้ีเพ่ือหาเง่ือนไขบางประการท่ีแสดงวาฟงกชันการบวกบนริงเปน (f, g) – อนุพันธจอรแดน  
และ (f, g) – อนุพันธจอรแดนท่ัวไป เมือ่ f และ g เปนอันตรสัณฐานของริง   

คําสําคัญ: ริง, ฟงกชันการบวก, อนุพันธ, อนุพันธจอรแดน 
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Abstract 

Let R be a ring. A derivation on R is an additive mapping D ∶ R → R such that D(ab)  =

 D(a)b +  aD(b) for all a, b in R. An additive mapping D ∶ R → R is called a Jordan derivation 

if  D(a2)  =  D(a)a +  aD(a) for all a in R. Let f and g be endomorphisms of R. An additive 

mapping D ∶ R → R is called a Jordan (f, g) – derivation if D(a2)  =  D(a)f(a) +  g(a)D(a) for 

all a in R. And an additive mapping F ∶ R → R is called a generalized Jordan (f, g) – derivation 

if there exists a Jordan (f, g) – derivation D ∶ R → R  such that F(a2)  =  F(a)f(a)  +  g(a)D(a) 

for all a in R. 

The aim of this research is to find some conditions showing that an additive mapping 

on a ring is a Jordan (f, g) – derivation and a generalized Jordan (f, g) – derivation, where f and 

g be endomorphisms of the ring. 

Keywords: ring, additive mapping, derivation, Jordan derivation; 
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บทนํา 
กําหนดให R เปนริง ให n เปนจํานวนนับท่ี n > 1 จะเรียก R วา n - torsion free ถา na = 0 เมื่อ a ∈ R แลว 

a = 0 จะเรียก R วาริงเฉพาะ ถาสําหรับ a, b ∈ R ท่ี aRb = 0 แลว a = 0 หรือ b = 0 และจะเรียก R วา 
ก่ึงริงเฉพาะ ถาสําหรับ a ∈ R ท่ี aRa = 0 แลว a = 0  

สําหรับ R เปนริง เรยีกฟงกชัน D ∶  R →  R วาอนุพันธของ R  ถา D มีสมบัตดิังตอไปน้ี (1) D(a + b)  =
D(a)  +  D(b) และ (2) D(ab)  =  D(a)b +  aD(b) สําหรับทุก a, b ใน R  เรียกฟงกชัน D ∶  R →  R วาอนุพันธ
จอรแดนของ R ถา D มีสมบัตดิังตอไปน้ี (1) D(a + b)  =  D(a) +  D(b) และ (2) D(a2)  =  D(a)a +  aD(a)
สําหรับทุก a, b ใน R โดยนิยามจะเห็นไดวาทุกอนุพันธของ R เปนอนุพันธจอรแดน แตโดยท่ัวไปอนุพันธจอรแดนของ R ไม
เปนอนุพันธของ R  

ในป ค.ศ. 1957 I.N. Herstein ไดแสดงวาอนุพันธจอรแดนของริงเฉพาะ R ท่ีมีคาลักษณะเฉพาะไมเทากับ 2 เปน
อนุพันธของ R  ตอมาในป ค.ศ. 1988 M. Brešar ไดพิสูจนอีกวิธีหน่ึงวาสําหรับอนุพันธจอรแดนบนก่ึงรงิเฉพาะท่ีมี 2 - torsion 
free จะเปนอนุพันธ นอกจากน้ีมีงานวิจัยหลายงานไดแก J. Cusack (1975), M. Brešar and J. Vukman (1991), J. Vukman 
(2006), J. Vukman (2011) เปนตน ท่ีไดศึกษาเก่ียวกับอนุพันธจอรแดนและแสดงความสมัพันธระหวางอนุพันธจอรแดนกับ
อนุพันธบนริงหรือบนโครงสรางพีชคณิตอ่ืน ๆ 

ในป ค.ศ. 2007 J. Vukman ไดศกึษาการวางนัยท่ัวไปของอนุพันธและอนุพันธจอรแดน ดังน้ี สาํหรบั R เปนริงใด ๆ 
เรียกฟงกชัน F ∶  R →  R วาอนุพันธท่ัวไปของ R  ถามีอนุพันธ D ∶ R → R ท่ีมีสมบัติดงัตอไปน้ี (1) F(a + b)  =
F(a)  +  F(b) และ (2) F(ab)  =  F(a)b +  aD(b) สําหรบัทุก a, b ใน R เรียกฟงกชัน F ∶  R →  R วาอนุพันธ
จอรแดนท่ัวไปของ R ถามีอนุพันธจอรแดน D ∶ R → R ท่ีมีสมบัติดังตอไปน้ี (1)  F(a + b)  =  F(a)  +  F(b) และ 
(2) F(a2)  =  F(a)a +  aD(a) สําหรับทุก a, b ใน R โดยนิยามจะเห็นไดวาทุกอนุพันธท่ัวไปของ R เปนอนุพันธจอรแดน
ท่ัวไป แตในทางกลับกันแลวอนุพันธจอรแดนท่ัวไปของ R ไมจําเปนตองเปนอนุพันธท่ัวไปของ R นอกจากน้ี J. Vukman ได
พิสูจนวาอนุพันธจอรแดนท่ัวไปบนก่ึงริงเฉพาะท่ีมี 2 - torsion free เปนอนุพันธท่ัวไป ตอมาในป ค.ศ. 2009 Basudeb Dhara 
และ R. K. Sharma ไดแสดงเง่ือนไขท่ีจะทําใหฟงกชันการบวกเปนอนุพันธท่ัวไปและอนุพันธจอรแดนท่ัวไป ดังน้ี  

ให n เปนจํานวนนับใด ๆ และ R เปนริงท่ีมีเอกลักษณการคณูและเปน (n + 1)! – torsion free ถา F ∶ R → R 

และ D ∶ R → R เปนฟงกชันการบวก กลาวคือ D(a + b)  =  D(a)  +  D(b) และ F(a + b)  =  F(a)  +  F(b) 
สําหรับทุก a, b ใน R ซึ่งสอดคลองกับสมการ 

F(xn+1) = F(x)𝑥𝑥n + xD(x)xn−1 + x2D(x)xn−2 + ⋯+ xnD(x) 

สําหรับทุก x  ใน R แลว D เปนอนุพันธจอรแดน และ F เปนอนุพันธจอรแดนท่ัวไปบน R 
ฟงกชัน ∗ ∶ R → R เรียกวา involution บนริง R เมื่อ ∗ (a) = a∗ ถา (1) (a + b)∗  =  a ∗ +  b∗ 

(2) (a∗)∗ = a และ (3) (ab)∗ = b∗a∗ สําหรับทุก a, b ใน R เรียกริง R วา ∗ – ริง (∗ – ring) ถา R เปนริงพรอมดวย 
involution บน R  

ให R เปน ∗ – ริง เรียกฟงกชันการบวก D ∶ R → R วา ∗ – อนุพันธจอรแดน ถา D(a2)  =  D(a)a∗  +  aD(a) 
สําหรับทุก a ใน R และเรยีกฟงกชันการบวก F ∶ R → R วา ∗ – อนุพันธจอรแดนท่ัวไป ถามี ∗ – อนุพันธจอรแดน D ∶ R →
R ท่ีวา F(a2)  =  F(a)a∗  +  aD(a) สําหรับทุก a ใน R  

ในป ค.ศ. 2014 Nadeem ur Rehman, Adu Zaid Ansari และ Tarannum Bano ไดศึกษาเง่ือนไขท่ีจะทําให
ฟงกชันการบวกเปน ∗ – อนุพันธจอรแดน และ F เปน ∗ – อนุพันธจอรแดนท่ัวไปบน ∗ – ริง ดังน้ี 

ให n เปนจํานวนนับ และ R เปน ∗ – ริงท่ีมีเอกลักษณการคณูและเปน (n + 1)! – torsion free ถา F ∶ R ⟶ R 

และ D ∶ R ⟶ R เปนฟงกชันการบวกท่ีสอดคลองกับ 
F(xn+1) = F(x)(x∗)n + xD(x)(x∗)n−1 + x2D(x)(x∗)n−2 + ⋯+ xnD(x) 

สําหรับทุก x ใน R แลว D เปน ∗ – อนุพันธจอรแดน และ F เปน ∗ – อนุพันธจอรแดนท่ัวไปบน R 
ในงานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือขยายงานวิจัยของ Nadeem ur Rehman, Adu Zaid Ansari และ Tarannum Bano 

โดยศึกษาการวางนัยท่ัวไปของอนุพันธจอรแดนและอนุพันธจอรแดนท่ัวไป กลาวคือ ให f และ g เปนอันตรสณัฐานของริง R 
ฟงกชันการบวก D ∶ R → R เรียกวา (f, g) – อนุพันธจอรแดน ถา D(a2)  =  D(a)f(a)  +  g(a)D(a) สําหรับทุก a ใน 
R และฟงกชันการบวก F ∶ R → R เรียกวา (f, g) – อนุพันธจอรแดนท่ัวไป ถามี (f, g) – อนุพันธจอรแดน D ∶ R → R ท่ีวา 
F(a2)  =  F(a)f(a)  +  g(a)D(a) สําหรับทุก a ใน R และเพ่ือหาเง่ือนไขบางประการท่ีแสดงวาฟงกชันการบวกของริง
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เปน (f, g) – อนุพันธจอรแดนและ (f, g) – อนุพันธจอรแดนท่ัวไป จากผลการศกึษาจะเปนประโยชนสําหรับการศกึษาฟงกชัน
หรืออนุพันธในรูปแบบอ่ืน ๆ บนโครงสรางพีชคณติตาง ๆ ตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือหาเง่ือนไขบางประการท่ีทําใหฟงกชันการบวกบนริงเปน (f, g) – อนุพันธจอรแดน และ (f, g) – อนุพันธ
จอรแดนท่ัวไป  

ระเบียบวิธีวิจัย 

ในสวนน้ีจะกลาวถึงบทนิยามและทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของกับผลการวิจัย 
บทนิยาม 1 กําหนดให R เปนริง f และ g เปนอันตรสณัฐานของ R จะเรยีกฟงกชันการบวก D ∶ R → R วา
(𝐟𝐟, 𝐠𝐠) – อนุพันธ ((𝐟𝐟, 𝐠𝐠) – derivation) ถา D(ab) = D(a)f(b) + g(a)D(b) สําหรับทุก a, b ∈ R 

บทนิยาม 2 กําหนดให R เปนริง f และ g เปนอันตรสัณฐานของ R จะเรียกฟงกชันการบวก D ∶ R → R วา 
(𝐟𝐟, 𝐠𝐠) – อนุพันธจอรแดน (Jordan (𝐟𝐟, 𝐠𝐠) – derivation) ถา D(a2) = D(a)f(a) + g(a)D(a) สําหรับทุก a ∈ R 

บทนิยาม 3 กําหนดให R เปนริง f และ g เปนอันตรสณัฐานของ R จะเรยีกฟงกชันการบวก F ∶ R → R วา 
(𝐟𝐟, 𝐠𝐠) – อนุพันธท่ัวไป (generalized (𝐟𝐟, 𝐠𝐠) – derivation) ถามี D ∶ R → R เปน (f, g) – อนุพันธท่ีทําให 
F(ab) = F(a)f(b) + g(a)D(b) สําหรับทุก a, b ∈ R 

บทนิยาม 4 กําหนดให R เปนริง f และ g เปนอันตรสณัฐานของ R จะเรยีกฟงกชันการบวก F ∶ R → R วา 
(𝐟𝐟, 𝐠𝐠) – อนุพันธจอรแดนท่ัวไป (generalized Jordan (𝐟𝐟, 𝐠𝐠) – derivation) ถามี D ∶ R → R เปน 
(f, g) – อนุพันธจอรแดน ท่ีทําให F(a2) = F(a)f(a) + g(a)D(a) สําหรับทุก a ∈ R 

บทนิยาม 5 กําหนดให R เปนริง และ n เปนจํานวนนับท่ี n > 1 จะเรียก R วา n – torsion free ถา สําหรับ a ∈ R ท่ี 
na = 0 แลว a = 0 

บทนิยาม 6 กําหนดให R เปนริง และ n เปนจํานวนนับท่ี n > 1 จะเรียก R วา n! – torsion free ถา R เปน 
k – torsion free สําหรับทุกจํานวนเต็มบวก k ท่ี k|n!   

บทนิยาม 7 กําหนดให R เปนริง จะเรียกฟงกชัน ∗ ∶ R → R วา involution บน R  เมื่อ ∗ (a) =  a∗  ถา ∗ สอดคลอง
กับสมบัตดิังตอไปน้ี 

1. (a + b)∗ = a∗ + b∗

2. (ab)∗ = b∗a∗

3. (a∗)∗ = a

สําหรับทุก a, b ∈ R และจะเรียก R พรอมดวย involution ∗ วา ∗ – ริง (∗ – ring) 

ผลการวิจัย 

ทฤษฎบีท กําหนดให n เปนจํานวนนับ และ R ริงท่ีมีเอกลักษณการคณู 1 และเปน (n+1)! – torsion free ถา F ∶ R → R 

และ D ∶ R → R เปนฟงกชันการบวก และ f, g  เปนอันตรสณัฐานของ R ท่ีสอดคลองกับ 
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F(xn+1) = F(x)f(x)n + g(x)D(x)f(x)n−1 + g(x)2D(x)f(x)n−2 + ⋯+ g(x)nD(x) 

สําหรับทุก x ∈ R แลว D เปน (f, g) – อนุพันธจอรแดนบน R และ F เปน (f, g) – อนุพันธท่ัวไปแบบจอรแดนบน R 

พิสูจน ให x ∈ R และ 

F(xn+1)   =  F(x)f(x)n + g(x)D(x)f(x)n−1 + g(x)2D(x)f(x)n−2 + ⋯+ g(x)nD(x) 

   =  F(x)f(x)n + ∑ g(x)iD(x)f(x)n−in
i=1  (1) 

แทน x ดวย 1 ใน (1) จะไดวา  F(1n+1)   =   F(1)f(1)n + ∑ g(1)iD(1)f(1)n−in
i=1  

จะไดวา nD(1) = 0  
เน่ืองจาก R เปน (n+1)!-torsion free ดังน้ัน D(1) = 0 
แทน x ดวย x + k1 สําหรับจํานวนนับ k ใด ๆ ใน (1) จะไดวา 

F((x + k1)n+1)   = F(x + k1)f(x + k1)n + ∑ g(x + k1)iD(x + k1)f(x + k1)n−in
i=1   

  = �F(x) + F(k1)��f(x) + f(k1)�n

+∑ �g(x) + kg(1)�i�D(x) + kD(1)��f(x) + f(k1)�n−i𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

ดังน้ัน F((x + k1)n+1)   =  �F(x) + kF(1)�(f(x) + k1)n

+∑ �g(x) + kg(1)�iD(x)(f(x) + k1)n−in
i=1  (2) 

เมื่อกระจายสมการ (2) จะไดวา 

F �xn+1 + ⋯+ �n + 1
n � x(k1)n + (k1)n+1�     

   =   �F(x) + kF(1)� �f(x)n +⋯+ � n
n − 1� f(x)(k1)n−1 + (k1)n�

+(g(x) + k1)D(x) �f(x)n−1 + ⋯+ �n − 1
n − 2� f(x)(k1)n−2 + (k1)n−1� 

+(g(x)2 + 2g(x)(k1) + (k1)2)D(x) �f(x)n−2 + ⋯+ �n − 2
n − 1� f(x)(k1)n−1 + (k1)n−2� 

⋮ 

+ �g(x)n−1 +⋯+ �n − 1
n − 2� g(x)(k1)n−2 + (k1)n−1�D(x)(f(x) + k1) 

   + �g(x)n + ⋯+ � n
n − 1� g(x)(k1)n−1 + (k1)n�D(x)

เน่ืองจาก (k1)r = (1 + 1 + ⋯+ 1)r = kr1 สําหรับจํานวนนับ r ใด ๆ และจาก (1) ทําใหไดวา 
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          k พจน 

F��n + 1
1 � xnk1 + ⋯+ �n + 1

n − 1� x2kn−11 + �n + 1
n � xkn1�     

=  F(x) ��n
1� f(x)n−1k1 + ⋯+ � n

n − 1� f(x)kn−11 + kn1�

     +kF(1) �f(x)n + ⋯+ � n
n − 2� f(x)2kn−21 + � n

n − 1� f(x)kn−11�

+g(x)D(x)��n − 1
1 � f(x)n−2k1 +⋯+ �n − 1

n − 2� f(x)kn−21 + kn−11� 

+k1D(x) �f(x)n−1 + ⋯+ �n − 1
n − 2� f(x)kn−21 + kn−11� 

+g(x)2D(x)��n − 2
1 � f(x)n−3k1 + ⋯+ �n − 2

n − 3� f(x)kn−31 + kn−21� 

+2g(𝑥𝑥)k1D(x) �f(x)n−2 +⋯+ �n − 2
n − 3� f(x)kn−31 + kn−21� 

+k21D(x) �f(x)n−2 + ⋯+ �n − 2
n − 3� f(x)kn−31 + kn−21� 

     ⋮ 

+��n − 1
1 � g(x)n−2k1 + ⋯+ �n − 1

n − 2� g(x)kn−21 + kn−11�D(x)f(𝑥𝑥) 

+ �g(x)n−1 +⋯+ �n − 1
n − 2� g(x)kn−21 + kn−11�D(x)k1 

     + ��n
1� g(x)n−1k1 + ⋯+ � n

n − 1� g(x)kn−11 + kn1�D(x)

ถาให hj(x, 1) แทนสัมประสิทธ์ิของ kj สําหรับ j = 1,2, … , n จะไดสมการ 

kh1(x, 1) + k2h2(x, 1) + ⋯+ knhn(x, 1) = 0 

เมื่อแทน k ดวย 1,2, … , n จะไดระบบสมการดังน้ี 

1h1(x, 1) + 12h2(x, 1) + ⋯+ 1nhn(x, 1) = 0 

2h1(x, 1) + 22h2(x, 1) + ⋯+ 2nhn(x, 1) = 0 

⋮ 

nh1(x, 1) + n2h2(x, 1) +⋯+ nnhn(x, 1) = 0 

เมื่อนําระบบสมการขางตนมาเขียนในรูปของระบบเมทริกซ จะไดวา 
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�
1 12 ⋯
2 22 ⋯

1n
2n

⋮ ⋮ ⋯
n n2 ⋯

⋮
nn
� �

h1(x, 1)
h2(x, 1)

⋮
hn(x, 1)

� = �
0
0
⋮
0

� 

ให     A = �
1 12 ⋯
2 22 ⋯

1n
2n

⋮ ⋮ ⋯
n n2 ⋯

⋮
nn
� ,  H = �

h1(x, 1)
h2(x, 1)

⋮
hn(x, 1)

� และ 0� = �
0
0
⋮
0

� 

จะไดวา AH = 0� 

คูณตลอดดวย adj(A) จะไดวา adj(A)AH = adj(A)0� 
ทําใหไดวา det(A)IH = 0� เมื่อ I แทนเมทริกซเอกลักษณขนาด n × n
เน่ืองจาก det(A) =  ∏ (n − i)!n−1

i=0  ดังน้ัน  ∏ (n − i)!n−1
i=0 hj(x, 1) = 0  สําหรบัทุก  j = 1,2, … , n

เน่ืองจาก R เปน (n+1)!-torsion free ดังน้ัน hj(x, 1) = 0  สําหรับทุก x ∈ R และ  j = 1,2, … , n 
พิจารณา hn(x, 1) = 0 จะไดวา 

�n + 1
n � F(x) =   F(x) + � n

n − 1� F(1)f(x) + nD(x)

nF(x) + F(x) =   F(x) + nF(1)f(x) + nD(x) 

nF(x) =   nF(1)f(x) + nD(x) 

เน่ืองจาก R เปน (n+1)! – torsion free จะไดวา  F(x) = F(1)f(x) + D(x)   สําหรับทุก x ∈ R 

พิจารณา hn−1(x, 1) = 0 จะไดวา 

�n + 1
n − 1� F(x2)  =   � n

n − 1� F(x)f(x) + � n
n − 2� F(1)f(x)2 + (1 + 2 + ⋯+ (n − 1) + n)g(x)D(x)

 +�(n − 1) + (n − 2) + ⋯+ 1�D(x)f(x) 

n(n + 1)F(x2) =   2nF(x)f(x) + n(n − 1)F(1)f(x)2 + n(n + 1)g(x)D(x) + n(n − 1)D(x)f(x) 

เน่ืองจาก R เปน (n+1)! – torsion free จะไดวา 

(n + 1)F(x2) =   2F(x)f(x) + (n − 1)F(1)f(x)2 + (n + 1)g(x)D(x) + (n − 1)D(x)f(x) 

=   2(F(1)f(x) + D(x))f(x) + (n − 1)F(1)f(x)2 + (n + 1)g(x)D(x) 

      +(n − 1)D(x)f(x) 

=   (n + 1)F(1)f(x2) + (n + 1)g(x)D(x) + (n + 1)D(x)f(x) 

เน่ืองจาก R เปน (n+1)!-torsion free จะไดวา 

F(x2) =   F(1)f(x)2 + g(x)D(x) + D(x)f(x)   (3)  

สําหรับทุก x ∈ R

จาก F(x) = F(1)f(x) + D(x) แทน x ดวย x2 จะไดวา  F(x2 ) = F(1)f(x2 ) + D(x2 )   (4) 
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จาก (3) และ (4) จะไดวา D(x2 ) = D(x)f(x) + g(x)D(x) สําหรับทุก x ∈ R   (5) 

จาก (4) และ (5) จะไดวา F(x2 ) = F(1)f(x2 ) + D(x)f(x) + g(x)D(x) สําหรับทุก x ∈ R 

จะไดวา F(x2 ) = [F(1)f(x ) + D(x)]f(x) + g(x)D(x) = F(x)f(x) + g(x)D(x)     สําหรับทุก x ∈ R 

ดังน้ัน D เปน (f, g) – อนุพันธจอรแดนและ F เปน (f, g) – อนุพันธท่ัวไปแบบจอรแดนบน R  

จากบทนิยามของ (f, g) – อนุพันธ, (f, g) – อนุพันธจอรแดน, (f, g) – อนุพันธ และ (f, g) – อนุพันธจอรแดน
ท่ัวไป  ถาให R เปน ∗ - ริงและแทนฟงกชัน f ซึ่งเปนอันตรสัณฐานของริงดวย involution ∗ จะทําใหได (∗, g) – อนุพันธ, 
(∗, g) – อนุพันธจอรแดน, (∗, g) – อนุพันธ และ (∗, g)– อนุพันธจอรแดนท่ัวไปตามลําดับ ซึ่งสงผลใหไดบทแทรกดังน้ี 

บทแทรก กําหนดให n เปนจํานวนนับและ R เปน ∗ - ริงท่ีมี 1 เปนเอกลกัษณการคณู และเปน (n+1)!-torsion free 
ถา F ∶ R → R และ D ∶ R → R เปนฟงกชันการบวก และ g ∶ R → R เปนสาทิสสัณฐานท่ีสอดคลองกับ 

F(xn+1) = F(x)(x∗)n + g(x)D(x)(x∗)n−1 + g(x)2D(x)(x∗)n−2 + ⋯+ g(x)nD(x) 

สําหรับทุก x ∈ R แลว D เปน (∗, g) –อนุพันธจอรแดนและ F เปน(∗, g) –อนุพันธท่ัวไปแบบจอรแดนบน R 
สรุปและอภิปรายผล 

จุดมุงหมายของงานวิจัยน้ี เพ่ือหาเง่ือนไขบางประการท่ีแสดงวาฟงกชันการบวกบนริงเปน (f, g) – อนุพันธจอรแดน  
และ (f, g) – อนุพันธจอรแดนท่ัวไป เมือ่ f และ g เปนอันตรสณัฐานของรงิ จากผลการศึกษาขางตนทําใหไดขอสรุปวา ฟงกชัน
การบวก F และ D ท่ีสอดคลองกับเง่ือนไข 

F(xn+1) = F(x)f(x)n + g(x)D(x)f(x)n−1 + g(x)2D(x)f(x)n−2 + ⋯+ g(x)nD(x) 

จะเปน (f, g) – อนุพันธท่ัวไปแบบจอรแดนและ (f, g) – อนุพันธจอรแดน ตามลําดับ ถาหากมีการเปลี่ยนแปลงเง่ือนไขบาง
ประการจะสงผลใหผลลัพธของฟงกชันการบวกท่ีไดเปลี่ยนแปลงไปเชนกัน 

เอกสารอางอิง 

Ashraf, M., Ali, S., & Haetinger, C. (2006). On derivations in rings and their applications. Aligarh Bull.  Math, 
25(2), 79-107.  

Brešar, M. (1988). Jordan derivations on semiprime rings. Proceedings of the American Mathematical Society, 
104(4), 1003-1006.  

Bresar, M., & Vukman, J. (1991). Jordan (θ, φ)-derivations. Glas. Mat., III. Ser, 26, 13-17.  
Cusack, J. (1975). Jordan derivations on rings. Proceedings of the American Mathematical Society, 53(2), 

321-324.  
Dhara, B., & Sharma, R. (2009). On additive mappings in rings with identity element. International 

Mathematical Forum, 4(15), 727-732. 
Kalman, D. (1984). The generalized Vandermonde matrix. Mathematics Magazine, 57(1), 15-21.  

