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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.

เติิบและการให้้ผลผลิติที่่�แติกต่ิางกัน (Tamiru et al., 2008) 

และด้ว้ัยควัามิห้ลากห้ลายของสายพันัธุุ์�และแห้ล่งที่่�สำรวัจพับ

ติามิธุ์รรมิชาติิ จึงมิ่ควัามิจำเป็็นในการศึึกษาการเจริญเติิบโติ 

ลักษณะจำเพัาะของแติ่ละสายพัันธุุ์� ห้รือการศึึกษาที่างเภสัช

เวัที่ และวิันิจฉััยชนิด้พืัช เพัื�อเป็็นพัื�นฐานสำห้รับศึึกษาและ

การนำไป็ใช้ป็ระโยชน�ในด้้านอ่�น ๆ ที่่�เก่�ยวัข้อง (Wu et al., 

2005) ซึึ่�งการศึกึษาอนุกรมิวิัธุ์านที่่�ซึ่บัซึ่อ้นและภัยคุกคามิจาก

การป็ฏิบิตัิทิี่างการเกษติรที่ำให้พ้ัชืสกลุน่�มิค่วัามิสำคญัติอ่การ

จัด้การกับควัามิห้ลากห้ลายที่างพัันธุุ์กรรมิของมัินพัื�นเมิือง

อย่างเห้มิาะสมิและจัด้การเชื�อพัันธุ์ุกรรมิ (Ngo ngwe et al., 

2015) ด้ังนั�นการป็ระเมิินควัามิห้ลากห้ลายของมิันพัื�นเมิือง 

สกลุ Dioscorea spp. โด้ยใช้ผลผลิติและคุณค่าที่างโภชนาการ

ในจังห้วััด้น่าน จึงได้้ด้ำเนินการเก็บรวับรวัมิพัันธุ์ุ�มิันพัื�นเมิือง

ในพัื�นที่่�จังห้วััด้น่าน เพัื�อการอนุรักษ�พัันธุ์ุ�มิันพัื�นเมิืองและนำ

มิาศึกึษาการเจรญิเติิบโติ การให้ผ้ลผลติิ และคณุคา่ที่างโภชนการ 

เก่�ยวักบัป็รมิิาณแป็ง้ โป็รติน่ และเส้นใย ของพันัธุุ์�มินัพัื�นเมิอืง 

เพัื�อห้าพัันธุ์ุ�ที่่�มิ่ศึักยภาพัการผลิติและคุณค่าที่างโภชนการสูง 

สำห้รับเป็็นข้อมิูลในการเติร่ยมิควัามิพัร้อมิของอาห้ารในช่วัง

เวัลาวัิกฤติอาห้าร และเพัื�อเป็็นพัืชอาห้ารที่างเลือกติ่อไป็

วััสดุุ อุุปกรณ์์ และวัิธีีดุำเนิินิการวัิจััย
 1.  สถานิที่ี�ที่ดุลอุงและการวัางแผนิการที่ดุลอุง

  การที่ด้ลองครั�งน่�ด้ำเนินการที่ด้ลอง ณ สถุาน่

ป็ฏิิบัติิการพัืชสวัน สาขาพัืชศึาสติร� คณะวัิที่ยาศึาสติร�และ

เที่คโนโลย่การเกษติร มิห้าวัิที่ยาลัยเที่คโนโลย่ราชมิงคลล้าน

นา นา่น โด้ยวัางแผนการที่ด้ลองแบบสุ่มิภายในบลอ็กสมิบรูณ� 

(randomized complete block design) ที่ำ 3 ซึ่�ำ ป็ระกอบ

ด้ว้ัยพันัธุุ์�มินัพัื�นเมิอืงจำนวัน 30 พันัธุุ์� (Table 1) โด้ยมิมั่ินออ้น

ซึ่ึ�งเป็น็มัินพัื�นเมิอืงที่่�เกษติรกรนิยมิป็ลูกเป็น็พันัธุุ์�เป็รย่บเที่ย่บ 

(พันัธุ์ุ�ควับคมุิ) ที่ำการที่ด้ลองในฤด้ฝูน ระห้วัา่งเด้อืน พัฤษภาคมิ 

– ธุ์ันวัาคมิ 2565 มิ่ขนาด้แป็ลง 1x30 เมิติร จำนวัน 15 แป็ลง

บที่นิำ
มิันป็่าห้รือมิันพัื�นเมืิอง (yam) เป็็นพัืชติระกูลห้ัวัที่่�มิ่ควัามิ

สำคญัและม่ิการกระจายพันัธุ์ุ�ไป็ที่ั�วัโลก มิห่้ลายชนดิ้และห้ลาย

วังศึ� แติ่ที่่�พับในป็ระเที่ศึไที่ยส่วันให้ญ่อยู่ในวังศึ� Diosco-

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

โด้ยมิ่ชื�อสามิัญเร่ยกแติกติ่างกันไป็จำเพัาะติามิที่้องถุิ�น เช่น 

มินันก มินัพัร้าวั มินัจาวัมิะพัรา้วั มินัเสา มินัขมิิ�น มินัเลอืด้ มินั

มิือเสือ เป็็นต้ิน เป็็นพืัชท่ี่�ใช้ป็ระโยชน�จากการนำส่วันสะสมิ

อาห้ารที่่�อยู่ใติ้ด้ิน ที่ั�งที่่�เป็็นราก ห้ัวั และไห้ล มิาบริโภค ห้รือ

แป็รรูป็เพัื�อเป็็นอาห้ารได้้ทัี่�งอาห้ารคนและอาห้ารสัติวั� (โอรส 

รักชาติิ, 2548) ซึ่ึ�งห้ัวัมิันพัื�นเมิืองส่วันให้ญ่จะมิ่คาร�โบไฮเด้รติ

ห้รือพัวักโพัล่แซึ่คคาไรด้�เป็็นองค�ป็ระกอบห้ลัก (Anjali & 

Kathi, 1999) ป็ัจจุบันมิันพัื�นเมืิองได้้รับควัามิสนใจจากผู้

บริโภคที่่�รักสุขภาพัมิากขึ�น เพัราะมิ่สารสำคัญห้ลายชนิด้ใน

มิันพัื�นเมิืองที่่�มิ่ป็ระโยชน�ติ่อร่างกายมินุษย� โด้ยมิ่สรรพัคุณใน

การรักษาระดั้บฮอร�โมินเอสโติรเจนของสติร่วััยห้มิด้ป็ระจำ

เด้ือน และมิ่คุณค่าที่างโภชนาการสูง เช่น คาร�โบไฮเด้รติ 

โป็รติ่น แคลเซึ่่ยมิ แมิกน่เซึ่่ยมิ โพัแที่สเซึ่่ยมิ แอนโที่ไซึ่ยานิน 

และแคโรที่่นอยด้� (รงรอง ห้อมิห้วัน และคณะ, 2560) จึงนำ

มินัพัื�นเมิอืงมิาใชป้็ระโยชน�ที่างการแพัที่ย� เพัื�อบำบดั้รกัษาโรค

เก่�ยวักับระบบที่างเด้ินอาห้ารและการเสื�อมิสมิรรถุภาพัที่าง

เพัศึ ลด้อาการคลื�นไส้อาเจย่นในห้ญิงติั�งครรภ� ใช้ในเวัชภัณฑ์�

คุมิกำเนิด้ และเป็็นแห้ล่งอาห้ารเพัื�อสุขภาพั (Anjali & Kathi, 

1999) เช่น ในเนื�อมินัเลือด้สม่ิว่ังจะมิส่ารแอนโที่ไซึ่ยานินสงูซึ่ึ�ง

ช่วัยติ้านอนุมิูลอิสระได้้ด้่และมิ่เส้นใยสูง เห้มิาะที่่�จะนำมิาที่ำ

อาห้ารให้้กับผู้ป็่วัยเบาห้วัาน (Lazze et al., 2004) อย่างไร

ก็ติามิในป็ัจจุบันมิันพัื�นเมิืองเริ�มิห้ายาก เนื�องจากนิยมิห้าและ

ขุด้มิาจากป็่าติามิธุ์รรมิชาติิแติ่ขาด้การป็ลูกที่ด้แที่น ที่ำให้้มิัน

พัื�นเมืิองบางชนิด้แที่บจะสูญห้ายและสุ่มิเส่�ยงต่ิอการสูญพัันธุุ์� 

(สทิี่ธิุ์โชค ศึรโ่ช, 2022) อก่ที่ั�งอทิี่ธิุ์พัลจากสภาพัแวัด้ลอ้มิ การ

ป็รบัติวััที่างนิเวัศึน� ระยะเวัลาในการป็ลกู จะสง่ผลให้ก้ารเจรญิ



Evaluating diversity of local yams (Dioscorea spp.) in Nan province using yields and 

nutritional value 

169Vol 43. No 3, May - June 2024

ที่ด้ลอง แป็ลงยาวั 30 เมิติร โด้ยใช้ระยะป็ลูกแป็ลงย่อยขนาด้ 

1x5 เมิติร

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. การปลูกและการดุูแลรักษา

  การป็ลูกมัินพัื�นเมืิองโด้ยใช้ที่อ่นพันัธุุ์�ที่่�เป็น็ส่วัน

ห้ัวัพั้นธุ์ุ�ขนาด้ 10 x 10 เซึ่นติิเมิติร ซึ่ึ�งได้้จากการเก็บติัวัอย่าง

มินัพัื�นเมืิองจากโครงการสำรวัจเก็บรวับรวัมิพันัธุุ์กรรมิมัินพัื�น

เมิืองในเขติภาคเห้นือเพัื�อการอนุรักษ�และใช้ป็ระโยชน�ป็ีที่่� 1 

(บรรจง อปู็แกว้ั และคณะ, 2564) โด้ยรวับรวัมิพันัธุ์กุรรมิพันัธุ์ุ�

มิันพัื�นเมิืองในพัื�นที่่�ป็่าธุ์รรมิชาติิ ระห้วั่างเด้ือน เมิษายน  – 

ธุ์ันวัาคมิ 2564 จาก 14 อำเภอของจังห้วััด้น่าน และนำส่วัน

ขยายพัันธุุ์�ของมัินพัื�นเมืิองชนิด้ติ่าง ๆ ที่่�สำรวัจพับไป็เก็บ

รักษาไวั้ที่่� สาขาพัืชศึาสติร� คณะวัิที่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย่

การเกษติร มิห้าวัทิี่ยาลยัเที่คโนโลยร่าชมิงคลลา้นนา นา่น และ

ระบชุนดิ้มินัพัื�นเมิอืงจากติวััอยา่งที่่�ได้้จากการสำรวัจพับอา้งองิ

งานวัิจัยและติรวัจสอบจากเอกสารที่างอนุกรมิวัิธุ์าน คือ 

(Wilkin & Thapyai, 2009) เมิื�อมินัพัื�นเมิอืงอายไุด้ ้15 วันัห้ลงั

ป็ลูก ใส่ป็ุ�ยสูติร 16-16-16 อัติรา 50 กิโลกรัมิติ่อไร่ อายุได้้ 60 

วันัห้ลังป็ลูก ใส่ปุ็�ยสูติร 16-16-16 อตัิรา 50 กโิลกรัมิติอ่ไร่ และ

อายุได้้ 120 วัันห้ลังป็ลูกใส่ป็ุ�ยสูติร 13-13-21 อัติรา 50 

กโิลกรมัิติอ่ไร ่การป็อ้งกนักำจดั้โรคและแมิลงศึตัิรพูัชืนั�น มิก่าร

ป็้องกันกําจัด้โรครากเน่าโด้ยใช้เชื�อราไติรโคเด้อร�ม่ิารองก้น

ห้ลุมิก่อนป็ลูกในอัติรา 5 กรัมิต่ิอห้ลุมิ สำห้รับห้นอนชอนใบ

และห้นอนเจาะเถุามัินพัื�นเมืิองจะฉั่ด้พ่ันด้้วัยเชื�อแบคที่่เร่ย 

Bacillus thuringiensis อัติราส่วัน 50 กรัมิติ่อน�ำ 20 ลิติร ทีุ่ก

สองสัป็ด้าห้�และช่วังที่่�มิแ่มิลงระบาด้ สำห้รับโรคใบจุด้และโรค

ราแป้็งฉั่ด้พ่ันด้้วัยเชื�อแบคที่่เร่ย Bacillus subtilis ไอโซึ่เลที่ 

อัติรา 20-30 กรัมิติ่อน�ำ 20 ลิติร ทีุ่กสองสัป็ด้าห้�และเมิื�อพับ

การระบาด้ของโรค

 3. การเก็บข้้อุมููล

  1) ลกัษณะที่างการเกษติรและการเจรญิเติิบโติ

ของลำติ้น ได้้แก่ 

   1.1) ควัามิยาวัเถุา วัดั้ควัามิยาวัเถุาเฉัพัาะ

ติ้นห้ลักของมัินพัื�นเมิืองจากโคนต้ินจนถึุงป็ลายยอด้เมิื�อเก็บ

เก่�ยวัเสร็จสิ�นพัันธุ์ุ�ละ 5 ติ้น แล้วัคำนวันเป็็นค่าเฉัล่�ยติ่อติ้น

   1.2) ดั้ชนพ่ัื�นที่่�ใบ วัดั้ใบที่ั�งห้มิด้ของมินัพัื�น

เมิืองพัันธุ์ุ�ละ 5 ติ้นติ่อซึ่�ำโด้ยการติัด้ออกจากแป็ลงมิาวััด้ จาก

นั�นใช้เครื�องสแกนภาพัและซึ่อฟติ�แวัร�วัิเคราะห้�ภาพัและ

แอป็พัลิเคชันมิือถุือ (Leafscan, Petiole, Easy Leaf Area) 

จากนั�นพัื�นที่่�ใบที่่�วััด้สามิารถุแบ่งติามิพัื�นที่่�เพัื�อให้้ได้้ LAI อ่ก

ที่างห้นึ�ง โด้ยใช้สูติร ด้ัชน่พัื�นที่่�ใบ = พัื�นที่่�ใบ / พัื�นที่่�ป็ลูก แล้วั

คำนวันเป็็นค่าเฉัล่�ยติ่อติ้น

   1.3) จำนวันกิ�งแขนง นับจำนวันกิ�งแขนง

ที่่�มิ่จำนวันข้อไมิ่น้อยกวั่า 3 ข้อที่่�เกิด้ขึ�นที่ั�งติ้นพัันธุ์ุ�ละ 5 ติ้น
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ติ่อซึ่�ำ เมิื�อมิันพัื�นเมิืองอายุ 90 วััน ห้ลังจากป็ลูกแล้วัคำนวัน

เป็็นค่าเฉัล่�ยติ่อติ้น

  2) ผลผลิติและองค�ป็ระกอบของผลผลิติ ได้้แก�  

   2.1) น�ำห้นักเถุาสด้ นำส่วันเห้นือด้ินพัันธุ์ุ�

ละ 5 ติน้ติอ่ซึ่�ำ ติดั้ออกจากแป็ลงชั�งน�ำห้นักเถุาสด้แล้วัคำนวัน 

เป็็นค่าเฉัล่�ยติ่อติ้น 

   2.2) น�ำห้นกัเถุาแห้ง้ นำสว่ันเห้นอืด้นิพัันธุ์ุ�

ละ 5 ติ้นติ่อซึ่�ำ ติัด้ออกจากแป็ลงอบแห้้งที่่�อุณห้ภูมิิ 80 องศึา

เซึ่ลเซ่ึ่ยสเป็็นเวัลา 48 ชั�วัโมิงแลว้ันำมิาชั�งน�ำห้นกัเถุาแห้ง้ แล้วั

คำนวันเป็็นค่าเฉัล่�ยติ่อติ้น

   2.3) น�ำห้นักห้วััสด้ ที่่�อายุเกบ็เก่�ยวัโด้ยนำ

ส่วันใติ้ด้ินพัันธุ์ุ�ละ 5 ติ้นติ่อซึ่�ำ นำมิาคำนวัณเป็็นค่าเฉัล่�ย

ผลผลิติหั้วัสด้ ห้วััที่่�สมิบูรณ� ไม่ิฝอ่ห้รือเน่าเสย่และมิข่นาด้เส้น

ผา่นศูึนย�กลาง 2 เซึ่นติเิมิติรขึ�นไป็ นำมิาชั�งน�ำห้นักหั้วัสด้แล้วั

คำนวันเป็็นค่าเฉัล่�ยติ่อติ้น

   2.4) น�ำห้นักหั้วัแห้้ง ท่ี่�อายุเก็บเก่�ยวัโด้ย

นำส่วันหั้วัใติ้ด้ินจากข้อ 2.3 มิาอบแห้้งที่่�อุณห้ภูมิิ 80 องศึา

เซึ่ลเซึ่ย่สเป็น็เวัลา 48 ชั�วัโมิง นำมิาชั�งน�ำห้นักแห้้งแล้วัคำนวัน 

เป็็นค่าเฉัล่�ยติ่อติ้น

   2.5) จำนวันหั้วัต่ิอต้ิน นับหั้วัมัินพัื�นเมืิอง

พัันธุ์ุ�ละ 5 ติ้นติ่อซึ่�ำ นำมิาคำนวัณเป็็นค่าเฉัล่�ยโด้ยห้ัวัมิันพัื�น

เมิืองที่่�สมิบูรณ�ไมิ่ ฝ่อห้รือเน่าเส่ยและม่ิขนาด้เส้นผ่าน

ศึูนย�กลางมิากกวั่า 2 เซึ่นติิเมิติรขึ�นไป็ แล้วัคำนวันเป็็นค่า

เฉัล่�ยติ่อติ้น

   2.6) ผลผลิติหั้วัมิันสด้ติ่อไร่ เก็บเก่�ยวัห้ัวั

สด้ที่่�อายุ 210 วััน ห้ลังป็ลูกชั�งน�ำห้นักรวัมิของผลผลิติสด้แล้วั

คำนวัณผลผลิติติ่อไร 

  3)  คุณค่าที่างโภชนาการ ได้้แก่ 

   3.1) ป็ริมิาณแป้็ง ติามิวิัธุ์ ่มิอก. 274-2521 

วัิเคราะห้�ป็ริมิาณแป็้ง ได้้จาก 100 ลบด้้วัยผลรวัมิระห้วั่าง

ป็รมิิาณควัามิชื�น ป็รมิิาณไขมินั ป็รมิิาณโป็รติน่ ป็รมิิาณเสน้ใย 

และป็ริมิาณเถุ้า 

   3.2) ป็รมิิาณโป็รติน่ วัเิคราะห้�โด้ยวัธิุ์ ่Kjel-

dahl Method (AOAC, 2000) โด้ยชั�งเนื�อมิันแห้้ง 5 กรัมิ ใส่

ลงใน Kjeldalh flask เติิมิ Mixed catalyst: CuSO
4
 0.1 กรัมิ, 

NaSO
4
 2 กรัมิ และconc.H

2
SO

4
 25 กรัมิ ย่อยบน heating 

mantle โด้ยให้ค้วัามิร้อนออ่น ๆ  จนกระทัี่�งห้มิด้ฟอง แล้วัคอ่ย

เพัิ�มิควัามิร้อนอุณห้ภูมิิ 400 องศึาเซึ่ลเซึ่่ยส การคำนวัณและ

การวัิเคราะห้�โป็รติ่น

ป็ริมิาณโป็รติ่น (ร้อยละ) = 

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 คือ ป็ริมิาติรของกรด้ไฮโด้รคลอริกที่่�ใช้ในการ

ไที่เที่รติกับติัวัอย่างมิันพัื�นเมิือง (มิิลลิลิติร)

 B คือ ป็ริมิาติรของกรด้ไฮโด้รคลอริกที่่�ใช้ในการ

ไที่เที่รติกับ blank (มิิลลิลิติร)

 W
1
 คือ น�ำห้นักของติัวัอย่างมิันพัื�นเมิือง

 N คือ ควัามิเข้มิข้นของกรด้ไฮโด้รคลอริก (N) 

 F คือ ค่าแฟคเติอร�

   3.3)  ป็ริมิาณเส้นใย วัเิคราะห้�โด้ยวิัธุ่์ AOAC 

(2000) การวัเิคราะห้�ป็รมิิาณเสน้ใยโด้ยวัธ่ิุ์การยอ่ยติวััอยา่งมินั

พัื�นเมืิองด้้วัยสารละลายกรด้และด่้างภายใต้ิสภาวัะที่่�กำห้นด้ 

จากนั�นนำส่วันที่่�เห้ลือจากการย่อยไป็อบและเผา เพัื�อห้าส่วัน

ที่่�ห้ายไป็ห้ลังจากการเผา ซึ่ึ�งก็คือ ป็ริมิาณเส้นใย

ป็ริมิาณเส้นใย = 

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

เมิื�อ W1 คือ น�ำห้นักติัวัอย่าง (กรัมิ)

 W2 คือ น�ำห้นักกระด้าษกรอง (กรัมิ)

 W3 คือ น�ำห้นักถุ้วัยกระเบื�อง (กรัมิ)

 W4 คอื น�ำห้นักถุว้ัยกระเบื�อง กระด้าษกรองและกาก

ห้ลังการอบแห้้ง (กรัมิ) 

 W5 คือ น�ำห้นักถุ้วัยกระเบื�อง และกากห้ลังจากการ

เผา (กรัมิ)

 4.  การวัิเคราะห์์ข้้อุมููลที่างสถิติิ

  นำข้อมิูลการเจริญเติิบโติของมิันพัื�นเมิืองมิา

วัิเคราะห้�ควัามิแป็รป็รวันที่างสถุิติิ (Analysis of Variance) 

ติามิแผนการที่ด้ลองแบบสุ่มิภายในบล็อกสมิบูรณ� ค่าควัามิ

แติกต่ิางระห้วั่างค่าเฉัล่�ยด้้วัยวัิธุ์่ Duncan’s New Multiple 

Range Test และวิัเคราะห้�สห้สมัิพันัธุ์�ระห้วัา่งผลผลิติและองค�

ป็ระกอบของผลผลิติ ติามิวิัธุ์ข่อง Gomez and Gomez (1984) 

โด้ยใช้โป็รแกรมิวิัเคราะห้�ข้อมิูลที่างสถุิติิ STAR 2.0.1 และ 

กำห้นด้ควัามิเชื�อมิั�นที่างสถุิติิที่่� P<0.01

ผลการที่ดุลอุงและอุภิิปรายผล
 1.  ผลผลิติและอุงค์ประกอุบข้อุงผลผลิติ 

  มินัพัื�นเมิอืง 30 พันัธุ์ุ� มิน่�ำห้นกัห้วััสด้อยูร่ะห้วัา่ง 

3,813–8,297 กรัมิติ่อติ้น (Table 2) และโด้ยเฉัล่�ยมิ่น�ำห้นัก

ห้ัวัสด้ 5,690 กรัมิต่ิอต้ิน โด้ยมัินกล�ำ มิันเลือด้ และมัินจาวั

พัรา้วั เป็น็พันัธุ์ุ�ที่่�ให้น้�ำห้นักห้วััสด้สูงและแติกต่ิางที่างสถุติิิกบั

พันัธุ์ุ�อื�น ๆ  โด้ยให้น้�ำห้นกัห้วััสด้ 8,297, 8,146 และ 7,765 กรมัิ

ติ่อติ้น ติามิลำด้ับ ในขณะที่่�มิันอ้อน (พัันธุ์ุ�ควับคุมิ) มิ่น�ำห้นัก

ห้ัวัสด้ 4,783 กรัมิติ่อติ้น น�ำห้นักห้ัวัแห้้ง พัันธุ์ุ�มิันพัื�นเมิือง 30 

พัันธุ์ุ� มิ่น�ำห้นักห้ัวัแห้้งอยู่ระห้วั่าง 545–1,185 กรัมิติ่อต้ิน 

(Table 2) และโด้ยเฉัล่�ยมิน่�ำห้นักห้วััแห้ง้ 799 กรัมิต่ิอต้ิน โด้ย
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มิันกล�ำ มิันเลือด้ และมิันจาวัพัร้าวั เป็็นพัันธุ์ุ�ที่่�ให้้น�ำห้นักห้ัวั

แห้้งสูงและแติกติ่างที่างสถุิติิกับพัันธุ์ุ�อื�น ๆ โด้ยให้้น�ำห้นักห้ัวั

แห้้ง 1,185, 1,143 และ 1,109 กรัมิติ่อติ้น ติามิลำด้ับ ในขณะ

ที่่�มัินอ้อน (พัันธุุ์�ควับคุมิ) มิ่น�ำห้นักหั้วัแห้้ง 683 กรัมิต่ิอต้ิน 

จำนวันห้วััต่ิอติน้พัันธุ์ุ�มินัพัื�นเมิอืง 30 พันัธุ์ุ� มิจ่ำนวันห้วััต่ิอติน้ 

อยู่ระห้ว่ัาง 2.0–9.0 ห้ัวัต่ิอต้ิน (Table 2) และโด้ยเฉัล่�ยม่ิ

จำนวันหั้วัติ่อติ้น 3.6 ห้ัวัต่ิอต้ิน โด้ยพัันธุ์ุ�มัินอ้อนและมัินอ้อ 

เป็น็พันัธุุ์�ที่่�มิจ่ำนวันห้วััติอ่ติน้สงูและแติกติา่งที่างสถุติิิกบัพันัธุุ์�

อื�น ๆ  โด้ยมิจ่ำนวันห้วััติอ่ติน้ 9.0 และ 8.7 ห้วััติอ่ติน้ ติามิลำด้บั 

ผลผลิติหั้วัต่ิอไร่ พัันธุุ์�มิันพัื�นเมืิอง 30 พัันธุุ์� ให้้ผลผลิติอยู่

ระห้วั่าง 3,051–6,638 กิโลกรัมิติ่อไร่ (Table 2) และโด้ยเฉัล่�ย

ให้ผ้ลผลิติ 4,598 กโิลกรัมิติอ่ไร ่โด้ยมินักล�ำและมินัเลอืด้ เป็็น

พัันธุ์ุ�ที่่�ให้ผ้ลผลติิห้วััติอ่ไรส่งูและแติกติา่งที่างสถุติิกิบัพันัธุ์ุ�อื�น ๆ  

โด้ยให้้ผลผลิติห้ัวัติ่อไร่ 6,638 และ 6,517 กิโลกรัมิติ่อไร่ 

ติามิลำด้ับ ในขณะที่่�มิันอ้อน (พัันธุ์ุ�ควับคุมิ) ให้้ผลผลิติ 3,827 

กิโลกรัมิติ่อไร่ 

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
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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.)

 จากผลการที่ด้ลอง (Table 2-3) เมิื�อพิัจารณาผลผลิติ

ของพัันธุ์ุ�มิันพัื�นเมิือง 30 พัันธุ์ุ� พับวั่า ให้้ผลผลิติติ่างกันอย่าง

มิ่นัยสำคัญที่างสถุิติิ (P < 0.01) โด้ยมิันกล�ำและมิันเลือด้เป็็น

พัันธุ์ุ�ที่่�ให้้ผลผลิติสูงและแติกติ่างที่างสถุิติิกับพัันธุ์ุ�อื�น ๆ และ

เมิื�อพัิจารณาลักษณะผลผลิติ องค�ป็ระกอบของผลผลิติของ

ผลผลิติมิันพืั�นเมิือง คือ น�ำห้นักห้ัวัสด้และน�ำห้นักห้ัวัแห้้ง 

ติลอด้จนลกัษณะที่างเกษติรอื�น ๆ  พับวัา่ พันัธุ์ุ�มินัพัื�นเมิอืง 30 

พัันธุ์ุ� มิ่ลักษณะผลผลิติ องค�ป็ระกอบของผลผลิติและลักษณะ

ที่างเกษติรอื�น ๆ ที่่�ติ่างกันที่างสถุิติิ แสด้งให้้เห้็นวั่า มิันพัื�น

เมืิอง 30 พัันธุ์ุ� มิ่ควัามิสามิารถุในการป็รับติัวัและให้้ผลผลิติ

ติ่างกันเมิื�อป็ลูกในพัื�นที่่�จังห้วััด้น่าน และจากผลการวัิเคราะห้�

สห้สัมิพันัธุ์�ระห้ว่ัางผลผลิติ องค�ป็ระกอบของผลผลิติของพันัธุุ์�

มินัพัื�นเมืิองจากการที่ด้สอบ 30 พัันธุุ์� (Table 5) พับวัา่ ผลผลติิ

ห้วััมินัสด้ต่ิอไรม่่ิสห้สมัิพันัธุ์�ที่างบวักกบัจำนวันกิ�งแขนง ควัามิ

ยาวัเถุา น�ำห้นกัห้วััสด้ และน�ำห้นกัห้วััแห้ง้โด้ยมิค่า่สห้สมัิพันัธุ์�

เที่่ากับ 0.39, 0.35, 0.99 และ 0.97 ติามิลำด้ับ (P < 0.01)  

ด้งันั�นจงึกลา่วัได้ว้ัา่มัินกล�ำและมินัเลอืด้ให้ผ้ลผลติิสงูกวัา่พันัธุ์ุ�อื�น ๆ  

ก็เนื�องจากเป็็นพัันธุ์ุ�ที่่�มิ่สห้สัมิพัันธุ์�ที่างบวักระด้ับสูงระห้วั่าง

ผลผลติิกบัน�ำห้นกัห้วััสด้ติอ่ติน้และน�ำห้นกัหั้วัแห้ง้ติอ่ติน้ที่่�สงู

และมิากกว่ัาพันัธุุ์�อื�น ๆ  เนื�องด้ว้ัยเป็น็พันัธุุ์�ที่่�มิข่นาด้ของหั้วัมินั

สด้ที่่�ให้ญ่ เนื�อแน่นละเอ่ยด้ ไมิ่ฉั�ำน�ำ และเมิื�อนำไป็อบแห้้งมิ่

ระเห้ยของน�ำในเนื�อที่่�น้อยกว่ัาพัันธุ์ุ�อื�น ๆ และมิ่สห้สัมิพัันธุ์�

ของลักษณะองค�ป็ระกอบผลผลิติท่ี่�สูงกว่ัาลักษณะจำนวันกิ�ง

แขนง และควัามิยาวัเถุา ซึ่ึ�งเป็็นป็ัจจัยที่่�มิ่ระด้ับควัามิสัมิพัันธุ์�

ที่างบวักกับผลผลิติระด้ับป็านกลาง (ละอองศึร่ ศึิริเกสร และ

คณะ 2561; รักชัย คุรุบรรเจิด้จิติ, 2558; รักชัย คุรุบรรเจิด้จิติ 

และคณะ, 2558; อำนวัย อรรถุรังรอง และคณะ, 2558; 

Darkwa et al., 2019) และน�ำห้นกัห้วััสด้มิส่ห้สมัิพันัธุ์�ที่างบวัก

กับ ด้ัชน่พัื�นที่่�ใบ ควัามิยาวัเถุา น�ำห้นักเถุาสด้ และน�ำห้นัก

เถุาแห้ง้ และจำนวันกิ�งแขนงต่ิอติน้ โด้ยมิค่่าสห้สัมิพัันธุ์�เท่ี่ากบั 

0.52, 0.36, 0.19, 0.23 และ 0.38 ติามิลำดั้บ (P < 0.01) แสด้ง

ให้้เห้็นวั่าพัันธุ์ุ�มิันพัื�นเมิืองที่่�ให้้ผลผลิติสูงจะเป็็นพัันธุ์ุ�ท่ี่�ม่ิองค�

ป็ระกอบของผลผลิติท่ี่�ด่้ คือ ม่ิน�ำห้นักห้ัวัสด้และน�ำห้นักห้ัวั

แห้ง้สูง ด้งันั�นการที่่�มินักล�ำและมินัเลือด้ให้ผ้ลผลติิสงูกวัา่พันัธุ์ุ�

อื�น ๆ ก็เนื�องจากเป็็นพัันธุุ์�ที่่�มิ่องค�ป็ระกอบของผลผลิติใน

เกณฑ์�ที่่�ด้่กวั่านั�นเอง (Table 5-6) โด้ยสาเห้ติุห้นึ�งที่่�ที่ำให้้มิัน

กล�ำและมิันเลือด้ม่ิน�ำห้นักห้ัวัสด้ และน�ำห้นักห้ัวัแห้้งสูง คือ 

เป็็นพัันธุ์ุ�ที่่�มิ่ด้ัชน่พัื�นท่ี่�ใบ ควัามิยาวัเถุา น�ำห้นักเถุาสด้ น�ำ

ห้นกัเถุาแห้ง้และจำนวันกิ�งแขนงติอ่ติน้มิากนั�นเอง ซึึ่�งมินักล�ำ

และมิันเลือด้มิ่น�ำห้นักห้ัวัสด้ 8,297 และ 8,146 กรัมิติ่อติ้น มิ่

น�ำห้นักห้ัวัแห้้ง 1,185 และ 1,143 กรัมิติ่อติ้น มิ่ด้ัชน่พัื�นที่่�ใบ 

2.2 และ 2.2 ติารางเซึ่นติิเมิติร มิ่ควัามิยาวัเถุา 432 และ 456 

เซึ่นติิเมิติร มิ่น�ำห้นักเถุาสด้ 3,557 และ 3,437 กรัมิติ่อติ้น มิ่

น�ำห้นักเถุาแห้้ง 762 และ 726 กรัมิต่ิอต้ิน และมิ่จำนวันกิ�ง

แขนงติ่อติ้น 2 และ 4 กิ�ง ติ่อติ้น ติามิลำด้ับ (Table 2-3) ผล

การที่ด้ลองน่�สอด้คล้องกับงานวัิจัยของ Tamiru et al. (2008) 

ที่่�พับวั่าควัามิห้ลากห้ลายของสายพัันธุ์ุ�มิันพัื�นถุิ�นที่่�เก่�ยวัข้อง

กับคุณลักษณะการป็รับติัวัของสายพัันธุ์ุ�ร่วัมิกับสิ�งแวัด้ล้อมิ 

ลกัษณะที่นแล้ง ระยะเวัลาในการเจริญเติิบโติเร็วั องค�ป็ระกอบ

ของผลผลติิ คณุภาพัผลผลติิที่่�ด่้ คณุคา่ที่างโภชนาการและการ

ใช้ป็ระโยชน� เป็็นเกณฑ์�การคัด้เลือกสายพัันธุ์ุ�มิันพัื�นถุิ�นที่่�

สำคัญท่ี่�สุด้ และมิันพัื�นเมืิองสายพัันธุุ์� Dioscorea alata L. 

มิ่ลักษณะด้่ห้ลายป็ระการ รวัมิถุึงการติ้านที่านโรคแอนแที่รค

โนส ซึ่ึ�งการป็รับป็รุงพัันธุ์ุ�อาจม่ิศึักยภาพัในการเพัิ�มิผลผลิติ 

การเพัิ�มิควัามิติา้นที่านต่ิอโรค และควัามิที่นที่านต่ิอควัามิเครย่ด้ 

ที่่�เกิด้จากสิ�งมิ่ช่วิัติในมัินพัื�นเมืิอง จากการศึึกษารูป็แบบการ

เจริญเติิบโติ แสด้งให้้เห้็นถุึงศึักยภาพัของการป็รับป็รุงพัันธุ์ุ� 

เพัื�อเพัิ�มิป็ระสิที่ธิุ์ภาพัที่างพัันธุ์ุกรรมิของมิันพัื�นเมิือง โด้ย

เฉัพัาะอยา่งยิ�งการผสมิพันัธุ์ุ�แบบธุ์รรมิด้าใน Dioscorea alata 

L. สามิารถุนำไป็ใช้ในมัินพัื�นเมืิองสกุล Dioscorea spp.ในการ

พััฒนาสายพัันธุ์ุ�สู่เกษติรกร (Darkwa et al., 2019) ด้ังนั�นผล

จากการที่ด้ลองจึงช่�ให้เ้ห้น็วัา่ พันัธุุ์�มินัพัื�นเมืิองที่่�ให้ผ้ลผลิติสูง

และผลผลิติมิ่คุณภาพัด้่ คือ มิันกล�ำและมิันเลือด้
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 2.  ลักษณ์ะที่างการเกษติรและการเจัรญิเติบิโติ

ข้อุงลำติ้นิ

  มินัพัื�นเมืิอง 30 พัันธุุ์�มิน่�ำห้นักเถุาสด้อยูร่ะห้ว่ัาง 

422-3,561 กรัมิติ่อติ้น (Table 3) และโด้ยเฉัล่�ยมิ่น�ำห้นักเถุา

สด้ 2,345 กรัมิติอ่ติน้ โด้ยมัินเห้น็บ มินักล�ำ และมัินเลือด้ เป็น็

พัันธุ์ุ�ที่่�มิ่น�ำห้นักเถุาสด้สูงและแติกติ่างที่างสถุิติิกับพัันธุ์ุ�อื�น ๆ 

โด้ยมิน่�ำห้นักเถุาสด้ 3,561, 3,557 และ 3,437 กรัมิต่ิอต้ิน ติามิ

ลำด้ับ ในขณะที่่�พัันธุ์ุ�อื�นๆ มิ่น�ำห้นักเถุาสด้แติกติ่างจากพัันธุ์ุ�

มิันอ้อน (พัันธุุ์�ควับคุมิ) ม่ิน�ำห้นักเถุาสด้ 525 กรัมิติ่อต้ิน 

น�ำห้นักเถุาแห้้ง พัันธุ์ุ�มิันพัื�นเมิือง 30 พัันธุ์ุ� มิ่น�ำห้นักเถุาแห้้ง

อยู่ระห้วั่าง 133-762 กรัมิติ่อติ้น (Table 3) และโด้ยเฉัล่�ยมิ่น�ำ

ห้นักเถุาแห้้ง 492 กรัมิต่ิอต้ิน โด้ยมัินกล�ำและมัินเลือด้  

เป็็นพัันธุุ์�ที่่�มิ่น�ำห้นักเถุาแห้้งสูงและแติกติ่างที่างสถุิติิกับพัันธุ์ุ�

อื�น ๆ  โด้ยม่ิน�ำห้นักเถุาแห้ง้ 762 และ 726 กรมัิต่ิอติน้ ในขณะ

ที่่�พันัธุุ์�อื�น ๆ  ม่ิน�ำห้นกัเถุาแห้ง้แติกติา่งจากพัันธุ์ุ�มินัออ้น (พันัธุ์ุ�

ควับคมุิ) ม่ิน�ำห้นกัเถุาแห้ง้ 357 กรมัิติอ่ติน้ ด้ชันพ่ัื�นที่่�ใบ พันัธุ์ุ�

มินัพัื�นเมืิอง 30 พันัธุุ์� มิด่้ชันพ่ัื�นที่่�ใบอยูร่ะห้ว่ัาง 1.1-2.3 ติาราง

เซึ่นติิเมิติร (Table 3) โด้ยเฉัล่�ยมิ่ด้ัชน่พัื�นที่่�ใบ 1.6 ติาราง

เซึ่นติิเมิติร โด้ยมิันมิือเสือ มิันกล�ำ มิันเลือด้ และมิันข้าวั เป็็น

พัันธุ์ุ�ที่่�มิ่ด้ัชน่พัื�นที่่�ใบมิากและแติกติ่างที่างสถุิติิกับพัันธุ์ุ�อื�น ๆ 

โด้ยมิ่ด้ัชน่พัื�นที่่�ใบ 2.3, 2.2, 2.2 และ 2.2 ติารางเซึ่นติิเมิติร

ติามิลำด้ับ ในขณะที่่�พัันธุ์ุ�อื�น ๆ มิ่ด้ัชน่พืั�นที่่�ใบแติกติ่างจาก

พัันธุ์ุ�มิันอ้อน (พัันธุ์ุ�ควับคุมิ) ม่ิด้ัชน่พัื�นท่ี่�ใบ 1.3 ติาราง

เซึ่นติเิมิติร ผลการที่ด้ลองน่�สอด้คลอ้งกบังานวัจัิยของ Darkwa 

et al., (2019) ที่่�พับว่ัาศึักยภาพัของผลผลิติและลักษณะพัืช

อื�น ๆ จะมิ่สห้สัมิพัันธุ์�เชิงบวักระห้วั่างผลผลิติห้ัวัที่่�สูงกับการ

เจริญเติิบโติของลำติ้น เช่น ป็ริมิาณคลอโรฟิลล� รูป็ร่างใบ 

ควัามิห้นาแน่นของป็ากใบ ควัามิกวั้างของพัืช ควัามิยาวัเถุา 

ที่่�มิ่ระด้ับควัามิสัมิพัันธุ์�ที่างบวักกับผลผลิติ และการชะลอการ

เกบ็เก่�ยวัผลผลติิที่่�ขา้มิป็สีำห้รบัสายพันัธุ์ุ� Dioscorea alata L. 

