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 บทบรรณาธิการ

เรียนท่านผู้อ่านที่รักทุกท่าน

 งานวิจัยนับเป็นรากฐานสำาคัญในการสร้างองค์ความรู้ใหม่และเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ 
การตีพิมพ์ผลงานวิจัยจึงมีบทบาทสำาคัญในการสื่อสาร แลกเปล่ียนความรู้และประสบการณ์ทางการวิจัยระหว่างนักวิชาการ 
เพื่อให้เกิดการต่อยอดองค์ความรู้และนวัตกรรมอย่างต่อเนื่อง วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ยินดีที่ได้มีส่วนร่วมในการเปิดพ้ืนท่ีแลกเปล่ียนความสร้างสรรค์ เป็นแหล่งเผยแพร่ผลงานวิชาการคุณภาพสูงของนักวิชาการ
ทั้งในและต่างประเทศ รวมถึงบทความวิจัยและบทความปริทัศน์ในสาขาต่างๆ อาทิ คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์กายภาพ วิทยาศาสตร์สุขภาพ วิศวกรรมศาสตร์ เกษตรศาสตร์ แพทยศาสตร์ รวมถึงสหวิทยาการ
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 ในฉบับน้ี วารสารได้คัดสรรบทความวิจัยคุณภาพจากนักวิชาการหลากหลายแขนง ซึ่งผ่านกระบวนการพิจารณา
จากผูท้รงคณุวฒุอิยา่งเขม้งวด เพือ่ใหม้ัน่ใจวา่ผลงานทัง้หมดมคีณุภาพในระดับมาตรฐานสากล โดยมบีทความด้านคอมพวิเตอร์
และเทคโนโลยีสารสนเทศ 3 เรื่อง คณิตศาสตร์ 2 เรื่อง วิศวกรรมศาสตร์ 1 เรื่อง และวิทยาศาสตร์กายภาพ 2 เรื่อง 

 ทางคณะกองบรรณาธกิารขอขอบคณุนกัวจิยัทกุทา่นทีไ่ดส้ง่ผลงานมายงัวารสารฉบบันี ้และขอบคณุคณะผูท้รงคณุวฒุิ
ที่ได้อุทิศเวลาอันมีค่าในการพิจารณากลั่นกรองบทความเหล่านี้ ด้วยความวิริยะอุตสาหะและความเป็นมืออาชีพ เราจะคงมุ่งมั่น
รักษามาตรฐานคุณภาพของวารสารให้คงอยู่ และเป็นสื่อกลางในการถ่ายทอดองค์ความรู้ จากงานวิจัยสู่สาธารณชนต่อไป 

  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมนึก พ่วงพรพิทักษ์
   ผู้ช่วยบรรณาธิการ
   วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

 ยินด้่ติ้อนรับสู่ฉับับล่าสุด้ของวัารสารวัิที่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย่ ซึ่ึ�งเป็็นแห้ล่งรวัมิงานวัิจัยที่่�น่าสนใจและมิ่คุณค่าจาก

ห้ลากห้ลายสาขาวัิชา ฉับับน่�ป็ระกอบด้้วัยบที่ควัามิที่่�ครอบคลุมิด้้านเกษติรศึาสติร� ช่วัวัิที่ยา คอมิพัิวัเติอร�และเที่คโนโลย่

สารสนเที่ศึ วัศิึวักรรมิศึาสติร� คณติิศึาสติร� และวัทิี่ยาศึาสติร�กายภาพั บที่ควัามิในฉับับน่�เริ�มิต้ินด้้วัยการศึกึษาด้้านเกษติรศึาสติร�

ที่่�เก่�ยวักับ "การป็ระเมิินควัามิห้ลากห้ลายของมินัพัื�นเมิืองสกุล Dioscorea spp. ในจังห้วััด้น่านโด้ยใช้ผลผลิติและคุณค่าที่าง

โภชนาการ" ซึ่ึ�งสำรวัจควัามิห้ลากห้ลายของพัืชติระกูล Dioscorea spp. ที่่�มิ่ควัามิสำคัญติ่อการเกษติรและโภชนาการในพัื�นที่่�

ในห้มิวัด้ช่วัวัิที่ยา บที่ควัามิเก่�ยวักับ "ควัามิห้ลากชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันในมิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่น" นำเสนอผลการสำรวัจและ

วัิเคราะห้�ควัามิห้ลากห้ลายของผ่เสื�อในพัื�นที่่�มิห้าวัิที่ยาลัย ซึ่ึ�งเป็็นด้ัชน่ช่�วััด้ควัามิสมิบูรณ�ของระบบนิเวัศึ

 สำห้รบัห้มิวัด้คอมิพิัวัเติอร�และเที่คโนโลยส่ารสนเที่ศึ มิส่องบที่ควัามิที่่�นา่สนใจ ได้แ้ก ่"การพัฒันาระบบติรวัจสอบควัามิ

สมิบูรณ�ของติ้นป็าล�มิด้้วัยเที่คนิคการวัิเคราะห้�ภาพัจากอากาศึยานไร้คนขับ" ท่ี่�นำเสนอเที่คโนโลย่ให้ม่ิในการติรวัจสอบและ

วัเิคราะห้�ขอ้มิลูที่างการเกษติร และ "การวัเิคราะห้�ป็จัจยัที่่�สง่ผลติอ่การเกดิ้โรคห้ลอด้เลอืด้สมิองโด้ยการใชก้ฎีควัามิสมัิพันัธุ์�" ซึึ่�ง

มิุ่งเน้นการใช้เที่คโนโลย่สารสนเที่ศึในการวัิเคราะห้�ป็ัจจัยเส่�ยงของโรคห้ลอด้เลือด้สมิอง

 ในห้มิวัด้วัิศึวักรรมิศึาสติร� เรามิ่บที่ควัามิท่ี่�สำรวัจการใช้วััสดุ้เห้ลือใช้ในการผลิติคอนกร่ติ "การวัิเคราะห้�สมิบัติิที่าง

กายภาพัและเชิงกลของคอนกร่ติบล็อกกลวังผสมิเถุ้าชานอ้อย" และบที่ควัามิที่่�ศึึกษาคุณสมิบัติิของกาวัต่ิาง ๆ ในการใช้งาน

อุติสาห้กรรมิ "การศึึกษาผลกระที่บของกาวั 5 ชนิด้ติ่อการดู้ด้ซึ่ับ อัติราการแพัร่ และการระเห้ยในผ้าที่่�ติิด้บนแผ่นอะลูมิิเน่ยมิ"

 ในห้มิวัด้คณิติศึาสติร� บที่ควัามิ "การที่บที่วันวัรรณกรรมิอย่างเป็็นระบบสำห้รับการติรวัจสอบข้อสมิมิุติิเบื�องติ้นของ

การใช้สถุิติิ วัิเคราะห้�ในงานวัิจัยที่างวิัที่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย่" ให้้การที่บที่วันเชิงระบบเก่�ยวักับวัิธุ์่การติรวัจสอบข้อสมิมิุติิ

เบื�องติ้นในงานวัิจัย ซึ่ึ�งเป็็นแนวัที่างสำคัญสำห้รับนักวัิจัยที่่�ติ้องการใช้สถุิติิในการวัิเคราะห้�ข้อมิูล

 สุด้ที่้ายในห้มิวัด้วัิที่ยาศึาสติร�กายภาพั บที่ควัามิ "ควัามิแติกติ่างของรูเห้งื�อบริเวัณนิ�วัมิือระห้วั่างสัญชาติิไที่ย สัญชาติิ

เม่ิยนมิา และสญัชาติกิมัิพูัชา" นำเสนอการศึึกษาที่างวัทิี่ยาศึาสติร�เก่�ยวักบัลกัษณะเฉัพัาะของรเูห้งื�อที่่�แติกติา่งกนัในแติล่ะสญัชาติิ
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บที่คัดุย่อุ 
งานวัิจัยน่�ม่ิวััติถุุป็ระสงค�เพัื�อป็ระเมิินควัามิห้ลากห้ลายของมิันพัื�นเมิือง สกุล Dioscorea spp. โด้ยใช้ผลผลิติและคุณค่าที่าง

โภชนาการในจังห้วััด้น่าน ในการยกระด้ับและพััฒนาศึักยภาพัเพัิ�มิมูิลค่ารวัมิถุึงการเป็็นแห้ล่งอาห้ารที่างเลือกสู่การผลิติเชิง

พัาณิชย� และนำมิาใช้เป็็นข้อมูิลสนับสนุนการวิัจัยในระดั้บที่่�สูงขึ�นไป็ โด้ยที่ำการศึึกษามิันพัื�นเมิือง จำนวัน 30 พัันธุ์ุ� ในพัื�นที่่�

มิห้าวัิที่ยาลัยเที่คโนโลย่ราชมิงคลล้านนา น่าน อำเภอภูเพั่ยง จังห้วััด้น่าน โด้ยศึึกษาพัันธุ์ุ�มิันพัื�นเมิืองที่่�เห้มิาะสมิในการผลิติมิัน

พัื�นเมืิองที่่�ห้ายากในเชิงป็รมิิาณและคณุภาพั สำห้รับเป็น็แห้ลง่ผลติิอาห้ารที่ด้แที่นสำห้รบัป็ลกูในพัื�นที่่�จงัห้วัดั้นา่น ซึ่ึ�งเป็น็มินัพัื�น

เมิืองที่่�ได้้จากการเก็บติัวัอย่างจากการสำรวัจมัินพัื�นเมิืองในพัื�นที่่�จังห้วััด้น่าน แล้วันำมิาติรวัจสอบระบุชนิด้มิันพัื�นเมิืองและชื�อ

วัิที่ยาศึาสติร�จากติัวัอย่างท่ี่�ได้้จากการสำรวัจพับ ด้้วัยการอ้างอิงงานวัิจัยและติรวัจสอบจากเอกสารที่างอนุกรมิวัิธุ์าน โด้ยการ

ที่ด้ลองป็ลูกในแป็ลงที่ด้สอบผลผลิติใช้แผนที่ด้ลองแบบสุ่มิภายในบล็อกสมิบูรณ� 3 ซึ่�ำ 30 พัันธุ์ุ� ป็ระกอบด้้วัย มิันเจ้า มิันข้าวั 

มิันเลือด้ มิันซึ่า มิันเห้ยือก มิันห้มิ่ มิันเห้น็บ มิันแซึ่ง มิันจาวัพัร้าวั มิันอ้อน มิันกล�ำ มิันเลือด้นก มิันอ้อ มิันป็ลา มิันห้วัาย มิัน

แกลบ มิันหู้ช้าง มิันพัร้าวัยาวั มิันมิือเสือ มิันเห้ล่�ยมิ มิันออน มิันกู้ มิันเสา มิันแป็ลง มิันกองข้าวั มิันเห้็บ มิันกองข่� มิันห้ัวัช้าง 

มิันเห้ลือง และมิันพัร้าวัป็ู้ ผลการที่ด้ลองพับวั่าพัันธุ์ุ�มิันพัื�นเมิืองที่ั�ง 30 พัันธุ์ุ� ให้้ผลผลิติติ่างกันอย่างมิ่นัยสำคัญยิ�งที่างสถุิติิ

(P < 0.01) โด้ยมินักล�ำและมินัเลอืด้เป็น็พันัธุ์ุ�ที่่�มิแ่นวัโนม้ิให้ผ้ลผลติิสงูที่่�สดุ้และผลผลติิมิค่ณุภาพัด้เ่ห้มิาะสำห้รบัการป็ลกูในพัื�นที่่�

จังห้วััด้น่าน โด้ยให้้ผลผลิติ 6,638 และ 6,517 กิโลกรัมิติ่อไร่ และมิ่สห้สัมิพัันธุ์�ที่างบวักระห้วั่างผลผลิติกับน�ำห้นักห้ัวัสด้และ

น�ำห้นักห้ัวัแห้้ง มิ่ค่า 0.99 และ 0.97 ติามิลำด้ับ ผลการศึึกษาในครั�งน่�สามิารถุนำไป็ใช้ในการเพัิ�มิป็ระสิที่ธุ์ิภาพัผลผลิติและเป็็น

ข้อมิูลห้นุนเสริมิการใช้ป็ระโยชน�จากควัามิห้ลากห้ลายของมิันพัื�นเมิืองเพัื�อเป็็นพัืชอาห้ารที่างเลือกเพัื�อสุขภาพัติ่อไป็

คำสำคัญ: ป็ระสิที่ธุ์ิภาพัการเจริญเติิบโติ, มิันพัื�นเมิือง, จังห้วััด้น่าน

Abstract 
This research aimed to Evaluating Diversity of Local Yams (Dioscorea spp.) in Nan Province using yields and

nutritional value. To Enhance and develop the potential to add value to commercial production (e.g for use as an 

alternative food source), we studied local yams of 30 local yam varieties in Nan Province. The objective was to find 

the suitable local and rare varieties for use as substitute food sources and for planting in Nan Province. Local yams 

obtained were obtained by collection of samples from a survey of local yams in Nan province and all were identified 

to species and scientific names were applied. They were examined by using research and taxonomic documents as 

references and planted in test plots. A randomized experimental plan within three blocks was used with 30 replications 
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in each. The local yam varieties were. - Jao, Khao, Luead, Sa, Yueak, Mee, Neb, Sang, Jaoprao, Aon, Klam, Luead 

nok, Ao, Pla, Wai, Klab, Hoo chang, Praoyao, Mue suae, Liam, On, Koo, Sao, Plang, Kong kao, Heb, Kong kee, Hau 

chang, Lueang and Prao poo. The results showed that all 30 local yams varieties had a statistically highly significant 

difference in yield (P < 0.01). Klam and Luead were the ones that had highest yields with good quality and suitable 

to be planting in Nan Province. Yields were 6,638 and 6,517 kg. per rai and there were positive correlations between 

yield and fresh weight of tuber and dried weight of tuber is 0.99 and 0.97, respectively. The results of this study can 

be applied to enhance production efficiency and serve as supporting data for utilizing the diversity of local yam as an 

alternative healthy food source.

Keywords: Growth performances, local yams, Nan province.

เติิบและการให้้ผลผลิิตที่่�แตกต่่างกััน (Tamiru et al., 2008) 

และด้ว้ยความหลากหลายของสายพันัธ์ุ์�และแหล่งที่่�สำรวจพบ

ตามธรรมชาติิ จึึงมีีความจำเป็็นในการศึึกษาการเจริิญเติิบโต 

ลัักษณะจำเพาะของแต่่ละสายพัันธ์ุ์� หรืือการศึึกษาทางเภสััช

เวท และวิินิิจฉััยชนิิดพืช เพื่่�อเป็็นพื้้�นฐานสำหรับศึึกษาและ

การนำไปใช้้ประโยชน์์ในด้้านอี่่�น ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง (Wu et al., 

2005) ซ่ึ่�งการศึกึษาอนุุกรมวิธานที่่�ซับัซ้อ้นและภััยคุุกคามจาก

การปฏิบิัตัิทิางการเกษตรทำให้พ้ืชืสกุลุนี้้�มีีความสำคัญัต่อ่การ

จััดการกัับความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของมัันพื้้�นเมืือง

อย่่างเหมาะสมและจััดการเชื้้�อพัันธุุกรรม (Ngo ngwe et al., 

2015) ดัังนั้้�นการประเมิินความหลากหลายของมัันพื้้�นเมืือง 

สกุลุ Dioscorea spp. โดยใช้้ผลผลิิตและคุุณค่่าทางโภชนาการ

ในจัังหวััดน่่าน จึึงได้้ดำเนิินการเก็็บรวบรวมพัันธุ์์�มัันพื้้�นเมืือง

ในพื้้�นที่่�จัังหวััดน่่าน เพื่่�อการอนุุรัักษ์์พัันธุ์์�มัันพื้้�นเมืืองและนำ

มาศึกึษาการเจริญิเติิบโต การให้ผ้ลผลิติ และคุณุค่า่ทางโภชนการ 

เกี่่�ยวกับัปริมิาณแป้ง้ โปรตีีน และเส้้นใย ของพันัธ์ุ์�มันัพื้้�นเมือืง 

เพื่่�อหาพัันธุ์์�ที่่�มีีศัักยภาพการผลิิตและคุุณค่่าทางโภชนการสููง 

สำหรับเป็็นข้้อมููลในการเตรีียมความพร้อมของอาหารในช่่วง

เวลาวิิกฤตอาหาร และเพื่่�อเป็็นพืืชอาหารทางเลืือกต่่อไป

วััสดุุ อุุปกรณ์์ และวิิธีีดำเนิินการวิิจััย
	 1. 	 สถานที่่�ทดลองและการวางแผนการทดลอง

		  การทดลองครั้้�งนี้้�ดำเนิินการทดลอง ณ สถานีี

ปฏิิบััติิการพืืชสวน สาขาพืืชศาสตร์์ คณะวิิทยาศาสตร์์และ

เทคโนโลยีีการเกษตร มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลล้้าน

นา น่า่น โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่่�มภายในบล็อ็กสมบูรูณ์์ 

(randomized complete block design) ทำ 3 ซ้้ำ ประกอบ

ด้ว้ยพันัธ์ุ์�มันัพื้้�นเมือืงจำนวน 30 พันัธ์ุ์� (Table 1) โดยมีีมันอ้อ้น

ซึ่่�งเป็น็มัันพื้้�นเมือืงที่่�เกษตรกรนิิยมปลูกเป็น็พันัธ์ุ์�เปรีียบเทีียบ 

(พันัธุ์์�ควบคุมุ) ทำการทดลองในฤดูฝูน ระหว่า่งเดือืน พฤษภาคม 

– ธัันวาคม 2565 มีีขนาดแปลง 1x30 เมตร จำนวน 15 แปลง

บทนำ
มัันป่่าหรืือมัันพื้้�นเมืือง (yam) เป็็นพืืชตระกููลหััวที่่�มีีความ

สำคัญัและมีีการกระจายพันัธุ์์�ไปทั่่�วโลก มีีหลายชนิดิและหลาย

วงศ์์ แต่่ที่่�พบในประเทศไทยส่่วนใหญ่อยู่่�ในวงศ์์ Diosco-

reaceae สกุุล Dioscorea spp. (Santisuk & Larsen, 2009) 

โดยมีีชื่่�อสามััญเรีียกแตกต่่างกัันไปจำเพาะตามท้้องถิ่่�น เช่่น 

มันันก มันัพร้าว มันัจาวมะพร้า้ว มันัเสา มันัขมิ้้�น มันัเลือืด มันั

มืือเสืือ เป็็นต้้น เป็็นพืืชท่ี่�ใช้้ประโยชน์์จากการนำส่่วนสะสม

อาหารที่่�อยู่่�ใต้้ดิิน ทั้้�งที่่�เป็็นราก หััว และไหล มาบริิโภค หรืือ

แปรรููปเพื่่�อเป็็นอาหารได้้ทั้้�งอาหารคนและอาหารสััตว์์ (โอรส 

รัักชาติิ, 2548) ซึ่่�งหััวมัันพื้้�นเมืืองส่่วนใหญ่่จะมีีคาร์์โบไฮเดรต

หรือพวกโพลีีแซคคาไรด์์เป็็นองค์์ประกอบหลััก (Anjali & 

Kathi, 1999) ปััจจุุบัันมัันพื้้�นเมืืองได้้รัับความสนใจจากผู้้�

บริิโภคที่่�รัักสุุขภาพมากขึ้้�น เพราะมีีสารสำคััญหลายชนิิดใน

มัันพื้้�นเมืืองที่่�มีีประโยชน์์ต่่อร่่างกายมนุุษย์์ โดยมีีสรรพคุุณใน

การรัักษาระดัับฮอร์์โมนเอสโตรเจนของสตรีีวััยหมดประจำ

เดืือน และมีีคุุณค่่าทางโภชนาการสููง เช่่น คาร์์โบไฮเดรต 

โปรตีีน แคลเซีียม แมกนีีเซีียม โพแทสเซีียม แอนโทไซยานิิน 

และแคโรทีีนอยด์์ (รงรอง หอมหวน และคณะ, 2560) จึึงนำ

มันัพื้้�นเมือืงมาใช้ป้ระโยชน์์ทางการแพทย์์ เพื่่�อบำบัดัรักัษาโรค

เก่ี่�ยวกัับระบบทางเดิินอาหารและการเสื่่�อมสมรรถภาพทาง

เพศ ลดอาการคลื่่�นไส้้อาเจีียนในหญิงตั้้�งครรภ์์ ใช้้ในเวชภััณฑ์์

คุุมกำเนิิด และเป็็นแหล่่งอาหารเพื่่�อสุุขภาพ (Anjali & Kathi, 

1999) เช่่น ในเนื้้�อมันัเลืือดสีีม่ว่งจะมีีสารแอนโทไซยานิินสูงูซึ่่�ง

ช่่วยต้้านอนุุมููลอิิสระได้้ดีีและมีีเส้้นใยสููง เหมาะที่่�จะนำมาทำ

อาหารให้้กัับผู้้�ป่่วยเบาหวาน (Lazze et al., 2004) อย่่างไร

ก็็ตามในปััจจุุบัันมัันพื้้�นเมืืองเริ่่�มหายาก เนื่่�องจากนิิยมหาและ

ขุุดมาจากป่่าตามธรรมชาติิแต่่ขาดการปลููกทดแทน ทำให้้มััน

พื้้�นเมืืองบางชนิิดแทบจะสููญหายและสุ่่�มเส่ี่�ยงต่่อการสููญพัันธ์ุ์� 

(สิทิธิโชค ศรีีโช, 2022) อีีกทั้้�งอิทิธิพลจากสภาพแวดล้อ้ม การ

ปรับัตัวัทางนิิเวศน์์ ระยะเวลาในการปลูกู จะส่ง่ผลให้ก้ารเจริญิ
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ทดลอง แปลงยาว 30 เมตร โดยใช้้ระยะปลููกแปลงย่่อยขนาด 

1x5 เมตร

Table 1 Local yam in Dioscorea spp. in Nan Province 

No. Common name Scientific name

1 Jao Dioscorea hispida Dennst.

2 Khao Dioscorea birmanica Prain & Burkill

3 Luead Dioscorea alata L.

4 Sa Dioscorea filiformis Blume

5 Yueak Dioscorea depauperata Prain & Burkill

6 Mee Dioscorea tamarisciflora Prain & Burkill

7 Neb Dioscorea stemonoides Prain & Burkill

8 Sang Dioscorea pseudotomentosa Prain & 

Burkill

9 Jaoprao Dioscorea spp.

10 Aon Dioscorea esculenta (Lour.) Burkill

11 Klam Dioscorea oryzetorum Prain & Burkill

12 Luead nok Dioscorea inopinata Prain & Burkill

13 Ao Dioscorea paradoxa Prain & Burkill

14 Pla Dioscorea cirrhosa Lour.

15 Wai Dioscorea decipiens Hook.f.

16 Klab Dioscorea inopinata Prain & Burkill

17 Hoo chang Dioscorea nitens Prain & Burkill

18 Praoyao Dioscorea glabra Roxb.

19 Mue suae Dioscorea esculenta L.

20 Liam Dioscorea velutipes Prain & Burkill

21 On Dioscorea daunea Prain & Burkill

22 Koo Dioscorea pentaphylla L.

23 Sao Dioscorea filiformis Blume

24 Plang Dioscorea hamiltonii Hook.f

25 Kong kao Dioscorea petelotii Prain & Burkill

26 Heb Dioscorea gracilipes Prain & Burkill

27 Kong kee Dioscorea plectranthus rotundifolius 

Prain & Burkill 

28 Hau chang Dioscorea rockii Prain & Burkill

29 Lueang Dioscorea wallichii Hook.f.

30 Prao poo Dioscorea laurifolia Wall.

(Wilkin & Thapyai, 2009)

	 2.	 การปลููกและการดููแลรัักษา

		  การปลูกมัันพื้้�นเมืืองโดยใช้้ท่อ่นพันัธ์ุ์�ที่่�เป็น็ส่่วน

หััวพ้้นธุ์์�ขนาด 10 x 10 เซนติิเมตร ซึ่่�งได้้จากการเก็็บตััวอย่่าง

มันัพื้้�นเมืืองจากโครงการสำรวจเก็็บรวบรวมพันัธุุกรรมมันพื้้�น

เมืืองในเขตภาคเหนืือเพื่่�อการอนุุรัักษ์์และใช้้ประโยชน์์ปีีที่่� 1 

(บรรจง อูปูแก้ว้ และคณะ, 2564) โดยรวบรวมพันัธุกุรรมพันัธุ์์�

มัันพื้้�นเมืืองในพื้้�นที่่�ป่่าธรรมชาติิ ระหว่่างเดืือน เมษายน  – 

ธัันวาคม 2564 จาก 14 อำเภอของจัังหวััดน่่าน และนำส่่วน

ขยายพัันธ์ุ์�ของมัันพื้้�นเมืืองชนิิดต่่าง ๆ ที่่�สำรวจพบไปเก็็บ

รัักษาไว้้ที่่� สาขาพืืชศาสตร์์ คณะวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี

การเกษตร มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีีราชมงคลล้า้นนา น่า่น และ

ระบุชุนิดิมันัพื้้�นเมือืงจากตัวัอย่า่งที่่�ได้้จากการสำรวจพบอ้า้งอิงิ

งานวิิจััยและตรวจสอบจากเอกสารทางอนุุกรมวิิธาน คืือ 

(Wilkin & Thapyai, 2009) เมื่่�อมันัพื้้�นเมือืงอายุไุด้ ้15 วันัหลังั

ปลููก ใส่่ปุ๋๋�ยสููตร 16-16-16 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ อายุุได้้ 60 

วันัหลังปลูก ใส่่ปุ๋๋�ยสููตร 16-16-16 อัตัรา 50 กิโิลกรััมต่อ่ไร่่ และ

อายุุได้้ 120 วัันหลังปลูกใส่่ปุ๋๋�ยสููตร 13-13-21 อััตรา 50 

กิโิลกรัมัต่อ่ไร่ ่การป้อ้งกันักำจัดัโรคและแมลงศัตัรูพูืชืนั้้�น มีีการ

ป้้องกัันกํําจััดโรครากเน่่าโดยใช้้เชื้้�อราไตรโคเดอร์์ม่ารองก้้น

หลุมก่อนปลูกในอััตรา 5 กรััมต่อหลุม สำหรับหนอนชอนใบ

และหนอนเจาะเถามัันพื้้�นเมืืองจะฉีีดพ่นด้้วยเชื้้�อแบคทีีเรีีย 

Bacillus thuringiensis อััตราส่่วน 50 กรััมต่่อน้้ำ 20 ลิิตร ทุุก

สองสััปดาห์์และช่่วงที่่�มีีแมลงระบาด สำหรัับโรคใบจุุดและโรค

ราแป้้งฉีีดพ่นด้้วยเชื้้�อแบคทีีเรีีย Bacillus subtilis ไอโซเลท 

อััตรา 20-30 กรััมต่่อน้้ำ 20 ลิิตร ทุุกสองสััปดาห์์และเมื่่�อพบ

การระบาดของโรค

	 3.	 การเก็็บข้้อมููล

		  1)	ลั กัษณะทางการเกษตรและการเจริญิเติิบโต

ของลำต้้น ได้้แก่่ 

			   1.1)	 ความยาวเถา วัดัความยาวเถาเฉพาะ

ต้้นหลัักของมัันพื้้�นเมืืองจากโคนต้้นจนถึึงปลายยอดเมื่่�อเก็็บ

เกี่่�ยวเสร็็จสิ้้�นพัันธุ์์�ละ 5 ต้้น แล้้วคำนวนเป็็นค่่าเฉลี่่�ยต่่อต้้น

			   1.2)	ดั ชนีีพื้้�นที่่�ใบ วัดัใบทั้้�งหมดของมันัพื้้�น

เมืืองพัันธุ์์�ละ 5 ต้้นต่่อซ้้ำโดยการตััดออกจากแปลงมาวััด จาก

นั้้�นใช้้เครื่่�องสแกนภาพและซอฟต์์แวร์์วิิเคราะห์์ภาพและ

แอปพลิิเคชัันมืือถืือ (Leafscan, Petiole, Easy Leaf Area) 

จากนั้้�นพื้้�นที่่�ใบที่่�วััดสามารถแบ่่งตามพื้้�นที่่�เพื่่�อให้้ได้้ LAI อีีก

ทางหนึ่่�ง โดยใช้้สููตร ดััชนีีพื้้�นที่่�ใบ = พื้้�นที่่�ใบ / พื้้�นที่่�ปลููก แล้้ว

คำนวนเป็็นค่่าเฉลี่่�ยต่่อต้้น

			   1.3)	 จำนวนกิ่่�งแขนง นัับจำนวนกิ่่�งแขนง

ที่่�มีีจำนวนข้้อไม่่น้้อยกว่่า 3 ข้้อที่่�เกิิดขึ้้�นทั้้�งต้้นพัันธุ์์�ละ 5 ต้้น
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ต่่อซ้้ำ เมื่่�อมัันพื้้�นเมืืองอายุุ 90 วััน หลัังจากปลููกแล้้วคำนวน

เป็็นค่่าเฉลี่่�ยต่่อต้้น

		  2)	 ผลผลิิตและองค์์ประกอบของผลผลิิต ได้้แก� 	

			   2.1)	น้้ ำหนัักเถาสด นำส่่วนเหนืือดิินพัันธุ์์�

ละ 5 ต้น้ต่อ่ซ้้ำ ตัดัออกจากแปลงชั่่�งน้้ำหนักเถาสดแล้้วคำนวน 

เป็็นค่่าเฉลี่่�ยต่่อต้้น 

			   2.2)	น้้ ำหนักัเถาแห้ง้ นำส่ว่นเหนือืดินิพัันธุ์์�

ละ 5 ต้้นต่่อซ้้ำ ตััดออกจากแปลงอบแห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศา

เซลเซีียสเป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมงแล้ว้นำมาชั่่�งน้้ำหนักัเถาแห้ง้ แล้้ว

คำนวนเป็็นค่่าเฉลี่่�ยต่่อต้้น

			   2.3)	น้้ ำหนักหัวัสด ที่่�อายุุเก็บ็เก่ี่�ยวโดยนำ

ส่่วนใต้้ดิินพัันธุ์์�ละ 5 ต้้นต่่อซ้้ำ นำมาคำนวณเป็็นค่่าเฉลี่่�ย

ผลผลิิตหัวสด หัวัที่่�สมบูรณ์์ ไม่่ฝ่อ่หรือเน่่าเสีียและมีีขนาดเส้้น

ผ่า่นศููนย์์กลาง 2 เซนติเิมตรขึ้้�นไป นำมาชั่่�งน้้ำหนักหััวสดแล้้ว

คำนวนเป็็นค่่าเฉลี่่�ยต่่อต้้น

			   2.4)	น้้ ำหนักหััวแห้้ง ท่ี่�อายุุเก็็บเก่ี่�ยวโดย

นำส่่วนหััวใต้้ดิินจากข้้อ 2.3 มาอบแห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศา

เซลเซีียสเป็น็เวลา 48 ชั่่�วโมง นำมาชั่่�งน้้ำหนักแห้้งแล้้วคำนวน 

เป็็นค่่าเฉลี่่�ยต่่อต้้น

			   2.5)	 จำนวนหััวต่อต้้น นัับหััวมันพื้้�นเมืือง

พัันธุ์์�ละ 5 ต้้นต่่อซ้้ำ นำมาคำนวณเป็็นค่่าเฉลี่่�ยโดยหััวมัันพื้้�น

เมืืองที่่�สมบูรณ์์ไม่่ ฝ่่อหรือเน่่าเสีียและมีีขนาดเส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลางมากกว่่า 2 เซนติิเมตรขึ้้�นไป แล้้วคำนวนเป็็นค่่า

เฉลี่่�ยต่่อต้้น

			   2.6)	 ผลผลิิตหัวมัันสดต่่อไร่่ เก็็บเกี่่�ยวหััว

สดที่่�อายุุ 210 วััน หลัังปลููกชั่่�งน้้ำหนัักรวมของผลผลิิตสดแล้้ว

คำนวณผลผลิิตต่่อไร 

		  3) 	คุ ุณค่่าทางโภชนาการ ได้้แก่่ 

			   3.1)	ปริ มาณแป้้ง ตามวิธีี มอก. 274-2521 

วิิเคราะห์์ปริิมาณแป้้ง ได้้จาก 100 ลบด้้วยผลรวมระหว่่าง

ปริมิาณความชื้้�น ปริมิาณไขมันั ปริมิาณโปรตีีน ปริมิาณเส้น้ใย 

และปริิมาณเถ้้า 

			   3.2)	ปริ มิาณโปรตีีน วิเิคราะห์์โดยวิธิีี Kjel-

dahl Method (AOAC, 2000) โดยชั่่�งเนื้้�อมัันแห้้ง 5 กรััม ใส่่

ลงใน Kjeldalh flask เติิม Mixed catalyst: CuSO
4
 0.1 กรััม, 

NaSO
4
 2 กรััม และconc.H

2
SO

4
 25 กรััม ย่่อยบน heating 

mantle โดยให้ค้วามร้อนอ่อ่น ๆ  จนกระทั่่�งหมดฟอง แล้้วค่อ่ย

เพิ่่�มความร้้อนอุุณหภููมิิ 400 องศาเซลเซีียส การคำนวณและ

การวิิเคราะห์์โปรตีีน

ปริิมาณโปรตีีน (ร้้อยละ) = 

องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 48 ชัว่โมง น ามาชัง่น ้าหนกั
แหง้แลว้ค านวนเป็นค่าเฉลีย่ต่อตน้ 

2.5) จ านวนหวัต่อตน้ นบัหวัมนัพืน้เมอืงพนัธุ์
ละ 5 ตน้ต่อซ ้า น ามาค านวณเป็นค่าเฉลีย่โดยหวัมนั
พืน้เมอืงทีส่มบรูณ์ไม่ฝอ่หรอืเน่าเสยีและมขีนาดเสน้
ผ่านศนูยก์ลางมากกว่า 2 เซนตเิมตรขึน้ไปแลว้ค านวน
เป็นค่าเฉลีย่ต่อตน้ 

2.6) ผลผลติหวัมนัสดต่อไร่ เกบ็เกีย่วหวัสดที่
อายุ 210 วนั หลงัปลกูชัง่น ้าหนกัรวมของผลผลติสด
แลว้ค านวณผลผลติต่อไร 

3) คุณค่าทางโภชนาการ ไดแ้ก่  
3.1) ปรมิาณแป้ง ตามวธิ ี มอก. 274-2521 

วเิคราะหป์รมิาณแป้ง ไดจ้าก 100 ลบดว้ยผลรวม
ระหว่างปรมิาณความชืน้ ปรมิาณไขมนั ปรมิาณ
โปรตนี ปรมิาณเสน้ใย และปรมิาณเถา้  

3.2)  ปรมิาณโปรตนี วเิคราะหโ์ดย วธิ ี
Kjeldahl Method (AOAC, 2000) โดยชัง่เนื้อมนัแหง้ 
5 กรมั ใสล่งใน Kjeldalh flask เตมิ Mixed catalyst: 
CuSO4  0.1 กรมั, NaSO4  2 กรมั และconc.H2SO4  
25 กรมั ย่อยบน heating mantle โดยใหค้วามรอ้น
อ่อน ๆ จนกระทัง่หมดฟอง แลว้ค่อยเพิม่ความรอ้น
อุณหภูม ิ 400 องศาเซลเซยีส การค านวณและการ
วเิคราะหโ์ปรตนี 

ปรมิาณโปรตนี (รอ้ยละ) −

A   คอื ปรมิาตรของกรดไฮโดรคลอรกิทีใ่ชใ้นการ
ไทเทรตกบัตวัอย่างมนัพืน้เมอืง (มลิลลิติร) 

B   คอื ปรมิาตรของกรดไฮโดรคลอรกิทีใ่ชใ้นการ
ไทเทรตกบั blank (มลิลลิติร) 

W1 คอื น ้าหนกัของตวัอย่างมนัพืน้เมอืง 
N  คอื ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิ (N)  
F  คอื ค่าแฟคเตอร ์

3.3) ปรมิาณเสน้ใย วเิคราะหโ์ดยวธิ ีAOAC 
(2000)การวเิคราะหป์รมิาณ เสน้ ใยโดยวธิกีารย่อย
ตวัอย่างมนัพืน้เมอืงดว้ยสารละลายกรดและด่างภายใต้
สภาวะทีก่ าหนด จากนัน้น าสว่นทีเ่หลอืจากการย่อยไป
อบและเผา เพื่อหาสว่นทีห่ายไปหลงัจากการเผา ซึง่ก็
คอื ปรมิาณเสน้ใย 

ปรมิาณเสน้ใย 𝑊𝑊 −𝑊𝑊 −𝑊𝑊 − 𝑊𝑊 −𝑊𝑊
𝑊𝑊  

เมื่อ W1  คอื น ้าหนกัตวัอย่าง (กรมั) 
 W2  คอื น ้าหนกักระดาษกรอง (กรมั) 

W3  คอื น ้าหนกัถว้ยกระเบือ้ง (กรมั) 
W4  คอื น ้าหนกัถว้ยกระเบือ้ง กระดาษกรอง

และกากหลงัการอบแหง้ (กรมั)  
W5  คอื น ้าหนกัถว้ยกระเบือ้ง และกาก

หลงัจากการเผา (กรมั) 

4. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
น าขอ้มลูการเจรญิเตบิโตของมนัพืน้เมอืงมา

วเิคราะหค์วามแปรปรวนทางสถติ ิ( Analysis of 
Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุม่ภายในบลอ็ก
สมบรูณ์ ค่าความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ี
Duncan’s New Multiple Range Test และวเิคราะห์
สหสมัพนัธร์ะหว่างผลผลติและองคป์ระกอบของ
ผลผลติ ตามวธิขีอง Gomez and Gomez (1984) โดย
ใชโ้ปรแกรมวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติ ิSTAR 2.0.1 และ 
ก าหนดความเชื่อมัน่ทางสถติทิี ่P<0.01 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
1. ผลผลิตและองคป์ระกอบของผลผลิต  

มนัพืน้เมอืง 30 พนัธุ ์มนี ้าหนกัหวัสดอยู่
ระหว่าง 3,813–8,297 กรมัต่อตน้ (Table 2) และโดย
เฉลีย่มนี ้าหนกัหวัสด 5,690 กรมัต่อตน้ โดยมนักล ่า 
มนัเลอืด และมนัจาวพรา้ว เป็นพนัธุท์ีใ่หน้ ้าหนกัหวัสด
สงูและแตกต่างทางสถติกิบัพนัธุอ์ื่น ๆ โดยใหน้ ้าหนกั
หวัสด 8,297, 8,146 และ 7,765 กรมัต่อตน้ตามล าดบั 
ในขณะทีม่นัออ้น (พนัธุค์วบคุม) มนี ้าหนกัหวัสด 
4,783 กรมัต่อตน้ น ้าหนกัหวัแหง้ พนัธุม์นัพืน้เมอืง 30 
พนัธุ ์มนี ้าหนกัหวัแหง้อยู่ระหว่าง 545–1,185 กรมัต่อ
ตน้ (Table 2) และโดยเฉลีย่มนี ้าหนกัหวัแหง้ 799 
กรมัต่อตน้ โดยมนักล ่า มนัเลอืด และมนัจาวพรา้ว 
เป็นพนัธุท์ีใ่หน้ ้าหนกัหวัแหง้สงูและแตกต่างทางสถติิ
กบัพนัธุอ์ื่น ๆ โดยใหน้ ้าหนกัหวัแหง้ 1,185, 1,143 
และ 1,109 กรมัต่อตน้ตามล าดบั ในขณะทีม่นัออ้น 
(พนัธุค์วบคุม) มนี ้าหนกัหวัแหง้ 683 กรมัต่อตน้ 
จ านวนหวัต่อตน้พนัธุม์นัพืน้เมอืง 30 พนัธุ ์มจี านวน
หวัต่อตน้ อยู่ระหว่าง 2.0–9.0 หวัต่อตน้ ( Table 2) 
และโดยเฉลีย่มจี านวนหวัต่อตน้ 3.6 หวัต่อตน้ โดย
พนัธุม์นัออ้นและมนัออ้ เป็นพนัธุท์ีม่จี านวนหวัต่อตน้

	 A คืือ ปริิมาตรของกรดไฮโดรคลอริิกที่่�ใช้้ในการ

ไทเทรตกัับตััวอย่่างมัันพื้้�นเมืือง (มิิลลิิลิิตร)

	 B คืือ ปริิมาตรของกรดไฮโดรคลอริิกที่่�ใช้้ในการ

ไทเทรตกัับ blank (มิิลลิิลิิตร)

	 W
1
 คืือ น้้ำหนัักของตััวอย่่างมัันพื้้�นเมืือง

	 N คืือ ความเข้้มข้้นของกรดไฮโดรคลอริิก (N) 

	 F คืือ ค่่าแฟคเตอร์์

			   3.3) 	ปริมาณเส้้นใย วิเิคราะห์์โดยวิิธีี AOAC 

(2000) การวิเิคราะห์์ปริมิาณเส้น้ใยโดยวิธิีีการย่อ่ยตัวัอย่า่งมันั

พื้้�นเมืืองด้้วยสารละลายกรดและด่่างภายใต้้สภาวะที่่�กำหนด 

จากนั้้�นนำส่่วนที่่�เหลืือจากการย่่อยไปอบและเผา เพื่่�อหาส่่วน

ที่่�หายไปหลัังจากการเผา ซึ่่�งก็็คืือ ปริิมาณเส้้นใย

ปริิมาณเส้้นใย = 

องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 48 ชัว่โมง น ามาชัง่น ้าหนกั
แหง้แลว้ค านวนเป็นค่าเฉลีย่ต่อตน้ 

2.5) จ านวนหวัต่อตน้ นบัหวัมนัพืน้เมอืงพนัธุ์
ละ 5 ตน้ต่อซ ้า น ามาค านวณเป็นค่าเฉลีย่โดยหวัมนั
พืน้เมอืงทีส่มบรูณ์ไม่ฝอ่หรอืเน่าเสยีและมขีนาดเสน้
ผ่านศนูยก์ลางมากกว่า 2 เซนตเิมตรขึน้ไปแลว้ค านวน
เป็นค่าเฉลีย่ต่อตน้ 

2.6) ผลผลติหวัมนัสดต่อไร่ เกบ็เกีย่วหวัสดที่
อายุ 210 วนั หลงัปลกูชัง่น ้าหนกัรวมของผลผลติสด
แลว้ค านวณผลผลติต่อไร 

3) คุณค่าทางโภชนาการ ไดแ้ก่  
3.1) ปรมิาณแป้ง ตามวธิ ี มอก. 274-2521 

วเิคราะหป์รมิาณแป้ง ไดจ้าก 100 ลบดว้ยผลรวม
ระหว่างปรมิาณความชืน้ ปรมิาณไขมนั ปรมิาณ
โปรตนี ปรมิาณเสน้ใย และปรมิาณเถา้  

3.2)  ปรมิาณโปรตนี วเิคราะหโ์ดย วธิ ี
Kjeldahl Method (AOAC, 2000) โดยชัง่เนื้อมนัแหง้ 
5 กรมั ใสล่งใน Kjeldalh flask เตมิ Mixed catalyst: 
CuSO4  0.1 กรมั, NaSO4  2 กรมั และconc.H2SO4  
25 กรมั ย่อยบน heating mantle โดยใหค้วามรอ้น
อ่อน ๆ จนกระทัง่หมดฟอง แลว้ค่อยเพิม่ความรอ้น
อุณหภูม ิ 400 องศาเซลเซยีส การค านวณและการ
วเิคราะหโ์ปรตนี 

ปรมิาณโปรตนี (รอ้ยละ) −

A   คอื ปรมิาตรของกรดไฮโดรคลอรกิทีใ่ชใ้นการ
ไทเทรตกบัตวัอย่างมนัพืน้เมอืง (มลิลลิติร) 

B   คอื ปรมิาตรของกรดไฮโดรคลอรกิทีใ่ชใ้นการ
ไทเทรตกบั blank (มลิลลิติร) 

W1 คอื น ้าหนกัของตวัอย่างมนัพืน้เมอืง 
N  คอื ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิ (N)  
F  คอื ค่าแฟคเตอร ์

3.3) ปรมิาณเสน้ใย วเิคราะหโ์ดยวธิ ีAOAC 
(2000)การวเิคราะหป์รมิาณ เสน้ ใยโดยวธิกีารย่อย
ตวัอย่างมนัพืน้เมอืงดว้ยสารละลายกรดและด่างภายใต้
สภาวะทีก่ าหนด จากนัน้น าสว่นทีเ่หลอืจากการย่อยไป
อบและเผา เพื่อหาสว่นทีห่ายไปหลงัจากการเผา ซึง่ก็
คอื ปรมิาณเสน้ใย 

ปรมิาณเสน้ใย 𝑊𝑊 −𝑊𝑊 −𝑊𝑊 − 𝑊𝑊 −𝑊𝑊
𝑊𝑊  

เมื่อ W1  คอื น ้าหนกัตวัอย่าง (กรมั) 
 W2  คอื น ้าหนกักระดาษกรอง (กรมั) 

W3  คอื น ้าหนกัถว้ยกระเบือ้ง (กรมั) 
W4  คอื น ้าหนกัถว้ยกระเบือ้ง กระดาษกรอง

และกากหลงัการอบแหง้ (กรมั)  
W5  คอื น ้าหนกัถว้ยกระเบือ้ง และกาก

หลงัจากการเผา (กรมั) 

4. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
น าขอ้มลูการเจรญิเตบิโตของมนัพืน้เมอืงมา

วเิคราะหค์วามแปรปรวนทางสถติ ิ( Analysis of 
Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุม่ภายในบลอ็ก
สมบรูณ์ ค่าความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ี
Duncan’s New Multiple Range Test และวเิคราะห์
สหสมัพนัธร์ะหว่างผลผลติและองคป์ระกอบของ
ผลผลติ ตามวธิขีอง Gomez and Gomez (1984) โดย
ใชโ้ปรแกรมวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติ ิSTAR 2.0.1 และ 
ก าหนดความเชื่อมัน่ทางสถติทิี ่P<0.01 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
1. ผลผลิตและองคป์ระกอบของผลผลิต  

มนัพืน้เมอืง 30 พนัธุ ์มนี ้าหนกัหวัสดอยู่
ระหว่าง 3,813–8,297 กรมัต่อตน้ (Table 2) และโดย
เฉลีย่มนี ้าหนกัหวัสด 5,690 กรมัต่อตน้ โดยมนักล ่า 
มนัเลอืด และมนัจาวพรา้ว เป็นพนัธุท์ีใ่หน้ ้าหนกัหวัสด
สงูและแตกต่างทางสถติกิบัพนัธุอ์ื่น ๆ โดยใหน้ ้าหนกั
หวัสด 8,297, 8,146 และ 7,765 กรมัต่อตน้ตามล าดบั 
ในขณะทีม่นัออ้น (พนัธุค์วบคุม) มนี ้าหนกัหวัสด 
4,783 กรมัต่อตน้ น ้าหนกัหวัแหง้ พนัธุม์นัพืน้เมอืง 30 
พนัธุ ์มนี ้าหนกัหวัแหง้อยู่ระหว่าง 545–1,185 กรมัต่อ
ตน้ (Table 2) และโดยเฉลีย่มนี ้าหนกัหวัแหง้ 799 
กรมัต่อตน้ โดยมนักล ่า มนัเลอืด และมนัจาวพรา้ว 
เป็นพนัธุท์ีใ่หน้ ้าหนกัหวัแหง้สงูและแตกต่างทางสถติิ
กบัพนัธุอ์ื่น ๆ โดยใหน้ ้าหนกัหวัแหง้ 1,185, 1,143 
และ 1,109 กรมัต่อตน้ตามล าดบั ในขณะทีม่นัออ้น 
(พนัธุค์วบคุม) มนี ้าหนกัหวัแหง้ 683 กรมัต่อตน้ 
จ านวนหวัต่อตน้พนัธุม์นัพืน้เมอืง 30 พนัธุ ์มจี านวน
หวัต่อตน้ อยู่ระหว่าง 2.0–9.0 หวัต่อตน้ ( Table 2) 
และโดยเฉลีย่มจี านวนหวัต่อตน้ 3.6 หวัต่อตน้ โดย
พนัธุม์นัออ้นและมนัออ้ เป็นพนัธุท์ีม่จี านวนหวัต่อตน้

เมื่่�อ	 W1 คืือ น้้ำหนัักตััวอย่่าง (กรััม)

	 W2 คืือ น้้ำหนัักกระดาษกรอง (กรััม)

	 W3 คืือ น้้ำหนัักถ้้วยกระเบื้้�อง (กรััม)

	 W4 คือื น้้ำหนักถ้ว้ยกระเบื้้�อง กระดาษกรองและกาก

หลัังการอบแห้้ง (กรััม) 

	 W5 คืือ น้้ำหนัักถ้้วยกระเบื้้�อง และกากหลัังจากการ

เผา (กรััม)

	 4. 	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

		  นำข้้อมููลการเจริิญเติิบโตของมัันพื้้�นเมืืองมา

วิิเคราะห์์ความแปรปรวนทางสถิิติิ (Analysis of Variance) 

ตามแผนการทดลองแบบสุ่่�มภายในบล็็อกสมบููรณ์์ ค่่าความ

แตกต่่างระหว่่างค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Duncan’s New Multiple 

Range Test และวิิเคราะห์์สหสัมัพันัธ์์ระหว่า่งผลผลิิตและองค์์

ประกอบของผลผลิิต ตามวิธีีของ Gomez and Gomez (1984) 

โดยใช้้โปรแกรมวิเคราะห์์ข้อมููลทางสถิิติิ STAR 2.0.1 และ 

กำหนดความเชื่่�อมั่่�นทางสถิิติิที่่� P<0.01

ผลการทดลองและอภิิปรายผล
	 1. 	 ผลผลิิตและองค์์ประกอบของผลผลิิต 

		มั  นัพื้้�นเมือืง 30 พันัธุ์์� มีีน้้ำหนักัหัวัสดอยู่่�ระหว่า่ง 

3,813–8,297 กรััมต่่อต้้น (Table 2) และโดยเฉลี่่�ยมีีน้้ำหนััก

หััวสด 5,690 กรััมต่อต้้น โดยมัันกล่่ำ มัันเลืือด และมัันจาว

พร้า้ว เป็น็พันัธุ์์�ที่่�ให้น้้้ำหนักหัวัสดสูงและแตกต่่างทางสถิติิิกับั

พันัธุ์์�อื่่�น ๆ  โดยให้น้้้ำหนักัหัวัสด 8,297, 8,146 และ 7,765 กรัมั

ต่่อต้้น ตามลำดัับ ในขณะที่่�มัันอ้้อน (พัันธุ์์�ควบคุุม) มีีน้้ำหนััก

หััวสด 4,783 กรััมต่่อต้้น น้้ำหนัักหััวแห้้ง พัันธุ์์�มัันพื้้�นเมืือง 30 

พัันธุ์์� มีีน้้ำหนัักหััวแห้้งอยู่่�ระหว่่าง 545–1,185 กรััมต่่อต้้น 

(Table 2) และโดยเฉลี่�ยมีีน้้ำหนักหัวัแห้ง้ 799 กรััมต่อต้้น โดย
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มัันกล่่ำ มัันเลืือด และมัันจาวพร้้าว เป็็นพัันธุ์์�ที่่�ให้้น้้ำหนัักหััว

แห้้งสููงและแตกต่่างทางสถิิติิกัับพัันธุ์์�อื่่�น ๆ โดยให้้น้้ำหนัักหััว

แห้้ง 1,185, 1,143 และ 1,109 กรััมต่่อต้้น ตามลำดัับ ในขณะ

ที่่�มัันอ้้อน (พัันธ์ุ์�ควบคุุม) มีีน้้ำหนักหััวแห้้ง 683 กรััมต่อต้้น 

จำนวนหัวัต่อต้น้พัันธุ์์�มันัพื้้�นเมือืง 30 พันัธุ์์� มีีจำนวนหัวัต่อต้น้ 

อยู่่�ระหว่าง 2.0–9.0 หััวต่อต้้น (Table 2) และโดยเฉลี่�ยมีี

จำนวนหััวต่่อต้้น 3.6 หััวต่อต้้น โดยพัันธุ์์�มัันอ้้อนและมัันอ้้อ 

เป็น็พันัธ์ุ์�ที่่�มีีจำนวนหัวัต่อ่ต้น้สูงูและแตกต่า่งทางสถิติิิกับัพันัธ์ุ์�

อื่่�น ๆ  โดยมีีจำนวนหัวัต่อ่ต้น้ 9.0 และ 8.7 หัวัต่อ่ต้น้ ตามลำดับั 

ผลผลิิตหัวต่อไร่่ พัันธ์ุ์�มัันพื้้�นเมืือง 30 พัันธ์ุ์� ให้้ผลผลิิตอยู่่�

ระหว่่าง 3,051–6,638 กิิโลกรััมต่่อไร่่ (Table 2) และโดยเฉลี่่�ย

ให้ผ้ลผลิิต 4,598 กิโิลกรััมต่อ่ไร่ ่โดยมันักล่่ำและมันัเลือืด เป็็น

พัันธุ์์�ที่่�ให้ผ้ลผลิติหัวัต่อ่ไร่สู่งูและแตกต่า่งทางสถิติิกิับัพันัธุ์์�อื่่�น ๆ  

โดยให้้ผลผลิิตหััวต่่อไร่่ 6,638 และ 6,517 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 

ตามลำดัับ ในขณะที่่�มัันอ้้อน (พัันธุ์์�ควบคุุม) ให้้ผลผลิิต 3,827 

กิิโลกรััมต่่อไร่่ 

Table 2 Yield characteristics and yield components content of 30 Local yam varieties grown in Nan province.

Local yam

varieties

Fresh weight of 

tuber (g/plant)

Dried weight of 

tuber (g/plant)
heads/plant Yield (kg/rai)

1. Jao 5,783f  826f 3.0de 4,627fg

2. Khao 7,428b 929bcd 3.0de 5,977cd

3. Luead 8,146a 1,143a 2.0g 6,517ab

4. Sa 5,526fg 737gh 4.0c 4,421fgh

5. Yueak 7,467b 933bc 3.0de 6,020cd

6. Mee 6,833c 933bc 3.0de 5,787d

7. Neb 5,193gh 692hi 4.0c 4,154hi

8. Sang 5,975def 854cdef 3.0de 4,780ef

9. Jaoprao 7,765ab  1,109a 2.0g 6,212bc

10. Aon 4,783hi 683hi 9.0a 3,827ij

11. Klam 8,297a 1,185a 2.3fg 6,638a

12. Luead nok 4,087kl  584kl 3.3d 3,269lm

13. Ao 4,113kl  588kl 8.7a 3,290lm

14. Pla 5,910ef 844ef 4.0c 4,728fg

15. Wai 4,336ijkl 619ijkl 4.0c 3,469jkl

16. Klab 6,733c 962b 3.0de 5,815cd

17. Hoo chang 5,730fg 819fg 3.0de 4,599fg

18. Praoyao 6,500cd 929bcd 2.0g 5,835cd 

19. Mue suae 5,932def 847def 2.0g 4,650fg

20. Liam 5,449fg  778fg 3.0de 4,359gh

21. On 6,430cde 918bcde 8.0b  5,144e

22. Koo 3,813l 545l 4.0c 3,051m

23. Sao 5,467fg 781fg 2.0g 4,373fgh

24. Plang 4,702hij 672hji 3.0de 3,761ijk

25. Kong kao 5,433fg 776fg 3.0de 4,347gh

26. Heb 4,363ijkl 623ijkl 4.0c 3,490jkl

27. Kong kee 4,330ijkl 619ijkl 3.0de 3,464jklm

28. Hau chang 4,193jkl 599jkl 2.3fg 3,354klm



Bunjong Oupkaew and Anucha Chantaraboon J Sci Technol MSU172

Local yam

varieties

Fresh weight of 

tuber (g/plant)

Dried weight of 

tuber (g/plant)
heads/plant Yield (kg/rai)

29. Lueang 5,594fg 799fg 4.0c 4,475fgh

30. Prao poo 4,396ijk  628ijk 2.7ef 3,517jkl

Mean 5,690 799 3.6 4,598

F-test ** ** ** **

CV (%) 4.7 4.8 6.6 4.1

** = statistically significant difference (P < 0.01); Different letters labeled in the same column showed statistically significant differences 

(P < 0.01) using Duncan's New Multiple Range Test.

Table 2 Yield characteristics and yield components content of 30 Local yam varieties grown in Nan province. (Cont.)

	 จากผลการทดลอง (Table 2-3) เมื่่�อพิิจารณาผลผลิิต

ของพัันธุ์์�มัันพื้้�นเมืือง 30 พัันธุ์์� พบว่่า ให้้ผลผลิิตต่่างกัันอย่่าง

มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.01) โดยมัันกล่่ำและมัันเลืือดเป็็น

พัันธุ์์�ที่่�ให้้ผลผลิิตสููงและแตกต่่างทางสถิิติิกัับพัันธุ์์�อื่่�น ๆ และ

เมื่่�อพิิจารณาลัักษณะผลผลิิต องค์์ประกอบของผลผลิิตของ

ผลผลิิตมัันพื้้�นเมืือง คืือ น้้ำหนักหััวสดและน้้ำหนัักหััวแห้้ง 

ตลอดจนลักัษณะทางเกษตรอื่่�น ๆ  พบว่า่ พันัธุ์์�มันัพื้้�นเมือืง 30 

พัันธุ์์� มีีลัักษณะผลผลิิต องค์์ประกอบของผลผลิิตและลัักษณะ

ทางเกษตรอื่่�น ๆ ที่่�ต่่างกัันทางสถิิติิ แสดงให้้เห็็นว่่า มัันพื้้�น

เมืือง 30 พัันธุ์์� มีีความสามารถในการปรัับตััวและให้้ผลผลิิต

ต่่างกัันเมื่่�อปลููกในพื้้�นที่่�จัังหวััดน่่าน และจากผลการวิิเคราะห์์

สหสัมพันัธ์์ระหว่างผลผลิิต องค์์ประกอบของผลผลิิตของพันัธ์ุ์�

มันัพื้้�นเมืืองจากการทดสอบ 30 พัันธ์ุ์� (Table 5) พบว่า่ ผลผลิติ

หัวัมันัสดต่อไร่ม่ีีสหสัมัพันัธ์์ทางบวกกับัจำนวนกิ่่�งแขนง ความ

ยาวเถา น้้ำหนักัหัวัสด และน้้ำหนักัหัวัแห้ง้โดยมีีค่า่สหสัมัพันัธ์์

เท่่ากัับ 0.39, 0.35, 0.99 และ 0.97 ตามลำดัับ (P < 0.01)  

ดังันั้้�นจึงึกล่า่วได้ว้่า่มัันกล่่ำและมันัเลือืดให้ผ้ลผลิติสูงูกว่า่พันัธุ์์�อื่่�น ๆ  

ก็็เนื่่�องจากเป็็นพัันธุ์์�ที่่�มีีสหสััมพัันธ์์ทางบวกระดัับสููงระหว่่าง

ผลผลิติกับัน้้ำหนักัหัวัสดต่อ่ต้น้และน้้ำหนักัหััวแห้ง้ต่อ่ต้น้ที่่�สูงู

และมากกว่่าพันัธ์ุ์�อื่่�น ๆ  เนื่่�องด้ว้ยเป็น็พันัธ์ุ์�ที่่�มีีขนาดของหััวมันั

สดที่่�ใหญ่่ เนื้้�อแน่่นละเอีียด ไม่่ฉ่่ำน้้ำ และเมื่่�อนำไปอบแห้้งมีี

ระเหยของน้้ำในเนื้้�อที่่�น้้อยกว่่าพัันธุ์์�อื่่�น ๆ และมีีสหสััมพัันธ์์

ของลัักษณะองค์์ประกอบผลผลิิตท่ี่�สููงกว่่าลัักษณะจำนวนกิ่่�ง

แขนง และความยาวเถา ซึ่่�งเป็็นปััจจััยที่่�มีีระดัับความสััมพัันธ์์

ทางบวกกัับผลผลิิตระดัับปานกลาง (ละอองศรีี ศิิริิเกสร และ

คณะ 2561; รัักชััย คุุรุุบรรเจิิดจิิต, 2558; รัักชััย คุุรุุบรรเจิิดจิิต 

และคณะ, 2558; อำนวย อรรถรังรอง และคณะ, 2558; 

Darkwa et al., 2019) และน้้ำหนักัหัวัสดมีีสหสัมัพันัธ์์ทางบวก

กัับ ดััชนีีพื้้�นที่่�ใบ ความยาวเถา น้้ำหนักเถาสด และน้้ำหนัก

เถาแห้ง้ และจำนวนกิ่่�งแขนงต่่อต้น้ โดยมีีค่าสหสัมพัันธ์์เท่่ากับั 

0.52, 0.36, 0.19, 0.23 และ 0.38 ตามลำดัับ (P < 0.01) แสดง

ให้้เห็็นว่่าพัันธุ์์�มัันพื้้�นเมืืองที่่�ให้้ผลผลิิตสููงจะเป็็นพัันธุ์์�ท่ี่�มีีองค์์

ประกอบของผลผลิิตท่ี่�ดีี คืือ มีีน้้ำหนัักหััวสดและน้้ำหนัักหััว

แห้ง้สููง ดังันั้้�นการที่่�มันักล่่ำและมันัเลืือดให้ผ้ลผลิติสูงูกว่า่พันัธุ์์�

อื่่�น ๆ ก็็เนื่่�องจากเป็็นพัันธ์ุ์�ที่่�มีีองค์์ประกอบของผลผลิิตใน

เกณฑ์์ที่่�ดีีกว่่านั่่�นเอง (Table 5-6) โดยสาเหตุุหนึ่่�งที่่�ทำให้้มััน

กล่่ำและมัันเลืือดมีีน้้ำหนักหััวสด และน้้ำหนักหััวแห้้งสููง คืือ 

เป็็นพัันธุ์์�ที่่�มีีดััชนีีพื้้�นท่ี่�ใบ ความยาวเถา น้้ำหนัักเถาสด น้้ำ

หนักัเถาแห้ง้และจำนวนกิ่่�งแขนงต่อ่ต้น้มากนั่่�นเอง ซ่ึ่�งมันักล่่ำ

และมัันเลืือดมีีน้้ำหนัักหััวสด 8,297 และ 8,146 กรััมต่่อต้้น มีี

น้้ำหนัักหััวแห้้ง 1,185 และ 1,143 กรััมต่่อต้้น มีีดััชนีีพื้้�นที่่�ใบ 

2.2 และ 2.2 ตารางเซนติิเมตร มีีความยาวเถา 432 และ 456 

เซนติิเมตร มีีน้้ำหนัักเถาสด 3,557 และ 3,437 กรััมต่่อต้้น มีี

น้้ำหนัักเถาแห้้ง 762 และ 726 กรััมต่อต้้น และมีีจำนวนกิ่่�ง

แขนงต่่อต้้น 2 และ 4 กิ่่�ง ต่่อต้้น ตามลำดัับ (Table 2-3) ผล

การทดลองนี้้�สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Tamiru et al. (2008) 

ที่่�พบว่่าความหลากหลายของสายพัันธุ์์�มัันพื้้�นถิ่่�นที่่�เกี่่�ยวข้้อง

กัับคุุณลัักษณะการปรับตััวของสายพัันธุ์์�ร่่วมกับสิ่่�งแวดล้้อม 

ลักัษณะทนแล้้ง ระยะเวลาในการเจริิญเติิบโตเร็็ว องค์์ประกอบ

ของผลผลิติ คุณุภาพผลผลิติที่่�ดีี คุณุค่า่ทางโภชนาการและการ

ใช้้ประโยชน์์ เป็็นเกณฑ์์การคััดเลืือกสายพัันธุ์์�มัันพื้้�นถิ่่�นที่่�

สำคััญท่ี่�สุุด และมัันพื้้�นเมืืองสายพัันธ์ุ์� Dioscorea alata L. 

มีีลัักษณะดีีหลายประการ รวมถึึงการต้้านทานโรคแอนแทรค

โนส ซึ่่�งการปรัับปรุุงพัันธุ์์�อาจมีีศัักยภาพในการเพิ่่�มผลผลิิต 

การเพิ่่�มความต้า้นทานต่่อโรค และความทนทานต่่อความเครีียด 

ที่่�เกิิดจากสิ่่�งมีีชีีวิตในมัันพื้้�นเมืือง จากการศึึกษารููปแบบการ

เจริิญเติิบโต แสดงให้้เห็็นถึึงศัักยภาพของการปรัับปรุุงพัันธุ์์� 

เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิภาพทางพัันธุุกรรมของมัันพื้้�นเมืือง โดย

เฉพาะอย่า่งยิ่่�งการผสมพันัธุ์์�แบบธรรมดาใน Dioscorea alata 

L. สามารถนำไปใช้้ในมัันพื้้�นเมืืองสกุุล Dioscorea spp.ในการ

พััฒนาสายพัันธุ์์�สู่่�เกษตรกร (Darkwa et al., 2019) ดัังนั้้�นผล

จากการทดลองจึึงชี้้�ให้เ้ห็น็ว่า่ พันัธ์ุ์�มันัพื้้�นเมืืองที่่�ให้ผ้ลผลิิตสูง

และผลผลิิตมีีคุุณภาพดีี คืือ มัันกล่่ำและมัันเลืือด
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	 2. 	ลั กษณะทางการเกษตรและการเจริญิเติบิโต

ของลำต้้น

		มั  นัพื้้�นเมืือง 30 พัันธ์ุ์�มีีน้้ำหนักเถาสดอยู่่�ระหว่าง 

422-3,561 กรััมต่่อต้้น (Table 3) และโดยเฉลี่่�ยมีีน้้ำหนัักเถา

สด 2,345 กรััมต่อ่ต้น้ โดยมัันเหน็บ มันักล่่ำ และมัันเลืือด เป็น็

พัันธุ์์�ที่่�มีีน้้ำหนัักเถาสดสููงและแตกต่่างทางสถิิติิกัับพัันธุ์์�อื่่�น ๆ 

โดยมีีน้้ำหนักเถาสด 3,561, 3,557 และ 3,437 กรััมต่อต้้น ตาม

ลำดัับ ในขณะที่่�พัันธุ์์�อื่่�นๆ มีีน้้ำหนัักเถาสดแตกต่่างจากพัันธุ์์�

มัันอ้้อน (พัันธ์ุ์�ควบคุุม) มีีน้้ำหนัักเถาสด 525 กรััมต่่อต้้น 

น้้ำหนัักเถาแห้้ง พัันธุ์์�มัันพื้้�นเมืือง 30 พัันธุ์์� มีีน้้ำหนัักเถาแห้้ง

อยู่่�ระหว่่าง 133-762 กรััมต่่อต้้น (Table 3) และโดยเฉลี่่�ยมีีน้้ำ

หนัักเถาแห้้ง 492 กรััมต่อต้้น โดยมัันกล่่ำและมัันเลืือด  

เป็็นพัันธ์ุ์�ที่่�มีีน้้ำหนักเถาแห้้งสููงและแตกต่่างทางสถิิติิกัับพัันธุ์์�

อื่่�น ๆ  โดยมีีน้้ำหนักเถาแห้ง้ 762 และ 726 กรัมัต่อต้น้ ในขณะ

ที่่�พันัธ์ุ์�อื่่�น ๆ  มีีน้้ำหนักัเถาแห้ง้แตกต่า่งจากพัันธุ์์�มันัอ้อ้น (พันัธุ์์�

ควบคุมุ) มีีน้้ำหนักัเถาแห้ง้ 357 กรัมัต่อ่ต้น้ ดัชันีีพื้้�นที่่�ใบ พันัธุ์์�

มันัพื้้�นเมืือง 30 พันัธ์ุ์� มีีดัชันีีพื้้�นที่่�ใบอยู่่�ระหว่าง 1.1-2.3 ตาราง

เซนติิเมตร (Table 3) โดยเฉลี่่�ยมีีดััชนีีพื้้�นที่่�ใบ 1.6 ตาราง

เซนติิเมตร โดยมัันมืือเสืือ มัันกล่่ำ มัันเลืือด และมัันข้้าว เป็็น

พัันธุ์์�ที่่�มีีดััชนีีพื้้�นที่่�ใบมากและแตกต่่างทางสถิิติิกัับพัันธุ์์�อื่่�น ๆ 

โดยมีีดััชนีีพื้้�นที่่�ใบ 2.3, 2.2, 2.2 และ 2.2 ตารางเซนติิเมตร

ตามลำดัับ ในขณะที่่�พัันธุ์์�อื่่�น ๆ มีีดััชนีีพื้้�นที่่�ใบแตกต่่างจาก

พัันธุ์์�มัันอ้้อน (พัันธุ์์�ควบคุุม) มีีดััชนีีพื้้�นท่ี่�ใบ 1.3 ตาราง

เซนติเิมตร ผลการทดลองนี้้�สอดคล้อ้งกับังานวิจัิัยของ Darkwa 

et al., (2019) ที่่�พบว่่าศัักยภาพของผลผลิิตและลัักษณะพืืช

อื่่�น ๆ จะมีีสหสััมพัันธ์์เชิิงบวกระหว่่างผลผลิิตหััวที่่�สููงกัับการ

เจริิญเติิบโตของลำต้้น เช่่น ปริิมาณคลอโรฟิิลล์์ รููปร่่างใบ 

ความหนาแน่่นของปากใบ ความกว้้างของพืืช ความยาวเถา 

ที่่�มีีระดัับความสััมพัันธ์์ทางบวกกัับผลผลิิต และการชะลอการ

เก็บ็เกี่่�ยวผลผลิติที่่�ข้า้มปีสีำหรับัสายพันัธุ์์� Dioscorea alata L. 

จะทำให้้ได้้ผลผลิิตหััวมันสดที่่�มากขึ้้�นกว่่าการเก็็บเกี่่�ยวในฤดูู

เดีียว(Tamiru et al., 2008) ความยาวเถา พัันธุ์์�มัันพื้้�นเมืือง 

30 พัันธุ์์� มีีความยาวเถา อยู่่�ระหว่่าง 120-480 เซนติิเมตรต่่อ

ต้้น (Table 3) และโดยเฉลี่่�ยมีีความยาวเถา 344 เซนติิเมตร

ต่่อต้้น โดยมัันเลืือดนก มัันเลืือด มัันมืือเสืือ มัันเจ้้า มัันข้้าว 

มันัซา มันัแซง มันัพร้า้วยาว และมัันพร้า้วปู้้� เป็็นพันัธ์ุ์�ท่ี่�มีีความ

ยาวเถามากและแตกต่่างทางสถิิติิกัับพัันธ์ุ์�อื่่�น ๆ โดยมีีความ

ยาวเถา 480, 459, 456, 447, 445, 445, 435, 433 และ 431 

เซนติิเมตรต่่อต้้น ตามลำดัับ ในขณะที่่�พัันธุ์์�อื่่�น ๆ มีีความยาว

เถาแตกต่่างจากพัันธุ์์�มัันอ้้อน (พัันธุ์์�ควบคุุม) มีีความยาวเถา 

239 เซนติิเมตร จำนวนกิ่่�งแขนงต่่อต้้น พัันธุ์์�มัันพื้้�นเมืือง 30 

พันัธ์ุ์� มีีจำนวนกิ่่�งแขนงต่อ่ต้น้อยู่่�ระหว่าง 1-4 กิ่่�งต่อ่ต้น้ (Table 

3) และโดยเฉลี่่�ยมีีจำนวนกิ่่�งแขนงต่่อต้้น 3 กิ่่�งต่่อต้้น โดยมััน

เลืือด มัันเหยืือก มัันหมีี มัันจาวพร้้าว และมัันเลืือดนก เป็็น

พันัธุ์์�ที่่�มีีจำนวนกิ่่�งแขนงต่อ่ต้น้สูงูและแตกต่า่งทางสถิติิกิับัพันัธุ์์�

อื่่�น ๆ โดยมีีจำนวนกิ่่�งแขนงต่่อต้้น 4 กิ่่�งต่่อต้้น ในขณะที่่�พัันธุ์์�

อื่่�น ๆ  มีีจำนวนกิ่่�งแขนงต่่อต้้นแตกต่่างจากพันัธ์ุ์�มันัอ้้อน (พันัธ์ุ์�

ควบคุุม) มีีจำนวนกิ่่�งแขนงต่่อต้้น 2 กิ่่�งต่่อต้้น 

Table 3 Agricultural characteristics of the 30 Local yam varieties grown in Nan province.

  Local yam

varieties

vine fresh weight 

(g/plant)

vine dry weight

(g/plant)

leaf area index 

(sq.cm.)

Vine length 

(cm/plant)

number of branch-

ing/plant (branches)

1. Jao 1,930k 391mn 1.2ijk  445ab 2c

2. Khao 2,982e 441kl 2.2a  447ab 3b

3. Luead 3,437a 726ab 2.2a 456ab 4a

4. Sa 2,763gh 551fgh 2.0c  445ab 3b

5. Yueak 3,193d 657c 2.1b 415b 4a

6. Mee 2,962ef 578ef 1.7de 350c 4a

7. Neb 3,561a 716b 1.1l 419b 3b

8. Sang 422p 268p 1.8d  435ab 2c

9. Jaoprao 3,383bc 660c 1.2ijk 416b 4a

10. Aon 525op 357no 1.3ghij  239d 2c

11. Klam 3,557a 762a 2.2a  432ab 2c

12. Luead nok 1,072n 188q 1.2ijk 480a 4a

13. Ao 1,628l 387mn 1.2ijk 154e 2c
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  Local yam

varieties

vine fresh weight 

(g/plant)

vine dry weight

(g/plant)

leaf area index 

(sq.cm.)

