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              งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของความถี่เสียงและความเขมเสียงที่มีตอการ
กัดเหยื่อของยุงลายบาน (Aedes aegypti) โดยงานวิจัยน้ีจะเริ่มตนจากการสํารวจความคิดเห็น
เก่ียวกับผลิตภัณฑไลและกําจัดยุงภายในประเทศที่ใชในปจจุบันและสํารวจหาความถี่เสียงที่ใชใน
การไลยุง จากนั้นจึงออกแบบการทดลองโดยกําหนดใหเหย่ือที่ใชในการทดลองคือ หนูขาว, 
อุณหภูมิควบคุมอยูที่ 27-30 องศาเซลเซียส, ความชื้นสัมพัทธ 25-55%, ความเขมแสง 140-170 Lux 
และอุปกรณท่ีใชศึกษาผลการกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) และยุงรําคาญ (Culex 
quinquefasciatus) จะสรางความถี่เสียง 6 ระดับคือ 35, 100, 500, 5,000, 16,000 และ 50,000 Hz 
และความเขมเสียงที่ 60, 75 และ 110 dBC สําหรับการทดลองกับยุงลายบาน (Aedes aegypti) และท่ี
ความเขมเสียง 75 dBC สําหรับการทดลองกับยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) นําผลการทดลอง
ท่ีไดวิเคราะหทางสถิติ หลังจากนั้นไดทําการทดสอบกับเครื่องไลยุงที่มีวางขายในทองตลาด ซึ่ง
สรางเสียงที่มีความเขมเสียง 80 dBC ในยานความถี่เสียง 35 Hz และความเขมเสียง 73 dBC ในยาน
ความถี่เสียง 16,000 และ 21,000 Hz  

จากการวิจัยพบวา (1) ในสภาวะปกติที่ไมมีการปลอยเสียงยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
และยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) จะมีจํานวนในการลงกัดเหยื่อเฉลี่ย 320±70 และ 71±23 
ครั้งในเวลา 15 นาทีตามลําดับ (2) ความถี่เสียงและความเขมเสียงที่สรางจากชุดเคร่ืองกําเนิดเสียง
ในหองปฏิบัติการ ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti)และยุงรําคาญ 
(Culex quinquefasciatus)ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยยุงลายบาน (Aedes aegypti)และยุงรําคาญ 
(Culex quinquefasciatus)จะมีจํานวนในการลงกัดเหยื่อเฉลี่ยอยูที่ 322±74 ครั้ง และ 76±29 ครั้งใน
เวลา 15 นาทีตามลําดับ (3) เคร่ืองไลยุงไมมีผลตอการปองกันการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti)และ ยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยยุงลายบาน (Aedes 
aegypti)และยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) มีจํานวนในการลงกัดเหย่ือเฉล่ียเมื่อเปดเคร่ืองไล
ยุงอยูที่ 343±74 คร้ัง และ 73±26 ครั้งในเวลา 15 นาทีตามลําดับ ดังน้ันความถี่เสียงและความเขม
เสียงไมมีอิทธิพลตอการปองกันการกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) อยางสิ้นเชิง 
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The objective of this research is to examine the effect of sound frequency and intensity 

on the biting of Aedes Aegypti on the host. The research was begun by conducting questionnaires 
concerning mosquito repellents in Thailand as well as making informative research about sound 
frequency used to repel mosquitoes.  White rats were used as the host to observe Aedes aegypti’s 
and Culex quinquefasciatus’ biting in every 15-minute experiments, under laboratory conditions 
of 27-30°C, 25-55% RH and light intensity 140-170 Lux with sound simulation equipment at 6 
stipulated sound frequency levels which were 35, 100, 500, 16,000 and 50,000 Hz at intensities of 
60, 75 and 110 dBC while testing on  Aedes aegypti and at intensity of 75 dBC while testing on 
Culex quinquefasciatus. Next, the statistical analysis of experimental result was done.  After that, 
mosquito-repelling device emitting sound frequency 35 at the intensity of 80 dBC and frequencies 
16,000 and 21,000 at the intensity of 73 dBC was tested to determine the repellency of sound to 
both mosquito species. 

The result of this research showed that (1) The mean numbers of biting in normal 
environment, having no simulated sound, of Aedes aegypti and Culex quinquefasciatus were 
320±70 and 71±23 respectively. (2) The sound frequency and intensity generated by sound 
simulator equipment did not have any significant effect on the biting of Aedes aegypti and Culex 
quinquefasciatus at α = 0.05. The mean numbers of biting of Aedes aegypti and Culex 
quinquefasciatus were 322±74 and 76±29 respectively. (3) The mosquito-repelling device did 
not have any effect on biting of Aedes aegypti and Culex quinquefasciatus at α = 0.05; the mean 
numbers of biting of Aedes aegypti and Culex quinquefasciatus were 343±74 and 73±26 
respectively. Finally, sound frequency and intensity were not remarkably effect on the biting of 
Aedes aegypti. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 
  

ยุงเปนแมลงที่กอความรําคาญอยางมากใหกับมนุษย นอกจากจะกัดกินเลือดมนุษยแลวยัง
เปนพาหะนําโรครายแรงสําคัญหลายโรค และยุงที่ทําใหเกิดปญหาทางดานสาธารณสุขมีหลายชนิด 
ที่สําคัญมากชนิดหน่ึงก็คือ ยุงลายชนิด Aedes aegypti ยุงชนิดน้ีเปนพาหะที่สําคัญในการนําเชื้อ 
Dengue ซ่ึงทําใหเกิดโรคไขเลือดออกในประเทศไทย จากรายงานสถานการณโรคไขเลือดออก ใน
ประเทศไทยระหวางวันที่ 1 มกราคม – 6 เมษายน 2545 ซ่ึงจัดทําโดยสํานักงานควบคุมโรค
ไขเลือดออก กรมควบคุมโรคติดตอ กระทรวงสาธารณสุข พบวาทั่วประเทศมีผูปวยดวยโรค
ไขเลือดออกทั้งส้ินถึง 11,668 ราย เหตุผลสวนหนึ่งก็คือ ยังคงมีแหลงเพาะพันธุของยุงลาย (Aedes 
aegypti) อยูเปนจํานวนมากเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของชุมชนเมืองซ่ึงมักจะมีแหลงนํ้าขังตามภาชนะ 
แหลงนํ้าตางๆ ถึงแมวาในปจจุบันประเทศไทยจะมีวิธีการในการควบคุมยุงลายดวยวิธีการตางๆ 
เชน การปองกันไมใหยุงกัดโดยใชสารเคมีเชน N,N-diethyl-3-methybenzamide (DEET) ซ่ึงเปน
สวนประกอบหลักในสารปองกันยุง, การกําจัดแหลงเพาะพันธุของยุง , การควบคุมโดยวิธีทาง
ชีววิทยา ฯลฯ แตทุกวิธีที่กลาวมาก็มีขอดอยที่เห็นไดชัด เชน การใชสารเคมีในการปองกันยุงลาย
น้ัน สารเคมีเหลาน้ันมีฤทธิ์ปองกันยุงและแมลงกัดได แตหากใชสารเคมีดังกลาวทาผิวหนังเปน
เวลานานๆ หลายเดือนติดตอกัน ผิวหนังจะดูดซึมสารเคมีไวทําใหเกิดอาการแพและเปนโรคผิวหนัง
อยางรายแรงได นอกจากนี้อาจมีผลทําใหเกิดอาการขางเคียงตางๆ เชน ปวดศีรษะ เจ็บคอ อาเจียน 
มึนงง ชัก เปนอัมพาตบางสวน หมดสติ และอาจจะทําใหเสียชีวิต สวนวิธีการอื่น ก็เชนเดียวกัน เชน 
วิธีในการกําจัดแหลงเพาะพันธุ ก็อาจจะมีบางสวนที่ไมสามารถกําจัดไดหมด เปนตน จากสาเหตุ
ดังกลาวทําใหปญหาการสรางความรําคาญและการเกิดโรคไขเลือดออกซึ่งมียุงลายเปนพาหะยังคงมี
อยูอยางตอเน่ือง โดยจากการรวบรวมแบบสอบถามที่ไดจัดทําข้ึนในงานวิจัยน้ีพบวาจากจํานวนผู
กรอกแบบสอบถามทั้งสิ้น 150 คนมีถึง 126 คนซึ่งไดรับความรําคาญจากยุง จากสิ่งน้ีเองที่คาดวา
เปนสวนหน่ึงที่ทําใหผลิตภัณฑที่สามารถไลหรือกําจัดยุงได เปนที่นิยมอยางมาก และอีกหน่ึงใน
ผลิตภัณฑที่ใชในการไลยุงซ่ึงไดรับความนิยมในตางประเทศ ก็คือ เคร่ืองไลยุงโดยใชหลักการดาน
เสียง แตในประเทศไทยยังไมมีผูวิเคราะหถึงหลักการดังกลาวมากนัก ดังน้ันหากมีการนําผลิตภัณฑ
ประเภทนี้เขามาขายในประเทศไทย แตผลิตภัณฑน้ันไมสามารถใชกับยุงในประเทศไทย ก็อาจ
กอใหเกิดความเสียหายตอผูบริโภคได ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษาถึงการตอบสนองดาน
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การลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ที่มีตอเสียงในความถี่และความเขมเสียงระดับตางๆ เพ่ือ
เปนแนวทางในการเลือกซื้อผลิตภัณฑประเภทนี้ รวมทั้งยังสามารถใชประยุกตในการทดสอบหา
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑตางๆ ที่อาจจะมีการคิดคนขึ้นในอนาคต  
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัยที่จัดทําขึ้นนี้เพ่ือ 
ศึกษาความถี่และความเขมเสียงในระดับตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการกัดกินเลือดเหย่ือของ

ยุงลายบาน (Aedes aegypti) ในชวงระยะยุงตัวเต็มวัย 
 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
โดยขอบเขตของงานวิจัย มีดังตอไปนี้คือ 

1. ตัวโมงยุงลายบาน (Aedes aegypti) ที่จะนํามาฟกใหเปนยุงตัวเต็มวัยที่จะไวทําการทดลองนั้น 
จะมาจากหองเลี้ยงแมลงฝายชีววิทยาและนิเวศวิทยา กองกีฏวิทยา กรมวิทยาศาสตรการแพทย 
กระทรวงสาธารณสุข 

2. การเล้ียงยุงลายบาน (Aedes aegypti) ที่ใชในการทดลองจะไดจากการเพาะเลี้ยงใน
หองปฏิบัติการ 

3. เสียงที่ใชในการทดสอบจะอยูในชวง 25 Hz – 50,000 Hz ที่ความดังของเสียง 60 dBC, 75 dBC 
และ 110 dBC  

4. การทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของความถี่เสียงและความเขมเสียงที่ใชในการทดลองจะทดลอง
กับยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมียในระยะตัวเต็มวัยอายุ 3-4 วันซึ่งยังไมเคยกินเลือดมา
กอน 

5. ใชเทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงสถิติเพ่ือวิเคราะหขอมูล 
 
1.4  ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย 

1. ทําการศึกษาถึงงานวิจัยและทฤษฎีที่เก่ียวของ 
2. ทําการสํารวจตลาดถึงผลิตภัณฑที่ใชในการกําจัดหรือไลยุงในปจจุบัน 
3. ทําการออกแบบแบบสอบถามเพื่อใชในการสํารวจความตองการของผูบริโภคในการเลือก

ซ้ือเครื่องใชเพ่ือกําจัดหรือไลยุง , นําแบบสอบถามไปทําการสอบถามจํานวน 150 ชุด, 
รวบรวมผลที่ไดจากแบบสอบถาม , ทําการวิเคราะหผลของขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม  
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4. ทําการศึกษาถึงเครื่องมือที่ใชในการทดลองทั้งในสวนของการเพาะเลี้ยงยุงเพ่ือใชในการ
ทดสอบและการสรางความถี่และความเขมเสียงในระดับตางๆ 

5. ทําการซื้อเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลองรวมถึงการออกแบบการทดลอง  
6. ดําเนินการทดลองเพาะเลี้ยงยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเต็มวัยจากตัวโมงที่นํามาจาก

หองเลี้ยงแมลงฝายชีววิทยาและนิเวศวิทยา กองกีฏวิทยา กรมวิทยาศาสตรการแพทย 
กระทรวงสาธารณสุขเพ่ือใชในการทดลอง 

7. ดําเนินการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียงที่มีอิทธิพลตอการกัดกินเลือด
เหย่ือของยุง 

8. วิเคราะหผลการทดลองโดยใชหลักการดานการออกแบบการทดลอง 
9. สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
10. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย มีดังตอไปนี้ คือ 
1. สามารถวิเคราะหถึงอิทธิพลของความถี่และความเขมเสียงในระดับตางๆ ท่ีมีตอการลงกัดกิน

เลือดเหยื่อของยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
2. สามารถนําขั้นตอนที่ใชในการทําวิทยานิพนธเลมนี้ไปเปนแนวทางในการประยุกตใชกับการ

ทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑตางๆ ท่ีไดคิดคนข้ึนในอนาคต 
3. สามารถใชเปนเอกสารอางอิงตอการเลือกซ้ือผลิตภัณฑในการไลยุงซ่ึงใชหลักการดานความถี่

เสียง ที่ออกวางจําหนายโดยทั่วไป 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
2.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับยุง 
 
 ยุงจัดเปนแมลงซึ่งเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลัง จัดอยูใน Phylum Arthropoda, Class 
Insecta, Order Diptera, suborder Nematocera, Family Culicidae ซ่ึงแบงไดเปน 3 subfamilies คือ 
Culicinae, Taxorhynchitinae และ Anophelinae 
 ยุงใน subfamily Culcinae ไดแก ยุงใน genus Aedes, genus Culex และ genus Mansonia 
 ยุงเปนแมลง 2 ปก หนวดยาวมีจํานวน 13 ปลอง เสนปกและขอบปกดานทาย (posterior 
margin of wing) ปกคลุมดวยเกล็ด (scales) ปากเปน proboscis ยาว 
 ชีววิทยา และนิเวศวิทยา 
 ยุงมีการเจริญแบบสมบูรณ (complete metamorphosis หรือ holometabola) หมายถึง การ
เจริญเติบโตที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางในแตละระยะแตกตางกันมาก แบงเปน 4 ระยะ คือระยะไข 
(egg) ระยะลูกนํ้า (larva) ระยะตัวโมง (pupa) และระยะตัวเต็มวัย (adult) ระหวางการเจริญเติบโต
ในแตละระยะตองมีการลอกคราบ (molting) ซ่ึงถูกควบคุมโดยฮอรโมนที่สําคัญ 3 ชนิด คือ brain 
hormone, ecdysone และ juvenile hormone 

ระยะไข 
 ไขยุงแตละชนิดมีขนาดและลักษณะไมเหมือนกัน จากลักษณะการวางไขอาจบอกชนิดของ
กลุมยุงได ยุงชอบวางไขบนผิวนํ้าหรือบริเวณที่ช้ืนๆ เชน บริเวณขอบภาชนะเหนือระดับน้ํา การ
วางไขของยุงแบงออกเปน 4 ประเภท คือ  

1. วางไขแบบเดี่ยวๆ บนผิวนํ้า เชนยุงกนปลอง 
2. วางไขเปนแพบนผิวนํ้า เชนยุงรําคาญ 
3. วางไขเด่ียวๆตามขอบเหนือระดับนํ้า เชนยุงลาย 
4. วางไขติดกับใบพืชนํ้าเปนกลุม เชน ยุงเสือ หรือ ยุงฟลาเรีย 
ระยะไขใชเวลา 2-3 วัน จึงฟกตัวออกเปนลูกนํ้า ในยุงบางชนิดไขสามารถอยูในสภาพแหง
ไดหลายเดือนจนกระทั่งเปนป เม่ือมีนํ้าก็ฟกออกเปนลูกนํ้า  
ระยะลูกนํ้า 

 ลูกนํ้ายุงแตละชนิดอยูในน้ําตางชนิดกัน เชน ตามภาชนะขังนํ้าตางๆ ตามบอนํ้า หนอง ลํา
ธาร โพรงไม หรือกาบใบที่อุมนํ้า เปนตน ลูกนํ้ายุงสวนใหญลอยตัวข้ึนมาหายใจบนผิวนํ้า โดยมีทอ
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สําหรับหายใจเรียกวา Siphon ยกเวนยุงกนปลองไมมีทอหายใจ แตจะหายใจทางรูหายใจ อาหาร
ของลูกนํ้ายุงไดแก ส่ิงมีชีวิตเล็กๆในน้ําน่ันเอง เชน แบคทีเรีย ยีสต สาหราย ลูกนํ้าจะลอกคราบ 4 
ครั้ง เมื่อลอกคราบครั้งสุดทายกลายเปนตัวโมง การเจริญเติบโตในระยะลูกนํ้าใชเวลาประมาณ 7-10 
วันขึ้นอยูกับชนิดของลูกนํ้า อาหาร อุณหภูมิ และความหนาแนนของลูกนํ้าดวย 

ระยะตัวโมง 
ตัวโมงรูปรางผิดไปจากลูกน้ํา  สวนหัวเช่ือมตอกับสวนอก ระยะน้ีจะไมกินอาหาร 

เคลื่อนไหวอยางรวดเร็ว ระยะน้ีใชเวลาสั้นเพียง 1-3 วัน 
ระยะตัวเต็มวัย 
ตัวยุงแบงออกเปน 3 สวนคือ 
1. สวนหัว มีลักษณะกลมเชื่อมติดกับสวนอก ประกอบดวยตา 1 คู มีหนวด 1 คูระยางค

ปาก 1 คูและมีอวัยวะเจาะดูด 1 อัน มีลักษณะเปนแทงเรียวยาวคลายเข็ม สําหรับแทง
ดูดอาหาร 

2. สวนอก มีปก 1 คู ดานบนของอกปกคลุมดวยขนหยาบๆและเกล็ด ซ่ึงมีสีและลวดลาย
ตางๆ กัน เราใชลวดลายนี้ในการแยกชนิดของยุงได ดานขางของอกมีเกล็ดและกลุม
ขน ดานลางของอกมีขา ขาก็มีเกล็ดสีตางๆใชแยกชนิดของยุงไดเชนกัน ปกมีลักษณะ
แคบยาว มีลายเสนปก ตรงขอบปกดานหลังจะมีขนเรียงเปนแถวเรียกวา Fringe เกล็ด
และขนปกน้ีก็ใชในการแยกชนิดของยุงไดเชนกัน นอกจากนี้ยังมี Halteres 1 คู มี
ลักษณะเปนปุมเล็กๆ อยูตอหลังจากปก เมื่อยุงบิน Halteres จะสั่นอยางรวดเร็ว ใช
ประโยชนในการทรงตัวของยุง 

3. สวนทอง มีลักษณะกลม ยาว ประกอบดวย 10 ปลอง แตจะเห็นชัดเพียง 8 ปลอง ปลอง
ที่ 9-10 จะดัดแปลงเปนอวัยวะสืบพันธุ ในยุงตัวผูจะใชสวนนี้แยกชนิดของยุงได 

 
อาหารของยุง 
ยุงทั้ง 2 เพศ กินน้ําหวานจากเกสรดอกไมก็สามารถดํารงชีวิตอยูได แตสวนใหญยุงตัวเมีย

ยังตองการโปรตีนจากเลือดมนุษยหรือสัตว เพ่ือชวยในการเจริญของไขและใชสรางพลังงาน ยุงตัว
เมียเทาน้ันที่กัดคนและสัตว ยุงแตละชนิดชอบกินเลือดตางกัน พวกท่ีชอบกินเลือดสัตวเรียกวา 
Zoophilic สวนพวกที่ชอบกินเลือดคนเรียกวา Anthropophilic เลือดจะเขาไปชวยในการเจริญของ
ไข การเจริญของไขแบบที่ตองการโปรตีนจากเลือดเรียก Anautogeny ในยุงไมก่ีชนิดไขจะสุกได
โดยใชอาหารที่สะสมไว ไมตองกินเลือด เรียก Autogeny  
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พฤติกรรมในการบินของยุง 
 ระยะบินของยุงถูกจํากัดโดยปจจัยภายในตัวยุง เชน การเจริญของกลามเน้ือ อาหาร อายุ 
สายพันธุยุง และสภาพแวดลอม เชน แสง ลม ความชื้น อุณหภูมิ ฯลฯ มีรายงานวายุงลายบานบินได
ไมไกลนัก ระยะประมาณ 30-400 เมตร สวนยุงลายสวนจะบินไดไกลกวา พบวาบินไดไกลถึง 600 
เมตร ภายในเวลา 10 วัน 
 ในภาวะที่ลมสงบความเร็วลมประมาณ 30-40 ซม./วินาที ยุงลายที่ยังไมไดกินเลือดจะบิน
ดวยความเร็วประมาณ 50-100 ซม./วินาที คาเฉลี่ยความเร็วในการบินของยุงลายเทากับ 50 ซม. / 
วินาที ยุงตัวผูบินไดเร็วกวายุงตัวเมีย ความเร็วสูงสุดที่บินได เทากับ 150 ซม./ วินาที 
 

ประสาทสัมผัสในการไดยินของยุง 
 ยุงตัวผูน้ันจะมีปฏิกิริยาตอบสนองตอการบินของยุงตัวเมียเม่ือเขามาใกลหรือในกรณีของ
แหลงสรางเสียงซึ่งมีความถี่ใกลเคียงกับความถี่ในการบินของยุง Roth (1948) ไดทําการทดลองเปน
จํานวนมากเพื่อพิสูจนใหเห็นวา Antennae น้ันเปนอวัยวะที่ทําหนาที่รับเสียง และในการทดลอง
ของ Mayer (1874) พบวา Fabrillae ซ่ึงเปนขนเล็กๆ ที่ติดอยูกับ Antennae น้ันจะเกิดการสั่นในการ
ตอบสนองกับการสั่นของสอมเสียง โดยการสั่นนี้จะสั่นเบาๆ ในชวงหน่ึงของเสียง แตจะเกิดการ
ส่ันอยางมากในกรณีของเสียงความถี่ที่เฉพาะคาหน่ึง แตการสั่นพรองเพียงอยางเดียวของ Fabrillae 
น้ันไมไดเปนสิ่งที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาดึงดูดจากแหลงเสียงนั้น แตมันจะตองเกิดจากคลื่นเสียงที่ปลอย
ออกมาจากตัวเมียและทําใหเกิดการสั่นของ Fabrillae ซ่ึงจะสงตอไปยัง Johnston’s organ โดย Pitch 
ของโทนเสียงในการบินของยุงตัวเมียน้ัน จะเพิ่มขึ้นในกรณีที่มีอุณหภูมิเพ่ิมมากข้ึน แตการสั่น
พรองของความถี่เสียงกับ Antennae ของยุงตัวผูยังคงเดิมและอุณหภูมิก็ไมมีผล โดยจากการทดสอบ
ไดพบวา ในยุงลาย Aedes aegypti น้ัน Antennae ของยุงตัวผูจะตอบสนองตอความถ่ีเสียงในชวง 
150-450 c/s แตจะมีแอมพลิจูดท่ีมากที่สุดในกรณีที่ 320 c/s ซ่ึงมีความใกลเคียงกับโทนเสียงในการ
บินของยุงตัวเมียโดยอาจจะสามารถสรุปไดวา Antennae ในยุงตัวผูน้ันเปนตัวรับสัญญาณซึ่งเกิด
จากการเกิด Resonate กับเสียง ในความถี่น้ันๆ โดยหนาที่จะคลายกับตัวกรองชวงสัญญาณเสียง 
โดยแยกเสียงของยุงตัวเมียออกจากเสียงยุงตัวผูหรือเสียง background อื่นๆ และยุงตัวผูจะถูก
กระตุนโดยเสียงของการบินของยุงตัวเมีย โดยจะวิ่งตรงไปยังแหลงกําเนิดเสียงน้ัน  สวนการ
ตอบสนองของยุงตัวเมีย ก็จะคลายคลึงกับการตอบสนองของเสียงในยุงตัวผู โดยยุงตัวเมียน้ันจะ
ตอบสนองคือการเกิด Resonance ใน Antennae อยูที่ความถี่เสียงซึ่งตํ่ากวาความถ่ีเสียงที่กอใหเกิด
การ Resonance ใน Antennae ของยุงตัวผูประมาณ 100-150 Hz  
 และในระบบการไดยินของยุง อวัยวะในการรับเสียงมีความใกลกันมาก ทําใหมีกลไกใน
การหาตําแหนงของเสียงที่แตกตางกันออกไปจากคน ซ่ึงมีหู 2 ขางและหางออกจากกัน โดยการหา
แหลงของเสียงในยุงน้ันจะทําการปรับองศาของ Fabrillae ใหเกิดการหมุนเพื่อหา Amplitude ที่มาก
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ที่สุดของการเคลื่อนไหว ซ่ึงจะเกิดข้ึนเมื่อคล่ืนหนา (Front wave) ขนานกับ Fabrillae ทําใหสามารถ
หาทิศทางของแหลงเสียงที่ออกมาได 
 

 พฤติกรรมในการหาเหยื่อของยุง (Host-seeking Behavior) 
 มีปจจัยหลายดานที่ชวยในการหาเหยื่อของยุง โดยทั่วๆไปจะประกอบไปดวย ปจจัย
ทางดานความรอน , ความช้ืน , คารบอนไดออกไซด กล่ิน และ ปจจัยทางดานการมองเห็นตางๆ  แต
อยางไรก็ตามการทดลองก็ไดจัดขึ้นในหองทดลอง ซ่ึงเปนการศึกษาถึงปจจัยตางๆ เพียงดานเดียว 
ซ่ึงส่ิงน้ีอาจจะเปนเพียงสวนหนึ่งของการสรางพฤติกรรมในการออกหาเหยื่อของยุงก็เปนได 

การตอบสนองตอความรอน 
 จากการศึกษาพบวาอุณหภูมิของรางกายนั้นเปนปจจัยที่สําคัญตอการคนหาเหยื่อของยุง 
โดย Howlett (1910) น้ันไดพบวา การพาความรอนนั้นเปนสวนที่สําคัญซ่ึงดึงดูดยุงใหเขามาใกล 
ไมใชการแผรังสีความรอนจากรางกาย โดยอุณหภูมิก็เปนสวนหนึ่งท่ีทําใหเกิดการเลือกที่จะกัดกิน
เลือดของเหยื่อ จากการทดลองเกี่ยวกับอุณหภูมิในรางกายพบวา Aedes aegypti น้ัน ตัวเมียเปน
จํานวนมากไดตัดสินใจที่จะเลือกกินเลือดบนมือขางที่อุนกวาอีกขางหนึ่งของอาสาสมัคร และเมื่อ
ทําใหมือขางที่เคยอุนกวาน้ันเย็นลงก็จะพบไดวายุงก็จะเลือกเกาะที่มือขางที่อุนกวา 

การตอบสนองตอความช้ืน 
 จากการศึกษาดานความชื้นท่ีมีผลตอพฤติกรรมในการหาเหยื่อของยุงน้ันพบไดวา ในการ
ทดลอง มี Aedes aegypti จํานวนมากที่เลือกมาทาง stream ของอากาศอุนที่มีความชื้นประมาณ 80-
90% มากกวาในอีก Stream หน่ึงที่มีความชื้น 15-20% 

การตอบสนองตอคารบอนไดออกไซด 
 ในการปลดปลอย10% ของคารบอนไดออกไซดในอากาศจากหัวที่ไดสรางขึ้นจากการ
ทดลองในสถานที่จริง พบวา ในอัตราที่ใกลเคียงกับการหายใจออกที่ปลอยคารบอนไดออกไซด
ออกมาในอัตรา 200 ml ตอนาที พบวาทําใหยุงในตระกูล Aedes น้ันเกิดการตอบสนองในอัตรา 30-
60% ท่ีมากกวาสวนที่ไมไดมีการปลอยแกสออกมา โดยคารบอนไดออกไซดน้ันถูกปลอยออกมาทั้ง
จากปอดและผิวหนัง แตจากการทดลองของ Brouwer(1960) พบวากาซคารบอนไดออกไซดที่
ออกมาจากผิวหนังน้ันไมมากพอที่จะดึงดูดการหาเหยื่อของยุงตางจากการหายใจ 