Rehman, N. ur, Ansari, A. Z., & Bano, T. (2014). On generalized Jordan ∗-derivation in rings. Journal of the 
Egyptian Mathematical Society, 22(1), 11-13. doi:10.1016/j.joems.2013.04.011 

Vukman, J. (2006). On derivations of algebras with involution. Acta Mathematica Hungarica, 112(3), 181-
186. 

2-47



Vukman, J. (2007). A note on generalized derivations of semiprime rings. Taiwanese Journal of Mathematics, 
367-370.  

Vukman, J. (2011). Some remarks on derivations in semiprime rings and standard operator algebras. Glasnik 
matematički, 46(1), 43-48. 

2-48



General Solution of the n -D Pompeiu Functional Equation 

Yaowaluk  Srimuang, Tippaporn Eungrasamee 

Department of Mathematics, Faculty of Science, Ramkhamhaeng University, Bangkok, Thailand 

E-mail:  yao.srimuang12@gmail.com, tippaporn.e@gmail.com

Abstract. 

The functional equations have been studied for decades. The functional equations can 

be applied in mathematical modeling for various problems on physics, engineering or even 

economics. In this paper, we study the pompeiu functional equation of the form 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x y xy f x f y f x f y            for all ,x y X

where X  is a real Banach space. Next, we generalize the pompeiu functional equation to 

n -dimensional functional equation which is in the form  

 
1 1

( 1) 1 ( ) 1 1
n n

i i

i i

f x f x
 

 
     

 
   

for all 
ix X  as 1,2,3...,i n . We then solve this equation for its general solution. We can 

prove that a general solution obtained from n -D functional equation is ( ) ( 1) 1f x M x    for 

all x X , where ( )M x  is a multiplicative function. This solution is also a solution of the 

classical pompeiu functional equation.  

Keyword : pompeiu functional equation, general solution. 

1. Introduction

A functional equation is an equation where its unknowns are function. The solution of 

the functional equation is all functions satisfying that functional equation. Solution of the 

equation can be found by various techniques such as substitution or changing of variables. For 

example, one of the most well-known functional equation is the additive functional equation 

of the form ( ) ( ) ( )f x y f x f y   . This functional equation is sometimes called Cauchy 

functional equation and has the solution to be ( )f x cx  for all x  and c  

(Nakmahachalasint, 2013, pp. 31-32). Many functional equations have been studied. One of 

them is the functional equation that arises from the operator on the abelian group. More 

precisely, let  \ 1G   . Then  ,G  is an abelian group with the operator which is defined

by x y x y xy   . This leads us to the functional equation of the form 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x y xy f x f y f x f y     . The solution of such functional equation is a 

characterization of the homomorphisms of the group  ,G . This functional equation is called 

the pompeiu functional equation. Kannapan and Sahoo (1998, pp. 117-124) proved that if 
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:f  satisfies of the pompeiu functional equation, then its solution of the functional 

equation is ( ) ( 1) 1f x M x    for all x , where ( )M x  is a multiplicative function. Later, 

this functional equation is studied in pexider form, which is 

( ) ( ) ( ) ( )f x y xy g x y xy h x k y       . This functional equation is called Pompeiu and 

Hosszú functional equation (Vasile, 2014, pp. 193-198). Its solution is ( ) ( )f x A x a  , 

( ) ( )g x A x b  ,  ( ) 2 ( )h x A x c  , and ( ) 2 ( )k x A x d   for all x , where ( )A x  is an additive 

function and , , ,a b c d  are some constants.  In this paper, we generalize the pompeiu functional 

equation to n -dimensional functional equation which is in the form  

 
1 1

( 1) 1 ( ) 1 1
n n

i i

i i

f x f x
 

 
     

 
   

for all 
ix X  as 1,2,3...,i n .This functional equation is then solved for a general solution. 

2. Basic definitions

In this section, we provide some basic definitions related to our work. First, we begin 

with the definition of a vector space which is defined as follows, 

Definition 2.1 (Cherney et al., 2013, pp. 101-102) Let  be a set of real numbers. A vector 

space ( , , , )V    is a set V  with two operations   and   satisfying the following properties 

for all ,u v V  and ,c d : 

(i) (Additive Closure) u v V  . 

(ii) (Additive Commutativity) u v v u   .  

(iii) (Additive Associativity) ( ) ( )u v w u v w     . 

(iv) (Zero) There is a vector 0v V , such that 0vu u   for all u  in V . 

(v) (Additive Inverse) For every u V , there exists w V  such that 0vu w  . 

(vi) (Multiplicative Closure) c v V  . 

(vii) (Distributivity) ( )c d v c v d v      . 

(viii)  (Distributivity) ( )c u v c u c v      . 

(ix) (Associativity) ( ) ( )cd v c d v    . 

(x) (Unity) 1 v v   for all v V .  

Next, we will talk about the definition of Banach space. 

Definition 2.2  Let  V  be a vector space. A vector space V  is complete if every Cauchy 

sequences in the space always converge. A complete vector space V  is a Banach space. 

Moreover, a real Banach space is a complete vector space that operates under real vector 

addition and scalar multiplication.   
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In this paper, we talk about finding solution of to n -dimensional pompeiu functional 

equation. Next, we bring the definition of dimensional number of functional equation which is 

defined as follows, 

Definition 2.3   The dimensional number of a functional equation is the number of 

independent variables in the functional equation. 

Example 1. Let :f   satisfy the functional equation ( 1) 1f x x    for x . We can 

see that this functional equation contains only one independent variable, x . So this equation 

is one-dimensional functional equation.  

Example 2. Let :f  satisfy the functional equation ( ) ( ) ( )f x y f x f y    for 

,x y . We can see that this functional equation contains only two independent variables, x

and y . So this equation is 2-dimensional functional equation.  

Later, we present the definition of multiplicative function. 

Definition 2.4 Let X  be a real Banach space. :f X X  is called a multiplicative function 

if and only if ( ) ( ) ( )f xy f x f y  for all ,x y X .  

3. Main Results

In this section, the general solution of the modified pompeiu functional equation is 

proposed. Frist, we begin with the three dimensional pompeiu functional equation. The 

method used to find the solution of such functional equation is based on the method of 

Kannapan and Sahoo(1998, pp. 117-124).  

Theorem 3.1 Let X  be a real Banach space. :f X X  satisfies the 3-D pompeiu functional 

equation, 

( )f x y z xy xz yz xyz       

= ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x f y f z f x f y f x f z f y f z f x f y f z       

for all , ,x y z X  if and only if ( ) ( 1) 1f x M x    for all x X  and :M X X  is a 

multiplicative function. 

Proof.  Let X  be a real Banach space. 

Assume that :f X X  satisfies the 3-D pompeiu functional equation, 

( )f x y z xy xz yz xyz       

= ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x f y f z f x f y f x f z f y f z f x f y f z       (1) 

for all , ,x y z X . 

By adding 1 on both sides of (1) and rewriting the terms on the right hand side, we get 
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1 ( ) (1 ( ))(1 ( ))(1 ( ))f x y z xy xz yz xyz f x f y f z           (2) 

for all , ,x y z X . 

Define :F X X  as, 

( ) 1 ( )F x f x   ,   for all x X .    (3) 

By substituting (3) into (2), we have 

     ( ) ( ) ( )F x y z xy xz yz xyz F x F y F z           (4)

for all , ,x y z X . 

Putting x  by 1x  , y  by 1y    and z by 1z    in (4) and then simplifying the equation 

yields 

     1 ( 1) ( 1) ( 1)F xyz F x F y F z     (5) 

for all , ,x y z X . 

Next, define :M X X  as, 

( ) ( 1)M x F x   ,   for all x X .    (6) 

Substituting (6) into (5), we have 

     ( ) ( ) ( )M xyz M x M y M z       (7)

for all , ,x y z X . 

Finally, by using (3) and (6), we have 

( ) ( 1) 1f x M x     for all x X . 

Conversely, we assume that ( ) ( 1) 1f x M x    for all x X  and :M X X  is a 

multiplicative function. 

We then substitute x  by x y z xy xz yz xyz        to have 

( ) ( 1) 1f x y z xy xz yz xyz M x y z xy xz yz xyz               . 

We rewrite the above equation to be 

( ) (( 1)( 1)( 1)) 1f x y z xy xz yz xyz M x y z            

for all , ,x y z X . 

Since M   is a multiplicative function, 

( ) ( 1) ( 1) ( 1) 1f x y z xy xz yz xyz M x M y M z            

for all , ,x y z X . 

From assumption, we have ( ) ( 1) 1M x f x    for all x X , 

( ) (1 ( ))(1 ( ))(1 ( )) 1f x y z xy xz yz xyz f x f y f z            

( )f x y z xy xz yz xyz       

= ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x f y f z f x f y f x f z f y f z f x f y f z     

for all , ,x y z X . 
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So that, ( ) ( 1) 1f x M x    for all x X  is solution of the 3-D pompeiu functional equation. ■ 

Next, we expand our problem to the n -D pompeiu functional equation. The solution 

of such functional equation is stated in the following theorem. 

Theorem 3.2 Let X  be real Banach space. :f X X  satisfies the n -D pompeiu functional 

equation, 

 
1 1

( 1) 1 ( ) 1 1
n n

i i

i i

f x f x
 

 
     

 
   

for all 
ix X  as 1,2,3...,i n  if and only if ( ) ( 1) 1f x M x    is solution for all 

ix X  as 

1,2,3...,i n  and :M X X  is a multiplicative function. 

Proof.  Let X  be a real Banach space. 

Suppose that :f X X  satisfies the n -D pompeiu functional equation, 

 
1 1

( 1) 1 ( ) 1 1
n n

i i

i i

f x f x
 

 
     

 
   (8) 

for all 
ix X  as 1,2,3...,i n . 

First, we add 1 to both sides of the equation (8), 

 
1 1

1 ( 1) 1 1 ( )
n n

i i

i i

f x f x
 

 
     

 
   (9) 

for all 
ix X  as 1,2,3...,i n . 

Define :F X X  as, 

( ) 1 ( )F x f x   ,  for all x X (10) 

Then we have 

1 1

( 1) 1 ( ( ))
n n

i i

i i

F x F x
 

 
   

 
  (11) 

for all 
ix X  as 1,2,3...,i n . 

Later, we change 
ix to 1ix   as 1,2,3...,i n  in (11) , we get 

  
1 1

( ) 1 1
n n

i i

i i

F x F x
 

 
   

 
  (12) 

for all 
ix X  as 1,2,3...,i n . 

Define :M X X  as, 

( ) ( 1)M x F x   ,  for all x X (13) 

Then we can rewrite (12) as 

  
1 1

( ) 1
n n

i i

i i

M x M x
 

 
  

 
  (14) 

for all 
ix X  as 1,2,3...,i n . 

Finally, by applying (10) and (13), we get 
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( ) ( 1) 1f x M x      for all x X . 

Conversely, we assume that ( ) ( 1) 1f x M x    for all x X  and :M X X  is a 

multiplicative function. 

We then change x  by 
1

( 1) 1
n

i

i

x


    for all
ix X  as 1,2,3...,i n  to have 

1 1

( 1) 1 ( ( 1) 1 1) 1
n n

i i

i i

f x M x
 

 
       

 
  . 

From above equation, we rewrite 

1 1

( 1) 1 ( ( 1)) 1
n n

i i

i i

f x M x
 

 
     

 
   

for all 
ix X  as 1,2,3...,i n  . 

Since M   is a multiplicative function, 

1 1

( 1) 1 ( 1) 1
n n

i i

i i

f x M x
 

 
     

 
 

for all 
ix X  as 1,2,3...,i n  . 

From assumption, we have ( ) ( 1) 1M x f x    for all x X , 

1 1

( 1) 1 ( ( ) 1) 1
n n

i i

i i

f x f x
 

 
     

 
   

for all 
ix X  as 1,2,3...,i n  . 

Therefor, ( ) ( 1) 1f x M x    for all x X be the solution of the n -D pompeiu 

functional equation. 

■ 

4. Discussion and Further study

In this work, our objectives are to generalize the pompeiu functional equation and to 

find the solution of such functional equation. We begin with the 3-D pompeiu functional 

equation. Its solution is found to be ( ) ( 1) 1f x M x    for all x X , where X  is a real 

Banach space and ( )M x  is a multiplicative function. Later, we enlarge the problem to a 

general form, which is the n -D pompeiu functional equation. The solution of the functional 

equation is the same solution as 3-D pompeiu functional equation. In the future, we will study 

how to prove the stability of the functional equation and expand the search to superstability of 

such functional equation. 
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กิจกรรมการเรียนรูเกี่ยวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย 

บทคัดยอ 
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ (1)ศึกษาเก่ียวกับ อัตราสวนทองและจัดกิจกรรมการเรียนรูเรื่อง อัตราสวนทอง

บนรางกายมนุษย  (2) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการเรียนรูเรื่องอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย กอนและหลังการจัด
กิจกรรมการเรียนรู และ (3)เพ่ือศึกษาความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูในเรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย 
กลุมท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ีเปนนักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2562 ของโรงเรียนวังทองพิทยาคม 
อําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก จํานวน 25 คน เครื่องมือท่ีใชในการศึกษาประกอบดวย (1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
จํานวน 6 แผน ใชเวลาในการจัดกิจกรรมเรียนการสอนจํานวน 9 ช่ัวโมง (2) แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน (3) ใบ
กิจกรรมการเรียนรู และ (4) แบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูเรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย 
วิเคราะหขอมูลโดยการหาคารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  และสถิติทดสอบคาที         

ผลการวิจัยพบวา เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย นักเรียนมี (1) พัฒนาการในการ
เรียนรูหลังเรียนเพ่ิมข้ึนจากกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ (2) มีคาเฉลี่ยความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมี
ตอการจัดกิจกรรม โดยรวมอยูในระดับมาก 

คําสําคัญ: การเรียนรูอัตราสวนทอง , กิจกรรมอัตราสวนทอง , อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย 

Learning Activity About the Golden Ratio on Human Body 

Tunyaluk Thepsuwan 

 Master of Science Program, Teaching Mathematics, Chiang Mai University 
 email: thunya_aom2426@hotmail.com 

Abstract  

The purpose of this study were to study about the Golden Ratio and create an learning 
activity about Golden Ratio in human bodies. We would like to (1) compare students’ ability 
before and after learning the activity about Golden Ratio in human bodies, and (2) find 
students’ satisfaction on this learning activity.  

The target group included 25 grade 10 students enrolled in the first semester of 2019 
academic year at Wangthong Pittayakhom school, Wangthong district, Pitsanulok province. 
The instruments were (1) 6 mathematics learning plans for 9 teaching hours (2) pretest and 
posttest, (3) learning activity worksheets (4) satisfaction form for learning this activity. Data 
was analyzed in terms of average, percentage, standard deviation and t-test. 

The study results were the following: (1) The students’ achievement from posttest was 
higher than pretest with the statistical significance at .05 level. (2) The average of students’ 
satisfaction on this learning activity is at high level.  

Keywords: Learning  Golden Ratio , The golden ratio on the human body 
Activity golden ratio, The golden ratio on the human body 
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หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ฉบับปรับปรุง 2560 มุงเนนการปรับปรุงเน้ือหาใหมี
ความทันสมัยทันตอการเปลี่ยนแปลงและความเจริญกาวหนาทางวิทยาการตางๆ คํานึงถึงการสงเสริมใหผูเรียนมีทักษะท่ี
จําเปนสําหรับการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 เปนสําคัญ เตรียมผูเรียนใหมีความพรอมท่ีจะเรียนรูสิ่งตางๆพรอมท่ีประกอบอาชีพ 
เมื่อจบการศึกษาหรือสามารถศึกษาตอในระดับท่ีสูงข้ึน สามารถแขงขันและอยูรวมกับประชาคมโลกได (สํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน, 2560: 2)  

คณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญยิ่งตอความสําเร็จในการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 เน่ืองจากคณิตศาสตรชวยใหมนุษยมี
ความคิดริเริ่มสรางสรรค คิดอยางมีเหตุมีผล เปนระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาหรือสถานการณไดอยางรอบคอบ
และถ่ีถวน ชวยใหการคาดการณ วางแผนตัดสินใจ แกปญหา ไดอยางถูกตองเหมาะสม และสามารถนําไปใชในชีวิตประจําวัน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ(สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน, 2560: 10) ความสําคัญของการจัดการเรียนรูเพ่ือ
พัฒนาทักษะของผูเรียนในศตวรรษท่ี 21  น้ัน หากครูผูสอนสามารถจัดการเรียนรูใหผูเรียนมีทักษะสําคัญดังกลาวยอมสงผลดี
ตอผูเรียน ทําใหผูเรียนเปนผูท่ีคิดเปน เพราะไดรับการฝกทักษะการคิดในระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ังในดานทักษะ
การคิดอยางมีวิจารณญาณ ทักษะการแกปญหา ผูเรียนสามารถนํามาใชในการดําเนินชีวิตประจําวัน สงผลใหการตัดสินใจใน
การทํากิจการตางๆ เปนไปอยางมีเหตุผลถูกตองเหมาะสม เมื่อมีปญหาใดเกิดข้ึนก็สามารถแกปญหาไดดวยตนเอง ไมกระทํา
พลาดพลั้งโดยขาดความยับยั้งหรือคิดไมเปน (สุคนร  สินธพานนท, 2558: 9) ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร
น้ัน ครูผูสอนจําเปนตองเลือกวิธีการสอนท่ีหลากหลายและสอดคลองกับเน้ือหา มีความเหมาะสมกับสภาพของผูเรียน รูจัก
อธิบาย มีลําดับข้ันตอนและมีเหตุมีผล (ยุพิน พิพิธกุล, 2530: 1) สอดคลองกับ Ausubel (1968) ท่ีกลาววา การเรียนรูท่ีดีน้ัน 
ครูตองจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนท่ีใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีความหมายโดยใหความสําคัญของการเรียนรูอยางมีความ
เขาใจและมีความหมาย เน่ืองจากการเรียนรู จะเกิดข้ึนไดเมื่อผูเรียนไดเช่ือมโยงสิ่งท่ีเรียนรูใหมผนึกไวในโครงสรางทางปญญา 
(Cognitive Structure) หรือความรูเดิมท่ีอยูในสมองของผูเรียน ซึ่งแสดงวาการเรียนรูสิ่งใหมน้ันมีความหมาย และผูเรียนเกิด
ความเขาใจโดยเรียกทฤษฎีน้ีวา ทฤษฎีการเรียนรูอยางมีความหมาย (Theory of Meaningful Verbal Learning)การจัด
กิจกรรมการเรียนรูสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 นับวามีความสําคัญมาก หากครูยังใชวิธีการแบบเดิมท่ีถายทอดผานตัวครู
ไปสูเด็กเปนสําคัญแลว ผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 จะไมมีคุณลักษณะตามจุดมุงหมายของหลักสูตรท่ีกําหนดไวแนนอน ซึ่งครูตอง
มีกิจกรรมการเรียนรูท่ีสงเสริมใหผูเรียนเกิดทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม ทักษะการทํางาน ทักษะดานสารสนเทศ สื่อและ
เทคโนโลยี รวมท้ังทักษะชีวิตท่ีใชไดจริงกับครอบครัว โรงเรียน ชุมชน และประเทศชาติ (ชัยวัฒน  สุทธิรัตน, 2558: 7) จาก
งานวิจัยเก่ียวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวน ของแคทลียา ใจมูล (2549, บทคัดยอ) ผลการจัดการเรียนรูโดย
ใชเทคนิค STAD ในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่องอัตราสวนและรอยละ ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนหวยสานยาว
วิทยา สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาเชียงราย เขต 2 แผนการจัดการเรียนรูโดยภาพรวมมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
สูงกวาเกณฑ 80/80 ท่ีตั้งไว ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนโดยใชเทคนิค STAD จากการทดลอง พบวา การ
ทดสอบหลังเรียนนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 24.90 คิดเปนรอยละ 83.00 เจตคติของนักเรียนตอการเรียนกลุมสาระการเรียนรู
คณิตศาสตรท่ีเรียนโดยใชเทคนิค STAD เรื่องอัตราสวนและรอยละพบวาโดยภาพรวมแลวอยูในระดับมาก นอกจากน้ีงานวิจัย 
สิทธิชัย ผองใส(2556, ง-จ) เรื่องการพัฒนาความคิดรวบยอดและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง 
อัตราสวนและรอยละ โดยใชการเรียนรูแบบมีสวนรวมของนักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนฝางชนูปถัมภ จังหวัด
เชียงใหม พบวา ในการสรางกิจกรรมการเรียนรูแบบมีสวนรวม ทําใหผลการพัฒนาความคิดรวบยอดอยูในระดับดีมาก ผลการ
ประเมินการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรอยูในระดับดี ซึ่งคาดัชนีประสิทธิผลของท้ัง 5 หนวยการ
เรียนรูและแบบทดสอบประจําบทมีคาตั้งแต 0.59 ถึง 0.79 แปลผลการประเมินจากการทําแบบฝกทักษะอยูในระดับพอใชถึง
ดีมาก นอกจากน้ีนักเรียนสามารถยกตัวอยางในสถานการณประจาวัน มีการเรียนรูจากประสบการณเดิม การพัฒนาองค
ความรูใหม และการเช่ือมโยงชีวิตประจําวันกับความรูทางคณิตศาสตร รวมท้ังมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร
ท้ังปญหาท่ีครูกําหนดใหและปญหาท่ีนักเรียนแตงข้ึนเองไดดวย และจากงานวิจัยของ เรียมพร  แสนซุง (2557, บทคัดยอ) 
เรื่อง การจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดการจัดการเรียนรูเชิงประสบการณเพ่ือสงเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง อัตราสวนและรอยละ สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ผลการวิจัย 
พบวา 1) กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดการจัดการเรียนรูเชิงประสบการณเพ่ือสงเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง อัตราสวนและรอยละ สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 มีความ
เหมาะสมในระดับมาก และมีประสิทธิภาพ 78.98/79.33 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีตั้งไว 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง 
อัตราสวนและรอยละหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
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เรื่อง อัตราสวนและรอยละ หลังเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 75 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 4) ความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง อัตราสวนและรอยละ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 5) 
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง อัตราสวนและรอยละ หลังเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 75 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05   

ประกอบกับประสบการณการสอนของผูวิจัย พบวา ในการจัดเรียนการสอนในหองเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
2 น้ัน นักเรียนจะไมไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีไดลงมือปฏิบัติและทํางานแบบกลุม  สวนใหญจะเปนการเรียนแบบ
บรรยายและอภิปรายโดยครูผูสอน แลวใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติในการทําแบบฝกหัดเปดโอกาสใหนักเรียนไดถามตอบปญหา
เพียงเทาน้ัน ผูวิจัยจึงเล็งเห็นการจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษยเขามาปรับใชในกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู ซึ่งในเรื่องอัตราสวนทองน้ันเปนเรื่องท่ีนาสนใจท่ีมีผูคนคนพบและนํามาประยุกตใชในเรื่องตางๆ มากมายในชีวิต
มนุษย เชน คนพบเก่ียวกับอัตราสวนบนใบหนาของโมนาลิซา ท่ีวาดข้ึนโดย เลโอนารโด ดา วินชี เมื่อพิจารณาอัตราสวนบน
ใบหนาหลายๆ อัตราสวนจะเปนอัตราสวนทอง วิหารพารธีนอนในกรุงเอเธนสท่ีมีสี่เหลีย่มผนืผาทองคําซอนอยู ซึ่งสงผลใหมหา
วิหารแหงน้ีมีลักษณะทางสถาปตยกรรมท่ีมีความสมมาตรและสวยงามมาก และยังมีการนําความรูในเรื่องอัตราสวนทองไป
ประยุกตใชในเรื่องการทําศัลยกรรมบนใบหนาเพ่ือจะใหมีใบหนาสวยงาม การออกแบบสิ่งตางๆ มากมาย ท่ีใชเรื่องอัตราสวน
ทองมาออกแบบ เชน การออกแบบโลโก การออกแบบสิ่งกอสรางตางๆ สวนในเรื่องการศึกษามีการนําเรื่องอัตราสวนทองมา
ทําเปนโครงงานโดยใชโปรแกรม GSP ดังน้ัน การจัดการเรียนรูในเรื่องอัตราสวนทองนาจะเปนอีกแนวทางหน่ึงท่ีชวยใหการ
เรียนการสอนคณิตศาสตรในเรื่องอัตราสวนของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาปท่ี 2 ได ท้ังน้ีเน่ืองจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู
ในเรื่องน้ีเปนอีกวิธีหน่ึงสรางความสนใจของนักเรียน เพราะเปนเรื่องท่ีนักเรียนไมไดเรียนมากอน และกิจกรรมท่ีใหนักเรียนได
ทํางานเปนกลุม มีการลงปฏิบัติดวยตนเอง ฝกกระบวนการทํางานเปนกลุม ชวยกันคิดวิเคราะหและวางแผนการทํางานอยางมี
ระบบ และอภิปรายรวมกัน ซึ่งสอดคลองกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ฉบับปรับปรุง 2560 
สงเสริมใหผูเรียนมีทักษะท่ีสําคัญในการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 อีกท้ังยังสงเสริมใหนักเรียนมีเจตคติท่ีดีตอวิชาคณิตศาสตร 
ดังน้ัน ผูวิจัยจึงสนใจสรางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูเรื่องอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย เพ่ือจัดกิจกรรมการเรียนรูให
นักเรียนมีทักษะท่ีจําเปนในศตวรรษท่ี 21 และมีเจตคติท่ีดีตอวิชาคณิตศาสตร 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ขอบเขตดานกลุมท่ีใชในการศึกษา
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2562 โรงเรียนวังทองพิทยาคม อําเภอวังทอง จังหวัด

