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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาตน้แบบขัน้ตอนวธิสี าหรบัการสรา้งสมมตฐิานการวจิยัแบบมทีศิทาง 

โดยใชเ้ทคนิคการคน้หาเสน้ทางในแนวลกึ (Algorithm for Generating Directional Research Hypothesis Using 
Depth-First Search Technique) ทีเ่รยีกชื่อยอ่วา่ GHyp ซึง่ถูกพฒันาขึน้ดว้ยภาษาจาวาสครปิต ์และเพื่อประเมนิ
คุณภาพของขัน้ตอนวธิีที่พฒันาขึ้น โดยมวีธิีการด าเนินการวจิยั 5 ขัน้ตอน ได้แก่ 1) ศึกษาแนวคิด หลกัการ  
และวธิกีารของการคดิเชงิระบบ 2) รวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูล 3) วเิคราะห์และออกแบบขัน้ตอนวธิ ี4) พฒันา 
และทดสอบขัน้ตอนวธิ ีและ 5) ประเมนิคุณภาพของขัน้ตอนวธิ ีผลการพฒันาและทดสอบขัน้ตอนวธิีที่น าเสนอ 
พบว่า ขัน้ตอนวธิ ีGHyp สามารถแสดงสมมตฐิานแบบมทีศิทางของทุก ๆ แผนผงัเหตุ-ผล ไดถู้กตอ้งตามผลลพัธ์ 
ทีค่าดหวงั นอกจากน้ีผลการประเมนิคุณภาพของขัน้ตอนวธิ ีGHyp โดยผูเ้ชีย่วชาญ พบวา่ คา่ดชันีความสอดคลอ้ง
ของการวิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อขัน้ตอนวิธี GHyp ทุกรายการ มีค่าเท่ากบั 0.97 สรุปได้ว่า 
ขัน้ตอนวธิ ีGHyp ใชไ้ด ้สามารถน าไปใชเ้ป็นต้นแบบเครื่องมอืสนับสนุนการคดิเชงิระบบส าหรบัสรา้งสมมตฐิาน
การวจิยัแบบมทีศิทางเพื่อใชเ้ป็นกรอบการท าวจิยัทีช่ดัเจน เป็นผลใหผู้ใ้ชม้ทีกัษะการคดิอย่างมรีะบบและมทีกัษะ
การสรา้งสมมตฐิานอยา่งมเีหตุมผีลทีด่ยีิง่ขึน้ 
 
ค ำส ำคญั: สมมตฐิานการวจิยัแบบมทีศิทาง  การคดิเชงิระบบ  การคน้หาเสน้ทางในแนวลกึ 
 

Abstract 
The objectives of this research were to develop an algorithm for generating directional research 

hypothesis using depth- first search technique, named as GHyp which was developed by JavaScript 
language.  This research consisted of five processes that were 1)  studied and reviewed the concept of 
system thinking and related works 2) collected and analyzed information 3) analyzed and designed GHyp 
4) developed and tested GHyp, and 5) evaluated the quality of the proposed algorithm. The results of this 
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research found that the GHyp algorithm could correctly generate of all directional research hypothesis 
according to the expected results. Moreover, the quality of GHyp algorithm assessed by experts found that 
the Index of the item-objective congruence of expert opinion analysis on every GHyp algorithms was equal 
to 0. 97.  Conclusively, GHyp could be practical and could be used as the tool for generating directional 
research hypothesis, including used as the obvious conceptual research framework. As a result, users had 
more systematic thinking skills and more hypothesis-building skills.     
 
Keywords: Directional research hypothesis, System thinking, Depth-first search 
 
บทน ำ 

ในการท าวจิยั การก าหนดปัญหาการวจิยัเป็นสิง่ส าคญัทีต่อ้งพจิารณาใหร้ดักุมเพื่อใหส้ามารถท าการวจิยั
เรื่องนัน้ใหส้ าเรจ็ลุล่วงไปไดด้ว้ยด ีส าหรบัผูเ้ริม่ตน้ท าวจิยัใหม่ ๆ อาจประสบปัญหาคอื ไมรู่ว้า่จะท าวจิยัเรื่องอะไร 
หรือไม่มีเรื่องที่จะท าวิจยั เน่ืองจากคิดว่าปัญหาน้ีมีคนท ามาแล้วทัง้นัน้ ท าให้รู้สึกว่าการหาเรื่องท าวิจยันัน้ 
เป็นเรื่องยาก แต่แท้จริงแล้วมีปัญหาที่น่าท าการวิจยัอยู่มากมาย เพราะเมื่อเวลาและสถานการณ์เปลี่ยนไป 
ผูท้ าวจิยัสามารถน ามาศกึษาใหม่ไดเ้พื่อใหม้คีวามทนัสมยัอยู่เสมอ เมื่อผูท้ าวจิยัสามารถก าหนดปัญหาการวจิัย 
ได้แล้ว ผู้ท าวจิยัจะศกึษาว่าอะไรเป็นตวัแปรต้น (หรอืตวัแปรอสิระ) อะไรเป็นตวัแปรตาม และอะไรเป็นตวัแปร
ควบคุม จากนัน้จงึตัง้สมมตฐิานการวจิยัเพื่อก าหนดทศิทางของการวจิยัใหม้แีนวทางในการปฏบิตัทิีช่ดัเจนในการ
หาขอ้สรุปของปัญหานัน้ ๆ [1-2]  

สมมติฐาน (Hypothesis) คือข้อความที่ระบุความสมัพนัธ์ระหว่างตัวแปร (Variables) หรือแนวคิด 
(Concepts) ทีผู่ท้ าวจิยัตอ้งการจะทดสอบหรอืพสิจูน์ตามขัน้ตอนการวจิยัอย่างเป็นล าดบัว่าเป็นความจรงิหรอืไม่ 
[3] โดยใชส้มมตฐิานเป็นกรอบในการคน้หาค าตอบ ทัง้น้ีผลของการพสิจูน์หรอืทดลองอาจยนืยนัสมมตฐิานที่ตัง้ไว้
ว่าถูกต้อง หรอือาจพสิูจน์ได้ว่าสมมตฐิานนัน้ไม่เป็นจรงิ การเขยีนสมมตฐิานที่ดตี้องระบุความสมัพนัธ์ระหว่าง 
ตวัแปรต้นและตวัแปรตาม โดยก าหนดใหเ้หน็ทศิทางของความสมัพนัธ์ว่าเป็นไปในทางบวกหรอืทางลบ ซึ่งเป็น
สมมติฐานประเภทหน่ึงที่เรียกว่า สมมติฐานแบบมีทิศทาง (Directional Hypothesis) [1] อย่างไรก็ดีปัญหา 
อีกประการหน่ึงส าหรบัผู้เริม่ต้นท าวจิยั คอื ปัญหาเกี่ยวกบัจ านวนข้อของสมมติฐาน ว่าการท าวจิยัแต่ละเรื่อง
ผู้ท าวิจัยสามารถตัง้สมมติฐานได้ข้อเดียวหรือหลายข้อได้ ซึ่งขึ้ นอยู่กับความซับซ้อนของกรอบแนวคิด  
หรือวตัถุประสงค์ของการวิจยั หรือของสมมติฐานเอง ท าให้เป็นงานท้าทายงานหน่ึงส าหรบัผู้เริ่มต้นท าวิจยั  
โดยปกตงิานวจิยัจะมจีุดสนใจอยูเ่พยีงจุดเดยีวหรอืสองจุด สมมตฐิานจงึมเีพยีงสมมตฐิานเพยีงขอ้เดยีวหรอืสองขอ้  
สว่นสมมตฐิานยอ่ยจะมหีรอืไมข่ึน้อยูก่บัดุลยพนิิจของผูท้ าวจิยั [3] 