การตอบสนองตอกล่ิน 
 การตอบสนองตอกลิ่นจากเหยื่อน้ันไดมีการทําการทดลองโดย Larrnman  ซ่ึงไดทําการ
ทดลองโดยปลอย Stream air ที่มีการควบคุมดานความรอน, ความชื้น และ กาซ
คารบอนไดออกไซด ทั้งส้ิน 2 Stream แต Aedes aegypti น้ันไดเลือกที่จะตอบสนองตอ Stream air 
ที่ไดผานแขนมนุษยและนอกจากนี้ยังพบวายังมี กรดอะมิโน, diphenols และ Steroids ซ่ึงเปนกลิ่นที่
ดึงดูดยุงอีกดวย 
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การตอบสนองตอปจจัยทางดานการมองเห็นตางๆ 
 จากการทดลองที่สรางขึ้นเพื่อศึกษาพฤติกรรมของยุงตอการมองเห็นนั้นพบวา ในการ
ทดลองที่มีกลองดํา 2 กลองซึ่งปลดปลอยความชื้นออกมานั้นพบวา ในกลองที่มีการเคลื่อนไหว จะ
สามารถดึงดูดยุงไดมากกวา รวมถึงการทดลองที่ทําขึ้นโดยมีกลองลายหมากรุกขาวดํา 2 กลองโดย
อีกกลองหนึ่งที่มีตาหมากรุกใหญกวาน้ันพบวาสามารถดึงดูดไดมากกวา 
 ยุงน้ันแสดงใหเห็นอีกดวยวามีความสนใจตอเหยื่อซ่ึงสวมใสเส้ือบางสี โดยพบวาความ
สวางที่เกิดจากเสื้อผาแตละสีน้ันเปนสวนหน่ึงที่ทําใหเกิดการสะทอนกลับของความยาวคลื่นที่
แตกตางกัน โดยการสะทอนกลับของคล่ืนจะอยูในชวง 4750-6250  Å โดย Brett (1938) ไดทําการ
ทดลองโดยใสถุงมือสีตางๆ ลงในกรงของ Aedes aegypti พบวาถุงมือที่มีการสะทอนกลับของความ
ยาวคล่ืนตํ่าๆ จะดึงดูดยุงไดมากกวาถุงมือที่มีการสะทอนกลับของความยาวคลื่นสูงๆ โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในสีแดง และในสีฟาเปนสีที่สามารถไลยุงไดมากที่สุด และจากผลการศึกษาน้ีอาจเปนไป
ไดที่วาความสวางในสีแดงอาจอยูในกลุมของการมองเห็นของยุงวาเปนสีดํา 
  

2.1.1 ยุงลายบาน (Aedes aegypti) และพฤติกรรมในดานตางๆ 
ยุงลายบาน (Aedes aegypti) เปนพาหะนําโรคไขเลือดออกเปนแมลงจําพวกหนึ่งจัดอยูใน 

Class insecta (Hexapoda) , Order Diptera, Family Culicidae , Tribe Culcini, Genus Aedes เปนยุง
ที่มีขนาดปานกลาง มีวงจรชีวิตเปนแบบ Complete metamoephosis คือมีการเจริญเติบโตแบบ
สมบูรณ ในวงจรชีวิตของยุงลาย ประกอบไปดวยระยะตางๆ 4 ระยะ ไดแก ระยะไข , ระยะตัวออน 
(ลูกนํ้า) , ระยะดักแด (ตัวโมง) , และระยะตัวเต็มวัย ทั้ง 4 ระยะมีความแตกตางกัน ทั้งรูปราง
ลักษณะและการดําเนินชีวิต ลักษณะทั่วไปของยุงลาย คือ 

ตัวเต็มวัย 
1. มีรางกายออนนุม เปราะบาง แบงเปน 3 สวน แยกออกจากกันเห็นไดชัดเจนคือ สวนหัว สวน

อก และสวนทอง ลําตัวยาวประมาณ 4-6 มิลลิเมตร มีเกล็ด (Scale) สีดําสลับขาวตามลําตัว
รวมทั้งสวนหัวและสวนอกดวย 

2. มีขา 3 คู อยูที่สวนอก ขามีสีดําสลับขาวเปนปลองๆ ที่ขาหลังบริเวณปลายปลองสุดทายมีสีขาว
ตลอด 

3. มีปกที่เห็นไดชัดเจน 1 คู อยูบริเวณสวนอก ลักษณะของปกบางใส มีเกล็ดเล็กๆ บนเสนปก 
ลักษณะของเกล็ดแคบ ยาว บนขอบหลังของปกมีเกล็ดเล็กๆ เปนชายครุย นอกจากนี้ที่สวนอก
ยังมีอวัยวะที่เรียกวา Halter ทําหนาที่เก่ียวกับการทรงตัว (Organ of balancer) 1 คู อยูใกลกับปก 

4. มีปาก (Proboscis) ยาวมาก โดยความยาวของปากเทากับสวนหัวและสวนอกรวมกัน ลักษณะ
ปากเปนแบบแทงดูด 
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5. เสนหนวดประกอบดวยปลองสั้นๆ 14-15 ปลองที่รอยตอระหวางปลองมีขนขึ้นอยูโดยรอบใน
ยุงตัวผูเสนขนเหลาน้ียาวมาก (ใชรับคลื่นเสียงที่เกิดจากการขยับปกของยุงตัวเมีย) มองดูคลายพู
ขนนก เรียกลักษณะหนวดเหลาน้ีวา Plumose สวนในยุงตัวเมียเสนขนที่รอยตอระหวางปลอง
จะสั้นกวาและมีจํานวนนอยกวา เรียกวาหนวดแบบเสนดาย หรือ Pilose ลักษณะของหนวดยุง
จึงใชในการจําแนกเพศของยุงไดงาย 

 

รูปที่ 2.1 แสดงภาพของยุงตัวผูและยุงตัวเมีย  
ที่มา: ชีววิทยา นิเวศวิทยา และการควบคุมยุงในประเทศไทย (2544) 

 
รูปที่ 2.2 แสดงภาพของยุงตัวเต็มวัย 

ที่มา: ชีววิทยา นิเวศวิทยา และการควบคุมยุงในประเทศไทย (2544) 
ไข 
ไขยุงลายมีลักษณะรีคลายกระสวย เมื่อวางไขออกมาใหมๆ จะมีสีขาวนวล ตอมาจะ

เปล่ียนเปนสีนํ้าตาล และดําสนิทภายใน 24 ชั่วโมง 

 
รูปที่ 2.3 แสดงภาพของไขยุงลาย 

ที่มา: ชีววิทยา นิเวศวิทยา และการควบคุมยุงในประเทศไทย (2544) 
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ลูกนํ้า 
ไมมีขา สวนอกมีขนาดใหญกวาสวนหัว สวนทองยาวเรียวประกอบดวยปลอง 10 ปลอง มี

ทอ Siphon บนปลองที่ 8 ใชในการหายใจ ทอหายใจของยุงลายสั้นกวาทอหายใจของยุงรําคาญ และ
มีกลุมขน 1 กลุมอยูบนทอหายใจน้ัน 

ตัวโมง 
ไมมีขา รูปรางคลายเครื่องหมายจุลภาค (,) มีอวัยวะใชในการหายใจที่เรียกวา Trumpet 1 คู 

อยูบนสวน Cephalothorax (สวนหัวรวมกับสวนอก) 

 
รูปที่ 2.4 แสดงภาพของตัวโมงยุงลาย 

ที่มา: ชีววิทยา นิเวศวิทยา และการควบคุมยุงในประเทศไทย (2544) 
 
วงจรชีวิตและชีวนิสัยของยุงลาย 
ยุงลายมักวางไขตามผิวภาชนะเหนือระดับน้ําเล็กนอย โดยวางไขฟองเด่ียว ๆ อยูรวมกัน

เปนกลุม ตัวเมียวางไขคร้ังละประมาณ 100 ฟอง ยุงลายจะวางไขมากนอยเปนจังหวะใน 24 ชั่วโมง 
โดยอาศัยจังหวะที่แสงลดนอยลงในเวลาเย็น จากการศึกษาในหองปฏิบัติการพบวายุงลายจะวางไข
มากที่สุดกอนพระอาทิตยตกดิน โดยปจจัยที่ควบคุมใหเกิดกิจกรรมนี้คือ การเร่ิมมืดตัวออนที่อยู
ภายในไขจะเจริญเติบโตพรอมที่จะฟกออกเปนลูกนํ้า ภายใน 2 วัน (แตถาสภาพแวดลอมไม
เหมาะสม เชน ขาดความชื้น ไขที่ตัวออนภายในเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว จะทนตอความแหงแลงใน
สภาพนั้นไดนานหลายเดือน เมื่อไขน้ันไดรับความชื้นหรือมีนํ้าทวมไข ไขก็จะฟกออกเปนลูกนํ้าได
ในระยะเวลาอันรวดเร็ว ตั้งแต30 นาทีถึง 1 ช่ัวโมง แตอัตราการฟกเปนลูกนํ้าจะลดนอยลง ตาม
ระยะเวลา 

ตัวออน (Larva) ของยุงเรียกวาลูกนํ้า ระยะเวลาที่เปนลูกนํ้าจะกินเวลานานประมาณ 6-8 
วัน อาจมากหรือนอยกวาน้ีข้ึนอยูกับอุณหภูมิ อาหาร ความหนาแนนของลูกนํ้าภายในภาชนะนั้นๆ 
ลูกนํ้าลอกคราบ 4 ครั้ง จากลูกนํ้าระยะ (instar) ที่ 1 เขาสูระยะที่ 2,3 และ 4 ลูกนํ้ายุงลายจะใชทอ
หายใจทํามุมกับผิวนํ้าโดยลําตัวเกือบตั้งตรงกับผิวนํ้า ลูกนํ้าเคลื่อนไหวอยางวองไว วายนํ้าคลายงู
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เล้ือย ไมชอบแสงสวาง ลูกนํ้าจะกินอินทรียสารและอาหารอื่นๆ ซ่ึงมีอยูในภาชนะ เชนตะไครนํ้า , 
เศษอาหารตางๆ ที่หลนลงไป เชื้อแบคทีเรียและสัตวเซลลเดียว 
 เม่ือลูกนํ้าระยะที่ 4 ลอกคราบครั้งสุดทายก็จะกลายเปนตัวดักแด (Pupa) หรือที่เรียกกันวา 
ตัวโมง ในระยะที่เปนตัวโมงน้ีจะเคล่ือนไหวชาลงหรือไมเคลื่อนไหวเลยและเปนระยะที่ไมกิน
อาหาร แตจะมีการเปล่ียนแปลงภายใน ประมาณ 1-2 วัน ก็จะลอกคราบกลายเปนตัวเต็มวัย หรือตัว
ยุงลาย เมื่อตัวโมงลอกคราบ มันจะลอยนิ่งอยูที่ผิวนํ้าและเกิดรอยแตกรูปตัว T ที่ดานบนของ 
cephalothorax วงจรชีวิตของยุงลายในแตละทองที่ใชเวลาไมเทากัน ทั้งน้ีขึ้นอยูกับปริมาณอาหาร 
อุณหภูมิ ความชื้น และความสั้นยาวของกลางวัน-กลางคืน ยุงตัวผูมีอายุขัยสั้นประมาณ 6-7 วัน
เทาน้ัน สวนยุงตัวเมียอยูไดนานกวาหากมีอาหารการกินที่สมบูรณ อุณหภูมิและความชื้นพอเหมาะ 
ยุงลายตัวเมียอาจมีอายุไดนานประมาณ 30-45 วัน 
 เม่ือออกจากคราบตัวโมงใหมๆ ยุงลายจะไมสามารถบินไดทันที ตองเกาะนิ่งอยูบนผิวนํ้า 
รอเวลาระยะหน่ึงเพ่ือใหระยางคตางๆ บนสวนหัวยืดออกและเพื่อใหเลือดฉีดเขาเสนปก ทําใหปก
ยืดออกและแข็ง จึงจะบินได ระยะนี้ใชเวลา 1-2 ช.ม. เมื่อยุงบินไดแลวก็พรอมที่จะหาอาหารและ
ผสมพันธุ โดยปกติยุงตัวผูจะลอกคราบออกมากอนตัวเมีย 1-2 วัน (จากตัวโมงในรุนเดียวกัน) 
เน่ืองจากยุงตัวผูตองใชเวลาประมาณ 24 ช.ม. เพ่ือใหอวัยวะสืบพันธุหมุนครบ 180 องศาเสียกอนจึง
จะพรอมในการผสมพันธุได ยุงตัวเมียจะผสมพันธุเพียงครั้งเดียวและสามารถวางไขไดตลอดชีวิต 
หลังจากผสมพันธุแลวยุงตัวเมียจะหาเลือดกิน (ปกติภายใน 24 ชั่วโมงหลังลอกคราบออกจากตัว
โมง) อาหารยุงลายของทั้งตัวผูและตัวเมียคือนํ้าหวานจากเกสรดอกไมหรือ นํ้าจากผลไมโดย
นํ้าหวานใชเปนแหลงพลังงานในการบิน แตยุงลายตัวเมียตองกินเลือดคนหรือสัตวเลือดอุนเพ่ือ
ตองการโปรตีนในเลือดไปพัฒนาไขใหเจริญเติบโต ตามปกติยุงลายชอบกินเลือดคนมากกวาเลือด
สัตว หลังจากกินเลือดแลว 2-3 วัน ยุงลายตัวเมียก็จะหาที่วางไข 
 โดยทั่วไปยุงลายจะออกหากินในเวลากลางวัน แตถาในเวลากลางวันน้ันยุงลายไมไดกิน
เลือดหรือกินเลือดไมอิ่ม ยุงลายก็อาจออกหากินเลือดในเวลาพลบค่ําดวยหากในหองน้ันหรือบริเวณ
น้ันมีแสงสวางที่เพียงพอ ชวงเวลาที่พบยุงลายไดมากที่สุดมี 2 ชวง ในเวลาเชาและเวลาบายถึงเย็น 
โดยบางรายงานก็ระบุชวงเวลาที่ยุงลายออกหากินมากที่สุด คือระหวาง 09.00-11.00 น. และ 13.00-
14.30 น. แตบางรายงานก็ระบุแตกตางกันออกไป เชนระหวาง 06.00-07.00 น. และ 17.00-18.00 น. 
ทั้งน้ีแลวแตวาทําการศึกษาในฤดูกาลใด จากการศึกษาพฤติกรรมการกัดของยุงลาย (Aedes aegypti) 
ที่กรุงเทพฯ พบวากัดในเวลากลางัน ชวงเวลาที่มีการกัดมากไดแก 09.00-10.00 น.และ 16.00-17.00 
น. และพบวายุงลายบาน ชอบกัดคนในบาน และพบวามีชุกชุมมากในฤดูฝน ชวงหลังฝนตกชุก
เพราะอุณหภูมิและความชื้นเหมาะแกการแพรพันธุ สวนในฤดูกาลอื่นๆ จะพบวาความชุกชุมของ
ยุงลายลดลงเล็กนอย 



 12

 แหลงเกาะพักของยุงลายในบานเรือนพบวายุงตัวเมียรอยละ 90 ชอบเกาะพักตามสิ่งหอย
แขวนตางๆ ในบาน มีเพียงรอยละ 10 เทาน้ันที่พบเกาะพักอยูตามขางฝาบาน 

แหลงเพาะพันธุของยุงลาย 
 ยุงลายจะวางไขตามภาชนะขังที่มีนํ้าน่ิงและใส นํ้าน้ันอาจจะสะอาดหรือไมก็ได นํ้าฝนมัก
เปนน้ําที่ยุงลายชอบวางไขมากที่สุด ดังน้ัน แหลงเพาะพันธุของยุงลายบานจึงมักอยูตามโองนํ้าดื่ม
และน้ําใชที่ไมปดฝาทั้งภายในและภายนอกบาน  

การแพรกระจายของยุงลายในประเทศไทย 
 เช่ือกันวายุงลายเปนยุงที่มีแหลงกําเนิดในทวีปแอฟริกา ตอมายุงน้ีไดแพรกระจายไปยัง
ประเทศตางๆ ระหวางเสน Latitude ที่ 40 องศาเหนือและใต โดยติดไปกับพาหนะที่ใชในการ
คมนาคมโดยเฉพาะอยางยิ่งทางเรือ สําหรับประเทศไทยไมมีใครทราบแนนอนวายุงลายไดเขามา
แพรพันธุตั้งแตเม่ือใด แตมีรายงานปรากฏในวารสารเกี่ยวกับยุงลายในประเทศไทยเปนคร้ังแรกเมื่อ
ป พ.ศ. 2440 โดย F.V. Theobald เขาใจวาในระยะตนๆ ยุงลายจะแพรพันธุอยูเฉพาะเมืองใหญๆ 
ตอมาในป พ.ศ. 2508 จากรายงานของ J.E. Scanlon ระบุวายุงมิไดจํากัดเฉพาะเมืองใหญๆ แตพบวา
อยูทั่วไปในเมืองและชนบทตามภาคตางๆ ของประเทศไทยจะยกเวนก็แตเฉพาะชนบทที่แยกตัว
ออกจากเสนทางคมนาคมเทาน้ัน จากการศึกษาของ สมเกียรติ บุญยะบัญชา ที่ดอยปุย จังหวัด
เชียงใหม พบวาการแพรกระจายของยุงลายจะถูกจํากัดโดยความสูงของพื้นที่คือจะไมพบยุงลาย
บานที่ระดับความสูง 1000 ฟุตเหนือนํ้าทะเล ตางจากยุงลายสวนที่พบไดทุกระดับความสูง 
 ปรากฏการณ El Nino ครั้งลาสุดไดเริ่มขึ้นมาตั้งแตประมาณเดือนตุลาคม 2540 และคาดกัน
วาจะดําเนินตอไปจนถึงเดือนกันยายน 2541 ปรากฏการณน้ีกอใหเกิดภาวะแหงแลงและอุณหภูมิ
สูงขึ้นในหลายๆประเทศ ภาวะแหงแลงมีผลกระทบตอจํานวนแหลงเพาะพันธุของยุงลาย เน่ืองจาก
ยุงลายเพาะพันธุอยูในภาชนะขังนํ้าตางๆ ซ่ึงภาชนะเหลาน้ันอยูภายในบานเรือนเปนสวนใหญ ใน
ภาวะแลงน้ีประชาชนยิ่งจะทําการกักตุนน้ําไวใชและบริโภคมากขึ้น (ซ่ึงดูเหมือนวาแหลงเพาะพันธุ
ยุงลายจะยิ่งเพ่ิมมากขึ้น) ลูกนํ้ายุงลายสามารถเจริญเติบโตจนครบวงจรชีวิตได แมวาในภาชนะจะมี
นํ้าขังอยูสูงเพียง ¼ น้ิว สวนอุณหภูมิที่สูงข้ึนมีผลกระทบตอยุงลาย โดยทําใหยุงลายเจริญเติบโตจน
ครบวงจรชีวิตไดเร็วขึ้น ยุงลายออกหากินถี่ข้ึน และไวรัสก็แบงตัวเพ่ิมจํานวนในตัวยุงไดเร็วข้ึน 
หรืออีกนัยหน่ึงคือระยะการฟกตัวของไวรัสในตัวยุงลายนั้นสั้นลง นอกจากนี้ หมูบานที่อยูบนภูเขา
เร่ิมมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคไขเลือดออก โดยกอนหนาน้ีมักพบยุงลายไดที่ระดับความสูงไมเกิน 
1,000 เมตร แตปจจุบันมีรายงานจากบางประเทศวาสามารถพบยุงลายไดที่ระดับความสูงมากกวา 
2,200 เมตรแลวที่เปนเชนนี้เน่ืองจากอุณหภูมิบนภูเขาสูงขึ้น ยุงลายสามารถเพาะพันธุได 

มาตรการในการควบคุมยุงลาย 
เน่ืองจากในวงจรชีวิตหน่ึงๆของยุงลาย ประกอบดวย 4 ระยะที่มีความแตกตางกันทาง

ชีววิทยาและนิเวศวิทยา ทําใหวิธีการในการควบคุมยุงลายในแตละระยะก็แตกตางกันออกไปดวย 
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ระยะไข ไขยุงลายมีขนาดเล็กมาก ทนตอความแหงแลง และสารเคมี การกําจัดระยะไขอยางงายๆ 
กระทําไดโดยการขัดลางตามผิวภาชนะตางๆ แตมักไมสะดวกในการปฏิบัติ 
ระยะลูกนํ้าและตัวโมง การควบคุมกําจัดลูกนํ้าและตัวโมงกระทําไดงายและสะดวกที่สุด เน่ืองจาก
ลูกน้ํายุงลายและตัวโมงอยูในภาชนะขังตางๆ ทั้งท่ีอยูภายในและภายนอกบาน จึงเปนเปาน่ิงให
ควบคุมกําจัดไดผลดีกวาในระยะอื่นๆ วิธีที่งายและสะดวกในการควบคุมกําจัดลูกนํ้าและตัวโมง คือ 
การลดหรือทําลายแหลงเพาะพันธุ  
ระยะยุงตัวเต็มวัย ควบคุมกําจัดโดยการใชสารเคมี การใชกับดัก และการปองกันไมใหถูกยุงกัด 
ดังน้ี 
การใชสารเคมี 
1. การพนละอองฝอย หรือการพนแบบ ultra low volume เปนการพนที่จะกระจายน้ํายาออกมา

เปนละอองฝอยขนาดเล็กมาก  
2. การพนหมอกควัน (Thermal Fogging) เปนการพนน้ํายาเคมีออกจากเครื่องพนโดยใชอากาศ

รอนพนเปนหมอกควันน้ํายาฟุงกระจายในอากาศ 
3. การใชกับดัก เปนการลอยุงใหบินเขามาติดกับดักเพ่ือทําใหตายตอไป เชน กับดักยุงแบบใชแสง

ลอ เปนตน 
การปองกันตนไมใหถูกยุงกัด 
  นอนในมุง (แมวาจะเปนเวลาเชา กลางวัน บาย หรือเย็น เน่ืองจากยุงลายออกหากินในเวลา
กลางวัน จะใชมุงธรรมดาหรือมุงชุบสารเคมีก็ได หรือจะนอนในหองที่บุมุงลวดก็ไดแตตองแนใจ
วาในหองน้ันไมมียุงลายอยู 
  ใชยาทายุงกัด ยาเหลาน้ีมีทั้งชนิดนํ้า , ชนิดที่เปนครีม สวนใหญมีคุณสมบัติในการไลยุง
ไมใหเขามาใกล , หรือการใชเครื่องไลยุงไฟฟา แตควรใชดวยความระมัดระวังเปนพิเศษเนื่องจาก
แผนกระดาษชุบสารเคมทีี่มีคุณสมบัติไลยุงน้ันอาจเปนอันตรายตอเด็กทารกและเด็กออนได รวมทั้ง
อาจกอใหเกิดความระคายเคืองเมื่อสัมผัสถูกผิวหนัง รวมทั้งไอระเหยอาจทําใหเคืองตาดวย จึงควร
ทําการศึกษาวิธีใหเขาใจกอนการใชงาน 

แมวาการควบคุมยุงตัวเต็มวัย โดยการใชสารเคมี จะเปนวิธีท่ีไดผลดี เห็นผลเร็ว แตใหผล
เพียงระยะสั้น สารเคมีสวนใหญมีราคาแพง สารเคมีบางชนิดมีพิษสูงตอคนและสัตวเล้ียง จึงควรใช
เฉพาะเมื่อมีความจําเปน การใชสารเคมีอยางไมถูกตองอยูเสมอๆ ทําใหยุงบางสวนไมไดสัมผัสกับ
ละอองของสารเคมีโดยตรงหรือสัมผัสนอย เม่ือยุงบางสวนไมตายก็จะเปนสาเหตุใหยุงน้ันดื้อตอ
สารเคมี ทําใหการควบคุมกําจัดดวยสารเคมีน้ันไมไดผลอีกตอไป 
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2.1.2 ยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) 
 

ยุงรําคาญหรือ Nuisance mosquito มีชื่อเดิมทางวิทยาศาสตรวา Cx. Pipiens fatigans เปนยุง
ที่พบไดทั่วไปในเมืองหรือชุมชนแออัด ปจจุบันยุงรําคาญไดรับความสนใจในแงที่ยุงชนิดน้ีมี
จํานวนมาก ไดช่ือดานการกัด กอกวนและ สรางความรําคาญแกมนุษยและสัตวเล้ียง ยุงรําคาญมี
ลําตัวสีนํ้าตาล วางไขเปนแพ (raft) ในแหลงนํ้าขังตามที่ตางๆ ยุงพวกน้ีกัดดูดกินเลือดคนภายใน
และภายนอกบานในเวลากลางคืน วงจรชีวิตของยุงชนิดน้ี ระยะไขใชเวลาประมาณ 24-36 ชั่วโมง 
ลูกนํ้าใชเวลาประมาณ 7-10 วัน ตัวโมงใชเวลาประมาณ 1-3 วัน รวมเวลาจากไขจนกระทั่งเปนตัว
เต็มวัยประมาณ 10-14 วัน (ท่ีอุณหภูมิ 28-35 องศาเซลเซียส) ยุงรําคาญมีจํานวนมากในแอฟริกาและ
เอเซีย ทังน้ีเน่ืองจากมีแหลงเพาะพันธุที่เหมาะสม และพบในเขตชุมชนเมืองที่เกิดข้ึนมาใหมตาม
ความเจริญของเมือง ยุงพวกน้ีเปนโฮสทก่ึงกลางท่ีสําคัญของหนอนพยาธิฟลาเรียที่ทําใหเกิดโรค
เทาชางในคน ซ่ึงเกิดจาก Wuchereria bancrofti ในประเทศไทยมีรายงานการตรวจพบตัวออนของ 
W.bancrofti ระยะที่ 2 ในยุงรําคาญที่ อ.แมสอด จ.ตาก และไดมีการทดลองนํายุงรําคาญมากัดผูปวย
ชาวพมาที่มีเชื้อฟลาเรียชนิด Noctural periodic แลวเลี้ยงไว 14 วันจึงนํามาผาหาตัวออนของ
หนอนพยาธิในระยะติดตอ พบวาอัตราการแพรเชื้อในยุงมีคาประมาณรอยละ 80 ยุงชนิดน้ียังนําเชื้อ
โปรโตซัวที่ทําใหเกิดไขมาลาเรียในนก พยาธิหนอนหัวใจในสุนัข และไวรัสท่ีทําใหเกิดโรคฝดาษ
ในสัตวปก ในทางตะวันออกของสหรัฐอเมริกา ยุงชนิดน้ียังเปนพาหะที่สําคัญของเยื้อหุมสมอง
อักเสบที่เกิดจาก St. Louis encephalitis virus และ Western equine encephalitis virus ซึ่งยังไมเคยมี
รายงานในประเทศไทย 

ชีววิทยาของยุงรําคาญ  
 ยุงรําคาญมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบสมบูรณประกอบดวย 4 ระยะคือ ไข ลูกนํ้า ตัวโมง 
และตัวเต็มวัย 

1. ไข (egg) 
ยุงรําคาญวางไขเปนแพบนผิวนํ้า หรือตามขอบของแหลงนํ้าเนาเสียที่มีนํ้าขังน่ิง ไขใช
เวลา 1-3 วันในการเจริญอยางสมบูรณเพ่ือฟกเปนตัวออน ไขไมสามารถทนตอความ
แหงแลงได ถาอยูในสภาพแหงจะฝอและตัวออนภายในจะตาย 