Vine length 

(cm/plant)

number of branch-

ing/plant (branches)

14. Pla  676o 146r 1.3ghi 156e 2c

15. Wai 2,637hi 482ij 1.2jkl 360c 2c

16. Klab 1,349m 376mn 1.2c 239d 2c

17. Hoo chang 1,682l 467jk 1.4f 269d 2c

18. Praoyao 2,479ij 519hi 1.3ghij  433ab 3b

19. Mue suae 1,100n 133r 2.3a  459ab 3b

20. Liam 2,466j 414lm 1.8d 347c 1d

21. On 2,945ef 517hi 1.6e 254d 2c

22. Koo 2,683h 571fg 1.3fg  120e 2c

23. Sao 2,669h 538gh 1.3ghi 275d 3b

24. Plang 3,222cd 672c 1.3fgh 270d 3b

25. Kong kao 1,870k 374n 1.4f 277d 3b

26. Heb 3,387bc 719b 1.2jkl 355c 2c

27. Kong kee 2,804fgh 572fg 2.0c 337c 2c

28. Hau chang 2,862efg 617de 2.0c 356c 2c

29. Lueang 1,233mn 328o 1.2hijk 238d 1d

30. Prao poo 2,863efg 640cd 1.1kl  431ab 2c

Mean 2,345 492 1.6 344 3

F-test ** ** ** ** **

CV (%) 3.3 3.6 3.2 7.1 4.2

** = statistically significant difference (P < 0.01); Different letters labeled in the same column showed statistically significant differences 

(P < 0.01) using Duncan's New Multiple Range Test 

Table 3 Agricultural characteristics of the 30 Local yam varieties grown in Nan province. (Cont.)

		  ผลการศึกึษาในครั้้�งนี้้�สอดคล้้องกับังานวิิจัยัของ 

ละอองศรีี ศิริิเิกสร และคณะ (2561); อำนวย อรรถรังัรอง และ

คณะ (2558); Darkwa et al. (2019) ที่่�พบว่่าน้้ำหนัักผลผลิิต

หััวต่่อไรที่่�สููงสหสััมพัันธ์์ทางบวกกัับน้้ำหนัักเถาสด น้้ำหนััก

เถาแห้้ง และความยาวเถา ดัังนั้้�นมัันกล่่ำและมัันเลืือดที่่�มีี

ลัักษณะทางการเกษตรและการเจริิญเติิบโตของลำต้้นที่่�ดีีจึง

เป็็นพัันธุ์์�ที่่�ให้้ผลผลิิตสููงนั้้�นเอง 

	 3.	ลั ักษณะคุุณภาพของหััวมัันพื้้�นเมืือง

ลัักษณะคุุณภาพภายในของหััวมัันพื้้�นเมืืองท่ี่�มีีคุุณค่่าทาง

โภชนาการ พบว่า่มันัพื้้�นเมือืง 30 พันัธุ์์�มีีปริมิาณแป้ง้ ปริมิาณ

โปรตีีน และปริิมาณเส้้นใย ที่่�แตกต่่างกัันซึ่่�งพัันธุ์์�มัันพื้้�นเมืือง 

30 พันัธุ์์� มีีปริมิาณแป้ง้อยู่่�ระหว่า่ง 47.0-69.4 กรัมัต่อ่ 100 กรัมั 

(Table 4) และโดยเฉลี่่�ยมีีปริิมาณแป้้ง 60.5 กรััมต่่อ 100 กรััม 

โดยมัันหวาย มัันมืือเสืือ และมัันกองขี้้� เป็็นพัันธ์ุ์�ที่่�มีีปริิมาณ

แป้้งสููงและแตกต่่างทางสถิิติิกัับพัันธุ์์�อื่่�น ๆ โดยมีีปริิมาณแป้้ง 

69.4, 69.0 และ 68.9 กรััมต่่อ100 กรััม ในขณะที่่�พัันธุ์์�มัันอ้้อน 

(พัันธุ์์�ควบคุุม) มีีปริิมาณแป้้ง 60.5 กรััมต่่อ100 กรััม ผลการ

ศึกึษาในครั้้�งนี้้�สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ Tamiru et al. (2008) 

ที่่�ศึกึษาความหลากหลาย การกระจาย และการจัดัการพันัธุ์์�มันั

พื้้�นเมืืองสกุุล Dioscorea spp. จากเอธิิโอเปีียตอนใต้้ พบว่่า 

ปริมาณแป้้งอยู่่�ระหว่าง 65.2-76.6 กรััมต่อ 100 กรััม และ

สอดคล้้องกัับ Wu et al. (2016) ที่่�พบว่่าปริิมาณแป้้งในพัันธุ์์�

มัันพื้้�นเมืืองสกุุล Dioscorea spp. จำนวน 25 ชนิิด โดยมีี

ปริิมาณแป้้งอยู่่�ระหว่่าง 60.7 - 80.6 กรััมต่่อ 100 กรััม และมีี

ค่่าเฉลี่่�ย 69.5 กรััมต่่อ 100 กรััม ซึ่่�งปริิมาณแป้้งที่่�พบในสาย

พัันธุ์์� Dioscorea oppositea., Dioscorea fordii Prain & Bur-

kill., Dioscorea alata L. และ Dioscorea persimilis Prain & 

Burkill. จะมีีปริิมาณแป้้งที่่�สููงขึ้้�น ปริิมาณโปรตีีน พัันธุ์์�มัันพื้้�น

เมือืง 30 พันัธุ์์� มีีปริมิาณโปรตีีนอยู่่�ระหว่า่ง 3.4–11.9 กรัมั ต่อ่ 

100 กรััม (Table 4) และโดยเฉลี่่�ยมีีปริิมาณโปรตีีน 9.6 กรััม 
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ต่่อ 100 กรััม โดยมัันแกลบ มัันหมีี มัันเลืือด มัันจาวพร้้าว มััน

เหน็็บ มัันอ้้อน มัันแปลง มัันหััวช้้าง มัันชา และมัันข้้าว เป็็น

พันัธ์ุ์�ที่่�มีีปริมิาณโปรตีีนสูงูและแตกต่า่งทางสถิติิกิับัพันัธุ์์�อื่่�น ๆ  

โดยมีีปริมาณโปรตีีน 11.9, 11.8, 11.7, 11.6, 11.6, 11.6, 

11.4,11.4 และ 11.3 กรััม ต่่อ 100 กรััม ตามลำดัับ ในขณะที่่�

มัันพื้้�นเมืืองพัันธ์ุ์�อื่่�น ๆ นั้้�นมีีปริมาณโปรตีีนต่่ำกว่่า ผลการ

ศึกึษานี้้�สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ Tamiru et al. (2008) ที่่�พบ

ว่่ามัันพื้้�นเมืืองสกุุล Dioscorea spp. มีีปริิมาณโปรตีีนอยู่่�

ระหว่่าง 6.4 -13.4 กรััม ต่่อ 100 กรััม และสอดคล้้องกัับงาน

วิิจััยของ Wu et al. (2016) ที่่�รายงานเช่่นเดีียวกัันว่่าปริิมาณ

โปรตีีนอยู่่�ระหว่่าง 6.3-12.2 กรััม ต่่อ 100 กรััม ในสายพัันธุ์์� 

Dioscorea alata L. ในการศึึกษาลัักษณะความหลากหลาย

ทางโภชนาการ และองค์์ประกอบทางชีีวภาพของเชื้้�อพันัธ์ุ์�มันั

พื้้�นเมืือง Dioscorea spp. ปลููกในประเทศจีีน และสอดคล้้อง

กัับงานวิิจััยของ รงรอง หอมหวน (2560); สมนึึก พรมแดง 

และคณะ (2561) ที่่�พบว่่า เมื่่�อนำมัันเลืือดมาวิิเคราะห์์คุุณ

โภชนาการ ในตัวัอย่า่งมันัเลือืด 3 ชนิดิ ที่่�ความเข้ม้ข้น้ของสาร

สีีม่่วงภายในหััวต่่างกััน พบปริิมาณโปรตีีนระหว่่าง 8.1 -11.4 

กรััม ต่่อ 100 กรััม ซึ่่�งมัันเลืือดถืือเป็็นตััวแทนของมัันพื้้�นเมืือง

ที่่�มีีประโยชน์์มากชนิิดหนึ่่�ง ปริิมาณเส้้นใย พัันธ์ุ์�มัันพื้้�นเมืือง 

30 พัันธุ์์� มีีปริิมาณเส้้นใยอยู่่�ระหว่่าง 1.3-4.6 กรััม ต่่อ 100 

กรััม (Table 4) และโดยเฉลี่่�ยมีีปริิมาณเส้้นใย 3.5 กรััม ต่่อ 

100 กรััม โดยมัันพร้้าวยาว, มัันอ้้อ, มัันจาวพร้้าว, มัันออน, 

มัันเลืือด และมัันกล่่ำ เป็็นพัันธ์ุ์�ที่่�มีีปริิมาณเส้้นใยสููงและแตก

ต่า่งทางสถิติิกิับัพันัธุ์์�อื่่�น ๆ  โดยมีีปริมิาณเส้น้ใย 4.6, 4.6, 4.5, 

4.5 และ 4.4 กรััม ต่่อ 100 กรััม ตามลำดัับ ในขณะที่่�พัันธุ์์�มััน

อ้้อน (พัันธุ์์�ควบคุุม) มีีปริิมาณเส้้นใย 3.8 กรััม ต่่อ 100 กรััม 

จากการวิิเคราะห์์ปริมาณสารที่่�มีีคุณค่่าทางโภชนาการใน

หััวมัันพื้้�นเมืืองจะแตกต่่างกัันไปตามลัักษณะพัันธุ์์�ดัังปรากฏ

ในผลการทดลองนี้้�และได้้มีีรายงานอิทิธิพิลของพันัธุ์์�ที่่�มีีผลต่อ่

ปริิมาณแป้้ง โปรตีีน และเส้้นใย ผลการศึึกษาในครั้้�งนี้้�

สอดคล้้องกัับงานวิิจัยัของ ละอองศรีี ศิริิเิกสร และคณะ (2561); 

รัักชััย คุุรุุบรรเจิิดจิิต (2558); รัักชััย คุุรุุบรรเจิิดจิิต และคณะ 

(2558); Tamiru et al. (2008), Wu et al. (2005)

  Table 4 Nutritive value starch, protein and fiber content of 30 local yam varieties grown in Nan province.

Local yam  varieties starch content (%) protein content (%) fiber content (%)

1. Jao 67.2b 9.6g 3.1g

2. Khao 51.6o 11.3bc 2.2k

3. Luead 58.4j 11.7ab 4.5a

4. Sa 66.4c 11.3bc 2.2k

5. Yueak 52.3n 8.29k 2.1k

6. Mee 47.0q 11.6ab 3.8d

7. Neb 63.1f 11.6ab 3.5f

8. Sang 57.1kl 6.8l 2.8h

9. Jaoprao 57.0kl 11.6ab 4.5a

10. Aon 60.5h 11.6ab 3.8d

11. Klam 59.8i 7.7l 4.4ab

12. Luead nok 66.4c 9.2h 2.7hi

13. Ao 64.4e 8.5jk 4.6a

14. Pla 60.5h 8. 8ij 3.9d

15. Wai 69.4a 10.3e 1.3k

16. Klab 59.5i 11.9a 3.8d

17. Hoo chang 64.2e 8.9hi 2.5ij

18. Praoyao 65.4d 8.8ij 4.6a

19. Mue suae 69.0a 7.9l 2.8h

20. Liam 66.6c 10.8c 2.7hi

21. On 57.5k 7.9l 4.5a
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Local yam  varieties starch content (%) protein content (%) fiber content (%)

22. Koo 48.3p 10.1ef 3.6de

23. Sao 64.5e 7.9l 4.2bc

24. Plang 56.7l 11.4abc 4.2c

25. Kong kao 51.9no 9.7g 4.1c

26. Heb 55.8m 9.9fg 4.1bc

27. Kong kee 68.9a 3.4o 2.7j

28. Hau chang 62.8fg 11.4abc 2.7hi

29. Lueang 62.5g 10.4d 4.2c

30. Prao poo 60.4h 6.3n 4.2bc

Mean 60.5 9.6 3.5

F-test ** ** **

CV (%) 3.4 4.8 2.7

** = statistically significant difference (P < 0.01); Different letters labeled in the same column showed statistically significant differences 

(P < 0.01) using Duncan's New Multiple Range Test.

	 ที่่�พบว่่า อิิทธิพลจากสภาพแวดล้อม และความ 

แตกต่า่งของสายพันัธุ์์� จะมีีผลกระทบที่่�สำคัญัต่อ่การให้ผ้ลผลิติ

และปริิมาณคุุณค่่าทางโภชนาการ โดยเฉพาะในสายพัันธุ์์� 

Dioscorea oppositea. และ Dioscorea alata L. (Wu, et al., 

2016) นอกจากการคััดเลืือกและปรัับปรุุงพัันธุ์์�จากลัักษณะ

ปริิมาณคุุณค่่าทางโภชนาการภายในหััวมัันพื้้�นเมืืองแล้้ว ยััง

ขั้้�นกัับสภาพแวดล้อมของพื้้�นที่่�ปลูก และปฏิกิิิริยิาร่่วมระหว่าง

พัันธุ์์�กัับสภาพแวดล้้อมด้้วย (พิิชััย สุุรพรไพบููลย์์, 2544) 

Table 5	Correlation between yield and composition of 

yield of homegrown casava varieties from 30 

cultivars tested.

character-

istics

number of 

branching 

/plant

vine length fresh head 

weight

dried head 

weight

yield 0.39** 0.34** 0.99** 0.97**

Remark ** = There was a statistically significant correlation (P < 0.01)

 Table 6	Correlation between leaf area index, vine length, 

vine fresh weight, vine dry weight, number of 

branches per plant of local yam varieties from 

the cultivar test in Nan province.

characteristics fresh head weight

leaf area index 0.52**

vine length 0.36**

vine fresh weight 0.19**

vine dry weight 0.23**

number of branches per plant 0.38**

Remark ** = There was a statistically significant correlation 

(P < 0.01)

สรุุปผลการทดลองและข้้อเสนอแนะ
	 จากผลการประเมินิความหลากหลายของมันัพื้้�นเมือืง 

สกุลุ Dioscorea spp. โดยใช้้ผลผลิิตและคุุณค่่าทางโภชนาการ

ในจัังหวัดัน่า่น พบว่า่พันัธุ์์�มันัพื้้�นเมือืง 30 พันัธุ์์� ให้ผ้ลผลิติต่า่ง

กัันอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) โดยพัันธุ์์�มัันพื้้�น

เมือืงมีีความแตกต่า่งกันัระหว่า่งพันัธุ์์�ในทุกุลักัษณะที่่�ได้ศ้ึกึษา 

โดยมัันกล่่ำและมัันเลืือดเป็็นพัันธ์ุ์�ที่่�มีีแนวโน้้มให้้ผลผลิิตต่่อไร่่

สููงที่่�สุุด และมีีคุณค่่าทางโภชนาการอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ดีี โดยมีี

ปริมิาณโปรตีีนและปริมิาณเส้น้ใยสููงที่่�สุดุ แสดงถึงึความเหมาะ

สมเป็็นแหล่่งโปรตีีนและกรดอะมิิโนซึ่่�งเป็็นลัักษะพิิเศษของ

แหล่่งโปรตีีนจากพืืช และจากการวิิเคราะห์์ผลผลิิตและองค์์

ประกอบของผลผลิติ น้้ำหนักัหัวัสดและน้้ำหนักัหัวัแห้ง้สูงูที่่�สุดุ
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โดยมีีสหสัมัพันัธ์์ทางบวกระดับัสููงกับัผลผลิติต่อ่ไร่ ่โดยลักัษณะ 

ทางการเกษตรและการเจริิญเติิบโตของลำต้้นมัันกล่่ำและมััน

เลืือดมีีความยาวเถา น้้ำหนัักเถาสด และน้้ำหนัักเถาแห้้งมาก 

อีีกทั้้�งเป็็นพัันธุ์์�ที่่�มีีจำนวนกิ่่�งแขนงและดััชนีีพื้้�นที่่�ใบท่ี่�สููงกว่่า

พัันธุ์์�อื่่�น ๆ รวมถึึงปฏิิกิิริิยาร่่วมระหว่่างพัันธุ์์�กัับสิ่่�งแวดล้้อมที่่�

ดีีจึึงส่่งผลต่่อผลผลิิตที่่�สููง มัันกล่่ำและมัันเลืือดจึึงเป็็นพัันธุ์์�ที่่�มีี

ความสามารถในการปรับกัับสภาพแวดล้อมในท้้องถิ่่�นได้้ดีี 

มีีศัักยภาพที่่�เหมาะสมสำหรัับการปลููกเชิิงพาณิิชย์์ในพื้้�นที่่�

จังัหวัดัน่านและพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียง การต่่อยอดการวิิจัยัสามารถนำ

ลัักษณะน้้ำหนักหััวสดและน้้ำหนักหััวแห้้ง เป็็นลัักษณะใช้้ใน

การเลืือกพัันธุ์์�มัันพื้้�นเมืืองเพื่่�อเพิ่่�มผลผลิิต เนื่่�องจากลัักษณะ

ทั้้�งสองมีีค่่าสหสััมพัันธ์์กัับผลผลิิตสููง และการวิิจััยพิิสููจน์์

เอกลัักษณ์์ทางโครงสร้้างการจััดลำดัับจีีโนมและตรวจสอบสาร

สำคััญ ซ่ึ่�งจะช่่วยให้้ได้้พัันธุุกรรมที่่�เหมาะสมและพัันธุุกรรม

ประชากรที่่�แม่น่ยำยิ่่�งขึ้้�น รวมถึงึการแปรรูปูผลิติภัณัฑ์จ์ากมันั

พื้้�นเมืืองเป็น็อาหารทางเลืือก ข้อ้เสนอแนะจากงานวิิจัยันี้้�ด้ว้ย

สภาพแวดล้อมท่ี่�เปลี่�ยนแปลงอย่่างมากปััญหาการขาดแคลน

น้้ำมีีมาขึ้้�น พืืชสกุุล Dioscorea spp. เป็็นแหล่่งอาหารที่่�ใช้้น้้ำ

น้้อยกว่่าการปลูกข้้าวมาก ดัังนั้้�นจึึงควรประชาสััมพัันธ์์ เผย

แพร่แก่่เกษตร เพื่่�อเป็น็พืืชอาหารอีีกชนิิดหนึ่่�งสำหรับเป็น็ทาง

เลืือกกรณีีพืืชอาหารต่่อไป

﻿
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บที่คัดุย่อุ 
การศึึกษาครั�งน่�ที่ำการสำรวัจควัามิห้ลากชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันในมิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่นด้้วัยการใช้สวัิงโฉับแมิลง 

โด้ยวัิธุ์่การวัางแป็ลง (Quadrat method) และวัางแนวัแถุบสำรวัจ (Strip transect) โด้ยที่ำการเก็บติัวัอย่างติั�งแติ่เด้ือนมิกราคมิ

ถุึงเด้ือนเมิษายน พั.ศึ. 2564 ในพัื�นที่่�ป็่ามิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่น 3 สถุาน่ ได้้แก่ (1) สถุาน่พัิพัิธุ์ภัณฑ์�ธุ์รรมิชาติิวัิที่ยา (2) สถุาน่

สวันร่มิเกล้ากัลป็พัฤกษ� และ (3) สถุาน่โรงไฟฟ้า ผลการศึึกษาพับผ่เสื�อกลางวัันที่ั�งสิ�น 1,118 ติัวั จัด้จำแนกเป็็น 5 วังศึ� 39 สกุล 

57 ชนิด้ ได้้แก่ วังศึ�ผ่เสื�อขาห้น้าพัู่ (Family Nymphalidae) (23 ชนิด้) รองลงมิาคือ วังศึ�ผ่เสื�อห้นอนกะห้ล�ำ (Family Pieridae) 

(12 ชนิด้) วังศึ�ผ่เสื�อส่น�ำเงิน (Family Lycaenidae) (10 ชนิด้) วังศึ�ผ่เสื�อห้างติิ�ง (Family Papilionidae) (10 ชนิด้) และวังศึ�ผ่เสื�อ

บินเร็วั (Family Hesperiidae) (2 ชนิด้) ติามิลำด้ับ ผลการศึึกษาจำนวันชนิด้ในแติ่ละสถุาน่ ด้ัชน่ควัามิห้ลากห้ลาย (Shannon-

Wiener diversity index; H´) และด้ชันค่วัามิสมิ�ำเสมิอ (Evenness index; E) พับวัา่ สถุานส่วันรม่ิเกลา้กลัป็พัฤกษ�พับผเ่สื�อกลาง

วัันมิากที่่�สุด้คือ 47 ชนิด้ (H´=3.24, E=0.84) รองลงมิาคือ สถุาน่โรงไฟฟ้าพับผ่เสื�อกลางวััน 45 ชนิด้ (H´=3.17, E= 0.83) และ

สถุาน่พัิพัิธุ์ภัณฑ์�ธุ์รรมิชาติิวัิที่ยาพับผ่เสื�อกลางวััน 28 ชนิด้ (H´= 2.64, E= 0.79) ติามิลำด้ับ ผลการศึึกษาด้ัชน่ควัามิคล้ายคลึง

กนั (Sorensen similarity index) พับวัา่ สถุานส่วันรม่ิเกลา้กลัป็พัฤกษ�และโรงไฟฟา้มิดั่้ชนค่วัามิคลา้ยคลงึมิากที่่�สุด้คอื 0.80 จาก

การศึึกษาสัมิป็ระสิที่ธุ์ิ�สห้สัมิพัันธุ์�ของสเป็ียร�แมิน (Spearman's rank correlation coefficient - rho) พับวั่าควัามิห้ลากชนิด้ของ

ผ่เสื�อกลางวัันมิ่ควัามิสัมิพัันธุ์�กับควัามิชื�นสัมิพััที่ธุ์� (rho=0.450, S=4271.2, p-value=0.006) และอุณห้ภูมิิอากาศึ (rho=0.427, 

S=4454.6, p-value=0.009) และที่ำการศึึกษาพัืชบริเวัณสถุาน่เก็บติัวัอย่าง พับพัืช 98 ชนิด้ สถุาน่สวันร่มิเกล้ากัลป็พัฤกษ�พับ

จำนวันชนิด้พัืชมิากที่่�สุด้ (81 ชนิด้) สถุาน่โรงไฟฟ้า (75 ชนิด้) และสถุาน่พัิพัิธุ์ภัณฑ์�ธุ์รรมิชาติิวัิที่ยา (71 ชนิด้) จากการศึึกษา

สห้สัมิพัันธุ์�พับวั่า จำนวันชนิด้พัืชในพืั�นที่่�ไมิ่มิ่ควัามิสัมิพัันธุ์�กับควัามิห้ลากชนิด้ของผ่เสื�อกลางวััน (rho=0.065, S=7268.5,

p-value=0.708) 

คำสำคัญ: ผ่เสื�อกลางวััน, ควัามิห้ลากห้ลายที่างช่วัภาพั, มิห้าวัิที่ยาลัย

Abstract 
The diversity of butterflies (Lepidoptera) in Khon Kaen University grounds was investigated by using an insect 

sweep net. The butterflies were collected using a quadrat method and strip transect method between January to April 

2021 from three sampling sites. - (1) Natural History Museum, (2) Romklao Kallapruek Park and (3) Power Plant. A 

total of 1,087 individuals were collected and classified into five families, 39 genera and 57 species, comprising, 

family Nymphalidae (23 species), family Pieridae (12 species), family Lycaenidae (10 species), family Papilionidae

(10 species) and family Hesperiidae (2 species), respectively. Romklao Kallapruek Park had highest number of 
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butterfly species (47 species, Shannon-Wiener diversity index (H´) = 3.24, evenness index (E) = 0.84) followed by 

Power Plant (45 species, H´= 3.17, E= 0.83) and Natural History Museum (28 species, H´= 2.64, E= 0.79). The  

Sorensen similarity index was highest between Romklao Kallapruek Park and Khon Kaen University Power Plant 

(0.80). Relative humidity and air temperature correlated with butterfly species number (Spearman's rank correlation 

coefficient: rho=0.450, S=4271.2, p-value=0.006 and rho=0.427, S=4454.6, p-value =0.009 respectively at 0.05  

significantly level). In total 98 plant species were found in all study sites where the highest number of plant species 

was in RomKlao Kallapruek Park (81 species), followed by Power Plant (75 species) and Natural History Museum (71 

species), respectively. The number of plant species was not related to the number of butterfly species (rho=0.065, 

S=7268.5, p-value=0.708).

Keywords: Butterflies, biodiversity, university

บทนำ
ผีีเสื้้�อกลางวัันมีีประโยชน์์อย่่างมากต่่อระบบนิิเวศ เนื่่�องจาก

เป็็นแมลงช่่วยผสมเกสรดอกไม้้ให้้กัับพืืช ให้้พืืชเข้้าสู่่�

กระบวนการปฏิิสนธิิ (Fertilization) เพื่่�อให้้พืืชชนิิดนั้้�นมีีการ

สืบืพันัธุ์์�เพิ่่�มการแลกเปลี่�ยนสารพันัธุกุรรมของพืชืและกระจาย

พันัธุ์์�ต่อ่ไป และพืชืก็เ็ป็น็แหล่ง่อาหารให้ก้ับัผีีเสื้้�อในระยะที่่�เป็็น

ตัวัหนอนและตััวเต็็มวัยัในระยะหนอนผีีเสื้้�อแต่่ละชนิิดจะกิินใบ

พืชือย่่างมีีความจำเพาะเจาะจงส่่วนตััวเต็็มวัยัจะดููดกินน้้ำหวาน 

จากพืืชดอกได้้หลายชนิิดรวมถึึงพวกซากเน่่าเปื่่�อยต่่าง ๆ  ผล

ไม้สุ้กุงอม แร่ธ่าตุใุนดินิ รวมทั้้�งปัสัสาวะของมนุษุย์์ (เกรีียงไกร 

สุุวรรณภัักดิ์์�, 2556) จากการศึึกษาความหลากชนิิดของผีีเสื้้�อ

กลางวัันในมหาวิิทยาลััยขอนแก่่นในปีี พ.ศ. 2537 - 2543 มีี

รายงานการพบผีีเสื้้�อทั้้�งหมดทั้้�งหมด 5 วงศ์์ 63 สกุุล 123 ชนิิด 

(ชุุติินัันท์์ ชููสาย และคณะ, 2543, เขตไทย ภููผาสุุก, 2537)

	ผู้้�วิ ิจััยเล็็งเห็็นว่่าการพััฒนาสภาพแวดล้้อมในพื้้�นที่่�

มหาวิทิยาลััยขอนแก่น่ เช่น่ การสร้้างถนน การก่่อสร้า้งอาคาร

ต่า่งๆ รวมถึงึการรื้้�อสิ่่�งก่อ่สร้า้งที่่�มากขึ้้�นในปัจัจุบุันั อาจส่ง่ผล

ให้้พื้้�นที่่�ป่่าในมหาวิิทยาลััยขอนแก่่นมีีสััดส่วนท่ี่�ลดลง รวมทั้้�ง

แหล่่งอาหารของผีีเสื้้�อย่่อมลดลงอย่่างมาก เช่่นกััน และมีีผล

ต่่อสภาวะแวดล้้อมอื่่�นๆ เช่่น ปััจจััยทางภููมิิอากาศ ซึ่่�งอาจส่่ง

ผลให้เ้กิดิกาเปลี่�ยนแปลงการกระจายตัวัของผีีเสื้้�อกลางวันัและ

ทำให้จ้ำนวนชนิดิของผีีเสื้้�อกลางวันัในพื้้�นที่่�ลดลง การศึกึษานี้้� 

มีีวัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อศึกึษาชนิดิของผีีเสื้้�อกลางวันัในมหาวิทิยาลัยั 

ขอนแก่่น อำเภอเมืืองขอนแก่่น จัังหวััดขอนแก่่น รวมถึึง

รายงานข้อ้มูลูชนิดิพันัธุ์์�ของผีีเสื้้�อกลางวันัที่่�พบในปัจัจุบุันั เพื่่�อ

เป็็นฐานข้้อมููลสำคััญสำหรับการศึึกษาผีีเสื้้�อกลางวัันในระยะ

ยาวต่่อไป รวมทั้้�งศึึกษาความสััมพัันธ์์ของปััจจััยทางกายภาพ 

และชีีวภาพที่่�อาจจะมีีผลต่่อการกระจายตััวของผีีเสื้้�อกลางวััน

วััตถุุประสงค์์
	 1.	 เพื่่�อศึกึษาความหลากชนิิดของผีีเสื้้�อกลางวันัใน

มหาวิิทยาลััยขอนแก่่น

	 2.	 เพื่่�อศึกึษาความสัมพันัธ์์ของปััจจััยทางกายภาพ 

และชีีวภาพที่่�มีีผลต่่อการกระจายตััวของชนิิดผีีเสื้้�อกลางวััน

วิิธีีการวิิจััย
	 สถานีีเก็็บตััวอย่่าง 

	ท ำการสำรวจและเก็็บตััวอย่่างผีีเสื้้�อกลางวัันในเขต

มหาวิิทยาลััยขอนแก่่น จำนวน 3 สถานีี โดยการสุ่่�มเก็็บ

ตััวอย่่างสถานีีละ 3 จุุด ได้้แก่่ สถานีีที่่� 1) สถานีีพิิพิิธภััณฑ์์

ธรรมชาติิวิิทยา (Natural History Museum) พื้้�นที่่�โดยรอบมีี

ลัักษณะเป็็นทุ่่�งหญ้า และมีีสวนหย่อมประกอบด้้วยไม้้ยืืนต้้น

กระจายอยู่่�ทั่่�วไป สถานีีที่่� 2) สวนร่่มเกล้้ากััลปพฤกษ์์ (Rom-

klao Kallapruek Park) ปกคลุมุด้ว้ยป่า่เบญจพรรณ และ สถานีี

ที่่� 3) โรงไฟฟ้้า (Khon Kaen University Power Plant) พื้้�นที่่�

โดยรอบมีีป่่าเต็็งรัังเป็็นหย่่อมๆ (Table 1, Figure 1) 

	 การเก็็บตััวอย่่างผีีเสื้้�อกลางวััน

	ผู้้�วิ ิจััยทำการใช้้สวิิงโฉบแมลงเพื่่�อเก็็บตััวอย่่างผีีเสื้้�อ

กลางวันั โดยวิิธีีการวางแปลง (Quadrat method) ขนาดพื้้�นที่่� 

30x30 ตารางเมตร และวางแถบสำรวจ (Strip transect) ตั้้�งแต่่

เดืือนมกราคม ถึึงเดืือนเมษายน พ.ศ. 2564 เดืือนละ 1 ครั้้�ง

ต่่อ 1 พื้้�นที่่�ศึึกษา ในแต่่ละสถานีีจะทำการสุ่่�ม 3 จุุด พร้้อมทั้้�ง

บัันทึึกข้้อมููลปััจจััยทางกายภาพ และชีีวภาพในแปลงศึึกษา 

ได้้แก่่ ความชื้้�นสััมพััทธ์์ (ร้้อยละ) และอุุณหภููมิิอากาศ (องศา

เซลเซีียส) และข้้อมููลทางชีีวภาพ คืือ ชนิิดพืืชที่่�พบในบริิเวณ

แปลงสำรวจทั้้�งไม้้ยืืนต้้น ไม้้พุ่่�ม และไม้้ล้้มลุุก จำแนกชนิิดพืืช

โดยใช้้เอกสารหลัักในการจำแนก คืือ หนัังสืือศึึกษาพรรณไม้้

สวนร่่มเกล้้ากััลปพฤกษ์์มหาวิิทยาลััยขอนแก่่น (ประนอม จััน

ทรโณทััย, 2553) ลัักษณะประจำวงศ์์พรรณไม้้ (ก่่องกานดา 
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สยามิฤติ, 2548) วัชัพัชืในป็ระเที่ศึไที่ย(สรุชยั มิจัฉัาชพ่ั, 2538) 

วััชพัืชสามิัญภาคกลาง (สมิาคมิวัิที่ยาการวัิชาพัืชแห้่ง

ป็ระเที่ศึไที่ย, 2545) และการจำแนกวััชพัืช (สันติิไมิติร่ ก้อน

คำด้่, 2548) โด้ยใช้ลักษณะโครงสร้างทีุ่กส่วัน (รวัมิด้อก) 

ป็ระกอบการจัด้จำแนกในระด้ับชนิด้

 ในแป็ลงสำรวัจจะที่ำการวัางแถุบสำรวัจจำนวัน 5 

เส้น แติ่ละเส้นมิ่ควัามิยาวั 30 เมิติร ระยะห้่างระห้วั่างเส้น 5 

เมิติร ควัามิสูงในการโฉับไมิ่เกิน 2 เมิติร โด้ยด้ัด้แป็ลงมิาจาก

วัิธุ์่ Pollard (Pollard, 1997) (Figure 2) ที่ำการเก็บติัวัอย่าง

ติั�งแติ่เวัลา 09.00-12.00 น. และ 13.00-16.00 น. โด้ยใช้สวัิง

จับแมิลงขนาด้เส้นผ่านศึูนย�กลาง 35 เซึ่นติิเมิติร โฉับผ่เสื�อที่่�

พับติามิแถุบสำรวัจ โด้ยในแต่ิละแป็ลงใชเ้วัลา 1 ชั�วัโมิง สำห้รบั

ชนิด้พัันธุ์ุ�ที่่�รู้จักแล้วั รวัมิถุึงชนิด้พัันธุ์ุ�ที่่�ห้ายากห้รือชนิด้พัันธุุ์�

ที่่�เป็น็สตัิวั�ป็า่คุม้ิครอง จะเกบ็ใสก่ลอ่งเพัื�อบนัที่กึภาพั ชนดิ้และ

จำนวันของผ่เสื�อกลางวัันท่ี่�พับ และป็ล่อยคืนสู่ธุ์รรมิชาติิเมิื�อ

สำรวัจเสร็จสิ�นแล้วั ส่วันชนิด้พัันธุ์ุ�ของผ่เสื�อกลางวัันที่่�ไมิ่

สามิารถุระบุชนิด้ได้้ชัด้เจน จำเป็็นติ้องเก็บติัวัอย่างกลับไป็

ศึึกษาติ่อที่่�ห้้องป็ฏิิบัติิการ โด้ยนำผ่เสื�อกลางวัันที่่�ได้้จากการ

สำรวัจมิาจดั้รปู็รา่งและที่า่ของป็กีจนสามิารถุอยูใ่นลกัษณะที่า่

กางป็ีกโด้ยสมิบูรณ� เพัื�อนำมิาจำแนกวังศึ� สกุล และชนิด้ โด้ย

ใช้เอกสารห้ลักของJeratthitikul et al. (2009) และ Ek-Amnuay

(2012)

Figure 1 Location and habitat of sampling sites: (A-B) 

Natural History Museum; (C-D) 

Romklao Kallapruek Park; (E-F) Power Plant;

Red triangles, red circles and red stars show sampling 

site 1, 2 and 3, respectively

Table 1  Locality of sampling sites

Sampling sites Location Altitude (m)

1) The Natural History 

Museum
1

16 º 26 ' 4 7 ' ' N 

102º48'39''E
167

2
16 º 26 ' 4 6 ' ' N 

102º48'43''E
159

3
16 º 26 ' 4 5 ' ' N 

102º48'47''E
164

2) Romklao Kallapruek 

Park
1

16 º 2 8 ' 1 8 ' ' N 

102º49'04''E
200

2
16 º 28 ' 2 7 ' ' N 

102º49'05''E
185

3
16 º 28 ' 3 0 ' ' N 

102º49'05''E
196

 3) Khon Kaen Univer-

sity Power Plant 
1

16 º 2 7 ' 5 9 ' ' N 

102º49'19''E
175

2
16 º 27 ' 5 2 ' ' N 

102º49'19''E
185

3
16 º 28 ' 0 5 ' ' N 

102º49'20''E
174

Figure 2 Strip transect of sampling method

(3-dimension)

การวัิเคราะห์์ข้้อุมููล
 (1) วัเิคราะห้�ควัามิสมัิพันัธุ์�โด้ยใชว้ัธิุ์ส่ห้สมัิพันัธุ์�ของ

สเป็ียร�แมิน (Spearman’s rank correlation) ระห้วั่างจำนวัน

ชนดิ้ผ่เสื�อกลางวันักบัป็จัจยัที่างกายภาพั (อณุห้ภมูิอิากาศึและ

ควัามิชื�นสมัิพััที่ธุ์�) และป็จัจยัที่างชว่ัภาพั (จำนวันชนดิ้ของพัชื) 

ด้้วัยโป็รแกรมิสถุิติิ R (version 3.5.2) (R Core Team, 2018)

 (2) คำนวัณห้าค่าดั้ชน่ควัามิห้ลากชนิด้ของผ่เสื�อ

กลางวััน (Diversity indices) เพัื�อเป็ร่ยบเที่่ยบในแติ่ละสถุาน่ 

โด้ยใชสู้ติร Shannon-Wiener diversity index (H’) (Magurran, 

2004) 
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การวิเคราะหข์้อมูล 
(1) วเิคราะหค์วามสมัพนัธโ์ดยใชว้ธิสีหสมัพนัธ์

ของสเปียรแ์มน(Spearman’s rank correlation)ระหว่าง
จ านวนชนิดผเีสือ้กลางวนักบัปจัจยัทางกายภาพ  
(อุณหภูมอิากาศและความชืน้สมัพทัธ)์ และปจัจยัทาง
ชวีภาพ (จ านวนชนิดของพชื) ดว้ยโปรแกรม สถติิ R 
(version 3.5.2)(R Core Team, 2018) 

(2) ค านวณหาค่าดชันีความหลากชนิดของ
ผเีสือ้กลางวนั ( Diversity indices) เพื่อเปรยีบเทยีบ ใน
แต่ละ สถานี โดยใชส้ตูร Shannon-Wiener diversity 
index(H’)(Magurran, 2004) 

− 𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑠𝑠

𝑖𝑖
 

เมื่อ  
piคอื สดัสว่นระหว่างจ านวนชนิด iต่อจ านวน 
สิง่มชีวีติทัง้หมด 
nคอื จ านวนชนิดทีพ่บ 1, 2, 3, …  
(3) ค านวณหาค่าดชันีการกระจายตวั หรอื

ความสม ่าเสมอ ( Evenness index: E) จากสตูร 
Shannon evenness index (E)(Magurran, 2004) 

H′
⁡  

เมื่อ   
Eคอื การกระจายตวั หรอืความสม ่าเสมอ  
H´คอื ค่าดชันีความหลากหลายของ  
Shannon-Wiener diversity index 
Sคอื จ านวนชนิดของผเีสือ้ทัง้หมด (Species  
        richness)  
(4) ค านวณหาค่าดชันีความคลา้ยคลงึ 

(Similarity index) ของผเีสือ้กลางวนัและพชื เพื่อ
ประเมนิความคลา้ยคลงึ ในแต่ละสถานี  ดว้ยวธิคี านวณ
ของ Sorensen qualitative index(Krebs, 1986) มี
วธิกีารดงัต่อไปนี้ค านวณหาค่าดชันีความคลา้ยคลงึ 
(Similarity index) เพื่อเปรยีบเทยีบความคลา้ยคลงึของ
ชนิดผเีสือ้กลางวนัในพืน้ทีเ่กบ็ตวัอย่างระหว่างสถานีจาก
สตูร 

 

เมื่อ QSคอื ดชันีความคลา้ยคลงึ 
 Aคอื จ านวนชนิดของสิง่มชีวีติทีพ่บในพืน้ทีท่ี ่1 
  Bคอื จ านวนชนิดของสิง่มชีวีติทีพ่บในพืน้ทีท่ี ่2 
 Cคอื จ านวนชนิดของสิง่มชีวีติทีพ่บทัง้สองพืน้ที ่

 
ผลการศึกษา 
ข้อมูลปัจจยัข้อมูลทางกายภาพ และชีวภาพ  

ขอ้มลูค่าเฉลีย่ ( Mean; 𝑥𝑥 )และความคลาด
เคลื่อนมาตรฐาน ( Standard error; SE) ของปจัจยัทาง
กายภาพ ( Table 2) ไดแ้ก่ อุณหภูมอิากาศ (องศา
เซลเซยีส) และความชืน้สมัพทัธ ์(รอ้ยละ) และขอ้มลูทาง
ชวีภาพ คอื ชนิด พนัธุ์พชื โดยท าการศกึษาพชื ภายใน
พืน้ทีเ่กบ็ตวัอย่าง ผลการศกึษาพบชนิดพนัธุพ์ชืทัง้สิน้98 
ชนิด (Table 3) ดงันี้ สถานีสวนร่มเกลา้กลัปพฤกษ์พบ
จ านวนชนิด พนัธุ์ พชืมากทีส่ดุ 81 ชนิด รองลงมาคอื 
สถานี โรงไฟฟ้า พบจ านวนชนิด พนัธุ์ พืช75 ชนิด และ
สถานพีพิธิภณัฑธ์รรมชาตวิทิยาพบจ านวนชนิดพนัธุ์พชื 
71 ชนิด ตามล าดบั 

 
Table 2 Temperature (OC) and humidity (%) in each 
sampling sites from January to April (2021) 

Site Month Temperature Humidity 
1) Natural  January 25.09±0.97 61.70±2.24 
History  February 27.57±0.68 51.66±3.97 
Museum March 32.60±0.19 70.61±0.93 

 
April 31.80±1.04 58.33±1.52 

2)Romklao January 23.58±0.50 60.99±1.72 
Kallapruek Park February 26.84±0.69 64.00±2.99 

 
March 35.86±0.63 66.24±2.05 

 
April 34.99±0.39 74.04±3.93 

3) Power Plant January 22.16±0.84 61.49±1.80 
 February 28.90±0.80 69.48±2.93 
 March 34.06±0.35 60.75±2.42 
 April 32.43±0.79 81.50±3.25 

 
 

เมิื�อ pi คือ สัด้ส่วันระห้วั่างจำนวันชนิด้ i ติ่อจำนวันสิ�งมิ่

ช่วัิติที่ั�งห้มิด้

 n คือ จำนวันชนิด้ที่่�พับ 1, 2, 3, … 

 (3) คำนวัณห้าค่าด้ัชน่การกระจายติัวั ห้รือควัามิ

สมิ�ำเสมิอ (Evenness index: E) จากสตูิร Shannon evenness 

index (E) (Magurran, 2004)
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เมิื�อ QS คือ ด้ัชน่ควัามิคล้ายคลึง

 A คือ จำนวันชนิด้ของสิ�งมิ่ช่วัิติที่่�พับในพัื�นที่่�ที่่� 1

 B คือ จำนวันชนิด้ของสิ�งมิ่ช่วัิติที่่�พับในพัื�นที่่�ที่่� 2

 C คือ จำนวันชนิด้ของสิ�งมิ่ช่วัิติที่่�พับที่ั�งสองพัื�นที่่�

ผลการศึกษา
ข้้อุมููลปจัจััยข้้อุมููลที่างกายภิาพ และช้ีวัภิาพ 

ข้อมิูลค่าเฉัล่�ย (Mean; ) และควัามิคลาด้เคลื�อนมิาติรฐาน 

(Standard error; SE) ของป็จัจัยที่างกายภาพั (Table 2) ได้แ้ก่ 

อุณห้ภูมิิอากาศึ (องศึาเซึ่ลเซึ่่ยส) และควัามิชื�นสัมิพััที่ธุ์� (ร้อย

ละ) และขอ้มิลูที่างชว่ัภาพั คอื ชนดิ้พันัธุ์ุ�พัชื โด้ยที่ำการศึกึษา

พัชืภายในพัื�นที่่�เกบ็ติวััอย่าง ผลการศึกึษาพับชนดิ้พันัธุ์ุ�พัชืทัี่�ง

สิ�น 98 ชนดิ้ (Table 3) ด้งัน่� สถุานส่วันรม่ิเกลา้กลัป็พัฤกษ�พับ

จำนวันชนดิ้พันัธุ์ุ�พัชืมิากที่่�สุด้ 81 ชนดิ้ รองลงมิาคอื สถุานโ่รง

ไฟฟ้าพับจำนวันชนิด้พัันธุ์ุ�พัืช 75 ชนิด้ และสถุาน่พัิพัิธุ์ภัณฑ์�

ธุ์รรมิชาติิวัิที่ยาพับจำนวันชนิด้พัันธุ์ุ�พัืช 71 ชนิด้ ติามิลำด้ับ

Table 2 Temperature (OC) and humidity (%) in each 

sampling sites from January to April (2021)

Site Month Temperature Humidity

1) Natural January 25.09±0.97 61.70±2.24

History February 27.57±0.68 51.66±3.97

Museum March 32.60±0.19 70.61±0.93

April 31.80±1.04 58.33±1.52

2) Romklao January 23.58±0.50 60.99±1.72

Kallapruek Park February 26.84±0.69 64.00±2.99

March 35.86±0.63 66.24±2.05

April 34.99±0.39 74.04±3.93

3) Power Plant January 22.16±0.84 61.49±1.80

February 28.90±0.80 69.48±2.93

March 34.06±0.35 60.75±2.42

April 32.43±0.79 81.50±3.25

ควัามูห์ลากช้นิิดุข้อุงผีเส้�อุกลางวัันิ

 จากการศึึกษาควัามิห้ลากชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันใน

มิห้าวัทิี่ยาลยัขอนแกน่ โด้ยเกบ็ติวััอยา่งผเ่สื�อกลางวันั 3 สถุาน่ 

พับผ่เสื�อกลางวัันที่ั�งสิ�น 1,118 ติัวั จำแนกออกเป็็น 5 วังศึ� 39 

สกลุ 57 ชนดิ้ (Table 4) จำนวันรอ้ยละของชนดิ้ผเ่สื�อกลางวันั

ที่่�สำรวัจพับที่ั�ง 3 สถุาน่ พับวั่า วังศึ�ผ่เสื�อขาห้น้าพัู่มิ่สัด้ส่วัน

มิากที่่�สุด้ถุึงร้อยละ 40.35 (23 ชนิด้) รองลงมิาคือ วังศึ�ผ่เสื�อ 

ห้นอนกะห้ล�ำ รอ้ยละ 21.05 (12 ชนดิ้) วังศึ�ผเ่สื�อส่น�ำเงนิ ร้อย

ละ 17.54 (10 ชนิด้) วังศึ�ผ่เสื�อห้างติิ�งร้อยละ 17.54 (10 ชนิด้) 

และวังศึ�ผเ่สื�อที่่�มิส่ดั้สว่ันนอ้ยที่่�สดุ้คอื วังศึ�ผเ่สื�อบนิเรว็ั รอ้ยละ 

3.51 (2 ชนิด้) ติามิลำด้ับ 

 ชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันที่่�พับจำนวันติัวัมิากที่่�สุด้คือ 

ผ่เสื�อเณรธุ์รรมิด้า (Eurema hecabe hecabe) ในวังศึ�ผ่เสื�อ

ห้นอนกะห้ล�ำ โด้ยพับ 189 ติัวั (16.91% ของผ่เสื�อที่ั�งห้มิด้) 

อันด้ับสองคือ ผ่เสื�อขาวัแคระ (Leptosia nina nina) ในวังศึ�

ผ่เสื�อห้นอนกะห้ล�ำ จำนวัน 103 ติัวั (9.21%) และอันด้ับสามิ

คือ ผ่เสื�อจรกาห้นอนย่�โถุ (Euploea core godartii) ในวังศึ�

ผ่เสื�อขาห้น้าพัู่ จำนวัน 81 ตัิวั (7.25%) ตัิวัอย่างชนิด้ผ่เสื�อ

กลางวัันที่่�พับในเขติมิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่นด้ัง Figures 3-4 

 ผลการศึกึษาจำนวันชนดิ้ของผเ่สื�อกลางวันัในแต่ิละ

สถุาน่ คือ ค่าด้ัชน่ควัามิห้ลากห้ลายที่างช่วัภาพั (Shannon - 
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Wiener diversity index; H´) และดัชันีีความสม่่ำเสมอ (Even-

ness index; E) พบว่า่ สถานีีสวนร่่มเกล้า้กัลัปพฤกษ์์พบ ผีีเสื้้�อ

กลางวัันมากที่่�สุุดคืือ 47 ชนิิด และมีีค่่าดััชนีีความหลากหลาย

และดััชนีีความสม่่ำเสมอสููงท่ี่�สุุด (H´=3.24, E=0.84) รองลง

มาคืือ สถานีีโรงไฟฟ้้าพบผีีเสื้้�อกลางวััน 45 ชนิิด (H´=3.17, 

E= 0.83) และสถานีีพิพิิธิภัณัฑ์์ธรรมชาติวิิทิยาพบ ผีีเสื้้�อกลาง

วันั 28 ชนิดิ (H´= 2.64, E= 0.79) ตามลำดับั (Table 5) จำนวน

ชนิิดผีีเสื้้�อในแต่่ละเดืือนแสดงดััง Figure 5 สำหรับค่่าดััชนีี

ความคล้้ายคลึึงกััน (Sorensen similarity index) ของผีีเสื้้�อ

กลางวัันในแต่่ละสถานีี พบว่่าบริิเวณสถานีีสวนร่่มเกล้้า

กััลปพฤกษ์์และโรงไฟฟ้้ามีีความคล้้ายคลึึงมากที่่�สุุดคืือ 0.80 

ในขณะที่่�ความคล้้ายคลึึงกัันของชนิิดพัันธ์ุ์�พืืชบริิเวณสถานีี

พิพิิธิภัณฑ์์ธรรมชาติวิิิทยาและโรงไฟฟ้้ามีีความคล้า้ยคลึงึมาก

ที่่�สุุดคืือ 0.85 (Table 6)

Table 3	The list of plants observed in sampling sites dur-

ing the study period

Species

1. Abutilon hirtum (ครอบจัักรวาล)

2. Achyranthes aspera (พัันงูู)

3. Ageratum conyzoides (สาบแร้้งสาบกา)

4. Albizia lebbeck (พฤกษ์์)

5. Allamanda cathartica (บานบุุรีี)

6. Alstonia scholaris (ตีีนเป็็ด)

7. Alternanthera dentate (บานไม่่รู้้�โรยฝรั่่�ง)

8. Amarathus viridis (ผัักโขม)

9. Annona squamosa (น้้อยหน่่า)

10. Artocarpus lacucha (มะหาด)

11. Asystasia gangetica (บาหยา)

12. Azadirachta indica (สะเดา)

13. Bambusa sp. (ไผ่่) 

14. Bauhinia purpurea (ชงโค)

15. Biswna piloa (ก้้นจ้้ำข้้าว)

16. Borreria laevis (กระดุุมใบเล็็ก)

17. Borreria latifolia (กระดุุมใบใหญ่่)

18. Bougainvillea sp. (เฟื่่�องฟ้้า) 

19. Butea monosperma (กวาว)

20. Calotropis gigantea (รััก)

21. Caryota urens (เต่่าร้้าง)

22. Cassia bakeriana (กััลปพฤกษ์์)

23. Catharanthus roseus (แพงพวยฝรั่่�ง)

24. Chromolaena odorata (สาบเสืือ)

25. Cleome rutidosperma (ผัักเสี้้�ยนขน)

26. Cleome viscasa (ผัักเสี้้�ยนผีี)

27. Coccinia grandis (ตำลึึง)

Species

28. Cocos nucifera (มะพร้้าว)

29. Commelina banghalensis (ผัักปลาบใบกว้้าง)

30. Commelina diffusa (ผัักปลาบชื้้�น)

31. Cyperus pulcherrimus (แห้้วหมููนา)

32. Cyanthillium cinereum (หมอน้้อย)

33. Cyperus digitatus (กกรัังกา)

34. Cyperus iria (กกทราย)

35. Dactyloctenium aegyptium (หญ้้าปากควาย)

36. Dipterocarpus alatus (ยางนา)

37. Eleusine indica (หญ้้าตีีนกา)

38. Euphorbia heterophylla (หญ้้ายาง)

39. Euphorbia hirta (น้้ำนมราชสีีห์์)

40. Ficus benjamina (ไทรย้้อย)

41. Ficus hispida (มะเดื่่�อปล้้อง)

42. Ficus religiosa (โพศรีีมหาโพ)

43. Ficus virens (เลีียบ)

44. Glinus oppositifolius (ผัักขวง) 

45. Gomphrena celosioides (บานไม่่รู้้�โรยป่่า)

46. Heliotropium indicum (หญ้้างวงช้้าง)

47. Indigofera hirsuta (ครามขน)

48. Ixora chinensis (เข็็มแดง) 

49. Ixora lucida (เข็็มขาว)

50. Lagerstroemia speciosa (อิินทนิิล)

51. Lagerstroemia subangulata (สมอร่่อง)

52. Leucaena leucocephala (กระถิิน)

53. Lindernia dubia (เงี่่�ยงน้้ำ)

54. Mangifera indica (มะม่่วง)

55. Melodorum fruticosum (ลำดวน)

56. Michelia champaca (จำปา)

57. Mikania cordata (ขี้้�ไก่่ย่่าน)

58. Millingtonia hortensis (ปีีบ)

59. Mimosa pudica (ไมยราบหนาม)

60. Momordica charantia (มะระขี้้�นก)

61. Morinda tomentosa (ยอป่่ามีีขน)

62. Muntingia calabura (ตะขบ)

63. Musa x paradisiaca (กล้้วยน้้ำว้้า)

64. Nephrolepsis sp. (เฟิิร์์น) 

65. Oxyceros horridus (คััดเค้้าเครืือ)

66. Panicum rapens (หญ้้าชัันกาด)

67. Paspalum conjugatum (หญ้้าลููกเห็็บ)

68. Passiflora foetida (กะทกรกป่่า)
69. Peltophorum pterocarpum (นนทรีี)

70. Pennisetum sp. (หญ้้าขจรจบ) 

71. Pentacme siamensis (รััง)

72. Phaseolus atropurreus ถั่่�ว (ผีีเลื้้�อย)

Table 3		The list of plants observed in sampling sites 

during the study period (continued)
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Species

73. Phylanthus amarus (ลููกใต้้ใบ)

74. Physalis minima (โทงเทง)

75. Pogonatherum crinitum (หญ้้าไผ่่หยอง)

76. Portulaca oleracea (ผัักเบี้้�ยใหญ่่)

77. Plumeria rubra (ลั่่�นทม)

78. Pterocarpus macrocarpus (ประดู่่�ป่่า)

79. Raphistemma pulchelum (ข้้าวสารดอกใหญ่่)

80. Richardia scabra (กระดุุมใบ)

81. Ruellia simples (ต้้อยติ่่�งฝรั่่�ง)

82. Senna siamea (ขี้้�เหล็็ก)

83. Sida acuta (หญ้้าขััดมอญ)

84. Shorea obtuse (เต็็ง)

85. Sindoria siamensis (มะค่่าแต้้) 

86. Sphagneticola trilobata (กระดุุมทองเลื้้�อย)

87. Spermacoce laevis (หญ้้าเขมร)

88. Spondias pinnata (มะกอก)

89. Streblus asper (ข่่อย)

90. Synedrella nodiflora (ผัักแครด)

91. Terminalia catappa (หููกวาง)

92. Tridax procumbens (ตีีนตุ๊๊�กแก)

93. Vernonia cinerea (หญ้้าละออง) 

94. Wrightia arborea (โมกมััน)

95. Xylia xylocarpa (แดง) 

96. Zinnia violacea (บานชื่่�น)

97. Ziziphus mauritiana (พุุทรา)

98. Zygostelma benthami (อบเชยเถา)

 Table 4	The list of butterfly species found in sampling 

sites from Khon Kaen University

Species Thai common name

Family Nymphalidae (วงศ์์ผีีเสื้้�อขาหน้้าพู่่�)

1. Ariadne ariadne palidior ผีีเสื้้�อหนอนละหุ่่�งลายหยััก

2. Danaus chrysippus 

 chrysippus

ผีีเสื้้�อหนอนใบรััก

3. Danaus genutia genutia ผีีเสื้้�อหนอนข้้าวสารลายเสืือ

4. Euploea core godartii ผีีเสื้้�อจรกาหนอนยี่่�โถ

5. Euploea klugii richsonii ผีีเสื้้�อจรกาสีีตาล

6. Euploea mulciber mulciber ผีีเสื้้�อจรกาเมีียลาย

7. Ideopsis vulgaris contigua ผีีเสื้้�อลายเสืือฟ้้าขีีดเรีียว

8. Tirumala limniace limniace ผีีเสื้้�อลายเสืือฟ้้าแถบกว้้าง

9. Acraea terpsicore ผีีเสื้้�อหนอนหนามกะทกรก

Species Thai common name

10. Cethosia cyane euanthes ผีีเสื้้�อหนอนกระทกรกธรรมดา

11. Cirrochroa surya siamensis ผีีเสื้้�อสีีอิิฐเล็็ก

12. Phaedyma columella 

 martabana

ผีีเสื้้�อกะลาสีีเทาแถบสั้้�น

13. Junonia almana almana ผีีเสื้้�อแพนซีีมยุุรา

14. Junonia lemonias lemonias ผีีเสื้้�อแพนซีีสีีตาล

15. Junonia atlites atlites ผีีเสื้้�อแพนซีีเทา

16. Hypolimnas bolina jacintha ผีีเสื้้�อปีีกไข่่ใหญ่่

17. Hypolimnas misippus ผีีเสื้้�อปีีกไข่่เมีียเลีียน

18. Elymnias hypermnestra 

 meridionalis

ผีีเสื้้�อหนอนมะพร้้าวธรรมดา

19. Melanitis leda leda ผีีเสื้้�อสายััณห์์สีีตาลธรรมดา

20. Mycalesis mineus mineus ผีีเสื้้�อตาลพุ่่�มสี่่�จุุดเรีียง

21. Mycalesis perseus tabitha ผีีเสื้้�อตาลพุ่่�มธรรมดา

22. Ypthima baldus ผีีเสื้้�อสีีตาลจุุดตาห้้าธรรมดา

23. Ypthima huebneri ผีีเสื้้�อสีีตาลจุุดตาสี่่�ธรรมดา

Family Pieridae (วงศ์์ผีีเสื้้�อหนอนกะหล่่ำ)

24. Catopsilia pomona ผีีเสื้้�อหนอนคููนธรรมดา

25. Eurema simulatrix 

 sarinoides

ผีีเสื้้�อเณรภููเขา

26. Eurema blanda silhetana ผีีเสื้้�อเณรสามจุุด

27. Eurema hecabe hecabe ผีีเสื้้�อเณรธรรมดา

28. Appias albino darada ผีีเสื้้�อหนอนใบกุ่่�มธรรมดา

29. Appias olferna olferna ผีีเสื้้�อหนอนใบกุ่่�มเส้้นดำ

30. Cepora nerissa dapha ผีีเสื้้�อเหลืืองสยามลายขีีด

31. Delias hyparete indica ผีีเสื้้�อหนอนกาฝากธรรมดา

32. Ixias pyrene verna ผีีเสื้้�อปลายปีีกส้้มเล็็ก

33. Leptosia nina nina ผีีเสื้้�อขาวแคระ

34. Pareronia anais anais ผีีเสื้้�อฟ้้าเมีียเลีียนธรรมดา

35. Tolbotia naganum pamsi ผีีเสื้้�อหนอนกะหล่่ำแถบดำ

Family Lyceanidae (วงศ์์ผีีเสื้้�อสีีน้้ำเงิิน)

36. Euchrysops cnejus cnejus ผีีเสื้้�อฟ้้าหิ่่�งห้้อยสีีจาง

37. Castalius rosimon rosiman ผีีเสื้้�อหนอนพุุทราธรรมดา

38. Jamides celeno aelianus ผีีเสื้้�อฟ้้าวาวสีีต่่างฤดูู

39. Lampides boeticus ผีีเสื้้�อหนอนถั่่�วสีีน้้ำเงิิน

40. Zizula hylax pygmaea ผีีเสื้้�อฟ้้าจุุดขอบ

41. Zizina otis sangra ผีีเสื้้�อฟ้้าดอกหญ้้า

42. Arhopala centaurus nakula ผีีเสื้้�อฟ้้าไม้้ก่่อมดเลี้้�

Table 3		The list of plants observed in sampling sites 

during the study period (continued)

Table 4	The list of butterfly species found in sampling 

sites from Khon Kaen University (continued)
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Species Thai common name

43. Loxura atymnus 

 continentalis

ผีีเสื้้�อแสดหางยาว

44. Rapala iarbus iarbus ผีีเสื้้�อหนอนไม้ผ้ลแดงธรรมดา

45. Rapala manea schistacea ผีีเสื้้�อหนอนไม้้ผลสีีชนวน

Family Papilionidae (วงศ์์ผีีเสื้้�อหางติ่่�ง)

46. Graphium agamemnon 

 agamemnon

ผีีเสื้้�อหนอนจำปีีธรรมดา

47. Graphium doson axion ผีีเสื้้�อหนอนจำปีีจุุดแยก

48. Graphium macareus 

 indochinensis

ผีีเสื้้�อม้้าลายธรรมดา

49. Graphium nomius 

 swinhoei 

ผีีเสื้้�อหางดาบลายจุุด

50. Pachliopta aristolochiae 

 goniopeltis 

ผีีเสื้้�อหางตุ้้�มจุุดชมพูู

51. Papilio clytia clytia ผีีเสื้้�อเชิิงลายธรรมดา

52. Papilio demoleus 

 malayanus 

ผีีเสื้้�อหนอนมะนาว

53. Papilio memnon agenor ผีีเสื้้�อหางติ่่�งนางระเวง

54. Papilio polytes romulus ผีีเสื้้�อหางติ่่�งธรรมดา

55. Troides aeacus 

 malaiianus

ผีีเสื้้�อถุุงทองธรรมดา

Family Hesperiidae (วงศ์์ผีีเสื้้�อบิินเร็็ว)

56. Pelopidas mathias 

 mathias 

ผีีเสื้้�อหนอนม้้วนใบข้้าวแถบ

เพศเล็็ก

57. Udaspes folus ผีีเสื้้�อพญาทุ่่�งหญ้้า

Table 4	The list of butterfly species found in sampling 

sites from Khon Kaen University (continued)



Thotsapol Chaianunporn et al. J Sci Technol MSU186

Figure 3 Butterflies in the field survey: (A) Cethosia cyane euanthes, (B) Jamides celeno aelianus,

(C) Castalius rosimon rosimon, (D) Phaedyma columella martabana, (E) Acraea terpsicore,

(F) Hypolimnas misippus misippus, (G) Euploea core godartii, (H) Papilio demoleus malayanus
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Figure 4 Butterfly specimens recorded in each family
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Figure 5 The number of butterfly species in the three study areas of Khon Kaen University,  particularly in each month

Tab le 5 Number of species and individuals, Shannon-Weiner diversity index and Evenness index of butterflies with 

the number of plant species in Khon Kaen University between January - April 2021

Site
Number

of species

Number of

individuals

Shannon-Wiener 

diversity index 

Evenness index Number of

plant species

Natural History Museum 28 345 2.65 0.79 71

Romklao Kallapruek Park 47 372 3.24 0.84 81

Power Plant 45 370 3.17 0.83 75

Table 6  Sorensen similarity index of butterfly species and plant species recorded in the study sites

Sites
 Sorensen similarity index

Butterfly species  Plant species

Natural History Museum and Romklao Kallapruek Park  0.61   0.75

Natural History Museum and Power Plant  0.67   0.85

Romklao Kallapruek Park and Power Plant  0.80   0.81

การวัิเคราะห์์สห์สัมูพันิธี์ (Correlation)

 การศึึกษาควัามิสัมิพัันธุ์�ระห้วั่างป็ัจจัยที่างกายภาพั 

ได้้แก่ อุณห้ภูมิิอากาศึ ควัามิชื�นสัมิพััที่ธุ์� และจำนวันชนิด้ของ

พัืช กับจำนวันชนิด้ผ่เสื�อกลางวััน โด้ยการวัิเคราะห้�ห้าค่า

สัมิป็ระสิที่ธุ์ิ�สห้สัมิพัันธุ์�ของสเป็ียร�แมิน (Spearman's rank 

correlation coefficient - rho) (Table 7) พับวั่าควัามิห้ลาก

ชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันม่ิควัามิสัมิพัันธุ์�เชิงบวักกับควัามิชื�น

สัมิพััที่ธุ์� (rho=0.450, S=4271.2, p-value=0.006) และ

อณุห้ภมูิอิากาศึ (rho=0.427, S=4454.6, p-value=0.009) และ

พับวัา่ชนดิ้พัชืไมิม่่ิควัามิสมัิพัันธุ์�กบัควัามิห้ลากชนดิ้ของผเ่สื�อ

กลางวััน (rho=0.065, S=7268.5, p-value=0.708)

Table 7  Spearman's rank correlation coefficient (rho)  

between temperature, humidity and plant species 

with the number of butterfly species.

rho Air temperature Humidity
Numberof 

plant species

Number of

butterfly 

species

0.427* 0.450* 0.065

ห้มิายเห้ติุ * ห้มิายถุึง มิ่ควัามิสัมิพัันธุ์�อย่างมิ่นัยสำคัญที่างสถุิติิที่่�ระด้ับ

ควัามิเชื�อมิั�น 95%
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สรุุปผลและวิิจารณ์์ผลการศึึกษา
	 จากการศึกึษาความหลากหลายของผีีเสื้้�อกลางวันัใน

มหาวิิทยาลััยขอนแก่น่ด้ว้ยการใช้ส้วิงิโฉบแมลงเพื่่�อเก็บ็ผีีเสื้้�อ

กลางวันั โดยวิธิีีการวางแปลง (Quadrat method) และวางแถบ

สำรวจ (Strip transect) ระหว่างเดืือนมกราคม - เมษายน พ.ศ. 

2564 ในพื้้�นที่่�มหาวิิทยาลััยขอนแก่่นจำนวน 3 สถานีี ได้้แก่่ 

(1) สถานีีพิพิิธภัณฑ์์ธรรมชาติิวิิทยา (2) สถานีีสวนร่่มเกล้้า

กััลปพฤกษ์์ และ (3) สถานีีโรงไฟฟ้้า ผลการศึึกษาพบผีีเสื้้�อ

กลางวัันทั้้�งสิ้้�น 1,118 ตััว จััดจำแนกเป็็น 5 วงศ์์ 39 สกุุล 57 

ชนิดิ โดยพบวงศ์์ผีีเสื้้�อขาหน้าพู่่� (Nymphalidae) มากที่่�สุดุ (23 

ชนิิด) รองลงมาคืือ วงศ์์ผีีเสื้้�อหนอนกะหล่่ำ (Pieridae) (12 

ชนิิด) วงศ์์ผีีเสื้้�อสีีน้้ำเงิิน (Lycaenidae) (10 ชนิิด) วงศ์์ผีีเสื้้�อ

หางติ่่�ง (Papilionidae) (10 ชนิิด) และวงศ์์ผีีเสื้้�อบิินเร็็ว 

(Hesperiidae) (2 ชนิิด) ตามลำดัับ จากผลการศึึกษาครั้้�งนี้้� 

พบผีีเสื้้�อวงศ์์ขาหน้้าพู่่� (Nymphalidae) มากที่่�สุุด สอดคล้้อง

กัับงานวิิจััยของ กิิตติิ ดัันเมืืองปััก และคณะ (2560) ทำการ

ศึึกษาความหลากหลายของผีีเสื้้�อกลางวัันในอุุทยานแห่่งชาติิ

ภูเูรือื พบวงศ์์ขาหน้า้พู่่� (Nymphalidae) มากที่่�สุดุเมื่่�อเทีียบกับั

ผีีเสื้้�อกลางวันัในวงศ์์อื่่�น อาจเนื่่�องมาจากผีีเสื้้�อกลางวันัในวงศ์์

นี้้�ชอบสภาพพื้้�นท่ี่�ป่่าไม่่รกทึึบมากและชอบแสง ปััจจััยของ

สภาพแวดล้อมดังกล่่าวในพื้้�นที่่�ศึกึษาจึึงเหมาะสมต่อการดำรง

ชีีวิิตของผีีเสื้้�อกลางวัันในวงศ์์นี้้� นอกจากนี้้�ยัังพบว่่าผีีเสื้้�อวงศ์์

ขาหน้้าพู่่�มีีเขตการแพร่่กระจายพบเห็็นได้้ทุุกสภาพป่่า (Tiple 

et al., 2007) ในขณะที่่�ผีีเสื้้�อบินิเร็ว็หลายชนิดิจะหากินิในเวลา

เช้า้มืืดหรือใกล้้ค่่ำ (Jeratthitikul et al., 2009) ซ่ึ่�งไม่่ใช่่ช่ว่งเวลา

ที่่�ทำการศึึกษาในครั้้�งนี้้� ทำให้้ในการศึึกษานี้้�มีีการพบจำนวน

ชนิดิของผีีเสื้้�อบิินเร็็วในสััดส่วนที่่�น้้อยที่่�สุุด (2 ชนิิด) สอดคล้้อง

กัับการศึึกษาความหลากชนิิดของผีีเสื้้�อกลางวัันในเขตสวน

รุุกขชาติิเขาพุุทธทอง และเขตสวนป่่านาปอ อำเภอนาแห้้ว 

จัังหวััดเลย ที่่�สำรวจพบผีีเสื้้�อวงศ์์ขาหน้าพู่่�มีีจำนวนชนิิด

มากกว่่าผีีเสื้้�อกลางวัันในวงศ์์อื่่�น (โอฬาร ฤกษ์์รุุจิิพิิมล, 2551, 

กิิตติิ ตัันเมืืองปััก และ ศิิริิกรณ์์ ศรีีโพธิ์์�, 2559).

