






 
    

 
 

 
 เวลา (Time) สําหรับนักเดินเรือ เปนสิ่งที่มีความสําคัญและจําเปนมาก ในโรงเรียนนักเเดินเรือ
ทั่วไปตองจัดใหมีการเรียนการสอนในหัวขอเรื่องเวลาโดยเฉพาะ ทั้งน้ีเพราะเห็นวานักเดินเรือจําเปนตอง
มีความรู ความเขาใจระบบเวลา สามารถนําเวลามาใชประกอบการหาตําบลที่เรือทั้งทางภูมิศาสตร และ
ทางการเดินเรอืดาราศาสตรไดเปนอยางดี   

ลักษณะทางธรรมชาติของเวลา (The Nature of Time) น้ัน มีลกัษณะทีเ่ปนคณุสมบัติเฉพาะ   
ทั้ง เวลาเชิงจิตวิสยั (Subjective time) และเวลาเชิงวตัถุวิสัย (Objective time) พอสรุปไดดังน้ี 

- เวลาเปนสวนประกอบที่สําคัญและจําเปนของการคํานวณทางคณติศาสตร และ
สมการทางฟสิกส 

- เวลาเขาไปเกีย่วของกับระบบการวัดทางฟสิกส ไดแก ความยาว/ อุณหภูมิ/
ปริมาตร/ นํ้าหนักและอ่ืนๆ 

- มนุษยสามารถรูสึก หนัก รอน และเย็น แตเวลาไมสามารถเขาใจและรับความรูสึก
ได 

- เวลาเคลื่อนทีไ่ปทิศทางเดียว เม่ือเราคิดถึงเวลา  เวลาเปนธรรมชาติที่คิดถึงอดีต 
ปจจุบัน และอนาคต  แตไมสามารถทําสิ่งใดในอดีต และอนาคตไดยกเวนปจจุบัน 

จากลักษณะทางธรรมชาตขิองเวลาในปจจุบันสามารถใหคําจํากัดความของเวลาเชิงวตัถวุิสัย 
หรือพิจารณาทางวิทยาศาสตรไดดังน้ี “เวลา คือขนาดหรือปริมาตรทางฟสิกส ที่สามารถสังเกต หรือ
ตรวจวดัไดดวย นาฬิกาจักรกล นาฬิกาอิเล็กทรอนิกส หรือวิธีธรรมชาติอ่ืน ๆ“   ใน พจนานุกรม
ภาษาอังกฤษ ของ Webster’s New Collegiate Dictionary ใหคําจํากัดความของเวลาไวดังน้ี “Time : 
The period during which an action, process, ect. continues, measured or measurable 
duration ……./ A definite moment, hour, day, or year, as indicated or fixed by the clock or 
calendar.“      ซ่ึงการตรวจวัดเวลานั้นมีหลักเกณฑในการหาไวดังน้ี 

๑. เวลาขณะที่ตองการ 
๒. หนวยสําหรับการวัดเวลา 
๓. ระบบการรักษาเวลา 
สําหรับนักเดนิเรือแลว “เวลา” ขณะทีต่องการสําคญัที่สุด นักเดินเรอืจะตองมีเวลาที่เที่ยงตรง  

และมีความถกูตอง แตเน่ืองจากนักเดินเรืออยูในทะเลทําอยางไรจึงจะสามารถหาเวลาที่เที่ยงตรงและ   
ถูกตอง ทั้งเวลาสมมตติําบลที ่ (Local mean time) ของนักเดินเรือ  เวลาประจําภาค (Zone time) หรือ
เวลาสมมติทีก่รีนิช (Greenwich mean time) ความตองการของนักเดินเรือทั้งหมดนั้นความสําคัญขึ้นอยู 
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กับระบบการรกัษาเวลาของนักเดินเรือในเรือ ตลอดจนการรับคลืน่สัญญาณเวลาที่เที่ยงตรงและถูกตอง
จากการกระจายสัญญาณเวลาของสถานบีริการสัญญาณเวลามาตรฐานตาง ๆ ทั่วโลก หรือจาก
สัญญาณเวลาจากดาวเทียม ปจจุบันสถานีสงสัญญาณเหลานี้รับสญัญาณเวลามาตรฐานมาจากสถาบัน
เวลามาตรฐานสากลของรัฐชายฝง ซ่ึงสถาบันฯ น้ีรักษาเวลามาตรฐานดวยนาฬิกาอะตอม หรือเครื่อง
ผลิตความถี ่(Oscillator) มาตรฐานคุณภาพสูงจากธาต ุQuartz  Rubidium  Caesium  หรือ  Hydrogen 
เปนอุปกรณมาตรฐานหลักในการรักษาเวลา  

การใชความถีม่าตรฐานทีผ่ลิตไดจากธาตสุําหรับการรักษาเวลามาตรฐานเริ่มจากผลึก Quartz 
เปนความถี่ทีผ่ลิตจากธาตแุรกที่ไดใชในการรักษาเวลา Quartz คนพบครั้งแรก เม่ือ ค.ศ.๑๘๘๐ โดย  
P.Curie  และไดรับรางวลั  Nobel  ป ค.ศ.๑๙๐๓ ตอมาป ค.ศ.๑๙๐๗ Lee de Forest ผลิต  triode  หรือ 
electronic amplifier ขึ้นใชงานนับเปนการเริ่มตนของการพัฒนาเทคโนโลยีสาขานี้ จากนั้นเปนตนมา  
เริ่มมีการนําความถี่มาตรฐานที่ผลิตไดจากผลึก Quartz มาใชทําอุปกรณติดตอสื่อสารและใชในหองทดลอง  
ชวงสงครามโลกครั้งที่ ๒ มีการนําอุปกรณความถีม่าใชอยางกวางขวาง และมีการทดลองและวิจัย     
เรื่องดังกลาวเปนอยางมากทั้งน้ีเพ่ือเปนการสนับสนุนดานการทหาร ในที่สุดมีการสรางนาฬิกาอะตอมขึ้น
เปนเรือนแรก  (The First atomic clock)  โดย  Dr. I.I Rabi ที่สถาบัน National Bureau of Standard - 
NBS ประเทศสหรัฐอเมริกา เม่ือ ค.ศ.๑๙๓๙ และไดรับรางวลั Nobel ในป ค.ศ.๑๙๔๔ นาฬิกาอะตอม
เรือนแรกใชหลักการดูดกลนืคลื่นไมโครเวฟที่ไดจากธาตุแอมโมเนีย จากหลักการดังกลาวตอมาจึงมีการ
ประดิษฐเครื่องผลิตความถีม่าตรฐานดวยธาตุ Caesium 133 ซ่ึงใหคาความถกูตองของความถี่สูงกวา 
เปนเครื่องแรกโดยนักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ  ชื่อ Dr. Essen และ Parry เม่ือ ค.ศ.๑๙๕๗ และนํามาใช
เปนอุปกรณรักษาความถี่มาตรฐานที่สถาบัน National Physical Laboratory - NPL ประเทศอังกฤษ  
เปนตนมา  

 
นาฬิกาอะตอมเรือนแรกที่สถาบัน National Bureau of Standard - NBS ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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เครื่องผลติความถี่มาตรฐานดวยธาตุ Caesium 133 เครื่องแรกอยูที่สถาบัน NPL 
 

  ความถี่ที่ผลติไดจาก Caesium 133 น้ีใชเปนความถี่มาตรฐานหลักในการกําหนดหนวยวินาที
แทนหนวยเดิม คือ หนวย Ephemeris time - ET ไดจากการตรวจวดัเวลาทางดาราศาสตรอยางตอเน่ือง
เชื่อถือได เปนรูปแบบเวลาที่แนนอนมีความละเอียดตองใชการตรวจทางดาราศาสตรในแตละป ET 
กําหนดให ๑ วินาทีมีคาเทากับความถี่ ๓๑,๕๕๖,๙๒๕.๙๗๔๗ รอบ ณ Tropical year ของป           
ค.ศ. ๑๙๐๐ คาหนวยวินาทีอันนี้ใชเปนมาตรฐานวินาที Ephemeris Time ตั้งแตป ค.ศ.๑๙๕๖ - ๑๙๖๗ 
ตอมาป ค.ศ. ๑๙๖๗ ในการประชุมครัง้ที่ ๑๓ ของคณะกรรมการมาตรวัดสากล (The Thirteenth 
Conference General des Poids et Mesures)   เห็นวาวินาทีจากหนวย ET น้ันยุงยากใชเวลาใน     
การดําเนินการนาน สถาบันเวลาทัว่โลกตองทําการตรวจวัดทางดาราศาสตร อีกประการหนึ่งปจจุบัน
เทคโนโลยีดานเครื่องผลติความถี่เจริญกาวหนาไปอยางมาก ดังน้ันจึงไดกําหนดใหความนาน ๑ วินาที
ใหม มีคาเทากับการแตกตวัหรือการสั่นของอะตอมของธาตุ Caesium 133 คงที ่ที่ความถี่คงที่ ๙,๑๙๒,
๖๓๑,๗๗๐ รอบ ในระดับพลังงานพื้นฐาน “The second is the duration of 9,192,631,770 periods of 
the radiation corresponding to the transition between the two hyperfine levels of the ground 
state of the caessium 133 atom ”  กําหนดใหสถาบนัการรักษาเวลาและความถีม่าตรฐาน  ตาง ๆ ทัว่
โลกใชความถีม่าตรฐานของธาต ุ Caesium 133 เปนความถี่มาตรฐานหลัก (The primary frequency 
standards) ตัง้แตน้ันมา ความถี่ของธาตน้ีุมีความคลาดเคลื่อนอยูที่ ๑ ถึง ๒ X ๑๐ -๑๔    ตลอดอายุของ
ธาตุ  เปนธาตทุี่มีความถีค่งที่และความเชือ่ถือได สําหรับความถี่จากธาตุอ่ืน ๆ สามารถใช 
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ในการรักษาเวลาได แตจะแตกตางกันในเรื่องของอายุการใชงานของธาตุ และระดับความคลาดเคลื่อน
ของความถีต่ลอดจนคาใชจายในการดูแลระบบ ปจจุบนัมีการคดิคนและวิจัยอุปกรณผลติความถีอ่ื่น ๆ อีก
มาก ทั้งน้ีเพ่ือลดความคลาดเคลื่อนใหนอยลงรวมทัง้การพัฒนาและปรบัปรุงใหมีขนาดเล็กลง มีความ
คงทน  ใชงานไดนานขึ้นและราคาถูก เชนการพัฒนาความถี่จากธาต ุ Rubidium ใหมีความคลาดเคลื่อน
นอยลง การพัฒนา Cryogenic hydrogen maser หรือการใช Laser Cooling ในการผลิตความถี่
มาตรฐาน เปนตน แตอยางไรก็ดีสิ่งสําคัญสําหรับการพิจารณา ในการเลือกอุปกรณผลิตความถีม่าตรฐาน 
ก็คือ ความคงที่ของความถี่ (Frequency Stability) อัตราความคลาดเคลื่อนของธาตุทีผ่ลติความถี่ ปกติ
ตัวธาตเุองยอมมีความเบี่ยงเบนของความถี่ที่ผลติออกมา ซ่ึงสามารถสังเกตเห็นไดเม่ือใชการตรวจวัด
เปน    เวลานาน ๆ ซ่ึงความคลาดเคลื่อนน้ีเกิดจากชนิดของธาตุ อายุของธาตุ และสภาพสิ่งแวดลอม 
เปนตน      คุณภาพ และความคงที่ของความถีข่ึ้นอยูกับคุณภาพของ atomic resonance และ signal to 
noise ratio ของการสังเกต  อาจสามารถแสดงในรูปสมการ vanier and aaudoin ของธาตุใด ๆ สําหรับ 
Medium Term Frequency Stability แบบ Passiveไดดังน้ี 
       σy(τ) ≈          1    
           Q ( S/N(τ))           
  เม่ือ σy(τ) คือ time – domain frequency stability 
   S/N(τ) คือ amplitude signal to noise ratio สําหรับชวงเวลาการสังเกต 
         τ   คือ ชวงเวลาการสังเกตหรือการตรวจวัด 
         Q คือ atomic line quality factor 
            ดังน้ัน สถาบันมาตรฐานเวลาตาง ๆ ทั่วโลก จึงตองพิจารณาจัดหาอุปกรณผลิตความถี่ที่มี   
คุณสมบัตทิี่เหมาะสม สามารถใชเปน Primary frequency standard ได อีกทั้งตองมีการตรวจสอบความ
คลาดเคลื่อนความถี่ทีผ่ลติออกมาตลอดระยะเวลาอายกุารใชงานของอุปกรณน้ัน ๆ 
          สําหรับระบบเวลามาตรฐานสากล หนวยงานสากลที่รับผิดชอบในการกระจายขาวสารดาน     
การรักษาเวลามาตรฐานโลกคือ Bureau international des poids et measures - BIPM ตั้งอยูที ่
ประเทศฝรั่งเศส   ปจจุบัน งานดานวิทยาศาสตรอุตสาหกรรม งานกล ระบบสารสนเทศ และระบบอ่ืน ๆ 
ทั่วโลกจําเปนตองใชเวลาและความถี่เขามาเกี่ยวของดวย ซ่ึงจะตองมีมาตรฐานสากลเดียวกัน ดังน้ัน 
International Telecommunication Union - ITU และสถาบันวิทยาศาสตรตาง ๆ จึงไดกําหนดระบบเวลา
สากลที่ใชอยูในปจจุบันน้ีเปนเวลาสากลทีเ่รียกวา UTC (Coordinated Universal Time) ซ่ึง      ความ
จริงก็คือเวลา GMT เดิมที่นักเดินเรือทั่วไปใชกันอยูน้ันเอง โดยมอบหมายให BIPM เปน       หนวย
ควบคุมดูแลรกัษาระบบเวลาและการบริการเวลา UTC ทั่วโลก (ตาม ITU Recommendation ที่ ITU – R 
TF.๖๘๕) ซ่ึงสถาบันเวลาตาง ๆ ทั่วโลกจะตองพยายามรักษาเวลาระบบมาตรฐานของ UTC ของตนเอง 
หรือเรียกวา UTC (K) น้ี ใหมีความคลาดเคลื่อนไมเกนิ ๑ millisecond (๑ ใน ๑๐๐๐ วินาท)ี และตองทํา
การเปรียบเทยีบเวลากบัสถาบันเวลาอื่น ๆ ดวย  สําหรับวธิีในการกระจายสัญญาณเวลาหรือ 
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การใหบริการเวลาของสถาบันเวลาตาง ๆ น้ัน อาจสามารถกระทําได  เชน  การสงสัญญาณเวลาทาง
คลื่นวิทยุ การสงผานดาวเทียม หรือการบริการสัญญาณทางโทรศพัท ซ่ึงอาจทําใหเวลาที่ออกไปยังผูรับ
มีความผิด หรือความคลาดเคลื่อนมากขึน้ เน่ืองจากระยะทางระหวางสถานีสง และผูรับ เชน ผลกระทบ
จากบรรยากาศชั้น ionosphere เปนตน แตอยางไรก็ดีสถาบนัเวลาของชาติจะตองสามารถกระจาย
สัญญาณเวลาใหถึงผูรับโดยมีความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑที่ ITU กําหนดโดยไมเกิน ๑๐๐ 
mellisecond  

 
การสงสัญญาณเวลาผานระบบดาวเทียมในการสอบเทยีบเวลาและการแกวงของโลก 
ITU ไดกําหนดโดยถือเปนเกณฑของความถี่สําหรับการกระจายเวลาและความถี่ดังน้ี 

ความถี่   20.0 ± 0.05  KHz  2.5 ± 0.005 KHz 
ความถี่    5.0 ± 0.005  KHz  10.0 ± 0.005 KHz 
ความถี่   15.0 ± 0.01  KHz  20.0 ± 0.01 KHz 
และความถี่    25.0 ± 0.10  KHz 
          สําหรับการกระจายสัญญาณเวลาและความถี่มาตรฐานในอดีตจนถึงปจจุบนั มีแบบทีถ่ือวาเปน
มาตรฐานในการใหบริการสญัญาณเวลาและความถี่ คือ การสงสัญญาณความถี่ยาน LF ของสถานี NBS 
(The National Bureau of standards) ที่ Fr.Collins Colorado สหรัฐอเมริกา สง WWVB (16.0 KHz) 
และ WWVL (20 KHz) หรือสถานี Rugby ของประเทศอังกฤษ GBR (16.0 KHz) 
         ปจจุบนัการใหบริการสัญญาณเวลาและความถีม่าตรฐานกระทําในยานความถี่ตางๆเทาที่อุปกรณ
การติดตอสื่อสารจะสามารถตอบสนองได มีทั้งการสงสัญญาณคลื่นวิทยุยานความถี่ UHF VHF HF LF  
หรือ  VLF  ตลอดจนผสมผสานไปกับระบบการหาตําบลทีเ่รือ  เชนระบบเดินเรือ LORAN – C OMEGA   
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DECCA นอกจากนี้ยังมีการใชสงความถี่ผานระบบดาวเทียม GPS  INMARSAT  GOES  Transit  และ 
GLONASS (ของรัสเซีย) ระบบโทรทศัน หรือ ระบบ multi purpose satellites (INSAT) และอ่ืน ๆ     
อีก ซ่ึงการสงในแตละระบบก็มีความคลาดเคลื่อนของความถี่และเวลาตางกัน    

สําหรับนักเดนิเรือแลวการตรวจสอบและเทียบเวลาจะใชอุปกรณสื่อสารหรือเครื่องรับตามที่กลาว
มาที่มีอยูในเรอื ทําการดักรับสัญญาณเวลาที่ผสมมากับคลื่นวิทยุจากสถานีชายฝง หรือจากดาวเทียม 
เพ่ือนําเวลาทีไ่ดมาปรับแกหรือสอบเทียบเวลาที่มีอยูในเรือใหมีความถูกตองตามเวลาทองถิน่ หรือ    
ตามเวลาที่ตองการ โดยนักเดินเรือมีความเชื่อม่ันไดวาเวลาที่ไดรับมาน้ันมีความถูกตองเที่ยงตรง สามารถ 
นําไปใชประกอบการหาตําบลทีข่องตนเองไดเปนอยางดี 
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น.อ.ผศ.สมศักดิ์  แจมแจง 

ผูชวยศาสตราจารย  ฝายศึกษา 
 
 
 กอนอ่ืนใครขอเกริ่นนํากอนวา ความตั้งใจในเบื้องตนของผูเขียนนั้นอยากจะนําเสนอเรื่องราว
เกี่ยวกับเกณฑในการพิจารณาการทรงตัวเรือ แตเกรงวานักเรียนนายเรือและผูอานที่สนใจหลายทาน  
อาจไมคอยคุนเคยกับเรื่องของการทรงตัวเรือดี ดังน้ันจึงขอใชโอกาสนี้เสนอเร่ืองตาง ๆ ที่ควรทราบ  
เกี่ยวกับการทรงตัวของเรือ อันจะนําไปสูความเขาใจเกี่ยวกับเกณฑพิจารณาการทรงตัวที่ผูเขียนจะนํามา
เสนอในโอกาสตอไป 
 ที่ผานมาผูเกี่ยวของกับการใชงานเรือมักพูดเสมอวา เรือควรจะมีการทรงตัวที่ดีหรือผูที่รูลึก        
สกัหนอยอาจอธิบายเพิ่มเติมวา เรือตองมีระยะ GM เปนบวก หรือกลาวกันวา จุด M ตองอยูสูงกวาจุด G 
สิ่งน้ีเกี่ยวของกับคําวา การทรงตัวของเรืออยางไร จะใชอะไรเปนตัววัด คําถามเหลานี้เปนประเด็นที่     
นาสนใจเปนอยางยิ่ง 

Intact Stability คือ สถานะการทรงตัวสถิตยของเรือในน้ํานิ่ง (Static Condition in Clam 
Water) ที่ถือวาเรือลอยทรงตัวไดอยางปลอดภัยสมบูรณดี ที่กลาวเชนน้ีเพราะตอไปหากเรือทะลุมีนํ้า   
เขามาในเรือบางสวนหรืออาจสูญเสียแรงลอยตัวไปจากการเกยตื้นหรือขณะกําลังถูกนําเขาอูแหงหรือ
ดวยสาเหตุใดก็ตามที่ทําใหแรงลอยตัวของเรือโดยรวมลดลง จะถือวาเรือเริ่มทรงตัวไมปลอดภัย โดยจะ
เรียกการทรงตัวภายใต สถานการณแรงลอยตัวที่ไมสมบูรณดังเดิมวาเปน “Damage Stability” 
 
พิจารณาการทรงตัวเรือจากอะไร ? 
  สถานะการทรงตัวในแตละขณะของเรือพิจารณาไดจากชนิดและขนาดของโมเมนตแรงคูควบที่
เปนแรงระหวางแรงลอยตัว (ทิศทางขึ้นขางบน) กับแรงเน่ืองจากน้ําหนักเรือ (ทิศทางกระทําลงลาง) หรือ
ที่เรียกวาเปน “โมเมนตตั้งตรง” (Righting Moment) ระยะระหวางแรงลอยตัวกับแรงเนื่องจากน้ําหนัก คอื 
แขนของโมเมนตตั้งตรง (Righting Arm)  ขนาดของโมเมนตตั้งตรงและความยาวของแขนโมเมนตจะถูก
นํามาใชเปนขอมูลในการแบงประเภทสถานะการการทรงตัวของเรือตอไป  ดังน้ันตําแหนงการกระทาํของ
แรงลอยตัวและแรงเนื่องจากน้ําหนักเรือจึงมีผลตอความสามารถในการทรงตัวของเรือในแตละขณะ  
๑.  นิยามที่เก่ียวของกับการพิจารณาการทรงตัว 
 ๑.๑ โมเมนตตั้งตรง (Righting Moment ; R.M.)  ในขณะที่เรือลอยตั้งตรงแรงลัพธของ 
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แรงลอยตัวที่พยุงเรือจะกระทําในทิศพุงขึ้นผานจุดศูนยกลางการลอย (Center of Buoyancy จุด B) และ
อยูในแนวดิ่งเดียวกับแรงเน่ืองจากน้ําหนักของเรือซ่ึงกระทําผานจุดศูนยถวงเรือ G (จุด B และ G อยูใน
แนวเดียวกัน) (ดูรูปที่ ๑ ประกอบ)  
 
 
 
 
 
 
 

                                  รูปที่ ๑              รูปที่ ๒ 

 
เม่ือเรือเอียง (สมมุติวาไมมีนํ้าหนักใดถูกเคลื่อนยาย) แรงเนื่องจากน้ําหนักเรือจะยังคงกระทําที่จุด G 
เชนเดิม ในขณะที่รูปรางปริมาตรระวางขับนํ้าของเรือยอมเปลี่ยนไปตามการเอียง  ทําใหจุดศูนยกลาง
การลอย (B) เคลื่อนที่ไปยังดานที่เรือเอียง  เม่ือเปนเชนน้ีจุด B และ G จึงไมอยูในแนวเดียวกันอีกตอไป  
เกิดโมเมนตแรงคูควบระหวางแรงลอยตัวและแรงเนื่องจากน้ําหนักดังกลาวกระทํากับเรือ (ดูรูปที่ ๒)  
เห็นไดวาโมเมนตที่เกิดขึ้นนี้จะมีทิศทางตานการเอียงของเรือหรือกลาวไดวาเปนโมเมนตที่พยายามทําให
เรือกลับไปลอยตั้งตรงดังเดิม ธรรมชาติการลอยเชนนี้เกิดขึ้นกับเรือหรือวัตถุลอยน้ําใด ๆ เสมอ คือเม่ือ
เอียงไปยอมเกิดโมเมนตตานการเอียงขึ้นทันที กลาวในทางกลับกันคือยอมเกิดโมเมนตที่พยายามดึงเรือ
หรือวัตถุน้ันใหกลับไปลอยตั้งตรงดังเดิมอยูตลอดเวลา  ดังนั้นขนาดของโมเมนตตั้งตรงจึงเปนตัวแปรที่
สามารถอธิบายความสามารถของการทรงตัวในแตละขณะการเอียงของเรือไดเปนอยางดี   

๑.๒ โมเมนตคว่ําเรือ (Heeling Moment; H.M.) การลอยและการเอียงของวัตถุใด ๆ จะไมเปน
ดังที่อธิบายในหัวขอที่ ๑.๑ เสมอ ตัวอยางเชน หากตําแหนงของจุด G ในเรือลําเดียวกันกับในรูปที่ ๒ 
เลื่อนไปอยูทางขวามือของจุด B (ดูรูปที่ ๓) โมเมนตที่เกิดขึ้นจะมีทิศไปทางเดียวกับการเอียงของเรือ   
ทันที  เทากับเปนการเสริมการเอียงใหเรือเอียงตอไปเรื่อย ๆ จนอาจพลิกคว่ําไดในที่สุด โมเมนตที่ทําให
เรือเอียงตอไปอีกนี้เรียกวาเปน ”โมเมนตคว่ําเรือ (Heeling Moment; H.M.)” สามารถพิจารณาไดจาก
ความสัมพันธของตําแหนงจุด G และจุด B  ในเบื้องตนขอใหจุดสังเกตคราว ๆ โดยรวมวา ขณะที่      
เรือเอียงหากจุดศูนยถวงเรือ (G) สามารถเลื่อนไปทิศทางเดียวกับการเอียงของเรือไดโอกาสที่จะเกิด
โมเมนตคว่ําเรือยอมมีสูง สาเหตุโดยตรงที่ทําใหจุด G เลื่อนไปก็คือมีนํ้าหนักในเรือเคลื่อนยายไปมาไดใน
ขณะที่เรือเอียง  ตําแหนงจุดศูนยถวงโดยรวมของเรือจึงเลื่อนไป  แตถึงแมไมมีนํ้าหนักในเรือเคลื่อนยาย
ก็อาจเกิดโมเมนตคว่ําเรือไดเชนกันถาตําแหนงจุด G ในขณะนั้นของเรืออยูสูงมาก ๆ  ทั้งน้ีเน่ืองจาก  
โดยทั่วไปแลวรูปรางของปริมาตรสวนใตนํ้าเรือจะเปนตัวจํากัดใหจุด B เคลื่อนที่ไปไดไมมากนัก   ดังน้ัน 
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ถาจุด G  อยูสูงมากจะทําใหแนวของจุด G เม่ือเรือเอียงไปอยูเลยแนวของจุด B ออกไป เกิดเปนโมเมนต
คว่ําเรือในที่สุด  น่ีเปนสาเหตุสําคัญที่อธิบายวาทําไมถึงไมควรจัดวางน้ําหนักไวบริเวณที่สูงบนเรือ  อีกทั้ง 
จะตองผูกมัดสิ่งของอยาใหเคลื่อนที่ไปมาได เพราะอาจทําใหจุดศูนยถวงรวมของเรืออยูสูงมากหรือ
เคลื่อนที่ไปตามการเอียงของเรือเกิดโมเมนตคว่ําเรือไดงายนั่นเอง 
 ประสบการณสําคัญของชาวเรือที่มีหลักฐานสมบูรณ และบทเรียนแกนาวาสถาปนิก คือ การ  
พลิกคว่ําของเรือ VASA ในศตวรรษที่ ๑๗ เม่ือออกจากทาไดไมนาน ทั้งน้ีเน่ืองจากจุด G ของเรืออยู     
สูงมากทําใหระยะ GM ของเรือเหลือนอย ลักษณะนี้ถึงแมเรือ VASA จะมีการทรงตัวแบบ Stable 
Equilibrium แตถาเอียงไปยอมเกิดโมเมนตตั้งตรงนอยและยิ่งเปนสถานการณที่ไมสามารถควบคุม     
นํ้าหนักในเรือไดดวยแลว เรืออาจเปลี่ยนการทรงตัวไปเปนแบบ Unstable Equilibrium ได เชนเดียวกับ
เรือ VASA ของกองทัพเรือสวีเดน ที่เจตนาอยากใหมีอํานาจการยิงมาก จึงสรางดาดฟาปนขนาดใหญถึง 
๒ ชั้นไวในที่สูง เปนเหตุใหจุด G ของเรืออยูสูงมาก อีกทั้งในการออกจากทาครั้งแรกและครั้งสุดทายนั้น 
มิไดระวังปญหาเรื่องน้ําที่อาจเขามาในเรือจึงเปดชองปอมปนไว ดังนั้น เม่ือเรือเอียงจนกราบเรือแตะน้ํา
ทําใหนํ้าเขามาในเรือได นํ้าหนักของน้ําที่เขามา สวนหนึ่งดึงจุด G ของเรือใหสูงขึ้นเลยจุด M ขึ้นไป และ
อีกสวนหนึ่งทําใหเรือหนักขึ้น เรือ VASA จึงเปลี่ยนการทรงตัวไปเปนแบบ Unstable Equilibrium และ
คว่ําลงทันที ปจจุบันซากเรือ VASA พรอมประวัติถูกจัดเปนนิทรรศการไวที่พิพิธภัณฑแหงชาติสวีเดน 
เพ่ือเปนความรูและอุทาหรณแกชาวเรือรุนหลัง ผูสนใจสามารถดูไดที่ www.vasamuseet.se/skeppet/ 
darfor/why.html ซ่ึงใหรายละเอียดการสอบสวนความเสียหายที่เกิดขึ้นไวดวย 