อน่ึง การเขยีนสมมติฐานที่ดีต้องใช้ทกัษะคิดเชิงเหตุและผลซึ่งเป็นทกัษะส าคญัในการคิดเชิงระบบ 
(System Thinking) ที่ท าให้ผู้ท าวจิยัสามารถคดิหรอืเหน็ภาพรวมอย่างเป็นระบบ เหน็ความสมัพนัธ์ของตวัแปร
ต่าง ๆ ทัง้หมดได้อย่างมีเหตุมีผล และเข้าใจว่าปัญหาต่าง ๆ เชื่อมโยงถึงกนั เมื่อเข้าใจเช่นน้ีแล้ว ผู้ท าวิจยั 
จะสามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพและประสทิธผิลสงูสุด [4-9] ทัง้น้ีการคดิเชงิระบบตอ้งไดร้บัการฝึกฝน
และพฒันาอย่างต่อเน่ืองและเป็นรูปธรรม จากการศกึษาคณะผู้วจิยัพบว่า ยงัไม่มงีานวจิยัที่น าเสนอเครื่องมอื 
เพื่อพฒันาทกัษะการคดิเชงิระบบที่อ านวยความสะดวกในการสรา้งสมมตฐิานการวจิยัแบบมทีศิทางซึ่งเป็นการ
สนับสนุนการท าวจิยัใหม้คีวามถูกตอ้งและแม่นย ามากยิง่ขึน้ งานวจิยัสว่นใหญ่เน้นการสง่เสรมิและพฒันาการคดิ
เชงิระบบโดยใช้ทกัษะหรอืความช านาญส่วนบุคคล เช่น ด้านการศกึษา [10-12] ซึ่งน าเสนอแนวทางในรูปแบบ 
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การจดัการเรยีนการสอน หรอืด้านการจดัการองค์กร [13] ซึ่งน าเสนอกรณีศึกษาการแก้ไขปัญหาขององค์กร  
โดยงานวจิยั [10-13] ผู้ท าวจิยัจะวเิคราะห์ปัญหาแล้วเขยีนแผนภาพวงจรปัญหา จากนัน้จะวางแผนแก้ปัญหา 
โดยตัง้สมมตฐิานจากวงจรปัญหานัน้ด้วยตวัเอง ซึ่งหากวงจรปัญหามคีวามซบัซ้อนมากและผู้ท าวจิยัไม่ช านาญ
มากพออาจสง่ผลต่อการน าไปสูก่ารตดัสนิใจแกปั้ญหาทีผ่ดิพลาดได ้อย่างไรกด็ใีนงานวจิยัน้ี การพฒันาทกัษะคดิ
เชงิเหตุและผลสามารถแทนได้ด้วยการเขยีนความเชื่อมโยง “เหตุ” และ “ผล” (Cause and Effect) [8-9] ในที่น้ี
เรยีกว่า “แผนผงัเหตุ-ผล” การเขยีนแผนผงัเหตุ-ผลหน่ึง ๆ ซึ่งประกอบด้วย ตวัแปรต่าง ๆ ได้แก่ ตวัแปรต้น  
ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุม (ถ้าม)ี และเส้นเชื่อมโยงอีกจ านวนหน่ึงที่แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร
เหล่านัน้ อาจมคีวามสมัพนัธ์ได้มากกว่า 1 ความสมัพนัธ์ และแต่ละความสมัพนัธ์จะประกอบด้วยตวัแปรตัง้แต่  
2 ตวัขึน้ไป หรอือาจกล่าวไดว้่ามสีมมตฐิานไดห้ลายขอ้ภายในแผนผงัเหตุ-ผลนัน้ ดงันัน้ เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งเสน้ทาง
ของสมมตฐิานที่ถูกต้อง แม่นย า ตรงกบัความสมัพนัธท์ี่ผูท้ าวจิยัไดส้รา้งไวน้ัน้ การมเีทคนิคช่วยในการวเิคราะห์
แผนผงัเหตุ-ผลจงึเป็นสิง่ส าคญัยิง่ เน่ืองจากแผนผงัเหตุ-ผลเป็นรปูแบบของกราฟ โดยตวัแปรต่าง ๆ แทน โหนด 
(Node) และเสน้เชื่อมระหว่างตวัแปร แทน เสน้เชื่อมโยง (Edge) ในกราฟ จะเห็นได้ว่าภายในกราฟมเีสน้ทาง 
(Path) ไดม้ากมาย ดว้ยเหตุน้ี เทคนิคทีใ่ชจ้งึตอ้งเป็นเทคนิคการคน้หาเสน้ทางซึ่งเป็นตน้ไมใ้นกราฟทีเ่ชื่อมโหนด 
ทุกโหนดเขา้ดว้ยกนัที่เรยีกว่า ตน้ไมแ้บบทอดขา้ม (Spanning Tree) [14] และเลอืกใชเ้ทคนิคการคน้หาเสน้ทาง
แบบง่าย ๆ โดยท าการค้นหาแต่ละเสน้ทางที่เป็นไปได ้จากโหนดเริม่ต้นที่ก าหนดไวไ้ปจนกระทัง่ถงึโหนดที่ลกึ
ที่สุดที่สามารถไปถงึได ้(ไม่ต้องการเสน้ทางที่ส ัน้ที่สุด) งานวจิยัน้ีจงึเลอืกใชเ้ทคนิคการคน้หาเสน้ทางในแนวลกึ 
(Depth-First Search: DFS) [14] ซึ่งเป็นเทคนิคที่สอดคล้องกับความต้องการค้นหาเส้นทางดงักล่าวข้างต้น  
อกีทัง้ใช้หน่วยความจ าน้อย เน่ืองจากไม่ต้องกระจายการเก็บขอ้มูลของโหนดมาก เก็บเฉพาะโหนดในเสน้ทาง
ปัจจุบนัเท่านัน้ และเมื่อได้เส้นทางของสมมติฐานที่เป็นไปได้ทัง้หมดแล้ว  จะท าการตัง้สมมติฐานจากเส้นทาง
เหล่านัน้ต่อไป 

ด้วยเหตุผลดงักล่าวข้างต้น งานวจิยัน้ีน าเสนอขัน้ตอนวธิีส าหรบัการสร้างสมมติฐานการวจิยัแบบมี
ทศิทาง โดยใชเ้ทคนิคการคน้หาเสน้ทางในแนวลกึ (Algorithm for Generating Directional Research Hypothesis 
Using Depth-First Search Technique) ทีเ่รยีกชื่อย่อว่า GHyp ซึ่งเป็นตน้แบบขัน้ตอนวธิสี าหรบัสรา้งสมมตฐิาน
การวจิยัแบบมทีศิทางไดอ้ย่างมเีหตุมผีลตามแนวคดิของการคดิเชงิระบบ ที่สามารถน ามาเป็นกรอบการท าวจิยั 
ที่ชัดเจน และมีความถูกต้องและตรงกับความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง  ๆ ที่เกี่ยวข้องในแผนผังเหตุ-ผล  
ดงันัน้ ข ัน้ตอนวธิ ีGHyp ที่น าเสนอน้ี จะอ านวยความสะดวกในการสรา้งสมมตฐิานการวจิยัแบบมทีศิทาง ทัง้น้ีผู้
เริม่ตน้ท าวจิยัหรอืผูใ้ชท้ีต่อ้งการพฒันาทกัษะในการคดิวเิคราะหปั์ญหาอย่างเป็นระบบ สามารถน าสมมตฐิานการ
วจิยัทีไ่ดไ้ปออกแบบการวจิยั และท าการทดลองเพือ่หาค าตอบใหก้บัสมมตฐิานการวจิยัทีส่นใจต่อไป 
 
วตัถปุระสงคข์องกำรวิจยั 

1. เพื่อพฒันาต้นแบบขัน้ตอนวธิีส าหรบัการสร้างสมมติฐานการวจิยัแบบมทีศิทาง โดยใช้เทคนิคการ
คน้หาเสน้ทางในแนวลกึ ทีใ่ชไ้ดก้บัขอ้มลูน าเขา้ทีเ่ป็นแผนผงัเหตุ-ผล เท่านัน้ 

2. เพื่อประเมนิคุณภาพของขัน้ตอนวธิสี าหรบัการตัง้สมมตฐิานการวจิยัแบบมทีศิทาง โดยใชเ้ทคนิคการ
คน้หาเสน้ทางในแนวลกึ  
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วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
ขอบเขตของกำรวิจยั 
1. ศึกษาแนวคิด หลกัการ และวธิีการของการคิดเชิงระบบ เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกบัการพฒันา

ขัน้ตอนวธิสี าหรบัการสรา้งสมมตฐิานการวจิยัแบบมทีศิทางอยา่งมเีหตุมผีล  
2. พฒันาต้นแบบขัน้ตอนวธิสี าหรบัการสรา้งสมมตฐิานการวจิยัแบบมทีศิทาง โดยใชเ้ทคนิคการคน้หา