	 เมื่่�อเปรีียบเทีียบชนิิดพัันธุ์์�ของผีีเสื้้�อกลางวัันในอดีีต 

(เขตไทย ภููผาสุุก, 2537) กัับปััจจุุบััน พบชนิิดพัันธุ์์�ของผีีเสื้้�อ

กลางวัันเหมืือนกััน 25 ชนิิด มีีเพีียง 9 ชนิิด ที่่�ไม่่พบในการ

ศึึกษาครั้้�งนี้้� ได้้แก่่ ผีีเสื้้�อกะลาสีีธรรมดา (Neptis hylas) ผีีเสื้้�อ

หนอนมะพร้้าวลายเสืือ (Elymnias nesaea timandra) ผีีเสื้้�อ

เชิิงลายธรรมดา (Chilasa clytis clytia) ผีีเสื้้�อหนอนคููนเหลืือง 

(Catopsilia scylla) ผีีเสื้้�อหนอนกาฝากใต้้ปีีกแดง (Delias 

posithoe thyra) ผีีเสื้้�อปลายปีกีส้ม้ใหญ่ ่(Hebomoia glaucippe 

glaucippe) ผีีเสื้้�อฟ้า้เซลจุดุสีีคล้้ำ (Zizeeria karsandra) ผีีเสื้้�อ

หนอนมะพร้าวใต้้จุุดธรรมดา (Suastus gremius gremius) 

และผีีเสื้้�อหน้้าเข็็มสยาม (Hasora proxissima siamica) 

เนื่่�องจากพื้้�นท่ี่�ทำการศึึกษาในครั้้�งนี้้�มุ่่�งเน้้นศึึกษาพื้้�นที่่�บาง

หย่อมป่่าภายในมหาวิิทยาลััย ส่่วนการศึึกษาก่่อนหน้้ามีีการ

ศึกึษาในเขตป่าเพีียงสองแห่่งคือื ป่า่บริิเวณตรงข้้ามสำนัักงาน

อธิิการบดีี และบริิเวณแปลงเพาะปลููกพืืชคณะเกษตรศาสตร์์ 

ซึ่่�งพื้้�นที่่�ป่า่ทั้้�งสองในช่ว่งปี ีพ.ศ. 2537 ค่อ่นข้า้งเป็น็ป่า่เปิดิโล่ง่ 

นอกจากนั้้�นยัังศึึกษาในบริิเวณอาคารต่่าง ๆ ได้้แก่่ บริิเวณ

หอพัักชายที่่� 5 และบริิเวณสาขาชีีววิิทยา คณะวิิทยาศาสตร์์ 

ซึ่่�งพื้้�นที่่�ดัังกล่่าวประกอบด้้วยสวนขนาดเล็็กเมื่่�อเปรีียบเทีียบ

กัับพื้้�นท่ี่�ป่่า ทำให้้การศึึกษานี้้�มีีความแตกต่่างกัับการศึึกษา

ของเขตไทย ภููผาสุุก (2537) ทั้้�งในลัักษณะพื้้�นที่่�เก็็บตััวอย่่าง 

ลักัษณะหย่อมป่า และพืชือาหาร รวมถึงึอาจมีีการเปลี่่�ยนแปลง

ไปของพื้้�นที่่�รวมถึงึพืชืต่า่งๆ ภายในมหาวิทิยาลัยัขอนแก่น่ใน

ช่่วงเวลาที่่�เปลี่่�ยนไปถึึงประมาณ 30 ปีี 

	 นอกจากนั้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการศึึกษาของ 

ชุุติินัันท์์ ชููสาย และคณะ (2543) พบผีีเสื้้�อกลางวัันทั้้�งสิ้้�น 123 

ชนิิด ถึึงแม้้ว่่าในการศึึกษาครั้้�งนี้้�จะพบจำนวนชนิิดของผีีเสื้้�อ

กลางวัันน้้อยกว่่า (57 ชนิิด) แต่่ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีการ

รายงานผีีเสื้้�อกลางวันัที่่�ไม่ไ่ด้ม้ีีการรายงานในการศึกึษาของชุุ

ติินัันท์์ ชููสาย และคณะ (2543) ถึึง 16 ชนิิด ได้้แก่่ ผีีเสื้้�อลาย

เสืือฟ้า้แถบกว้า้ง (Tirumala limniace limniace) ผีีเสื้้�อสีีอิฐิเล็ก็ 

(Crirochroa surya siamensis) ผีีเสื้้�อเณรสามจุด (Eurema 

blanda silhetana) ผีีเสื้้�อหนอนใบกุ่่�มเส้้นดำ (Appias olferna 

olferna) ผีีเสื้้�อเหลืืองสยามลายขีีด (Cepora nerissa dapha) 

ผีีเสื้้�อขาวแคระ (Leptosia nina nina) ผีีเสื้้�อหนอนกะหล่่ำแถบ

ดำ (Tolbotia naganum pamsi) ผีีเสื้้�อฟ้้าหิ่่�งห้้อยสีีจาง 

(Euchrysops cnejus cnejus) ผีีเสื้้�อฟ้า้วาวสีีต่า่งฤดู ู(Jamides 

celeno aelianus) ผีีเสื้้�อหนอนถั่่�วสีีน้้ำเงิิน (Lampides 

boeticus) ผีีเสื้้�อฟ้้าจุุดขอบ (Zizula hylax pygmaea) ผีีเสื้้�อฟ้้า

ดอกหญ้้า (Zizina otis sangra)ผีีเสื้้�อฟ้้าไม้้ก่่อมดเลี้้�ยง (Arho-

pala centaurus nakula)ผีีเสื้้�อแสดหางยาว (Loxura atymnus 

continentalis) ผีีเสื้้�อหนอนไม้้ผลแดงธรรมดา (Rapala iarbus 

iarbus)ผีีเสื้้�อพญาทุ่่�งหญ้้า (Udaspes folus) อาจเกิิดจากการ

เลืือกพื้้�นท่ี่�ศึึกษาท่ี่�แตกต่่างกััน ส่่งผลให้้พบผีีเสื้้�อต่่างชนิิดกััน 

หรืืออาจจะเกิิดจากการอพยพมาตั้้�งถิ่่�นฐานใหม่่ (Coloniza-

tion) ในมหาวิิทยาลััยขอนแก่่นในช่่วง 20 ปีีที่่�ผ่่านมา และยััง

พบว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบชนิิดของผีีเสื้้�อกลางวัันที่่�สำรวจพบใน

การศึึกษานี้้�กัับการศึึกษาผีีเสื้้�อกลางวัันภายในมหาวิิทยาลััย

ขอนแก่่นในช่่วงปีีใกล้้เคีียงกัันโดยณััฐพงศ์์ ขาววิิสุุทธิ์์� (2563) 

ซึ่่�งสำรวจพบผีีเสื้้�อกลางวัันภายในมหาวิิทยาลััยขอนแก่่น

จำนวน 29 ชนิดิ19 กลับัพบชนิดิที่่�มีีความแตกต่า่งกันัน้อ้ยกว่า่ 

โดยการศึึกษานี้้�ไม่่พบชนิิดท่ี่�รายงานโดยณััฐพงศ์์ ขาววิิสุุทธิ์์� 
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(2563) เพีียง 7 ชนิิด ได้้แก่่ ผีีเสื้้�อกะลาสีีธรรมดา (Neptis 

hylas) ผีีเสื้้�อหนอนคููนเหลืือง (Catopsilia scylla) ผีีเสื้้�อหนอน

จำปีีจุุดขอบ (Graphium chironides chironides) ผีีเสื้้�อหน้้า

เข็ม็สีีตาล (Badamia exclamationis) ผีีเสื้้�อหนอนข้้าว (Borco 

cinnara) ผีีเสื้้�อหนอนหญ้า้จุดุแยก (Potanthus trachala) และ

ผีีเสื้้�อฟ้้าหิ่่�งห้้อยสีีคล้้ำ (Chilades pandava pandava) แต่่พบ

ว่่าในการศึึกษานี้้�มีีจำนวนชนิิดผีีเสื้้�อกลางวัันที่่�มากกว่่าถึึง 36 

ชนิดิ ถึงึแม้ว้่า่จะมีีพื้้�นที่่�การเก็บ็ตัวัอย่า่งเดีียวกันทั้้�งสามสถานีี

ได้้แก่่ สถานีีพิิพิิธภััณฑ์์ธรรมชาติิวิิทยา สวนร่่มเกล้้า

กััลปพฤกษ์์ และโรงไฟฟ้้า โดยการศึึกษาของ ณััฐพงศ์์ ขาว

วิิสุุทธิ์์� (2563) มีีสถานีีศึึกษาเพิ่่�มต่่างจากการศึึกษานี้้�เพีียง 1 

สถานีี ได้แ้ก่ ่บริเิวณป่า่เต็ง็รังั พบผีีเสื้้�อกลางวันั 12 ชนิดิ ความ

แตกต่า่งของจำนวนชนิิดผีีเสื้้�อกลางวันัที่่�พบแม้้ในสถานีีศึกึษา

เดีียวกัันนี้้� อาจเนื่่�องมาจากจำนวนแถบสำรวจที่่�แตกต่่างกััน 

รวมถึงจำนวนครั้้�งของการเก็็บตััวอย่่างที่่�แตกต่่างกััน เพราะ

การศึึกษานี้้�มีีการเก็็บตััวอย่่างผีีเสื้้�อกลางวัันและจำนวนแถบ

สำรวจที่่�มากกว่่า

	 โดยเมื่่�อเปรีียบเทีียบข้้อมูลูความหลากชนิิดของผีีเสื้้�อ

กลางวันัในเขตมหาวิิทยาลััยขอนแก่่นกัับการศึกึษาความหลาก

ชนิิดของผีีเสื้้�อกลางวัันในเขตมหาวิิทยาลััยอื่่�นๆ ได้้แก่่ และ

มหาวิทิยาลัยัราชภััฏเชีียงราย มีีรายงานการพบผีีเสื้้�อกลางวันั 

68 ชนิิด ซึ่่�งมีีจำนวนชนิิดมากกว่่าการศึึกษาในครั้้�งนี้้� แต่่การ

ศึกึษาครั้้�งนี้้�ทำการเก็บ็ตัวัอย่า่งเพีียง 4 เดืือนเท่า่นั้้�น (พบผีีเสื้้�อ

กลางวันั 57 ชนิดิ) ส่ว่นการเก็บ็ตัวัอย่า่งในการศึกึษาข้า้งต้น้มีี

การสำรวจผีีเสื้้�อกลางวัันเป็็นเวลา 1 ปีี (สุุทธิิ มลิิทอง, ม.ป.ป.) 

หรืือเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการศึึกษาผีีเสื้้�อกลางวัันในเขต

มหาวิิทยาลััยราชภััฏมหาสารคาม ตั้้�งแต่่เดืือนตุุลาคม 2550 

ถึึงเดืือนมีีนาคม 2551 พบว่่ามีีผีีเสื้้�อกลางวัันทั้้�งหมด 33 ชนิิด

เท่า่นั้้�น (อลงกรณ์์ ผาผง, 2551) จากข้้อมูลูเหล่า่นี้้�แสดงให้เ้ห็น็

ว่า่ พื้้�นที่่�ของมหาวิทิยาลัยัขอนแก่น่ยังัเป็น็พื้้�นที่่�ที่่�มีีความหลาก

ชนิดิของผีีเสื้้�อกลางวันัสููง และอาจยัังคงมีีผีีเสื้้�อกลางวันัหลาย

ชนิิดที่่�อาศััยในมหาวิิทยาลััยขอนแก่่น แต่่ยัังไม่่มีีการรายงาน

การค้้นพบก็็เป็็นได้้

	 ชนิิดผีีเสื้้�อกลางวัันที่่�สำรวจพบในมหาวิิทยาลััย

ขอนแก่่น โดยส่่วนมากมัักจััดเป็็นชนิิดที่่�สามารถพบเห็็นได้้

ทั่่�วไป (Common) นอกจากนั้้�นการศึึกษานี้้�ยัังพบผีีเสื้้�อกลาง

วัันบางชนิิดที่่�ไม่่สามารถพบเห็็นได้้ทั่่�วไป (Uncommon) (Ek-

Amnuay, 2012) ได้้แก่ ่ผีีเสื้้�อหนอนมะพร้าวธรรมดา (Elymnas 

hypernestra meridionalis) ผีีเสื้้�อเณรภูเูขา (Eurema simula-

trix sarinoides) และผีีเสื้้�อหนอนผลไม้้สีีชนวน (Rapala ma-

nea schistacea) ผีีเสื้้�อชนิิดดัังกล่่าวยัังไม่่เคยมีีรายงานการ

พบในมหาวิิทยาลััยขอนแก่่นมาก่่อน 

Table 8		 Number of butterfly species present study and 

the previous study Nattapong Kawwisut (2020) 

(Eonnell, 1978)

Site

Nattapong 

Kawwisut’s

Study (2020)

Present

Study

(2021)

Natural History Museum 16 28

Romklao Kallapruek Park 18 47

Power Plant 11 45

	 ผลการศึึกษาจำนวนชนิิดในแต่่ละสถานีี ดััชนีีความ

หลากหลาย (Shannon - Wiener diversity index; H´) และ

ดััชนีีความสม่่ำเสมอ (Evenness index; E) พบว่่าสถานีีสวน

ร่่มเกล้้ากััลปพฤกษ์์พบผีีเสื้้�อกลางวัันมากที่่�สุุดคือ 47 ชนิิด 

(H´=3.24, E=0.84) รองลงมาคืือ สถานีีโรงไฟฟ้้าพบผีีเสื้้�อกลาง

วััน 45 ชนิิด (H´=3.17, E= 0.83) และสถานีีพิิพิิธภััณฑ์์

ธรรมชาติิวิิทยาพบผีีเสื้้�อกลางวััน 28 ชนิิด (H´= 2.64, E= 

0.79) ตามลำดับั สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ ณัฐัพงศ์์ ขาววิสุทุธิ์์� 

(2563) รายงานว่่า สวนร่่มเกล้้ากััลปพฤกษ์์มีีจำนวนชนิิดของ

ผีีเสื้้�อกลางวััน ดััชนีีความหลากหลายทางชีีวภาพ และดััชนีี

ความสม่่ำเสมอมากที่่�สุุด

	 นอกจากนั้้�นป่่าส่่วนใหญ่่ที่่�เหลืืออยู่่�ในมหาวิิทยาลััย

ขอนแก่่นมีีการถููกแบ่่งออกเป็็นหย่อมป่าขนาดที่่�แตกต่่างกััน 

และขนาดหย่อ่มป่า่มีีผลต่อ่จำนวนและชนิดิของผีีเสื้้�อกลางวันั 

สวนร่่มเกล้้ากััลปพฤกษ์์เป็็นป่่าเบญจพรรณท่ี่�มีีพื้้�นท่ี่�ขนาด

กลาง (ประมาณ 9.39 เฮกแตร์์) 1 หย่่อมป่่า ในขณะที่่�ป่่าเต็็ง

รัังในบริิเวณโรงไฟฟ้้าเป็็นพื้้�นท่ี่�ขนาดเล็็ก 3 หย่อมป่า 

(ประมาณ 2-3 เฮกแตร์์ ต่อ่หย่อ่มป่า่) อาจส่ง่ผลต่อ่ความหลาก

ชนิิดของผีีเสื้้�อกลางวัันชนิิดท่ี่�อาศััยอยู่่�ในพื้้�นท่ี่�ป่่าได้้ โดยการ

แก่่งแย่่งแข่่งขัันของสิ่่�งมีีชีีวิตในพื้้�นที่่�ขนาดเล็็กย่่อมสููงกว่่า

พื้้�นท่ี่�ขนาดใหญ่่ เนื่่�องจากทรััพยากรในพื้้�นท่ี่�ขนาดเล็็กมีีน้้อย

กว่า่ และหากพื้้�นที่่�ขนาดเล็็กถููกรบกวนจากกิิจกรรมของมนุษย์์ 

เช่น่ การก่อ่สร้า้ง การตัดัไม้ท้ำลายป่า่ พื้้�นที่่�ขนาดเล็ก็มักัจะได้้

รัับผลกระทบมากกว่่าพื้้�นที่่�ขนาดกลางถึึงใหญ่่ ทำให้้ชนิิดพืืช

ที่่�เป็็นแหล่งอาหาร หรือแหล่งที่่�อยู่่�อาศััยที่่�สำคััญของผีีเสื้้�อ

กลางวัันลดน้้อยลงอย่่างมาก ปััจจััยเหล่่านี้้�มัักส่่งผลให้้ผีีเสื้้�อ

กลางวัันในหย่อมป่า่ขนาดเล็ก็นั้้�นมีีความเสี่่�ยงต่่อการสููญพันัธ์ุ์�สูงู 

และส่ง่ผลให้พ้ื้้�นที่่�หย่อ่มป่า่ที่่�มีีขนาดเล็ก็กว่า่จะมีีผีีเสื้้�อที่่�มีีความ

หลากชนิิดน้้อยกว่่าพื้้�นท่ี่�หย่อมป่าขนาดใหญ่กว่่า (Moilanen 

& Hanski, 1998, Stilley & Gabler, 2021, Chaianunporn & 

Hovestadt, 2022)
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	 ผลการศึกึษาค่่าดััชนีีความคล้้ายคลึึงกััน (Sorensen 

similarity index) ของผีีเสื้้�อกลางวัันที่่�พบพบว่่า สถานีีสวนร่่ม

เกล้้ากััลปพฤกษ์์และสถานีีโรงไฟฟ้้ามีีความคล้า้ยคลึึงมากที่่�สุดุ

ถึงึร้้อยละ 80 อาจเนื่่�องมาจากการพบชนิิดพืชและลัักษณะของ

ป่่าที่่�เป็็นแหล่่งอาหารและแหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััยของผีีเสื้้�อกลางวััน

คล้้ายคลึึงกััน (Chaianunporn & Chaianunporn, 2019,  

สิิริิกมล พลายงาม และ นิิศารััตน์์ ตั้้�งไพโรจน์์วงศ์์, 2564,  

Chaianunporn & Chaianunporn, 2022) โดยทั้้�งสองสถานีีมีี

ลักัษณะเป็น็ป่่าโปร่ง่และมีีแสงส่่องถึงึพื้้�นล่่าง สลัับกัับพื้้�นที่่�โล่ง่

ที่่�แสงแดดส่องถึึงตลอดเวลา เนื่่�องจากแสงอาทิิตย์์เป็็นปััจจััย

หลัักต่่อพฤติิกรรมการเกี้้�ยวพาราสีี พฤติิกรรมการออกหากิิน 

และพฤติิกรรมการวางไข่่ของผีีเสื้้�อกลางวััน (Ratiwiriyapong, 

2004) และพื้้�นที่่�ป่่ายัังเป็็นแหล่่งอาศััย และแหล่่งหลบภััยของ

ผีีเสื้้�อกลางวััน(เกรีียงไกร สุุวรรณภัักดิ์์�, 2556) พื้้�นที่่�ดัังกล่่าวมีี

สภาพแวดล้อมแตกต่่างจากพื้้�นที่่�บริิเวณพิิพิธิภัณฑ์์ธรรมชาติิ

วิิทยากล่่าวคือ มีีลัักษณะเป็็นพื้้�นท่ี่�โล่่งและมีีสวนหย่อมบาง

บริิเวณ อาจส่ง่ผลให้ก้ารพบผีีเสื้้�อกลางวันัส่่วนใหญ่เป็น็ชนิดิที่่�

ปรัับตััวให้้เข้้ากัับพื้้�นท่ี่�เปิิดโล่่งได้้มากกว่่าผีีเสื้้�อที่่�มีีความ

จำเพาะเจาะจงกัับพื้้�นที่่�ป่่า (Chaianunporn & Chaianunporn, 

2019, Chaianunporn & Chaianunporn, 2022)

	 จากการวิิเคราะห์์สหสััมพัันธ์์ (Correlation) พบว่่า

ความหลากชนิิดของผีีเสื้้�อกลางวัันมีีความสัมพัันธ์์กัับ

ความชื้้�นสัมัพัทัธ์์และอุณุหภูมิอิากาศ ในทิศิทางเดีียวกัน กล่า่ว

คืือ เมื่่�อความชื้้�นสััมพััทธ์์สูงขึ้้�นจะส่่งผลให้้ชนิิดผีีเสื้้�อกลางวััน

สููงขึ้้�นเช่่นเดีียวกัน สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของสุุรชััย ชลดำรง

กุุล และ ชลธร ชำนาญคิิด (2541) ที่่�ศึึกษาความหลากหลาย

ของผีีเสื้้�อกลางวัันในอุุทยานแห่่งชาติิน้้ำหนาวท่ี่�พบว่่าใน

อากาศที่่�มีีความชื้้�นสููงส่่งผลให้้พบจำนวนตััวและจำนวนชนิิด

ของผีีเสื้้�อกลางวันัสููงขึ้้�น เนื่่�องจากในช่่วงเก็็บตััวอย่่างของการ

ศึกึษาครั้้�งนี้้�เป็น็ฤดูแูล้ง้ถึงึต้น้ฤดูฝูน ในช่ว่งฤดูแูล้ง้จะเป็น็ช่ว่ง

ที่่�พบจำนวนชนิิดของผีีเสื้้�อกลางวัันน้้อยที่่�สุุดในทุุกสถานีี 

(Figure 5) เมื่่�อมีีฝนตกทำให้้ความชื้้�นสููงขึ้้�นก็็จะเอื้้�อต่่อการ

ออกหากิินและการวางไข่่ของผีีเสื้้�อกลางวัันมากขึ้้�น เนื่่�องจาก

มีีการแตกใบอ่่อนและการออกดอกของพืืชที่่�เป็็นอาหารของ

ผีีเสื้้�อกลางวัันมากขึ้้�นทำให้้ในเดืือนต่่อๆ มา ในช่่วงทำการ

ศึกึษาเริ่่�มมีีฝนตก ส่ง่ผลให้ม้ีีจำนวนชนิดิของผีีเสื้้�อกลางวันัเพิ่่�ม

มากขึ้้�น นอกจากนั้้�นผู้้�วิิจััยสัังเกตเห็็นว่่าบริิเวณที่่�มีีพื้้�นที่่�ชื้้�น

แฉะมาก จะพบผีีเสื้้�อกลางวัันมากกว่่าบริิเวณอื่่�นๆ นอกจาก

ผีีเสื้้�อกลางวัันจะกิินพืืช และน้้ำหวานจากพืืชแล้้ว ยัังพบว่่า

ผีีเสื้้�อกลางวัันกิินแร่่ธาตุุอาหารท่ี่� อยู่่�ในดิิน หากดิินมีีความชื้้�น

สููงจะง่่ายต่่อการกิินแร่่ธาตุุอาหารในดิิน เนื่่�องจากปากของ

ผีีเสื้้�อกลางวัันมีีลักษณะเป็็นปากแบบดููดกิน (Proboscis) 

(เกรีียงไกร สุุวรรณภัักดิ์์�, 2556)

	 ชนิิดของผีีเสื้้�อกลางวัันมีีความสััมพัันธ์์กับอุุณหภููมิิ

อากาศ โดยมีีความสััมพัันธ์์ในทิิศทางเดีียวกััน กล่่าวคืือ เมื่่�อ

อุุณหภูมิิสููงขึ้้�นจะส่่งผลให้้ทั้้�งจำนวนชนิิดและจำนวนตััวของ

ผีีเสื้้�อกลางวัันสููงขึ้้�น สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Pollard et al. 

(1993) กล่า่วว่า่ อุณุหภูมูิมิีีผลต่อ่การพัฒันาของระยะตัวัหนอน

และดัักแด้ ้โดยในที่่�ที่่�มีีอุณุหภูมูิสิูงูจะทำให้ตั้ัวหนอนของผีีเสื้้�อ

กลางวัันพััฒนาเข้้าสู้้�ระยะดัักแด้้เร็็วขึ้้�น และอุุณหภููมิิมีีผลต่่อ

พฤติกิรรมการหาอาหาร และการออกหาคู่่� เนื่่�องจากผีีเสื้้�อเป็น็

สััตว์์เลืือดเย็็น (Ectotherm) อุุณหภููมิิที่่�สููงขึ้้�นจึึงทำให้้สิ่่�งมีีชีีวิิต

กลุ่่�มนี้้�มีีการทำงานของเมตาบอลิซิึมึของร่า่งกายที่่�มากขึ้้�น ส่ง่

ผลให้้สััตว์์มีีกิจกรรมสูงขึ้้�นด้้วย (Chaianunporn & Khoo-

sakunrat, 2018) นอกจากนี้้�อุณุหภูมิยัิังสััมพันัธ์์กับัแสงอาทิติย์์ 

กล่่าวคือแสงเป็็นปััจจััยหลักของการออกหากิินของผีีเสื้้�อกลาง

วััน (Ratiwiriyapong, 2004, Smallidge et al., 1996)

	 การศึึกษาความหลากชนิิดของผีีเสื้้�อกลางวัันกัับ

จำนวนชนิดิพืชืในการศึกึษาครั้้�งนี้้� พบว่า่จำนวนชนิดิของผีีเสื้้�อ

กลางวััน ไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัับจำนวนชนิิดพืืช อย่่างไรก็็ตาม 

งานวิิจััยก่่อนหน้ามีีการรายงานว่่า ความหลากชนิิดของพืืชมีี

ผลต่่อการกระจายตััวของผีีเสื้้�อกลางวััน (Chaianunporn & 

Hovestadt, 2022) ในการศึึกษาครั้้�งนี้้� ผู้้�วิิจััยเก็็บตััวอย่่าง

เฉพาะจำนวนชนิิดของพืืชในแต่่ละแปลงเท่่านั้้�น แต่่ไม่่ได้้เก็็บ

ข้้อมููลความถี่�และการกระจายตััวของพืืชที่่�อาจมีีผลต่่อความ

หลากชนิิดของผีีเสื้้�อกลางวันั ดังันั้้�นจึงึควรมีีการศึกึษาเพิ่่�มเติมิ

ในส่่วนดัังกล่่าวในการศึึกษาครั้้�งต่่อไป อย่่างไรก็็ตามจำนวน

ของผีีเสื้้�อกลางวัันที่่�พบมีีความสอดคล้้องกัันกัับจำนวนชนิิด

พืืชของพืืชที่่�พบในแหล่่งอาศััยนั้้�นด้้วย กล่่าวคืือ ในสถานีีที่่�มีี

พบจำนวนชนิิดของผีีเสื้้�อสููงที่่�สุุด ได้้แก่่ สถานีีสวนร่่มเกล้้า

กััลปพฤกษ์์ก็็พบจำนวนชนิิดของพืืชมากที่่�สุุด (81 ชนิิด) ด้้วย 

และรองลงมาคือื สถานีีโรงไฟฟ้า้ก็็พบจำนวนชนิดิของพืชืเป็น็

อัันดัับสอง คืือ 75 ชนิิด และสถานีีพิิพิิธภััณฑ์์ธรรมชาติิวิิทยา

ที่่�พบจำนวนชนิิดของผีีเสื้้�อน้้อยที่่�สุุด ก็็มีีจำนวนชนิิดของพืืช

น้้อยที่่�สุุด คืือ 71 ชนิิด เนื่่�องจากในตััวอ่่อนของผีีเสื้้�อกลางวััน

มัักกิินพืืชเป็็นอาหาร ส่่วนตััวเต็็มวััยจะดููดกินน้้ำหวานจาก

ดอกไม้้ นอกจากนี้้�ยังัพบว่า่ตัวัอ่อ่นมักัมีีการกินิพืชืเป็น็อาหาร

อย่่างเฉพาะเจาะจงกัับชนิิดพัันธุ์์�พืืช (Connell, 1978, Honda 

& Kato, 2005) การที่่�พบพืืชที่่�มีีความหลากหลายมากขึ้้�น ส่่ง

ผลให้้ผีีเสื้้�อตััวอ่่อนและตััวเต็็มวััยมีีโอกาสท่ี่�จะพบอาหารที่่�

เหมาะสมได้ม้ากขึ้้�นย่อ่มส่งผลให้ม้ีีความหลากหลายของผีีเสื้้�อ

เพิ่่�มขึ้้�นด้้วย 

	มห าวิิทยาลััยขอนแก่่นมีีพื้้�นที่่�ขนาดใหญ่่กว่่า 5,600 

ไร่่ (896 เฮกแตร์์) พื้้�นที่่�บางส่่วนยัังคงเป็็นพื้้�นที่่�ป่่า ส่่งผลให้้มีี

ความหลากหลายทางชีีวภาพสููง ถืือเป็็นแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยของ



Thotsapol Chaianunporn et al. J Sci Technol MSU192

พืืชและสััตว์์หลากหลายชนิิด ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�ได้้นำผีีเสื้้�อ

กลางวันัมาใช้้เป็น็ตััวแทนในการศึกึษาความหลากชนิิดของสิ่่�ง

มีีชีีวิติในมหาวิทิยาลัยัขอนแก่น่ และพบผีีเสื้้�อกลางวันัมากกว่า่ 

50 ชนิิด และยัังพบผีีเสื้้�อกลางวันัที่่�ยัังไม่่มีีรายงานในการศึกึษา

ก่อ่นหน้านี้้� (กิติติ ิตันัเหมืองปััก และคณะ (2560)) แสดงให้เ้ห็็น

ถึึงการเปลี่่�ยนแปลงของความหลากหลายของผีีเสื้้�อกลางวััน 

อาจเกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงในระดัับพื้้�นท่ี่�ของมหาวิิทยาลััย

ขอนแก่่น หรือการเปลี่�ยนแปลงการแพร่กระจายของผีีเสื้้�อที่่�

อาจจะเกิดิจากการเปลี่่�ยนแปลงของภูมูิอิากาศของโลก ดังันั้้�น

พื้้�นท่ี่�มหาวิิทยาลััยขอนแก่่นจึึงเป็็นพื้้�นท่ี่�ท่ี่�มีีศัักยภาพในการ

ศึึกษาการเปลี่�ยนแปลงของความหลากหลายของผีีเสื้้�อกลาง

วัันในระยะยาวต่อไปในอนาคต รวมถึึงการจััดการพื้้�นที่่� 

เพื่่�ออนุุรัักษ์์พื้้�นที่่�ป่่าไว้้ให้้เป็็นแหล่งท่ี่�อยู่่�อาศััย แหล่งหลบภััย 

และแหล่่งอาหารของสััตว์์นานาชนิิด 
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บที่คัดุย่อุ 
ป็าล�มิน�ำมิันเป็็นพัืชเศึรษฐกิจที่่�สำคัญในป็ระเที่ศึไที่ย โด้ยเฉัพัาะในภาคอุติสาห้กรรมิ เนื�องจากผลผลิติจากป็าล�มิน�ำมัินเป็็น

ส่วันป็ระกอบที่่�สำคัญในอุติสาห้กรรมิการผลิติต่ิางๆ จึงที่ำให้้เกษติรกรนิยมิป็ลูกป็าล�มิน�ำมิันมิากขึ�น เนื�องจากเป็็นพัืชที่่�

เห้มิาะสมิกบัสภาพัอากาศึรอ้นชื�น ให้ผ้ลผลติิที่่�สามิารถุเกบ็เก่�ยวัได้ต้ิลอด้ที่ั�งป็ ีสรา้งรายได้เ้ป็น็จำนวันมิากให้ก้บัเกษติรกรและมิ่

ที่นุสนบัสนนุจากภาครฐั แติใ่นขณะเด้ย่วักนัการติรวัจสอบควัามิสมิบรูณ�ของติน้ป็าล�มิในพัื�นที่่�ห้ลายไร ่อาจสรา้งควัามิลำบากให้้

กบัเกษติรกร งานวัจัิยน่�จดั้ที่ำขึ�นเพัื�อสรา้งระบบติรวัจสอบควัามิสมิบรูณ�ของติน้ป็าล�มิภายในสวันป็าล�มิ เพัื�อชว่ัยเห้ลอืเกษติรกร

ให้ส้ามิารถุด้แูลติน้ป็าล�มิได้อ้ยา่งสะด้วักยิ�งขึ�น ระบบใชอ้ากาศึยานไรค้นขบัสำห้รบัถุา่ยภาพัติน้ป็าล�มิที่่�มิป่็รมิิาณมิากจากมิมุิมิอง

ภาพัด้้านบน จากนั�นนำภาพัไป็ใช้ในการวัิเคราะห้�ควัามิสมิบูรณ�ของติ้นป็าล�มิ ด้้วัยการป็ระยุกติ�ใช้ด้ัชน่ VARI (Visual Atmos-

pheric Resistance Index) โด้ยข้อมิูลภาพัเห้ล่านั�นจะถุูกป็ระมิวัลผลด้้วัยเที่คนิคการป็ระมิวัลผลภาพัด้ิจิที่ัล และที่ำการคำนวัน

ด้ัชน่ VARI จากภาพั ระบบสามิารถุแยกคุณภาพัของติ้นป็าล�มิได้้ส่�ระด้ับ เพัื�อให้้เกษติรกรสามิารถุติรวัจสอบติ้นป็าล�มิที่่�มิ่ควัามิ

เสย่ห้ายภายในสวันป็าล�มิ ที่่�อาจจะเกดิ้จากป็ญัห้าสภาพัอากาศึและสารอาห้ารเป็น็ติน้ จากผลการที่ด้สอบพับวัา่ระบบติรวัจสอบ

ควัามิสมิบูรณ�ของติ้นป็าล�มิมิ่ควัามิถุูกติ้อง 91.18%

คำสำคัญ: ติ้นป็าล�มิ, การติรวัจสอบคุณภาพั, ด้ัชน่ VARI, การป็ระมิวัลผลภาพัด้ิจิที่ัล

Abstract 
Oil palm is an important crop in Thailand, valuable particularly in industry. Oil palm is an important component in 

various manufacturing industries. As a result, farmers are producing increasing amounts of palm oil. The palm oil plant 

suitable is suitable for hot and humid climates and the product can be harvested throughout the year. It is a plant that 

generates a lot of income for farmers and the government has funds to support cultivation. However, monitoring the 

health of palm trees over large areas can be difficult for farmers. This research aims to create a monitoring system 

for the health of palm trees within the palm plantation and to help farmers to monitor palm trees more conveniently. 

The system used unmanned aerial vehicles to capture a large area of palm trees from above. The images were then 

used to analyze the health of palm trees with index VARI (Visual Atmospheric Resistance Index). The images were 

subjected to digital image processing technique and then the VARI index was calculated.The system could be distin-
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guish four levels of palm quality used to inspect damaged palm trees within the palm plantation. The damage may 

have been caused by weather and nutrient problems, etc. The experimental results showed that the palm oil monitor-

ing system had an accuracy about 91.18%.

 

Keywords: Oil palm trees, quality analysis, VARI index, digital image processing

บทนำ
ปาล์์มน้้ำมันัเป็น็พืชืเศรษฐกิจิที่่�ได้ร้ับัความนิยิมเป็็นอย่า่งมาก

ในยุุคนี้้� เนื่่�องจากมีีบทบาทสำคััญในธุุรกิิจน้้ำมัันพืืชเพื่่�อการ

บริิโภคในครััวเรืือน และยัังเป็็นวััตถุุดิิบสำคััญในอุุตสาหกรรม

ต่อ่เนื่่�องอีีกหลายอุุตสาหกรรม เช่่น สบู่่� นมข้นหวาน เนยเทีียม 

บะหมี่�กึ่่�งสำเร็็จรูปู เครื่่�องสำอาง เป็น็ต้้น นอกจากนี้้�ในปัจัจุบุันั

อุุตสาหกรรมการผลิิตไบโอดีีเซลซ่ึ่�งใช้้ผลปาล์์มน้้ำมัันเป็็น

วัตัถุดิุิบเพื่่�อนำมาใช้้เป็น็พลังงานทดแทน พื้้�นที่่�ภาคใต้้และภาค

ตะวันัออกของประเทศไทยมีีสภาพอากาศที่่�เหมาะสมเพื่่�อการ

ปลููกปาล์์มน้้ำมัันเพราะเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีีฝนตกชุุก 

	 ในจังัหวัดันราธิวิาสมีีพืชืเศรษฐกิิจหลักัที่่�สำคััญอยู่่� 4 

ชนิิดด้้วยกััน ได้้แก่่ ยางพารา ข้้าว ปาล์์มน้้ำมััน และ มะพร้้าว 

ซึ่่�งเกษตรกรในจังัหวัดันราธิิวาส ก็ห็ันัมาปลูกูปาล์์มน้้ำมันัเพิ่่�ม

มากขึ้้�น เนื่่�องจากปาล์์มน้้ำมัันเป็น็พืืชท่ี่�ให้ผ้ลผลิิตทั้้�งปี ีและเมื่่�อ

ปลููกแล้้วจะได้้รัับผลผลิิตตั้้�งแต่่ปีีที่่� 3 ของการปลููก เป็็นต้้นไป 

จนถึงึอายุ ุ20 ปี ี(กรมพัฒันาที่่�ดินิกระทรวงเกษตรและสหกรณ์์, 

2564) เนื่่�องจากการปลูกปาล์์มน้้ำมันั มักัจะปลูกพื้้�นที่่�ท่ี่�มีีหลายไร่่ 

เพื่่�อสามารถปลูกูได้ห้ลายๆ ต้น้เพื่่�อการันัตีีผลผลิติและคุ้้�มทุนุ 

จึึงทำให้้การตรวจความสมบูรณ์์ของต้้นปาล์์มแต่่ละต้้นนั้้�น 

ค่อ่นข้า้งลำบากและเสีียเวลาเป็น็อย่า่งมาก เนื่่�องจากเกษตรกร

จำเป็็นต้้องเดิินตรวจทีีละต้้นเพื่่�อตรวจความผิิดปกติิที่่�เกิิดขึ้้�น 

ปััจจุุบัันมีีการนำภาพถ่่ายจากดาวเทีียมมาวิิเคราะห์์ความ

สมบูรณ์์ของพืืชต่่าง ๆ ด้้วยค่่าดััชนีีพืชพรรณ คำนวณด้้วย

โปรแกรมประเภทจัดัการข้อ้มูลู GIS (geographic information 

system) (สุุจิิตรา, 2561) ซึ่่�งการใช้้โปรแกรมดัังกล่่าว เหมาะ

สมกัับการพื้้�นที่่�การเกษตรที่่�มีีขนาดใหญ่่มาก ๆ เช่่น ระดัับ

ภาค หรือประเทศ และภาพที่่�ได้จ้ากดาวเทีียมมีีความละเอีียด

น้้อย แต่่ด้้วยการตรวจสอบสุุขภาพของต้้นปาล์์มในงานวิิจััยนี้้� 

ต้้องการศึึกษาในพื้้�นท่ี่�ขนาดเล็็ก และวิิเคราะห์์เป็็นรายต้้น

เท่่านั้้�น

	ดั งนั้้�น ในงานวิิจััยนี้้� มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อตรวจสอบ

ความสมบููรณ์์ของต้้นปาล์์มรายต้้น ที่่�สามารถแบ่่งได้้ 4 ระดัับ 

จึึงเหมาะสำหรัับการนำภาพถ่่ายมุุมสููงที่่�ถ่่ายจากอากาศยาน

ไร้ค้นขัับ (unmanned aerial vehicle) ที่่�มีีข้อดีี คือื ภาพมีีความ

ละเอีียดสูงู เป็น็ภาพแบบเรีียลไทม์์ สามารถบินิไปยังัตำแหน่ง่

ที่่�ต้อ้งการได้ ้และไม่ม่ีีเมฆปรากฏบนภาพ ผู้้�วิจิัยัจะนำภาพมา

ประมวลผลด้้วยอััลกอริิทึึมที่่�ผู้้�วิิจััยได้้กำหนดขึ้้�นมา ด้้วย

เทคโนโลยีีการประมวลผลภาพ (image processing) ด้้วย

ไลบรารี่่� OpenCV มาประยุุกต์์ในการตรวจความสมบููรณ์์ของ

ต้้นปาล์์มในสวนปาล์์ม

	พื้้ �นที่่�สวนปาล์์มสำหรัับการศึึกษาการตรวจความ

สมบูรณ์์ของต้้นปาล์์มของงานวิิจััยนี้้� จะใช้้บริิเวณสวนปาล์์ม

ของคณะเกษตรศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยนราธิิวาสราชนคริินทร์์ 

ที่่�ตั้้�งตำบลโคกเคีียน อำเภอเมืือง จัังหวััดนราธิิวาส เนื่่�องจาก

เป็็นพื้้�นท่ี่�ภายในมหาวิิทยาลััย ดัังแสดงเป็็นภาพมุมสูง ดััง 

Figure 1 (A) ซึ่่�งต้้นปาล์์มในพื้้�นที่่�ศึึกษาจะมีีอายุุประมาณ 10 ปี ี

ดััง Figure 1 (B) ลัักษณะของต้้นปาล์์มที่่�มีีความสมบูรณ์์ 

ลัักษณะทั่่�วไปจะเป็็นไม้้ยืืนต้้น มีีลำต้้นและใบเลี้้�ยงเดี่่�ยว ที่่�มีีสีี

เขีียวทั้้�งต้้น เมื่่�อมองจากมุุมสููง ดััง Figure 2 ซึ่่�ง Figure 2 (A) 

แสดงถึึงความสมบูรณ์์และไม่่มีีโรค ผู้้�วิิจััยทำการตรวจจัับ

ลัักษณะของต้้นปาล์์มแล้้วนำมาวิิเคราะห์์ความสมบููรณ์์ แบ่่ง

เป็็น 4 ระดับั ได้้แก่ ่ระดับัต้้นปาล์์มที่่�มีีความสมบูรูณ์์ดีี ลักัษณะ

ปรากฎดััง Figure 2 (A) ระดัับความสมบูรณ์์ปานกลางที่่�มีี

ลัักษณะดััง Figure 2 (B) ระดัับต้้นปาล์์มที่่�มีีความทรุุดโทรม

ดััง Figure 2 (C) และระดัับต้้นปาล์์มที่่�มีีแย่่ดััง Figure 2 (D) 

โดยใช้้ภาพมุมสููงมาทำการวิิเคราะห์์ ซ่ึ่�งภาพต้นปาล์์มน้้ำมััน

ที่่�ไม่่มีีความสมบูรณ์์ ใบจะมีีสีีน้้ำตาล เพื่่�อให้้เกษตรกรแก้้

ปัญัหาของโรคนั้้�นได้ต้่อ่ไป ซึ่่�งโรคที่่�ปาล์์มน้้ำมัันที่่�พบ เช่น่ โรค

ใบไหม้้ โรคลำต้้นเน่่า หนอนหน้้าแมว และปััญหาด้้านวััชพืืช 

เมื่่�อเกษตรกรพบเจอต้น้ที่่�เป็็นโรคใบไหม้ ้จำเป็็นต้อ้งนำต้น้ดังั

กล่า่วมาแยกออกจากต้น้อื่่�น ๆ  และเผาทำลาย (นพพร ชุบุทอง 

และคณะ, 2558)
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(A)

(B)

Figure 1 The palm plantation area that will be used for 

testing from Google Maps.

  

 (A) (B)   

  

 (C) (D)   

Figure 2 Image of palm health at different levels.

Figure 3  A bird’s-eye view of a multi-level palm grove 

at 30 – 70 meters from the ground when taken with an 

unmanned aerial vehicle.

การที่ดุลอุง
อุุปกรณ์์การที่ดุลอุง

 ผู้วัิจัยใช้ภาพัในมุิมิสูงของสวันป็าล�มิที่่�ถุ่ายโด้ย

อากาศึยานไร้คนขับที่่�บินอยู่ที่่�ควัามิสูง ติั�งแติ่ 30 - 70 เมิติร 

จากระดั้บพัื�นดิ้นในพัื�นท่ี่�สวันป็าล�มิท่ี่�มิห้าวัิที่ยาลัยนราธุ์ิวัาส

ราชนครนิที่ร� ด้งั Figure 3 การถุา่ยภาพัใชก้ลอ้งที่่�ติดิ้อยูด่้ั�งเด้มิิ

กับอากาศึยานไร้คนขับรุ่น DJI Phantom Pro 4 V2 ซึ่ึ�งเป็็น

กลอ้งยา่น RGB นำภาพัที่่�ถุา่ยมิานำไป็ป็ระมิวัลผลในโป็รแกรมิ

ภาษาซึ่่พัลัสพัลัสด้้วัยโป็รแกรมิ Visual Studio Code 2020 ที่่�

มิ่ไลบราล่� OpenCV 4.2.0

การติรวัจัสอุบควัามูสมูบูรณ์์ข้อุงพ้ช้พรรณ์

 การป็ระเมิินควัามิสมิบูรณ�ของติ้นป็าล�มิ โด้ยใช้

ภาพัถุ่ายสามิารถุที่ำได้้โด้ย การติรวัจห้าค่าดั้ชน่พัืชพัรรณ 

NDVI (normalized difference vegetation index) ซึ่ึ�งเป็น็ด้ชัน่

ที่่�ใช้กันมิากในป็ัจจุบัน มิ่ห้ลักการคือ ใช้ค่าการสะที่้อนในช่วัง

แบนด้�ส่แด้งห้รือช่วังที่่�ติามิองเห้็นแสงส่แด้ง และการสะที่้อน

ในชว่ังอนิฟาเรด้ใกล ้Near Infared NIR มิาคำนวัณติามิสมิการ

ที่่� (1) โด้ยป็กติพิัชืที่่�มิค่วัามิสมิบรูณ� (ใบสเ่ขย่วัสด้) จะมิค่า่ NIR 

สูงกวัา่คา่ Red มิาก และพัชืที่่�ไมิม่ิค่วัามิสมิบรูณ� (ใบส่น�ำติาล) 

จะมิ่ค่า NIR ที่่�มิ่ค่าใกล้เค่ยงกับ Red 

 ป็จัจบุนัได้ม้ิก่ารนำคา่ด้ชันพ่ัชืพัรรณ NDVI มิาใชก้นั

อย่างห้ลากห้ลาย เช่น งานวัิจัย ได้้วัิเคราะห้�สุขภาพัของต้ิน

ป็าล�มิด้้วัยการพัิจารณาควัามิสัมิพัันธุ์�ระห้วั่างด้ัชน่พืัชพัรรณ 

NDVI กับธุ์าติุอาห้ารในด้ินของสวันป็าล�มิ ได้้แก่ ธุ์าติุอาห้าร

ไนโติรเจน ฟอสฟอรัสและโพัแที่สเซึ่่ยมิ โด้ยใช้ภาพัด้าวัเที่่ยมิ

ในการวัิจัยโด้ยสร้างแบบจำลองการถุด้ถุอยระห้วั่างสภาพัติ้น

ป็าล�มิน�ำมิันและธุ์าตุิอาห้ารในดิ้นเพัื�อกำห้นด้ควัามิสมิบูรณ�
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ของต้้นปาล์์ม (Faradina et al., 2020)

	 งานวิิจััยใช้้ภาพถ่่ายดาวเทีียมเพื่่�อตรวจสอบความ

เขีียวขจีีหรืือความสมบููรณ์์ของพืืชพรรณ โดยพิิจารณาค่่าอิิน

ฟาเรดใกล้้ (NIR) จากสเปกตรัมแม่่เหล็กไฟฟ้้า ร่ว่มกับค่่า PH 

และธาตุุอาหารในดิินได้้แก่่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และ

โพแทสเซีียม มาสร้้างความสััมพัันธ์์กัับข้้อมููลท่ี่�รัับรู้้�ระยะไกล 

(Faradina et al., 2016)

	 งานวิิจััยตรวจสอบพื้้�นท่ี่�เพาะปลูกต้้นปาล์์มจาก

ภาพถ่่ายดาวเทีียม ด้้วยการใช้้ดััชนีี NDVI และ SAVI เพื่่�อ

วิเิคราะห์์สุขุภาพของต้น้ปาล์์ม โดยใช้้ความสัมัพันัธ์์สมการการ

ถดถอยระหว่างค่่าความสมบูรณ์์ของพืืชพรรณจากค่่าดััชนีี 

NDVI ค่่าปริมาณไนโตรเจนจากการวิิเคราะห์์ค่าดััชนีี SAVI 

และค่่าอุุณหภููมิิ  เพื่่�อให้้เกษตรกรรายย่่อย ในการติิดตาม

สถานะสุุขภาพของต้้นปาล์์ม (Andrew et al., 2019)

	 งานวิจิัยัตรวจสอบการเจริญิเติบิโตของต้น้ปาล์์ม เพื่่�อ

หาบริิเวณที่่�ไม่่มีีการเจริิญเติิบโต หรืือเติิบโตน้อยกว่่าบริิเวณ

อื่่�นโดยใช้้ภาพจากอากาศยานไร้้คนขัับ โดยใช้้ค่่าดััชนีี NDVI 

และดััชนีี NDRE ท่ี่�จะต้้องใช้้ค่่าสีีในย่่านสีีแดง(red) สีีเขีียว 

(green) สีีน้้ำเงิิน (blue) อิินฟาเรด (NIIR) และของสีีแดง 

(REDGE) เพื่่�อวิิเคราะห์์ภาพให้้ได้้บริิเวณท่ี่�มีีคลอโรฟิิลล์์ต่่ำ 

ซึ่่�งจะหมายถึึงปริิมาณไนโตรเจนต่่ำ ความสมบููรณ์์ของพืืชต่่ำ 

และได้ท้ำการเปรีียบเทีียบค่า่ดัชันีี NDVI และดัชันีี NDRE พบ

ว่่า ดััชนีี NDRE มีีความเหมาะสมสำหรับการวิิเคราะห์์ค่า

ปริมาณคลอโรฟิิลล์์ เพื่่�อให้เ้กษตรกรได้ท้ราบพื้้�นที่่�ที่่�มีีพืชืพันัธ์์

ที่่�เติิบโตได้้ไม่่เต็็มที่่� ที่่�จำเป็็นต้้องมีีการบำรุุงรัักษา (Boris & 

Hideo, 2019)

	 ซึ่่�งค่า่ดัชันีี NDVI สามารถคำนวณได้ด้ังัสมการต่อ่ไปนี้้�

	 NDVI = (NIR-Red) / (NIR+Red) 	  (1)

	 เมื่่�อ NDVI คืือ ดััชนีีพืืชพรรณโดยวิิธีี Normalized 

Difference Vegetation Index

	 NIR คืือ ช่่วงคลื่่�นใต้้แดงใกล้้หรืืออิินฟราเรดใกล้้

	 RED คืือ ช่่วงคลื่่�นที่่�ตามองเห็็นแสงสีีแดง

	 จากสมการ (1) จะได้้ผลลััพธ์์ที่่�มีีค่่า ระหว่่าง -1 ถึึง 1 

ซึ่่�งเป็น็ช่ว่งที่่�แสดงถึงึความสมบูรูณ์์ของพืชืพรรณที่่�มีีคุณุภาพ

แย่่ที่่�สุุดถึึงช่่วงดีีที่่�สุุด สามารถแปลผลได้้ว่่า ค่่า -1 ถึึง 0 คืือ 

ไม่่มีีพืืชพรรณใบเขีียวในพื้้�นที่่�ที่่�พิิจารณา อาจเป็็นพื้้�นผิิวน้้ำ 

หิิน เป็็นต้้น ค่่า 0.1 ถึึง 0.2 หมายถึึงเป็็นท่ี่�ดิินเปล่าไร้้สิ่่�ง

ปกคลุุม ค่่า 0.2 ถึึง 1 เป็็นพื้้�นที่่�ของพืืชปกคลุุม ซึ่่�งค่่า 0.8 ถึึง 

1 หมายถึึงพืืชพรรณใบเขีียวมีีความหนาแน่่นในพื้้�นที่่� เป็น็ต้้น 

หรืือแบ่่งช่่วงความหมายตามพื้้�นที่่�วิิจััย

	 แต่เ่นื่่�องจากการใช้้ค่า่ดัชันีีพืชพรรณ NDVI ที่่�จำเป็น็

ต้้องนำค่่า NIR มาคำนวณ จำเป็็นต้้องใช้้กล้้องอิินฟาเรดที่่�มีี

ราคาสููง ผู้้�วิิจััยจึึงได้้ประยุุกต์์ใช้้ค่า่ดััชนีี VARI (visible atmos-

pherically resistant index) ซึ่่�งคำนวณค่่าสีีในช่่วงคลื่่�นสีีแดง 

สีีเขีียว สีีน้้ำเงิิน (RGB) ที่่�ได้้จากกล้้องอากาศยานไร้้คนขัับ

ทั่่�วไปหรือกล้อ้งจากอากาศยานไร้้คนขับัที่่�มีีราคาถููกกว่า่กล้อ้ง 

อิินฟาเรดช่่วงคลื่่�นสั้้�น และการใช้้กล้้องอากาศยานไร้้คนขัับ 

จะมีีความสะดวกในการถ่่ายภาพสวนปาล์์มจากมุุมสูง ซ่ึ่�ง

เป็็นการเก็็บรายละเอีียดได้้ในบริิเวณกว้้าง ซึ่่�งค่่า VARI 

เป็น็การประยุุกต์์ใช้้มาจากค่่าดััชนีีพืชพรรณ ที่่�มีีผลลััพธ์์ที่่�ใกล้้

เคีียงกัับค่่าดััชนีี NDVI (Tom & Paul, 2017) ซึ่่�งในบางงาน

วิิจััยก็็ใช้้ค่่าดััชนีี VARI ในการประเมิิณความสมบูรณ์์ของพืืช 

แต่่จะใช้้คาดการณ์์ในบางกรณีีเท่่านั้้�น

	 งานวิิจััย (Medina et al., 2020) ได้้พััฒนาแผนที่่�

สุุขภาพของต้้นปาล์์มน้้ำมัันโดยใช้้ภาพจากอากาศยานไร้้คน

ขัับ โดยสร้้างจุุดคลาวด์์บนแผนท่ี่�ต้้นปาล์์มด้้วยโมเดล DSM 

(digital surface model) และใช้้ภาพแบบออร์์โธโฟโต้้ คืือ 

ภาพถ่า่ยทางอากาศที่่�ผ่า่นกระบวนการปรับัแก้ค้วามคลาดเคลื่่�อน 

จากการเอีียง ของกล้้องถ่่ายภาพอากาศและความแตกต่่าง 

ของความสูง หรืือเรีียกว่่าภาพถ่ายแนวดิ่่�งจริิง ที่่�มีีต้นปาล์์ม 

เพื่่�อสร้้างจุุดเป็็นแบบเวกเตอร์์ และคำนวณค่่า VARI ให้้กัับ

แต่่ละพิิกเซลเพื่่�อเป็็นการตรวจสอบสุุขภาพของต้้นปาล์์ม ได้้ 

4 สถานะ ได้้แก่่ ต้้องตรวจสอบ สุุขภาพกำลัังแย่่ สุุขภาพปาน

กลาง และสุุขภาพดีี

	ซึ ึ�งค่า่ดัชันีี VARI สามารถคำนวณได้้ดัังสมการต่่อไปนี้้�

	 VARI = (G-R) / (G+R-B) 		   (2)

	 เมื่่�อ G คืือ ค่่าสะท้้อนพลัังงานในช่่วงคลื่่�นสีีเขีียว 

	 R คืือ ค่่าสะท้้อนพลัังงานในช่่วงคลื่่�นสีีแดง 

	 B คืือ ค่่าสะท้้อนพลัังงานในช่่วงคลื่่�นสีีน้้ำเงิิน

	 การระบุคุุณุภาพของต้น้ปาล์์มด้ว้ยค่า่ดัชันีี VARI นั้้�น

จะแยกเป็็นช่่วงคุุณภาพนั้้�นก็็คืือ ต้้นปาล์์มที่่�มีีคุณภาพที่่�แย่่

ที่่�สุุดจนถึึงค่่าที่่�มีีคุุณภาพดีีที่่�สุุด ซึ่่�งจะอยู่่�ในช่่วง -1 ถึึง 1 เช่่น

เดีียวกัับผลลััพธ์์การคำนวณของค่่าดััชนีี NDVI

	วิ ธีีดำเนิินการวิิจััย สามารถนำเสนอขั้้�นตอนได้้ตาม

แผนภาพดััง Figure 4 โดยผู้้�วิิจััยจะใช้้ภาพในมุุมสููงของสวน

ปาล์์มที่่�ถ่่ายโดยอากาศยานไร้้คนขัับที่่�บิินอยู่่�ที่่�ความสููง ตั้้�งแต่่ 

30 - 70 เมตรจากระดับัพื้้�นดินิในพื้้�นที่่�สวนปาล์์มที่่�มหาวิทิยาลัยั

นราธิวิาสราชนคริินทร์์ การถ่่ายภาพใช้้กล้อ้งที่่�ติดิอยู่่�ดั้้�งเดิมิกับั

อากาศยานไร้้คนขับัรุ่่�น DJI Phantom Pro 4 V2 ซ่ึ่�งเป็น็กล้้อง

ย่า่น RGB ที่่�ตั้้�งค่า่ความละเอีียดของภาพ 1,280 x 720 พิกิเซล 

นำภาพท่ี่�ถ่่ายมานำไปประมวลผลในโปรแกรมภาษาซีีพลััส

พลััส ด้้วยโปรแกรม Visual Studio Code 2020 ที่่�มีีไลบราลี่่� 

OpenCV 4.2.0 สำหรัับงานประมวลผลภาพซึ่่�งพััฒนาโดย



Chonthisa Rattanachu et al. J Sci Technol MSU198

บริษัที่อินเที่ล โด้ยมิาการโห้ลด้ภาพัเข้ามิาในโป็รแกรมิ เข้าสู่

กระบวันการ Pre-Processing การเลือกติ้นป็าล�มิที่่�ติ้องการ

ติรวัจสอบ การแยกช่องส่ RGB การติัด้พัื�นห้ลัง การคำนวัณ

ด้รรชน่พัืชพัรรณ VARI และการห้าค่าเฉัล่�ยของ VARI 

Figure 4 The diagram showing research methodology.

 จากร Figure 4 กระบวันการเริ�มิติน้จะติอ้งนำเขา้ถุา่ย

ภาพัสวันติน้ป็าล�มิในมิมุิสงูในโป็รแกรมิ จากนั�นจะเป็น็ขั�นติอน

การป็รบัป็รงุคณุภาพัของภาพั(pre-processing) เบื�องติน้เพัื�อ

ลด้สญัญาณภาพัรบกวัน จากนั�นที่ำการเลอืกติน้ป็าล�มิที่่�จะนำ

ไป็ติรวัจสอบ ซึ่ึ�งจะติ้องที่ำด้้วัยวัิธุ์่ Region of Interest โด้ยที่่�

จะติอ้งครอบคลมุิที่ั�งติน้ป็าล�มิและให้พ้ัอด้ก่บัป็ลายกา้นใบของ

ป็าล�มิ ห้ลงัจากนั�นโป็รแกรมิจะที่ำการติดั้ภาพัอตัิโนมิตัิเิพัื�อนำ

ภาพันั�นไป็ป็ระมิวัลผล ด้ัง Figure 5 จากนั�นโป็รแกรมิจะติัด้

พัื�นห้ลังโด้ยการกำห้นด้ส่วันที่่�เป็็นเฉัพัาะบริเวัณติ้นป็าล�มิ 

เพัื�อไป็คำนวัณค่าเฉัล่�ย VARI 

 จากนั�นภาพัติน้ป็าล�มิที่่�ได้ม้ิาจากขั�นติอนกอ่นห้นา้น่�

จะถุูกนำมิาแยกช่องส่ เนื�องจากเด้ิมินั�นเป็็นภาพั RGB เมิื�อ

แยกช่องส่จะได้้ที่ั�งห้มิด้สามิช่องส่นั�นก็คือ ช่องส่แด้ง ส่เข่ยวั 

และส่น�ำเงิน นำไป็คำนวันค่าด้ัชน่ VARI ของแติ่ละจุด้ส่ ติามิ

สมิการที่่� 2 

Figure 5 Choosing the palm oil tree to examine.

 จากนั�น การคำนวัณค่าเฉัล่�ย VARI เพัื�อนำค่าเฉัล่�ย

น่�ใชใ้นการแยกคณุภาพัของต้ินป็าล�มิ โด้ยการคำนวันจะใชส้ตูิร

ห้าค่าเฉัล่�ยด้ังสมิการที่่� 3

 (3)

 โด้ยที่่�  คอื คา่VARI เฉัล่�ย, sum of VARI 

values คอืผลรวัมิของคา่ VARI แต่ิละพักิเซึ่ลในภาพัต้ินป็าล�มิ

ที่่�เลอืกที่ั�งห้มิด้ และ Total number of pixel คอืจำนวันพักิเซึ่ล

ที่ั�งห้มิด้ในภาพัติ้นป็าล�มิที่่�เลือก

 และขั�นติอนสุด้ที่้ายจะติ้องการระบุคุณภาพัของติ้น

ป็าล�มินั�นจะแยกเป็็น 4 ระด้ับ นั�นก็คือ ติ้นป็าล�มิที่่�มิ่คุณภาพัด้่ 

ป็านกลาง ที่รุด้โที่รมิ และแย่ โด้ยที่่�สามิารถุจำแนกคุณภาพั

ของติ้นป็าล�มิได้้จาก 

 1)  ติ้นป็าล�มิที่่�มิ่คุณภาพัด้่ คือค่าด้ัชน่ VARI ที่่�มิา

กกวั่า 0.268167 

 2)  ต้ินป็าล�มิท่ี่�ม่ิคุณภาพัป็านกลาง คือ ค่าด้ัชน่ 

VARI ที่่�มิ่ค่าระห้วั่าง 0.268167 และ 0.15065 

 3) ต้ินป็าล�มิท่ี่�ม่ิคุณภาพัที่รุด้โที่รมิ คือ ค่าด้ัชน่ 

VARI ที่่�มิ่ค่าระห้วั่าง 0.15065 และ 0.069949 

 4)  ติ้นป็าล�มิที่่�มิ่คุณภาพัแย่ คือ ค่าด้ัชน่ VARI ที่่�มิ่

ค่าน้อยกวั่า 0.069949 เช่นเด้่ยวักับงานวัิจัย (Medina et al., 

2020)

 Figure 6 แสด้งติวััอยา่งการรันโป็รแกรมิ โด้ยรูป็ที่่� 6 

(A) แสด้งติัวัอย่างการเข่ยนโค้ด้โป็รแกรมิ และร Figure 6 (B) 

แสด้งผลการรันโป็รแกรมิที่่�ป็ระกอบด้้วัย ภาพันำเข้า 

กระบวันการเลือกติ้นป็าล�มิที่่�ติ้องการติรวัจสอบ ภาพั VARI 

ค่าเฉัล่�ยด้ัชน่VARI และผลการแป็ลข้อมิูล จำแนกคุณภาพัติ้น

ป็าล�มิที่่�มิ่คุณภาพัแย่และมิ่ส่แด้งแจ้งเติือนผู้ใช้งาน
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(A)

(B)

Figure 6 The result of running code.

ผลการทดลองและอภิิปรายผล
	 งานวิิจััยนี้้�ได้้พััฒนาการประยุุกต์์ใช้้ดััชนีีพืชพรรณ 

เพื่่�อการตรวจสอบความสมบูรณ์์ของต้้นปาล์์มภายในสวน

ปาล์์ม โดยนำภาพถ่่ายที่่�ได้้มาจากอากาศยานไร้้คนขัับ นำมา

ประมวลผลในโปรแกรมที่่�ได้้พััฒนาไว้้ เมื่่�อเริ่่�มการดำเนิินงาน 

โปรแกรมจะให้้ระบุุต้้นปาล์์มท่ี่�ต้้องการตรวจสอบ แล้้วหาค่่า

เฉลี่่�ย VARI เพื่่�อตรวจสอบความระดัับสุุขภาพของต้้นปาล์์ม 

ว่่ามีีสุุขภาพดีี ปานกลาง ทรุุดโทรม หรืือแย่่ และทำการตรวจ

สอบความถููกต้้อง

	 ซึ่่�งตััวอย่่างผลการทดสอบแสดงดััง Table 1 ซึ่่�งจะ

ประกอบไป ตัวัอย่า่งผลการทดสอบจากภาพถ่า่ยต้น้ปาล์์มจาก

มุุมสููงจำนวน 12 ตััวอย่่างต้้นปาล์์ม จากภาพถ่่ายในตำแหน่่ง

ที่่�แตกต่่างกััน โดยมีีคอลััมน์์ที่่� 1 แสดงภาพอินพุุตที่่�ได้้จาก

อากาศยานไร้้คนขัับ คอลััมน์์ที่่� 2 คืือ ต้้นปาล์์มที่่�เลืือกทดสอบ

หาความสมบููรณ์์ของดััชนีีพืืชพรรณ คอลััมน์์ที่่� 3 คืือภาพที่่�

คำนวณค่่าพิิกเซลด้ว้ยสมการ หาค่่าดััชนีี VARI จากนั้้�นนำค่่า

ดััชนีี VARI ในแต่่ละพิิกเซลมาหาค่่าเฉลี่่�ยจากทุุกพิิกเซลทั่่�ว

ทั้้�งภาพ และทำการระบุุค่่าสุุขภาพของต้้นปาล์์ม 

	 จากตััวอย่่างผลการทดสอบใน Table 1 ผลการ

ทดสอบจะประกอบด้้วยต้้นปาล์์มที่่�มีีสุขภาพดีี จำนวน 2 

ตัวัอย่า่ง ต้น้ปาล์์มที่่�มีีสุขุภาพปานกลางจำนวน 5 ตัวัอย่า่ง ต้น้

ปาล์์มท่ี่�มีีสุุขภาพทรุุดโทรม 1 ตััวอย่่าง และต้้นปาล์์มที่่�มีี

สุุขภาพแย่่จำนวน 4 ตััวอย่่าง ซึ่่�งต้้นปาล์์มท่ี่�มีีสุุขภาพดีี คืือ 

ต้น้ปาล์์มตัวอย่า่งที่่� 6 และ 9 ที่่�มีีลักัษณะเป็น็สีีเขีียวทั้้�งต้น้ ต้น้

ปาล์์มที่่�มีีสุขุภาพปานกลาง คือื ต้น้ปาล์์มตัวัอย่า่งที่่� 4,5,10,11 

และ 12 ที่่�มีีลัักษณะเป็็นสีีเขีียวและส่่วนปลายของใบเป็็นสีีน้้ำ

เหลืือง หรืือสีีน้้ำตาล เล็็กน้้อย ต้้นปาล์์มที่่�มีีสุุขภาพทรุุดโทรม 

คืือ ต้้นปาล์์มตัวอย่่างท่ี่� 3 ท่ี่�มีีลักษณะเป็็นสีีเขีียวและส่่วน

ปลายของใบเป็็นสีีน้้ำเหลืือง หรืือสีีน้้ำตาล ค่่อนข้้างมาก และ

ต้้นปาล์์มที่่�มีีสุุขภาพแย่่ คืือ ต้้นปาล์์มตััวอย่่างที่่� 1,2,7 และ 8 

ที่่�มีีลักษณะใบเป็น็สีีน้้ำตาลหรือืสีีเหลือืงเป็น็ส่ว่นมาก มีีสีีเขีียว

เพีียงเล็็กน้้อย

	 จากผลการทดสอบความแม่น่ยำของระบบที่่�ความสูงู 

40 เมตร และค่่าความสว่่างที่่�แตกต่่างกััน พบว่่าการสุ่่�มเลืือก

ต้น้ปาล์์ม 34 ต้น้ มีีคลาดเคลื่่�อน 3 ต้น้จากทั้้�งหมด คิดิเป็น็ร้อ้ย

ละ 8.82% และมีีความแม่่นยำ 91.18% จะเห็็นได้้ว่่า การ

คำนวณต้้นปาล์์มโดยใช้้ VARI จะมีีความแม่่นยำที่่�ดีี

	 นอกจากนี้้�ยังัมีีการทดสอบความแม่น่ยำของระบบ ที่่�

ระดัับความสููงที่่�แตกต่่างกััน เพื่่�อเปรีียบเทีียบค่่าดััชนีี VARI 

ว่่ามีีความแตกต่่างกัันอย่่างไรบ้้าง ดััง Table 2 จาก Table 2 

แสดงตััวอย่่างผลการทดสอบความสมบููรณ์์ของต้้นปาล์์มด้้วย

การประยุุกต์์ใช้้ดััชนีีพืืชพรรณ ที่่�ระดัับความสููงที่่�แตกต่่างกััน 

ได้้แก่่ ที่่�ความสููง 30, 40 และ 60 เมตร และทำการเลืือกต้้น

ปาล์์มตััวอย่่างที่่�ต้้องการหาค่่าดััชนีี VARI จำนวน 4 ต้้น ต้้น

ที่่�1และ2 มีีสุุขภาพปานกลาง ต้้นที่่� 3 และ4 มีีสุุขภาพดีี ตาม

หมายเลขที่่�ได้้ระบุุไว้้ในภาพ ซึ่่�งผลที่่�ได้้ ผลค่่าดััชนีี VARI ต้้น

ปาล์์มจะมีีค่าน้อ้ยลงเมื่่�อเมื่่�อมุุมมองของกล้้องมีีระยะสููงขึ้้�น ดังั

ตััวอย่่าง ต้้นปาล์์ม ต้้นที่่� 1 ที่่�ระยะความสููง 30 เมตร มีีค่่าดััชนีี 

VARI 0.2025 ที่่�ระยะความสููง 40 เมตร มีีค่่าดััชนีี VARI 

0.1918 และที่่�ระยะความสููง 60 เมตร มีีค่่าดััชนีี VARI 0.1887 

เนื่่�องจาก เมื่่�อมีีระยะความสููงมากขึ้้�นรายละเอีียดของภาพลด

ลงและมีีความไม่่ชััดเจนมากขึ้้�น ทำให้้ค่่าสีีในพิิกเซลของภาพ

ไม่่ชัดัเจน ทำให้ม้ีีผลต่่อค่่าดััชนีี VARI และผลความถูกต้้องพบ

ว่่า ต้้นที่่� 1 และ 2 ต้้นปาล์์มสุุขภาพปานกลาง ให้้ค่่าความถููก

ต้อ้งทั้้�ง 3 ระดับั แต่ต่้น้ที่่� 3 และ 4 ต้น้ปาล์์มมีีสุขุภาพดีี ที่่�ความ

สููง 30 เมตร แปลผลค่่าดััชนีี VARI มีีความถููกต้้อง แต่่ที่่�ความ

สููง 40 และ 60 เมตร แปลผลค่่าดััชนีี VARI มีีความไม่่ถููกต้้อง

จากการทดลอง เป็น็การตรวจสอบผลของVARI เฉลี่�ยกับัระดัับ

ความสูงภาพ โดยจะทดลองในระดัับความสูงที่่�ต่่างกัันสาม

ระดัับนั้้�นก็็คืือ 30 40 60 เมตร ซึ่่�งจะใช้้ต้้นปาล์์มต้้นเดีียวกััน 

4 ต้้นแล้้วจึึงนำมาคำนวนค่่า VARI ดััง Figure 7
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Figure 7 The graphs show the relationship between a 

height of camera and VARI of palm trees.

Table 1 The examples of palm oil tree’s quality from using the VARI index application.

                 

Table 1 The examples of palm oil tree’s quality from using the VARI index application.

Input 
image

Input image Selected tree VARI Quality VARI 
Average Correctness

1 Poor 0.06188 √

2 Poor 0.05874 √

3 Dilapid
ated 0.14536 √

4 Interme
diate 0.209475 √

5 Interme
diate 0.184105 √

6 Good 0.288817 √

Figure 8 The graphs show the relationship between a 

brightness and VARI of palm trees.
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Table 1 The examples of palm oil tree’s quality from using the VARI index application. (Continue)
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Table 2 The examples of palm oil health from using the VARI index application at difference level of height above 

ground. 

                 

Table 2 The examples of palm oil health from using the VARI index application at difference level of height above 
ground.  

Height 30 meters Height 40 meters Height 60 meters

VARI=0.191861 CorrectVARI=0.202544 Correct

VARI=0.23551 Incorrect

VARI=0.244466 Incorrect

VARI=0.16576 CorrectVARI=0.175068 Correct

VARI=0.18872 Correct

VARI=0.184669 Correct

VARI=0.28248 Correct

VARI=0.291983 Correct

VARI=0.250019 Incorrect

VARI=0.249136 Incorrect

1 2 3

4

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4
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Table 3 The examples of palm oil health from using the VARI index application at difference brightness level.

                 

Table 3 The examples of palm oil health from using the VARI index application at difference brightness level.

Brightness of 85 lux Brightness of 12032 lux Brightness of 12734 lux

VARI=0.182372 Correct VARI=0.172104 Correct

VARI=0.311393 Incorrect

VARI=0.232832 Correct

VARI=0.287523 Incorrect

VARI=0.2971 Incorrect

VARI=0.231212 Correct

VARI=0.232111 Correct

VARI=0.216961 Correct

VARI=0.218147 Correct

VARI=0.216175 Correct

VARI=0.204409 Correct

1

2

1

2

3

3

1 1

2 2

3 3

4 4 4

4
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	 นอกจากนี้้� แสดงตัวัอย่า่งผลการทดสอบความสมบูรณ์์ 

ของต้น้ปาล์์มด้ว้ยการประยุกุต์์ใช้ด้ัชันีีพืชพรรณ ที่่�ระดับัความ

เข้้มของแสงสว่่าง (Illuminance) หรืือลัักซ์์ ที่่�ระดัับต่่างๆ และ

ต้้นปาล์์มต้้นเดีียวกัน ว่่ามีีผลต่่อค่่าดััชนีี VARI หรือไม่่ ตาม 

Table 3 ได้้ทำการทดสอบในช่่วงเวลาที่่�แตกต่่างกััน ท่ี่�มีี 

ความสว่่างน้้อยในช่่วงเวลาเช้้ามืืดหรืือก่่อนค่่ำ ท่ี่�ความสว่่าง 

85 ลักัซ์์ ความสว่่างปานกลาง ช่ว่งสายของวันั ที่่�ค่่าความสว่่าง 

12032 ลัักซ์์ และทดสอบที่่�ความสว่่างมาก เช่่น ในช่่วงเที่่�ยง 

ที่่�ความสว่่าง 12734 ลัักซ์์ จากตััวอย่่างต้้นปาล์์มที่่�เลืือก 

เป็็นต้้นเดีียวกััน ค่่าดััชนีี VARI ที่่�คำนวณได้้จากโปรแกรมต้้น

ที่่� 1 พบว่่า ที่่�ความสว่่างน้้อย มีีค่่าดััชนีี VARI 0.2328 ที่่�ความ

สว่า่งปานกลาง มีีค่าดัชันีี VARI 0.1823 และที่่�ความสว่า่งน้อ้ย

มีีค่า่ดัชันีี VARI 0.1721 และเมื่่�อสังัเกตค่า่ดัชันีี VARI ต้น้ปาล์์ม

ต้้นที่่� 2 ความสว่่างน้้อย มีีค่่าดััชนีี VARI 0.3113 ที่่�ความสว่่าง

ปานกลาง มีีค่่าดััชนีี VARI 0.2312 และที่่�ความสว่่างน้้อยมีีค่่า

ดัชันีี VARI 0.2181 จะเห็น็ได้ว้่า่ค่า่ความสว่า่งมากขึ้้�น จะทำให้้

ค่่าดััชนีี VARI ลดลง ทั้้�ง 4 ตััวอย่่างต้้นปาล์์ม เนื่่�องจากภาพที่่�

มีีความสว่า่งมากขึ้้�น ความคมชัดัของภาพจะน้อ้ยลง ดังั Figure 

8 และเมื่่�อพิิจารณาค่่าความถููกต้้องของการแปลผลค่่า VARI 

ซึ่่�งต้น้ปาล์์มทั้้�ง 4 ต้น้มีีสุขุภาพปานกลาง พบว่า่ ต้น้ที่่� 1 มีีความ

ถูกูต้อ้งที่่�ความสว่่างทุกุระดับั แต่่ต้น้ที่่� 2-4 ที่่�ค่่าความสว่่าง 85 

ลัักซ์์ มีีค่่าไม่่ถููกต้้อง แต่่ค่่าความสว่่าง 12032 และ 12734 

ลัักซ์์ มีีความถููกต้้อง

สรุุป
	 งานวิิจัยัการประยุุกต์์ดัชนีีพืชพรรณเพื่่�อการวิิเคราะห์์

สวนปาล์์มโดยใช้้เทคนิิคการประมวลผลภาพ (Image 

Processing) ได้ส้ร้า้งโปรแกรม เพื่่�อทำการวิเิคราะห์์สวนปาล์์ม

ให้้ได้้ทราบถึึงคุุณภาพของต้้นปาล์์มนั้้�นๆ จะใช้้ชุุดข้อมููลจาก

ภาพที่่�ถ่า่ยจริิงจากสวนปาล์์มคณะเกษตรศาสตร์์ มหาวิทิยาลัยั

นราธิิวาสราชนคริินทร์์ จำนวนต้้นปาล์์มที่่�ทำการศึกึษา 34 ต้น้ 

ทดสอบความแม่่นยำของระบบท่ี่�ความสููง 40 เมตร และค่่า

ความสว่่างที่่�แตกต่่างกััน ทำการทดสอบ พบว่่าระบบมีีความ

แม่่นยำ 91.18% และทดสอบที่่�ระดัับความสููงของอากาศยาน

ไร้้คนขัับที่่�แตกต่่างกััน สรุุปได้้ว่่าค่่าดััชนีี VARI ต้้นปาล์์มจะมีี

ค่่าน้้อยลงเมื่่�อเมื่่�อมุุมมองของกล้้องมีีระยะสููงขึ้้�น และเมื่่�อ

ทดสอบที่่�ความสว่่างแตกต่่างกััน สรุุปได้้ว่่าค่่าความสว่่างมาก

ขึ้้�น จะทำให้้ค่่าดััชนีี VARI ลดลง อาจทำให้้การแปลผลผิิด

พลาดได้ ้และที่่�ความสว่า่งน้อ้ย จะทำให้ค้่า่ดัชันีี VARI เพิ่่�มขึ้้�น 

อาจจะทำให้้การแปลผลเกิิดความผิดพลาดได้้เช่่นกััน ดัังนั้้�น 

ควรตั้้�งค่า่ตำแหน่ง่ความสูงูของอากาศยานไร้ค้นขับัและความ

สว่่างให้้เหมาะสมเพื่่�อให้้ได้้ภาพที่่�มีีรายละเอีียดชััดเจน ดัังนั้้�น 

ระบบสามารถใช้้เทคนิิคการประมวลผลจากค่่า VARI เพื่่�อ

ตรวจสอบว่่าต้้นปาล์์มนั้้�นมีีคุุณภาพที่่�ดีีหรือไม่่ โดยเกษตรกร

สามารถนำไปใช้เ้พื่่�อเก็็บข้้อมููลเชิิงสถิิติคุิุณภาพต้นปาล์์มเบื้้�อง

ต้้นภายในสวนปาล์์ม และสามารถนำไปประกอบกัับการดููแล

สวนปาล์์มเพื่่�อเพิ่่�มผลผลิิตจากปาล์์มมากขึ้้�นได้้ต่่อไป

กิิตติิกรรมประกาศ
	 คณะผู้้�วิิจััยขอขอบคุุณมหาวิิทยาลััยนราธิิวาสราช

นคริินทร์์ และคณะวิิศวกรรมศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยนราธิิวาส

ราชนคริินทร์์ ที่่�ให้้ความอนุุเคราะห์์สถานที่่� อุุปกรณ์์ และงบ
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บที่คัดุย่อุ
  จากการสำรวัจของสมิาคมิ World Stroke Organization พับวั่าในปั็จจุบันผู้คนจำนวัน 20 ล้านคนต่ิอปี็ไม่ิว่ัาจะเป็็นวััย

ที่ำงานห้รือวััยของผู้สูงอายุกำลังป็ระสบป็ัญห้าโรคห้ลอด้เลือด้สมิอง ซึ่ึ�งสาเห้ตุิของการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองเกิด้จากการใช้

ช่วัิติในสังคมิและสภาพัแวัด้ล้อมิที่่�เป็ล่�ยนแป็ลงอยู่ติลอด้เวัลา ที่ำให้้ปั็จจัยท่ี่�ส่งผลต่ิอการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองเพัิ�มิมิากขึ�น 

ได้้แก่ คนในครอบครัวัมิ่ป็ระวััติิการเป็็นโรคห้ลอด้เลือด้สมิอง ควัามิเคร่ยด้จากการที่ำงาน พัฤติิกรรมิการใช้ช่วัิติป็ระจำวััน และ

การรับป็ระที่านอาห้าร ส่งผลให้้เกิด้ผลกระที่บติ่อร่างกาย เช่น อาการติาพัร่ามิัวั อาการชาครึ�งซึ่่ก อาการอ่อนแรงของกล้ามิเนื�อ 

และใบห้นา้เบ่�ยวั ด้งันั�น การวัเิคราะห้�ป็จัจยัเส่�ยงของการเกดิ้โรคจึงมิค่วัามิสำคญัติอ่การชว่ัยเห้ลือบคุคลในการห้ลก่เล่�ยงพัฤติิกรรมิ

เส่�ยงที่่�จะที่ำให้้เกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง งานวัิจัยน่�มิ่วััติถุุป็ระสงค�เพืั�อวัิเคราะห้�ป็ัจจัยเส่�ยงที่่�อาจนำไป็สู่โอกาสของการเกิด้โรค

ห้ลอด้เลอืด้สมิองด้ว้ัยการสรา้งกฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ของขอ้มิลูโด้ยใชข้ั�นติอนวัธิุ์ ่Apriori ซึ่ึ�งการวัเิคราะห้�ป็จัจยักำห้นด้ให้ม้ิค่า่สนบัสนุน

และค่าควัามิเชื�อมิั�นเที่่ากับ 0.27 และ 0.25 ติามิลำด้ับ เพัื�อคัด้เลือกป็ัจจัยที่่�เก่�ยวัข้องมิากที่่�สุด้ จากการวัิจัยพับวั่าป็ัจจัยที่่�ส่งผล

ให้้เกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองป็ระกอบไป็ด้้วัย 5 ป็ัจจัย คือ ด้ัชน่มิวัลกาย สถุานภาพัการแติ่งงาน ป็ระเภที่ของงาน โรคห้ัวัใจ และ

อายุ นอกจากน่� ยังที่ำการที่ด้ลองเพัื�อคัด้เลือกป็ัจจัยที่่�เก่�ยวัข้องด้้วัยวัิธุ์่ Gain Ratio กำห้นด้ค่า Gain Ratio ที่่� 0.05 จากการ

ที่ด้ลองพับวั่าวัิธุ์่ Gain Ratio คัด้เลือกป็ัจจัยห้ลักจำนวัน 5 ป็ัจจัย โด้ยเร่ยงติามิลำด้ับ ด้ังน่� อายุ ด้ัชน่มิวัลกาย สถุานภาพัการ

แติ่งงาน โรคควัามิด้ันโลห้ิติ และโรคห้ัวัใจ ที่ั�งน่�พับวั่าป็ัจจัยที่่�เลือกด้้วัยวัิธุ์่ Gain Ratio นั�นส่วันให้ญ่ติรงกับป็ัจจัยที่่�ได้้จากวัิธุ์่การ

ห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูลด้้วัยขั�นติอนวัิธุ์่ Apriori จึงสรุป็ได้้วั่าป็ัจจัยห้ลักที่่�คัด้เลือกมิาที่ั�ง 5 ป็ัจจัยส่งผลกระที่บที่่�ที่ำให้้เกิด้

โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง

คำสำคัญ: โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง, กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�, ขั�นติอนวัิธุ์่ Apriori, การคัด้เลือกคุณลักษณะ, วัิธุ์่ Gain Ratio

 Abstract 
The World Stroke Organization (WSO) survey found 20 million people working age and elderly annually were 

at risk of stroke. Several factors can affect the risk of stroke, including family history, work stress, lifestyle, and diet. 