จะที่ำให้้ได้้ผลผลิติห้ัวัมัินสด้ที่่�มิากขึ�นกวั่าการเก็บเก่�ยวัในฤดู้

เด้่ยวั(Tamiru et al., 2008) ควัามิยาวัเถุา พัันธุ์ุ�มิันพัื�นเมิือง 

30 พัันธุ์ุ� มิ่ควัามิยาวัเถุา อยู่ระห้วั่าง 120-480 เซึ่นติิเมิติรติ่อ

ติ้น (Table 3) และโด้ยเฉัล่�ยมิ่ควัามิยาวัเถุา 344 เซึ่นติิเมิติร

ติ่อติ้น โด้ยมิันเลือด้นก มิันเลือด้ มิันมิือเสือ มิันเจ้า มิันข้าวั 

มินัซึ่า มินัแซึ่ง มินัพัรา้วัยาวั และมัินพัรา้วัป็ู ้เป็็นพันัธุุ์�ท่ี่�มิค่วัามิ

ยาวัเถุามิากและแติกติ่างที่างสถุิติิกับพัันธุุ์�อื�น ๆ โด้ยมิ่ควัามิ

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

เซึ่นติิเมิติรติ่อติ้น ติามิลำด้ับ ในขณะที่่�พัันธุ์ุ�อื�น ๆ มิ่ควัามิยาวั

เถุาแติกติ่างจากพัันธุ์ุ�มิันอ้อน (พัันธุ์ุ�ควับคุมิ) มิ่ควัามิยาวัเถุา 

239 เซึ่นติิเมิติร จำนวันกิ�งแขนงติ่อติ้น พัันธุ์ุ�มิันพัื�นเมิือง 30 

พันัธุุ์� มิจ่ำนวันกิ�งแขนงติอ่ติน้อยูร่ะห้ว่ัาง 1-4 กิ�งติอ่ติน้ (Table 

3) และโด้ยเฉัล่�ยมิ่จำนวันกิ�งแขนงติ่อติ้น 3 กิ�งติ่อติ้น โด้ยมิัน

เลือด้ มิันเห้ยือก มิันห้มิ่ มิันจาวัพัร้าวั และมิันเลือด้นก เป็็น

พันัธุ์ุ�ที่่�มิจ่ำนวันกิ�งแขนงติอ่ติน้สงูและแติกติา่งที่างสถุติิกิบัพันัธุ์ุ�

อื�น ๆ โด้ยมิ่จำนวันกิ�งแขนงติ่อติ้น 4 กิ�งติ่อติ้น ในขณะที่่�พัันธุ์ุ�

อื�น ๆ  มิจ่ำนวันกิ�งแขนงต่ิอต้ินแติกต่ิางจากพันัธุุ์�มินัอ้อน (พันัธุุ์�

ควับคุมิ) มิ่จำนวันกิ�งแขนงติ่อติ้น 2 กิ�งติ่อติ้น 

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.)

  ผลการศึกึษาในครั�งน่�สอด้คล้องกบังานวิัจยัของ 

ละอองศึร ่ศึริเิกสร และคณะ (2561); อำนวัย อรรถุรงัรอง และ

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

ห้ัวัติ่อไรที่่�สูงสห้สัมิพัันธุ์�ที่างบวักกับน�ำห้นักเถุาสด้ น�ำห้นัก

เถุาแห้้ง และควัามิยาวัเถุา ด้ังนั�นมิันกล�ำและมิันเลือด้ที่่�มิ่

ลักษณะที่างการเกษติรและการเจริญเติิบโติของลำติ้นที่่�ด่้จึง

เป็็นพัันธุ์ุ�ที่่�ให้้ผลผลิติสูงนั�นเอง 

 3. ลักษณ์ะคุณ์ภิาพข้อุงห์ัวัมูันิพ้�นิเมู้อุง

ลักษณะคุณภาพัภายในของห้ัวัมิันพืั�นเมิืองท่ี่�ม่ิคุณค่าที่าง

โภชนาการ พับวัา่มินัพืั�นเมิอืง 30 พันัธุ์ุ�มิป่็รมิิาณแป็ง้ ป็รมิิาณ

โป็รติ่น และป็ริมิาณเส้นใย ที่่�แติกติ่างกันซึ่ึ�งพัันธุ์ุ�มิันพัื�นเมิือง 

30 พันัธุ์ุ� มิป่็รมิิาณแป็ง้อยูร่ะห้วัา่ง 47.0-69.4 กรมัิติอ่ 100 กรมัิ 

(Table 4) และโด้ยเฉัล่�ยมิ่ป็ริมิาณแป็้ง 60.5 กรัมิติ่อ 100 กรัมิ 

โด้ยมัินห้วัาย มิันมืิอเสือ และมัินกองข่� เป็็นพัันธุุ์�ที่่�มิ่ป็ริมิาณ

แป็้งสูงและแติกติ่างที่างสถุิติิกับพัันธุ์ุ�อื�น ๆ โด้ยมิ่ป็ริมิาณแป็้ง 

69.4, 69.0 และ 68.9 กรัมิติ่อ100 กรัมิ ในขณะที่่�พัันธุ์ุ�มิันอ้อน 

(พัันธุ์ุ�ควับคุมิ) มิ่ป็ริมิาณแป็้ง 60.5 กรัมิติ่อ100 กรัมิ ผลการ

ศึกึษาในครั�งน่�สอด้คลอ้งกบังานวัจิยัของ Tamiru et al. (2008) 

ที่่�ศึกึษาควัามิห้ลากห้ลาย การกระจาย และการจดั้การพันัธุ์ุ�มินั

พัื�นเมิืองสกุล Dioscorea spp. จากเอธุ์ิโอเป็ียติอนใติ้ พับวั่า 

ป็ริมิาณแป็้งอยู่ระห้ว่ัาง 65.2-76.6 กรัมิต่ิอ 100 กรัมิ และ

สอด้คล้องกับ Wu et al. (2016) ที่่�พับวั่าป็ริมิาณแป็้งในพัันธุ์ุ�

มิันพัื�นเมืิองสกุล Dioscorea spp. จำนวัน 25 ชนิด้ โด้ยมิ่

ป็ริมิาณแป็้งอยู่ระห้วั่าง 60.7 - 80.6 กรัมิติ่อ 100 กรัมิ และมิ่

ค่าเฉัล่�ย 69.5 กรัมิติ่อ 100 กรัมิ ซึ่ึ�งป็ริมิาณแป็้งที่่�พับในสาย

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

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

Burkill. จะมิ่ป็ริมิาณแป็้งที่่�สูงขึ�น ป็ริมิาณโป็รติ่น พัันธุ์ุ�มิันพัื�น

เมิอืง 30 พันัธุ์ุ� มิป่็รมิิาณโป็รติน่อยูร่ะห้วัา่ง 3.4–11.9 กรมัิ ติอ่ 

100 กรัมิ (Table 4) และโด้ยเฉัล่�ยมิ่ป็ริมิาณโป็รติ่น 9.6 กรัมิ 
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ติ่อ 100 กรัมิ โด้ยมิันแกลบ มิันห้มิ่ มิันเลือด้ มิันจาวัพัร้าวั มิัน

เห้น็บ มิันอ้อน มิันแป็ลง มิันห้ัวัช้าง มิันชา และมิันข้าวั เป็็น

พันัธุุ์�ที่่�มิป่็รมิิาณโป็รติน่สงูและแติกติา่งที่างสถุติิกิบัพันัธุ์ุ�อื�น ๆ  

โด้ยม่ิป็ริมิาณโป็รติ่น 11.9, 11.8, 11.7, 11.6, 11.6, 11.6, 

11.4,11.4 และ 11.3 กรัมิ ติ่อ 100 กรัมิ ติามิลำด้ับ ในขณะที่่�

มิันพัื�นเมืิองพัันธุุ์�อื�น ๆ นั�นม่ิป็ริมิาณโป็รติ่นติ�ำกว่ัา ผลการ

ศึกึษาน่�สอด้คลอ้งกบังานวัจิยัของ Tamiru et al. (2008) ที่่�พับ

วั่ามิันพัื�นเมืิองสกุล Dioscorea spp. ม่ิป็ริมิาณโป็รต่ินอยู่

ระห้วั่าง 6.4 -13.4 กรัมิ ติ่อ 100 กรัมิ และสอด้คล้องกับงาน

วัิจัยของ Wu et al. (2016) ที่่�รายงานเช่นเด้่ยวักันวั่าป็ริมิาณ

โป็รติ่นอยู่ระห้วั่าง 6.3-12.2 กรัมิ ติ่อ 100 กรัมิ ในสายพัันธุ์ุ� 

Dioscorea alata L. ในการศึึกษาลักษณะควัามิห้ลากห้ลาย

ที่างโภชนาการ และองค�ป็ระกอบที่างชว่ัภาพัของเชื�อพันัธุุ์�มินั

พัื�นเมิือง Dioscorea spp. ป็ลูกในป็ระเที่ศึจ่น และสอด้คล้อง

กับงานวิัจัยของ รงรอง ห้อมิห้วัน (2560); สมินึก พัรมิแด้ง 

และคณะ (2561) ที่่�พับวั่า เมิื�อนำมิันเลือด้มิาวัิเคราะห้�คุณ

โภชนาการ ในติวััอยา่งมินัเลอืด้ 3 ชนดิ้ ที่่�ควัามิเขม้ิขน้ของสาร

ส่มิ่วังภายในห้ัวัติ่างกัน พับป็ริมิาณโป็รติ่นระห้วั่าง 8.1 -11.4 

กรัมิ ติ่อ 100 กรัมิ ซึ่ึ�งมิันเลือด้ถุือเป็็นติัวัแที่นของมิันพัื�นเมิือง

ที่่�มิ่ป็ระโยชน�มิากชนิด้ห้นึ�ง ป็ริมิาณเส้นใย พัันธุุ์�มิันพัื�นเมืิอง 

30 พัันธุ์ุ� มิ่ป็ริมิาณเส้นใยอยู่ระห้วั่าง 1.3-4.6 กรัมิ ติ่อ 100 

กรัมิ (Table 4) และโด้ยเฉัล่�ยมิ่ป็ริมิาณเส้นใย 3.5 กรัมิ ติ่อ 

100 กรัมิ โด้ยมิันพัร้าวัยาวั, มิันอ้อ, มิันจาวัพัร้าวั, มิันออน, 

มิันเลือด้ และมิันกล�ำ เป็็นพัันธุุ์�ที่่�มิ่ป็ริมิาณเส้นใยสูงและแติก

ติา่งที่างสถุติิกิบัพันัธุ์ุ�อื�น ๆ  โด้ยมิป่็รมิิาณเสน้ใย 4.6, 4.6, 4.5, 

4.5 และ 4.4 กรัมิ ติ่อ 100 กรัมิ ติามิลำด้ับ ในขณะที่่�พัันธุ์ุ�มิัน

อ้อน (พัันธุ์ุ�ควับคุมิ) มิ่ป็ริมิาณเส้นใย 3.8 กรัมิ ติ่อ 100 กรัมิ 

จากการวิัเคราะห้�ป็ริมิาณสารที่่�มิ่คุณค่าที่างโภชนาการใน

ห้ัวัมิันพัื�นเมิืองจะแติกติ่างกันไป็ติามิลักษณะพัันธุ์ุ�ด้ังป็รากฏิ

ในผลการที่ด้ลองน่�และได้้มิร่ายงานอทิี่ธุ์พิัลของพันัธุ์ุ�ที่่�มิผ่ลติอ่

ป็ริมิาณแป็้ง โป็รต่ิน และเส้นใย ผลการศึึกษาในครั�งน่�

สอด้คล้องกับงานวิัจยัของ ละอองศึร ่ศึริเิกสร และคณะ (2561); 

รักชัย คุรุบรรเจิด้จิติ (2558); รักชัย คุรุบรรเจิด้จิติ 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�พับว่ัา อิที่ธิุ์พัลจากสภาพัแวัด้ล้อมิ และควัามิ 

แติกติา่งของสายพันัธุ์ุ� จะมิผ่ลกระที่บที่่�สำคญัติอ่การให้ผ้ลผลติิ

และป็ริมิาณคุณค่าที่างโภชนาการ โด้ยเฉัพัาะในสายพัันธุ์ุ� 

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

2016) นอกจากการคัด้เลือกและป็รับป็รุงพัันธุ์ุ�จากลักษณะ

ป็ริมิาณคุณค่าที่างโภชนาการภายในห้ัวัมิันพืั�นเมิืองแล้วั ยัง

ขั�นกับสภาพัแวัด้ล้อมิของพัื�นที่่�ป็ลูก และป็ฏิกิิรยิาร่วัมิระห้ว่ัาง

พัันธุ์ุ�กับสภาพัแวัด้ล้อมิด้้วัย (พัิชัย สุรพัรไพับูลย�, 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)

สรุปผลการที่ดุลอุงและข้้อุเสนิอุแนิะ
 จากผลการป็ระเมินิควัามิห้ลากห้ลายของมินัพัื�นเมิอืง 

สกลุ Dioscorea spp. โด้ยใช้ผลผลิติและคุณค่าที่างโภชนาการ

ในจังห้วัดั้นา่น พับวัา่พันัธุ์ุ�มินัพัื�นเมิอืง 30 พันัธุ์ุ� ให้ผ้ลผลติิติา่ง

กันอย่างมิ่นัยสำคัญยิ�งที่างสถุิติิ (P < 0.01) โด้ยพัันธุ์ุ�มิันพัื�น

เมิอืงมิค่วัามิแติกติา่งกนัระห้วัา่งพันัธุ์ุ�ในที่กุลกัษณะที่่�ได้ศ้ึกึษา 

โด้ยมิันกล�ำและมิันเลือด้เป็็นพัันธุุ์�ที่่�มิ่แนวัโน้มิให้้ผลผลิติติ่อไร่

สูงที่่�สุด้ และมิ่คุณค่าที่างโภชนาการอยู่ในเกณฑ์�ที่่�ด่้ โด้ยมิ่

ป็รมิิาณโป็รติน่และป็รมิิาณเสน้ใยสูงที่่�สดุ้ แสด้งถุงึควัามิเห้มิาะ

สมิเป็็นแห้ล่งโป็รติ่นและกรด้อะมิิโนซึ่ึ�งเป็็นลักษะพัิเศึษของ

แห้ล่งโป็รติ่นจากพัืช และจากการวัิเคราะห้�ผลผลิติและองค�

ป็ระกอบของผลผลติิ น�ำห้นกัห้วััสด้และน�ำห้นกัห้วััแห้ง้สงูที่่�สดุ้
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โด้ยมิส่ห้สมัิพันัธุ์�ที่างบวักระด้บัสูงกบัผลผลติิติอ่ไร ่โด้ยลกัษณะ 

ที่างการเกษติรและการเจริญเติิบโติของลำต้ินมิันกล�ำและมัิน

เลือด้มิ่ควัามิยาวัเถุา น�ำห้นักเถุาสด้ และน�ำห้นักเถุาแห้้งมิาก 

อ่กที่ั�งเป็็นพัันธุ์ุ�ที่่�มิ่จำนวันกิ�งแขนงและด้ัชน่พัื�นที่่�ใบท่ี่�สูงกวั่า

พัันธุ์ุ�อื�น ๆ รวัมิถุึงป็ฏิิกิริยาร่วัมิระห้วั่างพัันธุ์ุ�กับสิ�งแวัด้ล้อมิที่่�

ด้่จึงส่งผลติ่อผลผลิติที่่�สูง มิันกล�ำและมิันเลือด้จึงเป็็นพัันธุ์ุ�ที่่�มิ่

ควัามิสามิารถุในการป็รับกับสภาพัแวัด้ล้อมิในท้ี่องถุิ�นได้้ด้ ่

มิ่ศึักยภาพัที่่�เห้มิาะสมิสำห้รับการป็ลูกเชิงพัาณิชย�ในพัื�นที่่�

จงัห้วัดั้น่านและพืั�นที่่�ใกล้เคย่ง การต่ิอยอด้การวิัจยัสามิารถุนำ

ลักษณะน�ำห้นักห้ัวัสด้และน�ำห้นักห้ัวัแห้้ง เป็็นลักษณะใช้ใน

การเลือกพัันธุ์ุ�มิันพัื�นเมิืองเพัื�อเพัิ�มิผลผลิติ เนื�องจากลักษณะ

ที่ั�งสองมิ่ค่าสห้สัมิพัันธุ์�กับผลผลิติสูง และการวัิจัยพัิสูจน�

เอกลักษณ�ที่างโครงสร้างการจัด้ลำดั้บจโ่นมิและติรวัจสอบสาร

สำคัญ ซึึ่�งจะช่วัยให้้ได้้พัันธุุ์กรรมิที่่�เห้มิาะสมิและพัันธุุ์กรรมิ

ป็ระชากรที่่�แมิน่ยำยิ�งขึ�น รวัมิถุงึการแป็รรปู็ผลติิภณัฑ์�จากมินั

พัื�นเมืิองเป็น็อาห้ารที่างเลือก ขอ้เสนอแนะจากงานวิัจยัน่�ด้ว้ัย

สภาพัแวัด้ล้อมิท่ี่�เป็ล่�ยนแป็ลงอย่างมิากปั็ญห้าการขาด้แคลน

น�ำมิ่มิาขึ�น พัืชสกุล Dioscorea spp. เป็็นแห้ล่งอาห้ารที่่�ใช้น�ำ

น้อยกว่ัาการป็ลูกข้าวัมิาก ด้ังนั�นจึงควัรป็ระชาสัมิพัันธุ์� เผย

แพัร่แก่เกษติร เพัื�อเป็น็พืัชอาห้ารอก่ชนิด้ห้นึ�งสำห้รับเป็น็ที่าง

เลือกกรณ่พัืชอาห้ารติ่อไป็
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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

บที่นิำ
ผ่เสื�อกลางวัันมิ่ป็ระโยชน�อย่างมิากติ่อระบบนิเวัศึ เนื�องจาก

เป็็นแมิลงช่วัยผสมิเกสรด้อกไมิ้ให้้กับพัืช ให้้พัืชเข้าสู่

กระบวันการป็ฏิิสนธุ์ิ (Fertilization) เพัื�อให้้พัืชชนิด้นั�นมิ่การ

สบืพันัธุ์ุ�เพัิ�มิการแลกเป็ล่�ยนสารพันัธุ์กุรรมิของพัชืและกระจาย

พันัธุ์ุ�ติอ่ไป็ และพัชืกเ็ป็น็แห้ลง่อาห้ารให้ก้บัผเ่สื�อในระยะที่่�เป็็น

ติวััห้นอนและตัิวัเต็ิมิวัยัในระยะห้นอนผเ่สื�อแต่ิละชนิด้จะกินใบ

พัชือย่างมิค่วัามิจำเพัาะเจาะจงส่วันตัิวัเต็ิมิวัยัจะดู้ด้กินน�ำห้วัาน 

จากพัืชด้อกได้้ห้ลายชนิด้รวัมิถุึงพัวักซึ่ากเน่าเป็่�อยติ่าง ๆ  ผล

ไมิส้กุงอมิ แรธุ่์าติใุนด้นิ รวัมิที่ั�งป็สัสาวัะของมินษุย� (เกรย่งไกร 

สุวัรรณภักด้ิ�, 2556) จากการศึึกษาควัามิห้ลากชนิด้ของผ่เสื�อ

กลางวัันในมิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่นในป็ี พั.ศึ. 2537 - 2543 มิ่

รายงานการพับผเ่สื�อที่ั�งห้มิด้ที่ั�งห้มิด้ 5 วังศึ� 63 สกุล 123 ชนิด้ 

(ชุติินันที่� ชูสาย และคณะ, 2543, เขติไที่ย ภูผาสุก, 2537)

 ผู้วัิจัยเล็งเห้็นวั่าการพััฒนาสภาพัแวัด้ล้อมิในพัื�นที่่�

มิห้าวัทิี่ยาลัยขอนแกน่ เชน่ การสร้างถุนน การก่อสรา้งอาคาร

ติา่งๆ รวัมิถุงึการรื�อสิ�งกอ่สรา้งที่่�มิากขึ�นในป็จัจบุนั อาจสง่ผล

ให้้พัื�นที่่�ป่็าในมิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่นม่ิสัด้ส่วันท่ี่�ลด้ลง รวัมิที่ั�ง

แห้ล่งอาห้ารของผ่เสื�อย่อมิลด้ลงอย่างมิาก เช่นกัน และมิ่ผล

ติ่อสภาวัะแวัด้ล้อมิอื�นๆ เช่น ป็ัจจัยที่างภูมิิอากาศึ ซึ่ึ�งอาจส่ง

ผลให้เ้กดิ้กาเป็ล่�ยนแป็ลงการกระจายติวััของผเ่สื�อกลางวันัและ

ที่ำให้จ้ำนวันชนดิ้ของผเ่สื�อกลางวันัในพัื�นที่่�ลด้ลง การศึกึษาน่� 

มิว่ัตัิถุปุ็ระสงค�เพัื�อศึกึษาชนดิ้ของผเ่สื�อกลางวันัในมิห้าวัทิี่ยาลยั 

ขอนแก่น อำเภอเมิืองขอนแก่น จังห้วััด้ขอนแก่น รวัมิถุึง

รายงานขอ้มิลูชนดิ้พันัธุ์ุ�ของผเ่สื�อกลางวันัที่่�พับในป็จัจบุนั เพัื�อ

เป็็นฐานข้อมูิลสำคัญสำห้รับการศึึกษาผ่เสื�อกลางวัันในระยะ

ยาวัติ่อไป็ รวัมิที่ั�งศึึกษาควัามิสัมิพัันธุ์�ของป็ัจจัยที่างกายภาพั 

และช่วัภาพัที่่�อาจจะมิ่ผลติ่อการกระจายติัวัของผ่เสื�อกลางวััน

วััติถุประสงค์
 1. เพัื�อศึกึษาควัามิห้ลากชนิด้ของผเ่สื�อกลางวันัใน

มิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่น

 2. เพัื�อศึกึษาควัามิสัมิพันัธุ์�ของปั็จจัยที่างกายภาพั 

และช่วัภาพัที่่�มิ่ผลติ่อการกระจายติัวัของชนิด้ผ่เสื�อกลางวััน

วัิธีีการวัิจััย
 สถานิีเก็บติัวัอุย่าง 

 ที่ำการสำรวัจและเก็บติัวัอย่างผ่เสื�อกลางวัันในเขติ

มิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่น จำนวัน 3 สถุาน่ โด้ยการสุ่มิเก็บ

ติัวัอย่างสถุาน่ละ 3 จุด้ ได้้แก่ สถุาน่ที่่� 1) สถุาน่พัิพัิธุ์ภัณฑ์�

ธุ์รรมิชาติิวัิที่ยา (Natural History Museum) พัื�นที่่�โด้ยรอบมิ่

ลักษณะเป็็นทีุ่่งห้ญ้า และมิ่สวันห้ย่อมิป็ระกอบด้้วัยไม้ิยืนติ้น

กระจายอยู่ที่ั�วัไป็ สถุาน่ที่่� 2) สวันร่มิเกล้ากัลป็พัฤกษ� (Rom-

klao Kallapruek Park) ป็กคลมุิด้ว้ัยป็า่เบญจพัรรณ และ สถุาน่

ที่่� 3) โรงไฟฟ้า (Khon Kaen University Power Plant) พัื�นที่่�

โด้ยรอบมิ่ป็่าเติ็งรังเป็็นห้ย่อมิๆ (Table 1, Figure 1) 

 การเก็บติัวัอุย่างผีเส้�อุกลางวัันิ

 ผู้วัิจัยที่ำการใช้สวัิงโฉับแมิลงเพัื�อเก็บตัิวัอย่างผ่เสื�อ

กลางวันั โด้ยวิัธุ์ก่ารวัางแป็ลง (Quadrat method) ขนาด้พืั�นที่่� 

30x30 ติารางเมิติร และวัางแถุบสำรวัจ (Strip transect) ติั�งแติ่

เด้ือนมิกราคมิ ถุึงเด้ือนเมิษายน พั.ศึ. 2564 เด้ือนละ 1 ครั�ง

ติ่อ 1 พัื�นที่่�ศึึกษา ในแติ่ละสถุาน่จะที่ำการสุ่มิ 3 จุด้ พัร้อมิที่ั�ง

บันทึี่กข้อมูิลปั็จจัยที่างกายภาพั และช่วัภาพัในแป็ลงศึึกษา 

ได้้แก่ ควัามิชื�นสัมิพััที่ธุ์� (ร้อยละ) และอุณห้ภูมิิอากาศึ (องศึา

เซึ่ลเซึ่่ยส) และข้อมิูลที่างช่วัภาพั คือ ชนิด้พัืชที่่�พับในบริเวัณ

แป็ลงสำรวัจที่ั�งไมิ้ยืนติ้น ไมิ้พัุ่มิ และไมิ้ล้มิลุก จำแนกชนิด้พัืช

โด้ยใช้เอกสารห้ลักในการจำแนก คือ ห้นังสือศึึกษาพัรรณไมิ้

สวันร่มิเกล้ากัลป็พัฤกษ�มิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่น (ป็ระนอมิ จัน

ที่รโณที่ัย, 2553) ลักษณะป็ระจำวังศึ�พัรรณไมิ้ (ก่องกานด้า 



Species diversity of butterflies (Lepidoptera) in Khon Kaen University grounds 181Vol 43. No 3, May - June 2024

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 สถติิR 
(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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เคลื่อนมาตรฐาน ( Standard error; SE) ของปจัจยัทาง
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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  E คือ การกระจายติัวั ห้รือควัามิสมิ�ำเสมิอ 

 H´ คือ ค่าด้ัชน่ควัามิห้ลากห้ลายของ 

 Shannon-Wiener diversity index

 S คือ จำนวันชนิด้ของผ่เสื�อที่ั�งห้มิด้ (Species rich-

ness) 

 (4) คำนวัณห้าค่าด้ัชน่ควัามิคล้ายคลึง (Similarity 
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ของ Sorensen qualitative index(Krebs, 1986) มี
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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
ข้้อุมููลปจัจััยข้้อุมููลที่างกายภิาพ 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´) และด้ชันค่วัามิสมิ�ำเสมิอ (Even-

ness index; E) พับวัา่ สถุานส่วันร่มิเกลา้กลัป็พัฤกษ�พับ ผเ่สื�อ

กลางวัันมิากที่่�สุด้คือ 47 ชนิด้ และมิ่ค่าด้ัชน่ควัามิห้ลากห้ลาย

และด้ัชน่ควัามิสมิ�ำเสมิอสูงท่ี่�สุด้ (H´=3.24, E=0.84) รองลง

มิาคือ สถุาน่โรงไฟฟ้าพับผ่เสื�อกลางวััน 45 ชนิด้ (H´=3.17, 

E= 0.83) และสถุานพ่ัพิัธิุ์ภณัฑ์�ธุ์รรมิชาติวิัทิี่ยาพับ ผเ่สื�อกลาง

วันั 28 ชนดิ้ (H´= 2.64, E= 0.79) ติามิลำด้บั (Table 5) จำนวัน

ชนิด้ผ่เสื�อในแติ่ละเด้ือนแสด้งดั้ง Figure 5 สำห้รับค่าด้ัชน่

ควัามิคล้ายคลึงกัน (Sorensen similarity index) ของผ่เสื�อ

กลางวัันในแติ่ละสถุาน่ พับวั่าบริเวัณสถุาน่สวันร่มิเกล้า

กัลป็พัฤกษ�และโรงไฟฟ้ามิ่ควัามิคล้ายคลึงมิากที่่�สุด้คือ 0.80 

ในขณะที่่�ควัามิคล้ายคลึงกันของชนิด้พัันธุุ์�พัืชบริเวัณสถุาน่

พัพิัธิุ์ภัณฑ์�ธุ์รรมิชาติวิิัที่ยาและโรงไฟฟ้ามิค่วัามิคลา้ยคลงึมิาก

ที่่�สุด้คือ 0.85 (Table 6)

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

ing the study period

Species

1. Abutilon hirtum (ครอบจักรวัาล)

2. Achyranthes aspera (พัันงู)

3. Ageratum conyzoides (สาบแร้งสาบกา)

4. Albizia lebbeck (พัฤกษ�)

5. Allamanda cathartica (บานบุร่)

6. Alstonia scholaris (ติ่นเป็็ด้)

7. Alternanthera dentate (บานไมิ่รู้โรยฝรั�ง)

8. Amarathus viridis (ผักโขมิ)

9. Annona squamosa (น้อยห้น่า)

10. Artocarpus lacucha (มิะห้าด้)

11. Asystasia gangetica (บาห้ยา)

12. Azadirachta indica (สะเด้า)

13. Bambusa sp. (ไผ่) 

14. Bauhinia purpurea (ชงโค)

15. Biswna piloa (ก้นจ�ำข้าวั)

16. Borreria laevis (กระดุ้มิใบเล็ก)

17. Borreria latifolia (กระดุ้มิใบให้ญ่)

18. Bougainvillea sp. (เฟ่�องฟ้า) 

19. Butea monosperma (กวัาวั)

20. Calotropis gigantea (รัก)

21. Caryota urens (เติ่าร้าง)

22. Cassia bakeriana (กัลป็พัฤกษ�)

23. Catharanthus roseus (แพังพัวัยฝรั�ง)

24. Chromolaena odorata (สาบเสือ)

25. Cleome rutidosperma (ผักเส่�ยนขน)

26. Cleome viscasa (ผักเส่�ยนผ่)

27. Coccinia grandis (ติำลึง)

Species

28. Cocos nucifera (มิะพัร้าวั)

29. Commelina banghalensis (ผักป็ลาบใบกวั้าง)

30. Commelina diffusa (ผักป็ลาบชื�น)

31. Cyperus pulcherrimus (แห้้วัห้มิูนา)

32. Cyanthillium cinereum (ห้มิอน้อย)

33. Cyperus digitatus (กกรังกา)

34. Cyperus iria (กกที่ราย)

35. Dactyloctenium aegyptium (ห้ญ้าป็ากควัาย)

36. Dipterocarpus alatus (ยางนา)

37. Eleusine indica (ห้ญ้าติ่นกา)

38. Euphorbia heterophylla (ห้ญ้ายาง)

39. Euphorbia hirta (น�ำนมิราชส่ห้�)

40. Ficus benjamina (ไที่รย้อย)

41. Ficus hispida (มิะเด้ื�อป็ล้อง)

42. Ficus religiosa (โพัศึร่มิห้าโพั)

43. Ficus virens (เล่ยบ)

44. Glinus oppositifolius (ผักขวัง) 

45. Gomphrena celosioides (บานไมิ่รู้โรยป็่า)

46. Heliotropium indicum (ห้ญ้างวังช้าง)

47. Indigofera hirsuta (ครามิขน)

48. Ixora chinensis (เข็มิแด้ง) 

49. Ixora lucida (เข็มิขาวั)

50. Lagerstroemia speciosa (อินที่นิล)

51. Lagerstroemia subangulata (สมิอร่อง)

52. Leucaena leucocephala (กระถุิน)

53. Lindernia dubia (เง่�ยงน�ำ)

54. Mangifera indica (มิะมิ่วัง)

55. Melodorum fruticosum (ลำด้วัน)

56. Michelia champaca (จำป็า)

57. Mikania cordata (ข่�ไก่ย่าน)

58. Millingtonia hortensis (ป็ีบ)

59. Mimosa pudica (ไมิยราบห้นามิ)

60. Momordica charantia (มิะระข่�นก)

61. Morinda tomentosa (ยอป็่ามิ่ขน)

62. Muntingia calabura (ติะขบ)

63. Musa x paradisiaca (กล้วัยน�ำวั้า)

64. Nephrolepsis sp. (เฟิร�น) 

65. Oxyceros horridus (คัด้เค้าเครือ)

66. Panicum rapens (ห้ญ้าชันกาด้)

67. Paspalum conjugatum (ห้ญ้าลูกเห้็บ)

68. Passiflora foetida (กะที่กรกป็่า)
69. Peltophorum pterocarpum (นนที่ร่)

70. Pennisetum sp. (ห้ญ้าขจรจบ) 

71. Pentacme siamensis (รัง)

72. Phaseolus atropurreus ถุั�วั (ผ่เลื�อย)

Table 3  The list of plants observed in sampling sites 

during the study period (continued)
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Species

73. Phylanthus amarus (ลูกใติ้ใบ)

74. Physalis minima (โที่งเที่ง)

75. Pogonatherum crinitum (ห้ญ้าไผ่ห้ยอง)

76. Portulaca oleracea (ผักเบ่�ยให้ญ่)

77. Plumeria rubra (ลั�นที่มิ)

78. Pterocarpus macrocarpus (ป็ระดู้่ป็่า)

79. Raphistemma pulchelum (ข้าวัสารด้อกให้ญ่)

80. Richardia scabra (กระดุ้มิใบ)

81. Ruellia simples (ติ้อยติิ�งฝรั�ง)

82. Senna siamea (ข่�เห้ล็ก)

83. Sida acuta (ห้ญ้าขัด้มิอญ)

84. Shorea obtuse (เติ็ง)

85. Sindoria siamensis (มิะค่าแติ้) 

86. Sphagneticola trilobata (กระดุ้มิที่องเลื�อย)

87. Spermacoce laevis (ห้ญ้าเขมิร)

88. Spondias pinnata (มิะกอก)

89. Streblus asper (ข่อย)

90. Synedrella nodiflora (ผักแครด้)

91. Terminalia catappa (หู้กวัาง)

92. Tridax procumbens (ติ่นติุ�กแก)

93. Vernonia cinerea (ห้ญ้าละออง) 

94. Wrightia arborea (โมิกมิัน)

95. Xylia xylocarpa (แด้ง) 

96. Zinnia violacea (บานชื�น)

97. Ziziphus mauritiana (พัุที่รา)

98. Zygostelma benthami (อบเชยเถุา)

 Table 4 The list of butterfly species found in sampling 

sites from Khon Kaen University

Species Thai common name

Family Nymphalidae (วังศ์ผีเส้�อุข้าห์นิ้าพู่)

1. Ariadne ariadne palidior ผ่เสื�อห้นอนละหุ้่งลายห้ยัก

2. Danaus chrysippus 

 chrysippus

ผ่เสื�อห้นอนใบรัก

3. Danaus genutia genutia ผ่เสื�อห้นอนข้าวัสารลายเสือ

4. Euploea core godartii ผ่เสื�อจรกาห้นอนย่�โถุ

5. Euploea klugii richsonii ผ่เสื�อจรกาส่ติาล

6. Euploea mulciber mulciber ผ่เสื�อจรกาเมิ่ยลาย

7. Ideopsis vulgaris contigua ผ่เสื�อลายเสือฟ้าข่ด้เร่ยวั

8. Tirumala limniace limniace ผ่เสื�อลายเสือฟ้าแถุบกวั้าง

9. Acraea terpsicore ผ่เสื�อห้นอนห้นามิกะที่กรก

Species Thai common name

10. Cethosia cyane euanthes ผ่เสื�อห้นอนกระที่กรกธุ์รรมิด้า

11. Cirrochroa surya siamensis ผ่เสื�อส่อิฐเล็ก

12. Phaedyma columella 

 martabana

ผ่เสื�อกะลาส่เที่าแถุบสั�น

13. Junonia almana almana ผ่เสื�อแพันซึ่่มิยุรา

14. Junonia lemonias lemonias ผ่เสื�อแพันซึ่่ส่ติาล

15. Junonia atlites atlites ผ่เสื�อแพันซึ่่เที่า

16. Hypolimnas bolina jacintha ผ่เสื�อป็ีกไข่ให้ญ่

17. Hypolimnas misippus ผ่เสื�อป็ีกไข่เมิ่ยเล่ยน

18. Elymnias hypermnestra 

 meridionalis

ผ่เสื�อห้นอนมิะพัร้าวัธุ์รรมิด้า

19. Melanitis leda leda ผ่เสื�อสายัณห้�ส่ติาลธุ์รรมิด้า

20. Mycalesis mineus mineus ผ่เสื�อติาลพัุ่มิส่�จุด้เร่ยง

21. Mycalesis perseus tabitha ผ่เสื�อติาลพัุ่มิธุ์รรมิด้า

22. Ypthima baldus ผ่เสื�อส่ติาลจุด้ติาห้้าธุ์รรมิด้า

23. Ypthima huebneri ผ่เสื�อส่ติาลจุด้ติาส่�ธุ์รรมิด้า

Family Pieridae (วังศึ�ผ่เสื�อห้นอนกะห้ล�ำ)

24. Catopsilia pomona ผ่เสื�อห้นอนคูนธุ์รรมิด้า

25. Eurema simulatrix 

 sarinoides

ผ่เสื�อเณรภูเขา

26. Eurema blanda silhetana ผ่เสื�อเณรสามิจุด้

27. Eurema hecabe hecabe ผ่เสื�อเณรธุ์รรมิด้า

28. Appias albino darada ผ่เสื�อห้นอนใบกุ่มิธุ์รรมิด้า

29. Appias olferna olferna ผ่เสื�อห้นอนใบกุ่มิเส้นด้ำ

30. Cepora nerissa dapha ผ่เสื�อเห้ลืองสยามิลายข่ด้

31. Delias hyparete indica ผ่เสื�อห้นอนกาฝากธุ์รรมิด้า

32. Ixias pyrene verna ผ่เสื�อป็ลายป็ีกส้มิเล็ก

33. Leptosia nina nina ผ่เสื�อขาวัแคระ

34. Pareronia anais anais ผ่เสื�อฟ้าเมิ่ยเล่ยนธุ์รรมิด้า

35. Tolbotia naganum pamsi ผ่เสื�อห้นอนกะห้ล�ำแถุบด้ำ

Family Lyceanidae (วังศ์ผีเส้�อุสีนิ�ำเงินิ)

36. Euchrysops cnejus cnejus ผ่เสื�อฟ้าห้ิ�งห้้อยส่จาง

37. Castalius rosimon rosiman ผ่เสื�อห้นอนพัุที่ราธุ์รรมิด้า

38. Jamides celeno aelianus ผ่เสื�อฟ้าวัาวัส่ติ่างฤดู้

39. Lampides boeticus ผ่เสื�อห้นอนถุั�วัส่น�ำเงิน

40. Zizula hylax pygmaea ผ่เสื�อฟ้าจุด้ขอบ

41. Zizina otis sangra ผ่เสื�อฟ้าด้อกห้ญ้า

42. Arhopala centaurus nakula ผ่เสื�อฟ้าไมิ้ก่อมิด้เล่�

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

ผ่เสื�อแสด้ห้างยาวั

44. Rapala iarbus iarbus ผเ่สื�อห้นอนไมิผ้ลแด้งธุ์รรมิด้า

45. Rapala manea schistacea ผ่เสื�อห้นอนไมิ้ผลส่ชนวัน

Family Papilionidae (วังศ์ผีเส้�อุห์างติิ�ง)

46. Graphium agamemnon 

 agamemnon

ผ่เสื�อห้นอนจำป็ีธุ์รรมิด้า

47. Graphium doson axion ผ่เสื�อห้นอนจำป็ีจุด้แยก

48. Graphium macareus 

 indochinensis

ผ่เสื�อมิ้าลายธุ์รรมิด้า

49. Graphium nomius 

 swinhoei 

ผ่เสื�อห้างด้าบลายจุด้

50. Pachliopta aristolochiae 

 goniopeltis 

ผ่เสื�อห้างติุ้มิจุด้ชมิพัู

51. Papilio clytia clytia ผ่เสื�อเชิงลายธุ์รรมิด้า

52. Papilio demoleus 

 malayanus 

ผ่เสื�อห้นอนมิะนาวั

53. Papilio memnon agenor ผ่เสื�อห้างติิ�งนางระเวัง

54. Papilio polytes romulus ผ่เสื�อห้างติิ�งธุ์รรมิด้า

55. Troides aeacus 

 malaiianus

ผ่เสื�อถุุงที่องธุ์รรมิด้า

Family Hesperiidae (วังศ์ผีเส้�อุบินิเร็วั)

56. Pelopidas mathias 

 mathias 

ผ่เสื�อห้นอนมิ้วันใบข้าวัแถุบ

เพัศึเล็ก

57. Udaspes folus ผ่เสื�อพัญาทีุ่่งห้ญ้า

Table 4 The list of butterfly species found in sampling 

sites from Khon Kaen University (continued)
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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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สรุปผลและวัิจัารณ์์ผลการศึกษา
 จากการศึกึษาควัามิห้ลากห้ลายของผเ่สื�อกลางวันัใน

มิห้าวิัที่ยาลัยขอนแกน่ด้ว้ัยการใชส้วังิโฉับแมิลงเพัื�อเกบ็ผเ่สื�อ

กลางวันั โด้ยวัธิุ์ก่ารวัางแป็ลง (Quadrat method) และวัางแถุบ

สำรวัจ (Strip transect) ระห้ว่ัางเดื้อนมิกราคมิ - เมิษายน พั.ศึ. 