พิษณุโลก จํานวน 25 คน 

2. ขอบเขตดานเน้ือหา
เน้ือหาท่ีใชในการศึกษา คือ กิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย จํานวน 2 กิจกรรม คือ 

กิจกรรมท่ี 1 อัตราสวนทองบนใบหนา กิจกรรมท่ี 2 อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย ซึ่งจัดกิจกรรมการเรียนรูในคาบวางของ
นักเรียน จํานวน 3 คาบตอสัปดาห  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาเก่ียวกับอัตราสวนทองและจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย
2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการเรียนรูเรือ่งอัตราสวนทองบนรางกายมนุษยกอนและหลังการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู 
3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูในเรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
ประชากรท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ี เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนวังทองพิทยาคม อําเภอวังทอง จังหวัด

พิษณุโลก ภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2562 จํานวน 5 หองเรียน จํานวน 171 คน  
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กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ี เปนการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หอง 5 
โรงเรียนวังทองพิทยาคม อําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก ภาคเรียนท่ี 1  ปการศึกษา 2562 จํานวน 25 คน  

วิธีการดําเนินการ 
1. การจัดทําเครื่องมือท่ีใชในการศึกษาประกอบดวย (1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู จํานวน 6 แผน ใชเวลาใน

การจัดกิจกรรมเรียนการสอนจํานวน 9 ช่ัวโมง (2) แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน (3) ใบกิจกรรมการเรียนรู และ (4) 
แบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูเรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย  

2. การเก็บรวบรวมขอมูล ในการศึกษาครั้งน้ี ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตามข้ันตอน ดังน้ี
(1) ผูวิจัยไดดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูใหแกนักเรียนในกลุมท่ีใชในการวิจัยตามแผนการจัดการเรียนรูท่ีได

กําหนดไวจนครบทุกแผนและไดมีการสังเกตพฤติกรรมไปพรอมกับการดําเนินกิจกรรมการเรียนรู ซึ่งนักเรียนแตละคนจะไดรับ
การสังเกตและประเมินพฤติกรรม โดยใชแบบสังเกตการการกิจกรรมและประเมินคุณลักษณะ ในแตละแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรูจนครบ 9 ช่ัวโมง และบันทึกการสอนหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

(2) หลังจากการจัดการกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย ไดมีการตรวจในกิจกรรมทุกๆ ใบ
กิจกรรมและบันทึกคะแนน เพ่ือวัดความรูและความเขาใจของนักเรียน 

(3) กอนการจัดกิจกรรมการเรยีนรู ผูวิจัยไดมีการทดสอบกอนเรียนและหลังการจดักิจกรรมการเรยีนรู ผูวิจัยไดมีการ
ทดสอบหลังเรียน โดยใชแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนในเรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย 

(4) หลังจากการสอบหลังเรียนแลว ผูวิจัยใหนักเรียนในกลุมท่ีใชในการวิจัยไดทําแบบสอบถามความพึงพอใจตอการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย 

3. การวิเคราะหขอมูล
ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูล ดังน้ี 
1) ศึกษาและสรางกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย
2) นําคะแนนท่ีไดจากการสอบกอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย มาหารอยละ คาเฉลี่ย

และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
3) วิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางเรียน เรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย กอนเรียนและหลังเรียน โดยใช

สถิติคาทดสอบ T-Test แบบทางเดียว มีกลุมตัวอยางเพียงกลุมเดียว 
4) วิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย แลวนํา

คะแนนท่ีไดมาหาคาเฉลี่ยแลวนําไปเทียบกับเกณฑการประเมิน โดยไดใชหลักเกณฑของ บุญชม ศรีสะอาด (2545: 99 – 100) ดังน้ี 
คาเฉลี่ย  4.51 - 5.00 หมายถึง  มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
คาเฉลี่ย  3.50 - 4.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก 
คาเฉลี่ย  2.50 - 3.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 
คาเฉลี่ย  1.50 - 2.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอย 

  คาเฉลี่ย  1.00 - 1.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอยท่ีสุด 

ผลการวิจัย 
1. ผลการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน โดยการวิเคราะหคะแนนเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ในการจัดกิจกรรม

การเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย 
ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองกับกลุมตัวอยาง ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 25 คน  โดยการทดสอบกอนเรียน 

จากน้ันก็ดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู และไดทํางานในใบกิจกรรมการเรียนรู พรอมท้ังมีการเก็บคะแนนในใบ
กิจกรรม เมื่อมีการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูจนครบแลว ไดมีการทดสอบหลังเรียน หลังจากสอบเสร็จไดนําคะแนนท้ัง
กอนเรียนและหลังเรยีนมาคิดคํานวณในการหาคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
ปรากฏผลดังตาราง 1 
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ตารางท่ี 1 แสดงคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

คะแนนสอบ N คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย S.D.

กอนเรียน 25 20 7.08 2.12 

หลังเรียน 25 20 14.12 2.51 

จากตารางท่ี 1 คะแนนเฉลี่ยจากการสอบกอนเรียนและหลังเรียน พบวา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเพ่ิมข้ึน
จากกอนเรียน แสดงวานักเรียนมีความรูความเขาใจและสามารถอธิบายเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษยได เมื่อ
เปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกอนเรียนและหลังเรียน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานกอนเรียน เทากับ 2.12 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานหลังเรียน เทากับ 2.51 จะเห็นไดวา สวนสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานหลังเรียนมากกวากอนเรียน แสดงวา คะแนนหลัง
เรียน มีการกระจายจากคาเฉลี่ยเลขคณิตของหลังเรียนมากกวาคะแนนกอนเรียน แตคาการกระจายของคะแนนท้ังกอนเรียน
และหลังเรียนมีคาใกลเคียงกัน สรุปไดวาผลการทดสอบหลังเรียนดีกวากอนเรียน 

2. ผลการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน โดยการวิเคราะหสิถิติคาทดสอบ T-Test แบบทางเดียว เพ่ือเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน 

ผูวิจัยไดวิเคราะหสิถิติคาทดสอบแบบทางเดียว (One-tailed test) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียน จากผลการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน ปรากฏผลดังตาราง 2 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนจากผลการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน  

คะแนนสอบ N คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย S.D. t 

กอนเรียน 25 20 7.08 2.12 
15.55* 

หลังเรียน 25 20 14.12 2.51 
*นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05
จากตารางท่ี 2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับ

อัตราสวนทองบนรางกายมนุษยสูงข้ึนจากกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
3. ผลการประเมินความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย
ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองกับกลุมตัวอยาง ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 25 คน  เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรู

ในเรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษยเสร็จเรียบรอย หลังจากทดสอบหลังเรียน ใหนักเรียนทําแบบประเมินความพึงพอใจ
ตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย ปรากฏผลดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย   ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
ขอ รายการประเมิน 

x S.D. 
ระดับความพึง

พอใจ 
1 เน้ือหาท่ีทํากิจกรรมมีความนาสนใจ และมีประโยชน 4.24 0.66 มาก 
2 เน้ือหาท่ีเรียนสามารถนําไปในชีวิตประจาํวันได 4.08 0.70 มาก 
3 กิจกรรมการเรียนรูน้ีทําใหการเรยีนคณิตศาสตรมีความสนุกสนาน 4.28 0.68 มาก 
4 ครูมีความตั้งใจทํากิจกรรมเปนอยางดี 4.64 0.49 มากท่ีสุด 
5 ครูมีความพรอมท่ีดีในการทํากิจกรรมการเรยีนรู 4.48 0.65 มาก 
6 ฉันมีความสุขกับการทํากิจกรรมการเรยีนรูท่ีเก่ียวของกับคณิตศาสตร 4.00 0.65 มาก 
7 ฉันรูสึกสดช่ืนเมื่อไดทํากิจกรรมการเรียนรูทางคณติศาสตร 3.80 0.71 มาก 
8 กิจกรรมการเรียนรูของครูทําใหฉันเขาใจเก่ียวกับคณิตศาสตรมากข้ึน 4.40 0.58 มาก 
9 กิจกรรมน้ีทําใหฉันไดฝกทักษะในการแกปญหาอยางมีเหตมุีผล 4.12 0.67 มาก 
10 ขณะท่ีครูจดักิจกรรมการเรยีนรู ฉันจะตั้งใจทํากิจกรรม และใหความ 4.04 0.61 มาก 
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รวมมือโดยไมรูสึกเบ่ือหนาย 
11 กิจกรรมน้ีเปนกิจกรรมท่ีทําใหฉันทํางานอยางมีระบบ มีความรอบคอบ  3.96 0.68 มาก 
12 กิจกรรมน้ีทําใหฉันรูถึงประโยชนของคณิตศาสตรและสามารถนําความรู

คณิตศาสตรไปประยุกตใชไดอยางเหมาะสม 
4.32 0.69 มาก 

รวม 4.20 0.65 มาก 

จากตารางท่ี 3 ผลการประเมินความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 พบวา รายการท่ีนักเรียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดสามลําดับแรก คือ ครูมีความตั้งใจทํากิจกรรมเปน
อยางดี ระดับมากท่ีสุด คาเฉลี่ยเปน 4.64 รองลงมา คือ ครูมีความพรอมท่ีดีในการทํากิจกรรมการเรียนรู มีคาเฉลี่ยเปน 4.48 
กิจกรรมและการเรียนรูของครูทําใหฉันเขาใจเก่ียวกับคณิตศาสตรมากข้ึน  มีคาเฉลี่ยเปน 4.40 สรุป นักเรียนมีความพึงพอใจ
ตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย อยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยเปน 4.20 และมีสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.65 

สรุปผลการวิจัย 
จากการวิเคราะหขอมูล ปรากฏผลสรุปการวิจัยไดดังน้ี 
1. ไดแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรยีนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย ซึ่งมีการนําไปจัดทําเปนแผนการ

จัดการเรียนรูเพ่ือจัดการเรียนการสอนในเรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษยและมีใบกิจกรรมใหนักเรียนไดทํารวมกับการ
จัดการเรียนการสอนจํานวน 3 กิจกรรม 

2. การทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย 
นักเรียนมีพัฒนาการหลังเรียนดีข้ึนซึ่งคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 7.04 และรอยละเพ่ิมข้ึน 35.2 

3. การทดสอบหลังเรียน ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย สูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

4. คาเฉลี่ยของการประเมินความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย มี
คาเฉลี่ย 4.20 อยูในระดับมาก 
อภิปรายผล 

จากการวิจัยท่ีไดการจัดกิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับอัตราสวนทองบนรางกายมนุษยของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
โรงเรียนวังทองพิทยาคม ผูวิจัยเห็นวาประเด็นท่ีนํามาอภิปราย ดังตอไปน้ี 

1.ผูวิจัยไดศึกษาเรื่องอัตราสวนทองและสรางแผนการจัดการเรียนรูเรื่องอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย โดยการ
ทบทวนวรรณกรรมและศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ แลวไดรับการตรวจสอบโดยอาจารยท่ีปรึกษาและผูเช่ียวชาญแลววา เปน
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีดี ครบตามองคประกอบ ถูกตองตามหลักวิชา สามารถนําไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู
เรื่องอัตราสวนทองบนรางกายมนุษยได  จากน้ันไดทําการทดลองกับกลุมตัวอยาง ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 25 
คน  โดยการทดสอบกอนเรียน จากน้ันก็ดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู และไดทํางานในใบกิจกรรมการเรียนรู 
พรอมท้ังมีการเก็บคะแนนในใบกิจกรรม เมื่อมีการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูจนครบแลว ไดมีการทดสอบหลังเรียน 
หลังจากสอบเสร็จไดนําคะแนนท้ังกอนเรียนและหลังเรียนมาคิดคํานวณในการหาคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
คะแนนสอบกอนเรียนและหลังเรียนมีแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซึ่งในการจัด
กิจกรรมการเรียนรูเรื่องอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย ทําใหนักเรียนพัฒนาการหลังเรียนดีข้ึนคะแนนรอยละเพ่ิมข้ึน 35.2 
และเมื่อเปรียบเทียบระหวางคะแนนกอนเรียนและคะแนนหลังเรียน พบวา คะแนนหลังเรียนสูงกวาคะแนนกอนเรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูมีประสิทธดีตอนักเรียน ซึ่งทําใหนักเรียนไดเรียนรูและเขาใจ
ในเรื่องอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย จึงสงผลใหสามารถทําคะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

2. ผูวิจัยไดสรางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูเรื่อง อัตราสวนทองบนรางกายมนุษย
โดยการทบทวนวรรณกรรมและศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ และไดรับการตรวจสอบยืนยันจากผูเช่ียวชาญแลววา เปนแผนการ
จัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีดี ครบตามองคประกอบ ถูกตองตามหลักวิชา สามารถนําไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูเรื่อง
อัตราสวนทองบนรางกายมนุษยได  มีแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สามารถนําไปใชใน
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การจัดกิจกรรมการเรียนรูเรื่องอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย ทําใหนักเรียนพัฒนาการหลังเรียนดีข้ึนคะแนนรอยละเพ่ิมข้ึน 
35.2 และเมื่อเปรียบเทียบระหวางคะแนนกอนเรียนและคะแนนหลังเรียน พบวา คะแนนหลังเรียนสูงกวาคะแนนกอนเรียน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งนักเรียนจะสามารถเรียนรูไดดีผานการจัดกิจกรรมซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ  
จีรพร กองจาย (2560) เรื่อง กิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรกับยันตลานนา ผลการทดสอบความสามารถในการใหเหตุผลทาง
คณิตศาสตรตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง ยันตลานนาและจัตุรัสกลกับการใหเหตุผลของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
โรงเรียนเวียงปาเปาวิทยาคม พบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรู จะชวยสงเสริมใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเอง 
โดยใชคําถามกระตุนใหผูเรียนแกปญหาดวยตนเองและสามารถอธิบายเหตุผลได และสอดคลองกับงานวิจัย ของสุกัญญา 
แยมกลีบ (2558) เรื่อง การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค STAD รวมกับกลวิธีเมตาคอกนิชัน เพ่ือสงเสริม
ความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตร เรื่อง อัตราสวนและรอยละ สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 พบวา
การจัดกิจกรรมการเรยีนรูสงผลทําใหนักเรียนมีความสามารถในการแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรสูงข้ึนเมื่อมีการจัดกิจกรรม
การเรียนรูควบคูกับการเรียนการสอนในเรื่องอัตราสวน การจัดกิจกรรมการเรียนรูน้ันสงผลตอผลสัมฤทธ์ิและความสามารถใน
การแกปญหาทางคณิตศาสตร ซึ่งสอดคลองกับงาวิจัยของ เรียมพร  แสนซุง (2557) เรื่อง การจัดกิจกรรมการเรียนรูตาม
แนวคิดการจัดการเรียนรูเชิงประสบการณเพ่ือสงเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร เรื่อง อัตราสวนและรอยละ สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 และงานวิจัยของประภัสสร  เบาชารี (2554) 
เรื่อง การปรับปรุงการเรียนการสอน เรื่อง อัตราสวนและรอยละ โดยใชการสอนแบบปฏิบัติการ สําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนหลมเกาพิทยาคม จังหวัดเพชรบูรณ  ท่ีพบวานักเรียนมีความกระตือรือรนและใหความรวมมือใน
การปฏิบัติกิจกรรม เมื่อปฏิบัติกิจกรรมแลวนักเรียนไดคนพบและสรุปความคิดรวบยอดดวยตนเอง  สงผลใหนักเรียนไดเรียนรู
และลงมือปฏิบัติดวยตนเอง สงเสริมกระบวนการทํางานกลุม มีความกระตือรือรนและมีความสนุกสนานและไดเรียนรูสิ่งใหม 
สามารถวิเคราะหและอธิบายผลการวิเคราะหได   ดังน้ัน เมื่อนักเรียนไดเรียนรูดวยตนเองโดยผานกระบวนการกลุมและไดลง
ปฏิบัติดวยตนเอง มีความกระตือรือรนและมีความสนุกสนานในการทํากิจกรรมสงผลใหผลการทดสอบหลังเรียนดีกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   

2. ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจดักิจกรรมการเรียนรู เรื่องอัตราสวนทองบนรางกายมนุษย โดยรวมอยูใน
ระดับมาก เน่ืองมาจากในการจัดกิจกรรมในครั้งมีใหนักเรียนไดทํากิจกรรมเปนกลุม ไดลงมือปฏิบัติและคนหาคําตอบดวย
ตนเอง ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของทศวร  มณีศรีขํา (2539) ท่ีกลาววา  กิจกรรมกลุมหรือกระบวนการทํางานกลุม เปนวิธีการ
ใหนักเรียนไดรับประสบการณและการปฏิบัติงานจริง โดยนักเรียนทุกคนจะไดมีสวนรวมในการทํางานและการทํากิจกรรมกลุม
ไดทาทายความคิด ไดแสดงความสามารถท่ีตนเองถนัด ทําใหการทํากิจกรรมในหองเรียนมีความสนุกสนานและมีชีวิตชีวา 
สอดคลองกับทิศนา แขมมณี (2553) ท่ีกลาววาในการจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการกลุม คือ การดําเนินการเรียน
การสอนโดยท่ีผูทีสอนใหผูเรียนทํางานเปนกลุม/กิจกรรมรวมกันเปนกลุม พรอมท้ังสอน/ฝก/แนะนําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู
เก่ียวกับกระบวนการทํางานเปนกลุมท่ีดีควบคูไปกับการชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูเน้ือหาสาระตามวัตถุประสงค ดังน้ัน เมื่อ
นักเรียนไดเรียนรูผานกระบวนการทํางานเปนกลุมและไดลงปฏิบัติดวยตนเอง ทําใหนักเรียนไดรับประสบการณจริง มีความ
สนุกสนานในการทํากิจกรรมสงผลใหการทํากิจกรรมสําเร็จลุลวงไปดวยดี 

ขอเสนอแนะ 
ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใช 
1. ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูในเรื่องอัตราสวนทองบนรางกายมนุษยน้ัน ผูท่ีจะนําวิจัยไปใชตองศึกษาขอมูล

เก่ียวกับอัตราสวนทองและทําความเขาใจเก่ียวกับอัตราสวนทองกอนท่ีจะนําใบกิจกรรมไปใชเพ่ือผลประโยชนอันสูงสุด 
2. ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูในเรื่องอัตราสวน จะตองศึกษาขอมูลมาอยางดี มีการเตรียมความพรอมโดยทดลอง

ในการทํากิจกรรมกอนนําไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
3. จํานวนเวลาท่ีใชในการจัดกิจกรรมมีผลตอการจัดกิจกรรม เน่ืองจากเวลาท่ีมากข้ึนจะชวยใหผูเรียนไดมีโอกาสใน

การฝกและใชเวลาในการลงมือทําและปฏิบัติดวยตนเอง ผูท่ีจะนําวิจัยไปใชสามารถปรับเปลี่ยนเวลาใหเหมาะสมกับบริบทของ
แตละโรงเรียนได 

4. ผูจะวิจัยไปใชควรมีการเตรียมสื่อการสอน และอุปกรณใหกับนักเรียนในการทํากิจกรรมจึงจะประสบความสําเร็จ
ดวยดี 
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1. ควรมีกิจกรรมการเรียนรูใหนักเรียนไดปฏิบัติใหมากกวาน้ีเพ่ือใหนักเรียนไดนําความรูในเรื่องอัตราสวนทองไป

ประยุกตใชในชีวิตประจําวัน 

2. ควรมีการวิจัยท่ีนําความรูทางคณิตศาสตรในเรื่องน้ีไปเช่ือมโยงกับศาสตรอ่ืนๆ เพ่ือใหเกิดทักษะการปฏิบัติและนํา

ความรูไปประยุกตใชอยางสรางสรรคจนทําใหเกิดการสรางรายไดหรือการประกอบอาชีพตอไป 
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Abstract 
In this paper, a rough interior Ideal and a rough quasi-Ideal in an approximation space of a 

semigroup under a preorder and compatible relation are proposed. As introduced above, corresponding 
examples are presented. Next, we provide a sufficient condition for the rough interior Ideal (resp., rough 
quasi-Ideal). Finally, we give a necessary and sufficient condition for a homomorphic image of the rough 
interior Ideal (resp., rough quasi-Ideal). 
Keywords: rough interior Ideal; rough quasi-Ideal; approximation space; semigroup; preorder and 
compatible relation 
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1. Introduction
In 1982, Pawlak (Pawlak, 1982) introduced Pawlak's rough set theory. Mathematically, this is a classical

tool for assessing problems and decision problems in many fields with respect to set theory. Pawlak's 
rough set theory has been regarded as an approximation processing model of sets induced by 
equivalence relations. Based on a Pawlak's approximation space induced by an equivalence relation (a 
pair of a non-empty universal set with an equivalence relation), a non-empty subset of the given universe 
is approximated by the following sets.  
    The Pawlak's upper approximation set is the union of equivalent classes which have a non-empty  
intersection with the given non-empty subset (The set of all possibly elements with respect to a property 
of the given non-empty subset). 
    The Pawlak's lower approximation set is the union of equivalent classes which are subsets of the given 
non-empty subset (The set of all certainly elements with respect to a property of the given non-empty 
subset).  
    The Pawlak's boundary region is a difference of the upper approximation and the lower approximation 
(The set of all uncertain elements with respect to a property of the given non-empty subset). 
    The Pawlak's rough set of the given non-empty subset is defined by meaning of a pair of upper and 
lower approximations, where the difference of upper and lower approximations is a non-empty set. 
Otherwise, the given non-empty subset is said to be a Pawlak's definable set. The combination of 
semigroup theory and Pawlak's rough set theory is one of the most interesting varieties. In 1997, Kuroki 
(Kuroki, 1997) proposed the concepts of rough semigroups (resp. ideals) in approximation spaces of 
semigroups induced by congruence relations, and provided sufficient conditions of rough semigroups 
(resp. ideals). In 2006, Xiao and Zhang (Xiao, 2006) introduced the concepts of rough completely prime 
ideals in approximation spaces of semigroups induced by congruence relations, and provided sufficient 
conditions of rough completely prime ideals. They verified the relationship between rough completely 
prime ideals (resp. ideals) and the homomorphic image of rough completely prime ideals (resp. ideals) 
under homomorphism problems. In 2012, Naveed, Muhammad and Ronnason (Naveed, Muhammad and 
Ronnason, 2012) proposed the notions of rough prime bi-ideals in approximation spaces of semigroups 
induced by congruence relations, and provided sufficient conditions of rough prime bi-ideals. Based on a 
binary relation between two universes, Rukchart and Manoj (Rukchart and Manoj, 2019) introduced a 
generalized rough set in 2019. Especially, they defined rough semigroups, rough ideals, and rough 
completely prime ideals in semigroups under approximation spaces induced by preorder and compatible 
relations, including provided sufficient conditions for them, and proved necessary and sufficient 
conditions of their homomorphic images.  
    In this research, after providing some fundamentals of semigroups, binary relations and generalized 
rough sets in Section 2, we firstly introduce rough interior ideals and rough quasi-ideals in semigroups 
under approximation spaces induced by preorder and compatible relations in Section 3. Then, we provide 
sufficient conditions for them. In the end, the relationships between rough interior ideals (resp., rough 
quasi-ideals) and their homomorphic images are investigate. 
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2. Preliminaries
2.1 Some basic attributes in semigroups 
Definition 2.1.1. (Clifford and Preston, 1961) A semigroup       is defined as an algebraic system, where   
is a non-empty set and     is an associative binary operation on  . Throughout this paper,   stands for a 
semigroup. 

Definition 2.1.2. (Clifford and Preston, 1961) Let   be a semigroup. An element   in   is called an 
idempotent element if     . For any    , the set of all idempotents in   is denoted by     . 

Definition 2.1.3. (Clifford and Preston, 1961) Let   be a semigroup and let   be a non-empty subset of  . 
  is called a right ideal (resp., a left ideal) of   if      (resp.,     ).   is called an ideal of   if it is a 
right ideal and a left ideal of  .

Definition 2.1.4. (Clifford and Preston, 1961) Let   be a semigroup.   is called a semisimple semigroup if  
       for every ideal   of  . 

Definition 2.1.5. (Howie, 1976) Let   be a semigroup.   is called a commutative semigroup if        

for all        . 

Definition 2.1.6. (Mordeson, Malik and Kuroki, 2010) Let   be a semigroup and let   be a non-empty 
subset of  .   is called an interior ideal of   if      .  

Theorem 2.1.7. (Mordeson, Malik and Kuroki, 2010) Let   be a semigroup.   is a semisimple semigroup if 
and only if        for every interior ideal   and every ideal   of  . 

Definition 2.1.8. (Mordeson, Malik and Kuroki, 2010) Let   be a semigroup and let   be a non-empty 
subset of  .   is called a quasi-ideal of   if        .  

2.2 Some basic definitions of binary relations 
 Throughout this paper,   and   denote two non-empty universal sets. 

Definition 2.2.1. (Zach, 2017) Let        be a collection of all subsets of    . An element in 

        is called a binary relation from   to  . An element in         is called a binary relation on 

  if   =  . 

Definition 2.2.2. (Zach, 2017) Let   be a binary relation on  . 

      is called reflexive if for all    ,        . 

      is called transitive if for all           ,          and            imply         . 

      is called symmetric if for all        ,          implies         . 