เสน้ทางในแนวลกึ เพื่อพฒันาทกัษะการคดิเชงิระบบ อ านวยความสะดวกในการสรา้งสมมตฐิานการวจิยัแบบมี
ทศิทาง และสนบัสนุนการท าวจิยัใหม้คีวามถกูตอ้งและแมน่ย ามากยิง่ขึน้ 

คณะผูว้จิยัไดก้ าหนดวธิดี าเนินการวจิยัเป็น 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) ศกึษาแนวคดิ หลกัการ และวธิกีารของ
การคดิเชงิระบบ 2) รวบรวมและวเิคราะหข์อ้มลู 3) วเิคราะหแ์ละออกแบบขัน้ตอนวธิ ีGHyp 4) พฒันาและทดสอบ
ขัน้ตอนวธิ ีGHyp และ 5) ประเมนิคุณภาพของขัน้ตอนวธิ ีGHyp รายละเอยีดวธิดี าเนินการวจิยัมดีงัน้ี 

1. ศึกษำแนวคิด หลกักำร และวิธีกำรของกำรคิดเชิงระบบ 
 จากการศกึษาแนวคดิของการคดิเชงิระบบ พบว่าทกัษะการคดิอย่างเป็นระบบเป็นสิง่ส าคญัส าหรบัการ
เขา้ใจสภาพการณ์ที่เป็นไปในโลกปัจจุบนั การคดิเชงิระบบเป็นพื้นฐานส าคญัของการท าวจิยัซึ่งสามารถพฒันา
ทกัษะน้ีได้จากการฝึกปฏิบตัิ [5] ในงานวจิยัน้ีใช้ “แผนผงัเหตุ-ผล” ซึ่งเป็นแผนผงัแสดงเหตุและผลอย่างง่าย 
ตามแนวคิดของการคิดเชิงระบบที่ถูกน าเสนอไว้ใน [8-9] ที่ว่า ทุก ๆ “ผล” ย่อมเกิดจาก “เหตุ” ในบางกรณี  
1 ผลอาจเกิดจากหลายเหตุ และในท านองเดียวกัน 1 เหตุอาจท าให้เกิดหลายผลได้ นอกจากน้ีเหตุ-ผลอาจ
ต่อเน่ืองกนัได้ นัน่คอื เหตุ ย่อมมเีหตุของเหตุ หรอื ผล ย่อมมผีลของผล ซึ่งท าให้ เหตุ อาจเป็นผลได้ หรอื ผล  
อาจเป็นเหตุได ้การฝึกวเิคราะหเ์ชื่อมโยงความเป็นเหตุเป็นผล เป็นการวเิคราะหห์าความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร  
2 ตัวแปร แล้วน ามาเขียนเป็นแผนผังเหตุ-ผล ตามหลกัการดงัน้ี 1) เหตุ (หางลูกศร) คือตัวแปรต้น 2) ผล  
(หวัลกูศร) คอืตวัแปรตาม และ 3) เสน้เชื่อมโยง คอืความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร 2 ตวัแปร และเป็นเสน้เชื่อมโยงที่
มลีกูศรทางเดยีว แบง่เป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่  

“เสน้ทบึ” ( ) หมายถงึ เหตุสมัพนัธเ์ชงิบวกกบัผล หรอืกลา่วไดว้า่ เหตุและผลเปลีย่นไปในทาง
เดยีวกนั นัน่คอื หากเหตุเพิม่ (มสีญัลกัษณ์ลกูศรชีข้ ึน้  ทีต่วัแปร) ผลจะเพิม่ (มสีญัลกัษณ์ลกูศรชีข้ ึน้  ทีต่วัแปร) 
ดว้ย หรอื หากเหตุลด (มสีญัลกัษณ์ลกูศรชีล้ง  ทีต่วัแปร)  ผลจะลด (มสีญัลกัษณ์ลกูศรชีล้ง  ทีต่วัแปร) ดว้ย  
 “เสน้ประ” ( ) หมายถงึ เหตุสมัพนัธเ์ชงิลบกบัผล หรอืกล่าวไดว้า่ เหตุและผลเปลีย่นไปในทาง
ทีส่วนกนั นัน่คอื หากเหตุเพิม่ (มสีญัลกัษณ์ลกูศรชีข้ ึน้  ทีต่วัแปร) ผลจะลด (มสีญัลกัษณ์ลกูศรชีล้ง  ทีต่วัแปร) 
หรอื หากเหตุลด (มสีญัลกัษณ์ลกูศรชีล้ง  ทีต่วัแปร) ผลจะเพิม่ (มสีญัลกัษณ์ลกูศรชีข้ ึน้  ทีต่วัแปร)  
 ตวัอยา่งปัญหาวจิยั “การปลกูกลว้ยในสวนยางสามารถป้องกนัไฟไหมส้วนยางได้” [15] เมื่อวเิคราะหเ์หตุ
และผลทีส่มัพนัธก์นัตามแนวคดิของการคดิเชงิระบบ สามารถเขยีนเป็นแผนผงัเหตุ-ผล ไดด้งัภาพที ่1 ซึ่งอธบิาย
ส่วนหน่ึงของแผนผงัตาม [16] ได้ว่า “สวนที่มกีารปลูกกล้วยท าให้มใีบกางปกคลุมและใบกล้วยเป็นวตัถุทบึแสง 
จงึเกดิร่มเงา พื้นดนิในบรเิวณที่มรี่มเงาของใบกล้วยย่อมเยน็กว่าบรเิวณที่ไม่มรี่มเงาของใบกล้วย เน่ืองจากน ้า
เปลีย่นสถานะเป็นไอเพราะพลงังานความรอ้น รม่เงาใบกลว้ยจงึป้องกนัไมใ่หค้วามรอ้นจากแดดระเหยน ้าออกจาก
ดนิได้ง่าย นอกจากน้ีในช่วงกลางคนืที่มคีวามชื้นสมัพทัธ์สูง เมื่ออุณหภูมลิดลงไอน ้าในอากาศย่อมกลัน่ตวัเป็น
น ้าคา้งไดม้ากขึน้ ดว้ยเหตุน้ีดนิในสวนที่มกีารปลูกกล้วยจงึชื้นกว่าบรเิวณอื่นซึ่งสามารถป้องกนัการเกดิไฟไหม้
จากความแหง้แลง้ได้” และอธบิายอกีส่วนหน่ึงโดยคณะผูว้จิยัไดว้่า “พืน้ดนิที่มคีวามหนาแน่นดนิมาก อาจท าให้
การระเหยน ้าจากดนิเป็นไปไดย้าก ดนิในสวนจงึมคีวามชื้นดนิมากเช่นกนั” ดงันัน้ ท าใหส้ามารถสรา้งสมมติฐาน
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หน่ึงซึง่เป็นสมมตฐิานหลกัจากค าอธบิายแผนผงัเหตุ-ผลสว่นแรกไดว้า่ “การปลกูกลว้ยสามารถเพิม่ความชืน้ในดนิได”้ 
[15] จากน้ีผูท้ าวจิยัสามารถน าสมมตฐิานการวจิยัทีไ่ดไ้ปออกแบบการวจิยั และท าการทดลองเพื่อหาค าตอบใหก้บั
สมมตฐิานการวจิยัน้ีต่อไป อย่างไรกด็ ีจะเหน็ไดว้่าในแผนผงัเหตุ-ผลขา้งตน้ สามารถสรา้งสมมตฐิานไดห้ลายขอ้ 
เช่น “การเกดิร่มเงาสามารถลดการระเหยน ้าจากดนิได้” หรอื “การเพิม่ขึน้ของการกลัน่ตวัของน ้าในเวลากลางคนื
สามารถเพิม่ความชื้นในดนิได้” ประเด็นย่อยเหล่าน้ีจะถือเป็นสมมตฐิานย่อย ๆ ซึ่งหากผู้ท าวจิยัสนใจสามารถ
พสิจูน์ไดด้ว้ยกระบวนการวจิยั 