2564 ในพัื�นที่่�มิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่นจำนวัน 3 สถุาน่ ได้้แก่ 

(1) สถุาน่พิัพัิธุ์ภัณฑ์�ธุ์รรมิชาติิวัิที่ยา (2) สถุาน่สวันร่มิเกล้า

กัลป็พัฤกษ� และ (3) สถุาน่โรงไฟฟ้า ผลการศึึกษาพับผ่เสื�อ

กลางวัันที่ั�งสิ�น 1,118 ติัวั จัด้จำแนกเป็็น 5 วังศึ� 39 สกุล 57 

ชนดิ้ โด้ยพับวังศึ�ผเ่สื�อขาห้น้าพัู ่(Nymphalidae) มิากที่่�สดุ้ (23 

ชนิด้) รองลงมิาคือ วังศึ�ผ่เสื�อห้นอนกะห้ล�ำ (Pieridae) (12 

ชนิด้) วังศึ�ผ่เสื�อส่น�ำเงิน (Lycaenidae) (10 ชนิด้) วังศึ�ผ่เสื�อ

ห้างติิ�ง (Papilionidae) (10 ชนิด้) และวังศึ�ผ่เสื�อบินเร็วั 

(Hesperiidae) (2 ชนิด้) ติามิลำดั้บ จากผลการศึึกษาครั�งน่� 

พับผ่เสื�อวังศึ�ขาห้น้าพัู่ (Nymphalidae) มิากที่่�สุด้ สอด้คล้อง

กับงานวัิจัยของ กิติติิ ด้ันเมิืองป็ัก และคณะ (2560) ที่ำการ

ศึึกษาควัามิห้ลากห้ลายของผ่เสื�อกลางวัันในอุที่ยานแห่้งชาติิ

ภเูรอื พับวังศึ�ขาห้นา้พู่ั (Nymphalidae) มิากที่่�สดุ้เมิื�อเที่ย่บกบั

ผเ่สื�อกลางวันัในวังศึ�อื�น อาจเนื�องมิาจากผเ่สื�อกลางวันัในวังศึ�

น่�ชอบสภาพัพัื�นท่ี่�ป็่าไมิ่รกที่ึบมิากและชอบแสง ป็ัจจัยของ

สภาพัแวัด้ล้อมิดั้งกล่าวัในพัื�นที่่�ศึกึษาจึงเห้มิาะสมิต่ิอการด้ำรง

ช่วัิติของผ่เสื�อกลางวัันในวังศึ�น่� นอกจากน่�ยังพับวั่าผ่เสื�อวังศึ�

ขาห้น้าพัู่มิ่เขติการแพัร่กระจายพับเห้็นได้้ทีุ่กสภาพัป็่า (Tiple 

et al., 2007) ในขณะที่่�ผเ่สื�อบนิเรว็ัห้ลายชนดิ้จะห้ากนิในเวัลา

เชา้มืิด้ห้รือใกล้ค�ำ (Jeratthitikul et al., 2009) ซึึ่�งไม่ิใช่ชว่ังเวัลา

ที่่�ที่ำการศึึกษาในครั�งน่� ที่ำให้้ในการศึึกษาน่�ม่ิการพับจำนวัน

ชนดิ้ของผเ่สื�อบินเร็วัในสัด้ส่วันที่่�น้อยที่่�สุด้ (2 ชนิด้) สอด้คล้อง

กับการศึึกษาควัามิห้ลากชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันในเขติสวัน

รุกขชาติิเขาพัุที่ธุ์ที่อง และเขติสวันป็่านาป็อ อำเภอนาแห้้วั 

จังห้วััด้เลย ที่่�สำรวัจพับผ่เสื�อวังศึ�ขาห้น้าพู่ัม่ิจำนวันชนิด้

มิากกวั่าผ่เสื�อกลางวัันในวังศึ�อื�น (โอฬาร ฤกษ�รุจิพัิมิล, 2551, 

กิติติิ ติันเมิืองป็ัก และ ศึิริกรณ� ศึร่โพัธุ์ิ�, 2559).

 เมิื�อเป็ร่ยบเที่่ยบชนิด้พัันธุ์ุ�ของผ่เสื�อกลางวัันในอด้่ติ 

(เขติไที่ย ภูผาสุก, 2537) กับป็ัจจุบัน พับชนิด้พัันธุ์ุ�ของผ่เสื�อ

กลางวัันเห้มิือนกัน 25 ชนิด้ มิ่เพั่ยง 9 ชนิด้ ที่่�ไมิ่พับในการ

ศึึกษาครั�งน่� ได้้แก่ ผ่เสื�อกะลาส่ธุ์รรมิด้า (Neptis hylas) ผ่เสื�อ

ห้นอนมิะพัร้าวัลายเสือ (Elymnias nesaea timandra) ผ่เสื�อ

เชิงลายธุ์รรมิด้า (Chilasa clytis clytia) ผ่เสื�อห้นอนคูนเห้ลือง 

(Catopsilia scylla) ผ่เสื�อห้นอนกาฝากใติ้ป็ีกแด้ง (Delias 

posithoe thyra) ผเ่สื�อป็ลายป็กีสม้ิให้ญ ่(Hebomoia glaucippe 

glaucippe) ผเ่สื�อฟา้เซึ่ลจดุ้สค่ล�ำ (Zizeeria karsandra) ผเ่สื�อ

ห้นอนมิะพัร้าวัใต้ิจุด้ธุ์รรมิด้า (Suastus gremius gremius) 

และผ่เสื�อห้น้าเข็มิสยามิ (Hasora proxissima siamica) 

เนื�องจากพัื�นท่ี่�ที่ำการศึึกษาในครั�งน่�มุ่ิงเน้นศึึกษาพัื�นที่่�บาง

ห้ย่อมิป็่าภายในมิห้าวัิที่ยาลัย ส่วันการศึึกษาก่อนห้น้ามิ่การ

ศึกึษาในเขติป่็าเพัย่งสองแห่้งคอื ป็า่บริเวัณติรงข้ามิสำนักงาน

อธิุ์การบด่้ และบริเวัณแป็ลงเพัาะป็ลูกพัืชคณะเกษติรศึาสติร� 

ซึ่ึ�งพัื�นที่่�ป็า่ที่ั�งสองในชว่ังป็ ีพั.ศึ. 2537 คอ่นขา้งเป็น็ป็า่เป็ดิ้โลง่ 

นอกจากนั�นยังศึึกษาในบริเวัณอาคารต่ิาง ๆ ได้้แก่ บริเวัณ

ห้อพัักชายที่่� 5 และบริเวัณสาขาช่วัวัิที่ยา คณะวัิที่ยาศึาสติร� 

ซึ่ึ�งพัื�นที่่�ด้ังกล่าวัป็ระกอบด้้วัยสวันขนาด้เล็กเมิื�อเป็ร่ยบเที่่ยบ

กับพัื�นท่ี่�ป็่า ที่ำให้้การศึึกษาน่�ม่ิควัามิแติกติ่างกับการศึึกษา

ของเขติไที่ย ภูผาสุก (2537) ที่ั�งในลักษณะพัื�นที่่�เก็บติัวัอย่าง 

ลกัษณะห้ย่อมิป่็า และพัชือาห้าร รวัมิถุงึอาจมิก่ารเป็ล่�ยนแป็ลง

ไป็ของพัื�นที่่�รวัมิถุงึพัชืติา่งๆ ภายในมิห้าวัทิี่ยาลยัขอนแกน่ใน

ช่วังเวัลาที่่�เป็ล่�ยนไป็ถุึงป็ระมิาณ 30 ป็ี 

 นอกจากนั�นเมิื�อเป็ร่ยบเที่่ยบกับการศึึกษาของ 

ชุติินันที่� ชูสาย และคณะ (2543) พับผ่เสื�อกลางวัันที่ั�งสิ�น 123 

ชนิด้ ถุึงแมิ้วั่าในการศึึกษาครั�งน่�จะพับจำนวันชนิด้ของผ่เสื�อ

กลางวัันน้อยกวั่า (57 ชนิด้) แติ่ในการศึึกษาครั�งน่�มิ่การ

รายงานผเ่สื�อกลางวันัที่่�ไมิไ่ด้ม้ิก่ารรายงานในการศึกึษาของชุ

ติินันที่� ชูสาย และคณะ (2543) ถุึง 16 ชนิด้ ได้้แก่ ผ่เสื�อลาย

เสือฟา้แถุบกวัา้ง (Tirumala limniace limniace) ผเ่สื�อสอ่ฐิเลก็ 

(Crirochroa surya siamensis) ผ่เสื�อเณรสามิจุด้ (Eurema 

blanda silhetana) ผ่เสื�อห้นอนใบกุ่มิเส้นด้ำ (Appias olferna 

olferna) ผ่เสื�อเห้ลืองสยามิลายข่ด้ (Cepora nerissa dapha) 

ผเ่สื�อขาวัแคระ (Leptosia nina nina) ผเ่สื�อห้นอนกะห้ล�ำแถุบ

ด้ำ (Tolbotia naganum pamsi) ผ่เสื�อฟ้าห้ิ�งห้้อยส่จาง 

(Euchrysops cnejus cnejus) ผเ่สื�อฟา้วัาวัสต่ิา่งฤด้ ู(Jamides 

celeno aelianus) ผ่เสื�อห้นอนถุั�วัส่น�ำเงิน (Lampides 

boeticus) ผเ่สื�อฟ้าจุด้ขอบ (Zizula hylax pygmaea) ผเ่สื�อฟ้า

ด้อกห้ญ้า (Zizina otis sangra)ผ่เสื�อฟ้าไมิ้ก่อมิด้เล่�ยง (Arho-

pala centaurus nakula)ผ่เสื�อแสด้ห้างยาวั (Loxura atymnus 

continentalis) ผเ่สื�อห้นอนไม้ิผลแด้งธุ์รรมิด้า (Rapala iarbus 

iarbus)ผ่เสื�อพัญาทีุ่่งห้ญ้า (Udaspes folus) อาจเกิด้จากการ

เลือกพัื�นท่ี่�ศึึกษาท่ี่�แติกต่ิางกัน ส่งผลให้้พับผ่เสื�อต่ิางชนิด้กัน 

ห้รืออาจจะเกิด้จากการอพัยพัมิาตัิ�งถุิ�นฐานให้มิ่ (Coloniza-

tion) ในมิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่นในช่วัง 20 ป็ีที่่�ผ่านมิา และยัง

พับวั่าเมืิ�อเป็ร่ยบเที่่ยบชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันที่่�สำรวัจพับใน

การศึึกษาน่�กับการศึึกษาผ่เสื�อกลางวัันภายในมิห้าวิัที่ยาลัย

ขอนแก่นในช่วังป็ีใกล้เค่ยงกันโด้ยณัฐพังศึ� ขาวัวัิสุที่ธุ์ิ� (2563) 

ซึ่ึ�งสำรวัจพับผ่เสื�อกลางวัันภายในมิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่น

จำนวัน 29 ชนดิ้19 กลบัพับชนดิ้ที่่�มิค่วัามิแติกติา่งกนันอ้ยกวัา่ 

โด้ยการศึึกษาน่�ไมิ่พับชนิด้ท่ี่�รายงานโด้ยณัฐพังศึ� ขาวัวัิสุที่ธุ์ิ� 
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(2563) เพั่ยง 7 ชนิด้ ได้้แก่ ผ่เสื�อกะลาส่ธุ์รรมิด้า (Neptis 

hylas) ผ่เสื�อห้นอนคูนเห้ลือง (Catopsilia scylla) ผ่เสื�อห้นอน

จำป็ีจุด้ขอบ (Graphium chironides chironides) ผ่เสื�อห้น้า

เขม็ิสต่ิาล (Badamia exclamationis) ผเ่สื�อห้นอนข้าวั (Borco 

cinnara) ผเ่สื�อห้นอนห้ญา้จดุ้แยก (Potanthus trachala) และ

ผ่เสื�อฟ้าห้ิ�งห้้อยส่คล�ำ (Chilades pandava pandava) แติ่พับ

วั่าในการศึึกษาน่�มิ่จำนวันชนิด้ผ่เสื�อกลางวัันที่่�มิากกวั่าถุึง 36 

ชนดิ้ ถุงึแมิว้ัา่จะมิพ่ัื�นที่่�การเกบ็ติวััอยา่งเด้ย่วักันที่ั�งสามิสถุาน่

ได้้แก่ สถุาน่พัิพัิธุ์ภัณฑ์�ธุ์รรมิชาติิวัิที่ยา สวันร่มิเกล้า

กัลป็พัฤกษ� และโรงไฟฟ้า โด้ยการศึึกษาของ ณัฐพังศึ� ขาวั

วัิสุที่ธุ์ิ� (2563) มิ่สถุาน่ศึึกษาเพัิ�มิติ่างจากการศึึกษาน่�เพั่ยง 1 

สถุาน ่ได้แ้ก ่บรเิวัณป็า่เติง็รงั พับผเ่สื�อกลางวันั 12 ชนดิ้ ควัามิ

แติกติา่งของจำนวันชนิด้ผเ่สื�อกลางวันัที่่�พับแม้ิในสถุานศ่ึกึษา

เด้่ยวักันน่� อาจเนื�องมิาจากจำนวันแถุบสำรวัจที่่�แติกติ่างกัน 

รวัมิถึุงจำนวันครั�งของการเก็บติัวัอย่างที่่�แติกต่ิางกัน เพัราะ

การศึึกษาน่�ม่ิการเก็บติัวัอย่างผ่เสื�อกลางวัันและจำนวันแถุบ

สำรวัจที่่�มิากกวั่า

 โด้ยเมืิ�อเป็รย่บเที่ย่บข้อมิลูควัามิห้ลากชนิด้ของผเ่สื�อ

กลางวันัในเขติมิห้าวิัที่ยาลัยขอนแก่นกับการศึกึษาควัามิห้ลาก

ชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันในเขติมิห้าวัิที่ยาลัยอื�นๆ ได้้แก่ และ

มิห้าวัทิี่ยาลยัราชภัฏิเชย่งราย มิร่ายงานการพับผเ่สื�อกลางวันั 

68 ชนิด้ ซึ่ึ�งมิ่จำนวันชนิด้มิากกวั่าการศึึกษาในครั�งน่� แติ่การ

ศึกึษาครั�งน่�ที่ำการเกบ็ติวััอยา่งเพ่ัยง 4 เดื้อนเที่า่นั�น (พับผเ่สื�อ

กลางวันั 57 ชนดิ้) สว่ันการเกบ็ติวััอยา่งในการศึกึษาขา้งติน้มิ่

การสำรวัจผ่เสื�อกลางวัันเป็็นเวัลา 1 ป็ี (สุที่ธุ์ิ มิลิที่อง, มิ.ป็.ป็.) 

ห้รือเมืิ�อเป็ร่ยบเที่่ยบกับการศึึกษาผ่เสื�อกลางวัันในเขติ

มิห้าวัิที่ยาลัยราชภัฏิมิห้าสารคามิ ติั�งแติ่เด้ือนติุลาคมิ 2550 

ถุึงเด้ือนมิ่นาคมิ 2551 พับวั่ามิ่ผ่เสื�อกลางวัันที่ั�งห้มิด้ 33 ชนิด้

เที่า่นั�น (อลงกรณ� ผาผง, 2551) จากข้อมิลูเห้ลา่น่�แสด้งให้เ้ห้น็

วัา่ พัื�นที่่�ของมิห้าวัทิี่ยาลยัขอนแกน่ยงัเป็น็พืั�นที่่�ที่่�มิค่วัามิห้ลาก

ชนดิ้ของผเ่สื�อกลางวันัสูง และอาจยังคงมิผ่เ่สื�อกลางวันัห้ลาย

ชนิด้ที่่�อาศึัยในมิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่น แติ่ยังไม่ิม่ิการรายงาน

การค้นพับก็เป็็นได้้

 ชนิด้ผ่เสื�อกลางวัันที่่�สำรวัจพับในมิห้าวิัที่ยาลัย

ขอนแก่น โด้ยส่วันมิากมิักจัด้เป็็นชนิด้ที่่�สามิารถุพับเห็้นได้้

ที่ั�วัไป็ (Common) นอกจากนั�นการศึึกษาน่�ยังพับผ่เสื�อกลาง

วัันบางชนิด้ที่่�ไมิ่สามิารถุพับเห้็นได้้ที่ั�วัไป็ (Uncommon) (Ek-

Amnuay, 2012) ได้้แก ่ผเ่สื�อห้นอนมิะพัร้าวัธุ์รรมิด้า (Elymnas 

hypernestra meridionalis) ผเ่สื�อเณรภเูขา (Eurema simula-

trix sarinoides) และผ่เสื�อห้นอนผลไมิ้ส่ชนวัน (Rapala ma-

nea schistacea) ผ่เสื�อชนิด้ด้ังกล่าวัยังไมิ่เคยมิ่รายงานการ

พับในมิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่นมิาก่อน 

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

 ผลการศึึกษาจำนวันชนิด้ในแต่ิละสถุาน่ ด้ัชน่ควัามิ

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

ด้ัชน่ควัามิสมิ�ำเสมิอ (Evenness index; E) พับวั่าสถุาน่สวัน

ร่มิเกล้ากัลป็พัฤกษ�พับผ่เสื�อกลางวัันมิากที่่�สุด้คือ 47 ชนิด้ 

(H´=3.24, E=0.84) รองลงมิาคือ สถุาน่โรงไฟฟ้าพับผเ่สื�อกลาง

วััน 45 ชนิด้ (H´=3.17, E= 0.83) และสถุาน่พัิพัิธุ์ภัณฑ์�

ธุ์รรมิชาติิวัิที่ยาพับผ่เสื�อกลางวััน 28 ชนิด้ (H´= 2.64, E= 

0.79) ติามิลำด้บั สอด้คลอ้งกบังานวัจิยัของ ณฐัพังศึ� ขาวัวิัสทุี่ธุ์ิ� 

(2563) รายงานวั่า สวันร่มิเกล้ากัลป็พัฤกษ�มิ่จำนวันชนิด้ของ

ผ่เสื�อกลางวััน ด้ัชน่ควัามิห้ลากห้ลายที่างช่วัภาพั และด้ัชน่

ควัามิสมิ�ำเสมิอมิากที่่�สุด้

 นอกจากนั�นป็่าส่วันให้ญ่ที่่�เห้ลืออยู่ในมิห้าวัิที่ยาลัย

ขอนแก่นมิ่การถูุกแบ่งออกเป็็นห้ย่อมิป่็าขนาด้ที่่�แติกต่ิางกัน 

และขนาด้ห้ยอ่มิป็า่มิผ่ลติอ่จำนวันและชนดิ้ของผเ่สื�อกลางวันั 

สวันร่มิเกล้ากัลป็พัฤกษ�เป็็นป็่าเบญจพัรรณท่ี่�ม่ิพัื�นท่ี่�ขนาด้

กลาง (ป็ระมิาณ 9.39 เฮกแติร�) 1 ห้ย่อมิป็่า ในขณะที่่�ป็่าเติ็ง

รังในบริเวัณโรงไฟฟ้าเป็็นพัื�นท่ี่�ขนาด้เล็ก 3 ห้ย่อมิป่็า 

(ป็ระมิาณ 2-3 เฮกแติร� ติอ่ห้ยอ่มิป็า่) อาจสง่ผลติอ่ควัามิห้ลาก

ชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันชนิด้ท่ี่�อาศึัยอยู่ในพัื�นท่ี่�ป็่าได้้ โด้ยการ

แก่งแย่งแข่งขันของสิ�งมิ่ช่วิัติในพัื�นที่่�ขนาด้เล็กย่อมิสูงกวั่า

พัื�นท่ี่�ขนาด้ให้ญ่ เนื�องจากที่รัพัยากรในพัื�นท่ี่�ขนาด้เล็กมิ่น้อย

กวัา่ และห้ากพัื�นที่่�ขนาด้เล็กถูุกรบกวันจากกิจกรรมิของมินุษย� 

เชน่ การกอ่สรา้ง การติดั้ไมิท้ี่ำลายป็า่ พัื�นที่่�ขนาด้เลก็มิกัจะได้้

รับผลกระที่บมิากกวั่าพัื�นที่่�ขนาด้กลางถุึงให้ญ่ ที่ำให้้ชนิด้พัืช

ที่่�เป็็นแห้ล่งอาห้าร ห้รือแห้ล่งที่่�อยู่อาศึัยที่่�สำคัญของผ่เสื�อ

กลางวัันลด้น้อยลงอย่างมิาก ป็ัจจัยเห้ล่าน่�มิักส่งผลให้้ผ่เสื�อ

กลางวัันในห้ย่อมิป็า่ขนาด้เลก็นั�นม่ิควัามิเส่�ยงต่ิอการสูญพันัธุุ์�สงู 

และสง่ผลให้พ้ัื�นที่่�ห้ยอ่มิป็า่ที่่�มิข่นาด้เลก็กวัา่จะมิผ่่เสื�อที่่�มิค่วัามิ

ห้ลากชนิด้น้อยกว่ัาพัื�นท่ี่�ห้ย่อมิป่็าขนาด้ให้ญ่กว่ัา (Moilanen 

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

Hovestadt, 2022)
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 ผลการศึกึษาค่าดั้ชนค่วัามิคล้ายคลึงกัน (Sorensen 

similarity index) ของผ่เสื�อกลางวัันที่่�พับพับวั่า สถุาน่สวันร่มิ

เกล้ากัลป็พัฤกษ�และสถุานโ่รงไฟฟ้ามิค่วัามิคลา้ยคลึงมิากที่่�สดุ้

ถุงึร้อยละ 80 อาจเนื�องมิาจากการพับชนิด้พืัชและลักษณะของ

ป็่าที่่�เป็็นแห้ล่งอาห้ารและแห้ล่งท่ี่�อยู่อาศึัยของผ่เสื�อกลางวััน

คล้ายคลึงกัน (Chaianunporn & Chaianunporn, 2019,  

สิริกมิล พัลายงามิ และ นิศึารัติน� ติั�งไพัโรจน�วังศึ�, 2564,  

Chaianunporn & Chaianunporn, 2022) โด้ยที่ั�งสองสถุาน่มิ่

ลกัษณะเป็น็ป่็าโป็รง่และมิแ่สงส่องถุงึพัื�นล่าง สลับกับพัื�นที่่�โลง่

ที่่�แสงแด้ด้ส่องถุึงติลอด้เวัลา เนื�องจากแสงอาทิี่ติย�เป็็นปั็จจัย

ห้ลักติ่อพัฤติิกรรมิการเก่�ยวัพัาราส่ พัฤติิกรรมิการออกห้ากิน 

และพัฤติิกรรมิการวัางไข่ของผ่เสื�อกลางวััน (Ratiwiriyapong, 

2004) และพัื�นที่่�ป็่ายังเป็็นแห้ล่งอาศึัย และแห้ล่งห้ลบภัยของ

ผ่เสื�อกลางวััน(เกร่ยงไกร สุวัรรณภักด้ิ�, 2556) พัื�นที่่�ด้ังกล่าวัมิ่

สภาพัแวัด้ล้อมิแติกต่ิางจากพัื�นที่่�บริเวัณพิัพัธิุ์ภัณฑ์�ธุ์รรมิชาติิ

วัิที่ยากล่าวัคือ ม่ิลักษณะเป็็นพัื�นท่ี่�โล่งและม่ิสวันห้ย่อมิบาง

บริเวัณ อาจสง่ผลให้ก้ารพับผเ่สื�อกลางวันัส่วันให้ญ่เป็น็ชนดิ้ที่่�

ป็รับติัวัให้้เข้ากับพืั�นท่ี่�เป็ิด้โล่งได้้มิากกว่ัาผ่เสื�อที่่�มิ่ควัามิ

จำเพัาะเจาะจงกับพัื�นที่่�ป่็า (Chaianunporn & Chaianunporn, 

2019, Chaianunporn & Chaianunporn, 2022)

 จากการวัิเคราะห้�สห้สัมิพัันธุ์� (Correlation) พับวั่า

ควัามิห้ลากชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันม่ิควัามิสัมิพัันธุ์�กับ

ควัามิชื�นสมัิพัทัี่ธุ์�และอณุห้ภูมิอิากาศึ ในที่ศิึที่างเด้ย่วักัน กลา่วั

คือ เมืิ�อควัามิชื�นสัมิพััที่ธุ์�สูงขึ�นจะส่งผลให้้ชนิด้ผ่เสื�อกลางวััน

สูงขึ�นเช่นเด้่ยวักัน สอด้คล้องกับงานวิัจัยของสุรชัย ชลด้ำรง

กุล และ ชลธุ์ร ชำนาญคิด้ (2541) ที่่�ศึึกษาควัามิห้ลากห้ลาย

ของผ่เสื�อกลางวัันในอุที่ยานแห่้งชาติิน�ำห้นาวัท่ี่�พับว่ัาใน

อากาศึที่่�มิ่ควัามิชื�นสูงส่งผลให้้พับจำนวันตัิวัและจำนวันชนิด้

ของผเ่สื�อกลางวันัสูงขึ�น เนื�องจากในช่วังเก็บตัิวัอย่างของการ

ศึกึษาครั�งน่�เป็น็ฤด้แูลง้ถุงึติน้ฤด้ฝูน ในชว่ังฤด้แูลง้จะเป็น็ชว่ัง

ที่่�พับจำนวันชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันน้อยที่่�สุด้ในทีุ่กสถุาน่ 

(Figure 5) เมิื�อมิ่ฝนติกที่ำให้้ควัามิชื�นสูงขึ�นก็จะเอื�อติ่อการ

ออกห้ากินและการวัางไข่ของผ่เสื�อกลางวัันมิากขึ�น เนื�องจาก

มิ่การแติกใบอ่อนและการออกด้อกของพัืชที่่�เป็็นอาห้ารของ

ผ่เสื�อกลางวัันมิากขึ�นที่ำให้้ในเด้ือนติ่อๆ มิา ในช่วังที่ำการ

ศึกึษาเริ�มิมิฝ่นติก สง่ผลให้ม้ิจ่ำนวันชนดิ้ของผเ่สื�อกลางวันัเพัิ�มิ

มิากขึ�น นอกจากนั�นผู้วัิจัยสังเกติเห้็นวั่าบริเวัณที่่�มิ่พืั�นที่่�ชื�น

แฉัะมิาก จะพับผเ่สื�อกลางวัันมิากกวั่าบริเวัณอื�นๆ นอกจาก

ผ่เสื�อกลางวัันจะกินพัืช และน�ำห้วัานจากพืัชแล้วั ยังพับวั่า

ผ่เสื�อกลางวัันกินแร่ธุ์าติุอาห้ารท่ี่� อยู่ในดิ้น ห้ากด้ินมิ่ควัามิชื�น

สูงจะง่ายติ่อการกินแร่ธุ์าติุอาห้ารในด้ิน เนื�องจากป็ากของ

ผ่เสื�อกลางวัันม่ิลักษณะเป็็นป็ากแบบดู้ด้กิน (Proboscis) 

(เกร่ยงไกร สุวัรรณภักด้ิ�, 2556)

 ชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันมิ่ควัามิสัมิพัันธุ์�กับอุณห้ภูมิิ

อากาศึ โด้ยมิ่ควัามิสัมิพัันธุ์�ในที่ิศึที่างเด้่ยวักัน กล่าวัคือ เมิื�อ

อุณห้ภูมิิสูงขึ�นจะส่งผลให้้ที่ั�งจำนวันชนิด้และจำนวันตัิวัของ

ผ่เสื�อกลางวัันสูงขึ�น สอด้คล้องกับงานวัิจัยของ Pollard et al. 

(1993) กลา่วัวัา่ อณุห้ภมูิมิิผ่ลติอ่การพัฒันาของระยะติวััห้นอน

และดั้กแด้ ้โด้ยในที่่�ที่่�มิอ่ณุห้ภมูิสิงูจะที่ำให้ตั้ิวัห้นอนของผ่เสื�อ

กลางวัันพััฒนาเข้าสู้ระยะดั้กแด้้เร็วัขึ�น และอุณห้ภูมิิมิ่ผลต่ิอ

พัฤติกิรรมิการห้าอาห้าร และการออกห้าคู ่เนื�องจากผเ่สื�อเป็น็

สัติวั�เลือด้เย็น (Ectotherm) อุณห้ภูมิิที่่�สูงขึ�นจึงที่ำให้้สิ�งมิ่ช่วัิติ

กลุม่ิน่�มิก่ารที่ำงานของเมิติาบอลซิึ่มึิของรา่งกายที่่�มิากขึ�น สง่

ผลให้้สัติวั�มิ่กิจกรรมิสูงขึ�นด้้วัย (Chaianunporn & Khoo-

sakunrat, 2018) นอกจากน่�อณุห้ภูมิยัิงสัมิพันัธุ์�กบัแสงอาที่ติิย� 

กล่าวัคือแสงเป็็นปั็จจัยห้ลักของการออกห้ากินของผ่เสื�อกลาง

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

 การศึึกษาควัามิห้ลากชนิด้ของผ่เสื�อกลางวัันกับ

จำนวันชนดิ้พัชืในการศึกึษาครั�งน่� พับวัา่จำนวันชนดิ้ของผ่เสื�อ

กลางวััน ไมิ่มิ่ควัามิสัมิพัันธุ์�กับจำนวันชนิด้พัืช อย่างไรก็ติามิ 

งานวิัจัยก่อนห้น้ามิ่การรายงานว่ัา ควัามิห้ลากชนิด้ของพืัชมิ่

ผลต่ิอการกระจายติัวัของผ่เสื�อกลางวััน (Chaianunporn & 

Hovestadt, 2022) ในการศึึกษาครั�งน่� ผู้วัิจัยเก็บติัวัอย่าง

เฉัพัาะจำนวันชนิด้ของพัืชในแติ่ละแป็ลงเที่่านั�น แติ่ไมิ่ได้้เก็บ

ข้อมูิลควัามิถุ่�และการกระจายตัิวัของพืัชที่่�อาจมิ่ผลติ่อควัามิ

ห้ลากชนิด้ของผเ่สื�อกลางวันั ด้งันั�นจงึควัรมิก่ารศึกึษาเพัิ�มิเติมิิ

ในส่วันด้ังกล่าวัในการศึึกษาครั�งต่ิอไป็ อย่างไรก็ติามิจำนวัน

ของผ่เสื�อกลางวัันที่่�พับมิ่ควัามิสอด้คล้องกันกับจำนวันชนิด้

พัืชของพัืชที่่�พับในแห้ล่งอาศึัยนั�นด้้วัย กล่าวัคือ ในสถุาน่ที่่�มิ่

พับจำนวันชนิด้ของผ่เสื�อสูงที่่�สุด้ ได้้แก่ สถุาน่สวันร่มิเกล้า

กัลป็พัฤกษ�ก็พับจำนวันชนิด้ของพัืชมิากที่่�สุด้ (81 ชนิด้) ด้้วัย 

และรองลงมิาคอื สถุานโ่รงไฟฟา้ก็พับจำนวันชนดิ้ของพัชืเป็น็

อันด้ับสอง คือ 75 ชนิด้ และสถุาน่พัิพัิธุ์ภัณฑ์�ธุ์รรมิชาติิวัิที่ยา

ที่่�พับจำนวันชนิด้ของผ่เสื�อน้อยที่่�สุด้ ก็มิ่จำนวันชนิด้ของพืัช

น้อยที่่�สุด้ คือ 71 ชนิด้ เนื�องจากในติัวัอ่อนของผ่เสื�อกลางวััน

มิักกินพัืชเป็็นอาห้าร ส่วันติัวัเติ็มิวััยจะดู้ด้กินน�ำห้วัานจาก

ด้อกไม้ิ นอกจากน่�ยงัพับวัา่ติวััออ่นมิกัมิก่ารกนิพัชืเป็น็อาห้าร

อย่างเฉัพัาะเจาะจงกับชนิด้พัันธุ์ุ�พัืช (Connell, 1978, Honda 

& Kato, 2005) การที่่�พับพัืชที่่�มิ่ควัามิห้ลากห้ลายมิากขึ�น ส่ง

ผลให้้ผ่เสื�อตัิวัอ่อนและติัวัเต็ิมิวััยม่ิโอกาสท่ี่�จะพับอาห้ารที่่�

เห้มิาะสมิได้ม้ิากขึ�นยอ่มิส่งผลให้ม้ิค่วัามิห้ลากห้ลายของผเ่สื�อ

เพัิ�มิขึ�นด้้วัย 

 มิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่นมิ่พัื�นที่่�ขนาด้ให้ญ่กวั่า 5,600 

ไร่ (896 เฮกแติร�) พัื�นที่่�บางส่วันยังคงเป็็นพัื�นที่่�ป็่า ส่งผลให้้มิ่

ควัามิห้ลากห้ลายที่างช่วัภาพัสูง ถุือเป็็นแห้ล่งที่่�อยู่อาศึัยของ
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พัืชและสัติวั�ห้ลากห้ลายชนิด้ ในการศึึกษาครั�งน่�ได้้นำผ่เสื�อ

กลางวันัมิาใช้เป็น็ตัิวัแที่นในการศึกึษาควัามิห้ลากชนิด้ของสิ�ง

มิช่ว่ัติิในมิห้าวัทิี่ยาลยัขอนแกน่ และพับผเ่สื�อกลางวันัมิากกวัา่ 

50 ชนิด้ และยังพับผเ่สื�อกลางวันัที่่�ยังไม่ิมิร่ายงานในการศึกึษา

กอ่นห้น้าน่� (กติิติ ิตินัเห้มืิองปั็ก และคณะ (2560)) แสด้งให้เ้ห็้น

ถุึงการเป็ล่�ยนแป็ลงของควัามิห้ลากห้ลายของผ่เสื�อกลางวััน 

อาจเกิด้จากการเป็ล่�ยนแป็ลงในระด้ับพืั�นท่ี่�ของมิห้าวัิที่ยาลัย

ขอนแก่น ห้รือการเป็ล่�ยนแป็ลงการแพัร่กระจายของผ่เสื�อที่่�

อาจจะเกดิ้จากการเป็ล่�ยนแป็ลงของภมูิอิากาศึของโลก ด้งันั�น

พัื�นท่ี่�มิห้าวัิที่ยาลัยขอนแก่นจึงเป็็นพัื�นท่ี่�ท่ี่�ม่ิศึักยภาพัในการ

ศึึกษาการเป็ล่�ยนแป็ลงของควัามิห้ลากห้ลายของผ่เสื�อกลาง

วัันในระยะยาวัต่ิอไป็ในอนาคติ รวัมิถุึงการจัด้การพัื�นที่่� 

เพัื�ออนุรักษ�พัื�นที่่�ป่็าไว้ัให้้เป็็นแห้ล่งท่ี่�อยู่อาศึัย แห้ล่งห้ลบภัย 

และแห้ล่งอาห้ารของสัติวั�นานาชนิด้ 
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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