 ๑.๓ แขนโมเมนตตั้งตรง (Righting Arm; R.A.) แขนของโมเมนตแรงคูควบในรูปที่ ๒ เรียกวา
เปน “แขนโมเมนตตั้งตรง” นิยมกําหนดใหเปนระยะ GZ  ดังน้ันขนาดของโมเมนตตั้งตรงในแตละขณะ      
การเอียงคํานวณไดโดยการนําขนาดแขนโมเมนตคูณเขากับนํ้าหนักเรือหรือแรงลอยตัวขณะนั้น ดังน้ี 
 โมเมนตตั้งตรง  = แขนโมเมนตตั้งตรง x นํ้าหนักเรือ                               (๑) 
     R.M.  = (R.A. x ∆) 
โมเมนตตั้งตรงเปนตัวแปรที่สามารถอธิบายความสามารถในการทรงตัวของเรือในแตละขณะไดเปน  
อยางดี  ถาขณะนั้นเรือเกิดโมเมนตตั้งตรงมากก็ยอมสามารถกลับมาตั้งตรงไดงาย โมเมนตตั้งตรงจึงถูก
นําไปพลอตกับคามุมเอียงเปนเสนโคงแสดงสมรรถนะของเรือที่เรียกวา “เสนโคงการทรงตัวเรือ (Stability 
Curve)”  ถาน้ําหนักเรือไมเปลี่ยนแปลงอาจใชขนาดแขนโมเมนตตั้งตรงเปนตัวอธิบายความสามารถใน
การทรงตัวในแตละมุมเอียงของเรือที่ระวางขับนํ้าขณะนั้นได  ลักษณะเชนนี้ทําใหสามารถพลอตเสนโคง
การทรงตัวที่แสดงความสามารถในการทรงตัวของเรือที่หลายขนาดระวางขับนํ้าไดในเวลาเดียวกัน     
เสนโคงดังกลาวเรียกวาเปน “เสนโคงรวมการทรงตัว (Cross Curve of Stability)” ซ่ึงจะกลาวในหัวขอ
เกี่ยวกับคุณสมบัติการทรงตัวของเรือตอไป   

 ๑.๔ จุดเปลี่ยนศูนยเสถียร  (Metacenter) คือ จุด M ในรูปที่ ๒  เปนจุดตัดของเสนตอแนวแรง 
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กําลังลอยกับแนวเสนกึ่งกลางทางขวาง (Center 
Line) ของเรือ ที่เรียกวาเปนจุดเปลี่ยนศูนยเสถียร  
เพราะวา  ถาจุดนี้อยูต่ํากวาจุด G โมเมนตจะ
เปลี่ยนเปนโมเมนตคว่ําเรือ (Heeling Moment) 
ทันที     ดังน้ันตําแหนงของจุด M (เทียบกับจุด G) 
จะเปนตัวกําหนดชนิดของโมเมนตแรงคูควบที่     
เกิดขึ้นเม่ือเรือเอียงไป (ดูรูปที่ ๓) 

 

๑.๕ ความสูงจุดเปลี่ยนศูนยเสถียร (Metacentric Height;GM)  คือระยะวัดตามแนวเสน
กึ่งกลางทางขวางจากจุด G ถึงจุด M (ระยะ GM ในรูปที่ ๒)   ถาจุด M อยูสูงกวาจุด G  จะถือวาระยะ 
GM เปนบวก กอใหเกิดโมเมนตตั้งตรง (Righting Moment)  หรือเปน โมเมนตบวก (Positive 
Moment) ในทางกลับกันถาจุด M อยูต่ํากวาจุด G จะถือวาระยะ GM เปนลบ และกอใหเกิดโมเมนต
คว่ําเรือ (Heeling Moment) หรือเปน โมเมนตลบ (Negative Moment)   ระยะ GM  จึงใชอธิบาย
ความสามารถในการทรงตัวของเรือแทนโมเมนตตั้งตรงและแขนโมเมนตตั้งตรงไดอีกทางหนึ่ง 

๑.๖ รัศมีเปลี่ยนศูนยเสถียรทางขวาง (Metacentric Radius;BM) คือระยะวัดตามแนว         
เสนกึ่งกลางเรือตามขวางจากจุด B ถึง
จุด M (ดูรูปที่ ๔) ที่เรียกวาเปนรัศมี
เปลี่ยนศูนยเสถียรก็เพราะวา    ถาเรือ
เอียงไมมาก  (ประมาณไม เกิน ๑๐ 
องศา) ระยะจากจุด B ไปถึงจุด M จะมี
คาเกือบคงที่จนสมมติไดวาจุด M อยู
คงที่ไมเลื่อนไปไหน ระยะ BM ที่วัด
ตามแนว เส นกึ่ ง กลางลํ า เ รื อ จึ ง มี

คาประมาณเทากับระยะจากจุด B ปจจุบันไปยังจุด M ทําใหในการออกแบบเรือเบื้องตนนักออกแบบ
สามารถ          หาตําแหนงของจุด M ไดโดยงายเพียงแตทราบความสูงของจุด B และคํานวณระยะ BM 
ดังในสมการที่ (๔) ก็จะทราบความสูงของ จุด M ได  ถาให  K  เปนจุดอางอิงตรงแนวกระดูกงู 
  ดังน้ันระยะ BM  = KM – KB             (๒) 
      = KB + BG              (๓) 

หรือคํานวณไดจากความสัมพันธ   
∇

= TIBM                                          (๔) 

โดย       TI   =  โมเมนตอินเนอเชียทางขวาง (Transverse Moment of Inertia) ของพื้นที่แนวนํ้า 
(Waterplane Area) ขณะน้ันของเรือ 

G 

B K 

M 
Z’ 

โมเมนตคูควบ 

รูปที่ ๓ 

รูปที่ ๔ 

B 

G 

 

M 

 

แรงเนื่องจากน้ําหนัก 

แรงเนื่องจากแรงลอยตัว 
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ตารางที่ ๑ 

 

    ∇   =   ปริมาตรระวางขับนํ้า (Volume of Displacement) ขณะน้ัน 

ตัวอยางที่ ๑  เรือลําหนึ่งมีขนาดโมเมนตอินเนอเชียทางขวางของพื้นที่แนวนํ้าขณะนั้นเทากับ    
1.5978 x 106 m4 ในขณะที่มีปริมาตรระวางขับนํ้าเทากับ 7.2535 x 105 m3 และมีระยะ KM เทากับ    
3.2 m.   จะคํานวณความสูงของจุดศูนยกลางการลอย (KB) ไดดังน้ี 

   mBM     203.2                     
10253.7
105978.1                     5

6
=

×
×

=  

เพราะฉะนั้นจุดศูนยกลางการลอยอยูสูงจากกระดูกงูเทากับ KB = KM – RM = 3.2-2.203 =0.907 m. 

ตัวอยางที่ ๒ เรือลําหนึ่งมีความยาวที่แนวน้ําขณะนั้นเทากับ 48 m. มีขนาดครึ่งความกวางแนวนํ้า
ขณะน้ันดังในตารางที่ ๑ เม่ืออานจากเสนโคง Hydrostatic ของเรือพบวาที่ระดับกินน้ําลึกปจจุบันนี้เรือมี
ระวางขับนํ้าเทากับ  2,000 tonnes ในน้ําทะเล ( gρ =1.025 tonne/m3) และมีระยะ KB สูง 1.65 m. จะ
คํานวณหาความสูงของจุดศูนยเสถียร (Metacenter) ของเรือไดดังน้ี 

ST 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
½ Ordi 0 2.1 3.8 5.2 5.1 4.7 3.5 1.9 0 

วิธีทํา สรางตารางคํานวณที่สอดคลองกับการอินทิเกรตดวยวิธีการเชิงเลขของ Simpson ไดดังน้ี 

ST. 1/2 Ordi. S.M. (1/2 
Ordi.) 3 

f(IT) 

0 0 0.00 1 0.00 
1 2.1 9.26 4 37.04 
2 3.8 54.87 2 109.74 
3 5.2 140.61 4 562.43 
4 5.1 132.65 2 265.30 
5 4.7 103.82 4 415.29 
6 3.5 42.88 2 85.75 
7 1.9 6.86 4 27.44 
8 0 0.00 1 0.00 
             )(∑ TIf  1503.00 

 

เพราะฉะนั้น         025.1
2000
2004

/
×=

∆
=

∇
=

g
IIBM TT

T ρ
         =    1.027   m. 

เพราะฉะนั้นจุด Metacenter อยูสูงจากกระดูกงูเทากับ 

คํานวณหา Transverse Moment of Inertia 
ของพื้นที่แนวน้ํานี้ได จากสมการดังน้ี 

∫ ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⋅×= dxOrdiI T

3

2
1

3
12  

ดัง น้ันดวยการอินทิ เกรต  ดวยวิธิการเชิง
ตัวเลขของ Simpson จึงคํานวณไดดังน้ี (H = 
48/6 m) 

∑ ×××⋅= 2)(
3
1

3
1

TT IfhI  

        
482



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๒                                                                                          เมษายน - มิถุนายน  ๒๕๔๕ 
   ๑๒ 

           
.677.265.1027.1 mBMKBKM TT =+=+=  

ดังน้ัน จุดศูนยถวงของเรือ (G) จะอยูสูงกวา 2.677 m. ไมได เหตุผลนี้ขอใหดูในหัวขอที่จะอธิบายตอไป 
 

๒.  คุณลักษณะการทรงตัวเรือ 
๒.๑  สถานะการทรงตัวแบบตาง ๆ 
         ๒.๑.๑ Equilibrium  คือ การลอยแบบสมดุลในลักษณะที่แรงลอยตัวมีขนาดเทากับแรง     
เน่ืองจากน้ําหนักพอดีและกระทําสวนทางกันในแนวเสนศูนยกลางเรือทางขวาง (ดูรูปที่ ๕)  

 
 
 
 
 
 
 
 
                     รูปที่ ๕                  รูปที่ ๖  
 
เรือที่ทรงตัวในลักษณะนี้มักจะไมเอียงเพราะความสมมาตรกันของเรือ ดังนั้นถาเพิ่มนํ้าหนักหรือเอา     
นํ้าหนักออกจากเรือในแนวกึ่งกลางลําเรือแลว เรือจะจมลงหรือลอยขึ้นในลักษณะขนานกับเสนแนวน้ํา
เดิม (Parallel Sinkage) 

๒.๑.๒ Stable Equilibrium คือ การทรงตัวในชวงที่เม่ือเรือเอียงไปแลวจะสามารถ    
กลับมาตั้งตรงในสถานะแบบ Equilibrium ไดเหมือนเดิม  การเอียงในชวงสถานะเชนน้ีถือวาเรือมีการทรง
ตัว   เปนบวก (Positive Stability) เพราะโมเมนตแรงคูควบระหวางแรงลอยตัวและแรงเนื่องจากน้ําหนัก
เปนโมเมนตชนิดตั้งตรงเรือ  (Righting Moment) และมักกําหนดให  มีคาเปนบวก  (ดูรูปที่ ๖) 

การทรงตัวในสถานะนี้เกิดขึ้นเนื่องจากเมื่อเรือเอียงจุดศูนยกลางการลอย (B) จะเลื่อนไปตาม
การเคลื่อนที่ของจุดศูนยถวงของปริมาตรระวางขับนํ้า (ไปทางดานปริมาตรสวนใหญ) ในรูปที่ ๖ คือจาก
จุด B ไปยังจุด B1 ดังน้ัน แรงลัพธของแรงลอยตัวจะกระทําผานจุด B1  ตัดกับแนวเสนกึ่งกลางทางขวาง  
ตรงจุด M ถาน้ําหนักเรือยังคงที่และไมมีสวนใดในเรือเคลื่อนยายตามการเอียง แรงเนื่องจากน้ําหนัก (W) 
จะยังคงกระทําผานจุด  G   เชนเดิม    เม่ือพิจารณาขนาดของแรงนี้กับแรงลอยตัวพบวาเปนแรงคูควบที่มี
แขนยาวเทากับ GZ และมีทิศทางตานการเอียงของเรือ ซ่ึงเขียนความสัมพันธไดดังน้ี 
  โมเมนตตั้งตรง   = ระวางขับนํ้า x แขนโมเมนตตั้งตรง 
  (Righting Moment ; R.M.) = (∆ x GZ)                    (๕) 

B 

G 

 

M 

 

แรงเนื่องจากน้ําหนัก 

แรงเนื่องจากแรงลอยตัว 
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โดย ∆ = ระวางขับนํ้าหรือนํ้าหนักเรือ 
 GZ = แขนโมเมนตตั้งตรง (Righting AR.M.) 
  = GM sin θ  (GM  =  ความสูงจุดเปลี่ยนศูนยเสถียร)                    (๖) 

ดังน้ัน  R.M. = ∆ x GZ  =  ∆ x GM sin θ                (๗) 

 สมการที่ (๖) ใชพิจารณาเมื่อเรือเอียงไมมาก ในกรณีที่มุมเอียงมากขึ้นจะใชสูตรที่เรียกวา     
Wall – Sided Formular พิจารณา 

๒.๑.๓ Neutral Equilibrium คือ การทรงตัวที่เม่ือเรือเอียงไปแลวจะไมกลับมาตั้งตรงได
เองแตจะเอียงอยูถาวรในลักษณะสมดุล คลายกับการทรงตัวแบบ Equilibrium 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     รูปที่ ๗ ก                            รูปที่ ๗ ข 
 
Neutral Equilibrium เปนสมดุลแบบเรือเอียง สังเกตไดจากรูปที่ ๗ ก เม่ือเรือเอียงไปหากจุด G ยังคงอยู
ในแนวเสนศูนยกลางทางขวางและจุด B เลื่อนมาอยูตรงแนวเดียวกับจุด G จะทําใหจุด M ทับกับจุด G 
พอดี   และเรือก็ยังคงลอยสมดุลอยูไดแตไมมีโมเมนตตั้งตรงเกิดขึ้นเพราะแขนโมเมนตมีคาเปนศูนย    
(GZ = 0) หรือในรูปที่ ๗ ข ถาจุด G เลื่อนตามการเอียงของเรือมาอยูตรงแนวเดียวกับจุด B ลักษณะ
เชนนี้แนวแรงลอยตัวยอมตัดกับเสนแนวกึ่งกลางเกิดเปนจุด M ถึงแมจุด M จะอยูสูงกวาจุด G ก็ตาม 
(ระยะ GM เปนบวก) แตก็ไมมีโมเมนตมาชวยตั้งเรือเพราะแขนโมเมนตมีคาเปนศูนยเชนกัน 
 สถานะการทรงตัวของเรือแบบ Neutral Equilibrium จัดวาไมคอยปลอดภัยนัก เพราะตอไปถามี
แรงจากภายนอกมากระทําในทิศเดียวกับการเอียงของเรือ หรือแมกระทั่งสวนทางการเอียงเรือในรูปที่ ๗ ข 
ก็ตามที เรืออาจเอียงตอไปจนลมได หรืออาจกลับไปมีสถานการทรงตัวแบบ Stable Equilibrium (กรณีที่
จุด G เลื่อนกลับไป) หรือกลับมาลอยแบบ Neutral Equilibrium ดังเดิมก็เปนได 

๒.๑.๔ Unstable Equilibrium เปนการทรงตัวในลักษณะกลับกับสถานะ Stable 
Equilibrium คือ เม่ือเรือเอียงไปแลวจะไมกลับไปตั้งตรงไดอีก แตจะเอียงตอไปเรื่อย ๆ ดวยโมเมนต   
คว่ําเรือ  (Heeling Moment)  ซ่ึงมีทิศทางเสริมการเอียงของเรือ  ดังน้ัน เม่ือเทียบกับโมเมนตตั้งตรงแลว 
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GM เปน ลบ 

 
โมเมนตคว่ําเรือจึงเปน โมเมนตลบ (Negative Moment) จากรูปที่ ๘ พบวาจุด M อยูต่ํากวาจุด G 
ความสูงจุดเปลี่ยน  ศูนยเสถียร (GM) ในลักษณะนี้จึง มีคาเปนลบ  (Negative GM) นอกจากนั้นยังจะ
ถือวา แขนโมเมนตมีคาเปนลบ (Negative Righting Arm) ดวย สวนสาเหตุน้ันอาจเกิดจากเหตุผล 2 
ประการนี้คือ 

จุด G อยูสูงเกินไปทําใหเม่ือเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของจุด B กับจุด G ในขณะ      
เรือเอียงแลวปรากฏวาจุด B เคลื่อนที่ทางขวางไดนอยกวาจุด G ทําใหจุด G ในรูปที่ ๗ ก  แซงไปอยู
ทางขวาของจุด B โมเมนตแรงคูควบที่เกิดขึ้นจึงมีทิศทางเดียวกับการเอียงของเรือเทากับเสริมให      
เรือเอียงตอไปอีกเรื่อย ๆ 

จุด G เคลื่อนที่ไปตามการเอยงของเรือจนแซงไปอยูทางขวาของจุด B (ดูรูปที่ ๗ ข) ทั้งน้ี
เน่ืองจากมีนํ้าหนักในเรือเคลื่อนที่ไปตามการเอยงทําใหจุดศูนยถวงรวมของเรือเลื่อนไป 

 ถึงจุดนี้ผูอานหลายทานคงพอเขาใจแลววา
ทําไมขอกําหนดเกี่ยวกับการปฏิบัติงานในเรือทั่วไป
จึงแนะนําวาควรวางสิ่งของตาง ๆ ในที่ต่ําและผูกมัด
จัดเก็บใหอยูกับที่ โดยเฉพาะรายการที่มีนํ้าหนัก  
มาก ๆ เพราะอาจทําใหจุด G ของเรืออยูสูงเกินไป
หรืออาจเลื่อนไปตามการเอียงจนเกิดสถานะการทรง
ตัวแบบ Neutral Equilibrium หรือ Unstable 
Equilibrium ได และสิ่งน้ีเปนเหตุผลวาทําไมเรือสินคาจึงมีถังอับเฉาขนาดตาง ๆ อยูตามที่ตาง ๆ ต่ําบาง
สูงบางในเรือ หรือบางทีก็อยูนอกแนวกึ่งกลางลําเรือออกไป ทั้งน้ีเพ่ือใชประโยชนในการถวงหรือปรับแตง
ความสูงของจุด G ใหเหมาะสมนั่นเอง 
 จากสถานะการทรงตัวแบบตาง ๆ ที่กลาวมาขางตน ทําใหนาวาสถาปนิกจะตองออกแบบใหเรือ
แตละลําใหมีการทรงตัวเปนแบบ Stable Equilibrium ตลอดเวลา ซ่ึงคุณสมบัติของการทรงตัวจะแตกตาง
กันตามลักษณะของการบรรทุก    โดยอธิบายในเทอมของขนาดแขนโมเมนตตั้งตรงหรือปริมาณโมเมนต
ตั้งตรงที่แตละมุมเอียงเรือ  เม่ือพลอตความสัมพันธดังกลาวจะไดเสนโคงที่เรียกวา  “เสนโคงการทรงตัว 
(Stability Curve)” เสนโคงนี้จะเปนตัวอธิบายสมรรถนะการทรงตัวของเรือที่ระวางขับนํ้านั้น ๆ แต    
อยางไรก็ตามการนําเสนอขอมูลการทรงตัวอาจกระทําใน ๔ ลักษณะดังน้ี 

๒.๒ เสนโคงโมเมนตตั้งตรง – มุมเอียง คือ เสนโคงการทรงตัวที่อธิบายความสามารถในการ  
ทรงตัวของเรือที่แตละระวางขับนํ้าในรูปความสัมพันธระหวางขนาดแขนโมเมนตตั้งตรง (ระยะ GZ ใน   
รูปที่ ๖) กับคามุมเอียงตาง ๆ (ดูรูปที่ ๙) 
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G 
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M 

Z 

รูปที่ ๘ 
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๒.๓ เสนโคงแขนโมเมนตตั้งตรง – มุมเอียง  คือ เสนโคงการทรงตัวที่อธิบายความสามารถ ใน

การทรงตัวของเรือที่แตละระวางขับนํ้าในรูปความสัมพันธระหวางโมเมนตตั้งตรง (โมเมนต R.M. ในรูปที่ 
๒) กับคามุมเอียงตาง ๆ (ดูรูปที่ ๑๐) 

การนําเสนอเสนโคงการทรงตัว ดังในรูปที่ ๙ และ ๑๐ จะตองบอกคาระวางขับนํ้าของเรือและ
ความสูงจุด G ที่ใชเปนจุดอางอิงในการคํานวณระยะ GZ กํากับไวดวยเสมอ เพราะถาระวางขับนํ้าและ
ตําแหนงของจุด G เปลี่ยนตําแหนงของจุด G และระยะ GZ ยอมตองเปลี่ยนไปตามลําดับ เปนผลให
ขนาดโมเมนตตั้งตรงเปลี่ยนไป ถาสังเหตุสมการที่ (5) (R.M.  =  GZ x ∆) จะพบวาเสนโคงการทรงตัว
ดังในรูปที่ ๙ และ ๑๐ ของเรือลําหนึ่ง ๆ  ที่สถานเดียวกันยอมมีรูปรางเหมือนกัน จะตางกันที่หนวยและ
ขนาดของตัวแปรที่ปรากฏบนแกน Ordinate (แกนตั้ง) เทานั้น 

๒.๔  เสนโคงรวมการทรงตัวแบบ “Cross Curve” หรือ Cross Curve of Stability  คือ    
ขอมูลการทรงตัวที่แสดงในรูปของเสนโคงการทรงตัวหลาย ๆ ขนาดระวางขับนํ้ารวมกัน ดังนั้นจึงถูก
เรียกวาเปน “Cross Curve of Stability” ซ่ึงสวนใหญนิยมพลอตเปนแบบ ๒ มิติ ดังในรูปที่ ๑๑ เห็นไดวา 
Cross Curve of Stability แสดงความสัมพันธของแขนโมเมนตตั้งตรง มุมเอียง และระวางขับนํ้าไว
รวมกัน ทําใหสามารถนําไปใชพิจารณาการทรงตัวที่สถานะการบรรทุกตาง ๆ กันได สวนรูปที่ ๑๒ เปน
ตัวอยาง Cross Curve of Stability ที่พลอตเปน ๓ มิติ แสดงความสัมพันธระหวางโมเมนตตั้งตรง มุม
เอียง และระวางขับนํ้าตาง ๆ เชนกัน Cross Curve ในลักษณะหลังนี้จะอานคาไดคอนขางยาก แตชวย
ใหเห็นขนาดและรูปรางเสนโคงการทรงตัวที่แตละระวางขับนํ้าไดเปนอยางดี 
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ระวางขับน้ํา      = 
สมมติ G อยูสูง  =  

ระวางขับน้ํา      = 
สมมติ G อยูสูง  =  
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รูปที่ ๑๒ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ๑๑ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
๒.๕ ตารางขอมูลการทรงตัว  คือ การนําเสนอขอมูลการทรงตัวในรูปแบบตารางตัวเลข  ซ่ึง

สามารถนําไปพลอตเปนเสนโคงการทรงตัวดังในรูปที่ ๙ หรือรูปที่ ๑๐ ไดในที่สุด  วิธีการนี้ใหความสะดวก 
เพราะเปนการอานคาโดยตรงจากตาราง  แตขอมูลที่นําเสนอในลักษณะนี้เปนขอมูลชนิดไมตอเน่ือง ไมเหมือน 
การนําเสนอขอมูลการทรงตัวแบบกราฟที่ใหขอมูลการทรงตัวตอเน่ืองกัน ในการใชงานขอมูลการทรงตัว
แบบตารางจึงมักตองคํานวณหาคาในระหวาง (Interpolate) อยูเสมอ ตัวอยางเชน แขนโมเมนตตั้งตรง
ของเรือในตารางที่ ๒ เม่ือมีระวางขับนํ้าเทากับ 5,800 tonnes และเอียง ๑๕ องศา คือ ๒.๙๓ m. 
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 GZ (m.) 
 5 10 15 20 25 30 

5000 1.085 2.135 3.142 4.000 4.695 5.320 
5500 1.025 2.030 3.005 3.870 4.580 5.230 
6000 0.980 1.940 2.880 3.748 4.465 5.144 
6500 0.940 1.868 2.770 3.640 4.375 5.068 
7000 0.908 1.800 2.675 3.540 4.280 4.997 
7500 0.883 1.750 2.597 3.452 4.210 4.932 

 
ตารางที่ ๒ Cross Curve of Stability แบบตารางตัวเลข 

 
๓.  คุณลักษณะและคุณสมบัติของเสนโคงการทรงตัว  

คุณสมบัติของการทรงตัวจะแตกตางกันตามลักษณะของการบรรทุก โดยมักอธิบายในเทอมของ
ขนาดแขนโมเมนตตั้งตรงหรือปริมาณโมเมนตตั้งตรงที่แตละมุมเอียงเรือเม่ือพลอตความสัมพันธดังกลาวที่
ระวางขับนํ้าหนึ่ง ๆ จะไดเสนโคงที่เรียกวา “เสนโคงการทรงตัว” เสนโคงน้ีจะถูกนําไปวิเคราะหหาคุณภาพ
ของการทรงตัวเรือในแตละขณะตอไป 

เสนโคงการทรงตัวมีคุณสมบัติที่สําคัญ ๕ ประการ ซ่ึงอธิบายความสามารถในการทรงตัวโดยรวม  
(Overall Stability) ของเรือ ดังน้ี 

๓.๑ ใหคา Initial Stability   
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ๑๓ ก                                                   รูปที่ ๑๓ ข 
 
      จากที่กลาวแลววาเม่ือเรือเอียงเล็กนอย (ประมาณไมเกิน 100) จะถือวาตําแหนงจุดเปลี่ยน   

ศูนยเสถียร (M) ยังคงไมเปลี่ยนดังน้ันจึงใชความสูงจุดเปลี่ยนศูนยเสถียร (GM ) ในชวงนี้เปนตัว        
วัดความสามารถในการทรงตัวแรกเริ่มของเรือกอนที่จะเอียงไป หรือเรียกวาเปน “Initial Stability”      
ของเรือที่สถานะบรรทุกขณะนั้น (ระยะ AB ในรูป ๑๓ ข) ดังน้ันเม่ือเรือเอียงไปอีกเล็กนอย (มุมเล็ก ๆ)       
ความสัมพันธระหวางแขนโมเมนตตั้งตรง 
กับมุมเอียง คือ   θ           GMGZ ≈  (มุม θ เล็ก)                            (๘) 

GM Initial 

GZ 

θ A 

B 

B 

G 

M 

K 

B1 
Z 

  มุมเอียง 
ระวางขบัน้ํา 

57.30 
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               หรือ   sin GM          θ=GZ         (มุม θ มากกวาประมาณ 100)                (๙) 

จากสมการที่ (๘) พบวา                 
θ
GZ          GM =                              (๑๐) 

หมายถึงเม่ือมุม θ  เล็ก จะสามารถคํานวณหา GM ไดจากความชันของเสนโคงความสัมพันธระหวาง
แขนโมเมนตตั้งตรง (GZ) และมุมเอียง (θ ) โดยตรง การหาคา Initial Stability หรือ Initial GM  ดวยวิธี 
กราฟฟกจะขยายความชันเสนสัมผัสออกไปใหตัดกับมุมเอียงที่มีคาเทากับ 1 Radian (57.30) และ       
คา Initial GM โดยตอเสนสัมผัสกับเสนโคงการทรงตัวในชวงมุมเอียงไมเกินประมาณ 100  ออกไปตัดกับ
เสนทางดิ่งตรงมุมเอียง 1 Radian (57.30) (จุด A ในรูปที่ ๑๓ ข) ซ่ึงจะชวยใหสามารถอานความยาว   
เสน AB บนสเกล GZ ไดเปนคา  Initial GM  ของเรือที่สถานะการบรรทุกขณะนั้นพิสูจนได ดังน้ี 

 ๓.๒ บอกขนาดสูงสุดของแขนโมเมนตตั้งตรง หรือโมเมนตตั้งตรง (Maximum Righting 
Arm or Maximum Righting Moment) 
 
 
 
 
 
 
 
                       รูปที่ ๑๔ ก        รูปที่ ๑๔ ข 

ซ่ึงก็คือจุดสูงสุดของเสนโคงการทรงตัวในรูปที่ ๑๔ ก และ ๑๔ ข ตามลําดับ 

๓.๓ ใหคามุมเอียงที่เกิดแขนโมเมนตตั้งตรงหรือมุมเอียงที่เกิดโมเมนตตั้งตรงสงูสดุ (Angle 
of Maximum Righting Arm or Angle of Maximum Righting Moment) ซ่ึงก็คือมุมตรงจุดสูงสุดของ     
เสนโคงการทรงตัวดังในรูปที่ ๑๔ ก และ ๑๔ ข ตามลําดับ 

๓.๔ บอกคาชวงการทรงตัว (Range of Stability) หมายถึง ชวงมุมเอียงที่เรือมีสถานะ       
การทรงตัวแบบ Stable Equilibrium (โมเมนตตั้งตรง และระยะ GM เปนบวก) นอกเหนือชวงมุมเอียงนี้
เรือจะมีการทรงตัวไมเสถียร (โมเมนตเปนชนิดคว่ําเรือและมีคา GM เปนลบ) 

 
 
 
 
 

GZ 

θ  

Angle of Max. GZ 

R.M
 

θ  

Angle of max R.M. 