กำรปล กกล้วย

ร่มเงำ

ควำมช ้นดิน

น ้ำกลั  นตัวกลำงค น

กำรระเหยน ้ำจำกดิน

1

2 4

3

5

อุ ห  มิดิน

6

เหตุ 1

เหตุและผล 3 เหตุและผล 4

เหตุและผล 5

เหตุและผล 6

ผล 7

ควำมหนำแน่นดิน

เหตุ 2

7

 
 ำพที  1 ตวัอยา่งแผนผงัเหตุ-ผล 

 
 จากภาพที่ 1 แผนผงัน้ีซึ่งมลีกัษณะเป็นกราฟแบบมทีศิทาง โดยที่โหนดที่มแีต่หางลูกศรออก เรยีกว่า 
“ตวัแปรต้น” (การปลูกกลว้ย ความหนาแน่นดนิ) ส่วนโหนดที่มแีต่หวัลูกศรเขา้ เรยีกว่า “ตวัแปรตาม” (ความชืน้
ดนิ) และโหนดที่มทีัง้ลูกศรเขา้และออก (เหตุและผล) คอื ค าอธบิายระหว่างตวัแปรต้นและตวัแปรตาม ส าหรบั  
ตวัแปรควบคุม คอื ตวัแปรตน้ทีย่งัไมส่นใจทีจ่ะศกึษาซึง่จะถูกก าหนดใหม้คี่าคงที่  ตวัอยา่งเช่น ถา้เลอืกตวัแปรตน้ 
คอื การปลกูกลว้ย แลว้ใหค้วบคุมความหนาแน่นดนิ อยา่งไรกด็ ีสามารถอธบิายตามแนวคดิของการคดิเชงิระบบ
ได้ว่า เช่น “เหตุ 1 (การปลูกกล้วย)” ม ี2 เสน้ทางที่ส่งไปถงึ “ผล 7 (ความชื้นดนิ)” ที่ปลายทาง โดยระหว่างนัน้  
มทีัง้เหตุและผลอยู่ด้วยกนัตัง้แต่ 3 ถึง 6 โดยเสน้ทางที่หน่ึงผ่านความเป็นเหตุและผล 3 4 และ 5 ด้วยเสน้ทึบ  
2 เสน้ (เสน้ที่ 1 และ 3) และเสน้ประ 2 เสน้ (เสน้ที่ 2 และ 5) ส่วนเสน้ทางที่สองผ่านความเป็นเหตุและผล 3 4  
และ 6 ดว้ยเสน้ทบึ 2 เสน้ (เสน้ที่ 1 และ 6) และเสน้ประ 2 เสน้ (เสน้ที่ 2 และ 4) และพบว่า ทัง้สองเสน้ทางที่มี
เส้นประสองเส้นซึ่งเป็นจ านวนคู่ การเพิ่มของเหตุต้นทาง (เหตุ 1 ลูกศรชี้ขึ้น) จึงท าให้ผลปลายทางเพิ่มขึ้น  
(ผล 7 ลกูศรชีข้ ึน้) ดว้ย 
 2. รวบรวมและวิเครำะหข้์อม ล 

ในขัน้ตอนนี้คณะผูว้จิยัไดท้ าการศกึษา ทบทวนวรรณกรรมที่เกี ่ยวขอ้ง และได้จากการสงัเกต
กระบวนการเรยีนรูข้องผู้เรยีนจากการลงพื้นที่ตรวจเยี่ยม ตดิตาม นิเทศงาน และเป็นผู้ทรงคุณวุฒวิพิากษ์
ผลงานของโรงเรยีนที่เขา้ร่วมโครงการเพาะพนัธุ ์ปัญญา [17] ศูนยพ์ีเ่ลี้ยงโครงการเพาะพนัธุ ์ปัญญา : ศูนย์
มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ตลอดระยะเวลาการเป็นพีเ่ลี้ยงใหก้บัโรงเรยีนดงักล่าวตัง้แต่ปี 2556 จนกระทัง่
ปัจจุบนั (มากกว่า 5 ปี) ทัง้นี้โครงการเพาะพนัธุ์ปัญญาได้น าแนวคดิการเรยีนรูด้้วยวจิยัเป็นฐาน (Research-
Based Learning: RBL) ซึ่งเป็นหน่ึงในการเรยีนรูแ้บบลงมอืปฏบิตั ิด้วยการศกึษา ค้นควา้ ฝึกปฏบิตั ิฝึกทกัษะ
จนถงึการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง [18] มาใชเ้พื่อปฏริปูวธิกีารจดัการเรยีนรู ้ดว้ยเชื่อว่าการเรยีนรูแ้บบ RBL สง่เสรมิให้
ผูเ้รยีนเกดิการเรยีนรู้ดว้ยการคน้ควา้ จนเกดิการคน้พบองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง จากการศกึษาขา้งตน้สอดคลอ้งกบั
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ผลการวจิยั [19] ทีไ่ดส้รุปประเดน็ทีน่่าสนใจ คอื นกัเรยีนทีผ่่านการท าโครงงานฐานวจิยัไปแล้วหนึ่งปี แต่ยงัไมเ่กดิ
ความแตกฉานเท่าที่ควร จ าเป็นจะต้องได้รบัการส่งเสรมิและพฒันาอย่างต่อเน่ืองโดยเฉพาะการคดิเชิงระบบ 
นอกจากน้ี จากการศกึษางานวจิยั [20] ซึง่ไดน้ าเสนอการสงัเคราะหโ์มเดลการจดัการเรยีนรูท้ีส่ง่เสรมิกระบวนการ
คดิเชงิระบบใหก้บัผูเ้รยีนในระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน โดยมขี ัน้ตอนทีส่ าคญัคอื การประเมนิกระบวนการคดิเลอืก
แหล่งทรพัยากรที่เหมาะสม การสื่อสารกระบวนการคิด การทบทวนการสอน การวเิคราะห์ผู้เรยีนและบริบท  
และการเขยีนวตัถุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม ตามล าดบั และไดใ้หข้อ้เสนอแนะขอ้หน่ึงทีว่่า ควรมกีารศกึษาเพื่อสรา้ง
เครือ่งมอืวดัหรอืแบบประเมนิกระบวนการคดิเชงิระบบ ซึง่จากการศกึษาคณะผูว้จิยัพบวา่ยงัไมม่เีครือ่งมอืดงักล่าว
ใหไ้ดใ้ช ้ท าใหค้ณะผูว้จิยัมคีวามสนใจและมแีนวคดิทีจ่ะพฒันาเครือ่งมอืสนบัสนุนการคดิเชงิระบบน้ีขึน้ 

3. วิเครำะหแ์ละออกแบบขัน้ตอนวิธี GHyp 
จากการรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลขา้งต้น คณะผู้วจิยัจงึออกแบบกระบวนการท างานของขัน้ตอนวธิี

แสดงเป็นแผนภาพผงังาน ซึ่งประกอบดว้ย 1 ขอ้มลูน าเขา้ (Input) 1 ขอ้มลูสง่ออก (Output) และ 6 กระบวนการ 
(Process) ดงัแสดงในภาพที ่2 

ค้นหำและก ำหนดตัวแปรต้น 
(โหนดต้นทำง)

รบัข้อม ล แ น งัเหต-ุ ล 
(กรำ :โหนดและเส้นเช  อม)

เริ มต้น

มีโหนด > 2
สร้ำงตวัแปรเพ  อจดัเก บเส้นทำง
ที เป น ป ด้ทัง้หมดของตวัแปรต้น

ค้นหำและก ำหนดโหนดที ติดกนั 
(Adjacency Node) ของทุก  โหนด ค้นหำเส้นทำงของสมมติฐำน ก ำหนดทิศทำงและสร้ำงสมมติฐำน

แบบมีทิศทำง จำกทุก  เส้นทำง
ที เป น ป ด้ของแต่ละตวัแปรต้น

ส้ินสุด

สร้ำงสมมติฐำนย่อยแบบมีทิศทำง
จำกทุก  เส้นทำงที เป น ป ด้

มีโหนด

แสดง ล สมมติฐำนแบบมี
ทิศทำงที เป น ป ด้ทัง้หมด 

(ข้อควำม:ตวัแปรและ
ทิศทำงของควำมสมัพนัธ์)