บที่นิำ
ป็าล�มิน�ำมินัเป็น็พัชืเศึรษฐกจิที่่�ได้ร้บัควัามินยิมิเป็็นอยา่งมิาก

ในยุคน่� เนื�องจากมิ่บที่บาที่สำคัญในธุุ์รกิจน�ำมัินพืัชเพัื�อการ

บริโภคในครัวัเรือน และยังเป็็นวััติถุุด้ิบสำคัญในอุติสาห้กรรมิ

ติอ่เนื�องอก่ห้ลายอุติสาห้กรรมิ เช่น สบู ่นมิข้นห้วัาน เนยเที่ย่มิ 

บะห้ม่ิ�กึ�งสำเร็จรปู็ เครื�องสำอาง เป็น็ต้ิน นอกจากน่�ในป็จัจบุนั

อุติสาห้กรรมิการผลิติไบโอด้่เซึ่ลซึึ่�งใช้ผลป็าล�มิน�ำมัินเป็็น

วัตัิถุดิุ้บเพัื�อนำมิาใช้เป็น็พัลังงานที่ด้แที่น พืั�นที่่�ภาคใต้ิและภาค

ติะวันัออกของป็ระเที่ศึไที่ยมิส่ภาพัอากาศึที่่�เห้มิาะสมิเพัื�อการ

ป็ลูกป็าล�มิน�ำมิันเพัราะเป็็นพัื�นที่่�ที่่�มิ่ฝนติกชุก 

 ในจงัห้วัดั้นราธุ์วิัาสมิพ่ัชืเศึรษฐกิจห้ลกัที่่�สำคัญอยู ่4 

ชนิด้ด้้วัยกัน ได้้แก่ ยางพัารา ข้าวั ป็าล�มิน�ำมิัน และ มิะพัร้าวั 

ซึ่ึ�งเกษติรกรในจงัห้วัดั้นราธิุ์วัาส กห็้นัมิาป็ลกูป็าล�มิน�ำมินัเพัิ�มิ

มิากขึ�น เนื�องจากป็าล�มิน�ำมัินเป็น็พืัชท่ี่�ให้ผ้ลผลิติที่ั�งป็ ีและเมิื�อ

ป็ลูกแล้วัจะได้้รับผลผลิติติั�งแติ่ป็ีที่่� 3 ของการป็ลูก เป็็นติ้นไป็ 

จนถุงึอาย ุ20 ป็ ี(กรมิพัฒันาที่่�ด้นิกระที่รวังเกษติรและสห้กรณ�, 

2564) เนื�องจากการป็ลูกป็าล�มิน�ำมินั มิกัจะป็ลูกพัื�นที่่�ท่ี่�มิห่้ลายไร่ 

เพัื�อสามิารถุป็ลกูได้ห้้ลายๆ ติน้เพัื�อการนัติผ่ลผลติิและคุม้ิที่นุ 

จึงที่ำให้้การติรวัจควัามิสมิบูรณ�ของต้ินป็าล�มิแต่ิละต้ินนั�น 

คอ่นขา้งลำบากและเสย่เวัลาเป็น็อยา่งมิาก เนื�องจากเกษติรกร

จำเป็็นติ้องเด้ินติรวัจที่่ละติ้นเพัื�อติรวัจควัามิผิด้ป็กติิที่่�เกิด้ขึ�น 

ป็ัจจุบันมิ่การนำภาพัถุ่ายจากด้าวัเท่ี่ยมิมิาวัิเคราะห้�ควัามิ

สมิบูรณ�ของพัืชติ่าง ๆ ด้้วัยค่าด้ัชน่พืัชพัรรณ คำนวัณด้้วัย

โป็รแกรมิป็ระเภที่จดั้การขอ้มิลู GIS (geographic information 

system) (สุจิติรา, 2561) ซึ่ึ�งการใช้โป็รแกรมิด้ังกล่าวั เห้มิาะ

สมิกับการพัื�นที่่�การเกษติรที่่�มิ่ขนาด้ให้ญ่มิาก ๆ เช่น ระด้ับ

ภาค ห้รือป็ระเที่ศึ และภาพัที่่�ได้จ้ากด้าวัเที่ย่มิม่ิควัามิละเอย่ด้

น้อย แติ่ด้้วัยการติรวัจสอบสุขภาพัของติ้นป็าล�มิในงานวัิจัยน่� 

ติ้องการศึึกษาในพืั�นท่ี่�ขนาด้เล็ก และวิัเคราะห้�เป็็นรายต้ิน

เที่่านั�น

 ดั้งนั�น ในงานวิัจัยน่� มิ่วััติถุุป็ระสงค�เพัื�อติรวัจสอบ

ควัามิสมิบูรณ�ของติ้นป็าล�มิรายติ้น ที่่�สามิารถุแบ่งได้้ 4 ระด้ับ 

จึงเห้มิาะสำห้รับการนำภาพัถุ่ายมิุมิสูงที่่�ถุ่ายจากอากาศึยาน

ไรค้นขับ (unmanned aerial vehicle) ที่่�มิข้่อด่้ คอื ภาพัมิค่วัามิ

ละเอย่ด้สงู เป็น็ภาพัแบบเรย่ลไที่มิ� สามิารถุบนิไป็ยงัติำแห้นง่

ที่่�ติอ้งการได้ ้และไมิม่ิเ่มิฆป็รากฏิบนภาพั ผูว้ัจิยัจะนำภาพัมิา

ป็ระมิวัลผลด้้วัยอัลกอริที่ึมิที่่�ผู้วัิจัยได้้กำห้นด้ขึ�นมิา ด้้วัย

เที่คโนโลย่การป็ระมิวัลผลภาพั (image processing) ด้้วัย

ไลบราร่� OpenCV มิาป็ระยุกติ�ในการติรวัจควัามิสมิบูรณ�ของ

ติ้นป็าล�มิในสวันป็าล�มิ

 พัื�นที่่�สวันป็าล�มิสำห้รับการศึึกษาการติรวัจควัามิ

สมิบูรณ�ของต้ินป็าล�มิของงานวิัจัยน่� จะใช้บริเวัณสวันป็าล�มิ

ของคณะเกษติรศึาสติร� มิห้าวัิที่ยาลัยนราธิุ์วัาสราชนครินที่ร� 

ที่่�ติั�งติำบลโคกเค่ยน อำเภอเมิือง จังห้วััด้นราธุ์ิวัาส เนื�องจาก

เป็็นพัื�นท่ี่�ภายในมิห้าวิัที่ยาลัย ด้ังแสด้งเป็็นภาพัมุิมิสูง ด้ัง 

Figure 1 (A) ซึ่ึ�งติ้นป็าล�มิในพัื�นที่่�ศึึกษาจะมิ่อายุป็ระมิาณ 10 ป็ ี

ด้ัง Figure 1 (B) ลักษณะของติ้นป็าล�มิที่่�มิ่ควัามิสมิบูรณ� 

ลักษณะที่ั�วัไป็จะเป็็นไมิ้ยืนติ้น มิ่ลำติ้นและใบเล่�ยงเด้่�ยวั ที่่�มิ่ส่

เข่ยวัที่ั�งติ้น เมิื�อมิองจากมิุมิสูง ด้ัง Figure 2 ซึ่ึ�ง Figure 2 (A) 

แสด้งถุึงควัามิสมิบูรณ�และไม่ิม่ิโรค ผู้วัิจัยที่ำการติรวัจจับ

ลักษณะของติ้นป็าล�มิแล้วันำมิาวัิเคราะห้�ควัามิสมิบูรณ� แบ่ง

เป็็น 4 ระด้บั ได้้แก ่ระด้บัต้ินป็าล�มิที่่�มิค่วัามิสมิบรูณ�ด้ ่ลกัษณะ

ป็รากฎีด้ัง Figure 2 (A) ระดั้บควัามิสมิบูรณ�ป็านกลางที่่�ม่ิ

ลักษณะด้ัง Figure 2 (B) ระด้ับติ้นป็าล�มิที่่�มิ่ควัามิที่รุด้โที่รมิ

ด้ัง Figure 2 (C) และระด้ับติ้นป็าล�มิที่่�มิ่แย่ด้ัง Figure 2 (D) 

โด้ยใช้ภาพัมุิมิสูงมิาที่ำการวิัเคราะห้� ซึึ่�งภาพัต้ินป็าล�มิน�ำมัิน

ที่่�ไมิ่มิ่ควัามิสมิบูรณ� ใบจะมิ่ส่น�ำติาล เพัื�อให้้เกษติรกรแก้

ป็ญัห้าของโรคนั�นได้ต้ิอ่ไป็ ซึ่ึ�งโรคที่่�ป็าล�มิน�ำมัินที่่�พับ เชน่ โรค

ใบไห้มิ้ โรคลำติ้นเน่า ห้นอนห้น้าแมิวั และป็ัญห้าด้้านวััชพัืช 

เมิื�อเกษติรกรพับเจอติน้ที่่�เป็็นโรคใบไห้มิ ้จำเป็็นติอ้งนำติน้ด้งั

กลา่วัมิาแยกออกจากติน้อื�น ๆ  และเผาที่ำลาย (นพัพัร ชบุที่อง 

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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ของติ้นป็าล�มิ (Faradina et al., 2020)

 งานวัิจัยใช้ภาพัถุ่ายด้าวัเที่่ยมิเพัื�อติรวัจสอบควัามิ

เข่ยวัขจ่ห้รือควัามิสมิบูรณ�ของพัืชพัรรณ โด้ยพัิจารณาค่าอิน

ฟาเรด้ใกล้ (NIR) จากสเป็กติรัมิแม่ิเห้ล็กไฟฟ้า รว่ัมิกับค่า PH 

และธุ์าตุิอาห้ารในดิ้นได้้แก่ ไนโติรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพัแที่สเซึ่่ยมิ มิาสร้างควัามิสัมิพัันธุ์�กับข้อมิูลท่ี่�รับรู้ระยะไกล 

(Faradina et al., 2016)

 งานวิัจัยติรวัจสอบพัื�นท่ี่�เพัาะป็ลูกต้ินป็าล�มิจาก

ภาพัถุ่ายด้าวัเท่ี่ยมิ ด้้วัยการใช้ด้ัชน่ NDVI และ SAVI เพัื�อ

วัเิคราะห้�สขุภาพัของติน้ป็าล�มิ โด้ยใช้ควัามิสมัิพันัธุ์�สมิการการ

ถุด้ถุอยระห้ว่ัางค่าควัามิสมิบูรณ�ของพืัชพัรรณจากค่าดั้ชน ่

NDVI ค่าป็ริมิาณไนโติรเจนจากการวิัเคราะห้�ค่าดั้ชน่ SAVI 

และค่าอุณห้ภูมิิ  เพัื�อให้้เกษติรกรรายย่อย ในการติิด้ติามิ

สถุานะสุขภาพัของติ้นป็าล�มิ (Andrew et al., 2019)

 งานวัจิยัติรวัจสอบการเจรญิเติบิโติของติน้ป็าล�มิ เพัื�อ

ห้าบริเวัณที่่�ไม่ิมิ่การเจริญเติิบโติ ห้รือเติิบโติน้อยกว่ัาบริเวัณ

อื�นโด้ยใช้ภาพัจากอากาศึยานไร้คนขับ โด้ยใช้ค่าด้ัชน่ NDVI 

และด้ัชน่ NDRE ท่ี่�จะติ้องใช้ค่าส่ในย่านส่แด้ง(red) ส่เข่ยวั 

(green) ส่น�ำเงิน (blue) อินฟาเรด้ (NIIR) และของส่แด้ง 

(REDGE) เพืั�อวิัเคราะห้�ภาพัให้้ได้้บริเวัณท่ี่�ม่ิคลอโรฟิลล�ติ�ำ 

ซึ่ึ�งจะห้มิายถุึงป็ริมิาณไนโติรเจนติ�ำ ควัามิสมิบูรณ�ของพัืชติ�ำ 

และได้ท้ี่ำการเป็รย่บเที่ย่บคา่ด้ชัน ่NDVI และด้ชัน ่NDRE พับ

วั่า ด้ัชน่ NDRE มิ่ควัามิเห้มิาะสมิสำห้รับการวิัเคราะห้�ค่า

ป็ริมิาณคลอโรฟิลล� เพัื�อให้เ้กษติรกรได้ท้ี่ราบพัื�นที่่�ที่่�มิพ่ัชืพันัธุ์�

ที่่�เติิบโติได้้ไม่ิเติ็มิที่่� ที่่�จำเป็็นต้ิองมิ่การบำรุงรักษา (Boris & 

Hideo, 2019)

 ซึ่ึ�งคา่ด้ชัน ่NDVI สามิารถุคำนวัณได้ด้้งัสมิการติอ่ไป็น่�

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

 เมิื�อ NDVI คือ ด้ัชน่พัืชพัรรณโด้ยวัิธุ์่ Normalized 

Difference Vegetation Index

 NIR คือ ช่วังคลื�นใติ้แด้งใกล้ห้รืออินฟราเรด้ใกล้

 RED คือ ช่วังคลื�นที่่�ติามิองเห้็นแสงส่แด้ง

 จากสมิการ (1) จะได้้ผลลัพัธุ์�ที่่�มิ่ค่า ระห้วั่าง -1 ถุึง 1 

ซึ่ึ�งเป็น็ชว่ังที่่�แสด้งถุงึควัามิสมิบรูณ�ของพัชืพัรรณที่่�มิค่ณุภาพั

แย่ที่่�สุด้ถุึงช่วังด้่ที่่�สุด้ สามิารถุแป็ลผลได้้วั่า ค่า -1 ถุึง 0 คือ 

ไมิ่มิ่พัืชพัรรณใบเข่ยวัในพืั�นที่่�ที่่�พัิจารณา อาจเป็็นพัื�นผิวัน�ำ 

ห้ิน เป็็นต้ิน ค่า 0.1 ถุึง 0.2 ห้มิายถึุงเป็็นท่ี่�ดิ้นเป็ล่าไร้สิ�ง

ป็กคลุมิ ค่า 0.2 ถุึง 1 เป็็นพัื�นที่่�ของพัืชป็กคลุมิ ซึ่ึ�งค่า 0.8 ถุึง 

1 ห้มิายถึุงพืัชพัรรณใบเขย่วัมิค่วัามิห้นาแน่นในพัื�นที่่� เป็น็ต้ิน 

ห้รือแบ่งช่วังควัามิห้มิายติามิพัื�นที่่�วัิจัย

 แติเ่นื�องจากการใช้คา่ด้ชันพื่ัชพัรรณ NDVI ที่่�จำเป็น็

ติ้องนำค่า NIR มิาคำนวัณ จำเป็็นติ้องใช้กล้องอินฟาเรด้ที่่�มิ่

ราคาสูง ผู้วัิจัยจึงได้้ป็ระยุกติ�ใช้คา่ด้ัชน่ VARI (visible atmos-

pherically resistant index) ซึ่ึ�งคำนวัณค่าส่ในช่วังคลื�นส่แด้ง 

ส่เข่ยวั ส่น�ำเงิน (RGB) ที่่�ได้้จากกล้องอากาศึยานไร้คนขับ

ที่ั�วัไป็ห้รือกลอ้งจากอากาศึยานไร้คนขบัที่่�มิร่าคาถูุกกวัา่กลอ้ง 

อินฟาเรด้ช่วังคลื�นสั�น และการใช้กล้องอากาศึยานไร้คนขับ 

จะมิ่ควัามิสะด้วักในการถุ่ายภาพัสวันป็าล�มิจากมุิมิสูง ซึึ่�ง

เป็็นการเก็บรายละเอ่ยด้ได้้ในบริเวัณกวั้าง ซึ่ึ�งค่า VARI 

เป็น็การป็ระยุกติ�ใช้มิาจากค่าดั้ชนพื่ัชพัรรณ ที่่�มิผ่ลลัพัธุ์�ที่่�ใกล้

เค่ยงกับค่าด้ัชน่ NDVI (Tom & Paul, 2017) ซึ่ึ�งในบางงาน

วัิจัยก็ใช้ค่าดั้ชน่ VARI ในการป็ระเมิิณควัามิสมิบูรณ�ของพืัช 

แติ่จะใช้คาด้การณ�ในบางกรณ่เที่่านั�น

 งานวิัจัย (Medina et al., 2020) ได้้พััฒนาแผนที่่�

สุขภาพัของติ้นป็าล�มิน�ำมิันโด้ยใช้ภาพัจากอากาศึยานไร้คน

ขับ โด้ยสร้างจุด้คลาวัด้�บนแผนท่ี่�ต้ินป็าล�มิด้้วัยโมิเด้ล DSM 

(digital surface model) และใช้ภาพัแบบออร�โธุ์โฟโต้ิ คือ 

ภาพัถุา่ยที่างอากาศึที่่�ผา่นกระบวันการป็รบัแกค้วัามิคลาด้เคลื�อน 

จากการเอ่ยง ของกล้องถุ่ายภาพัอากาศึและควัามิแติกติ่าง 

ของควัามิสูง ห้รือเร่ยกว่ัาภาพัถุ่ายแนวัด้ิ�งจริง ที่่�มิ่ต้ินป็าล�มิ 

เพัื�อสร้างจุด้เป็็นแบบเวักเติอร� และคำนวัณค่า VARI ให้้กับ

แติ่ละพัิกเซึ่ลเพัื�อเป็็นการติรวัจสอบสุขภาพัของติ้นป็าล�มิ ได้้ 

4 สถุานะ ได้้แก่ ติ้องติรวัจสอบ สุขภาพักำลังแย่ สุขภาพัป็าน

กลาง และสุขภาพัด้่

 ซึ่ึ�งคา่ด้ชัน ่VARI สามิารถุคำนวัณได้้ดั้งสมิการต่ิอไป็น่�

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

 เมิื�อ G คือ ค่าสะที่้อนพัลังงานในช่วังคลื�นส่เข่ยวั 

 R คือ ค่าสะที่้อนพัลังงานในช่วังคลื�นส่แด้ง 

 B คือ ค่าสะที่้อนพัลังงานในช่วังคลื�นส่น�ำเงิน

 การระบคุณุภาพัของติน้ป็าล�มิด้ว้ัยคา่ด้ชัน ่VARI นั�น

จะแยกเป็็นช่วังคุณภาพันั�นก็คือ ติ้นป็าล�มิที่่�มิ่คุณภาพัที่่�แย่

ที่่�สุด้จนถุึงค่าที่่�มิ่คุณภาพัด้่ที่่�สุด้ ซึ่ึ�งจะอยู่ในช่วัง -1 ถุึง 1 เช่น

เด้่ยวักับผลลัพัธุ์�การคำนวัณของค่าด้ัชน่ NDVI

 วิัธุ์่ด้ำเนินการวัิจัย สามิารถุนำเสนอขั�นติอนได้้ติามิ

แผนภาพัด้ัง Figure 4 โด้ยผู้วัิจัยจะใช้ภาพัในมิุมิสูงของสวัน

ป็าล�มิที่่�ถุ่ายโด้ยอากาศึยานไร้คนขับที่่�บินอยู่ที่่�ควัามิสูง ติั�งแติ่ 

30 - 70 เมิติรจากระด้บัพัื�นด้นิในพัื�นที่่�สวันป็าล�มิที่่�มิห้าวัทิี่ยาลยั

นราธุ์วิัาสราชนครินที่ร� การถุ่ายภาพัใช้กลอ้งที่่�ติดิ้อยูด่้ั�งเด้มิิกบั

อากาศึยานไร้คนขบัรุน่ DJI Phantom Pro 4 V2 ซึึ่�งเป็น็กล้อง

ยา่น RGB ที่่�ติั�งคา่ควัามิละเอย่ด้ของภาพั 1,280 x 720 พักิเซึ่ล 

นำภาพัท่ี่�ถุ่ายมิานำไป็ป็ระมิวัลผลในโป็รแกรมิภาษาซึ่่พัลัส

พัลัส ด้้วัยโป็รแกรมิ Visual Studio Code 2020 ที่่�มิ่ไลบราล่� 

OpenCV 4.2.0 สำห้รับงานป็ระมิวัลผลภาพัซึ่ึ�งพััฒนาโด้ย
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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.

ผลการที่ดุลอุงและอุภิิปรายผล
 งานวิัจัยน่�ได้้พััฒนาการป็ระยุกติ�ใช้ด้ัชน่พืัชพัรรณ 

เพัื�อการติรวัจสอบควัามิสมิบูรณ�ของติ้นป็าล�มิภายในสวัน

ป็าล�มิ โด้ยนำภาพัถุ่ายที่่�ได้้มิาจากอากาศึยานไร้คนขับ นำมิา

ป็ระมิวัลผลในโป็รแกรมิที่่�ได้้พััฒนาไวั้ เมิื�อเริ�มิการด้ำเนินงาน 

โป็รแกรมิจะให้้ระบุติ้นป็าล�มิท่ี่�ติ้องการติรวัจสอบ แล้วัห้าค่า

เฉัล่�ย VARI เพัื�อติรวัจสอบควัามิระดั้บสุขภาพัของติ้นป็าล�มิ 

วั่ามิ่สุขภาพัด้่ ป็านกลาง ที่รุด้โที่รมิ ห้รือแย่ และที่ำการติรวัจ

สอบควัามิถุูกติ้อง

 ซึ่ึ�งติัวัอย่างผลการที่ด้สอบแสด้งด้ัง Table 1 ซึ่ึ�งจะ

ป็ระกอบไป็ ติวััอยา่งผลการที่ด้สอบจากภาพัถุา่ยติน้ป็าล�มิจาก

มิุมิสูงจำนวัน 12 ติัวัอย่างติ้นป็าล�มิ จากภาพัถุ่ายในติำแห้น่ง

ที่่�แติกต่ิางกัน โด้ยมิ่คอลัมิน�ที่่� 1 แสด้งภาพัอินพุัติที่่�ได้้จาก

อากาศึยานไร้คนขับ คอลัมิน�ที่่� 2 คือ ติ้นป็าล�มิที่่�เลือกที่ด้สอบ

ห้าควัามิสมิบูรณ�ของด้ัชน่พัืชพัรรณ คอลัมิน�ที่่� 3 คือภาพัที่่�

คำนวัณค่าพิักเซึ่ลด้ว้ัยสมิการ ห้าค่าดั้ชน ่VARI จากนั�นนำค่า

ด้ัชน่ VARI ในแต่ิละพิักเซึ่ลมิาห้าค่าเฉัล่�ยจากทุี่กพัิกเซึ่ลที่ั�วั

ที่ั�งภาพั และที่ำการระบุค่าสุขภาพัของติ้นป็าล�มิ 

 จากตัิวัอย่างผลการที่ด้สอบใน Table 1 ผลการ

ที่ด้สอบจะป็ระกอบด้้วัยต้ินป็าล�มิที่่�มิ่สุขภาพัด้่ จำนวัน 2 

ติวััอยา่ง ติน้ป็าล�มิที่่�มิส่ขุภาพัป็านกลางจำนวัน 5 ติวััอยา่ง ติน้

ป็าล�มิท่ี่�มิ่สุขภาพัที่รุด้โที่รมิ 1 ติัวัอย่าง และติ้นป็าล�มิที่่�มิ่

สุขภาพัแย่จำนวัน 4 ติัวัอย่าง ซึ่ึ�งติ้นป็าล�มิท่ี่�ม่ิสุขภาพัด้่ คือ 

ติน้ป็าล�มิตัิวัอยา่งที่่� 6 และ 9 ที่่�มิล่กัษณะเป็น็สเ่ขย่วัที่ั�งติน้ ติน้

ป็าล�มิที่่�มิส่ขุภาพัป็านกลาง คอื ติน้ป็าล�มิติวััอยา่งที่่� 4,5,10,11 

และ 12 ที่่�มิ่ลักษณะเป็็นส่เข่ยวัและส่วันป็ลายของใบเป็็นส่น�ำ

เห้ลือง ห้รือส่น�ำติาล เล็กน้อย ติ้นป็าล�มิที่่�มิ่สุขภาพัที่รุด้โที่รมิ 

คือ ติ้นป็าล�มิตัิวัอย่างท่ี่� 3 ท่ี่�ม่ิลักษณะเป็็นส่เข่ยวัและส่วัน

ป็ลายของใบเป็็นส่น�ำเห้ลือง ห้รือส่น�ำติาล ค่อนข้างมิาก และ

ติ้นป็าล�มิที่่�มิ่สุขภาพัแย่ คือ ติ้นป็าล�มิติัวัอย่างที่่� 1,2,7 และ 8 

ที่่�มิลั่กษณะใบเป็น็ส่น�ำติาลห้รอืสเ่ห้ลอืงเป็น็สว่ันมิาก มิส่เ่ขย่วั

เพั่ยงเล็กน้อย

 จากผลการที่ด้สอบควัามิแมิน่ยำของระบบที่่�ควัามิสงู 

40 เมิติร และค่าควัามิสวั่างที่่�แติกติ่างกัน พับวั่าการสุ่มิเลือก

ติน้ป็าล�มิ 34 ติน้ มิค่ลาด้เคลื�อน 3 ติน้จากที่ั�งห้มิด้ คดิ้เป็น็รอ้ย

ละ 8.82% และมิ่ควัามิแม่ินยำ 91.18% จะเห็้นได้้ว่ัา การ

คำนวัณติ้นป็าล�มิโด้ยใช้ VARI จะมิ่ควัามิแมิ่นยำที่่�ด้่

 นอกจากน่�ยงัมิก่ารที่ด้สอบควัามิแมิน่ยำของระบบ ที่่�

ระด้ับควัามิสูงที่่�แติกติ่างกัน เพัื�อเป็ร่ยบเที่่ยบค่าดั้ชน่ VARI 

วั่ามิ่ควัามิแติกติ่างกันอย่างไรบ้าง ด้ัง Table 2 จาก Table 2 

แสด้งติัวัอย่างผลการที่ด้สอบควัามิสมิบูรณ�ของติ้นป็าล�มิด้้วัย

การป็ระยุกติ�ใช้ด้ัชน่พัืชพัรรณ ที่่�ระด้ับควัามิสูงที่่�แติกติ่างกัน 

ได้้แก่ ที่่�ควัามิสูง 30, 40 และ 60 เมิติร และที่ำการเลือกติ้น

ป็าล�มิติัวัอย่างที่่�ติ้องการห้าค่าด้ัชน่ VARI จำนวัน 4 ติ้น ติ้น

ที่่�1และ2 มิ่สุขภาพัป็านกลาง ติ้นที่่� 3 และ4 มิ่สุขภาพัด้่ ติามิ

ห้มิายเลขที่่�ได้้ระบุไวั้ในภาพั ซึ่ึ�งผลที่่�ได้้ ผลค่าด้ัชน่ VARI ติ้น

ป็าล�มิจะมิค่่านอ้ยลงเมิื�อเมิื�อมุิมิมิองของกล้องมิร่ะยะสูงขึ�น ด้งั

ติัวัอย่าง ติ้นป็าล�มิ ติ้นที่่� 1 ที่่�ระยะควัามิสูง 30 เมิติร มิ่ค่าด้ัชน่ 

VARI 0.2025 ที่่�ระยะควัามิสูง 40 เมิติร มิ่ค่าด้ัชน่ VARI 

0.1918 และที่่�ระยะควัามิสูง 60 เมิติร มิ่ค่าด้ัชน่ VARI 0.1887 

เนื�องจาก เมิื�อมิ่ระยะควัามิสูงมิากขึ�นรายละเอ่ยด้ของภาพัลด้

ลงและมิ่ควัามิไมิ่ชัด้เจนมิากขึ�น ที่ำให้้ค่าส่ในพัิกเซึ่ลของภาพั

ไม่ิชดั้เจน ที่ำให้ม้ิผ่ลต่ิอค่าดั้ชน ่VARI และผลควัามิถูุกต้ิองพับ

วั่า ติ้นที่่� 1 และ 2 ติ้นป็าล�มิสุขภาพัป็านกลาง ให้้ค่าควัามิถุูก

ติอ้งที่ั�ง 3 ระด้บั แติต่ิน้ที่่� 3 และ 4 ติน้ป็าล�มิม่ิสขุภาพัด้ ่ที่่�ควัามิ

สูง 30 เมิติร แป็ลผลค่าด้ัชน่ VARI มิ่ควัามิถุูกติ้อง แติ่ที่่�ควัามิ

สูง 40 และ 60 เมิติร แป็ลผลค่าด้ัชน่ VARI มิ่ควัามิไมิ่ถุูกติ้อง

จากการที่ด้ลอง เป็น็การติรวัจสอบผลของVARI เฉัล่�ยกบัระดั้บ

ควัามิสูงภาพั โด้ยจะที่ด้ลองในระดั้บควัามิสูงที่่�ต่ิางกันสามิ

ระด้ับนั�นก็คือ 30 40 60 เมิติร ซึ่ึ�งจะใช้ติ้นป็าล�มิติ้นเด้่ยวักัน 

4 ติ้นแล้วัจึงนำมิาคำนวันค่า VARI ด้ัง 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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 นอกจากน่� แสด้งติวััอยา่งผลการที่ด้สอบควัามิสมิบูรณ� 

ของติน้ป็าล�มิด้ว้ัยการป็ระยกุติ�ใชด้้ชันพื่ัชพัรรณ ที่่�ระด้บัควัามิ

เข้มิของแสงสวั่าง (Illuminance) ห้รือลักซึ่� ที่่�ระด้ับติ่างๆ และ

ติ้นป็าล�มิติ้นเด้่ยวักัน วั่าม่ิผลติ่อค่าด้ัชน่ VARI ห้รือไมิ่ ติามิ 

Table 3 ได้้ที่ำการที่ด้สอบในช่วังเวัลาที่่�แติกติ่างกัน ท่ี่�ม่ิ 

ควัามิสวั่างน้อยในช่วังเวัลาเช้ามิืด้ห้รือก่อนค�ำ ท่ี่�ควัามิสวั่าง 

85 ลกัซึ่� ควัามิสว่ัางป็านกลาง ชว่ังสายของวันั ที่่�ค่าควัามิสว่ัาง 

12032 ลักซึ่� และที่ด้สอบที่่�ควัามิสวั่างมิาก เช่น ในช่วังเที่่�ยง 

ที่่�ควัามิสว่ัาง 12734 ลักซึ่� จากตัิวัอย่างต้ินป็าล�มิที่่�เลือก 

เป็็นติ้นเด้่ยวักัน ค่าด้ัชน่ VARI ที่่�คำนวัณได้้จากโป็รแกรมิติ้น

ที่่� 1 พับวั่า ที่่�ควัามิสวั่างน้อย มิ่ค่าด้ัชน่ VARI 0.2328 ที่่�ควัามิ

สวัา่งป็านกลาง มิค่่าด้ชัน ่VARI 0.1823 และที่่�ควัามิสวัา่งนอ้ย

มิค่า่ด้ชัน่ VARI 0.1721 และเมิื�อสงัเกติคา่ด้ชัน ่VARI ติน้ป็าล�มิ

ติ้นที่่� 2 ควัามิสวั่างน้อย มิ่ค่าด้ัชน่ VARI 0.3113 ที่่�ควัามิสวั่าง

ป็านกลาง มิ่ค่าด้ัชน่ VARI 0.2312 และที่่�ควัามิสวั่างน้อยมิ่ค่า

ด้ชัน่ VARI 0.2181 จะเห้น็ได้ว้ัา่คา่ควัามิสวัา่งมิากขึ�น จะที่ำให้้

ค่าด้ัชน่ VARI ลด้ลง ที่ั�ง 4 ติัวัอย่างติ้นป็าล�มิ เนื�องจากภาพัที่่�

มิค่วัามิสวัา่งมิากขึ�น ควัามิคมิชดั้ของภาพัจะนอ้ยลง ด้งั Figure 

8 และเมิื�อพัิจารณาค่าควัามิถุูกติ้องของการแป็ลผลค่า VARI 

ซึ่ึ�งติน้ป็าล�มิที่ั�ง 4 ติน้มิส่ขุภาพัป็านกลาง พับวัา่ ติน้ที่่� 1 มิค่วัามิ

ถุกูติอ้งที่่�ควัามิสว่ัางที่กุระด้บั แต่ิติน้ที่่� 2-4 ที่่�ค่าควัามิสว่ัาง 85 

ลักซึ่� มิ่ค่าไมิ่ถุูกต้ิอง แติ่ค่าควัามิสวั่าง 12032 และ 12734 

ลักซึ่� มิ่ควัามิถุูกติ้อง

สรุป
 งานวิัจยัการป็ระยุกติ�ดั้ชนพื่ัชพัรรณเพืั�อการวิัเคราะห้�

สวันป็าล�มิโด้ยใช้เที่คนิคการป็ระมิวัลผลภาพั (Image 

Processing) ได้ส้รา้งโป็รแกรมิ เพืั�อที่ำการวัเิคราะห้�สวันป็าล�มิ

ให้้ได้้ที่ราบถึุงคุณภาพัของต้ินป็าล�มินั�นๆ จะใช้ชุด้ข้อมูิลจาก

ภาพัที่่�ถุา่ยจริงจากสวันป็าล�มิคณะเกษติรศึาสติร� มิห้าวัทิี่ยาลยั

นราธิุ์วัาสราชนครินที่ร� จำนวันต้ินป็าล�มิที่่�ที่ำการศึกึษา 34 ติน้ 

ที่ด้สอบควัามิแมิ่นยำของระบบท่ี่�ควัามิสูง 40 เมิติร และค่า

ควัามิสวั่างที่่�แติกติ่างกัน ที่ำการที่ด้สอบ พับวั่าระบบมิ่ควัามิ

แมิ่นยำ 91.18% และที่ด้สอบที่่�ระด้ับควัามิสูงของอากาศึยาน

ไร้คนขับที่่�แติกติ่างกัน สรุป็ได้้วั่าค่าด้ัชน่ VARI ติ้นป็าล�มิจะมิ่

ค่าน้อยลงเมิื�อเมิื�อมิุมิมิองของกล้องมิ่ระยะสูงขึ�น และเมืิ�อ

ที่ด้สอบที่่�ควัามิสวั่างแติกติ่างกัน สรุป็ได้้วั่าค่าควัามิสวั่างมิาก

ขึ�น จะที่ำให้้ค่าด้ัชน่ VARI ลด้ลง อาจที่ำให้้การแป็ลผลผิด้

พัลาด้ได้ ้และที่่�ควัามิสวัา่งนอ้ย จะที่ำให้ค้า่ด้ชัน ่VARI เพัิ�มิขึ�น 

อาจจะที่ำให้้การแป็ลผลเกิด้ควัามิผิด้พัลาด้ได้้เช่นกัน ด้ังนั�น 

ควัรติั�งคา่ติำแห้นง่ควัามิสงูของอากาศึยานไรค้นขบัและควัามิ

สวั่างให้้เห้มิาะสมิเพัื�อให้้ได้้ภาพัที่่�มิ่รายละเอ่ยด้ชัด้เจน ด้ังนั�น 

ระบบสามิารถุใช้เที่คนิคการป็ระมิวัลผลจากค่า VARI เพัื�อ

ติรวัจสอบว่ัาต้ินป็าล�มินั�นมิ่คุณภาพัที่่�ด่้ห้รือไม่ิ โด้ยเกษติรกร

สามิารถุนำไป็ใชเ้พัื�อเก็บข้อมูิลเชิงสถิุติคุิณภาพัต้ินป็าล�มิเบื�อง

ติ้นภายในสวันป็าล�มิ และสามิารถุนำไป็ป็ระกอบกับการดู้แล

สวันป็าล�มิเพัื�อเพัิ�มิผลผลิติจากป็าล�มิมิากขึ�นได้้ติ่อไป็
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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

บที่นิำ
องค�กรห้ลอด้เลือด้สมิองโลก (World Stroke Organization, 

2020) ได้้ป็ระกาศึวั่าโรคห้ลอด้เลือด้สมิอง (stroke) ที่่�สมิองขาด้

เลอืด้ที่ำให้ม้ิเ่ลอืด้ออกในสมิองจากการที่่�ห้ลอด้เลอืด้สมิองติบ่ 

เมืิ�อห้ลอด้เลอืด้สมิองติบ่สง่ผลโด้ยติรงที่ำให้เ้กดิ้จากการอดุ้ตินั

ในเสน้เลอืด้และไมิส่ามิารถุลำเลย่งออกซึ่เิจนไป็ยงัสมิองได้ส้ง่

ผลให้เ้ซึ่ลล�สมิองขาด้ออกซึ่เิจน จงึเป็น็สาเห้ติขุองการเสย่ชว่ัติิ

ในที่่�สุด้ โรคห้ลอด้เลือด้สมิองยังเป็็นสาเห้ติุของการเกิด้ภาวัะ

ทีุ่พัพัลภาพัที่่�สำคัญเป็็นอันด้ับติ้น ๆ (กิติติิศึักด้ิ� ขำจิติร และ

คณะ, 2565; ขวััญชนก เที่พัป็ันและป็ัที่มิา สุพัรรณกุล, 2563; 

อดุ้มิ สทุี่ธิุ์พันไพัศึาล, 2563) ที่ั�งน่� โอภาส การย�กวิันพังศึ� (2564) 

ได้้ระบุวั่าผู้ป็่วัยโรคห้ลอด้เลือด้สมิองทัี่�วัโลกม่ิจำนวันมิากถุึง 

13.7 ล้านคนติ่อป็ี โด้ยจำนวัน 1 ใน 4 มิ่อายุ 25 ป็ีขึ�นไป็ และ

ในจำนวันน่�มิ่ผู้พัิการถุาวัรมิากถุึง 5 ล้านคน โด้ยในช่วัง 4–5 

ป็ีที่่�ผ่านมิามิ่จำนวันผู้เส่ยช่วัิติป็ระมิาณ 5.5 ล้านคนที่่�เส่ยช่วัิติ

ด้้วัยโรคน่� ซึ่ึ�งพับวั่าสาเห้ติุการเส่ยช่วัิติอันด้ับสองของ

ป็ระชากรกลุ่มิอายุมิากกวั่า 60 ป็ีทัี่�วัโลกเกิด้จากโรคห้ลอด้

เลือด้สมิอง คาด้การณ�ว่ัาในอนาคติป็ริมิาณผู้ป่็วัยท่ี่�เส่ยช่วิัติ

ด้ว้ัยโรคห้ลอด้เลอืด้สมิองจะมิากขึ�นถุงึ 2 เที่า่เมิื�อเที่ย่บระห้วัา่ง

ป็ี พั.ศึ. 2553–2563 สถุานการณ�โรคห้ลอด้เลือด้สมิองใน

ป็ระเที่ศึไที่ย จากรายงานสถุิติิสาธุ์ารณสุขกระที่รวังพับวั่า 

อัติราผู้ป็่วัยด้้วัยโรคห้ลอด้เลือด้สมิองติ่อป็ระชากรแสนคน ป็ี 

2559–2561 เที่่ากับ 451.39, 476.46 และ 506.20 ติามิลำด้ับ 

และที่่�สำคัญอัติราติายจากโรคห้ลอด้เลือด้สมิองต่ิอป็ระชากร

แสนคน ป็ ี2559–2561 เท่ี่ากบั 48.13, 47.81 และ 47.15 ติามิ

ลำดั้บ ซึึ่�งยังคงมิแ่นวัโน้มิเพัิ�มิขึ�นทุี่กปี็ (สมิาคมิโรคห้ลอด้เลือด้

สมิองไที่ย, 2562)

 อาการของโรคห้ลอด้เลือด้สมิองจะแสด้งออกมิาแติก

ติ่างกันในแต่ิละบุคคลขึ�นอยู่กับติำแห้น่งของสมิองที่่�ได้้รับ

ควัามิเสย่ห้าย ผูป้็ว่ัยบางรายอาจมิอ่าการผิด้ป็กติชิั�วัขณะห้นึ�ง

แล้วัด้่ขึ�นภายใน 24 ชั�วัโมิง โด้ยป็ัจจัยเส่�ยงที่่�จะมิ่โอกาสที่ำให้้

เกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง มิ่ โรคอ้วัน การสูบบุห้ร่� การด้ื�มิสุรา 