2. ลูกนํ้า (larva) 
ลักษณะโดยทั่วไป ลูกนํ้ายุงรําคาญสวนหัวเจริญดี ดานขางของหัวมีตารวม นอกจากนี้
มีตาเดียวซึ่งต้ังอยูดานหลังของตารวม ตาเดี่ยวมีขนาดเล็กกวาตารวม สวนปากของ
ลูกนํ้าถูกดัดแปลงไปเพื่อใชสําหรับการเคี้ยว บนสวนหัวบริเวณใกลปากมีกระจุกขน
หนาแนนเรียกวา Feeding brush การเคลื่อนไหวของกระจุกขนเหลาน้ีจะชวยพัดพาเอา
นํ้า และอาหารที่มีขนาดเล็กมากเขาสูปาก 
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ปลองอกทั้งสองปลองของลูกนํ้ายุงจะรวมกัน แลวสรางเปนปลองเดียวที่มีปลาย
มน ถัดจากสวนอก เปนปลองทองซ่ึงมีทั้งหมด 9 ปลอง    ที่ปลายของปลองสุดทายมี
Anal trachealgill 4 อัน ดานบนของปลองสุดทายมีขนเกี่ยว ซ่ึงมีลักษณะยาว และเปน
ตะขอชวยทําใหลูกนํ้าสามารถแขวนตัวเองกับผิวนํ้าได ดานลางของปลองสุดทายจะมี
กลุมของขนแข็งๆ ซึ่งเรียกวา Ventral brush รูหายใจ (Spiracle) ซ่ึงยื่นออกมาจากาน
บนของปลองทองปลองที่ 8 ลักษณะเรียวยาว รูเปดของทอหายใจจะถูกปดโดยล้ินแข็ง 
(Chitinous valves หรือ Spiracular valves)  
 เม่ือลูกนํ้ากินอาหารและหายใจ จะโผลมาที่ผิวนํ้าโดยการชวยของ Clinging bristle 
ลูกนํ้าจะแขวนตัวกับผิวนํ้าโดยเอาหัวลงไปในน้ํา และสวนของลําตัวทํามุมกับผิวนํ้า 
บนดานขางแตละดานของทอหายใจจะมีแถวของหนามแหลม (Spine) ประมาณ 12-15 
อันเรียกวา pecten บนปลองทองที่ 8 จะมีแถวของหนามแหลมซึ่งเรียกวา comb scale 
จํานวน 4 แถวลักษณะของ Pecten และ Comb scale ของลูกนํ้ายุงรําคาญสามารถ
นํามาใชจาํแนกชนิดได 
 ลูกน้ํายุงรําคาญจะกินพวกจุลชีพ และอินทรียวัตถุอื่นๆในน้ํา อาหารถูกนําเขาสู
ปากโดยการชวยเหลือของขนยาวที่มีลักษณะคลายพูกันเรียกวา Mouth brush โดย
อาหารจะถูกพัดเขาไปในคอหอยจากนั้นจึงถูกดูดเขาสูหลอดอาหาร ลูกน้ํายุงรําคาญ
ลอกคราบทั้งส้ิน 4 คร้ัง การลอกคราบครั้งสุดทายจะกลายเปนตัวโมงการเจริญเติบโต
ของลูกนํ้าอยางสมบูรณ ใชเวลาประมาณ 7-10 วันท้ังน้ีขึ้นกับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม 
อาหารและฮอรโมนในตัวของลูกนํ้า 

3. ตัวโมง (Pupa) 
ภายหลังการลอกคราบครั้งที่ 4 ลูกนํ้าจะเจริญเปนตัวโมง ซ่ึงเปนระยะที่ไมกินอาหาร
ระยะตัวโมงส้ันมาก ประมาณ 1-3 วัน 
ลักษณะโดยทั่วของตัวโมงยุงรําคาญแบบ obtectate pupa ซ่ึงระยางคจะติดกับลําตัวเปน
เน้ือเดียวกัน และมีรูปรางคลายเครื่องหมายจุลภาค สวนหัวและสวนอกของตัวโมงจะ
รวมกันแลวสรางเปนกอนกลมมน ซ่ึงเรียกวา Cephalothorax ใต Cephalothorax เปน
สวนทองซ่ึงมีลักษณะแบนและโคงจากดานบนถึงปลายดานลาง บนสวนหัวของตัว
โมงจะพบตาแบบธรรมดา และตารวมซึ่งกําลังเจริญของตัวเต็มวัย บนปลองทองปลอง
ที่ 9 มีพายเปนแผนแบบ 2 อัน ซ่ึงชวยในการเคลื่อนไหว 

ตัวโมงจะหายใจโดยผานทางทอหายใจซึ่งเรียกวา Respiratory horn หรือ 
Respiratory trumpet จํานวน 1 คู ที่มีลักษณะยาวเรียวตั้งอยูดานบนของ Cephalothorax 

4.     ตัวเต็มวยั (Adult)  
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ลักษณะโดยทั่วไป ลําตัวแบงออกเปน 3 สวนคือ สวนหัว สวนอก และสวนทอง สวนหัว
ประกอบดวยปลอง 14-15 ปลองและเห็นไดชัดเจน Scutellum แบงเปน 3 พู ชัดเจน แตละพู 
(Lobe) จะมีขนแข็งออกมา แตจะมีบริเวณที่ไมมีขนระหวาง Lobe สวนทองจะถูกปกคลุม
ดวยเกล็ด ในยุงตัวผูหนวดมีขนยาวลักษณะเปนแบบ Plumose และในยุงตัวเมีย หนวดมีขน
ส้ันแบบ Pilose 

สวนปากของยุงตัวเต็มวัยตัวเมียประกอบดวย Labrum, Epipharynx, Hypopharynx 
mandible และ Maxillae ที่มีลักษณะเปนทอยาวเรียวแหลมและตอนปลายมีฟนเล็กๆ 
สําหรับเจาะเนื้อเยื่อโฮสท นอกจากนี้สวนปากยังพบระยางคปาก (Maxillary palpi) 1 คู ซ่ึง
เปนโครงสรางที่มีความสําคัญในการแยกชนิดตางๆ ของยุง ระยางคปากน้ี มีความยาวนอย
กวา Proboscis มาก แตในยุงตัวผูระยางคปากมีความยาวมากกวา Proboscis แตสวนปลาย
ไมมีลักษณะเปนกระบอง ระยางคปากของยุงท้ัง 2 เพศมีขน 

 
แหลงเพาะพันธุ 
ยุงรําคาญมีแหลงเพาะพันธุในน้ําสกปรกจากการศึกษาคุณภาพของน้ําที่พบลูกนํ้ายุงชนิดน้ี 

เชน ในคูระบายน้ํา นํ้าครําใตถุนบาน นํ้าทิ้งจากครัวเรือน นํ้าในบอขยะ บอสวม พบวาจะมีคา BOD 
(Biological Oxygen Demand) สูง แตคา DO (Dissolved Oxygen) ต่ํา ลูกนํ้าของยุงรําคาญมีความ
ทนทานตอสภาพน้ําเสียตางๆไดดี สามารถขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว จึงมีความชุกชุมสูงทุกฤดูกาล 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในฤดูรอน และฤดูฝน จะพบแหลงเพาะพันธุของยุงชนิดน้ีทั่วไปในทอระบายนํ้า
ทั้งเขตเมืองและเขตชนบท 
 
2.2 พฤติกรรมในการบินของแมลง 

โดยพฤติกรรมในการบินของแมลงนี้จะพิจารณาจากพฤติกรรมที่ทําเปนประจํา เชน การ
บินเพื่อการหาเหยื่อ , การผสมพันธุ หรืออาจจะเกิดขึ้นจากการบินเพ่ือยายถ่ินฐาน หรืออพยพ ซ่ึงจะ
มีปจจัยในหลาย ๆ อยางเขามาเกี่ยวของกับการบินของแมลงเหลาน้ี 
ปจจัยท่ีจํากัดพฤติกรรมในการบิน 

การบินนั้นจะเกิดขึ้นภายในชวงจํากัดชวงหน่ึงของสภาพตางๆ ซ่ึงมีทั้งในสวนของปจจัย
ภายนอกและปจจัยภายใน ถึงแมวาปจจัยตางๆเหลาน้ีจะถูกแบงออยกได แตพึงระลึกไวเสมอวา
แมลงนั้นจะตอบสนองตอทุกๆ ปจจัยท่ีซับซอน ของทั้งสภาพแวดลอมของมัน , ปจจัยภายใน และ
ภายนอก รวมถึงอาจจะมีปจจยัอ่ืนๆ ที่หลากหลายเขามาเก่ียวของดวย 
ปจจัยภายนอก 
 แสงสวาง โดยพฤติกรรมในการบินของสัตวเปนจํานวนมากจะถูกจํากัดโดยความเขมของแสง 
โดย Lewis และ Taylor ชี้วาน่ีอาจจะเปนปจจัยสําคัญในการควบคุมเวลาในการบินของสัตว



 17

หลายๆ ชนิด แตก็ยังมีสัตวอีกหลายชนิดที่พฤติกรรมการบินโดยดูที่แสงนั้นจะมีการประกอบ
เขากับ scent  ในสวนอ่ืนๆ เชน การหาอาหาร หรือการผสมพันธุ 

 Wind-Speed โดยแมลงสวนมากนั้นจะทําการบินโดยที่ความเร็วลมจะคอนขางต่ํา และมี
บางสวนที่เมื่อความเร็วลมสูงมากขึ้นจะเกาะอยูน่ิงๆ แทน 

 Humidity โดยยังเปนที่สงสัยกันอยูวาความชื้นของอากาศนั้นมีผลตอการบินหรือไม แตในบาง
กรณีของแมลงพบวาความช้ืนนั้นมีความสัมพันธกันกับการบินอยางตอเน่ืองของแมลงบางชนิด
เชน Schistocerca ซ่ึงจะมีการบินอยางตอเน่ืองหากมีความชื้นสูง 

 อุณหภูมิ อุณหภูมิของสิ่งแวดลอมน้ันมีผลกระทบอยางมากตอพฤติกรรมในการบิน แตจะตอง
พิจารณารวมกับอณุหภูมิในรางกายของแมลงและ ปจจัยภายในตัวแมลงอื่นๆ 

ปจจัยภายใน 
 อุณหภูมิ อุณหภูมิของรางกายของแมลงนั้นเปนปจจัยที่สําคัญมากในการบิน โดยมีความเปนไป
ไดที่ อุณหภูมิที่ต่ํากวา อุณหภูมิในรางกายของแมลงจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิในอากาศ แต
ในระดับอุณหภูมิที่สูงขึ้นนั้น  แมลงอาจจะมีอุณหภูมิที่สูงมากขึ้นกวาอุณหภูมิในรางกายที่ไดมี
การจดบันทึกไวในแตละแมลงเน่ืองจากอุณหภูมิจะถูกเพ่ิมข้ึนจากทั้งการแผรังสีของพระ
อาทิตยและกิจกรรมของกลามเนื้อ โดยแมลงแตละชนิดจะมีชวงอุณหภูมิท่ีจํากัดในการบิน โดย
ถูกตั้งขึ้นจากความไมมีประสิทธิภาพของกลามเนื้อในอุณหภูมิเหลาน้ี 

 Muscle development โดยสวนมากนั้นแมลงเมื่อออกมาจาก Larvae จะใชเวลาประมาณ 7-10 
ในการกลายเปนตัวเต็มวัย โดยเริ่มแรกพวกมันจะบินไมได ตอมาจะสามารถบินไดใน
ระยะใกลๆ ซ่ึงจากนั้นในเวลาตอมาจะสามารถบินไดเต็มที่เมื่อเปนตัวเต็มวัย โดยกลามเนื้อท่ีมี
การพัฒนาน้ีมีใหเห็นในหลายตัวอยางเชน ยุง Aedes communis ซ่ึงเมื่อผานระยะที่สามารถบิน
ไดเพียงในระยะใกล ๆ กลามเนื้อก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลง  

 Availability of fuel การบินนั้นจะเกิดข้ึนในกรณีท่ีมีพลังงานเพียงพอที่จะผลักดันใหกลามเนื้อ
เกิดการพัฒนา 

 State of feeding การหาอาหารนั้นก็เปนสวนหน่ึงที่ทําใหกิจกรรมในการบินของแมลงบางชนิด
น้ันลดลง เชน Glossina ซ่ึงมีแนวโนมที่จะไมบินภายหลังจากการกินเลือดจนอิ่มแลว จนกระทั่ง
อาหารนั้นเกิดการยอยหมดก็จะเริ่มตนในการบินใหม   

 State of maturity  โดยในบางกรณีน้ันการเปนตัวแกก็เปนการจํากัดการบินสวนหนึ่ง แตก็มีบาง
ชนิดของแมลงที่จะทําการบินเมื่อกลายเปนตัวแกเทาน้ัน 

ปจจัยท่ีมีผลใหเกิดการเริ่มบิน 
 แสงและ visual stimulation มีบางหลักฐานที่กลาวไววาการบินนั้นอาจจะเริ่มข้ึนจากการรับรูถึง
ความเขมแสงเฉพาะคาหน่ึง โดยบางชนิดของแมลงจะเริ่มมีการบินเมื่อมีความเขมแสงต่ําๆ และ
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ในกรณีของ visual stimulation พบวาหากมีการเคล่ือนที่ของบางสิ่งก็กอใหเกิดการเร่ิมบิน ซ่ึง
บางสวนมาจากสัญชาตญาณในการอาหาร 

 ความเร็วลม มีหลักฐานที่เชื่อไดวา ความเร็วลมที่สูงจะหยุดการเร่ิมบิน 
 ความชื้น โดยมีบางกรณีที่การเริ่มบินจะเกิดขึ้นเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของความชื้น 
 กล่ิน โดยมีบางแมลงที่จะเกิดการเร่ิมบินเมื่อไดกล่ินบางอยาง ซ่ึงจะมีการบินเพื่อคนหาที่มาของ
กล่ินนั้น รวมถึงการบินเพ่ือเขาหากลิ่นของเหยื่อดวย 

 อุณหภูมิ โดยกิจกรรมในการเริ่มบินนั้นอาจเกี่ยวเนื่องกับการที่อุณหภูมิเริ่มมากขึ้นดวย แตใน
ขณะเดียวกันการที่อุณหภูมิมากขึ้นก็เปนตัวที่สงผลตอปจจัยอื่นๆ เชน ความชื้น และความเร็ว
ลม ดังน้ันจึงควรจะพิจารณาถึงปจจัยตางๆ เหลาน้ีดวย 

 ปจจัยอ่ืนๆ โดยยังมีปจจัยอ่ืนๆ อีกหลายอยางที่สงผลตอการเริ่มบินของแมลง เชนการหนีให
หางไกลจากสัตวอ่ืน ๆ โดยถูกผนวกเขากับปจจัยอื่นๆ เชน การมองเห็น การไดกล่ิน เปนตน 

 
2.3 คลื่นเสียง 
 

คล่ืนเสียงนั้นเปนผลเน่ืองมาจากการรบกวนบรรยากาศโดยรอบโดยแหลงท่ีสรางเสียงนั้น 
โดยสังเกตไดคลายกับการที่เราโยนกอนหินทิ้งลงไปในน้ํา จะพบไดวาเกิดการแผขยายตัวของคลื่น
ไปตามผิวนํ้าน้ันในทุกๆ ทาง  แตในกรณีของคลื่นเสียงในอากาศนั้น พลังงานจะเกิดการถายทอด
จากโมเลกุลของอากาศที่อยูติดกันไปยังโมเลกุลอ่ืนๆ ท่ีอยูถัดไป ในทิศทางเดียวกันกับคลื่นหนา 
โดยความดันบรรยากาศโดยทั่วๆไป น้ันความเขมของโมเลกุลของอากาศนั้นทําใหเราสามารถเรียก
อากาศไดวาเปน Elastic Material โดยโมเลกุลเกิดการสั่นเนื่องจากแหลงกําเนิดเสียง และโมเลกุลที่
ติดอยูกับแหลงของเสียงนั้นจะรับเอาพลังงานจลนจากแหลงกําเนิดและสงตอโมเมนตัมเหลาน้ัน
ของมันไปยังโมเลกุลที่อยูติดกัน และในการเคลื่อนท่ีของโมเลกุลอากาศเด่ียวๆ จะมีแรงคืนตัว
เพ่ือใหโมเลกุลกลับไปยังตําแหนงเดิมภายหลังจากการเกิดการสั่น เน่ืองจากปฏิกิริยาของแรงเฉื่อย
ในทํานองเดียวกันกับการเคลื่อนที่แบบ pendulum และเนื่องจาก air เปน ตัวกลาง elastic เม่ือ
แหลงกําเนิดเกิดจากการสั่นแบบ simple harmonic motion ก็จะทําใหโมเลกุลของอากาศรอบๆ เกิด
การสั่นเปนแบบ simple harmonic ดวย ดังน้ันการแพรกระจายของคลื่นเสียงนั้น โมเลกุลของอากาศ
ไมไดเกิดการเคลื่อนที่ในระยะไกลๆ แตเปนการแกวงไปดานหนาและดานหลังเพ่ือถายทอด
พลังงานใหกับโมเลกุลตางๆ โดยใชการสัมผัสกันน่ันเอง 
ความถี่และความยาวคลื่น 
จํานวนของการแกวงที่สมบูรณท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดเสียงถายทอดมาใหตอหน่ึงวินาทีจะอยูในรูป
ของความถี่ ƒ  โดยคลื่นเสียงท่ีปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดจะแพรกระจายออกไปดวยความถี่
เดียวกัน  
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การแพรกระจายของเสียงในบรรยากาศ 
การดูดกลืนเสียงในบรรยากาศ 

เน่ืองจากอากาศไมใชตัวกลาง Elastic ที่สมบูรณ ทําใหระหวางกระบวนการตางๆ ในการ
สงและรับคลื่นเสียงของโมเลกุลน้ันเกิดความไมสมบูรณขึ้น โดยบางสวนของคลื่นเสียงก็จะถูก
ดูดกลืนไป โดย โดยมีปจจัยที่สําคัญคือ α สามารถดูไดจากสมการ 

α = α1 + α2 = 4.34 * 10-9ƒ2 + α2 
โดย ƒ คือความถี่เสียงในหนวย Hz ซ่ึงจะเห็นไดวาในกรณีท่ีคล่ืนเสียงเปนคลื่นความถี่สูง

จะพบไดวา จะมีการถูกดูดซึมจากอากาศอยางมาก โดยทั่วไปจะพบไดวาในกรณีท่ีคล่ืนเสียงมี
ความถี่สูงมากกวา 50,000 Hz ก็จะทําใหคล่ืนถูกดูดซึมไปอยางมาก ทําใหคล่ืนไมสามารถกระจาย
ไปไดไกล นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืนๆ อีกมากที่กอใหเกิดการดูดซึมของคลื่นเสียงไปในบรรยากาศ 
เชน ความชื้นของอากาศ ซ่ึงสามารถที่จะไมคํานึงถึงไดในกรณีที่ ความถ่ีสูง 

และสวนท่ีสองก็คือ α2 เปนผลอันซับซอนมาจากในหลายๆสวนคือ ความถี่เสียง , อุณหภูมิ 
และความชื้น 

ซ่ึงถาความถี่ตองเดินทางผานอากาศความถี่ที่ใชมักไมเกิน 50 กิโลเฮิรตซ เพราะถาความถ่ีสูงขึ้น
กวาน้ีอากาศจะดูดกลืนคลื่นเสียงเพิ่มมากขึ้น ทําใหระดับความแรงของคลื่นเสียงที่ระยะหางออกไป
ลดลงอยางรวดเร็ว 
 
อัตราเร็วของคลื่นเสียง 

อัตราเร็วของคลื่นเสียงข้ึนอยูกับชนิดของตัวกลาง ที่คล่ืนเสียงเคลื่อนที่ผานไปและขึ้นกับ
อุณหภูมิของตัวกลางนั้นๆ สําหรับตัวกลางของแข็ง ของเหลว และแกส ถามีอุณหภูมิที่เทากันแลว 
เสียงจะเคลื่อนที่ไดเร็วที่สุดในตัวกลางของแข็ง รองลงมาคือของเหลว และแกสตามลําดับ เสียงใน
ของแข็งจะมีอัตราเร็วประมาณ 15 เทาของอัตราเร็วเสียงในอากาศ และเสียงในตัวกลางของเหลวจะ
มีอัตราเร็วประมาณ 4 เทาของเสียงในตัวกลางอากาศ  
 
2.4  ระดับความดันเสียงและระดับความเขมเสียง 

เม่ือคล่ืนเสียงเคล่ือนที่ออกไปจากแหลงกําเนิดเสียง จะนําเอาพลังงานติดตัวไปดวย คล่ืน
เสียงตกกระทบลงบนพื้นที่ใด พ้ืนที่น้ันก็จะไดรับพลังงานจากคลื่นไป ความเขมของคลื่นเสียง ณ 
จุดใด ก็คือ พลังงานของคลื่นเสียงที่ตกลงบนพ้ืนที่ 1 ตารางหนวยที่ตั้งฉากกับแนวคลื่นนั้น ใน 1 
หนวยเวลา โดยเสียงที่มีความเขมมากๆ อาจเปนอันตรายตอเยื่อหู และระบบกลไกตางๆ ของการได
ยิน ซ่ึงอยูภายในหู โดยความดันเสียงตํ่าสุดที่คนธรรมดาไดยินท่ี 1000 Hz คือ 2x10-5 นิวตัน-เมตร-2 
สวนความดันสูงสุดที่รับฟงไดโดยยังไมรูสึกเจ็บปวด คือ 100 นิวตัน-เมตร-2 กลาวคือ คาของความ
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ดันเสียงนี้มีชวงกวางไดนามิกสประมาณ 1 ตอลาน ในการวัดถาเราใชความดันเสียงเปน นิวตัน-
เมตร-2 โดยตรงจึงไมสะดวก และเนื่องจากกลไกการไดยินมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงความดัน
เสียงในลักษณะคลายกันจึงสะดวกที่จะวัดโดยการเปรียบเทียบความดันเสียงหรือเปรียบเทียบความ
เขมของเสียง ในการเปรียบเทียบความเขมของเสียง เรานิยาม ระดับความเขมเสียง (intensity level) 
β มีหนวยเปน เดซิเบล (decibel) เขียนยอวา dB ดังน้ี 
 

β =  10 log  I     (2.1) 
                 I0 
โดยที่ I0 เปนความเขมของเสียงอางอิง ในกรณีของเสียงในอากาศ กําหนดใหคา I0 เปน 10-12 วัตต-
เมตร-2 ดังน้ันเสียงที่มีความเขม 10-12 วัตต-เมตร-2 มีระดับความเขมเสียงศูนย ความเขมเสียงสูงสุดที่หู
คนทนไดมีคาประมาณ 1 วัตต-เมตร-2 เทียบไดกับระดับความเขม 120 เดซิเบล 
 เน่ืองจากความเขมของเสียงแปรโดยตรงกับกําลังสองความดันเสียง ดังน้ันเราจึงอาจนิยาม 
ระดับความดันเสียง (sound  pressure level) SPL ทํานองเดียวกัน ดังน้ี 

SPL =  10 log (P/P0)2 
 =  20 log (P/P0)    (2.2) 

โดยที่ SPL มีหนวยเปนเดซิเบล P0 เปนความดันเสียงอางอิงซ่ึงมีคากําหนดใหเทากับ 2x10-5 นิวตัน-
เมตร-2 สําหรับเสียงในอากาศ 
 
ระดับความเขมของเสียง (Intensity level of sound) 

เน่ืองจากหูมนุษยไดยินเสียงที่มีความเขมตํ่า ตั้งแตนอยมากคือ 10-12 วัตต-เมตร-2 จนถึงเสียง
ที่มีความเขมมากถึง 1 วัตต-เมตร-2 ซ่ึงเปนขอบเขตที่กวางมาก  และเสียงที่เกิดจากแหลงกําเนิดตางๆ 
ก็มีความหลากหลายของระดับความเขมเสียงแตกตางกัน ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 แสดงระดับความเขมเสียงจากแหลงกําเนิดตางๆ 
 

แหลงกําเนิด ระดับความเขมเสียง (d B) ความเขมเสียง (W/m2) ความรูสึก 
เสียงดังที่หูเร่ิมเจ็บปวด 120 1 เร่ิมปวดแกวหู 
ฟารอง 110 10-1 หนวกหู 
เสียงปนใหญ 110 10-1  
เสียงตอกหมุดเหล็ก 100 10-2  
เสียงรถไฟ 90 10-3  
เสียงจากโรงงานอุตสาหกรรม 90 10-3 เสียงดังมาก 
เสียงรถบรรทุก 90 10-3  
เสียงจากเครื่องเจาะที่ใชลม 80 10-4  
ถนนที่มีการจราจรคับคั่ง 70 10-5  
สํานักงานที่มีเสียงรบกวน 60 10-6 เสียงดัง 
การสนทนาภายในบาน 60 10-6  
เ สี ย ง ร บ ก ว น ใ น บ า น ที่ มี
คนทํางาน 

50 10-7  

เสียงตามปกติในสํานักงาน 40 10-8 ดังปานกลาง 
เสียงวิทยุในบาน 40 10-8  
เสียงในบานที่อยูกันอยางเงียบๆ 30 10-9  
สํานักงานสวนตัว 20 10-10 เงียบ 
โรงพยาบาล 20 10-10  
เสียงกระซิบ 20 10-10  
เสียงใบไมไหว 10 10-11  
หองเก็บเสียง 0 10-12 เสียงคอยมากจน

เกือบไมไดยิน 
เสียงเบาที่สุดที่หูเริ่มไดยิน 0 10-12  
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2.5 ทฤษฎีดานการออกแบบการทดลองและวิเคราะหการทดลองเชิงสถิติ 
เปนการออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบวา ปจจัย (Factor) ใดหรือตัวแปร (Input Variable) ใด

ที่มีผลตอส่ิงที่ใหความสําคัญ (หรือความสนใจ) ในผลิตภัณฑที่ออกมา (Output Response) 
ปจจัยสามารถแบงออกไดเปน 

1. ปจจัยท่ีควบคุมได (Controllable factors) หมายถึง ปจจัยที่สามารถกําหนดคาของปจจัยน้ันได
ในการทดลอง 

2. ปจจัยที่ควบคุมไมได (Uncontrollable Factors) หมายถึงปจจัยที่ไมสามารถกําหนดคาของปจจัย
น้ันไดในการผลิต เน่ืองมาจากเทคโนโลยีไมทันสมัยพอ ตนทุนในการควบคุมสูงมาก หรือไมมี
ความสามารถควบคุมเพราะเกิดจากสภาพแวดลอมในการทดลอง ฯลฯ 
วัตถุประสงคของการออกแบบการทดลอง 
 เพ่ือยืนยันขอเท็จจริง (Confirmation) คือ การพิสูจนถึงขอเท็จจริง หรือความเชื่อจาก
ประสบการณ หรือทฤษฎีบางอยางที่ไดกลาวไว 

 เพ่ือคนหาขอเท็จจริง (Exploration) คือ การศึกษาถึงอิทธิพลของปจจัยใหมที่มีผลตอ
กระบวนการ 

คําจํากัดความ (Definition) 
อิทธิพล หรือ ผล (Effect) หมายถึง ผลของตัวแปรตน (ปจจัยที่ทราบคา สามารถกําหนดหรือ

เปลี่ยนแปลงได) ที่มีตอตัวแปรตาม (คุณลักษณะที่สามารถทราบไดหลังจากการทดลองในแตละ
ครั้ง หรือคาที่ตองการวัด) 

ปจจัย (Factor) หมายถึง คุณสมบัติใดๆ ที่คาดวามีอิทธิพลตอผลการทดลองของคุณลักษณะใน
ผลตอบสนอง 

ระดับของปจจัย (Level of Factor) หมายถึงสภาวะตางๆ ของปจจัยหน่ึงๆที่ทําการกําหนดใน
การทดลอง 

ปจจัยรบกวน (Noise Factor) หมายถึงปจจัยที่กอใหเกิดผลกระทบเล็กๆนอยๆ ในการทดลอง ที่
ไมทราบคาและไมสามารถควบคุมได 

หลักในการออกแบบการทดลอง 
- การทําแบบสุม (Randomization) คือ การทําใหโอกาสในการเก็บขอมูลของขอมูลในแตละ

การทดลองเทาๆ กัน  
- การทําซํ้า (Replication) คือ การทําการทดลองซ้ําในแตละขอมูล เพ่ือกําจัดเอาผลของปจจัย

ที่ควบคุมไมไดออก 
- การบล็อก ( Blocking) คือ การจัดกลุมทําการเก็บขอมูลออกเปนชวงๆ เพ่ือลดผลของปจจัย

ที่ควบคุมไมได แตไมจําเปนจะตองมีการทําเสมอไป 
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ลําดับขั้นตอนในการออกแบบและวิเคราะหผลการทดลอง 
1. การนิยามปญหา ในข้ันตอนนี้เราตองพยายามพัฒนาแนวความคิดเกี่ยวกับวัตถุประสงคของการ