 ม่มี

มี

มี

 ม่มี

IN

OT

P1

P2

P3

P4 P5

P6

ขัน้ตอนวิธี GHyp

 
 ำพที  2 แผนภาพผงังาน 

 
 จากภาพที่ 2 เริม่ต้นเมื่อผู้ท าวจิยัมโีจทย์วจิยัที่สนใจแล้ว ผู้ท าวจิยัจะต้องวเิคราะห์โจทย์วจิยัเพื่อคิด
ความสมัพนัธ์ของเหตุและผลต่าง ๆ ที่มผีลต่อโจทย์วจิยัในภาพรวม จากนัน้เลอืกเฉพาะเหตุและผลที่เกี่ยวขอ้ง 
และมคีวามส าคญั และเขยีนแผนผงัเหตุ-ผลในรปูแบบกราฟแบบมทีศิทางตามแนวคดิการคดิเชงิระบบ เพื่อจ าลอง
สถานการณ์กระบวนการคดิของการวจิยัใหม้คีวามชดัเจนมากยิง่ขึน้ กราฟนี้จะถูกใชเ้ป็นขอ้มลูน าเขา้ (IN) ส าหรบั 
6 กระบวนการท างานของขัน้ตอนวธิ ีGHyp หากแผนผงัเหตุ-ผลทีร่บัมามโีหนด ที ่P1 จะท าการคน้หาและก าหนด
โหนดที่ติดกนั (โหนดที่เป็นผล) ของทุก ๆ โหนด (โหนดที่เป็นเหตุ) ที่มีในกราฟแบบมีทิศทาง ตวัอย่างเช่น  
จากภาพที ่1 ขา้งตน้ โหนดอุณหภมูดินิ มโีหนดทีต่ดิกนัคอื การระเหยน ้าจากดนิ และน ้ากลัน่ตวักลางคนื ขัน้ถดัมา
ที่ P2 จะท าการคน้หาและก าหนดตวัแปรต้น ตวัอย่างเช่น จากภาพที่ 1 ขา้งต้น ผลลพัธ์ที่ได้จาก P2 คอื โหนด 
“การปลูกกล้วย” และ “ความหนาแน่นดนิ” ต่อมาที่ P3 จะท าการสรา้งตวัแปรอาร์เรย์ขึ้นมาเพื่อจดัเก็บเส้นทาง 
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ที่เป็นไปได้ทัง้หมดของแต่ละตวัแปรต้น ผลลพัธ์ที่ได้จาก P3 จะเป็นตวัแปรที่ถูกน าไปใช้ใน P4 ต่อไป ที่ P4  
เป็นการคน้หาเสน้ทางของสมมตฐิานทัง้หมดของแต่ละตวัแปรตน้ดว้ยเทคนิค DFS โดยการใชผ้ลลพัธท์ีไ่ดจ้าก P1 
และ P2 และเก็บเส้นทางทัง้หมดไว้ที่ผลลพัธ์ที่ได้จาก P3 เมื่อได้เส้นทางเหล่านัน้แล้ว ผลลพัธ์ที่ได้จาก P4  
คอื เสน้ทางของสมมตฐิานทัง้หมดทีเ่ป็นไปไดท้ีเ่ริม่ตน้คน้หาจากโหนดตน้ทางแต่ละโหนด 

จากนัน้ ที่ P5 เป็นการก าหนดทศิทางใหก้บัตวัแปรต้นของสมมตฐิานหลกัที่จะถูกสรา้งขึน้ วธิกีารคอืจะ
แสดงเฉพาะโหนดตน้ทางของทุก ๆ เสน้ทางทีค่น้หาได ้เพื่อใหผู้ท้ าวจิยัระบุทศิทางของลูกศร (ขึน้หรอืลง) ใหก้บั
โหนดต้นทางนัน้ ๆ ก่อน เน่ืองจากงานวจิยัน้ีมุ่งเน้นที่การสรา้งสมมตฐิานแบบมทีศิทาง จงึส าคญัที่ต้องก าหนด
ทศิทางเริม่ต้นให้กบัโหนดต้นทาง ตวัอย่างเช่น จากภาพที่ 1 ขา้งต้น โหนดต้นทาง “การปลูกกล้วย” จะถูกระบุ
ทศิทาง (ลูกศรขึน้หรอืลง) ส่วนโหนดอื่น ๆ ในแผนผงั จะถูกก าหนดโดยอตัโนมตัติามประเภทของเสน้เชื่อมโยง
ตามหลกัการในหวัข้อ 1. ดงักล่าวข้างต้น ส าหรบัตวัแปรควบคุม (ถ้ามี) ที่ผู้ท าวิจยัต้องระบุไว้ก่อนการสร้าง
สมมตฐิานจะไม่ถูกน ามาสรา้งสมมตฐิานดว้ย (ถอืว่าเป็นค่าคงที่) จากนัน้จะท าการสรา้งสมมตฐิานแบบมทีศิทาง 
โดยการแปลงเสน้ทางจากโหนดตน้ทางแต่ละโหนดทีถู่กระบุทศิทางไวแ้ลว้ใหเ้ป็นสมมตฐิานการวจิยัแบบมทีศิทาง
ที่เป็นไปได้ทัง้หมด ผลลพัธ์ที่ได้จาก P5 คอื สมมตฐิานแบบมทีศิทางจากทุกๆ เสน้ทางที่เป็นไปได้ทัง้หมดของ
โหนดตน้ทางแต่ละโหนด และขัน้ตอนสดุทา้ยที ่P6 เป็นการสรา้งสมมตฐิานยอ่ยแบบมทีศิทางของแต่ละเสน้ทางที่
ไดจ้าก P5 ซึ่งจะเขา้สูก่ระบวนการน้ี ถา้เสน้ทางนัน้มโีหนดมากกว่า 2 โหนด (ตัง้แต่ 3 โหนดขึน้ไป) ผลลพัธท์ีไ่ด้
จาก P6 คอื สมมติฐานย่อยแบบมทีิศทางจากทุก ๆ เสน้ทางที่เป็นไปได้ทัง้หมดของโหนดต้นทางแต่ละโหนด 
ทีเ่สน้ทางนัน้ ๆ มโีหนดมากกวา่ 2 โหนด  

หลงัจากผ่านกระบวนการทัง้ 6 กระบวนการ (P1-P6) ของขัน้ตอนวธิ ีGHyp แล้ว จะเป็นการแสดงผล
สมมตฐิานแบบมทีศิทางที่ไดท้ัง้หมดในรูปแบบขอ้ความสัน้ ๆ ดว้ยการระบุตวัแปรต้นและตวัแปรตาม พรอ้มทัง้
ทศิทางของความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรทัง้สอง ซึ่งถอืเป็นขอ้มลูสง่ออก (OT) ทีไ่ด ้และเป็นการสิน้สุดการท างาน 
ตวัอยา่งเชน่ จากภาพที ่1 ขา้งตน้ หนึ่งในสมมตฐิานแบบมทีศิทางทีไ่ด ้คอื “การปลกูกลว้ย มาก ความชืน้ดนิ มาก” 
โดยลกูศรชีข้ ึน้จะถกูแปลเป็นค าวา่ “มาก” และลกูศรชีล้งจะถูกแปลเป็นค าวา่ “น้อย” (ถา้ม)ี  

4. พฒันำและทดสอบขัน้ตอนวิธี GHyp 
ในขัน้ตอนน้ี จะอธบิายถงึกระบวนการพฒันาและการทดสอบขัน้ตอนวธิ ีGHyp ดงัรายละเอยีดต่อไปน้ี 
(1) การพฒันาขัน้ตอนวธิ ีGHyp ในทีน้ี่จะอธบิาย GHyp ใน 3 สว่นหลกั รายละเอยีดของการพฒันามดีงัน้ี 
ส่วนแรก การค้นหาเสน้ทางของสมมติฐาน (P4 ในภาพที่ 2) สามารถอธบิายด้วยรหสัเทยีม (Pseudo 

Code) แสดงได้ดงัตารางที่ 1 เป็นส่วนที่มกีารใช้ทฤษฎีต้นไมแ้ละกราฟ และเทคนิค DFS มาช่วยในการค้นหา
เส้นทางเพื่อสร้างสมมติฐานส าหรับแต่ละตัวแปรต้น ซึ่งมีล าดับการท างานดังน้ี  1) สร้างตัวแปร ชื่อ Stack 
(โครงสรา้งขอ้มูลแบบสแตก) ส าหรบัเก็บโหนดที่ท่องไปถงึตามเสน้ทาง (Path) ที่เป็นไปได้ทัง้หมดด้วยเทคนิค 
DFS 2) ก าหนดคา่สใีหก้บัตวัแปรชื่อ Color โดยเริม่ตน้โหนดทุกตวัในแผนผงัเป็น White เพือ่บ่งบอกวา่ยงัไมม่กีาร
ท่องไปยงัโหนดตวันัน้ในกราฟ 3) ก าหนดค่าสใีหก้บัตวัแปรชื่อ Color ของโหนดทีส่ง่มาเป็น Gray เพื่อบ่งบอกว่า 
มีการท่องไปยงัตัวแปรนัน้แล้วและท าการเก็บ (Push) โหนด ลงในตัวแปรชื่อ Stack และ 4) ท าซ ้า (While)  
เพือ่ทอ่งไปในกราฟดว้ยเทคนิค DFS ดงัน้ี 