These factors can be intensified by living in an ever-changing society and environment. When the symptoms of a 

stroke (such as blurred vision, hemiplegia, myasthenia gravis, and Bell’s palsy) significantly impact daily life it is crucial 

to get medical attention. So, it is essential to analyze relevant factors to assist individuals to avoid behaviors that may 

contribute to the risk of a stroke. This research aims to analyze the risk factors that may yield an opportunity for stroke 
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with association mining rules using the Apriori algorithm. For the experiment, the Apriori algorithm was used to com-

pute and determine the support and confidence values as 0.27 and 0.25, respectively. This research identified the top 

five factors contributing to stroke: body mass index (BMI), ever-married, work type, heart disease, and age. We then 

used the gain ratio technique to select features with a gain value of 0.05. The gain ratio algorithm selected the follow-

ing significant factors: age, body mass index (BMI), ever-married, hypertension, and heart disease, respectively. The 

experimental results showed that the factors selected using the Gain ratio method were the same as the factors 

chosen by the Apriori algorithm. Consequently, the five chosen factors significantly impact the cause of stroke.

Keywords: Stroke disease, association rules, Apriori algorithm, feature selection, gain ratio technique

บทนำ
องค์์กรหลอดเลืือดสมองโลก (World Stroke Organization, 

2020) ได้้ประกาศว่่าโรคหลอดเลืือดสมอง (stroke) ที่่�สมองขาด

เลือืดทำให้ม้ีีเลือืดออกในสมองจากการที่่�หลอดเลือืดสมองตีีบ 

เมื่่�อหลอดเลือืดสมองตีีบส่ง่ผลโดยตรงทำให้เ้กิดิจากการอุดุตันั

ในเส้น้เลือืดและไม่ส่ามารถลำเลีียงออกซิเิจนไปยังัสมองได้ส้่ง่

ผลให้เ้ซลล์์สมองขาดออกซิเิจน จึงึเป็น็สาเหตุขุองการเสีียชีีวิติ

ในที่่�สุุด โรคหลอดเลืือดสมองยัังเป็็นสาเหตุุของการเกิิดภาวะ

ทุุพพลภาพที่่�สำคััญเป็็นอัันดัับต้้น ๆ (กิิตติิศัักดิ์์� ขำจิิตร และ

คณะ, 2565; ขวััญชนก เทพปัันและปััทมา สุุพรรณกุุล, 2563; 

อุดุม สุทุธิพนไพศาล, 2563) ทั้้�งนี้้� โอภาส การย์์กวิินพงศ์์ (2564) 

ได้้ระบุุว่่าผู้้�ป่่วยโรคหลอดเลืือดสมองทั่่�วโลกมีีจำนวนมากถึึง 

13.7 ล้้านคนต่่อปีี โดยจำนวน 1 ใน 4 มีีอายุุ 25 ปีีขึ้้�นไป และ

ในจำนวนนี้้�มีีผู้้�พิิการถาวรมากถึึง 5 ล้้านคน โดยในช่่วง 4–5 

ปีีที่่�ผ่่านมามีีจำนวนผู้้�เสีียชีีวิิตประมาณ 5.5 ล้้านคนที่่�เสีียชีีวิิต

ด้้วยโรคนี้้�  ซึ่่�งพบว่่าสาเหตุุการเสีียชีีวิิตอัันดัับสองของ

ประชากรกลุ่่�มอายุุมากกว่่า 60 ปีีทั่่�วโลกเกิิดจากโรคหลอด

เลืือดสมอง คาดการณ์์ว่าในอนาคตปริมาณผู้้�ป่วยท่ี่�เสีียชีีวิต

ด้ว้ยโรคหลอดเลือืดสมองจะมากขึ้้�นถึงึ 2 เท่า่เมื่่�อเทีียบระหว่า่ง

ปีี พ.ศ. 2553–2563 สถานการณ์์โรคหลอดเลืือดสมองใน

ประเทศไทย จากรายงานสถิิติิสาธารณสุุขกระทรวงพบว่่า 

อััตราผู้้�ป่่วยด้้วยโรคหลอดเลืือดสมองต่่อประชากรแสนคน ปีี 

2559–2561 เท่่ากัับ 451.39, 476.46 และ 506.20 ตามลำดัับ 

และที่่�สำคััญอััตราตายจากโรคหลอดเลืือดสมองต่่อประชากร

แสนคน ปี ี2559–2561 เท่่ากับั 48.13, 47.81 และ 47.15 ตาม

ลำดัับ ซ่ึ่�งยัังคงมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นทุุกปีี (สมาคมโรคหลอดเลืือด

สมองไทย, 2562)

	 อาการของโรคหลอดเลืือดสมองจะแสดงออกมาแตก

ต่่างกัันในแต่่ละบุุคคลขึ้้�นอยู่่�กับตำแหน่งของสมองที่่�ได้้รัับ

ความเสีียหาย ผู้้�ป่ว่ยบางรายอาจมีีอาการผิิดปกติชิั่่�วขณะหนึ่่�ง

แล้้วดีีขึ้้�นภายใน 24 ชั่่�วโมง โดยปััจจััยเสี่่�ยงที่่�จะมีีโอกาสทำให้้

เกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง มีี โรคอ้้วน การสููบบุุหรี่่� การดื่่�มสุุรา 

การใช้ส้ารเสพติดิ และโรคประจำตัวั เป็น็ต้น้ ทั้้�งนี้้� ผู้้�สูงูอายุวุัยั 

55 ปีหีรือืมากกว่า่ และกลุ่่�มคนชาวอเมริกาเชื้้�อสายแอฟริกิามีี

ความเสี่่�ยงสููงที่่�จะเป็็นโรคหลอดเลืือดสมอง จากการศึึกษายััง

ระบุวุ่า่จะพบโรคหลอดเลือืดสมองในเพศชายมากกว่า่เพศหญิงิ 

(ณฐกร นิิลเนตร, 2562) นอกจากปััจจััยที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น ยััง

มีีปัจจััยอื่่�นร่่วมด้้วย เช่่น การใช้้ยาคุุมกำเนิิด หรือการใช้้

ฮอร์์โมน ซึ่่�งโรคหลอดเลืือดสมองสามารถส่งผลให้้เกิิดภาวะ

แทรกซ้้อนแก่่ผู้้�ป่่วย ซ่ึ่�งอาจเป็็นภาวะที่่�เกิิดขึ้้�นชั่่�วคราว หรืือ

หากในกรณีีที่่�ร้้ายแรงอาจส่่งผลให้ผู้้้�ป่วยเกิดิความพิการถาวร 

ดังันั้้�น ความรุนุแรงของภาวะแทรกซ้อ้นจะขึ้้�นอยู่่�กับัระยะเวลา

ที่่�สมองขาดเลืือด และขึ้้�นอยู่่�กับบริเิวณสมองที่่�ได้้รัับผลกระทบ 

(กัันต์์ ดวงประเสริิฐ และ ดิิลก ตัันทองทิิพย์์, 2565) แต่่

เนื่่�องจากอาการเบื้้�องต้้นของโรคหลอดเลืือดสมองนั้้�นมัักไม่่

ค่่อยแสดงอาการหรือมีีอาการแสดงออกที่่�ไม่่ชััดเจน ส่่งผล

ให้้การสัังเกตลัักษณะอาการจึึงเป็็นเรื่่�องสำคััญเพราะอาจเป็็น

สััญญานของการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมองได้้ (ขวััญชนก  

เทพปัันและปััทมา สุุพรรณกุุล, 2563) จากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น 

การรัักษาสุุขภาพ การตรวจสุุขภาพ และการสัังเกตอาการจึึง

มีีความสำคััญที่่�จะช่่วยป้้องกัันการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง

	ผู้้�วิ จิัยัได้เ้ล็ง็เห็น็ถึงึความอันัตรายของโรคหลอดเลือืด

สมองที่่�คร่่าชีีวิิตผู้้�คนมากกว่่าล้้านคนต่่อปีี จึึงทำให้้มีีความ

สนใจที่่�จะศึึกษาและวิิเคราะห์์ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิดโรค

หลอดเลืือดสมองด้้วยการสร้้างกฎเหมืืองความสััมพัันธ์์ของ

ข้้อมููล โดยการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ของข้้อมููล สามารถนำ

มาใช้้ร่่วมกับทางด้้านการแพทย์์ เช่่น การวิิเคราะห์์ความ

สััมพัันธ์์เพื่่�อเป็็นแนวทางการฟื้้�นฟููและดููแลร่่างกาย วิิเคราะห์์

ความสััมพัันธ์์สำหรับเป็็นคำแนะนำเบื้้�องต้้นในการหลีีกเลี่่�ยง

การเกิิดความเส่ี่�ยงต่่อการเกิิดโรค โดยเทคนิิคการหากฎความ

สัมัพันัธ์์เป็น็เทคนิคิที่่�ต้อ้งพิจิารณาปัจัจัยัที่่�เป็น็เงื่่�อนไขร่ว่มกันั

ซึ่่�งจะอธิิบายให้้ปรากฎในรููปแบบที่่�เข้้าใจง่่าย (ชิิษณุุพงศ์์  

บุบุผาทาเต และจารีี ทองคำ, 2563) ในการวิจิัยันี้้� ได้้ศึกึษาข้อ้มูลู 

โรคหลอดเลือืดสมองจากชุดุข้อ้มูลูโรคหลอดเลือืดสมองที่่�เป็น็
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ชุดุข้อ้มูลูแบบสาธารณะที่่�สามารถเข้า้ถึงึได้ ้สามารถดาวน์์โหลด 

ได้้จากเว็็บไซต์์ของ Kaggle ดัังนั้้�น ผู้้�วิิจััยจึึงได้้วิิเคราะห์์ปััจจััย

ต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องท่ี่�อาจมีีความสััมพัันธ์์กััน และเป็็นสาเหตุุ

ของการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง ได้้แก่่ เพศ (Gender) อายุุ 

(Age) ประเภทที่่�อยู่่�อาศััย (Residence Type) ประเภทของ

งาน (Work Type) การสููบบุุหรี่่� (Smoking Status) ดััชนีีมวล

กาย (BMI) ระดับัความดันัเลืือด (Hypertension) ระดับัน้้ำตาล

ในเลืือด (Average Glucose Level) และภาวะโรคหััวใจ (Heart 

Disease) เพื่่�อนำมาสร้้างกฎความสัมัพันัธ์์ของข้อ้มููลโดยใช้้ขั้้�น

ตอนวิิธีี Apriori (อนัันต์์ ปิินะเต, 2565) และยัังรวมไปถึึงการ

วิเิคราะห์์หาปััจจัยัที่่�สำคัญัจากปัจัจัยัทั้้�งหมดที่่�เกี่่�ยวข้อ้งเพื่่�อนำ

ไปสร้้างตััวแบบ (Model) สำหรัับการพยากรณ์์โอกาสการเกิิด

โรคหลอดเลืือดสมอง ทั้้�งนี้้� ยัังได้้ศึึกษาถึึงวิิธีีการคััดเลืือก

คุุณลัักษณะพิิเศษ (Feature Selection) ด้้วยวิิธีี Gain Ratio 

เพื่่�อคััดเลืือกปััจจััยสำคััญ และนำปััจจััยสำคััญท่ี่�ถููกพิิจารณา

จากทั้้�งสองวิิธีีมาเปรีียบเทีียบเพื่่�อยืนืยืนืว่า่ปัจัจัยัที่่�ถููกเลือืกนั้้�น

มีีความสอดคล้้องกััน (Pasha & Mohamed, 2022; กรสิิริิณััฐ 

โรจนวรรณ์์ และวิิยุุดา เพชรจิิรโชติิกุุล, 2564)

	 จากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น ผู้้�วิิจััยจะทำการวิิเคราะห์์หา

ปััจจััยสำคััญที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมองและนำ

ปััจจััยสำคััญเหล่่านั้้�นมาสร้้างเป็็นตััวแบบเพื่่�อใช้้สำหรัับการ

พยากรณ์์การเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง ทั้้�งนี้้� ยัังสามารถนำ

ปััจจััยสำคััญเหล่่านั้้�นมาช่่วยในการสัังเกตอาการเบื้้�องต้้นของ

บุคุคลหรือืผู้้�ป่ว่ยที่่�อาจต้อ้งการตรวจวินิิจิฉัยัการเป็น็โรคหลอด

เลืือดสมอง หรืือเป็็นแนวทางในการหลีีกเลี่่�ยงปััจจััยที่่�เกิิดเป็็น

กฎความสัมพันัธ์์ของข้้อมููลเพื่่�อลดโอกาสเส่ี่�ยงของการเกิิดโรค 

และลดการเส่ี่�ยงต่่อภาวะแทรกซ้้อนท่ี่�อาจทำให้พิ้ิการ หรือืเสีีย

ชีีวิิต 

ทฤษฎีีและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง
	 1. 	 งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง

		  งานวิจิัยัทางด้า้นการสร้า้งกฎความสัมัพันัธ์์ของ

ข้้อมููลสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้กัับธุุรกิิจประเภทร้านอาหาร 

เช่่นในงานวิิจััยของ (นััฐพงษ์์ ประทีีป ณ ถลาง และคณะ, 

2563)ได้้วิิจััยเกี่่�ยวกัับการใช้้กฎความสััมพัันธ์์เพื่่�อวิิเคราะห์์

รายการอาหารจากร้้านอาหารประเภทยำ โดยพิิจารณาจาก

รายการสั่่�งซื้้�อของลููกค้า้ โดยกฎความสัมัพันัธ์์ที่่�ได้จ้ะถููกนำมา

ประกอบการตััดสิินใจ เช่่น การบริิหารจััดการวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ใน

การประกอบอาหาร เพื่่�อให้ม้ีีวััตถุดิุิบเพีียงพอต่่อความต้องการ

ของลูกูค้า้ในแต่ล่ะวันั โดยการทดลองนั้้�นได้เ้ก็บ็ข้อ้มูลูจากการ

สั่่�งซื้้�ออาหารจำนวนทั้้�งสิ้้�น 1,574 รายการ โดยแบ่่งการ

วิเิคราะห์์ความสัมัพันัธ์์ข้อ้มูลูออกเป็น็ การสั่่�งอาหารทานท่ี่�ร้า้น 

และสั่่�งอาหารกลัับบ้้าน โดยใช้้ระยะเวลาสำหรัับจััดเก็็บข้้อมููล 

4 เดืือน ในการทดลองมีีการเตรีียมข้อมูลู การแปลงข้้อมูลู และ

การคััดเลืือกรายการข้้อมููลการสั่่�งซื้้�ออาหาร โดยเป็็นไปตาม 

รููปแบบการสร้้างเหมืองข้้อมููลด้้วยกระบวนการ CRISP-DM 

ในงานวิิจััยนี้้�ได้้สร้้างกฎความสััมพัันธ์์ของข้้อมููลด้้วยขั้้�นตอน

วิิธีี Apriori เพื่่�อหารููปแบบของการสั่่�งซื้้�ออาหารที่่�เกิิดขึ้้�นร่่วม

กันับ่อ่ย ๆ  และนำกฎความสัมัพันัธ์์ของรายการอาหารที่่�ได้ม้า

วิิเคราะห์์โดยพิิจารณาจากค่่าความเชื่่�อมั่่�นและค่่าสนัับสนุุนท่ี่� 

0.4 และ 0.01 ซึ่่�งสามารถวิเิคราะห์์ความสัมัพันัธ์์ของข้อ้มูลูได้้

ว่า่ ข้า้วเป็น็รายการที่่�เกิดิขึ้้�นในทุกุกฎความสัมัพันัธ์์ เช่น่ หาก

ซื้้�อยำรวมมิิตรและต้้มยำกุ้้�งจะต้้องซื้้�อข้้าว หากซื้้�อยำเล็็บมืือ

นางและยำรวมมิิตรจะต้้องซื้้�อข้้าว และเมื่่�อพิิจารณาจาก ค่่า

ความเชื่่�อมั่่�นและค่า่สนับัสนุนุที่่� 0.35 และ 0.01 พบว่า่รายการ

ข้า้วยังัสอดคล้้องกับัทุกุกฎความสัมัพันัธ์์ของข้อ้มูลู ได้้แก่ ่หาก

ซื้้�อยำหอยแครงจะต้้องซื้้�อข้้าว และหากซื้้�อหอยแครงลวกจะ

ต้้องซื้้�อข้้าว ส่่งผลให้้เจ้้าของร้้านอาหารสามารถกำหนด

ปริิมาณการหุุงข้้าวให้้เพีียงพอต่่อการสั่่�งซื้้�อของลููกค้้าในแต่่ 

ละวััน

		  กฎความสัมพัันธ์์ของข้้อมููลบางครั้้�งอาจจะมีีค่า

ความเชื่่�อมั่่�นสููงแต่่เมื่่�อวิิเคราะห์์แล้้วก็็ไม่่เหมาะสมกัับการนำ

ไปใช้ ้ได้แ้ก่่ หากซื้้�อชามะนาวจะต้้องซื้้�อข้า้ว เมื่่�อวิเิคราะห์์ตาม

พฤติิกรรมจริิงของการสั่่�งอาหารของลููกค้้า ลูกูค้้าไม่่ได้ต้้้องการ

มาร้า้นยำเพื่่�อซื้้�อชามะนาวแต่ม่าเพื่่�อการสั่่�งซื้้�ออาหารประเภท

อื่่�น ๆ  และการสั่่�งซื้้�อชามะนาวนั้้�นเป็็นปัจัจัยัที่่�ส่ง่ผลทีีหลังัไม่ใ่ช่่

เป็็นเหตุุผลหลัักในการสั่่�งซื้้�ออาหาร

		  สำหรับการสร้า้งกฎความสัมัพันัธ์์ของข้อ้มูลูกัับ

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางการแพทย์์นั้้�น สามารถนำไปช่่วย

วินิิจิฉัยัโรคเบาหวาน (Huang et al., 2020) และสร้า้งกฎความ

สััมพัันธ์์ของการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง (Butryn et al., 

2021) โดย Huang et al. (2020) ทำวิิจััยเกี่่�ยวกัับการวิินิิจฉััย

โรคเบาหวาน เนื่่�องจากการได้้มาซึ่่�งคุุณลัักษณะพิิเศษของ

ข้้อมููล (Feature Extraction) ไม่่เหมาะสมต่่อการวิินิิจฉััยโรค 

โดยเป็็นปััญหาทางด้้านมิิติิข้้อมููล (Curse of Dimension) 

เนื่่�องจากคุณุลักัษณะพิเิศษ (Feature Vector) ที่่�นำมาวินิิจิฉัยั

นั้้�นมีีจำนวนมากและข้้อมููลมีีลัักษณะที่่�กระจััดกระจาย และ

ข้้อมููลบางตััวไม่่เหมาะสมที่่�จะนำไปใช้้สำหรัับการวิิเคราะห์์ 

และที่่�สำคััญข้้อมููลที่่�ใช้้ในการสร้้างแบบจำลองนั้้�นเป็็นข้้อมููล

ทางการแพทย์์ที่่�ไม่ส่มดุลุ (Imbalanced Data) ดังันั้้�น จึงึนำวิธิีี

การคััดเลืือกคุุณลัักษณะพิิเศษที่่�เหมาะสม (Feature Selec-

tion) ด้้วยวิิธีีหากฎความสััมพัันธ์์ (Association Rules) และ

การรวมกันของตััวแบบการจำแนกประเภทด้้วยวิิธีีการสุ่่�ม

ตััวอย่่างแบบ Equilibrium (Random Equilibrium Sampling) 
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ซึ่่�งการทดลองในส่่วนของการคััดเลืือกคุุณลัักษณะพิิเศษของ

ข้้อมููลนั้้�นได้้ เปรีียบเทีียบผลการทดลองกัับอััลกอริิทึึม  

(Algorithm) CART, Relief และ FRE-SVM โดยพบว่่าวิิธีี 

Random Equilibrium Sampling เป็็นวิิธีีการที่่�เหมาะสมที่่�สุุด

ในการคััดเลืือกคุุณลัักษณะพิิเศษของข้้อมููลโรคเบาหวาน 

สำหรัับการจััดการข้้อมููลท่ี่�ไม่่สมดุุลได้้ทดสอบกัับอััลกอริิทึึม

จำนวนทั้้�งสิ้้�น 3 อััลกอริิทึึม ประกอบด้้วย RBSBagging, 

SMOTE-Boost และ SMOTE-RF ซึ่่�งการทดลองพบว่่าวิิธีี 

RBSBagging สามารถจััดการกัับข้้อมููลที่่�ไม่่สมดุุลได้้ดีีที่่�สุุด

		  Butryn et al. (2021)วิิจััยเกี่่�ยวกัับการวิิเคราะห์์

ข้้อมููลโรคหลอดเลืือดสมองเพื่่�อหากลุ่่�มเสี่่�ยง โดยการสร้้างกฎ

ความสััมพัันธ์์ของข้้อมููลและการวิิเคราะห์์คุณลัักษณะเป้้า

หมายที่่�ได้้ถููกเลืือก โดยจุุดมุ่่�งหมายหลัักคืือการเสนอวิิธีีการ

ระบุุกลุ่่�มเส่ี่�ยง ดัังนั้้�นจะต้้องเตรีียมข้อมููลผู้้�ป่่วยด้้วยการทำ 

Interventions เพื่่�อการศึึกษาผู้้�ป่่วยเป็็นรายบุุคคล จากนั้้�นใช้้

ขั้้�นตอนวิิธีี Apriori ในการสร้้างกฎความสัมพัันธ์์ของข้้อมูลูและ

นำไปหาคุณุลักัษณะของข้อ้มูลูที่่�เกิดิขึ้้�นร่ว่มกันับ่อ่ยครั้้�งที่่�อาจ

ส่่งผลต่่อการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง ดัังนั้้�น ในการพิิจารณา

กฎความสัมพัันธ์์จึงใช้้ค่่าความเชื่่�อมั่่�น ค่่าสนัับสนุุน และค่่า

ลิิฟท์์ (Lift) ในการพิิจารณาการเกิิดรููปแบบของกฎความ

สััมพัันธ์์ของข้้อมููลทั้้�งแบบ LHS และ RHS โดยกฎความ

สััมพัันธ์์ของข้้อมููลท่ี่�มีีค่่าลิิฟท์์สููงจะใช้้เพื่่�อระบุุเป็็นกลุ่่�มเสี่่�ยงที่่�

จะเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง และกลุ่่�มที่่�มีีค่่าลิิฟท์์ต่่ำจะใช้้เพื่่�อ

ระบุุกลุ่่�มที่่�ปลอดภััยต่่อการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง

	 2. 	 โรคหลอดเลืือดสมอง (Stroke Disease)

		  โรคหลอดเลืือดสมองเป็็นภาวะสมองขาดเลืือด

ที่่�เกิดิจากหลอดเลือืดสมองตีีบหรือือุดุตันั มีีเลือืดออกในสมอง 

อาการเส้้นเลืือดในสมองตีีบ ทำให้้เลืือดไม่่สามารถไปเลี้้�ยง

สมองได้้ ทำให้้เซลล์์สมองขาดออกซิิเจนส่่งผลให้้สมองตาย 

มีีภาวะแทรกซ้้อนและยัังทำให้้เกิิดความเสี่่�ยงความพิิการและ

ทุุพพลภาพที่่�จะเกิิดขึ้้�น (ปิิยะนุุช จิิตตนููนท์์ และคณะ, 2564) 

เกิิดจากปััจจััยต่่าง ๆ เช่่น อายุุ เชื้้�อชาติิ เพศ และฮอร์์โมนเอ

สโตรเจน ซึ่่�งทำให้้เพิ่่�มความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคหลอดเลืือด

สมองและภาวะแทรกซ้อ้น (Khumros & Ekpreechakul, 2019) 

โดยภาวะแทรกซ้้อนท่ี่�เกิิดจากโรคหลอดเลืือดสมองจะทำให้ ้

ผู้้�ป่ว่ยมีีปัญัหาในการพูดู การกลืนื การรับัประทานอาหาร และ

ยัังพบปััญหาในด้้านภาษาอีีกด้้วย ผู้้�ป่่วยจะรู้้�สึกปวดและชา

ตามร่่างกาย สููญเสีียความรู้้�สึึก อาจมีีปััญหาในการจััดการกัับ

อารมณ์์ ส่ง่ผลให้เ้กิดิปัญัหาด้า้นพฤติกิรรมที่่�เปลี่่�ยนแปลง และ

มีีความเป็็นไปได้้ที่่�จะทำให้้เกิิดภาวะซึึมเศร้้า (ณีีรนุุช วรไธสง 

และคณะ, 2565) นอกจากนี้้� โรคหลอดเลืือดสมองอาจส่่งผล

ให้ผู้้้�ป่ว่ยมีีอาการแยกตัวัจากสังัคมเนื่่�องจากภาวะของอารมณ์์

ที่่�เปลี่�ยนแปลง อาการเหล่านี้้�เกิดิจากภาวะแทรกซ้อ้นของโรค 

อาจเกิิดขึ้้�นชั่่�วคราวหรืืออาจเป็็นความพิิการถาวรขึ้้�นอยู่่�กัับ

ระยะเวลาที่่�สมองขาดเลืือด ดัังนั้้�น ผู้้�ป่่วยอาจต้้องได้้รัับการ

ช่ว่ยเหลือในการดููแลตััวเองและการทำกิิจวัตัรประจำวันั (อุุดม 

สุุทธิิพนไพศาล, 2563)

		  สำหรับผู้้�ป่วยโรคหลอดเลืือดสมองการได้รั้ับการ

รัักษาที่่�ทัันท่่วงทีีจะทำให้้ผู้้�ป่่วยมีีโอกาสฟื้้�นตััวจากการรัักษา

ได้้อย่่างรวดเร็็ว การดููแลรัักษาผู้้�ป่วยโรคหลอดเลืือดสมองจึึง

มีีระบบการดูแูลผู้้�ป่ว่ยโรคหลอดเลือืดสมองในระยะเฉีียบพลันั 

(Stroke Fast Track) ที่่�มีีประสิทิธิภาพสูง ปัจัจุบุันัวิธิีีการรักัษา

มีีการพัฒันาการรักัษาโดยการให้ย้าละลายลิ่่�มเลือืดทางหลอด

เลืือดดำ (Intravenous Thrombolysis) ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากการให้้

ยาละลายลิ่่�มเลือืดจำเป็็นต้อ้งให้ผู้้้�ป่ว่ยโรคทางเส้น้เลือืดภายใน

เวลาไม่่เกิิน 4 ชั่่�วโมงหลัังเกิิดอาการก่่อนที่่�สมองจะเสีียหาย

จากการขาดเลืือด ดังันั้้�น จึงึจำเป็น็ต้้องจัดัระบบการดููแลผู้้�ป่วย

โรคหลอดเลือืดสมองในระยะเฉีียบพลันัด้้วยระบบที่่�มีีแนวทาง

ปฏิิบััติิที่่�ชััดเจนและรวดเร็็ว เพื่่�อให้้ผู้้�ป่่วยสามารถเข้้าถึึงการ

รัักษาได้้ทัันภายในเวลาที่่�กำหนด (จารุุณีี สุุธีีร์์, 2564; ณฐกร 

นิิลเนตร, 2562) หลังการรัักษาผู้้�ป่วยต้้องได้้รัับการดููแลและ

ฟื้้�นฟูทูี่่�ถูกูต้้องเหมาะสมเพื่่�อป้อ้งกัันภาวะแทรกซ้้อน แบ่่งออก

เป็น็ 2 ระยะ ได้แ้ก่ ่1. ระยะเฉีียบพลันั (Acute Phase) คือืการ

ป้้องกัันภาวะแทรกซ้้อน 2. ระยะฟื้้�นฟููสภาพ (Rehabilitation 

Phase) คือืการให้ผู้้้�ป่วยปฏิบิัตัิติามคำสั่่�งและฝึกึการนั่่�งทรงตัวั 

เป็็นต้้น โดยเป้้าหมายพื้้�นฐานของการฟื้้�นฟููผู้้�ป่่วยโรคหลอด

เลือืดสมอง คือืการทำให้ผู้้้�ป่ว่ยสามารถ ช่ว่ยเหลือืตนเองให้ไ้ด้้

มากที่่�สุุด เป็็นภาระต่่อญาติิหรืือผู้้�ดููแลน้้อยที่่�สุุด (Kleindorfer 

et al., 2021; ภััทรา วััฒนพัันธุ์์�, 2561)

	 3. 	 กฎความสััมพัันธ์์ (Association Rule)

		  กฎความสััมพัันธ์์ เป็็นวิิธีีการหนึ่่�งของเหมืือง

ข้้อมููล (Data Mining) การหากฎความสััมพัันธ์์นั้้�นเป็็นวิิธีีการ

ในการค้้นหากลุ่่�มข้้อมููลที่่�มีีอยู่่� เพื่่�อให้้สามารถวิิเคราะห์์ความ

สััมพัันธ์์ของข้้อมููลที่่�ค้้นพบและอธิิบายออกมาในรููปแบบของ

ข้อ้มูลูที่่�เกิดิขึ้้�นร่ว่มกันัที่่�พบได้บ้่อ่ย (Frequency Pattern) งาน

ของกฎความสััมพัันธ์์ได้้ถููกนำมาใช้้ในการวิิเคราะห์์ความ

สัมัพันัธ์์ของข้อ้มูลูและการเกิดิขึ้้�นร่ว่มกันัของปัจัจัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง 

(Frequency Item) เพื่่�อพยากรณ์์โอกาสและความเป็็นไปได้้

จากกฎความสััมพัันธ์์นั้้�น ผลลััพธ์์ท่ี่�ได้้ของกฎความสััมพัันธ์์

สามารถเขีียนได้ใ้นรููปแบบของเซตรายการ แบ่่งการวิิเคราะห์์

ความสััมพัันธ์์เป็็น 2 รููปแบบ คืือ LHS (Left Hand Side) และ 

RHS (Right Hand Side) โดยที่่� LHS แสดงรูปูแบบของข้อ้มูลู
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ด้า้นซ้า้ยของกฎความสัมัพันัธ์์แทนคุณุลักัษณะที่่�เป็น็เหตุ ุและ 

RHS แสดงรููปแบบของข้้อมููลด้้านขวาของกฎความสััมพัันธ์์

แทนคุุณลัักษณะที่่�เป็น็เป้้าหมาย (Ampornphan, 2021; อนัันต์์ 

ปิินะเต, 2565) รููปแบบกฎความสััมพัันธ์์แสดงได้้ดัังนี้้�

		

 
  

  

ความเสีย่งต่อการเกดิโรคหลอดเลอืดสมองและ
ภาวะแทรกซอ้น (Khumros&Ekpreechakul, 2019)โดย
ภาวะแทรกซอ้นทีเ่กดิจากโรคหลอดเลอืดสมองจะท าให้
ผูป้ว่ยมปีญัหาในการพูด การกลนื การรบัประทาน
อาหาร และยงัพบปญัหาในดา้นภาษาอกีดว้ย ผูป้ว่ยจะ
รูส้กึปวดและชาตามร่างกาย สญูเสยีความรูส้กึ อาจมี
ปญัหาในการจดัการกบัอารมณ์ สง่ผลใหเ้กดิปญัหาดา้น
พฤตกิรรมทีเ่ปลีย่นแปลง และมคีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะท าให้
เกดิภาวะซมึเศร้า (ณีรนุช วรไธสง และคณะ , 2565)
นอกจากน้ี โรคหลอดเลอืดสมองอาจสง่ผลใหผู้ป้่วยมี
อาการแยกตวัจากสงัคมเน่ืองจากภาวะของอารมณ์ที่
เปลีย่นแปลง อาการเหลา่นี้เกดิจากภาวะแทรกซอ้นของ
โรค อาจเกดิขึน้ชัว่คราวหรอือาจเป็นความพกิารถาวร
ขึน้อยู่กบัระยะเวลาทีส่มองขาดเลอืด ดงันัน้ ผูป้ว่ยอาจ
ตอ้งไดร้บัการช่วยเหลอืในการดแูลตวัเองและการท า
กจิวตัรประจ าวนั(อุดม สทุธพินไพศาล, 2563) 
 ส าหรบัผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดสมองการไดร้บัการ
รกัษาทีท่นัท่วงทจีะท าใหผู้ป้ว่ยมโีอกาสฟ้ืนตวัจากการ
รกัษาไดอ้ย่างรวดเรว็ การดแูลรกัษาผูป้่วยโรคหลอด
เลอืดสมองจงึมรีะบบการดูแลผูป้่วยโรคหลอดเลอืดสมอง
ในระยะเฉียบพลนั ( Stroke Fast Track) ทีม่ี
ประสทิธภิาพสงู ปจัจุบนัวธิกีารรกัษามกีารพฒันาการ
รกัษาโดยการใหย้าละลายลิม่เลอืดทางหลอดเลอืดด า 
(Intravenous Thrombolysis)  ทัง้นี้ เน่ืองจากการใหย้า
ละลายลิม่เลอืดจ าเป็นตอ้งใหผู้ป้ว่ยโรคทางเสน้เลอืด
ภายในเวลาไมเ่กนิ 4 ชัว่โมงหลงัเกดิอาการก่อนทีส่มอง
จะเสยีหายจากการขาดเลอืด ดงันัน้ จงึจ าเป็นตอ้ง
จดัระบบการดูแลผูป้่วยโรคหลอดเลอืดสมองในระยะ
เฉียบพลนัดว้ยระบบทีม่แีนวทางปฏบิตัทิีช่ดัเจนและ
รวดเรว็ เพื่อใหผู้ป้ว่ยสามารถเขา้ถงึการรกัษาไดท้นั
ภายในเวลาทีก่ าหนด (จารุณี สธุรี์ , 2564; ณฐกร นิล
เนตร, 2562)หลงัการรกัษาผูป้ว่ยตอ้งไดร้บัการดูแลและ
ฟ้ืนฟูทีถู่กตอ้งเหมาะสมเพื่อป้องกนัภาวะแทรกซอ้น 
แบง่ออกเป็น 2 ระยะ ไดแ้ก่ 1. ระยะเฉยีบพลนั (Acute 
Phase) คอืการป้องกนัภาวะแทรกซอ้น 2. ระยะฟ้ืนฟู
สภาพ (Rehabilitation Phase) คอืการใหผู้ป้ว่ยปฏบิตัิ
ตามค าสัง่และฝึกการนัง่ทรงตวั เป็นตน้ โดยเป้าหมาย
พืน้ฐานของการฟ้ืนฟูผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดสมอง คอืการ
ท าใหผู้ป้่วยสามารถ ช่วยเหลอืตนเองใหไ้ดม้ากทีส่ดุ เป็น

ภาระต่อญาตหิรอืผูด้แูลน้อยทีส่ดุ (Kleindorfer et al., 
2021; ภทัรา วฒันพนัธุ,์ 2561) 
 
3. กฎความสมัพนัธ ์(Association Rule) 
 กฎความสมัพนัธ ์เป็นวธิกีารหนึ่งของเหมอืง
ขอ้มลู (Data Mining) การหากฎความสมัพนัธน์ัน้เป็น
วธิกีารในการคน้หากลุม่ขอ้มลูทีม่อียู ่เพื่อใหส้ามารถ
วเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ของขอ้มลูทีค่น้พบและอธบิาย
ออกมาในรูปแบบของขอ้มลูทีเ่กดิขึน้ร่วมกนัทีพ่บไดบ้่อย 
(Frequency Pattern) งานของกฎความสมัพนัธไ์ดถู้ก
น ามาใชใ้นการวเิคราะหค์วามสมัพนัธข์องขอ้มลูและการ
เกดิขึน้ร่วมกนัของปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้ง ( Frequency Item) 
เพื่อพยากรณ์โอกาสและความเป็นไปไดจ้ากกฎ
ความสมัพนัธน์ัน้ ผลลพัธ์ทีไ่ดข้องกฎความสมัพนัธ์
สามารถเขยีนไดใ้นรูปแบบของเซตรายการ แบง่การ
วเิคราะหค์วามสมัพนัธ์เป็น 2 รูปแบบ คอื LHS (Left 
Hand Side) และ RHS (Right Hand Side) โดยที ่LHS 
แสดงรูปแบบของขอ้มลูดา้นซ้ายของกฎความสมัพนัธ์
แทนคณุลกัษณะทีเ่ป็นเหตุ และ RHS แสดงรูปแบบของ
ขอ้มลูดา้นขวาของกฎความสมัพนัธแ์ทนคณุลกัษณะที่
เป็นเป้าหมาย (Ampornphan, 2021; อนันต ์ปินะเต , 
2565)รูปแบบกฎความสมัพนัธ์แสดงไดด้งัน้ี 
 
   𝑋𝑋 → 𝑌𝑌  (1) 
 
โดยที ่ 𝑋𝑋คอืเงื่อนไข และ 𝑌𝑌คอืผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้ ซึง่
สามารถแสดงใหอ้ยู่ในรูปแบบ ถา้…แลว้ 
𝐼𝐼𝐹𝐹 …𝑇𝑇𝐻𝐻𝐸𝐸𝑁𝑁… (Kittiphattanabawon, 2022 )

โดยวธิกีารหากฎความสมัพนัธข์องขอ้มลูประกอบไปดว้ย 
2 ขัน้ตอน 1. การหารูปแบบขอ้มลูทีเ่กดิร่วมกนับอ่ย 
(Frequent Itemset) และ 2. การสรา้งกฎความสมัพนัธ์
จาก Frequent Itemset ทัง้นี้ กฎความสมัพนัธท์ีถู่กสรา้ง
ขึน้มาจะถูกยอมรบักต็่อเมื่อกฎน้ีมคี่าความเชื่อมัน่ 
(Confidence Value) มากกวา่หรอืเท่ากบัคา่ความ
เชื่อมัน่ขัน้ต ่า (Minimum Confidence Value) 
 การประเมนิค่าของกฎความสมัพนัธ์สามารถ
ค านวณไดจ้ากคา่สนับสนุนและคา่ความเชื่อมัน่
(Mohammed, 2023; ประมลู สขุสกาวผอ่งและพยงุ มสีจั
, 2562)ดงันี้ 

				     (1)

		  โดยที่่� 
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ละลายลิม่เลอืดจ าเป็นตอ้งใหผู้ป้ว่ยโรคทางเสน้เลอืด
ภายในเวลาไมเ่กนิ 4 ชัว่โมงหลงัเกดิอาการก่อนทีส่มอง
จะเสยีหายจากการขาดเลอืด ดงันัน้ จงึจ าเป็นตอ้ง
จดัระบบการดูแลผูป้่วยโรคหลอดเลอืดสมองในระยะ
เฉียบพลนัดว้ยระบบทีม่แีนวทางปฏบิตัทิีช่ดัเจนและ
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ภายในเวลาทีก่ าหนด (จารุณี สธุรี์ , 2564; ณฐกร นิล
เนตร, 2562)หลงัการรกัษาผูป้ว่ยตอ้งไดร้บัการดูแลและ
ฟ้ืนฟูทีถู่กตอ้งเหมาะสมเพื่อป้องกนัภาวะแทรกซอ้น 
แบง่ออกเป็น 2 ระยะ ไดแ้ก่ 1. ระยะเฉยีบพลนั (Acute 
Phase) คอืการป้องกนัภาวะแทรกซอ้น 2. ระยะฟ้ืนฟู
สภาพ (Rehabilitation Phase) คอืการใหผู้ป้ว่ยปฏบิตัิ
ตามค าสัง่และฝึกการนัง่ทรงตวั เป็นตน้ โดยเป้าหมาย
พืน้ฐานของการฟ้ืนฟูผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดสมอง คอืการ
ท าใหผู้ป้่วยสามารถ ช่วยเหลอืตนเองใหไ้ดม้ากทีส่ดุ เป็น

ภาระต่อญาตหิรอืผูด้แูลน้อยทีส่ดุ (Kleindorfer et al., 
2021; ภทัรา วฒันพนัธุ,์ 2561) 
 
3. กฎความสมัพนัธ ์(Association Rule) 
 กฎความสมัพนัธ ์เป็นวธิกีารหนึ่งของเหมอืง
ขอ้มลู (Data Mining) การหากฎความสมัพนัธน์ัน้เป็น
วธิกีารในการคน้หากลุม่ขอ้มลูทีม่อียู ่เพื่อใหส้ามารถ
วเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ของขอ้มลูทีค่น้พบและอธบิาย
ออกมาในรูปแบบของขอ้มลูทีเ่กดิขึน้ร่วมกนัทีพ่บไดบ้่อย 
(Frequency Pattern) งานของกฎความสมัพนัธไ์ดถู้ก
น ามาใชใ้นการวเิคราะหค์วามสมัพนัธข์องขอ้มลูและการ
เกดิขึน้ร่วมกนัของปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้ง ( Frequency Item) 
เพื่อพยากรณ์โอกาสและความเป็นไปไดจ้ากกฎ
ความสมัพนัธน์ัน้ ผลลพัธ์ทีไ่ดข้องกฎความสมัพนัธ์
สามารถเขยีนไดใ้นรูปแบบของเซตรายการ แบง่การ
วเิคราะหค์วามสมัพนัธ์เป็น 2 รูปแบบ คอื LHS (Left 
Hand Side) และ RHS (Right Hand Side) โดยที ่LHS 
แสดงรูปแบบของขอ้มลูดา้นซ้ายของกฎความสมัพนัธ์
แทนคณุลกัษณะทีเ่ป็นเหตุ และ RHS แสดงรูปแบบของ
ขอ้มลูดา้นขวาของกฎความสมัพนัธแ์ทนคณุลกัษณะที่
เป็นเป้าหมาย (Ampornphan, 2021; อนันต ์ปินะเต , 
2565)รูปแบบกฎความสมัพนัธ์แสดงไดด้งัน้ี 
 
   𝑋𝑋 → 𝑌𝑌  (1) 
 
โดยที ่ 𝑋𝑋คอืเงื่อนไข และ 𝑌𝑌คอืผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้ ซึง่
สามารถแสดงใหอ้ยู่ในรูปแบบ ถา้…แลว้ 
𝐼𝐼𝐹𝐹 …𝑇𝑇𝐻𝐻𝐸𝐸𝑁𝑁… (Kittiphattanabawon, 2022 )

โดยวธิกีารหากฎความสมัพนัธข์องขอ้มลูประกอบไปดว้ย 
2 ขัน้ตอน 1. การหารูปแบบขอ้มลูทีเ่กดิร่วมกนับอ่ย 
(Frequent Itemset) และ 2. การสรา้งกฎความสมัพนัธ์
จาก Frequent Itemset ทัง้นี้ กฎความสมัพนัธท์ีถู่กสรา้ง
ขึน้มาจะถูกยอมรบักต็่อเมื่อกฎน้ีมคี่าความเชื่อมัน่ 
(Confidence Value) มากกวา่หรอืเท่ากบัคา่ความ
เชื่อมัน่ขัน้ต ่า (Minimum Confidence Value) 
 การประเมนิค่าของกฎความสมัพนัธ์สามารถ
ค านวณไดจ้ากคา่สนับสนุนและคา่ความเชื่อมัน่
(Mohammed, 2023; ประมลู สขุสกาวผอ่งและพยงุ มสีจั
, 2562)ดงันี้ 

 คือืเงื่่�อนไข และ 

 
  

  

ความเสีย่งต่อการเกดิโรคหลอดเลอืดสมองและ
ภาวะแทรกซอ้น (Khumros&Ekpreechakul, 2019)โดย
ภาวะแทรกซอ้นทีเ่กดิจากโรคหลอดเลอืดสมองจะท าให้
ผูป้ว่ยมปีญัหาในการพูด การกลนื การรบัประทาน
อาหาร และยงัพบปญัหาในดา้นภาษาอกีดว้ย ผูป้ว่ยจะ
รูส้กึปวดและชาตามร่างกาย สญูเสยีความรูส้กึ อาจมี
ปญัหาในการจดัการกบัอารมณ์ สง่ผลใหเ้กดิปญัหาดา้น
พฤตกิรรมทีเ่ปลีย่นแปลง และมคีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะท าให้
เกดิภาวะซมึเศร้า (ณีรนุช วรไธสง และคณะ , 2565)
นอกจากน้ี โรคหลอดเลอืดสมองอาจสง่ผลใหผู้ป้่วยมี
อาการแยกตวัจากสงัคมเน่ืองจากภาวะของอารมณ์ที่
เปลีย่นแปลง อาการเหลา่นี้เกดิจากภาวะแทรกซอ้นของ
โรค อาจเกดิขึน้ชัว่คราวหรอือาจเป็นความพกิารถาวร
ขึน้อยู่กบัระยะเวลาทีส่มองขาดเลอืด ดงันัน้ ผูป้ว่ยอาจ
ตอ้งไดร้บัการช่วยเหลอืในการดแูลตวัเองและการท า
กจิวตัรประจ าวนั(อุดม สทุธพินไพศาล, 2563) 
 ส าหรบัผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดสมองการไดร้บัการ
รกัษาทีท่นัท่วงทจีะท าใหผู้ป้ว่ยมโีอกาสฟ้ืนตวัจากการ
รกัษาไดอ้ย่างรวดเรว็ การดแูลรกัษาผูป้่วยโรคหลอด
เลอืดสมองจงึมรีะบบการดูแลผูป้่วยโรคหลอดเลอืดสมอง
ในระยะเฉียบพลนั ( Stroke Fast Track) ทีม่ี
ประสทิธภิาพสงู ปจัจุบนัวธิกีารรกัษามกีารพฒันาการ
รกัษาโดยการใหย้าละลายลิม่เลอืดทางหลอดเลอืดด า 
(Intravenous Thrombolysis)  ทัง้นี้ เน่ืองจากการใหย้า
ละลายลิม่เลอืดจ าเป็นตอ้งใหผู้ป้ว่ยโรคทางเสน้เลอืด
ภายในเวลาไมเ่กนิ 4 ชัว่โมงหลงัเกดิอาการก่อนทีส่มอง
จะเสยีหายจากการขาดเลอืด ดงันัน้ จงึจ าเป็นตอ้ง
จดัระบบการดูแลผูป้่วยโรคหลอดเลอืดสมองในระยะ
เฉียบพลนัดว้ยระบบทีม่แีนวทางปฏบิตัทิีช่ดัเจนและ
รวดเรว็ เพื่อใหผู้ป้ว่ยสามารถเขา้ถงึการรกัษาไดท้นั
ภายในเวลาทีก่ าหนด (จารุณี สธุรี์ , 2564; ณฐกร นิล
เนตร, 2562)หลงัการรกัษาผูป้ว่ยตอ้งไดร้บัการดูแลและ
ฟ้ืนฟูทีถู่กตอ้งเหมาะสมเพื่อป้องกนัภาวะแทรกซอ้น 
แบง่ออกเป็น 2 ระยะ ไดแ้ก่ 1. ระยะเฉยีบพลนั (Acute 
Phase) คอืการป้องกนัภาวะแทรกซอ้น 2. ระยะฟ้ืนฟู
สภาพ (Rehabilitation Phase) คอืการใหผู้ป้ว่ยปฏบิตัิ
ตามค าสัง่และฝึกการนัง่ทรงตวั เป็นตน้ โดยเป้าหมาย
พืน้ฐานของการฟ้ืนฟูผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดสมอง คอืการ
ท าใหผู้ป้่วยสามารถ ช่วยเหลอืตนเองใหไ้ดม้ากทีส่ดุ เป็น

ภาระต่อญาตหิรอืผูด้แูลน้อยทีส่ดุ (Kleindorfer et al., 
2021; ภทัรา วฒันพนัธุ,์ 2561) 
 
3. กฎความสมัพนัธ ์(Association Rule) 
 กฎความสมัพนัธ ์เป็นวธิกีารหนึ่งของเหมอืง
ขอ้มลู (Data Mining) การหากฎความสมัพนัธน์ัน้เป็น
วธิกีารในการคน้หากลุม่ขอ้มลูทีม่อียู ่เพื่อใหส้ามารถ
วเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ของขอ้มลูทีค่น้พบและอธบิาย
ออกมาในรูปแบบของขอ้มลูทีเ่กดิขึน้ร่วมกนัทีพ่บไดบ้่อย 
(Frequency Pattern) งานของกฎความสมัพนัธไ์ดถู้ก
น ามาใชใ้นการวเิคราะหค์วามสมัพนัธข์องขอ้มลูและการ
เกดิขึน้ร่วมกนัของปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้ง ( Frequency Item) 
เพื่อพยากรณ์โอกาสและความเป็นไปไดจ้ากกฎ
ความสมัพนัธน์ัน้ ผลลพัธ์ทีไ่ดข้องกฎความสมัพนัธ์
สามารถเขยีนไดใ้นรูปแบบของเซตรายการ แบง่การ
วเิคราะหค์วามสมัพนัธ์เป็น 2 รูปแบบ คอื LHS (Left 
Hand Side) และ RHS (Right Hand Side) โดยที ่LHS 
แสดงรูปแบบของขอ้มลูดา้นซ้ายของกฎความสมัพนัธ์
แทนคณุลกัษณะทีเ่ป็นเหตุ และ RHS แสดงรูปแบบของ
ขอ้มลูดา้นขวาของกฎความสมัพนัธแ์ทนคณุลกัษณะที่
เป็นเป้าหมาย (Ampornphan, 2021; อนันต ์ปินะเต , 
2565)รูปแบบกฎความสมัพนัธ์แสดงไดด้งัน้ี 
 
   𝑋𝑋 → 𝑌𝑌  (1) 
 
โดยที ่ 𝑋𝑋คอืเงื่อนไข และ 𝑌𝑌คอืผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้ ซึง่
สามารถแสดงใหอ้ยู่ในรูปแบบ ถา้…แลว้ 
𝐼𝐼𝐹𝐹 …𝑇𝑇𝐻𝐻𝐸𝐸𝑁𝑁… (Kittiphattanabawon, 2022 )

โดยวธิกีารหากฎความสมัพนัธข์องขอ้มลูประกอบไปดว้ย 
2 ขัน้ตอน 1. การหารูปแบบขอ้มลูทีเ่กดิร่วมกนับอ่ย 
(Frequent Itemset) และ 2. การสรา้งกฎความสมัพนัธ์
จาก Frequent Itemset ทัง้นี้ กฎความสมัพนัธท์ีถู่กสรา้ง
ขึน้มาจะถูกยอมรบักต็่อเมื่อกฎน้ีมคี่าความเชื่อมัน่ 
(Confidence Value) มากกวา่หรอืเท่ากบัคา่ความ
เชื่อมัน่ขัน้ต ่า (Minimum Confidence Value) 
 การประเมนิค่าของกฎความสมัพนัธ์สามารถ
ค านวณไดจ้ากคา่สนับสนุนและคา่ความเชื่อมัน่
(Mohammed, 2023; ประมลู สขุสกาวผอ่งและพยงุ มสีจั
, 2562)ดงันี้ 

 คือืผลลััพธ์์ที่่�เกิิดขึ้้�น 

ซึ่่�งสามารถแสดงให้อ้ยู่่�ในรูปูแบบ ถ้า้…แล้ว้ 

 
  

  

ความเสีย่งต่อการเกดิโรคหลอดเลอืดสมองและ
ภาวะแทรกซอ้น (Khumros&Ekpreechakul, 2019)โดย
ภาวะแทรกซอ้นทีเ่กดิจากโรคหลอดเลอืดสมองจะท าให้
ผูป้ว่ยมปีญัหาในการพูด การกลนื การรบัประทาน
อาหาร และยงัพบปญัหาในดา้นภาษาอกีดว้ย ผูป้ว่ยจะ
รูส้กึปวดและชาตามร่างกาย สญูเสยีความรูส้กึ อาจมี
ปญัหาในการจดัการกบัอารมณ์ สง่ผลใหเ้กดิปญัหาดา้น
พฤตกิรรมทีเ่ปลีย่นแปลง และมคีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะท าให้
เกดิภาวะซมึเศร้า (ณีรนุช วรไธสง และคณะ , 2565)
นอกจากน้ี โรคหลอดเลอืดสมองอาจสง่ผลใหผู้ป้่วยมี
อาการแยกตวัจากสงัคมเน่ืองจากภาวะของอารมณ์ที่
เปลีย่นแปลง อาการเหลา่นี้เกดิจากภาวะแทรกซอ้นของ
โรค อาจเกดิขึน้ชัว่คราวหรอือาจเป็นความพกิารถาวร
ขึน้อยู่กบัระยะเวลาทีส่มองขาดเลอืด ดงันัน้ ผูป้ว่ยอาจ
ตอ้งไดร้บัการช่วยเหลอืในการดแูลตวัเองและการท า
กจิวตัรประจ าวนั(อุดม สทุธพินไพศาล, 2563) 
 ส าหรบัผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดสมองการไดร้บัการ
รกัษาทีท่นัท่วงทจีะท าใหผู้ป้ว่ยมโีอกาสฟ้ืนตวัจากการ
รกัษาไดอ้ย่างรวดเรว็ การดแูลรกัษาผูป้่วยโรคหลอด
เลอืดสมองจงึมรีะบบการดูแลผูป้่วยโรคหลอดเลอืดสมอง
ในระยะเฉียบพลนั ( Stroke Fast Track) ทีม่ี
ประสทิธภิาพสงู ปจัจุบนัวธิกีารรกัษามกีารพฒันาการ
รกัษาโดยการใหย้าละลายลิม่เลอืดทางหลอดเลอืดด า 
(Intravenous Thrombolysis)  ทัง้นี้ เน่ืองจากการใหย้า
ละลายลิม่เลอืดจ าเป็นตอ้งใหผู้ป้ว่ยโรคทางเสน้เลอืด
ภายในเวลาไมเ่กนิ 4 ชัว่โมงหลงัเกดิอาการก่อนทีส่มอง
จะเสยีหายจากการขาดเลอืด ดงันัน้ จงึจ าเป็นตอ้ง
จดัระบบการดูแลผูป้่วยโรคหลอดเลอืดสมองในระยะ
เฉียบพลนัดว้ยระบบทีม่แีนวทางปฏบิตัทิีช่ดัเจนและ
รวดเรว็ เพื่อใหผู้ป้ว่ยสามารถเขา้ถงึการรกัษาไดท้นั
ภายในเวลาทีก่ าหนด (จารุณี สธุรี์ , 2564; ณฐกร นิล
เนตร, 2562)หลงัการรกัษาผูป้ว่ยตอ้งไดร้บัการดูแลและ
ฟ้ืนฟูทีถู่กตอ้งเหมาะสมเพื่อป้องกนัภาวะแทรกซอ้น 
แบง่ออกเป็น 2 ระยะ ไดแ้ก่ 1. ระยะเฉยีบพลนั (Acute 
Phase) คอืการป้องกนัภาวะแทรกซอ้น 2. ระยะฟ้ืนฟู
สภาพ (Rehabilitation Phase) คอืการใหผู้ป้ว่ยปฏบิตัิ
ตามค าสัง่และฝึกการนัง่ทรงตวั เป็นตน้ โดยเป้าหมาย
พืน้ฐานของการฟ้ืนฟูผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดสมอง คอืการ
ท าใหผู้ป้่วยสามารถ ช่วยเหลอืตนเองใหไ้ดม้ากทีส่ดุ เป็น

ภาระต่อญาตหิรอืผูด้แูลน้อยทีส่ดุ (Kleindorfer et al., 
2021; ภทัรา วฒันพนัธุ,์ 2561) 
 
3. กฎความสมัพนัธ ์(Association Rule) 
 กฎความสมัพนัธ ์เป็นวธิกีารหนึ่งของเหมอืง
ขอ้มลู (Data Mining) การหากฎความสมัพนัธน์ัน้เป็น
วธิกีารในการคน้หากลุม่ขอ้มลูทีม่อียู ่เพื่อใหส้ามารถ
วเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ของขอ้มลูทีค่น้พบและอธบิาย
ออกมาในรูปแบบของขอ้มลูทีเ่กดิขึน้ร่วมกนัทีพ่บไดบ้่อย 
(Frequency Pattern) งานของกฎความสมัพนัธไ์ดถู้ก
น ามาใชใ้นการวเิคราะหค์วามสมัพนัธข์องขอ้มลูและการ
เกดิขึน้ร่วมกนัของปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้ง ( Frequency Item) 
เพื่อพยากรณ์โอกาสและความเป็นไปไดจ้ากกฎ
ความสมัพนัธน์ัน้ ผลลพัธ์ทีไ่ดข้องกฎความสมัพนัธ์
สามารถเขยีนไดใ้นรูปแบบของเซตรายการ แบง่การ
วเิคราะหค์วามสมัพนัธ์เป็น 2 รูปแบบ คอื LHS (Left 
Hand Side) และ RHS (Right Hand Side) โดยที ่LHS 
แสดงรูปแบบของขอ้มลูดา้นซ้ายของกฎความสมัพนัธ์
แทนคณุลกัษณะทีเ่ป็นเหตุ และ RHS แสดงรูปแบบของ
ขอ้มลูดา้นขวาของกฎความสมัพนัธแ์ทนคณุลกัษณะที่
เป็นเป้าหมาย (Ampornphan, 2021; อนันต ์ปินะเต , 
2565)รูปแบบกฎความสมัพนัธ์แสดงไดด้งัน้ี 
 
   𝑋𝑋 → 𝑌𝑌  (1) 
 
โดยที ่ 𝑋𝑋คอืเงื่อนไข และ 𝑌𝑌คอืผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้ ซึง่
สามารถแสดงใหอ้ยู่ในรูปแบบ ถา้…แลว้ 
𝐼𝐼𝐹𝐹 …𝑇𝑇𝐻𝐻𝐸𝐸𝑁𝑁… (Kittiphattanabawon, 2022 )

โดยวธิกีารหากฎความสมัพนัธข์องขอ้มลูประกอบไปดว้ย 
2 ขัน้ตอน 1. การหารูปแบบขอ้มลูทีเ่กดิร่วมกนับอ่ย 
(Frequent Itemset) และ 2. การสรา้งกฎความสมัพนัธ์
จาก Frequent Itemset ทัง้นี้ กฎความสมัพนัธท์ีถู่กสรา้ง
ขึน้มาจะถูกยอมรบักต็่อเมื่อกฎน้ีมคี่าความเชื่อมัน่ 
(Confidence Value) มากกวา่หรอืเท่ากบัคา่ความ
เชื่อมัน่ขัน้ต ่า (Minimum Confidence Value) 
 การประเมนิค่าของกฎความสมัพนัธ์สามารถ
ค านวณไดจ้ากคา่สนับสนุนและคา่ความเชื่อมัน่
(Mohammed, 2023; ประมลู สขุสกาวผอ่งและพยงุ มสีจั
, 2562)ดงันี้ 

(Kittiphattanabawon, 2022)โดยวิิธีีการหากฎความสัมพัันธ์์

ของข้้อมููลประกอบไปด้้วย 2 ขั้้�นตอน 1. การหารููปแบบข้้อมููล

ที่่�เกิิดร่่วมกัันบ่่อย (Frequent Itemset) และ 2. การสร้้างกฎ

ความสััมพัันธ์์จาก Frequent Itemset ทั้้�งนี้้� กฎความสััมพัันธ์์

ที่่�ถููกสร้้างขึ้้�นมาจะถููกยอมรับก็็ต่่อเมื่่�อกฎนี้้�มีีค่าความเชื่่�อมั่่�น 

(Confidence Value) มากกว่่าหรืือเท่่ากัับค่่าความเชื่่�อมั่่�นขั้้�น

ต่่ำ (Minimum Confidence Value)

		  การประเมิินค่่าของกฎความสัมพัันธ์์สามารถ

คำนวณได้จ้ากค่า่สนับัสนุนุและค่า่ความเชื่่�อมั่่�น (Mohammed, 

2023; ประมููล สุุขสกาวผ่่อง และพยุุง มีีสััจ, 2562) ดัังนี้้� 

		ค่  ่าสนัับสนุุนใช้้สำหรัับวััดความน่าจะเป็็นของ

จำนวนรายการของข้้อมููลที่่�เกิิดร่่วมกััน 

 
  

  

 คา่สนับสนุนใช้ส าหรบัวดัความน่าจะเป็นของ
จ านวนรายการของขอ้มลูทีเ่กดิร่วมกนั 𝜎𝜎  เมื่อน าไป
เปรยีบเทยีบกบัจ านวนรายการทัง้หมด 𝑁𝑁 แสดงดงั
ผิดพลาด! ไม่ได้ก าหนดท่ีคัน่หน้าสมการ (2) 
 𝑠𝑠𝑢𝑢𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑟𝑟𝑡𝑡 𝑋𝑋 → 𝑌𝑌 𝜎𝜎 𝑋𝑋 ∪ 𝑌𝑌

𝑁𝑁  (2) 
 
 คา่ความเชื่อมัน่ใชว้ดัความน่าจะเป็นของการเกดิ
ความสมัพนัธข์องชุดรายการขอ้มลู เมื่อเกดิเหตุการณ์
หน่ึง 𝑋𝑋 แลว้จะเกดิอกีเหตุการณ์หน่ึงตามมา 
𝑌𝑌 แสดงดงัสมการ (3) 

 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑛𝑛𝑓𝑓𝑖𝑖𝑑𝑑𝑒𝑒𝑛𝑛𝑐𝑐𝑒𝑒  𝑋𝑋 → 𝑌𝑌 𝜎𝜎 𝑋𝑋 ∪ 𝑌𝑌
𝜎𝜎 𝑋𝑋  (3) 

 
4. ขัน้ตอนวิธี Apriori (AprioriAlgorithm) 
 ขัน้ตอนวธิ ี Aprioriเป็นกระบวนการส าหรบัการหา
กฎความสมัพนัธ์ทีน่ าเสนอโดย (Agrawal & Srikant, 
1994)วธิกีารนี้จะไมไ่ดค้น้หาจากทุกกฎความสมัพนัธท์ีม่ ี
โอกาสเป็นไปได ้แต่จะคน้หาโดยใชเ้ซตทีม่คีวามถี่
มากกวา่คา่สนับสนุนขัน้ต ่า (Minimum Support Value) 
ท าใหส้ามารถตดัเซตรายการทีม่คีวามถีต่ ่าในการเกดิ
ร่วมกนัออก (ประมลู สขุสกาวผอ่ง และพยุง มสีจั , 2562; 
สลานนท ์ไทยเขยีว และภรณัยา ปาลวสิทุธิ ์ , 2564) 
(ประมลู สขุสกาวผอ่งและพยงุ มสีจั , 2562จากนัน้เซตที่
ถูกเลอืกจะถูกน าไปใชเ้พื่อสรา้งรูปแบบของขอ้มลูใน
ล าดบัถดัไป โดยท าการคน้หารูปแบบของขอ้มลูไปเรื่อย 
ๆ จนกระทัง่ไมส่ามารถคน้หารูปแบบของขอ้มลูทีผ่า่น
เกณฑไ์ดอ้กี จากนัน้จงึจะน ารูปแบบของขอ้มลูทีผ่า่น
เกณฑค์า่สนับสนุนทัง้หมดมาสร้างเป็นกฎความสมัพนัธ ์
โดยใชเ้กณฑข์ัน้ต ่าของคา่ความเชื่อมัน่ (Wang et al., 
2018) 
 จุดเดน่ของขัน้ตอนวธิ ี Aprioriคอืความเรว็ของ
การคน้หารูปแบบขอ้มลูทีเ่กดิร่วมกนับอ่ย เหมาะส าหรบั
ชุดขอ้มลูทีม่ทีีม่จี านวนชุดขอ้มลูและรายการขอ้มลู
จ านวนมาก โดยจะไมพ่จิารณารูปแบบขอ้มลูทีซ่ ้าทีม่ ี
ความถีต่ ่ากวา่เกณฑท์ีก่ าหนดไว้ (ปฏพิทัธ ์ปฤชานนท์
และวงกต ศรอีุไร, 2561) 
 
5. วิธี FP-Growth (Frequent-Pattern Growth) 
 วธิ ีFP-Growth เป็นหนึ่งในวธิกีารของการ คน้หา
รูปแบบของขอ้มลูทีเ่กดิขึน้ร่วมกนับ่อยทีม่ปีระสทิธภิาพ

ดทีีส่ดุ หลกัการของวธิ ี FP-Growth คอืจะไมม่กีารสรา้ง 
Candidate Items และอ่านขอ้มลูจากฐานขอ้มลูเพยีง 2 
ครัง้ เป็นโครงสร้างการอา่นขอ้มลูทีเ่รยีกวา่ FP-Tree วธิี
น้ีจงึเป็นการแกป้ญัหาจากวธิ ี Aprioriในแง่ของการอ่าน
ขอ้มลูหลายครัง้จากฐานขอ้มลูท าใหใ้ชเ้วลานานในการ
ประมวลผลเพื่อใหไ้ดก้ฎความสมัพนัธ์  โครงสร้างแบบ 
Tree Structure ช่วยใหเ้กดิความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
Itemsets ชุดขอ้มลูจะแยก Items ออกเป็น 1 สว่นที่
เกดิขึน้ โดยเรยีกวา่ 1 รายการทีเ่กดิขึน้บอ่ย หรอื One 
Frequent Itemset(Shabtay et al.,2020) กระบวนการ
ท างานของวธิ ี FP-Growth จะแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน 
โดยขัน้ตอนที ่ 1 จะท าการสรา้ง FP-tree โดยจะท าการ
ค านวณหาคา่ Support ของรูปแบบตวัแปรหรอืปจัจยัที่
เกดิขึน้และน ามาจดัเรยีงขอ้มลูตามคา่สนับสนุนจากค่า
มากไปคา่น้อยเรยีกวา่ Tree Phase และขัน้ตอนที ่2 จะ
สรา้งรูปแบบของปจัจยัทีม่คีวามสมัพนัธ์กนัจาก FP-tree 
ทีส่รา้งขึน้ในขัน้ตอนแรกเรยีกขัน้ตอนนี้วา่ Growth 
Phase โดยรวมแลว้วธิ ี FP-Growth จะใชเ้วลาน้อยกวา่
ในการหา Frequent Items แต่มกัจะเกดิปญัหากบัชุด
ขอ้มลูทีม่กีารกระจายของขอ้มลูมาก ซึ่งจะคน้พบ 
Frequent Items ไดย้ากขึน้(Bagui et al., 2020; ณิชา 
นภาพร จงกะสกิจิ, 2561) 
 
6. วิธีการ Eclat (Equivalence Class Clustering and 
Bottom-up Lattice Traversal Algorithm) 
 วธิกีาร Eclat เป็นอลักอรทิมึส าหรบัการหากฎ
ความสมัพนัธข์องขอ้มลู ซึง่เป็นการคน้หาเพื่อจดักลุม่
ของ Frequent Itemset ใหม ่ซึ่งอลักอรทิมึ Eclat ไมไ่ด้
เป็นอลักอรทิมึแรกๆ ส าหรบัการหากฎความสมัพนัธข์อง
ขอ้มลู อลักอรทิมึพืน้ฐานหลกัคอืวธิ ี AprioriAlgorithm 
โดยอลักอรทิมึ Eclat ปรบัปรุงมาจากวธิกีาร Aprioriได้
ถูกปรบัปรุงประสทิธภิาพดา้นการค านวณใหเ้รว็ขึน้ 
 อลักอรทิมึ Eclat จะไมม่กีารก าหนดคา่ 
Confidence และคา่ Lift ทีอ่าจมคีวามจ าเป็นส าหรบัการ
น าไปวเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ ในทางกลบักนัเมื่อไมต่อ้งมี
การ tuning พารามเิตอรต์่างๆ กจ็ะเป็นสิง่ทีท่ าใหต้วั
แบบส าหรบัการหากฎความส าคญันัน้เรว็ขึน้ เป็น
ทางเลอืกใหผู้ใ้ชร้ะหวา่งความเรว็ในการหากฎ
ความสมัพนัธ ์หรอืมกีารก าหนดเมตรกิซต์่างๆ เพื่อ
ความเหมาะสมของการไดม้าซึง่กฎความสมัพนัธ์ส าหรบั

 เมื่่�อนำไปเปรีียบ

เทีียบกัับจำนวนรายการทั้้�งหมด 

 
  

  

 คา่สนับสนุนใช้ส าหรบัวดัความน่าจะเป็นของ
จ านวนรายการของขอ้มลูทีเ่กดิร่วมกนั 𝜎𝜎  เมื่อน าไป
เปรยีบเทยีบกบัจ านวนรายการทัง้หมด 𝑁𝑁 แสดงดงั
ผิดพลาด! ไม่ได้ก าหนดท่ีคัน่หน้าสมการ (2) 
 𝑠𝑠𝑢𝑢𝑝𝑝𝑝𝑝𝑜𝑜𝑟𝑟𝑡𝑡 𝑋𝑋 → 𝑌𝑌 𝜎𝜎 𝑋𝑋 ∪ 𝑌𝑌

𝑁𝑁  (2) 
 