ทดลอง และบอยครั้งที่เราจะตองหาขอมูลอินพุทจากบุคคลหรือหนวยงานตางๆที่เก่ียวของ ถอย
แถลงของปญหาที่มีความชัดเจนจะมีผลอยางมากตอความเขาใจเกี่ยวกับปรากฏการณและ
คําตอบสุดทายของปญหาน้ันๆ  

2. การเลือกปจจัยที่มีผล และระดับปจจัย เปนการใชหลักการทางทฤษฎีและประสบการณที่เคย
ปฏิบัติมาในการผลิต เพ่ือระบุวาปจจัยใดบางที่นาจะมีผลตอการทดลองและในแตละปจจัยน้ัน 
ควรจะมีชวงในการทดลองอยางไร เพ่ือระบุระดับของปจจัยในการทดลองสุดทาย คือระบุวา
ระดับที่ใชควรเปนแบบใด แบบกําหนด (Fixed levels) , แบบสุม (Random levels) หรือแบบ
ผสม (Mixed levels) 
2.1 แบบกําหนด (Fixed Level) หมายถึง ระดับของปจจัยที่สามารถควบคุมหรือกําหนดคาได

แนนอน 
2.2 แบบสุม (Random levels) หมายถึง ระดับของปจจัยที่ไมสามารถควบคุม หรือกําหนดคาได

แนนอน 
2.3 แบบผสม (Mixed levels) หมายถึง การผสมผสานระดับของปจจัยที่เปนทั้งแบบกําหนดได 

และแบบสุม 
3. การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response variables) ในการเลือกตัวแปรตอบสนอง ผูทําการ

ทดลองจะตองเลือกตัวแปรที่สามารถใหขอมูลที่เปนประโยชนในการศึกษา และการวัดคาน้ัน 
จะตองแมนยํา รวมทั้งความถูกตองของเครื่องวัดดวย 

4. การเลือกแบบการทดลอง จะตองพิจารณาถึงจํานวนขอมูลที่ทําซํ้าในการทดลอง ความ
เหมาะสม ขอจํากัดในการสุม และการบล็อก ท่ีเก่ียวของทั้งน้ีตองนํามาเกี่ยวโยงกันในดานความ
เส่ียง รวมไปถึงตนทุนที่ใชในการทดลองสําหรับการเลือกปจจัยตางๆ 

5. การทําการทดลอง ในขณะทําการทดลอง จะตองปฏิบัติตามหลักการที่ไดออกแบบไว น่ันคือ 
ตองมีการสุม การทําซํ้า และขอควรระวังในขณะทําการทดลองคือ ความถูกตองของเครื่องมือ
วัด และความสม่ําเสมอในการทดลอง เพ่ือใหความผิดพลาด (Error) ที่ออกมานอยที่สุด 

6. การวิเคราะหขอมูล ในการวิเคราะหขอมูล จะใชความรูทางดานสถิติเขามาวิเคราะหและสรปุผล 
รวมทั้งตัดสินความถูกตองของขอมูลที่เกิดขึ้น กอนท่ีจะตีความขอมูลพึงระลึกเสมอวา วิธีทาง
สถิติไมสามารถบอกไดวาปจจัยใดมีผลเทาใดไดแนนอน แตเปนเพียงเคร่ืองมือที่ใหแนวทางใน
การวิเคราะหภายใตความเชื่อม่ันเปนเปอรเซ็นตในการสรุปผล 

7. สรุปผลและขอเสนอแนะ เมื่อทําการวิเคราะหขอมูลแลว จะตองสรุปผลของการวิเคราะห ซ่ึง
อาจแสดงในรูปของกราฟ ตาราง แผนภูมิ ฯลฯ และใหขอเสนอแนะ เพ่ือปรับปรุงใหดีขึ้น 
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2.6 การทดลองปจจัยเดียว และการวิเคราะหความแปรปรวน 
การวิเคราะหความแปรปรวน 
สมมติวาเรามีระดับซึ่งแตกตางของปจจัยเดียวที่เราตองการทําการเปรียบเทียบ และคา

ตอบสนองที่ไดจากการสังเกตในแตละระดับเปนตัวแปรสุม ขอมูลควรจะมีลักษณะเหมือนใน
ตารางดานลาง ซ่ึงคาตางๆที่แสดงในตาราง (เชน yij) หมายถึง คาสังเกตที่ j ภายใตระดับที่ i หรือ
โดยทั่วไปจะมีการสังเกต n คาภายใตระดับ i  เราสามารถอธิบายคาสังเกตตางๆ น้ีดวยแบบจําลอง
ทางสถิติเชิงเสน คือ 
 

yij = µ + τi + εij 
⎩
⎨
⎧

=
=

nj
ai

,...2,1
,...2,1    (2.3) 

 
โดยที่ yij เปนคาสังเกตที่ ij และ µ คือคาพารามิเตอรที่ใชรวมกันทุกระดับซึ่งเรียกวา มัช-ฌิ

มรวม (Overall Mean) τi  คือคาพารามิเตอรสําหรับระดับที่ i หรือผลกระทบจากระดับที่ i และ εij 
คือองคประกอบของความผิดพลาดแบบสุม (Random error) จุดประสงคของเราก็เพ่ือทําการ
ทดสอบสมมติฐานที่เหมาะสมเกี่ยวกับผลกระทบของระดับตางๆ และทําการประมาณคาของมัน 
สําหรับการทดสอบทดสอบสมมติฐาน ความผิดพลาดของแบบจําลองถูกสมมติใหเปนตัวแปรสุมที่
มีการกระจายแบบปกติและเปนอิวระตอกัน ดวยมัชฌิมเทากับ 0 และความแปรปรวน σ2 ซ่ึงสมมติ
ใหมีคาคงตัวตลอดทุกระดับของปจจัย 

 
ตารางที่ 2.2 ขอมูลสําหรับการทดลองปจจัยเดียว 

 
Treatment 

(level) 
 Observations   Totals Averages 

1 y11 y12 … y1n y1. y 1. 

2 y21 y22 … y2n y2. y 2. 
. . . …  . . 
. . . …  . . 
. . . …  . . 
a ya1 ya2 … yan ya. y a. 

     y.. y.. 
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แบบจําลองนี้เรียกวา การวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว (Single Factor Analysis 
of variance)  เพราะมีเพียงแคปจจัยเดียวที่นํามาพิจารณา ย่ิงกวาน้ันลําดับในการทดลองจะตองเปน
แบบสุมเพ่ือทําใหส่ิงแวดลอมเปนอันหน่ึงอันเดียวกันมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได ดังน้ันการทดลอง
น้ีจึงเปนการออกแบบการทดลองที่เรียกวา การออกแบบสุมบริบูรณ 

แบบจําลองทางสถิติในสมการที่ 2-3 อธิบายความแตกตางของ 2 สถานการณที่เก่ียวกับ
ผลกระทบของระดับ อันดับแรกคือ ระดับ a ระดับสามารถถูกกําหนดขึ้นโดยผูทดลอง ในที่น้ีเรา
ตองการที่จะทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับมัชฌิมของระดับ และบทสรุปที่เกิดขึ้นจะนําไปประยุกตได
กับระดับของปจจัยท่ีเราพิจารณาเทาน้ัน ขอสรุปที่ไดไมสามารถไปใชกับระดับอื่นที่มีคาใกลเคียงที่
เราไมได พิจารณาหรือทําการทดลองได  นอกจากนั้น  เราก็อาจจะตองการที่จะประมาณ
คาพารามิเตอรของแบบจําลอง (µ , τi,σ2)ซ่ึงเรียกวา แบบจําลองผลกระทบคงที่ (Fixed Effects 
Model) ในทางกลับกัน ถาระดับ a ถูกสุมเลือกจากประชากรขนาดใหญของระดับตางๆที่เปนไปได 
ในกรณีน้ีเราสามารถที่จะขยายผลสรุป (ซ่ึงข้ึนกับตัวอยางของระดับที่ใช)ของเราไปยังทุกๆระดับ
ของประชากร ถึงแมวาเราอาจจะไมไดทําการพิจารณาระดับน้ันๆอยางชัดเจนก็ตาม  ในการ
วิเคราะห ในที่น้ีคือ τi คือตัวแปรสุม และความรูเก่ียวกับคาตัวแปรสุมตัวใดตัวหน่ึงจะไมมี
ประโยชนแตอยางไร เราทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแปรผันของ τi และพยายามที่จะประมาณ
คาความแปรผันน้ี ซ่ึงเรียกวา แบบจําลองผลกระทบแบบสุม 

 
การวิเคราะหแบบจําลองผลกระทบคงที่ 

ในสวนนี้ เราจะกลาวถึงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของแบบจําลอง
ผลกระทบคงที่ ผลกระทบของระดับ (τi) มีนิยามเหมือนกับสวนของคาเบ่ียงเบนจากมัชฌิมรวม 

∑
=

a

i
i

1
τ  =  0     (2-4) 

ให y i. แทนคาสังเกตทุกๆตัวของระดับ i ในทํานองเดียวกันให y.. แทนคาสังเกตทั้งหมด และ y i. 

แทนคาเฉลี่ยของคาสังเกตภายใตระดับที่ i ในทํานองเดียวกัน y.. แทนผลรวมของคาสังเกตทั้งหมด 
และ y .. แทนคาเฉล่ียของคาสังเกตทั้งหมด ซ่ึงเราสามารถเขียนในรูปของสัญลักษณ คือ  

yi. = ∑
=

n

j
ijy

1
,  y i. = yi / n i = 1,2,…,a 

y.. = ∑∑
= =

a

i

n

j
ijy

1 1

, y .. = y.. / N   (2-5) 

โดยที่ N = an คือจํานวนคาสงัเกตทั้งหมด จะสังเกตวาเครื่องหมาย “.” แทนผลรวมของตัวหอยที่
เครื่องหมายนั้นเขาไปแทนที่อยู 
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มัชฌิมของระดับ i คือ E(yij) ≡µ = µ + τi, i = 1,2,…,a ดังน้ันมัชฌิมของระดับท่ี i 
ประกอบดวย มัชฌิมรวมบวกกับผลกระทบที่เกิดจากระดับที่ i เราสนใจในการทดสอบความเทากัน
ของมัชฌิม a ระดับ คือ 

H0 : µ1  =  µ2  =  …  =  µa  =  0 
H1 : µi ≠ µj อยางนอยหน่ึงคูของ (i,j) 

ถาหาก H0 เปนจริง ทุกระดับจะมีมัชฌิมที่เทากันคือ µ เราอาจเขียนสมมติฐานใหมในรูป
ของผลกระทบของระดับ τi ได คือ 

H0 : τ1  =  τ2  =  …  =  τa  =  0 
H1 : τi ≠ 0 อยางนอยหน่ึง i 

ดังน้ัน เราสามารถกลาวไดวา การทดสอบความเทากันของมัชฌิมของระดับหรือการ
ทดสอบผลที่เกิดขึ้นจากระดับ τi เทากับศูนยก็ได กระบวนการที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบความ
เทากันของมัชฌิมของระดับ a คือ การวิเคราะหความแปรปรวน 

 
การแยกยอยของผลรวมของกําลังสอง  

คําวา การวเิคราะหความแปรปรวน มาจากความหมายของการแบงความแปรปรวนทั้งหมด
ออกเปนสวนประกอบยอยๆ จะไดวา Total Corrected Sum of Square คือ 

SST  =  ∑∑
= =

−
a

i

n

j
ij yy

1

2
..

1
)(  

 
ใชสําหรับวัดความแปรผันทั้งหมดของขอมูล เปนการเหมาะสมถาเราหาร SST ดวยระดับขั้นความ
เสรีที่เหมาะสม (ในกรณีน้ีคือ an-1 = N-1) เราจะไดความแปรปรวนของตัวอยาง y  

สังเกตวา Total Corrected Sum of Square, SST สามารถเขียนไดดังน้ี 
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อยางไรก็ตาม พจนของผลคูณไขวในสมการ 2-7มีคาเปน 0 เพราะวา 
( ) ( ) 0/.....

1
=−===−∑

=

nynyynyyy iiiii

n

j
ij  

 
ดังน้ันเราจะไดวา 
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 (2-8) 

 
สมการที่ 2-8  กลาววา ความแปรปรวนทั้งหมดของขอมูล ซ่ึงวัดจาก Total Corrected Sum 

of Square สามารถแบงออกเปน สวนของผลรวมของกําลังสองของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
ในแตละระดับกับคาเฉล่ียรวม รวมกับผลรวมของกําลังสองของความแตกตางระหวางคาสังเกต
ภายในระดับกับคาเฉลี่ยของระดับนั้นๆ คาของความแตกตางระหวางคาสังเกตเฉลี่ยของแตละระดับ
กับคาเฉล่ียรวมคือ ตัววัดความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของระดับ ในขณะที่คาความแตกตาง
ระหวางคาสังเกตภายในระดับกับวัดความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของระดับ ในขณะที่คาความ
แตกตางระหวางคาสังเกตภายในระดับกับคาเฉลี่ยของระดับ คือ ความผิดพลาดสุม (Random error) 
ดังน้ัน เราสามารถเขียนสมการ 2-8 ไดเปน  

SST   = SSTreatment + SSE 
ซ่ึง SSTreatment  เรียกวาผลรวมของกําลังสองที่เกิดเนื่องจากระดับ (น่ันคือ ระหวางระดับ

ตางๆ) และ SSE เรียกผลรวมของกําลังสองที่เกิดเนื่องจากความผิดพลาด เน่ืองจากมีคาสังเกต
ทั้งหมด an = N คา ดังน้ัน SST จะมี N-1 ระดับขั้นความเสรี ปจจัยที่กําลังพิจารณาอยูจะมี a ระดับ
(และมัชฌิมของระดับจะมี a คา) ดังน้ัน SSTreatment มีระดับขั้นความเสรีเทากับ a-1 และภายในทุกๆ
ระดับจะมี n เรพลิเคต ทําใหมีระดับขั้นความเสรีเทากับ n-1 สําหรับประมาณความผิดพลาดในการ
ทดลอง ดังน้ันถาปจจัยมี a ระดับ เราจะมี a(n-1) = an – a = N-a ระดับข้ันความเสรีสําหรับความ
ผิดพลาดจะมีประโยชนอยางมากถาเราจะพิจารณาในรายละเอียดของสองพจนทางดานขวามือของ
สมการ 2-8 ใหพิจารณาคาผิดพลาดของผลรวมกําลังสอง 
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ในรูปแบบน้ี จะเปนการงายที่พิจารณาพจนที่อยูในวงเล็บซึ่งถูกหารดวย n-1 วาคือ ความแปรปรวน
ของตัวอยางในระดับที่ i 
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                      n-1 



 28

ตอนน้ีความแปรปรวนตัวอยาง a คาอาจจะถูกรวมใหเปนคาประมาณหนึ่งคาของคาความแปรปรวน
รวมของประชากร ซ่ึงแสดงไดโดย 

(n-1) S1
2 + (n-1)S2

2 + …+ (n – 1) Sa
2 =     
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ดังน้ัน SSE/(N-a) คือ คาประมาณความแปรปรวนรวมภายในระดับแตละระดับ ซ่ึงมีท้ังหมด a ระดับ 
ในทํานองเดียวกัน ถาหากไมมีความแตกตางระหวางมชัฌิมของระดับทั้งหมด a  ระดับเราสามารถ
นําคาความแตกตางของคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของระดับกับคาเฉลี่ยรวมเพ่ือประมาณ σ 2  โดยเฉพาะ

อยางยิ่ง 
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คือ คาประมาณของ σ2 ถาหากมัชฌิมของระดับมีคาเทากัน เหตุผลสําหรับอธิบายเปนดังน้ีคือ คา                    

( ) ( )1/
2

1
... −−∑

=

ayy
a

i
i ประมาณคาของ σ2/n ซ่ึงหมายถึงความแปรปรวนของคาเฉลี่ยของระดับ 

ดังน้ัน       n ( ) ( )1/
2

1
... −−∑

=

ayy
a

i
i   จะเปนตัวประมาณของ σ2 ถาหากไมมีความแตกตางในมัช-

ฌิมของระดับ 
เราพบวาการวิเคราะหเอกลักษณความแปรปรวน (สมการ 3-6) ทําใหไดคาประมาณของσ2 

2 ตัว ตัวหน่ีงเปนความแปรผันภายในระดับ และอีกตัวหน่ึงอยูในความแปรผันระหวางระดับ ถา
หากไมมีความแตกตางในมัชฌิมของระดับ คาประมาณทั้ง 2 คาจะคลายคลึงกันมาก แตหากวาไม
เปนเชนนั้น ควรจะสงสัยวา ความแตกตางของคาสังเกตตองเกิดมาจากความแตกตางของมัชฌิมของ
ระดับ ถึงแมวาคํากลาวน้ีจะมาจากความรูสึกเทาน้ัน แตก็มีวิธีการอยางเปนทางการที่สามารถ
นํามาใชอธิบายไดเชนกัน 
เราเรียกจํานวน 

MSTreatment   =   SSTreatment / (a-1) 
และ  

MSE   =   SSE / (N-a) 
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วาคากาํลังสองเฉลี่ย ตอนน้ีเราจะมาพิจารณา คาคาดหมาย (Expected Value) ของคากําลังสองเฉล่ีย
เหลาน้ี กลาวคือ 
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แทนคาแบบจาํลอง (สมการที่ 3-1) ในสมการนี้เราจะได 
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เม่ือยกกําลังสองและใสคาคาดหมายเขาไปยังคาภายในวงเล็บ เราพบวาพจนที่รวมเอา ε i j

2 
และ εi.

2จะถูกแทนที่ดวย  σ2 และ n σ2 ตามลําดับ เพราะวา E(εij) = 0 ย่ิงกวาน้ันผลคูณไขวทั้งหมด
ที่เก่ียวกับ ε i j  จะมีคาคาดหมายเปนศูนย ดังน้ันหลังจากยกกําลังสองและใสคาคาดหมายลงไป 

สมการสุดทายจะกลายเปน 
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หรือ 

( ) 2σ=EMSE  
โดยวิธีการที่คลายกัน เราสามารถแสดงใหเห็นวา 
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ดังน้ัน เราสามารถกลาวไดวา MSE = SSE / (N-a) เปนตัวประมาณของ σ2 และถาหากไมมีความ
แตกตางของมัชฌิมของระดับ (ซ่ึงหมายความวา τi = 0) MSTreatment   =   SSTreatment / (a-1) จะเปนตัว
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ประมาณของ σ2 เชนเดียวกัน อยางไรก็ตาม สังเกตวาถาหากมัชฌิมของระดับแตกตางกัน คา
คาดหมายของมัชฌิมของระดับยกกําลังสองจะมากกวา σ2 

ดูเหมือนจะเปนการชัดเจนวา การทดสอบสมมติฐานซึ่งไมมีความแตกตางของมัชฌิมของ
ระดับสามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบ MSTrea tment และ MSE และตอนนี้เราจะมาพิจารณาวาเรา

สามารถทําการเปรียบเทียบนี้ไดอยางไร 
 

การวิเคราะหทางสถิติ 
ตอนนี้เราจะคนหาวา การทดสอบสมมติฐานอยางเปนทางการในกรณีที่ไมมีความแตกตาง

ในมัชฌิมของระดับ (H0 : µ1  =  µ2  =  …  =  µa  =  0  หรือ  H0:  τ1  =  τ2  =  …  =  τa  =  0) 
เน่ืองจากเราตองสมมติให εij มีการกระจายแบบปกติและเปนอิสระตอกัน มีมัชฌิม = 0 และคา
ความแปรปรวน = σ2 คาสังเกต yij มีการแจกแจงปกติและเปนอิสระ มีมัชฌิม = µ  + τi และความ
แปรปรวน σ2 ดังน้ัน SST คือ ผลรวมของกําลังสองของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ ดังน้ัน
เราสามารถแสดงไดวา SST / σ2 จะมีการแจกแจงแบบ Chi-Square ที่มี N-1 ระดับขั้นความเสรี 
ย่ิงกวาน้ันเราสามารถแสดงไดวา SSE/ σ2 มีการแจกแจงแบบ Chi-Square ที่มี N-a ระดับข้ันความ
เสรี และ SSTreatment มีการกระจายแบบ Chi-Square ที่มี a-1 ระดับขั้นของความเสรี ถาสมมติฐานหลัก 
H0 : τi = 0 เปนจริง อยางไรกตาม คาผลรวมของกําลังสองทั้ง 3 ไมไดเปนอิสระตอกัน เพราะ SSE 
และ SSTreatment รวมกันเปน SST ทฤษฎีที่จะกลาวถึงตอไปน้ี มีประโยชนในการสรางความเปนอิสระ
ใหแก SSE และ SSTreatment 
ทฤษฎีของ Cochran 
ให Zi เปน NID(0,1) สําหรับ i = 1,2,…, ν และ 

s
i

i QQQZ +++=∑
=

...2
1

1
2

ν

 

ซ่ึง s ≤  ν และ Qi มี νi ระดับขั้นความเสรี (i = 1,2,…,s) ดังน้ัน Q1 , Q2 ,… Qs เปนการแจกแจง Chi-
Square ที่เปนอิสระตอกันดวยคา ν1, ν2,… νs ระดับข้ันความเสรีตามลําดับก็ตอเมื่อ 
 

ν = ν1, ν2,… νs 

เพราะระดับขั้นความเสรีของ SSTreatment และ SSE
 รวมกันเทากับ N-1 ซ่ึงเปนระดับขั้นความเสรี

ทั้งหมด ทฤษฎีของ Cochran บอกเปนนัยวา SSTreatment/σ2 และ SSE/ σ2 เปนตัวแปรอิวระที่มีการ
แจกแจงแบบ Chi-Square ที่เปนอิสระตอกัน ดังน้ัน ถาหากสมมติฐานหลักคือ ไมมีความแตกตาง
ของมัชฌิมของระดับเปนจริง ดังน้ันอัตราสวน 
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จะมีการแจกแจงแบบ F ดวยระดับข้ันความเสรีเทากับ a-1 และ N-a สมการ 3-7 คือ สถิติทดสอบ
สําหรับสมมติฐานที่วาไมมีความแตกตางของมัชฌิมของระดับ 

จากคาคาดหมายกําลังสองเฉลี่ยเราพบวา โดยท่ัวไป MSE จะเปนคาประมาณที่ไมลําเอียง
ของ σ2ภายใตสมมติฐานหลัก MSTreatment จะเปนคาประมาณที่ไมลําเอียงของ σ2 เชนกัน อยางไรก็
ตาม ถาสมมติฐานหลักเปนเท็จ คาคาดหมายของ MSTreatment จะมากกวา σ2 ดังน้ันภายใตสมมติ
ฐานรอง คาคาดหมายของตัวตั้งของสถิติทดสอบ (สมการที่ 3-7) จะมากกวาคาคาดหมายของตัวหาร 
และเราจะปฏิเสธ H0 ถาคาของสถิติทดสอบมีคามาก หรือคาดังกลาวตกอยูในบริเวณวิกฤติ ซ่ึง
หมายถึงพ้ืนที่ดานขวาของคาวิกฤติ (Fα,a-1,N-a) ดังน้ันเราจะปฏิเสธ H0 และสรุปวา มีความแตกตาง
ระหวางมัชฌิมของระดับถา 

F0 > Fα,a-1,N-a 
ซ่ึง F0 คํานวณไดจากสมการ 3-7 หรือโดยการใช P-Value ในการตัดสินใจก็ได 
สูตรสําหรับคํานวณผลรวมของกําลังสองสามารถหาไดจากการเขียนและลดรูปของ MSTreatment และ 
SST ในสมการที่ 3-6 ใหงายขึน้ ซ่ึงจะไดวา 
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คาผิดพลาดของผลรวมของกําลังสองสามารถหาคาไดจากการลบกลาวคือ 

SSE = SST -   SSTreatment 
ขั้นตอนการทดสอบไดถูกสรุปไวในตารางที่ 3-3 ซ่ึงเรียก “ตารางการวิเคราะหความแปรปรวน
(Analysis of Variance Table)”  
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ตารางที่ 2.3 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับปจจัยเดียว แบบจําลองผลกระทบคงที่ 
 
Source of Variation Sum of Squares Degree of 

Freedom 
Mean Square F0 

Between treatments SSTreatments a-1 MSTreatment F0 = 
E

Treatments

MS
MS  

Error (Within 
treatments) 

SSe N-a MSE  

Total SS1 N-1   
 
 
การเปรยีบเทียบมัชฌิมของระดับ 

สมมติวาในการวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแบบจําลองผลกระทบคงที่ สมมติฐาน
หลักถูกปฏิเสธ ดังน้ันแสดงวามีความแตกตางระหวางมัชฌิมของระดับจริง แตเราไมทราบวามัชฌิม
ตัวใดแตกตางจากตัวอ่ืน ในสถานการณเชนน้ีบางคร้ังการเปรียบเทียบเพ่ิมเติม และการวิเคราะหเพ่ือ
แบงกลุมของมัชฌิมของระดับอาจเปนประโยชน กําหนดใหมัชฌิมของระดับที่ i คือ µi  = µ + τi 
และ µi  ถูกประมาณโดย y i.   การเปรียบเทียบระหวางมัชฌิมของระดับสามารถทําไดโดยดูจากคา
ผลรวมของแตละระดับ yi. หรือคาเฉล่ียของระดับ y i. กระบวนการสําหรับการเปรียบเทียบเชนนี้ 
เรียกวา “วิธีการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) 
การทดสอบของ Tukey 

Tukey เสนอการเปรียบเทียบแบบพหุคูณซ่ึงอาศัยหลักการของสถิติพิสัยแบบ Student 
วิธีการน้ีใช qα(a, f) เพ่ือหาคาวิกฤติสําหรับเปรียบเทียบแบบเปนคูสําหรับทุกคู โดยไมคํานึงถึงวาจะ
มีมัชฌิมจํานวนเทาไรในกลุมน้ัน ดังน้ัน การทดสอบของ Tukey จะแสดงใหเห็นถึงความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญของคูของมัชฌิมสองคา ถาคาสัมบูรณของความแตกตางของตัวอยางเกินกวา 
 

Tα = qα(a, f) S
.iy
 

โดยที่ คาวิกฤติเพียงคาเดียวถูกใชในการเปรียบเทียบทุกคร้ัง และการทดสอบของ Tukey มีอัตรา
ความผิดพลาดประเภท 1 เทากับ α สําหรับการเปรียบเทียบเปนคูกับทุกคู วิธีน้ีเปนวิธีการที่มีอัตรา
ความผิดพลาดประเภท 1 ตํ่ากวาของ Newman-Keuls หรือ Duncan  
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2.7 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 
คํานิยามและหลักการ 