- ตรวจสอบวา่ในตวัแปรชื่อ Stack มขีอ้มลูหรอืไม ่ถา้ไมม่จีะหยดุการท างาน  
- ถ้ามีข้อมูลในตัวแปรชื่อ Stack จะดึงข้อมูลของโหนดบนสุด (Top of Stack) ในตัวแปรชื่อ Stack  

ขึน้มาแลว้คน้หาวา่มโีหนดทีต่ดิกนั (Adjacency Node) กบัโหนดบนสดุนัน้หรอืไม ่ 
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ตำรำงที  1 รหสัเทยีมสว่นการคน้หาเสน้ทางของสมมตฐิานดว้ยเทคนิค DFS 

GHyp_DFS(node) { 
     While (!Stack.isEmpty) { 
 f_node   ←     Stack.top() 
 Choose v ∈ adj(f_node) and color[v] is white 
 If (v exist) { 
     color[v] ← gray 
     Stack.push(v) 
     count ← 0 
     checkDuplicate ← false 
     For each (data in dataHyp) { 
          If (data length = Stack length) { 
      For each (node in data) 
   If (Stack[node] = node)  
        count ← count + 1 } 
          If (count = data length)  
  checkDuplicate ← true 
          count ← 0  
      } // End For 
      if (!checkDuplicate) 
  dataHyp.push(Stack) 
      tmp ← an empty array 
          For each (data in dataHyp) { 
     For each (node in data) { 
            If (node.connections lenght != 0) 
        nodeEnd ← get node.connections[0] 
        if (nodeEnd.connections = 0) { 
             For each (node in data) 
    tmp.push(node) 
             tmp.push(tmp) 
             dataHpy.push(tmp) } 
                } // End For 
          } // End For 
 } else { 
          f_node ← Stack.pop() 
          color[v] ← black 
   } // End else 
     } // End While 
} // End GHyp_DFS 

 
 - ถา้โหนดบนสดุทีด่งึขึน้มามโีหนดทีต่ดิกนัจะท าการเกบ็ (Push) โหนดทีต่ดิกนันัน้ลงในตวัแปรชื่อ Stack 
และก าหนดค่า Color ของโหนดทีต่ดิกนันัน้ใหเ้ป็น Gray รวมถงึมกีารเกบ็ขอ้มลูในตวัแปรชื่อ Stack ทัง้หมดลงใน
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ตวัแปรชื่อ dataHyp โดยจะไม่มกีารเก็บขอ้มูล Stack ที่ซ ้ากนั และมกีารตรวจสอบเมื่อท่องไปถึงโหนดสุดท้าย 
ทีแ่ลว้ซึง่ไมม่กีารเกบ็ขอ้มลูโหนดลงในตวัแปรชื่อ Stack แต่จะท าการเกบ็ขอ้มลูลงในตวัแปร dataHyp 

- หากโหนดบนสุดที่ดึงขึ้นมาไม่มีโหนดที่ติดกันจะท าการลบ (Pop) ข้อมูลในตัวแปร Stack ออก  
และก าหนดคา่ Color ของโหนดเป็น Black เพือ่เป็นการบง่บอกวา่จะไมม่กีารทอ่งมาทีต่วัแปรนี้อกีต่อไป 

สว่นทีส่อง การก าหนดทศิทางและสรา้งสมมตฐิาน (หลกั) แบบมทีศิทางของแต่ละตวัแปรตน้ทีส่นใจ (P5 
ในภาพที ่2) จะน าหลกัการของตวัแปรและสมมตฐิาน และการคดิเชงิระบบมาใช ้เมือ่ไดเ้สน้ทางต่าง ๆ ทีถ่กูเกบ็ไว้
ใน dataHyp จากสว่นแรกแลว้ ต่อไปจะท าการสรา้งสมมตฐิานตามล าดบัการท างาน สามารถอธบิายดว้ยรหสัเทยีม
ดงัตารางที่ 2 ส าหรบักระบวนการในการสร้างสมมติฐานหลกั จะท าการตรวจสอบทิศทางของตวัแปรต้นที่ถูก
ก าหนดโดยผูท้ าวจิยัและชนิดเสน้เชื่อมแต่ละเสน้ทางในกราฟ ดว้ยเงือ่นไขดงัต่อไปนี้ 

- ถ้าตวัแปรต้น (เหตุ) มทีศิทางขึน้ (ลูกศรชี้ขึน้) และเชื่อมโยงดว้ยเสน้ทบึกบัตวัแปรตาม (ผล) แลว้ตวั
แปรตามจะมทีศิทางขึน้ (ลกูศรชีข้ ึน้) ดว้ย 

- ถา้เหตุมทีศิทางขึน้และเชื่อมโยงดว้ยเสน้ประกบัผล แลว้ผลจะมทีศิทางลง 
- ถา้เหตุมทีศิทางลงและเชื่อมโยงดว้ยเสน้ทบึกบัผล แลว้ผลจะมทีศิทางลง 
- ถา้เหตุมทีศิทางลงและเชื่อมโยงดว้ยเสน้ประกบัผล แลว้ผลจะมทีศิทางขึน้ 

 
ตำรำงที  2 รหสัเทยีมสว่นการสรา้งสมมตฐิานหลกัแบบมทีศิทาง 

For each (data in dataHyp) { 
 For each (node in data) { 
  if (node[index].direct = up and not dashes) { 
       aNode.direct ← up 
       node[index + 1] = aNode; 
  } else if (node[index].direct = up and dashes) { 
       aNode.direct ← down 
       node[index + 1] = aNode; 
  } else if (node[index].direct = down and not dashes) { 
       aNode.direct ← down 
       node[index + 1] = aNode; 

} else { 
       aNode.direct ← up 
       node[index + 1] = aNode; 
  } // End if 
 } // End For 
} // End For 

 
ส่วนที่สาม การสร้างสมมติฐาน (ย่อย) แบบมทีิศทาง (P6 ในภาพที่ 2) เมื่อได้สมมติฐานหลกัแบบมี

ทิศทางทัง้หมดจากทุก ๆ เส้นทางจากส่วนที่สองแล้ว จะท าการแยกสมมติฐานออกเป็นสมมติฐานย่อยแบบมี
ทศิทาง สามารถอธบิายดว้ยรหสัเทยีมดงัตารางที ่3 ซึง่จะแยกเฉพาะเสน้ทางทีม่โีหนดมากกวา่ 2 โหนด การแยก
เสน้ทางจะลบโหนดทีอ่ยูด่า้นหน้า (Shift) แลว้ท าการเกบ็ (Push) ขอ้มลูลงในตวัแปรชื่อ dataHyp 
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ตำรำงที  3 รหสัเทยีมสว่นการสรา้งสมมตฐิานยอ่ยแบบมทีศิทาง 
For each (data in dataHyp) { 
            if (data length > 2) { 
                 tmp ← an empty array 
                 For each (node in data) { 
                    tmp.push(node); } 
                 while (tmp length > 2) { 
                    tmp.shift(); 
                    tmp2 ← an empty array 
                    For each (data in tmp) { 
                        tmp2.push(data) } 
                 dataHyp.push(tmp2) 
            } // End if 
} // End For 

 
(2) การทดสอบขัน้ตอนวธิ ีGHyp เป็นการทดสอบแบบกล่องด า (Black Box Testing) โดยคณะผู้วจิยั 

ส าหรบัตวัอย่างแผนผงัเหตุ-ผล ที่น ามาใชใ้นการทดสอบไดจ้ากหนังสอื [15], [21] ในโครงการเพาะพนัธุ์ปัญญา 
จ านวน 10 แผนผงัเหตุ-ผล ทัง้น้ีคณะผูว้จิยัเป็นผู้ก าหนดตวัแปรต่าง ๆ ใหเ้ป็นโหนด และความสมัพนัธ์ระหว่าง
โหนดใด ๆ ให้เป็นเส้นเชื่อมโยงชนิดต่าง ๆ แล้วน าแต่ละแผนผงัเหตุ-ผลที่สร้างไว้เป็นข้อมูลน าเข้าเพื่อเข้าสู่
กระบวนการของขัน้ตอนวิธี GHyp ที่ถูกพัฒนาด้วยภาษาจาวาสคริปต์ (Java Script) ผลลัพธ์ที่คาดหวัง  
คือ สามารถแสดงสมมติฐานหลกัและสมมติฐานย่อยแบบมทีิศทางทัง้หมดที่เป็นไปได้ของแต่ละโหนดต้นทาง 
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามขัน้ตอนวธิ ีGHyp ทีน่ าเสนอ 