รูปที่  ๑๕ 

R.M. หรือ GZ 

มุมเอียง 

Range of Stability 
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๓.๕ เปนขอมูลสําหรับคํานวณหา Dynamic Stability ถึงมุมเอียงที่กําหนด Dynamic 
Stability คือ งาน (work) ที่ตองใชเพ่ือเอียงเรือไปถึงมุมที่กําหนด หรือในทางกลับกันคืองานที่ตองการใช
ในการเอียงเรือจากมุมที่กําหนดใหกลับไปตั้งตรงดังเดิม  
 
 
 
 
 
 
 

Dynamic Stability มีคาเทากับขนาดพื้นที่ภายใตเสนโคงการทรงตัวถึงมุมที่กําหนดคูณกับขนาดระวาง
ขับนําขณะนั้น เพราะฉะนั้นคํานวณไดดังน้ี 

 Dynamic Stability        = ∫
∆+

⋅⋅∆
θθ

θ

θdGZ                  (๑๑) 

            = ∫ ⋅⋅∆
θ

θ
0

dGZ                         (๑๒) 

เห็นไดวาหนวยของ Dynamic Stability คือ โมเมนต – มุม (Radian) หรือ 

หรือ    
180

π×
×

DegreeMoment               (๑๓) 

 
ตัวอยางที่ ๓  เรือขนาด  10,000 tonnes มีขอมูลการทรงตัวตามมุมเอียงตาง ๆ ดังในตารางที่ ๓     
จะคํานวณหา Dynamic Stability ของเรือลํานี้ เม่ือเรือเอียงเปนมุม 600 ไดดังน้ี 
 
มุมเอียง GZ S.M. f (MGZ) วิธีทํา 

0 
15 
30 
45 
60 
75 
90 

0 
0.275 
0.515 
0.495 
0.33 
0.12 
-0.1 

1 
4 
2 
4 
1 
- 
- 

0 
1.10 
1.03 
1.98 
0.33 

- 
- 

   ใช Simpson’s 1st Rule คํานวณ 
   Dynamic Stability ในชวงมุมเอียง 0 ถึง    
   600 ไดดังน้ี 

   Dynamic  =   )(
3 GZMfh

∑××∆  

    Stability  =  44.4
1803

1510 4 ×
×

×
π

 

                =  3874.63 tonnes – m-Radian 
 )M(f GZ∑  4.44 

R.M.  

มุมเอียง 

พ้ืนที่คํานวณ Dynamic Stability ถึง
มุมเอียง 30O 

รูปที่  ๑๖ 
30 

ตารางที่ ๓ 
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 ๓.๖ Dynamic Stability ทั้งหมด (Total Dynamic Stability 
       คือ งานทั้งหมดที่ใชในการเอียงหรือดานการเอียงของเรือในชวงการทรงตัวตามขอ ๓.๔ หา
ไดโดยอินทิเกตพ้ืนที่ปดภายใตเสนโคงการทรงตัวในชวงการทรงตัวที่เปนบวกทั้งหมด 
 
๔. ความทรงตัวโดยรวม (Overall Stability) 
 คือคุณสมบัติการทรงตัวของเรือทั้ง ๖ ประการ ตามขอ ๓.๑ ถึง ๓.๖ ที่อธิบายความสามารถใน
การทรงตัวโดยรวมของเรือ อันประกอบดวย 
       Initial Stability 
       ขนาดมากที่สุดของแขนโมเมนตตั้งตรง หรือ 

โมเมนตตั้งตรงมากที่สุด 
      มุมเอียงที่เกิดแขนโมเมนตตั้งตรง หรือปริมาณ 

โมเมนตตั้งตรงที่มากที่สุด 
      ชวงการทรงตัวเปนบวก 

       Dynamic Stability ถึงมุมเอียงที่กําหนด 
       Dynamic Stability ทั้งหมด 
 
 
๕.  สรุป 
 การทรงตัวเรือเปนคุณสมบัติที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ตําแหนงของจุดเปลี่ยนศูนยเสถียร 
(Metacenter) เปนตัวกําหนดสถานะการทรงตัว ถาจุด M อยูต่ํากวาจุด G เรือจะเสียความเสถียร         
ในสภาวะที่เรือลอยเสถียรหรือยังมีการทรงตัวที่ดีอยูจะใชระยะแขนโมเมนตตั้งตรง (GZ) เปนตัวบง      
คุณภาพในการทรงตัว      เม่ือนําระยะดังกลาวมาพลอตกับคามุมเอียงจะไดเสนโคงการทรงตัวของเรือที่
สถานะบรรทุกนั้น ๆ ประโยชนของเสนโคงการทรงตัวคือแสดงคุณสมบัติการทรงตัวหลายประการพรอม
กันที่เรียกวาเปนความทรงตัวโดยรวม (Overall Stability) และเปนขอมูลสําหรับพิจารณาการทรงตัวของ
เรือ ผูเขียนหวังวาความเขาใจเกี่ยวกับการทรงตัวเรือจะชวยใหผูอานเขาใจเรื่องเกณฑพิจารณาการทรงตัว 
ของเรือไดงายดายตอไป 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ๑๗ 
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หนวยเจาของโครงการ : โรงเรียนนายเรือ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 การวิจัยระบบการประกันคณุภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ      มีวตัถุประสงคเพ่ือพัฒนา
ระบบการประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ ที่ประกอบดวยหลักการ  วิธีการปฏิบัติ  องคประกอบ 
และเกณฑในการประกันคณุภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ ซ่ึงเปนองคความรูใหมอันจะเปนประโยชน 
อยางยิ่งตอการพัฒนาคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ  และกองทัพเรือ   ตลอดจนสังคม   และ
ประเทศชาติโดยสวนรวม   
 ผูวิจัยขอขอบคุณกองทัพเรือเปนอยางสูง   ที่เห็นถึงความสําคัญของการวิจัย   เพ่ือสรางองค
ความรูใหมน้ี  และใหการสนับสนุนงบประมาณในการวิจัย  อีกทั้งขอขอบคุณสํานักงานวิจัยและพัฒนาการ
ทางทหารกองทัพเรือ  ที่ใหความชวยเหลือในการประสานงานเปนอยางดีมาโดยตลอด 
 การวิจัยเรื่องน้ีไมสามารถสําเร็จลุลวงลงไดเลย หากไมไดรับความกรุณาจากคณะกรรมการ      
ผูทรงคุณวุฒิ  ทั้งจากภายนอกและภายในกองทัพเรือ  คณะผูบริหารระดับสูง  ระดับกลาง และคณาจารย
ของโรงเรียนนายเรือ และโรงเรียนเหลาทัพ  ตลอดจนผูบังคับบัญชาระดับสูงของผูวิจัยที่ใหการสนับสนุน  
และผูใตบังคับบัญชาที่ใหความชวยเหลือ    ซ่ึงผูวิจัยตองขอขอบคุณทุกทานเปนอยางสูง   และขออภัยที่
ไมสามารถกลาวนามทุกทานไดหมด  และทายที่สุดนี้ตองขอขอบคุณกองบรรณาธิการวารสารโรงเรียนนายเรือ   
ที่กรุณาใหเกียรตินําผลงานวิจัยน้ีลงตีพิมพ เพ่ือเปนการเผยแพรองคความรูจากผลงานวิจัยใหเปนที่
ประจักษแกผูสนใจ  ตลอดจนผูเกี่ยวของกับการประกันคุณภาพศึกษาของโรงเรียนทหารอื่น ๆ ในสังกัด 
กองทัพเรือและกระทรวงกลาโหม  เพ่ือนําไปประยุกตใชใหเหมาะสมตอไป 
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การจัดการศึกษาในระดับอุดมศึกษาซึ่งเปนกระบวนการพัฒนาคนเขาสูอาชีพระดับสูง อันเปน      

การพัฒนาทรัพยากรมนุษย   เพ่ือรองรับการพัฒนาประเทศนั้น  สถาบันอุดมศึกษาไทยมีกรอบภารกิจ  
๔  ประการที่จะตองปฏิบัติเพ่ือประโยชนในการพัฒนาประเทศ  คือ  ๑) การถายทอดความรู  ๒)  การ
แสวงหาความรูใหม    ๓) การบริการวิชาการแกสังคม ๔) การทํานุบํารุงศิลปวัฒนธรรม  ซ่ึงสถาบัน  
อุดมศึกษามีความจําเปนที่จะตองปฏิบัติภารกิจ และพัฒนาตนเองใหมีคุณภาพและมาตรฐานทางวิชาการ
อยูเสมอ  จึงจะสามารถเปนที่พ่ึงของสังคมและประเทศชาติไดในทุกสถานการณและสภาพแวดลอม ทั้ง 
ภายในและภายนอกประเทศที่เปลี่ยนแปลงไป  ในการนี้  วันชัย  ศิริชนะ (๒๕๔๐) ไดสรุปความจําเปนที่    
จะตองมีระบบการประกันคุณภาพการศึกษา  ในระดับ อุดมศึกษาขึ้น  คือ 

๑)  ประเทศไทยยังไมเคยมีระบบการประกันคุณภาพการศึกษา ทีมี่รูปแบบชัดเจน    
การดําเนินการระยะทีผ่านมาเปนการกํากับดูแลกอนเปดดําเนินการ (Pre-Auditing) ในหลักสตูรตาง ๆ  
เปนสวนใหญ  ระบบการตดิตามตรวจสอบ และประเมินผลการดําเนินการยังมีอยูนอยมาก และไมมีกลไก 
ใด ๆ ที่สามารถบงชี้ไดวา   การจัดการศึกษาของสถาบันอุดมศึกษามีคุณภาพหรือไมเพียงใด 

๒) สถาบนัอุดมศึกษาตาง ๆ เริ่มมีความไมทัดเทียมกนัในคุณภาพการศึกษามากขึ้น 

๓) แนวโนมของการแขงขันของสถาบันอุดมศึกษาตาง  ๆ มีมากขึ้น   จึงจําเปนตอง
มีระบบการควบคุมคุณภาพที่ชัดเจนรองรับ   เพ่ือประกันความมีคณุภาพของการจัดการศึกษา 

๔) ประเทศไทยไดกาวเขาไปอยูในสังคมโลกในหลายกิจกรรมแลว  การอุดมศึกษา
เปนอีกกิจกรรมหนึ่งที่ตองมีความเปนสากล   คือ   มีองคความรูทางวิชาการดานตาง ๆ   และคุณภาพ
ของบัณฑิตทีท่ัดเทียมกับนานาชาติที่พัฒนาแลว และกลไกการประกนัคุณภาพการศึกษาจะเปนเครื่องมือ
สําคัญเพ่ือการนี้  จึงจะสามารถ  ติดตอสมัพันธและสรางเครือขายรวมกับนานาชาติไดอยางทัดเทียม 

๕) การมีระบบการประกันคุณภาพการศึกษาที่ดี  จะเปนเคร่ืองกระตุนให
สถาบันอุดมศกึษา และบุคลากรในสถาบนัไดมีความตืน่ตัวในการพฒันาตนเอง  และพัฒนาคณุภาพตาง ๆ  
ในสถาบนัอยูอยางสม่ําเสมอ  ซ่ึงจะกอใหเกิดผลดีแกการศึกษาในระดับอุดมศึกษาโดยตรง 

๖) แนวโนมความตองการบัณฑิตที่มีคณุภาพ  และความรอบรูทันสมัยมีมากขึ้น   
ซ่ึงเปนผลมาจากการพัฒนาความรูและเทคโนโลยตีาง ๆ  ทีเ่กิดขึน้อยางรวดเรว็  ทั้งในสวนของภาครัฐ
และเอกชน ซ่ึงหากไมมีการพัฒนาระบบการศึกษา และการดาํเนินการใหดีแลว ยอมไมสามารถผลติ
บัณฑิตที่สนองความตองการของสังคมได 

๗) การมีระบบการประกนัคุณภาพการศึกษา จะเปนรากฐานของการพัฒนาองค
ความรูในสถาบันอยางตอเน่ือง  และในระยะยาวจะสรางความแข็งแกรงใหกับสถาบันโดยตรง 
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๘)  การสรางคุณภาพใหเกิดขึ้นในสถาบันตาง ๆ  โดยทัดเทียมกัน จะสงผลให
บัณฑิตที่จบการศึกษาออกมามีคุณภาพใกลเคียงกัน (อยางนอยขั้นต่ํา) 

ทบวงมหาวิทยาลัยในฐานะหนวยงานของรัฐที่มีหนาทีก่ํากับดูแล  และรักษามาตรฐานการศึกษา      
ในระดับอุดมศึกษาตามกฎหมายไดประกาศนโยบาย และแนวปฏิบตัิในการประกันคุณภาพการศึกษา     
ระดับอุดมศึกษาขึ้น   เม่ือวนัที่  ๘  กรกฎาคม  ๒๕๓๙     

 ในระยะเวลาที่ผานมาหลังจากการประกาศนโยบาย   และแนวทางปฏิบัติในการประกันคุณภาพ    
การศึกษาระดับอุดมศึกษาแลว    ทบวงมหาวิทยาลัยไดดําเนินการสงเสริมใหสถาบันอุดมศึกษาตาง  ๆ      
พัฒนาระบบการประกันคุณภาพการศึกษาภายในสถาบันของตนเองขึ้น  โดยทบวงมหาวิทยาลัยได
กําหนดหลักการ  รูปแบบ  และวิธีการ  เพ่ือเปนแนวทางเบื้องตนใหกับสถาบันอุดมศึกษา  ในการพัฒนา        
ระบบการประกันคุณภาพการศึกษาของแตละสถาบันตอไป (ทบวงมหาวิทยาลัย, ๒๕๔๑) ซ่ึงสถาบัน  
อุดมศึกษาตาง ๆ ไดเห็นถึงความสําคัญ และใหความรวมมือในการพัฒนาระบบการประกันคุณภาพการศึกษา 
ของแตละสถาบันกันไปบางแลว    และในวันที่ ๑๙  สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๔๒  ไดมีการประกาศใช        
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. ๒๕๔๒ 

 ผลจากพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. ๒๕๔๒  ฉบับน้ี   ทําใหสถาบันการศึกษา     
ในประเทศไทย ทุกระดับ และทุกสังกัด  ไมเวนแมกระทั่งโรงเรียนนายเรือในสังกัดกองทัพเรือ   
กระทรวงกลาโหม    ที่จะตองจัดใหมีระบบการประกันคุณภาพการศึกษา เพ่ือนําไปสูการพัฒนาคุณภาพ     
และมาตรฐานการศึกษาของชาติ อันประกอบดวยระบบการประกันคุณภาพภายใน และระบบ          
การประกันคุณภาพภายนอก  และใหถือวาการประกันคุณภาพภายในเปนสวนหนึ่งของกระบวนการ
บริหารการศึกษาที่ตองดําเนินการอยางตอเน่ือง  โดยมีการจัดทํารายงานประจําปเสนอตอหนวยงาน   
ตนสังกัด หนวยงานที่เกี่ยวของ  และเปดเผยตอสาธารณชน  และเพ่ือรองรับการประกันคุณภาพภายนอก   
ซ่ึงจะใหมีการประเมินคุณภาพภายนอกของสถานศึกษาทุกแหง  อยางนอยหนึ่งครั้งในทุก  ๕  ป   และ   
หากผลการประเมินภายนอกของสถานศึกษาใดไมไดตามมาตรฐานที่กําหนด ใหสํานักงานรับรอง     
มาตรฐาน  และประเมินคุณภาพการศึกษา   จัดทําขอเสนอแนะการปรับปรุงแกไขตอหนวยงานตนสังกัด  
เพ่ือใหสถานศึกษาปรับปรุงแกไขภายในระยะเวลาที่กําหนดตอไป  (พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ 
พ.ศ. ๒๕๔๒  อางถึงใน  ประอร  สุนทรวิภาต, ๒๕๔๔ ) 

ในการนี้สถาบันอุดมศึกษาตาง ๆ ของไทยสวนใหญไดตื่นตวัและเตรยีมพรอมเพ่ือสนองตอบ   
ตอพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาติดังกลาวกันมากแลว โดยมีสถาบันอุดมศึกษา๑๒ แหงประกอบดวย  
จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั มหาวทิยาลยับรูพา  มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร    
มหาวิทยาลยัมหิดล    มหาวิทยาลัยเชยีงใหม    มหาวิทยาลัยขอนแกน    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรีุ   มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยนเรศวร    และ
วิทยาลัยแพทยศาสตรพระมงกุฎเกลา   ไดเขารวมโครงการนํารองในการพัฒนาระบบ   
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การประกันคุณภาพอุดมศึกษาของทบวงมหาวิทยาลยั   ใน  ๕   สาขาวิชา    รวม   ๒๒   คณะ   ไดแก   
สาขาวชิาแพทยศาสตร  สาขาวิชาพยาบาลศาสตร    สาขาวชิาวิทยาศาสตร    สาขาวิชาวศิวกรรมศาสตร
และสาขาวิชาครุศาสตร  / ศกึษาศาสตร ( สํานักมาตรฐานอุดมศึกษา, ๒๕๔๒  อางถึงใน  ประอร  สุนทรวิภาต, 
๒๕๔๔) 

 กระทรวงกลาโหม  โดยกรมยุทธศึกษาทหาร (๒๕๔๓) ไดกําหนดนโยบายในการพัฒนาคุณภาพ  
และมาตรฐานการศึกษาสถาบันการศึกษาของกระทรวงกลาโหม ที่สอดคลองกับพระราชบัญญติ
การศึกษาแหงชาติ พ.ศ. ๒๕๔๒  ที่สาํคัญคือ  การสงเสริมใหสถาบันการศึกษาของกระทรวงกลาโหม     
สรางกลไกการประกันคุณภาพการศึกษา และจัดใหมีระบบการตรวจสอบและประเมินผลการดําเนินงาน   
ขึ้นเปนการภายใน โดยไดกาํหนดองคประกอบของคุณภาพ  เพ่ือเปนแนวทางในการตรวจสอบคุณภาพ
ในสถาบันการศึกษาระดบัอุดมศึกษาของกองทัพ   ซ่ึงสถาบันสามารถนําไปปรบัปรุงและพัฒนาไดตาม
ความเหมาะสม 

โรงเรียนนายเรือ ในฐานะสถาบันอุดมศึกษา  สังกัดกองทัพเรือ  กระทรวงกลาโหม   ก็ไดเห็นถึง          
ความสําคัญและความจําเปนในอันที่จะตองจัดใหมีระบบการประกันคุณภาพการศกึษาขึ้น ทั้งน้ีเพ่ือ
ประโยชนแกการรักษามาตรฐานผลผลติการศึกษา  ระดับอุดมศึกษาของประเทศ  ตามพระราชบัญญัติ
กําหนดวิทยฐานะผูสําเร็จการศึกษาวิชาการทหาร พ.ศ. ๒๕๓๓  ที่ใหสภาการศึกษาวิชาการทหาร    
คํานึงถึงมาตรฐานทั่วไปทีท่บวงมหาวิทยาลัยกําหนดสําหรับสถาบนัอุดมศึกษา  และตามขอบังคับ  จาก 
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาต ิ  พ.ศ. ๒๕๔๒  โดยโรงเรียนนายเรือ  และโรงเรียนเหลาทัพอ่ืน ๆ    
ตางกไ็ดเร่ิมกจิกรรมการประกันคณุภาพการศกึษากันบางแลวตั้งแตป  พ.ศ. ๒๕๔๒ แตยงัขาดองคความรู 
ในการพัฒนาระบบการประกนัคุณภาพการศึกษาทีเ่หมาะสม และสอดคลองกบับรบิทของโรงเรยีนนายเรือ 
และโรงเรียนเหลาทัพ  ซ่ึงตางไปจากสถาบันอุดมศึกษาอื่น  ๆ โดยทัว่ไป ดวยเหตุน้ีจึงควรไดมีการศึกษา และ
วิจัยเพ่ือพัฒนาระบบการประกนัคุณภาพการศึกษา ของโรงเรียนนายเรือที่มีความเหมาะสม และสอดคลองกับบริบท
ของ โรงเรียนนายเรือ    และโรงเรียนเหลาทัพโดยสวนรวม 

   
 การวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค เพ่ือพัฒนาระบบการประกันคุณภาพการศกึษาของโรงเรียนนายเรือ ที่
ประกอบดวย  หลักการ   วิธีการปฏิบตัิ    องคประกอบ    และเกณฑ ในการประกันคุณภาพการศึกษา
ของโรงเรียนนายเรือ 

 

ในการวิจัยเพ่ือพัฒนาระบบการประกันคณุภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือน้ี  ผูวิจัยไดใช
ระเบียบวิธวีิจัยเชิงบรรยาย ( Descriptive  Research )  ประกอบดวยการดําเนินการวิจัยดังน้ี 
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๑. ศึกษากรอบแนวคิดในการพัฒนาระบบการประกนัคุณภาพการศึกษา  ของโรงเรียนนายเรือ  
โดยการศกึษา  และวิเคราะหเอกสาร   ตาํรา    และงานวิจัยที่เกีย่วของตาง ๆ  

 ๒. ศึกษาและวิเคราะหหลักการ  วิธีการปฏิบัติ  องคประกอบ  และเกณฑในการประกันคุณภาพ      
การศึกษา  ของโรงเรียนนายเรือ    โดยการสัมภาษณ    สาํรวจ   และวิเคราะหความคิดเห็นในบริบทของ
การประกันคณุภาพการศึกษาและการดําเนินงานประกนัคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ  และ    
โรงเรยีนเหลาทัพ 

๓.  สังเคราะหหลักการ   วธิีการปฏบิัต ิ   องคประกอบและเกณฑในการประกันคณุภาพการศึกษา    
ของโรงเรียนนายเรือ  และโรงเรียนเหลาทัพในขอ ๒  ออกมาเปนระบบการประกันคุณภาพการศึกษาของ     
โรงเรียนนายเรือ 

 ๔. ประเมินระบบการประกนัคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือที่พัฒนาขึ้น  โดยใชรูปแบบ
ของคณะกรรมการ ซ่ึงประกอบดวยผูเชีย่วชาญในการประกันคณุภาพการศึกษา ผูชํานาญการทางทหาร         
ผูบริหารระดับสงู   และผูบริหารระดับกลาง / คณาจารยของโรงเรยีนนายเรือ  และโรงเรียนเหลาทัพเปน  
คณะผูตัดสินความเหมาะสม และความเปนไปไดในการนําระบบการประกนัคุณภาพการศึกษาของ     
โรงเรียนนายเรือที่พัฒนาขึ้นไปใช / ประยุกตใช 

 ๕.  วิเคราะหผลการประเมินระบบการประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ     แลวนํา
ผลการวเิคราะหมาปรับปรุงแกไขระบบการประกัน ฯ  ใหเหมาะสม 

 ๖. สรางเครื่องมือตรวจสอบ  และประเมินคุณภาพโรงเรียนนายเรือ   แลวใหผูเชี่ยวชาญพิจารณา 
ความเหมาะสม  กอนนําไปทดลองใช 

 ๗. ทดลองใชเครื่องมือตรวจสอบ  และประเมินคณุภาพการศึกษาที่โรงเรียนนายเรือ โดย   
คณะกรรมการตรวจสอบคณุภาพภายในที่ตั้งขึ้น   ประกอบดวยคณะกรรมการจากฝายตาง  ๆ   ของ   
โรงเรียนนายเรือ  ไดแก   ฝายอํานวยการ  ฝายศึกษา  กรมนักเรียนนายเรือรักษาพระองค   ฝายบริการ 
และกองสถติแิละวิจัย   ทดลองใชเครือ่งมือในการตรวจสอบ  ทาํการตรวจสอบ  และประเมินคุณภาพ       
การดําเนินงานระดับสถาบนัในแตละรายการขององคประกอบคุณภาพ ที่แตละฝายปฏิบตัิงานอยูรวมกับ
กรรมการผูทรงคุณวุฒิทางดานการประกันคุณภาพการศกึษาจากภายนอก  และปรบัปรุงแกไข เครื่องมือ
ตรวจสอบคุณภาพการศกึษาของโรงเรียนนายเรือ 