 การทดลองสวนมากในทางปฏิบัติจะเกี่ยวของกับการศึกษาถึงผลของปจจัย (Factor) ต้ังแต 
2 ปจจัยข้ึนไป ในกรณีเชนนี้ การออกแบบเชิง Factorial จะเปนวิธีการทดลองที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุด การออกแบบเชิง Factorial หมายถึง การทดลองที่พิจารณาถึงผลที่เกิดจากการรวมกันของ
ระดับ (Level) ของปจจยัทั้งหมดที่เปนไปไดในการทดลองนั้น ตัวอยางเชน กรณี 2 ปจจัยถาปจจัย A 
ประกอบดวย a ระดับ และปจจัย B ประกอบดวย b ระดับ ในการทดลอง 1 Replicate จะประกอบ
ไปดวยการทดลองทั้งหมด ab การทดลอง และเมื่อปจจัยเหลาน้ีมีการไขว (Crossed) ซ่ึงกันและกัน 
 ผลที่เกิดจากปจจัยหน่ึง หมายถึงการเปลี่ยนเแปลงที่เกิดขึ้นกับผลตอบ (Response) ที่เกิด
จากการเปลี่ยนเแปลงระดับของปจจัยน้ัน ซ่ึงเรียกวา ผลหลัก (Main Effect) เน่ืองจากวามันเก่ียวของ
กับปจจัยเบื้องตนของการทดลอง ในการทดลองบางอยาง เราอาจพบวาความแตกตางของผลตอบที่
เกิดขึ้นบนระดับตางๆของปจจัยหน่ึงจะมีคาไมเทากันที่ระดับอ่ืนๆ ทั้งหมดของปจจัยอ่ืน ซ่ึง
หมายถึงวา ผลตอบของปจจัยหน่ึงจะขึ้นกับระดับของปจจัยอ่ืนๆน่ันเอง และเราเรียกเหตุการณน้ีวา 
การมีอันตรกิริยา (Interaction) ตอกันระหวางปจจัยที่เก่ียวของ  
 สรุปก็คือ การออกแบบเชิง Factorial มีประโยชนมากมายหลายประการ และเปนการ
ออกแบบที่มีประสิทธิภาพเหนือกวาการออกแบบทีละปจจัย ย่ิงกวาน้ันแลวการออกแบบเชิง 
Factorial ยังเปนสิ่งจําเปนเมื่อมีอันตรกิริยาเกิดขึ้น ซ่ึงกรณีเชนนี้ทําใหเราสามารถหลีกเล่ียงขอสรุป
ที่ผิดพลาดได นอกจากนั้นแลวการออกแบบเชิง Factorial ทําใหเราสามารถประมาณผลของปจจัย
หน่ึงท่ีระดับตางๆของปจจัยอ่ืนได ทําใหเราสามารถหาขอสรุปที่สมเหตุสมผล ตลอดเงื่อนไขการ
ทดลองได 
การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัย 
 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลชนิดที่งายที่สุดจะเกี่ยวของกับปจจัย 2 ปจจัย คือ A และ B 
ปจจัย A จะประกอบไปดวย a ระดับ และ ปจจัย B จะประกอบไปดวย b ระดับ ซ่ึงทั้งหมดน้ีถูกจัด
ใหอยูในรูปของการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล น่ันคือ ในแตละเรพลิเคตของการทดลองจะ
ประกอบดวยการทดลองรวมปจจัยทั้งหมด ab การทดลอง และโดยปกติจะมีจํานวนเรพลิเคต
ทั้งหมด n ครั้ง 
กําหนดให yijk คือผลตอบที่สังเกตไดเม่ือปจจัย A อยูที่ระดับ i ( i = 1, 2, …,a) และปจจัย B อยูที่
ระดับ j (j = 1,2,…b) สําหรับเรพลิเคตที่ k (k = 1,2,…,n) รูปแบบทั่วไปของการออกแบบเชิง
แฟคทอเรียล 2 ปจจัย สามารถแสดงไดดังตารางที่ 2.4 เน่ืองจากลําดับของการสังเกตทั้ง abn คร้ังถูก
เลือกมาอยางสุม ดังน้ัน การออกแบบเชนนี้เรียกวา การออกแบบสุมบริบูรณ (completely 
Randomized Design)  
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ตารางที่ 2.4 รูปแบบของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัย 
 
 

 
 

1 2 . . . b 
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ขอมูลจากการทดลองอาจจะเขียนในรูปแบบจําลองสถิติเชิงเสน (Linear Statistical Model) คือ 
 

yijk = µ + τI + βj + (τβ)ij  + εijk   i =  1,2,…,a 
      j =  1,2,…,b 
      k = 1,2,…,n 

โดยที่ µ หมายถึง ผลเฉลี่ยทั้งหมด; τi หมายถึง ผลที่เกิดจากระดับที่ i ของแถวของ ปจจัย A; βj 
หมายถึงผลที่เกิดจากระดับที่ j ของคอลัมนของปจจัย B; (τβ)ij หมายถึงผลที่เกิดจากอันตรกิริยา
ระหวาง τi และ  βj และ εijk หมายถึง องคประกอบของความผิดพลาดแบบสุม สมมติวาปจจัยทั้งคู
มีคาตายตัว (Fixed) และ ผลจากการทดลอง (Treatment Effect) หมายถึง สวนที่เบี่ยงเบนจาก
คาเฉลี่ยทั้งหมด ดังน้ัน Στi = 0 และ Σβj = 0 ในทํานองเดียวกัน สมมติวาผลที่เกิดจากอันตรกิริยา
มีคาตายตัวและกําหนดวา Σ(τβ)ij =   Σ(τβ)ij = 0 เน่ืองจากในการทดลองครั้งน้ีมีจํานวนเรพลิเคต 
n ครั้ง ดังน้ัน จํานวนขอมูลที่ไดจากการสังเกตทั้งหมดเทากับ abn 
 ในการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัย ทั้งปจจัยท่ีเกิดจาก A (แถว) และ B (คอลัมน) มี
ความสําคัญเทากัน ดังน้ัน เราตองการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความเทากันของผลที่เกิดจากปจจัย 
A หรือกลาวไดวา 

H0 : τ1  =  τ2  =  …  =  τa  =  0 
H1 : at least one τi ≠ 0 

. 

y111 , y112 , 
…,y11n 

y121 , y122 , 
…,y12n

y1b1 , y1b2 , 
…,y1bn 

y211 , y212 , 
…,y21n 

ya11 , ya12 , 
…,ya1n 

ya21 , ya22 , 
…,ya2n

y221 , y222 , 
…,y22n

y2b1 , y2b2 , 
…,y2bn 

yab1 , yab2 , 
…,yabn 

Factor B

Factor A 
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และความเทากันของผลที่เกิดจากปจจัย B 
H0 : β1  =  β2  =  …  =  βb  =  0 
H1 : at least one βj ≠ 0 

นอกจากนั้นแลว เรายังสนใจผลที่จะทราบวา อันตรกิริยาที่เกิดระหวางปจจัย A และ B มีนัยสําคัญ
หรือไม หรือกลาวไดวา 
 

H0 : (τβ)ij =  0  for all i,j  
H1 : at least one (τβ)ij ≠ 0 

 
การวิเคราะหทางสถิติสําหรับ Fixed Effects Model 
 กําหนดให yi… เปนผลรวมของขอมูลจากการทดลองทั้งหมดภายใตระดับที่ I ของปจจัย A; 
y.j. เปนผลรวมของขอมูลจากการทดลองทั้งหมดภายใตระดับท่ี j ของปจจัย B; yji เปนผลรวมของ
ขอมูลจากการทดลองทั้งหมดภายใตเซลลตําแหนงที่ ij; และ y เปนผลรวมของขอมูลจากการทดลอง
ทั้งหมดที่ได กําหนดให yi… , y.j. , y.ij และ y…  เปนคาเฉลี่ยของแถว คอลัมน เซล และผลรวมทั้งหมด
ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการทางคณิตศาสตรไดดังน้ี 
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คาของผลรวมแกไขแลวทั้งหมดของกําลังสองสามารถเขียนไดดังน้ี 
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สังเกตไดวา คาผลรวมทั้งหมดของกําลังสองจะถูกแบงออกเปนผลรวมของกําลังสองที่เกิด

จากแถว (ปจจัย A); ผลรวมของกําลังสองที่เกิดจากคอลัมน (ปจจัย B); ผลรวมของกําลังสองที่
เกิดขึ้นจากอันตรกิริยาระหวาง A และ B (SSAB); และผลรวมของกําลังสองที่เกิดจากความผิดพลาด 
(SSE) และจากพจนสุดทายของสมการดานบน จะเห็นวา จะตองมีอยางนอย 2 เรพลิเคตเพ่ือที่จะทํา
ใหเราสามารถคํานวณหาคาของผลรวมของกําลังสองที่เกิดจากความผิดพลาดได ดังน้ัน เราสามารถ
เขียนสมการดานบนไดใหมเปน  

       SST = SSA + SSB + SSAB + SSE   (2-12) 
จํานวนขั้นของระดับข้ันความเสรีสําหรับผลรวมของกําลังสองแตละคาคือ 

Effect   Degree of Freedom 
A    a-1 
B    b-1 
AB interaction   (a-1)(b-1) 
Error    ab(n-1) 
Total    abn-1 

 
เม่ือนําคาของผลรวมของกําลังสองมาหารดวยระดับข้ันความเสรีก็จะไดคาของกําลังสองเฉลี่ย โดย
ที่คาคาดหมาย (Expected Value) ของคากําลังสองเฉลี่ยคือ 
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สังเกตวา ถาสมมติฐานวาง (Null Hypothesis) ที่วาไมมีผลเน่ืองจากปจจัยของแถว คอลัมน 

และอันตรกิริยามีคาเปนจริง ดังน้ัน MSA , MSB, MSAB และ MSE จะมีคาประมาณเทากับ σ2 อยางไร
ก็ตามถามีความแตกตางเนื่องจากปจจัยของแถว จะไดวา MSA จะมีคามากกวา MSE เหตุการณ
ทํานองเดียวกันจะเกิดขึ้นกับ MSB MSAB    เชนกัน ดังน้ันในการทดสอบความมีนัยสําคัญของผลหลัก
และอันตรกิริยา เราก็เพียงหารคากําลังสองเฉลี่ยที่เก่ียวของดวยคา MSE และถาอัตราสวนน้ีมีคามาก 
หมายความวา ขอมูลที่ไดจากการทดลองไมสนับสนุนสมมติฐานวาง (ปฏิเสธสมมติฐานวาง) 
ถาสมมติวาแบบจําลองตามสมการที่ 2-1 เปนแบบจําลองที่เหมาะสม และพจนของความผิดพลาด 
εijk มีการกระจายแบบปกติและเปนอิสระ โดยมีคาความแปรปรวนคงตัวเทากับ σ2 ดังน้ัน 
อัตราสวนของคากําลังสองเฉลี่ยที่เกิดข้ึนจาก MSA/MSE, MSB/MSE  , MSAB/MSE จะมีการกระจาย
แบบ F ซ่ึงมีระดับขั้นความเสรีของตัวต้ังเปน a-1,b-1 และ (a-1)(b-1) และมีระดับขั้นความเสรีของ
ตัวหารคือ ab(n-1) คาบริเวณวิกฤติ (critical region) คือปลายหางดานบนของการกระจายแบบ F 
วิธีการทดสอบจะทําโดยอาศัยตารางการวิเคราะหความแปรปรวน 
 
ตารางที่ 2.5 แสดงตารางการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ตัวแปร 

แบบ Fixed Effects Model 
 

Source of 
Variation 

Sum of Squares Degrees of Freedom Mean Square F0 

A Treatments SSA a-1 
1−

=
a
SSMS A

A  
E

A

MS
MSF =0  

B Treatments SSB b-1 
1−

=
b
SSMS B

B  
E

B

MS
MSF =0  

Interaction SSAB (a-1)(b-1) 
( )( )11 −−

=
ba

SSMS AB
AB  

E

AB

MS
MSF =0  

Error SSE ab(n-1) 
( )1−

=
nab

SSMS E
E   

Total SST abn-1   
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เพ่ือใหคํานวณไดงาย  เราสามารถหาคาของ SST ,SSA , SSB , SSE ไดดังสมการตอไปน้ี 
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  BASubtotalsAB SSSSSSSS −−=     (2-16)  
  BAABTE SSSSSSSSSS −−−=     (2-17)  
  
หรือ  SubtotalsTE SSSSSS −=  
 
การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

เง่ือนไขของการวิเคราะห 
1. ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
2. คาความแปรปรวนแตละ treatment ตองเทากัน คือ σ1

2=σ2
2= …=σn

2 
3. การสุมตัวอยางแตละชุดจากแตละ treatment จะเปนอิสระตอกัน 

จากสมการ ; Yij = µ + τi + εijk 
ซ่ึง µ = คาเฉล่ีย 
τi   คือ อิทธิพลที่เกิดจากปจจัย  
εijk คือ ความคลาดเคลื่อน 
การตรวจสอบ εijk มีขั้นตอน 3 ขั้นตอนคือ 
1. การตรวจสอบการกระจายวาเปนแบบแจกแจงปกติหรือไม โดยใช 
- การทดสอบไครสแควร (χ2 – Goodness of fit test) 
- การทดสอบแบบโคโมโกรอฟ-สเมอรนอฟ (Kolgomorov – Smirnov  Test) 
- การทดสอบโดยใชกระดาษตรวจสอบการแจกแจงปกติ (NOPP) 
2. การตรวจสอบดูความเปนอิสระ (Independent) โดยใชแผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) 

แลวดูลักษณะ การกระจายของจุดที่แทนขอมูลบนแผนภูมิวาเปนรูปแบบอิสระหรือไม 
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3. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวนโดยใชแผนภูมิการกระจาย ซ่ึงเปนแผนภูมิ
การกระจายความคลาดเคลื่อนในแตละระดับของปจจัย ถารูปรางของการกระจายของ
ขอมูลที่ ออกมาไม เปนลักษณะของการเพิ่ม ข้ึนหรือลดลงของความแปรปรวน 
(Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน (Variance Stability) 

 
2.8 ท่ีมาของชวงของความถ่ีเสียงที่จะทําการศึกษา 

ความถี่เสียงที่ใชในการประกอบการทดลองจะประกอบไปดวย 6 หลักการดังตอไปนี้คือ 
1. เสียงของแมลงปอ โดยความถี่เสียงของแมลงปอขณะบินนั้นพบวามีคาอยูระหวาง 25-40 Hz  

สืบเนื่องจากมีผูผลิตหลายรายไดกลาวอางวาตามธรรมชาติแมลงปอเปนศัตรูของยุงดังน้ันเมื่อยุง
ไดยินความถี่เสียงในการกระพือปกของแมลงปอก็นาจะบินหนีไป 

 
ตารางที่ 2.6 แสดงที่มาของชวงความถี่ตามหลักการการสรางเสียงแมลงปอ 

อันดับที่ ความถี่เสียง ท่ีมา 
1. 25-40 Hz เสียงกระพือปกของ Dragonfly 

www.geocities.com/Axiom43/insects.html, 
Robert L. D., Warren F. W. and Robert D. 
B. Zoology, Saunders college publishing 

 
2. เสียงที่ทําใหเกิด Resonance ใน Antennae ของยุง Aedes aegypti (ตัวเมีย) โดยหลักการที่มีผู

เสนอคือ ยุงตัวเมียจะถูกไลโดยเกิดจากการสรางเสียงเลียนแบบการบินของยุงตัวเมียเอง ซ่ึง
อาจจะทําใหยุงเกิดการเขาใจผิดและไมเขามาใกลเหยื่อ 

 
ตารางที่ 2.7 แสดงที่มาของชวงความถี่ตามหลักการสรางเสียงที่ทําใหเกิด Resonance ใน Antennae 

ของยุงลายบาน Aedes aegypti (ตัวเมีย) 
อันดับที่ ความถี่เสียง ท่ีมา 

1. 1)100-300 Hz 
2)219-263 Hz 

The biology of mosquitoes Vol.2, 
Gopfert,Martin C., Briegel, H. and 
Robert,D. (1999), Mosquito Hearing 

 
3. เสียงที่เกิดจากการกระพือปกของของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ซ่ึงมีผูเสนอหลักการในการ

ไลเชนเดียวกับเสียงท่ีทําใหเกิด resonance ใน Antennae ของยุง Aedes aegypti ตัวเมีย โดยใน
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ท่ีน้ีจะพิจารณารวมกันทั้งในสวนของความถ่ีในการกระพือปกของยุงลายบานตัวผูและตัวเมีย 
เน่ืองจากจากการคนควาพบวามีผูเสนอแนะความถี่ในการกระพือปกที่หลากหลายและมีความ
คาบเก่ียวกัน แตเน่ืองจากในประเทศไทยยังไมมีการวิเคราะหถึงการกระพือปกของยุงลายบาน
ในประเทศไทย ดังน้ันจึงจะทําการจัดกลุมใหเปนกลุมเดียวกัน 

 
ตารางที่ 2.8 แสดงที่มาของชวงความถี่ตามหลักการสรางเสียงที่เกิดจากการกระพือปก 

             ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
อันดับที่ ความถี่เสียง ท่ีมา 

1. เสียงกระพือ
ปกของยุงลาย
บาน (Aedes 
aegypti) ตัวเมีย 

1) ที่ 367 Hz ; Christophers (1960) 
2) ที่ 355-415 Hz ; Tischner and 
schief (1955) 
3) ที่ 449-603 Hz ; Wishart and 
Riordan (1959) 
4) ที่ 450-600 Hz ; สัมฤทธิ์ สิงห
อาษา  
5) ที่ 450 Hz ; R.W.Mankin 
(1994) 

The Physiology of mosquitoes, 
สัมฤทธิ์ สิงหอาษา. กีฏวิทยา, หนวย
ประสาทวิทยา ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะสัตว
แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
Journal of the American Mosquito control 
Association , 10(2) : 302-308 , 1994 
“Acoustical Detection of Aedes 
Taeniorhynchus swarms and emergence 
exoduses in remote salt marshes” 

2. เสียงกระพือ
ปกของยุงลาย
บาน (Aedes 
aegypti) ตัวผู 

1) ที่ 467 Hz ; Christophers (1960) 
2) ที่ 800 Hz ; ; R.W.Mankin 
(1994) 
 

The Physiology of mosquitoes, 
Journal of the American Mosquito control 
Association , 10(2) : 302-308 , 1994 
“Acoustical Detection of Aedes 
Taeniorhynchus swarms and emergence 
exoduses in remote salt marshes” 

 
4.    เสียงที่ทางผูผลิตอางวาเปนเสียงของยุงตัวผูในชวง Transonic (5000 – 7000 Hz)  
 
ตารางที่ 2.9 แสดงที่มาของชวงความถี่ตามหลักการสรางเสียงที่ทางผูผลิตอางวาเปนเสียงของยุงตัวผู 
 

อันดับที่ ความถี่เสียง ท่ีมา 
1. 1) ที่ 5000 Hz 

2) ที่ 5000 – 7000 Hz 
http://www.electronic-kits-and-
projects.com/kit-files/1xxx/1015.pdf, 
www.izola.co.uk/mosquito.htm 
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5. การเลียนเสียงท่ีจะทําใหยุงสามารถบินไดลําบากมากยิ่งข้ึน โดยจากการสัมภาษณพบวาทาง  
ศรัณยู บุณยรัตพันธุ ใหเหตุผลวาในชวงความถี่ระหวาง 16000-20000 Hz น้ันจะทําใหยุงบินได
ลําบากมากขึ้นในการเขามาใกลเหย่ือ ยุงก็จะบินหนีไปไมเขามาในอาณาเขตดังกลาว 

 
ตารางที่ 2.10 แสดงที่มาของชวงความถี่ตามหลักการสรางเสียงเลียนเสียงที่จะทําใหยุง 

     สามารถบินไดลําบากมากยิ่งข้ึน 
อันดับที่ ความถี่เสียง ท่ีมา 

1. 1) ที่ 16000 – 20000 Hz 
 

จากการสัมภาษณทางโทรศพัท คุณ ศรัณยู 
บุณยรัตพันธุ ผูคิดคน Program ไลยุงโดย
ใชหลักการสรางเสียงความถีสู่ง ที่ 
www.thaiware.com, วารสาร Make money 
ปที่ 3 ฉบับที่ 28 (มกราคม 2545) 

 
6. เสียงท่ีเกิดจากการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว เน่ืองจากตามธรรมชาติในเวลา

กลางคืน ยุงจะเปนอาหารของคางคาว จึงมีผูเสนอแนะวาหากสรางผลิตภัณฑที่ใชความถ่ีเสียง
ดังกลาวก็นาจะทําใหยุงเกิดการเขาใจผิดวาเปนคางคาว ซ่ึงเปนศัตรูของยุง และอาจทําใหยุงไม
เขามาใกลบริเวณดังกลาวได โดยความถี่ เสียงที่คางคาวปลอยออกมานั้นจะอยูในชวง 
Ultrasonic ที่ความถี่ระหวาง 20000 – 120000 Hz แตเน่ืองจากพบวาที่ความถี่มากกวา 50000 Hz 
น้ันอากาศจะดูดซับคลื่นเสียงดังกลาวไปมาก ดังน้ันจึงจํากัดการทดลองอยูที่ 50000 Hz  

 
ตารางที่ 2.11 แสดงที่มาของชวงความถี่ตามหลักการการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 

 
อันดับที่ ความถี่เสียง ท่ีมา 

1. 1) ที่ 20,000 – 120,000 
2) ที่ 40,000 – 100,000 Hz 
 

Ramsey, William L. Holt Physical 
Science. New York: Holt, 1986: 157. , 
Davis, Wayne H. "Bat." Collier's 
Encyclopedia. New York: Macmillan, 
1992: 698. 
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2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
Kerdpibule,V., Thonggrungkiat S. and Leemingsawat S.(1989) 
Feasibility of wing beat sound trap for the control of mosquito vectors 

จากรายงานฉบับนี้พบวา เสียงในการขยับปกของยุงตัวเมียน้ันเปนสิ่งที่ทําใหเกิดการผสม
พันธุของยุง จึงมีความพยายามในการสรางเสียงซึ่งเปนเสียงความถี่เดียวกับการขยับปกของยุงตัวเมีย
ในการแยกยุงตัวผู และมีการพัฒนาตอไปโดยการสราง ที่ดักยุงซ่ึงใชความถี่เสียง 350 Hz ในการ
แยกยุงตัวผูของยุง Cx. Triaeniorhynchus และใชที่ดักยุงซ่ึงมีความถี่เสียง 530 Hz สําหรับการแยกยุง
ตัวเมีย  

 
Belton,P.(1994) 
Attraction of male mosquitoes to sound 

จากรายงานฉบับนี้พบวา ในการทดลองและการสังเกตที่เกิดขึ้นกอนหนาน้ีพบวายุงใช
ประสาทสัมผัสในการรับฟงเสียงเพ่ือหาคูในการผสมพันธุ และมีการทดสอบเปนจํานวนมากที่
เกิดขึ้นในการดึงดูดยุงใหเขาใกลโดยใชเสียง ทั้งจากการใชเสียงเพียงอยางเดียวและกับตัวดึงดูดใจ
อื่นๆ ซ่ึงไดถูกอธิบายไว และมีศักยภาพในการใชเสียงสําหรับการดักจับยุงคราวละมากๆ 

 
Gopfert,Martin C., Briegel, H. and Robert,D. (1999) 
Mosquito Hearing ; Sound-Induced Antennae vibrations in Male and Female Aedes Aegypti 

จากรายงานฉบับน้ีพบวา ยุงตัวผูน้ันถูกดึงดูดโดยเสียงในการบินของยุงตัวเมีย ในเพศผูน้ัน
จะมี Antennae flagellum ซ่ึงมีขนจํานวนมากอยูซ่ึงเปนบริเวณที่ใชในการรับเสียง โดยทั้งในตัวผู
และตัวเมียจะมีการสั่นพรองของ Antennae เม่ือไดรับคลื่นความถี่เสียง โดยความถี่เสียงที่เหมาะสม
ที่สุดที่ทําใหเกิดการสั่นพรองมากที่สุดของ Antennae ในตัวเมียอยูที่ 219-263 Hz และของตัวผูอยูที่ 
344-406 Hz ซ่ึงเปนความถี่เสียงที่เกิดจากการบินของยุงตัวเมีย โดยขนของ Antennae ของตัวผู
ยุงลายนั้นจะเกิดการสั่นพรองจนกระทั่งถึงความถี่ที่ประมาณ 2600-3100 Hz   
 
 
สมเกียรติ บุญญะบัญชา , กสิน ศุภปฐม , เอื้อมเดือน ศรีสุระพัตร (2540) 
การทดสอบประสิทธิภาพในการปองกันยุงลาย (Aedes Aegypti) ดวยนํ้ามันหอมระเหย 6 ชนิดโดย
ใชเครื่องทดสอบสารปองกันยุงท่ีไดประดิษฐข้ึน (Repellent effect of 6 Volatile Plant Oils 
Against Aedes aegypti L. Using Modified Olfactometer) 
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เครื่องทดสอบประสิทธิภาพของสารที่มีคุณสมบัติในการปองกันยุงที่ไดประดิษฐขึ้นนั้น 
ทําจากพลาสติกใสและกรงขังหนูประกอบไปดวย 6 สวนคือกรงยุงที่มีหนูขาวสงกลิ่นลอยุง , หอง
ปลอยยุงเขาทดสอบ , ชองปลอยยุงเขาทดสอบ , แทนเอียง 45 องศา สําหรับวางกระดาษชุบสาร
ทดสอบ ,พัดลมดูดอากาศ และประตูก้ันหองปลอยยุงที่จะบินผานแทนเอียงไปกรงยุง โดยไดนํามา
ทดสอบประสิทธิภาพในการปองกันยุงลายของน้ํามันหอมระเหยแตละชนิด จากผลการทดสอบ
พบวานํ้ามันหอมระเหย , แมงลัก และตระไครหอมปองกันยุงลายไดดีที่สุด นับไดวาเครื่องทดสอบ
สารปองกันยุงที่ประดิษฐน้ี สามารถนํามาใชตรวจประสิทธิภาพเบื้องตนของสารละลายน้ํามันหอม
ระเหยในการปองกันยุงลายไดเปนอยางดี 
 
Posey, K.H., Barnard, D.R. and Schreck,C.E.(1998) 
Triple cage olfactometer for evaluating mosquito (Diptera: Culicidae) attraction responses. 

โดย olfactometer แบบ 3 กรงที่ไดทําการออกแบบเพื่อประเมินการดึงดูดตอยุงน้ีไดถูก
อธิบายไวในรายงานนี้ ในการออกแบบในลักษณะนี้ก็เพ่ือใหงายตอการทําความสะอาด และมีระบบ
ควบคุมภายใน และมีประตูปดเปดไดในแตละกรง ขนาดพื้นที่ประมาณ 0.8 ตารางเมตร วัสดุทํามา
จากแผน Acrylic ใส และมีอยูทั้งส้ิน 3 สวนรวมทั้งมีระบบในการใหอากาศหมุนเวียนและสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นได 
 
Rueda,L.M.,Harrison,B.A.,Brown,J.S.,Whitt,P.B.,Harrison,R.L. and Gardner,R.C.(2001) 
Evaluation of 1-octen-3-ol, carbon dioxide, and light as attractants for mosquitoes 
associated with two distinct habitats in North Carolina. 

จากการศึกษาในสถานที่จริงใน North Carolina เพ่ือดึงดูดการตอบสนองของยุงที่พบใน 
Salt March และ inland creek flood ตอ Octenol, CO2 และแสงพบวามียุงตัวเต็มวัย 56,000 ตัวใน 12 
สายพันธุ น้ันถูกดักไดที่ Salt march โดยผลของการตอบสนองจะมีรูปแบบดังน้ีคือ octenol+CO2 + 
แสง > CO2 + แสง = Octenol + CO2 > octenol + แสง > octenol เพียงอยางเดียว ซ่ึงจะพบไดวาการ
รวมกันของสารดึงดูดตางๆ เหลาน้ีจะมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของการดักยุงได ซ่ึงมีประโยชนอยางมาก
ตอการศึกษาในพ้ืนที่ที่มีการแพรกระจายของโรคที่เกิดจากยุง อยางไรก็ตามการศึกษาก็พบวาการใช 
octenol + แสงน้ันใหผลที่นอยที่สุดในการดักจับยุง 
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Burkett,D.A.,Butler,J.F.and Kline,D.L. (1998) 
Field evaluation of colored light-emitting diodes as attractants for woodland mosquitoes and 
other diptera in north central Florida. 

การดึงดูดยุงน้ันโดยใชแสงที่ออกมาจากไดโอดซึ่งปลอยแสงที่มีความสวางมากออกมา 
(100 nm) น้ันไดถูกเปรียบเทียบกับจํานวนยุงที่จับไดการประกอบเขากับการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซดในอัตรา 200 ml/min และไมปลอย พบวามียุงหลายๆพันธุที่สามารถดักจับได
โดยแสงมากกวา เชนยุงพันธุ Aedes dupreei , Aedes infirmatus , Anophelus crucians s.l. เปนตน 
ซ่ึงผลของการทดลองนี้จะเปนประโยชนตอการศึกษาดาน ecologists , epidemiologists ตอไป 
  
Reisen,W.K.,Meyer,R.P.,Cummings,R.F., and Delgado O. (2000) 
Effects of trap design and CO2 presentation on the measurement of adult mosquito 
abundance using Centers for Disease Control-style miniature light traps. 