5. ประเมินค ุ ำพของขัน้ตอนวิธี GHyp 
 คณะผู้วจิยัประเมนิคุณภาพของขัน้ตอนวธิี GHyp ที่พฒันาขึ้นน้ี โดยให้ผู้เชี่ยวชาญซึ่งเป็นทัง้พี่เลี้ยง 
ศูนยพ์ีเ่ลีย้งโครงการเพาะพนัธุปั์ญญา : ศูนยม์หาวทิยาลยัอุบลราชธานี ทีร่่วมโครงการมากกว่า 5 ปี และอาจารย ์
คณะวิทยาศาสตร์ ที่มีประสบการณ์การสอนเฉลี่ยมากกว่า 8 ปี จ านวน 3 ท่าน พิจารณาแต่ละข้อค าถามว่า
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์นัน่คอื ขัน้ตอนวธิ ีGHyp สรา้งสมมตฐิานแบบมทีศิทางทีม่คีวามเหมาะสมและสอดคลอ้ง
กบัหลกัการและแนวคดิการสรา้งสมมตฐิานทางดา้นวทิยาศาสตรห์รอืไม่ ดว้ยค่าดชันีความสอดคลอ้ง ( Index of 
Item-Objective Congruence หรอื IOC) [22] โดยใชเ้กณฑก์ารประเมนิความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ (R) ดงัน้ี  

ระดบัคะแนนเทา่กบั 1 หมายถงึ แน่ใจวา่ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ 
ระดบัคะแนนเทา่กบั 0 หมายถงึ ไมแ่น่ใจวา่ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ 
ระดบัคะแนนเทา่กบั -1 หมายถงึ แน่ใจวา่ขอ้ค าถามไมส่อดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์ 
จากนัน้น าค่า R ทีไ่ดจ้ากการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญแต่ละท่านมาค านวณหาคา่ IOC ในแต่ละขอ้ค าถาม

โดยใชส้ตูร คอื IOC = ∑ RN
i=1

N  

เมือ่ IOC  หมายถงึ คา่ความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามและวตัถุประสงค ์ 
            ∑ RN

i=1   หมายถงึ ผลรวมของการประเมนิความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ คนที ่i ถงึ N           
           N  หมายถงึ จ านวนผูเ้ชีย่วชาญ 
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ส าหรับการพิจารณาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ จากการค านวณค่า IOC ในทุกข้อค าถามนัน้  
มคี่าเท่ากบั 1.00 เกณฑก์ารตดัสนิค่า IOC คอื ขอ้ค าถามที่มคี่า IOC ตัง้แต่ 0.50 – 1.00 แปลผลไดว้่า ขอ้ค าถาม
นัน้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์นัน่คอื ขอ้ค าถามนัน้ใชไ้ด ้แต่ถา้ขอ้ค าถามทีม่คี่า IOC น้อยกวา่ 0.50 แปลผลไดว้่า  
ข้อค าถามนัน้ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ นัน่คือ ข้อค าถามนัน้ต้องปรับปรุง ในงานวิจัยน้ี ข้อค าถาม  
คอื สมมตฐิานย่อย ถา้สมมตฐิานย่อยมคี่า IOC อยู่ในช่วงตัง้แต่ 0.50 – 1.00 แสดงว่า ขัน้ตอนวธิี GHyp มคีวาม
เหมาะสมและสอดคลอ้งกบัหลกัการและแนวคดิการสรา้งสมมตฐิานทางดา้นวทิยาศาสตร ์นัน่คอื ขัน้ตอนวธิ ีGHyp 
ใชไ้ด ้ในขณะที่สมมตฐิานย่อยมคี่า IOC น้อยกว่า 0.50 แสดงว่า ขัน้ตอนวธิี GHyp ไม่เหมาะสมและไม่สอดคลอ้ง
กบัหลกัการและแนวคดิการสรา้งสมมตฐิานทางดา้นวทิยาศาสตร ์นัน่คอื ขัน้ตอนวธิ ีGHyp ตอ้งปรบัปรงุ  
 

 ลกำรวิจยั 
 ผลการวจิยัแบง่เป็น 2 สว่น ดงัน้ี 

(1) ผลการพฒันาขัน้ตอนวธิ ีGHyp จากผลการทดสอบ GHyp ด้วยการทดสอบแบบกล่องด า ส าหรบั
ขอ้มลูน าเขา้ คอื 10 แผนผงัเหตุ-ผล ดงัทีไ่ดอ้ธบิายรายละเอยีดไวใ้นหวัขอ้ 4. พฒันาและทดสอบขัน้ตอนวธิ ีGHyp 
ขอ้ย่อย (2) ขา้งต้น พบว่า ขัน้ตอนวธิ ีGHyp สามารถแสดงสมมติฐานแบบมทีศิทางของทุก ๆ แผนผงัเหตุ-ผล  
ได้ถูกต้องตามผลลัพธ์ที่คาดหวัง  ตัวอย่างผลลัพธ์จากภาพที่ 1 ข้างต้น โดยมีตัวแปรควบคุม คือ โหนด  
“ความหนาแน่นดนิ” สามารถสรา้งสมมตฐิานแบบมทีศิทางไดท้ัง้หมด 17 สมมตฐิาน แสดงดงัตารางที ่4 

 
ตำรำงที  4 ตวัอยา่งผลลพัธก์ารแสดงผลสมมตฐิานแบบมทีศิทางทีผ่า่นขัน้ตอนวธิ ีGHyp 

สมมตฐิานที ่ ผลลพัธก์ารแสดงผลในรปูแบบขอ้ความ สมมตฐิานหลกั/ยอ่ย 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

การปลกูกลว้ย มำก รม่เงา มำก 
การปลกูกลว้ย มำก อุณหภมูดินิ น้อย 
การปลกูกลว้ย มำก น ้ากลัน่ตวักลางคนื มำก 
การปลกูกลว้ย มำก ความชืน้ดนิ มำก 
การปลกูกลว้ย มำก การระเหยน ้าจากดนิ น้อย 
การปลกูกลว้ย มำก ความชืน้ดนิ มำก 
รม่เงา มำก อุณหภมูดินิ น้อย 
รม่เงา มำก น ้ากลัน่ตวักลางคนื มำก 
อุณหภมูดินิ น้อย น ้ากลัน่ตวักลางคนื มำก 
รม่เงา มำก ความชืน้ดนิ มำก 
อุณหภมูดินิ น้อย ความชืน้ดนิ มำก 
น ้ากลัน่ตวักลางคนื มำก ความชืน้ดนิ มำก 
รม่เงา มำก การระเหยน ้าจากดนิ น้อย 
อุณหภมูดินิ น้อย การระเหยน ้าจากดนิ น้อย 
รม่เงา มำก ความชืน้ดนิ มำก 
อุณหภมูดินิ น้อย ความชืน้ดนิ มำก 
การระเหยน ้าจากดนิ น้อย ความชืน้ดนิ มำก 

สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานหลกั 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานหลกั 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานยอ่ย 
สมมตฐิานยอ่ย 

 
 จากตารางที ่4 จะเหน็ว่าผลลพัธก์ารแสดงผลสมมตฐิานแบบมทีศิทางทีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมด 17 สมมตฐิาน 
ประกอบดว้ย 2 สมมตฐิานหลกั และ 15 สมมตฐิานยอ่ย โดยสมมตฐิานหลกั คอื สมมตฐิานที ่4 และ 6 ซึง่แสดงผล
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ในรปูแบบขอ้ความเดยีวกนั คอื “การปลกูกลว้ย มาก ความชืน้ดนิ มาก” ทัง้น้ีเกดิจากการม ี2 เสน้ทาง จากเหตุ คอื 
“การปลกูกลว้ย” ทีส่ง่ไปถงึผล คอื “ความชืน้ดนิ” ดว้ยการผา่นเหตุและผลทีต่่างกนั ดงัทีไ่ดอ้ธบิายไวข้า้งตน้   

 
ตำรำงที  5 การวเิคราะหค์วามคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญต่อขัน้ตอนวธิ ีGHyp 