  ประชากรและกลุมตวัอยาง 

         ประชากรและกลุมตวัอยางในการวจัิยน้ี ประกอบดวย 

           คณะผูบริหารระดับสูงของโรงเรียนนายเรือ และโรงเรียนเหลาทัพ จํานวน  ๒๑  คน   

             คณะผูบริหารระดับกลาง / คณาจารยของโรงเรียนนายเรือ และโรงเรียนเหลาทัพ  จํานวน ๘๐  คน 
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           คณะกรรมการประเมินระบบการประกันคณุภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือที่พัฒนาขึ้น  
ประกอบดวย   ผูทรงคุณวฒิุ   จํานวน  ๓๖  คน    

          ผูทรงคุณวุฒิในการพิจารณา ความเหมาะสมของเครือ่งมือตรวจสอบคุณภาพการศึกษาของ
โรงเรียนนายเรือ  จํานวน ๘  คน   
 

    เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล     

  แบบสัมภาษณความคิดเห็นผูบริหารระดับสูงของโรงเรียนนายเรือ  และโรงเรียนเหลาทัพ      

  แบบสํารวจความคิดเห็นผูบรหิารระดับกลาง  / คณาจารยของโรงเรียนนายเรือและโรงเรียน
เหลาทัพ   

 แบบประเมินระบบการประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ    

  แบบตรวจสอบคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ 
 

  การวิเคราะหขอมูล 

 วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ โดยการวิเคราะหเน้ือหา    ( Content  Analysis ) 

 วิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ  ดวยคารอยละ (Percentage)  คามัชฌิมเลขคณติ  (Arithmetic  
Mean, x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( Standard  Deviation, S.D. ) 
 

 ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาบริบทในการประกันคุณภาพการศกึษาของโรงเรียนนายเรือ และโรงเรียนเหลาทัพ ในเรือ่ง
หลักการ     วิธีการปฏิบตัิ   องคประกอบ   และเกณฑในการประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนาย
เรือและโรงเรยีนเหลาทัพ และสํารวจความคิดเห็นในการประกันคุณภาพการศกึษาของโรงเรียนนายเรือ 
และโรงเรียนเหลาทัพ ในชวงปงบประมาณ  ๒๕๔๓  ( ตุลาคม ๔๒ -  กันยายน ๔๓ )  

  นิยามศัพทเฉพาะ 

  คุณภาพการศึกษาของโรงเรยีนนายเรือ หมายถึง การปฏิบัติงานของโรงเรียนนายเรอื  
ที่เปนระบบแบบแผน  ตอบสนองภารกิจ และไดผลผลิต   คือ นายทหารสัญญาบัตร   ที่มีคุณสมบัตติรง
ตามวตัถุประสงค  และความตองการของกองทัพเรือ 

  การประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ    หมายถึง   การรับรองวาถาหาก 
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โรงเรียนนายเรือไดปฏิบัติงานที่เปนระบบ    แบบแผน   และตอบสนองภารกิจหลักแลว จะไดผลผลติ    
คือนายทหารสัญญาบตัร    ที่มีคุณสมบัตติรงตามวัตถปุระสงค และความตองการของกองทัพเรือ 

           ระบบการประกันคุณภาพการศกึษาของโรงเรียนนายเรือ  หมายถึง  โครงสรางของ 
การประกันคณุภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ ที่ประกอบดวยหลักการ  วิธีการปฏิบตัิ  องคประกอบ
และเกณฑในการประกันคณุภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ 

             หลักการในการประกนัคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ  หมายถึง  แนวทาง / 
หลักการสําคญั ในการดําเนินงานประกนัคุณภาพการศึกษา ของโรงเรียนนายเรอื  

 วิธีการปฏิบัติในการประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรยีนนายเรือ  หมายถึง  วิธกีาร
ปฏิบตัิเพ่ือใหการดําเนินงานตามแนวทาง / หลกัการในการประกันคณุภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ 
ไดบรรลุผล 

         องคประกอบในการประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ หมายถึง ปจจัยสําคัญ 
ในการสงเสรมิสนับสนุนใหโรงเรียนนายเรือสามารถปฏิบัติงานไดอยางมีคุณภาพ 

          เกณฑในการประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรยีนนายเรือ  หมายถึง  ขอกําหนด    
อันเปนหลักให  โรงเรียนนายเรือไดปฏิบตัิงานอยางมีคุณภาพ 
 

  ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
๑. โรงเรียนนายเรือ  ควรประชาสัมพนัธ  เผยแพรความรู  ขอมูลขาวสารที่เกี่ยวของกับการ

ประกันคุณภาพ การศึกษา  แกบุคลากรของโรงเรียนนายเรือ  ใหเห็นความสําคัญ  และสรางความรู ความ
เขาใจทีถู่กตอง อยางตอเน่ือง 

๒. โรงเรียนนายเรือ   ควรเตรียมความพรอม   ในการปฏิบตัติามองคประกอบ    และเกณฑใน
การประกันคณุภาพการศึกษาของโรงเรียนนายเรือ  แมในบางรายการตรวจสอบ  จะยังไมเคยมีการ
ปฏิบตัิมากอน   หรือมีอยูบาง  แตยังไมเปนระบบ 

๓. โรงเรียนนายเรือ  ควรจัดใหมีการประเมินผลการปฏิบัต ิ  ในทุกกิจกรรมอยางเปนระบบ    
เพ่ือเปนขอมูลยอนกลบัสําหรับการปรับปรุง   และพัฒนาการดําเนินงานของโรงเรียนนายเรือ 

๔. โรงเรียนเหลาทัพอ่ืน    สามารถนําผลการวิจัย   ไปเปนองคความรูในการประกันคุณภาพ
การศึกษา  ของโรงเรียนตนไดเพราะมีบริบททีใ่กลเคียงกัน 

 ๕. โรงเรียนทหารอื่น  ๆ  ของกองทัพเรือ   และ  กระทรวงกลาโหม   แมจะอยูในระดับ
การศึกษาที่ตางกันก็สามารถนําองคความรูจากผลการวิจัย ไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนในการพัฒนา
ระบบการประกนัคุณภาพการศึกษาของตนไดอยางม่ันคงตอไป  
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๖. ควรศึกษาวิจัยเพิ่มเตมิ ใหลึกลงไปอีก  ในเรือ่งเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพ  ในแตละ
องคประกอบ   และ รายการตรวจสอบ     เพ่ือใหมีความเหมาะสม / งายตอการปฏิบัตยิิ่งขึ้น    อีกทั้งควร
พัฒนาเกณฑ ในการประเมินผลการตรวจสอบใหมีความละเอียดมากยิ่งขึ้นตอไป  

 สําหรับรายละเอียดขององคประกอบและเกณฑในการประกันคุณภาพการศึกษาของโรงเรียน
นายเรือน้ัน  ผูวิจัยขอนําเสนอพรอมอภิปรายในฉบบัตอไป 
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บทนํา 
 คอมพิวเตอรมีความสําคัญกับโลกปจจุบันอยางยิ่งยวด เราใชคอมพิวเตอรในการทํางานตาง ๆ 
มากมาย ขณะที่ความสําคัญของมันเพ่ิมมากขึ้นเรื่อย ๆ ความเปนสวนตัวของบุคคลกลับลดนอยถอยลง 
เราจะเห็นไดวา อีเมลที่สงระหวางบุคคลมีคนแอบอาน มีคนเขามาเปลี่ยนเนื้อหาหรือกระทั่งทําลายไฟลที่
เราสรางขึ้นมา ไดรฟที่ใชรวมกันกับบุคคลอื่นมีคนถือวิสาสะเขามาดู ปญหาตาง ๆ เหลานี้กําลังพยายาม
แกไขและทําใหดีขึ้น วิธีหน่ึงในหลายๆวิธีคือการใช PGP(Pretty Good Privacy)ซ่ึงเปนโปรแกรมสําเร็จรูป
ที่ถูกสรางขึ้นมาโดย Mr.Phillip R. Zimmermann ในป พ.ศ.๒๕๓๔ จุดประสงคหลักก็คือการใชเขาและ
ถอดรหัส๑ อีเมลเพ่ือใหการสงขอความตอบโตระหวางบุคคลเปนความลับมากขึ้น แตประโยชนของ PGP 
อยางอ่ืน ๆ ก็มี อาทิเชน การเขาและถอดรหัสไฟลทุกชนิด การลบไฟลทิ้งอยางถาวร การผลิตลายเซ็น
อิเล็กทรอนิกสรวมถึงการสรางไดรฟลับ โดยที่โปรแกรม PGP น้ี ใช RSA (Rivest Shamir and Adleman) 
หรือ Diffie-Hellman/DSS เปนอัลกอริทีมสําหรับการแลกเปลี่ยนกุญแจ๒ และ IDEA (International Data 
Encryption Algorithm) เปนอัลกอริทึมสําหรับการเขารหัสอีเมล และ PGP ใชรูปแบบจําลองที่เรียกวา 
Web of Trust ซ่ึงหลักการทํางานตาง ๆ ของ PGP มีอยูดวยกัน ๓ ชนิดดังจะไดกลาวตอไปน้ี 
๑.  หลักการทํางานของ PGP สําหรับการเขา – ถอดรหัสอีเมลและไฟล (Encryption-Decryption) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
๑ การเขารหัส (encryption) เปนกรรมวิธีในการนําเอาขอมูลมาแปลงจนไมสามารถอานขอมูลน้ันได จนกวาจะไดมีการถอดรหัส 
(Decryption) เพื่อแปลงขอมูลที่ถูกเขารหัสจนอานไมไดกลับมาอานไดเหมือนเดิม 
๒ กุญแจ (Key) คือโคดโปรแกรมที่ใชการเขาและถอดรหัส 

รูป ๑ ข้ันตอนการเขา - ถอดรหัสอีเมลและไฟล 

๑. สรางคูกุญแจเพื่อใชงานไวที่เครื่องของเรา 

๒. จัดสง Public Key ไปให
บุคคลที่ตองการตดิตอกับเรา
หรือสงไปฝากเก็บไวที่ Server 

๓. บุคคลที่ตองการติดตอกับเรา 
ใช Public Key ในการเขารหัสอีเมลหรือไฟลเพื่อสงมาใหเรา 

๔. เราใช Private Key ใน 
การถอดรหัสไฟลหรืออีเมล 
ที่สงมาหาเรา 
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 การจะรับและสงอีเมลหรือไฟลใหปลอดภัยน้ันมีขั้นตอนการเขา – ถอดรหัสอีเมลและไฟลมี
ดังตอไปน้ี (แสดงในรูป ๑) 

 ๑. ขั้นตอนแรก คือ การสรางคูกุญแจสําหรับตัวเราเองโดยใชโปรแกรม PGP โดยคูกุญแจนั้น
ประกอบดวยกุญแจสวนตัว (Private Key) ซ่ึงจะเก็บไวที่ตัวเราและใชในการถอดรหัสอีเมลที่ถูก
เขารหัสและสงมาถึงเรา และกุญแจสาธารณะ (Public Key) ที่ใชสําหรับเขารหัสโดยจะอยูตามบุคคลที่
เราตองการติดตอดวย สําหรับคูกุญแจนี้เราสามารถกําหนดไววาตองการใหหมดอายุเม่ือไรหรือไม
หมดอายุเลยก็ได โดยคูกุญแจที่เราสรางนี้จะไปอยูที่ Keyring๓  (คลังกุญแจ) ของเรา 

 ๒. ถาเราตองการใหบุคคลที่เราติดตอดวยสงอีเมลหรือไฟลที่จะเขารหัสมาหาเรา เราก็สง 
Public Key ไปใหบุคคลนั้น (ในทํานองกลับกัน ถาคนอื่นตองการใหเราสงอีเมลและไฟลที่จะเขารหัส
ไปหาบุคคลนั้นก็ตองสง Public Key ของตัวเองมาใหเรา) หรือบางครั้งเราก็สามารถสง Public Key 
ของเราไปฝากเก็บไวที่ Server เม่ือเพ่ือนของเราตองการใช ก็สามารถดึงไปใชไดเลยโดยไมตอง     
รอใหเราสงไปให 

 ๓. เม่ือบุคคลที่เราตองการติดตอดวยไดรับ Public Key บุคคลนั้นก็จะบอกโปรแกรม PGP ใหใช 
Public Key ตัวน้ัน ๆ เพราะจะมีแตเราเทานั้นที่สามารถเปดอานอีเมลหรือไฟลได เน่ืองจากการเขารหัส
โดยใช Public Key น้ัน ตองใช Private Key ในการถอดรหัสเทานั้น (กระบวนการที่เขารหัสโดย Public 
Key และถอดรหัสโดย Private Key เรียกวา Asymmetric Encryption สวนกระบวนการที่เขารหัสโดย 
Private Key และถอดรหัสโดย Private Key เรียกวา Symmetric Encryption) หรือบางครัง้โปรแกรม 
PGP อาจสั่งใหผลิตกุญแจชั่วคราว (Session Key) เพ่ือใชในการเขารหัสในครั้งน้ัน ๆ โดย Session Key 
จะถูกเขารหัสโดย Public Key อีกทอดหนึ่ง 

 ๔. เม่ือเราตองการเปดอีเมลหรือไฟลทีถ่กูเขารหัส (จะตองเขารหัสโดยใช Public Key ของเรา
เทานั้น) สงมาใหเรา เราก็ถอดรหัสโดยใช Private Key ของเรา 
 
๒. หลักการทํางานของ PGP สําหรับการผลติ (เซ็นต) – รับรองลายเซ็นอิเล็กทรอนิกส 
(Signature – Verification) 
 
 
 
 
 

                                                           
๓ Keyring คือ ไฟลที่ใชเก็บคูกุญแจที่เราสรางข้ึนมา และ Public Key ของคนอื่นที่สงมาใหเราหรือที่เราไปดาวนโหลดมาจาก Server 
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รูป ๒ ข้ันตอนการผลิตและรับรองลายเซ็นอิเล็กทรอนิกส 
 
 หากเราไมตองการเขารหัสอีเมลหรือไฟลที่เราสงออกไป เพียงแตตองการรับรองเฉย ๆ วา 
เปนอีเมลหรือไฟลที่สงออกจากเราจริง ๆ (คือมีคุณสมบัติ Authentication) เน้ือหาภายในยังคง      
ไมเปลี่ยนแปลง (คือมีคุณสมบัติ Integrity) และผูสงไมสามารถปฏิเสธไดวาไมไดสงไฟลหรืออีเมล   
น้ัน ๆ มา (คือมีคุณสมบัติ Non-repudiation) ขั้นตอนการผลิตลายเซ็นอิเล็กทรอนิกสมีดังตอไปนี้ 
(แสดงในรูป ๒) 
 ๑. ขั้นตอนแรก คือ การเซ็นรับรองเอกสารซึ่งอาจจะเปนอีเมลหรือไฟลดวยกุญแจสวนตวั 
(Private Key) ของคุณเอง (Private Key ที่ไดมาจากการสรางคูกุญแจน่ันเอง) 
 ๒. สงไฟลหรืออีเมลที่ไดรับการเซ็นไปยังบุคคลทีต่องการไดเอกสารนั้น ๆ 
 ๓. หลังจากที่ไดรับเอกสารที่ผานการเซน็กํากับ บุคคลนั้น ๆ ก็จะใชกุญแจสาธารณะ (Public 
Key) ในการรับรองลายเซน็อิเล็กทรอนกิสโดยตรวจสอบวาเอกสารนั้น ๆ สงมาจากบุคคลที่ไดกลาวอาง
จริง ๆ เน้ือหาภายในยังคงเหมือนเดิม และผูสงไมสามารถปฏิเสธได เพราะมีแตผูสงเทานัน้ที่สามารถ    
เขารหัสเอกสารดวยกุญแจสวนตัวของตนเอง 
 สวนการทําใหลายเซ็นอิเล็กทรอนิกสนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้นน้ันเราสามารถกระทําไดดัง
กระบวนการตอไปน้ี (แสดงในรูป ๓) 
 
 
 
 
 

๑. เราใหกุญแจสวนตัวในการเซ็นเอกสาร 

๒. จัดสงเอกสารที่ไดรับการเซ็น 
ไปใหยังบุคคลที่ตองการ 

๓. บุคคลที่ไดรับเอกสารใช 
Public Key ในการรับรอง 
ลายเซ็น 
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รูป ๓ ข้ันตอนการเขาผลิตและรับรองลายเซ็นอิเล็กทรอนิกสอยางปลอดภัย 

 
 ๑. นําเนื้อความที่ตองการสงไปผานกระบวนการ Hash Function 
 ๒. จากนั้นจึงนําเนื้อความที่ผานกระบวนการ Hash Function (เน้ือความที่ผานกระบวนการ Hash 
Function เรียกวา Message digest๔)ไปเขารหัสดวยกุญแจสวนตัว(Private Key) เราก็จะไดลายเซ็นที่ปลอดภัย 
 ๓. สงเนื้อความเดิมและลายเซ็นที่ปลอดภัยสงไปยังบุคคลทีต่ิดตอกับเรา 
 ๔. ผูรับนําลายเซ็นทีป่ลอดภัยไปทําการถอดรหัส (รายละเอียดของกระบวนการมีดังตอไปน้ี 
กลาวคือ ขั้นแรกสุด นําลายเซ็นที่ปลอดภัยไปถอดรหัสโดยใชกุญแจสาธารณะของบุคคลที่สงลายเซ็นมา
ใหซ่ึงทําใหเราได Message digest หลงัจากนั้นเราก็นํา Message digest ไปผานกระบวนการ Hash 
Function เพ่ือใหไดเน้ือความเดิม) เพ่ือใหไดเน้ือความเดิมแลวนําไปเปรียบเทียบกบัเนื้อความเดมิที่ไมได
ทําอะไรกับมัน ถาเนื้อความเหมือนกันจึงสามารถสรุปไดวาลายเซ็นน้ัน ๆ เปนลายเซ็นของจริง 
 
๓. ความเชื่อถือ 
 ถาเราตองการทราบใหแนชัดวา Certificate น้ัน ๆ เปนของคนนั้นจริงหรือไม มีวิธีการตรวจสอบ
หลายวธิีดวยกัน ตัวอยางเชน การตรวจสอบ Public Key จากบุคคลนั้นโดยตรง การตรวจสอบวา 
Certificate ไมไดถูกถอดถอนการใชงาน หรือการใหความเชื่อถือ (Trust) ตอบุคคลหรือองคกรที่ออก 
Certificate 

                                                           
๔ Message digest คือ เน้ือความที่ผานโปรแกรม Hash Function และจะมีความยาวนอยลงเนื่องจากถูกบีบโดยโปรแกรม Hash Function 

๑. เน้ือความเดิมผานกระบวนการ Hash 

๒. เน้ือความที่ผานกระบวนการ Hash function ถูกเขารหัสดวย 
               จึงไดลายเซ็นที่ปลอดภยั 

๓. สงเน้ือความเดิมและลายเซ็นที่
ปลอดภัยสงไปยังบุคคลที่ตองการ 

๔. ผูรับนําลายเซ็นที่ปลอดภยัไปทําการถอดรหัสเพื่อ
เปรียบเทียบเน้ือความที่ถูกถอดรหัสกับเน้ือความเดิม 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๒                                                                                          เมษายน - มิถุนายน  ๒๕๔๕ 
                                                                  ๓๔ 
  
 รูปแบบจําลองของการเชื่อถือมี ๓ แบบดวยกันคือ Direct trust (คือความเชื่อถือโดยตรงระหวาง
บุคคลกับบุคคลหรือองคกรกับองคกรทีรู่จักกัน), Hierachical trust (คือความเชื่อถือตั้งแตตนของ CA 
จนถึงปลายทาง) และ Web of trust (คอืการที่เราโยงความเชื่อถือระหวางบุคคลตั้งแตตนสายจนกระทั่ง
ถึงปลายทางของการติดตอ) ดังแสดงในรูปขางลาง 

รูป ๔ รูปแบบจําลองตาง ๆ ของความเชือ่ถือ (Trust) 
 
 ซ่ึงการเชื่อถือกันระหวางบคุคลตาง ๆ มีระดับของความนาเชื่อถือไมเทากันอันเนื่องมาจากความ
สนิทสนมที่ไมเทากัน PGP ไดแบงระดับความเชื่อถือ (Trust) จากมากที่สุดคือ Trusted ไปจนถึงระดับที่
ต่ําที่สุด คือ Untrusted เปน ๓ ระดับคือ Complete trust, Marginal trust และ Notrust (Untrusted) 
 
สรุป 
 ในขณะที่การรับ – สง อีเมลเปนการสื่อสารยอดฮิตในยุคอินเตอรเน็ตฟเวอร เพ่ือใหคุณแนใจวา
เมลของคุณเปนความลับ มีความเปนสวนตวัไมมีใครสามารถอานขอความได เราก็สมควรตองใช
โปรแกรมในการเขาถอดรหัสอีเมลน้ัน ๆ โปรแกรมหนึ่งที่เปนที่นิยมใชก็คือ PGP ขอดีของโปรแกรม 
PGP คือเปนโปรแกรมที่ใชไดกับทุกระบบปฏิบตัิการ (โดยเมื่อคุณติดตั้ง PGP เรียบรอยแลว โปรแกรมก็
จะฝงตวัเองเขาไปในโปรแกรมการรับ – สงอีเมลของเครื่องนั้น ๆ ที่ PGP สนับสนุนการใชงาน (อาจจะ
เปน Microsoft Outlook Express หรือ Eudora) โดยจะมีปุมคําสั่งเพ่ิมขึ้นมาสําหรับการเรียกใช PGP) 
อีกทั้งยังเปนฟรีแวร (โดยเราสามารถเขาไปดาวนโหลดโปรแกรมไดที่ http://www.pgpi.org) ทําใหเปนที่
นิยมของผูคน ขอดีของ PGP อีกขอหน่ึงก็คือความสามารถในการใชกุญแจที่เปลี่ยนไปกบัอีเมลตาง ๆ 
(ใชกุญแจที่ไมซํ้ากันกับอีเมลทีต่างกัน) ทําใหยากตอการเดาหรือตรวจจับกุญแจ นอกจากนั้นการใช
โปรแกรม Message digest ใน PGP ก็ยังเปนการรับประกันไดวาลายเซ็นอิเล็กทรอนิกสน้ัน ๆ ปลอดภัย
จากการนําไปใชโดยผูอ่ืน หากไฟลที่เราสรางขึ้นมา (อาจจะสรางมาดวยโปรแกรมสาํเร็จรูปอะไรกไ็ด อาทิ
เชน Word, Excel, Powerpoint, Access) เปนเรื่องสําคญั เราก็สามารถใช PGP ในการเขารหัสไฟลเพ่ือ
ปองกันการถูกอาน  หากเครื่องของเรามีผูใชงานรวมกัน หากเราไมตองการใหคนอ่ืนมาเปดงานหรือ 
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รวมใชงานที่เราทําได เราก็สามารถใช PGP เพ่ือสรางไดรฟลับปองกันไมใหบุคคลอื่นเขาไปดูไฟลใด ๆ 
ของเราได การปองกันของ PGP กรณีที่เราไมแนใจวา Public Key ที่เราใชน้ันเปนของบุคคลทีเ่ราติดตอ
หรือไมน้ันและหมดอายุการใชงานหรือยงั โดยการใชโปรแกรมที่เรยีกวา Digital certificates๕ ซ่ึงจะถูก
สงไปกับ Public Key อน่ึงในการเขา – ถอดรหัสอีเมลและไฟลน้ัน ทั้งทางผูสงและผูรับจะตองติดตั้ง
โปรแกรม PGP ทั้งคู 
 
 
เอกสารอางอิง 
 
๑.  นิพนธ  กิตตปิภัสสร.  เขารหัสถอดรหัสไฟลและอีเมลดวยโปรแกรม PGP 6.5.   