    If   is reflexive and transitive, then   is called a preorder relation. 

    If   is reflexive, transitive and symmetric, then   is called an equivalence relation. 
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Definition 2.2.3. (Zach, 2017) Let   be an equivalence relation on  . For an element    , the set 
[ ]  {           }           

is called an equivalence class of u induced by  .  

Definition 2.2.4. (Howie, 1976) Let   be a binary relation on  .   is called compatible (with the operation 

on  ) if for all           ,           implies               and              . If   is an equivalence 

relation with compatible, then it is called a congruence.   

2.3 Fundamentals of generalized rough sets in semigroups 
Definition 2.3.1. (Rukchart and Manoj, 2019) Let   be a binary relation from   to  . For an element 

   , the set 
      {           }         

is called a successor class of u induced by  . 

Definition 2.3.2. (Rukchart and Manoj, 2019) Let   be a binary relation from   to  . For an element 

   , the set
         {                 }         

is called a portion of the successor class of    induced by  .        is denoted as a collection of 

       for all      . 

Definition 2.3.3. (Rukchart and Manoj, 2019) Let   be a binary relation from   to  . The triple 

            is called a       -approximation space. If      , then              is replaced by a 

pair           . 

Definition 2.3.4. (Rukchart and Manoj, 2019) Let              be a       -approximation space and let 

  be a non-empty subset of  . The set 
      {               }              

is called a       -upper approximation of   (The set of all possibly elements with respect to a property 

of the given non-empty subset). The set 
       {             }        

is called a       -lower approximation of   (The set of all certainly elements with respect to a property 

of the given non-empty subset). The set 
                         

is called a       -boundary region of   (The set of all uncertain elements with respect to a property of 

the given non-empty subset). If          , then                  is called a       -rough set of 

 . In this way, we say that   is a       -rough set. If          , then   is called a       -definable 

set. 
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Remark 2.3.5. Based on Definition      , note that every Pawlak’s rough set is a       -rough set. 

Conversely, it is not true in general. Indeed, a       -rough set is a generalization of a Pawlak’s rough set 

whenever a binary relation is an equivalence relation, that is, Equation         and Equation         are 

identical. As proposed above, a corresponding example is considered as Example   in (Rukchart and 

Manoj, 2019). 

Proposition 2.3.6. (Rukchart and Manoj, 2019) Let              be a       -approximation space. If  

and   are non-empty subsets of  , then the following statements hold. 

           and       . 

           and       . 

                   . 

    If    , then            and           . 

Definition 2.3.7. (Rukchart and Manoj, 2019) Let             be a       -approximation space and let 

  be a non-empty subset of  . If      is a non-empty proper subset of  , then   is called a set over a 

non-empty interior set. 

Remark 2.3.8. Using the similar method in the proof of Proposition   in (Rukchart and Manoj, 2019), it is 

easy to see that if   is a non-empty subset of   over a non-empty interior set, then it is a       -rough 

set. 

Definition 2.3.9. (Rukchart and Manoj, 2019) Let           be a       -approximation space. 

           is called a       -approximation space type     if   is a preorder and compatible relation. 

Definition 2.3.10. (Rukchart and Manoj, 2019) Let            be a       -approximation space type 

   .   is called a complete relation if for all                                  .            is 

called a       -approximation space type    if   is a complete relation. 

Remark 2.3.11. According to Definitions       and       , every       -approximation space type    is a 

      -approximation space type    . 

Proposition 2.3.12. (Rukchart and Manoj, 2019) Let            be a       -approximation space. Then 

the following statements hold.  

    If            is a       -approximation space type    , then                    for every 

non-empty subsets   and   of  . 

    If            is a       -approximation space type   , then                    for every non-

empty subsets   and   of  . 
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Theorem 2.3.13. (Rukchart and Manoj, 2019) Let            be a       -approximation space and let  

be a non-empty subset of  . If   is an ideal of   in            type    , then      is an ideal of  . 

Proposition 2.3.14. (Rukchart and Manoj, 2019) Let   be an epimorphism from   in            to   in 

(        ), where the binary relation   is defined by 

  {                          }.         

Then the following statements hold. 

                   for every non-empty subset   of  .  

    If   is injective, then                 for every non-empty subset   of  . 

3. Main Results
In this section, we introduce a rough interior ideal and a rough quasi-ideal in a       -approximation 

space type    . Then we provide sufficient conditions for them. Based on homomorphism problem in 
semigroup, we give a necessary and sufficient condition for a homomorphic image of the rough interior 
ideal (resp., rough quasi-ideal).

Definition 3.1. Let (        ) be a       -approximation space type     and let   be a non-empty 

subset of  .   is called a       -upper rough interior ideal if      is an interior ideal of  .   is called a 

      -lower rough interior ideal if      is an interior ideal of  .   is called a       -rough interior ideal 

if it is a       -upper rough interior ideal, a       -lower rough interior ideal and a       -rough set. 

 Similarly, we can define a       -rough quasi-ideal. We consider the following example. 

Example 3.2. Based on Example 3 in (Rukchart and Manoj, 2019), let   {             } be a semigroup 

with multiplication rules defined by Table 1. 

Table 1 The multiplication table on  

         

        
          
            
          
            

Let   {                                                                                         }. 

Then, it is easily seen that   is a preorder and compatible relation. According to Equation         in 

Definition      , we get 
      {       } 
       {       } 
       {     } 
       {       } 
       {  } 
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According to Equation         in Definition      , we get 
               
                 
                
                  
                

Suppose that   {        } is a non-empty subset of  , which is a set for an approximation in 

(        ) type    . Then, by Equations         and         in Definition      , we see that        

and      {     }, respectively. Hence          , and so   is a       -rough set. Moreover, it is 

easily verified that      and      are interior ideals and quasi-ideals. It follows that   is a       -(resp., 

upper, lower) rough interior ideal and   is a       -(resp., upper, lower) rough quasi-ideal. 

Theorem 3.3. Let (        ) be a       -approximation space and let   be a non-empty subset of  . 

Then we have the following statements. 

    If   is an interior ideal of   in (        ) type    , then it is a       -upper rough interior ideal. 

    If   is an interior ideal of   in (        ) type    with respect to a non-empty     , then it is a 

      -lower rough interior ideal. 

    If   is an interior ideal of   over a non-empty interior set in (        ) type   , then it is a 

      -rough interior ideal. 

Proof.     Suppose that   is an interior ideal of   in (        ) type    . Then      . By Proposition 

         , we get       . Thus       . By Proposition          , we obtain              By 

Proposition         , we have       . From Proposition          , it follows that 

 (    )   (    ) (    ) (    )             . 

Hence      is an interior ideal of  . Therefore,   is a       -upper rough interior ideal.

    From Propositions           and    ,          and using the similar method in the proof of 

argument    , we can prove that the statement is true under (        ) type   . 

    From Remark       and arguments     and    , we can prove that the statement is true. 

Theorem 3.4. Let (        ) be a       -approximation space and let   be a non-empty subset of  . 

Then we have the following statements. 

    If   is a quasi-ideal of   in (        ) type    , where   is semisimple and commutative, then it is 

a       -upper rough quasi-ideal. 

    If   is a quasi-ideal of   in (        ) type    with respect to a non-empty     , then it is a 

      -lower rough quasi-ideal. 

    If   is a quasi-ideal of   over a non-empty interior set in (        ) type   , where   is 

semisimple and commutative, then it is a       -rough quasi-ideal. 
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Proof.     Suppose that   is a quasi-ideal of   in (        ) type    , where   is semisimple and 

commutative. Then        . By Proposition          , we get that              . Note that   

is a right ideal and    is a left ideal of  . Since   is commutative,    and    are ideals of  . Then, by 

Theorem       , we obtain that       and       are ideals of  . Note that    is an interior ideal of  . 

Then, by Theorem       , we obtain       is an interior ideal of  . Since   is semisimple, by Theorem 

     , we get                and             (     ) (     ). From Propositions         

and           , it follows that 

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

             

 (     ) (     ) 

   (        ) 

  (         ) 

     . 

Thus      is a quasi-ideal of  . This means that   is a       -upper rough quasi-ideal. 

    Suppose that   is a quasi-ideal of   in (        ) type    with respect to a non-empty     . 

Then        . From Proposition          and     and Proposition          , it follows that 

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

             

  (         ) 

     . 

Hence      is a quasi-ideal of  . It follows that   is a       -lower rough quasi-ideal. 

    From Remark       and arguments     and    , we can prove that the statement is true. 

Theorem 3.5. Let   be an epimorphism from   in (        ) to   in (        ) type    , where   is 

defined as Equation         in Proposition       . If   is a non-empty subset of   and   is injective, then 

we have the following statements. 

        is a       -upper rough interior ideal if and only if   is a       -upper rough interior ideal. 

        is a       -lower rough interior ideal if and only if   is a       -lower rough interior ideal. 

        is a       -rough interior ideal if and only if   is a       -rough interior ideal. 

Proof.     Suppose that      is a       -upper rough interior ideal. Then  ( (    ))   (    ). Let 

    (    )  . By Proposition          , we obtain 

       ( (    )  )   ( (    ))    (    )   (    ).

Thus there exists         such that            . Hence            . Since   is injective, we have 

     . Thus            . Hence        . Whence  (    )       . Hence      is an interior 

ideal of  . Therefore,   is a       -upper rough interior ideal. 
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    Conversely, assume that   is a       -upper rough interior ideal. Then  (    )       . Thus 

 ( (    )  )   (    ). By Proposition           , we have 

 ( (    ))    ( (    )  )   (    )   (    ). 

Hence  (    ) is an interior ideal of  . Therefore,      is a       -upper rough interior ideal. 

    By Proposition           and using the similar method in the proof of argument    , we can prove 

that the statement is true. 

    Under the injective mapping  , the proof is obvious from arguments     and    . 

Theorem 3.6. Let   be an epimorphism from   in (        ) to   in (        ) type    , where   is 

defined as Equation         in Proposition       . If   is a non-empty subset of   and   is injective, then 

we have the following statements. 

        is a       -upper rough quasi-ideal if and only if   is a       -upper rough quasi-ideal. 

        is a       -lower rough quasi-ideal if and only if   is a       -lower rough quasi-ideal. 

        is a       -rough quasi-ideal if and only if   is a       -rough quasi-ideal. 

Proof.     Suppose that      is a       -upper rough quasi-ideal. Then  (    ) is a quasi-ideal of  . 

Thus ( (    ))    ( (    ))   (    ). Let    (    )    (    ). Then we have    (    )  

and     (    ). Hence        ((    )  ) and        ( (    )). By Proposition          , we 

get that       ( (    ))    ( (    )). Thus  

      ( (    ))    ( (    ))   (    )   (    ).

Thus there exists         such that            . Hence            . Since   is injective, we have 

     . Thus            . Hence        . Whence (    )    (    )      , which yields     

is a quasi-ideal of  . It follows that   is a       -upper rough quasi-ideal. 

    Conversely, suppose   is a       -upper rough quasi-ideal. Then      is a quasi-ideal of  . Thus 

(    )    (    )      . Hence  ((    )    (    ))   (    ). Since   is injective, it is easy to 

prove that  ((    )  )   ( (    ))   ((    )    (    )). By Proposition          , we obtain 

( (    ))   ( (    ))   ((    )  )   ( (    ))   (    )   (    ). 

Thus  (    ) is a quasi-ideal of  . Consequently,      is a       -upper rough quasi-ideal. 

    By Proposition           and using the similar method in the proof of argument    , we can prove 

that the statement is true. 

    Under the injective mapping  , the proof is obvious from arguments     and    . 
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Abstract 
In this work, we introduce a rough bi-ideal and a rough prime bi-ideal in an approximation space of 

a semigroup under a preorder and compatible relation, with corresponding examples. Then, we provide 
sufficient conditions for them. In the end, we give a necessary and sufficient condition for a homomorphic 
image of the rough bi-ideal (resp., rough prime bi-ideal). 
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1. Introduction
Pawlak's rough set theory, introduced by Pawlak (Pawlak, 1982) in 1982, offers an alternative toolset to

deal with incomplete information. This tool is defined as an approximation model of sets induced by 
equivalence relations. Under a Pawlak's approximation space induced by an equivalence relation (a pair 
of a non-empty universal set with an equivalence relation) , a non-empty subset of the given universe is 
approximated by the following sets.  
    The Pawlak's upper approximation set is the union of equivalent classes which have a non-empty  
intersection with the given non-empty subset (The set of all possibly elements with respect to a property 
of the given non-empty subset). 
    The Pawlak's lower approximation set is the union of equivalent classes which are subsets of the given 
non-empty subset (The set of all certainly elements with respect to a property of the given non-empty 
subset).  
    The Pawlak's boundary region is a difference of the upper approximation and the   lower 
approximation (The set of all uncertain elements with respect to a property of the given non-empty 
subset). 
    The Pawlak's rough set of the given non-empty subset is defined by meaning of a pair of upper and 
lower approximations, where the difference of upper and lower approximations is a non-empty set. 
Otherwise, the given non-empty subset is said to be a Pawlak's definable set. 
    Because of new thinking with respect to trend, Pawlak's rough set theory has been becoming an 
attractive intelligent information processing tool in approximation spaces of semigroups. In 1997, Kuroki 
( Kuroki, 1997)  introduced the notions of rough semigroups (resp. ideals) in approximation spaces of 
semigroups induced by congruence relations, and provided sufficient conditions of rough semigroups 
(resp. ideals). In 2006, Xiao and Zhang ( Xiao, 2006)  proposed the notions of rough completely prime 
ideals in approximation spaces of semigroups induced by congruence relations, and provided sufficient 
conditions of rough completely prime ideals. Also, they studied the relationship between rough 
completely prime ideals (resp. ideals) and the homomorphic image of rough completely prime ideals 
(resp. ideals) under homomorphism problems. In 2012, Naveed, Muhammad and Ronnason (Naveed, 
Muhammad and Ronnason, 2012) proposed the notions of rough prime bi-ideals in approximation spaces 
of semigroups induced by congruence relations, and  provided sufficient conditions of rough prime bi-
ideals. 
    In 2019, Rukchart and Manoj (Rukchart and Manoj, 2019) introduced a generalized rough set under an 
approximation space induced by a binary relation between two universes. Moreover, they proposed rough 
semigroups, rough ideals, and rough completely prime ideals in semigroups under approximation spaces 
induced by preorder and compatible relations, including provided sufficient conditions for them, and 
provided necessary and  sufficient conditions of their homomorphic images. 
    In this paper, we propose rough bi-ideals and rough prime bi-ideals in semigroups under approximation 
spaces induced by preorder and compatible relations. Then, we provide sufficient conditions for them. 
Finally, we give necessary and sufficient conditions of their homomorphic images. 
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2. Preliminaries
In this section, we recall some important definitions and results of semigroups, relations and

generalized rough sets in semigroups. Such definitions and results are used in the following section for 
references. 

2.1 Some basic definitions in semigroups 
Definition 2.1.1. (Clifford and Preston, 1961) A semigroup (𝑆,∙) is defined as an algebraic system, where 𝑆 
is a non-empty set and " ∙ " is an associative binary operation on 𝑆. Throughout this paper, 𝑆 denotes a 
semigroup. 

Definition 2.1.2. (Clifford and Preston, 1961) Let 𝑆 be a semigroup and let 𝑋 be a non-empty subset of 𝑆. 
𝑋 is called a subsemigroup of 𝑆 if 𝑋2 ⊆ 𝑋.  

Definition 2.1.3. (Good and Hughes, 1952) Let 𝑆 be a semigroup and let 𝑋 be a subsemigroup of 𝑆. 𝑋 is 
called a bi-ideal of 𝑆 if 𝑋𝑆𝑋 ⊆ 𝑋.  

Definition 2.1.4. (Naveed, Muhammad and Ronnason, 2012) Let 𝑆 be a semigroup and let 𝑋 be a bi-ideal 
of 𝑆. 𝑋 is called a prime bi-ideal of 𝑆 if for all 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3 ∈ 𝑆, 𝑠1𝑠2𝑠3 ∈ 𝑋 implies 𝑠1 ∈ 𝑋 or 𝑠3 ∈ 𝑋.  

2.2 Some basic definitions of binary relations 
    Throughout this paper, 𝑈 and 𝑉 denote two non-empty universal sets. 

Definition 2.2.1. ( Zach, 2017)  Let 𝑃(𝑈 × 𝑉) be a collection of all subsets of 𝑈 × 𝑉. An element in 

𝑃(𝑈 × 𝑉)  is called a binary relation from 𝑈 to 𝑉. An element in 𝑃(𝑈 × 𝑉)  is called a binary relation on 

𝑈 if 𝑈 = 𝑉. 

Definition 2.2.2. (Zach, 2017) Let 𝜃 be a binary relation on 𝑈. 

(1) 𝜃 is called reflexive if for all 𝑢 ∈ 𝑈, (𝑢, 𝑢) ∈ 𝜃. 

(2) 𝜃 is called transitive if for all 𝑢1, 𝑢2, 𝑢3 ∈ 𝑈, (𝑢1, 𝑢2) ∈ 𝜃 and (𝑢2 , 𝑢3) ∈ 𝜃 imply (𝑢1, 𝑢3) ∈ 𝜃. 

(3) 𝜃 is called symmetric if for all 𝑢1, 𝑢2 ∈ 𝑈, (𝑢1, 𝑢2) ∈ 𝜃 implies (𝑢2, 𝑢1) ∈ 𝜃. 

(4) If 𝜃 is reflexive and transitive, then 𝜃 is called a preorder relation. 

(5) If 𝜃 is reflexive, transitive and symmetric, then 𝜃 is called an equivalence relation.  

Definition 2.2.3. (Zach, 2017) Let 𝜃 be an equivalence relation on 𝑈. For an element 𝑢 ∈ 𝑈, the set 
[𝑢]𝜃 ≔ {𝑣 ∈ 𝑉: (𝑢, 𝑣) ∈ 𝜃}    (2.2.1) 

is called an equivalence class of u induced by 𝜃. 

Definition 2.2.4. (Howie, 1976) Let 𝜃 be a binary relation on 𝑆. 𝜃 is called compatible (with the operation 

on 𝑆) if for all 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3 ∈ 𝑆, (𝑠1, 𝑠2) ∈ 𝜃 implies (𝑠1𝑠3, 𝑠2𝑠3) ∈ 𝜃 and (𝑠3𝑠1, 𝑠3𝑠2) ∈ 𝜃. If 𝜃 is an equivalence 

relation with compatible, then it is called a congruence.   
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2.3 Fundamentals of generalized rough sets in semigroups 
Definition 2.3.1. (Rukchart and Manoj, 2019) Let 𝜃 be a binary relation from 𝑈 to 𝑉. For an element 𝑢 ∈

𝑈, the set  
𝑆𝜃(𝑢) ≔ {𝑣 ∈ 𝑉: (𝑢, 𝑣) ∈ 𝜃} (2.3.1) 

is called a successor class of u induced by 𝜃.  

Definition 2.3.2. (Rukchart and Manoj, 2019) Let 𝜃 be a binary relation from 𝑈 to 𝑉. For an element 𝑢1 ∈

𝑈, the set
𝑃𝑆𝜃(𝑢1) ∶=  {𝑢2 ∈ 𝑈: 𝑆𝜃(𝑢2) ⊆ 𝑆𝜃(𝑢1)}                                                (2.3.2) 

is called a portion of the successor class of 𝑢1 induced by 𝜃. 𝒫𝒮𝜃(𝑈) is denoted as a collection of 

𝑃𝑆𝜃(𝑢) for all 𝑢 ∈  𝑈.  

Proposition 2.3.3. (Rukchart and Manoj, 2019) Let 𝜃 be a binary relation from 𝑈 to 𝑉. Then 𝑢 ∈ 𝑃𝑆𝜃(𝑢) 

for all 𝑢 ∈  𝑈.

Definition 2.3.4. (Rukchart and Manoj, 2019) Let 𝜃 be a binary relation from 𝑈 to 𝑉. The triple 

(𝑈, 𝑉, 𝒫𝒮𝜃(𝑈)) is called a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-approximation space. If 𝑈 = 𝑉, then (𝑈, 𝑉, 𝒫𝒮𝜃(𝑈)) is replaced by a 

pair (𝑈, 𝒫𝒮𝜃(𝑈)). 

Definition 2.3.5. (Rukchart and Manoj, 2019) Let (𝑈, 𝑉, 𝒫𝒮𝜃(𝑈)) be a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-approximation space and let 

𝑋 be a non-empty subset of 𝑈. The set 
𝜃(𝑋) ≔  {𝑢 ∈ 𝑈 ∶ 𝑃𝑆𝜃(𝑢) ∩  𝑋 ≠ ∅}                                                  (2.3.3) 

is called a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-upper approximation of 𝑋 (The set of all possibly elements with respect to a property 

of the given non-empty subset). The set 
𝜃(𝑋) ∶=  {𝑢 ∈ 𝑈 ∶ 𝑃𝑆𝜃(𝑢) ⊆  𝑋}                                                           (2.3.4) 

is called a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-lower approximation of 𝑋 (The set of all certainly elements with respect to a property 

of the given non-empty subset). The set 
𝜃𝑏𝑛𝑑(𝑋) ∶= 𝜃(𝑋) − 𝜃(𝑋)                                               (2.3.5)

is called a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-boundary region of 𝑋 (The set of all uncertain elements with respect to a property of 

the given non-empty subset). If 𝜃𝑏𝑛𝑑(𝑋) ≠ ∅, then 𝜃(𝑋) ≔ (𝜃(𝑋), 𝜃(𝑋)) is called a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-rough set of 

𝑋. In this way, we say that 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-rough set. If 𝜃𝑏𝑛𝑑(𝑋) = ∅, then 𝑋 is called a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-definable 

set.  

Remark 2.3.6. According to Definition 2.3.5, note that every Pawlak’s rough set is a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-rough set. 

Conversely, it is not true in general. In fact, a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-rough set is a generalization of a Pawlak’s rough set 

whenever a binary relation is an equivalence relation, that is, Equation (2.2.1) and Equation (2.3.2) are 

same sets. As mentioned above, a corresponding example is considered as Example 1 in (Rukchart and 

Manoj, 2019). 
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Proposition 2.3.7. (Rukchart and Manoj, 2019) Let (𝑈, 𝑉, 𝒫𝒮𝜃(𝑈)) be a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-approximation space. If 𝑋 

and 𝑌 are non-empty subsets of 𝑈, then the following statements hold.  

(1) 𝜃(𝑈) = 𝑈 and 𝜃(𝑈) = 𝑈. 

(2) If 𝑋 ⊆ 𝑌, then 𝜃(𝑋) ⊆ 𝜃(𝑌 ) and 𝜃(𝑋) ⊆ 𝜃(𝑌 ). 

Definition 2.3.8. (Rukchart and Manoj, 2019) Let (𝑈, 𝑉, 𝒫𝒮𝜃(𝑈))  be a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-approximation space and 

let 𝑋 be a non-empty subset of 𝑈. If 𝜃(𝑈) is a non-empty proper subset of 𝑋, then 𝑋 is called a set over 

a non-empty interior set. 

Remark 2.3.9. Using the similar method in the proof of Proposition 4 in (Rukchart and Manoj, 2019), it is 

easy to see that if 𝑋 is a non-empty subset of 𝑈 over a non-empty interior set, then it is a 𝒫𝒮𝜃(𝑈)-rough 

set. 

Definition 2.3.10. (Rukchart and Manoj, 2019) Let (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) be a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space. 

(𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) is called a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space type 𝑃𝐶𝑅 if 𝜃 is a preorder and compatible relation.  

Proposition 2.3.11. (Rukchart and Manoj, 2019) Let (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) be a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space type 

𝑃𝐶𝑅. Then (𝑃𝑆𝜃(𝑠1))(𝑃𝑆𝜃(𝑠2)) ⊆ 𝑃𝑆𝜃(𝑠1𝑠2) for all 𝑠1, 𝑠2 ∈ 𝑆. 

Definition 2.3.12. (Rukchart and Manoj, 2019) Let (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) be a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space type 

𝑃𝐶𝑅. 𝜃 is called a complete relation if for all 𝑠1, 𝑠2 ∈ 𝑆, (𝑃𝑆𝜃(𝑠1))(𝑃𝑆𝜃(𝑠2)) = 𝑃𝑆𝜃(𝑠1𝑠2). (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) is 

called a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space type 𝐶𝑅 if 𝜃 is a complete relation. 

Remark 2.3.13. According to Definitions 2.3.10 and 2.3.12, it is easy to see that every 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-

approximation space type 𝐶𝑅 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space type 𝑃𝐶𝑅. 

Proposition 2.3.14. (Rukchart and Manoj, 2019) Let (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) be a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space. Then 

the following statements hold.  

(1) If (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space type 𝑃𝐶𝑅, then (𝜃(𝑋))(𝜃(𝑌)) ⊆ 𝜃(𝑋𝑌) for every 

non-empty subsets 𝑋 and 𝑌 of 𝑆.  

(2) If (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space type 𝐶𝑅, then (𝜃(𝑋))(𝜃(𝑌)) ⊆ 𝜃(𝑋𝑌) for every non-

empty subsets 𝑋 and 𝑌 of 𝑆. 

Theorem 2.3.15. (Rukchart and Manoj, 2019) Let (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) be a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space and let 𝑋 

be a non-empty subset of 𝑆. Then the following statements hold. 

(1) If 𝑋 is a subsemigroup of 𝑆 in (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) type 𝑃𝐶𝑅, then 𝜃(𝑋) is a subsemigroup of 𝑆. 