 คา่ความเชื่อมัน่ใชว้ดัความน่าจะเป็นของการเกดิ
ความสมัพนัธข์องชุดรายการขอ้มลู เมื่อเกดิเหตุการณ์
หนึ่ง 𝑋𝑋 แลว้จะเกดิอกีเหตุการณ์หน่ึงตามมา 
𝑌𝑌 แสดงดงัสมการ (3) 

 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑛𝑛𝑓𝑓𝑖𝑖𝑑𝑑𝑒𝑒𝑛𝑛𝑐𝑐𝑒𝑒  𝑋𝑋 → 𝑌𝑌 𝜎𝜎 𝑋𝑋 ∪ 𝑌𝑌
𝜎𝜎 𝑋𝑋  (3) 

 
4. ขัน้ตอนวิธี Apriori (AprioriAlgorithm) 
 ขัน้ตอนวธิ ี Aprioriเป็นกระบวนการส าหรบัการหา
กฎความสมัพนัธ์ทีน่ าเสนอโดย (Agrawal & Srikant, 
1994)วธิกีารนี้จะไมไ่ดค้น้หาจากทุกกฎความสมัพนัธท์ีม่ ี
โอกาสเป็นไปได ้แต่จะคน้หาโดยใชเ้ซตทีม่คีวามถี่
มากกวา่คา่สนับสนุนขัน้ต ่า (Minimum Support Value) 
ท าใหส้ามารถตดัเซตรายการทีม่คีวามถีต่ ่าในการเกดิ
ร่วมกนัออก (ประมลู สขุสกาวผอ่ง และพยุง มสีจั , 2562; 
สลานนท ์ไทยเขยีว และภรณัยา ปาลวสิทุธิ ์ , 2564) 
(ประมลู สขุสกาวผอ่งและพยงุ มสีจั , 2562จากนัน้เซตที่
ถูกเลอืกจะถูกน าไปใชเ้พื่อสรา้งรูปแบบของขอ้มลูใน
ล าดบัถดัไป โดยท าการคน้หารูปแบบของขอ้มลูไปเรื่อย 
ๆ จนกระทัง่ไมส่ามารถคน้หารูปแบบของขอ้มลูทีผ่า่น
เกณฑไ์ดอ้กี จากนัน้จงึจะน ารูปแบบของขอ้มลูทีผ่า่น
เกณฑค์า่สนับสนุนทัง้หมดมาสร้างเป็นกฎความสมัพนัธ ์
โดยใชเ้กณฑข์ัน้ต ่าของคา่ความเชื่อมัน่ (Wang et al., 
2018) 
 จุดเดน่ของขัน้ตอนวธิ ี Aprioriคอืความเรว็ของ
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จ านวนมาก โดยจะไมพ่จิารณารูปแบบขอ้มลูทีซ่ ้าทีม่ ี
ความถีต่ ่ากวา่เกณฑท์ีก่ าหนดไว้ (ปฏพิทัธ ์ปฤชานนท์
และวงกต ศรอีุไร, 2561) 
 
5. วิธี FP-Growth (Frequent-Pattern Growth) 
 วธิ ีFP-Growth เป็นหนึ่งในวธิกีารของการ คน้หา
รูปแบบของขอ้มลูทีเ่กดิขึน้ร่วมกนับ่อยทีม่ปีระสทิธภิาพ

ดทีีส่ดุ หลกัการของวธิ ี FP-Growth คอืจะไมม่กีารสรา้ง 
Candidate Items และอ่านขอ้มลูจากฐานขอ้มลูเพยีง 2 
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ขอ้มลูหลายครัง้จากฐานขอ้มลูท าใหใ้ชเ้วลานานในการ
ประมวลผลเพื่อใหไ้ดก้ฎความสมัพนัธ์  โครงสร้างแบบ 
Tree Structure ช่วยใหเ้กดิความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
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ท างานของวธิ ี FP-Growth จะแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน 
โดยขัน้ตอนที ่ 1 จะท าการสรา้ง FP-tree โดยจะท าการ
ค านวณหาคา่ Support ของรูปแบบตวัแปรหรอืปจัจยัที่
เกดิขึน้และน ามาจดัเรยีงขอ้มลูตามคา่สนับสนุนจากค่า
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Phase โดยรวมแลว้วธิ ี FP-Growth จะใชเ้วลาน้อยกวา่
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ขอ้มลูทีม่กีารกระจายของขอ้มลูมาก ซึ่งจะคน้พบ 
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ของ Frequent Itemset ใหม ่ซึ่งอลักอรทิมึ Eclat ไมไ่ด้
เป็นอลักอรทิมึแรกๆ ส าหรบัการหากฎความสมัพนัธข์อง
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 อลักอรทิมึ Eclat จะไมม่กีารก าหนดคา่ 
Confidence และคา่ Lift ทีอ่าจมคีวามจ าเป็นส าหรบัการ
น าไปวเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ ในทางกลบักนัเมื่อไมต่อ้งมี
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ความสมัพนัธ ์หรอืมกีารก าหนดเมตรกิซต์่างๆ เพื่อ
ความเหมาะสมของการไดม้าซึง่กฎความสมัพนัธ์ส าหรบั
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 คา่สนับสนุนใช้ส าหรบัวดัความน่าจะเป็นของ
จ านวนรายการของขอ้มลูทีเ่กดิร่วมกนั 𝜎𝜎  เมื่อน าไป
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และวงกต ศรอีุไร, 2561) 
 
5. วิธี FP-Growth (Frequent-Pattern Growth) 
 วธิ ีFP-Growth เป็นหนึ่งในวธิกีารของการ คน้หา
รูปแบบของขอ้มลูทีเ่กดิขึน้ร่วมกนับ่อยทีม่ปีระสทิธภิาพ

ดทีีส่ดุ หลกัการของวธิ ี FP-Growth คอืจะไมม่กีารสรา้ง 
Candidate Items และอ่านขอ้มลูจากฐานขอ้มลูเพยีง 2 
ครัง้ เป็นโครงสร้างการอา่นขอ้มลูทีเ่รยีกวา่ FP-Tree วธิี
น้ีจงึเป็นการแกป้ญัหาจากวธิ ี Aprioriในแง่ของการอ่าน
ขอ้มลูหลายครัง้จากฐานขอ้มลูท าใหใ้ชเ้วลานานในการ
ประมวลผลเพื่อใหไ้ดก้ฎความสมัพนัธ์  โครงสร้างแบบ 
Tree Structure ช่วยใหเ้กดิความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
Itemsets ชุดขอ้มลูจะแยก Items ออกเป็น 1 สว่นที่
เกดิขึน้ โดยเรยีกวา่ 1 รายการทีเ่กดิขึน้บอ่ย หรอื One 
Frequent Itemset(Shabtay et al.,2020) กระบวนการ
ท างานของวธิ ี FP-Growth จะแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน 
โดยขัน้ตอนที ่ 1 จะท าการสรา้ง FP-tree โดยจะท าการ
ค านวณหาคา่ Support ของรูปแบบตวัแปรหรอืปจัจยัที่
เกดิขึน้และน ามาจดัเรยีงขอ้มลูตามคา่สนับสนุนจากค่า
มากไปคา่น้อยเรยีกวา่ Tree Phase และขัน้ตอนที ่2 จะ
สรา้งรูปแบบของปจัจยัทีม่คีวามสมัพนัธ์กนัจาก FP-tree 
ทีส่รา้งขึน้ในขัน้ตอนแรกเรยีกขัน้ตอนนี้วา่ Growth 
Phase โดยรวมแลว้วธิ ี FP-Growth จะใชเ้วลาน้อยกวา่
ในการหา Frequent Items แต่มกัจะเกดิปญัหากบัชุด
ขอ้มลูทีม่กีารกระจายของขอ้มลูมาก ซึ่งจะคน้พบ 
Frequent Items ไดย้ากขึน้(Bagui et al., 2020; ณิชา 
นภาพร จงกะสกิจิ, 2561) 
 
6. วิธีการ Eclat (Equivalence Class Clustering and 
Bottom-up Lattice Traversal Algorithm) 
 วธิกีาร Eclat เป็นอลักอรทิมึส าหรบัการหากฎ
ความสมัพนัธข์องขอ้มลู ซึง่เป็นการคน้หาเพื่อจดักลุม่
ของ Frequent Itemset ใหม ่ซึ่งอลักอรทิมึ Eclat ไมไ่ด้
เป็นอลักอรทิมึแรกๆ ส าหรบัการหากฎความสมัพนัธข์อง
ขอ้มลู อลักอรทิมึพืน้ฐานหลกัคอืวธิ ี AprioriAlgorithm 
โดยอลักอรทิมึ Eclat ปรบัปรุงมาจากวธิกีาร Aprioriได้
ถูกปรบัปรุงประสทิธภิาพดา้นการค านวณใหเ้รว็ขึน้ 
 อลักอรทิมึ Eclat จะไมม่กีารก าหนดคา่ 
Confidence และคา่ Lift ทีอ่าจมคีวามจ าเป็นส าหรบัการ
น าไปวเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ ในทางกลบักนัเมื่อไมต่อ้งมี
การ tuning พารามเิตอรต์่างๆ กจ็ะเป็นสิง่ทีท่ าใหต้วั
แบบส าหรบัการหากฎความส าคญันัน้เรว็ขึน้ เป็น
ทางเลอืกใหผู้ใ้ชร้ะหวา่งความเรว็ในการหากฎ
ความสมัพนัธ ์หรอืมกีารก าหนดเมตรกิซต์่างๆ เพื่อ
ความเหมาะสมของการไดม้าซึง่กฎความสมัพนัธ์ส าหรบั

			   (2)

		ค่  า่ความเชื่่�อมั่่�นใช้ว้ัดัความน่า่จะเป็น็ของการเกิดิ

ความสัมพัันธ์์ของชุุดรายการข้้อมููล เมื่่�อเกิิดเหตุการณ์์หนึ่่�ง 
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ครัง้ เป็นโครงสร้างการอา่นขอ้มลูทีเ่รยีกวา่ FP-Tree วธิี
น้ีจงึเป็นการแกป้ญัหาจากวธิ ี Aprioriในแง่ของการอ่าน
ขอ้มลูหลายครัง้จากฐานขอ้มลูท าใหใ้ชเ้วลานานในการ
ประมวลผลเพื่อใหไ้ดก้ฎความสมัพนัธ์  โครงสร้างแบบ 
Tree Structure ช่วยใหเ้กดิความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
Itemsets ชุดขอ้มลูจะแยก Items ออกเป็น 1 สว่นที่
เกดิขึน้ โดยเรยีกวา่ 1 รายการทีเ่กดิขึน้บอ่ย หรอื One 
Frequent Itemset(Shabtay et al.,2020) กระบวนการ
ท างานของวธิ ี FP-Growth จะแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน 
โดยขัน้ตอนที ่ 1 จะท าการสรา้ง FP-tree โดยจะท าการ
ค านวณหาคา่ Support ของรูปแบบตวัแปรหรอืปจัจยัที่
เกดิขึน้และน ามาจดัเรยีงขอ้มลูตามคา่สนับสนุนจากค่า
มากไปคา่น้อยเรยีกวา่ Tree Phase และขัน้ตอนที ่2 จะ
สรา้งรูปแบบของปจัจยัทีม่คีวามสมัพนัธ์กนัจาก FP-tree 
ทีส่รา้งขึน้ในขัน้ตอนแรกเรยีกขัน้ตอนนี้วา่ Growth 
Phase โดยรวมแลว้วธิ ี FP-Growth จะใชเ้วลาน้อยกวา่
ในการหา Frequent Items แต่มกัจะเกดิปญัหากบัชุด
ขอ้มลูทีม่กีารกระจายของขอ้มลูมาก ซึ่งจะคน้พบ 
Frequent Items ไดย้ากขึน้(Bagui et al., 2020; ณิชา 
นภาพร จงกะสกิจิ, 2561) 
 
6. วิธีการ Eclat (Equivalence Class Clustering and 
Bottom-up Lattice Traversal Algorithm) 
 วธิกีาร Eclat เป็นอลักอรทิมึส าหรบัการหากฎ
ความสมัพนัธข์องขอ้มลู ซึง่เป็นการคน้หาเพื่อจดักลุม่
ของ Frequent Itemset ใหม ่ซึ่งอลักอรทิมึ Eclat ไมไ่ด้
เป็นอลักอรทิมึแรกๆ ส าหรบัการหากฎความสมัพนัธข์อง
ขอ้มลู อลักอรทิมึพืน้ฐานหลกัคอืวธิ ี AprioriAlgorithm 
โดยอลักอรทิมึ Eclat ปรบัปรุงมาจากวธิกีาร Aprioriได้
ถูกปรบัปรุงประสทิธภิาพดา้นการค านวณใหเ้รว็ขึน้ 
 อลักอรทิมึ Eclat จะไมม่กีารก าหนดคา่ 
Confidence และคา่ Lift ทีอ่าจมคีวามจ าเป็นส าหรบัการ
น าไปวเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ ในทางกลบักนัเมื่อไมต่อ้งมี
การ tuning พารามเิตอรต์่างๆ กจ็ะเป็นสิง่ทีท่ าใหต้วั
แบบส าหรบัการหากฎความส าคญันัน้เรว็ขึน้ เป็น
ทางเลอืกใหผู้ใ้ชร้ะหวา่งความเรว็ในการหากฎ
ความสมัพนัธ ์หรอืมกีารก าหนดเมตรกิซต์่างๆ เพื่อ
ความเหมาะสมของการไดม้าซึง่กฎความสมัพนัธ์ส าหรบั

		   (3)

	 4. 	ขั้้ �นตอนวิิธีี Apriori (Apriori Algorithm)

		ขั้้  �นตอนวิธิีี Apriori เป็น็กระบวนการสำหรับัการ

หากฎความสัมัพันัธ์์ที่่�นำเสนอโดย (Agrawal & Srikant, 1994) 

วิธิีีการนี้้�จะไม่ไ่ด้ค้้้นหาจากทุกุกฎความสัมัพันัธ์์ที่่�มีีโอกาสเป็น็

ไปได้้ แต่่จะค้้นหาโดยใช้้เซตท่ี่�มีีความถี่�มากกว่่าค่่าสนัับสนุุน

ขั้้�นต่่ำ (Minimum Support Value) ทำให้้สามารถตััดเซต

รายการท่ี่�มีีความถี่่�ต่่ำในการเกิดิร่ว่มกันัออก (ประมูลู สุขุสกาว

ผ่่อง และพยุุง มีีสััจ, 2562; สลานนท์์ ไทยเขีียว และภรััณยา 

ปาลวิิสุทุธิ์์�, 2564) (ประมููล สุขุสกาวผ่อง และพยุง มีีสัจั, 2562 

จากนั้้�นเซตที่่�ถููกเลืือกจะถููกนำไปใช้้เพื่่�อสร้้างรููปแบบของ

ข้้อมููลในลำดัับถััดไป โดยทำการค้้นหารููปแบบของข้้อมููลไป

เรื่่�อย ๆ จนกระทั่่�งไม่่สามารถค้้นหารููปแบบของข้้อมููลที่่�ผ่่าน

เกณฑ์ไ์ด้้อีีก จากนั้้�นจึงึจะนําํรูปูแบบของข้อ้มููลที่่�ผ่า่นเกณฑ์์ค่า่

สนัับสนุุนทั้้�งหมดมาสร้้างเป็็นกฎความสัมพัันธ์์ โดยใช้้เกณฑ์์

ขั้้�นต่่ำของค่่าความเชื่่�อมั่่�น (Wang et al., 2018)

		จุ  ุดเด่่นของขั้้�นตอนวิิธีี Apriori คืือความเร็็วของ

การค้้นหารููปแบบข้้อมููลที่่�เกิิดร่วมกันบ่่อย เหมาะสำหรับชุุด

ข้้อมููลที่่�มีีที่่�มีีจำนวนชุุดข้้อมููลและรายการข้้อมููลจำนวนมาก 

โดยจะไม่พ่ิจิารณารูปูแบบข้อ้มูลูที่่�ซ้้ำที่่�มีีความถี่่�ต่่ำกว่า่เกณฑ์์

ที่่�กำหนดไว้้ (ปฏิิพััทธ์์ ปฤชานนท์์ และวงกต ศรีีอุุไร, 2561)

	 5. 	วิ ิธีี FP-Growth (Frequent-Pattern Growth)

		วิ  ธิีี FP-Growth เป็น็หนึ่่�งในวิิธีีการของการค้้นหา

รูปูแบบของข้อ้มููลที่่�เกิดิขึ้้�นร่ว่มกันับ่อ่ยที่่�มีีประสิทิธิภาพดีีที่่�สุดุ 

หลัักการของวิิธีี FP-Growth คืือจะไม่่มีีการสร้้าง Candidate 

Items และอ่า่นข้อ้มูลูจากฐานข้อ้มูลูเพีียง 2 ครั้้�ง เป็น็โครงสร้า้ง

การอ่่านข้้อมููลที่่�เรีียกว่่า FP-Tree วิิธีีนี้้�จึึงเป็็นการแก้้ปััญหา

จากวิิธีี Apriori ในแง่่ของการอ่่านข้้อมููลหลายครั้้�งจากฐาน

ข้้อมููลทำให้้ใช้้เวลานานในการประมวลผลเพื่่�อให้้ได้้กฎความ

สััมพัันธ์์ โครงสร้้างแบบ Tree Structure ช่่วยให้้เกิิดความ

สััมพัันธ์์ระหว่่าง Itemsets ชุุดข้้อมููลจะแยก Items ออกเป็็น 1 

ส่่วนที่่�เกิิดขึ้้�น โดยเรีียกว่่า 1 รายการที่่�เกิิดขึ้้�นบ่่อย หรืือ One 

Frequent Itemset (Shabtay et al., 2020) กระบวนการทำงาน

ของวิิธีี FP-Growth จะแบ่่งออกเป็็น 2 ขั้้�นตอน โดยขั้้�นตอนที่่� 

1 จะทำการสร้้าง FP-tree โดยจะทำการคำนวณหาค่่า Support 

ของรูปูแบบตัวัแปรหรือืปััจจัยัที่่�เกิดิขึ้้�นและนำมาจัดัเรีียงข้อ้มูลู

ตามค่่าสนัับสนุุนจากค่่ามากไปค่่าน้้อยเรีียกว่่า Tree Phase 

และขั้้�นตอนที่่� 2 จะสร้้างรูปูแบบของปััจจััยที่่�มีีความสัมัพันัธ์์กันั

จาก FP-tree ที่่�สร้้างขึ้้�นในขั้้�นตอนแรกเรีียกขั้้�นตอนนี้้�ว่่า 

Growth Phase โดยรวมแล้้ววิิธีี FP-Growth จะใช้้เวลาน้้อย

กว่่าในการหา Frequent Items แต่่มัักจะเกิิดปััญหากัับชุุด

ข้้อมููลที่่�มีีการกระจายของข้้อมููลมาก ซึ่่�งจะค้้นพบ Frequent 

Items ได้้ยากขึ้้�น (Bagui et al., 2020; ณิิชา นภาพร จงกะสิิกิิจ, 

2561)

	 6.	ว ธีกีาร Eclat (Equivalence Class Clustering 

and Bottom-up Lattice Traversal Algorithm)

		วิ  ิธีีการ Eclat เป็็นอััลกอริิทึึมสำหรัับการหากฎ

ความสััมพัันธ์์ของข้้อมููล ซึ่่�งเป็็นการค้้นหาเพื่่�อจััดกลุ่่�มของ 

Frequent Itemset ใหม่่ ซึ่่�งอััลกอริิทึึม Eclat ไม่่ได้้เป็็นอััลกอริิ

ทึึมแรกๆ สำหรัับการหากฎความสััมพัันธ์์ของข้้อมููล อััลกอริิ

ทึมึพื้้�นฐานหลักคือืวิธิีี Apriori Algorithm โดยอัลักอริทิึมึ Eclat 
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ปรับปรุงมาจากวิิธีีการ Apriori ได้้ถููกปรับปรุงประสิิทธิภาพ

ด้้านการคำนวณให้้เร็็วขึ้้�น

		อั  ัลกอริิทึึม Eclat จะไม่่มีีการกำหนดค่่า  

Confidence และค่า่ Lift ที่่�อาจมีีความจำเป็น็สำหรับัการนำไป

วิเิคราะห์์ความสัมพันัธ์์ ในทางกลัับกัันเมื่่�อไม่่ต้อ้งมีีการ tuning 

พารามิิเตอร์์ต่า่งๆ ก็จ็ะเป็น็สิ่่�งที่่�ทำให้ต้ัวัแบบสำหรับัการหากฎ

ความสำคััญนั้้�นเร็็วขึ้้�น เป็็นทางเลืือกให้้ผู้้�ใช้้ระหว่างความเร็็ว

ในการหากฎความสัมพัันธ์์ หรืือมีีการกำหนดเมตริกซ์์ต่างๆ 

เพื่่�อความเหมาะสมของการได้้มาซึ่่�งกฎความสััมพัันธ์์สำหรัับ

ไปนำไปวิเคราะห์์ สิ่่�งที่่�น่่าสนใจเกี่่�ยวกับอััลกอริิทึึมคือ มีีขั้้�น

ตอนการ Intersection ระหว่า่ง transaction ID set ของ Items 

ขั้้�นตอนนี้้�ทำให้้วิิธีีการ Eclat แตกต่่างกัับวิิธีี Apriori จึึงทำให้้

วิิธีี Eclat เร็็วกว่่าเพราะการกำหนดจุุดที่่� Intersect กัันของชุุด 

Transactions IDs ทำให้เ้ป็น็กระบวนการที่่�ง่า่ยกว่า่การหาทีีละ 

Transection เพื่่�อจัับคู่่� Items (เหมืือนวิิธีี Apriori)

		วิ  ธิีีการหากฎความสัมัพันัธ์์ทั้้�งวิธิีี Apriori ซึ่่�งเป็็น

วิิธีีต้้นแบบและวิิธีี Eclat ถููกนำมาใช้้เกี่่�ยวกัับเครื่่�องมืือสำหรัับ

แนะนำ เช่่น กรณีีของการขายสิินค้้าแบบออนไลน์์ จะมีีการ

แนะนำสิินค้้าที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับสิ่่�งที่่�เราสนใจ (Online Shopping) 

หรือเป็น็เครื่่�องมือืสำหรับัการปรับัปรุงุการวางขายสินิค้า้ในการ

ซื้้�อขายจากหน้้าร้้าน (Store Shopping) เป็็นต้้น (Das et al., 

2018)

ขั้้�นตอนการดำเนิินการวิิจััย
	 งานวิจิัยันี้้�เป็น็การวิจิัยัด้ว้ยการสร้า้งกฎความสัมัพันัธ์์

ของข้้อมููล เพื่่�อค้้นหาความสััมพัันธ์์ของข้้อมููลโรคหลอดเลืือด

สมองกัับปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง และคััดเลืือกปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการ

เกิดิโรคหลอดเลือืดสมองจากกฎที่่�สร้า้งขึ้้�นด้ว้ย 2 วิธิีีการ ได้แ้ก่่ 

ขั้้�นตอนวิิธีี Apriori และวิิธีี FP-Growth จากนั้้�นจะนำปััจจััยที่่�

เกิิดจากทั้้�ง 2 วิิธีีการมาเปรีียบเทีียบกัับปััจจััยท่ี่�ได้้จากการ

คำนวณด้ว้ยวิธิีี Gain Ratio ซึ่่�งเป็น็วิธิีีการคัดัเลือืกคุณุลักัษณะ

หรือปัจัจัยัที่่�เหมาะสม โดยการทดสอบจะใช้ชุ้ดุข้อ้มูลูมาตรฐาน 

(Benchmark Dataset) เดีียวกััน

	 ในงานวิิจััยนี้้�ได้้นำกระบวนการสร้้างเหมืืองข้้อมููล 

(CRISP-DM Process) (Plotnikova et al., 2022; กิิตติิศัักดิ์์� 

ขำจิิตร และคณะ, 2565; สุุวิิมล สิิทธิิชาติิ, 2560) มาทั้้�งสิ้้�น 5 

ขั้้�นตอนมาใช้้เป็็นกรอบของการดำเนิินการวิิจััย ดัังนี้้� 1) การ

ทำความเข้้าใจปััญหาและการทำความเข้้าใจข้้อมููล 2) การเต

รีียมข้้อมููล 3) การจััดการข้้อมููลที่่�ไม่่สมดุุล 4) การสร้้างแบบ

จำลองความสััมพัันธ์์ของข้้อมููล และ 5) การวััดประสิิทธิิภาพ 

มีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้�

	 1. 	 การทำความเข้้าใจปััญหา และการทำความเข้้าใจ 

ข้้อมููล (Understanding the Problem and Data)

		  จากการสำรวจของสมาคม World Stroke 

Organization พบว่่าผู้้�คนจำนวนมากประสบปััญหาโรคหลอด

เลือืดสมอง ทำให้น้ักัวิจิัยัได้เ้ก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูเป็น็จำนวนมาก

มาเพื่่�อใช้้สำหรัับการรัักษา จึึงเกิิดชุุดข้้อมููลโรคหลอดเลืือด

สมองที่่�เผยแพร่่ในเว็็บไซต์์ Kaggle และนัักวิิจััยใช้้เป็็นชุุด

ข้อ้มูลูมาตรฐานที่่�จะนำมาทำวิจิัยัเพื่่�อวิเิคราะห์์หาปัจัจัยัสำคัญั

ที่่�ทำให้้เกิิดโรค และการพยากรณ์์การเกิิดโรค เป็็นต้้น แต่่ใน

งานวิิจััยนี้้� มุ่่�งเน้้นในการวิิเคราะห์์หาปััจจััยสำคััญที่่�ทำให้้เกิิด

โรคหลอดเลืือดสมอง โดยพิิจารณาจากข้้อมููลจำนวนทั้้�งสิ้้�น 

4,982 รายการ (Record) โดยข้อ้มูลูแต่ล่ะรายการประกอบด้ว้ย

ปััจจััย (Factor) ทั้้�งหมด 10 ปััจจััย ประกอบด้้วย เพศ อายุุ 

สถานะการแต่ง่งาน ประเภทที่่�อยู่่�อาศัยั ประเภทของงาน การ

สููบบุุหรี่่� ดััชนีีมวลกาย ระดัับความดันเลืือด ระดัับน้้ำตาลใน

เลืือด ภาวะโรคหัวัใจ โดยผลลัพัธ์์ (Output) ของข้อ้มูลูสามารถ

แบ่่งออกเป็็น 2 กลุ่่�ม (Class) คืือ เป็็นโรคหลอดเลืือดสมอง 

และไม่่เป็็นโรคหลอดเลืือดสมอง

	 2. 	 การเตรีียมข้้อมููล (Data Preparation)

		ขั้้  �นตอนการเตรีียมข้อมููลเป็็นการจััดเตรีียมชุด

ข้อ้มูลูประกอบไปด้ว้ยปัจัจัยัหรือืเรีียกว่า่แอททริบิิวิต์์ (Attribute) 

ที่่�ส่่งผลต่่อโอกาสการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง ซ่ึ่�งเป็็น 

ข้อ้มูลูที่่�ยังัไม่ถู่กูแปลงค่่าให้อ้ยู่่�ในรููปแบบที่่�สามารถนำไปสร้้าง

แบบจำลองความสัมัพันัธ์์ของข้อ้มูลูได้ ้ดังันั้้�น ขั้้�นตอนการเตรีี

ยมข้้อมููลมีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้�

		  2.1	 การแปลงค่่าข้อ้มููล (Data Transformation)

			ขั้้   �นตอนการแปลงค่่าข้้อมููล เป็็นการปรับ 

รูปูแบบของข้้อมููลให้อ้ยู่่�ในรููปแบบใหม่ ซ่ึ่�งขึ้้�นอยู่่�กับลัักษณะของ 

ข้้อมููลที่่�จััดเก็็บ เช่่น ปััจจััยอายุุ (Age) ข้้อมููลอายุุที่่�เป็็นตััวเลข

จะถููกแปลงค่่าให้้เป็็นช่่วงของวััย ได้้แก่่ Old-age, Adulthood 

และ Teenage ปััจจััยโรคความดัันโลหิิต (Hypertension) และ

โรคหััวใจ (Heart Disease) จะถููกแปลงค่่าเป็็น 0 = No และ 1 

= Yes ปััจจััยเพศ (Gender) จะแปลงค่่า 1 = Female และ 0 

= Male เป็็นต้้น ผลลััพธ์์จาการแปลงค่่าข้้อมููลแสดงดััง Table 

1 นอกจากนี้้�มีีการแปลงข้้อมููลให้้เป็็นแบบไบนารีี (Norminal-

ToBinary) หรือืการแปลงค่า่ข้อ้มูลูให้อ้ยู่่�ในรูปูแบบ 2 ค่า่ข้อ้มูลู

ของแต่่ละปััจจััย 

		  2.2	 การทำความสะอาดข้อ้มููล (Data Cleaning)

			   เมื่่�อแปลงค่่าให้้กัับข้้อมููลโรคหลอดเลืือด

สมองเป็็นที่่�เรีียบร้้อย กระบวนการถััดไปคืือการทำความ

สะอาดข้้อมููล ด้้วยวิิธีีการตรวจสอบความซ้้ำซ้้อนของข้้อมููล 
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(Data Redundancy) และข้อ้มูลูที่่�เป็น็ค่า่ว่า่ง (Missing Value) 

โดยมีีวัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อกำจััดข้อ้มูลูทั้้�งสองส่่วนออกไป งานวิิจัยั

ฉบับันี้้�พิจิารณาการจััดการค่่าว่่างด้ว้ยการลบข้้อมููลแถวที่่�มีีค่า

ว่่างออก (Deleting Missing Values) เมื่่�อพิิจารณาจากข้้อมููล

ทั้้�งสิ้้�น 4,982 รายการพบว่่ามีีข้้อมููลมากถึึง 59.88% ที่่�เป็็น

ข้อ้มูลูที่่�เป็น็ค่่าว่า่ง ดังันั้้�น เมื่่�อลบข้้อมูลูที่่�เป็น็ค่่าว่า่งออกทำให้้

เหลือืข้อ้มูลูที่่�จะนำไปสร้้างกฎความสัมพันัธ์์เพีียง 1,999 รายการ

Table 1 	Illustration of the outputs of the data transformation.

Stroke Factors Outputs

Gender - Female

- Male

Age - Adulthood

- Old Age

- Teenager

Hypertension - Yes

- No

Heart Disease - Yes

- No

Ever Married - Yes

- No

Work Type - Children

- Government Jobs

- Never Worked

- Private

- Self-employed

Residence Type - Rural

- Urban

Average Glucose Level - Diabetes

- Normal

- Risk of Diabetes

Body Mass Index (BMI) - Normal

- Obesity

- Underrated

Smoking Status - Formerly Smoked

- Never Smoked

- Smoke

	 3. 	 การจััดการข้อ้มูลูที่่�ไม่ส่มดุลุ (Imbalanced Data)

		  เมื่่�อทำการวิเิคราะห์์ข้อมูลูทั้้�งหมด 1,999 รายการ

พบว่่าจำนวนของข้้อมููลในแต่่ละคลาสผลลััพธ์์ของกลุ่่�มข้้อมููล

ที่่�ต้อ้งการนำมาสร้้างกฎความสัมพันัธ์์นั้้�นเป็น็ข้้อมูลูที่่�ไม่่สมดุล 

(วิิทยา ปััญญา และวฤษาย์์ ร่่มสายหยุุด, 2566) เนื่่�องจากมีี

จำนวนข้้อมููลของกลุ่่�มโรคหลอดเลืือดสมอง (Stroke = Yes) 

จำนวน 180 รายการ และมีีจำนวนข้้อมููลของกลุ่่�มที่่�ไม่่เป็็นโรค

หลอดเลืือดสมอง (Stroke = No) ถึึง 1,819 รายการ ซึ่่�งอาจ

ส่ง่ผลต่อ่การสร้า้งกฎความสัมัพันัธ์์และการวิเิคราะห์์หาปัจัจัยั

สำคััญของการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง ดัังนั้้�นผู้้�วิจััยจึึงใช้้

เทคนิคิ Synthetic Minority Oversampling หรือเรีียกว่า่เทคนิคิ 

SMOTE (พุุทธิิพร ธนธรรมเมธีี และ เยาวเรศ ศิิริิสถิิตกุุล, 

2562) เพื่่�อคำนวณปรับเพิ่่�มรายการของกลุ่่�มโรคหลอดเลืือด

สมองที่่�มีีเพีียง 180 รายการ ทำให้้จำนวนข้้อมููลของกลุ่่�มโรค

หลอดเลืือดสมองเพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 1,746 รายการ ให้้ใกล้้เคีียงกัับ

กลุ่่�มที่่�ไม่่เป็็นโรคหลอดเลืือดสมอง สุุดท้้ายแล้้วทำให้้ได้้ข้้อมููล

ที่่�ใช้้สำหรับนำไปสร้้างกฎความสัมพัันธ์์ของข้้อมููลจำนวน 

ทั้้�งสิ้้�น 3,565 รายการ 

		ทั้้  �งนี้้� เพื่่�อให้เ้ห็น็ถึงึภาพของการกระจายตัวัของ

ข้อ้มููลเมื่่�อมีีการปรับัข้้อมููลให้ส้มดุลุ ผู้้�วิจัิัยได้น้ำเสนอด้้วยกราฟ

สรุปุภาพรวมของปริมาณการเปลี่�ยนแปลงของข้้อมูลู ดังัแสดง

ใน Figure 1 ซึ่่�งจากชุุดข้้อมููลที่่�นำมาทดสอบประกอบไปด้้วย

ปััจจััยทั้้�งสิ้้�น 10 ปััจจััย และผลลััพธ์์อีีก 1 ปััจจััย (Stroke: Yes, 

No) จากกราฟสีีแดงคืือปััจจััย Stroke ที่่�มีีคำตอบคืือ No และ

สีีน้้ำเงิินคืือคำตอบที่่�เป็็น Yes 

		  โดย Figure 1(a) แสดงให้้เห็็นถึึงกราฟจำนวน

ทั้้�งสิ้้�น 11 กราฟ ซึ่่�งเป็น็กราฟก่อ่นการปรับัข้อ้มูลูให้ส้มดุลุ และ 

Figure 1(b) เป็็นกราฟหลัังจากปรัับข้้อมููลให้้สมดุุลด้้วยวิิธีี 

SMOTE ซึ่่�งแสดงผลเป็็นการสรุุปค่่า Descriptive Statistics 

ของแต่ล่ะปัจัจัยั และแสดงเป็น็ลักัษณะกราฟแบบ Histogram 

ส่ง่ผลทำให้เ้ห็น็ถึงึการกระจายตัวัและความผันัแปรของข้อ้มูลู

ในแต่่ละคลาสทั้้�งก่่อนและหลัังจากมีีการปรัับสมดุุลของข้้อมููล

	 4.	 การสร้้างแบบจำลองความสััมพัันธ์์ของข้้อมููล 

(Building an Association Model)

		ขั้้  �นตอนการสร้้างแบบจำลองความสัมพัันธ์์ของ

ข้้อมููลได้้มีีการทดสอบด้้วย 2 วิิธีีการ ได้้แก่่ วิิธีี Apriori และวิิธีี 

FP-Growth โดยการพิิจารณากฎความสััมพัันธ์์จะพิิจารณา

ข้้อมููลท่ี่�เป็็นผลลััพธ์์จากกลุ่่�มท่ี่�แสดงว่่าเป็็นโรคหลอดเลืือด

สมอง (Stroke = Yes) แบบ RHS เป็็นหลััก ซึ่่�งเป็็นรููปแบบ

ของ Itemset ท่ี่�ฝั่่�งด้้านขวาของกฎความสััมพัันธ์์ เนื่่�องจาก

ข้้อมููลชุุดเดิิมมีีจำนวนเพีียง 180 รายการ ซ่ึ่�งไม่่เพีียงพอต่่อ

การนำไปสร้้างกฎความสััมพัันธ์์ ทั้้�งนี้้� จากการทดลองพบ

ว่่าการเพิ่่�มข้อมููลด้้วยวิิธีี SMOTE ทำให้้มีีข้อมููลเพีียงพอต่่อ

การนำไปสร้า้งกฎความสัมัพันัธ์์ โดยมีีการกำหนดค่า่สนับัสนุุน

และค่่าความเชื่่�อมั่่�นเมื่่�อนำเข้้าทดสอบกัับทั้้�ง 2 วิิธีีการแสดง

ดััง Table 2 และ Table 3 ตามลำดัับ
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  Table 2 เป็็นการที่ด้ลองด้้วัยวัิธุ์่ Apriori แสด้ง

ให้้เห้็นถุึงการกำห้นค่าสนับสนุน (Support Value) และค่า

ควัามิเชื�อมิั�น (Confidence Value) ที่่�แติกติ่างกันจำนวัน 11 

ครั�ง (Time) จะเห้น็ได้ว้ัา่การกำห้นด้คา่สนบัสนนุและคา่ควัามิ

เชื�อมิั�นที่่�มิ่ค่าสูงส่งผลให้้ไมิ่เกิด้กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�จำนวันน้อย 

(ครั�งที่่� 5–6) (โด้ยพัจิารณาจากคอลมัิน� Number of Association

Rules) ที่ำให้้ไมิ่มิ่กลุ่มิข้อมิูลที่่�ติ้องการสำห้รับนำไป็วัิเคราะห้�

ห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์� (โด้ยพิัจารณาจากคอลัมิน� Number of 

Rules Cause Stroke: Stroke = Yes)

  ดั้งนั�นจากกฎีควัามิสัมิพันัธุ์�ที่่�เกดิ้ขึ�นผูว้ัจิยัเลอืก

การกำห้นด้คา่สนบัสนนุและคา่ควัามิเชื�อมิั�นเที่า่กบั 0.27 และ 

0.25 ที่ำให้้เกิด้กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูลมิากถุึง 2,706 กฎี 

โด้ยที่่�มิ่กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของกลุ่มิท่ี่�เป็็นโรคห้ลอด้เลือด้สมิอง 

(Stroke = Yes) จำนวัน 178 กฎี เพัื�อนำไป็วัิเคราะห้�ห้าป็ัจจัย

ที่่�เก่�ยวัข้องที่่�ที่ำให้้เกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง

  Table 3 แสด้งผลการที่ด้ลองด้ว้ัยวัธิุ์ ่FP-Growth 

โด้ยกำห้นด้ค่าสนับสนุนและค่าควัามิเชื�อมิั�นที่่�มิ่ค่าเท่ี่ากันกับ

การที่ด้สอบด้้วัยวัิธุ์่ Apriori จากติารางแสด้งให้้เห้็นวั่าไมิ่มิ่กฎี

ควัามิสัมิพันัธุ์�ที่่� Stroke=Yes เกดิ้ขึ�นเลย ถุงึแมิจ้ะมิก่ารกำห้นด้

ค่าสนับสนุนและค่าควัามิเชื�อมิั�นที่่�ติ�ำแล้วั

(a) Data distribution of imbalanced data 

(Before adjusting the data) 

(b) Data distribution of balanced data 

(After adjusting the data)

Figure 1 The histogram for an overview of the aggregate descriptive statistics factors

Table 2 Illustration of the support and confidence values generated the association rules that impact the stroke 

(Apriori algorithm)

Times Support Values Confidence Values Number of Association 

Rules

Number of Rules Cause Stroke

(Stroke = Yes)

#1 0.9 0.9 0 0

#2 0.9 0.85 0 0

#3 0.85 0.8 0 0

#4 0.85 0.75 0 0

#5 0.8 0.7 2 0

#6 0.75 0.6 4 0

#7 0.5 0.3 114 0

#8 0.4 0.3 414 10

#9 0.3 0.25 1756 130

#10 0.27 0.25 2706 178

#11 0.2 0.1 >5000 >550



Artitayaporn Rojarath et al. J Sci Technol MSU214

Table 3	 Illustration of the support and confidence values generated the association rules that impact the stroke (FP-

Growth algorithm)

Times Support Values Confidence Values Number of Association 

Rules

Number of Rules Cause Stroke

(Stroke = Yes)

#1 0.9 0.9 0 0

#2 0.9 0.85 0 0

#3 0.85 0.8 2 0

#4 0.85 0.75 2 0

#5 0.8 0.7 8 0

#6 0.75 0.6 18 0

#7 0.5 0.3 432 0

#8 0.4 0.3 1496 0

#9 0.3 0.25 >3000 0

#10 0.27 0.25 >5000 0

#11 0.2 0.1 >10000 0

		  (ครั้้�งที่่� 10-11) ซ่ึ่�งผลการทดลองออกกฎมากกว่า่ 

10,000 กฎ แต่่ก็็ไม่่มีีกฎที่่�เกิิดความสััมพัันธ์์กัับปััจจััยผลลััพธ์์ 

Stroke=Yes จึึงไม่่สามารถนำกฎความสัมพัันธ์์ท่ี่�ได้้จากวิิธีี 

FP-Growth ไปหาความสััมพัันธ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นบ่่อยจากชุุดข้้อมููลที่่�

นำเข้้าทดลองได้้ ด้้วยเหตุนี้้�จึึงเลืือกใช้้กฎความสัมพัันธ์์ที่่�

คำนวณได้้จากวิิธีี Apriori เท่่านั้้�นและทำการคััดเลืือกปััจจััยที่่�

เกิิดขึ้้�นบ่่อยเรีียงลำดัับตามจำนวนการเกิิดความสัมพัันธ์์ 

(แสดงดััง Table 4) เพื่่�อดููอิิทธิิพลของการพยากรณ์์ตามกลุ่่�ม

ที่่�เป็็นโรคหลอดเลืือดสมอง (Stroke = Yes) ซึ่่�งเป็็นกลุ่่�มเป้้า

หมาย ทำให้้ผลลััพธ์์ท่ี่�ได้้คืือปััจจััยท่ี่�เกี่่�ยวข้้องต่่อการเกิิดโรค

หลอดเลืือดสมอง

	 5. 	 การวััดประสิิทธิิภาพ (Evaluation)

		  การวัดัประสิทิธิภาพของการเกิดิกฎความสัมพันัธ์์ 

ของข้้อมููลโรคหลอดเลืือดสมองจากขั้้�นตอนวิิธีี Apriori นั้้�นได้้

นำชุดุข้อ้มูลูหลอดเลืือดสมองมาหากฎความสัมพันัธ์์ของข้้อมูลู

จำนวน 10 ครั้้�ง เพื่่�อวิิเคราะห์์หารููปแบบความสััมพัันธ์์ของ

ปััจจััยที่่�เกิิดขึ้้�นบ่่อย (Frequent Pattern) และคััดเลืือกปััจจััยที่่�

ส่่งผลต่่อการพยากรณ์์การเกิิดโรคหลอดเลืือดสมองท่ี่�มีี

ประสิิทธิิภาพเพื่่�อลดการพิิจารณาปััจจััยที่่�อาจไม่่เกี่่�ยวข้้องต่่อ

ความสัมัพันัธ์์ที่่�ทำให้เ้กิดิการพยากรณ์์โรคหลอดเลือืดสมองซึ่่�ง

ใช้ค้่า่สนับัสนุนุ และค่า่ความเชื่่�อมั่่�นที่่�ใช้ส้ำหรับัวัดัประสิทิธิภิาพ 

การหากฎความสััมพัันธ์์ มีีรายละเอีียดดัังนี้้�

	 5.1 ค่่าสนัับสนุุน (Support Value) 

		ค่  ่าสนัับสนุุนเป็็นค่่าวััดประสิิทธิิภาพสำหรับ

แต่่ละปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิดโรค (Frequent Itemset) โดย

แสดงสััดส่่วนของปััจจััยที่่�เกิิดความสัมพัันธ์์และปััจจััยที่่�มีี

ทั้้�งหมด โดยค่า่สนัับสนุุนใช้้เป็น็ค่่าวัดัประสิิทธิภาพในขั้้�นตอน

แรกของการหากฎความสััมพัันธ์์เพื่่�อช่่วยสำหรัับการคััดกรอง

กฎความสัมพัันธ์์ ซ่ึ่�งจะคััดเลืือกเฉพาะกฎท่ี่�มีีค่าสนัับสนุุน

มากกว่า่ค่า่สนับัสนุนุขั้้�นต่่ำสุดุ (Minimum Support Threshold) 

ที่่�ได้้กำหนดไว้้ (Wang & Gao, 2021; Hassan et al., 2023)

		  5.2	ค่ ่าความเชื่่�อมั่่�น (Confidence Value) 

			ค่   าความเชื่่�อมั่่�นเป็็นค่่าวััดประสิิทธิิภาพ

สำหรับักฎความสัมัพันัธ์์ที่่�สร้า้งมาจากความสัมัพันัธ์์ของแต่ล่ะ

ปััจจััยของการเกิิดโรคที่่�มีีจำนวนตั้้�งแต่่ 2 ปััจจััยขึ้้�นไป และอยู่่�

ในรููปแบบ LHS ==> RHS ซึ่่�งเป็็นค่่าแสดงการพยากรณ์์การ

เกิดิปัจจัยัเป้า้หมาย (แบบ RHS) โดยเป็น็กระบวนการต่อ่เนื่่�อง

มาจากการวััดประสิิทธิิภาพจากค่่าสนัับสนุุนท่ี่�มีีความสำคััญ

ต่อ่การคัดัเลือืกกฎความสัมัพันัธ์์ โดยจะคัดัเลือืกเฉพาะกฎที่่�มีี

ค่่าความเชื่่�อมั่่�นมากกว่่าค่่าความเชื่่�อมั่่�นขั้้�นต่่ำสุุด (Minimum 

Confidence Threshold) ที่่�ได้้กำหนดไว้้ (Papi et al., 2022; 

พรพิิมล ชััยวุุฒิิศัักดิ์์� และยุุวดีี กล่่อมวิิเศษ, 2562)
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Table 4 Examples of association rules generated using the Apriori algorithm

Rule No. Association Rules Confidence Values

1 Age=old age BMI=Obesity ==> Stroke = Yes 0.73

2 Age=old age Ever married=Yes BMI=Obesity ==> Stroke = Yes 0.73

3 Age=old age ==> Stroke = Yes 0.72

4 Age=old age Ever married=Yes ==> stroke = Yes 0.71

5 Age=old age Ever married=Yes ==> BMI=Obesity stroke=Yes 0.61

6 Ever married=Yes work_type=Private BMI=Obesity ==> stroke=Yes 0.60

7 Ever married=Yes Residence_type=Urban BMI=Obesity ==> stroke=Yes 0.59

8 Ever married=Yes work_type=Private ==> stroke=Yes 0.58

9 Ever married=Yes Residence_type=Urban ==> BMI=Obesity stroke=Yes 0.56

10 Ever married=Yes BMI=Obesity ==> stroke=Yes 0.54

11 Residence type=Urban ==> BMI=Obesity stroke=Yes 0.52

12 Heart disease=No Ever married=Yes BMI=Obesity ==> stroke=Yes 0.52

13 BMI=Obesity ==> stroke=Yes 0.51

14 Hypertension=No Ever married=Yes BMI=Obesity ==> stroke=Yes 0.50

15 Heart disease =No Ever married=Yes ==> BMI=Obesity stroke=Yes 0.50

 ผลการวิิจััย (Experimental Results)
	 งานวิจิัยัฉบับันี้้�แบ่ง่การวิจิัยัออกเป็น็สามส่ว่น 1) การ

สร้้างแบบจำลองเพื่่�อสร้้างกฎความสัมพัันธ์์ของข้้อมููลด้้วยขั้้�น

ตอนวิิธีี Apriori เพื่่�อหากฎความสััมพัันธ์์ที่่�ได้้จากข้้อมููลหลอด

เลืือดสมอง 2) การวิิเคราะห์์ปััจจััยที่่�มีีความสำคััญต่่อการเกิิด

โรคหลอดเลืือดสมองจากกฎความสััมพัันธ์์ และ 3) การคััด

เลืือกคุุณลัักษณะพิิเศษจากข้้อมููลหลอดเลืือดสมองด้้วยวิิธีี 

Gain Ratio ผลการวิิจััยสามารถแสดงได้้ดัังต่่อไปนี้้�

	 1. 	 การหากฎความสััมพัันธ์์ของข้้อมููลด้้วยขั้้�นตอน

วิิธีี Apriori (Finding Association Rules with the Apriori 

Algorithm)

		  สำหรัับการหากฎความสัมพัันธ์์ของข้้อมููลด้้วย

ขั้้�นตอนวิิธีี Apriori การสร้้างกฎความสัมพัันธ์์จะสนใจเลืือก

เฉพาะกฎความสัมพันัธ์์ที่่�มีีค่าความเชื่่�อมั่่�นตั้้�งแต่ ่0.5 ขึ้้�นไปมา

พิิจารณา ทำให้้ได้้กฎความสััมพัันธ์์จำนวนทั้้�งสิ้้�น 32 กฎ ซึ่่�ง

จะยกตััวอย่่างกฎความสััมพัันธ์์มา 15 กฎดัังแสดงใน Table 4 

โดยเป็น็กฎความสัมัพันัธ์์ที่่�จะถูกูนำมาคัดัเลือืกเพื่่�อหาปัจัจัยัที่่�

มีีค่่าความถี่่�มากที่่�สุุด (Frequent Itemset) Table 4 แสดงให้้

เห็็นถึึงกฎความสัมพัันธ์์ของข้้อมููลโรคหลอดเลืือดสมองที่่�เกิิด

ขึ้้�นด้้วยการคำนวณตามขั้้�นตอนวิิธีี Apriori ยกตััวอย่่างมา

จำนวน 15 กฎ โดยเรีียงลำดัับตามค่่าความเชื่่�อมั่่�นที่่�สููงที่่�สุุด 

		  จากการวิจิัยัพบว่า่ กฎความสัมพัันธ์์ที่่�มีีค่าความ

เชื่่�อมั่่�นสููงที่่�สุุด คืือ กฎข้้อที่่�1 (Age = Old age, BMI = Obe-

sity ==> Stroke = Yes) สามารถแปลผลได้้ว่่าบุุคคลที่่�อยู่่�ใน

ช่่วงวััยผู้้�สููงอายุุ (Age = Old age) ที่่�มีีค่่าดััชนีีมวลกาย (BMI) 

แปลผลออกมาว่่าเป็็นโรคอ้้วน (Obesity) จะมีีโอกาสเป็็นโรค

หลอดเลือืดสมอง (Stroke) โดยมีีค่าความเชื่่�อมั่่�นของกฎความ

สััมพัันธ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นที่่� 0.73

		  นอกจากนี้้�ยังัมีีกฎความสัมพันัธ์์ที่่�น่่าสนใจซ่ึ่�งจะ

เป็็นปััจจััยที่่�แสดงค่่าข้้อมููลเป็็น No ที่่�ไม่่ได้้หมายถึึงปััจจััยนั้้�น

ไม่่เก่ี่�ยวข้้องแต่่จะตีีความว่่าปััจจััยนั้้�นไม่่จำเป็็นต้้องเกิิดขึ้้�นก็็

สามารถเป็็นโรคหลอดเลืือดสมองได้้ ตััวอย่่างเช่่น กฎความ

สััมพัันธ์์ที่่�มีีปััจจััยโรคหััวใจ (Heart Disease) เกิิดขึ้้�น ปััจจััยนี้้�

มีีค่า่ข้้อมูลูเป็น็ No ดังัแสดงในกฎข้อที่่�12 (Heart Disease=No, 

Ever Married=Yes, BMI=Obesity ==> Stroke=Yes) สามารถ

แปลผลได้ว้่า่บุคุคลที่่�เคยแต่ง่งานแล้ว้ (Ever Married=Yes) ที่่�

มีีค่า่ดัชันีีมวลกาย (BMI) แปลผลออกมาว่่าเป็น็โรคอ้้วน (Obe-

sity) และไม่เ่ป็น็โรคหัวัใจจะมีีโอกาสเป็น็โรคหลอดเลือืดสมอง

ได้้ เมื่่�อวิิเคราะห์์ปััจจััยที่่�เกิิดขึ้้�นของกฎความสััมพัันธ์์นี้้�จะเห็็น

ได้้ว่่า Heart Disease=No ไม่่ได้้มีีความหมายว่่าการเป็็นโรค

หัวัใจไม่เ่กี่่�ยวข้อ้งกับัการเป็น็โรคหลอดเลือืดสมอง แต่ส่ามารถ

วิิเคราะห์์ได้้ว่่าบุุคคลที่่�ไม่่ได้้เป็็นโรคหััวใจก็็มีีโอกาสเป็็นโรค

หลอดเลืือดสมองได้้ถ้้าบุุคคลนั้้�นมีีค่่า BMI ที่่�ระบุุว่่าเป็็นโรค

อ้้วนด้้วยที่่�ค่่าความเชื่่�อมั่่�น 0.52

		  จากกฎข้้อที่่� 14 ก็็เช่่นเดีียวกััน (Hypertension 

=No, Ever Married=Yes, BMI=Obesity ==> stroke=Yes) 



Artitayaporn Rojarath et al. J Sci Technol MSU216

แสดงผลลััพธ์์ได้ว่้่าบุคุคลที่่�ไม่่เป็น็โรคความดันแต่ม่ีีค่า่ดัชันีีมวล

กาย (BMI) แปลผลออกมาว่่าเป็็นโรคอ้้วน (Obesity) และ

แต่ง่งานแล้้วจะมีีโอกาสเป็น็โรคหลอดเลือืดสมองด้ว้ยค่า่ความ

เชื่่�อมั่่�น 0.50 จะเห็็นได้้ว่่าเกิิดกรณีีที่่�ปััจจััยมีีค่่าข้้อมููลเป็็น No 

ซึ่่�งก็ค็ือืโรคความดันัโลหิิต (Hypertension=No) หมายถึึงบุคุคล

ที่่�ไม่่เป็็นโรคความดััน ไม่่ใช่่หมายถึึงโรคความดัันไม่่เกี่่�ยวข้้อง

กัับการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง จากกฎความสััมพัันธ์์ทั้้�ง 15 

กฎที่่�ยกตัวัอย่า่งมาจะเห็น็ได้ว้่า่ปัจัจัยัด้า้นอายุแุละค่า่ดัชันีีมวล

กายเกิดิความสัมัพันัธ์์ที่่�ส่ง่ผลต่อ่การเกิดิโรคหลอดเลือืดสมอง 

ด้ว้ยค่า่ความเชื่่�อมั่่�นที่่�สูงู ดังันั้้�นจากการวิิเคราะห์์ผลลััพธ์์ท่ี่�เกิิด

ขึ้้�นจะเห็น็ได้ว้่า่บุคุคลที่่�อยู่่�ในช่ว่งสูงูอายุแุละมีีค่า่ดัชันีีมวลกาย

ที่่�อยู่่�ในเกณฑ์์ของการเป็็นโรคอ้้วนจะมีีโอกาสเป็็นโรคหลอด

เลืือดสมองมากที่่�สุุด

	 2. 	 การวิิเคราะห์์ปัจจััยท่ี่�มีีความสำคััญต่่อการเกิิด

โรคหลอดเลืือดสมองจากกฎความสัมพัันธ์์ (Stroke Factors 

Analysis using Association Rules)

		  ในการวิเิคราะห์์ปัจัจัยัที่่�มีีความสำคัญัต่อ่การเกิดิ

โรคหลอดเลืือดสมองได้พิ้ิจารณาจากตััวอย่่างกฎความสัมพันัธ์์

ทั้้�งสิ้้�น 15 กฎ (แสดงใน Table 4) ที่่�ได้ม้าจากการคำนวณด้ว้ย

ขั้้�นตอนวิิธีี Apriori จากนั้้�นจึึงพิิจารณาปััจจััยจากกฎความ

สัมัพันัธ์์ที่่�เกิดิขึ้้�นที่่�มีีค่า่ความถี่่�สูงูสุดุหรือืเรีียกได้ว้่า่เป็น็การหา

กฎความสัมัพันัธ์์ที่่�มีีปัจัจัยัที่่�เกิดิขึ้้�นร่ว่มกันับ่อ่ยที่่�สุดุ โดยปัจัจัยั

ที่่�เกิิดขึ้้�นบ่่อยที่่�สุุดแสดงดััง Table 5

		  จาก Table 5 แสดงให้้เห็็นถึึงปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง

กัับโรคหลอดเลืือดสมองทั้้�งหมด 10 ปััจจััย จากการวิิเคราะห์์

พบว่่าค่่าดััชนีีมวลกายท่ี่�แปลผลว่่าเป็็นโรคอ้้วนเป็็นปััจจััย

สำคััญที่่�มีีโอกาสทำให้้เกิิดโรคหลอดเลืือดสมองมากที่่�สุุด โดย

เกิดิขึ้้�นมากถึงึ 65 กฎความสัมัพันัธ์์นอกจากนี้้�ยังัพบว่า่มีีปัจัจัยั

ที่่�น่า่สนใจคืือ ปัจัจััยที่่�เก่ี่�ยวข้องกัับการแต่่งงาน (Ever Married) 

ผลการวิิจัยัพบว่่าผู้้�ใหญ่ที่่�ยัังไม่่ผลการวิิจััยพบว่่าผู้้�ใหญ่ที่่�ยังัไม่่

แต่ง่งานมีีความเส่ี่�ยงที่่�จะเสีียชีีวิตจากโรคหลอดเลืือดสมองสููง

กว่า่ผู้้�ใหญ่ที่่�แต่่งงานแล้้ว (ชุุดข้อมููลในงานวิิจัยัคลาสข้้อมููลถููก

แบ่่งออกเป็็น “แต่่งงานแล้้ว (Yes)” และ “ยัังไม่่เคยแต่่งงาน 

(No)”) สููงถึึง 71% อาจเนื่่�องมาจากมีีพฤติิกรรมท่ี่�ไม่่ดีีต่อ

สุุขภาพมากกว่่าทำให้้ผลลััพธ์์ด้้านสุุขภาพแย่่กว่่าคู่่�ที่่�แต่่งงาน

แล้ว้ และรวมถึงปััจจััยทางด้า้นทรัพย์์สินด้ว้ย (Dupre & Lopes, 

2023) ผลการวิิเคราะห์์ปััจจััยท่ี่�ได้้จากกฎความสััมพัันธ์์แสดง

ให้เ้ห็น็ว่า่ปัจัจัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการแต่ง่งานมีีความเกี่่�ยวข้อ้งกับั

การเกิิดโรคหลอดเลืือดสมองสููงเป็น็อัันดัับ 2 ที่่�ความถี่� 54 กฎ 

และยัังมีีปััจจััยที่่�ต้้องพิิจารณาเนื่่�องจากเมื่่�อหาความสััมพัันธ์์

ของการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมองแล้้วปััจจััยเหล่่านั้้�นไม่่เกิิด

ความสัมพันัธ์์ขึ้้�น ดังัเช่น่เมื่่�อพิจิารณาถึงึปัจัจััยด้า้นเพศ (Gender) 

ซึ่่�งถููกระบุุว่่าเป็็นเพศหญิง (Female) และปััจจััยด้้านการ 

สููบบุุหรี่่� (Smoking Status) สำหรัับคนท่ี่�ไม่่สููบบุุหรี่่� (Never 

Smoked) ไม่่อาจระบุุได้้ว่่าจะไม่่มีีโอกาสเป็็นโรคหลอดเลืือด

สมอง ที่่�ไม่่เกิิดความสัมพัันธ์์ขึ้้�นเลยอาจเป็็นเพราะการเก็็บ

ข้้อมููลที่่�ไม่่เพีียงพอ 

		  เมื่่�อวิิเคราะห์์ปัจจััยที่่�เก่ี่�ยวข้้องทั้้�งหมดและ

ทำการคััดเลืือกปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องด้้วยการเลืือก Frequent 

Itemsจากการทดลองด้้วยขั้้�นตอนวิิธีี Apriori พบว่่าปััจจััย

สำคััญที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง ประกอบด้้วย 

5 ปััจจััยคืือ ค่่าดััชนีีมวลกาย สถานภาพการแต่่งงาน ประเภท

ของงาน ภาวะโรคหััวใจ และอายุุ เนื่่�องจากมีีโอกาสเกิิดขึ้้�นสููง

และมีีกฎความสััมพัันธ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นมากกว่่า 20 กฎที่่�เกี่่�ยวข้้อง

Table 5	Factors causing stroke are computed by the 

Apriori algorithm

Stroke Factors
Number of Frequency 

Factors

BMI = Obesity 65

Ever Married = Yes 54

Work Type = Private 24

Heart Disease = No 24

Age = Old age 14

Hypertension = No 14

Residence Type = Urban 14

Average Glucose Level = Normal 4

Smoking Status = Never smoked 0

Gender = Female 0

	 3. 	 การคััดเลืือกคุุณลัักษณะพิิเศษจากข้้อมููลโรค

หลอดเลืือดสมองด้ว้ยวิิธีี Gain Ratio (Feature Selection from 

Stroke Data using Gain Ratio Method)

		  การวิิเคราะห์์ปัจจััยท่ี่�มีีความสำคััญต่่อการเกิิด

โรคหลอดเลืือดสมองนอกจากการหากฎความสััมพัันธ์์ของ

ข้้อมููลแล้้วยังสามารถใช้้วิิธีี Gain Ratio เพื่่�อคััดเลืือก

คุุณลัักษณะพิิเศษจากข้้อมููลได้้เช่่นเดีียวกััน โดยวิิธีี Gain 

Ratio หรือืค่่าอััตราส่่วนเกนเป็น็วิิธีีการคััดเลืือกปััจจััยด้ว้ยการ

แบ่ง่ชุดุข้อ้มูลูออกเป็น็ชุดุข้อ้มูลูย่อ่ยเพื่่�อลดความเอนเอีียงของ

ข้้อมููลด้้วยการใช้้ค่่า Split Information ซ่ึ่�งเป็็นค่่าที่่�แสดงถึึง

ปริิมาณข้้อมููลที่่�ถููกแบ่่งออกเป็็นชุุดข้้อมููลย่่อยตามค่่าปััจจััย

ทุกุๆ ปัจัจัยัที่่�มีี (Pasha & Mohamed, 2022) ผลลััพธ์์จากการ
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คำนวัณห้าค่าน�ำห้นักของข้อมิูลโรคห้ลอด้เลือด้สมิองด้้วัยวัิธุ์่ 

Gain Ratio แสด้งด้ัง Table 6

  Table 6 แสด้งให้้เห้็นถุึงป็ัจจัยสำคัญที่่�ส่งผลให้้

เกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองโด้ยเร่ยงลำด้ับควัามิสำคัญมิาก

ที่่�สดุ้ไป็จนถุงึนอ้ยที่่�สดุ้โด้ยวัดั้จากอตัิราสว่ันเกนพับวัา่ป็จัจยัที่่�

สำคัญที่่�สุด้เร่ยงติามิลำด้ับจากค่าเกนมิากที่่�สุด้คืออายุ (Age) 

ค่าด้ัชน่มิวัลกาย (BMI) โรคควัามิด้ันโลหิ้ติ (Hypertension) 

และโรคห้ัวัใจ (Heart Disease) ซึ่ึ�งมิ่อัติราส่วันเกนมิากกวั่า 

0.05 ด้ังนั�น การพัิจารณาถุึงป็ัจจัยสำคัญที่่�ส่งผลต่ิอการเกิด้

โรคห้ลอด้เลือด้สมิองที่่�คำนวัณได้้จากขั�นติอนวัิธุ์่ Apriori โด้ย

การนำกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ท่ี่�เกิด้ขึ�นไป็ห้าป็ัจจัยท่ี่�ที่ำให้้เกิด้กฎี

ควัามิสมัิพันัธุ์�ท่ี่�มิค่า่ควัามิถุ่�สงูสดุ้ และการคดั้เลอืกคณุลกัษณะ

พัิเศึษด้้วัยวัิธุ์่ Gain Ratio จะเป็ร่ยบเที่่ยบและอธุ์ิบายในส่วัน

ของการอภิป็รายผลการวัิจัย

Table 6  Factors causing stroke are computed by the gain 

ratio technique. 

Factors of Stroke Gain Ratio Values

Age 0.14838 

BMI 0.10122 

Ever Married 0.06952 

Hypertension 0.06845 

Heart Disease 0.05936 

Average Glucose Level 0.03737 

Work Type 0.0342 

Residence Type 0.01166 

Smoking Status 0.00799 

Gender 0.00209 

อุภิิปรายผลการวัิจััย (Discussion)
 งานวัิจัยฉับับน่�ได้้ที่ด้ลองเพัื�อห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�

ของป็ัจจัยที่่�ส่งผลติ่อการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง ซึ่ึ�งได้้

พัจิารณาเฉัพัาะกฎีควัามิสัมิพันัธุ์�ที่่�มิผ่ลลพััธุ์�แบบ Right Hand 

Side (RHS) ผลลัพัธุ์�ที่่�เกิด้ที่างฝั�งขวัา โด้ยมิ่วััติถุุป็ระสงค�เพัื�อ

แสด้งให้เ้ห้น็ถุงึป็จัจยัสำคญัที่่�สง่ผลติอ่การเกดิ้โรคห้ลอด้เลอืด้

สมิอง การคดั้เลอืกป็จัจยัจะใช้ 2 วัธิุ์ก่ารเพัื�อนำมิาเป็รย่บเที่ย่บ

ลำดั้บของปั็จจัยที่่�เกิด้ขึ�นที่่�มิ่ควัามิเก่�ยวัข้องกับการเกิด้โรค 

โด้ยการคัด้เลือกปั็จจัยจากกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ท่ี่�ได้้จากขั�นติอน

วัิธุ์่ Apriori และวัิธุ์่ Gain Ratio

 ก่อนการนำเข้าที่ด้สอบชุด้ข้อมิูลได้้มิ่การจัด้การใน

ส่วันของการป็รับสมิดุ้ลของชุด้ข้อมิูลด้้วัยวัิธุ์่การ SMOTE ซึ่ึ�ง

วัธิุ์ก่ารน่�เป็น็การป็รบัชดุ้ขอ้มิลูที่่�ไมิส่มิด้ลุโด้ยการเพัิ�มิรายการ

ข้อมิูลของคลาสจำนวันน้อยด้้วัยการเพัิ�มิแบบสุ่มิรายการ 

เนื�องจากม่ิการเป็ล่�ยนแป็ลงของข้อมูิลที่่�เพิั�มิขึ�นในงานวัิจัยจึง

ได้้มิ่ขั�นติอนของการที่ำ Data Validation เพัื�อติรวัจสอบการก

ระจายของขอ้มิลูวัา่มิต่ิำแห้นง่ของขอ้มิลูอยูน่อกเห้นอืจากกลุม่ิ

ที่่�ควัรจะเป็็นห้รือไมิ่ก่อนการสร้างกฎีควัามิสัมิพัันธุ์� โด้ยแสด้ง

การกระจายข้อมิูลผ่านแผนภาพั Scatter Plot แสด้งด้ัง Figure 2

  จาก Scatter Plot ของควัามิสัมิพัันธุ์�ระห้วั่าง 2 

ปั็จจัยท่ี่�เกิด้ควัามิสัมิพัันธุ์�กับปั็จจัยผลลัพัธุ์� Stroke แบ่งออก

เป็น็แกน X และแกน Y แติล่ะจดุ้ใน Scatter Plot คอื ค่าขอ้มิลู

ของปั็จจยัผลลพััธุ์�ที่่�เกดิ้ควัามิสัมิพันัธุ์�กบัปั็จจยัอื�น ๆ  ป็ระกอบ

ไป็ด้้วัยคลาสผลลัพัธุ์�ที่่�เป็็น No เป็็นการพัล็อติจุด้ส่แด้งและ

คลาสผลลัพัธุ์�ที่่�เป็็น Yes พัล็อติด้้วัยจุด้ส่น�ำเงิน

(a) Data variation of imbalanced data (b) Data variation of balanced data

Figure 2 The scatter plot of factors association for observing data variation
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 		  จากการแสดงรููปแบบการกระจายของข้้อมููล 

Figure 2(a) และ Figure 2(b) แสดงให้้เห็็นการผัันแปรของ

ข้้อมููลเมื่่�อมีีการปรับสมดุุลของข้้อมููลแล้้วไม่่ได้้ทำให้้การ 

กระจายของข้้อมููลเปลี่่�ยนแปลงไปมากจนกลายเป็็นข้้อมููลท่ี่�มีี

ความผิดิปกติไิปจากลุ่่�มข้อ้มูลูชุดุเดิมิ จากตัวัอย่า่ง Scatter Plot 

เป็็นความสััมพัันธ์์ระหว่่างแกน X คืือปััจจััยการแต่่งงานและ

แกน Y คืือปััจจััย BMI จะเห็็นว่่าจุุดที่่�ทำการพล็็อตจะเกิิดขึ้้�น

หนาแน่่นระหว่่างความสััมพัันธ์์ของปััจจััยการแต่่งงานที่่�เคย

แต่่งงานแล้้ว (Yes) ซึ่่�งอยู่่�ในแกน X และปััจจััย BMI ที่่�เป็็น 

โรคอ้้วน (Obesity) ท่ี่�เป็็นแกน Y โดยส่่วนใหญ่่แล้้วจะเกิิด 

ความสััมพัันธ์์กัับปััจจััยผลลััพธ์์ stroke ที่่�เป็็น No 

		  Scatter Plot ของ Figure 2(a) ทำให้เ้ห็น็จำนวน

ของคลาสที่่�มีีความแตกต่่างกัันมาก หากนำมาทดสอบโดยยััง

ไม่่ทำการปรัับสมดุุลอาจทำให้้กฎความสััมพัันธ์์ที่่�ได้้ไม่่มีี

ประสิิทธิิภาพพอที่่�จะนำไปวิิเคราะห์์เพื่่�อหาปััจจััยท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

ของการเกิดิโรคหลอดเลือืดสมอง และจาก Figure 2(b) จะเห็น็

ได้้ว่่าเมื่่�อชุุดข้อมููลมีีการปรับสมดุลด้้วยวิิธีี SMOTE โดยการ

เพิ่่�มค่่าข้้อมููลของคลาสจำนวนน้้อยให้้ใกล้้เคีียงกัับคลาส

จำนวนมากแล้้ว การกระจายของข้้อมููลยัังอยู่่�ในกลุ่่�มของชุุด

ข้้อมููลเดิิม ไม่่ได้้มีีข้้อมููลท่ี่�เกิิดขึ้้�นผิิดปกติิจากการปรัับสมดุุล

ของชุุดข้อมููลด้้วยวิิธีีการ SMOTE และเมื่่�อจััดการข้้อมููลให้้

สมดุุลแล้้ว จากผลการทดลองจะเห็็นได้้ว่่ากฎความสััมพัันธ์์ที่่�

ได้เ้กิดิความสััมพันัธ์์กับัปัจัจัยัผลลััพธ์์ที่่�เป็็น Stroke=Yes ตรง

กับัเป้้าหมายในการวิิเคราะห์์เพื่่�อหาปัจัจััยที่่�เก่ี่�ยวข้องของการ

เกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง

		หลั  ังจากการทำ Validation กัับชุุดข้้อมููลแล้้วจะ

เป็็นการนำเข้้าชุุดข้อมููลเพื่่�อทดสอบด้้วยวิิธีีการ Apriori และ 

Gain Ratio การทดลองเริ่่�มต้้นจากการกำหนดค่าตััววััด

ประสิิทธิิภาพที่่�มีีค่่าค่่อนข้้างต่่ำ คืือกำหนดให้้ค่่าสนัับสนุุน 

(Support Value) และค่่าความเชื่่�อมั่่�น (Confidence Value) มีี

ค่่าเป็็น 0.27 และ 0.25 ตามลำดัับ เนื่่�องจากเมื่่�อมีีการทดลอง

ด้้วยการกำหนดค่่าสนัับสนุุนและค่่าความเชื่่�อมั่่�นท่ี่�สููงผลลััพธ์์

ที่่�ได้้ คืือไม่่พบจำนวนของกฎความสััมพัันธ์์ที่่�เกิิดขึ้้�น จึึงมีีการ

ทดลองลดค่าพารามิิเตอร์์เหล่านี้้�ลงในแต่่ละครั้้�งเพื่่�อให้้ได้้

จำนวนของกฎความสัมัพันัธ์์ที่่�เหมาะสมต่อ่การนำไปวิเคราะห์์

ความเกี่่�ยวข้อ้งของปัจัจัยั จากการทดลองจำนวนของกฎความ

สััมพัันธ์์ที่่�เหมาะสมอยู่่�ที่่�ครั้้�งที่่� 10 ดัังแสดงใน Table 2 ซึ่่�งมีี

จำนวนทั้้�งหมด 178 กฎท่ี่�เกิิดขึ้้�น จากกฎความสัมพัันธ์์ที่่�ได้้

พบว่า่มีีเพีียง 5 ปัจัจัยัที่่�ให้ค้่า่ความถี่่�ค่อ่นข้า้งสูงู ได้แ้ก่ ่ค่า่ดัชันีี

มวลกาย (BMI) สถานภาพการแต่่งงาน (Ever Married) 

ประเภทของงาน (Work Type) โรคหััวใจ (Heart Disease) 

และอายุุ (Age) ดัังแสดงใน Table 7

		  นอกจากนี้้�เมื่่�อใช้ว้ิธิีี Gain Ratio ในการคััดเลืือก

ปััจจััยโดยใช้้การคำนวณหาค่่าน้้ำหนัักของความสััมพัันธ์์

ระหว่างแต่่ละปััจจััยที่่�ทำให้้เกิิดค่่าข้้อมููลของทุุกคลาสผลลััพธ์์

จากทั้้�งหมด 10 ปัจัจัยั โดยคัดัเลือืกปัจัจัยัที่่�มีีค่า่อัตัราส่ว่นเกน

ที่่�มากกว่่า 0.05 พบว่่ามีี 5 ปััจจััยที่่�ผ่่านค่่าขั้้�นต่่ำนี้้� ได้้แก่่ อายุุ 

(Age) ค่่าดััชนีีมวลกาย (BMI) สถานภาพการแต่่งงาน (Ever 

Married) โรคความดันโลหิิต (Hypertension) และโรคหััวใจ 

(Heart Disease) ดัังแสดงใน Table 8

		  Table 7 แสดงให้้เห็็นถึึงปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องมาก

ที่่�สุุดตามจำนวนปััจจััยที่่�เกิิดขึ้้�นที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิดโรคหลอด

เลืือดสมองจากขั้้�นตอนวิิธีี Apriori และ Table 8 แสดงให้้เห็็น

ถึึงปััจจััยที่่�คััดเลืือกโดยวิิธีี Gain Ratio พบว่่าทั้้�งสองวิิธีีได้้คััด

เลืือกปััจจััยที่่�เหมืือนกัันจำนวน 4 ปััจจััย

Table 7	Illustrated the factors causing stroke are com-

puted using the Apriori algorithm.