Centers for disease Control ไดกลาววากับดักยุงโดยใชแสงน้ันซึ่งมีการปลดปลอย CO2 
ออกมาดวยน้ันเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการดักเก็บยุง Culex โดยเมื่อมีการออกแบบใหมโดย
ใชนํ้าแขงแหงโดยไมมีแหลงพลังงานแสงหรือเคร่ืองบัง พบวาสามารถเก็บยุง Culex ไดมากกวา
แบบเดิมที่ออกแบบโดย John W. hock  แตอยางไรก็ตามการศึกษาพบวาที่ดักยุงซ่ึงมีการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดน้ันในอัตรา 0.5-1.5 ลิตร/นาทีน้ันสามารถเก็บยุงตัวเมียไดมากกวาที่ดักยุงซ่ึง
ใชนํ้าแข็งแหง 
  
Mankin,R.W.(1994.) 
Acoustical Detection of Aedes Taeniorhynchus swarms and emergence exoduses in remote 
salt marshes 

การรวมกลุมและการเคลื่อนที่ของ AEDES TAENIORHYNCHUS สามารถสรางเสียงซึ่ง
สามารถจับไดตั้งแตระยะ 10-50 เมตรในสภาวะที่ไมมีเสียงรบกวน โดยระดับของเสียงพ้ืนฐานจะมี
คาอยูที่ประมาณ 21 dB ในชวงค่ําๆ ดวยความถี่เสียงประมาณ 0.3 และ 0.4 kHz กลุมของ AEDES 
TAENIORHYNCHUS ที่ระดับเสียง 25-35 dB สามารถตรวจจับไดมากกวาหลายสิบเมตรในหนอง
บึงน้ัน หากไมอยูในระดับที่มีเสียงพ้ืนฐานอยูที่ 40-60 dB ของสภาพโดยทั่วๆไปในชนบท โดย 
AEDES TAENIORHYNCHUS ที่อยูตัวเดียวน้ันก็สามารถตรวจจับได แตสามารถตรวจจับไดเพียง 
ระยะทาง 2-5 เซนติเมตร ในขณะที่ระดับเสียงอยูที่ 22-25 dB ความแตกตางเหลาน้ีระหวางระดับ
ของสัญญาณและเสียงช้ีใหเห็นวามีความเปนไปไดที่จะสรางเครื่องในการตรวจจับดานเสียงสําหรับ
การสังเกตไดในท่ีหางไกลของกลุมขนาดใหญและการเคลื่อนที่แบบ Emergence สําหรับ AEDES 
TAENIORHYNCHUS ซ่ึงเคร่ืองมือน้ีควรที่จะมีความสามารถตรวจจับสําหรับยุง AEDES 
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TAENIORHYNCHUS ตัวเด่ียวๆ ไดดวย เชน ในการแยกความแตกตางระหวางตัวผูและตัวเมียจาก
ความถี่เสียงในการขยับปก (700-800 Hz ในตัวผู และ 400-500Hz ในตัวเมีย) 
อุปกรณและวิธีการท่ีจะใช 

โดยยุง AEDES TAENIORHYNCHUS น้ันจะไดรับมาจาก Lab ที่ MAVERL โดยจะมีการ
เก็บเสียงความถ่ีเสียงในการขยับปกของ ยุงตัวเมียและตัวผู ในระยะ 1-2 ช่ัวโมง , 1-3 วัน หรือ 4-6 
วันดวยไมโครโฟนที่แขวนอยูในระยะ 3 เซ็นติเมตร เหนือกรง ที่อยูในสภาวะแวดลอม ที่ 24 องศา
เซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 78% และกลุมยุง AEDES TAENIORHYNCHUS ตัวผูน้ันจะถูก
ตรวจสอบโดยจับเขาไปอยูในกรง โดยการบันทึกน้ันจะบันทึกโดยใชกลุมตัวอยาง 500 กลุม
ตัวอยาง และการทดสอบยุงตัวผูเด่ียวๆ น้ันจะทดสอบที่ 10-15 ตัวอยาง ซ่ึงจะเก็บผลในตอนหัวคํ่า 
ในกรงขนาด 18*8.5*4.9 เมตรที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ 92% 

การทดสอบในสถานที่จริงน้ันจะทําการบันทึกที่ Rookery Bay  , Brush Key , Marco Island 
และที่ Flamingo ซ่ึงอุณหภูมิจะอยูท่ี 22-28 องศาเซลเซียส โดยจะทําการบันทึกทุก 2 ช่ัวโมงเร่ิม
ตั้งแตพระอาทิตยข้ึนจนถึงชวงที่มีการบินสูงสุดในเวลาหัวค่ํา โดยใชแหลง Octenol ซ่ึงมีเทปติด
ไมโครโฟนไว เพ่ือดึงดูดใหยุงตัวเมียซ่ึงเปนตัวเต็มวัยน้ันเขามา 
ผลท่ีไดจากการทดลองและขอเสนอแนะ 

จากการตรวจสอบทางดานความถ่ีเสียง ก็เปนดังเชนยุงในหลายๆพันธุ AEDES 
TAENIORHYNCHUS ตัวเมียมีความถี่เสียงในการขยับปกนอยกวาในตัวผู โดยคาเฉล่ียของความถี่
เสียงซึ่งเกิดจากการทดลองใน lab น้ันจะถูกเปรียบเทียบกับยุงในพันธุอื่นๆ โดยความถ่ีเสียงพ้ืนฐาน
ของกลุมใหญๆ ของยุงน้ันจะแตกตางกันทั้งดานเวลาและสถานที่ในการทดลอง โดยที่ Rookery 
Bay น้ันคาสูงสุดอยูที่ 875 Hz  และ 30-40 นาทีภายหลังพระอาทิตยข้ึน จากน้ันจะเริ่มตกลงใน 20 
นาทีตอมาและคงอยูที่ 800 Hz ระหวางช่ัวโมงที่ 2 ภายหลังจากพระอาทิตยขึ้น แตที่ Brush Key 
สัญญาณที่สูงที่สุดจะอยูที่ 760 Hz  ในเวลา 30-40 นาทีภายหลังจากพระอาทิตยขึ้น ภายใน 20 นาที
สัญญาณลดลง 80 Hz จนเหลือ 680 Hz   

จะเห็นไดวาการบินของ AEDES TAENIORHYNCHUS น้ันดังเพียงพอที่จะใชเครื่องมือ
ในการตรวจจับดังกลาวในพื้นที่ท่ีหางไกล และการตรวจจับในยุงตัวเดี่ยวๆ น้ันก็สามารถทําไดโดย
การการดึงดูดใหเขาใกลไมโครโฟน และกลุมของยุงน้ันสามารถตรวจจับไดงายในระยะทาง
มากกวา 10 เมตร 
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Frederick W. KUTZ.(1974) 
Evaluations of an electronic mosquito repelling device. 
Abstract 

เครื่องไลยุงน้ีไดมีการปลอยคล่ืนเสียงที่มีลักษณะเปน Sine wave และไดอางวาจะสามารถ
ปองกันยุงตัวเมียไดในระยะ 0.9-2.5 เมตร โดยในการประเมินสิทธิภาพของเครื่องมือน้ีน้ันจะทําการ
ทดสอบใน 3 ลักษณะคือ ทดสอบในกรงขนาดเล็ก, ใน Chamber ที่มีขนาดใหญขึ้น และใน การ
ทดสอบภาคสนาม ผลจากการทดสอบที่ไดสรุปไดวาเครื่องมือชนิดน้ีไมสามารถไลยุงไดตางจากที่
ทางบริษัทไดกลาวอางไวภายใตสภาวะที่ใชในการศึกษา 
Introduction 

โดยเคร่ืองไลยุงน้ีจะทําการสรางคล่ืนเสียง และจะทําการไลยุงตัวเมียไดในระยะทาง 3-8 ฟุต , มี
นํ้าหนัก 71 กรัม และใชถานขนาด 9 volt ดังภาพท่ี 1 จากคูมือที่อยูกับเคร่ืองน้ันไดบรรยายไววา
เครื่องมือน้ีไดเกิดขึ้นจากการสังเกตพฤติกรรมที่เปลี่ยนไปของยุงเมื่อไดยินเสียงตางๆ และระบุไววา
มีคล่ืนเสียงบางความถี่ที่มีผลตอการดึงดูดยุงตัวผูแตจะทําการไลยุงตัวเมีย ซ่ึงก็คือความถี่ที่ใชในการ
ดึงดูดยุงตัวผูน่ันเอง ดังน้ันเคร่ืองมือชนิดน้ีจึงใชหลักการนี้ในการสรางผลิตภัณฑขึ้น  
Report of evaluations 
โดยเครื่องมือดังที่ไดกลาวไวขางตนไดถูกสงมา 2 เครื่องเพื่อทําการทดสอบโดยผลของการทดสอบ
ทางกายภาพของทั้งสองเครื่องปรากฏผลดังตารางที่ 2.12 

 
ตารางที่ 2.12 แสดงผลการทดสอบทางกายภาพของเครื่องไลยุงที่จะทําการทดสอบ 

 
การทดสอบในกรงขนาดเล็ก 

การทดสอบในกรงขนาดเล็กจะทําข้ึนในกรงที่มีขนาด 25.4 เซนติเมตร *21.6 เซนติเมตร 
*86.4 เซนติเมตร และปริมาตรของกรงจะอยูที่ประมาณ 0.05 ตารางเมตรโดยจะมีถุงผาที่ดานหนึ่ง
ของกรงเพ่ือปลอยยุง การทดสอบจะทําข้ึนที่ 26 องศาเซลเซียส  

ยุงที่ทําการทดสอบจะประกอบไปดวย ยุง Aedes aegypti และยุง Culex salinarius ซ่ึงจะมี
อายุอยูท่ี 7-9 วันและยังไมเคยใหกินเลือด แตจะใหอาหารโดยใหกิน สารละลาย 10 % sucrose 
โดยในชวงกอนการทดสอบ จะมีการใหทั้งยุงตัวเมียและยุงตัวผูอยูดวยกัน จึงทําใหในชวงเวลาทํา
การทดสอบนั้นยุงตัวเมียสวนมากไดผานการผสมพันธุแลว และในวันที่มีการทดสอบจะมีการดูดยุง

เครื่องไลยุงเครื่องที่ ความถ่ี ความเขมเสียง ลักษณะรูปคล่ืน
1 5244 83 sine
2 5200 70 sine
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ตัวเมียออกจากกรง  และพักไว กอนที่จะมีการเร่ิมการทดสอบหนูที่ไดผานการถอนขนแลวจะถูก
หนีบและนําไปวางไวที่ มุมดานหนึ่งของกรง และเครื่องไลยุงน้ันจะวางไวตรงกลางของกรง 
จากน้ันจะปลอยยุงเพ่ือเขาทําการทดสอบ ปลอยทิ้งไว 1 ชั่วโมงจากนั้นดูดยุงออกมาและนับจํานวน
ยุงที่ผานการกินเลือด ซ่ึงจะมีเลือดอยูในชองทอง     ทําซํ้าอีกคร้ังกับกรณีที่ไมไดเปดเคร่ืองไว      
จากน้ันก็นําคาของยุงที่ผานการกินเลือดมาเทียบเปนเปอรเซ็นตกับยุงที่ไดปลอยเขาไปซึ่งผลเปนไป
ตามตารางที่ 2.13  
ตารางที่ 2.13 แสดงผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตในการกินเลือดของยุงระหวางมีการเปดเครื่อง 

           และไมเปดเครื่องไลยุง 

การทดสอบใน Chamber 
 Chamber จะมีขนาดอยูที่ 1.8 เมตร*1.8 เมตร * 1.8 เมตร การทดสอบจะทําขึ้นที่ 27 องศา
เซลเซียส หนูขาวจะถูกวางไวที่มุมดานหน่ึงของ Chamber และ เครื่องจะวางไวหนาที่หนีบหนู โดย
จะทําการทดสอบ 2 ชั่วโมงจากนั้นก็ฆายุงโดยการฉีดสเปรย นับจํานวนยุงที่ผานการกินเลือดเทียบ
เปนเปอรเซ็นตกับจํานวนยุงที่ปลอยเขาทดสอบ เปรียบเทียบผลของการเปดและปดเคร่ือง โดยการ
ทดสอบใน Chamber น้ีจะทําการทดสอบเฉพาะ Aedes aegypti ซ่ึงผลที่ไดจะปรากฏผลดังตารางที่ 
2.14 

ตารางที ่2.14 แสดงผลการทดสอบเครื่องไลยุงใน Chamber 

 
การทดสอบภาคสนาม 
การทดสอบภาคสนามจะกระทําที่ Bombay Hook National Wildlife Refuge ในวันที่ 2 กรกฎาคม 
1973โดยอุณหภูมิในการทดสอบอยูที่ 27±2 องศาเซลเซียส และจะมีอาสาสมัครเพ่ือทําการทดสอบ 
2 คนซึ่งจะใชอักษรยอคือ RWL และ FWK  ในการทดสอบจะใหอาสาสมัครเดินไปเปนระยะทาง 

ชนิดยุง การทํางานของเครือ่ง ยุงที่กินเลือด ยุงที่ใสเขาไป คิดเปน %
Culex salinarius ปด 69 99 69.7

เปด 74 101 73.3

Aedes aegypti ปด 70 99 70.7
เปด 70 101 69.3

ความแตกตาง 3.6 ไม significant ที่ 0.01

ความแตกตาง 1.4 ไม significant ที่ 0.01

การทํางานของเครือ่ง ยุงที่กินเลือด ยุงที่ใสเขาไป คิดเปน %
ปด 1323 1489 88.85
เปด 1391 1566 88.83

ความแตกตาง .02 ไม significant ที่ 0.01
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20 หลา แลวหยุด ณ เวลานั้นทําการนับจํานวนยุงและ เหลือบ ท่ีเกาะบนขากางเกงใน 1 นาที เมื่อทํา
การนับเสร็จใหอาสาสมัครเดินกลับมาที่จุดเริ่มตนและทําการทดลองใหม      โดยจะมีการปดและ
เปดเครื่องในแตละคูการทดสอบ   ซ่ึงลําดับในการเลือกปดและเปดเคร่ืองน้ันจะทําขึ้นโดยการเลือก
หนาเหรียญ และจะทําการทดสอบนั้นสิ้น 5 คูการทดสอบ    บันทึกผลที่ได   ซ่ึงผลท่ีไดก็ปรากฏดัง
ตารางที่ 2.15 

ตารางที่ 2.15 แสดงผลการทดลองของเครื่องไลยุงในการทดสอบภาคสนาม 

  
ซ่ึงจากคาที่ไดจากการทดสอบ จึงสามารถสรุปไดวาเคร่ืองไมมีผลตอการไลยุง 
 
C.E. Schrecr, D.E. Weidhaas.(1977) 
Evaluation of electronic sound-producing devices against Aedes taeniorhynchus and Aedes 
sollicitans 

จากบทความในหนังสือ Popular Electronics Magazine (Greenlee ในป 1970) จึงทําใหเกิด
เคร่ืองไลยุงซ่ึงใชหลักการสรางความถ่ีเสียงออกมาจําหนายเปนจํานวนมากในตลาดการคาของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยในการทดลองนี้จะทําข้ึนกับเครื่องไลยุง 2 ชนิดที่ทาง Environmental 
Protection Agency  ไดสงมาใหทาง Lab ทําการทดสอบ  
วิธีการในการทดสอบ 

เคร่ืองมือที่นํามาทําการทดสอบ 2 ชนิดน้ันคือ Buzz-Off และ Norris Electronic Mosquito 
Repeller ซ่ึงจะทําการทดสอบภาคสนามที่ El Dora, Florida  กับยุง salt  marsh, Ae. Taeniorhynchus 

การทดสอบที่ การทํางานของเคร่ือง

ยุง เหลือบ ยุง เหลือบ
1 ปด 12 3 8 4

เปด 11 3 7 3
2 ปด 17 4 11 7

เปด 17 6 11 5
3 ปด 14 4 40 5

เปด 15 3 30 6
4 ปด 11 4 20 5

เปด 16 3 18 5
5 ปด 7 3 5 2

เปด 5 2 5 2
คาเฉล่ีย ปด 11.2 3.6 18.8 4.6

เปด 11.8 3.4 14.2 4.2

จํานวนที่ลงเกาะใน 1 นาที จํานวนที่ลงเกาะใน 1 นาที
RWL FWK
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และ Ae. Sollicitans ในระหวางวันที่ 27-29 กันยายน 1976 โดยมีอุณหภูมิระหวางการทดสอบ ตํ่า
กวา 90 องศาฟาเรนไฮด 
การทดสอบจะทําขึ้นทั้งสิ้น 3 วิธี  

ในการทดสอบแรกนั้นเครื่องมือทั้งสองชนิดน้ีจะถูกทดสอบกับยุง  AEDES 
TAENIORHYNCHUS โดยการเปรียบเทียบจํานวนยุงที่ลงกัดบนอาสาสมัคร 4 คนซึ่งแตละคน
จะตองเดินไปเปนระยะทาง 0.2 mile จากถนนซึ่งมียุงเปนจํานวนเล็กนอยไปยุงบริเวณปาที่มียุงเปน
จํานวนมาก โดยจะมีระยะหางระหวางอาสาสมัครแตละคนเปนระยะทาง 30 กาว โดยพวกเขาจะเริ่ม
ออกเดินอยางพรอมเพรียงกัน และจะหยุดเปนชวงๆที่ระยะ 20 กาวเพ่ือนับจํานวนยุงที่ลงกัดบนมือ
ใน 1 นาที การนับจะมีทั้งส้ิน 22 คร้ัง(ไป 11 กลับ 11) ซ่ึงอาสาสมัครจะมีการแบงออกเปน 2 กลุม
คือ กลุมที่เดินไปโดยไมมีเคร่ืองไลยุง 2 คน และมีเครื่องไลยุง 2 คน 

การทดสอบครั้งที่ 2 จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับสารไลยุง ซ่ึงจะมีอาสาสมัคร 4 คนใน
การทดสอบนี้ โดยจะแบงอาสาสมัครในการทดสอบออกเปน 2 กลุมกลุมละ 2 คนในการทดสอบ
แตละคร้ัง โดยคนหนึ่งจะทําการทาสารไลยุง (N,N –diethyl-m-toluamide) ที่แขน สวนอีกคนจะไม
ทา และทั้ง 2 กลุมน้ี จะทําการทดสอบตางกัน 45 นาทีและนับจํานวนในการกัดทั้งส้ิน 10  ครั้ง แต
วิธีการในการทดสอบอื่นๆจะเหมือนกับวิธีการแรก  

ในการทดสอบครั้งท่ี 3 จะเปนการทดสอบกับ AEDES SOLLICITANS ซ่ึงอาสาสมัคร 4 
คนจะทําการเดินไปตามทางตันของเสนทาง A.I.A หางกันเปนระยะทาง 40 กาว และนับจํานวนใน
การกัดทั้งส้ิน 5 ครั้ง และทั้ง 4 คนนั้นก็จะถือเครื่องมือน้ีไวระหวางการทดสอบ แตเน่ืองจากการกัด
อยางรุนแรงของยุงทําใหตองจํากัดขอบเขตของการทดสอบเพียงการทดสอบกับผูที่ถือเครื่องมือ
เทาน้ัน ไมมีการเปรียบเทียบกับอัตราการกัดของผูที่ไมไดถือเครื่องมือ 
ผลของการทดสอบ 

ในการทดสอบแรก อาสาสมัครทั้ง 4 คนนับจํานวนรวมทั้งสิ้น 44 คร้ังการทดสอบเมื่อไมมี
เครื่องมือ ผลปรากฏวา อัตราการกัดจะมีคาเปน 30 คร้ังตอคนตอนาที การนับมีคาตั้งแต 0 – 100 
ครั้งตอนาที  สวนผูที่ถือเครื่องมือ Buzz-Off ซ่ึงมีการนับทั้งส้ิน 22 คร้ังการทดสอบมีอัตราการกัด
เฉลี่ยอยูที่ 25 คร้ัง และมีคาตั้งแต 4-47  สวนผูที่ถือเคร่ืองมือ Norris Electronic Mosquito Repeller 
จะมีคาเฉล่ียอัตราการกัดอยูที่ 36 ครั้ง และมีคาตั้งแต 4-100  ซ่ึงผลสามารถสรุปไดวาไมมีความ
แตกตางกันระหวางที่มีการใชเคร่ืองและไมมีการใช 

ในการทดสอบที่ 2 น้ัน อาสาสมัคร 2 คนที่ใชสารไลยุงน้ันไมมีการกัดเกิดขึ้นระหวางการ
ทดสอบ แตอีก 2 คนมีจะมีอัตราการกัดเฉลี่ยอยูที่ 9.2 คร้ังตอการนับ 1 คร้ัง  

การทดสอบครั้งที่ 3 พบวามีการกัดเกิดข้ึนรวม 233 ครั้งในการทดสอบ 20 การนับ ถึงแมวา
จะไมมีคาเปรียบเทียบของการกัดที่เกิดข้ึนจากการไมมีเคร่ืองมือในการไลยุง แตคาที่เกิดขึ้นก็
สามารถบงชี้ไดวา เครื่องมือยังไมมีประสิทธิภาพมากพอในการไลยุง AEDES SOLLICITANS 
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สรุปผล 
จากคาที่ไดจากการทดสอบทั้งสามสามารถสรุปไดวาเครื่องมือทั้งสองชนิดน้ันไมมีผลที่

กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในพฤติกรรมการกัดและการลดความรําคาญที่เกิดข้ึนจากยุงทั้ง 2 ชนิดได 
 

Carlos F.S. Andrade, Virginia S. Bueno 
การประเมินประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงท่ีใชความถี่เสียงกับยุง Aedes albopictus (ยุงลายสวน) 
Abstract เครื่องไลยุงท่ีใชในการทดสอบประกอบไปดวย Anti-Pic@, Mosquito Repeller®DX-
600 และ Bye Bye Mosquito® จะถูกทําการทดสอบในกรงทดลอง โดยการใสมือเพ่ือเขาไป
ทดสอบกับยุง ทั้งสองชุดของการทดลองจะทําการทดลองโดยดูการกัดในชวงระยะเวลา 15 นาที 
โดยในการทดลองชุดแรกนั้นจะใสมือทั้งสองเขาไปในกรง ซ่ึงมือหน่ึงจะถือเครื่องไลยุงน้ันไว ใน
ชุดการทดลองที่สองน้ันจะทําขึ้นโดยใชมือเพียงขางเดียวเขาไปในกรงซึ่งจะถือเครื่องมือที่เปดไว
และไมไดถือเครื่องมือใดไว เพ่ือทําการเปรียบเทียบกัน จากการทดลองพบวาอุปกรณดังกลาวไม
สามารถปองกันยุงไดทั้งสองการทดลอง โดยมีการทดลองของ Anti-pic ในการทดลองชุดแรกที่
ไดผลวามีคาที่สามารถปองกันได 30.3% แตในการทดลองชุดที่สองกลับไมไดผลเพ่ือยืนยันผล
ดังกลาว 

ในไมก่ีปมาน้ีการระบาดของโรคไขเลือดออกและ yellow fever ไดมีการทําใหเกิดกระแส
การตื่นตัวในการปองกันตนเองจากการกัดของยุงลายบาน ( Aedes Aegypti) และยุงลายสวน ( A. 
albopictus) จึงมีความพยายามในการสรางเครื่องมือเพ่ือใชในการปองกันการกัด และหนึ่งในน้ันก็
คือเคร่ืองไลยุงซ่ึงใชความถี่เสียง โดยผูสรางไดมีการโฆษณาชวนเชื่อในหลักการตางๆที่หลากหลาย 
ซ่ึงหลักการตางๆ ก็สามารถยกตัวอยางไดดังตอไปนี้ 

จากการกลาวของ Curtis(1986) ผูซ่ึงเปนผูผลิตเครื่องไลยุงไดใหกลาวชวนเชื่อวา เสียงที่
เลียนแบบเสียงยุงตัวผูซ่ึงปลอยออกมาจากเครื่องมือดังกลาวจะสรางสนามเสียงที่ตัวเมียไมสามารถ
ทนได  และในป 1998 ไดมีสถานีวิทยุ FM 93.7 MHz ในเซาเปาโล บราซิลไดประกาศวาระหวางมี
การออกอากาศจะทําการปลดปลอยเสียงที่มนุษยไมสามารถไดยิน ซ่ึงเปนเสียงของยุงตัวผู เพ่ือไล
แมลงและยุงบางชนิดควบคูไปดวย 

Foster&Lutes (1985) ไดกลาวถึงในอีกแนวความคิดหนึ่งสําหรับการสรางเครื่องไลยุง คือ 
การปลอยเสียง Ultrasonic ของคางคาว ซ่ึงยุงก็จะเหมือนแมลงอื่นๆ ที่ไดยินแลวก็จะตองหนีไป  

และหลักการที่สามที่มีผูเสนอไวในตนทศวรรษที่ 70 ก็คือ ยุงตัวเมียจะถูกไลโดยเสียงของ
มันเอง ซ่ึงจะอยูที่ประมาณ 2000 Hz ซึ่งสรางมาจากเสียงในการกระพือปกเพ่ือดึงดูดยุงตัวผู 

แตในที่น้ี ทางผูวิจัยจะทําการประเมินประสิทธิภาพในการปองกันการกัดของเครื่องไลยุง
โดยใชหลักการความถี่เสียง  3 ย่ีหอซ่ึงใชกันอยางหลากหลายในประเทศบราซิล  
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ในการทดลองจะแบงออกเปน 2 ชุดการทดลอง โดยจะทดลองจากการยื่นมือเขาไปในกรง
ที่มีขนาด 90*60*75 cm3 ภายใตสภาวะการณทดลองในหอง Lab คือที่อุณหภูมิ 25±2°C และที่
ความชื้นสัมพัทธ 75±5% ตนกําเนิดของยุงจะไดมาจากการเก็บจาก Campinas และ Braganca 
ระหวางป 1992-1997 โดยจะนํายุงตัวเต็มวัย ซ่ึงใหอาหารโดยใหสารละลายน้ําผ้ึงความเขมขน 10% 
และใหเลือดหนู ทุกอาทิตย แตในการทดลองจะใชยุงที่ไมไดกินเลือดมาเปนเวลาอยางนอย 2 วัน
กอนการทดลอง 

ในการทดลองกลุมแรก จะใชมือทั้งสองขางใสลงไปในกรงสําหรับทําการทดสอบเปนเวลา 
15 นาที โดยใหมือทั้งสองขางหางกันประมาณ 30 เซนติเมตร และมีมือหน่ึงที่ถือเครื่องมือซ่ึงเปดใช
งานอยู ในการทดลองกลุมที่สองจะใชเพียงมือเดียวใสเขาไปในกรง และจะถือเคร่ืองมือที่เปดใช
งานเปนเวลา 15 นาที จากนั้นจะปดเครื่อง และภายหลังจากนั้น 5 นาที มือเดิมจะใสเขาไปในกรงอีก
ครั้ง เปนเวลา 15 นาที โดยไมมีเครื่องมือ  

จํานวนในการกัดจะนับจากการที่ยุงบินไปเกาะที่แขน แตยุงจะไมไดรับการใหกินเลือดจาก
แขน เม่ือยุงทําการเกาะ และกอนที่จะกัด ผูทําการทดลองจะใช small feather ปดออกไปใหยุงบิน 

โดยคาดรรชนีที่วัดน้ีจะกําหนดเปนคา Protection Index (PI) ซ่ึงจะทําการคํานวณโดย
อางอิงจาก Rutledge และ Combemale โดย  

PI =( (UPH-PH ) / UPH )*100 
โดย   PH = จํานวนในการกัดที่เกิดข้ึนบน Protected hand 

UPH = จํานวนในการกัดทีเกิดขึ้นบน Unprotected hand 
จากผลการทดลองพบวามีการกัดเกิดข้ึนเปนจํานวนมากในระหวางเวลา 15 นาที ถึงแมวา

ในการทดลองของชุดการทดลองที่ 1 สําหรับเครื่อง Anti-pic จะมีคา PI อยูที่ 30.3% แตในการ
ทดลองในชุดการทดลองที่สองกลับพบวาผลที่ไดจากการทดลองชุดน้ีไมสามารถยืนยันผลที่เกิดขึ้น
เหมือนการทดลองชุดแรกได ตางจากการประเมินโดยใช DEET ซ่ึงทางผูทดลองพบวามีคา PI อยูที่ 
100% ทีเดียว 