(2) If 𝑋 is a subsemigroup of 𝑆 in (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) type 𝐶𝑅 with respect to a non-empty 𝜃(𝑋), then 𝜃(𝑋) is 

a subsemigroup of 𝑆. 
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Proposition 2.3.16. (Rukchart and Manoj, 2019) Let 𝑓 be an epimorphism from 𝑆 in (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) to 𝑇 in 

(𝑇, 𝒫𝒮𝜗(𝑇)), where the binary relation 𝜃 is defined by 

𝜃 ≔ {(𝑠1, 𝑠2 ) ∈ 𝑆 × 𝑆: (𝑓(𝑠1), 𝑓(𝑠2)) ∈ 𝜗}.                                   (2.3.6) 

Then the following statements hold.  

(1) If 𝑠1, 𝑠2 ∈ 𝑆, then 𝑠1 ∈ 𝑃𝑆𝜃(𝑠2) if and only if 𝑓(𝑠1) ∈ 𝑃𝑆𝜗(𝑓(𝑠2)). 

(2) 𝑓(𝜃(𝑋)) = 𝜗(𝑓(𝑋)) for every non-empty subset 𝑋 of 𝑆.  

(3) If 𝑓 is injective, then 𝑓(𝜃(𝑋)) = 𝜗(𝑓(𝑋)) for every non-empty subset 𝑋 of 𝑆. 

(4) If 𝜗 is a preorder and compatible relation, then 𝜃 is a preorder and compatible relation. 

Theorem 2.3.17. Let 𝑓 be an epimorphism from 𝑆 in (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) to 𝑇 in (𝑇, 𝒫𝒮𝜗(𝑇)) type 𝑃𝐶𝑅, where 𝜃 

is defined as Equation (2.3.6) in Proposition 2.3.16. If 𝑋 is a non-empty subset of 𝑆 and 𝑓 is injective, 

then we have the following statements.  

(1) 𝜗(𝑓(𝑋)) is a subsemigroup of 𝑇 if and only if 𝜃(𝑋) is a subsemigroup of 𝑆. 

(2) 𝜗(𝑓(𝑋)) is a subsemigroup of 𝑇 if and only if 𝜃(𝑋) is a subsemigroup of 𝑆. 

3. Main Results
In this section, we introduce a rough bi-ideal and a rough prime bi-ideal in a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation

space type 𝑃𝐶𝑅. Then we provide sufficient conditions for them. Under homomorphism problem in 
semigroup, we give a necessary and sufficient condition for a homomorphic image of the rough bi-ideal 
(resp., rough prime bi-ideal). 

Definition 3.1. Let (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) be a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space type 𝑃𝐶𝑅 and let 𝑋 be a non-empty 

subset of 𝑆. 𝑋 is called a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-upper rough bi-ideal if 𝜃(𝑋) is a bi-ideal of 𝑆. 𝑋 is called a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-lower 

rough bi-ideal if 𝜃(𝑋) is a bi-ideal of 𝑆. 𝑋 is called a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-rough bi-ideal if it is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-upper rough 

bi-ideal, a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-lower rough bi-ideal and a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-rough set.  

 Similarly, we can define a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-rough prime bi-ideal. Now, we consider the following example. 

Example 3.2. Let 𝑆 = {𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5} be a semigroup with multiplication rules defined by Table 1. 

Table 1 The multiplication table on 𝑆

𝑠1 𝑠2 𝑠3 𝑠4 𝑠5 

𝑠1 𝑠1 𝑠1 𝑠1 𝑠1 𝑠1 

𝑠2 𝑠1 𝑠2 𝑠2 𝑠2 𝑠5 

𝑠3 𝑠1 𝑠2 𝑠2 𝑠3 𝑠5 

𝑠4 𝑠1 𝑠2 𝑠3 𝑠4 𝑠5 

𝑠5 𝑠1 𝑠5 𝑠5 𝑠5 𝑠5 
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Let 𝜃 = {(𝑠1, 𝑠1), (𝑠1, 𝑠5), (𝑠2, 𝑠2), (𝑠2, 𝑠3), (𝑠2, 𝑠4), (𝑠3, 𝑠2), (𝑠3, 𝑠3), (𝑠3, 𝑠4), (𝑠4, 𝑠2), (𝑠4, 𝑠3), (𝑠4, 𝑠4), (𝑠5, 𝑠5)}. 
Then, it is easily seen that 𝜃 is a preorder and compatible relation. According to Equation (2.3.1) in 
Definition 2.3.1, we get 
    𝑆𝜃(𝑠1) = {𝑠1, 𝑠5}, 
    𝑆𝜃(𝑠2) = {𝑠2, 𝑠3, 𝑠4}, 
    𝑆𝜃(𝑠3) = {𝑠2, 𝑠3, 𝑠4}, 
    𝑆𝜃(𝑠4) = {𝑠2, 𝑠3, 𝑠4},  
    𝑆𝜃(𝑠5) = {𝑠5}.  

According to Equation (2.3.2) in Definition 2.3.2, we get 
𝑃𝑆𝜃(𝑠1) = 𝑆𝜃(𝑠1),

𝑃𝑆𝜃(𝑠2) = 𝑆𝜃(𝑠2),
    𝑃𝑆𝜃(𝑠3)  = 𝑆𝜃(𝑠3), 

𝑃𝑆𝜃(𝑠4) = 𝑆𝜃(𝑠4),
    𝑃𝑆𝜃(𝑠5)  = 𝑆𝜃(𝑠5). 

We suppose that 𝑋 = {𝑠1, 𝑠2, 𝑠5} is a non-empty subset of 𝑆, which is a set for an approximation in 

(𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) type 𝑃𝐶𝑅. Then, by Equations (2.3.3) and (2.3.4) in Definition 2.3.5, we get 𝜃(𝑋) = 𝑆 and 

𝜃(𝑋) = {𝑠1, 𝑠5
}, respectively. It follows that 𝜃𝑏𝑛𝑑(𝑋) ≠ ∅, and so 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-rough set. Furthermore, it 

is easily seen that 𝜃(𝑋) and 𝜃(𝑋) are bi-ideals and prime bi-ideals. It follows that 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-( resp., 

upper, lower) rough bi-ideal and 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-(resp., upper, lower) rough prime bi-ideal. 

Remark 3.3. According to Definition 3.1, we see that every rough bi-ideal in (Kuroki, 1997) is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-

rough bi-ideal and every rough prime bi-ideal in (Naveed, Muhammad & Ronnason, 2012 ) is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-

rough prime bi-ideal. Conversely, it is not true in general. Consequently, new rough sets in Definition 3.1 

are considered as a generalization of two rough sets in (Kuroki, 1997) and (Naveed, Muhammad & 

Ronnason, 2012) if a binary relation in (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) type 𝑃𝐶𝑅 is a symmetric relation. 

Theorem 3.4. Let (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) be a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space and let 𝑋 be a non-empty subset of 𝑆. 

Then we have the following statements. 

(1) If 𝑋 is a bi-ideal of 𝑆 in (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) type 𝑃𝐶𝑅, then it is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-upper rough bi-ideal. 

(2) If 𝑋 is a bi-ideal of 𝑆 in (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) type 𝐶𝑅 with respect to a non-empty 𝜃(𝑋), then it is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-

lower rough bi-ideal. 

(3) If 𝑋 is a bi-ideal of 𝑆 over a non-empty interior set in (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) type 𝐶𝑅, then it is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-rough 

bi-ideal. 

Proof. (1) Suppose that 𝑋 is a bi-ideal of 𝑆 in (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) type 𝑃𝐶𝑅. Then 𝑋 is a subsemigroup of 𝑆 and 

𝑋𝑆𝑋 ⊆ 𝑋. From Theorem 2.3.15 (1), we get that 𝜃(𝑋) is a subsemigroup of 𝑆. By Proposition 2.3.7 (1), 

we have 𝜃(𝑆) = 𝑆. By Proposition 2.3.7 (2), we obtain 𝜃(𝑋𝑆𝑋) ⊆ 𝜃(𝑋). From Proposition 2.3.14 (1), we 

get (𝜃(𝑋)) 𝑆 (𝜃(𝑋)) = (𝜃(𝑋)) (𝜃(𝑆)) (𝜃(𝑋)) ⊆ 𝜃(𝑋𝑆𝑋) ⊆ 𝜃(𝑋). Hence 𝜃(𝑋) is a bi-ideal of 𝑆. Therefore, 

𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-upper rough bi-ideal.             
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(2) By Propositions 2.3.7, 2.3.14 (2), Theorem 2.3.15 (2) and using the similar method in the proof of 

item (1), we can prove that the statement is true under (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) type 𝐶𝑅. 

(3) From Remark 2.3.9 and items (1) and (2), we can prove that the statement is true. 

Theorem 3.5. Let (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) be a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-approximation space type 𝐶𝑅 and let 𝑋 be a non-empty 

subset of 𝑆. Then we have the following statements. 

(1) If 𝑋 is a prime bi-ideal of 𝑆, then it is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-upper rough prime bi-ideal. 

(2) If 𝑋 is a prime bi-ideal of 𝑆 with respect to a non-empty 𝜃(𝑋), then it is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-lower rough 

prime bi-ideal. 

(3) If 𝑋 is a prime bi-ideal of 𝑆 over a non-empty interior set, then it is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-rough prime bi-ideal. 

Proof. (1) Suppose that 𝑋 is a prime bi-ideal of 𝑆. Then 𝑋 is a bi-ideal of 𝑆. Thus, by Theorem 3.4 (1), we 

obtain 𝜃(𝑋) is a bi-ideal of 𝑆. Let 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3 ∈ 𝑆 such that 𝑠1𝑠2𝑠3 ∈ 𝜃(𝑋). Then 𝑃𝑆𝜃(𝑠1𝑠2𝑠3) ∩ 𝑋 ≠ ∅. Since 

𝜃 is complete, we have (𝑃𝑆𝜃(𝑠1))(𝑃𝑆𝜃(𝑠2))(𝑃𝑆𝜃(𝑠3)) ∩ 𝑋 = 𝑃𝑆𝜃(𝑠1𝑠2𝑠3) ∩ 𝑋 ≠ ∅. Thus there exist 𝑠4 ∈

𝑃𝑆𝜃(𝑠1), 𝑠5 ∈ 𝑃𝑆𝜃(𝑠2) and 𝑠6 ∈ 𝑃𝑆𝜃(𝑠3) such that 𝑠4𝑠5𝑠6 ∈ 𝑋. Since 𝑋 is a prime bi-ideal of 𝑆, we have 

𝑠4 ∈ 𝑋 or 𝑠6 ∈ 𝑋. Hence 𝑃𝑆𝜃(𝑠1) ∩ 𝑋 ≠ ∅ or 𝑃𝑆𝜃(𝑠3) ∩ 𝑋 ≠ ∅. Whence 𝑠1 ∈ 𝜃(𝑋) or 𝑠3 ∈ 𝜃(𝑋). It follows 

that 𝜃(𝑋) is a prime bi-ideal of 𝑆. Consequently, 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-upper rough prime bi-ideal. 

(2) Suppose that 𝑋 is a prime bi-ideal of 𝑆 with respect to a non-empty 𝜃(𝑋). Then 𝑋 is a bi-ideal of 𝑆. 

Thus, by Theorem 3.4 (2), we get that 𝜃(𝑋) is a bi-ideal of 𝑆. Let 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3 ∈ 𝑆 such that 𝑠1𝑠2𝑠3 ∈ 𝜃(𝑋). 

Then we have that (𝑃𝑆𝜃(𝑠1))(𝑃𝑆𝜃(𝑠2))(𝑃𝑆𝜃(𝑠3)) = 𝑃𝑆𝜃(𝑠1𝑠2𝑠3) ⊆ 𝑋. Suppose that 𝑠1 ∉ 𝜃(𝑋). Then 

𝑃𝑆𝜃(𝑠1) ⊈ 𝑋. Thus there exists 𝑠4 ∈ 𝑆 such that 𝑠4 ∈ 𝑃𝑆𝜃(𝑠1) but 𝑠4 ∉ 𝑋. By Proposition 2.3.3, we get that 

𝑠2 ∈ (𝑃𝑆𝜃(𝑠2)). Hence, for each 𝑠5 ∈ 𝑃𝑆𝜃(𝑠3),  

𝑠4𝑠2𝑠5 ∈ (𝑃𝑆𝜃(𝑠1))(𝑃𝑆𝜃(𝑠2))(𝑃𝑆𝜃(𝑠3)) = 𝑃𝑆𝜃(𝑠1𝑠2𝑠3) ⊆ 𝑋, 

and so 𝑠5 ∈ 𝑋. Thus 𝑃𝑆𝜃(𝑠3) ⊆ 𝑋. Hence 𝑠3 ∈ 𝜃(𝑋). Whence 𝜃(𝑋) is a prime bi-ideal, Therefore, 𝑋 is a 

𝒫𝒮𝜃(𝑆)-lower rough prime bi-ideal. 

    (3) From Remark 2.3.9 and items (1) and (2), we can prove that the statement is true. 

Theorem 3.6. Let 𝑓 be an epimorphism from 𝑆 in (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) to 𝑇 in (𝑇, 𝒫𝒮𝜗(𝑇)) type 𝑃𝐶𝑅, where 𝜃 is 

defined as Equation (2.3.6) in Proposition 2.3.16. If 𝑋 is a non-empty subset of 𝑆 and 𝑓 is injective, then 

we have the following statements.  

(1) 𝑓(𝑋) is a 𝒫𝒮𝜗(𝑇)-upper rough bi-ideal if and only if 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-upper rough bi-ideal. 

(2) 𝑓(𝑋) is a 𝒫𝒮𝜗(𝑇)-lower rough bi-ideal if and only if 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-lower rough bi-ideal. 

(3) 𝑓(𝑋) is a 𝒫𝒮𝜗(𝑇)-rough bi-ideal if and only if 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-rough bi-ideal. 

2-83



Proof. (1) Suppose that 𝑓(𝑋) is a 𝒫𝒮𝜗(𝑇)-upper rough bi-ideal. Then, by Theorem 2.3.17 (1), we obtain 

that 𝜃(𝑋) is a subsemigroup of 𝑆 and  (𝜗(𝑓(𝑋))) 𝑇 (𝜗(𝑓(𝑋))) ⊆ 𝜗(𝑓(𝑋)). Suppose 𝑠1 ∈ (𝜃(𝑋)) 𝑆 (𝜃(𝑋)). 

By Proposition 2.3.16 (2), we obtain  

𝑓(𝑠1) ∈ 𝑓 ((𝜃(𝑋)) 𝑆 (𝜃(𝑋))) = (𝜗(𝑓(𝑋))) 𝑇 (𝜗(𝑓(𝑋))) ⊆ 𝜗(𝑓(𝑋)) = 𝑓 (𝜃(𝑋)).

Thus there exists 𝑠2 ∈ 𝜃(𝑋) such that 𝑓(𝑠1) = 𝑓(𝑠2). Hence 𝑃𝑆𝜃(𝑠2) ∩ 𝑋 ≠ ∅. By assumption, we have 

𝑠1 = 𝑠2. Thus 𝑃𝑆𝜃(𝑠1) ∩ 𝑋 ≠ ∅. Hence 𝑠1 ∈ 𝜃(𝑋). Whence (𝜃(𝑋)) 𝑆 (𝜃(𝑋)) ⊆ 𝜃(𝑋). Hence we get 𝜃(𝑋) is 

a bi-ideal of 𝑆. Therefore, 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-upper rough bi-ideal.  

    Conversely, assume that 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-upper rough bi-ideal. Then, by Theorem 2.3.17 (1), we get that 

𝜗(𝑓(𝑋)) is a subsemigroup of 𝑇 and (𝜃(𝑋)) 𝑆 (𝜃(𝑋)) ⊆ 𝜃(𝑋). Thus 𝑓 ((𝜃(𝑋)) 𝑆 (𝜃(𝑋))) ⊆ 𝑓 (𝜃(𝑋)). By 

Proposition 2.3.16 (2), we have 

(𝜗(𝑓(𝑋))) 𝑇 (𝜗(𝑓(𝑋))) = 𝑓 ((𝜃(𝑋)) 𝑆 (𝜃(𝑋))) ⊆ 𝑓 (𝜃(𝑋)) = 𝜗(𝑓(𝑋)). 

Hence 𝜗(𝑓(𝑋)) is a bi-ideal of 𝑇. Therefore, 𝑓(𝑋) is a 𝒫𝒮𝜗(𝑇)-upper rough bi-ideal. 

    (2)  By Proposition 2.3.16 (3), Theorem 2.3.17 (2) and using the similar method in the proof of item 

(1), we can prove that the statement is true. 

 (3) Based on the injective mapping 𝑓, the proof is clear from items (1) and (2). 

Theorem 3.7. Let 𝑓 be an epimorphism from 𝑆 in (𝑆, 𝒫𝒮𝜃(𝑆)) to 𝑇 in (𝑇, 𝒫𝒮𝜗(𝑇)) type 𝐶𝑅, where 𝜃 is 

defined as Equation (2.3.6) in Proposition 2.3.16. If 𝑋 is a non-empty subset of 𝑆 and 𝑓 is injective, then 

we have the following statements.  

   (1) 𝑓(𝑋) is a 𝒫𝒮𝜗(𝑇)-upper rough prime bi-ideal iff 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-upper rough prime bi-ideal. 

(2) 𝑓(𝑋) is a 𝒫𝒮𝜗(𝑇)-lower rough prime bi-ideal iff 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-lower rough prime bi-ideal. 

(3) 𝑓(𝑋) is a 𝒫𝒮𝜗(𝑇)-rough prime bi-ideal if and only if 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-rough prime bi-ideal. 

Proof. (1) Suppose that 𝑓(𝑋) is a 𝒫𝒮𝜗(𝑇)-upper rough prime bi-ideal. Then 𝜗(𝑓(𝑋)) is a prime bi-ideal of 

𝑇. By Theorem 3.6 (1), we obtain 𝜃(𝑋) is a bi-ideal of 𝑆. Let 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3 ∈ 𝑆 such that 𝑠1𝑠2𝑠3 ∈ 𝜃(𝑋). Then 

𝑓(𝑠1𝑠2𝑠3) ∈ 𝑓 (𝜃(𝑋)). By Proposition 2.3.16 (2), we get 

𝑓(𝑠1)𝑓(𝑠2)𝑓(𝑠3) = 𝑓(𝑠1𝑠2𝑠3) ∈ 𝑓 (𝜃(𝑋)) = 𝜗(𝑓(𝑋)). 

Thus 𝑓(𝑠1) ∈ 𝜗(𝑓(𝑋)) or 𝑓(𝑠3) ∈ 𝜗(𝑓(𝑋)). Now, if 𝑓(𝑠1) ∈ 𝜗(𝑓(𝑋)), then 𝑓(𝑠1) ∈ 𝑓 (𝜃(𝑋)). Thus there 

exists 𝑠4 ∈ 𝜃(𝑋) such that 𝑓(𝑠1) = 𝑓(𝑠4). Hence 𝑃𝑆𝜃(𝑠4) ∩ 𝑋 ≠ ∅. Since 𝑓 is injective, we have that 

𝑃𝑆𝜃(𝑠1) ∩ 𝑋 ≠ ∅. Hence 𝑠1 ∈ 𝜃(𝑋). Similarly, if 𝑓(𝑠3) ∈ 𝜗(𝑓(𝑋)), then 𝑠3 ∈ 𝜃(𝑋). Hence 𝜃(𝑋) is a prime 

bi-ideal of 𝑆. Therefore, 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-upper rough prime bi-ideal. 

    Conversely, suppose 𝑋 is a 𝒫𝒮𝜃(𝑆)-upper rough prime bi-ideal. Then 𝜃(𝑋) is a prime bi-ideal of 𝑆. By 

Theorem 3.6 (1), we obtain 𝜗(𝑓(𝑋)) is a bi-ideal of 𝑇. Suppose 𝑡1, 𝑡2, 𝑡3 ∈ 𝑇 such that 𝑡1𝑡2𝑡3 ∈ 𝜗(𝑓(𝑋)). 
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Then there exist 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3 ∈ 𝑆 such that 𝑡1 = 𝑓(𝑠1), 𝑡2 = 𝑓(𝑠2) and 𝑡3 = 𝑓(𝑠3). Thus we have that 

𝑃𝑆𝜗(𝑓(𝑠1)𝑓(𝑠2)𝑓(𝑠3)) ∩ 𝑓(𝑋) ≠ ∅. Since 𝜗 is complete, we get  

(𝑃𝑆𝜗(𝑓(𝑠1))) (𝑃𝑆𝜗(𝑓(𝑠2))) (𝑃𝑆𝜗(𝑓(𝑠3))) ∩ 𝑓(𝑋) ≠ ∅. 

Thus there exist 𝑓(𝑠4) ∈ 𝑃𝑆𝜗(𝑓(𝑠1)), 𝑓(𝑠5) ∈ 𝑃𝑆𝜗(𝑓(𝑠2)) and 𝑓(𝑠6) ∈ 𝑃𝑆𝜗(𝑓(𝑠3)) such that 

𝑓(𝑠4)𝑓(𝑠5)𝑓(𝑠6) ∈ 𝑓(𝑋). Thus 𝑓(𝑠4𝑠5𝑠6) ∈ 𝑓(𝑋). Hence there exists 𝑠7 ∈ 𝑋 such that 𝑓(𝑠4𝑠5𝑠6) = 𝑓(𝑠7). 

By Proposition 2.3.16 (1), we obtain that 𝑠4 ∈ 𝑃𝑆𝜃(𝑠1), 𝑠5 ∈ 𝑃𝑆𝜃(𝑠2) and 𝑠6 ∈ 𝑃𝑆𝜃(𝑠3). From Propositions 

2.3.11 and 2.3.16 (4), it follows that 𝑠4𝑠5𝑠6 ∈ 𝑃𝑆𝜃(𝑠1𝑠2𝑠3). Since 𝑓 is injective, we have that 𝑠7 =

𝑠4𝑠5𝑠6 ∈ 𝑃𝑆𝜃(𝑠1𝑠2𝑠3). Hence 𝑃𝑆𝜃(𝑠1𝑠2𝑠3) ∩ 𝑋 ≠ ∅. Whence 𝑠1𝑠2𝑠3 ∈ 𝜃(𝑋). Thus we get 𝑠1 ∈ 𝜃(𝑋) or 𝑠3 ∈

𝜃(𝑋). Hence 𝑓(𝑠1) ∈ 𝑓 (𝜃(𝑋)) or 𝑓(𝑠3) ∈ 𝑓 (𝜃(𝑋)). By Proposition 2.3.16 (2), 𝑡1 ∈ 𝜗(𝑓(𝑋)) or 𝑡3 ∈

𝜗(𝑓(𝑋)). Thus 𝜗(𝑓(𝑋)) is a prime bi-ideal of 𝑇. Consequently, 𝑓(𝑋) is a 𝒫𝒮𝜗(𝑇)-upper rough prime bi-

ideal.  

    (2)  By Proposition 2.3.16 (3), Theorem 3.6 (2) and using the similar method in the proof of item (1), 

we can prove that the statement is true. 

 (3) Based on the injective mapping 𝑓, the proof is clear from items (1) and (2). 
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Abstract 

The purposes of this study are to propose a modified ranked set sampling, which is called 
stratified unified ranked set sampling (SURSS), for estimating the population mean and compare 
the efficiency of the empirical mean estimator based on SURSS with their counterparts in simple 
random sampling (SRS), stratified simple random sampling (SSRS), and stratified ranked set 
sampling (SRSS) via a simulation. We simulate the data from three asymmetric distributions: 
Exponential(1), Geometric(0.5), and Gamma(1, 2). It is found that the estimator in SURSS provide 
more efficient than their counterparts in SRS, SSRS, and SRSS for three parent asymmetric 
distributions with a small sample size. 

Keywords: simple random sampling; ranked set sampling; unified ranked set sampling; 
stratified unified ranked set sampling 

1. Introduction
In 1952, McIntyre (1952, pp. 385-390) proposed a ranked set sampling (RSS) method to estimate

the population mean of average yields. Later, RSS was developed and modified by many authors to 
estimate the population parameters.  In 1968, Takahasi and Wakimoto (1968, pp. 1-31) provided the 
mathematical proof for RSS. They proved that the sample mean based on RSS is an unbiased 
estimator of the population mean which gave smaller variance than the sample mean based on a 
simple random sample (SRS) with the same sample size. In 1972, Dell and Clutter (1972, pp. 545-
555) demonstrated that the variance of the sample mean based on RSS is less than or equal to that 
of the SRS, whether or not there are errors in ranking. In 1996, Samawi (1996, pp. 9-16) suggested 
a stratified ranked set sampling (SRSS). In 2011, Mustafa, Al-Nasser, and Aslam (2011, pp. 147-
153) introduced a folded ranked set sampling for asymmetric distributions. In 2017, Matthews and 
Wolfe suggested a unified ranked sampling (URSS). 

2. Objectives
The aim of this study are to propose the stratified unified ranked set sampling (SURSS) for

estimating the population mean of asymmetric distributions and to study the efficiency of the 
empirical mean estimator based on SURSS via a simulation.   

3. Methodology

3.1. Simple Random Sampling (SRS) 
 SRS is a method of selecting n  units out of N units such that every one of the N nC distinct 
samples has an equal chance of being drawn.  