Factors Causing Stroke Compute  

using Apriori Algorithm

BMI = Obesity 

Ever Married = Yes

Work Type = Private

Heart Disease = No

Age = Old age

Table 8	Illustrated the stroke factors causing stroke are 

computed using the gain ratio technique.

Stroke Factors Causing Stroke Compute  

using Gain Ratio Technique

Age

BMI

Ever Married

Hypertension

Heart Disease

		ป  ระกอบด้้วย ดััชนีีมวลกาย (BMI) สถานภาพ

การแต่่งงาน (Ever Married) โรคหััวใจ (Heart Disease) และ

อายุุ (Age) ทั้้�งนี้้� มีีอีีก 2 ปััจจััยที่่�ถููกคััดเลืือกมาจากทั้้�งสองวิิธีี 

ประกอบด้้วย ระดัับความดันเลืือด (Hypertension) และ 

ประเภทของงาน (Work Type) ดัังนั้้�น ปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องที่่�ส่่ง

ผลต่่อการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมองจึึงมีีทั้้�งสิ้้�น 6 ปััจจััย
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		  จากการวิิเคราะห์์ปััจจััยที่่�คััดเลืือกจากทั้้�ง 2 วิิธีี

มีี บางปััจจััยที่่�แตกต่่างกัันเป็็นเพราะขั้้�นตอนวิิธีี Apriori 

สามารถเลืือกการวิิเคราะห์์ความสัมพัันธ์์ของปััจจััยของแต่่ละ

คลาสผลลััพธ์์ท่ี่�สนใจได้้จึึงสามารถระบุุคลาสข้้อมููลของแต่่ละ

ปััจจััยที่่�เกิิดขึ้้�นได้้ ดัังแสดงใน Table 7 และในงานวิิจััยมีีการ

เลืือกพิิจารณากฎความสััมพัันธ์์ท่ี่�ได้้เฉพาะปััจจััยการเกิิดโรค

หลอดเลืือดสมองท่ี่�เป็็น Yes เท่่านั้้�น จากปััจจััยที่่�เกิิดขึ้้�นยก

ตััวอย่่างจากปััจจััย BMI จะเห็็นว่่าสามารถระบุุได้้ว่่าปััจจััยท่ี่�

เป็น็ค่า่ BMI ที่่�ระบุวุ่า่เป็น็ Obesity หรือืโรคอ้ว้นจะส่ง่ผลทำให้้

เกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง เป็็นต้้น และจะนำกฎความสััมพัันธ์์

ที่่�ได้ไ้ปคัดเลืือกปััจจัยัจากการหา Frequent Items ต่อ่ไป ส่ว่น

การคััดเลืือกปััจจััยด้้วยวิิธีี Gain Ratio จะคััดเลืือกจากทุุกๆ 

คลาสผลลััพธ์์ทั้้�งหมดท่ี่�มีี ไม่่สามารถเลืือกวิิเคราะห์์เฉพาะ

คลาสผลลััพธ์์ที่่�สนใจได้้ เช่่น ปััจจััย BMI ก็็จะคำนวณค่่าน้้ำ

หนักของทุกุค่า่ข้อ้มูลูที่่�มีีจึงมีีส่วนทำให้ค้วามสัมพันัธ์์ของปัจัจัยั

ที่่�เกิดิขึ้้�นมีีความแตกต่่างกััน จากจุุดมุ่่�งหมายของงานวิิจัยัหลัง

จากการคัดัเลือืกปัจัจัยัแล้ว้อันัดับัที่่�เกิดิขึ้้�นอาจไม่ม่ีีผลมากนักั

ต่อ่การนำไปวิเิคราะห์์ความสัมัพัันธ์์ของการเกิดิโรค และปัจัจัยั

ที่่�เกิิดขึ้้�นก็็เป็็นปััจจััยเดีียวกันเกืือบทั้้�งหมดสามารถนำปััจจััย

ทั้้�ง 6 ปััจจััยนี้้�ไปใช้้สำหรับการสัังเกตอาการของบุุคคลที่่�มีี

โอกาสเกิิดโรคหลอดเลืือดสมองเบื้้�องต้้นได้้

		  นอกจากนี้้�ในงานวิจิัยัได้ก้ล่า่วถึงึเหตุผุลของการ

เลืือกใช้้วิิธีี Apriori ในการวิิจััยเพื่่�อหากฎความสััมพัันธ์์ซ่ึ่�งวิิธีี 

Apriori เป็น็วิิธีีการที่่�ใช้้ระยะเวลาในการประมวลผลที่่�มากกว่่า

วิิธีี FP-Growth แต่่งานวิิจััยนี้้�ยัังเลืือกใช้้วิิธีี Apriori เนื่่�องจาก

เมื่่�อใช้้วิิธีี FP-Growth ในการหากฎความสััมพัันธ์์ สิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�น

คือืไม่่มีีกฎความสัมพันัธ์์ใด ๆ  ที่่�ทำให้เ้กิิดผลลััพธ์์ที่่�ทำให้ไ้ด้ค้ำ

ตอบ Stroke=Yes ทั้้�งนี้้� อาจจะเกิิดขึ้้�นเนื่่�องจากชุุดข้้อมููลที่่�นำ

มาทดสอบมีีการกระจายของค่่าข้้อมููลจำนวนมาก และข้้อมููล

ที่่�นำมาสร้้างกฎมีีจำนวนไม่่มากพอ 

สรุุปผลการวิิจััย (Conclusion)
	 เนื่่�องด้้วยสภาพแวดล้้อมและการใช้้ชีีวิิตของผู้้�คนใน

สังัคมปัจัจุบุันัส่ง่ผลให้ม้ีีโอกาสเกิดิโรคหลอดเลือืดสมอง ดังันั้้�น 

งานวิิจััยฉบับนี้้�ได้้ศึึกษาถึึงปััจจััยสำคััญท่ี่�ส่่งผลทำให้้มีีโอกาส

เกิิดโรคหลอดเลืือดสมองจากชุุดข้้อมููลโรคหลอดเลืือดสมองที่่�

ดาวน์์โหลดจากเว็็บไซต์์ Kaggle ที่่�มีีปัจจััยที่่�เก่ี่�ยวข้อง 10 

ปััจจััย ประกอบด้้วย เพศ อายุุ สถานะการแต่่งงาน ประเภทที่่�

อยู่่�อาศััย ประเภทของงาน การสููบบุุหรี่่� ดััชนีีมวลกาย ระดัับ

ความดัันเลืือด ระดัับน้้ำตาลในเลืือด และภาวะโรคหััวใจ โดย

ใช้้กระบวนการสร้้างเหมืืองข้้อมููล (CRISP-DM) เพื่่�อทำความ

เข้้าใจข้้อมููล วิิเคราะห์์และจััดเตรีียมข้อมููล และสร้้างแบบ

จำลองเพื่่�อสร้้างกฎความสัมพัันธ์์ของข้้อมููลด้้วยขั้้�นตอนวิิธีี 

Apriori และวิิธีี FP-Growth โดยการสร้้างแบบจำลองได้ก้ำหนด

ค่่าสนัับสนุุน (Support Value) และค่่าความเชื่่�อมั่่�น  

(Confidence Value) ของทั้้�ง 2 วิิธีีการเท่่ากััน ที่่� 0.27 และ 

0.25 ตามลำดัับ ซ่ึ่�งเป็็นค่่าขั้้�นต่่ำของเกณฑ์์ท่ี่�ตั้้�งไว้้ ทำให้้ได้้

กฎความสััมพัันธ์์ถึึง 2,706 กฎ จากนั้้�นพิิจารณาเฉพาะกฎที่่�

ส่ง่ผลโดยตรงต่่อการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง (Stroke = Yes) 

ซึ่่�งทำให้้กฎความสััมพัันธ์์ลดลงเหลืือ 178 กฎ และคััดเลืือก

เฉพาะกฎที่่�มีีค่่าความเชื่่�อมั่่�นของกฎความสััมพัันธ์์ที่่�เกิิดขึ้้�น

ทั้้�งหมดอยู่่�ระหว่าง 0.5-1.0 จากนั้้�นนำกฎความสัมพัันธ์์ที่่�ได้้

มาจำแนกออกทีีละปััจจััยเพื่่�อคััดเลืือกปััจจััยที่่�มีีค่าความถี่� 

มากที่่�สุุด (Frequent Items) 

	 จากผลการหากฎความสััมพัันธ์์ทำให้้ค้้นพบปััจจััยท่ี่�

ส่่งผลต่่อการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง โดยเรีียงลำดัับตาม

ความถี่่�ที่่�เกิิดขึ้้�นของแต่่ละปััจจััย จำนวน 5 ปััจจััย ได้้แก่่ ค่่า

ดััชนีีมวลกาย สถานภาพการแต่่งงาน ประเภทของงาน โรค

หัวัใจ และอายุ ุในงานวิจิัยันี้้�ยังัได้ใ้ช้ว้ิธิีีการคัดัเลือืกคุณุลักัษณะ

พิเิศษ (Feature Selection) เพื่่�อเลือืกปัจัจัยัที่่�ส่ง่ผลต่อ่การเกิดิ

โรคหลอดเลืือดสมองด้้วยวิิธีี Gain Ratio ที่่�ผ่่านค่่าเกนขั้้�นต่่ำ

ท่ี่� 0.05 จากการทดลองพบว่่าปััจจััยท่ี่�มีีค่่าอััตราส่่วนเกนสููง

ที่่�สุุด 5 ปััจจััย เรีียงตามลำดัับดัังนี้้� อายุุ ค่่าดััชนีีมวลกาย 

สถานภาพการแต่่งงาน โรคความดัันโลหิิต และโรคหััวใจ เมื่่�อ

พิิจารณาความสััมพัันธ์์ที่่�เกิิดปััจจััยของทั้้�ง 2 วิิธีีแล้้วสามารถ

คััดเลืือกปััจจััยท่ี่�ส่่งผลโดยตรงต่่อการพิิจารณาการเกิิดโรค

หลอดเลือืดสมองจำนวน 6 ปัจัจัยั ได้แ้ก่ ่ค่า่ดัชันีีมวลกาย ช่ว่ง

อายุุ สถานภาพการแต่่งงาน โรคหััวใจ โรคความดันโลหิติ และ

ประเภทของงาน ที่่�สามารถคััดเลืือกเป็็นปััจจััยสำคััญในการ

สร้า้งแบบจำลองเพื่่�อพยากรณ์์การเกิิดโรคหลอดเลืือดสมองใน

อนาคต

	 งานวิิจััยในอนาคต: ก่่อนที่่�จะนำข้้อมููลไปวิิเคราะห์์

ปัจัจััยที่่�ส่่งผลต่อ่การเกิดิโรคหลอดเลือืดสมองพบว่า่ข้อ้มูลูที่่�นำ

มาใช้ใ้นการทดลองนั้้�นเป็น็ข้้อมูลูที่่�ไม่ส่มดุลุ (Imbalance Data) 

งานวิิจััยนี้้�ได้้เลืือกใช้้เทคนิิค SMOTE เพื่่�อปรัับปรุุงข้้อมููลให้้มีี

ความสมดุล โดยเพิ่่�มข้อมููลในส่่วนของคลาสที่่�มีีจำนวนน้้อย 

(Minor Class) เพื่่�อปรัับให้้มีีจำนวนมากขึ้้�นให้้ใกล้้เคีียงกัับ

ข้้อมููลในส่่วนของคลาสที่่�มีีจำนวนมาก (Major Class) โดยมีี

จุุดประสงค์์ที่่�จะนำข้้อมููลทั้้�งหมดไปใช้้สำหรัับการวิิเคราะห์์

ปััจจััยสำคััญที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิดโรคหลอดเลืือดสมอง ดัังนั้้�น 

งานวิิจััยในอนาคตสามารถที่่�จะทดสอบวิิธีีการปรัับปรุุงชุุด

ข้้อมููลให้้มีีความสมดุุลที่่�เหมาะสมที่่�สุุดด้้วยวิิธีีการ ได้้แก่่ Re-

sampling, Ensemble resampling technique และ Near-Miss 

(Tanimoto et al., 2022; Zhang et al., 2023; Pereira et al., 

2021)
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บที่คัดุย่อุ 
งานวัิจัยน่�จัด้ที่ำขึ�นเพัื�อห้าอัติราส่วันซึ่่เมินติ�ติ่อเถุ้าชานอ้อยที่่�มิ่ผลติ่อสมิบัติิที่างกายภาพัและสมิบัติิเชิงกลของคอนกร่ติผสมิ

เถุ้าชานอ้อย ใช้อัติราส่วันซึ่่เมินติ�ติ่อเถุ้าชานอ้อยป็ริมิาณร้อยละ 0 10 20 30 40 และ 50 โด้ยน�ำห้นัก บ่มิน�ำเป็็นเวัลา 3 7 และ 

28 วััน ควับคุมิค่าการไห้ลแผ่ที่่� 110±5% ผลการวัิเคราะห้�โด้ยเครื�องวัิเคราะห้�ติัวัอย่างโด้ยเที่คนิคการเรืองรังส่เอกซึ่� พับวั่า เถุ้า

ชานอ้อยป็ระกอบด้้วัยซึ่ิลิกอนได้ออกไซึ่ด้� เป็็นสารป็ระกอบห้ลักสูงถุึงร้อยละ 50 โด้ยน�ำห้นัก ผลการที่ด้สอบที่างกายภาพัด้้วัย

กลอ้งจลุที่รรศึน�อิเลก็ติรอนแบบสอ่งกราด้ พับวัา่ อนภุาคเถุา้ชานออ้ยมิร่ปู็รา่งไมิแ่นน่อนและมิร่พูัรนุมิาก จดั้เป็น็วัสัด้ปุ็อซึ่โซึ่ลาน

ใกล้เค่ยงคลาสซึ่่ มิ่ค่าควัามิถุ่วังจำเพัาะเฉัล่�ย 2.21 ค่าการสูญเส่ยน�ำห้นักเนื�องจากการเผา ร้อยละ 10.85 โด้ยน�ำห้นัก ผลการ

ที่ด้สอบที่างกลพับวั่ากำลังรับแรงอัด้ของมิอร�ติาร�ผสมิเถุ้าชานอ้อยที่่�ร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 โด้ยน�ำห้นัก ลด้ลงติามิลำด้ับ

ที่่� 247.59 230.75 193.30 159.53 และ 149.44 กก./ซึ่มิ.2 การขึ�นรูป็ของคอนกร่ติที่่�อัติราส่วันมิอร�ติาร�ติ่อมิวัลรวัมิห้ยาบ (ห้ิน

เกล็ด้) สามิารถุเริ�มิติ้นขึ�นรูป็ได้้ท่ี่�อัติราส่วัน 1:1.5 ผลการที่ด้สอบกำลังรับแรงอัด้ของคอนกร่ติได้้ค่าด่้ที่่�สุด้ เมิื�อใช้เถุ้าชานอ้อย

แที่นที่่�ป็รมิิาณซึ่เ่มินติ�ในมิอร�ติา้ร� รอ้ยละ 10 ได้ค้า่เฉัล่�ย 33.74 กก./ซึ่มิ.2 ซึ่ึ�งผา่นมิาติรฐานอตุิสาห้กรรมิคอนกรต่ิบลอ็กผนังแบบ

ไมิ่รับน�ำห้นักติามิมิาติรฐานผลิติภัณฑ์�อุติสาห้กรรมิ มิอก.58-2560 จากผลการวัิจัยแสด้งให้้เห้็นวั่าเถุ้าชานอ้อยสามิารถุนำมิาใช้

เป็็นวััสดุ้ที่ด้แที่นซึ่่เมินติ�ได้้บางส่วันเพัื�อช่วัยลด้ติ้นทีุ่นในการผลิติ สิ�งสำคัญที่่�ติ้องคำนึงถุึงคือการเลือกใช้วััสดุ้เชื�อมิป็ระสานจาก

เถุ้าชานอ้อยด้้วัยสัด้ส่วันที่่�พัอเห้มิาะ เพัื�อให้้เกิด้ป็ระโยชน�ที่ั�งในด้้านคุณภาพัและราคา

คำสำคัญ: เถุ้าชานอ้อย, ช่วัมิวัล, สมิบัติิเชิงกล, กำลังรับแรงอัด้

Abstract 
This study set out to determine how cement to sugarcane bagasse ash (SCBA) ash ratios affected the physical

and mechanical properties of SCBA-concrete mixes. Cement to SCBA ratios of 0, 10, 20, 30, 40, and 50% by weight 

of binder were used in the trials. Examples of concrete were cast, and were subsequently cured in water for 3, 7, and 

28 days while keeping a slump flow percentage of 110±5%. Data from test results were quantitatively and comparably 

analyzed. The results from X-ray fluorescence showed that half of the composition in SCBA was SiO
2
. Using a 

Scanning Electron Microscope it was found that the bagasse ash particles had an irregular shape with highly porous 

texture; it was classified as nearby Class C pozzolan, with an average specific gravity of 2.21. Bagasse ash sample 
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lost 10.85 % of its weight during ignition. Mechanical tests of the compressive strengths of mortar blended with bagasse 

ash at 10, 20, 30, 40, and 50 % by weight were 247.59, 230.75, 193.30, 159.53, and 149.44 kg/cm2 ,respectively. To 

make concrete masonry units, it was possible to combine mortar and coarse aggregate (chipped stone) in a 1:1.5 

ratio with 10% bagasse ash substitution, which produced the best results. The concrete masonry unit had an average 

compressive strength of 33.74 kg/cm2, making it a hollow non-load-bearing concrete masonry unit, in accordance with 

TIS 58-2560 (Thai Industrial Standards Institute). The results demonstrate that SCBA can assist lower production costs 

by serving in some cases as a cement substitute. To profit from advantages in both quality and cost, it is crucial to 

take into account the selection of binders from SCBA as biomass.

Keywords: Sugarcane bagasse ash, biomass, mechanical properties, compressive strengths

Introduction
With increased construction of buildings in both urban 

and rural areas, there has been a constant increase 

in the need for construction materials. There is no  

denying the continued popularity of conventional building 

materials. Sandstone, limestone, marble, granite, and 

soils rich in clay are among the available natural 

resources. It is therefore essential to give this problem 

careful thought and to propose some sustainable solutions 

in order to make alternative materials available to address 

it. The construction sector consumes a significant portion 

of the world’s yearly resource consumption—nearly 50; 

which places a strain on the environment, ecosystems, 

and natural resources (Meglin et al., 2022). Many  

scientists from different nations have experimented with 

using sugarcane bagasse ash (SCBA) as a partial 

replacement for cement and a small amount of fine 

aggregate in concrete (Thomas et al., 2021; Khalil et al., 

2021; Batool et al., 2020; Yogitha, 2020). After burning 

sugarcane bagasse, is left behind after all of the  

economically viable sugar has been extracted from  

sugarcane, sugar factories produce sugarcane bagasse 

ash (Minnu, et al., 2021). Bottom ash from the boilers 

and fly ash from the gas washers are also parts of  

bagasse ash. Both organic and inorganic components 

make up the ashes, however fly ash has a higher percentage 

of organic material than bottom ash. Alumina and silica 

around the sugar mills are reported to contribute to  

environmental problems brought on by the disposal of 

this material (Lathamaheswari et al., 2017). In Thailand, 

more than 200,000 tons of bagasse ash are produced 

annually. The primary benefits of bagasse ash are that it 

is ready for use and less expensive to produce because 

it is produced by already-existing plant (Athira et al., 

2021). Thailand is one of the world’s top producers of 

sugar; the country produces enormous amounts of 

garbage, which could cause disposal issues if proper 

management practices aren’t used (Gheewala et al., 

2019). SCBA, or sugarcane bagasse ash, is a type of 

solid waste produced by the sugar processing sector. 

Each ton of bagasse burned may produce 25–40 kg of 

bagasse ash (Amin et al., 2022), and as a result, a  

sizeable amount of SCBA may be produced. Globally, 

1,500 Mt of sugarcane are produced each year, and once 

the juice is extracted in sugar mills, 40–45% of that crop 

is bagasse (Shafiq et al., 2016). Bagasse ashes refer to 

both bottom and fly ashes that are produced as byproducts 

of burning or incineration. In most modern plant, fly ash 

and bottom ash are combined in the water channel that 

exits the gas washer (Prasad et al., 2022). This waste is 

often dumped into sumps and, in certain cases, applied 

to the ground as a soil amendment (Kishor et al., 2022). 

It has been commonly advised to take bagasse ash into 

consideration as a nonhazardous waste item (Khawaja, 

et al., 2021; Thomas et al., 2021). The use of SCBA, an 

agro-industrial residue available in many nations, has 

been shown to typically improve the behavior of cementitious 

construction materials, as shown by earlier comprehensive 

investigations (de Sande et al., 2021). Concrete, including 

cementitious material (Quedou et al., 2021), recycled 

aggregate concrete (Yashwanth et al., 2019), high- 

performance concrete (Wu et al., 2022; Murugesan, et 
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al., 2020), and ordinary concrete (Loganayagan et al., 

2021; Abbas et al., 2020), have utilized SCBA as a 

pozzolanic ingredient. Being nonhazardous, however, 

does not necessarily imply that it has no effect on the 

environment. Due to the common use of SCBA as 

fertilizer or its disposal in landfills, environmental issues 

have grown more serious (Xu, et al., 2018). However, 

with numerous applications, including sealing materials, 

pozzolanic material, blocks, and soil amendment activities, 

the economic significance of this solid waste has been 

realized. Compared to other common pozzolans, there 

has been relatively little study of the use of SCBA as a 

cement replacement material in concrete. 

	 Based on the feasibility of SCBA as a cement 

replacement material, this study has sought to replace 

the cement in the concrete mixture to the extent of 0, 10, 

20, 30, 40, and 50% by weight. The results of multi0ple 

tests are presented. Morphology, elemental make-up, and 

physico-mechanical properties including compressive 

strength, mortar test, and water absorption are all con-

sidered throughout the inspection. Additionally, the con-

crete sample’s forming test and Vebe test were examined.

Materials and methods
	 Materials 

	 The sources of the materials used in this inves-

tigation were as follows 

	 Cement. Type I ordinary Portland cement is the 

most widely used type of cement. Numerous tests were 

performed including standard consistency tests, setting 

time tests, etc. 

	 Fine Aggregate. Sand is typically used as the 

fine aggregate. A minimum void ratio should be achieved 

by the sand particles; a greater void ratio necessitates 

the use of more mixing water.

	 Coarse Aggregates. Crushed aggregates wew 

normally employed and in this work were nominally 

evaluated at a maximum size of 9.5 mm.

	 Water. Water from the Metropolitan Water  

Supply that complied with ASTM C192/C192M for water 

for concreting and curing materials was used.

	 Sugarcane Bagasse Ash. The sugarcane bagasse 

was collected at the Kornburi Sugar Plant in the Nakhon 

Ratchasima area of Thailand. Subsequently, SCBA was 

sorted using a standard sieve No. 16 (1.18 millimeter in 

diameter) with a hold size of No. 200 (75 micrometers in 

diameter) to remove big particle pollutants caused by the 

incomplete combustion process. In the mixture, SCBA 

was used as a pozzolanic material to replace cement to 

the extent of 0, 10, 20, 30, 40, and 50% by weight of the 

binder.

	 Mortar and concrete mixes design

	 This section briefly describes an assessment of 

the mortar and concrete in addition to the SCBA types 

that were used. The preparation of materials and testing 

material properties were evaluated at the Material and 

Testing Laboratory, Department of Civil Engineering, 

Southeast Asia University.

	 1.	 Concrete masonry was made using a hand-

pouring mold that was suggested by a seller of concrete 

masonry molds. In summary: the mixture was pushed 

firmly into the framework using a stick until it reached 

approximately a third of the way up the mold The mold 

was then filled to approximately 2/3 full with the mixture. 

The final layer of mixture was added into the mold with a 

forceful push. Finally, the mold was, disassembled after 

giving the surface a firm push to level it.

	 2. 	 To evaluate the water content of the mortar, 

bagasse ash was used in place of cement at weight ratios 

of 0, 10, 20, 30, 40, and 50%, with flow control set at 

110±5% in line with ASTM C1437.

	 3. 	 To produce a concrete masonry unit in  

accordance with ASTM C109, the first two ratios with the 

highest compressive strength were chosen, and the 

mortar’s compressive strength was tested at days 3, 7, 

14, and 28. An experiment was conducted to determine 

the results of the ASTM C 311-02 compliant mortar test 

for the Strength Activity Index.

	 4.	 The concrete masonry mixture was made 

using a 1:2.75 cement to sand ratio in accordance with 

ASTM C230. After much trial and error, a mortar: coarse 

aggregate ratio of 1:1.5 was used for the forming process, 

with bagasse ash being used in place of one part of  

cement at weights of 0, 10, and 20%,.
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	 5. 	 Concrete utilized for the shaping of concrete 

masonry units was mostly slump-free and relatively dry. 

The ASTM C143 slump test was not appropriate in this 

case since it cannot identify the mixes for concrete  

masonry unit forming and we employed pozzolanic  

elements in the mortar. Instead, the researcher  

determined the appropriate water to binder ratio using 

Vebe testing in line with BS EN 12350-3. Vebe is a 

 useful laboratory test that benefits from having a  

treatment of concrete that is relatively similar to the  

manner of placement in practice (Shamsaei et al., 2019). 

A typical slump cone is put within a 305 mm diameter 

cylinder, which is rigidly attached on a flow table and 

adjusted to provide a drop. After the slump cone has been 

properly filled and removed, the concrete is covered with 

a disc-shaped rider. When the glass plate rider is  

entirely covered in concrete and all crevices in the  

concrete’s surface have vanished, the remolding is 

thought to be finished. The time in seconds, known as 

the Vebe time, needed for the remolding to be completed 

is considered to be a measure of the mix’s workability 

and is stated as the input of energy required for compaction.

	 6. 	 Concrete masonry unit formwork testing 

using a trial-error ratio for the cement mortar to coarse 

aggregate ratio. Once the appropriate ratio for forming 

had been established, the compressive strength of the 

concrete masonry unit was then tested based on significant  

criteria, with reference to the Thai Industrial Standard (TIS 

57-2533 and TIS 58-2533) and the American Society for 

Testing and Materials (ASTM C140, ASTM C90 and 

ASTM C129). 

	 Analytical methods 

	 The data analysis is organized into three sections. 

The first section examines mortar by investigating the 

impact of water content on flow values and compressive 

strength of mortar that mixes bagasse ash in a variety of 

ratios. The second section examined the impact of  

concrete using the test-derived mortar to coarse  

aggregate ratio of 1:1.5, controlled by the slump value at 

0, and then the VB duration was determined and a  

compressive strength test was performed after 28 days.

The type of concrete blocks that were produced from the 

study are evaluated in the last section of this report by 

comparing the compressive strength of concrete blocks 

to TIS criteria.

Results and discussion
	 Physical characteristics of materials 

	 Cement: The specific gravity of cement is 3.17 

as per ASTM C118-16.

	 Fine Aggregate. Specific gravity and fine aggregate 

adsorption in this investigation were 2.54 (per ASTM 

C128) and 1.01 (per ASTM C29), respectively. Fine  

aggregate is defined as fractions between 4.75 mm and 

150 microns, and its unit weight in its loose state is 1,620 

kg/m3.

	 Coarse Aggregates. The specific gravity of 

coarse aggregate was 2.68 as per ASTM C127, the  

adsorption of coarse aggregate was 2.05 as per ASTM 

C29. In its loose state, coarse aggregate had a bulk 

density of 1,540 kg/m3.

	 Sugarcane Bagasse Ash The specific gravity of 

SCBA was 2.21 as per ASTM C118-16.

	 Chemical composition of Portland cement and 

SCBA. The chemical composition of Portland cement and 

raw SCBA was investigated using a wavelength-disper-

sive X-ray fluorescence spectrometer (XRF) at the Mate-

rials Technology Laboratory, School of Energy, Environ-

ment and Materials, King Mongkut’s University of 

Technology Thonburi. The results are listed in Table 1. 

	 The percentage of pozzolanic oxide (SiO
2
+Al

2
O

3
+ 

Fe
2
O

3
) in SCBA’s total composition was 55.65 %. Because 

of its high amount of SiO
2
, SCBA has been shown in 

several investigations to have a chemical composition 

that is ideal for usage as a pozzolanic mineral (Zaheer, 

& Tabish, 2023; Lyra et al., 2021).
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Table 1 	Chemical composition of Portland cement and 

SCBA, in wt%.

Chemical composition

of the binder

Portland 

cement (%)

SCBA

 (%)

Silicon Dioxide (SiO
2
) 20.9 50.0

Aluminium Oxide (Al
2
O

3
) 4.8 3.16

Calcium Oxide (CaO) 65.4 2.93

Ferric Oxide (Fe
2
O

3
) 3.4 2.49

Potassium Oxide (K
2
O) 0.4 2.27

Phosphorus pentoxide (P
2
O

5
) - 1.21

Magnesium Oxide (MgO) 1.3 1.05

Sulfur Trioxide (SO
3
) 2.7 0.48

Sodium Oxide (Na
2
O) 0.3 0.21

Loss on ignition (LOI) 1.0 10.85

	 Morphological Aspects 

	 Scanning electron microscopy (SEM) has been 

widely utilized by researchers to examine the microstructure 

of SCBA concrete because it can show how the material 

transforms morphologically from raw components to  

hydrated forms (Zaheer & Tabish, 2023; Li et al., 2022). 

The surface micrographs of the particles are provided by 

the SEM analysis. The carbon particles of SCBA have 

been found to be similar to elongated oval shapes  

(columnar fibrous structure), which have a variety of 

sizes and shapes (Jagadesh et al., 2020). Additionally, 

there are prismatic (tetrahedral) particles present, which 

are similar to crystalline silica and have a well-structured 

edge. For partially burned particles, it has also been 

reported that they have a high percentage of porosity and 

a cellulose sheet-like pattern (Jagadesh et al., 2020). The 

cellular sheet patterns found in SCBA have been linked 

in some studies to the imperfect development of crystalline 

phases that accumulate as meta-stable crystalline  

particles, making them water-absorbent (Zaheer & Tabish, 

2023; Jagadesh et al., 2020). As previously mentioned, 

SEM reveals the SCBA particles to have surface holes 

and having a cellular sheet pattern, oval forms, elongated 

layered shapes (fibrous structure), and prismatic tetrahedral 

shapes (crystal silica structures) (incomplete crystallinity). 

Raw SCBA was tested SEM at the King Mongkut’s  

University of Technology Thonburi’s Materials Technology 

Laboratory and its properties matched those of cristobalite 

silica. Figure 1 depicts the particle shape of the SCBA 

used in this study. SEM imaging, which has improved 

contrast and spatial resolution, makes it possible to identify 

cementitious materials in SCBA and provides supplementary 

capabilities for element analysis. The pozzolanic activity 

of SCBA can be lowered by the raw SCBA, which  

typically burns inefficiently and contains a lot of fiber 

particles with a high amount of amorphous carbon (Li et 

al., 2022). Cristobalite particles have a well-structured 

edge with a smooth surface, as seen in Figure 1(a). Even 

after burning, SCBA, which is only made up of fibers, may 

still produce particles with prismatic or elongated layered 

morphologies or fibrous structures, as indicated by the 

fibers in Figure 1(b). The crystalline phases are shown in 

Figure 1(c), while the surface pores that still plainly exist 

are shown in Figure 1(d). Figure 1(e) depicts a high pro-

portion of porosity in the SCBA structure, while Figure 

1(f) displays tetrahedral forms, crystal silica structures, 

and imperfect crystallinity particles.	
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Figure 1 Morphology of SCBA's particle; well-
structured edge (a), elongated layered shapes 
(fibrous structure), and prismatic (b), crystalline 
phases (c), surface holes (d), high percentage of 
porosity (e), and tetrahedral shapes, crystal silica 

structures, and incomplete crystallinity (f). 
 

Mortar test results   
1. According to ASTM C230 standard, a 

flow table test was used to gauge how much water 
the mortar mixture needs in order to flow properly. 
Prior to casting into a test bale for additional 
compressive strength testing and use as the starting 
mix ratio, a test to determine the amount of water to 
establish the percentage flow (Percent Flow) must 
be between 110±5%. The flow test was carried out 
to determine the quantity of water required in the 
mortar mixture. Since it is acceptable for concrete of 
high and very high workability, including flowing 
concrete that would demonstrate a collapse slump, 
the flow test has grown in popularity in recent years 
(Shamsaei et al., 2019). The test’s outcomes are 
described in full below. The Khonburi Sugar 
Factory's bagasse ash was sieved using a standard 
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Figure 1 Morphology of SCBA’s particle; well-structured 

edge (a), elongated layered shapes (fibrous structure), 

and prismatic (b), crystalline phases 

(c), surface holes (d), high percentage of  

porosity (e), and tetrahedral shapes, crystal silica 

structures, and incomplete crystallinity (f).
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	 Mortar test results 

	 1.	 According to ASTM C230 standard, a flow 

table test was used to gauge how much water the mortar 

mixture needs in order to flow properly. Prior to casting 

into a test bale for additional compressive strength testing 

and use as the starting mix ratio, a test to determine the 

amount of water to establish the percentage flow (Percent 

Flow) must be between 110±5%. The flow test was carried 

out to determine the quantity of water required in the 

mortar mixture. Since it is acceptable for concrete of high 

and very high workability, including flowing concrete that 

would demonstrate a collapse slump, the flow test has 

grown in popularity in recent years (Shamsaei et al., 

2019). The test’s outcomes are described in full below. 

The Khonburi Sugar Factory’s bagasse ash was sieved 

using a standard No. 16 sieve to remove large particle 

contaminants caused by incomplete combustion before 

being subjected to an ASTM C230 test to determine its 

water content. With a flow control of 110±5%, bagasse 

ash concentration of 0, 10, 20, 30, 40, and 50 % cement 

displacement. The ASTM C109 standard was followed 

while measuring compressive strength. 

	 2. 	 Table 2 lists the top two ratios that had the 

maximum compressive strength after the mortar from the 

combination was tested at age 3, 7, 14, and 28 days. 

These ratios were chosen to be further molded into 

concrete masonry units.

	 It was found that the flow rates of both the 

conventional mortar and the bagasse ash-mixed mortar 

were between 105 % and 115 %. The amount of water 

needed for the bagasse ash mortar was discovered to be 

75.70, 88.38, 85.29, 92.01, 95.15, and 103.91 % at 3, 7, 

14, and 28 days respectively. These values were higher 

than those for the normal mortar by percentages of 16.75, 

12.67, 21.55, 25.69, and 37.27, respectively. 

Table 2 Flow test results according to ASTM C230 and compressive strength tests of mortar according to ASTM C109 

Amount of SCBA 

(percent)
W/C

Percent Flow

(%) 

Compression strength test (ksc.)

3 days 7 days 14 days 28 days

0 0.75 110 71.94 167.86 193.76 337.53

10 0.88 110 62.79 146.52 165.26 270.25(1)

20 0.85 110 38.44 89.7 130.15 238.94(2)

30 0.92 110 30.46 71.07 99.49 202.52

40 0.95 110 21.49 30.45 50.15 167.79

50 1.03 110 11.96 13.05 27.45 149.43

Note: 	 (1) the first rank of compressive strength, 

	 (2) the second rank of compressive strength 

	 When the amount of bagasse ash increases, it 

has an impact on the pourability (Workability) and a  

tendency to require more water. According to the literature, 

the application of SCBA might alter the workability of 

concrete depending on factors including slump, water 

demand, and superplasticizer content. In general, replacing 

cement in concrete with SCBA will cause the concrete to 

slump less and require more water and superplasticizer 

(Chi, 2012)., Using the results of the mortar test, the 

Strength Activity Index was calculated in accordance with 

ASTM C 311-02 when pozzolanic materials were being 

used. The test findings matched Table 3’s calculations of 

the strength index when pozzolanic materials were used.

Table 3	Strength Activity Index at day 28th in accordance 

with ASTM C 311-02.

Amount of SCBA 

(percent)

Strength Activity 

Index (percent)
Remark

0 100 Standard

10 80.07 1st rank

20 70.79 2nd rank

	 Vebe Test Results

	 According to the Vebe test findings, fresh mixes 

were made using the same components and mix ratios 

for the Vebe test. A digital stopwatch was used to  

measure the passing of the Vebe test after 15 minutes 
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since the addition of water. The mean time found by 

testing was 493 seconds for 0% of SCBA replacement, 

227 seconds for 10% of SCBA replacement, and 127 

seconds for 20% of SCBA replacement. The amount of 

bagasse ash added contributed to the increased pourability

by forming, since it was discovered that the amount of 

bagasse ash displaced to cement resulted in a shorter 

period.

Trial-Error Forming Test 

 The ability to create concrete masonry units from 

different mixtures of cement mortar and coarse aggregate 

was investigated. Based on the findings of an early 

molding test, the trial-error forming test was undertaken. 

When the proportion of coarse aggregate in concrete is 

low, a problem arises from the aggregate being too dry, 

which prevents it from forming because it absorbs too 

much water. However, if there is an excessive amount of 

coarse aggregate present, it may interfere with the

concrete forms. Even after double the amount of coarse 

aggregate was used, there was still not enough mortar. 

As a result, it never forms. Reducing the amount of coarse 

aggregate will result in more mortar being required to 

keep the shape. The formability of concrete masonry units 

were was using a cement mortar to coarse aggregate 

ratio. The test findings showed that even with 10% 

bagasse ash in place of cement, the sample may not 

have formed perfectly, but it was still sufficient to form, if 

imperfectly. In a test on the formability of concrete

masonry units, 600 samples were initially molded using 

different binder ratios; the best ratio, albeit with a reason-

able amount of formability, was discovered to be 1:1.5. 

Figure 2 illustrates the crack that existed before the test, 

necessitating the casting of additional test specimens to 

provide enough cubes for the compressive strength test.

 a) unformable b) formable

Figure 2 Forming effect of mortar to coarse aggregate.

Concrete masonry unit test results 

 Several factors, including SCBA properties, 

curing time, and replacement amount, have major impacts 

on the development of SCBA concrete’s compressive 

strength (fineness, silicon and aluminum oxide content 

and loss on ignition) (Li et al., 2022). We tested the 

compressive strength of concrete masonry units following 

the initial molding test. It was discovered that some samples

shrank when dried, causing cracks to form before 

compressive strength was evaluated. The preliminary 

results of the compressive strength test agreed with 

Table 4.

Table 4 Results of tests comparing the compressive 

strength of concrete masonry units at 7, 14, and 

28 days.

 Mortar* 

to coarse 

aggregate ratio

Amount 

of SCBA 

(percent)

Compressive strength of 

concrete masonry unit (ksc.)

7-day 14-day 28-day
1:1.5 0 38.30 53.79 66.90

1:1.5 10 31.29 48.07 62.86

1:1.5 20 32.53 36.57 37.12

Note: *Mortar (Cement:Sand) 1:2.75 from ASTM C109.

 The test findings for compressive strength from 

Table 4 demonstrate that the non - load bearing block 

standard was met. The crucial requirements outlined 

above are based on American standards ASTM C90 and 

ASTM C129, and the relevant Thailand Industrial 

Standards are TIS 57-2533 and TIS 58-2533. Walls made 

of concrete masonry units are not load-bearing. By 

outlining two crucial concrete masonry unit requirements, 

namely that the average compressive strength of five 

blocks of concrete be at least 25 ksc. In accordance with 

ASTM standards, the tolerance cannot be greater than 2 

mm. The average was not less than 42.22 ksc. when the 

parameters for compressive strength of concrete 

masonry units are specified. On the other hand, the walls 

formed of concrete masonry units do not exceed the 

requirements stated in the aforementioned standard 

because they have an average compressive strength of 

at least 140.72 ksc. Results of tests on mixtures that meet 
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the concrete masonry unit standard, but not load-bearing 

walls, showed that the ash mixture was between 0 and 

10% at 14 days of age. The first ratios discussed above 

ranged in average from 48.07 ksc. to 66.90 ksc, which 

were greater than the necessary standard. No mixtures 

met the required standards when they were 7 days old, 

and no mixtures met the required standards when the 

20% cement substitute mixture was tested. From the 

standpoint of development, it is evident from Table 4 that 

swapping out bagasse ash preserves the pattern of 

growth of compressive strength. The problem, however, 

was with the slurry that was created by the flow of the 

mortar. For all mix ratios, the concrete cubes’ compressive 

strength increased with curing age and decreased as 

SCBA content rose. At 28 days of age, the percentages 

of compressive strength that were reduced for cement 

replacements of 10% and 20% with SCBA as opposed 

to controls were 6.08% and 44.51%, respectively.

	 Concrete masonry units mixed with sugarcane 

bagasse ash was tested for their fresh characteristics by 

Subramaniyan and Sivaraja (2016) who reported that the 

workability of concrete depends on the SCBA concentration 

and increases with its presence., Patel and Raijiwala 

(2015) also carried out experimental work on SCBA  

concrete. All of the SCBA mixes under consideration 

exhibited high slump values, according to their results, 

with the exception of the concrete with 0% SCBA. For 

M20 grade concrete, Srinivasan & Sathiya (2010)  

evaluated the impact of SCBA as a cement substitute. In 

their study, cement weight was used in place of 5–25% 

SCBA. According to authors, concrete with 5% SCBA is 

the best alternative for M20 grade concrete, and concrete 

with 10% SCBA has a compressive strength that is 

higher than the recommended mix. Likewise, Kiran & 

Kishore (2017) prepared the concrete with up to 25% 

SCBA. The authors deduced from test findings that 5% 

is the ideal replacement, and that concrete containing 

15% SCBA produced a compressive strength that was 

higher than that of the reference mix. In the study by 

Hussein et al. (2014), they carried out experimental work 

on bagasse ash concrete in which cement is substituted 

for 5–30% of the SCBA. Bagasse ash was sourced from 

a sugar mill and pulverized in a Los Angeles abrasion 

machine until more than 95% of the particles passed 

through a 45-mesh filter. The findings demonstrated that 

adding bagasse ash to concrete up to 20% enhanced its 

compressive strength significantly. The highest compressive 

strength, according to the authors, was attained with a 

SCBA replacement rate of 5%. Mangi et al. (2017)  

performed an experimental analysis on M15 concrete. 

When SCBA is used in place of cement in concrete at a 

rate of 5%, as was done in the compressive strength test, 

the average amount of compressive strength will rise by 

around 11.50% compared to concrete of normal strength. 

Additionally, the compressive strength of both grades of 

concrete (M20 and M15) containing SCBA was shown to 

be reduced at the early ages but considerably increases 

with longer curing times.

Conclusion and suggestions
	 This section is based on an overview of recent 

research that examined the impact of SCBA as a cement 

substitute on specific properties of concrete. Concrete 

containing SCBA is described along with its mechanical, 

fresh, and durability features, as well as its advantages 

for the environment. The conclusions are as follows.

	 1. 	 Pozzolanic activity exists in SCBA, which 

can be used as supplementary cementitious materials in 

concrete. The raw SCBA frequently has a rough surface, 

a large particle size, and a high loss on ignition, making 

it inappropriate for use directly in concrete and necessitat-

ing correct treatment. Sieving, burning, grinding, and 

chemical treatment are frequent treatment techniques that 

can enhance SCBA’s pozzolanic activity. Additionally, the 

effectiveness of the treatment might be increased more 

by combining different approaches.

	 2. 	 According to SEM, the microstructure of 

processed SCBA particles and SCBA-containing concrete 

is consistent and compact. In general, SCBA can reduce 

concrete’s porosity, however due to variations in the 

material’s qualities and treatment approaches, porosity in 

some cases will rise. However, the addition of SCBA to 

concrete transforms the bigger pores into tiny ones and 

enhances pore distribution. The shape and pore structure 
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of SCBA concrete are thinner due to the dense hydration 

products and decreased wall effect.

	 3. 	 The compressive strengths of concrete con-

taining SCBA develop roughly as they would with no 

SCBA added after a 10% SCBA cement substitution. 

Numerous experiments have demonstrated how Portland 

cement replacements using 10% by weight of SCBA can 

produce concrete with exceptional mechanical properties 

and durability. Strength declines at early curing age  

because of the diluting effect and the delayed influence 

of high loss on ignition on the hydration process.  

However, strength rises as pozzolanic reactions become 

more intense with later cure ages. Concrete with a high 

silicon aluminum oxide content, concrete with a low level 

of SCBA loss on ignition, and pretreatment methods that 

produce tiny particles all enhance the mechanical proper-

ties of concrete containing SCBA.
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บที่คัดุย่อุ  
การศึึกษาน่�เป็็นการศึึกษาเชิงที่ด้ลองที่่�มิ่วััติถุุป็ระสงค�เพัื�อห้าชนิด้ของกาวัท่ี่�เห้มิาะสมิสำห้รับการป็รับป็รุงการดู้ด้ซึ่ับอัติราการ

แพัร่และควัามิสามิารถุในการระเห้ยน�ำของผ้าซึึ่�งช่วัยยกระด้ับควัามิสามิารถุในการที่ำควัามิเย็นของเครื�องที่ำควัามิเย็นแบบ

น�ำระเห้ย วัิธุ์่การศึึกษาจะเป็ร่ยบเที่่ยบกาวั 5 ชนิด้ ที่่�ใช้ติิด้ผ้าเข้ากับแผ่นอลูมิิเน่ยมิ ป็ระเมิินการดู้ด้ซึ่ับและอัติราการแพัร่ของ

น�ำในผ้าโด้ยการสังเกติพัฤติิกรรมิของน�ำที่่�ห้ยด้ลงบนผ้า ขณะท่ี่�ควัามิสามิารถุในการระเห้ยป็ระเมิินจากควัามิชื�นสัมิบูรณ�ของ

อากาศึที่่�ไห้ลผา่นผา้เป็ยีกที่่�ติดิ้ติั�งในชดุ้ที่ด้สอบ เมิื�อเป็รย่บเท่ี่ยบอตัิราการแพัรข่องน�ำ, การระเห้ยของน�ำ และราคาติอ่ห้น่วัยมิวัล

ของกาวั พับวัา่ กาวั Draga เห้มิาะที่่�สดุ้ที่่�จะใชต้ิดิ้ผา้เขา้กบัอลมูิเินย่มิ โด้ยชิ�นงานที่่�ใชก้าวั Draga มิอ่ตัิราการแพัรข่องน�ำมิากกวัา่

กาวั SikaFlex 740, Hot glue, และ SA เที่่ากับ 5.64 เที่่า, 7.36 เที่่า, และ 11.52 เที่่า ติามิลำด้ับ ขณะที่่�ควัามิชื�นสัมิบูรณ�ของ

อากาศึท่ี่�ที่างออกของชดุ้ที่ด้สอบเมิื�อใชก้าวั Draga เที่า่กบั 16.91 g/kg ซึ่ึ�งมิากกวัา่กาวั SikaFlex 740, Hot glue, และ SA เที่า่กบั 

22.17%, 22.46%, และ 26.70% ติามิลำด้ับ นอกจากน่� กาวั Draga มิ่ราคาถุูกกวั่ากาวัชนิด้อื�นป็ระมิาณ 2 เที่่า ผลการศึึกษาน่�

แสด้งให้้เห้็นวั่า การใช้กาวั Draga สามิารถุเพัิ�มิอัติราการแพัร่ของน�ำ การระเห้ยน�ำ และควัามิสามิารถุในการที่ำควัามิเย็นของ

เครื�องที่ำควัามิเย็นแบบน�ำระเห้ยได้้อย่างมิ่นัยสำคัญ

คำสำคัญ: การที่ำควัามิเย็นแบบน�ำระเห้ย, กาวั, การดู้ด้ซึ่ับ, อัติราการแพัร่ของน�ำ, การระเห้ย

Abstract  
The objective of this experimental study was to identify a suitable type of adhesive that can effectively enhance the 

absorbency rate and water evaporation capacity of fabrics, consequently improving the cooling capacity of 

evaporative coolers. Five distinct adhesives, utilized as binders between fabric and aluminum, were compared. The 

water absorption and diffusion rate through the adhered fabric onto the aluminum workpiece was evaluated by

observing the behavior of water droplets. The evaporation capacity was measured in a test rig by assessing the

outlet humidity ratio of air after flowing over the wetted sample. Among the tested adhesives, Draga glue 

demonstrated superior performance in terms of water diffusion rate, evaporation, and cost per unit mass. With Draga 

glue, water diffusion rates were 5.64, 7.36, and 11.52 times higher than those of SikaFlex 740, hot glue, and SA, 

respectively. The outlet humidity ratio from the Draga glue sample reached 16.91 g/kg, exceeding the rates of 
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SikaFlex 740, hot glue, and SA by 22.17%, 22.46%, and 26.70%, respectively. Economically, Draga glue was found 

to be twice as cost-effective per unit mass as the other adhesives studied. These findings indicate that the use of 

Draga glue can significantly enhance the diffusion rate, evaporation, and cooling capacities of evaporative coolers.

Keywords: Evaporative cooling, adhesive, absorption, diffusion rate, evaporation 

บที่นิำ
เครื�องที่ำควัามิเยน็แบบน�ำระเห้ยโด้ยออ้มิ (indirect evaporative

cooling, IEC) เป็น็เครื�องสำห้รบัใชล้ด้อณุห้ภมูิอิากาศึด้ว้ัยการ

ใชน้�ำเป็น็ติวััด้งึควัามิรอ้น ซึ่ึ�งน�ำกบัอากาศึจะแลกเป็ล่�ยนควัามิ

รอ้นกนัโด้ยที่่�ไมิส่มัิผสักนัโด้ยติรง และใชก้ารแลกเป็ล่�ยนควัามิ

ร้อนผ่านผนังกั�น (wall) ระห้วั่างช่องที่่�ม่ิอากาศึไห้ลผ่าน

(ช่องแห้้ง) กับช่องที่่�มิ่น�ำและอากาศึไห้ลผ่าน (ช่องเปี็ยก)

ด้งัแสด้งใน Figure 1 วัธิุ์ก่ารน่�ที่ำให้อ้ากาศึมิอ่ณุห้ภูมิติิ�ำลงโด้ย

มิ่ควัามิชื�นอากาศึคงท่ี่� ด้ังนั�น ระบบด้ังกล่าวัจึงเป็็นระบบที่่�

ควัามิเห้มิาะสมิกับภูมิิอากาศึป็ระเที่ศึไที่ยที่่�เป็็นอากาศึร้อน

และชื�น (ก้องนที่่ วััฒนานุสิที่ธุ์ิ� และ อาที่ิติย� คูณศึร่สุข, 2566)

Figure 1 Indirect evaporative cooling (IEC).

 เพัื�อยนืยนัควัามิเป็น็ไป็ได้ใ้นการใชง้านระบบดั้งกลา่วั 

Delfani et al. (2010) ได้น้ำเครื�อง IEC มิาใชร้ว่ัมิกบัระบบป็รบั

อากาศึแบบอดั้ไอ ซึ่ึ�งเรย่กรวัมิวัา่ระบบป็รบัอากาศึแบบไฮบรดิ้ 

ผลการวัิจัยพับวั่าระบบสามิารถุลด้ cooling load ลงได้้ 75% 

และลด้การใชพ้ัลงังานไฟฟา้ของระบบป็รบัอากาศึได้้ 50% ซึ่ึ�ง

สอด้คลอ้งกบัการที่ด้ลองที่่�ผา่นมิาของที่ม่ิผูวิ้ัจยัที่่�มิก่ารนำ IEC 

มิาใช้ร่วัมิกับร้านสะด้วักซึ่ื�อ โด้ยพับวั่าสามิารถุลด้การใช้

พัลังงานได้้สูงสุด้ 36%

 นอกจากน่�วัิธุ์่การเพัิ�มิควัามิสามิารถุของเครื�องที่ำ

ควัามิเย็นแบบน�ำระเห้ยที่ำได้้โด้ยการนำผ้า (fabric material) 

มิาติิด้ที่่�ผนังภายในช่องท่ี่�ม่ิน�ำไห้ลผ่าน (ช่องเป็ียก) เพืั�อช่วัย

กระจายน�ำบนผนังกั�นระห้วั่างช่อง ที่ำให้้มิ่พัื�นท่ี่�แลกเป็ล่�ยน

ควัามิร้อนและการระเห้ยของน�ำเพิั�มิขึ�น (Lertsatitthanakorn 

et al, 2006) โด้ยจากงานวัจัิยของ Xu et al. (2016) ได้ท้ี่ด้ลอง

ผ้า 7 ชนิด้สำห้รับนำมิาติิด้ในช่องเป็ียก พับวั่า ผ้า Coolpass 

และ Coolmax มิค่วัามิสามิารถุในการด้ดู้ซึ่บัน�ำ ควัามิสามิารถุ

ในการแพัร่ และควัามิสามิารถุในการระเห้ยสูงกวั่าวััสดุ้อ ้างอิง

เที่่ากับ 182%, 396% และ 93% ติามิลำด้ับ ซึ่ึ�งค่าของติัวัแป็ร

ทัี่�ง 3 ท่ี่�สูงจะส่งผลให้้ควัามิสามิารถุในการที่ำควัามิเย็นด้้วัย

การระเห้ยของน�ำเพัิ�มิมิากขึ�น

 อก่ที่ั�งจากผลการศึกึษาของ Sengupta et al. (2020) 

รายงานวั่ากาวัที่่�ใช้สำห้รับติิด้ผ้ากับผนังของช่องเป็ียกที่ำให้้

ควัามิเป็็นรูพัรุน (porosity) ของผ้าลด้ลง ซึ่ึ�งจะส่งผลติ่ออัติรา

การแพัร่ของน�ำและกาวัยังมิ่คุณสมิบัติิเป็็น thermal resist-

ance อาจที่ำให้้ควัามิร้อนจากช่องแห้้งถุ่ายเที่มิาช่องเป็ียกได้้

ยาก จงึสง่ผลโด้ยติรงติอ่การระเห้ยของน�ำในชอ่งเป็ยีก ด้งันั�น

ห้ากเลือกกาวัที่่�ไมิ่เห้มิาะจะที่ำให้้ควัามิสามิารถุในการระเห้ย

ของน�ำลด้ลงและส่งผลให้้ควัามิสามิารถุในการที่ำควัามิเย็น

ลด้ลง

 จากงานวัจิยัที่่�ได้ก้ลา่วัมิาขา้งติน้พับวัา่มิน่กัวัจิยัที่่�ให้้

ควัามิสำคัญต่ิอการเลือกชนิด้ของผ้า แต่ิยังไม่ิพับข้อมิูลที่่�

ชดั้เจนเก่�ยวักบัการเลอืกใชก้าวัที่่�ใชเ้ป็น็ติวััป็ระสานระห้วัา่งผ้า

ในช่องเป็ียกและแผ่นอลูมิิเน่ยมิที่่�ใช้ที่ำช่องแห้้งและช่องเป็ียก

ของเครื�องที่ำควัามิเย็น

 ดั้งนั�น งานวัิจัยน่�จึงเสนอการศึึกษาเชิงที่ด้ลองเพัื�อ

เป็ร่ยบเที่่ยบกาวั 5 ชนิด้ โด้ยศึึกษาอัติราการแพัร่ของน�ำและ

การระเห้ยของน�ำ เพัื�อระบุชนิด้ของกาวัที่่�เห้มิาะสมิสำห้รับ

ระบบที่ำควัามิเย็นแบบน�ำระเห้ยโด้ยอ้อมิ

วัิธีีการที่ดุลอุงและสมูการประเมูินิสมูรรถนิะ
 ในห้ัวัข้อน่�จะแสด้งวัิธุ์่การที่ด้ลองเพัื�อเป็ร่ยบเที่่ยบ

อตัิราการแพัรข่องน�ำและการระเห้ยของน�ำในผา้ ที่่�ถุกูติดิ้ด้ว้ัย

กาวั 5 ชนิด้ที่่�แติกต่ิางกัน โด้ยจะนำเสนอวัิธุ่์การที่ด้ลองและ

สมิการป็ระเมิินสมิรรถุนะของระบบ โด้ยแบ่งเป็็น 2 ห้ัวัข้อติ่อ

ไป็น่�

 1. วิัธีกีารที่ดุลอุงและเคร้�อุงมูอุ้ที่ี�ใช้ใ้นิการที่ดุลอุง

  สำห้รับวัิธุ์่การด้ำเนินการเป็ร่ยบเท่ี่ยบกาวัที่่�ใช้

ติิด้ผ้าไวั้กับแผ่นอลูมิิเน่ยมิ กาวัที่่�นำมิาที่ด้สอบเลือกจากกาวั

ที่่�พับวั่าถุูกใช้จริงในการศึึกษาที่่�เก่�ยวักับเครื�องที่ำควัามิเย็น

แบบน�ำระเห้ยและผู้ผลิติแนะนำวั่าสามิารถุใช้ในการติิด้ผ้าได้้ 

นอกจากน่� กาวัดั้งกล่าวัสามิารถุห้าซึ่ื�อได้้ง่ายติามิที่้องติลาด้ 

ข้อมิูลของกาวัที่่�เลือกใช้ที่ด้สอบ 5 ชนิด้ แสด้งด้ัง Table 1 

ซึ่ึ�งป็ระกอบไป็ด้ว้ัย ชื�อที่ั�วัไป็ห้รอืชื�อวิัที่ยาศึาสติร� สว่ันผสมิที่าง
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เคมีี ลัักษณะของการใช้้งาน และราคาต่่อน้้ำหนัักของกาว

	 โดยผ้้าที่่�จะนำมาใช้้ทดสอบมาจากงานวิิจััยของ Xu 

et al. (2016) ที่่�แนะนำผ้้า Coolmax ซึ่่�งผ้้าดัังกล่่าวมีีความ

สามารถในการดูดูซับัและการระเหยสูงู จากนั้้�นจะติดิผ้า้ Cool-

max ลงบนแผ่่นอลููมิิเนีียมซึ่่�งเป็็นตััวแทนของผนััง (wall) ใน

ช่่องเปีียก โดยใช้้กาวทั้้�ง 5 ชนิิดที่่�กล่่าวไปในตารางก่่อนหน้้านี้้� 

และแบ่่งการอธิิบายเป็็น 2 หััวข้้อย่่อย คืือ การทดลองเพื่่�อหา

อัตัราการแพร่ข่องน้้ำและการทดลองเพื่่�อหาการระเหยของน้้ำ 

Table 1 Adhesive material (glue) specifications.

Common/Scientific name Chemical ingredient Applications Price per 

Kilogram

Reference

1.	 Draga/Rubber 

Adhesive

Polyurethane resin, 

Toluene,   

Methyl Ethyl Ketone 

Used for sticking wood, leather, 

artificial leather, PVC, fabric, rub-

ber, and steel.

250 -

2.	 SikaFlex 740/

Polyurethane Sealant

Polyurethane,

Isocyanates

Used for attaching steel plates 

and providing a general structural 

sealant with high flexibility.

500

Xu et al. (2017)

3. Hot glue/Cyanoacrylate 

Adhesive

Cyanoacrylic acid, Methoxye-

thyl, Cyanoacrylate

Used for fixing and adhering to the 

surface of materials, rubber, steel, 

plastic, glass, and ceramics.

1000

Aumpai & 

Koonsrisuk 

(2020)

4.	 Hydroxyethyl Cellulose 

(HEC)

Hydroxyethyl Cellulose (HEC)  Used as a binder without decreas-

ing the porosity of the material.

650 

(3.3% concentration) Li et al. (2016)

5.	 Spray Adhesive (SA)/ 

Aerosol Adhesive 

Methyl pentane,

Liquefied Petroleum gas, 

Cyclohexane,

Toluene

Used for sticking paper, corru-

gated paper, fabric, foam, and 

wood.

825 -

		  1.1	 การทดลองเพื่่�อหาอััตราการแพร่่ของน้้ำ

	 		  ในการทดลองได้เ้ตรีียมแผ่่นอะลููมิเินีียมขนาด 

15 cm x 15 cm ซึ่่�งเป็็นตััวแทนของผนัังช่่องเปีียก และนำผ้้า

ที่่�มีีขนาด 15 cm x 15 cm ติิดลงบนแผ่่นอลููมิิเนีียมจำนวน 5 

แผ่่น ตามชนิิดของกาว ทั้้�งนี้้�การควบคุุมปริิมาณของกาวที่่�ใช้้

ในการศึึกษาเป็็นสิ่่�งท่ี่�ทำได้้ยาก เนื่่�องจาก กาวแต่่ละชนิิดมีี

ลัักษณะทางกายภายที่่�แตกต่่างกััน (สเปรย์์ - น้้ำ) ดัังนั้้�น การ

ศึึกษานี้้�จึึงควบคุุมโดยการทากาวให้้สม่่ำเสมอและบางที่่�สุุด

สำหรัับกาวที่่�มีีลัักษณะเป็็นของเหลว (ใช้้เหล็็กรีีดกาวให้้บาง

ติดิแผ่่นอลููมิเินีียม) ในขณะที่่� กาวสเปรย์์จะฉีีดพ่นให้ท้ั่่�วชิ้้�นงาน

แหละให้้ความหนาสม่่ำเสมอ

			   จากนั้้�น เขีียนกรอบขนาด 5 cm x 5 cm 

ไว้้กลางแผ่่นผ้้าดััง Figure 2 (a) จากนั้้�นนำแผ่่นอลููมิิเนีียมมา

วางไว้้ใต้้บิิวเรต (burette) โดยการทดสอบดำเนิินการตามวิิธีี 

AATCC 79 (2014) ที่่�แนะนำให้้ปากของบิิวเรตอยู่่�เหนือชิ้้�นงาน 

(ผ้้า) เป็็นระยะ 10 มิิลลิิเมตร เพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้หยดน้้ำไม่่

กระเซ็็นหรืือกระจายบนผ้้า แสดงดััง Figure 2 (b) 

	 ขั้้�นตอนการทดสอบ

	 -	ห ยดน้้ำปริิมาตร 1 มิิลลิิลิิตร ลงบนชิ้้�นงานโดยใช้้

บิิวเรตควบคุุมอััตราการหยด

	 -	 ใช้้กล้้องบัันทึึกวิิดิิโอระหว่่างการหยดน้้ำ เพื่่�อ

สัังเกตพฤติิกรรมการแพร่่ของน้้ำบนผ้้า ณ เวลาต่่าง ๆ ตาม

เงื่่�อนไขการทดลอง Table 2

	 -	 เมื่่�อสิ้้�นสุุดการทดสอบจะนำผลการทดลอง ณ เวลา 

120 วิินาทีี หลัังการหยดน้้ำ ไปคำนวณหาอััตราการแพร่่ของ

น้้ำบนผ้้าตามสมการที่่� 1 และสัังเกตพฤติิกรรมที่่�หยดน้้ำถููกดููด

ซัับลงในผ้้า
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	 (a) 	 (b)

Figure 2 Experi ment of diffusion rate: (a) Sample 

attaching fabric to an aluminum sheet,  

(b) Installation of a test rig.

	 	 1.2	 การทดลองเพื่่�อหาการระเหยของน้้ำ

			หลั   งัจากศึกึษาอััตราการแพร่ของน้้ำ ในส่่วน

นี้้�ผู้้�วิิจััยได้้ทดสอบเพื่่�อเปรีียบเทีียบการระเหยของน้้ำ โดยใช้้

ชุุดทดสอบที่่�มีีลัักษณะเป็็นช่่องให้้อากาศไหลผ่่านช่่องอากาศ

ที่่�มีีพื้้�นที่่�หน้้าตััดขนาด 15 cm x 15 cm และสููง 55 cm ดัังที่่�

แสดงใน Figure 3 (a) ในช่่องนั้้�นจะมีีอะลููมิิเนีียม (เส้้นทึึบสีี

เขีียว) ขนาด 40 cm x 15 cm ที่่�ติิดผ้้าขนาด 40 cm x 15 cm 

ไว้้ทั้้�งสองด้้านของแผ่่น (เส้้นประสีีน้้ำเงิิน) แสดงการติิดผ้้าไว้้

กัับอะลููมิิเนีียมตาม Figure 3 (b) เพื่่�อให้้อากาศสััมผััสกัับน้้ำ

ได้้มากขึ้้�นผู้้�วิิจััยจึึงใช้้อลููมิิเนีียมจำนวน 3 แผ่่นต่่อกาว 1 ชนิิด

เพื่่�อแบ่่งช่่องเปีียกในชุุดทดสอบเป็็นหลายช่่อง แสดงช่่อง

อากาศที่่�ใช้้ทดสอบจริิงดััง Figure 3 (c) ภายในชุุดทดสอบ

ประกอบด้้วยอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ดัังนี้้�

	 -	 ช่อ่งอากาศทางเข้้าอยู่่�บริิเวณด้า้นล่า่งของชุุดทดสอบ 

ใต้้ตำแหน่่ง B

	 -	 พัดัลมติดิตั้้�งด้า้นบนเพื่่�อดึงึอากาศผ่า่นชุดุทดสอบ

	 -	หั ัวจ่่ายน้้ำ ติิดตั้้�งที่่�ตำแหน่่ง A (เส้้นประ) ทำหน้้า

ที่่�สเปรย์์น้้ำให้ช้ิ้้�นงานเปียีกก่อ่นทำการทดลองเพื่่�อจำลองเป็น็

ช่่องเปีียกของระบบ

	 -	 เซ็็นเซอร์์ว�ดอุุณหภููมิิชนิิด DS18B20 ที่่�ผ่่านการ

สอบเทีียบและวัดัอุณุหภูมูิกิระเปาะแห้ง้และกระเปาะเปียีก ติดิ

ตั้้�งที่่�ตำแหน่ง A และ B ทำหน้าที่่�วััดค่าอุุณหภูมิิและนำไป 

คำนวนหาความชื้้�นสััมบููรณ์์ตามสมการที่่� 2

	 ขั้้�นตอนการทดสอบ

	 -	 เปิิดน้้ำเพื่่�อให้้ชิ้้�นงานเปีียกทั่่�วทั้้�งผิิวเป็็นเวลา 3 

นาทีี โดยควบคุุมอุุณหภููมิิน้้ำให้้มีีค่่าคงที่่�

	 -	 เปิิดพััดลมเพื่่�อให้้อากาศไหลผ่่านชุุดทดสอบ โดย

ควบคุุมให้้ความเร็็วลมคงที่่�เท่่ากัับ 0.5 m/s ตลอดการทดลอง

	 -	บั นทึกึผลอุณุหภูมิกิระเปาะแห้ง้และกระเปาะเปียีก

ของตำแหน่่ง A และ B

	 ในการวิิเคราะห์์ผลการระเหยของน้้ำจะวิิเคราะห์์ภาย

ใต้้ความชื้้�นสัมับูรูณ์์ของอากาศทางเข้า้ระบบมีีค่า่ใกล้เ้คีียงกันั 

ดัังนั้้�น ถ้้าความชื้้�นสััมบููรณ์์ทางออกของชิ้้�นงานใด (กาวชนิิด

ต่า่ง ๆ ) มีีค่า่มากที่่�สุุด หมายความว่าน้้ำระเหยออกจากชิ้้�นงาน

นั้้�นได้้มาก โดย Xu et al. (2016) ได้้ระบุุว่่าการระเหยของน้้ำ

ท่ี่�มากมีีผลต่่อการเพิ่่�มขึ้้�นของความสามารถในการทำความ

เย็็น 

(a)

	 (b) 	 (c)

Figure 3 Experiment of evaporation: (a) Diagram of the 

test rig, (b) Sample attaching fabric to front aluminum 

sheet and (c) Installation of a test rig.
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	 2. 	 สมการประเมิินสมรรถนะ

		  รายละเอีียดของสมการที่่�ใช้้ในการเปรีียบเทีียบ

ในการศึึกษานี้้�แสดงดัังสมการที่่� 1 – 4

	อั ัตราการแพร่่ของน้้ำ (diffusion rate, D ) คืือ พื้้�นที่่�

ที่่�น้้ำแพร่บนผ้า้ต่อ่เวลา มีีหน่วยคือื cm2/s แสดงดัังสมการที่่� 1

  

                   

ขัน้ตอนการทดสอบ 
- เปิดน ้าเพื่อใหช้ิน้งานเปียกทัว่ทัง้ผวิเป็นเวลา 3 

นาท ีโดยควบคุมอุณหภูมนิ ้าใหม้คี่าคงที ่
- เปิดพดัลมเพื่อใหอ้ากาศไหลผ่านชุดทดสอบ 

โดยควบคุมใหค้วามเรว็ลมคงทีเ่ท่ากบั 0.5 m/s 
ตลอดการทดลอง 

- บนัทกึผลอุณหภูมกิระเปาะแหง้และกระเปาะ
เปียกของต าแหน่ง A และ B 
 

 ในการวเิคราะหผ์ล การระเหยของน ้า จะ
วเิคราะหภ์ายใตค้วามชืน้สมับรูณ์ของอากาศทางเขา้
ระบบมคี่าใกลเ้คยีงกนั ดงันัน้ ถา้ความชืน้สมับรูณ์
ทางออกของชิน้งานใด (กาวชนิดต่าง ๆ ) มคี่ามากทีส่ดุ 
หมายความว่าน ้าระเหยออกจากชิน้งานนัน้ไดม้าก โดย  
Xu et al. (2016) ไดร้ะบุว่าการระเหยของน ้าทีม่ากมผีล
ต่อการเพิม่ขึน้ของความสามารถในการท าความเยน็  
 

 
(a) 
 

 
(b)    (c) 

Figure 3 Experiment of evaporation: (a) Diagram of 
the test rig, (b) Sample attaching fabric to front 
aluminum sheet and (c) Installation of a test rig. 

 
2. สมการประเมินสมรรถนะ 
 รายละเอยีดของสมการทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบ
ในการศกึษานี้แสดงดงัสมการที ่1 – 4 
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ขัน้ตอนการทดสอบ 
- เปิดน ้าเพื่อใหช้ิน้งานเปียกทัว่ทัง้ผวิเป็นเวลา 3 

นาท ีโดยควบคุมอุณหภูมนิ ้าใหม้คี่าคงที ่
- เปิดพดัลมเพื่อใหอ้ากาศไหลผ่านชุดทดสอบ 

โดยควบคุมใหค้วามเรว็ลมคงทีเ่ท่ากบั 0.5 m/s 
ตลอดการทดลอง 

- บนัทกึผลอุณหภูมกิระเปาะแหง้และกระเปาะ
เปียกของต าแหน่ง A และ B 
 

 ในการวเิคราะหผ์ล การระเหยของน ้า จะ
วเิคราะหภ์ายใตค้วามชืน้สมับรูณ์ของอากาศทางเขา้
ระบบมคี่าใกลเ้คยีงกนั ดงันัน้ ถา้ความชืน้สมับรูณ์
ทางออกของชิน้งานใด (กาวชนิดต่าง ๆ ) มคี่ามากทีส่ดุ 
หมายความว่าน ้าระเหยออกจากชิน้งานนัน้ไดม้าก โดย  
Xu et al. (2016) ไดร้ะบุว่าการระเหยของน ้าทีม่ากมผีล
ต่อการเพิม่ขึน้ของความสามารถในการท าความเยน็  
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Figure 3 Experiment of evaporation: (a) Diagram of 
the test rig, (b) Sample attaching fabric to front 
aluminum sheet and (c) Installation of a test rig. 
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เมื่อ ln คอื natural logarithm และ 
 8C =  - 5.8002206 E+03    
 

9C =    1.3914993 E+00  
 10C = - 4.8640239 E-02  
 11C =   4.1764768 E-05  

 
12C = - 1.4452093 E-08  

 13C =   6.5459673 E+00  
 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 การศกึษานี้เป็นการศกึษาเชงิทดลองเพื่อ
เปรยีบเทยีบกาว 5 ชนิด โดยเงื่อนไขการทดลองของการ
ทดลองทัง้สอง แสดง ในตารางที ่ 2 และน าเสนอผลการ
ทดสอบออกเป็น 2 หวัขอ้ ดงัต่อไปนี้ 
 
 

Table 2 Experimental conditions.  
Diffusion rate 

Parameter Value Unit 
Type of adhesive 5 kind 
Time to observe behavior 1, 10, 30, 

60, 120 
sec 

Volume of water 1 ml 
Droplet rate 0.1 ml/s 

 

Water evaporation  
Parameter Value Unit 

Type of adhesive 5 kind 
Water opening time 3 min 
Air velocity 0.5 m/s 
Dry bulb temperature of 
ambient air 

25 ± 0.5 °C 

Humidity ratio of ambient air 15.5 ± 0.25 g/kg 
 
1. อตัราการแพรข่องน ้า (diffusion rate) 
 ในหวัขอ้น้ีเป็นการรายงานผลการทดลองเพื่อ
หาอตัราการแพร่ของน ้าของกาวทัง้ 5 ชนิด โดยการใช้
น ้าปรมิาตร 1 มลิลลิติร หยดลงบนชิน้งานทลีะ 1 หยด 

จากนัน้จะบนัทกึภาพเมื่อหยดสดุทา้ยหยดลงบนชิน้งาน
ในช่วงเวลา 1, 10, 30, 60 และ 120 วนิาท ีแสดงการ
เปรยีบเทยีบพฤตกิรรมทีห่ยดน ้าถูกดดูซบั ดงัรปูที ่4 - 8 
ตามล าดบั 
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Figure 4 Diffusion of water in Draga (a) 1 sec, (b) 10 sec, (c) 30 sec, (d) 60 sec and (e) 120 sec. 
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Figure 4 Diffusion of water in Draga (a) 1 sec, (b) 10 sec, (c) 30 sec, (d) 60 sec and (e) 120 sec. 
 