ข้อค ำถำม 
(สมมติฐำน
ย่อย) ที  

คะแนนกำรประเมินควำมคิดเห นของ  เ้ชี ยวชำญ (R) คน
ที  ∑ 𝐑

𝟑

𝐢=𝟏
 ค่ำ IOC แปล ล 

1 2 3 

1 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
6 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
7 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
8 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
9 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
10 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
11 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
12 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
13 -1 1 1 1 0.33 ปรบัปรงุ 
14 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
15 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
16 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
17 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
18 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
19 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
20 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
21 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
22 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
23 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
24 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
25 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
26 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้

 
(2) ผลการประเมนิคุณภาพของขัน้ตอนวธิ ีGHyp ไดจ้ากผลการวเิคราะห์ความคดิเหน็ของผูเ้ชี่ยวชาญ

จ านวน 3 ท่าน ที่พจิารณาสมมติฐานย่อย จ านวน 26 สมมติฐาน ซึ่งได้จาก 1 ใน 10 แผนผงัเหตุ-ผลทดสอบ
ดงักล่าวข้างต้นโดยวธิีการสุ่มเลือก นัน่คือ ปัญหาวจิยั “ปัจจยัความส าเร็จของการท านา” [21] ที่มตีวัแปรต้น  
ไดแ้ก่ ระยะห่างการปักด า น ้า จ านวนต้น/การปักด า และการผสมเกษร ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ผลผลติขา้ว (กก./ไร่) 
และตัวแปรควบคุม ได้แก่ ชนิดปุ๋ ย พนัธุ์ข้าว ดิน เพลี้ย หอยเชอรี่ แสดงดงัตารางที่ 5 ข้างต้น จะเห็นได้ว่า  
ผลจากการค านวณค่า IOC มเีพยีงรายการที่ 13 ที่ต้องปรบัปรุง ทัง้น้ีผู้เชี่ยวชาญไม่ได้ให้ขอ้เสนอแนะเพิม่เตมิ 
ในรายการน้ี ส่วนรายการที่เหลือใช้ได้ ผลการค านวณค่า IOC ของการวเิคราะห์ความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 กรกฎาคม -ธันวาคม 2563 

[195] 
 

ต่อขัน้ตอนวธิี GHyp ในทุกข้อค าถาม มคี่าเท่ากบั 0.97 (25.33 หารด้วย 26) ซึ่งอยู่ในช่วงตัง้แต่ 0.50 – 1.00 
ดงันัน้ สรุปไดว้า่ ข ัน้ตอนวธิ ีGHyp ใชไ้ด ้
 

สรปุและอ ิปรำย ล 
 งานวจิยัน้ีพฒันาขัน้ตอนวธิสี าหรบัการสรา้งสมมตฐิานการวจิยัแบบมทีศิทาง โดยใช้เทคนิคการคน้หา
เส้นทางในแนวลึก หรอืเรยีกชื่อย่อว่า GHyp ที่ถูกพฒันาด้วยภาษาจาวาสครปิต์ การพฒันาขัน้ตอนวธิี GHyp 
แบ่งเป็น 3 ส่วนหลกั ได้แก่ ส่วนแรกคือการค้นหาเส้นทางของสมมติฐาน ซึ่งเป็นส่วนที่มกีารใช้ทฤษฎีต้นไม้ 
และกราฟและเทคนิค DFS มาช่วยในการคน้หาเสน้ทางเพื่อสรา้งสมมตฐิานส าหรบัแต่ละตวัแปรตน้ สว่นทีส่องคอื 
การก าหนดทศิทางและสรา้งสมมตฐิานหลกัแบบมทีศิทางของแต่ละตวัแปรต้นที่สนใจ ซึ่งน าหลกัการของตวัแปร
และสมมตฐิานและการคดิเชงิระบบมาใช ้และสว่นทีส่ามคอืการสรา้งสมมตฐิานย่อยแบบมทีศิทางซึ่งใชส้มมตฐิาน
หลกัที่ได้จากส่วนที่สองมาแยกออกเป็นสมมติฐานย่อยที่เป็นไปได้ทัง้หมด โดยสมมติฐานแบบมทีศิทางจะถูก
น าเสนอในรปูแบบขอ้ความสัน้ ๆ ทีม่กีารระบุตวัแปรตน้และตวัแปรตาม พรอ้มทัง้ทศิทางของความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ตวัแปรทัง้สอง ผลการทดสอบขัน้ตอนวธิ ีGHyp ดว้ยการทดสอบแบบกล่องด า พบว่า ขัน้ตอนวธิ ีGHyp สามารถ
แสดงสมมตฐิานหลกัและสมมตฐิานยอ่ยแบบมทีศิทางทัง้หมดทีเ่ป็นไปไดข้องแต่ละโหนดตน้ทางของทุก ๆ แผนผงั
เหตุ-ผลทดสอบได้อย่างถูกต้องตามขัน้ตอนวิธี GHyp ที่น าเสนอ และผลการประเมินคุณภาพของ GHyp  
โดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน ด้วยค่า IOC พบว่า ค่า IOC ของการวิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
ต่อขัน้ตอนวิธี GHyp ในทุกรายการ มีค่าเท่ากับ 0.97 สรุปได้ว่า ขัน้ตอนวิธี GHyp ใช้ได้ มีความเหมาะสม 
และสอดคลอ้งกบัหลกัการและแนวคดิการสรา้งสมมตฐิานทางดา้นวทิยาศาสตร ์

ดังนัน้ GHyp ที่น าเสนอน้ีจึงเป็นการส่งเสริมและพัฒนาทักษะอย่างต่อเน่ืองของการคิดเชิงระบบ  
ตามค าแนะน าของงานวจิยั [19] และเป็นต้นแบบของเครื่องมอืที่สนับสนุนการประเมนิกระบวนการคดิและการ
สือ่สารกระบวนการคดิได ้ดงัค าแนะน าของงานวจิยั [20] ทีส่ามารถน าไปใชง้านไดจ้รงิ นอกจากน้ี GHyp จะอ านวย
ความสะดวกในการสรา้งสมมตฐิานการวจิยัแบบมทีศิทางใหก้บัผูเ้ริม่ท าวจิยัหรอืผูใ้ชท้ีต่อ้งการพฒันาทกัษะการคดิ
เชิงระบบ การสร้างโจทย์วิจ ัย และการตัง้สมมติฐานงานวิจยัที่มีกรอบวิจยัที่ชดัเจน มีความแม่นย า ถูกต้อง  
และสอดคล้องกบัแผนผงัเหตุ-ผลที่ได้สรา้งไว้ อกีทัง้ผู้ใช้สามารถน าสมมตฐิานการวจิยัที่ได้ไปออกแบบการวจิยั 
และท าการทดลองเพือ่หาค าตอบใหก้บัสมมตฐิานการวจิยัทีส่นใจต่อไป อยา่งไรกด็ ีจากผลการวจิยัพบวา่ การสรา้ง
แผนผงัเหตุ-ผลดว้ยตวัผูท้ าวจิยัเองมคีวามยุง่ยากและซบัซอ้น หากโจทยว์จิยันัน้มตีวัแปรและความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ตวัแปรมาก และการแสดงผลสมมตฐิานแบบมทีศิทางในรปูแบบขอ้ความนัน้ อาจท าใหผู้ท้ าวจิยัเกดิความสบัสนได ้
ดงัตวัอย่างผลลพัธ์การแสดงผลสมมตฐิานหลกั 2 สมมตฐิานที่แสดงในตารางที่ 4 ขา้งต้น ซึ่งถูกแสดงในรูปแบบ
ขอ้ความเดยีวกนั เพยีงแต่เป็นเสน้ทางทีแ่ตกต่างกนั ดงันัน้ คณะผูว้จิยัจงึมีแนวคดิทีจ่ะพฒันาระบบในรปูแบบเวบ็
แอปพลเิคชนัเพื่อสรา้งแผนผงัเหตุ-ผล ทีส่ามารถรองรบัตวัแปรและความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรจ านวนมาก ๆ ได ้
และน าขัน้ตอนวิธี GHyp มาพัฒนาต่อในระบบให้สามารถน าเสนอได้ในรูปแบบกราฟิก มีการเก็บข้อมูล 
ในฐานขอ้มลู เพื่อสะดวกต่อการสรา้งแผนผงัเหตุ-ผล การเรยีกใชง้านและการแกไ้ข และงา่ยต่อการท าความเขา้ใจ
สมมตฐิานแบบมทีศิทางต่อไป 
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