กรุงเทพมหานคร : ซีเอ็ดยูเคชั่น, ๒๕๔๔ 

                                                           
๕ Digital certificate คือ โปรแกรมที่ใชแสดงวา Public Key น้ัน ๆ เปนของผูสงจริง ประกอบดวย Public Key, ขอมูลของผูสง, Digital 
signature ขององคกรที่นาเชื่อถือ 
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โปรแกรม Matlab เปนโปรแกรมประยุกตโปรแกรมหนึ่งที่นิยมนํามาใชชวยในการประกอบ    
การเรียนที่เกี่ยวของกับการคํานวณตาง ๆ ตั้งแตขั้นพ้ืนฐานจนกระทั่งขั้นประยุกตใชงานเฉพาะดานใน
การเรียนสาขาทางวิศวกรรมไฟฟาตาง ๆ ที่สําคัญ เชน ระบบควบคุม ระบบสื่อสาร เปนตน หรืออาจจะ
นําไปใชในการออกแบบและทดลองระบบทางไฟฟาตาง ๆ ขณะนี้มีการพัฒนาโปรแกรมใหสามารถ       
ใชงานไดสะดวกมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งการทํางานของโปรแกรมสามารถใชกับระบบปฏิบัติการของ
วินโดวไดเปนอยางดี (Window 95 / 98 / 2000 /Me / Xp) และปจจุบันพัฒนาถึง version 6.0 
(Releases 12) ผูเขียนเคยมีประสบการณการใชโปรแกรมนี้ในชวงที่ศึกษาอยูตางประเทศจึงเห็น
ประโยชนที่จะแนะนํานักเรียนนายเรือและผูที่สนใจเพ่ือนําไปใชกับคําสั่งและการเขียนโปรแกรม       
การทํางาน  เน่ืองจากวิชาที่เปดสอนสาขาวิศวกรรมไฟฟาสามารถแสดงผลการทํางานของสมการตาง ๆ 
ดวยวิธีสรางแบบจําลองจากโปรแกรมไดจึงเปนการชวยใหผูเรียนเขาใจงายขึ้น เน้ือหาจะเปนการแนะนํา
การใชงานของคําสั่งที่จําเปนในการคํานวณขั้นพ้ืนฐานที่สําคัญ จนกระทั่งถึงขั้นการเขียนโปรแกรม
สําหรับการประมวลผล โดยจะเนนวิชาระบบควบคุมเสียเปนสวนใหญ 
 
การเขา และ การออกจากโปรแกรม 

เม่ือติดตั้งโปรแกรมเรียบรอยแลว จะเรียกโปรแกรมมาใชงานสามารถกระทําไดโดยการคลิกเมาส    
ที่ไอคอนของ Matlab หรือที่ Matlab bar ในโปรแกรมไฟลก็จะเปนการเขาสูโปรแกรม เม่ือเขาไปใน
โปรแกรมแลวสักครูจะมีสัญลักษณที่เรียกวา  prompt  ( >> หรือ EDU >>)  ปรากฏขึ้น  แสดงวาโปรแกรม
พรอมจะรับคําสั่งเพ่ือทํางานทันทีที่มีการปอนคําสั่ง  สําหรับการออกจากโปรแกรมกระทําไดโดยการพิมพ
คําสั่ง  quit หรือ  exit  หรืออาจจะใชวิธีการปดโดยตรงที่เครื่องหมายกากบาทที่ขอบดานบนขวามือ 
 

การใช help และ demo 

การใชคําสั่ง  demo โปรแกรมจะแสดงตัวอยางการใช Matlab tools เพ่ือเปนการแนะนําการ   
ใชเครื่องมือรวมทั้งแบบจําลองตาง ๆ ที่กําหนดใหไวในโปรแกรมพรอมการแสดงกราฟของวงจรนั้น ๆ  
ดวยการเปดหนาจอใหม 
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>> demo 

การใชคําสั่ง help เพ่ือชวยในการคนหาความหมายของคําสั่งบางคําสั่งที่ไมเขาใจวิธีการใช หรือ
ใชคําสั่ง  helpdesk  จะเปนการเขาสูหนาตางของวินโดวเพ่ือคนหาคําที่ตองการตอไป 
 

>> help (จะปรากฏ tools box ของแตละระบบ) 
>> help คําสั่งที่ตองการคนหา (จะปรากฏคําอธิบายคําสั่งน้ัน) 
>> helpdesk (เปดหนาวินโดวใหม) 

 
การปอนคําสั่ง  

การปอนคําสั่งตาง ๆ ของโปรแกรม ดวยวิธีการพิมพคําสั่งหลังเครื่องหมาย Prompt ; >>  เม่ือ
จบคําสั่งกด Enter จะเปนการขึ้นบรรทัดใหม เพ่ือแสดงผลหรือรอรับคําสั่งใหมตอไป 

การปอนคําสั่งดวยวิธีการเขียนโปรแกรมจะใชคําสั่ง  input  (ดวยตัวพิมพเล็ก) รูปแบบของ     
คําสั่ง  input (‘ ใสความหมายของคําที่ตองการใหแสดงผล : (เวนชองวาง) ’)  ความหมาย คือ     
คาที่ปอนหรือคาที่กําหนด จะถูกเก็บไวที่พารามิเตอรที่กําหนด ดังตัวอยางตอไปน้ี 

>> M = input (‘Enter the values for M in bracket:          ’) 
Enter the values for M in bracket:  2  (พิมพหมายเลข 2) 
M     =       2   

 
การแสดงผล 

การแสดงผลของโปรแกรม ปกติเม่ือกด Enter จะมีการประมวลผลการทํางานทันที แตถา
ตองการใหแสดงผลของการเขียนโปรแกรมหรือกราฟจะตองมีการใชคําสั่ง ดังน้ี 

disp เปนคําสั่งที่ใชในการแสดงเกี่ยวกับกลุมคําหรืออักษร รวมทั้งผลของคาตาง ๆ ที่เก็บไวใน
คาของตัวแปร รูปแบบของคําสั่ง  disp (ตัวแปรหรือพารามิเตอรที่กําหนดคาแลว) หรือ disp 
(‘อักษรหรือ ขอความที่ตองการใหแสดง’ )  ดังตัวอยางตอไปน้ี 

>> temp = 0:2:10; 
>> disp( ‘ The number of temp is : ’ ); disp( temp ) 
The number of temp is :  
     0     2     4      6      8      10    

fprintf เปนคําสั่งที่ใชในการแสดงผลอีกแบบหนึ่งที่คลายกับคําสั่ง disp แตสามารถควบคุมการ
แสดงผลได  รูปแบบของคําสั่ง   fprintf (‘ ตัวอักษรหรือขอความที่ตองการใหแสดง  % รูปแบบการ 
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แสดงจํานวน (format) ’ ,  ตัวแปรหรือพารามิเตอรที่กําหนดคาแลว) ดังตัวอยางตอไปน้ี 

>> temp = 5  
>> fprint (' The number of temp is  %s    \n’ , temp) 
The number of temp is 5 

plot เปนคําสั่งที่ใชแสดงผลในรูปแบบของกราฟที่สัมพันธกับแกน (X, Y) คําสั่งน้ีจะมีคําสั่งที่
ทํางานรวมกันคือ  title เปนคําสั่งที่ใชกําหนดความหมายของกราฟ และ xlabel กับ ylabel ใชในการ
กําหนดความ หมายของแกน x และ y รูปแบบของคําสั่ง plot  (พารามิเตอรหรือ  ตัวแปรของแกน x,
พารามิเตอรหรือตัวแปรของแกน y ), title (‘ ตัวอักษรหรือขอความที่ตองการใหแสดง ’),    
xlabel  กับ  ylabel  (‘ ตัวอักษรหรือขอความที่ตองการใหแสดง ’ ),   grid  (เปนคําสั่งการแสดง    
ตารางของกราฟ)  ดังตัวอยางตอไปน้ี 

>> x = 1:1:10 ; 
>> y = [ 58.5  63.4  64.2  67.3  71.5  88.3  90.1  90.6  89.5  90.4 ] ; 
>> plot(x,y), title('Sample the values of X and Y') 
>> xlabel('The values of X'),ylabel('The values of Y'),grid 
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คําสั่งเก่ียวกับจํานวน สกาลา เวกเตอร และ เมตริกส  (Scalars, Vectors and Matrices) 
Matlab จะแสดงจํานวนแบงออกเปน ๓ แบบ คือ จํานวนสเกลลา (Scalar) จํานวนเวกเตอร 

(Vector) และ เมตริกส  (Matrices) รวมทั้งตัวอักษรที่ใชกําหนดความหมายหรือขยายความ การปอน  
คําสั่งก็พิมพหลังเครื่องหมาย prompt การเขียนคําสั่งเชนเดียวกับการเขียนสมการทางคณิตศาสตร     
ทั่วไป ดังตัวอยางตอไปน้ี 
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>> A = 1.2      (สําหรับจํานวน สเกลลา) 
A = 1.200 
>> B = [1.5  3.1]   (สําหรับจํานวนเวกเตอรระหวางจํานวนตองเวนวรรค) 
B = 1.5   3.1 
>> C = [ 1,2,3 ; 4,5,6 ; 7,8,9]  
C = 1     2     3 

                     4     5     6 
       7     8     9 
 
การใช Semicolon ( ; ) และ Colon ( : ) 
 Semicolon ( ; ) ใชในการขึ้นบรรทัดใหมเม่ือวางไวที่ทายบรรทัดนั้น ๆ แสดงวาการทํางานของ
คําสั่งยังตอเน่ืองกับบรรทัดตอไป  โดยที่โปรแกรมยังไมแสดงผล ดังตัวอยางตอไปน้ี  

>> D = [ 1.5  3.1 ] ; 
  >> E = [ 3.0  4.5; D ] 
  E = 3.0000     4.5000 
                   1.5000     3.1000  
เม่ือนําไปใชกับ เมตริกส จะหมายถึงการเริ่มบรรทัดใหม  ดังตัวอยางตอไปน้ี    
  >> D = [ 3.0  4.5; 1.5  3.1]   
  D = 3.0000     4.5000 
                   1.5000     3.1000  
 colon ( : ) ใชระหวางจํานวนตัวเลขสองจํานวนจะแสดงคาการเพิ่มของตัวเลขระหวางสอง
จํานวนนั้นทีละหนึ่ง แตถาแบงระหวางสามจํานวนจะเปนการเพิ่มคาระหวาง จํานวนแรกกับจํานวน     
สุดทาย โดยมีอัตราการเพิ่มเทากับจํานวนที่อยูระหวางสองจํานวน ดังตัวอยางตอไปน้ี 
  >> E = 1 : 3  (เพิ่มทีละหนึ่ง) 
  E = 1      2      3 
  >> F = 1 : 2 : 9   (เพิ่มทีละสอง) 
  F = 1      3      5       7       9 
 
การบวก ลบ คูณ หาร จํานวนสเกลลา เวกเตอร และ เมตริกส 

เง่ือนไขในการบวก ลบ คูณ หาร จํานวนสเกลลา เวกเตอร และ เมตริกส มีรายละเอียดดังน้ี 
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     ชนิด   รูปแบบ  Matlab 
       บวก    a + b    a + b 
       ลบ     a – b    a – b 
       คูณ     a × b    a * b 
          หาร     a / b     a / b 
         เอ็กซโพนเนลเชียล     ab    a ^ b 
ดังตัวอยางตอไปน้ี 

>> a = 5 ;  b = 5 ; 
>> c = a + b  (การ บวก ลบ คูณ หาร เปลี่ยนเครื่องหมาย) 
c = 10 
>> A = [ 2  5  6 ] ; B = [ 2 ; 3 ; 5 ] ;   
>> C = A * B   
C = 49 

 
การใชฟงกชันทางคณิตศาสตร 

โปรแกรม Matlab สามารถที่ใชฟงกชันทางคณิตศาสตรทุกอยาง สําหรับฟงกชันที่สําคัญมี ดังน้ี 
Mathematical Function  

คําสั่งที่เกี่ยวกับฟงกชันคณิตศาสตรทั่วไปมีดังน้ี 
  abs( x )      การหาคา absolute ของคา x              sqrt( x )  การหาคา square root ของคา x 
  rem( x,y )  การแสดงเศษของผลหารของ x กับ y             exp( x)    การหาคา exponential ของ x 
  log( x )     การหาคา natural logarithms ของ x ฐาน e    log10( x )  การหาคาของ log10 x 
 
 Trigonometric  และ  Hyperbolic Functions  
 การใชคําสั่งนี้มีสิ่งที่ตองคํานึงถึง คือ คาที่คํานวณไดจะมีคาเปนเชิงมุม (Radian angle) 
ดังน้ันการที่จะตองการใหแสดงผลออกมาเปน มุมองศา (Degree angle) ทําไดโดยการแทนคาดังน้ี 
 มุมองศา = มุมเรเดียน * ( 180 / pi ) 
   มุมเรเดียน = มุมองศา * ( pi / 180 ) 
   คําสั่งที่เกี่ยวกับฟงกชัน มีดังน้ี 
   sin( x )   การหาคาของ sine ของ x   cos( x )   การหาคาของ cosine ของ x 
   tan( x )  การหาคาของ tangent ของ x  asin( x )  การหาคาของ arcsine ของ x 
 acos( x )   การหาคาของ arccosine ของ x  atan( x )  การหาคาของ arctangent ของ x 
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atan 2( y, x ) การหาคาของสวนกลับของ y / x  sinh( x )  การหาคาของ hyperbolic sine ของ x 
cosh( x )  การหาคาของ hyperbolic cosine ของ x tanh( x ) การหาคาของ hyperbolic tangent 

ของ x 
asinh( x )  การหาคาของ inverse hyperbolic sine ของ x 
acosh( x )  การหาคาของ inverse hyperbolic cosine ของ x 
atanh( x ) การหาคาของ inverse hyperbolic tangent ของ x  
สวนฟงกชันอ่ืนที่นอกเหนือจากคําสั่งน้ีสามารถหาไดจากความสัมพันธ ดังน้ี 

  ( ) ( )xcos
1xsec =          ;      ( ) ( )xsin

1xcsc =          ;     ( ) ( )xtan
1xcot =  

 ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

x
1cosarxsecarc   ;  ( ) ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

x
1arcsinxcscarc     ;  ( ) ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
=

2x1

xarccosxcotarc  

 ( ) ( )
( )xsinh
xcoshxcoth =        ;     ( ) ( )xcosh

1xhsec =        ;     ( ) ( )xsinh
1xhcsc =   

 ( )
1x
1xlnxcotha

−
+

=   ;  ( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −+
=

x
x11lnxhseca

2

  ; ( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
+=

x
x1

x
1lnxhcsca

2

   

 
ฟงกชันของจํานวนเชิงซอน (Complex Number Functions) 
 สําหรับฟงกชันจํานวนเชิงซอน จะเขียนอยูในรูปแบบ คือ jba *± หรือ iba *± ดังตัวอยาง
ตอไปน้ี 
  >> X = 1 + 5 * i 
  X = 1.0000 + 5.000i 
ขอควรระวัง คือ ขณะที่ใชฟงกชันจํานวนเชิงซอนอยู จะตองไมมีการกําหนดตัวแปรอื่นเปน i 
หรือ j  
คําสั่งที่เกี่ยวกับฟงกชันมีดังน้ี 
  ( )xconj   การหาคา Conjugate ของ X เชน jX 51+= คา Conjugate ของ X คือ 
    jX 51−=        
  ( )xreal   การแสดงคาจํานวนจริงของจํานวนเชิงซอน เชน jX 51+=  คา real(X) คือ 1 
  ( )ximag  การแสดงคาจํานวนจินตภาพของจํานวนเชิงซอน เชน jX 51+=  คา imag 

                (X) คือ 5 
  ( )xabs    การแสดงขนาด (Magnitude) ของจํานวนเชิงซอน เชน jX 51+=  คา abs 
     (X) คือ 5.0990 
  ( )xangle  การแสดงคามุมของจํานวนเชิงซอน หรือ ใชคําสั่ง  

  ( ) ( )( )xrealximaga ,2tan  เปนการแสดงคาของ 
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        มุมที่อยูระหวาง π และ -π 
Polynomial Function 

ฟงกชันของตัวแปรเดียวที่มีรูปแบบดังน้ี  
( ) NNN

NNN axaxaxaxaxaxf ++++++= −−
−− 1

1
2

2
2

2
1

10 L   การใชคําสั่งเกี่ยวกับ     
โพลีโนเมียล จะนําเฉพาะสัมประสิทธิ์ (Coefficient) ของสมการมาเขียนในรูปแบบของเวกเตอรที่    
เรียงลําดับจากอันดับสูงสุดไปถึงนอยสุด ในการปอนคําสั่งจะตองมีการกําหนดคาของ X ทุกครั้ง  
คําสั่งที่เกี่ยวกับฟงกชันมีดังน้ี 
polyval( a,x )  การหาคาโพลีโนเมียลของ X ที่กําหนด โดยการกําหนดสัมประสิทธิ์มาเขียนเวกเตอร
เทากับ a ดังตัวอยางตอไปน้ี  
  >> x =  5 ; 
  >> a = [ 1 , 2 , 3 , 4] ; 
  >> f = poly( a , x ) 
  f = 194 
การบวกและลบ Polynomial Function 
 การบวกและลบ สมการที่เปนโพลีโนเมียลสามรถกระทําไดดวยการนําเวกเตอรสัมประสิทธิ์ของ
ทั้งสองสมการที่มีขนาดเทากันมาทําการ บวกและลบ (ตัวที่ไมมีคาใหแทนดวยศูนย) ดังตัวอยางตอไปน้ี 
  >> a = [ 2 , 4 , 6 , 0 , 2 ] ; 
  >> b = [ 1 , 3 , -2 , 4 , 9 ] ; 
  >> c = a + b 
  c = 3     7     4     4    11    
 conv( a,b )  การหาคาผลคูณของโพลีโนเมียลสองจํานวนแสดงอยูในรูปของเวกเตอร
สัมประสิทธิ์ อาจจะมีขนาดไมเทากันก็ได ดังตัวอยางตอไปน้ี 
  >> a = [ 3, -5, 6, -2 ] ; 
  >> b = [ 1, 3, 0, -1, 0, 2.5 ] ; 
  >> g = conv( a,b ) 
  g = [3, 4, -9, 13, -1, 1.5, -10.5, 15, -5]       
    ( ( ) 5155.105.113943 2345678 −+−+−+−+= xxxxxxxxxg )) 
 [ q,r ] = deconv( n,d ) การหาคาผลหารของโพลีโนเมียลสองจํานวนแสดงอยูในรูปของ       
เวกเตอรสัมประสิทธิ์ อาจจะมีขนาดไมเทากันก็ได โดยที่คา q จะเปนจํานวนจริง และ r เปนเศษที่เหลือ 
ดังตัวอยางตอไปน้ี 
  >> g = [3, 4, -9, 13, -1, 1.5, -10.5, 15, -5] ; 
  >>  b = [ 1, 3, 0, -1, 0, 2.5 ] ; 
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  >> [ q,r ] = deconv( g,b ) 
  q  = 3  -5   6   -2 
  r  = 0   0   0   0 
 roots( a ) การหารากของสมการโพลีโนเมียลในรูปแบบของเวกเตอรสัมประสิทธิ์ ดังตัวอยาง 
ตอไปน้ี 
  >> p = [1, -2, -3, 10] ; 
  >> r = roots( p ) 
  r = -2.0000          2.0000 + 1.0000i           2.0000 - 1.0000i 
 poly( r )  การแปลงคารากของสมการใหอยูในรูปแบบของโพลีโนเมียล 
  >> a = poly( [-1, 1, 3] ) 
  a = 1    -3    -1     3 
 
การสรางโปรแกรมใชงานในโปรแกรม Matlab 
 การเขียนโปรแกรมที่ตองใหมีการทํางานแบบกําหนดเง่ือนไขและแสดงความเปนเหตุ – ผล     
คําสั่งที่เกี่ยวของ มีดังน้ี 
 ๑. คําสั่ง if เปนคําสั่งที่แสดงเงื่อนไขในการทํางานเปนเหตุ – ผล มีรูปแบบดังน้ี 
   if การแสดงเงื่อนไขทางตรรกวิทยา (logical expression) 
  สถานภาพที่ตองการใหกระทํา (Statements) 
  end 
  >> if   g < 50 
  count = count + 1 ; 
  disp( g ); 
  end 
 การทํางานของโปรแกรมนี้หมายความวา ถา g มีคานอยกวา 50 ก็ใหทําการบวกเพิ่ม 1 จนกวา
คา g = 50 โปรแกรมจะสิ้นสุดการทํางานทันที 
 ๒. คําสั่ง else และ elseif คําสั่งน้ีจะใชรวมกับคําสั่ง if เปนการแสดงเงื่อนไขที่นอกเหนือจากที่
กําหนดดวย if โดยที่ elseif จะใชกําหนดเงื่อนไขที่นอกเหนือจาก if สวน else จะแสดงเงื่อนไขสุดทายที่
เหลือ ดังตัวอยางตอไปน้ี 
  >> if  temperature  >  100 
  disp(‘Too hot – equipment malfunctioning.’) 
      elseif  temperature  >  90 
      disp(‘Normal operating range’) 
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   elseif  temperature  >  50 
   disp(‘Teperature below desired operating range.’) 
   else 
   disp(‘Too cold – turn off equipment’) 
  end 
 ๓. คําสั่ง  for  ใชในการกําหนดการทํางานในลักษณะที่เปนวงรอบจะทําซ้ําจนกระทั่งไดผลลัพธ
ตามที่กําหนด สวนใหญจะใชรวมกับคําสัง่ if มีรูปแบบดังน้ี คือ 
  for คาเริ่มตน : จุดประสงคหรือเงื่อนไข 
  สถานภาพที่กําหนด 
  end 
ดังตัวอยางตอไปน้ี 
  >> for  k = 1 : 10 
  if k < 10 
              k = k+1 ; disp(k) ; 
  else 
  disp ('ok') 
  end          (สําหรับ if statement) 
  end         (สําหรับ for statement) 
 ๔. คําสั่ง  while  ใชในการกําหนดการทํางานในลักษณะที่เปนวงรอบจะทําซ้ําจนกระทั่งเง่ือนไข
ที่กําหนดจะเปนจริง มีรูปแบบดังน้ีคือ 
  while จุดประสงคหรือเงือ่นไข 
  สถานภาพที่กําหนด 
  end 
 
การใชกับสมการเชิงเสนตรง เวกเตอร และ เมตริกส 
 ๑. การ transpose เมตริกส เปนการกลบั ตําแหนงจากแถว (row) ใหเปนสดมภ (column) หรือ  
จาก สดมภใหเปนแถว เชน กําหนดให  ( )jiA ,=  เม่ือ transpose A′ จะได ( )ijA ,=  ดังตวัอยางตอไปน้ี 
   A = [ 1  2  3 ] ; 
  >> A' 
   ans    1 
                      2 
                   3           
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 ๒. การ   dot   product    ของเวกเตอรจํานวนสองเวกเตอรจะไดลัพธดังสมการ     productdot =  

∑
=

=⋅
N

i
ii ba

1
  B A สําหรับเมตริกสจะเปนการผลบวกของผลคูณในแตละสดมภ รูปแบบของคําสั่ง dot      ( 

A , B ) ดังตัวอยางตอไปน้ี 
  >> A = [ 1  2 ; 3  4 ; 5  6 ] ; 
  >> B = [ 2  8 ; 7  5 ; 1  3 ] ; 
  >> dot ( A , B )  
  ans = 28    54 
 ๓. การคูณเมตริกส  ระหวางสองเมตริกส ( เมตริกส Aกับ เมตริกส B ) เปนการทํา dot 
product ระหวางแถวที่ i ของเมตริกสตัวแรก กับ สดมภที่ j  ของเมตริกสตัวสอง จะไดผลดังสมการ  

∑
=

=
N

k
jkkiji bac

1
,,, ขอควรระวังคือคา k ของเมตริกสทั้งสองจะตองเทากัน ดังตัวอยางตอไปน้ี 

  >> A = [ 2  5  1 ; 0  3  -1 ] ; 
  >> B = [ 1  0  2 ; -1  4  -2 ; 5  2  1 ] ; 
  >> C = A * B 
  C = 2    22    -5 
                          -8    10    -7 
 4. เมตริกสยกกําลัง (Matrix Powers) เปนการนําเมตริกสน้ันๆ มาคูณซ้ํากันเทากับจํานวนกําลัง
ที่กําหนด  เชน เมตริกส  AAAA **3 =  เมตริกสที่สามารถยกกําลังไดจะตองเปนเมตริกสจัตุรัสเทานั้น 
ดังตัวอยางตอไปน้ี 
  >> A = [ 2  -5  1 ; 6  2  -1 ; 1  8  9 ] ; 
  >> A^3 
  ans = -106   229   131 
                 -163  -223    12 
                  690   463   642 
 ๕. การ Inverse เมตริกส เปนการหาสวนกลับของเมตริกส เชน กําหนดหา inverse ของ
เมตริกส 1−= AA  มีรูปแบบของคําสั่ง คือ )(Ainv  เมตริกสที่สามารถหา inverse ไดจะตองเปนเมตริกส
จัตุรัสเทานั้น ดังตัวอยางตอไปน้ี  
  >> A = [ 1 -3 5 ; 4 -1 4 ; 2 3 7 ] ; 
  >> inv (A) 
  ans = -0.1712    0.3243   -0.0631 
                   -0.1802   -0.0270    0.1441 
                    0.1261   -0.0811    0.0991    
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 ๖. คา Determinants ของเมตริกส สามารถใชคําสั่งที่มีรูปแบบของคําสั่ง คือ )det(A เม่ือกําหนดให    
A  เปนเมตริกสใด ๆ เมตริกสที่หาคา  Determinants ไดน้ันจะตองเปนเมตริกสจัตรัุสเทานัน้  ดงัตัวอยางตอไปนี ้ 
Determinants ของเมตริกส 
  >> A = [ 1 -3 5 ; 4 -1 4 ; 2 3 7 ] ; 
  >> det (A) 
  ans = 111 
 ๗. การใชเมตริกสแกสมการทางคณิตศาสตรที่มีหลายตัวแปร สําหรับสมการที่มีหลายตัวแปรจะ
ใชวิธีการจัดรูปแบบสมการใหเปนเมตริกส เชน 

  
1-      z   -    y   -x     
5      2z    3y  x  -

10     z    -   2y  3x  

=
=++
=+

 

กําหนดใหอยูในรูปแบบของเมตริกส ดังน้ี คือ BAX =  เม่ือกําหนดให 
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สําหรับคําตอบของตัวแปร คือ เมตริกส X  จาก BAX 1−=  มีรูปแบบของคําสั่ง คือ ( ) B*AinvX =

ดังตัวอยางตอไปน้ี  
  >> A = [ 3  2  -1 ; -1  3  2 ; 1  -1  -1 ] ; 
  >> B = [ 10 ; 5 ; -1 ] ; 
  >> X = inv(A)*B 
  X = -2.0000        ( )6- z  ,   5y  ,   2-x ===  
    5.0000 
                 -6.0000 
 
การเขียนคําสั่งของสมการที่มีตัวแปรและการประมวลผลสมการ 
 การเขียนสมการที่มีตัวแปรและใชคําสั่งทางคณิตศาสตรที่สําคัญเพ่ือทําการแกสมการเหลานี้
สามารถกระทําไดโดยจะกลาวเปนรายละเอียดดังน้ี คือ 
 ๑. การแสดงสมการที่มีสัญลักษณของตัวแปรอยู การเขียนสมการหรือฟงกชัน ลักษณะนี้จะตอง
เขียนอยูในเครื่องหมายคําพูดที่มีรูปแบบ คือ ‘สมการที่มีตัวแปร’ ดังแสดงดวยตัวอยางตอไปน้ี ' tan(y/x) 
'     ' x^3-2x^2+3 '   ' 3a*b-6 ' เปนตน 
 ๒. คําสั่งที่เกี่ยวกับการแยกตัวประกอบ 
symvar(S)   เปนคําสั่งที่ใชในการตรวจสอบตัวแปรที่มีอยูในสมการของฟงกชัน S ดังแสดงดวยตัวอยางตอไปน้ี 
  >> S = ' 3 * a * b - 6 ' ; 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๒                                                                                          เมษายน - มิถุนายน  ๒๕๔๕ 
                                                                ๔๗ 
 
  >> symvar(S) 
  ans = 'a'   'b' 
ezplot(S) เปนคําสั่งที่ใชในการพลอตฟงกชั่นใด ๆ ที่สมมติมีตัวแปรเดียวเปรียบเทียบกับการแทนคาตัวแปรใน
สมการแตถาสมการมีสองตัวแปรจะเปนการเปรียบระหวางคาของทั้งสองตัวแปรนั้นดังแสดงดวยตัวอยาง
ตอไปน้ี 
  >> S = 'x^3-2*x^2+3'; 
  >> ezplot(S) 

 
collect(S) เปนคําสั่งที่ใชในการรวบรวม สัมประสิทธิ์ของสมการ S ดังแสดงดวยตัวอยางตอไปน้ี 
  >> S = ' (x-3)^2+(y-4)^2 ' ; 
  >> collect(sym(S))  
  ans =  x^2-6*x+9(y-4)^2 
factor(S) เปนคําสั่งที่ใชในการแยกแฟคเตอรของสมการ S ดังแสดงดวยตัวอยางตอไปน้ี 
  >> S = 'x^3-1'; 
  >> factor(sym(S)) 
  ans = (x-1)*(x^2+x+1) 
expand(S) เปนคําสั่งที่ใชในการขยายฟงกชัน S ดังแสดงดวยตัวอยางตอไปน้ี  
  >> S = '(x-3)^2+(y-4)^2 ' ; 
  >> expand(sym(S)) 
  ans = x^2-6*x+25+y^2-8*y 
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การเกิดฟาผา 

มนุษยคุนเคยกับไฟฟาแรงสูงในชีวิตประจําวันโดยไมรูตัวมานานแลวตั้งแตสมัยดึกดําบรรพ   
น่ันก็คือไฟฟาแรงสูงที่เปนปรากฏการณฟาผาตามธรรมชาติ อันเปนผลจากการเกิดดีสชารจหรือการคาย
ประจุไฟฟาที่สะสมอยูในกอนเมฆ  ซ่ึงมีศักยไฟฟาสูงตั้งแต  ๑๐ ถึง ๑๐๐  เมกกะโวลท  โดยเปนไปตาม
หลักการเกิดดีสชารจเบรคดาวนในกาซ  เพียงแตดีสชารจของฟาผาเกิดขึ้นไดโดยไมตองมีอีเล็คโตรด  
การสะสมของประจุที่มีขั้วตางกันเปนผลใหเกิดสนามไฟฟาระหวางกลุมประจุเหลานั้น  ถาประจุสะสมรวมกัน 
มีปริมาณมากขึ้น จะทําใหความเขมของสนามไฟฟาเพิ่มสูงขึ้นเกินคาวิกฤติความคงทนของอากาศตอ    
แรงดันไฟฟา และจะสงผลใหเกิดการดีสชารจของประจุขึ้น  อันเปนจุดเริ่มตนของการนําไปสูการเกิด    
ดีสชารจเบรคดาวนขึ้น การเกิดดีสชารจเบรคดาวนน้ีอาจเกิดระหวางกอนเมฆซึ่งเรียกวา ฟาแลบ หรือ
ระหวางกอนเมฆกับพ้ืนโลก ซ่ึงเรียกวา ฟาผา 
 