การใชส้ารเสพัติดิ้ และโรคป็ระจำติวัั เป็น็ติน้ ที่ั�งน่� ผูส้งูอายวุัยั 

55 ป็หี้รอืมิากกวัา่ และกลุม่ิคนชาวัอเมิริกาเชื�อสายแอฟรกิามิ่

ควัามิเส่�ยงสูงที่่�จะเป็็นโรคห้ลอด้เลือด้สมิอง จากการศึึกษายัง

ระบวุัา่จะพับโรคห้ลอด้เลอืด้สมิองในเพัศึชายมิากกวัา่เพัศึห้ญงิ 

(ณฐกร นิลเนติร, 2562) นอกจากป็ัจจัยที่่�กล่าวัมิาข้างติ้น ยัง

มิ่ปั็จจัยอื�นร่วัมิด้้วัย เช่น การใช้ยาคุมิกำเนิด้ ห้รือการใช้

ฮอร�โมิน ซึ่ึ�งโรคห้ลอด้เลือด้สมิองสามิารถุส่งผลให้้เกิด้ภาวัะ

แที่รกซ้ึ่อนแก่ผู้ป็่วัย ซึึ่�งอาจเป็็นภาวัะที่่�เกิด้ขึ�นชั�วัคราวั ห้รือ

ห้ากในกรณท่ี่่�ร้ายแรงอาจส่งผลให้ผู้ป่้็วัยเกดิ้ควัามิพิัการถุาวัร 

ด้งันั�น ควัามิรนุแรงของภาวัะแที่รกซึ่อ้นจะขึ�นอยูก่บัระยะเวัลา

ที่่�สมิองขาด้เลือด้ และขึ�นอยูกั่บบรเิวัณสมิองที่่�ได้้รับผลกระที่บ 

(กันติ� ด้วังป็ระเสริฐ และ ด้ิลก ติันที่องที่ิพัย�, 2565) แติ่

เนื�องจากอาการเบื�องติ้นของโรคห้ลอด้เลือด้สมิองนั�นมิักไมิ่

ค่อยแสด้งอาการห้รือมิ่อาการแสด้งออกที่่�ไม่ิชัด้เจน ส่งผล

ให้้การสังเกติลักษณะอาการจึงเป็็นเรื�องสำคัญเพัราะอาจเป็็น

สัญญานของการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองได้้ (ขวััญชนก  

เที่พัป็ันและป็ัที่มิา สุพัรรณกุล, 2563) จากที่่�กล่าวัมิาข้างติ้น 

การรักษาสุขภาพั การติรวัจสุขภาพั และการสังเกติอาการจึง

มิ่ควัามิสำคัญที่่�จะช่วัยป็้องกันการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง

 ผูว้ัจิยัได้เ้ลง็เห้น็ถุงึควัามิอนัติรายของโรคห้ลอด้เลอืด้

สมิองที่่�คร่าช่วัิติผู้คนมิากกวั่าล้านคนติ่อป็ี จึงที่ำให้้มิ่ควัามิ

สนใจที่่�จะศึึกษาและวัิเคราะห้�ป็ัจจัยที่่�ส่งผลต่ิอการเกิด้โรค

ห้ลอด้เลือด้สมิองด้้วัยการสร้างกฎีเห้มิืองควัามิสัมิพัันธุ์�ของ

ข้อมิูล โด้ยการวัิเคราะห้�ควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูล สามิารถุนำ

มิาใช้ร่วัมิกับที่างด้้านการแพัที่ย� เช่น การวิัเคราะห้�ควัามิ

สัมิพัันธุ์�เพัื�อเป็็นแนวัที่างการฟ่�นฟูและดู้แลร่างกาย วัิเคราะห้�

ควัามิสัมิพัันธุ์�สำห้รับเป็็นคำแนะนำเบื�องติ้นในการห้ล่กเล่�ยง

การเกิด้ควัามิเส่�ยงต่ิอการเกิด้โรค โด้ยเที่คนิคการห้ากฎีควัามิ

สมัิพันัธุ์�เป็น็เที่คนคิที่่�ติอ้งพัจิารณาป็จัจยัที่่�เป็น็เงื�อนไขรว่ัมิกนั

ซึ่ึ�งจะอธิุ์บายให้้ป็รากฎีในรูป็แบบที่่�เข้าใจง่าย (ชิษณุพังศึ�  

บบุผาที่าเติ และจาร ่ที่องคำ, 2563) ในการวัจิยัน่� ได้้ศึกึษาขอ้มิลู 

โรคห้ลอด้เลอืด้สมิองจากชดุ้ขอ้มิลูโรคห้ลอด้เลอืด้สมิองที่่�เป็น็
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ชดุ้ขอ้มิลูแบบสาธุ์ารณะที่่�สามิารถุเขา้ถุงึได้ ้สามิารถุด้าวัน�โห้ลด้ 

ได้้จากเวั็บไซึ่ติ�ของ Kaggle ด้ังนั�น ผู้วัิจัยจึงได้้วัิเคราะห้�ป็ัจจัย

ติ่าง ๆ ที่่�เก่�ยวัข้องท่ี่�อาจม่ิควัามิสัมิพัันธุ์�กัน และเป็็นสาเห้ติุ

ของการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง ได้้แก่ เพัศึ (Gender) อายุ 

(Age) ป็ระเภที่ที่่�อยู่อาศัึย (Residence Type) ป็ระเภที่ของ

งาน (Work Type) การสูบบุห้ร่� (Smoking Status) ด้ัชน่มิวัล

กาย (BMI) ระด้บัควัามิด้นัเลือด้ (Hypertension) ระด้บัน�ำติาล

ในเลือด้ (Average Glucose Level) และภาวัะโรคหั้วัใจ (Heart 

Disease) เพัื�อนำมิาสร้างกฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ของขอ้มูิลโด้ยใช้ขั�น

ติอนวัิธุ์่ Apriori (อนันติ� ป็ินะเติ, 2565) และยังรวัมิไป็ถุึงการ

วัเิคราะห้�ห้าปั็จจยัที่่�สำคญัจากป็จัจยัที่ั�งห้มิด้ที่่�เก่�ยวัขอ้งเพัื�อนำ

ไป็สร้างติัวัแบบ (Model) สำห้รับการพัยากรณ�โอกาสการเกิด้

โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง ที่ั�งน่� ยังได้้ศึึกษาถุึงวัิธุ์่การคัด้เลือก

คุณลักษณะพัิเศึษ (Feature Selection) ด้้วัยวัิธุ์่ Gain Ratio 

เพัื�อคัด้เลือกป็ัจจัยสำคัญ และนำป็ัจจัยสำคัญท่ี่�ถูุกพิัจารณา

จากที่ั�งสองวิัธุ์ม่ิาเป็รย่บเที่ย่บเพัื�อยนืยนืวัา่ป็จัจยัที่่�ถูุกเลอืกนั�น

มิ่ควัามิสอด้คล้องกัน (Pasha & Mohamed, 2022; กรสิริณัฐ 

โรจนวัรรณ� และวัิยุด้า เพัชรจิรโชติิกุล, 2564)

 จากที่่�กล่าวัมิาข้างติ้น ผู้วัิจัยจะที่ำการวัิเคราะห้�ห้า

ป็ัจจัยสำคัญที่่�ส่งผลติ่อการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองและนำ

ป็ัจจัยสำคัญเห้ล่านั�นมิาสร้างเป็็นติัวัแบบเพัื�อใช้สำห้รับการ

พัยากรณ�การเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง ทัี่�งน่� ยังสามิารถุนำ

ป็ัจจัยสำคัญเห้ล่านั�นมิาช่วัยในการสังเกติอาการเบื�องติ้นของ

บคุคลห้รอืผูป้็ว่ัยที่่�อาจติอ้งการติรวัจวันิจิฉัยัการเป็น็โรคห้ลอด้

เลือด้สมิอง ห้รือเป็็นแนวัที่างในการห้ล่กเล่�ยงป็ัจจัยที่่�เกิด้เป็็น

กฎีควัามิสัมิพันัธุ์�ของข้อมูิลเพัื�อลด้โอกาสเส่�ยงของการเกิด้โรค 

และลด้การเส่�ยงต่ิอภาวัะแที่รกซ้ึ่อนท่ี่�อาจที่ำให้พิ้ัการ ห้รอืเสย่

ช่วัิติ 

ที่ฤษฎีีและงานิวัิจััยที่ี�เกี�ยวัข้้อุง
 1.  งานิวัิจััยที่ี�เกี�ยวัข้้อุง

  งานวัจิยัที่างด้า้นการสรา้งกฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ของ

ข้อมิูลสามิารถุนำไป็ป็ระยุกติ�ใช้กับธุ์ุรกิจป็ระเภที่ร้านอาห้าร 

เช่นในงานวิัจัยของ (นัฐพังษ� ป็ระที่่ป็ ณ ถุลาง และคณะ, 

2563)ได้้วัิจัยเก่�ยวักับการใช้กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�เพืั�อวัิเคราะห้�

รายการอาห้ารจากร้านอาห้ารป็ระเภที่ยำ โด้ยพัิจารณาจาก

รายการสั�งซึ่ื�อของลูกคา้ โด้ยกฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ที่่�ได้จ้ะถูุกนำมิา

ป็ระกอบการติัด้สินใจ เช่น การบริห้ารจัด้การวััติถุุด้ิบที่่�ใช้ใน

การป็ระกอบอาห้าร เพัื�อให้ม้ิวั่ัติถุดิุ้บเพ่ัยงพัอต่ิอควัามิต้ิองการ

ของลกูคา้ในแติล่ะวันั โด้ยการที่ด้ลองนั�นได้เ้กบ็ขอ้มิลูจากการ

สั�งซึ่ื�ออาห้ารจำนวันที่ั�งสิ�น 1,574 รายการ โด้ยแบ่งการ

วัเิคราะห้�ควัามิสมัิพันัธุ์�ขอ้มิลูออกเป็น็ การสั�งอาห้ารที่านท่ี่�รา้น 

และสั�งอาห้ารกลับบ้าน โด้ยใช้ระยะเวัลาสำห้รับจัด้เก็บข้อมิูล 

4 เดื้อน ในการที่ด้ลองมิก่ารเติรย่มิข้อมิลู การแป็ลงข้อมิลู และ

การคัด้เลือกรายการข้อมูิลการสั�งซึ่ื�ออาห้าร โด้ยเป็็นไป็ติามิ 

รูป็แบบการสร้างเห้มืิองข้อมูิลด้้วัยกระบวันการ CRISP-DM 

ในงานวัิจัยน่�ได้้สร้างกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูลด้้วัยขั�นติอน

วัิธุ์่ Apriori เพัื�อห้ารูป็แบบของการสั�งซึ่ื�ออาห้ารที่่�เกิด้ขึ�นร่วัมิ

กนับอ่ย ๆ  และนำกฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ของรายการอาห้ารที่่�ได้ม้ิา

วัิเคราะห้�โด้ยพัิจารณาจากค่าควัามิเชื�อมิั�นและค่าสนับสนุนท่ี่� 

0.4 และ 0.01 ซึ่ึ�งสามิารถุวัเิคราะห้�ควัามิสมัิพันัธุ์�ของขอ้มิลูได้้

วัา่ ขา้วัเป็น็รายการที่่�เกดิ้ขึ�นในที่กุกฎีควัามิสมัิพันัธุ์� เชน่ ห้าก

ซึ่ื�อยำรวัมิมิิติรและติ้มิยำกุ้งจะติ้องซึ่ื�อข้าวั ห้ากซึ่ื�อยำเล็บมิือ

นางและยำรวัมิมิิติรจะติ้องซึ่ื�อข้าวั และเมิื�อพัิจารณาจาก ค่า

ควัามิเชื�อมิั�นและคา่สนบัสนนุที่่� 0.35 และ 0.01 พับวัา่รายการ

ขา้วัยงัสอด้คล้องกบัที่กุกฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ของขอ้มิลู ได้้แก ่ห้าก

ซึ่ื�อยำห้อยแครงจะติ้องซึ่ื�อข้าวั และห้ากซึ่ื�อห้อยแครงลวักจะ

ติ้องซึ่ื�อข้าวั ส่งผลให้้เจ้าของร้านอาห้ารสามิารถุกำห้นด้

ป็ริมิาณการหุ้งข้าวัให้้เพั่ยงพัอต่ิอการสั�งซึ่ื�อของลูกค้าในแต่ิ 

ละวััน

  กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูลบางครั�งอาจจะมิ่ค่า

ควัามิเชื�อมัิ�นสูงแติ่เมืิ�อวัิเคราะห้�แล้วัก็ไมิ่เห้มิาะสมิกับการนำ

ไป็ใช ้ได้แ้ก่ ห้ากซึ่ื�อชามิะนาวัจะต้ิองซึ่ื�อขา้วั เมิื�อวัเิคราะห้�ติามิ

พัฤติิกรรมิจริงของการสั�งอาห้ารของลูกค้า ลกูค้าไม่ิได้ต้้ิองการ

มิารา้นยำเพัื�อซึ่ื�อชามิะนาวัแติม่ิาเพัื�อการสั�งซึ่ื�ออาห้ารป็ระเภที่

อื�น ๆ  และการสั�งซึ่ื�อชามิะนาวันั�นเป็็นป็จัจยัที่่�สง่ผลที่ห่้ลงัไมิใ่ช่

เป็็นเห้ติุผลห้ลักในการสั�งซึ่ื�ออาห้าร

  สำห้รับการสรา้งกฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ของขอ้มิลูกับ

การวัิเคราะห้�ข้อมิูลที่างการแพัที่ย�นั�น สามิารถุนำไป็ช่วัย

วันิจิฉัยัโรคเบาห้วัาน (Huang et al., 2020) และสรา้งกฎีควัามิ

สัมิพัันธุ์�ของการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง (Butryn et al., 

2021) โด้ย Huang et al. (2020) ที่ำวัิจัยเก่�ยวักับการวัินิจฉััย

โรคเบาห้วัาน เนื�องจากการได้้มิาซึ่ึ�งคุณลักษณะพัิเศึษของ

ข้อมิูล (Feature Extraction) ไมิ่เห้มิาะสมิติ่อการวัินิจฉััยโรค 

โด้ยเป็็นปั็ญห้าที่างด้้านมิิติิข้อมูิล (Curse of Dimension) 

เนื�องจากคณุลกัษณะพัเิศึษ (Feature Vector) ที่่�นำมิาวันิจิฉัยั

นั�นมิ่จำนวันมิากและข้อมิูลมิ่ลักษณะที่่�กระจัด้กระจาย และ

ข้อมูิลบางตัิวัไมิ่เห้มิาะสมิที่่�จะนำไป็ใช้สำห้รับการวิัเคราะห้� 

และที่่�สำคัญข้อมิูลที่่�ใช้ในการสร้างแบบจำลองนั�นเป็็นข้อมิูล

ที่างการแพัที่ย�ที่่�ไมิส่มิด้ลุ (Imbalanced Data) ด้งันั�น จงึนำวัธิุ์่

การคัด้เลือกคุณลักษณะพิัเศึษที่่�เห้มิาะสมิ (Feature Selec-

tion) ด้้วัยวัิธุ์่ห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์� (Association Rules) และ

การรวัมิกันของตัิวัแบบการจำแนกป็ระเภที่ด้้วัยวิัธุ์่การสุ่มิ

ติัวัอย่างแบบ Equilibrium (Random Equilibrium Sampling) 
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ซึ่ึ�งการที่ด้ลองในส่วันของการคัด้เลือกคุณลักษณะพัิเศึษของ

ข้อมูิลนั�นได้้ เป็ร่ยบเที่่ยบผลการที่ด้ลองกับอัลกอริที่ึมิ  

(Algorithm) CART, Relief และ FRE-SVM โด้ยพับว่ัาวัิธุ์่ 

Random Equilibrium Sampling เป็็นวัิธุ์่การที่่�เห้มิาะสมิที่่�สุด้

ในการคัด้เลือกคุณลักษณะพัิเศึษของข้อมิูลโรคเบาห้วัาน 

สำห้รับการจัด้การข้อมูิลท่ี่�ไม่ิสมิดุ้ลได้้ที่ด้สอบกับอัลกอริที่ึมิ

จำนวันที่ั�งสิ�น 3 อัลกอริที่ึมิ ป็ระกอบด้้วัย RBSBagging, 

SMOTE-Boost และ SMOTE-RF ซึ่ึ�งการที่ด้ลองพับวั่าวัิธุ์่ 

RBSBagging สามิารถุจัด้การกับข้อมิูลที่่�ไมิ่สมิดุ้ลได้้ด้่ที่่�สุด้

  Butryn et al. (2021)วัิจัยเก่�ยวักับการวัิเคราะห้�

ข้อมิูลโรคห้ลอด้เลือด้สมิองเพัื�อห้ากลุ่มิเส่�ยง โด้ยการสร้างกฎี

ควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมูิลและการวัิเคราะห้�คุณลักษณะเป้็า

ห้มิายที่่�ได้้ถุูกเลือก โด้ยจุด้มุ่ิงห้มิายห้ลักคือการเสนอวัิธุ์่การ

ระบุกลุ่มิเส่�ยง ด้ังนั�นจะติ้องเติร่ยมิข้อมิูลผู้ป็่วัยด้้วัยการที่ำ 

Interventions เพัื�อการศึึกษาผู้ป็่วัยเป็็นรายบุคคล จากนั�นใช้

ขั�นติอนวิัธุ์ ่Apriori ในการสร้างกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิลูและ

นำไป็ห้าคณุลกัษณะของขอ้มิลูที่่�เกดิ้ขึ�นรว่ัมิกนับอ่ยครั�งที่่�อาจ

ส่งผลติ่อการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง ด้ังนั�น ในการพัิจารณา

กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�จึงใช้ค่าควัามิเชื�อมิั�น ค่าสนับสนุน และค่า

ลิฟที่� (Lift) ในการพัิจารณาการเกิด้รูป็แบบของกฎีควัามิ

สัมิพัันธุ์�ของข้อมิูลที่ั�งแบบ LHS และ RHS โด้ยกฎีควัามิ

สัมิพัันธุ์�ของข้อมิูลท่ี่�ม่ิค่าลิฟที่�สูงจะใช้เพืั�อระบุเป็็นกลุ่มิเส่�ยงที่่�

จะเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง และกลุ่มิที่่�ม่ิค่าลิฟที่�ติ�ำจะใช้เพัื�อ

ระบุกลุ่มิที่่�ป็ลอด้ภัยติ่อการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง

 2.  โรคห์ลอุดุเล้อุดุสมูอุง (Stroke Disease)

  โรคห้ลอด้เลือด้สมิองเป็็นภาวัะสมิองขาด้เลือด้

ที่่�เกดิ้จากห้ลอด้เลอืด้สมิองติบ่ห้รอือดุ้ตินั มิเ่ลอืด้ออกในสมิอง 

อาการเส้นเลือด้ในสมิองติ่บ ที่ำให้้เลือด้ไม่ิสามิารถุไป็เล่�ยง

สมิองได้้ ที่ำให้้เซึ่ลล�สมิองขาด้ออกซึ่ิเจนส่งผลให้้สมิองติาย 

ม่ิภาวัะแที่รกซึ่้อนและยังที่ำให้้เกิด้ควัามิเส่�ยงควัามิพัิการและ

ทีุ่พัพัลภาพัที่่�จะเกิด้ขึ�น (ป็ิยะนุช จิติตินูนที่� และคณะ, 2564) 

เกิด้จากป็ัจจัยติ่าง ๆ เช่น อายุ เชื�อชาติิ เพัศึ และฮอร�โมินเอ

สโติรเจน ซึ่ึ�งที่ำให้้เพิั�มิควัามิเส่�ยงติ่อการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้

สมิองและภาวัะแที่รกซึ่อ้น (Khumros & Ekpreechakul, 2019) 

โด้ยภาวัะแที่รกซ้ึ่อนท่ี่�เกิด้จากโรคห้ลอด้เลือด้สมิองจะที่ำให้ ้

ผูป้็ว่ัยม่ิป็ญัห้าในการพัดู้ การกลนื การรบัป็ระที่านอาห้าร และ

ยังพับปั็ญห้าในด้้านภาษาอ่กด้้วัย ผู้ป็่วัยจะรู้สึกป็วัด้และชา

ติามิร่างกาย สูญเส่ยควัามิรู้สึก อาจมิ่ป็ัญห้าในการจัด้การกับ

อารมิณ� สง่ผลให้เ้กดิ้ป็ญัห้าด้า้นพัฤติกิรรมิที่่�เป็ล่�ยนแป็ลง และ

มิ่ควัามิเป็็นไป็ได้้ที่่�จะที่ำให้้เกิด้ภาวัะซึ่ึมิเศึร้า (ณ่รนุช วัรไธุ์สง 

และคณะ, 2565) นอกจากน่� โรคห้ลอด้เลือด้สมิองอาจส่งผล

ให้ผู้ป้็ว่ัยมิอ่าการแยกติวััจากสงัคมิเนื�องจากภาวัะของอารมิณ�

ที่่�เป็ล่�ยนแป็ลง อาการเห้ล่าน่�เกดิ้จากภาวัะแที่รกซึ่อ้นของโรค 

อาจเกิด้ขึ�นชั�วัคราวัห้รืออาจเป็็นควัามิพัิการถุาวัรขึ�นอยู่กับ

ระยะเวัลาที่่�สมิองขาด้เลือด้ ด้ังนั�น ผู้ป็่วัยอาจติ้องได้้รับการ

ชว่ัยเห้ลือในการดู้แลตัิวัเองและการที่ำกิจวัตัิรป็ระจำวันั (อุด้มิ 

สุที่ธุ์ิพันไพัศึาล, 2563)

  สำห้รับผูป่้็วัยโรคห้ลอด้เลือด้สมิองการได้รั้บการ

รักษาที่่�ที่ันที่่วังที่่จะที่ำให้้ผู้ป็่วัยมิ่โอกาสฟ่�นติัวัจากการรักษา

ได้้อย่างรวัด้เร็วั การดู้แลรักษาผู้ป่็วัยโรคห้ลอด้เลือด้สมิองจึง

มิร่ะบบการด้แูลผูป้็ว่ัยโรคห้ลอด้เลอืด้สมิองในระยะเฉัย่บพัลนั 

(Stroke Fast Track) ที่่�มิป่็ระสทิี่ธิุ์ภาพัสูง ป็จัจบุนัวัธิุ์ก่ารรกัษา

มิก่ารพัฒันาการรกัษาโด้ยการให้ย้าละลายลิ�มิเลอืด้ที่างห้ลอด้

เลือด้ด้ำ (Intravenous Thrombolysis) ที่ั�งน่� เนื�องจากการให้้

ยาละลายลิ�มิเลอืด้จำเป็็นติอ้งให้ผู้ป้็ว่ัยโรคที่างเสน้เลอืด้ภายใน

เวัลาไมิ่เกิน 4 ชั�วัโมิงห้ลังเกิด้อาการก่อนที่่�สมิองจะเส่ยห้าย

จากการขาด้เลือด้ ด้งันั�น จงึจำเป็น็ต้ิองจดั้ระบบการดู้แลผูป่้็วัย

โรคห้ลอด้เลอืด้สมิองในระยะเฉัย่บพัลนัด้้วัยระบบที่่�มิแ่นวัที่าง

ป็ฏิิบัติิที่่�ชัด้เจนและรวัด้เร็วั เพัื�อให้้ผู้ป็่วัยสามิารถุเข้าถุึงการ

รักษาได้้ที่ันภายในเวัลาที่่�กำห้นด้ (จารุณ่ สุธุ์่ร�, 2564; ณฐกร 

นิลเนติร, 2562) ห้ลังการรักษาผู้ป่็วัยติ้องได้้รับการดู้แลและ

ฟ่�นฟทูี่่�ถุกูต้ิองเห้มิาะสมิเพัื�อป็อ้งกันภาวัะแที่รกซ้ึ่อน แบ่งออก

เป็น็ 2 ระยะ ได้แ้ก ่1. ระยะเฉัย่บพัลนั (Acute Phase) คอืการ

ป็้องกันภาวัะแที่รกซึ่้อน 2. ระยะฟ่�นฟูสภาพั (Rehabilitation 

Phase) คอืการให้ผู้ป่้็วัยป็ฏิบิตัิติิามิคำสั�งและฝกึการนั�งที่รงติวัั 

เป็็นต้ิน โด้ยเป้็าห้มิายพัื�นฐานของการฟ่�นฟูผู้ป็่วัยโรคห้ลอด้

เลอืด้สมิอง คอืการที่ำให้ผู้ป้็ว่ัยสามิารถุ ชว่ัยเห้ลอืตินเองให้ไ้ด้้

มิากที่่�สุด้ เป็็นภาระติ่อญาติิห้รือผู้ดู้แลน้อยที่่�สุด้ (Kleindorfer 

et al., 2021; ภัที่รา วััฒนพัันธุ์ุ�, 2561)

 3.  กฎีควัามูสัมูพันิธี์ (Association Rule)

  กฎีควัามิสัมิพัันธุ์� เป็็นวัิธุ์่การห้นึ�งของเห้มิือง

ข้อมิูล (Data Mining) การห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�นั�นเป็็นวัิธุ์่การ

ในการค้นห้ากลุ่มิข้อมิูลที่่�มิ่อยู่ เพัื�อให้้สามิารถุวัิเคราะห้�ควัามิ

สัมิพัันธุ์�ของข้อมูิลที่่�ค้นพับและอธิุ์บายออกมิาในรูป็แบบของ

ขอ้มิลูที่่�เกดิ้ขึ�นรว่ัมิกนัที่่�พับได้บ้อ่ย (Frequency Pattern) งาน

ของกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ได้้ถูุกนำมิาใช้ในการวิัเคราะห้�ควัามิ

สมัิพันัธุ์�ของขอ้มิลูและการเกดิ้ขึ�นรว่ัมิกนัของป็จัจยัที่่�เก่�ยวัขอ้ง 

(Frequency Item) เพัื�อพัยากรณ�โอกาสและควัามิเป็็นไป็ได้้

จากกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�นั�น ผลลัพัธุ์�ท่ี่�ได้้ของกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�

สามิารถุเขย่นได้ใ้นรูป็แบบของเซึ่ติรายการ แบ่งการวิัเคราะห้�

ควัามิสัมิพัันธุ์�เป็็น 2 รูป็แบบ คือ LHS (Left Hand Side) และ 

RHS (Right Hand Side) โด้ยที่่� LHS แสด้งรปู็แบบของขอ้มิลู
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ด้า้นซึ่า้ยของกฎีควัามิสมัิพันัธุ์�แที่นคณุลกัษณะที่่�เป็น็เห้ติ ุและ 

RHS แสด้งรูป็แบบของข้อมิูลด้้านขวัาของกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�

แที่นคุณลักษณะที่่�เป็น็เป้็าห้มิาย (Ampornphan, 2021; อนันติ� 

ป็ินะเติ, 2565) รูป็แบบกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�แสด้งได้้ด้ังน่�

  

 
  

  

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 
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  โด้ยที่่� 
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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 

 คอืเงื�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 

 คอืผลลัพัธุ์�ที่่�เกิด้ขึ�น 

ซึ่ึ�งสามิารถุแสด้งให้อ้ยูใ่นรปู็แบบ ถุา้…แลว้ั 

 
  

  

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)โด้ยวิัธุ์่การห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�

ของข้อมิูลป็ระกอบไป็ด้้วัย 2 ขั�นติอน 1. การห้ารูป็แบบข้อมิูล

ที่่�เกิด้ร่วัมิกันบ่อย (Frequent Itemset) และ 2. การสร้างกฎี

ควัามิสัมิพัันธุ์�จาก Frequent Itemset ที่ั�งน่� กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�

ที่่�ถุูกสร้างขึ�นมิาจะถูุกยอมิรับก็ติ่อเมืิ�อกฎีน่�ม่ิค่าควัามิเชื�อมิั�น 

(Confidence Value) มิากกวั่าห้รือเที่่ากับค่าควัามิเชื�อมิั�นขั�น

ติ�ำ (Minimum Confidence Value)

  การป็ระเมิินค่าของกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�สามิารถุ

คำนวัณได้จ้ากคา่สนบัสนนุและคา่ควัามิเชื�อมิั�น (Mohammed, 

2023; ป็ระมิูล สุขสกาวัผ่อง และพัยุง มิ่สัจ, 2562) ด้ังน่� 

  ค่าสนับสนุนใช้สำห้รับวััด้ควัามิน่าจะเป็็นของ

จำนวันรายการของข้อมิูลที่่�เกิด้ร่วัมิกัน 

 
  

  

 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

 เมิื�อนำไป็เป็ร่ยบ

เที่่ยบกับจำนวันรายการที่ั�งห้มิด้ 

 
  

  

 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) 
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ถูกปรบัปรุงประสทิธภิาพดา้นการค านวณใหเ้รว็ขึน้ 
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ขอ้มลูหลายครัง้จากฐานขอ้มลูท าใหใ้ชเ้วลานานในการ
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ของ Frequent Itemset ใหม ่ซึ่งอลักอรทิมึ Eclat ไมไ่ด้
เป็นอลักอรทิมึแรกๆ ส าหรบัการหากฎความสมัพนัธข์อง
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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
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

 แสด้งดั้งสมิการ 

(3)

 

 
  

  

 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

   (3)

 4.  ข้ั�นิติอุนิวัิธีี Apriori (Apriori Algorithm)

  ขั�นติอนวัธิุ์ ่Apriori เป็น็กระบวันการสำห้รบัการ

ห้ากฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ที่่�นำเสนอโด้ย (Agrawal & Srikant, 1994) 

วัธ่ิุ์การน่�จะไมิไ่ด้ค้้นห้าจากที่กุกฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ที่่�มิโ่อกาสเป็น็

ไป็ได้้ แต่ิจะค้นห้าโด้ยใช้เซึ่ติท่ี่�ม่ิควัามิถุ่�มิากกว่ัาค่าสนับสนุน

ขั�นติ�ำ (Minimum Support Value) ที่ำให้้สามิารถุติัด้เซึ่ติ

รายการท่ี่�ม่ิควัามิถุ่�ติ�ำในการเกดิ้รว่ัมิกนัออก (ป็ระมิลู สขุสกาวั

ผ่อง และพัยุง มิ่สัจ, 2562; สลานนที่� ไที่ยเข่ยวั และภรัณยา 

ป็าลวิัสทุี่ธุ์ิ�, 2564) (ป็ระมูิล สขุสกาวัผ่อง และพัยุง มิส่จั, 2562 

จากนั�นเซึ่ติที่่�ถูุกเลือกจะถูุกนำไป็ใช้เพัื�อสร้างรูป็แบบของ

ข้อมิูลในลำด้ับถุัด้ไป็ โด้ยที่ำการค้นห้ารูป็แบบของข้อมิูลไป็

เรื�อย ๆ จนกระที่ั�งไมิ่สามิารถุค้นห้ารูป็แบบของข้อมิูลที่่�ผ่าน

เกณฑ์�ได้้อก่ จากนั�นจงึจะนาํรปู็แบบของขอ้มูิลที่่�ผา่นเกณฑ์�คา่

สนับสนุนที่ั�งห้มิด้มิาสร้างเป็็นกฎีควัามิสัมิพัันธุ์� โด้ยใช้เกณฑ์�

ขั�นติ�ำของค่าควัามิเชื�อมิั�น (Wang et al., 2018)

  จุด้เด้่นของขั�นติอนวัิธุ์่ Apriori คือควัามิเร็วัของ

การค้นห้ารูป็แบบข้อมูิลที่่�เกิด้ร่วัมิกันบ่อย เห้มิาะสำห้รับชุด้

ข้อมูิลที่่�มิ่ที่่�มิ่จำนวันชุด้ข้อมูิลและรายการข้อมูิลจำนวันมิาก 

โด้ยจะไมิพ่ัจิารณารปู็แบบขอ้มิลูที่่�ซึ่�ำที่่�มิค่วัามิถุ่�ติ�ำกวัา่เกณฑ์�

ที่่�กำห้นด้ไวั้ (ป็ฏิิพััที่ธุ์� ป็ฤชานนที่� และวังกติ ศึร่อุไร, 2561)

 5.  วัิธีี FP-Growth (Frequent-Pattern Growth)

  วัธิุ์ ่FP-Growth เป็น็ห้นึ�งในวิัธุ์ก่ารของการค้นห้า

รปู็แบบของขอ้มูิลที่่�เกดิ้ขึ�นรว่ัมิกนับอ่ยที่่�มิป่็ระสทิี่ธิุ์ภาพัด้ท่ี่่�สดุ้ 

ห้ลักการของวัิธุ์่ FP-Growth คือจะไมิ่มิ่การสร้าง Candidate 

Items และอา่นขอ้มิลูจากฐานขอ้มิลูเพัย่ง 2 ครั�ง เป็น็โครงสรา้ง

การอ่านข้อมูิลที่่�เร่ยกวั่า FP-Tree วัิธุ่์น่�จึงเป็็นการแก้ปั็ญห้า

จากวัิธุ่์ Apriori ในแง่ของการอ่านข้อมิูลห้ลายครั�งจากฐาน

ข้อมูิลที่ำให้้ใช้เวัลานานในการป็ระมิวัลผลเพัื�อให้้ได้้กฎีควัามิ

สัมิพัันธุ์� โครงสร้างแบบ Tree Structure ช่วัยให้้เกิด้ควัามิ

สัมิพัันธุ์�ระห้วั่าง Itemsets ชุด้ข้อมิูลจะแยก Items ออกเป็็น 1 

ส่วันที่่�เกิด้ขึ�น โด้ยเร่ยกวั่า 1 รายการที่่�เกิด้ขึ�นบ่อย ห้รือ One 

Frequent Itemset (Shabtay et al., 2020) กระบวันการที่ำงาน

ของวัิธุ์่ FP-Growth จะแบ่งออกเป็็น 2 ขั�นติอน โด้ยขั�นติอนที่่� 

1 จะที่ำการสร้าง FP-tree โด้ยจะที่ำการคำนวัณห้าค่า Support 

ของรปู็แบบติวััแป็รห้รอืปั็จจยัที่่�เกดิ้ขึ�นและนำมิาจดั้เรย่งขอ้มิลู

ติามิค่าสนับสนุนจากค่ามิากไป็ค่าน้อยเร่ยกวั่า Tree Phase 

และขั�นติอนที่่� 2 จะสร้างรปู็แบบของปั็จจัยที่่�มิค่วัามิสมัิพันัธุ์�กนั

จาก FP-tree ที่่�สร้างขึ�นในขั�นติอนแรกเร่ยกขั�นติอนน่�วั่า 

Growth Phase โด้ยรวัมิแล้วัวัิธุ์่ FP-Growth จะใช้เวัลาน้อย

กวั่าในการห้า Frequent Items แติ่มิักจะเกิด้ป็ัญห้ากับชุด้

ข้อมิูลที่่�มิ่การกระจายของข้อมิูลมิาก ซึ่ึ�งจะค้นพับ Frequent 

Items ได้้ยากขึ�น (Bagui et al., 2020; ณิชา นภาพัร จงกะสิกิจ, 

2561)

 6. วิัธีกีาร Eclat (Equivalence Class Clustering 

and Bottom-up Lattice Traversal Algorithm)

  วัิธุ์่การ Eclat เป็็นอัลกอริที่ึมิสำห้รับการห้ากฎี

ควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูล ซึ่ึ�งเป็็นการค้นห้าเพัื�อจัด้กลุ่มิของ 

Frequent Itemset ให้มิ่ ซึ่ึ�งอัลกอริที่ึมิ Eclat ไมิ่ได้้เป็็นอัลกอริ

ที่ึมิแรกๆ สำห้รับการห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูล อัลกอริ

ที่มึิพัื�นฐานห้ลักคอืวัธิุ์ ่Apriori Algorithm โด้ยอลักอรทิี่มึิ Eclat 
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ป็รับป็รุงมิาจากวิัธุ์่การ Apriori ได้้ถุูกป็รับป็รุงป็ระสิที่ธิุ์ภาพั

ด้้านการคำนวัณให้้เร็วัขึ�น

  อัลกอริที่ึมิ Eclat จะไมิ่ ม่ิการกำห้นด้ค่า  

Confidence และคา่ Lift ที่่�อาจมิค่วัามิจำเป็น็สำห้รบัการนำไป็

วัเิคราะห้�ควัามิสัมิพันัธุ์� ในที่างกลับกันเมิื�อไม่ิติอ้งมิก่าร tuning 

พัารามิิเติอร�ติา่งๆ กจ็ะเป็น็สิ�งที่่�ที่ำให้ต้ิวััแบบสำห้รบัการห้ากฎี

ควัามิสำคัญนั�นเร็วัขึ�น เป็็นที่างเลือกให้้ผู้ใช้ระห้ว่ัางควัามิเร็วั

ในการห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์� ห้รือมิ่การกำห้นด้เมิติริกซึ่�ต่ิางๆ 

เพัื�อควัามิเห้มิาะสมิของการได้้มิาซึ่ึ�งกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�สำห้รับ

ไป็นำไป็วิัเคราะห้� สิ�งที่่�น่าสนใจเก่�ยวักับอัลกอริที่ึมิคือ ม่ิขั�น

ติอนการ Intersection ระห้วัา่ง transaction ID set ของ Items 

ขั�นติอนน่�ที่ำให้้วัิธุ์่การ Eclat แติกติ่างกับวัิธุ์่ Apriori จึงที่ำให้้

วัิธุ์่ Eclat เร็วักวั่าเพัราะการกำห้นด้จุด้ที่่� Intersect กันของชุด้ 

Transactions IDs ที่ำให้เ้ป็น็กระบวันการที่่�งา่ยกวัา่การห้าที่ล่ะ 

Transection เพัื�อจับคู่ Items (เห้มิือนวัิธุ์่ Apriori)

  วัธิุ์ก่ารห้ากฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ที่ั�งวัธิุ์ ่Apriori ซึ่ึ�งเป็็น

วัิธุ์่ติ้นแบบและวัิธุ์่ Eclat ถุูกนำมิาใช้เก่�ยวักับเครื�องมิือสำห้รับ

แนะนำ เช่น กรณ่ของการขายสินค้าแบบออนไลน� จะมิ่การ

แนะนำสินค้าที่่�เก่�ยวัข้องกับสิ�งที่่�เราสนใจ (Online Shopping) 

ห้รือเป็น็เครื�องมิอืสำห้รบัการป็รบัป็รงุการวัางขายสนิคา้ในการ

ซึ่ื�อขายจากห้น้าร้าน (Store Shopping) เป็็นติ้น (Das et al., 

2018)

ข้ั�นิติอุนิการดุำเนิินิการวัิจััย
 งานวัจิยัน่�เป็น็การวัจิยัด้ว้ัยการสรา้งกฎีควัามิสมัิพันัธุ์�

ของข้อมิูล เพัื�อค้นห้าควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูลโรคห้ลอด้เลือด้

สมิองกับปั็จจัยที่่�เก่�ยวัข้อง และคัด้เลือกป็ัจจัยที่่�ส่งผลต่ิอการ

เกดิ้โรคห้ลอด้เลอืด้สมิองจากกฎีที่่�สรา้งขึ�นด้ว้ัย 2 วัธิุ์ก่าร ได้แ้ก่ 

ขั�นติอนวัิธุ์่ Apriori และวัิธุ์่ FP-Growth จากนั�นจะนำป็ัจจัยที่่�

เกิด้จากที่ั�ง 2 วัิธุ์่การมิาเป็ร่ยบเที่่ยบกับป็ัจจัยท่ี่�ได้้จากการ

คำนวัณด้ว้ัยวัธิุ์ ่Gain Ratio ซึ่ึ�งเป็น็วัธิุ์ก่ารคดั้เลอืกคณุลกัษณะ

ห้รือป็จัจยัที่่�เห้มิาะสมิ โด้ยการที่ด้สอบจะใชช้ดุ้ขอ้มิลูมิาติรฐาน 

(Benchmark Dataset) เด้่ยวักัน

 ในงานวัิจัยน่�ได้้นำกระบวันการสร้างเห้มิืองข้อมิูล 

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

ขำจิติร และคณะ, 2565; สุวัิมิล สิที่ธุ์ิชาติิ, 2560) มิาที่ั�งสิ�น 5 

ขั�นติอนมิาใช้เป็็นกรอบของการด้ำเนินการวัิจัย ด้ังน่� 1) การ

ที่ำควัามิเข้าใจป็ัญห้าและการที่ำควัามิเข้าใจข้อมิูล 2) การเติ

ร่ยมิข้อมิูล 3) การจัด้การข้อมิูลที่่�ไมิ่สมิดุ้ล 4) การสร้างแบบ

จำลองควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูล และ 5) การวััด้ป็ระสิที่ธุ์ิภาพั 