ดังน้ันผลสรุปของการทดลองนี้คือ เครื่องมือทั้ง 3 ชนิดไมสามารถปองกันการถูกกัดได 
และเครื่องมือดังกลาวเปนเคร่ืองมือที่ไมมีประโยชนในการชวยหลีกเล่ียงการเกิดโรคไขเลือดออก 
หรือชวยบรรเทาความรําคาญจากการกัดของยุง A.albopictus ได 
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พรเทพ ลาภธุวะศิริ,2542 
งานวิจัยครั้งน้ีไดทําการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาสมดุล (Balance) ของเพลากลางและเสนอ
เงื่อนไขที่เหมาะสมในการผลิตเพ่ือลดของเสียที่เกิดข้ึนจากการทดสอบคาสมดุลเกินจากขอกําหนด 
งานวิจัยน้ีจะเริ่มระบุถึงปจจัยทั้งหมดที่คาดวาจะมีผลกระทบตอคาสมดุล จากนั้นจะเรียงลําดับ
ความสําคัญของแตละปจจัย โดยการวิเคราะหขอบกพรองในกระบวนการผลิต แลวจึงเลือกปจจัยที่
นาจะมีผลกระทบตอคาสมดุลของเพลากลาง 4 ปจจัยคือ แรงดันของเครื่องเช่ือม อัตราการปอนลวด
ของเคร่ืองเช่ือม คาความรวมศูนยกลางของโยก และคาทอรกของการประกอบโยก จากนั้นจึงใช
การออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะหวาปจจัยใดท่ีมีผลตอคาสมดุลของเพลากลาง และปจจัยใดท่ีมี
อันตรกิริยาระหวางกัน จากผลการวิเคราะหดวยหลักการทางสถิติวิศวกรรมที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
ของการวิจัยเบื้องตนพบวา มี 3 ปจจัยที่มีผลตอคาสมดุลของเพลากลางคือ แรงดันไฟฟาของเครื่อง
เช่ือม อัตราการปอนลวด คาความรวมศูนย จากนั้นก็หาสภาวะที่เหมาะสมที่ทําใหคาสมดุลมีคา 10 
กรัม คือแรงดันไฟฟา 28.5036 โวลท อัตราการปอนลวดของเครื่องเช่ือมที่ 22.0191 วินาที/รอบ และ
คาความรวมศูนยที่ 0.1436 มิลลิเมตร เม่ือนําสภาวะการผลิตใหมที่ไดไปทดสอบเพื่อยืนยันผลพบวา
คาสมดุลใหมมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ศักรินทร อินทปญญ,2543 จากวิทยานิพนธ เรื่องการวิเคราะหพารามิเตอรในการเพิ่มประสิทธิภาพ
การเคลือบเงินของกระจกเงาโดยประยุกตใชการออกแบบการทดลอง 

งานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาถึงปจจัยที่ มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการเคลือบเงินใน
กระบวนการผลิตกระจกเงา และเสนอเงื่อนไขที่เหมาะสมเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการเคลือบเงิน
ภายใตเงื่อนไขที่เปนไปได ภายหลังจากสามารถเลือกปจจัยทั้ง 3 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเคลือบเงิน
คือ อุณหภูมิกระจกกอนการเคลือบเงิน ปริมาณของเหลวบนกระจก และความดันนํ้าเขา Rinse bar 
โดยใชแผนการทดลอง 2k แฟคทอเรียลในการทดลองเบื้องตนโดยทุกระดับของปจจัย 2 ระดับ 
พบวาทั้ง 3 ปจจัยมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการเคลือบเงิน แลวจึงเพ่ิมระดับของปจจัยเปน 3 ระดับ 
เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมที่ทําใหประสิทธิภาพการเคลือบเงินเพิ่มขึ้น ผลการทดลองแสดงวาสภาวะ
ที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิกระจกกอนการเคลือบเงินคือ 95 °F ความดันน้ํา DI 40 ปอนดตอตารางน้ิว 
ความดันนํ้าเขา Rinse bar 5 ปอนดตอตารางน้ิว และเมื่อนําไปประยุกตใชพบวาประสิทธิภาพในการ
เคลือบเงินสูงขึ้น 



บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
3.1 การศึกษาเบื้องตนเพื่อสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับผลิตภัณฑไลและกําจัดยุง

ภายในประเทศที่ใชในปจจุบัน 
 
จะทําการออกแบบสอบถามเพื่อศึกษาและสํารวจความคิดเห็นเก่ียวกับผลิตภัณฑไลและ

กําจัดยุงภายในประเทศที่ใชในปจจุบัน โดยในแบบสอบถามนั้นจะทําการกําหนดวัตถุประสงค
เพ่ือใหทราบถึงความรูความเขาใจเกี่ยวกับยุงในประเทศไทย, ความรูสึกรําคาญและความกังวลใจที่
มีเม่ือไดรับการกอกวนจากยุง รวมถึงความคิดเห็นที่มีตอผลิตภัณฑไลและกําจัดยุงภายในประเทศที่
ใชในปจจุบัน และแนวทางของผลิตภัณฑใหมที่ผลิตขึ้นเพื่อตอบสนองในการไลหรือกําจัดยุงให
ตรงกับความตองการของผูบริโภคมากย่ิงขึ้น 

จากวัตถุประสงคดังกลาวขางตนจึงไดทําการออกแบบแบบสอบถามและวิธีการในการ
วิเคราะหผลที่ไดจากแบบสอบถามนั้น ซ่ึงในแบบสอบถามจะแบงออกไดทั้งส้ิน 3 สวนดังตอไปนี้ 

1. สวนที่ 1 ขอมูลผูเขารับการสัมภาษณ 
วัตถุประสงค 
 เพ่ือทราบถึงเพศ และ อายุของผูเขารับการสัมภาษณ ซ่ึงจะมีอิทธิพลตอการเลือกซ้ือ
หรือเลือกใชผลิตภัณฑดังกลาว 

 เพ่ือทราบถึงระดับการศึกษา อันจะสงผลตอความรู ความเขาใจ และความตระหนักใน
ภัยอันเกิดจากการสัมผัส หรือ การที่ยุงเปนพาหะในการนําโรคตางๆ มาสูคน 

 เพ่ือทราบถึงระดับรายไดเฉลี่ยตอเดือน อันจะสงผลตอความสามารถในการรองรับ
คาใชจายที่เก่ียวเน่ืองมาจากการกําจัด หรือ ไลยุง 

2.  สวนที่ 2 ขอมูลดานความรูความเขาใจ และการพิจารณาในดานตางๆ ของผลิตภัณฑท่ีใช
ในการกําจัดหรือไลยุง 
วัตถุประสงค 
 เพ่ือใหทราบถึงโรค (ซ่ึงเกิดจากการเปนพาหะของยุง) ซ่ึงผูเขารับการสัมภาษณให
ความสนใจเปนพิเศษ อันจะกอใหเกิดความเขาใจในความตองการของผูเขารับการ
สัมภาษณวา มีความสนใจที่จะลดการสัมผัสกับยุงชนิดใด 
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 เพ่ือใหทราบถึงระดับความรุนแรงของปญหาที่เกิดจากยุง วาทางผูเขารับการสัมภาษณ
มีความรําคาญใจหรือมีความหวั่นวิตกตอการเกิดโรคตางๆ ซ่ึงเกิดจากยุงมากนอย
เพียงใด 

 เพ่ือใหทราบถึงระดับความรูความเขาใจดานการปองกันและควบคุมปริมาณยุง ภายใน
อาคารบานเรือนของผูเขารับการสมัภาษณ  

 เพ่ือใหทราบถึงความแพรหลายของผลิตภัณฑดานการลดการสัมผัสกับยุง ในประเทศ
ไทย ซ่ึงทางผูเขารับการสัมภาษณมีประสบการณในการใช และแนวทางในการ
นําเสนอผลิตภัณฑใหมของทางกลุมตอตลาดผูใช 

3. สวนที่ 3 ขอมูลดานคุณสมบัติของผลิตภัณฑในการลดการสัมผัสกับยุงท่ีทางผูเขารับการ
สัมภาษณนิยมใช และ ขอเสนอแนะตอผลิตภัณฑน้ัน 
วัตถุประสงค 
 เพ่ือใหทราบถึงคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่ทําใหทางผูเขารับการสัมภาษณนิยมใช เพ่ือ
นํามาใชเปนแนวทางในการกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหมเพ่ือใหตรงกับความ
ตองการของลูกคา 

 เพ่ือใหทราบถึงจุดดอยของผลิตภัณฑดังกลาว และแนวทางที่ผลิตภัณฑใหมจะสามารถ
นํามาใชในการเจาะตลาดเขาสูกลุมลูกคา 

  
 เม่ือไดทําการกําหนดวัตถุประสงคในสวนตางๆ แลวน้ันจึงไดทําการสรางแบบสอบถาม
และทําการสํารวจตามพ้ืนที่ที่มีบุคคลในหลายสาขาอาชีพ และมีความหลากหลายทั้งในสวนของ
รายได อายุ เพศ จึงไดเลือกทําการศึกษาบริเวณสวนอาหารของหางสรรพสินคา, สถานที่ทํางานของ
รัฐบาล, สถานที่ทํางานของภาคเอกชน ฯลฯ เปนจํานวนทั้งสิ้น 150 ชุด ซ่ึงแบบสอบถามที่ไดสราง
ขึ้นจะปรากฏในภาคผนวก ก. 
 
3.2 การออกแบบการทดลอง 

ภายหลังจากที่ไดทําการออกแบบสอบถามและรวบรวมขอมูลตางๆที่เก่ียวของ ในขั้นตอนนี้จะ
เก่ียวของกับการออกแบบการทดลอง ดังน้ันในการออกแบบการทดลองจึงไดดําเนินการตาม
ข้ันตอนของการออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองดังตอไปน้ี 
 

3.2.1 การทําการกําหนดปญหาที่สนใจ 
จะทําการกําหนดปญหาที่สนใจ รวมถึงวัตถุประสงคของการทดลองใหมีความแนชัด 
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3.2.2 การเลือกปจจัยท่ีมีผลและระดับของปจจัย 
เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีเปนการทดลองเพื่อคนหาขอเท็จจริงวาปจจัยที่ไดมีผูนําปจจัยน้ันมา

ใชในการสรางผลิตภัณฑเพ่ือการไลยุงน้ันมีประสิทธิภาพหรือไม จึงไมจําเปนที่จะตองมีการเลือก
ปจจัยตางๆ ที่จะมีผลตอการทดลอง แตในเร่ืองของระดับของปจจัยจะตองมีการคนควารวบรวมจาก
แหลงขอมูลตางๆ วาอยูที่ระดับใดบาง และมีขอจํากัดของการวิจัยอยูที่ระดับใด จากนั้นจึงทําการ
กําหนดออกมาใหเปนแบบแผนในการทดลอง 

 
3.2.3 การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables)  
ในการเลือกจะยึดหลักใหตัวแปรตอบสนองนั้นสามารถใหขอมูลที่เปนประโยชนตอ

กระบวนการที่ทําการศึกษา และขอจํากัดดานการวิจัย ซ่ึงภายหลังจากที่ไดทําการศึกษาจากบทความ
ตางๆในตางประเทศที่เก่ียวของพบวามีตัวแปรตอบสนองหลายลักษณะ ดังตอไปน้ี 

1. ลักษณะของการทดสอบในกรงขนาดเล็ก จะประกอบไปดวย 
 Percent engorgement เปน อัตราสวนที่แสดงถึงจํานวนของยุงที่มีการกินเลือดเหยื่อ
เทียบกับจํานวนยุงที่มีการใสเขาไปในกรงเพื่อทําการทดสอบ โดยจะทําการฉีดสเปรย
ฆายุงภายหลังจากที่ไดปลอยยุงและเหยื่อในชวงระยะเวลาหนึ่งประมาณ 1-2 ชั่วโมง 
แลวนํายุงท่ีตายแลวมาดูที่ทองของยุงวามีการกินเลือดเหย่ือหรือไม และทําการเปรียบ 
เทียบอัตราสวนน้ีในขณะที่มีการเปดเครื่องไลยุงท่ีใชความถี่เสียงกับไมเปดเคร่ือง 

 การเปรียบเทียบยุงที่เขาไปในกรงสวนท่ี 3 ซ่ึงมีเหย่ือวางลออยู โดยตองผานสวนที่ 2 
ซ่ึงเปนอุปสรรคที่วางเอาไว เชนแผนชุบสารไลยุง, ความถี่เสียงที่กําหนด เปนตน 

 
รูปที่ 3.1 แสดงกรงทดสอบที่ปรากฏอยูในวารสารที่เก่ียวของ 

 
 การเปรียบเทียบโดยจํานวนในการลงกัด (Numbers of Biting) ซ่ึงเปนจํานวนในการลง
กัดของยุงบนตัวเหยื่อ ซ่ึงจะทําการปดยุงออกทุกครั้งโดยใชไมขนาดเล็กขณะที่ยุงกําลัง
พยายามกดปากเพื่อดูดเลือดบนตัวเหย่ือตลอดระยะเวลา 15 นาทีตอ 1 การทดลอง 

1 
2 

3 
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2. ลักษณะการทดสอบใน Chamber ซ่ึงมีลักษณะคลายตูขนาดเล็ก พอที่จะใหคนเขาไป
น่ังทําการทดสอบได จะประกอบไปดวย 

 การเปรียบเทียบ  Percent engorgement  ซ่ึงมีลักษณะการทดสอบเชนเดียวกันกับการ
ทดสอบในกรงขนาดเล็ก แตจากการสอบถามผูเชี่ยวชาญดานการทดสอบยุงของ
กระทรวงสาธารณสุข พบวา การทดสอบใน Chamber จะใหผลการทดสอบคลายการ
ลงกัดจริงของยุงมากกวาการทดสอบในกรงขนาดเล็ก เน่ืองจากยุงจะมีพ้ืนที่ในการบิน
ลงมาเพื่อกัดเหยื่อมากกวา 

3. ลักษณะการทดสอบในสถานที่จริง (Field test) จะประกอบไปดวย 
 จํานวนในการลงกัด โดยจะกําหนดใหอาสาสมัครอยูในบริเวณที่มียุงชนิดน้ันชุกชุม 
และทําการกําหนดระยะเวลาในการเก็บขอมูลการทดลองไวที่คาหน่ึงจากนั้นจะทําการ
เปรียบเทียบจํานวนในการลงกัดของยุงชนิดน้ัน เม่ือเปดเคร่ืองและไมเปดเครื่อง 
 

ภายหลังจากการคนควาจะเลือกตัวแปรตอบสนองที่เหมาะสมที่สุด โดยนอกจากพิจารณา
ในดานความสามารถในการใหขอมูลที่เปนประโยชนตอกระบวนการที่ทําการศึกษาแลวจะพิจารณา
รวมถึงขอจํากัดในดานตางๆ เชน งบประมาณในการสรางชุดอุปกรณในการทดลอง, สถานที่ที่ใช
ในการทดลอง, ระยะเวลาในการทดลอง ฯลฯ 
 

3.2.4      การเลือกแบบการทดลอง  
จะทําการพิจารณาถึงขนาดของขอมูลหรือจํานวนที่ใชในการทําซํ้า (Replicate), ความ

เหมาะสมของลําดับในการทดลอง, ขอจํากัดในการสุม รวมถึงตนทุนที่ใชในการทดลองจากการ
ทําซ้ํา ฯลฯ นอกจากนี้จะดูความเหมาะสมในเรื่องของการตอบสนองที่เกิดขึ้นของยุง เน่ืองจากการ
ทดลองน้ีเปนการทดลองกับสิ่งมีชีวิต ทําใหมีลักษณะในการตอบสนองที่มีความหลากหลาย จึงจะมี
การจัดกลุมการทดลองเพื่อทําการศึกษาลักษณะทั่วๆไปของการตอบสนอง ไมเพียงแตเฉพาะใน
เร่ืองของจํานวนในการลงกัดเพียงอยางเดียว 
 

3.2.5 การดําเนินการทดลอง 
 จะมีการใชการทดลองแบบสุมเพ่ือปองกันเรื่องความไมสม่ําเสมอ ความผิดพลาดของ
เครื่องมือ และผูทําการทดลอง รวมทั้งอคติที่นาจะเกิดข้ึนในผูทําการทดลอง รวมทั้งมีการทําซ้ําเพื่อ
ลดผลของปจจัยที่ไมสามารถควบคุมไดใหนอยลง และการทดลองจะตองพยายามดําเนินการ
ทดลองใหเปนไปตามแผนที่ไดมีการออกแบบไว  
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3.3 วัสดุและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
วัสดุและอุปกรณที่ใชในการทดลอง จะประกอบไปดวย 

 
3.3.1 วัสดุท่ีใชในการทดลอง 

 
1) ยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเต็มวัยเพศเมียอายุ 3-4 วันและยังไมเคยกินเลือดมากอน 

ซ่ึงไดจากการนําตัวโมงยุงลายบาน (Aedes aegypti) มาจากหองเล้ียงแมลงฝายชีววิทยา
และนิเวศวิทยา กองกีฏวิทยา กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุขมาทํา
การเพาะเลี้ยง วัสดุและอุปกรณและขั้นตอนในการเพาะเลี้ยง จะปรากฏดังภาคผนวก ค. 

2) ยุงรําคาญ  (Culex quinquefasciatus) ตัวเต็มวัยเพศเมียอายุ 3-4 วันและยังไมเคยกิน
เลือดมากอน ซ่ึงไดจากการนําตัวโมงยุงรําคาญมาจากหองเลี้ยงแมลงฝายชีววิทยาและ
นิเวศวิทยา กองกีฏวิทยา กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุขมาทําการ
เพาะเลี้ยง วัสดุและอุปกรณและขั้นตอนในการเพาะเลี้ยง จะทําเชนเดียวกับการ
เพาะเลี้ยงยุงลายบาน 

3) หนูขาวเพื่อใชสงกล่ินดึงดูดยุงจํานวน 8 ตัว 
 

3.3.2   อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
1) กรงที่ใชในการทดลองขนาด 30*41*27 cm3 
2) ลําโพงซึ่งสามารถตอบสนองตอความถี่เสียงในระดับ 25 Hz – 50,000 Hz 
3) Function Generator ในการสรางเสียงที่ระดับความถี่เสียงตางๆ 
4) Oscilloscope ใชในการตรวจวัดคลื่นความถี่เสียงที่ปลอยออกมาจาก Function 

Generator 
5) Amplifier ขนาด 250 Watt ซ่ึงใชในการขยายสัญญาณคลื่นความถี่เสียงใหปลอย

ออกมาทางลําโพง 
6) สายเพ่ือเชื่อมตออุปกรณตางๆ 
7) เทอรโมมิเตอร วัดอุณหภูมิในกรงที่ใชในการทดลอง 
8) เครื่องวัดความเขมแสง 
9) เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธ 
10) เครื่องวัดความเขมเสียง 
11) นาฬิกาที่ใชในการจับเวลา 
12) ไมปลายเล็กเพ่ือใชในการปดยุงที่เขามาเกาะเหยื่อ 
13) ตะแกรงหนีบหนูที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่ 3.2 แสดงอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

 

3.4 วิธีการในการทดลอง 
ในการดําเนินการทดลองจะประกอบไปดวยข้ันตอนตางๆ ดังน้ีคือ 

 
3.4.1 การเตรียมวัสดุและอุปกรณกอนการทดสอบ 
1) ทําการคัดแยกหนูออกมาเปนคู ๆ ทั้งหมด 4 คูกําหนดเปนคูที่ 1,2,3 และ 4 ให

เหมือนกันในทุกการทดลอง 
2) ทําการติดหมายเลขกรงกอนการทดสอบในแตละวัน 
3) ทําความสะอาดหนูทุกคร้ังกอนการทดลองโดยนําผาชุบน้ําลูบตามตัวและหางของหนู

เพ่ือลดกลิ่นและคราบที่ติดตามตัวหนู 
4) ทําการ Calibrate เคร่ืองมือวดัความเขมเสียงทุกครั้งกอนการทดลอง 
5) ทําการตั้งคาความถี่ที่ตองการโดยการปรับคาที่เครื่อง Function Generator 
6) ทําการตั้งคาความเขมเสียงที่ตองการ โดยปรับความดังที่ออกมาจากลําโพง โดยการ

หมุนปุม Volume ของ Amplifier และนําเคร่ืองวัดความเขมเสียงไปจอที่ปากลําโพง ดู
คาความเขมเสียงที่ปรากฏ และหมุนปรับ Volume ใหมีคาความเขมเสียงที่ตองการ 
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3.4.2 ขั้นตอนในการดําเนินการทดลองสําหรับการทดสอบจากการสรางความถี่เสียงและ
ความเขมเสียงท่ีตองการ 
1) ในวันที่ 2 ถัดจากที่ไดนําอาหารและถวยตัวโมงใสไวในกรงจะทําการนําอาหารออกมา

จากกรงเนื่องจากในการทดลองจะตองใหยุงมีความหิวและพรอมที่จะทําการทดลอง 
ซ่ึงในที่น้ีจะประมาณ 24 ช่ัวโมงกอนการทดลอง 

2) ทําการเชื่อมตอสายไฟ, สาย Probe และอุปกรณตางๆที่เก่ียวของกับการสรางความถี่
และความเขมเสียง และทําการทดสอบการใชงานเริ่มตน 

3) ทําการปรับแตงคาความถี่และความเขมเสียงที่จะทําการทดลอง 
4) หนีบหนูคูที่จะทําการทดลองใหตรงกับหมายเลขกรงที่จะทําการทดลองใสตะแกรง

เหล็ก ใหหนูไมสามารถขยับได 
5) ใสลําโพงเขาไปในกรงทดลอง 
6) นําตะแกรงที่มีหนูที่ไดหนีบไวแลวเขาไปในกรงทดลองบริเวณดานขางลําโพง 
7) ทําการทดสอบความพรอมในการกัดของยุง โดยทําการทดสอบ Degree of hunger ซ่ึง

จะทดสอบโดยอาศัยหลักการที่วา หากยุงบินเขามากัดหนูที่อยูในตะแกรงอยางนอย 10 
ตัวในเวลาประมาณ 15 วินาทีจะถือวายุงในกรงมีความพรอมตอการทดลอง 

8) หากการทดสอบ Degree of hunger ผานจะทําการทดลองในขั้นตอนที่ 9 ตอไป 

 
รูปที่ 3.3  แสดงการทดสอบ Degree of Hunger 

 
9) ใชไมปลายเล็กทําการปดยุงเบาๆ ออกจากตะแกรงหนีบหนู 
10) ทําการจดบันทึกเวลาที่เร่ิมทําการทดลอง , เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ , ความเขมแสง 

และอุณหภูมิ กอนการทดลอง 
11) ทําการเปดลําโพงและเริ่มจับเวลา 
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12) นับจํานวนในการลงกัดของยุง (Numbers of biting) และทําการจดบันทึกจํานวนใน
การลงกัดเปนระยะๆ ซ่ึงแบบฟอรมในการทดลองปรากฎดังที่แสดงในบทที่ 4 (ซ่ึงจะ
นับเปน 1 ครั้งก็ตอเม่ือ ยุงทําการเกาะลงบนตะแกรง และเริ่มที่จะทําการกดปากลงไป
บนตัวเหย่ือเพ่ือเริ่มที่จะดูดเลือด ก็จะใชไมปลายเล็กทําการปดยุงใหเร่ิมออกบินใหม) 
ตลอดระยะเวลา 15 นาที 

13) เม่ือครบกําหนด 15 นาที ทําการปดลําโพง นําลําโพงและตะแกรงหนีบหนูออกมาจาก
กรงทดลอง 

14) ทําตามขั้นตอนที่ 1-13 เชนเดียวกันทุกคร้ังในทุกการทดลอง 

 
                  รูปที่ 3.4 แสดงภาพขณะทําการทดลอง 

 
3.4.3 ขั้นตอนในการดําเนินการทดลองสําหรับการทดสอบกับเครื่องไลยุง 
 
1) ในวันที่ 2 ถัดจากที่ไดนําอาหารและถวยตัวโมงใสไวในกรงจะทําการนําอาหารออกมา

จากกรงเนื่องจากในการทดลองจะตองใหยุงมีความหิวและพรอมที่จะทําการทดลอง 
ซ่ึงในที่น้ีจะประมาณ 24 ช่ัวโมงกอนการทดลอง 

2) หนีบหนูคูที่จะทําการทดลองใหตรงกับหมายเลขกรงที่จะทําการทดลองใสตะแกรง
เหล็ก ใหหนูไมสามารถขยับได 

3) ใสเครื่องไลยุงเขาไปในกรงทดลอง 
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4) นําตะแกรงที่มีหนูที่ไดหนีบไวแลวเขาไปในกรงทดลองบริเวณดานขางเครื่องไลยุง 
5) ทําการทดสอบความพรอมในการกัดของยุง โดยทําการทดสอบ Degree of hunger ซ่ึง

จะทดสอบโดยอาศัยหลักการที่วา หากยุงบินเขามากัดหนูที่อยูในตะแกรงอยางนอย 10 
ตัวในเวลาประมาณ 20 วินาทีจะถือวายุงในกรงมีความพรอมตอการทดลอง 

6) หากการทดสอบ Degree of hunger ผานจะทําการทดลองในขั้นตอนที่ 7 ตอไป 
7) ใชไมปลายเล็กทําการปดยุงเบาๆ ออกจากตะแกรงหนีบหนู 
8) ทําการจดบันทึกเวลาที่เร่ิมทําการทดลอง , เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ , ความเขมแสง 

และอุณหภูมิ กอนการทดลอง 
9) ทําการเปดใหเครื่องทํางานโดยปรับระดับความถี่เสียงของเครื่องไลยุงที่ตองการ 

(ระดับที่ 1,2 และ 3)  
10) นับจํานวนในการลงกัดของยุง (Numbers of biting) และทําการจดบันทึกจํานวนใน

การลงกัดเปนระยะๆ ซ่ึงแบบฟอรมในการทดลองปรากฎดังที่แสดงในบทที่ 4 (ซ่ึงจะ
นับเปน 1 ครั้งก็ตอเม่ือ ยุงทําการเกาะลงบนตะแกรง และเริ่มที่จะทําการกดปากลงไป
บนตัวเหย่ือเพ่ือเริ่มที่จะดูดเลือด ก็จะใชไมปลายเล็กทําการปดยุงใหเร่ิมออกบินใหม) 
ตลอดระยะเวลา 15 นาที 

11) เม่ือครบกําหนด 15 นาที ทําการปดเครื่อง นําเครื่องไลยุงและตะแกรงหนีบหนูออกมา
จากกรงทดลอง 

12) ทําตามขั้นตอนที่ 1-11 เชนเดียวกันทุกคร้ังในทุกการทดลอง 
 
3.5 การวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดลอง 
 ในการวิเคราะหขอมูลจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Minitab release 13.02 ในการ
วิเคราะหผลการทดลอง 
  

3.5.1 การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหา
ประสิทธิภาพในการปองกันการลงกัดของยุงของเครื่องไลยุง 
 จะใชการทดลองปจจัยเดียว และการวิเคราะหความแปรปรวน เปรียบเทียบกับจํานวนใน
การลงกัดมาตรฐานที่สภาวะปกติ โดยมีขั้นตอนในการวิเคราะหขอมูลดังตอไปน้ี 
 1) ทําการตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

เงื่อนไขของการวิเคราะห 
 ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) โดยการ plot คา residual 
ลงบนกราฟที่เรียกวา Normal Probability Paper ตรวจดูคา P- value ที่ทาง
โปรแกรมสําเร็จรูปไดทําการคํานวณมาให  (จากวิธีการของ  Anderson-
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Darling)  วามีคามากกวาคา α (ซ่ึงไดกําหนดไวที่ 0.05) หรือไม หากเกินกวา
คาที่กําหนดแสดงวา ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

 การตรวจสอบดูความเปนอิสระ (Independent) โดยใชแผนภูมิการกระจาย 
(Scatter Plot) แลวดูลักษณะ การกระจายของจุดที่แทนขอมูลบนแผนภูมิวา
เปนรูปแบบอิสระหรือไม 

 การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวนโดยใชแผนภูมิการกระจาย ซ่ึง
เปนแผนภูมิการกระจายความคลาดเคลื่อนในแตละระดับของปจจัย ถารูปราง
ของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึนหรือลดลง
ของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความ
แปรปรวน (Variance Stability) 