3.2. Stratified Sampling Method 
 In stratified sampling method, the population of N  units is divided into L  non overlapping sub-
groups known as strata each stratum has 1 2, ,..., LN N N units, respectively, such that 

1 2 ... .LN N N N+ + + =  For full benefit from stratification, the size of the hth strata, denoted by hN  for 
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1,2,...,h L= , must be known. Then the samples are drawn independently from each stratum, 

producing samples sizes denoted by 1 2, ,..., Ln n n , such that the total sample size is 
1

.
L

h
h

n n
=

=∑  If a

simple random sample is taken from each stratum, the whole procedure is known as a stratified 
simple random sampling (SSRS). 

3.3. Ranked Set Sampling (RSS) 
 RSS technique can be described as follows:  
Step 1:  Use a SRS method to select 2m units from the population of interest. 
Step 2:  Allocate the 2m selected units randomly into m  sets, each of size m . 
Step 3:  Rank the m  units in each set with respect to the variable of interest. 
Step 4: Choose a sample by taking the smallest ranked unit in the first set, the second smallest 

ranked unit in the second set, continue the process until the largest ranked unit is selected 
from the last set. Then the taken samples are measured the variable of interest.  

Step 5:  Repeat step 1 through step 4 for r  cycles to draw the RSS sample of size n mr= . 
(Al-Omari & Bouza, 2014, pp. 215-235) 

3.4. Unified Ranked Set Sampling (URSS) 
 URSS technique can be described as follows:  
Step 1:  Use a SRS method to select 2m units from the population of interest and rank them with 

respect to the variable of interest.  
Step 2:  Select the sample units for measurement as follow 

If m  is an odd number, the ranked ( )1 1
2

thm i m+ + − 
 

units will be selected for 1,2,...,i m= . On 

the other hands, if m  is an even number, the ranked ( )1
2

thm i m + − 
 

 units will be selected,

for 1,2,...,i m= . 
Step 3:  Repeat steps 1 and 2 for r cycles (for 1,2,...,j r= ) to draw the URSS of size n mr= . 

Define [ ]i jX  be the URSS sampled unit of the thi  rank from the thj  cycle, where 1,2,...,i m=  and 
1,2,...,j r= . 
(Zamanzade, 2014) 

3.5. Stratified Unified Ranked Set Sampling (SURSS) 
The population of N  units is divided into L  non overlapping sub-groups known as strata each 

stratum have 1 2, ,..., LN N N units, respectively, such that 1 2 ... .LN N N N+ + + =  The size of the hth strata 
denotes by hN  for 1,2,...,h L= . Then the samples are drawn independently from each stratum, 

producing samples sizes denoted by 1 2, ,..., Ln n n , such that the total sample size is 
1

.
L

h
h

n n
=

=∑  If the

URSS technique is applied for each stratum then the whole procedure is called a SURSS. Define 
[ ]
h
i jX  be the SURSS sampled unit of the thi  rank, the thj  cycle in the thh  stratum, where 1,2,...,i m= ;
1,2,..., ;j r=  and 1,2,...,h L= . The mean of selected units is used as an population mean estimator. 

4. Results and discussion

4.1. Estimation of Population Mean 
Let 1 2, ,..., nX X X be n  independent random variables from a probability density function ( )f x , 

with mean ( )µ and variance ( )2σ . The empirical mean estimator of URSS is given by
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( )1
1 1

1 m r

URSS l i m j
i j

X X
mr  + − 

= =

= ∑∑
 where 

2
ml =  if i is an even number and 1

2
ml +

=  if i is an odd number (for 1,2,...,i m= ). 

The URSS variance can be estimated by 

( )( )22
1

1 1

1 .
1URSS

m r

URSSl i m j
i j

S X X
mr  + − 

= =

  = − 
−   
∑∑

The SURSS estimator of the population mean is given by 

( )
1

L
h

SURSS h URSS
h

X W X
=

=∑

where  h
h

N
W

N
=  and h

URSSX is the URSS mean estimator in the thh stratum. 

The variance of SURSS is given by

( )
( )

( )

( )

( )

1

1

1 ,

1 ,

1 1 1

2

2 2
1 1 1

2
2

2 2
1 1 1

2
2

2 2
1

.

h
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4.2.  Simulation Study 
The simulation study is designed to investigate the performance of SURSS for estimating the 

population mean compared to their counterparts in SRS, SSRS, and SRSS under asymmetric 
distributions: Exponential(1), Geometric(0.5), and Gamma(1, 2). The simulations are done based on 
the population of 100,000 units is divided into two strata each stratum has 50,000 units, which are 
conducted for the numbers of set in each stratum 2,5,10=m  and the number of cycles 2,5,10=r  on 
5,000 replications. If the underlying distribution is asymmetric, the efficiencies of SURSS relative 
to SRS, SSRS, and SRSS, respectively are given by  

( ) ( )
( )

, ,SRS
SURSS SRS

SURSS

MSE X
eff X X

MSE X
=  

( ) ( )
( )

, ,SSRS
SURSS SSRS

SURSS

MSE X
eff X X

MSE X
=

( ) ( )
( )

, ,SRSS
SURSS SRSS

SURSS

MSE X
eff X X

MSE X
=

where MSE is the mean square error (MSE). 
The simulation results are shown in Tables 1-3. 
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Table 1: The efficiency of SURSS relative to SRS, SSRS, and SRSS for estimating the population 
mean with 2m =  and 2,5,10r =  

Distribution r ( ),SURSS SRSeff X X ( ),SURSS SSRSeff X X ( ),SURSS SRSSeff X X

Exponential(1) 
2 4.5738  2.3453 1.1372 
5 2.4891  1.2585 0.3571 
10 1.0906 0.5499 0.0990 

Geometric(0.5) 
2 4.6105 2.3540 1.1868 
5 2.4206 1.2129 0.3565 
10 1.0614 0.5784 0.0998 

Gamma(1,2) 
2 4.5327 2.2916 1.2159 
5 2.2539 1.2350 0.3530 
10 1.0749 0.5506 0.1024 

Table 2: The efficiency of SURSS relative to SRS, SSRS, and SRSS for estimating the population 
mean with 5m =  and 2,5,10r =  

Distribution r ( ),SURSS SRSeff X X ( ),SURSS SSRSeff X X ( ),SURSS SRSSeff X X

Exponential(1) 
2 2.3324 1.2083 0.3523 
5 0.8265 0.4251 0.0641 
10 0.3998 0.2073 0.0185 

Geometric(0.5) 
2 2.2595 1.2333 0.3529 
5 0.8600 0.4372 0.0658 
10 0.3966 0.2112 0.0186 

Gamma(1,2) 
2 2.4353 1.2216 0.3608 
5 0.8246 0.4408 0.0661 
10 0.3973 0.2066 0.0185 

Table 3: The efficiency of SURSS relative to SRS, SSRS, and SRSS for estimating the population 
mean with 10m =  and 2,5,10r =  

Distribution r ( ),SURSS SRSeff X X ( ),SURSS SSRSeff X X ( ),SURSS SRSSeff X X

Exponential(1) 
2 1.0782  0.5517 0.1029 
5 0.3957 0.2094 0.0187 
10 0.1987  0.0976 0.0049 

Geometric(0.5) 
2 1.0620 0.5499 0.1002 
5 0.3882 0.2150 0.0188 
10 0.1927 0.1036 0.0047 

Gamma(1,2) 
2 1.0815 0.5694 0.0953 
5 0.3985 0.2110 0.0178 
10 0.2034 0.1031 0.0049 

 Based on Table 1, the numbers of set in each stratum 2m = , it indicates that the SURSS 
estimator is more efficient than SRS estimator for all numbers of cycle 2,5,10=r  based on all three 
asymmetric distributions. In addition, the SURSS estimator is more efficient compared to SSRS for 

2,5r =  based on all three asymmetric distributions. Moreover, the SURSS estimator is more 
efficient than SRSS estimator for 2r =  based on all three asymmetric distributions.  

Based on Table 2, the numbers of set in each stratum 5m = , we can conclude that the SURSS 
estimator is more efficient compared to SRS and SSRS estimators for the numbers of cycle 2r =  
based on all three asymmetric distributions. 
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Based on Table 3, the numbers of set in each stratum 10m = , it implies that the SURSS 
estimator is more efficient than SRS estimators for the numbers of cycle 2r =  based on all three 
asymmetric distributions. 

In conclusion, the proposed estimator in SURSS provide more efficient than their counterparts 
in SRS, SSRS, and SRSS for three parent asymmetric distributions with a small sample size. 
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บทคัดยอ  
บทความวิจัยน้ีศึกษาความสัมพันธระหวางลําดับจาคอปสทอลและลาํดับฟโบนัชชีดัดแปลง โดยใชสูตรไบเนตในการ

พิสูจนความสัมพันธ ซึ่งนิยามสูตรไบเน็ตสําหรับลําดับจาคอปสทอล คือ 
3

)1(2 nn

nJ −−
=   และนิยามสูตรไบเน็ตสําหรับ

ลําดับฟโบนัชชีดัดแปลง คือ  








 −−
=

++

3
)1(2

2
11 nn

nV  ผลการศึกษาพบวาลําดับจาคอปสทอลและลําดับฟโบนัชชีดัดแปลง

มีความสมัพันธกันในหลากหลายรปูแบบและจากรูปแบบความสัมพันธท่ีไดจะชวยใหการคํานวณเก่ียวกับลําดับจาคอปสทอล
และลาํดับฟโบนัชชีดัดแปลงงายข้ึน  

คําสําคัญ: ลําดับจาคอปสทอล, ลาํดับฟโบนัชชี 
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Abstract 

In this paper we present the relation between Jacobsthal Sequence and Generalized 
Fibonacci Sequence. The proof of these relation can be obtained by  Binet’s fomula such that 
Jacobsthal Sequence 

defined by 
3

)1(2 nn
n

J −−=  and Generalized Fibonacci Sequence defined by  
 



 −−= ++

3

)1(22 11 nn
nV . 

The results find that both sequence has various and we can compute about Jacobsthal 
Sequence and Generalized Fibonacci Sequence easier. 

Keywords: Jacobsthal Sequence, Generalized Fibonacci Sequence 

บทนํา 

ลําดับฟโบนัชชี เปนความสัมพันธเวียนเกิดท่ีมีช่ือเสยีงและเปนท่ีนิยมในการศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ อยางแพรหลาย 
ลําดับฟโบนัชชี ถูกคนพบโดย “เลโอนารโด ปซาโน บิเกลโล” นักคณิตศาสตรชาวอิตาลี โดยเขาไดตพิีมพหนังสือการคํานวณ
ช่ือ “Liber abaci” ในป ค.ศ. 1202 จุดเริ่มตนของการคนพบลําดับฟโบนัชชีเปนเพียงโจทยท่ีกลาวถึง “ปญหาครอบครัว
กระตาย” ในหนังสือเลมน้ีเทาน้ัน ซึ่งลําดับฟโนนัชชีคือลําดับของจํานวนเต็มดังตอไปน้ี  ...,13,8,5,3,2,1,1,0  โดยมีนิยาม

ความสัมพันธวา จํานวนถัดไปเทากับผลบวกของจํานวนสองจํานวนกอนหนา และสองจํานวนแรกก็คอื 0 และ 1 ตามลําดับ  
หากเขียนใหอยูในรูปของสัญลักษณ nF  นิยามในความสัมพันธเวียนเกิดคือ 

21 −− += nnn FFF      (1) 
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เมื่อ 2≥n  โดยกําหนดคาเริ่มตน 00 =F  และ 11 =F   (ศักดิ์ชัย สมดัง, 2557) 

ลําดับฟโบนัชชีดัดแปลง คือ ลําดบัท่ีนิยามในรูปความสัมพันธเวียนเกิดโดย 

21 −− += nnn qFpFF      (2) 

กําหนดคาเริ่มตน aF =0 และ bF =1  เมื่อ 2≥n และ aqp ,, และ b เปนจํานวนเต็มบวก (Yashwant K. Panwar, 

Bijiendra Singh and V.K. Gupta, 2014) ซึ่งในบทความน้ีเราจะศกึษากรณีท่ี 2,1 ==== baqp  

และเขียนลําดับดังกลาวใหอยูในรปูสัญลักษณ nV   จากสมการท่ี (2) ไดนิยามของลําดับฟโบนัชชีดัดแปลง nV  ในรูป

ความสัมพันธเวียนเกิดคือ 

21 2 −− += nnn VVV  (3) 

กําหนดคาเริ่มตน  20 =V  และ  21 =V   เมื่อ 2≥n  สามารถเขียนในรูปลําดับของจํานวนเต็ม คือ ...,42,22,10,6,2,2  

(Yashwant K. Panwar, Bijiendra Singh and V. K. Gupta, 2014) 
ลําดับจาคอปสทอล เปนลําดบัท่ีมกีารประยุกตใชในดานตาง ๆ ทางวิทยาศาสตร หากเขียนใหอยูในรปูสัญลักษณ 

nJ  นิยามในรูปความสัมพันธเวียนเกิดคือ 

21 2 −− += nnn JJJ (4) 

โดยกําหนดคาเริ่มตน 00 =J  และ 11 =J  เมื่อ 2≥n  สามารถเขียนในรูปลําดับของจํานวนเต็ม คือ ...,21,11,5,3,1,1,0
(นนธิยา มากะเต, 2561) 

วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาความสมัพันธระหวางลําดับจาคอปสทอลและลําดับฟโบนัชชีดัดแปลง 4 ทฤษฎี 

สูตรไบเนต (Binet’s formular) 
ในศตวรรษท่ี 19 นักคณิตศาสตรชาวฝรั่งเศสช่ือ Jacques Philippe Marie Binet ไดคนพบขอสังเกตเก่ียวกับ

ลําดับฟโบนัชชี  โดยเปนการเขียนลําดับฟโบนัชชีในรูปแบบของความสัมพันธท่ีอยูในพจนของ 1R  และ 2R  เมื่อ 1R  และ 

2R  เปนรากของสมการ 022 =−− xx  บทความน้ีศกึษาความสัมพันธระหวางลาํดับจาคอปสทอลและลาํดับฟโบนัชชี

ดัดแปลง โดยผูวิจยัใชสูตรไบเนตของลําดับฟโบนัชชีดัดแปลง และสตูรไบเนตของลําดับจาคอปสทอลในการพิสูจน ซึ่งสตูรไบ
เน็ตของลําดับท้ังสองนิยามดังตอไปน้ี 

1. สูตรไบเนตสําหรับลําดับฟโบนัชชีดัดแปลง

กําหนด nV  เปนลําดับฟโบนัชชีดัดแปลง นิยามโดย (Yashwant K. Panwar, Bijiendra Singh and V. K. 

Gupta, 2014)

  






 −−
=

++

3
)1(22

11 nn

nV (5) 

2. สูตรไบเนตสําหรับลําดับจาคอปสทอล

กําหนด nJ  เปนลําดับจาคอปสทอล นิยามโดย (นนธิยา มากะเต, 2561) 

3
)1(2 nn

nJ −−
= (6) 

ผลการวิจัย 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางลําดับจาคอปสทอลและลําดับฟโบนัชชีดัดแปลง ผูวิจยัไดคนพบความสัมพันธ
ของลําดับท้ังสองในหลากหลายรปูแบบ ซึ่งสามารถสรุปเปนทฤษฎบีทและบทแทรกไดดังตอไปน้ี 
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ทฤษฎบีทท่ี 1 กําหนด nJ   เปนลําดบัจาคอปสทอล และ nV  เปนลําดับฟโบนัชชีดัดแปลง  จะได 

( )
3

125 nn

nn VJ −+⋅
=+ (7)

เมื่อ n  เปนจํานวนเตม็บวก 

พิสูจน กําหนด nJ  เปนลําดับจาคอปสทอล และ nV  เปนลําดับฟโบนัชชีดดัแปลง 

จากสมการท่ี  (5) และ (6) 
ได  
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บทแทรก 1 สําหรับจํานวนเตม็บวก k  ไดวา 
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22
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kk VJ (8)

ทฤษฎบีทท่ี 2 กําหนด nJ  เปนลําดับจาคอปสทอล และ nV  เปนลําดับฟโบนัชชีดัดแปลง จะได 

[ ]5)2(14217
9
1 222 +−+⋅=+ nn

nn VJ  (9) 

เมื่อ n  เปนจํานวนเตม็บวก 

พิสูจน กําหนด nJ เปนลาํดับจาคอปสทอล และ nV  เปนลําดับฟโบนัชชีดดัแปลง 

จากสมการท่ี  (5) และ (6) 
ได  
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และ 
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ทฤษฎบีทท่ี 3 กําหนด nJ  เปนลําดบัจาคอปสทอล และ nV  เปนลําดับฟโบนัชชีดัดแปลง จะได 
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พิจารณา 
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สรุป 
 ผลการศึกษาพบวา ลาํดับจาคอปสทอลและลาํดับฟโบนัชชีดดัแปลงมีความสัมพันธกันในหลากหลายรูปแบบ 

โดยความสัมพันธในรูปแบบตาง ๆ สามารถพิสูจนไดโดยใชสูตรของไบเนต ซึ่งความสัมพันธท่ีไดจะชวยในการคํานวณเก่ียวกับ
ลําดับจาคอปสทอลและลําดับฟโบนัชชีดัดแปลงใหงายและสะดวกมากข้ึน   
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ผลกระทบของปริมาณน้ําฝนที่มีผลตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับโรคมือ เทา ปาก
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บทคัดยอ 

การทําวิจัยครั้งน้ีเพ่ือพัฒนาและวิเคราะหเสถียรภาพผลกระทบของปริมาณนํ้าฝนท่ีมีผลตอตัวแบบทางคณิตศาสตร

สําหรับโรคมือ เทา ปาก ในภาคใต ประเทศไทย ขอมูลท่ีไดเปนขอมูลทุติยภูมิท่ีไดมาจากกรมควบคุมโรค และสํานักบริหารการ

ทะเบียน มีการพัฒนาตัวแบบจากงานวิจัยแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการระบาดโรคมือ เทา ปาก ในภาคใต ประเทศไทย 

วิเคราะหขอมูลโดยไดใชวิธีการมาตรฐานในการวิเคราะหตัวแบบ ทําการหาจุดสมดุลท่ีทําใหเกิดเสถียรภาพ ซึ่งมี 2 จุด คือ จุดสมดลุ

ท่ีไมมีโรคและจุดสมดุลท่ีมีโรค ซึ่งจะข้ึนอยูกับคาระดับการติดเช้ือ ( )0R  ถา 0 1R <  แลวจุดสมดุลท่ีไมมีโรคจะเสถียร แตถา 

0 1R >  แลวจุดสมดุลท่ีมีโรคจะเสถียร ผลการวิเคราะหพบวา ณ จุดสมดุลท่ีไมมีโรค เมื่อปริมาณนํ้าฝน ( ) 0.01g T =  

มีคาระดับการติดเช้ือ 0 0.04823R =  และ ณ จุดสมดุลท่ีมีโรค เมื่อปริมาณนํ้าฝน ( ) 0.33g T =  มีคาระดับการติดเช้ือ 

0 1.59183R =  สรุปไดวาปริมาณนํ้าฝนมีผลตอการแพรระบาดของโรคมือ เทา ปาก ถาปริมาณนํ้าฝนเพ่ิมข้ึนสงผลใหการแพร

ระบาดของโรคมือ เทา ปาก เพ่ิมข้ึน 

คําสําคัญ : ปริมาณนํ้าฝน, ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร, โรคมือ เทา ปาก 
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Effect of Rainfall on the Transmission Model of Hand Foot Mouth Disease 
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Abstract 

This research were to develop and evaluate stability of effect of rainfall on the transmission model of 

Hand Foot Mouth disease in the south of Thailand. The secondary data were collected from the department 

of disease control and the bureau of registration administration. The model was developed from the 

Mathematical Model of Hand-Foot-mouth Disease in the south, Thailand.  We analyzed the data by using 

standard method to analyze this model. We found that there were two equilibrium points; disease free 

equilibrium and endemic equilibrium point where depend on the basic reproductive number ( )0R . If 0 1R <

, then the disease free equilibrium point is local asymptotically stable, but if 0 1R > , then the endemic 

equilibrium point, is local asymptotically stable. The results showed that at the disease free equilibrium point, 

we have the rainfall at ( ) 0.01g T =  and  basic reproductive number at 0 0.04823R =  and at the disease 

equilibrium point we have the rainfall at ( ) 0.33g T =  and basic reproductive number at 0 1.59183R = . We 

concluded that the rainfall has effect on the transmission model of Hand Foot Mouth Disease. If the amount 

of rainfall increases, the spread of HFMD will increase. 

Keyword : Rainfall, Mathematical model, Hand Foot Mouth Disease 
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บทนํา

โรคมือ เทา ปาก เปนโรคท่ีเกิดจากเช้ือไวรัสในกลุม enterovirus ซึ่งมักเปน coxsackievirus A16 และยังอาจเกิดจาก

เช้ือไวรัสตัวอ่ืน ๆ ในกลุมน้ีได เชน enterovirus 71 พบบอยในเด็กเล็ก จนถึงเด็กอายุ 10 ป เปนโรคท่ีติดตอไดงายจากการสัมผัส 

ทําใหเปนไขและมีตุมพองเกิดข้ึนท่ี มือ เทา และในปาก หลังจากติดเช้ือแลวจะเกิดภูมิคุมกันตอเช้ือสายพันธุน้ัน แตยังมีโอกาสเปน 

ไดอีกจากเช้ือไวรัสสายพันธุอ่ืนในกลุมเดียวกัน เช้ือไวรัสพบในอุจจาระ สารคัดหลั่ง รวมท้ังในตุมพองของผูปวย และหลังจากสัมผัส

เช้ือ 3 – 6 วัน เด็กจะมีไข ออนเพลีย เจ็บคอ หลังจากน้ัน 1 – 2 วัน เด็กมักจะมีอาการเจ็บในปาก ทําใหไมยอมรับประทานอาหาร

ตามปกติ ท้ังน้ีเน่ืองจากมีตุมพองและแผลเกิดข้ึนในปาก นอกจากน้ียังพบตุมพองท่ีมือและเทาดวย พบมีผูปวยตลอดท้ังป แตชวงท่ี

พบมีผูปวยโรค มือ เทา ปาก มากท่ีสุดคือชวงฤดูฝน(โรงพยาบาลบํารุงราษฎร, 2562 และ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการสราง

เสริมสุขภาพ, 2562) ประชาชนทางภาคใตของประเทศไทยจึงความเสี่ยงท่ีจะปวยเปนโรคน้ีมากกวาภาคอ่ืน ๆ เน่ืองจากลักษณะ

ภูมิอากาศเปนแบบรอนช้ืนแถบมรสุม (Am) คือมีฝนตกชุกสลับกับฤดูแลงสั้น ๆ ภาคใตไมมีฤดูหนาว เน่ืองจากภาคใตอยูใกลเสน

ศูนยสูตร และไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือทําใหฝนตกชุกตลอดท้ังป 

(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2562) 

ในการศึกษาการระบาดของโรคน้ี เครื่องมือหน่ึงท่ีไดรับความสนใจเปนอยางมากคือ ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ซึ่งเปน

เครื่องมือในการจําลองสถานการณ เพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการควบคุมการแพรระบาดของโรค ในป พ.ศ. 2559 

ปยะมาศ หนูรอด และ วลิษา อิทรภักดิ์ (2559) ไดศึกษาแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรของการระบาดโรคมือ เทา ปาก โดยไดใชตัว

แบบ SEIR   พบวามีจุดสมดุล 2 จุด คือ จุดสมดุลในสภาวะท่ีไมมีโรคและจุดสมดุลในสภาวะท่ีมีการระบาดของโรค ซึ่งเสถียรภาพ

ของจุดสมดุลจะถูกควบคุมโดยคาระดับการติดเช้ือในตัวแบบน้ีจุดสมดุลในสภาวะท่ีไมมีโรคจะมีเสถียรภาพเมื่อ 0 1R <   และจุด

สมดุลในสภาวะท่ีมีการระบาดของโรคจะมีเสถียรภาพเมื่อ 0 1R >

ในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดพัฒนาและวิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการระบาดของโรคมือ เทา ปาก โดยเลือกใชตัวแบบ 

SEIR และเพ่ิมพารามิเตอร ท่ีสนใจคือปริมาณนํ้าฝน โดยศึกษาการระบาดของโรคในพ้ืนท่ีภาคใตของประเทศไทย และใชขอมูลการ

ระบาดของโรคมือ เทา ปาก จากกรมควบคุมโรค ป พ.ศ.2562 ขอมูลอัตราการเกิดและอัตราการตายในภาคใตของประเทศไทย 

จากสํานักบริหารการทะเบียน ป พ.ศ.2562 เพ่ือตรวจสอบเสถียรภาพและใชเปนขอมูลเบ้ืองตนในการปองกันโรคท่ีเฝาระวังของ

สํานักระบาดวิทยากระทรวงสาธารณสุขตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรของผลกระทบตอปริมาณนํ้าฝนท่ีมผีลตอตัวแบบของโรคมือ เทา ปาก ในภาคใต

2. เพ่ือวิเคราะหเสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรของการแพรระบาดโรคมือ เทา ปาก ในภาคใต

วิธีการและขัน้ตอนการวิเคราะหขอมูล 

1. พัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร
ผูวิจัยไดพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการระบาดของโรคมือ เทา ปาก โดยแบงประชากรออกเปน 4 กลุม คือกลุม

ประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเช้ือ ( )S  กลุมประชากรท่ีตดิเช้ือแตไมสามารถแพรเช้ือได ( )E  กลุมประชากรท่ีติดเช้ือและสามารถ