มิ่รายละเอ่ยด้ด้ังติ่อไป็น่�

 1.  การที่ำควัามิเข้าใจปั็ญห้า และการที่ำควัามิเข้าใจ 

ข้อมิูล (Understanding the Problem and Data)

  จากการสำรวัจของสมิาคมิ World Stroke 

Organization พับวั่าผู้คนจำนวันมิากป็ระสบป็ัญห้าโรคห้ลอด้

เลอืด้สมิอง ที่ำให้น้กัวัจิยัได้เ้กบ็รวับรวัมิขอ้มิลูเป็น็จำนวันมิาก

มิาเพัื�อใช้สำห้รับการรักษา จึงเกิด้ชุด้ข้อมิูลโรคห้ลอด้เลือด้

สมิองที่่�เผยแพัร่ในเวั็บไซึ่ติ� Kaggle และนักวิัจัยใช้เป็็นชุด้

ขอ้มิลูมิาติรฐานที่่�จะนำมิาที่ำวัจิยัเพัื�อวัเิคราะห้�ห้าป็จัจยัสำคญั

ที่่�ที่ำให้้เกิด้โรค และการพัยากรณ�การเกิด้โรค เป็็นติ้น แติ่ใน

งานวิัจัยน่� มิุ่งเน้นในการวิัเคราะห้�ห้าปั็จจัยสำคัญที่่�ที่ำให้้เกิด้

โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง โด้ยพัิจารณาจากข้อมิูลจำนวันที่ั�งสิ�น 

4,982 รายการ (Record) โด้ยขอ้มิลูแติล่ะรายการป็ระกอบด้ว้ัย

ป็ัจจัย (Factor) ที่ั�งห้มิด้ 10 ป็ัจจัย ป็ระกอบด้้วัย เพัศึ อายุ 

สถุานะการแติง่งาน ป็ระเภที่ที่่�อยูอ่าศึยั ป็ระเภที่ของงาน การ

สูบบุห้ร่� ด้ัชน่มิวัลกาย ระดั้บควัามิดั้นเลือด้ ระดั้บน�ำติาลใน

เลือด้ ภาวัะโรคห้วััใจ โด้ยผลลพััธุ์� (Output) ของขอ้มิลูสามิารถุ

แบ่งออกเป็็น 2 กลุ่มิ (Class) คือ เป็็นโรคห้ลอด้เลือด้สมิอง 

และไมิ่เป็็นโรคห้ลอด้เลือด้สมิอง

 2.  การเติร่ยมิข้อมิูล (Data Preparation)

  ขั�นติอนการเติร่ยมิข้อมิูลเป็็นการจัด้เติร่ยมิชุด้

ขอ้มิลูป็ระกอบไป็ด้ว้ัยป็จัจยัห้รอืเรย่กวัา่แอที่ที่รบิวิัติ� (Attribute) 

ที่่�ส่งผลต่ิอโอกาสการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง ซึึ่�งเป็็น 

ขอ้มิลูที่่�ยงัไมิถุ่กูแป็ลงค่าให้อ้ยู่ในรูป็แบบที่่�สามิารถุนำไป็สร้าง

แบบจำลองควัามิสมัิพันัธุ์�ของขอ้มิลูได้ ้ด้งันั�น ขั�นติอนการเติร่

ยมิข้อมิูลมิ่รายละเอ่ยด้ด้ังติ่อไป็น่�

  2.1 การแป็ลงค่าขอ้มูิล (Data Transformation)

   ขั�นติอนการแป็ลงค่าข้อมิูล เป็็นการป็รับ 

รปู็แบบของข้อมูิลให้อ้ยูใ่นรูป็แบบให้ม่ิ ซึึ่�งขึ�นอยูกั่บลักษณะของ 

ข้อมิูลที่่�จัด้เก็บ เช่น ป็ัจจัยอายุ (Age) ข้อมิูลอายุที่่�เป็็นติัวัเลข

จะถุูกแป็ลงค่าให้้เป็็นช่วังของวััย ได้้แก่ Old-age, Adulthood 

และ Teenage ป็ัจจัยโรคควัามิด้ันโลห้ิติ (Hypertension) และ

โรคห้ัวัใจ (Heart Disease) จะถุูกแป็ลงค่าเป็็น 0 = No และ 1 

= Yes ป็ัจจัยเพัศึ (Gender) จะแป็ลงค่า 1 = Female และ 0 

= Male เป็็นติ้น ผลลัพัธุ์�จาการแป็ลงค่าข้อมิูลแสด้งด้ัง Table 

1 นอกจากน่�มิ่การแป็ลงข้อมิูลให้้เป็็นแบบไบนาร่ (Norminal-

ToBinary) ห้รอืการแป็ลงคา่ขอ้มิลูให้อ้ยูใ่นรปู็แบบ 2 คา่ขอ้มิลู

ของแติ่ละป็ัจจัย 

  2.2 การที่ำควัามิสะอาด้ขอ้มูิล (Data Cleaning)

   เมิื�อแป็ลงค่าให้้กับข้อมูิลโรคห้ลอด้เลือด้

สมิองเป็็นที่่�เร่ยบร้อย กระบวันการถุัด้ไป็คือการที่ำควัามิ

สะอาด้ข้อมิูล ด้้วัยวิัธุ์่การติรวัจสอบควัามิซึ่�ำซึ่้อนของข้อมิูล 
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(Data Redundancy) และขอ้มิลูที่่�เป็น็คา่วัา่ง (Missing Value) 

โด้ยม่ิวัตัิถุปุ็ระสงค�เพืั�อกำจัด้ขอ้มิลูที่ั�งสองส่วันออกไป็ งานวิัจยั

ฉับบัน่�พัจิารณาการจัด้การค่าว่ัางด้ว้ัยการลบข้อมูิลแถุวัที่่�มิค่่า

วั่างออก (Deleting Missing Values) เมิื�อพัิจารณาจากข้อมิูล

ที่ั�งสิ�น 4,982 รายการพับวั่าม่ิข้อมิูลมิากถุึง 59.88% ที่่�เป็็น

ขอ้มิลูที่่�เป็น็ค่าวัา่ง ด้งันั�น เมิื�อลบข้อมิลูที่่�เป็น็ค่าวัา่งออกที่ำให้้

เห้ลอืขอ้มิลูที่่�จะนำไป็สร้างกฎีควัามิสัมิพันัธุ์�เพัย่ง 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.  การจัด้การขอ้มิลูที่่�ไมิส่มิด้ลุ (Imbalanced Data)

  เมิื�อที่ำการวัเิคราะห้�ข้อมิลูที่ั�งห้มิด้ 1,999 รายการ

พับว่ัาจำนวันของข้อมูิลในแติ่ละคลาสผลลัพัธุ์�ของกลุ่มิข้อมูิล

ที่่�ติอ้งการนำมิาสร้างกฎีควัามิสัมิพันัธุ์�นั�นเป็น็ข้อมิลูที่่�ไม่ิสมิดุ้ล 

(วัิที่ยา ป็ัญญา และวัฤษาย� ร่มิสายห้ยุด้, 2566) เนื�องจากมิ่

จำนวันข้อมิูลของกลุ่มิโรคห้ลอด้เลือด้สมิอง (Stroke = Yes) 

จำนวัน 180 รายการ และมิจ่ำนวันข้อมูิลของกลุม่ิที่่�ไม่ิเป็็นโรค

ห้ลอด้เลือด้สมิอง (Stroke = No) ถุึง 1,819 รายการ ซึ่ึ�งอาจ

สง่ผลติอ่การสรา้งกฎีควัามิสมัิพันัธุ์�และการวัเิคราะห้�ห้าป็จัจยั

สำคัญของการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง ด้ังนั�นผู้วิัจัยจึงใช้

เที่คนคิ Synthetic Minority Oversampling ห้รือเรย่กวัา่เที่คนคิ 

SMOTE (พัุที่ธุ์ิพัร ธุ์นธุ์รรมิเมิธุ์่ และ เยาวัเรศึ ศึิริสถุิติกุล, 

2562) เพัื�อคำนวัณป็รับเพัิ�มิรายการของกลุ่มิโรคห้ลอด้เลือด้

สมิองที่่�มิ่เพั่ยง 180 รายการ ที่ำให้้จำนวันข้อมิูลของกลุ่มิโรค

ห้ลอด้เลือด้สมิองเพัิ�มิขึ�นเป็็น 1,746 รายการ ให้้ใกล้เค่ยงกับ

กลุ่มิที่่�ไมิ่เป็็นโรคห้ลอด้เลือด้สมิอง สุด้ที่้ายแล้วัที่ำให้้ได้้ข้อมิูล

ที่่�ใช้สำห้รับนำไป็สร้างกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูลจำนวัน 

ที่ั�งสิ�น 3,565 รายการ 

  ที่ั�งน่� เพัื�อให้เ้ห้น็ถุงึภาพัของการกระจายติวััของ

ขอ้มูิลเมิื�อมิก่ารป็รบัข้อมูิลให้ส้มิด้ลุ ผูว้ัจัิยได้น้ำเสนอด้้วัยกราฟ

สรปุ็ภาพัรวัมิของป็ริมิาณการเป็ล่�ยนแป็ลงของข้อมิลู ด้งัแสด้ง

ใน Figure 1 ซึ่ึ�งจากชุด้ข้อมิูลที่่�นำมิาที่ด้สอบป็ระกอบไป็ด้้วัย

ป็ัจจัยที่ั�งสิ�น 10 ป็ัจจัย และผลลัพัธุ์�อ่ก 1 ป็ัจจัย (Stroke: Yes, 

No) จากกราฟส่แด้งคือป็ัจจัย Stroke ที่่�มิ่คำติอบคือ No และ

ส่น�ำเงินคือคำติอบที่่�เป็็น Yes 

  โด้ย Figure 1(a) แสด้งให้้เห้็นถุึงกราฟจำนวัน

ที่ั�งสิ�น 11 กราฟ ซึ่ึ�งเป็น็กราฟกอ่นการป็รบัขอ้มิลูให้ส้มิด้ลุ และ 

Figure 1(b) เป็็นกราฟห้ลังจากป็รับข้อมิูลให้้สมิดุ้ลด้้วัยวัิธุ่์ 

SMOTE ซึ่ึ�งแสด้งผลเป็็นการสรุป็ค่า Descriptive Statistics 

ของแติล่ะป็จัจยั และแสด้งเป็น็ลกัษณะกราฟแบบ Histogram 

สง่ผลที่ำให้เ้ห้น็ถุงึการกระจายติวััและควัามิผนัแป็รของขอ้มิลู

ในแติ่ละคลาสที่ั�งก่อนและห้ลังจากมิ่การป็รับสมิดุ้ลของข้อมิูล

 4. การสร้างแบบจำลองควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมูิล 

(Building an Association Model)

  ขั�นติอนการสร้างแบบจำลองควัามิสัมิพัันธุ์�ของ

ข้อมิูลได้้มิ่การที่ด้สอบด้้วัย 2 วัิธุ์่การ ได้้แก่ วัิธุ์่ Apriori และวัิธุ์่ 

FP-Growth โด้ยการพัิจารณากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�จะพัิจารณา

ข้อมูิลท่ี่�เป็็นผลลัพัธุ์�จากกลุ่มิท่ี่�แสด้งว่ัาเป็็นโรคห้ลอด้เลือด้

สมิอง (Stroke = Yes) แบบ RHS เป็็นห้ลัก ซึ่ึ�งเป็็นรูป็แบบ

ของ Itemset ท่ี่�ฝั�งด้้านขวัาของกฎีควัามิสัมิพัันธุ์� เนื�องจาก

ข้อมิูลชุด้เดิ้มิม่ิจำนวันเพั่ยง 180 รายการ ซึึ่�งไม่ิเพ่ัยงพัอต่ิอ

การนำไป็สร้างกฎีควัามิสัมิพัันธุ์� ที่ั�งน่� จากการที่ด้ลองพับ

วั่าการเพัิ�มิข้อมูิลด้้วัยวิัธุ่์ SMOTE ที่ำให้้มิ่ข้อมูิลเพั่ยงพัอต่ิอ

การนำไป็สรา้งกฎีควัามิสมัิพันัธุ์� โด้ยมิก่ารกำห้นด้คา่สนบัสนุน

และค่าควัามิเชื�อมิั�นเมิื�อนำเข้าที่ด้สอบกับที่ั�ง 2 วัิธุ์่การแสด้ง

ด้ัง Table 2 และ Table 3 ติามิลำด้ับ
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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
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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

  (ครั�งที่่� 10-11) ซึึ่�งผลการที่ด้ลองออกกฎีมิากกวัา่ 

10,000 กฎี แติ่ก็ไมิ่มิ่กฎีที่่�เกิด้ควัามิสัมิพัันธุ์�กับป็ัจจัยผลลัพัธุ์� 

Stroke=Yes จึงไมิ่สามิารถุนำกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ท่ี่�ได้้จากวิัธุ่์ 

FP-Growth ไป็ห้าควัามิสัมิพัันธุ์�ที่่�เกิด้ขึ�นบ่อยจากชุด้ข้อมิูลที่่�

นำเข้าที่ด้ลองได้้ ด้้วัยเห้ตุิน่�จึงเลือกใช้กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ที่่�

คำนวัณได้้จากวัิธุ์่ Apriori เที่่านั�นและที่ำการคัด้เลือกป็ัจจัยที่่�

เกิด้ขึ�นบ่อยเร่ยงลำดั้บติามิจำนวันการเกิด้ควัามิสัมิพัันธุ์� 

(แสด้งด้ัง Table 4) เพัื�อดู้อิที่ธุ์ิพัลของการพัยากรณ�ติามิกลุ่มิ

ที่่�เป็็นโรคห้ลอด้เลือด้สมิอง (Stroke = Yes) ซึ่ึ�งเป็็นกลุ่มิเป็้า

ห้มิาย ที่ำให้้ผลลัพัธุ์�ท่ี่�ได้้คือป็ัจจัยท่ี่�เก่�ยวัข้องติ่อการเกิด้โรค

ห้ลอด้เลือด้สมิอง

 5.  การวััด้ป็ระสิที่ธุ์ิภาพั (Evaluation)

  การวัดั้ป็ระสทิี่ธิุ์ภาพัของการเกดิ้กฎีควัามิสัมิพันัธุ์� 

ของข้อมิูลโรคห้ลอด้เลือด้สมิองจากขั�นติอนวัิธุ์่ Apriori นั�นได้้

นำชดุ้ขอ้มิลูห้ลอด้เลือด้สมิองมิาห้ากฎีควัามิสัมิพันัธุ์�ของข้อมิลู

จำนวัน 10 ครั�ง เพัื�อวิัเคราะห้�ห้ารูป็แบบควัามิสัมิพัันธุ์�ของ

ป็ัจจัยที่่�เกิด้ขึ�นบ่อย (Frequent Pattern) และคัด้เลือกป็ัจจัยที่่�

ส่งผลติ่อการพัยากรณ�การเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองท่ี่�ม่ิ

ป็ระสิที่ธุ์ิภาพัเพัื�อลด้การพัิจารณาป็ัจจัยที่่�อาจไมิ่เก่�ยวัข้องติ่อ

ควัามิสมัิพันัธุ์�ที่่�ที่ำให้เ้กดิ้การพัยากรณ�โรคห้ลอด้เลอืด้สมิองซึ่ึ�ง

ใชค้า่สนบัสนนุ และคา่ควัามิเชื�อมิั�นที่่�ใชส้ำห้รบัวัดั้ป็ระสทิี่ธุ์ภิาพั 

การห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์� มิ่รายละเอ่ยด้ด้ังน่�

 5.1 ค่าสนับสนุน (Support Value) 

  ค่าสนับสนุนเป็็นค่าวััด้ป็ระสิที่ธุ์ิภาพัสำห้รับ

แติ่ละปั็จจัยที่่�ส่งผลต่ิอการเกิด้โรค (Frequent Itemset) โด้ย

แสด้งสัด้ส่วันของปั็จจัยที่่�เกิด้ควัามิสัมิพัันธุ์�และปั็จจัยที่่�มิ่

ที่ั�งห้มิด้ โด้ยคา่สนับสนุนใช้เป็น็ค่าวัดั้ป็ระสิที่ธิุ์ภาพัในขั�นติอน

แรกของการห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�เพัื�อช่วัยสำห้รับการคัด้กรอง

กฎีควัามิสัมิพัันธุ์� ซึึ่�งจะคัด้เลือกเฉัพัาะกฎีท่ี่�ม่ิค่าสนับสนุน

มิากกวัา่คา่สนบัสนนุขั�นติ�ำสดุ้ (Minimum Support Threshold) 

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

  5.2 ค่าควัามิเชื�อมิั�น (Confidence Value) 

   ค่าควัามิเชื�อมิั�นเป็็นค่าวััด้ป็ระสิที่ธุ์ิภาพั

สำห้รบักฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ที่่�สรา้งมิาจากควัามิสมัิพันัธุ์�ของแติล่ะ

ป็ัจจัยของการเกิด้โรคที่่�มิ่จำนวันติั�งแติ่ 2 ป็ัจจัยขึ�นไป็ และอยู่

ในรูป็แบบ LHS ==> RHS ซึ่ึ�งเป็็นค่าแสด้งการพัยากรณ�การ

เกดิ้ปั็จจยัเป็า้ห้มิาย (แบบ RHS) โด้ยเป็น็กระบวันการติอ่เนื�อง

มิาจากการวััด้ป็ระสิที่ธุ์ิภาพัจากค่าสนับสนุนท่ี่�ม่ิควัามิสำคัญ

ติอ่การคดั้เลอืกกฎีควัามิสมัิพันัธุ์� โด้ยจะคดั้เลอืกเฉัพัาะกฎีที่่�มิ่

ค่าควัามิเชื�อมิั�นมิากกวั่าค่าควัามิเชื�อมิั�นขั�นติ�ำสุด้ (Minimum 

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

พัรพัิมิล ชัยวัุฒิศึักด้ิ� และยุวัด้่ กล่อมิวัิเศึษ, 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

 ผลการวัิจััย (Experimental Results)
 งานวัจิยัฉับบัน่�แบง่การวัจิยัออกเป็น็สามิสว่ัน 1) การ

สร้างแบบจำลองเพืั�อสร้างกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมูิลด้้วัยขั�น

ติอนวัิธุ์่ Apriori เพัื�อห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ที่่�ได้้จากข้อมิูลห้ลอด้

เลือด้สมิอง 2) การวัิเคราะห้�ป็ัจจัยที่่�มิ่ควัามิสำคัญติ่อการเกิด้

โรคห้ลอด้เลือด้สมิองจากกฎีควัามิสัมิพัันธุ์� และ 3) การคัด้

เลือกคุณลักษณะพัิเศึษจากข้อมูิลห้ลอด้เลือด้สมิองด้้วัยวัิธุ่์ 

Gain Ratio ผลการวัิจัยสามิารถุแสด้งได้้ด้ังติ่อไป็น่�

 1.  การห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูลด้้วัยขั�นติอน

วัิธุ์่ Apriori (Finding Association Rules with the Apriori 

Algorithm)

  สำห้รับการห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูลด้้วัย

ขั�นติอนวัิธุ์่ Apriori การสร้างกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�จะสนใจเลือก

เฉัพัาะกฎีควัามิสัมิพันัธุ์�ที่่�มิค่่าควัามิเชื�อมิั�นติั�งแติ ่0.5 ขึ�นไป็มิา

พัิจารณา ที่ำให้้ได้้กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�จำนวันที่ั�งสิ�น 32 กฎี ซึ่ึ�ง

จะยกติัวัอย่างกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�มิา 15 กฎีด้ังแสด้งใน Table 4 

โด้ยเป็น็กฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ที่่�จะถุกูนำมิาคดั้เลอืกเพัื�อห้าป็จัจยัที่่�

มิ่ค่าควัามิถุ่�มิากที่่�สุด้ (Frequent Itemset) Table 4 แสด้งให้้

เห็้นถุึงกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมูิลโรคห้ลอด้เลือด้สมิองที่่�เกิด้

ขึ�นด้้วัยการคำนวัณติามิขั�นติอนวิัธุ์่ Apriori ยกตัิวัอย่างมิา

จำนวัน 15 กฎี โด้ยเร่ยงลำด้ับติามิค่าควัามิเชื�อมิั�นที่่�สูงที่่�สุด้ 

  จากการวัจิยัพับวัา่ กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ที่่�มิค่่าควัามิ

เชื�อมิั�นสูงที่่�สุด้ คือ กฎีข้อที่่�1 (Age = Old age, BMI = Obe-

sity ==> Stroke = Yes) สามิารถุแป็ลผลได้้วั่าบุคคลที่่�อยู่ใน

ช่วังวััยผู้สูงอายุ (Age = Old age) ที่่�มิ่ค่าด้ัชน่มิวัลกาย (BMI) 

แป็ลผลออกมิาวั่าเป็็นโรคอ้วัน (Obesity) จะมิ่โอกาสเป็็นโรค

ห้ลอด้เลอืด้สมิอง (Stroke) โด้ยมิค่่าควัามิเชื�อมิั�นของกฎีควัามิ

สัมิพัันธุ์�ที่่�เกิด้ขึ�นที่่� 0.73

  นอกจากน่�ยงัมิก่ฎีควัามิสัมิพันัธุ์�ที่่�น่าสนใจซึึ่�งจะ

เป็็นป็ัจจัยที่่�แสด้งค่าข้อมิูลเป็็น No ที่่�ไมิ่ได้้ห้มิายถุึงป็ัจจัยนั�น

ไม่ิเก่�ยวัข้องแต่ิจะต่ิควัามิวั่าปั็จจัยนั�นไม่ิจำเป็็นติ้องเกิด้ขึ�นก็

สามิารถุเป็็นโรคห้ลอด้เลือด้สมิองได้้ ติัวัอย่างเช่น กฎีควัามิ

สัมิพัันธุ์�ที่่�มิ่ป็ัจจัยโรคห้ัวัใจ (Heart Disease) เกิด้ขึ�น ป็ัจจัยน่�

มิค่า่ข้อมิลูเป็น็ No ด้งัแสด้งในกฎีข้อที่่�12 (Heart Disease=No, 

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

แป็ลผลได้ว้ัา่บคุคลที่่�เคยแติง่งานแลว้ั (Ever Married=Yes) ที่่�

มิค่า่ด้ชันม่ิวัลกาย (BMI) แป็ลผลออกมิาว่ัาเป็น็โรคอ้วัน (Obe-

sity) และไมิเ่ป็น็โรคห้วััใจจะมิโ่อกาสเป็น็โรคห้ลอด้เลอืด้สมิอง

ได้้ เมิื�อวัิเคราะห้�ป็ัจจัยที่่�เกิด้ขึ�นของกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�น่�จะเห้็น

ได้้วั่า Heart Disease=No ไมิ่ได้้มิ่ควัามิห้มิายวั่าการเป็็นโรค

ห้วััใจไมิเ่ก่�ยวัขอ้งกบัการเป็น็โรคห้ลอด้เลอืด้สมิอง แติส่ามิารถุ

วัิเคราะห้�ได้้ว่ัาบุคคลที่่�ไม่ิได้้เป็็นโรคหั้วัใจก็มิ่โอกาสเป็็นโรค

ห้ลอด้เลือด้สมิองได้้ถุ้าบุคคลนั�นมิ่ค่า BMI ที่่�ระบุวั่าเป็็นโรค

อ้วันด้้วัยที่่�ค่าควัามิเชื�อมิั�น 0.52

  จากกฎีข้อที่่� 14 ก็เช่นเด้่ยวักัน (Hypertension 

=No, Ever Married=Yes, BMI=Obesity ==> stroke=Yes) 
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แสด้งผลลัพัธุ์�ได้ว่้ัาบคุคลที่่�ไม่ิเป็น็โรคควัามิดั้นแติม่ิค่า่ด้ชันม่ิวัล

กาย (BMI) แป็ลผลออกมิาวั่าเป็็นโรคอ้วัน (Obesity) และ

แติง่งานแล้วัจะม่ิโอกาสเป็น็โรคห้ลอด้เลอืด้สมิองด้ว้ัยคา่ควัามิ

เชื�อมิั�น 0.50 จะเห้็นได้้วั่าเกิด้กรณ่ที่่�ป็ัจจัยมิ่ค่าข้อมิูลเป็็น No 

ซึ่ึ�งกค็อืโรคควัามิด้นัโลหิ้ติ (Hypertension=No) ห้มิายถึุงบคุคล

ที่่�ไมิ่เป็็นโรคควัามิด้ัน ไมิ่ใช่ห้มิายถุึงโรคควัามิด้ันไมิ่เก่�ยวัข้อง

กับการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง จากกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ที่ั�ง 15 

กฎีที่่�ยกติวััอยา่งมิาจะเห้น็ได้ว้ัา่ป็จัจยัด้า้นอายแุละคา่ด้ชันม่ิวัล

กายเกดิ้ควัามิสมัิพันัธุ์�ที่่�สง่ผลติอ่การเกดิ้โรคห้ลอด้เลอืด้สมิอง 

ด้ว้ัยคา่ควัามิเชื�อมัิ�นที่่�สงู ด้งันั�นจากการวิัเคราะห้�ผลลัพัธุ์�ท่ี่�เกิด้

ขึ�นจะเห้น็ได้ว้ัา่บคุคลที่่�อยูใ่นชว่ังสงูอายแุละมิค่า่ด้ชันม่ิวัลกาย

ที่่�อยู่ในเกณฑ์�ของการเป็็นโรคอ้วันจะมิ่โอกาสเป็็นโรคห้ลอด้

เลือด้สมิองมิากที่่�สุด้

 2.  การวัิเคราะห้�ปั็จจัยท่ี่�ม่ิควัามิสำคัญติ่อการเกิด้

โรคห้ลอด้เลือด้สมิองจากกฎีควัามิสัมิพัันธุ์� (Stroke Factors 

Analysis using Association Rules)

  ในการวัเิคราะห้�ป็จัจยัที่่�มิค่วัามิสำคญัติอ่การเกดิ้

โรคห้ลอด้เลือด้สมิองได้พิ้ัจารณาจากตัิวัอย่างกฎีควัามิสัมิพันัธุ์�

ที่ั�งสิ�น 15 กฎี (แสด้งใน Table 4) ที่่�ได้ม้ิาจากการคำนวัณด้ว้ัย

ขั�นติอนวิัธุ์่ Apriori จากนั�นจึงพัิจารณาป็ัจจัยจากกฎีควัามิ

สมัิพันัธุ์�ที่่�เกดิ้ขึ�นที่่�มิค่า่ควัามิถุ่�สงูสดุ้ห้รอืเรย่กได้ว้ัา่เป็น็การห้า

กฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ที่่�มิป่็จัจยัที่่�เกดิ้ขึ�นรว่ัมิกนับอ่ยที่่�สดุ้ โด้ยป็จัจยั

ที่่�เกิด้ขึ�นบ่อยที่่�สุด้แสด้งด้ัง Table 5

  จาก Table 5 แสด้งให้้เห้็นถุึงป็ัจจัยที่่�เก่�ยวัข้อง

กับโรคห้ลอด้เลือด้สมิองที่ั�งห้มิด้ 10 ป็ัจจัย จากการวัิเคราะห้�

พับวั่าค่าด้ัชน่มิวัลกายท่ี่�แป็ลผลวั่าเป็็นโรคอ้วันเป็็นป็ัจจัย

สำคัญที่่�มิ่โอกาสที่ำให้้เกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองมิากที่่�สุด้ โด้ย

เกดิ้ขึ�นมิากถุงึ 65 กฎีควัามิสมัิพันัธุ์�นอกจากน่�ยงัพับวัา่มิป่็จัจยั

ที่่�นา่สนใจคือ ป็จัจัยที่่�เก่�ยวัข้องกับการแต่ิงงาน (Ever Married) 

ผลการวิัจยัพับว่ัาผู้ให้ญ่ที่่�ยังไม่ิผลการวิัจัยพับว่ัาผู้ให้ญ่ที่่�ยงัไม่ิ

แติง่งานม่ิควัามิเส่�ยงที่่�จะเสย่ชวิ่ัติจากโรคห้ลอด้เลือด้สมิองสูง

กวัา่ผูใ้ห้ญ่ที่่�แต่ิงงานแล้วั (ชุด้ข้อมูิลในงานวิัจยัคลาสข้อมูิลถูุก

แบ่งออกเป็็น “แต่ิงงานแล้วั (Yes)” และ “ยังไม่ิเคยแต่ิงงาน 

(No)”) สูงถุึง 71% อาจเนื�องมิาจากม่ิพัฤติิกรรมิท่ี่�ไมิ่ด่้ต่ิอ

สุขภาพัมิากกว่ัาที่ำให้้ผลลัพัธุ์�ด้้านสุขภาพัแย่กว่ัาคู่ที่่�แต่ิงงาน

แลว้ั และรวัมิถึุงปั็จจัยที่างด้า้นที่รัพัย�สินด้ว้ัย (Dupre & Lopes, 

2023) ผลการวัิเคราะห้�ป็ัจจัยท่ี่�ได้้จากกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�แสด้ง

ให้เ้ห้น็วัา่ป็จัจยัที่่�เก่�ยวัขอ้งกบัการแติง่งานม่ิควัามิเก่�ยวัขอ้งกบั

การเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองสูงเป็น็อันดั้บ 2 ที่่�ควัามิถุ่� 54 กฎี 

และยังมิ่ป็ัจจัยที่่�ติ้องพัิจารณาเนื�องจากเมิื�อห้าควัามิสัมิพัันธุ์�

ของการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองแล้วัป็ัจจัยเห้ล่านั�นไมิ่เกิด้

ควัามิสัมิพันัธุ์�ขึ�น ด้งัเชน่เมิื�อพัจิารณาถุงึป็จัจัยด้า้นเพัศึ (Gender) 

ซึ่ึ�งถูุกระบุวั่าเป็็นเพัศึห้ญิง (Female) และปั็จจัยด้้านการ 

สูบบุห้ร่� (Smoking Status) สำห้รับคนท่ี่�ไม่ิสูบบุห้ร่� (Never 

Smoked) ไมิ่อาจระบุได้้วั่าจะไมิ่ม่ิโอกาสเป็็นโรคห้ลอด้เลือด้

สมิอง ที่่�ไม่ิเกิด้ควัามิสัมิพัันธุ์�ขึ�นเลยอาจเป็็นเพัราะการเก็บ

ข้อมิูลที่่�ไมิ่เพั่ยงพัอ 

  เมิื�อวัิเคราะห้�ปั็จจัยที่่�เก่�ยวัข้องที่ั�งห้มิด้และ

ที่ำการคัด้เลือกป็ัจจัยที่่�เก่�ยวัข้องด้้วัยการเลือก Frequent 

Itemsจากการที่ด้ลองด้้วัยขั�นติอนวิัธุ่์ Apriori พับวั่าป็ัจจัย

สำคัญที่่�ส่งผลติ่อการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง ป็ระกอบด้้วัย 

5 ป็ัจจัยคือ ค่าด้ัชน่มิวัลกาย สถุานภาพัการแติ่งงาน ป็ระเภที่

ของงาน ภาวัะโรคห้ัวัใจ และอายุ เนื�องจากมิ่โอกาสเกิด้ขึ�นสูง

และมิ่กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ที่่�เกิด้ขึ�นมิากกวั่า 20 กฎีที่่�เก่�ยวัข้อง

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.  การคัด้เลือกคุณลักษณะพัิเศึษจากข้อมิูลโรค

ห้ลอด้เลือด้สมิองด้ว้ัยวิัธุ์ ่Gain Ratio (Feature Selection from 

Stroke Data using Gain Ratio Method)

  การวัิเคราะห้�ปั็จจัยท่ี่�มิ่ควัามิสำคัญติ่อการเกิด้

โรคห้ลอด้เลือด้สมิองนอกจากการห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของ

ข้อมิูลแล้วัยังสามิารถุใช้วัิธุ์่ Gain Ratio เพัื�อคัด้เลือก

คุณลักษณะพัิเศึษจากข้อมูิลได้้เช่นเด่้ยวักัน โด้ยวัิธุ่์ Gain 

Ratio ห้รอืค่าอัติราส่วันเกนเป็น็วิัธุ์ก่ารคัด้เลือกปั็จจัยด้ว้ัยการ

แบง่ชดุ้ขอ้มิลูออกเป็น็ชดุ้ขอ้มิลูยอ่ยเพัื�อลด้ควัามิเอนเอย่งของ

ข้อมูิลด้้วัยการใช้ค่า Split Information ซึึ่�งเป็็นค่าที่่�แสด้งถึุง

ป็ริมิาณข้อมิูลที่่�ถุูกแบ่งออกเป็็นชุด้ข้อมิูลย่อยติามิค่าป็ัจจัย

ที่กุๆ ป็จัจยัที่่�มิ ่(Pasha & Mohamed, 2022) ผลลัพัธุ์�จากการ
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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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   จากการแสด้งรูป็แบบการกระจายของข้อมูิล 

Figure 2(a) และ Figure 2(b) แสด้งให้้เห้็นการผันแป็รของ

ข้อมิูลเมิื�อมิ่การป็รับสมิดุ้ลของข้อมิูลแล้วัไมิ่ได้้ที่ำให้้การ 

กระจายของข้อมิูลเป็ล่�ยนแป็ลงไป็มิากจนกลายเป็็นข้อมิูลท่ี่�ม่ิ

ควัามิผดิ้ป็กติไิป็จากลุ่มิขอ้มิลูชดุ้เด้มิิ จากติวััอยา่ง Scatter Plot 

เป็็นควัามิสัมิพัันธุ์�ระห้วั่างแกน X คือป็ัจจัยการแติ่งงานและ

แกน Y คือป็ัจจัย BMI จะเห้็นวั่าจุด้ที่่�ที่ำการพัล็อติจะเกิด้ขึ�น

ห้นาแน่นระห้วั่างควัามิสัมิพัันธุ์�ของป็ัจจัยการแติ่งงานที่่�เคย

แติ่งงานแล้วั (Yes) ซึ่ึ�งอยู่ในแกน X และป็ัจจัย BMI ที่่�เป็็น 

โรคอ้วัน (Obesity) ท่ี่�เป็็นแกน Y โด้ยส่วันให้ญ่แล้วัจะเกิด้ 

ควัามิสัมิพัันธุ์�กับป็ัจจัยผลลัพัธุ์� stroke ที่่�เป็็น No 

  Scatter Plot ของ Figure 2(a) ที่ำให้เ้ห้น็จำนวัน

ของคลาสที่่�มิ่ควัามิแติกติ่างกันมิาก ห้ากนำมิาที่ด้สอบโด้ยยัง

ไมิ่ที่ำการป็รับสมิดุ้ลอาจที่ำให้้กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ที่่�ได้้ไมิ่มิ่

ป็ระสิที่ธุ์ิภาพัพัอที่่�จะนำไป็วัิเคราะห้�เพืั�อห้าป็ัจจัยท่ี่�เก่�ยวัข้อง

ของการเกดิ้โรคห้ลอด้เลอืด้สมิอง และจาก Figure 2(b) จะเห้น็

ได้้วั่าเมืิ�อชุด้ข้อมิูลม่ิการป็รับสมิดุ้ลด้้วัยวัิธุ่์ SMOTE โด้ยการ

เพัิ�มิค่าข้อมิูลของคลาสจำนวันน้อยให้้ใกล้เค่ยงกับคลาส

จำนวันมิากแล้วั การกระจายของข้อมูิลยังอยู่ในกลุ่มิของชุด้

ข้อมิูลเด้ิมิ ไมิ่ได้้มิ่ข้อมิูลท่ี่�เกิด้ขึ�นผิด้ป็กติิจากการป็รับสมิดุ้ล

ของชุด้ข้อมิูลด้้วัยวัิธุ์่การ SMOTE และเมิื�อจัด้การข้อมิูลให้้

สมิดุ้ลแล้วั จากผลการที่ด้ลองจะเห้็นได้้วั่ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ที่่�

ได้เ้กดิ้ควัามิสัมิพันัธุ์�กบัป็จัจยัผลลัพัธุ์�ที่่�เป็็น Stroke=Yes ติรง

กบัเป้็าห้มิายในการวิัเคราะห้�เพัื�อห้าป็จัจัยที่่�เก่�ยวัข้องของการ

เกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง

  ห้ลังจากการที่ำ Validation กับชุด้ข้อมิูลแล้วัจะ

เป็็นการนำเข้าชุด้ข้อมิูลเพัื�อที่ด้สอบด้้วัยวัิธุ์่การ Apriori และ 

Gain Ratio การที่ด้ลองเริ�มิติ้นจากการกำห้นด้ค่าตัิวัวััด้

ป็ระสิที่ธุ์ิภาพัที่่�มิ่ค่าค่อนข้างติ�ำ คือกำห้นด้ให้้ค่าสนับสนุน 

(Support Value) และค่าควัามิเชื�อมิั�น (Confidence Value) มิ่

ค่าเป็็น 0.27 และ 0.25 ติามิลำด้ับ เนื�องจากเมิื�อมิ่การที่ด้ลอง

ด้้วัยการกำห้นด้ค่าสนับสนุนและค่าควัามิเชื�อมัิ�นท่ี่�สูงผลลัพัธุ์�

ที่่�ได้้ คือไมิ่พับจำนวันของกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ที่่�เกิด้ขึ�น จึงมิ่การ

ที่ด้ลองลด้ค่าพัารามิิเติอร�เห้ล่าน่�ลงในแต่ิละครั�งเพัื�อให้้ได้้

จำนวันของกฎีควัามิสมัิพันัธุ์�ที่่�เห้มิาะสมิติอ่การนำไป็วิัเคราะห้�

ควัามิเก่�ยวัขอ้งของป็จัจยั จากการที่ด้ลองจำนวันของกฎีควัามิ

สัมิพัันธุ์�ที่่�เห้มิาะสมิอยู่ที่่�ครั�งที่่� 10 ด้ังแสด้งใน Table 2 ซึ่ึ�งมิ่

จำนวันที่ั�งห้มิด้ 178 กฎีท่ี่�เกิด้ขึ�น จากกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ที่่�ได้้

พับวัา่มิเ่พัย่ง 5 ป็จัจยัที่่�ให้ค้า่ควัามิถุ่�คอ่นขา้งสงู ได้แ้ก ่คา่ด้ชัน่

มิวัลกาย (BMI) สถุานภาพัการแติ่งงาน (Ever Married) 

ป็ระเภที่ของงาน (Work Type) โรคห้ัวัใจ (Heart Disease) 