ฟาผาขึ้นและฟาผาลง 
  ฟาผาพื้นโลก อาจจะเริ่มตนจากกอนเมฆในบริเวณที่มีความเขมสนามไฟฟาสูงถึงคาวิกฤติ เกิด
การแตกตัวของอนุภาคโมเลกุลในอากาศ แลวขยายตัวออกไปเปนลีดเดอรวิ่งลงสูพ้ืนโลก   ทําใหเกิดการ 
ดีสชารจประจุลงสูพ้ืนโลกเปนลําฟาผาเรียกวา ฟาผาลง   

ฟาผาอาจจะเริ่มตนจากพื้นโลกไปสูกอนเมฆ เรียกวา ฟาผาข้ึน  โดยมากลีดเดอรจะเร่ิมตนกอ
ตัวจากวัตถุหรือสิ่งกอสรางสูง ๆ ในพ้ืนที่ราบจะเริ่มจากยอดที่สูงจากพื้นตั้งแต  ๑๐๐ เมตรขึ้นไป  เชน  
ยอดเสาหรือหอคอยสูง ๆ หรือสิ่งกอสรางที่อยูบนยอดเขาสูง  แตกระแสฟาผาขึ้นจะมีคาต่ําเปนรอย ๆ 
แอมแปรเทานั้น  สวนมากที่สังเกตุจะพบวาฟาผาขึ้นมักจะเปนผลสืบเน่ืองมาจากฟาผาลง   โดยที่ลําฟาผา 
นําประจุจากกอนเมฆลงสูพ้ืนโลกมากเกินไป  จึงเกิดการยอนกลับสูกอนเมฆเปนฟาผาขึ้น 

ทั้งฟาผาขึ้นและฟาผาลงจะเกิดขึ้นในชวงระยะเวลาอันสั้นและรวดเร็ว   ไมสามารถจะแยกไดวา
เปนฟาผาขึ้นหรือฟาผาลง แตอาจสังเกตดูจากลําแสงฟาผาซึ่งมีลักษณะของฟาผาขึ้นและฟาผาลงตางกัน  
กลาวคือ ถาเปนฟาผาลงจะมีแขนงแตกจากลําฟาผากระจายลงสูพ้ืนโลก มีลักษณะคลาย   รากตนไม    
ทั้งน้ีเน่ืองจากลีดเดอรที่กรุยทางลงมาจะขยายตัวลงมาหลาย ๆ ทางแลวแตวาทางใดจะเกิดการแตกตัว
ของอนุภาคโมเลกุลในอากาศไดงายกวากัน  ในทางตรงกันขามฟาผาขึ้นจะสังเกตเห็นการขยายตัวของ
แขนงขึ้นไปสูเบื้องบน 
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ขั้วของกระแสฟาผา 
 กระแสฟาผาเปนกระแสที่ไหลทางเดียวอาจเปนบวกหรือลบก็ได  ฉะน้ันขั้วบวกหรือลบจึงเปน
คุณสมบัติอยางหนึ่งของฟาผา   กระแสฟาผาบวกหมายถึง  ลําฟาผานําเอาประจุบวกจากกอนเมฆดีส
ชารจลงสูพ้ืนโลก  กระแสฟาผาลบหมายถึง  ลําฟาผานําเอาประจุลบจากกอนเมฆดีสชารจลงสูพ้ืนโลก 
จากการบันทึกรวบรวมขอมูลฟาผาพบวาประมาณรอยละ ๘๐ ของฟาผาสูพ้ืนโลกเปนฟาผาลบ  สวนที่
เหลือรอยละ ๒๐ เปนฟาผาบวก 
 
ขนาดกระแสฟาผา 
 ขนาดกระแสฟาผา หมายถึง คายอดของรูปคลื่นฟาผา จะมีคามากหรือนอยขึ้นอยูกับวาเปน
ฟาผาขึ้นหรือฟาผาลงและเปนกระแสฟาผาบวกหรือกระแสฟาผาลบ จากการบันทึกขอมูลฟาผาที่วัดได
จากสถานีวิจัยฟาผาบนยอดเขา SAN  SALVATORE  ที่อยูทางภาคใตของประเทศสวิตเซอรแลนด  
พบวากระแสฟาผามีคาเฉลี่ยประมาณ ๓๐ กิโลแอมป โดยที่กระแสฟาผาลบมีคาสูงสุดถึง  ๙๐ กิโลแอมป  
และกระแสฟาผาบวกมีคาสูงสุดถึง ๒๗๐ กิโลแอมป แตโอกาสที่กระแสฟาผาขนาดมากกวา ๑๐๐ กิโล
แอมป มีโอกาสเกิดขึ้นประมาณ ๖%และที่มากกวา  ๒๐๐ กิโลแอมปมีโอกาสเกิดขึ้นเพียง ๐.๗%  เทานั้น 
 
จํานวนฟาผาตอเนื่อง 
 ลักษณะที่สําคัญอีกประการหนึ่งของฟาผาก็คือจํานวนฟาผาซ้ําซอนในแตละครั้ง  เม่ือลําฟาผา  
วิ่งไปตามแนวที่เกิดการแตกตัวของอากาศระหวางกอนเมฆกับพ้ืนดิน เน่ืองจากกระแสมีคาสูงมาก และไหล
อยูเปนเวลานาน   เชน เม่ือผาลงมาแลว ๑๐ มิลลิวินาที แตยังคงมีกระแสไหลอยู ๒๐๐ - ๓๐๐ แอมป  
หรือแมวากระแสจะหยุดไหลไปแลว  ๑๐ - ๑๐๐  มิลลิวินาทีก็ตาม  แตอากาศในแนวที่ลําฟาผา วิ่งผานลง
มานั้นยังไมคืนตัวเปนฉนวนไดทันที จึงเปนเหตุใหประจุในกอนเมฆที่เกิดขึ้นใหมสามารถคายประจุ
ติดตอกันไดอีกเรียกวา ฟาผาตาม ซ่ึงอาจเกิดซ้ําซอนไดหลายครั้ง  ฟาผาตามนี้จะสังเกตเห็นไดวาไมมี
แขนง จากการบันทึกขอมูลฟาผาของการผาซ้ําซอนหลาย ๆ ครั้งพบวาประมาณรอยละ ๓๐ - ๖๐ เปน
การผาซ้ําซอน ๒ ครั้งรอยละ ๒๐  เปนการผาซ้ําซอน  ๕ ครั้งและการผาซ้ําซอนอาจผาซ้ําไดถึง ๔๐ ครั้ง 
 
ผลของฟาผา 
 ผลของฟาผา  กอใหเกิดความเสียหายและเกิดอันตราย  แยกออกเปน ๓ ประเภทคือ 

๑.  ผลทางความรอน 
๒.  แรงบิดและแรงระเบิด 
๓. ผลทางไฟฟา 
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๑. ผลทางความรอน   ในขณะเกิดฟาผา  จะสังเกตเห็นลําแสงที่เรียกวา ลําฟาผา  ซ่ึงจะเกิด

ประจุจากการไอออนไนเซชั่นในอากาศโดยมีเสนผาศูนยกลางเปนสิบ ๆ เมตร    ที่ใจกลางของลําฟาผามี
ลําแคบ ๆ แสงจา เสนผาศูนยกลางเปนเซ็นติเมตรและมีอุณหภูมิสูงถึง  30,000° K  อุณหภูมิสูงมาก
เชนนี้ยอมทําใหเกิดเพลิงไหมหรือเกิดอันตรายตอสิ่งมีชีวิตได จากผลการวิ เ ค ร า ะห ค ว ามร อน
เน่ืองจากกระแสฟาผาแสดงใหเห็นวา เม่ือฟาผาลงสิ่งที่มีความตานทานสูง ๆ เชน ตนไมหรือกําแพงปูน 
ความรอนซึ่ง  เกิดจากกระแสมากเชนน้ีทําใหตนไมหรือกําแพงปูนเหลานั้นแตกหักหรือระเบิดได   ใน
กรณีที่ฟาผาลงบนวัสดุฉนวน  กระแสฟาผาจะวิ่งไปตามแนวที่มีความตานทานนอยที่สุด  ความชื้นที่มีอยู
ภายในจะเปลี่ยนเปนไอที่มีความดันทําใหเกิดการระเบิดได เชนกัน 

 ๒. แรงบิดและแรงระเบิด     ผลของฟาผา  นอกจากจะเกิดความรอนแลว ยังทําใหเกิด    
แรงบิดไดอีก เชนเม่ือกระแสฟาผาไหลผานตัวนําในระบบสงจายโดยกระแสไหลในทิศทางเดียวกันจะ   
ทําใหเกิดแรงดูดกันระหวางตัวนําทั้งสอง   และจะเกิดแรงผลักกันเม่ือกระแสไหลสวนทางกันทําใหสายสง
แกวงได  แรงบิดที่เกิดขึ้นน้ีเปนปฏิภาคโดยตรงกับกระแสยกกําลังสอง  แตเปนปฏิภาคกลับกับระยะหาง
ระหวางสายนําทั้งสอง   สวนแรงระเบิดสามารถเกิดไดเชน   ลําฟาผาที่มีอุณหภูมิสูงมากถึง  30,000° K 
หรือมากกวา  ทําใหอากาศรอบ ๆ ลําฟาผานั้นเกิดการขยายตัวออกอยางรวดเร็ว เปนผลทําใหเกิด    
คลื่นความดันในยานความเร็วเหนือเสียงแผกระจายออกไปรอบลําฟาผา เกิดเสียงดังสนั่นหวั่นไหวที่เรา
เรียกวา  เสียงฟาผา หรือไดยินเสียงมาแตไกล เรียกวา  ฟารอง น่ันเอง 
 ๓. ผลทางไฟฟา  ผลจากฟาผาซึ่งมีผลทางไฟฟานั้น  นอกจากกอใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
กระจายออกไปรบกวนระบบสื่อสาร หรือเกิดความเสียหายแกเครื่องมืออิเล็กทรอนิกสที่มีความไวสูงตอ
สนามแมเหล็กไฟฟาแลว  ยังจะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาชั่วขณะอันเนื่องมาจากคาความเหนี่ยวนําของ   
สายตัวนํา  และจากคาความตานทานของดินที่กระแสฟาผาวิ่งผาน       

คาแรงดันไฟฟาชั่วขณะนี้อาจสูงมากพอที่จะทําใหเกิดการสปารคดานขางได ถาคาความตานทาน 
ของดินหรือคาความเหนี่ยวนําของสายตัวนํามีคาสูง และมีสิ่งที่เปนโลหะหรือสิ่งมีชีวิตอยูใกลบริเวณนั้น   
เชน ระบบปองกันฟาผาแบบฟาราเดย ประกอบดวย สายอากาศลอฟา สายนํา ลงดิน  และรากสายดิน   
ถาหากรากสายดินในระบบปองกันฟาผาผุกรอนหรือขาดออกจากกัน และถาเราไปยืนในบริเวณนั้น ขณะ
เกิดฟาผาจะเกิดการสปารคดานขางเขาหาตัวเรากอใหเกิดอันตรายถึงชีวิต  ทางกลับกันถาระบบปองกัน
ฟาผาดังกลาวนี้สมบูรณไมผุกรอนหรือขาดออกจากกัน จะเปนที่ที่ปลอดภัยแหงหน่ึง            

ถาหากฟาผาลงบนสายดินซึ่งอยูเหนือสายไฟในระบบสงจายและที่ฐานเสาโครงเหล็กมี          
คาความตานทานสูง  จะทําใหเสาโครงเหล็กมีแรงดันไฟฟาสูงกวาแรงดันไฟฟาในสายไฟในระบบสงจาย   
จึงเปนเหตุใหเกิดการวาบไฟตามผิวของพวงลูกถวยที่ยึดสายไฟนั้นได  ทําใหกระทบกระเทือนตอ   
เสถียรภาพของระบบสงจายไฟฟากําลัง    

ถาหากฟาผาลงบนสายสงไฟฟากําลัง  จะเปนผลทําใหเกิดแรงดันสูงเปนคลื่นจรวิ่งไปตามสายสง  
และคาแรงดันสูงน้ีเม่ือวิ่งมาถึงจุดที่มีอุปกรณไฟฟา  เชน หมอแปลง  อาจทําใหเกิดความเสียหายตอการ 
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ฉนวนของหมอแปลงนั้นได  ถาหากระบบปองกันของหมอแปลงไมมีหรือไมทํางาน  
 
หลักการฟาผาลงที่ใด    

ดังที่ทราบแลววาลําฟาผาจะวิ่งไปตามแนวที่ลีดเดอรนําทางดวยการเกิดการแตกตัวของอากาศ 
และลีดเดอรเคลื่อนที่เปนจังหวะกาวเขาใกลพ้ืนโลกในทิศทางที่เคลื่อนที่ไดสะดวกที่สุด จนมาถึงระยะหนึ่ง 
ใกลพ้ืนโลกจะทําใหเกิดสตรีมเมอร  จากวัตถุหรือสิ่งกอสรางบนพื้นโลกมีแนวและทิศทางเขาหา ลีดเดอร
ที่ วิ่งลงมา  เปนการชักจูงหรือลอใหลีดเดอรวิ่งเขาหา   ระยะชวงสุดทายที่ลีดเดอรถูกลอหรือชักจูงดวย
รูปลักษณะของวัตถุหรือสิ่งกอสรางที่อยูบนพ้ืนโลก จนทําใหเกิดฟาผาลง ณ จุดนั้น ระยะ      ดังกลาว
เรียกวา  ระยะฟาผา 

ระยะฟาผา เปนระยะชวงสุดทายของลีดเดอรที่จะวิ่งเขาหาวัตถุที่อยูใกลที่สุด   จากสถิติของการ
บันทึกภาพ พบวา  ระยะฟาผาอยูในชวงตั้งแต ๑๐ ถึง ๑๕๐ เมตร โดยเฉลี่ยมีคาประมาณ ๕๐ เมตร    
ทั้งน้ีขึ้นอยูกับปริมาณของประจุหรือขนาดของกระแสฟาผานั่นเอง  ถาปริมาณประจุหรือขนาดของกระแส
ฟาผามีคามากระยะฟาผาก็จะไกล  ในทํานองเดียวกัน  ถาปริมาณประจุหรือขนาดของกระแสฟาผามีคา
นอย ระยะฟาผาก็จะใกล 
  
ยานปลอดภัยจากฟาผา 
 ยานปลอดภัยจากฟาผา หมายถึง  บริเวณที่ปลอดภัยจากฟาผา   ยานดังกลาวเกิดขึ้นจากการใช
เสาหรือสายลอฟาเปนตัวรับฟาผา  แลวใหกระแสฟาผาวิ่งลงสูดินตามสายนําลงดิน   แผกระจายหายไป
ในดินโดยผานทางรากสายดิน   เม่ือพิจารณาถึงกลการเกิดฟาผาแลว   จะเห็นวารูปรางของวัตถุที่อยูติด
ดินไมมีผลตอการเคลื่อนที่ของลีดเดอรในการลอใหผา   จนกวาลีดเดอรจะเคลื่อนที่เขามาอยูในชวงระยะ
ฟาผา  เม่ือลีดเดอรวิ่งมาถึงจุดนี้แลวฟาจะผาลงสูจุดที่อยูใกลลีดเดอรที่สุด 
 
          A 
 
  B     S                               B 
                                                                                                                
               s 
                h                        S  
                                                      C      C 
 
 

 

พ้ืนดิน 
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กรณี h < S ลีดเดอรของฟาผาจะเคลื่อนที่ทะลวงลงมาโดยตรงหรือทํามุมกับเสาลอฟาไดถึงพ้ืนที่

โคง A ฟาจะผาลงยอดเสาลอฟา แตถาลีดเดอรเคลื่อนที่เขามาทางดานขาง คือแนวพื้นที่ B ฟาจะผาลงพื้นดิน    
ฉะนั้นยานปลอดภัยคือบริเวณที่ไดจากการหมุนเสนโคงไฮเปอรโบลารอบแกนเสาลอฟา  คือพ้ืนที่ C น่ันเอง 
  h =  ความสูงของเสาลอฟา  
  S =  ระยะฟาผา 
  C = ยานปลอดภัย 
 
 
                             A           A 
       S 
 
 
                        
                    B           B 
             h        S 
                  S 
      C         C 
 
 

 
กรณี h > S เชนเสาอากาศสงวิทยุ   ทีวี  ยานปลอดภัยจะไดจากการหมุนเสนโคงไฮเปอรโบลา

รอบแกนเสาลอฟาคือพ้ืนที่ C น่ันเอง   จากรูปจะแสดงใหเห็นวาโอกาสที่ฟาจะผาเขาดานขางเสาลอฟา
จะเปนไปได 

h =  ความสูงของเสาลอฟา  
  S =  ระยะฟาผา 
  C = ยานปลอดภัย 
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 สถิติเพ่ือการวจัิยทั้งสองตอน ที่นําเสนอไปแลวน้ัน เปนความหมายของการวิจัย และ สิ่งจําเปน
ขั้นแรกเริ่มของการวิจัย ไดแก การกําหนดประชากรที่จะศึกษา  และการเลือกขนาด ตวัอยางที่จะนํามา
ศึกษาแทนประชากร  ซ่ึงเปนสองขั้นตอนแรกของระเบียบวิธทีางสถิติ ที่มีดวยกันทั้งหมด ๔ ขั้นตอน 
ตามที่ผูเขียนไดกลาวไวใน สถิตเิพ่ือการวิจัย (ตอนที่ ๑)   ในตอนนี้ผูเขียนจะขอนําเสนอวิธีการทางสถิติ
ที่นําไปสูขั้นตอน การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ และการตีความหมายจากผลการวิเคราะหขอมูล ซ่ึงเปน
สองขั้นตอนสดุทายของระเบียบวิธทีางสถิติ และเปนสิ่งที่จําเปนที่สุดของการวิจัยเพราะหากขาดไปก็จะ
ทําใหงานที่ทานทําการศึกษาอยูเปนเพียงรายงาน (report) เทานั้น  มิใชงานวิจัย (research) เตม็รูปแบบ 
ตามที่ทานมุงหมาย อยางไรก็ตามงานวิจัยก็มีหลายประเภทหากเปนงานวิจัยเอกสาร (Document Research)  
ก็จะไมมีวธิีการทางสถิตเิลย  แตการวิจัยที่มีการทดลองทางวิทยาศาสตร ทางเกษตรศาสตร หรือทาง
สังคมศาสตร จําเปนตองมีวิธีการทางสถิติเสมอ  วิธีการทางสถิติจึงเปนสิ่งสําคัญที่นักวิจัยควร
ทําการศึกษาใหเขาใจเพื่อเลอืกใชวธิีการใหเหมาะกับงานวิจัยแตละงาน   เพราะบางครั้งถาขอมูลเปน
แบบตัวอักษรเชน การถูก การผิด การชอบ การไมชอบ  ลําดับ ตําแหนง  เหลานี้เราจะใชวิธกีารแตกตาง
กัน  ออกไปที่เรียกวา การทดสอบแบบนอนพาราเมตริกซ (Non-Parametric Test) ซ่ึงจะยังไมกลาวใน
ที่น้ี   ในที่น้ีจะกลาวเฉพาะงานวิจัยที่มีขอมูลเปนแบบตัวเลข (Parametric Test) โดยขอมูลอาจไดมาจาก     
ขอมูลดิบ หรือแบบสอบถาม  ผูวิจัยจะตองมีความรูพ้ืนฐานเบื้องตนในการใชโปรแกรมสําเรจ็รูปเพ่ือ    
การวิเคราะหทางสถิตบิางแลว เชน โปรแกรม SPSS ในการวิเคราะหทางสถติิเบื้องตนและสถิตขิั้นสูง 
หรือ โปรแกรม Microsoft Excel ในการวิเคราะหทางสถิตเิบื้องตน เปนตน พรอมทั้งสามารถเตรียม     
ขอมูลเขา (Data Entry) ที่ถูกตองพรอมใชงานสําหรับแตละโปรแกรมที่ทานเลอืกเพ่ือใชในการวิเคราะห
ครั้งนีเ้รียบรอยแลว การเลอืกวธิีการทางสถติิเบื้องตนเพ่ือวิเคราะหขอมูลใหเหมาะสมนั้น สามารถแยกออก 
ไดตามประเภทของกลุมเปาหมายในการศกึษาของผูวิจัย คือ กรณีประชากรกลุมเดียว  และกรณีประชากร 
ตั้งแต ๒ กลุมขึ้นไป  ดังน้ี 
 
๑. กรณีประชากรกลุมเดียว 
 หมายถึงกรณีที่ผูวิจัยทําการศึกษาขอมูลตัวอยาง ที่เปนขอมูลซ่ึงไดมาจากประชากรเพียง     
กลุมเดียว  ซ่ึงผูวิจัยไดตั้งเปาหมายไวแลวตั้งแตเริ่มลงมือทําการวิจัยแลว วาจะศึกษาขอมูลจากประชากร
เพียงกลุมเดียวเทานั้น   ปญหาที่ผูวิจัยพบคือไมรูจะเลือกวิธีการทางสถิติอะไรมาทดสอบ  ผูเขียนจึง    
ขอเสนอวา หากทานทําการวิจัยประชากร ๑ กลุม แลว  วิธีการทางสถิติที่นิยมมีเพียง ๒ วิธีเทานั้น  วิธีแรก  
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คือ การทดสอบเกี่ยวกับการประมาณคา (Estimation) พารามิเตอร  ไดแก การประมาณคาเฉลี่ย (Mean)  
การประมาณคาสัดสวน (Proportion)  ของประชากร   ดวยคาของตัวอยาง   และวิธีที่ ๒ คือ การทดสอบ
แบบ Pair Observations เปนการศึกษาความแตกตางกอนและหลังการทดลองใด ๆ ของประชากร       
กลุมเดียวกัน    เชนกรณีศึกษาดังน้ี 
 (๑) ทําการวิจัยประดษิฐรอกสําหรับทุนแรงในการยกของที่หนักมากในเรือสินคา พบวาการ      
ใชรอกนี้ตองสงัเกตเครื่องมือวัดความเรว็ของเชือกดวย เฉลี่ยแลวตองมีความเร็วเชือกไมเกิน ๑๒ เมตร 
ตอวินาที  เพ่ือเปนการยืนยันความจริงน้ีผูวิจัยจึงทําการเก็บขอมูลโดยใชัรอกที่ประดิษฐขึ้นน้ียกของ    
นํ้าหนักตาง ๆ กัน แลวสุมจดบันทึกขอมูลความเรว็ของเชือกที่ปรากฏบนเครื่องมือวัดความเรว็ของเชือก  
แลวนําขอมูลน้ันไปทําการทดสอบสมมตฐิานทางสถติ ิ วาคาเฉลี่ยของความเร็วของเชือกมีคาไมเกิน     
๑๒ เมตรตอวินาที จริงหรอืไม   กรณีน้ี  ประชากรมีกลุมเดียวคอื ความเรว็ของเชือก  โดยตองการ
ทดสอบคาเฉลี่ยของประชากรวา เปน ๑๒ เมตรตอวนิาที  วิธีการทางสถิตทิี่ถกูนํามาใชคือการทดสอบ
การประมาณคาเฉลีย่ (Mean)  
 (๒) กองกําลังพลแหงหน่ึง ตองการปรับระเบียบการลาออกของขาราชการที่สําเรจ็การศึกษาจาก
ตางประเทศ  วาเมื่อสําเร็จการศึกษาแลวควรกลบัมารบัราชการอยางนอยตั้งแต ๑๐ ปขึ้นไป จึงสมควร
อนุญาตใหลาออกจากราชการโดยไมตองชดใชคาปรบั  เพ่ือยืนยันวาระยะเวลา ๑๐ ปน้ีเปนคาที ่    
เหมาะสมที่จะกําหนดไวเปนระเบียบ เพราะขาราชการที่สําเร็จการศึกษาจากตางประเทศสวนใหญมักจะ
ลาออกเร็วกวา ๑๐ ป สวนหลังจากรับราชการมาแลว ๑๐ ป มักจะไมลาออกแลว จึงทําการวิจัยโดยศึกษา
ขอมูลอายุการทํางานกอนที่จะลาออกของขาราชการที่สําเร็จการศกึษาจากตางประเทศ  กรณีน้ีประชากร
มีกลุมเดียวคอื ขาราชการที่สําเร็จการศกึษาจากตางประเทศแลวลาออก และกําลังศึกษาเกี่ยวกับอายุการ
ทํางานกอนที่จะลาออกของขาราชการเหลานี้  โดยตองการทดสอบคาเฉลีย่ของประชากรวา นอยกวา ๑๐ 
ป วิธีการทางสถิตทิี่ถูกนํามาใชคือการทดสอบการประมาณคาเฉลี่ย (Mean)  
 (๓) บริษทัรับจัดทําโฆษณาสินคาชิน้หนึ่งตองการศึกษาผลของการโฆษณาสินคานี้ในรายการ
โทรทัศนวาทาํใหผูนิยมบริโภคสินคานี้มากขึ้นหรอืไม จึงทําการศึกษาความนิยมจากแบบสอบถามที ่    
จัดทําใหผูทดสอบกลุมหน่ึงแสดงความคดิเห็นในสินคานี้ กอนดูโฆษณา และหลงัจากดูโฆษณาแลวนํามา
เปรียบเทียบความนิยมกันโดยใชผูทดสอบกลุมเดิม   กรณีน้ีประชากรมีกลุมเดียว คือ ระดับความคิดเห็น
ของผูทดสอบกลุมน้ันจากแบบสอบถาม โดยตองการศกึษาวาคนกลุมน้ีมีระดับความคิดเห็นกอนและหลัง
ชมโฆษณาแตกตางกันหรอืไม วิธีการทางสถิติทีค่วรใชคือการทดสอบแบบ Pair Observations  

ดังน้ันจะเห็นวา หากทานทาํการวิจัยประชากร ๑ กลุม แลวจะทดสอบเพียง ๒ วิธีการนีเ้ทานั้น    
และแตละวธิีการมีสมมติฐาน  วิธีการคํานวณคาสถติิ และการใชคําสั่งในโปรแกรมสําเร็จรูป ดังน้ี 
 ๑.๑  วิธีการทดสอบเกีย่วกับการประมาณคาเฉลี่ย (Mean, µ)   คาสัดสวน (proportion, p)   
  เปนวธิีการทดสอบวาคาตาง ๆ ของประชากรกลุมหน่ึงที่กําลังศึกษาอยูวา มีคาเทากับ 
หรือมากกวา หรือ นอยกวา คาทีเ่ราเชือ่อยูหรือไม  ซ่ึงในความเปนจริงเราจะหาคานั้นจากการคํานวณ   
ไมไดเพราะประชากรอาจมีขนาดใหญมาก  เชน   ชวงอายุเฉลี่ยของยุงตัวเมีย  เปนตน  ตองใชวิธีเลือกตัว 
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อยางซึ่งจะมีขนาดเล็กพอทีส่ามารถหาคาได แลวเกบ็ขอมูลมาทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยที่ตองการนั้น 
แตถานําไปใชอางอิงเลยก็จะเชื่อถือไมได  จึงตองทําการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเสยีกอนวาเชื่อถือได
หรือไม  ถาเชื่อถือไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ก็จะนําคานั้นไปใชได  คาทีนิ่ยมทดสอบสวนใหญคือ      
คาเฉลีย่ (Mean, µ)   และคาสัดสวน (proportion, p)   
  ๑.๑.๑ การทดสอบการประมาณคาเฉลี่ย ( mean, µ) 
   สมมติฐาน HO   :  µ  =  µO หรือ µ  > µ   หรือ µ  < µ 
     H1 : µ  =  µ  หรือ µ  < µ   หรือ µ  > µ 
   คาสถิติ           t – test หรือ Z - test 
   คําสั่งในโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS คือ   

 

 
   คําสั่งในโปรแกรมสําเร็จรูป  MS Excel คือ 

     
๑.๑.๒ การทดสอบการประมาณคาสดัสวน (proportion, p) 

   สมมติฐาน HO : p  =  pO   หรือ   p  > pO    หรือ  p  < pO 
H1 : p  = pO  หรือ p  < pO    หรือ p  > pO  

  คาสถิติ           t – test หรือ Z - test 

   คําสั่งในโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS คือ   

 

   คําสั่งในโปรแกรมสําเร็จรูป  MS Excel คือ 
     
 
 
กรณีศึกษา (๒) กองกําลังพลแหงหน่ึง ตองการปรับระเบียบการลาออกของขาราชการที่สําเร็จการศึกษา
จากตางประเทศ  วาเมื่อสําเร็จการศึกษาแลวควรกลับมารับราชการอยางนอยตั้งแต ๑๐ ปขึ้นไป จึง     
สมควรอนุญาตใหลาออกจากราชการโดยไมตองชดใชคาปรับ  เพราะเชื่อวาสวนใหญมักลาออกกอนครบ  

Analyze Compare Mean One-Sample T Test 

Tools Data Analysis T Test 

Analyze Compare Mean One-Sample T Test 

Tools Data Analysis T Test 
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๑๐ ป จึงควรตั้งระเบียบไวเพ่ือกันผูที่ตองการลาออกกอน ๑๐ ป   เพ่ือยืนยันวาระยะเวลา ๑๐ ปน้ีเปน
คาที่เหมาะสมที่จะกําหนดไวเปนระเบยีบ จึงเก็บขอมูลอายุการทํางานกอนที่จะลาออกของขาราชการที่
สําเร็จการศึกษาจากตางประเทศ  จํานวน ๑๖ คน ดังน้ี   
         ๕ ๙ ๗ ๑๑ ๑๑ ๘ ๓ ๗ 
 ๖ ๘ ๖ ๔ ๘ ๒ ๕ ๖ 
กําหนดระดับความเชื่อม่ัน ๙๕% ( α = .๐๕ )  
   สมมติฐาน HO   :  µ  <  ๑๐ 
     H1 : µ  >  ๑๐ 
   คําสั่งในโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS คือ   

 
  ไดผลลัพธ (Output) ดังตารางที่ ๑ 
ตารางที่ ๑ 

One-Sample Test 
Test Value = 

10 
T 

 
df 

 
Sig.  