แพรเช้ือได ( )I  กลุมประชากรท่ีฟนจากการติดเช้ือ ( )R  ตามลําดับ 
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2. วิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตร
2.1 จุดสมดลุ ( ) Equilibrium point  ในการหาจุดสมดุลทําไดโดยจัดสมการเชิงอนุพันธท่ีไดจากการแปลงสมการของตัว

แบบใหม ใหเทากับศูนย คือ 0, 0, 0, 0dS dE dI dR
dt dt dt dt

= = = =  โดยจุดสมดุลมี  2 จุด คือ จุดสมดุลไมมีโรค  (Disease Free

0 ) :Equilibrium p nt Eoi  และจุดสมดุลท่ีมโีรค 1( : )Endemic Free Equilibrium Point E

 2.2 คาระดับการติดเช้ือ 0( Re : )Basic productivenumber R  เปนคาเฉลี่ยท่ีผูปวยหน่ึงคนจะสามารถทําใหคนกลุมเสี่ยง

ปวยเปนจํานวนก่ีคนในชวงของเวลาท่ีเขายังปวยอยูโดยใชวิธีการ Next Generation Method โดยจดัสมการเชิงอนุพันธไมเชิงเสน

ในรูปเพ่ือหาคา 0R  จากเมทริกซ   1( )FVρ −   ซึ่ง ( )F X  คือเมทริกซของผูปวยท่ีเพ่ิมข้ึนและ ( )V X  คือเมทริกซของผูปวยท่ี

เปลี่ยนสถานะจากกลุมหน่ึงไปอีกกลุมหน่ึง 

 2.3 เสถียรภาพ ( )Stability โดยการหาคาลักษณะเฉพาะจากสมการลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ 

( )det 0J Iλ− =  ใชอธิบายคําตอบของสมการเก่ียวกับคาความสมดลุ เพ่ือตรวจสอบวามีความเสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเสนกํากับ 

โดยคาลักษณะเฉพาะจะสอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh Hurwitz Criteria−  ซึ่งสามารถแบงไดเปน 2 กรณี ดังน้ี 

2.3.1 เสถียรภาพของจุดสมดลุท่ีไมมีโรค โดยการตรวจสอบวาคาลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ ณ สภาวะไมมี

โรค ( )0E  สอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh Hurwitz Criteria−  โดยคาลักษณะเฉพาะทุกคาตองมีสวนจริงเปนลบจึงสอดคลอง

ตามเง่ือนไข 0 1R <

2.3.2 เสถียรภาพของจุดสมดลุท่ีมโีรค โดยการตรวจสอบวาคาลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ ณ สภาวะท่ีมีโรค 

( )1E  สอดคลองตามเง่ือนไขของ Routh Hurwitz Criteria− โดยคาลักษณะเฉพาะทุกคาตองมีสวนจริงเปนลบจึงสอดคลองตาม

เง่ือนไข 0 1R >

3. การวิเคราะหเชิงตัวเลข

การหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีทําใหจุดสมดุลท่ีไมมีโรค  (Disease Free 0 ) :Equilibrium p nt Eoi และจุดสมดลุท่ีมี

โรค 1( : )Endemic Free Equilibrium Point E ซึ่งเปนการหาคาลักษณะเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน ตองมีคาลักษณะเฉพาะทุก

คามีสวนจริงเปนลบซึ่งสอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh Hurwitz Criteria−   (สุรพล เนาวรัตน, 2561) 

ผลการดําเนินงานของการวิจัย 

1. สรางตัวแบบทางคณติศาสตรของโรคมือ เทา ปาก  โดยพิจารณาจากปริมาณนํ้าฝน ไดดังน้ี

ภาพท่ี 1 ตัวแบบทางคณิตศาสตรสําหรับโรคมือ เทา ปาก โดยพิจารณาจากปริมาณนํ้าฝน 
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เมื่อ 

S  แทน ประชากรท่ีเสี่ยงตอการตดิเช้ือ  E  แทน ประชากรท่ีตดิเช้ือแตไมสามารถแพรเช้ือได 

I   แทน ประชากรท่ีติดเช้ือและแพรเช้ือได R  แทน ประชากรท่ีหายจากการติดเช้ือ 

b   แทน อัตราการเกิดของประชากร   N  แทน จํานวนประชากรท้ังหมด          

β   แทน อัตราการแพรเช้ือ      α   แทน อัตราการฟกตัวของโรคมือ เทา ปาก   

γ    แทน อัตราการฟนตัวของประชากร   µ    แทน อัตราการตายโดยธรรมชาติของประชากร           

ε  แทน อัตราการฟนตัวของประชากรท่ีสามารถกลับมาเปนประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเช้ือ            

( )g T  แทน ปริมาณนํ้าฝน 

จากภาพท่ี 1 สามารถเขียนเปนระบบสมการเชิงอนุพันธไดดังน้ี 

( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

1

2

3

4

dS
bN g T SI S R

dt
dE

g T SI E E
dt
dI

E I I
dt
dR

I R R
dt

β µ ε

β µ α

α µ γ

γ µ ε

= − − +

= − −

= − −

= − −

โดยท่ี N S E I R= + + +

2. วิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตร

2.1 วิเคราะหหาจดุสมดลุ สําหรับจุดสมดุล ( ),E, ,S I R  สามารถหาไดจากการจดัสมการ ( ) ( )1 4− ใหเทากับศูนย จะได 

( )
( ) ( )

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

1
, , ,

g T I bN R g T bN RbN R I
S E I R

g T I g T I g T
β ε α β εε γ

µ
β µ µ α β µ β µ α µ γ µ ε

+ ++
= = = − =

+ + + + + +

  
  
  

2.1.1 ณ จุดสมดุลท่ีไมมีโรคจะเปนกรณีท่ีไมมีโรค น่ันคือ 0E =  และ 0I =  จะได ( )0 N,0,0,0E

2.1.2 ณ จุดสมดุลท่ีมโีรคจะเปนกรณีท่ีมโีรค น่ันคือ 0E ≠  และ 0I ≠ จะได ( )* * * *

1 , , ,E S E I R=  เมื่อ 

( )
( )( )( )

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

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

* **
* *

* *

* *1* *

g T I bN IbN I
S E

g T I g T I

g T bN I II R
g T

β µ ε εγµ ε εγ

β µ µ ε µ α β µ µ ε

α β µ ε εγ γµ
β µ α µ γ µ ε µ ε

+ ++ +
= =

+ + + + +

 + +  
= − =    + + + +  

 

2.2 หาคาระดับการตดิเช้ือ โดยใชวิธี next generation โดยการเขียนสมการ (1) – (4) ในรูปเมทริกซ จะได 
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( ) ( )
dX

F X V X
dt

= −

น่ันคือ   
( )

( )0

, ( ) , ( )
0

0

S bN g T SI S R

E g T SI E EdX
F X V X

I E I Idt

R I R R

β µ ε

β µ α

α µ γ

γ µ ε

− + + −

+
= = =

− + +

− + +

     
     
     
     
     
     

หาคา ( )0F E และ ( )0V E จาก ( ) ( )0 0, , , N,0,0,0E S E I R E= จะได 

( )
0

0 0 0 0
0 0 0

(
0 0 0 0
0 0 0 0

)
g T N

F E
β

=

 
 
 
 
 
 

และ 

( )

0

0
0 0 0

(
0 0
0 0

)

g T N

V E

µ β ε

µ α

α µ γ

γ µ ε

−

+
=

− +

− +

 
 
 
 
 
 

หาคาลักษณะเฉพาะจากสมการลกัษณะเฉพาะ คือ ( )( )( )1
0det 0FV E Iλ− − =

จะได              
( )

( )( )

3 2( )
0

g T Nλ β α λαγ γλµ αλµ λµ

α µ γ µ

− − − −
− =

+ +

ซึ่งมีคาคาลักษณะเฉพาะ คือ 1 2 3 4 2

( )
0, 0, 0,

g T Nβα
λ λ λ λ

µ γµ αµ αγ
= = = =

+ + +

พิจารณา { }1
0 1 2 3 4( ( )) max , , ,FV Eρ λ λ λ λ− =  

จะได 1
0 0 2

( )
( ( ))

g T N
FV E R

βα
ρ

µ γµ αµ αγ
− = =

+ + +
 เปนคาระดับการติดเช้ือ 

2.3 วิเคราะหเสถียรภาพของจุดสมดุล 

2.3.1 เสถียรภาพของระบบท่ีจดุสมดุลไมมโีรค ( )0 N,0,0,0E  โดยพิจารณาคาลักษณะเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน

จากระบบสมการ (1) – (4) จะได 

( )

( )
( )

0 0

0

0 0

0 0

0 0

g T N

g T N
J E

µ β ε

µ α β

α µ γ

γ µ ε

− −

− −
=

− −

− −

 
 
 
 
 
 

หาคาลักษณะเฉพาะจากสมการลกัษณะเฉพาะ ( )( )0 0det 0J E Iλ− = จะได 

2 2
1 2 3

2 2
4

1 1 1
, , 4 ( ) 4 2 ,

2 2 2
1 1 1

4 ( ) 4 2
2 2 2

N g T N

N g T N

λ µ λ ε µ λ α γ µ αβ αβ α αγ γ

λ α γ µ αβ αβ α αγ γ

= − = − − = − − − + + + − +

= − − − − + + − +

ดังน้ันคาลักษณะเฉพาะท้ังหมดท่ีไดมาจากระบบสมการ ( ) ( )1 4− จะมสีวนจริงเปนลบท้ังหมด 
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2.3.2 ความเสถียรภาพของระบบท่ีจุดสมดุลมีโรค ( )* * * *
1 , , ,E S E I R  โดยพิจารณาคาลักษณะเฉพาะของเมทริกซจาโค

เบียนจากระบบสมการ ( ) ( )1 4− จะได 

( )

( ) ( )
( ) ( )

* *

* *

1 1

0

0

0 0

0 0

g T I g T S

g T I g T S
J E

β µ β ε

β µ α β

α µ γ

γ µ ε

− − −

− −
=

− −

− −

 
 
 
 
 
 

หาคาลักษณะเฉพาะจากสมการลกัษณะเฉพาะ ( )( )1 1det 0J E Iλ− = จะได  4 3 2 0a b c dλ λ λ λ+ + + + =  เมื่อ 

( )

( ) ( )

( ) ( )

*

2 * *

3 2 2 2

2 * *

3 2 2 2 * 2

3 + + + +3 g(T) g(T)

4

2

+ + + + + +

+ + +4 g(T)
6 + + +3 + +3 +

+3 +3 +3 +2 +2 +2 +
+ 3 + +2 +2 + + +2 g(T) g(T)

g(T) g(T)

a

b I S

c

d

I

I S

I

γµ α ε γ µ β βα

µ αεγ

ε µ

µ αµ εµ γµ αεµ αγµ εγµ

α ε γ µ β
µ αε αγ αµ εγ εµ

αµ εµ γµ αεµ αγµ εγµ
µ εγ εµ γµ αε αγ αµ β αβ

β εµ µ αβ

=

= −

=

− +

= −

+

+ *

4 3 3 3 2 2 2+ + + + + + + +

S

αεγµµ αµ εµ γµ αεµ αγµ εγµ

ซึ่งคาลักษณะเฉพาะจะมสีวนจริงเปนคาลบเมื่อสัมประสิทธ์ิ , , ,a b c d  สอดคลอง Routh Hurwitz Criteria−  น่ันคือ 

1) 0a >     2) 0b > 3) ( ) 2 0a bc ad c+ − > และ 4) ( )2 2 0d c abc a d− + − >

 2.4 การวิเคราะหเชิงตัวเลข  

ตารางท่ี 1 คาพารามิเตอรท่ีใชในการวิเคราะหเชิงตัวเลข 

พารามิเตอร คําอธิบาย คาพารามิเตอร อางอิง 

b
อัตราการเกิดของประชากรมนุษย 

1
365 12.0613×

ตอวัน สํานักบริหารการทะเบียน 
(2562) 

N จําวนประชากรท้ังหมด 1,000 
β  

อัตราการแพรเช้ือ 
1

365 0.9827×
ตอวัน กรมควบคุมโรค (2562) 

α  อัตราการฟกตัวของโรคมือ เทา ปาก 
1
4

 ตอวัน กรมควบคุมโรค (2562) 

γ  อัตราการฟนตัวของประชากร 0.1 ตอวัน กรมควบคุมโรค (2562) 

ε  อัตราการเปลี่ยนแปลงจากกลุมท่ีฟนจากการติดเช้ือเปน
กลุมเสี่ยงตอการติดเช้ือ 

0.07 ตอวัน 
Piyada Wongwiwat, et al 

(2015) 
µ  

อัตราการตายโดยธรรมชาต ิ
bµ = สํานักบริหารการทะเบียน 

(2562) 
( )g T  

ปริมาณนํ้าฝน 
0.01  ตอวัน กรมอุตุนิยมวิทยา 

(2562) 
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จากตารางท่ี 1 สามารถนําคาพารามิเตอรหาความเสถียรภาพเชิงเสนกํากับเฉพาะท่ีไดดังน้ี 

 2.4.1 เสถียรภาพ ณ จุดสมดลุท่ีไมมีโรค  สามารถหาคาลักษณะเฉพาะได จากสมการ 

( ) ( )

( )( )
3 2

3 2 2 2 2

 ( ) 3 2 2 2 g(T) N

+3 g(T) N 0

µ λ λ µ γ ε α λ γµ εµ αµ εγ α β αε αγ λ

µ λµ εµ γµ αµ αεµ αγµ εγµ αεγ ε µ α β

− − − − + + + − + + + − + +
− + + + + + + + − + =

ซึ่งจะได 1 2 3 40.22715 , 0.63000 , 0.70227, 0.28745λ λ λ λ= − = − = − = − และสามารถหาคาระดับ 

การติดเช้ือ 0 0.04823 1R = <  

เน่ืองจากคาลักษณะเฉพาะมีคาเปนลบและคาระดับการติดเช้ือมีคานอยกวา 1 ดังน้ันจุดสมดลุท่ีไมมีโรค ( )0E  

มีความเสถียรภาพเชิงเสนกํากับเฉพาะท่ี ดังภาพท่ี 2 

 (a)       (b)      (c)          (d) 

ภาพท่ี 2 คําตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธของ (a) กลุมประชากรท่ีเสี่ยงตอการตดิเช้ือ (b) กลุมประชากรท่ีตดิเช้ือแตไม

สามารถแพรเช้ือได (c) ประชากรท่ีติดเช้ือและสามารถแพรเช้ือได (d) กลุมประชากรท่ีหายจากการตดิเช้ือ เทียบกับเวลา (t) 

    ในสภาวะท่ีไมมโีรค  

2.4.2 เสถียรภาพ ณ จุดสมดลุท่ีมโีรค 

 จากคาพารามิเตอรในตารางท่ี 1 จะมีการเปลี่ยนคาพารามิเตอรโดยใหปริมาณนํ้าฝน ( ) 0.33g T =  

สวนคาพารามิเตอรอ่ืน ๆ จะเหมือนดังตาราง 1 ซึ่งสามารถหาคาลักษณะเฉพาะไดจากสมการ 4 3 2 0a b c dλ λ λ λ+ + + + =

เมื่อ 
*

0.71109
+ + +4 g(T)a Iα ε γ µ β=

=
+  

( )2 * *3 + + + +3 g(T) g(T)
0.14678
6 + + +3 + +3 +b I Sγµ α ε γ µ β βαµ αε αγ αµ εγ εµ= −

=

( ) ( )

3 2 2 2

2 * *

4

2

0.01442

+3 +3 +3 +2 +2 +2 +
+ 3 + +2 +2 + + +2 g(T) g(T)

c

I S
µ αεγ

ε µ

αµ εµ γµ αεµ αγµ εγµ
µ εγ εµ γµ αε αγ αµ β αβ

=

=

− +

( ) ( )3 2 2 2 * 2 *

4 3 3 3 2 2 2

5

+ + + + + +

+

0.32690 10

g(T) g(T)

+ + + + + + +

d I Sµ αµ εµ γµ αεµ αγµ εγµ

αεγµ

β εµ µ αβ

µ αµ εµ γµ αεµ αγµ εγµ
−

= −

= ×

+
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พิจารณา 4 3 2 0a b c dλ λ λ λ+ + + + =  

( ) ( ) ( )4 3 2 50.71109 0.14678 0.01442 (0.32690 10 ) 0λ λ λ λ −+ + + + × =  

ซึ่งจะได 1 2 3 40.12532+0.12477I , 0.00023 , 0.46023, 0.12532 0.12477Iλ λ λ λ= − = − = − = − −   

และคาระดับการตดิเช้ือ     คือ 0 1.59183 1R = >  

เน่ืองจากคาลักษณะเฉพาะมีเปนลบและคาระดับการตดิเช้ือมีคามากกวา 1 ดังน้ันจุดสมดลุท่ีมีโรค ( )1E  

มีความเสถียรภาพเชิงเสนกํากับ เฉพาะท่ี ดังภาพท่ี 3 

   (e)      (f)       (g)     (h) 

ภาพท่ี 3 คําตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธของ (e) กลุมประชากรท่ีเสี่ยงตอการตดิเช้ือ (f) กลุมประชากรท่ีตดิเช้ือแตไมสามารถ

แพรเช้ือได (g) ประชากรท่ีตดิเช้ือและสามารถแพรเช้ือได (h) กลุมประชากรท่ีหายจากการติดเช้ือ เทียบกับเวลา (t) ในสภาวะท่ีไม

มีโรค ดังกราฟ จะเห็นไดวาคาํตอบเชิงตัวเลขของระบบจะลูเขาสูจดุสมดลุท่ีไมมีโรค

( )1 109.03845,126.40370,315.42533, 449.11452E  ดังปรากฏ 

สรุปและอภิปรายผลของวิจัย 

   จากการศึกษาผลกระทบของปริมาณนํ้าฝนท่ีมีผลตอตัวแบบสําหรับโรคมือ เทา ปาก ในภาคใตน้ัน มีคาระดับการติดเช้ือ ( 0R )

เปน 
𝑔𝑔(𝑇𝑇)𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

𝜇𝜇2+𝛾𝛾𝜇𝜇+𝑁𝑁𝜇𝜇+𝑁𝑁𝛾𝛾
 ซึ่งเปนคาสําหรับการตรวจสอบความเสถียรภาพของตัวแบบ ถา 0 1R < แลวจุดสมดุลท่ีไมมีโรคจะเสถียร 

(ไมมีการแพรระบาดของโรค) แตถา 0 1R > แลวจุดสมดุลท่ีมีโรคจะเสถียร (มีการแพรระบาดของโรค) และพบวาเมื่อมีปริมาณ

นํ้าฝนเปน 0.01, 0.16, 0.21 และ 0.33 คาระดับการติดเช้ือจะมีคาเปน 0.04823, 0.77179, 1.01298 และ 1.59183 ตามลําดับ 

จะเห็นไดวาในพ้ืนท่ีภาคใตของประเทศไทย จะเกิดการแพรระบาดของโรคมือ เทา ปาก เมื่อมีปริมาณนํ้าฝนตั้งแต 0.21 ข้ึนไป 

ดังน้ันหากเราทราบคาปริมาณนํ้าฝนในชวงเวลาใดเวลาหน่ึง ณ สถานท่ีใด ๆ ก็จะสามารถพยากรณหาจํานวนผูปวยโรคมือ เทา 

ปาก ท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนได ซึ่งจะเปนประโยชนในการวางแผน การปองกันและควบคุมโรคเพ่ือลดจํานวนผูปวยกอนท่ีเหตุการณจะ

เกิดข้ึนจริงในอนาคต  
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Abstract 

In this paper, we propose two new iterative methods for solving nonlinear equations with 
one variable without derivative. In convergence theory, the two new iterative methods have second 
and third order convergence. Some numerical experiments show that the two new derivative free 
iterative methods outperform the several other existing methods

Keywords: Non-linear Equations; Order of Convergence; Derivative Free Method 

1. Introduction
Solving a nonlinear equation ( ) 0f x =  is the most important problems in Numerical analysis.

Since it is not always possible to find the exactly solution by the direct method, the numerical 
iterative methods are useful to obtain an approximate solution of equations. There are many 
different iterative methods for solving nonlinear equations. One of the classical standard numerical 
iterative methods is a Newton’s method, it given by 

1
( )

,
( )

n
n n

n

f x
x x n

f x+ = − ∈
′

 (1)

where 0x  is an initial value that we might guess the initial value which near a solution of equations. 
This method has second order of convergence (Argyros, 2008). However, the Newton’s method has 
a disadvantage, one has to calculate the derivative of ( )f x . Sometimes, the first derivative function 
of ( )f x  is more difficult to calculate or ( )f x  is not differentiable at a certain point, the Newton’s 
method is not applicable to solve nonlinear equation. Therefore, the Newton’s method was modified 
by many researchers who considered the first derivative function by approximation of derivatives. 
(Jain, 2007; Hafiz, 2014; Singh, 2017)  

Steffensen’s method is one of the iterative methods which is based on the Newton’s method 
(Conte & Boor, 1981). The method was modified by substitute the derivative function of function in 
the Newton’s method by using a forward difference approximation, it given by  

( ( )) ( )
( ) .

( )
n n n

n
n

f x f x f x
f x

f x
+ −′ ≈ (2)

Therefore, the Steffensen’s method becomes 
2

1
( )

( ( )) ( )
n

n n
n n n

f x
x x

f x f x f x+ = −
+ −

, n ∈  . (3)  

The method still has second order convergence. In 2005, the new iterative method formed by the 
composition of the Newton’s method and the Steffensen’s method, namely Newton-Steffensen’s 
method was introduced by Sharma (Sharma, 2005). It given by 

( )
( )

n
n n

n

f x
y x

f x
= −

′
, (4)

2

1
( )

( )( ( ) ( ))
n

n n
n n n

f x
x x

f x f x f y+ = −
′ −

, n ∈  (5)  

which has third order of convergence. 
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In this paper, we introduce two new derivative free iterative methods for solving nonlinear 
equations which replaced the derivative function ( )f x′  by using the half forward difference and an 
average between forward and central difference approximation. 

The remainder of this paper is organized as follow. In section 2, the two new derivative free 
iterative methods are provided and order of convergence for iterative methods are established. 
In section 3, numerical examples show that both methods are better performance than of each of the 
existing methods described. Finally, conclusion is given in section 4. 

2. Description of the methods and convergence analysis

In this section, we shall describe derivative free iterative methods which by using different
approximation of derivatives. Moreover, we show that convergence analysis of our methods. 
Letting x I∗ ∈  be a simple zero of a sufficiently differentiable function :f I ⊆ →   in an open 
interval I .  

2.1 A two order of convergence derivative free iterative method (Method I ) 

 To construct the second order convergence derivative free iterative method, we consider the 
approximation of derivative in the Steffensen’s method as form (3) and modify this method by using 
the half forward difference approximation as figure 1. 

Figure 1. The half forward difference approximation. 

By approximation of the derivative, we have  

( )1

2( )

2

n n
n

n

x xf f x
f x

h

+ +  − 
 ′ ≈ (6)

22 ( )
2

,

n
n

x hf f x

h

 +   −  
  ≈  

(7)

where h  is a very small value. As n  is a large number and 0x  is close enough to the root ,x∗  we 
will estimate value of h  by ( ).nf x  So, we have 

2 ( )2 ( )
2

( ) .
( )

n n
n

n
n

x f xf f x
f x

f x

 +   −  
  ′ ≈  (8)  
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Then we obtain the new derivative free iterative method as form 
2

1
( )

,
2 ( )2 ( )

2

n
n n

n n
n

f x
x x

x f xf f x
+ = −

 +   −  
  

 .n ∈   
(9)  

2.2 A three order of convergence derivative free iterative method (Method II ) 

 To construct the third order convergence derivative free iterative method, we consider the 
Newton-Steffensen’s method as form (4), (5)  and use the average of forward and central different as 
figure 2 to approximate the derivative of function at the thn  iteration. 

Figure 2. The forward and central difference approximation. 

So, the average of forward and central difference approximation is given by 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1
2 2

n n n n
n

f x h f x f x h f x h
f x

h h
 + − + − −

′ ≈ +  
 

(10)

( ) ( ) ( ) ( )2 21
2 2

n n n nf x h f x f x h f x h
h

 + − + + − −
≈   

 
(11)

( ) ( ) ( )3 21
2 2

n n nf x h f x f x h
h

 + − − −
≈   

 
 (12)

( ) ( ) ( )3 2
,

4
n n nf x h f x f x h

h
 + − − −

≈   
 

(13)  

where h  is a very small value. Then we substitute the value of h  by ( ).nf x  So, we have 

( )3 ( ) 2 ( ) ( ( ))
( )

4 ( )
n n n n n

n
n

f x f x f x f x f x
f x

f x
+ − − −

′ ≈ . (14)

 Therefore, the derivative function in Newton-Steffensen’s method as form (4), (5)  was replaced 
by the above approximating the derivative. The new derivative free iterative method becomes 

24 ( )
3 ( ( )) 2 ( ) ( ( ))

n
n n

n n n n n

f x
y x

f x f x f x f x f x
= −

+ − − −
, (15)  

( )( )
2

1
4 ( )

,
3 ( ( )) 2 ( ) ( ( )) ( ) ( )

n
n n

n n n n n n n

f x
x x

f x f x f x f x f x f x f y+ = −
+ − − − −  n ∈  . (16)

 In the following theorems, we are going to prove that the our iterative methods have orders of 
convergence 2 and 3, respectively. 
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Theorem 2.1 If 0x  is sufficiently close to x∗ , then the derivative free iterative method (Method I )
has second order of convergence. 