และอายุ (Age) ด้ังแสด้งใน Table 7

  นอกจากน่�เมิื�อใชว้ัธิุ์ ่Gain Ratio ในการคัด้เลือก

ป็ัจจัยโด้ยใช้การคำนวัณห้าค่าน�ำห้นักของควัามิสัมิพัันธุ์�

ระห้ว่ัางแติ่ละป็ัจจัยที่่�ที่ำให้้เกิด้ค่าข้อมูิลของทีุ่กคลาสผลลัพัธุ์�

จากที่ั�งห้มิด้ 10 ป็จัจยั โด้ยคดั้เลอืกป็จัจยัที่่�มิค่า่อตัิราสว่ันเกน

ที่่�มิากกวั่า 0.05 พับวั่ามิ่ 5 ป็ัจจัยที่่�ผ่านค่าขั�นติ�ำน่� ได้้แก่ อายุ 

(Age) ค่าด้ัชน่มิวัลกาย (BMI) สถุานภาพัการแติ่งงาน (Ever 

Married) โรคควัามิดั้นโลห้ิติ (Hypertension) และโรคห้ัวัใจ 

(Heart Disease) ด้ังแสด้งใน Table 8

  Table 7 แสด้งให้้เห้็นถุึงป็ัจจัยที่่�เก่�ยวัข้องมิาก

ที่่�สุด้ติามิจำนวันป็ัจจัยที่่�เกิด้ขึ�นที่่�ส่งผลต่ิอการเกิด้โรคห้ลอด้

เลือด้สมิองจากขั�นติอนวัิธุ์่ Apriori และ Table 8 แสด้งให้้เห้็น

ถุึงป็ัจจัยที่่�คัด้เลือกโด้ยวัิธุ์่ Gain Ratio พับวั่าที่ั�งสองวัิธุ์่ได้้คัด้

เลือกป็ัจจัยที่่�เห้มิือนกันจำนวัน 4 ป็ัจจัย

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

  ป็ระกอบด้้วัย ด้ัชน่มิวัลกาย (BMI) สถุานภาพั

การแติ่งงาน (Ever Married) โรคห้ัวัใจ (Heart Disease) และ

อายุ (Age) ที่ั�งน่� มิ่อ่ก 2 ป็ัจจัยที่่�ถุูกคัด้เลือกมิาจากที่ั�งสองวัิธุ์่ 

ป็ระกอบด้้วัย ระดั้บควัามิดั้นเลือด้ (Hypertension) และ 

ป็ระเภที่ของงาน (Work Type) ด้ังนั�น ป็ัจจัยที่่�เก่�ยวัข้องที่่�ส่ง

ผลติ่อการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองจึงมิ่ที่ั�งสิ�น 6 ป็ัจจัย
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  จากการวัิเคราะห้�ป็ัจจัยที่่�คัด้เลือกจากที่ั�ง 2 วัิธุ์่

มิ่ บางป็ัจจัยที่่�แติกติ่างกันเป็็นเพัราะขั�นติอนวัิธุ์่ Apriori 

สามิารถุเลือกการวิัเคราะห้�ควัามิสัมิพัันธุ์�ของปั็จจัยของแต่ิละ

คลาสผลลัพัธุ์�ท่ี่�สนใจได้้จึงสามิารถุระบุคลาสข้อมิูลของแติ่ละ

ป็ัจจัยที่่�เกิด้ขึ�นได้้ ด้ังแสด้งใน Table 7 และในงานวัิจัยมิ่การ

เลือกพัิจารณากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ท่ี่�ได้้เฉัพัาะป็ัจจัยการเกิด้โรค

ห้ลอด้เลือด้สมิองท่ี่�เป็็น Yes เท่ี่านั�น จากป็ัจจัยที่่�เกิด้ขึ�นยก

ติัวัอย่างจากปั็จจัย BMI จะเห็้นวั่าสามิารถุระบุได้้ว่ัาปั็จจัยท่ี่�

เป็น็คา่ BMI ที่่�ระบวุัา่เป็น็ Obesity ห้รอืโรคอว้ันจะสง่ผลที่ำให้้

เกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง เป็็นติ้น และจะนำกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�

ที่่�ได้ไ้ป็คัด้เลือกปั็จจยัจากการห้า Frequent Items ติอ่ไป็ สว่ัน

การคัด้เลือกป็ัจจัยด้้วัยวิัธุ์่ Gain Ratio จะคัด้เลือกจากทุี่กๆ 

คลาสผลลัพัธุ์�ที่ั�งห้มิด้ท่ี่�ม่ิ ไมิ่สามิารถุเลือกวัิเคราะห้�เฉัพัาะ

คลาสผลลัพัธุ์�ที่่�สนใจได้้ เช่น ป็ัจจัย BMI ก็จะคำนวัณค่าน�ำ

ห้นักของที่กุคา่ขอ้มิลูที่่�มิจึ่งมิส่่วันที่ำให้ค้วัามิสัมิพันัธุ์�ของป็จัจยั

ที่่�เกดิ้ขึ�นม่ิควัามิแติกต่ิางกัน จากจุด้มิุง่ห้มิายของงานวิัจยัห้ลัง

จากการคดั้เลอืกป็จัจยัแลว้ัอนัด้บัที่่�เกดิ้ขึ�นอาจไมิม่ิผ่ลมิากนกั

ติอ่การนำไป็วัเิคราะห้�ควัามิสมัิพัันธุ์�ของการเกดิ้โรค และป็จัจยั

ที่่�เกิด้ขึ�นก็เป็็นปั็จจัยเด้่ยวักันเกือบทัี่�งห้มิด้สามิารถุนำปั็จจัย

ที่ั�ง 6 ป็ัจจัยน่�ไป็ใช้สำห้รับการสังเกติอาการของบุคคลที่่�มิ่

โอกาสเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองเบื�องติ้นได้้

  นอกจากน่�ในงานวัจิยัได้ก้ลา่วัถุงึเห้ติผุลของการ

เลือกใช้วัิธุ์่ Apriori ในการวัิจัยเพัื�อห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ซึึ่�งวิัธุ์่ 

Apriori เป็น็วิัธุ์ก่ารที่่�ใช้ระยะเวัลาในการป็ระมิวัลผลที่่�มิากกว่ัา

วัิธุ์่ FP-Growth แติ่งานวัิจัยน่�ยังเลือกใช้วัิธุ์่ Apriori เนื�องจาก

เมิื�อใช้วัิธุ์่ FP-Growth ในการห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์� สิ�งที่่�เกิด้ขึ�น

คอืไม่ิมิก่ฎีควัามิสัมิพันัธุ์�ใด้ ๆ  ที่่�ที่ำให้เ้กิด้ผลลัพัธุ์�ที่่�ที่ำให้ไ้ด้ค้ำ

ติอบ Stroke=Yes ที่ั�งน่� อาจจะเกิด้ขึ�นเนื�องจากชุด้ข้อมิูลที่่�นำ

มิาที่ด้สอบมิ่การกระจายของค่าข้อมิูลจำนวันมิาก และข้อมูิล

ที่่�นำมิาสร้างกฎีมิ่จำนวันไมิ่มิากพัอ 

สรุปผลการวัิจััย (Conclusion)
 เนื�องด้้วัยสภาพัแวัด้ล้อมิและการใช้ช่วัิติของผู้คนใน

สงัคมิป็จัจบุนัสง่ผลให้ม้ิโ่อกาสเกดิ้โรคห้ลอด้เลอืด้สมิอง ด้งันั�น 

งานวิัจัยฉับับน่�ได้้ศึึกษาถึุงปั็จจัยสำคัญท่ี่�ส่งผลที่ำให้้มิ่โอกาส

เกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองจากชุด้ข้อมิูลโรคห้ลอด้เลือด้สมิองที่่�

ด้าวัน�โห้ลด้จากเว็ับไซึ่ติ� Kaggle ที่่�มิ่ปั็จจัยที่่�เก่�ยวัข้อง 10 

ป็ัจจัย ป็ระกอบด้้วัย เพัศึ อายุ สถุานะการแติ่งงาน ป็ระเภที่ที่่�

อยู่อาศึัย ป็ระเภที่ของงาน การสูบบุห้ร่� ด้ัชน่มิวัลกาย ระด้ับ

ควัามิด้ันเลือด้ ระด้ับน�ำติาลในเลือด้ และภาวัะโรคห้ัวัใจ โด้ย

ใช้กระบวันการสร้างเห้มิืองข้อมิูล (CRISP-DM) เพัื�อที่ำควัามิ

เข้าใจข้อมิูล วัิเคราะห้�และจัด้เติร่ยมิข้อมิูล และสร้างแบบ

จำลองเพัื�อสร้างกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ของข้อมิูลด้้วัยขั�นติอนวัิธุ่์ 

Apriori และวิัธุ์ ่FP-Growth โด้ยการสร้างแบบจำลองได้ก้ำห้นด้

ค่าสนับสนุน (Support Value) และค่าควัามิเชื�อมิั�น  

(Confidence Value) ของที่ั�ง 2 วัิธุ์่การเที่่ากัน ที่่� 0.27 และ 

0.25 ติามิลำด้ับ ซึึ่�งเป็็นค่าขั�นติ�ำของเกณฑ์�ท่ี่�ติั�งไว้ั ที่ำให้้ได้้

กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ถุึง 2,706 กฎี จากนั�นพัิจารณาเฉัพัาะกฎีที่่�

สง่ผลโด้ยติรงต่ิอการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง (Stroke = Yes) 

ซึ่ึ�งที่ำให้้กฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ลด้ลงเห้ลือ 178 กฎี และคัด้เลือก

เฉัพัาะกฎีที่่�มิ่ค่าควัามิเชื�อมิั�นของกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ที่่�เกิด้ขึ�น

ที่ั�งห้มิด้อยู่ระห้ว่ัาง 0.5-1.0 จากนั�นนำกฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ที่่�ได้้

มิาจำแนกออกที่่ละปั็จจัยเพัื�อคัด้เลือกปั็จจัยที่่�มิ่ค่าควัามิถุ่� 

มิากที่่�สุด้ (Frequent Items) 

 จากผลการห้ากฎีควัามิสัมิพัันธุ์�ที่ำให้้ค้นพับป็ัจจัยท่ี่�

ส่งผลต่ิอการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง โด้ยเร่ยงลำดั้บติามิ

ควัามิถุ่�ที่่�เกิด้ขึ�นของแติ่ละป็ัจจัย จำนวัน 5 ป็ัจจัย ได้้แก่ ค่า

ด้ัชน่มิวัลกาย สถุานภาพัการแติ่งงาน ป็ระเภที่ของงาน โรค

ห้วััใจ และอาย ุในงานวัจิยัน่�ยงัได้ใ้ชว้ัธิุ์ก่ารคดั้เลอืกคณุลกัษณะ

พัเิศึษ (Feature Selection) เพัื�อเลอืกป็จัจยัที่่�สง่ผลติอ่การเกดิ้

โรคห้ลอด้เลือด้สมิองด้้วัยวัิธุ์่ Gain Ratio ที่่�ผ่านค่าเกนขั�นติ�ำ

ท่ี่� 0.05 จากการที่ด้ลองพับวั่าปั็จจัยท่ี่�ม่ิค่าอัติราส่วันเกนสูง

ที่่�สุด้ 5 ป็ัจจัย เร่ยงติามิลำด้ับด้ังน่� อายุ ค่าด้ัชน่มิวัลกาย 

สถุานภาพัการแติ่งงาน โรคควัามิด้ันโลห้ิติ และโรคห้ัวัใจ เมิื�อ

พัิจารณาควัามิสัมิพัันธุ์�ที่่�เกิด้ป็ัจจัยของที่ั�ง 2 วัิธุ์่แล้วัสามิารถุ

คัด้เลือกปั็จจัยท่ี่�ส่งผลโด้ยติรงต่ิอการพิัจารณาการเกิด้โรค

ห้ลอด้เลอืด้สมิองจำนวัน 6 ป็จัจยั ได้แ้ก ่คา่ด้ชันม่ิวัลกาย ชว่ัง

อายุ สถุานภาพัการแต่ิงงาน โรคหั้วัใจ โรคควัามิดั้นโลห้ติิ และ

ป็ระเภที่ของงาน ที่่�สามิารถุคัด้เลือกเป็็นป็ัจจัยสำคัญในการ

สรา้งแบบจำลองเพัื�อพัยากรณ�การเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิองใน

อนาคติ

 งานวัิจัยในอนาคติ: ก่อนที่่�จะนำข้อมิูลไป็วัิเคราะห้�

ป็จัจัยที่่�ส่งผลติอ่การเกดิ้โรคห้ลอด้เลอืด้สมิองพับวัา่ขอ้มิลูที่่�นำ

มิาใชใ้นการที่ด้ลองนั�นเป็น็ข้อมิลูที่่�ไมิส่มิด้ลุ (Imbalance Data) 

งานวัิจัยน่�ได้้เลือกใช้เที่คนิค SMOTE เพัื�อป็รับป็รุงข้อมิูลให้้มิ่

ควัามิสมิดุ้ล โด้ยเพัิ�มิข้อมิูลในส่วันของคลาสที่่�มิ่จำนวันน้อย 

(Minor Class) เพัื�อป็รับให้้มิ่จำนวันมิากขึ�นให้้ใกล้เค่ยงกับ

ข้อมิูลในส่วันของคลาสที่่�มิ่จำนวันมิาก (Major Class) โด้ยมิ่

จุด้ป็ระสงค�ที่่�จะนำข้อมูิลที่ั�งห้มิด้ไป็ใช้สำห้รับการวัิเคราะห้�

ป็ัจจัยสำคัญที่่�ส่งผลติ่อการเกิด้โรคห้ลอด้เลือด้สมิอง ด้ังนั�น 

งานวัิจัยในอนาคติสามิารถุที่่�จะที่ด้สอบวิัธุ์่การป็รับป็รุงชุด้

ข้อมิูลให้้มิ่ควัามิสมิดุ้ลที่่�เห้มิาะสมิที่่�สุด้ด้้วัยวัิธุ์่การ ได้้แก่ Re-

sampling, Ensemble resampling technique และ Near-Miss 

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

2021)
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กิติติิกรรมูประกาศ
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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).



Kultida Bunjongsiri et al. J Sci Technol MSU228

 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 



Analysis of the physical and mechanical properties of concrete masonry units mixed with 

sugarcane bagasse ash

231Vol 43. No 3, May - June 2024

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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เคมิ่ ลักษณะของการใช้งาน และราคาติ่อน�ำห้นักของกาวั

 โด้ยผ้าที่่�จะนำมิาใช้ที่ด้สอบมิาจากงานวัิจัยของ Xu 

et al. (2016) ที่่�แนะนำผ้า Coolmax ซึ่ึ�งผ้าด้ังกล่าวัม่ิควัามิ

สามิารถุในการด้ดู้ซึ่บัและการระเห้ยสงู จากนั�นจะติดิ้ผา้ Cool-

max ลงบนแผ่นอลูมิิเน่ยมิซึ่ึ�งเป็็นติัวัแที่นของผนัง (wall) ใน

ช่องเป็ียก โด้ยใช้กาวัที่ั�ง 5 ชนิด้ที่่�กล่าวัไป็ในติารางก่อนห้น้าน่� 

และแบ่งการอธุ์ิบายเป็็น 2 ห้ัวัข้อย่อย คือ การที่ด้ลองเพัื�อห้า

อตัิราการแพัรข่องน�ำและการที่ด้ลองเพัื�อห้าการระเห้ยของน�ำ 

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 การที่ดุลอุงเพ้�อุห์าอัุติราการแพร่ข้อุงนิ�ำ

   ในการที่ด้ลองได้เ้ติรย่มิแผ่นอะลูมิเินย่มิขนาด้ 

15 cm x 15 cm ซึ่ึ�งเป็็นติัวัแที่นของผนังช่องเป็ียก และนำผ้า

ที่่�มิ่ขนาด้ 15 cm x 15 cm ติิด้ลงบนแผ่นอลูมิิเน่ยมิจำนวัน 5 

แผ่น ติามิชนิด้ของกาวั ที่ั�งน่�การควับคุมิป็ริมิาณของกาวัที่่�ใช้

ในการศึึกษาเป็็นสิ�งท่ี่�ที่ำได้้ยาก เนื�องจาก กาวัแต่ิละชนิด้มิ่

ลักษณะที่างกายภายที่่�แติกติ่างกัน (สเป็รย� - น�ำ) ด้ังนั�น การ

ศึึกษาน่�จึงควับคุมิโด้ยการที่ากาวัให้้สมิ�ำเสมิอและบางที่่�สุด้

สำห้รับกาวัที่่�ม่ิลักษณะเป็็นของเห้ลวั (ใช้เห้ล็กร่ด้กาวัให้้บาง

ติดิ้แผ่นอลูมิเิน่ยมิ) ในขณะที่่� กาวัสเป็รย�จะฉัด่้พ่ันให้ท้ี่ั�วัชิ�นงาน

แห้ละให้้ควัามิห้นาสมิ�ำเสมิอ

   จากนั�น เข่ยนกรอบขนาด้ 5 cm x 5 cm 

ไวั้กลางแผ่นผ้าด้ัง Figure 2 (a) จากนั�นนำแผ่นอลูมิิเน่ยมิมิา

วัางไวั้ใติ้บิวัเรติ (burette) โด้ยการที่ด้สอบด้ำเนินการติามิวัิธุ์่ 

AATCC 79 (2014) ที่่�แนะนำให้้ป็ากของบิวัเรติอยูเ่ห้นือชิ�นงาน 

(ผ้า) เป็็นระยะ 10 มิิลลิเมิติร เพัื�อป้็องกันไมิ่ให้้ห้ยด้น�ำไม่ิ

กระเซึ่็นห้รือกระจายบนผ้า แสด้งด้ัง Figure 2 (b) 

 ข้ั�นิติอุนิการที่ดุสอุบ

 - ห้ยด้น�ำป็ริมิาติร 1 มิิลลิลิติร ลงบนชิ�นงานโด้ยใช้

บิวัเรติควับคุมิอัติราการห้ยด้

 - ใช้กล้องบันที่ึกวัิด้ิโอระห้วั่างการห้ยด้น�ำ เพัื�อ

สังเกติพัฤติิกรรมิการแพัร่ของน�ำบนผ้า ณ เวัลาติ่าง ๆ ติามิ

เงื�อนไขการที่ด้ลอง Table 2

 - เมิื�อสิ�นสุด้การที่ด้สอบจะนำผลการที่ด้ลอง ณ เวัลา 

120 วัินาที่่ ห้ลังการห้ยด้น�ำ ไป็คำนวัณห้าอัติราการแพัร่ของ

น�ำบนผ้าติามิสมิการที่่� 1 และสังเกติพัฤติิกรรมิที่่�ห้ยด้น�ำถูุกดู้ด้

ซึ่ับลงในผ้า
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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 การที่ดุลอุงเพ้�อุห์าการระเห์ยข้อุงนิ�ำ

   ห้ลงัจากศึกึษาอัติราการแพัร่ของน�ำ ในส่วัน

น่�ผู้วัิจัยได้้ที่ด้สอบเพืั�อเป็ร่ยบเท่ี่ยบการระเห้ยของน�ำ โด้ยใช้

ชุด้ที่ด้สอบที่่�ม่ิลักษณะเป็็นช่องให้้อากาศึไห้ลผ่านช่องอากาศึ

ที่่�มิ่พัื�นที่่�ห้น้าติัด้ขนาด้ 15 cm x 15 cm และสูง 55 cm ด้ังที่่�

แสด้งใน Figure 3 (a) ในช่องนั�นจะมิ่อะลูมิิเน่ยมิ (เส้นที่ึบส่

เข่ยวั) ขนาด้ 40 cm x 15 cm ที่่�ติิด้ผ้าขนาด้ 40 cm x 15 cm 

ไวั้ที่ั�งสองด้้านของแผ่น (เส้นป็ระส่น�ำเงิน) แสด้งการติิ ด้ผ้าไวั้

กับอะลูมิิเน่ยมิติามิ Figure 3 (b) เพัื�อให้้อากาศึสัมิผัสกับน�ำ

ได้้มิากขึ�นผู้วัิจัยจึงใช้อลูมิิเน่ยมิจำนวัน 3 แผ่นติ่อกาวั 1 ชนิด้

เพัื�อแบ่งช่องเป็ียกในชุด้ที่ด้สอบเป็็นห้ลายช่อง แสด้งช่อง

อากาศึที่่�ใช้ที่ด้สอบจริงด้ัง Figure 3 (c) ภายในชุด้ที่ด้สอบ

ป็ระกอบด้้วัยอุป็กรณ�ติ่าง ๆ ด้ังน่�

 - ชอ่งอากาศึที่างเข้าอยูบ่ริเวัณด้า้นลา่งของชุด้ที่ด้สอบ 

ใติ้ติำแห้น่ง B

 - พัดั้ลมิติดิ้ติั�งด้า้นบนเพัื�อด้งึอากาศึผา่นชดุ้ที่ด้สอบ

 - ห้ัวัจ่ายน�ำ ติิด้ติั�งที่่�ติำแห้น่ง A (เส้นป็ระ) ที่ำห้น้า

ที่่�สเป็รย�น�ำให้ช้ิ�นงานเป็ยีกกอ่นที่ำการที่ด้ลองเพัื�อจำลองเป็น็

ช่องเป็ียกของระบบ

 - เซึ่็นเซึ่อร�วั ัด้อุณห้ภูมิิชนิด้ DS18B20 ที่่�ผ่านการ

สอบเที่ย่บและวัดั้อณุห้ภมูิกิระเป็าะแห้ง้และกระเป็าะเป็ยีก ติดิ้

ติั�งที่่�ติำแห้น่ง A และ B ที่ำห้น้าที่่�วััด้ค่าอุณห้ภูมิิและนำไป็ 

คำนวันห้าควัามิชื�นสัมิบูรณ�ติามิสมิการที่่� 2

 ข้ั�นิติอุนิการที่ดุสอุบ

 - เปิ็ด้น�ำเพัื�อให้้ชิ�นงานเป็ียกที่ั�วัที่ั�งผิวัเป็็นเวัลา 3 

นาที่่ โด้ยควับคุมิอุณห้ภูมิิน�ำให้้มิ่ค่าคงที่่�

 - เป็ิด้พััด้ลมิเพัื�อให้้อากาศึไห้ลผ่านชุด้ที่ด้สอบ โด้ย

ควับคุมิให้้ควัามิเร็วัลมิคงที่่�เที่่ากับ 0.5 m/s ติลอด้การที่ด้ลอง

 - บันที่กึผลอณุห้ภูมิกิระเป็าะแห้ง้และกระเป็าะเป็ยีก

ของติำแห้น่ง A และ B

 ในการวิัเคราะห้�ผลการระเห้ยของน�ำจะวิัเคราะห้�ภาย

ใต้ิควัามิชื�นสมัิบรูณ�ของอากาศึที่างเขา้ระบบมิค่า่ใกลเ้ค่ยงกนั 

ด้ังนั�น ถุ้าควัามิชื�นสัมิบูรณ�ที่างออกของชิ�นงานใด้ (กาวัชนิด้

ติา่ง ๆ ) มิค่า่มิากที่่�สุด้ ห้มิายควัามิว่ัาน�ำระเห้ยออกจากชิ�นงาน

นั�นได้้มิาก โด้ย Xu et al. (2016) ได้้ระบุวั่าการระเห้ยของน�ำ

ท่ี่�มิากม่ิผลต่ิอการเพัิ�มิขึ�นของควัามิสามิารถุในการที่ำควัามิ

เย็น 

(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.  สมูการประเมูินิสมูรรถนิะ

  รายละเอ่ยด้ของสมิการที่่�ใช้ในการเป็ร่ยบเท่ี่ยบ

ในการศึึกษาน่�แสด้งด้ังสมิการที่่� 1 – 4

 อัติราการแพัร่ของน�ำ (diffusion rate, D ) คือ พัื�นที่่�

ที่่�น�ำแพัร่บนผา้ติอ่เวัลา มิห่้น่วัยคอื cm2/s แสด้งดั้งสมิการที่่� 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
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 ค่าความดนัอิม่ตวั ( Saturation pressure, wsP )
หาไดด้งัสมการที ่4 
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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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สองแสด้งใน Table 2 และนำเสนอผลการที่ด้สอบออกเป็็น 2 
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(a)  (b)  (c)  (d)   (e) 
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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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0.82 cm2/s ซึง่มากกว่าการแพร่ของน ้าของ Draga, 
SikaFlex 740, Hot glue, และ SA เท่ากบั 1.55 เท่า,
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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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 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

บที่นิำ
ป็จัจุบนัน่�ได้้มิก่ารติพิ่ัมิพั�บที่ควัามิวิัจยัในวัารสารวิัชาการต่ิาง ๆ  

เป็็นจำนวันมิาก โด้ยบที่ควัามิวิัจัยส่วันให้ญ่จะป็ระกอบด้้วัย

การกำห้นด้ป็ญัห้าและการติั�งสมิมิตุิฐิานเก่�ยวักบัติวััแป็รติา่ง ๆ  

และสิ�งสำคัญห้ลังจากการติั�งสมิมิุติิฐานแล้วัคือการที่ด้สอบ

สมิมุิติฐิานเพัื�อห้าข้อสรุป็ โด้ยขั�นติอนน่�ติอ้งอาศัึยการรวับรวัมิ

ข้อมิูลที่ั�งจากการสำรวัจ การที่ด้ลอง ห้รือวัิธุ์่การอื�น ๆ 

มิาป็ระกอบกนั สำห้รบัการที่ด้สอบสมิมิตุิฐิานที่างสถุติิมิิว่ัธิุ์ก่าร

ที่ด้สอบห้ลายวัิธุ่์ด้้วัยกันขึ�นอยู่กับวััติถุุป็ระสงค�ของการวัิจัย 

และวัิธุ์่การที่างสถุิติิที่่�ใช้ในการที่ด้สอบสมิมิุติิฐานแติ่ละวัิธุ่์ม่ิ

เงื�อนไขห้รือข้อสมิมิุติิเบื�องติ้น (assumptions) ที่่�แติกติ่างกัน 

เช่น การที่ด้สอบที่่กรณ่ตัิวัอย่าง 2 กลุ่มิเป็็นอิสระกัน 

(independent samples t-test) มิข่อ้สมิมิตุิเิบื�องติน้ที่่�สำคญัคอื 

ข้อมิูลติ้องมิ่การแจกแจงป็รกติิและมิ่ควัามิแป็รป็รวันเที่่ากัน  

ถุา้ขอ้มิลูที่่�ที่ำการเกบ็รวับรวัมิมิาจากงานวัจิยัไม่ิผา่นขอ้สมิมิตุิิ

เบื�องติ้น 2 ข้อน่� เมิื�อนำมิาที่ำการวัิเคราะห้�โด้ยใช้การที่ด้สอบ

ที่่ อาจส่งผลให้้ค่าสถุิติิที่ด้สอบที่่ (t-test statistic) และ 

ค่าพั่ (p-value) คลาด้เคลื�อนห้รือขาด้ควัามิแมิ่นยำ (Ernst & 

Albers, 2017) Olsen (2003) และ Choi (2005) ได้้อธุ์ิบายไวั้

วั่า การฝ่นใช้สถุิติิที่ด้สอบโด้ยที่่�ข้อมิูลไมิ่เป็็นไป็ติามิข้อสมิมิุติิ

เบื�องติน้เป็น็ป็ญัห้าที่่�รนุแรงสำห้รบัการวัเิคราะห้�ขอ้มิลูและอาจ

นำไป็สู่ข้อสรุป็ท่ี่�ผิด้พัลาด้และไมิ่น่าเชื�อถุือ (Olsen, 2003; 

Choi, 2005) 

 สำห้รับบที่ควัามิวัิจัยที่่�ได้้รับการติ่พัิมิพั�และเผยแพัร่

ในป็ัจจุบัน พับวั่า บที่ควัามิวัิจัยห้ลายบที่ควัามิที่่�มิ่การใช้สถุิติิ

เชิงอนุมิานในการวิัเคราะห้�ข้อมูิลยังขาด้การติรวัจสอบข้อ

สมิมุิติเิบื�องต้ินติามิห้ลักการและขั�นติอนที่างสถิุติ ิที่ำให้ผ้ลการ

วัิจัยที่่�ได้้ขาด้ควัามิถูุกต้ิองและควัามิน่าเชื�อถืุอ โด้ยจะเห็้นได้้

จากงานวัิจัยในติ่างป็ระเที่ศึห้ลาย ๆ งาน ที่่�ที่ำการศึึกษาและ

ติรวัจสอบเก่�ยวักับการรายงานการติรวัจสอบข้อสมิมิุติิเบื�อง

ติ้นของสถุิติิที่่�ใช้ ยกติัวัอย่างเช่น ในงานวัิจัยที่างการศึึกษา 

Plonsky & Ghanbar (2011) ได้้ที่ำการติรวัจสอบบที่ควัามิ

วัิจัยที่่�เผยแพัร่ในวัารสารเก่�ยวักับภาษาที่่�สอง (second lan-

guage) ห้รือ L2 จำนวัน 174 บที่ควัามิ จาก 14 วัารสาร ผล

การศึกึษาพับว่ัา มิเ่พัย่ง 5 บที่ควัามิ (3%) เท่ี่านั�นที่่�มิก่ารติรวัจ

สอบข้อสมิมิุติิเบื�องติ้นของสถุิติิที่่�ใช้ จากนั�น Plonsky (2013) 

ได้้ที่ำการศึึกษาบที่ควัามิวัิจัยจำนวัน 606 บที่ควัามิ ที่่�ติ่พัิมิพั�

ในวัารสาร Language Learning and Studies in Second 

Language Acquisition ในป็ี 1990-2010 ผลการศึึกษาพับวั่า 

มิ่บที่ควัามิวัิจัยร้อยละ 17 ของบที่ควัามิที่ั�งห้มิด้ที่่�มิ่การติรวัจ

สอบข้อสมิมุิติิเบื�องต้ิน ติ่อมิา Lindstromberg (2016) ได้้

ที่ำการศึึกษาบที่ควัามิวิัจัยจำนวัน 90 บที่ควัามิ ที่่�ต่ิพิัมิพั�ใน

วัารสาร Language Teaching Research ในป็ี 1997-2015 

และพับวั่า มิ่บที่ควัามิวิัจัยร้อยละ 22 ของบที่ควัามิที่ั�งห้มิด้ 

ที่่�มิ่การติรวัจสอบข้อสมิมุิติิเบื�องต้ิน โด้ยข้อสมิมุิติิเบื�องต้ินท่ี่� 

ม่ิการติรวัจสอบมิากท่ี่�สุด้คือการติรวัจสอบการแจกแจงป็รกติิ 

นอกจากน่� ในบที่ควัามิวัจัิยที่่�พับ มิบ่ที่ควัามิรอ้ยละ 17 ที่่�ม่ิการ

ติรวัจสอบขอ้สมิมิตุิเิบื�องติน้ที่กุขอ้ของสถุติิทิี่่�ใช ้และมิบ่ที่ควัามิ

ร้อยละ 24 ที่่�ติรวัจสอบข้อสมิมิุติิเบื�องติ้นเพั่ยงบางข้อเที่่านั�น 

และเมิื�อเรว็ั ๆ  น่� Hu & Plonsky (2021) พับวัา่ มิบ่ที่ควัามิรอ้ย

ละ 17 จากบที่ควัามิที่ั�งห้มิด้ 107 บที่ควัามิที่่�ศึกึษาจากวัารสาร 

Language Learning and Second Language Research 

(ติ่พัิมิพั�ในป็ี 2012-2017) มิ่การติรวัจสอบและรายงานผลการ

ติรวัจสอบข้อสมิมุิติิเบื�องต้ินทุี่กข้อของสถิุติทิี่่�ใช้ในงานวิัจัย และ

ม่ิบที่ควัามิร้อยละ 24 ท่ี่�ติรวัจสอบข้อสมิมิุติิเบื�องติ้นบางข้อ 

สำห้รับงานวัิจัยที่างสังคมิศึาสติร� Hoekstra et al. (2012)  

ได้้ที่ำการที่ด้ลองและพับวั่า นักวัิจัย 30 คนในแผนกจิติวัิที่ยา

ที่่�เข้าร่วัมิในการศึึกษาส่วันให้ญ่ไมิ่ที่ำการติรวัจสอบข้อสมิมิุติิ

เบื�องติ้นก่อนการใช้สถุิติิในการวัิเคราะห้�ข้อมิูล (t-test, ANO-

VA, regression analysis) โด้ยผลจากการสัมิภาษณ�พับว่ัา 

ผูเ้ขา้รว่ัมิในการศึกึษาสว่ันให้ญไ่มิท่ี่ราบเก่�ยวักบัการติรวัจสอบ

ข้อสมิมุิติิเบื�องต้ิน วัิธุ์่การที่างสถิุติิที่่�มิ่ควัามิแกร่งในกรณ่ที่่�

ข้อมิูลไมิ่เป็็นไป็ติามิข้อสมิมิุติิเบื�องติ้น รวัมิถุึงไมิ่ที่ราบวัิธุ์่การ

ติรวัจสอบข้อสมิมิุติิเบื�องติ้น

 จากที่่�ยกติวััอยา่งมิาขา้งติน้จะเห้น็วัา่ ในต่ิางป็ระเที่ศึ

มิ่งานวัิจัยห้ลายงานที่่�ศึึกษาเก่�ยวักับการติรวัจสอบข้อสมิมิุติิ

เบื�องติน้ของสถุติิทิี่่�ใชใ้นงานวัจัิย แติใ่นป็ระเที่ศึไที่ยยงัไมิม่ิก่าร

ศึึกษาเก่�ยวักับการติรวัจสอบข้อสมิมิุติิเบื�องติ้นโด้ยเฉัพัาะใน

งานวิัจยัที่างวิัที่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย่ ด้งันั�น การศึกึษาครั�ง

น่�จงึมิวั่ัติถุุป็ระสงค�เพัื�อติรวัจสอบการรายงานการติรวัจสอบข้อ

สมิมิุติิเบื�องติ้นที่างสถุิติิในงานวัิจัยที่างวัิที่ยาศึาสติร�และ

เที่คโนโลย่ โด้ยวัิธุ์่การวัิจัยที่่�ใช้เป็็นการที่บที่วันวัรรณกรรมิ



อย่างเป็น็ระบบ (systematic review) ซึ่ึ�งการที่บที่วันวัรรณกรรมิ 

จะเป็น็ห้ลกัฐานที่่�แสด้งให้เ้ห้น็วัา่งานวัจิยัที่่�ที่ำมิค่ณุคา่และเชื�อ

ถุือได้้ในด้้านวิัชาการ ที่ำให้้ผู้ที่่�นำงานวิัจัยไป็ใช้ห้รืออ้างอิงม่ิ

ควัามิเชื�อมิั�นในคุณภาพัและควัามิถูุกติ้องของแนวัคิด้และ

ที่ฤษฎ่ีที่่�นำมิาใช้ สามิารถุนำเสนอผลการวิัจยัที่่�ช่�ให้เ้ห็้นควัามิ

สอด้คล้องและควัามิขัด้แย้งกับผลงานวัิจัยอื�น ๆ ส่วันผู้อ่านก็

จะได้ส้ารสนเที่ศึด้า้นแนวัคดิ้และคณุลกัษณะของการวัดั้ในมิติิิ

ติ่าง ๆ 

สถิติิทีี่�ใช้้บ่อุยในิงานิวิัจััยที่างวิัที่ยาศาสติร์และ
เที่คโนิโลยี
 สำห้รับห้ัวัข้อน่�จะนำเสนอสถุิติิที่่�ใช้บ่อยในงานวัิจัย

ที่างวัทิี่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย ่รวัมิถุงึขอ้สมิมิตุิเิบื�องติน้ของ

สถุิติิแติ่ละติัวั โด้ยมิ่รายละเอ่ยด้ด้ังน่�

 การที่ดุสอุบที่ี (t-test)

 การที่ด้สอบท่ี่ (t-test) เป็็นการที่ด้สอบสมิมุิติิฐาน

เก่�ยวักบัคา่เฉัล่�ยของป็ระชากรที่่�ถุกูใชอ้ยา่งแพัรห่้ลายในกรณ่

ติัวัอย่างขนาด้เล็ก (n < 30) และไมิ่ที่ราบควัามิแป็รป็รวันของ

ป็ระชากร โด้ยในการคำนวัณค่าสถิุติิที่ด้สอบจะใช้ควัามิ

แป็รป็รวันของติวััอยา่งแที่น สำห้รบัขอ้สมิมิตุิเิบื�องติน้ของการ

ที่ด้สอบที่่มิ่ด้ังน่� 

 1. ติัวัอย่างได้้มิาจากการสุ่มิและเป็็นอิสระจากกัน 

 2. ป็ระชากรมิ่การแจกแจงแบบป็รกติิ 

 3. ไมิ่ที่ราบค่าควัามิแป็รป็รวันของป็ระชากร 

 4. ข้อมิูลอยู่ในมิาติราอันติรภาคห้รืออัติราส่วัน

 การวิัเคราะห์ค์วัามูแปรปรวันิ (Analysis of variance, 

ANOVA)

 การวิัเคราะห้�ควัามิแป็รป็รวัน (ANOVA) ใช้ในการ

เป็ร่ยบเที่่ยบค่าเฉัล่�ยป็ระชากรมิากกวั่า 3 กลุ่มิ สำห้รับการ

วัิเคราะห้�ควัามิแป็รป็รวันที่างเด้่ยวั (one-way ANOVA) โด้ย

ใช้สถุิติิที่ด้สอบเอฟ (F-test statistic) มิ่ข้อสมิมิุติิเบื�องติ้นคือ

 1.  ป็ระชากรแติ่ละกลุ่มิมิ่การแจกแจงป็รกติิ 

 2.  ขอ้มูิลของแต่ิละห้น่วัยของป็ระชากรเป็น็อิสระกัน 

 3.  ควัามิแป็รป็รวันของป็ระชากรแต่ิละกลุม่ิเท่ี่ากนั 

(Montreal, 2014) ที่ั�งน่� เพัื�อให้้ผลการที่ด้สอบที่่�ได้้เป็็นควัามิ

แติกติา่งของคา่เฉัล่�ยป็ระชากรจรงิ ๆ  ห้ากไมิม่ิเ่งื�อนไขห้รอืขอ้

สมิมิุติิข้อน่� ผลการที่ด้สอบอาจเกิด้จากควัามิแติกติ่างของ

ควัามิแป็รป็รวันของข้อมูิลแที่นควัามิแติกต่ิางที่่�เกิด้จากค่า

เฉัล่�ย

 อย่างไรก็ติามิ ในควัามิเป็็นจริงข้อมิูลที่่�เก็บรวับรวัมิ

มิาอาจไม่ิเป็น็ไป็ติามิข้อสมิมิตุิเิบื�องติน้ที่กุขอ้เสมิอไป็ จากงาน

วัิจัยห้ลาย ๆ งาน พับวั่า ห้ากข้อมูิลไมิ่เป็็นไป็ติามิข้อสมิมิุติิ

เบื�องติ้นเก่�ยวักับควัามิเที่่ากันของควัามิแป็รป็รวัน ถุ้าขนาด้

ติวััอยา่งของแติล่ะกลุม่ิเที่า่กนัและควัามิแป็รป็รวันของป็ระชากร 

แติล่ะกลุม่ิแติกติา่งกนัเพัย่งเลก็นอ้ย สถุติิทิี่ด้สอบเอฟของการ

วัเิคราะห้�ควัามิแป็รป็รวันยงัคงเป็น็สถุติิทิี่่�มิค่วัามิแกรง่ (robustness) 