(2-tailed) 

 
Mean 

Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 
VAR00001 -5.288 15 .000 -3.38 -4.74 -2.01 

 
 ในที่น้ี VAR00001 = อายุการทํางานกอนที่จะลาออกของขาราชการที่สําเร็จการศึกษาจาก     
ตางประเทศ   มีจํานวนขอมูล ๑๖ ตวั  และเนื่องจากเรามี  H1 : µ  > ๑๐ เปนปลายขวา บริเวณที่จะ   
ปฏิเสธสมมตฐิานจึงตองไดคา t เปนบวก และ คาครึง่หน่ึงของคา Sig. (2-tailed) ที่ปรากฏใน output 
ตองนอยกวา α ที่เรากําหนดเปน  = .05 ขางตน 

ดังนั้นการแปลผลการวเิคราะหตามตารางซึ่งให ผลลพัธคา t เปนลบ ( -5.288 ) คาครึ่งหนึ่งของคา 
Sig. (2-tailed) เปน .000   จึง หมายถงึ ไมสามารถปฏเิสธสมมตฐิานวา µ  <  ๑๐ ได แสดงวา   เปนความ
จริงที่ขาราชการที่สําเร็จการศึกษาจากตางประเทศจะลาออกกอนครบ ๑๐ ป ดวยระดับความเชื่อม่ัน ๙๕%   
 หรือถาใชคําสัง่ในโปรแกรมสําเร็จรูป  MS  Excel คือ 

     

Analyze Compare Mean One-Sample T Test 

Tools Data Analysis T Test 
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  ไดผลลัพธ( Output ) ดังตารางที่ ๒ 
 

ตารางที่ ๒ 
 

t-Test: Paired Two Sample for Means 
   
 Variable 1 Variable 2 
Mean 6.625 10 
Variance 6.5166667 0 
Observations 16 16 
Pearson Correlation #DIV/0!  
Hypothesized Mean 
Difference 

0  

df 15  
t Stat -5.28836  
P(T<=t) one-tail 4.552E-05  
t Critical one-tail 1.753051  
P(T<=t) two-tail 9.104E-05  
t Critical two-tail 2.1314509  

 
 จะเห็นวาไดคา t จากการคํานวณเทากนั คือ –5.288  และคา p-value ของ one-tail คือ  
4.552E-05 หรือ .000 เทากับการคํานวณโดยโปรแกรม SPSS จึงสรุปไดผลเชนเดียวกับที่กลาวมาแลว
ขางตน 
 ๑.๒  การทดสอบแบบ Pair Observations 
  เปนการทดสอบทางสถติิทีข่อมูลไดมาจากประชากรเดยีวกัน แตสนใจที่จะเปรยีบเทียบ
คา ๒ คา จากประชากรนั้น  ความแตกตางของคาที่กําลังสนใจนั้นยอมแฝงลักษณะที่สัมพันธกันอยู 
เพราะเปนประชากรชุดเดียวกัน  หรืออาจทดสอบกับประชากร ๒ กลุมก็ได สนใจที่จะเปรียบเทยีบคาใด
คาหนึ่งของประชากร  แตประชากรตองมีความสัมพันธกัน (Dependent) คือเหมือนกัน หรือ คลายกัน
มากที่สุด เวลาเลือกตัวอยางก็จะเลือกขึน้มา ๒ กลุมแตละกลุมมาจากแตละประชากรแลวนํามาทดสอบ 
เรียกวา การเลือกแบบจับคูหรือ เลือกตัวอยางทีไ่มเปนอิสระกัน เชนกรณีศึกษา ดังน้ี วงการแพทย
ตองการทดสอบวา ยาชนิดหนึ่งมีผลทําใหความดันโลหิตลดลงหรอืไม ทําการศึกษาโดยเลอืกคนไข   
แบบสุมมา  แลววัดความดันโลหิตกอนทานยา  แลวใหยาไปทาน   หลังจากนั้น  ๖  เดือนก็เรียกคนไขมา 
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วัดความดันโลหิตอีก  เปนตน  การทดสอบแบบนี้จึงเรยีก Pair Observations 
 
  สมมติฐาน  HO  :  µ1 -  µ2  =  0 , หรือ  µ1 -  µ2 > 0  หรือ  µ1 -  µ2 < 0 
       H1  :   µ1 -  µ2  =  0 , หรือ  µ1 -  µ2 < 0  หรือ  µ1 -  µ2 > 0 
  คาสถิติ           t – test หรือ Z – test 
   

คําสั่งในโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS คือ   
 

 
  คําสั่งในโปรแกรมสําเร็จรูป Excel คือ 
     

 
๒. กรณีประชากรตั้งแต ๒ กลุมข้ึนไป 
 การทดสอบสมมติฐานทางสถิตขิองประชากรตั้งแต ๒ กลุมขึ้นไปมีหลายวธิีขึน้กับวตัถปุระสงค
ในการวิจัยวาลึกซึ้ง ซับซอนเพียงใด  ถามีความซบัซอนมากก็มีสถิตขิั้นสูง เชน Factor Analysis, 
Discriminant Function   หากเปนสถติิเบือ้งตนก็จะมีการทดสอบเชน  Analysis of Variance (ANOVA), 
Regression, Correlation, Chi - Square เปนตน  ทั้งน้ีขึ้นกับลักษณะตวัแปรที่กาํลังศึกษาอยูวามีสภาพ
อยางไร  ในงานวิจัยขั้นพ้ืนฐานสวนใหญหากกําลังศึกษาประชากรตั้งแต ๒ กลุมขึ้นไปมักทําการ
วิเคราะหเบื้องตน คือ การหาความแตกตางระหวางประชากรกลุมตาง ๆ น้ีวาเหมือนกันหรือแตกตางกนั 
เรียกวาการวิเคราะหคาความแปรปรวนของประชากร  (Analysis of Variance : ANOVA)  และอีกวธิี
หน่ึงคือการศึกษาวาประชากรหลายกลุมน้ันมีบางลักษณะที่สัมพันธกันหรือไม เรียกวา การทดสอบ     
Chi - Square วิธีการโดยสรุป ดังน้ี 
 ๒.๑  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของประชากร  (Analysis of Variance : ANOVA) 
  เปนการศึกษาลักษณะ  (Factor)  ของประชากร  ตัง้แต ๒ กลุม (Group) ขึ้นไป วามี
ความเหมือนกันหรือแตกตางกัน  โดยประชากรทีศ่ึกษานั้นตองเปนอิสระกัน  วิธีการศึกษาใชเลือกกลุม
ตัวอยางที่มาจากแตละประชากร นํามาทดสอบวามีความแปรปรวน (Variance : σ2) เทากันหรือตางกัน   
ความเทากันหรือตางกันน้ีจะสังเกตจาก ตัวเลขอัตราสวน ระหวางความแปรปรวนภายในกลุม กับ   
ความแปรปรวนระหวางกลุมหากมีคาเขาใกล ๑ แสดงวาความแปรปรวนไมแตกตางกัน    หากมีคานอย
หรือมากเกินไป  แสดงวาความแปรปรวนแตกตางกัน   ตวัเลขอัตราสวน  น้ันใชแทนดวยสัญญลักษณ  F   

Analyze Compare Paired-Samples T Test 

Tools Data Analysis T Test: Paired Two Sample for 
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วิธีการนี้จึงเรยีก F-Test  เชน ศึกษาวา เพศชายและเพศหญิงมีความคิดเห็นเกี่ยวกบัการชมฟุตบอล  
แตกตางกันหรือไม แสดงวาประชากรมี ๒ กลุม เพศชายและเพศหญิง ลักษณะที่ศึกษาคือ ความคิดเห็น
เกี่ยวกบัการชมฟุตบอล   เปนตน อยางไรก็ตาม  ANOVA  ก็มีรายละเอียดที่ซับซอนขึ้น เม่ือลักษณะ
หรือ Factor น้ันซับซอนขึน้ตามประเภทขอมูล  ในที่น้ีขอเสนอเฉพาะพื้นฐานของ ANOVA หรือ One-
Way ANOVA  เทานั้น 
  สมมติฐาน    HO  :  ลักษณะของประชากรไมแตกตางกนั 
               H1   :  ลกัษณะของประชากรแตกตางกัน 

 คาสถิติ           F – test 
 
  คําสั่งในโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS คือ   

 
  คําสั่งในโปรแกรมสําเร็จรูป  MS Excel คือ 
    

  
กรณีศึกษา เครื่องบรรจุอาหารกระปองถูกนําเสนอเพื่อจําหนายใหโรงงานผลิตอาหารกระปองแหงหน่ึง  
โดยบริษัทจําหนายนําเครื่องบรรจุอาหารกระปองมาเสนอขาย ๓  ผลิตภัณฑ  ตางกันดวย ราคา และ   
รูปแบบ ฝายผลติของโรงงานผลิตอาหารกระปองตองการเครื่องที่ใหความเร็วสูงเพ่ือผลทางการตลาด   
แตฝายการเงินบอกวาถาเครื่องที่ความเรว็สูงราคาสูงเกินไปไมควรซื้อเพราะจากความเรว็ทีบ่รษิัท
โฆษณาคือ ทัง้ ๓ เครื่อง มีความเรว็เฉลีย่ ๒๔.๙๓, ๒๒.๖๑ และ ๒๐.๕๙ วินาที ตอการบรรจุ ๑ กระปอง
แตกตางกันนอยมากเรียกไดวาไมแตกตางกันควรซื้อเคร่ืองราคาปานกลางจะเหมาะสมกวา  บริษัทจึง  
ตัดสินใจดวยการทดสอบวาความเรว็ในการบรรจุอาหารวาแตกตางกันหรือไม ดวยการเกบ็ขอมูลความเรว็ 
ในการบรรจุจากเครื่องบรรจุอาหารกระปอง  ๓  เครื่องจาก ๓ ผลติภัณฑ เปนตัวเลข เครื่องละ ๕ ตวัเลข 
รวมเปน ๑๕ คา แลวใชการทดสอบ ANOVA  ตั้งสมมติฐานวา ๓ เครื่องนี้ไมแตกตางกัน ถึงคาความเรว็
ของเครื่องที่มีราคาสูงเพราะโฆษณาวาเรว็มากก็ตาม แลวนําขอมูลไปวิเคราะหดวยในโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS  ปรากฏผลดังน้ี 
 
 
 
 

Analyze Compare One – Way ANOVA 

Tools Data Analysis ANOVA 
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ตารางที่ ๓ 

ANOVA 
MACHINE  
 Sum of 

Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

Between Groups 47.164 2 23.582 25.602 .000 

Within Groups 11.053 12 .921   
Total 58.217 14    

 
สรุปผลการวิเคราะหโดยดูจากคา Sig. ซ่ึงคือคา p-value = .000 ซ่ึงนอยกวา α แนนอน จึงตอง ปฏิเสธ 
สมมติฐานวา ๓ เครื่อง น้ีไมแตกตางกนั  ยอมรับวาความเรว็ของเครื่องแตกตางกัน ดังน้ันฝายการเงิน
ตองยอมใหฝายผลติซ้ือเครือ่งที่มีราคาแพงเพราะใหความเร็วสูงกวากันจริง 

๒.๒  การทดสอบ Chi –Square 
  เปนการทดสอบประชากรตั้งแต ๒ กลุมขึ้นไป ขอมูลจะอยูในรูปตาราง โดยตองการ
ทดสอบความสัมพันธทาง row และ col วาสัมพันธกันหรือไม มีหลายรูปแบบของการทดสอบ Chi –
Square  และจะเรยีกชื่อการทดสอบแตกตางกันไปตามประเภทของขอมูล เชน Independent Test, 
Goodness of Fit Test, Test of Homogeneity  การทดสอบที่นิยมมากที่สุด คือการศึกษาความสัมพันธ
ของลักษณะตัง้แต ๒ ลักษณะวามีความสันพันธกันหรือไม  หรือเรียก Independent Test วิธีการ      
โดยสรุปดังน้ี 
 
  ๒.๒.๑  Independent Test 
  สมมติฐาน H0 :  ลักษณะทั้งสองลักษณะไมสัมพันธกนั (Independent ) 
    H1 : ลักษณะทั้งสองลักษณะมีความสัมพันธกัน 
  คาสถิต ิ χ2 
 
  คําสั่งในโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS คือ   

 
  แลวเลือก คําสั่งยอย Statistics   และ Chi –square ตามลําดับ 
 
 

Analyze Descriptive Crosstab 
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  สวนคําสั่งในโปรแกรมสําเรจ็รูป  MS Excel ไมมีให แตทุกทานสามารถสรางสูตร
คํานวณจากตารางคํานวณไดโดยตรง  โดยดูจากสูตร χ2 
กรณีศึกษา ในการจัดเวรยามรักษาความปลอดภัยของบริษัทยามในหมูบานแหงหน่ึง  ผูจัดไดนําขอมูล  
ปกอนที่เก็บรวบรวมไววาเวลาใดที่เกิดเหตุการณไมเรียบรอยทั้งกรณี เล็กนอย และกรณีรายแรง ของ   
แตละชวงเวลามาพิจารณาเพื่อจะจดเพิ่มเวรยามใหมากขึ้นเฉพาะชวงเวลาที่จําเปน เพราะถาเพิ่มไมเหมาะสม 
ก็สิ้นเปลืองคาใชจาย  ขณะเดียวกันก็เห็นวาการเกิดเหตุการณไมเรียบรอยนัน้คาดลวงหนาไมไดเพ่ิม    
เวรยามไปก็อาจเสียเปลากไ็ด   เวลาแตละผลัดกับจํานวนเหตุการณที่ไมเรียบรอยไมนาเกี่ยวของกัน     
ขอมูลปกอนทีเ่ก็บรวบรวมไว ดังน้ี 
 

ผลัด-เวลา เหตุการณไม
เรียบรอย ๐๘๐๐ – ๑๖๐๐ ๑๖๐๐ – ๒๔๐๐ ๒๔๐๐ - ๐๘๐๐ 
เล็กนอย ๑๓๐ ๙๕ ๔๘ 

กรณีรายแรง ๔๐ ๓๕ ๑๒ 
รวม ๑๗๐ ๑๓๐ ๖๐ 

 
  สมมติฐาน  Ho : เวลาแตละผลัดกับจํานวนเหตุการณทีไ่มเรียบรอยไมเกี่ยวของกนั /ไม
สัมพันธกัน  
 เม่ือนําขอมูลไปใช คําสั่งในโปรแกรมสําเรจ็รูป SPSS  ได output ดังน้ี 
 
ตารางที่ ๔ 
 

TYPE * TIME Crosstabulation 
Count  

TIME 
 
   

๑ ๒ ๓ 

Total 

TYPE ๑ ๑๓๐ ๙๕ ๔๘ ๒๗๓ 
๒ ๔๐ ๓๕ ๑๒ ๘๗ 

Total ๑๗๐ ๑๓๐ ๖๐ ๓๖๐ 
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Chi-Square Tests 

 Value df Asymp. Sig.  
(2-sided) 

Pearson Chi-Square 1.145 2 .564 
Likelihood Ratio 1.157 2 .561 
Linear-by-Linear 

Association 
.056 1 .814 

N of Valid Cases 360   
a  0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 14.50. 

  
สรุปผลการวิเคราะหโดยดูจากคาครึ่งหน่ึงของ Asymp. Sig. (2-sided)  หรือ p-value ในบรรทดัแรกคือ 
Pearson Chi-Square   ปรากฏวาได = 0.564/2 = 0.282 ซ่ึงมากกวา α แนนอน จึงยอมรับสมมติฐาน  
ที่วาเวลาแตละผลัดกับจํานวนเหตุการณที่ไมเรียบรอยไมเกี่ยวของกัน หรือไมมีความสัมพันธกันดังน้ัน
การจัดเวรยามเพิ่มก็ไมเกิดประโยชน 
 ที่กลาวมาแลวทั้งหมดเปนการนําเสนอสถิติเพ่ือการวิจัยสําหรับผูสนใจงานวิจัย แตมีพ้ืนฐานทาง
สถติิเพียงเล็กนอย  ใหไดเขาใจความหมายและวิธีการทางสถิตเิพ่ือใชในการวิจัยเบื้องตน ตลอดจนให   
ผูสนใจทํางานวิจัยมีความมัน่ใจในการเลอืกใชวธิีการทางสถิติเพ่ือการวิเคราะหขอมูลวา การที่ทานจะ
เลือกใชวิธีการอยางไรนั้นสําคัญที่จํานวนกลุมของประชากรของทานวามีจํานวนกี่กลุม  หากทานผูอาน
สนใจวธิีการทางสถิติอ่ืนๆ หรือมีขอเสนอแนะประการใดเกี่ยวกบัวธิกีารทางสถิติ  สามารถติดตอผูเขียน
ไดที่ กองบริหารงานวิเคราะห  ฝายศึกษา โรงเรียนนายเรือ  หรือ e-mail : youwadee@navy.mi.th 
 
 
เอกสารอางอิง 

๑. กัลยา วานชิยบัญชา การวิเคราะหขอมูลดวย SPSS for Windows,   โรงพิมพจุฬาลงกรณ   
                             มหาวิทยาลัย ๒๕๔๒. 
๒. มัลลิกา  บนุนาค สถิติเพื่อการตัดสนิใจ, โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ๒๕๓๙. 

 ๓. วิเชียร  เกตุสงห,ดร. คูมือการวิจัย : การวิจัยเชิงปฏิบัต,ิ โรงพิมพไทยวัฒนาพานิช ๒๕๔๑. 
๔. Mark L.Bereson /David M.Levine . Business Statistics. Prentice-Hall,Inc. U.S.A. 1998. 

   
 
 
 
 



  
 

   
 

น.อ.สบสุข  ลีละบุตร 
รองผูอํานวยการกองวิชาฟสิกสและเคม ี

 
 

ปญหาสิ่งแวดลอมของประเทศไทยในปจจุบันทวีความรุนแรงขึ้น   ทั้งปญหาทรัพยากรธรรมชาติ 
ที่ลดนอยลง  ปญหามลพิษที่มีผลกระทบตอ ดิน นํ้า อากาศ ปญหาตาง ๆ เหลานี้ กอใหเกิดผลกระทบ  
ตอคุณภาพชีวิตของคน ทั้งในเมืองหลวงและชนบท ดังเชน ปญหาขยะลนเมือง ปญหานํ้าเนาเสีย  
อากาศเปนพิษซึ่งเกิดจากปริมาณฝุนละออง ควันพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม ปญหาจากการวางทอแกส 
และปญหาการสรางโรงไฟฟาพลังงานถานหิน เปนตน  ซ่ึงจะเห็นไดจากขาวสารตาง ๆ ที่มีการตอตาน
ของประชาชนในทองถิ่นมากขึ้น รัฐบาลพยายามหามาตรการตาง ๆ เพ่ือแกไขปญหาสิ่งแวดลอมที่     
เกิดขึ้นรวมทั้งมาตรการสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมซึ่งระบบการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม 
(ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT : EIA) เปนมาตรการหนึ่งที่นํามาใช 
 

 
ระบบ EIA  ตามรางกฎหมายของสหรัฐอเมริกา The American Nationl Policy Act : 1980     

ไดใหความหมายวา การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมเปนระบบของกรรมวิธี ซ่ึงเกี่ยวของกับปจจัยที่มี
ผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงทางดานสิ่งแวดลอม ประกอบดวย  
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 ๑.  การนําเสนอวัตถุประสงคของการพัฒนาอันอาจสงผลตอสิ่งแวดลอม 
 ๒.  การนําเสนอสภาพแวดลอมในปจจุบันที่ไดรับผลกระทบ 
 ๓.  การประเมินความเปนไปไดของผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น 
 ๔.  การออกขอกําหนดเพื่อรักษาสภาพแวดลอม 
 ๕.  การเฝาระวังการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอม 
 ๖.  การจัดทําขอเสนอแนะเพื่อลดผลกระทบ 
 
ความเปนมาของ EIA 
 การศึกษาประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม เร่ิมตนมีในประเทศสหรัฐอเมริกา ในป ๒๕๑๒ ไดมี
กฎหมายทางดานสิ่งแวดลอม (The Nation Environmental Policy Act : NEPA) วัตถุประสงคหลักของ
กฎหมายฉบับน้ี คือ เพ่ือปกปองรักษาทรัพยากรสิ่งแวดลอมมิใหถูกทําลายโดยมนุษยและจัดตั้งสภา   
ทางดานสิ่งแวดลอม เรียกวา Council on Environmental Quality (CEQ) เปนองคกรหลักในการกําหนด
นโยบายดานสิ่งแวดลอม 
 
ความเปนมาของ EIA ในประเทศไทย 
 นโยบายดานสิ่งแวดลอมของประเทศไทย เร่ิมมีในรัฐธรรมนูญ พ.ศ. ๒๕๑๗ เปนครั้งแรก เปน  
ผลสืบเนื่องมาจากความเคลื่อนไหวและการตื่นตัวของนานาประเทศ ที่เร่ิมตระหนักถึงภยันตราย         
ตอมนุษยชาติอันเกิดจากปญหาความเสื่อมโทรมของธรรมชาติ การรอยหรอลงไปอยางรวดเร็วของ
ทรัพยากรธรรมชาติ และสภาวะเนาเสียของดิน นํ้า อากาศ ซ่ึงสภาพความรุนแรงของปญหาปรากฏ     
เดนชัดในภูมิภาคหลายสวนของโลก โดยเฉพาะประเทศไทยในระหวางป พ.ศ. ๒๕๑๓ และ พ.ศ. ๒๕๑๕ 
สมัยน้ันเกิดปญหาน้ําเนาเสียในแมนํ้าแมกลองอยางรุนแรง สาเหตุมาจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิต      
นํ้าตาลทรายที่ตั้งอยูสองฝากฝงไดปลอยนํ้าเสียลงสูแมนํ้า โดยมิไดมีการบําบัด ทําใหเกิดความตระหนัก
ถึงสภาพปญหาและอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นตอความเปนอยูที่ดี และสุขภาพอนามัยของประชาชน จึง
เห็นความจําเปนที่จะตองกําหนดนโยบายและการจัดการแกไขปญหาสิ่งแวดลอมและการอนุรักษธรรมชาติ 
อยางถูกตองและเหมาะสม ไดถูกกําหนดไวเปนนโยบายแหงชาติอันเกี่ยวกับผลประโยชนที่สําคัญของ
ชาติอยางหนึ่ง ดังในมาตรา ๗๗ กลาววา “ รัฐพึงบํารุงรักษาความสมดุลของสภาพแวดลอม และ     
ความงามทางธรรมชาติ รวมทั้งปาไม ตนน้ําลําธาร และนานน้ํา”  และมาตรา ๙๗ กลาวา “รัฐพึง
บํารุงรักษาสิ่งแวดลอมใหสะอาดและพึงขจัดสิ่งเปนพิษ ซ่ึงทําลายสุขภาพและอนามัยของประชาชน”  
 ในสมัยรัฐบาล นายสัญญา ธรรมศักดิ์ เปนนายกรัฐมนตรี ไดมีการประกาศใชกฎหมายสิ่งแวดลอม 
อยางเปนทางการฉบับแรก คือพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. ๒๕๑๘  
ตอมาในป พ.ศ. ๒๕๓๕  สมัยรัฐบาลนายอานันท  ปนยารชุน  ไดมีการปรับปรุงพัฒนาระบบ EIA      
ทางดานกฎหมายสิ่งแวดลอม และไดประกาศออกมาเปนพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ 
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สิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕  โดยสวนของการจัดทํารายงานผลกระทบสิ่งแวดลอมอยูในหมวดที่ ๓ 
สวนที่ ๔ ตั้งแตมาตรา ๔๖ ถึงมาตรา ๕๑  
 การวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมเปนเสมือนเครื่องมือที่จะชวยในการวางแผนและตัดสินใจ  
เพ่ือการคุมครองและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม จากการพัฒนาโครงการหรือกิจกรรมที่กําลังจะเกิดขึ้น 
เพ่ือใหแนใจวาการอนุมัติหรือการเห็นชอบในโครงการหรือกิจการ ไดกระทําบนรากฐานของการไดรับรูถึง
ผลที่อาจจะเกิดจากโครงการหรือกิจกรรมนั้นๆ ตอคุณภาพสิ่งแวดลอม โดยไดเตรียมมาตรการควบคุม 
ปองกันและแกไขไวเปนการรองรับ เพ่ือหลีกเลี่ยงปญหาตางๆที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต 
 การพัฒนาโครงการหรือกิจการตาง ๆ ไมวาขนาดเล็กหรือขนาดใหญ ยอมตองมีผลกระทบตอ
คุณภาพสิ่งแวดลอมทั้งทางบวกและทางลบไมมากก็นอย ซ่ึงการจะบังคับใหโครงการหรือกิจการ        
ทุกประเภททุกขนาด ตองจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมน้ันยอมเปนไปไดยาก ดังน้ัน
หนวยงานที่รับผิดชอบดานการคุมครองและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม (สํานักงานนโยบายและแผน     
สิ่งแวดลอม กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม) ซ่ึงมีการประเมินประเภทและขนาด    
ของโครงการหรือกิจการที่อาจจะกอใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม เพ่ือกําหนดใหตองมีการจัดทํารายงาน
การวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมตามมาตรา ๔๔ ถึงมาตรา ๕๑ ใน พรบ.สิ่งแวดลอม พ.ศ. ๒๕๓๕  
และประกาศเพิ่มเติมประเภทและขนาดของโครงการหรือกิจการที่ตองวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม
เพราะลักษณะของการพัฒนาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในปจจุบันและอนาคต มีการเปลี่ยนแปลงดานเทคโนโลยี 
อยูตลอดเวลา และอาจจะมีแนวโนมที่จะทําใหเกิดผลกระทบอยางมากตอคุณภาพสิ่งแวดลอม (ตามตาราง 
ทายบท) 
 