Proof. Let x∗  be the simple root of ( )f x , i.e. ( ) 0, ( ) 0f x f x∗ ∗′= ≠ , and the error equation is 
n ne x x∗= − . Using Taylor series of ( )nf x  about x∗ , we have 

2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6( ) ( ),n n n n n n n nf x c e c e c e c e c e c e O e= + + + + + + (17)

where ( )
!

k

k
f xc

k

∗

= , 1, 2,3,k =  . Computing 2( )nf x , it is given as following 
2 2 2 3 2 4 5 6

1 1 2 1 3 2 1 4 2 3( ) 2 (2 ) (2 2 ) ( ).n n n n n nf x c e c c e c c c e c c c c e O e= + + + + + +  (18)  

Using equation (17)  to compute 2 ( )
2 ( )

2
n n

n
x f x

f f x
 +   −  

  
. Then this term can be obtained after 

simplifying follows : 
2 32

2 2 2 2 31 3 1 31 2
1 1 2 1 3 2 1 2

23 4
2 3 41 2 32 1 4

1 4 2 3 1 2 3 1 4 1 4

5

2 ( ) 3
2 ( ) 3 4 2

2 2 2 4

3
5 5 4 3

2 4 8

( ).

n n
n n n n

n

n

x f x c c c cc cf f x c e c c e c c c c c e

c c cc c cc c c c c c c c c c c e

O e

   +   − = + + + + + + +              
 

+ + + + + + + +  
 

+

(19)

Substituting (18)  and (19)  in the equation (9) , we have 
2 2 12 2

1
1

( ).
2n n n

c ce e O e
c

+
+

 
= + + 
 

 (20)

 Hence, it follows that the derivative free iterative method which is of the form (9)  has second 
order of convergence. 

Theorem 2.2 If 0x  is sufficiently close to x∗ , then the derivative free iterative method (Method II )
has third order of convergence. 

Proof. Let x∗  be the simple root of ( )f x , i.e. ( ) 0, ( ) 0f x f x∗ ∗′= ≠ , and the error equation is 

n ne x x∗= − . Using Taylor series of ( )nf x  about x∗ , we have 

2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6( ) ( ),n n n n n n n nf x c e c e c e c e c e c e O e= + + + + + + (21)

where ( )
!

k

k
f xc

k

∗

= , 1, 2,3,k =  . Computing 2( )nf x , it is given as following 
2 2 2 3 2 4 5 6

1 1 2 1 3 2 1 4 2 3( ) 2 (2 ) (2 2 ) ( ).n n n n n nf x c e c c e c c c e c c c c e O e= + + + + + +  (22)

Computing ( ( ))n nf x f x+  and ( ( ))n nf x f x− , can be obtained after simplifying as following 
2 2 2 3 2 2 2 3
1 1 2 1 2 1 2 3 1 3 1 1 2 3 1 2 3

2 2 3 4
4 2 2 1 3 1 4 2 3 1 4 1 4 1 4 1 2 3
2 4 5
1 2 3

( ( )) ( ) ( 3 ) ( 3 2 4 2 )

( ( 2 ) 5 5 6 4 6

3 ) ( )

n n n n n

n n

f x f x c c e c c c c c e c c c c c c c c c c e

c c c c c c c c c c c c c c c c c c

c c c e O e

+ = + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + +

+ +

(23)  

and 
2 2 2 3 2 2 2 3
1 1 2 1 2 1 2 3 1 3 1 1 2 3 1 2 3

2 2 3 4
4 2 2 1 3 1 4 2 3 1 4 1 4 1 4 1 2 3
2 4 5
1 2 3

( ( )) ( ) ( 3 ) ( 3 2 4 2 )

( ( 2 ) 5 5 6 4 6

3 ) ( ).

n n n n n

n n

f x f x c c e c c c c c e c c c c c c c c c c e

c c c c c c c c c c c c c c c c c c

c c c e O e

− = − + + − + + − + + − − +

+ + + − − + − + +

− +

(24)
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Using equation (21), (22), (23)  and (24) to compute
24 ( )

3 ( ( )) 2 ( ) ( ( ))
n

n n n n n

f x
f x f x f x f x f x+ − − −

. Then we 

have 
2 2 2 2

2 33 32 2 2 2 2
1 32

1 1 11

3 2
2 3 2 3 2 34 2 1 4

4 1 42 2
1 11 1

3 3 3
32 2 2

3
1 11

4 ( ) 2 32
3 ( ( )) 2 ( ) ( ( )) 2 2 4

7 5 53 11 3 4
2 22

64 3
4 8

n
n n n

n n n n n

f x c cc c c c ce e c c e
f x f x f x f x f x c c cc

c c c c c cc c c cc c c
c cc c

cc c c
c cc

  
= + − − + − + + + − +    + − − −    


+ − + + − + − − −



− − + − 



4 5( ).n ne O e+

(25)

By considering ny  in the equation (15) , we have 
2 2 2

2 33 32 2 2 2 2
1 32

1 1 11

3 2 3 3 3
4 52 3 2 3 2 3 34 2 1 4 2 2 2

4 1 42 2 3
1 1 1 11 1 1

2 32
2 2 4

7 5 5 63 11 4 33 4 ( ).
2 2 4 82

n n n

n n

c cc c c c cy x e c c e
c c cc

c c c c c c cc c c c c c cc c c e O e
c c c cc c c

∗   
= + + + − − − + −       

 
+ − − + − + + + + + − + +  
 

(26)

Now, substituting (26)  in Taylor series of ( )nf y , we have 
2 2

2 2 2 31 31 2 2 1 2
2 3 2 1 3

1

3 3 3 3 3
2 3 42 3 1 2 32 1 4 2 1 2 2

4 2 3 1 4 1 4 2 32
1 1 11

5

32( ) 2
2 2 4

7 511 53 5 3 4 6
2 2 2 8

( ).

n n n

n

n

c cc c c c cf y c e c c c c e
c

c c c c cc c c c c c cc c c c c c c c c e
c c cc

O e

  = + + − − − + −       
 

+ − − + + + + + + + − + +  

+

(27)

Using equation (25)  and (27)  in the equation (16) , we have 
2 2

3 3 12 2
1 32

11
3 ( ).

2n n n
c ce c e O e

cc
+

+
 

= + + +  
 

 (28)

Hence, it follows that the derivative free iterative method which is form of (15), (16)  has the third 
order convergence. 

3. Numerical examples

 In this section, we will present some problems of nonlinear equations from the tested function of 
Jaiswal (Jaiswal, 2013) and Dehghan and Hajarian (Dehghan & Hajarian, 2 0 1 0 ) to compare the 
proposed methods with existing methods which are as follows: the Newton’s method is of the form 
(1) , the Steffensen’s method is of the form (2) , the Newton-Steffensen’s method is of the form 
(4), (5)  and the two Deghan’s methods, namely the Deghan I ’s and the Deghan II ’s method proposed 
by Deghan (Dehghan & Hajarian, 2010). In these comparisons, we consider the following functions 

Table 1. Test functions and their roots. 

Functions Root 
2 2

1( ) sin ( ) 1f x x x= − +  1.404492x∗ =

2 ( ) cos( )f x x x= − 0.739085x∗ =  
2

3 ( ) cos( ) xf x x xe x= − + 0.639154x∗ =

4 ( ) 1.5 arctan( )xf x e x= − −  0.767653x∗ =  
2

5 ( ) ln( 2) 1f x x x x= + + − +  4.152590x∗ =
2

6 ( ) 3 2xf x x e x= − − + 0.257530x∗ =
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 In order to compare of the numerical iterative methods, the numerical experiments have been 
implemented on GNU Octave, version 5.1.0 with different initial value 0.x  Then we choose initial 
value 0x  that will be a suitable test for these functions. We consider the number of iterations n  and 
the absolute value of function ( )nf x  when 12( ) 10 .nf x −≤  The algorithm for the our iterative 
methods are as follows: 

Numerical Algorithm of Method I

Input: The nonlinear function ( )f x , tolerance TOL and initial value of 0.x  

Step 1 Set 0.n =  

Step 2 While 0( )f x TOL>  do Step 3-4. 

Step 3 Calculate 
2

1
( )

2 ( )2 ( )
2

n
n n

n n
n

f x
x x

x f xf f x
+ = −

 +   −  
  

. 

Calculate 1( )nf x + . 

Set 1.n n= +  

Step 4 If 1( )nf x TOL+ ≤ , then we stop the iteration and print the output of the root of 
function 1nx + , the absolute value of function 1( )nf x +  and the number of iterations .n  

Numerical Algorithm of Method II  

Input: The nonlinear function ( )f x , tolerance TOL and initial value of 0.x  

Step 1 Set 0.n =  

Step 2 While 0( )f x TOL>  do Step 3-4. 

Step 3 Calculate 
24 ( )

3 ( ( )) 2 ( ) ( ( ))
n

n n
n n n n n

f x
y x

f x f x f x f x f x
= −

+ − − −
 and 

. 
( )( )

2

1
4 ( )

,
3 ( ( )) 2 ( ) ( ( )) ( ) ( )

n
n n

n n n n n n n

f x
x x

f x f x f x f x f x f x f y+ = −
+ − − − −

Calculate 1( ) .nf x +  

Set 1.n n= +  

Step 4 If 1( )nf x TOL+ ≤ , then we stop the iteration and print the output of the root of 
function 1nx + , the absolute value of function 1( )nf x +  and the number of iterations .n  

 In general, the method with minimum for the number of iteration could be chosen as the best 
method to find solution of function. Moreover, the method gives the absolute value of function 
which is closer to zero than the other, is will be the best method. 

Table 2. Numerical results of ( )2 2
1( ) sin 1f x x x= − +  with 0 1.x =  

Function Methods 
Number of 
iterations n

( )nf x

2 2
1( ) sin ( ) 1f x x x= − +  Newton’s method 5 7.593925e-13 

Steffensen’s method 5 9.992007e-16 
Newton-Steffensen’s method 5 1.323386e-13 
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Deghan I ’s method 4 4.440892e-16 
Deghan II ’s method 4 6.302736e-13 
Method I  4 3.330669e-16 
Method II  3 3.330669e-16 

Table 3. Numerical results of 2 ( ) cos( )f x x x= −  with 0 0.x =  

Function Methods 
Number of 
iterations n

( )nf x

2 ( ) cos( )f x x x= − Newton’s method 5 0.000000e+00 
Steffensen’s method 4 1.110223e-16 
Newton-Steffensen’s method 5 0.000000e+00 
Deghan I ’s method 4 0.000000e+00 
Deghan II ’s method 3 2.109424e-15 
Method I  4 1.110223e-16 
Method II  3 0.000000e+00 

Table 4. Numerical results of 2
3( ) cos( ) xf x x xe x= − +  with 0 2.x = −  

Function Methods 
Number of 
iterations n

( )nf x

2
3 ( ) cos( ) xf x x xe x= − +  Newton’s method 7 1.110223e-16 

Steffensen’s method 7 1.110223e-16 
Newton-Steffensen’s method 7 1.110223e-16 
Deghan I ’s method 5 1.110223e-16 
Deghan II ’s method 8 1.110223e-15 
Method I  4 1.110223e-16 
Method II  4 1.221245e-15 

Table 5. Numerical results of 4 ( ) 1.5 arctan( )xf x e x= − −  with 0 1.x =  

Function Methods 
Number of 
iterations n

( )nf x

4 ( ) 1.5 arctan( )xf x e x= − −  Newton’s method 12 1.465494e-13 
Steffensen’s method 6 2.220446e-16 
Newton-Steffensen’s method 4 2.220446e-16 
Deghan I ’s method 3 1.110223e-16 
Deghan II ’s method 3 5.073719e-14 
Method I  5 4.440892e-16 
Method II  3 0.000000e+00 

Table 6. Numerical results of 2
5 ( ) ln( 2) 1f x x x x= + + − +  with 0 0.x =  

Function Methods 
Number of 
iterations n

( )nf x

2
5 ( ) ln( 2) 1f x x x x= + + − +  Newton’s method 5 4.440892e-16 
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Steffensen’s method 5 4.440892e-16 
Newton-Steffensen’s method 5 0.000000e+00 
Deghan I ’s method 4 4.440892e-16 
Deghan II ’s method 4 4.440892e-16 
Method I  5 0.000000e+00 
Method II  3 8.171241e-14 

Table 7. Numerical results of 2
6 ( ) 3 2xf x x e x= − − +  with 0 2.x =  

Function Methods 
Number of 
iterations n

( )nf x

2
6 ( ) 3 2xf x x e x= − − + Newton’s method 4 3.728129e-13 

Steffensen’s method 6 0.000000e+00 
Newton-Steffensen’s method 14 0.000000e+00 
Deghan I ’s method 17 0.000000e+00 
Deghan II ’s method 1330 0.000000e+00 
Method I  4 2.392082e-14 
Method II  4 0.000000e+00 

From Table 2-7 of numerical results, we can see that the Method II  is better than the other 
iterative methods. However, the Method I  is as good as the Method II for 2

3( ) cos( ) xf x x xe x= − +

with initial 0 2x = −  and 2
6 ( ) 3 2xf x x e x= − − +  with initial 0 2x = . So for the different nonlinear 

functions, the proposed iterative methods outperform the other iterative methods. 

4. Conclusion

In this paper, the new numerical iterative methods for solving nonlinear equations with one 
variable without derivative, namely Method I  and Method II  are presented. Moreover, the 
convergence analysis of our methods have been established to show that the Method I  and Method 
II  have second and third order convergence, respectively. The six nonlinear functions are 
considered to illustrate that our methods are better than some other methods. For the future work, 
one may consider to modify the approximating of derivative of function or extended the method to 
find all solutions of nonlinear equations which contain one or more than one variables.  
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Abstract 

The 2019 Thai general election was held in Thailand in 2019. Social network websites, 
especially facebook, shared various political opinions. These opinions reflected the writers’ 
opinions toward parties and be useful for the parties. The conceptual idea for this study was to Thai 
political opinion classification for positive, negative, and neutral polarity. The methodology 
consisted of (i) data collection from news pages in facebook, (ii) data pre-processing which were 
data cleaning removing all question sentences, numbers and special characters; word segmentation 
by using LongLexTo and LEXiTRON dictionary by NECTEC; and feature extraction using Bag of 
Words (BOW) technique, (iii) classification compared between Naïve Bayes and K-nearest 
neighbors (KNN), and (iv) performance measurement. The experimental results found that Naïve 
Bayes gave precision mean, recall mean, F-measure and accuracy, which are 65.46%, 61.00%, 
63.15% and 70.43% on data A and 55.87%, 48.61%, 51.99% and 71.33% on data B while KNN 
gave 65.45%, 52.77%, 58.43%, and 68.45% on data A and 54.67%, 42.77%, 47.99% and 68.81% 
on data B, respectively. Hence, Naïve Bayes provided the better performance than KNN approach.

Keywords: Thai political opinion; opinion mining; opinion classification; facebook comments. 

1. Introduction
In the past news was reported via television, radio, newspaper and websites in a one-way 

conversation pattern that audiences could not share their opinions to reporters. In present many 
communication channels are developed in order to allow audience to be able to interact with 
publishers. Social network websites are a communication channel that viewers can express their 
opinions or comments promptly, especially Facebook (www.facebook.com) is the most popular 
social networking website (Songram & Jareanpon, 2015, pp.240-245). Opinions or comments are 
able to express in many forms, such as sound, texts, pictures and emoticons, especially texts which 
people can write their opinions boundlessly. These opinions reflect the writers’ emotions and 
sentiments on their interest topic news. The 2019 Thai general election was held in Thailand on 
March 2019 which resulted in many political news were mentioned on facebook widespreadly and 
so many Thai people wrote their political opinions about political party policy. When each party 
launched their policy, they would like to know feedback from facebook users. The numbers of 
positive and negative opinions could be used in order to check feedback. The challenging of opinion 
analysis is to the increasing of opinion comments and various user levels. 

Sukhum, Nitsuwat, and Haruechaiyasak (2011, pp. 32-37) proposed the opinion 
classification in sentence level. There were three major frameworks which is data collection, 
annotation, and classification. First, data were collected for 117 political news columns written by 8 
columnists and published in well-known Thai online newspapers. Unrelated data, such as images, 
html tags, writer’s names, newspaper titles, etc. were removed, and the rest were kept. Second, 177 
documents were divided into 2,539 sentences and 1,380 subjective sentences were selected. In word 
segmentation and POS tagging, LexToPlusI and LEXiTRON dictionary2, by NECTEC were used. 
Third, in features selection only adjective, adverb, negation words, quotation symbols were used. 
Then stopping words were removed. Naïve Bayes Multinomial classifier was implemented. The 
experimental results showed that grouping clues, NEs feature selection gave the highest F-measure 
comparing to other feature selections. 

Songram and Jareanpon (2015, pp. 240-245) proposed opinion mining of Thai politics on 
facebook status updates. Facebook status updates used for analyze were written in Thai. There were 
five steps for research methodology. First, facebook status updates about Thai politics were 
collected 467 status during May 22, 2014 until July 17, 2014 by using graph API in facebook. 
Second, those status were identified by human into two classes, which were 259 positive status and 
208 negative status. Then 102 positive words and 101 negative words from facebook status were 
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collected. Third, incorrect data were cleaned by human. Fourth, in feature extraction process 
unstructured data were transformed into structured data by using the vector space model. Last, the 
study used five feature selections to compare accuracy as the following table. Decision trees, Naïve 
Bayes, KNN, and SVM classifier were implemented. The experimental results showed that KNN 
gave the best accuracy for 63.58% in data2-8, which were extracted feature from lexicon and 
selected feature with threshold values 8. However, Naïve Bayes gave the best accuracy for 55.59% 
in data1, which used pre-process steps of text mining. 

Meduru, Mahimkar, Subramanian, Padiya, and Gunjgur (2017, pp.116-123) proposed the 
system of twitter platform for collecting data in order to sentiment analyze of common public 
toward policy. In the study, there are four steps for proposed methodology. First, data were 
collected from the Streaming API of Twitter using hashtag based on user location. Second, stopping 
words, slang words, url, hashtag, emoji, and special characters were removed in pre-processing 
step. Third, sentiment analysis step was to identify the sentiment with VADER lexicon in sentence 
level and calculate the overall sentiment then identify those sentences into positive, negative, and 
neutral polarity. Fourth, the results were shown graphically based on regions.  

 From the opinion mining of Thai politics on facebook status updates, the study found that 
Naïve Bayes and KNN provided the better performance on pre-process steps of text mining 
(Songram & Jareanpon, 2015, pp. 240-245). Therefore, Thai political opinion classification on 
facebook comments which used BOW feature extraction technique should use the same classifiers.    

In this study, researchers used opinion classification to classify positive, negative and 
neutral comments. The methodology consisted of (i) Thai political comments were collected from 
news pages in facebook by www.exportcomments.com, (ii) in the data pre-processing, all question 
sentences, numbers and special characters were removed. Each comment was segmented into words 
using LongLexTo and LEXiTRON dictionary by NECTEC. The feature extraction used BOW 
technique, (iii) comment classification used Naïve Bayes and KNN approach, (iv) the classifier 
performances compared based on precision, recall, F-measure and accuracy. The result advantages 
were to if there are many positive comments on their party, it will imply that this party is in favor. 
In contrast, if there are many negative comments, it will imply that the party should change their 
policies in order to meet most people desire. 

2. Objectives
The objective of the study is to classify political opinions in Thai language into positive, 

negative and neutral class. 
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3. Methodology (Materials and Methods)

Opinion classification of Thai politics on facebook website process shows as follows: 

3.1  Data Collection 
Thai Political comments were collected from news pages in facebook. There were 8,246 

comments on A party and 3,469 comments on B party. The www.exportcomments.com was used 
for collecting data. 

3.2  Data Pre-processing 
3.2.1 Data Cleaning 

Question sentences were removed from the data since they were not 
expressed any sentiment by using question key words from question sentence construction websites 
and from inspection. There are ten key words and one symbol, which are “ใคร”, “อะไร”, “ท่ีไหน”, 
“เม่ือไหร”, “อยางไร”, “อยางใด”, “ไหม”, “หรือไม”, “เหรอ”, “ทําไม” and “?”. In addition, numbers and 
special characters were removed. The 3,464 and 1,052 comments were removed on A and B party, 
respectively. Therefore, there were 4,782 comments on A party and 2,417 comments on B party to 
be analyzed. 

3.2.2 Word Segmentation 
Data A and data B were segmented into 42,221 words by using LongLexTo 

and LEXiTRON dictionary by NECTEC (Jiamthapthaksin, Aung, & Ratanasawadwat, 2016, 
pp.1169-1177). 

3.2.3 Feature Extraction 
Bag of Word (BOW) technique was implemented for features extraction 

(Keerthika & Nalini, 2017, pp. 29-36). Each datum was represented as a vector (Swarnalekha & 

Figure 1. Opinion classification process
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Suresh, 2016, pp. 65-69). Then data matrix was constructed by the vector space model with 
Boolean weighting as shown in the following equation: 

𝑤𝑤𝑘𝑘𝑘𝑘 =  � 1   𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑖𝑖𝑘𝑘 > 0
0  𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑤𝑤𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒

where  𝑖𝑖𝑘𝑘 is the 𝑖𝑖𝑡𝑡ℎ feature and 𝑘𝑘 is the 𝑘𝑘𝑡𝑡ℎ data. 
3.3  Classification 

Matrix of data A and B were divided into training set and testing set by using 10- fold 
cross validation based on two classification models: Naïve Bayes and KNN.

3.4  Performance Measurement 
The classifiers were evaluated on the testing set. The predicted results for both models 

were measured the performance on precision, recall, F-measure and accuracy (Charalabidis, 
Maragoudakis, & Loukis, 2015, pp. 147-160). 

where 𝑐𝑐𝑘𝑘 is the  𝑘𝑘𝑡𝑡ℎ class. 

4. Experimental results

In polarity identification for modeling, three experts have read Thai comments and then 
identified into three classes, which are positive, negative, and neutral. If all three experts identified 
into different class, this comment would not be used for analysis. There were xx and xx comments 
for data A and B, respectively. Data were divided by using 10-fold cross validation. Result of 
experiment is shown in Table 1. 

Table 1. Opinion classification efficiency of Naïve Bayes and KNN classifier 

Performance 
Measurement 

Data  A Data  B
Naïve  Bayes KNN Naïve  Bayes KNN 

Precisionc1 60.36% 62.50% 33.67% 40.19% 
Precisionc2 74.92% 69.64% 77.25% 71.56% 
Precisionc3 61.09% 64.22% 56.68% 52.26% 

Precision Mean 65.46% 65.45% 55.87% 54.67% 
Recallc1 48.42% 41.36% 9.23% 16.10% 
Recallc2 82.33% 91.08% 83.43% 92.20% 
Recallc3 52.26% 25.87% 53.17% 20.01% 

Recall Mean 61.00% 52.77% 48.61% 42.77% 
F-measure 63.15% 58.43% 51.99% 47.99% 
Accuracy 70.43% 68.45% 71.33% 68.81% 

Precision𝑐𝑐𝑘𝑘 =
𝑜𝑜𝑒𝑒𝑡𝑡𝑒𝑒𝑐𝑐𝑘𝑘

𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒𝑐𝑐𝑘𝑘 + 𝑜𝑜𝑒𝑒𝑡𝑡𝑒𝑒𝑐𝑐𝑘𝑘
 

Recall𝑐𝑐𝑘𝑘 =
𝑜𝑜𝑒𝑒𝑡𝑡𝑒𝑒𝑐𝑐𝑘𝑘

∑ 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑜𝑜𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓𝑐𝑐𝑘𝑘

F −  measure =
2 × 𝑃𝑃𝑒𝑒𝑒𝑒𝑐𝑐𝑖𝑖𝑒𝑒𝑖𝑖𝑜𝑜𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × 𝑅𝑅𝑒𝑒𝑐𝑐𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑃𝑃𝑒𝑒𝑒𝑒𝑐𝑐𝑖𝑖𝑒𝑒𝑖𝑖𝑜𝑜𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑅𝑅𝑒𝑒𝑐𝑐𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Accuracy =
∑ 𝑜𝑜𝑒𝑒𝑡𝑡𝑒𝑒𝑐𝑐𝑘𝑘

∑𝑝𝑝𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝𝑖𝑖𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑘𝑘
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Naïve Bayes and KNN classifier gave the high accuracy (Songram & Jareanpon, 2015, 
pp.240-245). Hence, in this paper Naïve Bayes and KNN classifier were used to compare the 
performance. Table 1 shows that Naïve Bayes classifier gave higher precision, recall, F-measure, 
and accuracy than KNN classifier for both data A and B since comments written with natural 
language which extracted features with BOW technique were the suitable features for Naïve Bayes 
classifier. 

5. Conclusion and Discussion

Opinion mining of Thai political comments on facebook consisted many processes such as 
data cleaning, word segmentation, and opinion classification. In data cleaning process, collected 
comments which are questions, symbols, and numbers were removed. In segmentation process, the 
longest matching algorithm was used in order to divide comments into words and BOW technique 
was used for feature extraction. From the experimental results showed that Naïve Bayes provided 
the better performance than KNN corresponding to the study of Songram and Jareanpon which 
found that the Naïve Bayes provided the better performance than KNN on pre-process steps of text 
mining (Songram & Jareanpon, 2015, pp.240-245). 

For future work, feature extraction should be used frequency criteria for feature selection. In 
addition, feature words can be tagged with path of speech tagging (POS) then selected only path of 
speech with adjective, adverb, and negation for modeling. 
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