แต่ิถุา้ควัามิแป็รป็รวันของป็ระชากรแต่ิละกลุม่ิแติกต่ิางกนัคอ่น

ข้างมิาก ห้รือถุ้าข้อมิูลแติ่ละกลุ่มิไมิ่มิ่การแจกแจงป็รกติิ เช่น 

มิ่การแจกแจงแบบเบ้ซึ่้ายห้รือเบ้ขวัา ที่ําให้้ควัามิแป็รป็รวัน

ของป็ระชากรแต่ิกลุ่มิไม่ิเท่ี่ากัน อาจส่งผลต่ิอควัามิน่าจะเป็็น

ของควัามิผิด้พัลาด้แบบที่่� 1 (Type I error) ห้รอืระดั้บนัยสําคัญ

ของการที่ด้สอบ ซึึ่�งนำไป็สู่การสรุป็ผลที่่�ผิด้พัลาด้ได้้ (Riansut, 

2018) ด้ังนั�น ในกรณ่ที่่�ข้อมูิลที่่�นำวิัเคราะห้�ไม่ิผ่านข้อสมิมุิติิ

เบื�องติ้นของการวัิเคราะห้�ควัามิแป็รป็รวัน นักวัิจัยอาจติ้องใช้

การที่ด้สอบอื�น ๆ เช่น การที่ด้สอบไมิ่อิงพัารามิิเติอร� (non-

parametric test) (Klubnual, 2018) แที่นการใช้สถุิติิที่ด้สอบ

เอฟ 

 การที่ดุสอุบไคกำลังสอุง (chi-squared test) 

 การที่ด้สอบไคกำลังสอง เป็็นการที่ด้สอบที่่�มิ่ที่ั�งการ

ที่ด้สอบอิงพัารามิิเติอร� (parametric test) และการที่ด้สอบไมิ่

อิงพัารามิิเติอร� (non-parametric test) ในที่่�น่�จะกลา่วัถุงึเพั่ยง

การที่ด้สอบไคกำลังสองที่่�เป็็นการที่ด้สอบไมิ่อิงพัารามิิเติอร�

เที่่านั�น

 สำห้รบัการที่ด้สอบไคกำลงัสองที่่�เป็น็การที่ด้สอบไมิ่

องิพัารามิเิติอร� มิจุ่ด้มิุง่ห้มิายเพัื�อใชท้ี่ด้สอบสมิมุิติิฐานที่่�ว่ัาด้ว้ัย

ควัามิถุ่�ที่่�ได้จ้ากการศึกึษาเที่า่กบัควัามิถุ่�ที่่�คาด้ห้วังัจากที่ฤษฏิ่ 

โด้ยใช้ติัวัอย่างติั�งแติ่ 1 กลุ่มิขึ�นไป็ห้รือติัวัแป็รติั�งแติ่ 1 ติัวัขึ�น

ไป็ และข้อมิูลอยู่ในมิาติรานามิบัญญัติิห้รือมิาติราเร่ยงอันด้ับ 

การที่ด้สอบไมิอ่งิพัารามิเิติอร�จะไมิม่ิข่อ้สมิมิตุิเิบื�องติน้เก่�ยวักบั

การแจกแจงป็รกติิของป็ระชากร โด้ยข้อสมิมุิติิเบื�องติ้นของ

การที่ด้สอบไคกำลังสองมิ่ด้ังน่� 

 1.  ติัวัอย่างได้้มิาจากการสุ่มิและเป็็นอิสระจากกัน 

 2.  ข้อมิูลอยู่ในมิาติรานามิบัญญัติิห้รือเร่ยงอันด้ับ

 3. ข้อมูิลจะต้ิองจัด้อยู่ในกลุ่มิใด้กลุ่มิห้นึ�งห้รือ

ป็ระเภที่ใด้ป็ระเภที่ห้นึ�งเที่่านั�น 

 4.  ควัามิถุ่�ที่่�คาด้ห้วัังในแติ่ละกลุ่มิติ้องไมิ่น้อยกวั่า 

5 ในกรณ่ที่่�องศึาเสร่ (degree of freedom) มิากกวั่า 2 และ

ติ้องไมิ่น้อยกวั่า 10 ในกรณ่ที่่�องศึาเสร่เที่่ากับ 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

สรุปและอุภิิปรายผล
 การศึึกษาครั�งน่�ม่ิวััติถุุป็ระสงค�เพัื�อติรวัจสอบการ

รายงานการติรวัจสอบข้อสมิมุิติิเบื�องต้ินที่างสถิุติิในงานวิัจัย

ที่างวิัที่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย่ โด้ยสืบค้นบที่ควัามิวัิจัยใน

วัารสารที่างวัิที่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย่ 2 ฉับับท่ี่�ได้้มิ่การติ่

พัิมิพั�ในปี็ 2021-2023 จำนวัน 126 บที่ควัามิ และที่ำการ

สงัเคราะห้�บที่ควัามิวัจัิยด้งักลา่วัที่่�มิก่ารใชส้ถุติิเิชงิอนมุิาน โด้ย

พัิจารณาสถุิติิวัิเคราะห้�ที่่�ถุูกใช้บ่อย 5 วัิธุ์่ ได้้แก่ การที่ด้สอบที่่ 

(independent samples t-test ห้รือ paired samples t-test) 

การวิัเคราะห้�ควัามิแป็รป็รวันที่างเด้่ยวั (one-way ANOVA) 

การที่ด้สอบไคกำลังสอง (chi-squared test) และสัมิป็ระสิที่ธุ์ิ�

สห้สัมิพัันธุ์�เพั่ยร�สัน (Pearson correlation coefficient) จาก

นั�นที่ำการบนัที่กึจำนวันบที่ควัามิที่่�มิก่ารติรวัจสอบและรายงาน 

ผลเก่�ยวักบัขอ้สมิมิตุิเิบื�องติน้ที่างสถุติิ ิผลที่่�ได้จ้ากการวัจิยัครั�งน่� 

สามิารถุสรุป็ได้้วั่าวัารสารวัิที่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลย่ที่่�นำมิา

ศึึกษามิ่การใช้สถุิติิในการวิัเคราะห้�ข้อมูิลเป็็นจำนวันมิาก อ่ก

ที่ั�งมิ่การใช้สถุิติิเชิงอนุมิานในการวัิเคราะห้�ถุึงร้อยละ 46.03 

ของบที่ควัามิวิัจัยเชิงป็ระจักษ�ห้รือบที่ควัามิวิัจัยที่่�มิ่การเก็บ

ข้อมิูลและใช้สถุิติิในการวิัเคราะห้� แต่ิในจำนวันบที่ควัามิวิัจัย

ที่่�ใชส้ถุติิเิชงิอนมุิานที่ั�งห้มิด้ มิบ่ที่ควัามิที่่�ที่ำการติรวัจสอบขอ้

สมิมิุติิเบื�องติ้นที่างสถุิติิเพั่ยง 4 บที่ควัามิ ห้รือร้อยละ 6.90 

เที่่านั�น ซึ่ึ�งเป็็นจำนวันที่่�น้อยมิาก ที่ำให้้ผลการวัิจัยที่่�ได้้ขาด้

ควัามิน่าเชื�อถืุอ ซึึ่�งสาเห้ตุิอาจเนื�องมิาจากผู้วัิจัยขาด้ควัามิรู้

เก่�ยวักับข้อสมิมิุติิเบื�องติ้นของสถุิติิที่่�ใช้ในการวัิเคราะห้�ห้รือ

ขาด้ควัามิรู้เก่�ยวักับวัิธุ์่การที่างสถุิติิที่่�ใช้ในการติรวัจสอบข้อ

สมิมิุติิเบื�องติ้น เช่น การติรวัจสอบการแจกแจงป็รกติิข้อมิูล

โด้ยใช้การที่ด้สอบชาพิัโร-วิัลก� (Shapiro-Wilk test) การ

ที่ด้สอบควัามิเที่่ากันของควัามิแป็รป็รวันโด้ยใช้การที่ด้สอบ

บาร�ติเลติติ� (Bartlett’s test) เมิื�อข้อมูิลมิก่ารแจกแจงป็รกติหิ้รือ

ใช้การที่ด้สอบของเลวั่น (Levene’s test) เมิื�อข้อมิูลไมิ่มิ่การ

แจกแจงป็รกติ ิเป็น็ต้ิน โด้ย Hoekstra et al. (Hoekstra et al., 

2012) ได้้สรปุ็สาเห้ติทุี่่�นกัวัจิยัสว่ันให้ญไ่มิท่ี่ำการติรวัจสอบขอ้

สมิมิุติิเบื�องติ้นไวั้ 4 ข้อ ด้ังน่� 

 1. นักวัิจัยไม่ิคุ้นเคยห้รือขาด้ควัามิรู้เก่�ยวักับข้อ

สมิมิุติิเบื�องติ้นของสถุิติิวัิเคราะห้�ติ่าง ๆ 

 2. นักวัจัิยขาด้ควัามิรูเ้ก่�ยวักบัวัธิุ์ก่ารติรวัจสอบขอ้

สมิมิุติิเบื�องติ้น 

 3.  นักวัจิยัคดิ้วัา่การละเมิดิ้ข้อสมิมุิติเิบื�องต้ินไม่ิเป็น็

ป็ัญห้าห้รือไมิ่ส่งผลติ่อผลการวัิจัย 

 4. นักวิัจัยขาด้ควัามิรูเ้ก่�ยวักับวิัธุ่์การแก้ไขการละเมิดิ้ 

ข้อสมิมิุติิเบื�องติ้นห้รือการเลือกใช้สถุิติิอื�นที่่�เห้มิาะสมิกวั่าใน

การวัิเคราะห้�ข้อมิูล

 สำห้รับการติรวัจสอบข้อสมิมิตุิเิบื�องติน้มิค่วัามิสำคญั

อย่างมิากในที่างสถิุติิ โด้ยเฉัพัาะการวิัเคราะห้�ข้อมูิลโด้ยใช้

สถุิติิเชิงอนุมิาน ที่ั�งน่� เนื�องจากสถุิติิที่ด้สอบแติ่ละติัวัถุูกสร้าง

ขึ�นมิาภายใต้ิเงื�อนไขเฉัพัาะเพัื�อควับคุมิควัามิน่าจะเป็็นของ

ควัามิผิด้พัลาด้แบบที่่� 1 ให้้อยู่ในเกณฑ์�ที่่�กำห้นด้และให้้กำลัง

การที่ด้สอบที่่�สูง ด้ังนั�น การวิัเคราะห้�ข้อมูิลโด้ยใช้สถิุติิเชิง

อนุมิานในงานวัิจัยด้้านติ่างๆ ผู้วิัจัยจึงจำเป็็นติ้องม่ิการติรวัจ

สอบข้อสมิมุิติิเบื�องต้ินของสถิุติิที่่�ใช้ในงานวิัจัยก่อนเสมิอและ

เลือกใช้สถุิติิที่่�เห้มิาะสมิเพัื�อให้้ได้้ผลการวิัเคราะห้�ข้อมูิลที่่�ถุูก

ติ้องซึึ่�งจะส่งผลต่ิอควัามิน่าเชื�อถืุอของผลการวิัจัย (Loewen 

et al., 2014) 

Table 3 Frequency (%) distribution by the statistical 

method used in research articles (Cont.)



ข้้อุเสนิอุแนิะ
 การศึึกษาครั�งน่�ศึึกษาเฉัพัาะการรายงานการติรวัจ

สอบข้อสมิมุิติิเบื�องต้ินของวิัธุ์่การที่างสถุิติิเพั่ยง 5 วัิธุ์่ และ

ศึกึษาวัารสารวัทิี่ยาศึาสติร�และเที่คโนโลยเ่พัย่ง 2 ฉับบั ด้งันั�น 

งานวัิจัยในอนาคติอาจเพัิ�มิการติรวัจสอบข้อสมิมุิติิเบื�องติ้น

ของวัธิุ์ก่ารที่างสถุติิอิื�นๆ เชน่ การวัเิคราะห้�การถุด้ถุอยเชงิเสน้

อย่างง่าย การวัิเคราะห้�การถุด้ถุอยเชิงเส้นพัหุ้คูณ การ

วัิเคราะห้�ควัามิแป็รป็รวัน 2 ที่าง เป็็นติ้น และอาจเพัิ�มิจำนวัน

วัารสารรวัมิถุึงจำนวันป็ีการติ่พัิมิพั�ให้้มิากขึ�น

กิติติิกรรมูประกาศ
 งานวัิจัยน่�ได้้รับการสนับสนุนทุี่นวิัจัยจากคณะ

วัทิี่ยาศึาสติร� มิห้าวัทิี่ยาลยัสงขลานครนิที่ร� วัทิี่ยาเขติห้าด้ให้ญ่ 

ป็ีการศึึกษา 2565
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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



The differences of sweat pore on fingerprints of Thai, Myanmar and Cambodian 

nationalities

251Vol 43. No 3, May - June 2024

บที่นิำ
การติรวัจพัสิจูน�เพัื�อยนืยันติวัับคุคลโด้ยใชล้ายนิ�วัมิอืถุอืวัา่เป็น็

ห้นึ�งในวัธิุ์ท่ี่่�นยิมิใชเ้ป็น็อยา่งมิาก เนื�องจากมิค่า่ใชจ้า่ยที่่�ไมิแ่พัง

และมิ่ควัามิน่าเชื�อถืุอ ท่ี่�สำคัญลายนิ�วัมืิอม่ิคุณสมิบัติิเฉัพัาะ

ระห้ว่ัางติวัับุคคล กลา่วัคอืลายนิ�วัมิอืของแติล่ะบคุคลไมิเ่ห้มิอืน

กนั และในบุคคลคนเด้ย่วักันลายนิ�วัมืิอจะไม่ิเป็ล่�ยนแป็ลงตัิ�งแต่ิ

เกดิ้จนกระที่ั�งเสย่ชวิ่ัติ (Matltni et al., 2009; สำนกังานพัสิจูน�

ห้ลักฐานติำรวัจ, 2559) ซึึ่�งลายนิ�วัมิือที่่�นำมิาใช้ในการติรวัจ

พัิสูจน�เพัื�อยืนยันติัวับุคคลสามิารถุใช้ได้้ที่ั�ง 3 คุณลักษณะ คือ 

รูป็แบบของลายนิ�วัมืิอ (คุณลักษณะระดั้บท่ี่� 1) จุด้ลักษณะ

สำคัญพัิเศึษของลายเส้น (คุณลักษณะระด้ับที่่� 2) และรูเห้งื�อ 

(คุณลักษณะระด้ับท่ี่� 3) (Holder et al., 2004) โด้ยใน

ป็ระเที่ศึไที่ยมิ่การติรวัจพิัสูจน�ที่างด้้านลายนิ�วัมิือแต่ิมิ่การนำ

มิาใชเ้พัย่งแคค่ณุลักษณะระด้บัที่่� 1 และ 2 เที่า่นั�น ยงัไมิม่ิก่าร

ขยายไป็จนถุึงคุณลักษณะระด้ับท่ี่� 3 และในป็ระเที่ศึไที่ยเอง

การติรวัจพิัสูจน�เพัื�อยืนยันติัวับุคคลได้้กำห้นด้จำนวันขั�นติ�ำ

ของจุด้ลักษณะสำคัญพัิเศึษของลายเส้นท่ี่�จะนำมิาใช้ในการ

ติรวัจพัิสูจน�ไวั้ที่่� 10 จุด้ขึ�นไป็ ซึ่ึ�งในบางกรณ่ที่่�รอยลายนิ�วัมิือ

แฝงมิ่จุด้ลักษณะสำคัญพิัเศึษของลายเส้นไม่ิเพั่ยงพัอที่่�จะ

สามิารถุนำมิาใชเ้พัื�อติรวัจพัสิจูน�แติม่ิค่ณุภาพัที่่�สมิบูรณ�ส่งผล

ที่ำให้ม่้ิควัามิจำเป็น็ติอ้งคดั้รอยด้งักลา่วัที่ิ�งเนื�องจากไมิเ่ขา้ติามิ

ห้ลกัเกณฑ์�ในการติรวัจพัสิจูน� สง่ผลที่ำให้เ้กิด้การสูญเสย่วัตัิถุุ

พัยานที่่�มิ่คุณภาพัที่่�ด้่ที่ิ�งไป็ 

 รูเห้งื�อเป็็นคุณลักษณะระด้ับที่่� 3 ซึ่ึ�งเมิื�อเที่่ยบกับจุด้

ลักษณะสำคัญพิัเศึษของลายเส้นพับว่ัามิ่จำนวันมิากกว่ัาใน

บริเวัณของลายนิ�วัมืิอขนาด้เที่่ากัน นอกจากน่�รูเห้งื�อยังม่ิ

คุณสมิบัติิที่่�สามิารถุนำมิาใช้ในการติรวัจพัิสูจน�เพัื�อยืนยันติัวั

บุคคลได้้เช่นเด่้ยวักับจุด้ลักษณะสำคัญพัิเศึษ เนื�องจากไมิ่มิ่

การเป็ล่�ยนแป็ลงและไม่ิซึ่�ำกันในแต่ิละบุคคล การศึึกษา

คณุลักษณะของลายนิ�วัมืิอในระดั้บที่่� 3 เริ�มิเป็น็เรื�องที่่�น่าสนใจ

เพัิ�มิมิากขึ�นที่ั�งในป็ระเที่ศึและติ่างป็ระเที่ศึ ด้ังนั�นผู้วัิจัยจึงมิ่

ควัามิสนใจที่ำการศึึกษาเก่�ยวักับรูเห้งื�อซึ่ึ�งเป็็นคุณลักษณะ

ระด้ับที่่� 3 ของลายนิ�วัมิือเพัื�อในอนาคติจะสามิารถุนำมิาใช้ใน

การติรวัจพัสิจูน�เพัื�อยนืยนัติวัับุคคลได้ ้และในกรณท่ี่่�จดุ้ลักษณะ 

สำคญัพัเิศึษของลายเสน้ไมิเ่พ่ัยงพัอติอ่การติรวัจพัสิจูน� (< 10 

จุด้) ซึ่ึ�งจะมิ่ป็ระโยชน�อย่างมิากในด้้านนิติิวิัที่ยาศึาสติร� และ

นอกจากน่�ห้ากรูเห้งื�อมิค่วัามิแติกต่ิางกันระห้ว่ัางสัญชาติอิย่าง

ม่ินัยสำคญัอาจนำไป็สูก่ารแยกแยะสญัชาติไิด้จ้ากการใชร้เูห้งื�อ

วััติถุประสงค์ 
 1. เพัื�อศึกึษาจำนวัน ป็ระเภที่ และขนาด้ของรูเห้งื�อ

บริเวัณนิ�วัมิือในอาสาสมิัครเพัศึชาย

 2. เพัื�อเป็รย่บเที่ย่บจำนวัน ป็ระเภที่ และขนาด้ของ

รเูห้งื�อบรเิวัณนิ�วัมืิอในอาสาสมัิครเพัศึชายระห้ว่ัางสัญชาติไิที่ย 

สัญชาติิเมิ่ยนมิา และสัญชาติิกัมิพัูชา

ที่บที่วันิวัรรณ์กรรมู 
 ลายนิ�วัมิือ (fingerprint) เป็็นห้นึ�งในวัิธุ์่ที่่�ถุูกนำมิาใช้

เพัื�อติรวัจพัสิจูน�เพัื�อยนืยนัติวัับคุคลอยา่งแพัรห่้ลายโด้ยเฉัพัาะ

ในงานสืบสวันสอบสวันที่างคด่้อาญา (สำนักงานติำรวัจแห่้ง

ชาติิ, 2561) เนื�องจากม่ิควัามิเฉัพัาะเจาะจง และไมิ่มิ่การ

เป็ล่�ยนแป็ลงติั�งแติ่เกิด้จนเส่ยช่วัิติ โด้ยลายนิ�วัมิือถุูกแบ่งออก

เป็น็ 3 คณุลักษณะ คอื คณุลักษณะระดั้บที่่� 1 เช่น รปู็แบบของ

ลายนิ�วัมืิอ คณุลักษณะระดั้บที่่� 2 เช่น จดุ้ลักษณะสำคัญพิัเศึษ 

และคุณลักษณะระด้ับที่่� 3 เช่น รูเห้งื�อ โด้ยป็ัจจุบันการติรวัจ

พัสิจูน�ลายนิ�วัมิอืใชร้ะบบการติรวัจสอบลายพิัมิพั�นิ�วัมิอือตัิโนมัิติ ิ

ห้รือ AFIS ซึ่ึ�งเป็็นระบบที่่�ใช้ห้ลักการจับคู่ของลายนิ�วัมิือโด้ย

อาศึัยคุณลักษณะระด้ับที่่� 1 และ ระด้ับที่่� 2 เที่่านั�น (Zhao et 

al., 2010)

 รูเห้งื�อ ( sweat pore) (Jain et al., 2007) เป็็น

คุณลักษณะระด้ับที่่� 3 ของลายนิ�วัมิือ โด้ยพับวั่ารูเห้งื�อเริ�มิ

พัฒันาในครรภ�มิารด้าสัป็ด้าห้�ที่่� 14 และพัฒันาเต็ิมิที่่�ในสปั็ด้าห้�

ที่่� 24 (Bhagwat et al., 2020; Wijerathne, 2015) ซึ่ึ�งรูเห้งื�อ

ถุูกนำมิาใช้เป็็นวัิธุ์่ในการติรวัจพัิสูจน�เพืั�อยืนยันตัิวับุคคลโด้ย

ผ่านการเป็ร่ยบเที่่ยบของรอยป็ระทัี่บของรูเห้งื�อ เนื�องจากรู

เห้งื�อมิค่ณุสมิบตัิเิห้มิอืนกบัจดุ้ลักษณะสำคญัพัเิศึษ คอื มิค่วัามิ

คงที่น ไมิ่เป็ล่�ยนรูป็ และมิ่ควัามิเฉัพัาะบุคคล วัิธุ์่น่�ถุูกค้นพับ

และพััฒนาโด้ย Edmond Locard ในป็ี 1912 (Oklevski et al., 

2019) และมิก่ารศึกึษาเก่�ยวักับรูเห้งื�อเพัื�อนำมิาใช้ในการติรวัจ

พัสูิจน�เพัื�อยืนยันตัิวับุคคล โด้ยมิก่ารศึกึษารูเห้งื�อบริเวัณฝ่ามืิอ

และนิ�วัมิือในอาสาสมิัครเพัศึชายจำนวัน 100 คน ซึ่ึ�งเป็็นชาวั

อิห้ร่าน ศึึกษาเก่�ยวักับจำนวันของรูเห้งื�อ ระยะระห้วั่างรูเห้งื�อ 

ขนาด้รเูห้งื�อ รปู็แบบรเูห้งื�อ และติำแห้นง่ของรเูห้งื�อ ซึ่ึ�งพับวัา่

จำนวันรูเห้งื�อเฉัล่�ยอยูท่ี่่� 10-11 ในควัามิยาวั 1 เซึ่นติเิมิติร และ

ขนาด้รูเห้งื�อที่่�พับมิากที่่�สุด้คือขนาด้กลาง รองลงมิาคือขนาด้

ให้ญ ่และพับขนาด้เล็กนอ้ยที่่�สุด้ สำห้รับรปู็แบบของรูเห้งื�อพับ

รูป็แบบกลมิมิากที่่�สุด้ และติำแห้น่งของรูเห้งื�อพับวั่าแบบป็ิด้

มิากที่่�สุด้ (Tafazoli et al., 2013) และมิ่การศึึกษาเพัิ�มิมิากขึ�น 

ซึ่ึ�งการศึึกษารูเห้งื�อม่ิเพัิ�มิมิากขึ�นในช่วังห้ลายป็ีที่่�ผ่านมิา 

เนื�องจากรูเห้งื�อมิ่จำนวันที่่�มิากกวั่าจุด้ลักษณะสำคัญพัิเศึษ 

โด้ยพับวัา่บนลายเสน้ของนิ�วัมิอืที่่�ระยะป็ระมิาณ 1 เซึ่นติเิมิติร 

สามิารถุพับรเูห้งื�อได้ป้็ระมิาณ 9-18 ห้รอื 23-45 ในพัื�นที่่� 1 นิ�วั 

(Matltni et al., 2009; Ashbaugh, 1999) รูเห้งื�อถุือวั่าเป็็นอ่ก

ห้นึ�งข้อมิูลที่่�จำเป็็นสำห้รับการติรวัจลายนิ�วัมิือแฝงในกรณ่ที่่�
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จำนวันจุด้ลักษณะสำคัญพัิเศึษของลายเส้นในรอยลายนิ�วัมิือ

แฝงมิ่จำนวันน้อยเกินไป็ 

 Bindra et al. (2000) ได้้ศึึกษารูเห้งื�อในอาสาสมิัคร

จำนวัน 100 คน โด้ยได้้ที่ำการแบ่งการศึึกษาออกเป็็น 2 วัิธุ์่ 

คือ 1. ศึึกษาลายนิ�วัมิือและลายฝ่ามิือที่่�พัิมิพั�ด้้วัยห้มิึก 2. 

ศึึกษารอยนิ�วัมิือแฝงโด้ยใช้วัิธุ์่ปั็ด้ผงฝุ่น วัิธุ์่อบไอโอด่้น วัิธุ์่

นนิไฮด้รนิ และวัธิุ์ซ่ึ่ลิเวัอร�ไนเที่รติ และที่ั�งสองวัธ่ิุ์ถุกูศึกึษาภาย

ใติ้ไมิโครสโคป็ กำลังขยาย 50 เที่่า การศึึกษารูเห้งื�อที่ั�งห้มิด้

แบ่งออกเป็็น ศึึกษาจำนวันรูเห้งื�อ ระยะห้่างระห้วั่างรูเห้งื�อ 

ขนาด้ของรูเห้งื�อ รูป็แบบของรูเห้งื�อ และติำแห้น่งของรูเห้งื�อ

บนลายเส้น โด้ยผลการศึึกษา (1.) พับวั่าในลายนิ�วัมืิอและ

ฝ่ามิือที่่�พัิมิพั�ด้้วัยห้มึิก จำนวันรูเห้งื�อโด้ยเฉัพัาะที่่�พับใน 1 

เซึ่นติิเมิติร มิ่จำนวันรูเห้งื�อ 8-25 (บริเวัณเนินนอกของฝ่ามิือ

พับมิากที่่�สุด้คือ 25 และบริเวัณเนินในของฝ่ามิือพับน้อยที่่�สุด้

คอื 8) ระยะห่้างระห้ว่ัางรูเห้งื�อมิน้่อย และยังพับว่ัารูเห้งื�อมิก่าร

เชื�อมิติอ่กนัโด้ยไมิม่่ิชอ่งวัา่งที่ำให้เ้กดิ้ลวัด้ลายคลา้ยโซึ่ ่สำห้รบั

ขนาด้ของรูเห้งื�อ ในการศึึกษาครั�งน่�พับวั่ารูเห้งื�อขนาด้กลาง

ถุูกพับมิากที่่�สุด้เมิื�อเที่่ยบกับพัื�นที่่�ลายพิัมิพั�ที่ั�งห้มิด้โด้ยพับ

มิากถุึง 50% - 72% รองลงมิาคือขนาด้เล็กซึ่ึ�งมิ่จำนวัน 27% 

- 31% และขนาด้ที่่�พับน้อยที่่�สุด้คือขนาด้ให้ญ่ รูป็แบบของรู

เห้งื�อพับมิากที่่�สุด้คือรูป็ส่�เห้ล่�ยมิขนมิเป็ียกป็ูน (27% - 31%) 

รองลงมิาคือวังกลมิ (23% - 31%) วังร่และส่�เห้ล่�ยมิ (12% - 

25% และ 15% - 19% ติามิลำดั้บ) และสำห้รับการศึึกษา

ติำแห้น่งพับว่ัารูเห้งื�อแบบปิ็ด้มิจ่ำนวันมิากกว่ัาแบบเปิ็ด้ (65% 

- 80%) ส่วันผลการศึึกษาในข้อ (2.) ในการวัิเคราะห้�ลายนิ�วั

มิือแฝงซึ่ึ�งเป็็นลายนิ�วัมิือแฝงท่ี่�ได้้จากวััสดุ้ม่ิรูพัรุน และไมิ่มิ่รู

พัรุน เช่น กระด้าษ กระเบื�องเคลือบ แผ่นกระจก กระด้าษวัาด้

รูป็ และพัื�นผิวัโลห้ะ ซึ่ึ�งพัื�นผิวัด้ังกล่าวัผ่านการที่ำให้้เกิด้รอย

โด้ยใช้ผงฝุ่น (ผงฝุ่นส่ขาวั ผงฝุ่นส่ด้ำ และผงฝุ่นแมิ่เห้ล็ก) อบ

ด้้วัยไอโอด้่น นินไฮด้ริน และวัิธุ์่ซึ่ิลเวัอร�ไนเติรที่ ผลการศึึกษา

พับว่ัาวิัธุ์่ที่่�ได้้จากการใช้วิัธุ่์นินไฮด้รินสำห้รับพืั�นผิวัท่ี่�มิ่รูพัรุน

ป็รากฏิรูเห้งื�อที่่�ม่ิลักษณะที่่�ชัด้เจนและมิร่ายละเอย่ด้เห้มืิอนกับ

แบบพัมิิพั�ห้มิกึ แติส่ำห้รบัพัื�นผวิัที่่�ไมิม่ิร่พูัรนุการใชผ้งฝุน่เป็น็

วัิธุ์่ที่่�แนะนำ แต่ิผลที่่�ได้้ไม่ิได้้ชัด้เจนเท่ี่าวัิธุ์่นินไฮด้ริน ควัามิ

ชัด้เจนของรูเห้งื�อขึ�นอยู่กับป็ระเภที่ของพืั�นผิวัและวัิธุ่์ที่่�ใช้ใน

การที่ำให้้เกิด้รอย 

 Preethi D.S. et al. (2012) ได้้ที่ำการศึึกษารูเห้งื�อ

ในป็ระชากรชาวัอินเด้่ยใติ้ โด้ยศึึกษาควัามิถุ่� ป็ระเภที่ และรูป็

แบบของรูเห้งื�อ ในติัวัอย่างเพัศึห้ญิงและเพัศึชายอายุระห้วั่าง 

18 และ 60 ป็ ีการศึกึษาครั�งน่�ที่างคณะได้เ้ลือกใช้นิ�วัหั้วัแม่ิมิอื

ซึ่้ายโด้ยป็ระที่ับลงบนแผ่นกระจกสไลด้� กำห้นด้พืั�นท่ี่�ศึึกษา

เป็็นส่�เห้ล่�ยมิขนาด้ 5 มิิลลิเมิติร x 5 มิิลลิเมิติร และศึึกษาภาย

ใติ้ไมิโครสโคป็กำลังขยาย 4 เที่่า ซึ่ึ�งการศึึกษาพับวั่าควัามิถุ่�

ของรูเห้งื�อในเพัศึห้ญิงมิ่มิากกวั่าเพัศึชายโด้ยใช้สถุิติิ Likeli-

hood ratio (LR) ป็ระเภที่ของรูเห้งื�อไมิ่ม่ิควัามิแติกติ่างกัน

ระห้วัา่งเพัศึ และรปู็แบบของรเูห้งื�อกไ็มิแ่ติกต่ิางกนัในระห้วัา่ง

เพัศึห้ญิงและเพัศึชาย โด้ยรูป็แบบที่่�พับมิากที่่�สุด้คอื แบบกลมิ 

ในขณะท่ี่�รูป็แบบท่ี่�พับน้อยท่ี่�สุด้ในทัี่�งสองเพัศึ คือ ส่�เห้ล่�ยมิ 

ผืนผ้า

 สุนันที่า ยาวัาป็ี และรัชด้าภรณ� เบญจวััฒนานนที่� 

(2017) ได้้ศึึกษารูเห้งื�อบริเวัณป็ลายนิ�วัด้้วัยวัิธุ์่นินไฮด้รินใน

ลายนิ�วัมืิอแฝงบนกระด้าษชนิด้ต่ิาง ๆ โด้ยที่ำการศึึกษาใน

อาสาสมัิครเพัศึชายและห้ญิงจำนวัน 10 คน มิอ่ายุติั�งแต่ิ 20-35 

ป็ี และใช้วัิธุ์่การพัิมิพั�ลายนิ�วัมิือแบบราบบนกระด้าษ 4 ชนิด้ 

คือกระด้าษพัิมิพั�เข่ยน กระด้าษห้นังสือพัิมิพั� กระด้าษพัิมิพั�

การ�ด้ และซึ่องจด้ห้มิายส่น�ำติาล การศึึกษาน่�กำห้นด้พัื�นที่่�

ศึึกษารูเห้งื�อขนาด้ 5x5 ติารางมิิลลิเมิติร และที่ำการนับรูป็

แบบและจำนวันรูเห้งื�อภายใติ้กล้องจุลที่รรศึน�เพัื�อที่ำการ

ศึกึษาว่ัากระด้าษชนิด้ไห้นเห็้นรเูห้งื�อชดั้ที่่�สุด้ ผลการศึกึษาพับ

วั่ากระด้าษพัิมิพั�เข่ยนเป็็นชนิด้กระด้าษที่่�เห้็นรูเห้งื�อชัด้ที่่�สุด้ 

และที่ำการวิัเคราะห้�ควัามิแติกต่ิางของรูป็แบบรูเห้งื�อระห้ว่ัาง

เพัศึโด้ยใช้สถิุติ ิIndependent sample t-test ซึึ่�งพับว่ัารูป็แบบ

วังกลมิ รูป็แบบสามิเห้ล่�ยมิ รูป็แบบส่�เห้ล่�ยมิด้้านขนาน รูป็

แบบวังร ่และรูป็แบบส่�เห้ล่�ยมิผนืผา้ในเพัศึห้ญิงมิม่ิากกวัา่เพัศึ

ชาย อย่างมิ่นัยสำคัญที่่� p-value < 0.05 ในขณะที่่�รูป็แบบ

ส่�เห้ล่�ยมิจัตุิรัส และรูป็แบบส่�เห้ล่�ยมิคางห้มิูที่่�พับในเพัศึห้ญิง

และเพัศึชายไมิ่มิ่ควัามิแติกติ่างกันอย่างมิ่นัยสำคัญที่างสถุิติิ 

ระเบียบวัิธีีวัิจััย 
 1. ประช้ากรและกลุ่มูติัวัอุย่าง 

  อาสาสมัิครเพัศึชาย อายุระห้ว่ัาง 20-60 ป็ี 

จำนวันที่ั�งห้มิด้ 75 คน โด้ยแบ่งเป็็น สัญชาติิไที่ย 25 คน 

สัญชาติิ เมิ่ยนมิา25 คน และสัญชาติิกัมิพัูชา 25 คน

 2. การเก็บรวับรวัมูข้้อุมููล 

  ในงานวิัจัยครั�งน่�ที่ำการเก็บตัิวัอย่างลายนิ�วัมิือ 

ในอาสาสมิัครเพัศึชายสัญชาติิไที่ย สัญชาติิเมิ่ยนมิา และ

สญัชาติกัิมิพัชูา ที่่�มิอ่ายุติั�งแติ ่20 – 60 ป็ ีจำนวันที่ั�งห้มิด้ 75 คน 

สัญชาติิละ 25 คน โด้ยอาสาสมัิครทีุ่กคนยินยอมิให้้เก็บ

ติัวัอย่างลายนิ�วัมืิอเพัื�อการศึึกษา ซึึ่�งงานวัิจัยน่�ได้้ผ่านการ

รบัรองจริยธุ์รรมิการวิัจยัในมินุษย� สำนักงานการบริห้ารงานวิัจยั 

นวััติกรรมิและการสร้างสรรค� มิห้าวัิที่ยาลัยศึิลป็ากร เลขที่่� 

REC 63.1019-126-1198 โด้ยมิ่ขั�นติอนการเก็บติัวัอย่างด้ังน่�



The differences of sweat pore on fingerprints of Thai, Myanmar and Cambodian 

nationalities

253Vol 43. No 3, May - June 2024

  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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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
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4.4ขนาดของรเูหงื่อ : ท าการศกึษาขนาดของ
รเูหงื่อโดยแบ่งออกเป็น 3 ขนาด คอื ขนาดเลก็ ขนาด
กลาง และขนาดใหญ่ (รปูที ่3) ซึง่ในการศกึษานี้ท า
การเลอืกรเูหงื่อทีม่ขีนาดใหญ่ทีส่ดุในบรเิวณทีต่อ้งการ
ศกึษาเป็นตวัเทยีบตัง้ตน้ส าหรบัหารเูหงื่อขนาดต่าง ๆ 
อา้งองิตามงานวจิยัของ Bindra et al. (2000)
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Figure 4 Number of sweat pores in Thai nationality, 

Burmese nationality and Cambodian nationality.

 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
Cambodian

C

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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ข้้อุเสนิอุแนิะ
 ในงานวัจิยัน่�ที่ำการศึกึษาในกลุม่ิติวััอยา่งที่่�มิจ่ำนวัน

น้อยซึ่ึ�งถุ้ามิ่การขยายกลุ่มิติัวัอย่างให้้ให้ญ่ขึ�นผลการวัิจัยอาจ

มิ่ควัามิแติกติ่างจากงานวัิจัยน่� และการศึึกษาคุณสมิบัติิของรู

เห้งื�อยงัม่ิอก่ห้ลายหั้วัขอ้ที่่�สามิารถุที่ำการศึกึษาเพัิ�มิเติมิิได้ ้ยก

ติวััอยา่งเช่น การศึกึษารูป็แบบของรเูห้งื�อ การศึกึษาระยะห้า่ง

ของรูเห้งื�อ เป็็นติ้น 

กิติติิกรรมูประกาศ
 ขอขอบคณุอาสาสมิคัรที่กุที่า่นที่่�สละเวัลาและยนิยอมิ

ให้้ที่างผู้วัิจัยได้้ด้ำเนินการเก็บติัวัอย่าง และขอขอบพัระคุณ

กลุม่ิงานติรวัจลายนิ�วัมิอืแฝง กองพิัสจูน�ห้ลักฐานกลางสำห้รับ

ควัามิอนุเคราะห้�ในการใช้เครื�องมืิอในการที่ำงานวิัจยัในครั�งน่� 
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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 

  3.5 บทคัดย่อและเนื้อหาใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวบาง ซึ่งบทคัดย่อควรประกอบด้วย เนื้อหา 5 ส่วน คือ 
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 

 6. รูปแบบการเขียนต้นฉบับ แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ประเภทบทความรายงานผลวิจัยหรือบทความวิจัย (research 
article) และบทความจากการทบทวนเอกสารวิจัยที่ผู้อื่นทำาเอาไว้ หรือบทความทางวิชาการ หรือบทความทั่วไป หรือบทความ 
ปริทัศน์ (review article) 

 7. การส่งบทความ ส่ง online ผ่านระบบ ThaiJo โดยสามารถเข้าไปดูรายละเอียดที่ www.scjmsu.msu.ac.th 

 8. หากจัดรูปแบบไม่ถูกต้องทางวารสารจะจัดส่งคืนผู้นิพนธ์เพ่ือปรับแก้ไข ก่อนเสนอผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณา 
ซึ่งอาจทำาให้กระบวนการตีพิมพ์ล่าช้า
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บทความวิจัย/บทความวิชาการ ให้เรียงลำาดับหัวข้อดังนี้ 
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