กฎหมายที่เก่ียวของกับการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม 
 กฎหมายที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอมมีหลายฉบับ ไมวาจะเปนกฎหมายวาดวยการอนุรักษ     
ธรรมชาติ กฎหมายวาดวยการสํารวจและใชทรัพยากร กฎหมายวาดวยการใชประโยชนดินและน้ํา และ
กฎหมายวาดวยการคุมครองและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม ซ่ึงกฎหมายแตละฉบับจะมีวัตถุประสงคและ
ขอกําหนดที่แตกตางกัน ในการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม นอกจาก พรบ.สิ่งแวดลอม พ.ศ. ๒๕๓๕ 
แลว ยังตองมีการนํากฎหมายอื่น ๆ มารวมวิเคราะหดวยเพื่อมิใหเกิดความขัดแยงกันเอง โดยที่กฎหมาย
แตละฉบับยังใหสิทธิแกหนวยราชการสามารถออกขอกําหนดในรูปของประกาศ ประกาศกระทรวงฯ และ
อ่ืน ๆ ซ่ึงผูวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมจําเปนตองทราบ และสามารถนํามาวิเคราะหอยางถูกตอง 
 กฎหมายวาดวยการคุมครองและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม ไดแก พระราชบัญญัติสงเสริมและ
รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ เปนกฎหมายที่เกี่ยวกับการควบคุมคุณภาพและ     
มาตรฐานของสิ่งแวดลอมของประเทศ รวมทั้งการควบคุมผลกระทบสิ่งแวดลอมจากโครงการพัฒนาตาง ๆ  
เชน 

-   ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมเรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุม การ   
ระบายน้ําทิ้งจากอาคารบางประเภท และบางขนาด 
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  ๖๖ 
 

-    ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ ๗ (พ.ศ. ๒๕๓๗) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ เร่ือง กําหนด
มาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลชายฝง 
-    ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ ๘ (พ.ศ. ๒๕๓๗) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ เร่ือง กําหนด
มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงนํ้าผิวดิน 
-    ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม เรื่อง กําหนดประเภทของอาคาร
เปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยนํ้าเสียลงสูแหลงนํ้าสาธารณะหรือออกสู
สิ่งแวดลอม 
-    ประกาศกรมควบคุมมลพิษ เรื่อง การคิดคํานวณพื้นที่ใชสอย จํานวนอาคารและจํานวนหอง
ของอาคารหรือกลุมของอาคาร วิธีเก็บตัวอยางน้ํา ความถี่ และระยะเวลาในการเก็บตัวอยางน้ํา 
-    ประกาศกรมควบคุมมลพิษ เรื่อง กําหนดประเภทของแหลงนํ้าในแมนํ้าเจาพระยา 
-    ประกาศกรมควบคุมมลพิษ เรื่อง กําหนดประเภทของแหลงนํ้าในแมนํ้าทาจีน 
-    ประกาศกรมควบคุมมลพิษ เรื่อง กําหนดประเภทของแหลงนํ้าในแมนํ้าแมกลอง 
-    ประกาศกรมควบคุมมลพิษ เร่ือง กําหนดประเภทของแหลงนํ้าในแมนํ้าบางปะกง แมนํ้า
นครนายก และแมนํ้าปราจีนบุรี 
-    ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ ๑๒ (พ.ศ. ๒๕๒๕) ออกตามความในพระราชบัญญัติ
โรงงาน พ.ศ. ๒๕๑๒ เรื่อง หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน 
-    ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ ๒ (พ.ศ. ๒๕๒๖) ออกตามความในพระราชบัญญัติ
โรงงาน พ.ศ. ๒๕๓๕ เรื่อง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
-    ประกาศกรมเจาทา ที่ ๒๑๓/๒๕๓๗ เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากอาคาร 
-    ประกาศกรมเจาทา ที่ ๒๑๓/๒๕๓๗ เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงาน    
อุตสาหกรรม 

 
ประเภทและขนาดของโครงการหรือกิจการที่จะตองจัดทํารายงานการวิเคราะห

ผลกระทบสิ่งแวดลอม ประกาศ ณ วันที่ ๒๔ สิงหาคม ๒๕๓๕ 
ลําดับที ่ ประเภทโครงการหรือกิจการ ขนาด 

๑. 
 

เขื่อนเก็บกักน้ําหรืออางเก็บนํ้า 
 

ที่มีปริมาตรเก็บกักน้ํา ตั้งแต ๑๐๐,๐๐๐,๐๐๐ 
ลูกบาศกเมตร ขึ้นไปหรือมีพ้ืนที่เก็บนํ้าตั้งแต 
๑๕ ตารางกิโลเมตรขึ้นไป 
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  ๖๗ 
 
ลําดับที ่ ประเภทโครงการหรือกิจการ ขนาด 

๒. 
 
๓. 
๔. 
 
 
 
 
๕. 
 
 
 
๖. 
๗. 
 
 
๘. 
 
๙. 
 

๑๐. 

การชลประทาน 
 
สนามบินพาณิชย 
โรงแรมหรือสถานที่พักตากอากาศ ที่ตั้งอยู  
ริมแมนํ้า ฝงทะเล ทะเลสาบหรือชายหาด 
หรือที่อยูใกลหรือในอุทยานแหงชาติ ซ่ึง
เปนบริเวณที่อาจจะกอใหเกิดผลกระทบตอ  
คุณภาพสิ่งแวดลอม 
ระบบทางพิเศษตามกฏหมายวาดวยการ
ทางพิ เ ศษหรื อ โครงการที่ มี ลั กษณะ
เชนเดียวกับทางพิเศษ หรือระบบขนสง
มวลชนที่ใชราง 
การทําเหมืองตามกฎหมายวาดวยแร 
นิคมอุตสาหกรรมตามกฎหมายวาดวย 
นิคมอุตสาหกรรมหรือโครงการที่มีลักษณะ 
เชนเดียวกับนิคมอุตสหกรรม 
ทาเรือพาณิชย 
 
โรงไฟฟาพลังความรอน 
 
การอุตสาหกรรม 
     (๑) อุตสาหกรรมปโตรเคมี 
     (๒) อุตสาหกรรมกลั่นนํ้ามันปโตรเลียม 
     (๓) อุตสาหกรรมแยกหรือแปรสภาพ 
          กาซธรรมชาติ 
     (๔) อุตสาหกรรมคลอ-แอลคาไลน 
          (Chlor-alkaline industry) 
     (๕) อุตสาหกรรมเหล็ก และ/หรือ 
          เหล็กกลาที่ใชโซเดียมคลอไรด   
          (NaCl) เปนวัตถุดิบในการผลิต 
          โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  

มีพ้ืนที่การชลประทานตั้งแต ๘๐,๐๐๐ ไร    
ขึ้นไป ทุกขนาด 
ทุกขนาด 
ทุกขนาดที่มีจํานวนหองพักตั้งแต ๘๐ หอง  
ขึ้นไป 
 
 
 
ทุกขนาด 
 
 
 
ทุกขนาด 
ทุกขนาด 
 
 
ที่สามารถรองรับเรือขนาดตั้งแต ๕๐๐  
ตันกรอส ขึ้นไป 
ที่มีกําลังผลิตกระแสไฟฟาตั้งแต ๑๐ 
เมกกะวัตต ขึ้นไป 
 
ที่ ใช วั ตถุ ดิ บ ซ่ึ งได จากการกลั่ นน้ํ า มั น
ปโตรเลียม และ/หรือการแยกกาซธรรมชาติ
ในการผลิตตั้งแต ๑๐๐ ตันตอวัน ขึ้นไป 
 
ที่มีกําลังผลิตสารแตละชนิดหรือรวมกัน 
ตั้งแต ๑๐๐ ตัน ตอวัน ขึ้นไป 
ที่มีกําลังผลิตตั้งแต ๑๐๐ ตัน ตอวัน ขึ้นไป 
(กําลังผลิตใหคํานวณโดยใชกําลังผลิตของ
เตาเปนตวัตอชั่วโมงคูณดวย ๒๔ ชั่วโมง 
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  ๖๘ 
 
ลําดับที ่ ประเภทโครงการหรือกิจการ ขนาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

๑๑. 
 

กรดไฮโดรคลอริค (HCl) คลอรีน  
(Cl2) 

          โซเดียมไฮโพคลอไรด (NaOCl) 
          ปูนคลอรีน (Bleaching power)  
     (๖) อุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต 
     (๗) อุตสาหกรรมถลุงแรหรือหลอม 

โลหะซึ่งไมใชอุตสาหกรรมเหล็ก 
     หรือเหล็กกลา 

     (๘) อุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษ 
โครงการทุกประเภทที่อยูในพ้ืนที่ที่ 
คณะรัฐมนตรีไดมีมติเห็นชอบกําหนดให 
เปนพ้ืนที่ลุมนํ้าชั้น ๑ บี 
 

 
 
 
 
ทุกขนาด 
ที่มีกําลังผลิตตั้งแต ๕๐ ตัน ตอวัน ขึ้นไป 
 
 
 
ที่มีกําลังผลิตตั้งแต ๕๐ ตัน ตอวัน ขึ้นไป 
ทุกขนาด 
 

 
 
 
เอกสารอางอิง 

กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม. คูมือกฎหมายสิ่งแวดลอมสําหรับประชาชนรายงานการ
วิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม. ฝายพัฒนาและผลิตสื่อ กองสงเสริมและเผยแพร  

            กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ๒๕๔๒. 
                      ทวีวงศ  ศรีบุรี  การวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม, บริษัท มายด พับลิชชิ่ง จํากัด      
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  ⌫ 

 
 

 
 
เม่ือครั้งที่ผูเขยีนยังเปนเด็กนักเรียนชั้นสามัญจําไดวาอาจารยที่สอนวิขาสังคมบอกวาลิปสติก    

ที่เราใชทาปากนั้นทํามาจากขี้ปลาวาฬ ผูเขียนก็นําความรูที่ไดมาถายทอดไปยังนอง ไมมีใครเชื่อ  ตกลง
เรื่องนี้กลายเปนเรื่องตลกอยูนาน ทําเอาผูเขียนหมดความมั่นใจในตัวเอง (และอาจารยสอนสังคม) ไป
มากเลยทีเดียว 

กระทั่งมีโอกาสสนทนากับอาจารยสอนประวตัิศาสตรจากประเทศออสเตรเลีย ทานพูดถงึเรื่อง
การลาปลาวาฬโดยเฉพาะปลาวาฬที่ชื่อวา สเปอรม (Sperm Whale) ที่มีทั้งรูปสมบตัิและคุณสมบตั ิ    
โดดเดนแตกตางจากปลาวาฬอื่นจนกระทั่งกลายเปนภัยทํารายตวัเอง 

 
ปลาวาฬสเปอรม หรือ ปลาวาฬ cachalots ชื่อทางวิทยาศาสตรวา Physeter catodon L.        

มีลักษณะเดนจําไดงายคือมีหัวตัดตรงจนดูเหมือนสี่เหลี่ยม หากใครไดดูภาพยนตเรื่อง Moby Dick          
ที่สรางจากบทประพันธของ Herman Melville เกี่ยวกบัการลาปลาวาฬก็คงคุนตากับปลาวาฬชนิดนี ้ 
ปลาวาฬชนิดนี้เองเปนที่มาของขี้ปลาวาฬ (ambergris) ที่เปนสวนประกอบสําคญัในการทําเครื่องสําอาง 
และน้ํามันในสมอง (spermaceti หรือ  sperm oil) ของมันใชทํายาและเทยีนไข   

หากเปดพจนานุกรมอังกฤษไทยของ สอ  เศรษฐบตุร  หนา  ๒๒  แถวแรกจะเห็นคําศัพท      ๒ 
คําสุดทายที่อยูติดกัน คําแรกคือ amber แปลวา อําพัน หรือ สีเหลอืงอยางอําพัน อีกคําคือ ambergris 
แปลวาขี้ปลาวาฬใชทําน้ําหอม จึงสงสัยวาอําพันมาเกี่ยวอะไรกบัขีป้ลาวาฬ แลวทําไมขีป้ลาวาฬจึงหอม
ขนาดเอามาทําเปนน้ําหอม อําพันมีกลิ่นหอมหรือ   
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สมัยโบราณชาวตะวันตกเชือ่วาขี้ปลาวาฬเกิดจากปลาวาฬกลืนนํ้าสีดําจากแมนํ้าสีดําแถบ  

ตะวันออกกลางที่มีกลิ่นหอม ชาวตะวนัออกกลางแถบเปอรเชีย (อิหรานในปจจุบัน) เรียกขี้ปลาวาฬ     
วา อันบาร (anbar) แตเม่ือแพรหลายไปยังยุโรปชาวฝรั่งเศสสบัสนจึงเรียกขี้ปลาวาฬวา    อําพันเทา 
(ambre gris) เพ่ือจะแยกความแตกตางกบัอําพันเหลือง (ทอง) (ambre jaune) ซ่ึงเปนอําพันปรัสเซีย   ที่
เปนอําพันแทมีสีเหลือง สิ่งที่เหมือนกันของอําพันทั้งสองอยางคือ หายาก ราคาแพง และมาจากแถบ  
ชายทะเล 

 
ปจจุบันนี้มีการศึกษาวิจัยกนัวาขี้ปลาวาฬนั้นเปนกอนไขมันมีเฉดสตีั้งแตสเีทาไปจนถึงสีดํามี   

ลายสีสมหรือสีขาวคลายหนิออนที่พบเฉพาะในลําไสของปลาวาฬสเปอรม มีสวนประกอบของคอเรสตอรอล 
และไขมัน ๘๐% กรดเบนโซอิก และแอลกอฮอลเชิงซอนซ่ึงทําใหเกดิกลิ่น (ambrein) ปลาวาฬชนิดนี้กิน
สัตวนํ้าประเภทปลาหมึกเปนอาหารหลัก  วธิีกินของปลาวาฬไมมีการเคี้ยวใหละเอียดเหมือนอยางสัตว
เลี้ยงลูกดวยนม แตเปนวิธีการกลืนไปทั้งตัวแลวไปยอยสลายในกระเพาะ  แตคอเรสตอรอลของปลาหมึก
น้ันหาไดยอยสลายไดโดยงายประกอบกบัปลาหมึกมีปากแข็ง ๆ ระคายเนื้อเยื่อ คอเรสตอรอลจึงไปสะสม
อยูในบรเิวณลาํไสเพ่ือหอหุมปากปลาหมึกเกิดเปนกอนไขมัน เม่ือพบบริเวณลาํไสคนจึงเรยีกวาขีป้ลาวาฬ 

ขี้ปลาวาฬเมื่อยังอยูในทองหาไดมีกลิ่นหอมฟุงจรงุใจ แตมีกลิ่นเหม็นและมีลักษณะเปนกอนสดํีา
น่ิม ๆ เม่ือนําออกมาจากตัวปลาวาฬและทําปฎิกริยากับสายลมและแสงแดดแลวก็จะแข็งตัวและมีกลิ่นหอม 
วากันวาหากใชขี้ปลาวาฬผสมในน้ําหอมแลวกลิ่นจะตดิทนนานเปนเดือน ในตะวันตกจึงใชผสมหัวนํ้าหอม 
(Perfume) นํ้ามันหอม (essential oil) และ นํ้าหอม (fragrance) ในขณะที่ชาวตะวันออกอยางจีนหรือ
ญ่ีปุนใชเปนเครื่องเทศผสมในอาหารและไวน 

เม่ือเปนของล้าํคาเชนน้ี คนจึงเริ่มเสาะแสวงหา วิธีการไดมามีอยูสองวธิี วิธีแรกไปเดินเก็บตาม
ชายหาดหรือกลางทะเล เหตุดวยปลาวาฬไดสํารอกออกมาลอยอยูกลางมหาสมุทร สวนมากพบแถบ
ประเทศจีน ญ่ีปุน ทวีปแอฟริกา ทวีปอเมริกา ทวีปออสเตรเลยี หมูเกาะเขตรอน และหมูเกาะบาฮามาส 
วิธีน้ีตองรอนานหนอยเพราะไมรูวาปลาจะคายออกมาเมื่อไหร  อีกวิธีหน่ึงคือการลาปลาวาฬนาํมาผาทอง  
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ถาโชคดีก็จะไดขี้ปลาวาฬ ถาโชคไมดีจะไดนํ้ามันปลาวาฬ (Sperm oil) จากสวนสมอง ไดไขมันปลาวาฬ 
และเนื้อปลาอีกเปนจํานวนมาก ชาวยุโรปผูมีอันจะกินนิยมรับประทานขี้ปลาวาฬกับไขเปนอาหารเชา 
หากแตไมนิยมรับประทานเนื้อของมัน ในยุโรปเนื้อปลาสวนใหญถูกทิ้งไวใหเนาเสยี เพียงแคนํากระดูก
ไปใชทําเสื้อรัดทรง (corset) เปนที่นิยมกนัมากสมัยพระราชินีวคิตอเรียแหงสหราชอาณาจักรอังกฤษ  

 ผิดกับในประเทศญี่ปุนที่เน้ือปลาวาฬถือเปนอาหารชั้นยอด นิยมมาทําซาชิมิ และซูช ิ วากันวา
อรอยนุมลิ้นมีชั้นของไขมันปนเปนริว้ขาวสลับชมพ ู การกินปลาดิบทําใหไดโปรตีนมากกวาการเอาไป   
ทําใหสุกดวยความรอน นํ้ามันจากเนื้อปลามีสารโอเมกา ๓ ดีสําหรับสุขภาพอนามัยและสมอง ยิ่งกินปลา
นํ้าลึกมากเทาไหร ก็จะไดปลาที่สด สะอาด ปราศจากโรค 

การลาปลาวาฬมีมาตั้งแตกอนปค.ศ. ๑๐๐๐ (หรือศตวรรษที ่๑) หากแตในศตวรรษที่ ๑๙  เม่ือ
ชาวสวีเดนไดประดิษฐฉมวกแทงปลาวาฬ (Harpoon) ขึ้น การลาปลาวาฬจึงเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญ 
ลากันมากกวาปละสองรอยตัว จนกระทั่งปลาวาฬสนํ้ีาเงิน (Blue Whale) สัตวเลี้ยงลกูดวยนมที่มี    
ขนาดใหญที่สดุในโลกสูญพันธุ แนวความคิดเรื่องการอนุรักษธรรมชาติและสิ่งแวดลอมกลายเปนประเด็น
สําคัญสําหรับประชากรโลกทุกคน ไมใชเรื่องเฉพาะสําหรับคนบางกลุม เชนนักวิทยาศาสตร หรือ        
นักชีววทิยาอกีตอไป  

ในป พ.ศ.๒๕๑๕ (ค.ศ.๑๙๗๒)  ไดมีการตกลงกันระหวางประเทศตามอนุสัญญาระหวางประเทศ
วาดวยการคาระหวางประเทศซึ่งชนิดของสัตวปาและพืชปาที่ใกลจะสูญพันธุ เรยีกกันโดยยอวาอนุสัญญา
ไซเตส (CITES) ประเทศสหรัฐอเมริกาใหสัตยาบันและออกพระราชบัญญัติคุมครองสัตวเลี้ยงลูกดวยนม
ในทะเล ปค.ศ.๑๙๗๒ (The Marine Mammal Protection Act of 1972) การตีความตามพระราชบัญญัติ
น้ีครอบคลุมถงึการหามลาปลาวาฬและหามนําเขาขี้ปลาวาฬ ดังน้ันการไดมาซึ่งขี้ปลาวาฬถือวาเปน สวน
หน่ึงของสัตวสงวนไมวาโดยวิธใีดนับวาผิดกฎหมาย รวมทั้งการนําเขาสินคาทีท่ําจากขี้ปลาวาฬ   เชน 
การแกะสลักขีป้ลาวาฬ หรือสินคามีสวนประกอบของขีป้ลาวาฬ  เชน นํ้าหอม  หากแตความตองการยังมี
อยูในที่อ่ืนของโลก จึงยังมีคนไปประเทศฝรั่งเศส หรือประเทศตรุกี หรือประเทศจนีเพ่ือจะ  มาใชอุปโภค
บริโภค เพราะมีขอโตแยงวาสามารถเก็บขี้ปลาวาฬไดในทะเลหรือบนฝง ดังน้ันจึงเปนการสงเสริมการลา
ปลาวาฬและเอาแตขี้ไปใชประโยชน และสวนที่เหลือทิ้งไปเพราะกลัวถูกจับได เปนการ   ใชทรัพยากร
อยางไมคุมคา  

แตเดิมไทยเรามีพระราชบญัญัติสงวนและคุมครองสตัวปาป พ.ศ. ๒๕๐๓ และไดแกไขเพ่ิมเติม   
ป พ.ศ. ๒๕๓๕ (ค.ศ.๑๙๙๒) สมัยทานนายกรัฐมนตรี อานันท ปนยารชุน มาตรา ๑๖ บัญญัติไววา    
หามไมใหผูใดลา หรือพยายามลาสัตวปาสงวนหรือสัตวปาคุมครองเวนแตเปนการกระทําโดยทางราชการ
ที่ไดรับยกเวนตามมาตรา ๒๖ มาตรา ๑๙ หามมิใหผูใดมีไวในครอบครองซึ่งสตัวปาสงวน สตัวปาคุมครอง 
ซากของสัตวปาสงวน หรือซากของสัตวปาคุมครอง เวนแตจะเปนสัตวคุมครองชนิดที่กําหนดตาม มาตรา 
๑๗ ที่ไดมาจากการเพาะพันธุหรือซากของสัตวปาดังกลาว ตองไดรับอนุญาตจากอธิบดีและตองปฏิบตัิ
ตามขอกําหนดในกฎกระทรวงและเงื่อนไขที่กําหนดไวในใบอนุญาต  โดยที่กระทรวงเกษตรและสหกรณ  
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เปนผูดูแล มีกรมปาไมเปนผูรับผิดชอบ แตรายชื่อทั้งสตัวสงวนและสตัวปาคุมครองมิไดรวมถึงสตัวเลี้ยงลูก 
ดวยนมทางทะเล เชนปลาวาฬ และปลาโลมา คงมีแตพะยูนหรือหมูนํ้า (Dugong dogon) เปนสัตวสงวน
ลําดับที่ ๑๕ ตามพระราชบัญญัตสิงวนและคุมครองสตัวปาป พ.ศ. ๒๕๓๕  หากแตประเทศไทยเราเปน
สมาชิกอนุสัญญาไซเตสป พ.ศ. ๒๕๒๖ การคุมครองปลาวาฬและปลาโลมาดงักลาวจึงมีผลผกูพันกบั
ประเทศไทยดวย การที่ประเทศญี่ปุนไมยอมลงนามในความตกลงระหวางประเทศในประเด็นการลาปลาวาฬ 
โดยอางวาเปนการลาเพื่อประโยชนทางวทิยาศาสตร  ประเด็นนี้ฉกุคิดไดเหมือนกันวาจริงทั้ง ๑๐๐% 
หรือไม  ที่ตลาดคาปลา ทสึกิจิ กลางกรุงโตเกียวเปนตลาดคาปลาที่ใหญที่สดุในโลก มีเน้ือปลาขาย      
ทุกชนิดรวมทัง้เนื้อปลาวาฬ 

ปจจุบันมีผลติภัณฑสังเคราะหทางวิทยาศาสตรจากพชืบางชนิดมาใชทดแทนกลิน่หอมของ       
ขี้ปลาวาฬ หากทวาความทนทานของกลิน่ที่ติดทนไดเปนเดือนน้ันยังหาอะไรมาทดแทนไมได 
 
Ben Jonson - 

From Neptune's Triumph:  

Why do you smell of amber-grise, 
Of which was formed Neptune's Neice, 
The Queene of Love; unless you can, 
Like Sea-borne Venus love a man? 

The Poems of Ben Jonson, ed. Barnard H. Newdigate. Oxford: Shakespeare Head 
Press, 1936, pg. 328. 

Herman Melville - 

In Chapter 20 of Moby Dick Ishmael makes these observations on ambergris:  

Now this ambergris is a very curious substance, and so important as an article of 
commerce, that in a certain Nantucket-born Captain Coffin was examined at the bar of the 
English House of Commons on that subject. For at that time, and indeed until a 
comparatively late day, the precise origin of ambergris remained, like amber itself, a 
problem to the learned. Though the word ambergris is but the French compound for grey 
amber, yet the two substances are quite distinct. For amber, though at times found on the 
sea-coast, is also dug up in some far inland soils, whereas ambergris is never found except 
upon the sea.  Besides,  amber is a hard,  transparent, brittle, odorless substance,  used for  



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๒                                                                                          เมษายน - มิถุนายน  ๒๕๔๕ 
                                                                  ๗๓ 

 
mouth-pieces to pipes, for beads and ornaments;  but ambergris is soft, waxy, and so highly 
fragrant and spicy, that it is largely used in perfumery, in pastiles, precious candles, hair-
powders, and pomatum. The Turks use it in cooking, and also carry it to Mecca, for the 
same purpose that frankincense is carried to St. Peter's in Rome. Some wine merchants 
drop a few grains into claret, to flavor it. Who would think, then, that such fine ladies and 
gentlemen should regale themselves with an essence found in the inglorious bowels of a 
sick whale! Yet so it is. By some, ambergris is supposed to be the cause, and by others the 
effect, of the dyspepsia in the whale. How to cure such a dyspepsia it were hard to say, 
unless by administering three or four boat loads of Brandreth's pills, and then running out of 
harm's way, as laborers do in blasting rocks. I have forgotten to say that there were found in 
this ambergris, certain hard, round, bony plates, which at first Stubbs thought might be 
sailors' trousers buttons; but it afterwards turned out that they were nothing more than 
pieces of small squid bones embalmed in that manner. Now that the incorruption of this 
most fragrant ambergris should be found in the heart of such decay; is this nothing? Bethink 
thee of that saying of St. Paul in Corinthians, about corruption and incorruption; how that we 
are sown in dishonor, but raised in glory. And likewise call to mind that saying of Paracelsus 
about what it is that maketh the best musk. Also forget not the strange fact that of all things 
of ill-savor, Cologne-water, in its rudimental manufacturing stages, is the worst. 
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