 

Figure 4 Diffusion of water in Draga (a) 1 sec, (b) 10 sec, (c) 30 sec, (d) 60 sec and (e) 120 sec.

  

                   

     
(a)  (b)  (c)  (d)   (e) 

Figure 5 Diffusion of water in SikaFlex 740 (a) 1 sec, (b) 10 sec, (c) 30 sec, (d) 60 sec and (e) 120 sec. 
 
 

     
(a)  (b)  (c)  (d)   (e) 

Figure 6 Diffusion of water in Hot glue (a) 1 sec, (b) 10 sec, (c) 30 sec, (d) 60 sec and (e) 120 sec. 
 
 

     
(a)  (b)  (c)  (d)   (e) 

Figure 7 Diffusion of water in HEC (a) 1 sec, (b) 10 sec, (c) 30 sec, (d) 60 sec and (e) 120 sec. 
 
 

     
(a)  (b)  (c)  (d)   (e) 

Figure 8 Diffusion of water in SA (a) 1 sec, (b) 10 sec, (c) 30 sec, (d) 60 sec and (e) 120 sec.
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 จากการสังเกติพัฤติิกรรมิที่่�ห้ยด้น�ำถุูกดู้ด้ซึ่ับโด้ยผ้า

ด้ัง Figure 4 - 8 พับวั่า ห้ยด้น�ำที่่�ห้ยด้ลงบนชิ�นงานที่่�ใช้ HEC 

จะถุูกผ้าดู้ด้ซึ่ับได้้ที่ั�งห้มิด้ภายใน 10 วัินาที่่ เช่นเด้่ยวักับกาวั 

Draga ในขณะที่่� SikaFlex 740, Hot glue, และ SA ในระยะ

เวัลา 120 วัินาที่่ ห้ยด้น�ำยังค้างอยู่บนผ้าม่ิเพั่ยงบางส่วัน

เที่่านั�นที่่�ถุูกดู้ด้ซึ่ับ สาเห้ติุที่่�ผ้าไมิ่สามิารถุดู้ด้ซึ่ับน�ำที่่�ห้ยด้ลง

บนกาวัที่ั�ง 3 ชนิด้ได้้ เป็็นเนื�องจากกาวัที่ั�ง 3 แที่รกซึ่ึมิไป็ที่ั�วั

พัื�นผิวัของผ้า และลด้ควัามิเป็็นรูพัรุนของเนื�อผ้า ส่งผลให้้ผ้า

มิ่ลักษณะคล้ายใบบัวั ที่ำให้้ผ้าดู้ด้ซึ่ับน�ำได้้แย่ลง

 สำห้รับอัติราการแพัร่ของน�ำ ซึ่ึ�งเป็็นการห้าพัื�นที่่�

ที่ั�งห้มิด้ของน�ำป็ริมิาติร 1 ml ที่่�แพัร่ได้้ในเนื�อผ้าในเวัลา 120 

วัินาที่่ ด้ังแสด้งใน Figure 9 จะเห้็นวั่าการใช้ HEC ติิด้ผ้า จะ

มิอ่ตัิราการแพัรข่องน�ำสงูที่่�สดุ้ เที่า่กบั 0.82 cm2/s ซึ่ึ�งมิากกวัา่

การแพัร่ของน�ำของ Draga, SikaFlex 740, Hot glue, และ 

SA เที่่ากับ 1.55 เที่่า, 8.72 เที่่า, 11.39 เที่่า, และ 17.83 เที่่า 

ติามิลำด้ับ

                 

เวลา 120 วนิาท ีดงั แสดงในรปูที ่9 จะเหน็ว่าการใช ้
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8.72 เท่า, 11.39 เท่า, และ 17.83 เท่า ตามล าดบั

Figure 9 Diffusion rate of different adhesive.

นอกจากนี้ อตัราการแพร่ทีส่งูจ ะลดการก่อตวั
เป็นฟิลม์น ้าบางๆ บนพืน้ผวิช่องเปียก ซึง่จะลด thermal 
resistance และท าให้ การระเหยของน ้า ดขีึน้  ดงันัน้ 

SikaFlex 740, Hot glue, และ SA จงึไม่เป็นตวัเลอืกทีด่ ี

2. การระเหยของน ้า
การทดลองนี้จะศกึษาการระเหยของน ้า โดย

ตดิตัง้ชิน้งานทีถู่กตดิดว้ยกาวชนิดต่าง ๆ ในชุดทดสอบ 
ตามหวัขอ้ที ่ 2.1.2 ผลการทดลอง พบว่า ไม่สามารถ
ทดสอบชิน้งานทีใ่ชก้าว HEC ตดิลงบนผา้ได ้เน่ืองจาก
กาว HEC ละลายและท าใหผ้า้หลุดออก ผูว้จิยัจงึตดัสนิ
ว่า HEC ไม่เหมาะกบัการ เป็นตวัประสานระหว่างผา้กบั
อลมูเินียมส าหรบัเครื่องท าความเยน็แบบน ้าระเหย 
ดงันัน้ ในการทดลองนี้จงึเป็นการเปรยีบเทยีบกาวที่
เหลอื 4 ชนิด คอื Draga, SikaFlex 740, Hot glue, และ 
SA แสดงผลการทดลองดงัรปูที ่10  

โดยการทดลองนี้เป็นการเปรยีบเทยีบภายใต้
เงื่อนไขอากาศสภาพแวดลอ้มเท่ากนั ผูว้จิยัจงึใช ้
ความชืน้สมับรูณ์ของอากาศทางออก (outlet humidity 
ratio) เสน้สดี าดงัรปูที ่ 10 เป็นตวัเปรยีบเทยีบ หาก
ความชืน้สมับรูณ์ของอากาศทางออกของกาวชนิดใดมคี่า
สงูแสดงว่าการระเหยของน ้าจะสงูเช่นกนั  

Figure 10 Air humidity ratio of different adhesives.

รปูที ่ 10 ความชืน้สมับรูณ์ของอากาศ ใน
ช่วงเวลา 10 นาท ีโดยการเปรยีบเทยีบจะเปรยีบเทยีบที่
ความชืน้สมับรูณ์ของอากาศขาเขา้ (เสน้สฟ้ีา) ค่อนขา้ง
คงทีป่ระมาณ 15.5 g/kg ผลการทดลอง พบว่า กาวทีม่ี

ความชืน้สมับรูณ์ของอากาศทางออก สงูทีส่ดุตลอด
ช่วงเวลา 10 นาท ีคอื กาว Draga ซึง่มคี่าสงูทีส่ดุ
ประมาณ 16.91 g/kg ซึง่มากกว่า SikaFlex 740, Hot 

Figure 9 Diffusion rate of different adhesive.

 นอกจากน่� อัติราการแพัร่ที่่�สูงจะลด้การก่อติัวัเป็็น

ฟิล�มิน�ำบางๆ บนพัื�นผิวัช่องเป็ียก ซึ่ึ�งจะลด้ thermal resist-

ance และที่ำให้้การระเห้ยของน�ำด้่ขึ�น ด้ังนั�น SikaFlex 740, 

Hot glue, และ SA จึงไมิ่เป็็นติัวัเลือกที่่�ด้่

 2.  การระเห์ยข้อุงนิ�ำ

  การที่ด้ลองน่�จะศึกึษาการระเห้ยของน�ำ โด้ยติิด้

ติั�งชิ�นงานที่่�ถุูกติิด้ด้้วัยกาวัชนิด้ติ่าง ๆ ในชุด้ที่ด้สอบ ติามิ

ห้ัวัข้อที่่� 2.1.2 ผลการที่ด้ลอง พับว่ัา ไม่ิสามิารถุที่ด้สอบชิ�น

งานที่่�ใช้กาวั HEC ติิด้ลงบนผ้าได้้ เนื�องจากกาวั HEC ละลาย

และที่ำให้้ผ้าห้ลุด้ออก ผู้วัิจัยจึงติัด้สินวั่า HEC ไมิ่เห้มิาะกับ

การเป็็นติัวัป็ระสานร  ะห้วั่างผ้ากับอลูมิิเน่ยมิสำห้รับเครื�อง

ที่ำควัามิเย็นแบบน�ำระเห้ย ด้ังนั�น ในการที่ด้ลองน่�จึงเป็็นการ

เป็ร่ยบเที่่ยบกาวัที่่�เห้ลือ 4 ชนิด้ คือ Draga, SikaFlex 740, 

Hot glue, และ SA แสด้งผลการที่ด้ลองด้ัง Figure 10 

 โด้ยการที่ด้ลองน่�เป็น็การเป็รย่บเท่ี่ยบภายใติเ้งื�อนไข

อากาศึสภาพัแวัด้ลอ้มิเที่า่กนั ผูว้ัจิยัจงึใช ้ควัามิชื�นสมัิบรูณ�ของ

อากาศึที่างออก (outlet humidity ratio) เส้นส่ด้ำด้ัง Figure 10

เป็็นตัิวัเป็รย่บเที่ย่บ ห้ากควัามิชื�นสัมิบรูณ�ของอากาศึที่างออก

ของกาวัชนดิ้ใด้มิค่า่สงูแสด้งวัา่การระเห้ยของน�ำจะสงูเชน่กนั 
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กาว HEC ละลายและท าใหผ้า้หลุดออก ผูว้จิยัจงึตดัสนิ
ว่า HEC ไม่เหมาะกบัการ เป็นตวัประสานระหว่างผา้กบั
อลมูเินียมส าหรบัเครื่องท าความเยน็แบบน ้าระเหย 
ดงันัน้ ในการทดลองนี้จงึเป็นการเปรยีบเทยีบกาวที่
เหลอื 4 ชนิด คอื Draga, SikaFlex 740, Hot glue, และ 
SA แสดงผลการทดลองดงัรปูที ่10  

โดยการทดลองนี้เป็นการเปรยีบเทยีบภายใต้
เงื่อนไขอากาศสภาพแวดลอ้มเท่ากนั ผูว้จิยัจงึใช ้
ความชืน้สมับรูณ์ของอากาศทางออก (outlet humidity 
ratio) เสน้สดี าดงัรปูที ่ 10 เป็นตวัเปรยีบเทยีบ หาก
ความชืน้สมับรูณ์ของอากาศทางออกของกาวชนิดใดมคี่า
สงูแสดงว่าการระเหยของน ้าจะสงูเช่นกนั  

Figure 10 Air humidity ratio of different adhesives.

รปูที ่ 10 ความชืน้สมับรูณ์ของอากาศ ใน
ช่วงเวลา 10 นาท ีโดยการเปรยีบเทยีบจะเปรยีบเทยีบที่
ความชืน้สมับรูณ์ของอากาศขาเขา้ (เสน้สฟ้ีา) ค่อนขา้ง
คงทีป่ระมาณ 15.5 g/kg ผลการทดลอง พบว่า กาวทีม่ี

ความชืน้สมับรูณ์ของอากาศทางออก สงูทีส่ดุตลอด
ช่วงเวลา 10 นาท ีคอื กาว Draga ซึง่มคี่าสงูทีส่ดุ
ประมาณ 16.91 g/kg ซึง่มากกว่า SikaFlex 740, Hot 

Figure 10 Air humidit y ratio of different adhesives.

 Figure 10 ควัามิชื�นสัมิบูรณ�ของอากาศึในช่วังเวัลา 

10 นาที่ ่โด้ยการเป็รย่บเที่ย่บจะเป็รย่บเที่ย่บที่่�ควัามิชื�นสัมิบรูณ�

ของอากาศึขาเข้า (เส้นส่ฟ้า) ค่อนข้างคงที่่�ป็ระมิาณ 15.5 g/

kg ผลการที่ด้ลอง พับวั่า กาวัที่่�มิ่ควัามิชื�นสัมิบูรณ�ของอากาศึ

ที่างออกสูงที่่�สุด้ติลอด้ช่วังเวัลา 10 นาที่่ คือ กาวั Draga ซึ่ึ�งมิ่

ค่าสูงที่่�สุด้ป็ระมิาณ 16.91 g/kg ซึ่ึ�งมิากกวั่า SikaFlex 740, 

Hot glue, และ SA ที่่� 22.17%, 22.46%, และ 26.70% ติามิ

ลำด้ับ

 โด้ยกาวัที่ั�ง 4 ชนดิ้จะมิแ่นวัโนม้ิของควัามิชื�นที่างออก

คล้ายกัน คือ ควัามิชื�นที่างออกมิ่ค่าค่อนข้างสูงในช่วัง 4 นาที่่

แรก จากนั�นจะลด้ลงอย่างต่ิอเนื�องเป็็นเพัราะน�ำที่่�ถุูกดู้ด้ซึ่ับ

โด้ยผา้มิก่ารระเห้ยสูอ่ากาศึ ที่ำให้ป้็รมิิาณน�ำที่่�ถุกูด้ดู้ซึ่บัลด้ลง

และระเห้ยได้น้อ้ยลง สำห้รบั Hot glue และ SA ที่่�มิก่ารระเห้ย

นอ้ยกวัา่ Draga และ SikaFlex 740 อยา่งเห้น็ได้้ชดั้ เนื�องจาก

กาวัไป็ที่ำลายควัามิเป็็นรูพัรุนของผ้า ผ้าจึงดู้ด้ซึ่ับน�ำได้้น้อย

กวั่ากาวัอ่ก 2 ชนิด้ ส่งผลให้้ป็ริมิาณน�ำในผ้าที่่�น้อยเช่นกัน

 จากท่ี่�กาวั Draga ม่ิควัามิชื�นสัมิบูรณ�ของอากาศึ

ที่างออกสงูที่่�สดุ้ ได้ว้ัา่กาวั Draga เห้มิาะที่่�จะนำมิาใชเ้ป็น็วัสัดุ้

ป็ระสานระห้วัา่งผา้และอลมูิเินย่มิ เนื�องจากกาวั Draga ที่ำให้้

ผ้ามิ่การระเห้ยของน�ำสูง ซึึ่�ง Xu et al. (2016) ได้้รายงาน

วัา่การระเห้ยของน�ำที่่�สงูจะที่ำให้ค้วัามิสามิารถุในการที่ำควัามิ

เย็นของระบบที่ำควัามิเย็นแบบน�ำระเห้ยสูงขึ�นเช่นกัน 

 นอกจากน่� ห้ากไมิพ่ัจิารณา HEC พับวัา่ กาวัที่่�ที่ำให้้

อัติราการแพัร่ของน�ำ (diffusion rate) สูงที่่�สุด้ได้้แก่กาวั 

Draga และสอด้คล้องกับผลที่ด้สอบการระเห้ยของน�ำ (evap-
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oration) ซึ่ึ�งเป็น็ไป็ในที่ศิึที่างเด้ย่วักบัการศึกึษาของ Xu et al. 

(2016) ที่่�ผลอัติราการแพัร่ของน�ำสอด้คล้องกับผลการระเห้ย

ของน�ำ เป็็นเพัราะ ชิ�นงานที่่�น�ำแพัร่ได้้ง่ายแสด้งวั่ากาวัไมิ่ไป็

กำจดั้ควัามิเป็น็รพูัรนุของผา้ลง ด้งันั�น เมิื�ออากาศึไห้ลผา่นชิ�น

งานด้ังกล่าวัจะที่ำให้้น�ำท่ี่�แพัร่อยู่ภายในระเห้ยได้้ง่ายเช่น

เด้่ยวักัน

 ในที่างเด้่ยวักัน ห้ากเป็ร่ยบเท่ี่ยบในแง่ของราคาต่ิอ

ห้น่วัยติามิ Table 1 เห้็นวั่ากาวั Draga มิ่ราคาถุูกที่่�สุด้ ด้ังนั�น 

ผู้วัิจัยจึงขอแนะนำให้้ใช้กาวั Draga ห้รือป็ระเภที่กาวัยางใน

การติิด้ผ้าไวั้กับแผ่นอลูมิิเน่ยมิที่่�ของช่องเป็ียก

สรุปผลการที่ดุลอุง
 งานวัิจัยน่�เ สนอการศึึกษาเชิงที่ด้ลองเก่�ยวักับการ

เป็ร่ยบเที่่ยบตัิวัอย่างกาวั 5 ชนิด้ ท่ี่�นำมิาเป็็นตัิวัป็ระสาน

ระห้วัา่งผา้กบัอะลมูิเินย่มิ โด้ยศึกึษาควัามิสามิารถุในการแพัร่

ของและการระเห้ยของน�ำ เพืั�อระบุชนิด้ของกาวัท่ี่�เห้มิาะสมิ

สำห้รับระบบที่ำควัามิเย็นแบบน�ำระเห้ย สามิารถุสรุป็ผลได้้

ด้ังน่�

 - การใช้กาวั Draga ติิด้ผ้าเข้ากับชิ�นงานที่ำให้้น�ำ

สามิารถุซึ่ึมิและแพัร่บนผ้าได้้อย่างรวัด้เร็วั เช่นเด้่ยวักับ HEC 

แติ่การใช้ HEC มิ่ข้อเส่ย คือ เมิื�อโด้นน�ำ HEC จะละลายและ

ที่ำให้ผ้า้ห้ลดุ้ออก ในขณะที่่� SikaFlex 740, Hot glue และ SA 

น�ำไมิ่สามิารถุแพัร่ได้้ที่ันที่่ โด้ยการใช้ Draga มิ่อัติราการแพัร่

ของน�ำ 0.53 cm2/s ซึ่ึ�งมิ่ค่ามิากกวั่า SikaFlex 740, Hot glue 

และ SA ที่่� 5.64 เที่่า 7.36 เที่่า และ 11.52 เที่่า ติามิลำด้ับ

 -  ผา้ที่่�ถุกูติดิ้ด้ว้ัยกาวั Draga มิก่ารระเห้ยของน�ำสงู

ที่่�สดุ้เที่า่กบั 16.91 g/kg ซึ่ึ�งมิากกวัา่ SikaFlex 740, Hot glue, 

และ SA ที่่� 22.17%, 22.46%, และ 26.70% ติามิลำด้ับ 

 -  ในแงข่องราคาติอ่ห้นว่ัยติามิ Table 1 กาวั Draga 

ม่ิราคาถุกูที่่�สดุ้ ด้งันั�น ผูว้ัจิยัจงึขอแนะนำให้ใ้ชก้าวั Draga เป็็น

กาวัที่่�เห้มิาะสมิที่่�สุด้สำห้รับการใช้ติิด้ผ้าไวั้กับแผ่นอลูมิิเน่ยมิ

ในเครื�องที่ำควัามิเย็นแบบน�ำระเห้ย

ข้้อุจัำกัดุ/ข้้อุเสนิอุแนิะ
 ข้อจำกัด้ในการศึึกษาน่� ได้้ควับคุมิสภาวัะอากาศึ

แวัด้ล้อมิคงที่่� ซึ่ึ�งแติกติ่างจากการใช้งานจริง เนื�องจาก 

อุณห้ภูมิิจะแติกติ่างไป็ติามิสภาพัแวัด้ล้อมิและควัามิเร็วัของ

อากาศึแติกติ่างกันไป็ติามิภาระการที่ำควัามิเย็น (cooling 

load) แมิ้วั่าตัิวัแป็รน่�อาจส่งผลติ่ออัติราการระเห้ยและ

ป็ระสิที่ธิุ์ภาพัโด้ยรวัมิของระบบ แติ่เป็้าห้มิายของงานน่�

เป็น็การวัเิคราะห้�ผลกระที่บของกาวัท่ี่�มิต่ิอ่การแพัรข่องน�ำและ

ควัามิสามิารถุในการระเห้ย ภายใติ้ชุด้เงื�อนไขที่่�มิ่การควับคุมิ 

อย่างไรก็ติามิ เมิื�อสร้างเครื�องที่ำควัามิเย็นแบบน�ำระเห้ยจะมิ่

การพัิจารณาช่วังของอุณห้ภูมิิและควัามิเร็วัของอากาศึที่่�

เป็ล่�ยนแป็ลง เพัื�อให้้เข้าใจป็ระสิที่ธุ์ิภาพัติามิควัามิเป็็นจริง
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บที่คัดุย่อุ
การที่ด้สอบสมิมุิติิฐานที่างสถิุติิม่ิข้อสมิมุิติิเบื�องต้ินบางป็ระการที่่�ต้ิองติรวัจสอบเพัื�อควัามิถูุกต้ิองติามิห้ลักการที่างสถุิติิ

และควัามิน่าเชื�อถืุอของงานวัิจัย การศึึกษาครั�งน่�ม่ิวััติถุุป็ระสงค�เพัื�อติรวัจสอบการรายงานการติรวัจสอบข้อสมิมุิติิเบื�องติ้นที่าง

สถุิติิในงานวัิจัยที่างวัิที่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย่ โด้ยสืบค้นบที่ควัามิวัิจัยในวัารสารที่างวัิที่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย่ 2 ฉับับที่่�ได้้

มิ่การติ่พัิมิพั�ในป็ี 2021-2023 จำนวัน 126 บที่ควัามิ และที่ำการสังเคราะห้�บที่ควัามิวัิจัยด้ังกล่าวัที่่�มิ่การใช้สถุิติิเชิงอนุมิาน โด้ย

พัิจารณาสถุิติิวัิเคราะห้�ที่่�ถุูกใช้บ่อย 5 วัิธุ์่ ได้้แก่ การที่ด้สอบที่่ (Independent samples t-test ห้รือ paired samples t-test) การ

วัเิคราะห้�ควัามิแป็รป็รวันที่างเด้ย่วั (One-way ANOVA) การที่ด้สอบไคกำลงัสอง (Chi-squared test) และสมัิป็ระสทิี่ธิุ์�สห้สมัิพันัธุ์�

เพั่ยร�สัน (Pearson correlation coefficient) จากนั�นที่ำการบันที่ึกจำนวันบที่ควัามิที่่�มิ่การติรวัจสอบและรายงานผลเก่�ยวักับข้อ

สมิมิตุิเิบื�องติน้ที่างสถุติิ ิผลการศึกึษาพับวัา่ จากบที่ควัามิวัจิยั 126 บที่ควัามิ มิบ่ที่ควัามิที่่�ใชส้ถุติิเิชงิอนมุิานจำนวัน 58 บที่ควัามิ 

(46.03% ของบที่ควัามิที่่�ศึึกษาที่ั�งห้มิด้ และ 59.18% ของบที่ควัามิวัิจัยเชิงป็ระจักษ�) โด้ยสถุิติิวัิเคราะห้�ที่่�ใช้มิากที่่�สุด้ คือ การ

วัิเคราะห้�ควัามิแป็รป็รวันที่างเด้่ยวั จำนวัน 34 บที่ควัามิ (26.98% ของบที่ควัามิวัิจัยเชิงป็ระจักษ�ที่่�ใช้สถุิติิเชิงอนุมิานที่ั�งห้มิด้) 

รองลงมิาคือ การที่ด้สอบที่่กรณ่ติัวัอย่าง 2 กลุ่มิเป็็นอิสระกัน (Independent samples t-test) และสัมิป็ระสิที่ธุ์ิ�สห้สัมิพัันธุ์�เพั่ยร�

สัน มิ่อย่างละ 5 บที่ควัามิ (3.97%) และการที่ด้สอบไคกำลังสอง จำนวัน 3 บที่ควัามิ (2.38%) นอกจากน่�ยังพับวั่า จากบที่ควัามิ

วัิจัยเชิงป็ระจักษ�ที่่�ใช้สถุิติิเชิงอนุมิานในการวัิเคราะห้�ข้อมิูล มิ่การติรวัจสอบข้อสมิมิุติิเบื�องติ้นที่างสถุิติิเพั่ยง 4 บที่ควัามิ (6.9%) 

คำสำคัญ: ข้อสมิมิุติิเบื�องติ้นที่างสถุิติิ, การที่บที่วันวัรรณกรรมิอย่างเป็็นระบบ, ควัามิเที่่ากันของควัามิแป็รป็รวัน

Abstract
Statistical hypothesis testing requires the checking of assumptions in order to achieve valid and reliable

research results. This study aimed to examine the reporting of statistical assumptions checking in scientific and

technology research. A total of 126 research articles were searched in two scientific and technology journals published 

in 2021-2023, and data from research articles using inferential statistics was synthesized. Five commonly used

statistical methods were considered. - t-test (independent samples t-test and paired samples t-test), one-way analysis 

of variance, chi-squared test, and Pearson correlation coefficient. The results showed that out of 126 research articles, 

58 used inferential statistics (46.03% of all research articles and 59.18% of empirical research articles). The most 

used analytical statistic was one-way ANOVA, 34 articles (26.98% of all empirical research articles using inferential 
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statistics), followed by independent samples t-test and Pearson correlation coefficient of 5 articles (3.97%), and  

chi-squared test of 3 articles (2.38%). Based on empirical research articles using inferential statistics to analyze data, 

only 4 articles (6.9%) reported the checking of statistical assumptions. 

Keywords: Statistical assumptions, systematic review, homogeneity of variances

บทนำ
ปัจัจุุบันันี้้�ได้้มีีการตีีพิมพ์์บทความวิจัยัในวารสารวิิชาการต่่าง ๆ  

เป็็นจำนวนมาก โดยบทความวิจััยส่่วนใหญ่จะประกอบด้้วย

การกำหนดปัญัหาและการตั้้�งสมมุตุิฐิานเกี่่�ยวกับัตัวัแปรต่า่ง ๆ  

และสิ่่�งสำคััญหลัังจากการตั้้�งสมมุุติิฐานแล้้วคือการทดสอบ

สมมุติฐิานเพื่่�อหาข้้อสรุุป โดยขั้้�นตอนนี้้�ต้อ้งอาศััยการรวบรวม

ข้้อมููลทั้้�งจากการสำรวจ การทดลอง หรืือวิิธีีการอื่่�น ๆ 

มาประกอบกันั สำหรับัการทดสอบสมมุตุิฐิานทางสถิติิมิีีวิธิีีการ

ทดสอบหลายวิิธีีด้้วยกัันขึ้้�นอยู่่�กับวััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย 

และวิิธีีการทางสถิิติิที่่�ใช้้ในการทดสอบสมมุุติิฐานแต่่ละวิิธีีมีี

เงื่่�อนไขหรืือข้้อสมมุุติิเบื้้�องต้้น (assumptions) ที่่�แตกต่่างกััน 

เช่่น การทดสอบทีีกรณีีตัวอย่่าง 2 กลุ่่�มเป็็นอิิสระกััน 

(independent samples t-test) มีีข้อ้สมมุตุิเิบื้้�องต้น้ที่่�สำคัญัคือื 

ข้้อมููลต้้องมีีการแจกแจงปรกติิและมีีความแปรปรวนเท่่ากััน  

ถ้า้ข้อ้มูลูที่่�ทำการเก็บ็รวบรวมมาจากงานวิจิัยัไม่่ผ่า่นข้อ้สมมุตุิิ

เบื้้�องต้้น 2 ข้้อนี้้� เมื่่�อนำมาทำการวิิเคราะห์์โดยใช้้การทดสอบ

ทีี อาจส่่งผลให้้ค่่าสถิิติิทดสอบทีี (t-test statistic) และ 

ค่่าพีี (p-value) คลาดเคลื่่�อนหรืือขาดความแม่่นยำ (Ernst & 

Albers, 2017) Olsen (2003) และ Choi (2005) ได้้อธิิบายไว้้

ว่่า การฝืืนใช้้สถิิติิทดสอบโดยที่่�ข้้อมููลไม่่เป็็นไปตามข้้อสมมุุติิ

เบื้้�องต้น้เป็น็ปัญัหาที่่�รุนุแรงสำหรับัการวิเิคราะห์์ข้อ้มูลูและอาจ

นำไปสู่่�ข้้อสรุุปท่ี่�ผิิดพลาดและไม่่น่่าเชื่่�อถืือ (Olsen, 2003; 

Choi, 2005) 

	 สำหรัับบทความวิิจััยที่่�ได้้รัับการตีีพิิมพ์์และเผยแพร่่

ในปััจจุุบััน พบว่่า บทความวิิจััยหลายบทความที่่�มีีการใช้้สถิิติิ

เชิิงอนุุมานในการวิิเคราะห์์ข้อมููลยัังขาดการตรวจสอบข้้อ

สมมุติเิบื้้�องต้้นตามหลักการและขั้้�นตอนทางสถิิติ ิทำให้ผ้ลการ

วิิจััยที่่�ได้้ขาดความถูกต้้องและความน่าเชื่่�อถืือ โดยจะเห็็นได้้

จากงานวิิจััยในต่่างประเทศหลาย ๆ งาน ที่่�ทำการศึึกษาและ

ตรวจสอบเกี่่�ยวกัับการรายงานการตรวจสอบข้้อสมมุุติิเบื้้�อง

ต้้นของสถิิติิที่่�ใช้้ ยกตััวอย่่างเช่่น ในงานวิิจััยทางการศึึกษา 

Plonsky & Ghanbar (2011) ได้้ทำการตรวจสอบบทความ

วิิจััยที่่�เผยแพร่่ในวารสารเกี่่�ยวกัับภาษาที่่�สอง (second lan-

guage) หรืือ L2 จำนวน 174 บทความ จาก 14 วารสาร ผล

การศึกึษาพบว่่า มีีเพีียง 5 บทความ (3%) เท่่านั้้�นที่่�มีีการตรวจ

สอบข้้อสมมุุติิเบื้้�องต้้นของสถิิติิที่่�ใช้้ จากนั้้�น Plonsky (2013) 

ได้้ทำการศึึกษาบทความวิิจััยจำนวน 606 บทความ ที่่�ตีีพิิมพ์์

ในวารสาร Language Learning and Studies in Second 

Language Acquisition ในปีี 1990-2010 ผลการศึึกษาพบว่่า 

มีีบทความวิิจััยร้้อยละ 17 ของบทความทั้้�งหมดที่่�มีีการตรวจ

สอบข้้อสมมุติิเบื้้�องต้้น ต่่อมา Lindstromberg (2016) ได้้

ทำการศึึกษาบทความวิจััยจำนวน 90 บทความ ที่่�ตีีพิมพ์์ใน

วารสาร Language Teaching Research ในปีี 1997-2015 

และพบว่่า มีีบทความวิจััยร้้อยละ 22 ของบทความทั้้�งหมด 

ที่่�มีีการตรวจสอบข้้อสมมุติิเบื้้�องต้้น โดยข้้อสมมุติิเบื้้�องต้้นท่ี่� 

มีีการตรวจสอบมากท่ี่�สุุดคืือการตรวจสอบการแจกแจงปรกติิ 

นอกจากนี้้� ในบทความวิจัิัยที่่�พบ มีีบทความร้อ้ยละ 17 ที่่�มีีการ

ตรวจสอบข้อ้สมมุตุิเิบื้้�องต้น้ทุกุข้อ้ของสถิติิทิี่่�ใช้ ้และมีีบทความ

ร้้อยละ 24 ที่่�ตรวจสอบข้้อสมมุุติิเบื้้�องต้้นเพีียงบางข้้อเท่่านั้้�น 

และเมื่่�อเร็ว็ ๆ  นี้้� Hu & Plonsky (2021) พบว่า่ มีีบทความร้อ้ย

ละ 17 จากบทความทั้้�งหมด 107 บทความที่่�ศึกึษาจากวารสาร 

Language Learning and Second Language Research 

(ตีีพิิมพ์์ในปีี 2012-2017) มีีการตรวจสอบและรายงานผลการ

ตรวจสอบข้้อสมมุติิเบื้้�องต้้นทุุกข้้อของสถิิติทิี่่�ใช้้ในงานวิิจััย และ

มีีบทความร้้อยละ 24 ท่ี่�ตรวจสอบข้้อสมมุุติิเบื้้�องต้้นบางข้้อ 

สำหรัับงานวิิจััยทางสัังคมศาสตร์์ Hoekstra et al. (2012)  

ได้้ทำการทดลองและพบว่่า นัักวิิจััย 30 คนในแผนกจิิตวิิทยา

ที่่�เข้้าร่่วมในการศึึกษาส่่วนใหญ่ไม่่ทำการตรวจสอบข้้อสมมุุติิ

เบื้้�องต้้นก่่อนการใช้้สถิิติิในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล (t-test, ANO-

VA, regression analysis) โดยผลจากการสััมภาษณ์์พบว่่า 

ผู้้�เข้า้ร่ว่มในการศึกึษาส่ว่นใหญ่ไ่ม่ท่ราบเกี่่�ยวกับัการตรวจสอบ

ข้้อสมมุติิเบื้้�องต้้น วิิธีีการทางสถิิติิที่่�มีีความแกร่่งในกรณีีที่่�

ข้้อมููลไม่่เป็็นไปตามข้้อสมมุุติิเบื้้�องต้้น รวมถึึงไม่่ทราบวิิธีีการ

ตรวจสอบข้้อสมมุุติิเบื้้�องต้้น

	 จากที่่�ยกตัวัอย่า่งมาข้า้งต้น้จะเห็น็ว่า่ ในต่่างประเทศ

มีีงานวิิจััยหลายงานที่่�ศึึกษาเก่ี่�ยวกับการตรวจสอบข้้อสมมุุติิ

เบื้้�องต้น้ของสถิติิทิี่่�ใช้ใ้นงานวิจัิัย แต่ใ่นประเทศไทยยังัไม่ม่ีีการ

ศึึกษาเกี่่�ยวกัับการตรวจสอบข้้อสมมุุติิเบื้้�องต้้นโดยเฉพาะใน

งานวิิจัยัทางวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ดังันั้้�น การศึกึษาครั้้�ง

นี้้�จึงึมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อตรวจสอบการรายงานการตรวจสอบข้้อ

สมมุุติิเบื้้�องต้้นทางสถิิติิในงานวิิจััยทางวิิทยาศาสตร์์และ

เทคโนโลยีี โดยวิิธีีการวิิจััยที่่�ใช้้เป็็นการทบทวนวรรณกรรม



อย่่างเป็น็ระบบ (systematic review) ซึ่่�งการทบทวนวรรณกรรม 

จะเป็น็หลักัฐานที่่�แสดงให้เ้ห็น็ว่า่งานวิจิัยัที่่�ทำมีีคุณุค่า่และเชื่่�อ

ถืือได้้ในด้้านวิิชาการ ทำให้้ผู้้�ที่่�นำงานวิิจััยไปใช้้หรืออ้้างอิิงมีี

ความเชื่่�อมั่่�นในคุุณภาพและความถูกต้้องของแนวคิดและ

ทฤษฎีีที่่�นำมาใช้้ สามารถนำเสนอผลการวิิจัยัที่่�ชี้้�ให้เ้ห็็นความ

สอดคล้้องและความขััดแย้้งกัับผลงานวิิจััยอื่่�น ๆ ส่่วนผู้้�อ่่านก็็

จะได้ส้ารสนเทศด้า้นแนวคิดิและคุณุลักัษณะของการวัดัในมิติิิ

ต่่าง ๆ 

สถิิติิท่ี่�ใช้้บ่่อยในงานวิจััยทางวิิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีี
	 สำหรับหััวข้อนี้้�จะนำเสนอสถิิติิที่่�ใช้้บ่่อยในงานวิิจััย

ทางวิทิยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี รวมถึงึข้อ้สมมุตุิเิบื้้�องต้น้ของ

สถิิติิแต่่ละตััว โดยมีีรายละเอีียดดัังนี้้�

	 การทดสอบทีี (t-test)

	 การทดสอบทีี (t-test) เป็็นการทดสอบสมมุติิฐาน

เกี่่�ยวกับัค่า่เฉลี่�ยของประชากรที่่�ถูกูใช้อ้ย่า่งแพร่ห่ลายในกรณีี

ตััวอย่่างขนาดเล็็ก (n < 30) และไม่่ทราบความแปรปรวนของ

ประชากร โดยในการคำนวณค่่าสถิิติิทดสอบจะใช้้ความ

แปรปรวนของตัวัอย่า่งแทน สำหรับัข้อ้สมมุตุิเิบื้้�องต้น้ของการ

ทดสอบทีีมีีดัังนี้้� 

	 1.	ตั ัวอย่่างได้้มาจากการสุ่่�มและเป็็นอิิสระจากกััน 

	 2.	ป ระชากรมีีการแจกแจงแบบปรกติิ 

	 3.	 ไม่่ทราบค่่าความแปรปรวนของประชากร 

	 4.	ข้ ้อมููลอยู่่�ในมาตราอัันตรภาคหรืืออััตราส่่วน

	 การวิิเคราะห์ค์วามแปรปรวน (Analysis of variance, 

ANOVA)

	 การวิิเคราะห์์ความแปรปรวน (ANOVA) ใช้้ในการ

เปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยประชากรมากกว่่า 3 กลุ่่�ม สำหรัับการ

วิิเคราะห์์ความแปรปรวนทางเดีียว (one-way ANOVA) โดย

ใช้้สถิิติิทดสอบเอฟ (F-test statistic) มีีข้้อสมมุุติิเบื้้�องต้้นคืือ

	 1. 	ป ระชากรแต่่ละกลุ่่�มมีีการแจกแจงปรกติิ 

	 2. 	 ข้อ้มููลของแต่่ละหน่วยของประชากรเป็น็อิิสระกััน 

	 3. 	 ความแปรปรวนของประชากรแต่่ละกลุ่่�มเท่่ากันั 

(Montreal, 2014) ทั้้�งนี้้� เพื่่�อให้้ผลการทดสอบที่่�ได้้เป็็นความ

แตกต่า่งของค่า่เฉลี่่�ยประชากรจริงิ ๆ  หากไม่ม่ีีเงื่่�อนไขหรือืข้อ้

สมมุุติิข้้อนี้้� ผลการทดสอบอาจเกิิดจากความแตกต่่างของ

ความแปรปรวนของข้้อมููลแทนความแตกต่่างที่่�เกิิดจากค่่า

เฉลี่่�ย

	 อย่่างไรก็็ตาม ในความเป็็นจริิงข้้อมููลที่่�เก็็บรวบรวม

มาอาจไม่่เป็น็ไปตามข้อสมมุตุิเิบื้้�องต้น้ทุกุข้อ้เสมอไป จากงาน

วิิจััยหลาย ๆ งาน พบว่่า หากข้้อมููลไม่่เป็็นไปตามข้้อสมมุุติิ

เบื้้�องต้้นเก่ี่�ยวกัับความเท่่ากัันของความแปรปรวน ถ้้าขนาด

ตัวัอย่า่งของแต่ล่ะกลุ่่�มเท่า่กันัและความแปรปรวนของประชากร 

แต่ล่ะกลุ่่�มแตกต่า่งกันัเพีียงเล็ก็น้อ้ย สถิติิทิดสอบเอฟของการ

วิเิคราะห์์ความแปรปรวนยังัคงเป็น็สถิติิทิี่่�มีีความแกร่ง่ (robustness) 

แต่่ถ้า้ความแปรปรวนของประชากรแต่่ละกลุ่่�มแตกต่่างกันัค่อ่น

ข้้างมาก หรืือถ้้าข้้อมููลแต่่ละกลุ่่�มไม่่มีีการแจกแจงปรกติิ เช่่น 

มีีการแจกแจงแบบเบ้้ซ้้ายหรือเบ้้ขวา ทํําให้้ความแปรปรวน

ของประชากรแต่่กลุ่่�มไม่่เท่่ากััน อาจส่่งผลต่่อความน่าจะเป็็น

ของความผิดพลาดแบบที่่� 1 (Type I error) หรือืระดัับนััยสํําคััญ

ของการทดสอบ ซ่ึ่�งนำไปสู่่�การสรุุปผลที่่�ผิิดพลาดได้้ (Riansut, 

2018) ดัังนั้้�น ในกรณีีที่่�ข้้อมููลที่่�นำวิิเคราะห์์ไม่่ผ่่านข้้อสมมุติิ

เบื้้�องต้้นของการวิิเคราะห์์ความแปรปรวน นัักวิิจััยอาจต้้องใช้้

การทดสอบอื่่�น ๆ เช่่น การทดสอบไม่่อิิงพารามิิเตอร์์ (non-

parametric test) (Klubnual, 2018) แทนการใช้้สถิิติิทดสอบ

เอฟ 

	 การทดสอบไคกำลัังสอง (chi-squared test) 

	 การทดสอบไคกำลัังสอง เป็็นการทดสอบที่่�มีีทั้้�งการ

ทดสอบอิิงพารามิิเตอร์์ (parametric test) และการทดสอบไม่่

อิิงพารามิิเตอร์์ (non-parametric test) ในที่่�นี้้�จะกล่า่วถึงึเพีียง

การทดสอบไคกำลัังสองที่่�เป็็นการทดสอบไม่่อิิงพารามิิเตอร์์

เท่่านั้้�น

	 สำหรับัการทดสอบไคกำลังัสองที่่�เป็น็การทดสอบไม่่

อิงิพารามิเิตอร์์ มีีจุดมุ่่�งหมายเพื่่�อใช้ท้ดสอบสมมุติิฐานที่่�ว่่าด้ว้ย

ความถี่่�ที่่�ได้จ้ากการศึกึษาเท่า่กับัความถี่่�ที่่�คาดหวังัจากทฤษฏีี 

โดยใช้้ตััวอย่่างตั้้�งแต่่ 1 กลุ่่�มขึ้้�นไปหรืือตััวแปรตั้้�งแต่่ 1 ตััวขึ้้�น

ไป และข้้อมููลอยู่่�ในมาตรานามบััญญััติิหรืือมาตราเรีียงอัันดัับ 

การทดสอบไม่อ่ิงิพารามิเิตอร์์จะไม่ม่ีีข้อ้สมมุตุิเิบื้้�องต้น้เกี่่�ยวกับั

การแจกแจงปรกติิของประชากร โดยข้้อสมมุติิเบื้้�องต้้นของ

การทดสอบไคกำลัังสองมีีดัังนี้้� 

	 1. 	ตั ัวอย่่างได้้มาจากการสุ่่�มและเป็็นอิิสระจากกััน 

	 2. 	ข้ ้อมููลอยู่่�ในมาตรานามบััญญััติิหรืือเรีียงอัันดัับ

	 3.	ข้ อมููลจะต้้องจััดอยู่่�ในกลุ่่�มใดกลุ่่�มหนึ่่�งหรือ

ประเภทใดประเภทหนึ่่�งเท่่านั้้�น 

	 4. 	 ความถี่่�ที่่�คาดหวัังในแต่่ละกลุ่่�มต้้องไม่่น้้อยกว่่า 

5 ในกรณีีที่่�องศาเสรีี (degree of freedom) มากกว่่า 2 และ

ต้้องไม่่น้้อยกว่่า 10 ในกรณีีที่่�องศาเสรีีเท่่ากัับ 1
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 สัมูประสิที่ธีิ์สห์สัมูพันิธี์เพียร์สันิ (Pearson cor-

relation coefficient)  

 สมัิป็ระสทิี่ธุ์ิ�สห้สมัิพัันธุ์�เพัย่ร�สนั ใช้ในการศึึกษาควัามิ

สัมิพัันธุ์�เชิงเส้น (linear relationship) ระห้วั่างติัวัแป็รเชิง

ป็ริมิาณ 2 ติัวั โด้ยมิ่ข้อสมิมิุติิเบื�องติ้น คือ ติัวัแป็รที่ั�งสองติัวั

ติ้องเป็็นติัวัแป็รติ่อเนื�อง อยู่ในมิาติราอันติรภาคชั�น (interval 

scale) ขึ�นไป็ และมิ่การแจกแจงป็รกติิสองติัวัแป็ร (bivariate 

normal distribution) โด้ยค่าสัมิป็ระสิที่ธุ์ิ�สห้สัมิพัันธุ์�เพั่ยร�สัน

จะมิ่ค่าอยู่ระห้วั่าง - 1 ถุึง + 1 ถุ้าเข้าใกล้ ± 1 ห้มิายควัามิวั่า 

ตัิวัแป็รที่ั�งสองมิ่ควัามิสัมิพัันธุ์�เชิงเส้นกันอยู่ในระด้ับมิาก

ถุา้สมัิป็ระสทิี่ธุ์ิ�สห้สมัิพันัธุ์�มิค่า่เขา้ใกล ้0 ห้มิายควัามิวัา่ ตัิวัแป็ร

ที่ั�งสองมิค่วัามิสมัิพันัธุ์�เชงิเสน้กนัในระด้บันอ้ยห้รอืไมิส่มัิพันัธุ์�

กันเลย เครื�องห้มิายบวักลบ (±) จะแสด้งที่ิศึที่างของควัามิ

สมัิพันัธุ์�วัา่มิท่ี่ศิึที่างเป็น็แบบใด้ โด้ยถุา้สมัิป็ระสทิี่ธุ์ิ�สห้สมัิพันัธุ์�

มิเ่ครื�องห้มิายบวัก (+) ห้มิายควัามิวัา่ติวััแป็รที่ั�งสองตัิวัมิค่วัามิ

สัมิพัันธุ์�ไป็ที่ิศึที่างเด้่ยวักัน ห้ากมิ่เครื�องห้มิายลบ (–) 

ห้มิายควัามิวัา่ติัวัแป็รที่ั�งสองติวััมิ่ควัามิสมัิพันัธุ์�ในที่ิศึที่างติรง

กันข้ามิ (Pruekpramool et al., 2020)

วัิธีีการวัิจััย
 การวัิจัยครั�งน่�เป็็นการที่บที่วันวัรรณกรรมิอย่างเป็็น

ระบบ (systematic review) โด้ยการที่บที่วันวัรรณกรรมิอย่าง

เป็น็ระบบ คอื การศึกึษาคน้ควัา้รวับ รวัมิผลงานวัจิยัที่่�ที่นัสมิยั

และได้ม้ิาติรฐาน โด้ยผา่นกระบวันการป็ระเมินิคา่คณุภาพังาน

วัิจัย และคัด้เลือกผลงานวัิจัยที่่��ได้้มิาติรฐานมิาวัิเคราะห้�ข้อมิูล

จากผลงาน วัิจัยอย่างเป็็นระบบ และนำมิาสรุป็เป็็นองค�ควัามิ

รู้ที่่�ที่ันสมิัย เพัื�อให้้นักวิัจัยม่ิควัามิรอบรู้ในเรื�องนั�นมิากขึ�นจน

สามิารถุที่ำการศึึกษาวัิจัยในเรื�องด้ังกล่าวัได้้อย่างมิ่คุณภาพั

 สำห้รับขอบเขติการวิัจัยและสถิุติิท่ี่�ใช้การวิัจัยมิ่ราย

ละเอ่ยด้ด้ังน่�

ข้อุบเข้ติการวัิจััย
 การวัิจัยครั�งน่�เป็็นการที่บที่วันวัรรณกรรมิอย่างเป็็น

ระบบสำห้รับการติรวัจสอบข้อสมิมิุติิเบื�องติ้นของการใช้สถุิติิ

วัิเคราะห้�ในงานวัิจัยที่างวัิที่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย่ โด้ยได้้

ศึึกษาบที่ควัามิวัิจัยท่ี่�ได้้รับการติ่พิัมิพั�ในวัารสารวิัที่ยาศึาสติร�

และเที่คโนโลย่ 2 วัารสาร ที่่�ถุูกจัด้อยู่ในวัารสารกลุ่มิที่่� 1 (TCI 

1) ติามิการจัด้อันด้ับวัารสารของศึูนย�ด้ัชน่การอ้างอิงวัารสาร

ไที่ย ห้รือศึูนย� TCI (Thai-Journal Citation Index Centre) 

โด้ยที่ำการ ศึึกษาบที่ควัามิวัิจัยท่ี่�ได้้รับการติ่พัิมิพั�ติั�งแต่ิปี็ 

2021–2023 จำนวันที่ั�งสิ�น 126 บที่ควัามิ สำห้รบัสถุติิวิัเิคราะห้�

ที่่�ที่ำการติรวัจสอบ ได้้แก่ การที่ด้สอบที่่ (independent t-test/

paired t-test) การวัิเคราะห้�ควัามิแป็รป็รวันที่างเด้่ยวั การ

ที่ด้สอบไคกำลังสอง และสห้สัมิพัันธุ์�เพั่ยร�สัน โด้ยจะที่ำการ

สังเคราะห้�แต่ิละบที่ควัามิและบนัที่กึผลการศึกึษา (จำนวันและ

ร้อยละของบที่ควัามิ) ที่่�มิ่การใช้สถุิติิวัิเคราะห้�อย่างน้อยห้นึ�ง

วัิธุ์่ รวัมิถุึงการรายงานการติรวัจสอบข้อสมิมุิติิเบื�องติ้นที่่�

สอด้คล้องกับสถุิติิวัิเคราะห้�ที่่�ใช้

สถิติิที่ี�ใช้้ในิการวัิเคราะห์์ข้้อุมููล
 1.  สถุิติิเชิงพัรรณนา ได้้แก่ จำนวันและร้อยละ ใช้

เพัื�อแสด้งจำนวันและร้อยละของบที่ควัามิวัิจัยจำแนกติามิ

ป็ระเภที่ของการวัิจัย (พิัจารณาจากชนิด้ของข้อมิูล) และ

จำแนกติามิการใช้สถุิติิเชิงอนุมิาน

 2.  สถุิติิเชิงอนุมิาน ได้้แก่ การที่ด้สอบสัด้ส่วัน ใช้

ในการที่ด้สอบสัด้ส่วันบที่ควัามิวัิจัยเชิงป็ระจักษ�และสัด้ส่วัน

บที่ควัามิวัจิยัเชงิป็ระจกัษ�ที่่�ใชส้ถุติิเิชงิอนมุิานในการวัเิคราะห้�

ข้อมิูล 

ผลการวัิจััย
 ผลการติรวัจสอบจำนวันและรอ้ยละของบที่ควัามิวัจิยั

จำแนกติามิป็ระเภที่ของการวัิจัย (พัิจารณาจากชนิด้ของ

ขอ้มิลู) และจำแนกติามิการใชส้ถุติิเิชงิอนมุิาน แสด้งด้งั Figure 

1-2 

  

                 

ขอบเขตการวิจัย
การวิจัยครัง้น้ีเป็นการทบทวนวรรณกรรมอย่าง

เป็นระบบส าหรับการตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้นของ
การใช้สถิติวิเคราะห์ในงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี โดยได้ศึกษาบทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์
ในวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 2 วารสาร ที่ถูก
จัดอยู่ในวารสารกลุ่มที่  1 (TCI 1) ตามการจัดอันดับ
วารสารของศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย หรือศูนย์ 
TCI (Thai-Journal Citation Index Centre) โดยท าการ 
ศึกษาบทความวิจัยที่ได้ รับการตีพิมพ์ตัง้แต่ปี  2021–
2023 จ านวนทัง้สิ้น 126 บทความ ส าหรับสถิติวิเคราะห์
ที่ท าการตรวจสอบ ได้แก่ การทดสอบที (independent t-
test/paired t-test) การวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียว การทดสอบไคก าลังสอง และสหสัมพันธ์เพียร์สัน
โดยจะท าการสังเคราะห์แต่ละบทความและบันทึกผล
การศึกษา (จ านวนและร้อยละของบทความ) ที่มีการใช้
สถิติวิเคราะห์อย่างน้อยหน่ึงวิธี รวมถึงการรายงานการ
ตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้นที่สอดคล้องกับสถิติวเิคราะห์
ที่ใช้

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
1. สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ จ านวนและร้อยละ

ใช้เพ่ือแสดงจ านวนและร้อยละของบทความวิจัยจ าแนก
ตามประเภทของการวิจัย (พิจารณาจากชนิดของข้อมูล) 
และจ าแนกตามการใช้สถิติเชิงอนุมาน

2. สถิติเชิงอนุมาน ได้แก่ การทดสอบสัดส่วน 
ใช้ในการทดสอบสัดส่วนบทความวิจัยเชิงประจักษ์ และ
สัดส่วนบทความวิจัยเชิงประจักษ์ที่ใช้สถิติเชิงอนุมานใน
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผลการวิจัย
ผลการตรวจสอบจ านวนและ ร้อยละของ

บทความวิจัยจ าแนกตามประเภทของการวิจัย (พิจารณา
จากชนิดของข้อมูล) และจ าแนกตามการใช้สถิติเชิง
อนุมาน แสดงดัง Figure 1-2 

Figure 1 Research article by research types 

Figure 2 Empirical research with and without 
statistical inference

จาก Figure 1-2 พบว่า จากบทความที่ท าการ 
ศึกษาทัง้สิ้นจ านวน 126 บทความ เป็นบทความวิจัยเชิง
ประจักษ์ (empirical research) หรือบทความที่มีการเกบ็
ข้อมูลและใช้สถิติในการวิเคราะห์จ านวน 98 บทความ 
คิดเป็นร้อยละ 77.78 และมีบทความที่ใช้สถิติเชิงอนุมาน
ในการวิเคราะห์ข้อมูลจ านวน 58 บทความ คิดเป็นร้อย
ละ 46.03 ของบทความที่ศึกษาทัง้หมด และคิดเป็นร้อย
ละ 59.18 ของบทความวิจัยเชิงประจักษ์

Table 1 Result of proportion testing for empirical 
research under hypothesis 0 : 0.7H p  versus

1: 0.7pH 
Type Frequency 

(Percent)
z p-value

Empirical research 98
(77.78)

1.91 0.028*

Non-empirical research 28
(22.22)

*Significance at 5%

98, 77.78%

28, 22.22%

Empirical research Nonempirical research

58, 59.18%
40, 40.82%

Empirical research with statistical inference

Empirical research without statistical inference

Figure 1 Research article by research types 

  

                 

ขอบเขตการวิจัย
การวิจัยครัง้น้ีเป็นการทบทวนวรรณกรรมอย่าง

เป็นระบบส าหรับการตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้นของ
การใช้สถิติวิเคราะห์ในงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี โดยได้ศึกษาบทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์
ในวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 2 วารสาร ที่ถูก
จัดอยู่ในวารสารกลุ่มที่  1 (TCI 1) ตามการจัดอันดับ
วารสารของศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย หรือศูนย์ 
TCI (Thai-Journal Citation Index Centre) โดยท าการ 
ศึกษาบทความวิจัยที่ได้ รับการตีพิมพ์ตัง้แต่ปี  2021–
2023 จ านวนทัง้สิ้น 126 บทความ ส าหรับสถิติวิเคราะห์
ที่ท าการตรวจสอบ ได้แก่ การทดสอบที (independent t-
test/paired t-test) การวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียว การทดสอบไคก าลังสอง และสหสัมพันธ์เพียร์สัน
โดยจะท าการสังเคราะห์แต่ละบทความและบันทึกผล
การศึกษา (จ านวนและร้อยละของบทความ) ที่มีการใช้
สถิติวิเคราะห์อย่างน้อยหน่ึงวิธี รวมถึงการรายงานการ
ตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้นที่สอดคล้องกับสถิติวเิคราะห์
ที่ใช้

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
1. สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ จ านวนและร้อยละ

ใช้เพ่ือแสดงจ านวนและร้อยละของบทความวิจัยจ าแนก
ตามประเภทของการวิจัย (พิจารณาจากชนิดของข้อมูล) 
และจ าแนกตามการใช้สถิติเชิงอนุมาน

2. สถิติเชิงอนุมาน ได้แก่ การทดสอบสัดส่วน 
ใช้ในการทดสอบสัดส่วนบทความวิจัยเชิงประจักษ์ และ
สัดส่วนบทความวิจัยเชิงประจักษ์ที่ใช้สถิติเชิงอนุมานใน
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผลการวิจัย
ผลการตรวจสอบจ านวนและ ร้อยละของ

บทความวิจัยจ าแนกตามประเภทของการวิจัย (พิจารณา
จากชนิดของข้อมูล) และจ าแนกตามการใช้สถิติเชิง
อนุมาน แสดงดัง Figure 1-2 

Figure 1 Research article by research types 

Figure 2 Empirical research with and without 
statistical inference

จาก Figure 1-2 พบว่า จากบทความที่ท าการ 
ศึกษาทัง้สิ้นจ านวน 126 บทความ เป็นบทความวิจัยเชิง
ประจักษ์ (empirical research) หรือบทความที่มีการเกบ็
ข้อมูลและใช้สถิติในการวิเคราะห์จ านวน 98 บทความ 
คิดเป็นร้อยละ 77.78 และมีบทความที่ใช้สถิติเชิงอนุมาน
ในการวิเคราะห์ข้อมูลจ านวน 58 บทความ คิดเป็นร้อย
ละ 46.03 ของบทความที่ศึกษาทัง้หมด และคิดเป็นร้อย
ละ 59.18 ของบทความวิจัยเชิงประจักษ์

Table 1 Result of proportion testing for empirical 
research under hypothesis 0 : 0.7H p  versus

1: 0.7pH 
Type Frequency 

(Percent)
z p-value

Empirical research 98
(77.78)

1.91 0.028*

Non-empirical research 28
(22.22)

*Significance at 5%

98, 77.78%

28, 22.22%

Empirical research Nonempirical research

58, 59.18%
40, 40.82%

Empirical research with statistical inference

Empirical research without statistical inference
Figure 2 Empirical research with and without statistical 

inference



 จาก Figure 1-2 พับวัา่ จากบที่ควัามิที่่�ที่ำการ ศึกึษา

ที่ั�งสิ�นจำนวัน 126 บที่ควัามิ เป็็นบที่ควัามิวัิจัยเชิงป็ระจักษ� 

(empirical research) ห้รือบที่ควัามิท่ี่�ม่ิการเก็บข้อมิูลและใช้

สถุติิใินการวัเิคราะห้�จำนวัน 98 บที่ควัามิ คดิ้เป็น็รอ้ยละ 77.78 

และมิ่บที่ควัามิที่่�ใช้สถุิติิเชิงอนุมิานในการวัิเคราะห้�ข้อมูิล

จำนวัน 58 บที่ควัามิ คิด้เป็็นร้อยละ 46.03 ของบที่ควัามิท่ี่�

ศึกึษาที่ั�งห้มิด้ และคดิ้เป็น็รอ้ยละ 59.18 ของบที่ควัามิวัจัิยเชงิ

ป็ระจักษ�

Table 1  Result of proportion testing for empirical research 

under hypothesis 

  

                 

ขอบเขตการวิจัย
การวิจัยครัง้น้ีเป็นการทบทวนวรรณกรรมอย่าง

เป็นระบบส าหรับการตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้นของ
การใช้สถิติวิเคราะห์ในงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี โดยได้ศึกษาบทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์
ในวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 2 วารสาร ที่ถูก
จัดอยู่ในวารสารกลุ่มที่  1 (TCI 1) ตามการจัดอันดับ
วารสารของศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย หรือศูนย์ 
TCI (Thai-Journal Citation Index Centre) โดยท าการ 
ศึกษาบทความวิจัยที่ได้ รับการตีพิมพ์ตัง้แต่ปี  2021–
2023 จ านวนทัง้สิ้น 126 บทความ ส าหรับสถิติวิเคราะห์
ที่ท าการตรวจสอบ ได้แก่ การทดสอบที (independent t-
test/paired t-test) การวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียว การทดสอบไคก าลังสอง และสหสัมพันธ์เพียร์สัน
โดยจะท าการสังเคราะห์แต่ละบทความและบันทึกผล
การศึกษา (จ านวนและร้อยละของบทความ) ที่มีการใช้
สถิติวิเคราะห์อย่างน้อยหน่ึงวิธี รวมถึงการรายงานการ
ตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้นที่สอดคล้องกับสถิติวเิคราะห์
ที่ใช้

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
1. สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ จ านวนและร้อยละ

ใช้เพ่ือแสดงจ านวนและร้อยละของบทความวิจัยจ าแนก
ตามประเภทของการวิจัย (พิจารณาจากชนิดของข้อมูล) 
และจ าแนกตามการใช้สถิติเชิงอนุมาน

2. สถิติเชิงอนุมาน ได้แก่ การทดสอบสัดส่วน 
ใช้ในการทดสอบสัดส่วนบทความวิจัยเชิงประจักษ์ และ
สัดส่วนบทความวิจัยเชิงประจักษ์ที่ใช้สถิติเชิงอนุมานใน
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผลการวิจัย
ผลการตรวจสอบจ านวนและ ร้อยละของ

บทความวิจัยจ าแนกตามประเภทของการวิจัย (พิจารณา
จากชนิดของข้อมูล) และจ าแนกตามการใช้สถิติเชิง
อนุมาน แสดงดัง Figure 1-2 

Figure 1 Research article by research types 

Figure 2 Empirical research with and without 
statistical inference

จาก Figure 1-2 พบว่า จากบทความที่ท าการ 
ศึกษาทัง้สิ้นจ านวน 126 บทความ เป็นบทความวิจัยเชิง
ประจักษ์ (empirical research) หรือบทความที่มีการเกบ็
ข้อมูลและใช้สถิติในการวิเคราะห์จ านวน 98 บทความ 
คิดเป็นร้อยละ 77.78 และมีบทความที่ใช้สถิติเชิงอนุมาน
ในการวิเคราะห์ข้อมูลจ านวน 58 บทความ คิดเป็นร้อย
ละ 46.03 ของบทความที่ศึกษาทัง้หมด และคิดเป็นร้อย
ละ 59.18 ของบทความวิจัยเชิงประจักษ์

Table 1 Result of proportion testing for empirical 
research under hypothesis 0 : 0.7H p  versus

1: 0.7pH 
Type Frequency 

(Percent)
z p-value

Empirical research 98
(77.78)

1.91 0.028*

Non-empirical research 28
(22.22)

*Significance at 5%

98, 77.78%

28, 22.22%

Empirical research Nonempirical research

58, 59.18%
40, 40.82%

Empirical research with statistical inference

Empirical research without statistical inference

 versus 

  

                 

ขอบเขตการวิจัย
การวิจัยครัง้น้ีเป็นการทบทวนวรรณกรรมอย่าง

เป็นระบบส าหรับการตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้นของ
การใช้สถิติวิเคราะห์ในงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี โดยได้ศึกษาบทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์
ในวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 2 วารสาร ที่ถูก
จัดอยู่ในวารสารกลุ่มที่  1 (TCI 1) ตามการจัดอันดับ
วารสารของศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย หรือศูนย์ 
TCI (Thai-Journal Citation Index Centre) โดยท าการ 
ศึกษาบทความวิจัยที่ได้ รับการตีพิมพ์ตัง้แต่ปี  2021–
2023 จ านวนทัง้สิ้น 126 บทความ ส าหรับสถิติวิเคราะห์
ที่ท าการตรวจสอบ ได้แก่ การทดสอบที (independent t-
test/paired t-test) การวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียว การทดสอบไคก าลังสอง และสหสัมพันธ์เพียร์สัน
โดยจะท าการสังเคราะห์แต่ละบทความและบันทึกผล
การศึกษา (จ านวนและร้อยละของบทความ) ที่มีการใช้
สถิติวิเคราะห์อย่างน้อยหน่ึงวิธี รวมถึงการรายงานการ
ตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้นที่สอดคล้องกับสถิติวเิคราะห์
ที่ใช้

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
1. สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ จ านวนและร้อยละ

ใช้เพ่ือแสดงจ านวนและร้อยละของบทความวิจัยจ าแนก
ตามประเภทของการวิจัย (พิจารณาจากชนิดของข้อมูล) 
และจ าแนกตามการใช้สถิติเชิงอนุมาน

2. สถิติเชิงอนุมาน ได้แก่ การทดสอบสัดส่วน 
ใช้ในการทดสอบสัดส่วนบทความวิจัยเชิงประจักษ์ และ
สัดส่วนบทความวิจัยเชิงประจักษ์ที่ใช้สถิติเชิงอนุมานใน
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผลการวิจัย
ผลการตรวจสอบจ านวนและ ร้อยละของ

บทความวิจัยจ าแนกตามประเภทของการวิจัย (พิจารณา
จากชนิดของข้อมูล) และจ าแนกตามการใช้สถิติเชิง
อนุมาน แสดงดัง Figure 1-2 

Figure 1 Research article by research types 

Figure 2 Empirical research with and without 
statistical inference

จาก Figure 1-2 พบว่า จากบทความที่ท าการ 
ศึกษาทัง้สิ้นจ านวน 126 บทความ เป็นบทความวิจัยเชิง
ประจักษ์ (empirical research) หรือบทความที่มีการเกบ็
ข้อมูลและใช้สถิติในการวิเคราะห์จ านวน 98 บทความ 
คิดเป็นร้อยละ 77.78 และมีบทความที่ใช้สถิติเชิงอนุมาน
ในการวิเคราะห์ข้อมูลจ านวน 58 บทความ คิดเป็นร้อย
ละ 46.03 ของบทความที่ศึกษาทัง้หมด และคิดเป็นร้อย
ละ 59.18 ของบทความวิจัยเชิงประจักษ์

Table 1 Result of proportion testing for empirical 
research under hypothesis 0 : 0.7H p  versus

1: 0.7pH 
Type Frequency 

(Percent)
z p-value

Empirical research 98
(77.78)

1.91 0.028*

Non-empirical research 28
(22.22)

*Significance at 5%

98, 77.78%

28, 22.22%

Empirical research Nonempirical research

58, 59.18%
40, 40.82%

Empirical research with statistical inference

Empirical research without statistical inference

Type Frequency 

(Percent)

z p-value

Empirical research 98

(77.78)

1.91 0.028*

Non-empirical research 28

(22.22)

*Significance at 5%

 จาก Table 1 พับวั่า สัด้ส่วันบที่ควัามิวัิจัยเชิง

ป็ระจักษ�ของวัารสารที่่�ศึึกษาที่ั�ง 2 วัารสารมิากกวั่า 0.7 ห้รือ

มิากกวัา่รอ้ยละ 70 อยา่งมิน่ยัสำคญัที่างสถุติิทิี่่�ระด้บั 0.05 (คา่

สถุิติิที่ด้สอบ z = 1.91, p-value = 0.028) แสด้งให้้เห้็นวั่า 

บที่ควัามิที่่�ติ่พัิมิพั�ในวัารสารวัิที่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย่ส่วัน

ให้ญ่ม่ิการเก็บข้อมูิลและใช้สถิุติิในการวิัเคราะห้�เพัื�อใช้ในการ

สรุป็ผลงานวัิจัย 

Table 2  Result of proportion testing for empirical research 

articles using statistical inference in data analysis 

under hypothesis 

   
  

                   

จากตารางที่ 1 พบว่า สัดส่วนบทความวิจัยเชิง
ประจักษ์ของวารสารที่ศึกษาทัง้ 2 วารสารมากกว่า 0.7 
หรือมากกว่าร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั 
0.05 (ค่าสถิติทดสอบ z = 1.91, p-value = 0.028) แสดง
ให้เห็นว่า บทความที่ตีพิมพ์ในวารสารวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีส่วนใหญ่มีการเก็บข้อมูลและใช้สถิติใ นการ
วิเคราะห์เพ่ือใช้ในการสรุปผลงานวิจัย  

 
Table 2 Result of proportion testing for empirical 
research articles using statistical inference in data 
analysis under hypothesis 0 : 0.5H p   versus 

1: 0.5pH   
Type Frequency 

(Percent) 
z p-value 

Empirical research articles 
using inferential statistics to 
analyze data 

58 
(59.18) 

1.82 0.035* 

Empirical research articles 
not using inferential statistics 
to analyze data 

40 
(40.82) 

*Significance at 5% 
 

จากตารางที่ 2 พบว่า สัดส่วนบทความวิจัยเชิง
ประจักษ์ที่ใช้ส ถิติเชิงอนุมานในการวิเคราะห์ข้อมูล
มากกว่า 0.5 หรือมากกว่าร้อยละ 50 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ค่าสถิติทดสอบ z = 1.82, p-
value = 0.035) แสดงให้เห็นว่า บทความที่ ตีพิมพ์ใน
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส่วนใหญ่มีการใช้
สถิติเชิงอนุมานในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือใช้ในการ
สรุปผลงานวิจัย ดังนัน้ การตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้น
ของสถิติวิเคราะห์ที่ใช้จึงมีความส าคัญและมีความจ าเป็น
เพ่ือให้ได้ผลสรุปที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือ 

จากตารางที่ 3-4 พบว่า วิธีการทางสถิติที่ใช้ใน
บทความวิจัยเชิงประจักษ์ที่ปรากฎอยู่ใ นว ารส าร
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมากที่สุด คือ การวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว มี 34 บทความ คิดเป็นร้อยละ 
26.98 ของบทความวิจัยเชิงประจักษ์ที่ใช้สถิติเชิงอนุมาน
ทั ้งหมด และมีการรายงานการตรวจสอบข้อสมมุติ

เบื้องต้น 2 บทความ คิดเป็นร้อยละ 5.88 วิธีการทางสถิติ
ที่ใช้รองลงมาคือ การทดสอบทีกรณีตัวอย่าง 2 กลุ่มเป็น
อิสระกัน (independent samples t-test) และสัมประสิทธิ ์
สหสัมพันธ์เพียร์สัน มีอย่างละ 5 บทความ คิดเป็นร้อยละ 
3.97 ส าหรับบทความที่ใช้การทดสอบทีกรณีตัวอย่าง 2 
กลุ่มเป็นอิสระกัน (independent samples t-test) ไม่มี
การรายงานการตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้น ส่วน
บทความที่ใช้สัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สันมีการ
รายงานการตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้นทางสถิติ 1 
บทความ คิดเป็นร้อยละ 20 ส าหรับบทความที่ใช้การ
ทดสอบไคก าลังสองมี 3 บทความ คิดเป็นร้อยละ 2.38 
และมีการรายงานการตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้นท าง
สถิติเพียง 1 บทความ คิดเป็นร้อยละ 33.33 ส่วน การ
ทดสอบทีกรณีตัวอย่าง 2 กลุ่มสัมพันธ์กัน (Paired 
samples t-test) ไม่มีปรากฎในการน ามาใช้วิเคราะห์  
และบทความที่ใช้วิธีการทางสถิติอื่นๆ เช่น การวิเคราะห์
การถดถอย การวิเคราะห์ความแปรปรวน 2 ทาง เป็นต้น 
มี 16 บทความ คิดเป็นร้อยละ 12.7 
 
Table 3 Frequency (%) distribution by the statistical 
method used in research articles 

Statistical method Number of 
articles* 

Number of articles 
with assumptions 

checking 
One-way ANOVA 34  

(26.98) 
2  

(5.88) 
Independent samples  
t-test 

5  
(3.97) 

0  
(0.00) 

Paired samples t-test 0  
(0.00) 

0  
(0.00) 

Chi-squared test for 
association 

3  
(2.38) 

1  
(33.33) 

Pearson correlation 
coefficient 

5  
(3.97) 

1  
(20.00) 

Other 16  
(12.70) 

0  
(0.00) 

*Some articles use more than one statistical analysis. 
 
 

 versus 

   
  

                   

จากตารางที่ 1 พบว่า สัดส่วนบทความวิจัยเชิง
ประจักษ์ของวารสารที่ศึกษาทัง้ 2 วารสารมากกว่า 0.7 
หรือมากกว่าร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั 
0.05 (ค่าสถิติทดสอบ z = 1.91, p-value = 0.028) แสดง
ให้เห็นว่า บทความที่ตีพิมพ์ในวารสารวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีส่วนใหญ่มีการเก็บข้อมูลและใช้สถิติใ นการ
วิเคราะห์เพ่ือใช้ในการสรุปผลงานวิจัย  

 
Table 2 Result of proportion testing for empirical 
research articles using statistical inference in data 
analysis under hypothesis 0 : 0.5H p   versus 

1: 0.5pH   
Type Frequency 

(Percent) 
z p-value 

Empirical research articles 
using inferential statistics to 
analyze data 

58 
(59.18) 

1.82 0.035* 

Empirical research articles 
not using inferential statistics 
to analyze data 

40 
(40.82) 

*Significance at 5% 
 

จากตารางที่ 2 พบว่า สัดส่วนบทความวิจัยเชิง
ประจักษ์ที่ใช้ส ถิติเชิงอนุมานในการวิเคราะห์ข้อมูล
มากกว่า 0.5 หรือมากกว่าร้อยละ 50 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ค่าสถิติทดสอบ z = 1.82, p-
value = 0.035) แสดงให้เห็นว่า บทความที่ ตีพิมพ์ใน
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส่วนใหญ่มีการใช้
สถิติเชิงอนุมานในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือใช้ในการ
สรุปผลงานวิจัย ดังนัน้ การตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้น
ของสถิติวิเคราะห์ที่ใช้จึงมีความส าคัญและมีความจ าเป็น
เพ่ือให้ได้ผลสรุปที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือ 

จากตารางที่ 3-4 พบว่า วิธีการทางสถิติที่ใช้ใน
บทความวิจัยเชิงประจักษ์ที่ปรากฎอยู่ใ นว ารส าร
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมากที่สุด คือ การวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว มี 34 บทความ คิดเป็นร้อยละ 
26.98 ของบทความวิจัยเชิงประจักษ์ที่ใช้สถิติเชิงอนุมาน
ทั ้งหมด และมีการรายงานการตรวจสอบข้อสมมุติ

เบื้องต้น 2 บทความ คิดเป็นร้อยละ 5.88 วิธีการทางสถิติ
ที่ใช้รองลงมาคือ การทดสอบทีกรณีตัวอย่าง 2 กลุ่มเป็น
อิสระกัน (independent samples t-test) และสัมประสิทธิ ์
สหสัมพันธ์เพียร์สัน มีอย่างละ 5 บทความ คิดเป็นร้อยละ 
3.97 ส าหรับบทความที่ใช้การทดสอบทีกรณีตัวอย่าง 2 
กลุ่มเป็นอิสระกัน (independent samples t-test) ไม่มี
การรายงานการตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้น ส่วน
บทความที่ใช้สัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สันมีการ
รายงานการตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้นทางสถิติ 1 
บทความ คิดเป็นร้อยละ 20 ส าหรับบทความที่ใช้การ
ทดสอบไคก าลังสองมี 3 บทความ คิดเป็นร้อยละ 2.38 
และมีการรายงานการตรวจสอบข้อสมมุติเบื้องต้นท าง
สถิติเพียง 1 บทความ คิดเป็นร้อยละ 33.33 ส่วน การ
ทดสอบทีกรณีตัวอย่าง 2 กลุ่มสัมพันธ์กัน (Paired 
samples t-test) ไม่มีปรากฎในการน ามาใช้วิเคราะห์  
และบทความที่ใช้วิธีการทางสถิติอื่นๆ เช่น การวิเคราะห์
การถดถอย การวิเคราะห์ความแปรปรวน 2 ทาง เป็นต้น 
มี 16 บทความ คิดเป็นร้อยละ 12.7 
 
Table 3 Frequency (%) distribution by the statistical 
method used in research articles 

Statistical method Number of 
articles* 

Number of articles 
with assumptions 

checking 
One-way ANOVA 34  

(26.98) 
2  

(5.88) 
Independent samples  
t-test 

5  
(3.97) 

0  
(0.00) 

Paired samples t-test 0  
(0.00) 

0  
(0.00) 

Chi-squared test for 
association 

3  
(2.38) 

1  
(33.33) 

Pearson correlation 
coefficient 

5  
(3.97) 

1  
(20.00) 

Other 16  
(12.70) 

0  
(0.00) 

*Some articles use more than one statistical analysis. 
 
 

Type Frequency 

(Percent)

z p-value

Empirical research articles using 

inferential statistics to analyze 

data

58

(59.18)

1.82 0.035*

Empirical research articles not 

using inferential statistics to ana-

lyze data

40

(40.82)

*Significance at 5%

 จาก Table 2 พับวั่า สัด้ส่วันบที่ควัามิวัิจัยเชิง

ป็ระจักษ�ที่่�ใช้สถุิติิเชิงอนุมิานในการวัิเคราะห้�ข้อมิูลมิากกวั่า 

0.5 ห้รือมิากกวั่าร้อยละ 50 อย่างมิ่นัยสำคัญที่างสถุิติิที่่�ระด้ับ 

0.05 (ค่าสถุิติิที่ด้สอบ z = 1.82, p-value = 0.035) แสด้งให้้

เห้น็วัา่ บที่ควัามิท่ี่�ต่ิพัมิิพั�ในวัารสารวัทิี่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย่

ส่วันให้ญ่มิก่ารใชส้ถุติิิเชงิอนมุิานในการวัเิคราะห้�ขอ้มิลูเพัื�อใช้

ในการสรปุ็ผลงานวัจัิย ด้งันั�น การติรวัจสอบขอ้สมิมิตุิเิบื�องต้ิน

ของสถุิติิวัิเคราะห้�ที่่�ใช้จึงมิ่ควัามิสำคัญและมิ่ควัามิจำเป็็นเพัื�อ

ให้้ได้้ผลสรุป็ที่่�ถุูกติ้องและน่าเชื�อถุือ

 จาก Table 3-4 พับวั่า วัิธุ่์การที่างสถิุติิที่่�ใช้ใน

บที่ควัามิวัจิยัเชงิป็ระจกัษ�ที่่�ป็รากฎีอยูใ่นวัารสารวัทิี่ยาศึาสติร�

และเที่คโนโลยม่ิากที่่�สุด้ คอื การวัเิคราะห้�ควัามิแป็รป็รวันที่าง

เด้่ยวั มิ่ 34 บที่ควัามิ คิด้เป็็นร้อยละ 26.98 ของบที่ควัามิวัิจัย

เชงิป็ระจกัษ�ที่่�ใชส้ถุติิิเชงิอนมุิานที่ั�งห้มิด้ และมิก่ารรายงานการ

ติรวัจสอบข้อสมิมิุติิเบื�องติ้น 2 บที่ควัามิ คิด้เป็็นร้อยละ 5.88 

วัิธุ์่การที่างสถุิติิที่่�ใช้รองลงมิาคือ การที่ด้สอบที่่กรณ่ตัิวัอย่าง 

2 กลุ่มิเป็็นอิสระกัน (independent samples t-test) และ

สมัิป็ระสทิี่ธุ์ิ�สห้สมัิพันัธุ์�เพัย่ร�สนั มิอ่ยา่งละ 5 บที่ควัามิ คดิ้เป็น็

ร้อยละ 3.97 สำห้รับบที่ควัามิที่่�ใช้การที่ด้สอบที่่กรณ่ติัวัอย่าง 

2 กลุ่มิเป็็นอิสระกัน (independent samples t-test) ไมิ่มิ่การ

รายงานการติรวัจสอบข้อสมิมิุติิเบื�องต้ิน ส่วันบที่ควัามิที่่�ใช้

สมัิป็ระสทิี่ธุ์ิ�สห้สมัิพันัธุ์�เพัย่ร�สนัมิก่ารรายงานการติรวัจสอบขอ้

สมิมิติุิเบื�องติน้ที่างสถุติิิ 1 บที่ควัามิ คดิ้เป็็นรอ้ยละ 20 สำห้รับ

บที่ควัามิท่ี่�ใช้การที่ด้สอบไคกำลังสองม่ิ 3 บที่ควัามิ คิด้เป็็น

ร้อยละ 2.38 และมิ่การรายงานการติรวัจสอบข้อสมิมิุติิเบื�อง

ติ้นที่างสถุิติิเพั่ยง 1 บที่ควัามิ คิด้เป็็นร้อยละ 33.33 ส่วัน การ

ที่ด้สอบที่่กรณ่ติัวัอย่าง 2 กลุ่มิสัมิพัันธุ์�กัน (Paired samples 

t-test) ไมิ่มิ่ป็รากฎีในการนำมิาใช้วัิเคราะห้� และบที่ควัามิที่่�ใช้

วัิธุ์่การที่างสถุิติิอื�นๆ เช่น การวัิเคราะห้�การถุด้ถุอย การ

วัิเคราะห้�ควัามิแป็รป็รวัน 2 ที่าง เป็็นติ้น มิ่ 16 บที่ควัามิ คิด้

เป็็นร้อยละ 12.7

Table 3 Frequency (%) distribution by the statistical 

method used in research articles

Statistical method Number of 

articles*

Number of articles 

with assumptions 

checking

One-way ANOVA 34 

(26.98)

2 

(5.88)

Independent samples 

t-test

5 

(3.97)

0 

(0.00)

Paired samples t-test 0 

(0.00)

0 

(0.00)
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Statistical method Number of 

articles*

Number of articles 

with assumptions 

checking

Chi-squared test for

association

3 

(2.38)

1 

(33.33)

Pearson correlation 

coefficient

5 

(3.97)

1 

(20.00)

Other 16 

(12.70)

0 

(0.00)

*Some articles use more than one statistical analysis.

Table 4	Frequency and percent of articles by statistical 

assumptions checking

Statistical assumptions checking Frequency Percent

One-way ANOVA (34)

Equal variances 2 5.88

Normality 2 5.88

Independent samples t-test (5)

Normality 0 0.00

Equal variances 0 0.00

Chi-squared test for association (3)

Minimum expected frequencies 1 33.33

Independent variables 1 33.33

Pearson correlation (5)

Outlier 0 0.00

Normality 0 0.00

Linearity 1 20.00

Equal variances 0 0.00

สรุุปและอภิิปรายผล
	 การศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อตรวจสอบการ

รายงานการตรวจสอบข้้อสมมุติิเบื้้�องต้้นทางสถิิติิในงานวิิจััย

ทางวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี โดยสืืบค้้นบทความวิิจััยใน

วารสารทางวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี 2 ฉบัับท่ี่�ได้้มีีการตีี

พิิมพ์์ในปีี 2021-2023 จำนวน 126 บทความ และทำการ

สังัเคราะห์์บทความวิจัิัยดังักล่า่วที่่�มีีการใช้ส้ถิติิเิชิงิอนุมุาน โดย

พิิจารณาสถิิติิวิิเคราะห์์ที่่�ถููกใช้้บ่่อย 5 วิิธีี ได้้แก่่ การทดสอบทีี 

(independent samples t-test หรืือ paired samples t-test) 

การวิิเคราะห์์ความแปรปรวนทางเดีียว (one-way ANOVA) 

การทดสอบไคกำลัังสอง (chi-squared test) และสััมประสิิทธิ์์�

สหสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน (Pearson correlation coefficient) จาก

นั้้�นทำการบันัทึกึจำนวนบทความที่่�มีีการตรวจสอบและรายงาน 

ผลเกี่่�ยวกับัข้อ้สมมุตุิเิบื้้�องต้น้ทางสถิติิ ิผลที่่�ได้จ้ากการวิจิัยัครั้้�งนี้้� 

สามารถสรุุปได้้ว่่าวารสารวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีที่่�นำมา

ศึึกษามีีการใช้้สถิิติิในการวิิเคราะห์์ข้อมููลเป็็นจำนวนมาก อีีก

ทั้้�งมีีการใช้้สถิิติิเชิิงอนุุมานในการวิิเคราะห์์ถึึงร้้อยละ 46.03 

ของบทความวิจััยเชิิงประจัักษ์์หรือบทความวิจััยที่่�มีีการเก็็บ

ข้้อมููลและใช้้สถิิติิในการวิิเคราะห์์ แต่่ในจำนวนบทความวิจััย

ที่่�ใช้ส้ถิติิเิชิงิอนุมุานทั้้�งหมด มีีบทความที่่�ทำการตรวจสอบข้อ้

สมมุุติิเบื้้�องต้้นทางสถิิติิเพีียง 4 บทความ หรืือร้้อยละ 6.90 

เท่่านั้้�น ซึ่่�งเป็็นจำนวนที่่�น้้อยมาก ทำให้้ผลการวิิจััยที่่�ได้้ขาด

ความน่าเชื่่�อถืือ ซ่ึ่�งสาเหตุอาจเนื่่�องมาจากผู้้�วิิจััยขาดความรู้้�

เกี่่�ยวกัับข้้อสมมุุติิเบื้้�องต้้นของสถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์หรืือ

ขาดความรู้้�เกี่่�ยวกัับวิิธีีการทางสถิิติิที่่�ใช้้ในการตรวจสอบข้้อ

สมมุุติิเบื้้�องต้้น เช่่น การตรวจสอบการแจกแจงปรกติิข้้อมููล

โดยใช้้การทดสอบชาพิิโร-วิิลก์์ (Shapiro-Wilk test) การ

ทดสอบความเท่่ากัันของความแปรปรวนโดยใช้้การทดสอบ

บาร์์ตเลตต์์ (Bartlett’s test) เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจงปรกติหิรือ

ใช้้การทดสอบของเลวีีน (Levene’s test) เมื่่�อข้้อมููลไม่่มีีการ

แจกแจงปรกติ ิเป็น็ต้้น โดย Hoekstra et al. (Hoekstra et al., 

2012) ได้้สรุปุสาเหตุทุี่่�นักัวิจิัยัส่ว่นใหญ่ไ่ม่ท่ำการตรวจสอบข้อ้

สมมุุติิเบื้้�องต้้นไว้้ 4 ข้้อ ดัังนี้้� 

	 1.	นั กวิิจััยไม่่คุ้้�นเคยหรือขาดความรู้้�เก่ี่�ยวกัับข้้อ

สมมุุติิเบื้้�องต้้นของสถิิติิวิิเคราะห์์ต่่าง ๆ 

	 2.	นั กวิจัิัยขาดความรู้้�เกี่่�ยวกับัวิธิีีการตรวจสอบข้อ้

สมมุุติิเบื้้�องต้้น 

	 3. 	นั กวิจิัยัคิดิว่า่การละเมิดิข้อสมมุติเิบื้้�องต้้นไม่่เป็น็

ปััญหาหรืือไม่่ส่่งผลต่่อผลการวิิจััย 

	 4.	 นักวิิจััยขาดความรู้้�เก่ี่�ยวกับวิิธีีการแก้้ไขการละเมิดิ 

ข้้อสมมุุติิเบื้้�องต้้นหรืือการเลืือกใช้้สถิิติิอื่่�นที่่�เหมาะสมกว่่าใน

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 สำหรับการตรวจสอบข้้อสมมุตุิเิบื้้�องต้น้มีีความสำคัญั

อย่่างมากในทางสถิิติิ โดยเฉพาะการวิิเคราะห์์ข้อมููลโดยใช้้

สถิิติิเชิิงอนุุมาน ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากสถิิติิทดสอบแต่่ละตััวถููกสร้้าง

ขึ้้�นมาภายใต้้เงื่่�อนไขเฉพาะเพื่่�อควบคุุมความน่าจะเป็็นของ

ความผิิดพลาดแบบที่่� 1 ให้้อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�กำหนดและให้้กำลััง

การทดสอบที่่�สููง ดัังนั้้�น การวิิเคราะห์์ข้อมููลโดยใช้้สถิิติิเชิิง

อนุุมานในงานวิิจััยด้้านต่่างๆ ผู้้�วิจััยจึึงจำเป็็นต้้องมีีการตรวจ

สอบข้้อสมมุติิเบื้้�องต้้นของสถิิติิที่่�ใช้้ในงานวิิจััยก่่อนเสมอและ

เลืือกใช้้สถิิติิที่่�เหมาะสมเพื่่�อให้้ได้้ผลการวิิเคราะห์์ข้อมููลที่่�ถููก

ต้้องซ่ึ่�งจะส่่งผลต่่อความน่าเชื่่�อถืือของผลการวิิจััย (Loewen 

et al., 2014) 

Table 3	Frequency (%) distribution by the statistical 

method used in research articles (Cont.)



ข้้อเสนอแนะ
	 การศึึกษาครั้้�งนี้้�ศึึกษาเฉพาะการรายงานการตรวจ

สอบข้้อสมมุติิเบื้้�องต้้นของวิิธีีการทางสถิิติิเพีียง 5 วิิธีี และ

ศึกึษาวารสารวิทิยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีเพีียง 2 ฉบับั ดังันั้้�น 

งานวิิจััยในอนาคตอาจเพิ่่�มการตรวจสอบข้้อสมมุติิเบื้้�องต้้น

ของวิธิีีการทางสถิติิอิื่่�นๆ เช่น่ การวิเิคราะห์์การถดถอยเชิงิเส้น้

อย่่างง่่าย การวิิเคราะห์์การถดถอยเชิิงเส้้นพหุุคููณ การ

วิิเคราะห์์ความแปรปรวน 2 ทาง เป็็นต้้น และอาจเพิ่่�มจำนวน

วารสารรวมถึึงจำนวนปีีการตีีพิิมพ์์ให้้มากขึ้้�น

กิิตติิกรรมประกาศ
	 งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับการสนัับสนุุนทุุนวิิจััยจากคณะ

วิทิยาศาสตร์์ มหาวิทิยาลัยัสงขลานครินิทร์์ วิทิยาเขตหาดใหญ่ 
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บที่คัดุย่อุ
รูเห้งื�อห้นึ�งในคุณลักษณะของลายนิ�วัมืิอซึึ่�งสามิารถุนำมิาใช้ในการติรวัจพัิสูจน�เพัื�อยืนยันตัิวับุคคลได้้ โด้ยงานวัิจัยน่�ได้้ที่ำการ

ศึกึษาขอ้มิลูของรเูห้งื�อในอาสาสมิคัรเพัศึชายสญัชาติไิที่ย สญัชาติเิมิย่นมิา และสญัชาติกิมัิพัชูา จำนวันที่ั�งห้มิด้ 75 คน และมิอ่ายุ

ระห้วัา่ง 20-60 ป็ ีบรเิวัณที่่�เลอืกศึกึษาคอืบรเิวัณนิ�วัห้วััแมิม่ิอืขวัาและซึ่า้ยโด้ยใชว้ัธิุ์ก่ารพัมิิพั�นิ�วัแบบกลิ�ง (จากขอบเลบ็ด้า้นห้นึ�ง

ไป็ยังขอบเล็บอ่กด้้านห้นึ�ง) และที่ำการถุ่ายภาพัลายนิ�วัมิือเพัื�อศึึกษารูเห้งื�อด้้วัยเครื�องถุ่ายภาพัวััติถุุพัยาน DCS4 ซึ่ึ�งผลการ

ศึกึษาพับวัา่จำนวันรเูห้งื�อเฉัล่�ยในที่ั�ง 3 สญัชาติมิิค่วัามิแติกต่ิางกนัอยา่งมิน่ยัสำคญัที่่� p<0.05 โด้ยสญัชาติิเมิย่นมิามิร่เูห้งื�อเฉัล่�ย

มิากที่่�สุด้ (115.12±2.25) รองลงมิาคือสัญชาติิกัมิพัูชา (107.12±1.60) ส่วันสัญชาติิไที่ยพับจำนวันรูเห้งื�อเฉัล่�ยน้อยที่่�สุด้ 

(97.56±0.97) สำห้รับการศึึกษารูป็แบบของรูเห้งื�อพับวั่าที่ั�งแบบป็ิด้และแบบเป็ิด้ในที่ั�ง 3 สัญชาติิมิ่ควัามิแติกติ่างกันอย่างมิ่

นัยสำคัญที่่� p<0.05 และพับรูเห้งื�อแบบป็ิด้มิากกวั่ารูเห้งื�อแบบเป็ิด้ และในการศึึกษาขนาด้ของรูเห้งื�อพับวั่ารูเห้งื�อขนาด้ให้ญ่ไมิ่

พับควัามิแติกติ่างระห้วั่างสัญชาติิ แติ่รูเห้งื�อขนาด้เล็กและขนาด้กลางพับวั่ามิ่ควัามิแติกติ่างกันอย่างมิ่นัยสำคัญ (p<0.05) 

คำสำคัญ: รูเห้งื�อ, สัญชาติิ, ลายนิ�วัมิือ 

Abstract
Sweat pores are one of the features of fingerprints that can be used for identification. This research was conducted 

to study the data of sweat pore in Thai, Myanmar and Cambodian nationalities in 75 male volunteers aged 20-60 

years. The selected areas were the thumbs of the right and left sampled by by rolling fingerprint method (from one 

edge of the nail to the other edge of the nail). Fingerprints were taken to study the sweat pores using the DCS4. It 

was found that the average sweat pore number was significantly different (p<0.05) across the three nationalities. The 

Burmese nationality had the highest average sweat pore number (115.12±2.25), followed by Cambodian

 nationality (107.12±1.60), while Thai nationality had the lowest average number of sweat pore (97.56±0.97). For the 

study of the position of sweat pore, it was shown that both closed and open sweat pores in all three nationalities were 

significantly different at p<0.05 and the closed type was more frequent than the open type. The large size of sweat 

pore did not differ between nationalities but small size and medium size were significantly different (p<0.05).

Keywords: Sweat pore, nationality, fingerprint
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บทนำ
การตรวจพิสิูจูน์์เพื่่�อยืนืยัันตัวับุคุคลโดยใช้ล้ายนิ้้�วมือืถือืว่า่เป็น็

หนึ่่�งในวิธิีีที่่�นิยิมใช้เ้ป็น็อย่า่งมาก เนื่่�องจากมีีค่า่ใช้จ้่า่ยที่่�ไม่แ่พง

และมีีความน่าเชื่่�อถืือ ท่ี่�สำคััญลายนิ้้�วมือมีีคุุณสมบัติิเฉพาะ

ระหว่างตัวับุคคล กล่า่วคือืลายนิ้้�วมือืของแต่ล่ะบุคุคลไม่เ่หมือืน

กันั และในบุุคคลคนเดีียวกันลายนิ้้�วมือจะไม่่เปลี่�ยนแปลงตั้้�งแต่่

เกิดิจนกระทั่่�งเสีียชีีวิต (Matltni et al., 2009; สำนักังานพิสิูจูน์์

หลัักฐานตำรวจ, 2559) ซ่ึ่�งลายนิ้้�วมืือที่่�นำมาใช้้ในการตรวจ

พิิสููจน์์เพื่่�อยืืนยัันตััวบุุคคลสามารถใช้้ได้้ทั้้�ง 3 คุุณลัักษณะ คืือ 

รููปแบบของลายนิ้้�วมือ (คุุณลัักษณะระดัับท่ี่� 1) จุุดลัักษณะ

สำคััญพิิเศษของลายเส้้น (คุุณลัักษณะระดัับที่่� 2) และรููเหงื่่�อ 

(คุุณลัักษณะระดัับท่ี่� 3) (Holder et al., 2004) โดยใน

ประเทศไทยมีีการตรวจพิิสููจน์์ทางด้้านลายนิ้้�วมืือแต่่มีีการนำ

มาใช้เ้พีียงแค่คุ่ณุลัักษณะระดับัที่่� 1 และ 2 เท่า่นั้้�น ยังัไม่ม่ีีการ

ขยายไปจนถึึงคุุณลัักษณะระดัับท่ี่� 3 และในประเทศไทยเอง

การตรวจพิิสููจน์์เพื่่�อยืืนยัันตััวบุคคลได้้กำหนดจำนวนขั้้�นต่่ำ

ของจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของลายเส้้นท่ี่�จะนำมาใช้้ในการ

ตรวจพิิสููจน์์ไว้้ที่่� 10 จุุดขึ้้�นไป ซึ่่�งในบางกรณีีที่่�รอยลายนิ้้�วมืือ

แฝงมีีจุดลักษณะสำคััญพิิเศษของลายเส้้นไม่่เพีียงพอที่่�จะ

สามารถนำมาใช้เ้พื่่�อตรวจพิสิูจูน์์แต่ม่ีีคุณุภาพที่่�สมบูรณ์์ส่งผล

ทำให้ม้ีีความจำเป็น็ต้อ้งคัดัรอยดังักล่า่วทิ้้�งเนื่่�องจากไม่เ่ข้า้ตาม

หลักัเกณฑ์์ในการตรวจพิสิูจูน์์ ส่ง่ผลทำให้เ้กิิดการสููญเสีียวัตัถุุ

พยานที่่�มีีคุุณภาพที่่�ดีีทิ้้�งไป 

	รู ูเหงื่่�อเป็็นคุุณลัักษณะระดัับที่่� 3 ซึ่่�งเมื่่�อเทีียบกัับจุุด

ลัักษณะสำคััญพิิเศษของลายเส้้นพบว่่ามีีจำนวนมากกว่่าใน

บริิเวณของลายนิ้้�วมือขนาดเท่่ากััน นอกจากนี้้�รููเหงื่่�อยัังมีี

คุุณสมบััติิที่่�สามารถนำมาใช้้ในการตรวจพิิสููจน์์เพื่่�อยืืนยัันตััว

บุุคคลได้้เช่่นเดีียวกัับจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษ เนื่่�องจากไม่่มีี

การเปลี่�ยนแปลงและไม่่ซ้้ำกัันในแต่่ละบุุคคล การศึึกษา

คุณุลัักษณะของลายนิ้้�วมือในระดัับที่่� 3 เริ่่�มเป็น็เรื่่�องที่่�น่่าสนใจ

เพิ่่�มมากขึ้้�นทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศ ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงมีี

ความสนใจทำการศึึกษาเกี่่�ยวกัับรููเหงื่่�อซึ่่�งเป็็นคุุณลัักษณะ

ระดัับที่่� 3 ของลายนิ้้�วมืือเพื่่�อในอนาคตจะสามารถนำมาใช้้ใน

การตรวจพิสิูจูน์์เพื่่�อยืนืยันัตัวับุคคลได้ ้และในกรณีีที่่�จุดุลักษณะ 

สำคัญัพิเิศษของลายเส้น้ไม่เ่พีียงพอต่อ่การตรวจพิสิูจูน์์ (< 10 

จุุด) ซึ่่�งจะมีีประโยชน์์อย่่างมากในด้้านนิิติิวิิทยาศาสตร์์ และ

นอกจากนี้้�หากรููเหงื่่�อมีีความแตกต่่างกัันระหว่างสััญชาติอิย่่าง

มีีนัยสำคัญัอาจนำไปสู่่�การแยกแยะสัญัชาติไิด้จ้ากการใช้รู้เูหงื่่�อ

วััตถุุประสงค์์ 
	 1.	 เพื่่�อศึกึษาจำนวน ประเภท และขนาดของรููเหงื่่�อ

บริิเวณนิ้้�วมืือในอาสาสมััครเพศชาย

	 2.	 เพื่่�อเปรีียบเทีียบจำนวน ประเภท และขนาดของ

รูเูหงื่่�อบริเิวณนิ้้�วมือในอาสาสมััครเพศชายระหว่างสััญชาติไิทย 

สััญชาติิเมีียนมา และสััญชาติิกััมพููชา

ทบทวนวรรณกรรม 
	 ลายนิ้้�วมืือ (fingerprint) เป็็นหนึ่่�งในวิิธีีที่่�ถููกนำมาใช้้

เพื่่�อตรวจพิสิูจูน์์เพื่่�อยืนืยันัตัวับุคุคลอย่า่งแพร่ห่ลายโดยเฉพาะ

ในงานสืืบสวนสอบสวนทางคดีีอาญา (สำนัักงานตำรวจแห่่ง

ชาติิ, 2561) เนื่่�องจากมีีความเฉพาะเจาะจง และไม่่มีีการ

เปลี่่�ยนแปลงตั้้�งแต่่เกิิดจนเสีียชีีวิิต โดยลายนิ้้�วมืือถููกแบ่่งออก

เป็น็ 3 คุณุลัักษณะ คือื คุณุลัักษณะระดัับที่่� 1 เช่่น รูปูแบบของ

ลายนิ้้�วมือ คุณุลัักษณะระดัับที่่� 2 เช่่น จุดุลักษณะสำคััญพิิเศษ 

และคุุณลัักษณะระดัับที่่� 3 เช่่น รููเหงื่่�อ โดยปััจจุุบัันการตรวจ

พิสิูจูน์์ลายนิ้้�วมือืใช้ร้ะบบการตรวจสอบลายพิิมพ์์นิ้้�วมือือัตัโนมััติ ิ

หรืือ AFIS ซึ่่�งเป็็นระบบที่่�ใช้้หลัักการจัับคู่่�ของลายนิ้้�วมืือโดย

อาศััยคุุณลัักษณะระดัับที่่� 1 และ ระดัับที่่� 2 เท่่านั้้�น (Zhao et 

al., 2010)

	รู เหงื่่�อ ( sweat pore) (Jain et al., 2007) เป็็น

คุุณลัักษณะระดัับที่่� 3 ของลายนิ้้�วมืือ โดยพบว่่ารููเหงื่่�อเริ่่�ม

พัฒันาในครรภ์์มารดาสััปดาห์์ที่่� 14 และพัฒันาเต็็มที่่�ในสัปัดาห์์

ที่่� 24 (Bhagwat et al., 2020; Wijerathne, 2015) ซึ่่�งรููเหงื่่�อ

ถููกนำมาใช้้เป็็นวิิธีีในการตรวจพิิสููจน์์เพื่่�อยืืนยัันตััวบุุคคลโดย

ผ่่านการเปรีียบเทีียบของรอยประทัับของรููเหงื่่�อ เนื่่�องจากรูู

เหงื่่�อมีีคุณุสมบัตัิเิหมือืนกับัจุดุลักษณะสำคัญัพิเิศษ คือื มีีความ

คงทน ไม่่เปลี่่�ยนรููป และมีีความเฉพาะบุุคคล วิิธีีนี้้�ถููกค้้นพบ

และพััฒนาโดย Edmond Locard ในปีี 1912 (Oklevski et al., 

2019) และมีีการศึกึษาเก่ี่�ยวกับรููเหงื่่�อเพื่่�อนำมาใช้้ในการตรวจ

พิสูิูจน์์เพื่่�อยืืนยัันตััวบุคคล โดยมีีการศึกึษารููเหงื่่�อบริิเวณฝ่่ามืือ

และนิ้้�วมืือในอาสาสมััครเพศชายจำนวน 100 คน ซึ่่�งเป็็นชาว

อิิหร่่าน ศึึกษาเกี่่�ยวกัับจำนวนของรููเหงื่่�อ ระยะระหว่่างรููเหงื่่�อ 

ขนาดรูเูหงื่่�อ รูปูแบบรูเูหงื่่�อ และตำแหน่ง่ของรูเูหงื่่�อ ซึ่่�งพบว่า่

จำนวนรููเหงื่่�อเฉลี่�ยอยู่่�ที่่� 10-11 ในความยาว 1 เซนติเิมตร และ

ขนาดรูเหงื่่�อที่่�พบมากที่่�สุุดคือขนาดกลาง รองลงมาคืือขนาด

ใหญ่ ่และพบขนาดเล็็กน้อ้ยที่่�สุุด สำหรับรูปูแบบของรููเหงื่่�อพบ

รููปแบบกลมมากที่่�สุุด และตำแหน่่งของรููเหงื่่�อพบว่่าแบบปิิด

มากที่่�สุุด (Tafazoli et al., 2013) และมีีการศึึกษาเพิ่่�มมากขึ้้�น 

ซึ่่�งการศึึกษารููเหงื่่�อมีีเพิ่่�มมากขึ้้�นในช่่วงหลายปีีที่่�ผ่่านมา 

เนื่่�องจากรููเหงื่่�อมีีจำนวนที่่�มากกว่่าจุุดลักษณะสำคััญพิิเศษ 

โดยพบว่า่บนลายเส้น้ของนิ้้�วมือืที่่�ระยะประมาณ 1 เซนติเิมตร 

สามารถพบรูเูหงื่่�อได้ป้ระมาณ 9-18 หรือื 23-45 ในพื้้�นที่่� 1 นิ้้�ว 

(Matltni et al., 2009; Ashbaugh, 1999) รููเหงื่่�อถืือว่่าเป็็นอีีก

หนึ่่�งข้้อมููลที่่�จำเป็็นสำหรัับการตรวจลายนิ้้�วมืือแฝงในกรณีีที่่�
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จำนวนจุุดลัักษณะสำคััญพิิเศษของลายเส้้นในรอยลายนิ้้�วมืือ

แฝงมีีจำนวนน้้อยเกิินไป 

	 Bindra et al. (2000) ได้้ศึึกษารููเหงื่่�อในอาสาสมััคร

จำนวน 100 คน โดยได้้ทำการแบ่่งการศึึกษาออกเป็็น 2 วิิธีี 

คืือ 1. ศึึกษาลายนิ้้�วมืือและลายฝ่่ามืือที่่�พิิมพ์์ด้้วยหมึึก 2. 

ศึึกษารอยนิ้้�วมืือแฝงโดยใช้้วิิธีีปัดผงฝุ่่�น วิิธีีอบไอโอดีีน วิิธีี

นินิไฮดรินิ และวิธิีีซิลิเวอร์์ไนเทรต และทั้้�งสองวิธิีีถูกูศึกึษาภาย

ใต้้ไมโครสโคป กำลัังขยาย 50 เท่่า การศึึกษารููเหงื่่�อทั้้�งหมด

แบ่่งออกเป็็น ศึึกษาจำนวนรููเหงื่่�อ ระยะห่่างระหว่่างรููเหงื่่�อ 

ขนาดของรููเหงื่่�อ รููปแบบของรููเหงื่่�อ และตำแหน่่งของรููเหงื่่�อ

บนลายเส้้น โดยผลการศึึกษา (1.) พบว่่าในลายนิ้้�วมือและ

ฝ่่ามืือที่่�พิิมพ์์ด้้วยหมึก จำนวนรููเหงื่่�อโดยเฉพาะที่่�พบใน 1 

เซนติิเมตร มีีจำนวนรููเหงื่่�อ 8-25 (บริิเวณเนิินนอกของฝ่่ามืือ

พบมากที่่�สุุดคืือ 25 และบริิเวณเนิินในของฝ่่ามืือพบน้้อยที่่�สุุด

คือื 8) ระยะห่่างระหว่างรููเหงื่่�อมีีน้อย และยัังพบว่่ารููเหงื่่�อมีีการ

เชื่่�อมต่อ่กันัโดยไม่ม่ีีช่อ่งว่า่งทำให้เ้กิดิลวดลายคล้า้ยโซ่ ่สำหรับั

ขนาดของรููเหงื่่�อ ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�พบว่่ารููเหงื่่�อขนาดกลาง

ถููกพบมากที่่�สุุดเมื่่�อเทีียบกัับพื้้�นที่่�ลายพิิมพ์์ทั้้�งหมดโดยพบ

มากถึึง 50% - 72% รองลงมาคืือขนาดเล็็กซึ่่�งมีีจำนวน 27% 

- 31% และขนาดที่่�พบน้้อยที่่�สุุดคืือขนาดใหญ่่ รููปแบบของรูู

เหงื่่�อพบมากที่่�สุุดคืือรููปสี่่�เหลี่่�ยมขนมเปีียกปููน (27% - 31%) 

รองลงมาคืือวงกลม (23% - 31%) วงรีีและสี่่�เหลี่่�ยม (12% - 

25% และ 15% - 19% ตามลำดัับ) และสำหรับการศึึกษา

ตำแหน่งพบว่่ารููเหงื่่�อแบบปิิดมีีจำนวนมากกว่่าแบบเปิิด (65% 

- 80%) ส่่วนผลการศึึกษาในข้้อ (2.) ในการวิิเคราะห์์ลายนิ้้�ว

มืือแฝงซึ่่�งเป็็นลายนิ้้�วมืือแฝงท่ี่�ได้้จากวััสดุุมีีรููพรุุน และไม่่มีีรูู

พรุน เช่่น กระดาษ กระเบื้้�องเคลืือบ แผ่่นกระจก กระดาษวาด

รููป และพื้้�นผิิวโลหะ ซึ่่�งพื้้�นผิิวดัังกล่่าวผ่่านการทำให้้เกิิดรอย

โดยใช้้ผงฝุ่่�น (ผงฝุ่่�นสีีขาว ผงฝุ่่�นสีีดำ และผงฝุ่่�นแม่่เหล็็ก) อบ

ด้้วยไอโอดีีน นิินไฮดริิน และวิิธีีซิิลเวอร์์ไนเตรท ผลการศึึกษา

พบว่่าวิิธีีที่่�ได้้จากการใช้้วิิธีีนินไฮดรินสำหรับพื้้�นผิิวท่ี่�มีีรูพรุน

ปรากฏรูเหงื่่�อที่่�มีีลักษณะที่่�ชััดเจนและมีีรายละเอีียดเหมือนกัับ

แบบพิมิพ์์หมึกึ แต่ส่ำหรับัพื้้�นผิวิที่่�ไม่ม่ีีรูพูรุนุการใช้ผ้งฝุ่่�นเป็น็

วิิธีีที่่�แนะนำ แต่่ผลที่่�ได้้ไม่่ได้้ชััดเจนเท่่าวิิธีีนิินไฮดริิน ความ

ชััดเจนของรููเหงื่่�อขึ้้�นอยู่่�กับประเภทของพื้้�นผิิวและวิิธีีที่่�ใช้้ใน

การทำให้้เกิิดรอย 

	 Preethi D.S. et al. (2012) ได้้ทำการศึึกษารููเหงื่่�อ

ในประชากรชาวอิินเดีียใต้้ โดยศึึกษาความถี่่� ประเภท และรููป

แบบของรููเหงื่่�อ ในตััวอย่่างเพศหญิิงและเพศชายอายุุระหว่่าง 

18 และ 60 ปี ีการศึกึษาครั้้�งนี้้�ทางคณะได้เ้ลืือกใช้้นิ้้�วหัวแม่่มือื

ซ้้ายโดยประทัับลงบนแผ่่นกระจกสไลด์์ กำหนดพื้้�นท่ี่�ศึึกษา

เป็็นสี่่�เหลี่่�ยมขนาด 5 มิิลลิิเมตร x 5 มิิลลิิเมตร และศึึกษาภาย

ใต้้ไมโครสโคปกำลัังขยาย 4 เท่่า ซึ่่�งการศึึกษาพบว่่าความถี่่�

ของรููเหงื่่�อในเพศหญิิงมีีมากกว่่าเพศชายโดยใช้้สถิิติิ Likeli-

hood ratio (LR) ประเภทของรููเหงื่่�อไม่่มีีความแตกต่่างกััน

ระหว่า่งเพศ และรูปูแบบของรูเูหงื่่�อก็ไ็ม่แ่ตกต่่างกันัในระหว่า่ง

เพศหญิงและเพศชาย โดยรููปแบบที่่�พบมากที่่�สุุดคือื แบบกลม 

ในขณะท่ี่�รููปแบบท่ี่�พบน้้อยท่ี่�สุุดในทั้้�งสองเพศ คืือ สี่่�เหลี่่�ยม 
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ปีี และใช้้วิิธีีการพิิมพ์์ลายนิ้้�วมืือแบบราบบนกระดาษ 4 ชนิิด 

คืือกระดาษพิิมพ์์เขีียน กระดาษหนัังสืือพิิมพ์์ กระดาษพิิมพ์์

การ์์ด และซองจดหมายสีีน้้ำตาล การศึึกษานี้้�กำหนดพื้้�นที่่�

ศึึกษารููเหงื่่�อขนาด 5x5 ตารางมิิลลิิเมตร และทำการนัับรููป

แบบและจำนวนรููเหงื่่�อภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์เพื่่�อทำการ

ศึกึษาว่่ากระดาษชนิิดไหนเห็็นรูเูหงื่่�อชัดัที่่�สุุด ผลการศึกึษาพบ

ว่่ากระดาษพิิมพ์์เขีียนเป็็นชนิิดกระดาษที่่�เห็็นรููเหงื่่�อชััดที่่�สุุด 

และทำการวิิเคราะห์์ความแตกต่่างของรููปแบบรููเหงื่่�อระหว่าง

เพศโดยใช้้สถิิติ ิIndependent sample t-test ซ่ึ่�งพบว่่ารููปแบบ

วงกลม รููปแบบสามเหลี่่�ยม รููปแบบสี่่�เหลี่่�ยมด้้านขนาน รููป

แบบวงรีี และรููปแบบสี่่�เหลี่่�ยมผืนืผ้า้ในเพศหญิงมีีมากกว่า่เพศ

ชาย อย่่างมีีนััยสำคััญที่่� p-value < 0.05 ในขณะที่่�รููปแบบ

สี่่�เหลี่่�ยมจััตุุรััส และรููปแบบสี่่�เหลี่่�ยมคางหมููที่่�พบในเพศหญิิง

และเพศชายไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 

ระเบีียบวิิธีีวิิจััย 
	 1.	 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง 

		  อาสาสมััครเพศชาย อายุุระหว่าง 20-60 ปีี 

จำนวนทั้้�งหมด 75 คน โดยแบ่่งเป็็น สััญชาติิไทย 25 คน 

สััญชาติิ เมีียนมา25 คน และสััญชาติิกััมพููชา 25 คน

	 2.	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล 

		  ในงานวิิจััยครั้้�งนี้้�ทำการเก็็บตััวอย่่างลายนิ้้�วมืือ 

ในอาสาสมััครเพศชายสััญชาติิไทย สััญชาติิเมีียนมา และ

สัญัชาติกัิัมพูชูา ที่่�มีีอายุุตั้้�งแต่ ่20 – 60 ปี ีจำนวนทั้้�งหมด 75 คน 

สััญชาติิละ 25 คน โดยอาสาสมััครทุุกคนยิินยอมให้้เก็็บ

ตััวอย่่างลายนิ้้�วมือเพื่่�อการศึึกษา ซ่ึ่�งงานวิิจััยนี้้�ได้้ผ่่านการ

รับัรองจริิยธรรมการวิิจัยัในมนุษย์์ สำนัักงานการบริิหารงานวิิจัยั 

นวััตกรรมและการสร้้างสรรค์์ มหาวิิทยาลััยศิิลปากร เลขที่่� 

REC 63.1019-126-1198 โดยมีีขั้้�นตอนการเก็็บตััวอย่่างดัังนี้้�
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  2.1 ที่ำการเกบ็ติวััอยา่งลายนิ�วัมิอืโด้ยพัมิิพั�ด้้วัย

ห้มิกึพัมิิพั�สด่้ำ (police mate) ลงในแบบฟอร�มิการจดั้เกบ็โด้ย

พัิมิพั�แบบกลิ�งนิ�วั (จากขอบเล็บด้้านห้นึ�งไป็ยังขอบเล็บอ่ก

ด้้านห้นึ�ง) ซึ่ึ�งการเก็บติัวัอย่างมิ่การกำห้นด้รห้ัสติัวัอย่างเพัื�อ

เป็็นการไมิ่เป็ิด้เผยข้อมิูลของอาสาสมิัคร

  2.2 เลือกบริเวัณที่่�ติ้องการศึึกษาเป็็นบริเวัณ

เห้นือใจกลาง (core) ของนิ�วัห้ัวัแมิ่มิือขวัาและห้ัวัแมิ่มิือซึ่้าย

  2.3  พัื�นที่่�ที่่�ติอ้งการศึกึษาโด้ยกำห้นด้พัื�นที่่�เป็็น

รูป็ส่�เห้ล่�ยมิขนาด้ 5x5 มิิลลิเมิติร จำนวัน 2 รูป็ติิด้กัน และ

ที่ำการวัิเคราะห้�ข้อมูิลด้้วัยการคำนวัณผลท่ี่�ได้้จากที่ั�ง 2 รูป็ 

เป็็นเป็อร�เซึ่็นติ�ค่าเฉัล่�ยรวัมิ 

3. เคร้�อุงมู้อุการวัิจััย 

  ในงานวัิจัยน่�ที่ำการถุ่ายภาพัลายนิ�วัมิือด้้วัย

เครื�องถุา่ยภาพัวัตัิถุพุัยาน DCS4 (Foster+Freeman) ที่่�ระด้บั

โฟกสั 0.314 และควัามิละเอย่ด้ 1000 dpi โด้ยที่ำการวัเิคราะห้�

ข้อมิูลจากบริเวัณที่่�เลือกศึึกษาขนาด้ 5x5 มิิลลิเมิติร ที่ั�ง 2 รูป็ 

และแสด้งข้อมิูลเป็็นเป็อร�เซึ่็นติ�ค่าเฉัล่�ยรวัมิ

 4. การวัิเคราะห์์ข้้อุมููล 

  4.1  การวัเิคราะห้�ขอ้ที่างสถุติิ ิ: งานวัจิยัน่�ที่ำการ

วัเิคราะห้�ผลการวัจิยัโด้ยแบง่ออกเป็น็จำนวันของรเูห้งื�อ ป็ระเภที่

ของรเูห้งื�อ และขนาด้ของรเูห้งื�อบรเิวัณนิ�วัมิอืในแต่ิละสัญชาติิ 

และที่ำการวัเิคราะห้�ควัามิแป็รป็รวันของขอ้มิลู วัเิคราะห้�ควัามิ

แติกติ่างของค่าเฉัล่�ยระห้ว่ัางสัญชาติิไที่ย สัญชาติิเมิ่ยนมิา 

และสญัชาติกิมัิพัชูา วัา่มิค่วัามิแติกติา่งกนัห้รอืไมิ ่โด้ยใชส้ถุติิิ 

ANOVA ที่่� p<0.05

  4.2  จำนวันของรูเห้งื�อ : ที่ำการนับจำนวันรู

เห้งื�อที่ั�งห้มิด้ที่่�ป็รากฏิขึ�นในบริเวัณที่่�เลือกศึึกษา คือบริเวัณ

ส่�เห้ล่�ยมิขนาด้ 5x5 มิิลลิเมิติร ด้ัง Figure 1 ที่่�ผ่านการถุ่ายรูป็

ด้้วัยกล้องถุ่ายภาพัวััติถุุพัยาน DCS4 ในติัวัอย่างลายนิ�วัมิือ

ของอาสาสมิัครเพัศึชายสัญชาติิไที่ย สัญชาติิเมิ่ยนมิา และ

สัญชาติิกัมิพัูชา 

ถ่ายรปูดว้ยกลอ้งถ่ายภาพวตัถุพยานDCS4ในตวัอย่าง
ลายนิ้วมอืของ อาสาสมคัรเพศชายสญัชาตไิทย 
สญัชาตเิมยีนมา และสญัชาตกิมัพชูา

    5x5 mm

Figure1The area of 5x5 mm were 
counted for the data of sweat pore.

4.3ประเภทของรเูหงื่อ : ท าการนบัจ านวนรเูหงื่อ
โดยแบ่งประเภทของรเูหงื่อออกเป็น รเูหงื่อแบบปิด และ
รเูหงื่อแบบเปิด (ดงัรปูที ่ 2) ในพืน้ทีท่ีต่อ้งการศกึษา
ขนาด 5x5 มลิลเิมตร ในทัง้สญัชาตไิทย สญัชาตเิมยีนมา
และสญัชาตกิมัพชูา

Figure2Type of sweat pore (a) Close type(b) 
Open type

4.4ขนาดของรเูหงื่อ : ท าการศกึษาขนาดของ
รเูหงื่อโดยแบ่งออกเป็น 3 ขนาด คอื ขนาดเลก็ ขนาด
กลาง และขนาดใหญ่ (รปูที ่ 3) ซึง่ในการศกึษาน้ีท า
การเลอืกรเูหงื่อทีม่ขีนาดใหญ่ทีส่ดุในบรเิวณทีต่อ้งการ
ศกึษาเป็นตวัเทยีบตัง้ตน้ส าหรบัหารเูหงื่อขนาดต่าง ๆ 
อา้งองิตามงานวจิยัของ Bindra et al. (2000)

Figure3Size of sweat pore: (a) Large size(b) 
Medium sizeand(c) Small size

ผลการวิจยัและอภิปรายผล
1. จ านวนของรเูหงื่อ 

Figure4Number of sweat pores in Thai nationality, 
Burmese nationality and Cambodian nationality.

ผลการวจิยัจากรปูที ่ 4พบว่าจ านวนรเูหงื่อ
บรเิวณน้ิวมอืในแต่ละสญัชาตมิคีวามแตกต่างกนั ซึง่
สญัชาตเิมยีนมามจี านวนรเูหงื่อมากทีส่ดุ (115.12±2.25) 
รองลงมาคอืสญัชาตกิมัพชูา (107.12±1.60)สว่นสญัชาติ
ไทยพบจ านวนรเูหงื่อน้อยทีส่ดุ (97.56±0.97)

และจากการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบระหว่าง
สญัชาตโิดยใชส้ถติ ิANOVA ที ่p<0.05 พบว่าระหว่าง
สญัชาตไิทยและสญัชาตเิมยีนมามคีวามแตกต่างกนั
อย่างมนียัส าคญั (p<<0.05) ระหว่างสญัชาตไิทยและ
สญัชาตกิมัพชูามจี านวนรเูหงื่อทีแ่ตกต่างกนัอย่าง มี
นยัส าคญั (p<<0.05) และระหว่างสญัชาตเิมยีนมา และ
สญัชาตกิมัพชูาพบว่าจ านวนรเูหงื่อมคีวามแตกต่างกนั 
อย่างมนียัส าคญั (p=0.006)

(a) (a) Close type

(b) (b) Open type

(a) 

(b) 

(c) 
(a) Large size

(b) Medium size

(c) Small size

Cambodian

Thai

Myanmar

Figure 1 The area of 5x5 mm were counted for the 

data of sweat pore.

  4.3 ป็ระเภที่ของรูเห้งื�อ : ที่ำการนับจำนวันรู

เห้งื�อโด้ยแบง่ป็ระเภที่ของรเูห้งื�อออกเป็น็ รเูห้งื�อแบบป็ดิ้ และ

รเูห้งื�อแบบเปิ็ด้ (ดั้งรปู็ที่่� 2) ในพัื�นที่่�ที่่�ต้ิองการศึกึษาขนาด้ 5x5 

มิิลลิเมิติร ในทัี่�งสัญชาติิไที่ย สัญชาติิเม่ิยนมิา และสัญชาติิ

กัมิพัูชา

ถ่ายรปูดว้ยกลอ้งถ่ายภาพวตัถุพยานDCS4ในตวัอย่าง
ลายนิ้วมอืของ อาสาสมคัรเพศชายสญัชาตไิทย 
สญัชาตเิมยีนมา และสญัชาตกิมัพชูา

    5x5 mm

Figure1The area of 5x5 mm were 
counted for the data of sweat pore.

4.3ประเภทของรเูหงื่อ : ท าการนบัจ านวนรเูหงื่อ
โดยแบ่งประเภทของรเูหงื่อออกเป็น รเูหงื่อแบบปิด และ
รเูหงื่อแบบเปิด (ดงัรปูที ่ 2) ในพืน้ทีท่ีต่อ้งการศกึษา
ขนาด 5x5 มลิลเิมตร ในทัง้สญัชาตไิทย สญัชาตเิมยีนมา
และสญัชาตกิมัพชูา

Figure2Type of sweat pore (a) Close type(b) 
Open type

4.4ขนาดของรเูหงื่อ : ท าการศกึษาขนาดของ
รเูหงื่อโดยแบ่งออกเป็น 3 ขนาด คอื ขนาดเลก็ ขนาด
กลาง และขนาดใหญ่ (รปูที ่ 3) ซึง่ในการศกึษาน้ีท า
การเลอืกรเูหงื่อทีม่ขีนาดใหญ่ทีส่ดุในบรเิวณทีต่อ้งการ
ศกึษาเป็นตวัเทยีบตัง้ตน้ส าหรบัหารเูหงื่อขนาดต่าง ๆ 
อา้งองิตามงานวจิยัของ Bindra et al. (2000)

Figure3Size of sweat pore: (a) Large size(b) 
Medium sizeand(c) Small size

ผลการวิจยัและอภิปรายผล
1. จ านวนของรเูหงื่อ 

Figure4Number of sweat pores in Thai nationality, 
Burmese nationality and Cambodian nationality.

ผลการวจิยัจากรปูที ่ 4พบว่าจ านวนรเูหงื่อ
บรเิวณน้ิวมอืในแต่ละสญัชาตมิคีวามแตกต่างกนั ซึง่
สญัชาตเิมยีนมามจี านวนรเูหงื่อมากทีส่ดุ (115.12±2.25) 
รองลงมาคอืสญัชาตกิมัพชูา (107.12±1.60)สว่นสญัชาติ
ไทยพบจ านวนรเูหงื่อน้อยทีส่ดุ (97.56±0.97)

และจากการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบระหว่าง
สญัชาตโิดยใชส้ถติ ิANOVA ที ่p<0.05 พบว่าระหว่าง
สญัชาตไิทยและสญัชาตเิมยีนมามคีวามแตกต่างกนั
อย่างมนียัส าคญั (p<<0.05) ระหว่างสญัชาตไิทยและ
สญัชาตกิมัพชูามจี านวนรเูหงื่อทีแ่ตกต่างกนัอย่าง มี
นยัส าคญั (p<<0.05) และระหว่างสญัชาตเิมยีนมา และ
สญัชาตกิมัพชูาพบว่าจ านวนรเูหงื่อมคีวามแตกต่างกนั 
อย่างมนียัส าคญั (p=0.006)

(a) (a) Close type

(b) (b) Open type

(a) 

(b) 

(c) 
(a) Large size

(b) Medium size

(c) Small size

Cambodian

Thai

Myanmar

Figure 2 Type of sweat pore (a) Close type (b) Open type

  4.4  ขนาด้ของรเูห้งื�อ : ที่ำการศึกึษาขนาด้ของ

รูเห้งื�อโด้ยแบ่งออกเป็็น 3 ขนาด้ คือ ขนาด้เล็ก ขนาด้กลาง 

และขนาด้ให้ญ ่(Figure 3) ซึ่ึ�งในการศึกึษาน่�ที่ำการเลอืกรเูห้งื�อ

ที่่�มิ่ขนาด้ให้ญ่ที่่�สุด้ในบริเวัณที่่�ติ้องการศึึกษาเป็็นติัวัเท่ี่ยบตัิ�ง

ต้ินสำห้รับห้ารูเห้งื�อขนาด้ต่ิาง ๆ อ้างอิงติามิงานวัิจัยของ 

Bindra et al. (2000)
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ถ่ายรปูดว้ยกลอ้งถ่ายภาพวตัถุพยานDCS4ในตวัอย่าง
ลายนิ้วมอืของ อาสาสมคัรเพศชายสญัชาตไิทย 
สญัชาตเิมยีนมา และสญัชาตกิมัพชูา

    5x5 mm

Figure1The area of 5x5 mm were 
counted for the data of sweat pore.

4.3ประเภทของรเูหงื่อ : ท าการนบัจ านวนรเูหงื่อ
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 ผลการวัจิยัจาก Figure 4 พับวัา่จำนวันรเูห้งื�อบรเิวัณ

นิ�วัมิอืในแติล่ะสญัชาติมิิค่วัามิแติกติา่งกนั ซึ่ึ�งสญัชาติเิมิย่นมิา

มิจ่ำนวันรเูห้งื�อมิากที่่�สดุ้ (115.12±2.25) รองลงมิาคอืสญัชาติิ

กัมิพัูชา (107.12±1.60) ส่วันสัญชาติิไที่ยพับจำนวันรูเห้งื�อ

น้อยที่่�สุด้ (97.56±0.97) 

 และจากการวัิเคราะห้�เป็ร่ยบเท่ี่ยบระห้วั่างสัญชาติิ

โด้ยใชส้ถุติิ ิANOVA ที่่� p<0.05 พับวัา่ระห้วัา่งสญัชาติไิที่ยและ

สญัชาติิเมิย่นมิามิค่วัามิแติกติา่งกนัอยา่งมิน่ยัสำคญั (p<<0.05)

ระห้วัา่งสญัชาติไิที่ยและสญัชาติกิมัิพูัชาม่ิจำนวันรเูห้งื�อที่่�แติก

ติ่างกันอย่างมิ่นัยสำคัญ (p<<0.05) และระห้ว่ัางสัญชาติิเมิ่ย

นมิาและสัญชาติิกัมิพัูชาพับวั่าจำนวันรูเห้งื�อม่ิควัามิแติกต่ิาง

กัน อย่างมิ่นัยสำคัญ (p=0.006) 

 2.  ประเภิที่ข้อุงรูเห์ง้�อุ 

  การศึกึษาป็ระเภที่ของรเูห้งื�อที่ั�งรเูห้งื�อแบบเป็ดิ้

และรูเห้งื�อแบบป็ิด้ในที่ั�ง 3 สัญชาติิ ซึ่ึ�งข้อมิูลที่างสถุิติิและผล

การวัิจัยป็ระเภที่ของรูเห้งื�อ แสด้งด้ัง Table 1 และ 2

Table 1  Descriptive statistics : type of sweat pore in three 

nationality.

Nationality/Type of sweat pore

Thai Myanmar Cambodian

Open Close Open Close Open Close

Min 5 67 27 49 37 53

Max 29 107 58 95 49 78

Mean 20.44 94.68 36.92 78.2 43.12 64

S.D. 7.57 9.12 6.63 9.24 3.35 7.08

S.E. 1.51 1.82 1.33 1.85 0.67 1.39

S.D. – standard deviation, S.E. – standard error

Table 2 the comparison of type of sweat pore in three 

nationality. 

Type of 

sweat pore

Nationality (N)

Thai

(N=25)

Myanmar

(N=25)

Cambodian

(N=25)

Open type 17.76%±1.51 36.07%±1.33 40.25%±0.67

Close type 82.24%±1.82 67.93%±1.85 59.75%±1.39

  โด้ยผลการวิัจัยพับวั่าในสัญชาติิไที่ยพับรูเห้งื�อ

แบบป็ดิ้มิากที่่�สดุ้ (82.24%±1.82) รองลงมิาคอืสญัชาติเิมิย่นมิา

(67.93%±1.85) และสัญชาติกิมัิพัชูานอ้ยที่่�สดุ้ (59.75%±1.39) 

ซึ่ึ�งจำนวันรูเห้งื�อแบบป็ิด้ในที่ั�ง 3 สัญชาติิ พับวั่ามิ่ควัามิแติก

ติ่างกันอย่างมิ่นัยสำคัญที่่� p<0.05 

  รูเห้งื�อแบบเป็ิด้ในแติ่ละสัญชาติิ : จากการวัิจัย

พับวั่ารูเห้งื�อแบบเปิ็ด้ม่ิควัามิแติกต่ิางกันอย่างม่ินัยสำคัญ 

(p<0.05) ในที่ั�ง 3 สัญชาติิ และพับรูเห้งื�อแบบเป็ิด้มิากสุด้ใน

สญัชาติกิมัิพัชูา (40.25%±0.67) รองลงมิาคอืสญัชาติเิมิย่นมิา 

(36.07%±1.33) และสัญชาติิไที่ย (17.76%±1.51) ติามิลำด้ับ 

  โด้ยผลการวัจัิยของที่ั�ง 3 สัญชาติิพับรเูห้งื�อแบบ

ปิ็ด้มิากกวั่ารูเห้งื�อแบบเปิ็ด้ ซึึ่�งสอด้คล้องกับงานวัิจัยของ 

Bindra et al. (2000) ที่่�พับรูเห้งื�อแบบป็ิด้มิากกวั่ารูเห้งื�อแบบ

เป็ิด้ 

 3.  ข้นิาดุข้อุงรูเห์ง้�อุ 

  ในงานวัจิยัน่�แบง่การศึกึษาขนาด้ของรเูห้งื�อออก

เป็็น 3 ขนาด้ คือ รูเห้งื�อขนาด้เล็ก รูเห้งื�อขนาด้กลาง และรู

เห้งื�อขนาด้ให้ญ่ โด้ยผลการวัิจัยแสด้งด้ัง Figure 5
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  รูเห้งื�อขนาด้ให้ญ่ : ไมิ่แติกต่ิางกันอย่างมิ่นัย

สำคัญ กล่าวัคือพับรูเห้งื�อขนาด้ให้ญ่ในจำนวันที่่�ใกล้เค่ยงกัน

ที่ั�ง 3 สญัชาติ ิมิากสดุ้คอืสญัชาติไิที่ย (22.18%±1.17) สญัชาติิ

กมัิพัชูา (19.31%±1.37) และสญัชาติเิมิย่นมิา (17.44%±1.54) 

ติามิลำดั้บ และเมิื�อที่ำการเป็รย่บเที่ย่บโด้ยใชส้ถุติิิ ANOVA ที่่� 

p<0.05 พับวัา่รเูห้งื�อขนาด้ให้ญใ่นที่ั�ง 3 สญัชาติไิมิแ่ติกติา่งกนั 

  ซึ่ึ�งในสัญชาติิไที่ยพับรเูห้งื�อขนาด้กลางมิากที่่�สดุ้ 

โด้ยให้้ผลสอด้คล้องกับงานวัิจัยของ Bindra et al. (2000) ที่่�

พับรเูห้งื�อขนาด้กลางมิากที่่�สุด้ (50%-72%) รองลงมิาคือรูเห้งื�อ

ขนาด้เล็ก (27%-31%) และรูเห้งื�อขนาด้ให้ญ่พับจำนวันน้อย

ที่่�สุด้ ในขณะที่่�สัญชาติิเมิ่ยนมิาและสัญชาติิกัมิพัูชาพับรูเห้งื�อ

ขนาด้เล็กมิากที่่�สุด้ แติ่รูเห้งื�อขนาด้ให้ญ่พับน้อยที่่�สุด้ในที่ั�ง 3 

สัญชาติิ ซึ่ึ�งสอด้คล้องกับงานวัิจัยของ Bindra et al. (2000) 

สรุปผลการวัิจััย
 การวัิจัยน่�ที่ำการศึึกษาคุณสมิบัติิของรูเห้งื�อบริเวัณ

นิ�วัมิอืในอาสาสมิคัรเพัศึชายสญัชาติไิที่ย สญัชาติิเมิย่นมิา และ

สัญชาติิกัมิพัูชา เพัื�อศึึกษาควัามิแติกต่ิางของรูเห้งื�อระห้วั่าง

สัญชาติิ ผลการวัิจัยพับวั่าจำนวันของรูเห้งื�อในแต่ิละสัญชาติิ

ม่ิควัามิแติกต่ิางกันอย่างม่ินัยสำคัญท่ี่� p<0.05 โด้ยแบ่งเป็็น

สัญชาติิเมิ่ยนมิาพับรูเห้งื�อจำนวัน 115.12±2.25 สัญชาติิ

กมัิพัชูาพับ 107.12±1.60 และในสญัชาติไิที่ยพับ 97.56±0.97 

และสำห้รับการศึึกษาป็ระเภที่ของรูเห้งื�อในที่ั�ง 3 สัญชาติิพับ

รเูห้งื�อแบบป็ดิ้มิากกวัา่รเูห้งื�อแบบเป็ดิ้ โด้ยการวัจิยัพับรเูห้งื�อ

แบบป็ิด้ในสัญชาติิไที่ย สัญชาติิเมิ่ยนมิา และสัญชาติิกัมิพัูชา

เที่่ากับ 82.24%, 67.93% และ 59.75% ติามิลำด้ับ ในขณะที่่�

รูเห้งื�อแบบเปิ็ด้พับในสัญชาติิไที่ย สัญชาติิเมิ่ยนมิา และ

สัญชาติิกัมิพัูชาจำนวัน 17.76%, 36.07% และ 40.25% ติามิ

ลำด้บั และพับวัา่ที่ั�งรเูห้งื�อแบบป็ดิ้และรเูห้งื�อแบบเป็ดิ้ในที่ั�ง 3 

สญัชาติมิิค่วัามิแติกติา่งกนัอยา่งมิน่ยัสำคญัที่่� p<0.05 สำห้รับ

การศึกึษาขนาด้ของรเูห้งื�อพับวัา่ที่ั�ง 3 สญัชาติมิิค่วัามิแติกต่ิาง

กันอย่างมิ่นัยสำคัญ (p<0.05) ในรูเห้งื�อขนาด้เล็กและรูเห้งื�อ

ขนาด้กลาง แต่ิในขณะท่ี่�รูเห้งื�อขนาด้ให้ญ่ไม่ิมิ่ควัามิแติกติ่าง

กันที่่� p<0.05 (สัญชาติิไที่ยพับ 22.18% สัญชาติิเมิ่ยนมิาพับ 

17.44% และสัญชาติิกัมิพัูชาพับ 19.31%) โด้ยในการศึึกษา

คณุสมิบตัิทิี่ั�งห้มิด้ของรเูห้งื�อในบรเิวัณนิ�วัมืิอในอาสาสมิคัรเพัศึ

ชายที่ั�ง 3 สัญชาติิพับวั่ามิ่ควัามิแติกติ่างกัน ซึ่ึ�งในอนาคติการ

วัิจัยรูเห้งื�อระห้วั่างสัญชาติิอาจม่ิป็ระโยชน�อย่างมิากในด้้าน

นิติิวัิที่ยาศึาสติร� โด้ยอาจมิ่การนำรูเห้งื�อมิาใช้ในการจำแนก

สัญชาติิได้้

2. ประเภทของรเูหงื่อ
การศกึษาประเภทของรเูหงื่อทัง้รเูหงื่อแบบ

เปิดและรเูหงื่อแบบปิดในทัง้ 3 สญัชาต ิซึง่ขอ้มลูทาง
สถติแิละผลการวจิยัประเภทของรเูหงื่อ แสดงดงัตาราง
ที ่1 และ 2
Table 1Descriptive statistics : type of sweat pore 
in three nationality.

Descriptive 
Statistics

Nationality/Type of sweat pore
Thai Myanmar Cambodian

Open Close Open Close Open Close
Min 5 67 27 49 37 53
Max 29 107 58 95 49 78
Mean 20.44 94.68 36.92 78.2 43.12 64
S.D. 7.57 9.12 6.63 9.24 3.35 7.08
S.E. 1.51 1.82 1.33 1.85 0.67 1.39
S.D. – standard deviation, S.E. – standard error

Table2the comparison of type of sweat pore in 
three nationality.
Type of 
sweat pore

Nationality(N)
Thai

(N=25)
Myanmar
(N=25)

Cambodian
(N=25)

Open type 17.76%±1.51 36.07%±1.33 40.25%±0.67
Close type 82.24%±1.82 67.93%±1.85 59.75%±1.39

โดยผลการวจิยัพบว่าในสญัชาตไิทยพบรเูหงื่อ
แบบปิดมากทีส่ดุ (82.24%±1.82) รองลงมาคอืสญัชาติ
เมยีนมา ( 67.93%±1.85) และสญัชาตกิมัพชูาน้อย
ทีส่ดุ (59.75%±1.39) ซึง่จ านวนรเูหงื่อแบบปิดในทัง้ 3 
สญัชาต ิพบว่ามคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัที ่
p<0.05 

รเูหงื่อแบบเปิดในแต่ละสญัชาต ิ : จากการ
วจิยัพบว่ารเูหงื่อแบบเปิดมคีวามแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญั (p<0.05) ในทัง้ 3 สญัชาต ิและพบรเูหงื่อ
แบบเปิดมากสดุในสญัชาตกิมัพชูา (40.25%±0.67) 
รองลงมาคอืสญัชาตเิมยีนมา(36.07%±1.33) และสญัชาติ
ไทย (17.76%±1.51) ตามล าดบั 

โดยผลการวจิยัของทัง้ 3 สญัชาตพิบรเูหงื่อ
แบบปิดมากกว่ารเูหงื่อแบบเปิด ซึง่สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Bindra et al. (2000) ทีพ่บรเูหงื่อแบบปิด
มากกว่ารเูหงื่อแบบเปิด 

3. ขนาดของรเูหงื่อ   
ในงานวจิยันี้แบ่งการศกึษาขนาดของรเูหงื่อ

ออกเป็น 3 ขนาด คอื รเูหงื่อขนาดเลก็ รเูหงื่อขนาดกลาง 
และรเูหงื่อขนาดใหญ่โดยผลการวจิยัแสดงดงัรปูที ่5

Figure5Size of sweat pore in three nationality: (A) 
Small size (B) Medium size and (C) Large size

รเูหงื่อขนาดเลก็ : ในทัง้ 3 สญัชาตมิรีเูหงื่อ
เฉลีย่ขนาดเลก็แตกต่างกนั โดยพบรเูหงื่อขนาดเลก็ใน
สญัชาติเมยีนมามากทีส่ดุ (56.05%±1.06) รองลงมาคอื
สญัชาติ กมัพชูา ( 42.12%±0.76) และสญัชาตไิทย 
(32.19%±0.51)ตามล าดบั และจากการวเิคราะห์
เปรยีบเทยีบระหว่างกนัทัง้ 3 สญัชาต ิโดยใชส้ถติ ิ
ANOVA ที ่p<0.05 พบว่าทัง้ 3 สญัชาตมิคีวาม
แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั 

Myanmar

Cambodian

A

Thai

Thai

Myanmar

Cambodian

B

Thai

Myanmar
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Figure 5  Size of sweat pore in three nationality : (A) 

Small size (B) Medium size and (C) Large size

  รเูห้งื�อขนาด้เลก็ : ในที่ั�ง 3 สญัชาติมิิร่เูห้งื�อเฉัล่�ย

ขนาด้เล็กแติกต่ิางกัน โด้ยพับรเูห้งื�อขนาด้เลก็ในสญัชาติเิมิย่นมิา

มิากที่่�สุด้ (56.05%±1.06) รองลงมิาคือสัญชาติิกัมิพัูชา 

(42.12%±0.76) และสัญชาติิไที่ย (32.19%±0.51) ติามิลำด้ับ 

และจากการวัิเคราะห้�เป็ร่ยบเท่ี่ยบระห้ว่ัางกันทัี่�ง 3 สัญชาติิ 

โด้ยใช้สถุิติิ ANOVA ที่่� p<0.05 พับวั่าที่ั�ง 3 สัญชาติิมิ่ควัามิ

แติกติ่างกันอย่างมิ่นัยสำคัญ 

  รูเห้งื�อขนาด้กลาง : มิ่ควัามิแติกติ่างกันในที่ั�ง 3 

สัญชาติิ ซึ่ึ�งสัญชาติิไที่ยพับ 45.63%±0.81 สัญชาติิเมิ่ยนมิา

พับ 26.51%±0.81 และพับในสัญชาติิกัมิพัูชา 38.57%±0.57 

จากนั�นที่ำการเป็ร่ยบเที่่ยบที่ั�ง 3 สัญชาติิโด้ยใช้สถุิติิ ANOVA 

ที่่� p<0.05 พับวั่าในที่ั�ง 3 สัญชาติิมิ่รูเห้งื�อขนาด้กลางแติกติ่าง

กันอย่างมิ่นัยสำคัญ
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ข้้อเสนอแนะ
	 ในงานวิจิัยันี้้�ทำการศึกึษาในกลุ่่�มตัวัอย่า่งที่่�มีีจำนวน

น้้อยซึ่่�งถ้้ามีีการขยายกลุ่่�มตััวอย่่างให้้ใหญ่่ขึ้้�นผลการวิิจััยอาจ

มีีความแตกต่่างจากงานวิิจััยนี้้� และการศึึกษาคุุณสมบััติิของรูู

เหงื่่�อยังัมีีอีีกหลายหััวข้อ้ที่่�สามารถทำการศึกึษาเพิ่่�มเติมิได้ ้ยก

ตัวัอย่า่งเช่่น การศึกึษารููปแบบของรูเูหงื่่�อ การศึกึษาระยะห่า่ง

ของรููเหงื่่�อ เป็็นต้้น 

กิิตติิกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุณุอาสาสมัคัรทุกุท่า่นที่่�สละเวลาและยินิยอม

ให้้ทางผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการเก็็บตััวอย่่าง และขอขอบพระคุุณ

กลุ่่�มงานตรวจลายนิ้้�วมือืแฝง กองพิิสูจูน์์หลักฐานกลางสำหรับ

ความอนุุเคราะห์์ในการใช้้เครื่่�องมืือในการทำงานวิิจัยัในครั้้�งนี้้� 
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คำาแนะนำาสำาหรับผู้นิพนธ์

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม กำาหนดพิมพ์ปีละ 6 ฉบับ ฉบับที่ 1 (มกราคม-กุมภาพันธ์) 
ฉบับที่ 2 (มีนาคม-เมษายน) ฉบับที่ 3 (พฤษภาคม-มิถุนายน) ฉบับที่ 4 (กรกฎาคม-สิงหาคม) ฉบับที่ 5 (กันยายน-ตุลาคม) 
ฉบับที่ 6 (พฤศจิกายน-ธันวาคม) ผู้นิพนธ์ทุกท่านสามารถส่งบทความวิจัยเพื่อรับการพิจารณาลงตีพิมพ์ได้ โดยไม่ต้อง
เป็นสมาชิกและไม่จำาเป็นต้องสังกัดมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผลงานที่ได้รับการพิจารณาในวารสารจะต้องมีสาระที่น่าสนใจ 
เป็นงานที่ทบทวนความรู้เดิมหรือองค์ความรู้ใหม่ ที่ทันสมัย รวมทั้งข้อคิดเห็นทางวิชาการที่เป็นประโยชน์ต่อผู้อ่าน และจะต้อง
เปน็งานทีไ่ม่เคยตพีมิพเ์ผยแพรใ่นวารสารอืน่มากอ่น รวมถงึไมอ่ยูร่ะหวา่งพจิารณาลงพมิพใ์นวารสารใด บทความอาจถกูดดัแปลง 
แก้ไข เนื้อหา รูปแบบ และสำานวน ตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร ทั้งนี้ เพื่อให้วารสารมีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากล
และนำาไปอ้างอิงได้ 

การเตรียมต้นฉบับ 
 1. ต้นฉบับพิมพ์เป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ แต่ละเรื่องจะต้องมีบทคัดย่อทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ การใช้
ภาษาไทยให้ยึดหลักการใช้คำาศัพท์การเขียนทับศัพท์ภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถาน ให้หลีกเลี่ยงการเขียน 
ภาษาองักฤษรวมกบัภาษาไทยในขอ้ความ ยกเวน้กรณจีำาเปน็ เชน่ ศพัทท์างวชิาการทีไ่มม่ทีางแปล หรอืคำาทีใ่ชแ้ลว้ทำาให้เขา้ใจ 
ง่ายขึ้น คำาศัพท์ภาษาอังกฤษที่เขียนเป็นภาษาไทยให้ใช้ตัวเล็กทั้งหมด ยกเว้นชื่อเฉพาะ สำาหรับต้นฉบับภาษาอังกฤษ ควรได้
รับการตรวจสอบความถูกต้องของภาษาจากผู้เชี่ยวชาญด้านภาษาอังกฤษก่อน 

 2. ขนาดของต้นฉบับ ใช้กระดาษขนาด A4 (8.5x11 นิ้ว) และพิมพ์โดยเว้นระยะห่างจากขอบกระดาษด้านละ 1 นิ้ว 
จัดเป็น 2 คอลัมน์ 

 3. ชนิดของขนาดตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษให้ใช้ตัวอักษร Browallia New 

  3.1 ชื่อเรื่องให้ใช้อักษรขนาด 18 pt. ตัวหนา 

  3.2 ชื่อผู้นิพนธ์ใช้อักษรขนาด 16 pt. ตัวปกติ 

  3.3 หัวข้อหลักใช้อักษรขนาด 16 pt. ตัวหนา 

  3.4 หัวข้อรองใช้อักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา 
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1) ที่มาของปัญหาการวิจัย 2) วัตถุประสงค์ของการวิจัย 3) วิธีการศึกษาโดยย่อแต่ครอบคลุมรายละเอียด 4) ผลการวิจัย 
5) สรุปและแนวทางการนำาไปใช้ประโยชน์

  3.6 เชิงอรรถอยู่หน้าแรกที่เป็นรายละเอียดชื่อตำาแหน่งทางวิชาการ และที่อยู่ของผู้นิพนธ์ใช้อักษรขนาด 12 pt. 
ตัวบาง และใส่ Corresponding author 

 4. ผู้นิพนธ์จะต้องจัดเตรียมต้นฉบับในรูปแบบของไฟล์ “.doc” (MS Word) และ “.pdf” (Portable Document Format) 

 5. จำานวนหน้า ความยาวของบทความไม่ควรเกิน 12 หน้า รวมตาราง รูป ภาพ และเอกสารอ้างอิง 
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บทความวิจัย/บทความวิชาการ ให้เรียงลำาดับหัวข้อดังนี้ 
 ชื่อเรื่อง (Title) ชื่อเรื่องให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรสั้น กะชับ และสื่อเป้าหมายหลักของงานวิจัย ไม่ใช้ 
คำาย่อ ความยาวไม่เกิน 100 ตัวอักษร 

 ชื่อผู้นิพนธ์ [Author (s)] และที่อยู่ ให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และระบุตำาแหน่งทางวิชาการ หน่วยงาน หรือ
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