2) ทําการวิเคราะหความแปรปรวนที่ไดจากการทดลอง เพ่ือพิจารณาวาคาความถี่ตางๆ มี
ผลกระทบตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) หรือไม ซ่ึงสามารถ
พิจารณาไดจากคา P-Value ท่ีทางโปรแกรมสําเร็จรูปคํานวณออกมา โดยเปรียบเทียบ
คา P-Value น้ันกับคา α ถาคา P-Value ที่คํานวณไดในแตละปจจัยมีคานอยกวาคา α 
ที่ไดกําหนดไวที่ 0.05 แสดงวาคาความถี่มีผลกระทบตอจํานวนในการลงกัด 

3) ใชวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) มาใชในการ
วิเคราะหรวมดวย เพ่ือใหเกิดความชัดเจนมากยิ่งข้ึน โดยวิธีการเปรียบเทียบหลาย
ระดับที่ไดทําการเลือกใชในการทดลองเบื้องตนน้ีน้ัน จะใชวิธีการของ Tukey โดยจะ
สามารถแสดงเปรียบเทียบผลออกมาเปนคูๆ วามีคูใดที่มีคาท่ีแตกตางกันทางสถิติ โดย
ในการวิจัยน้ีจะเนนถึงความแตกตางระหวางคาจํานวนในการลงกัดที่ไมมีการปลอย
ความถี่เสียงใดๆ กับ เมื่อมีการปลอยความถ่ีเสียงในระดับตางๆ วามีความแตกตางกัน
หรือไม 

4) ในสวนของการทดลองเบื้องตนเมื่อไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ในการดําเนินการ
วิจัยจึงไดเลือกหาคาความถี่ที่ดีที่สุดในแตละกลุมหลักการจากคาเฉลี่ยที่เกิดขึ้น จาก
การทดลอง 4 replicate ในแตละความถี่เพ่ือนําคาความถี่มาใชในการทดลองในขั้น
ตอไป 

5) ทําทุกขั้นตอนเชนเดียวกันในแตละกลุมการทดลองเพื่อหาคาความถี่ตัวแทนกลุม
หลักการ 
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3.5.2 การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขม
เสียง 
 จากการใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ Fixed Effects Model โดยมีขั้นตอน
ในการวิเคราะหขอมูลดังตอไปน้ี 

1) ทําการตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) ทําในลักษณะ
เดียวกันกับการวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหา
ประสิทธิภาพในการปองกันการลงกัดของยุงของเครื่องไลยุง 

2) ทําการวิเคราะหความแปรปรวนที่ไดจากการทดลอง วา ปจจัยดานความถี่เสียง, ปจจัย
ดานความเขมเสียง มีผลตอจํานวนในการลงกัดหรือไม รวมถึงอันตรกิริยาที่เกิดจาก
การรวมกันของระดับของปจจัยทั้ง 2 ปจจัยในการทดลองวามีผลดวยหรือไม ซ่ึงในที่น้ี
สามารถวิเคราะหไดจากคา P-Value ที่ไดจากการคํานวณในโปรแกรม โดยการ
เปรียบเทียบกับคา α ซ่ึงไดกําหนดไวมีคาเทากับ 0.05 ซ่ึงถาหากคา P-Value ที่ไดจาก
การคํานวณในแตละปจจัย และ ในคา Interaction มีคานอยกวาคาดังกลาว แสดงวา
ปจจัยน้ันมีผลกระทบตอจํานวนการลงกัดของยุง 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 
4.1 ผลการศึกษาเบื้องตนจากการสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับผลิตภัณฑไลและกําจัดยุง
ภายในประเทศที่ใชในปจจุบัน 

ซ่ึงผลที่ไดจากการรวบรวมขอมูลในแบบสอบถามและการวิเคราะหผล มีดังตอไปน้ี 
1. ลักษณะขอมูล 

1.1. เพศ 
- เพศชาย 52 คน    
- เพศหญิง 98 คน 

1.2. อายุ  
- อยูระหวาง 10-20 ปทั้งส้ิน 21 คน 
- อยูระหวาง 21-40 ปทั้งส้ิน 108 คน 
- อยูระหวาง 41-60 ปทั้งส้ิน 21 คน 
- อายุมากกวา 60 ปขึ้นไป 0 คน 

1.3 ระดับการศกึษา 
- ระดับประถมศึกษาตอนปลาย 6 คน (คิดเปน 4% ของจํานวนผูเขารับการสัมภาษณ) 
- ระดับมัธยมศึกษาตอนตน 5 คน (คิดเปน 3.33% ของจํานวนผูเขารับการสัมภาษณ)  
- ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทา 32 คน (คิดเปน 21.33% ของจํานวนผูเขารับ

การสัมภาษณ) 
- ระดับปริญญาตรีหรือเทียบเทา 87 คน (คิดเปน 58% ของจํานวนผูเขารับการสัมภาษณ) 
- สูงกวาระดับปริญญาตรี  20 คน (คิดเปน 13.33% ของจํานวนผูเขารับการสัมภาษณ) 

1.4 โรคที่ทางผู เขารับการสัมภาษณมีความกังวลใจและใหความสนใจเรียงตามลําดับ
ดังตอไปน้ี 

- โรคไขเลือดออก 118 คน 
- โรคมาลาเรีย  17 คน 
- โรคไขสมองอักเสบ 13 คน 
- โรคเทาชาง 2 คน 
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1.5 ระดับของการสรางความรําคาญของยุงในความรูสึกของผูถูกสัมภาษณ 
- ไมสรางความรําคาญใดๆ เลย 2 คน 
- สรางความรําคาญบางเล็กนอย  22 คน 
- สรางความรําคาญแตไมบอยนัก 55 คน 
- สรางความรําคาญอยางมากและบอยคร้ัง 71 คน 

1.6 ระดับของความกังวลในโรคซึ่งมียุงเปนพาหะนําโรค 
- ไมรูสึกกังวลเลย 10 คน 
- กังวลบางเล็กนอย 39 คน 
- ในบางครั้งเกิดความกังวลอยางมาก เชน ชวงที่มีขาวการแพรระบาดอยางหนัก 84 คน 
- บอยครั้งที่เกิดความรูสึกกังวลอยางมาก 17 คน 

1.7 มีความสนใจในการหาวิธีในการกําจัดหรือไลยุงในวิธีการตางๆ ดังตอไปน้ี 
- วิธีการใชสารเคมี 126 คน 
- การควบคุมโดยวิธีการทางชีววิทยา 69 คน 
- การบริหารจัดการแหลงเพาะพันธุ 84 คน 
- การควบคุมโดยวิธีทางพันธุกรรม 5 คน 
- การลดการสัมผัสระหวางคนและยุงพาหะ 83 คน 

1.8 โดยวิธีการท่ีใชบอยเรียงตามลําดับดังน้ี 
- ใชสารเคมี 115.7 คะแนน 
- การลดการสัมผัสระหวางคนและยุงพาหะ 80.4 คะแนน 
- การบริการจัดการแหลงเพาะพันธุ 62.5 คะแนน 
- การควบคุมโดยวิธีการทางชีววิทยา 48.5 คะแนน 
- การควบคุมโดยวิธีทางพันธุกรรม 15.6 คะแนน 

1.9 ความสนใจในผลิตภัณฑท่ีเก่ียวของกับการกําจัดหรือไลยุง 
- สารไลยุงชนิดขด 129 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดแผน (mat)  90 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดของเหลว (liquid) 84 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดทาผิว ในรูปแผน 87 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดทาผิวในรูปแปง 87 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดโลช่ันทาผิว 106 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดสเปรยหอมกันยุง 89 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดสเปรยหอมตะไครกันยุง 83 คะแนน 
- เทียนหอมตะไครกันยุง 71 คะแนน 
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- ยาฉีดฆายุง 133 คะแนน 
- ตนไมไลยุง 64 คะแนน 
- ไมตียุง  102 คะแนน 
- เคร่ืองไฟฟาฆายุง (ซ่ึงใชหลักการของแสงลอยุงใหเขามาและโดนเสนลวดนําไฟฟา) 

100 คะแนน 
- Software ไลยุง 12 คะแนน 
- เครื่องกําจัดยุง (โดยใชหลักการดักยุงใหเขามาตามแสง Black light , ใชมอเตอรดูดยุง

ลงที่เก็บ และมีที่ปดเพ่ือปองกันการบินขึ้นมา)  19 คะแนน 
- อื่นๆ 2 คะแนน คือ ยาไลแมลงกลิ่นสม 

1.10  ผลิตภัณฑท่ีใชในการไลยุงหรือกําจัดยุงท่ีใชมากท่ีสุดคือ 
- ยาฉีดฆายุง 88 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดขด 74.8 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดแผน (mat) 34.6 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดของเหลว (Liquid) 27.8 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดสเปรยหอมตะไครกันยุง 24.2 คะแนน 
- ไมตียุง 23.6 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดทาผิวในรูปแปง 23.6 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดสเปรยหอมกันยุง 23 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดทาผิวในรูปแผน 19.8 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดโลช่ันทาผิว 17.3 คะแนน 
- เทียนหอมตะไครกันยุง 9 คะแนน 
- เครื่องกําจัดยุง (โดยใชหลักการดักยุงใหเขามาตามแสง Black light , ใชมอเตอรดูดยุง

ลงที่เก็บ และมีที่ปดเพ่ือปองกันการบินขึ้นมา)  8.6 คะแนน 
- ตนไมไลยุง 4 คะแนน 
- Software ไลยุง 2.6 คะแนน 
- อื่นๆ 0 คะแนน 

1.11    คุณสมบัติของผลิตภัณฑในการไลหรือกําจัดยุงซึ่งทางผูรับการสัมภาษณมีความสนใจ
มากที่สุดเรียง    ตามลําดับคือ 

- ตองมีความปลอดภัยตอผูใช ไมมีผลขางเคยีงใดๆ 101.9 คะแนน 
- ใชงานงาย 61.4 คะแนน 
- ไมสรางความรําคาญในดานอื่น เชน กล่ิน ควัน เปนตน 59.8 คะแนน 
- ความสะดวกตอการพกพา 28.7 คะแนน 
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- ราคาถูก 25.7 คะแนน 
- หาซ้ือไดงาย 16.4 คะแนน 
- รูปลักษณสวยงาม 6.1 คะแนน 
- อื่นๆ เชน ประสิทธิภาพ ความคงทน 2 คะแนน 
 

1.12   การตอบรับตอผลิตภณัฑใหมท่ีใชในการไลยุง โดยกําหนดลักษณะของผลติภัณฑคือ 
สามารถไลยุงได โดยปราศจากผลขางเคียง และสิ่งรําคาญใจตางๆ รวมถึงราคาที่ไมสูงเกิน 
1,000 บาท ปรากฏผลดังตอไปนี้ 

- มีความสนใจที่จะใช 77 คน เน่ืองจากถูกใจคุณสมบัติขางตน 53 คะแนน , นิยมทดลอง
สินคาใหมๆ 17 คะแนน , อื่นๆ เชน ความปลอดภัยจากการใชงาน 11 คะแนน 

- ไมมีความสนใจที่จะใช 41 คน โดยใหเหตุผลวา เปนสิ่งที่ไมจําเปนมากนัก 22 คน , ไม
นิยมทดลองสินคาใหมๆ 2 คน , มีราคาแพง 17 คน และอื่นๆ เชน ไมแนใจใน
ประสิทธิภาพ , ไมอยากเปนหนูทดลอง เปนตน อีกจํานวน 5 คน  

- ยังไมแนใจวาจะใชหรือไม จํานวน 29 คน โดยใหเหตุผลวาอยากใหผูอื่นทดลองใช
กอน , ตองดูราคาและรูปลักษณที่แนนอน เปนตน 

 
2.  การสรุปผลจากแบบสอบถาม 
 จากแบบสอบถามที่ไดรวบรวมมานั้นมีประเด็นตางๆที่นาสนใจดังน้ี คือ 

1. ประเด็นดานความสนใจในโรคที่เกิดจากยุงพาหะ และความรําคาญที่เกิดจากยุง 
- ในสวนน้ีจะพบไดวามีบุคคลเปนจํานวนไมนอย (ถึง 56%) ที่ในบางครั้งน้ันเกิดความ

กังวลใจอยางมากตอโรคตางๆที่เกิดจากการที่ยุงเปนพาหะ และมีบุคคลตางๆ อีก
จํานวนหนึ่ง (ประมาณ 11.33% ) ท่ีมีความกังวลใจอยางมากและบอยครั้ง ซ่ึงในสวนน้ี
ชี้ใหเห็นไดวา มีคนในประเทศไทยเปนจํานวนไมนอยที่รูสึกกังวลและตระหนักถึง
โรคภัยที่เกิดจากการที่ยุงเปนพาหะ 

- ในประเด็นดานการสรางความรําคาญจากยุง น้ันก็พบวารอยละ 84 ที่ประสบปญหา
จากยุงอยางมากและ และมีเพียงรอยละ 16 เทาน้ันที่ไมไดรับการรบกวนจากยุง ซ่ึงจาก
จํานวนของผูประสบปญหาจากยุงจะพบไดวาถึงแมวาจะมีผลิตภัณฑและวิธีการในการ
กําจัดหรือไลยุงในหลายๆวิธี แตก็ยังไมเพียงพอ และไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร 

- สวนชนิดของยุงที่ควรจะใหความสนใจในการกําจัดนาจะเปน ยุงลาย เน่ืองจากเปนยุง
ที่กอใหเกิดโรคไขเลือดออก ซ่ึงมีผูกรอกแบบสอบถามมากกวา 78.67% ที่เปนกังวลตอ
โรคน้ี และตรงกันกับการสํารวจของกรมควบคุมโรคติดตอ ซ่ึงโรคนี้ไดเกิดการ
แพรกระจายอยางมากในประเทศไทย 
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รูปที่ 4.1 แสดงความสนใจในโรคตางๆ ที่เกิดจากการที่ยุงเปนพาหะ 

 
2. ประเด็นดานผลิตภัณฑในการไลยุงหรือกําจัดยุงในปจจุบัน 
- จากการรวบรวมผลแบบสอบถามพบวา ผลิตภัณฑที่ผูบริโภคมีความสนใจและรูจักน้ัน

มักจะเปนผลิตภัณฑที่มีการวางขายในประเทศไทยเปนเวลานานแลว เชน สารไลยุง
ชนิดขด , ยาฉีดฆายุง  หรือไมก็จะเปนประเภทของผลิตภัณฑที่มีวางขายตามทองตลาด 
และราคาไมแพงมากนัก เชน ไมตียุง สารไลยุงชนิดแผน เปนตน แตผลิตภัณฑที่ใช
เทคโนโลยีที่สูงข้ึน เชน  Software ไลยุง หรือ เครื่องกําจัดยุง โดยใชหลักการของแสง 
Blacklight น้ันยังไมเปนที่รูจักมากนัก ดังน้ันหากจะมีผลิตภัณฑที่จะตองใชเทคโนโลยี
ที่สูงขึ้นก็จะตองมีระบบในการโฆษณาและประชาสัมพันธอยางมาก และเนนใหเห็น
วามีประสิทธิภาพมากกวาผลิตภัณฑแบบเกาอยางไร และมีประสิทธิภาพมากนอย
เพียงใด จึงจะสามารถเจาะตลาดแทนผลิตภัณฑเกาที่มีวางขายมานานแลวได 

- ประเด็นดานผลิตภัณฑที่ใชในการกําจัดหรือไลยุงท่ีใชกันมากที่สุด ก็คือ ยาฉีดฆายุง 
โดยทางผูกรอกแบบสอบถามนั้นใหความเห็นวา การที่ใชยาฉีดฆายุง น้ันก็เน่ืองมาจาก
เหตุผลตางๆ ดังน้ีคือใชงานงาย, หาซ้ือไดงาย , ใชกันมานานแลว , มีความสะดวกตอ
การพกพา เปนตน และอันดับรองลงมาของผลิตภัณฑที่ใชในการกําจัดหรือไลยุงก็คือ 
สารไลยุงชนิดขด ซ่ึงเหตุผลในการใชจะคลายกันคือ ใชงานงาย และหาซื้อไดงาย ซ่ึง
จากคะแนนและขอมูลที่ไดรวบรวมไวน้ันนาจะพอสรุปไดวาหากจะทําตลาดก็ควรจะ
มุงเนนในขอดอยของผลิตภัณฑทั้งสองนี้ก็นาที่จะเพิ่มปริมาณลูกคาไดเพ่ิมขึ้นกวา
ผลิตภัณฑอื่นๆ 
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3. ประเด็นดานคุณลักษณะของผลิตภัณฑในการกําจัดยุงหรือไลยุงในอุดมคติของ
ผูบริโภค 
ดานคุณสมบัติโดยทั่วๆ ไป จากการสอบถามพบวาหากจะออกแบบผลิตภัณฑน้ันมี

คุณสมบัติหรือคุณลักษณะที่มีความจําเปนสําหรับผลิตภัณฑดังตอไปน้ีคือ 
- ควรท่ีจะมีความปลอดภัยตอผูใช ไมมีผลขางเคียงใด ๆ ซ่ึงทางผูกรอกแบบสอบถาม

สวนใหญใหความสําคัญกับคุณลักษณะนี้อยางมาก 
- ตองใชงานงาย ไมยุงยากซับซอน 
- ไมสรางความรําคาญในดานอื่นๆ เชน กล่ิน หรือ ควัน 
- และในบางทานมีความสนใจในดานความสะดวกตอการพกพา และราคาที่ตองไมแพง

มากนัก 
ดานราคา จากการสอบถามจะพบไดวา ระดับราคาที่ทางผูบริโภคจะยอมรับไดกับ

เคร่ืองใชไฟฟาหรืออุปกรณที่ใชในการไลยุงน้ัน  38% จะอยูที่ระดับ 100-200 บาท และใน
บางสวนจะอยูที่ระดับ 200-300 บาท มีเพียงสวนนอยท่ีสามารถรับไดในราคาที่มากกวาน้ี 
ดังน้ันหากจะออกแบบในเชิงการคา จะตองพยายามไมใหเกินใน ระดับราคาที่มากกวา 300 
บาท 
4. ประเด็นดานศักยภาพในการผนวกผลิตภัณฑเพื่อใชประกอบเขากับผลิตภัณฑอ่ืนใน

การชักจูงลูกคาในอนาคต  
ประกอบไปดวย โคมไฟ , ฐานพัดลมรูปแบบใหม , แจกันดอกไม และ นาฬิกาแขวน 

ซ่ึงอาจจะตองใชการปรับปรุงทางดานแผงวงจรใหเปล่ียนรูปรางและผนวกเขากับ
ผลิตภัณฑอื่นได 

 
5. ประเด็นดานการตอบรับจากลูกคาโดยกําหนด คุณสมบัติของผลิตภัณฑในการไลยุง

โดยการสรางความถี่น้ัน พบวา มีถึงรอยละ 51.33 ที่มีความสนใจตอผลิตภัณฑ โดยให
เหตุผลสวนใหญวา ถูกใจคุณสมบัติ และมีอีก 19.33% ที่ยังไมแนใจ ซ่ึงอาจจะแสดงให
เห็นวาผลิตภัณฑตัวใหมน้ันมีผูที่มีความสนใจที่จะใชคอนขางมาก 

 
ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวาผลิตภัณฑที่ใชในการไลยุงไลและกําจัดยุงภายในประเทศที่ใชใน

ปจจุบันยังไมมีประสิทธิภาพเพียงพอและไมสามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคได โดย
สามารถพิจารณาไดจากจํานวนของผูกรอกแบบสอบถามที่ยังคงไดรับความรําคาญจากยุงรวมทั้ง
จากขอเสนอแนะและความามคิดเห็นที่ไดจากแบบสอบถามวา ผลิตภัณฑที่ใชในการไลและกําจัดยุง
ภายในประเทศที่ใชในปจจุบันยังมีขอเสียหลายๆดาน เชน การใชยาฆาแมลงก็ยังคงมีผลขางเคียงตอ
รางกายมนุษย ดานยาทากันยุง, โลชั่นกันยุงตะไครหอม ก็ยังสรางความรําคาญในดานกลิ่น เปนตน 
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ดังน้ันหากสามารถผลิตผลิตภัณฑที่ใชในการไลหรือกําจัดยุงที่ไมมีผลกระทบในดานใดๆ ตอผูใช 
รวมทั้งใชงานไดงาย สะดวก ก็นาที่จะสามารถแขงขันในตลาดของผลิตภัณฑดานนี้ได  

ดังน้ันหากสามารถคนหาความถี่เสียงและระดับความเขมเสียงที่มีความเหมาะสมที่ใชใน
การไลยุงมาประกอบการผลิตเครื่องไลยุงที่ใชความถี่เสียงก็นาจะทําใหผลิตภัณฑประเภทนี้เปนที่
นิยมในตลาดได 
 
4.2 ผลการออกแบบการทดลอง 

ภายหลังจากการออกแบบการทดลอง จะทําการเลือกประเด็นปญหาที่จะทําการทดลอง, 
ระดับของปจจัยดานความถี่เสียงและความเขมเสียงที่จะทําการศึกษา, การเลือกตัวแปรตอบสนอง, 
การเลือกแบบการทดลอง และข้ันตอนในการทดลอง ซ่ึงผลที่ไดจากการออกแบบการทดลองจะ
ปรากฏผลดังตอไปน้ี 

4.2.1 ทําการกําหนดปญหาที่สนใจ 
 จากการที่มีผูพยายามในการคิดคนหาเครื่องมืออํานวยความสะดวกและผลิตภัณฑที่ใชใน
การลดการสัมผัสและลดการกัดของยุงออกมาวางจําหนายตามทองตลาดเปนจํานวนมาก และ 
เครื่องไลยุงซ่ึงใชหลักการสรางความถี่เสียงตางๆ ก็เปนผลิตภัณฑหน่ึงที่ไดรับความนิยมอยางมาก
ในตางประเทศ สืบเนื่องจากการโฆษณาชวนเชื่อวาสามารถไลยุงได และมีความสะดวกสบายใน
การใชงาน แตในประเทศไทยกลับยังไมมีผูสนใจคนควาถึงหลักการในการสรางผลิตภัณฑน้ี ซ่ึง
หากมีการศึกษาวาหลักการนี้สามารถใชในการไลยุงไดจริงหรือไม และหากไลไดจริงจะตองสราง
คล่ืนเสียงอยูที่ความถี่ใดในระดับใด ก็นาจะสามารถนําไปประยุกตในการสรางผลิตภัณฑน้ีขึ้นวาง
จําหนายได และหากใชไมไดผลก็นาจะมีการทดสอบผลตอบสนองในการกัดของยุงเมื่อไดรับ
ความถี่และความเขมเสียงตางๆ เพ่ือใชอางอิงในการซื้อผลิตภัณฑประเภทดังกลาวอนาคต ดังน้ันใน
งานวิจัยน้ีจึงไดทําการทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของความถี่เสียงและความเขมเสียงในระดับตางๆ 
วามีผลกระทบอยางไรตออัตราการกัดของยุง (ซ่ึงในที่น้ีทางผูทําการศึกษาไดเลือก ยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) ซ่ึงไดจากการคัดเลือกในขั้นตอนการกรอกแบบสอบถาม) 

4.2.2 การเลือกปจจัยท่ีทําการศึกษา 
 สืบเนื่องจากการทดลองในงานวิจัยน้ีเปนการทดลองเพื่อคนหาขอเท็จจริงที่เกิดขึ้นจาก
ปจจัย 2 ปจจัย วามีผลกระทบอยางไรตอการกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) โดยปจจัยที่จะ
ทําการศึกษาคือ 

1.  ความถี่เสียง  
 โดยความถ่ีเสียงที่จะมาทําการศึกษานั้นจะนํามาจากการศึกษาคนควาจากหนังสือ, Website 
ตางๆที่เก่ียวของ และจากการกลาวอางของผูผลิตผลิตภัณฑหรือ software ตางๆ ที่เก่ียวของ จาก
การศึกษาพบวามีความถี่เสียงเปนจํานวนหลายระดับท่ีเก่ียวของ ในการวิจัยจะเริ่มจากการคัดเลือก
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ความถี่เสียงที่ดีที่สุด (ดูจากคาเฉลี่ยในจํานวนการลงกัดมีคานอยที่สุด) จากกลุมหลักการตางๆ 6 
หลักการ และระดับของปจจัยดานความถี่เสียงจะเปนแบบ Fixed levels ซ่ึงสามารถควบคุมและ
กําหนดคาไดแนนอน โดยในการทดลองเพื่อคัดเลือกความถี่เสียงจากกลุมหลักการตางๆ น้ันจะทํา
การกําหนดระดับของปจจัยดานความถี่เสียงเปนจํานวนทั้งส้ิน 21 ระดับดังตอไปน้ีคือ 

 การทดสอบเพื่อหาคาปกติในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) จะมี 1 ระดับ
คือที่ระดับสภาวะปกติ (ไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ จากลําโพง) โดยจะมีการนับ
จํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ในสภาวะปกติ เพ่ือใชเปนคา
มาตรฐานเปรียบเทียบ ซ่ึงจะทําขึ้นเปรียบเทียบในทุกๆ การทดลองตามกลุมหลักการ
ตางๆ เพ่ือเปรียบเทียบผลที่ไดจากแตละกลุมหลักการ 

 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงของแมลงปอ จะมีท้ังสิ้น 3 ระดับคือ 
1) 25 Hz 
2) 35 Hz 
3) 40 Hz 

 หลักการการสรางเสียงที่ทําใหเกิดการ resonance ในยุงลายบาน (Aedes aegypti) จะมี
ทั้งส้ิน 2 ระดับคือ 
1) 100 Hz 
2) 200 Hz 

 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) จะมีทั้งส้ิน 6 ระดับคือ 
1) 300 Hz 
2) 400 Hz 
3) 500 Hz 
4) 600 Hz 
5) 700 Hz 
6) 800 Hz 

 หลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผูจะมีทั้งส้ิน 3 ระดับคือ 
1) 5000 Hz 
2) 6000 Hz 
3) 7000 Hz 

 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ออกมาจาก Software ที่ใชในการไลยุงซ่ึงทาง
ผูสรางอางวาจะทําใหยุงสามารถบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น จะมีทั้งส้ิน 3 ระดับคือ 
1) 16000 Hz 
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2) 17000 Hz 
3) 20000 Hz 

 หลักการการสรางเสียงที่เกิดจากการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว จะมีทั้งส้ิน 
3 ระดับคือ 
1) 30000 Hz 
2) 40000 Hz 
3) 50000 Hz 

 
2. ความเขมเสียง 

 ในการวิจัยน้ีไดทําการศึกษาปจจัยดานความเขมเสียง โดยจะแบงออกเปน 3 สวนของการ
ทดลองคือ  

 การทดลองเพื่อคัดเลือกความถี่เสียงจากกลุมหลักการตางๆ ในสวนน้ีจะทําขึ้นที่ความ
เขมเสียง 60 dBC ซ่ึงเปนคาความเขมเสียงที่นอยที่สุดที่สามารถทําการกําหนดเปนคา
ความเขมเสียงเร่ิมตนในการทดลองได อันเนื่องมาจากขอจํากัดในสถานที่ที่ทําการ
ทดลอง 

 การทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของความเขมเสียงที่มีผลตอการลงกัดของยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) ในสวนนี้จะแบงออกเปนอีก 2 ระดับคือ 
1) 75 dBC ซ่ึงเปนคาความเขมเสียงซึ่งพบวาจากการศึกษาบทความตางๆที่เก่ียวของ

ในการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงซึ่งใชหลักการสรางความถ่ีเสียง 
อุปกรณเหลาน้ีจะมีคาความอยูที่ระหวาง 70-75 dB เปนสวนมาก ดังน้ันในระดับ
ขั้นที่ 2 ของความเขมเสียงจึงกําหนดไวที่ 75 dBC 

2) 110 dBC ซ่ึงเปนคาที่มากที่สุดที่เคร่ืองมือที่ใชในการทดลองจะสรางได และเปนคา
สูงที่สุดเทาที่มนุษยจะฟงไดโดยไมมีผลกระทบตอระบบการไดยิน 

 การทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของความถี่เสียงที่มีผลตอการลงกัดของยุงรําคาญจะทํา
การทดลองเฉพาะที่ระดับความเขมเสียง 75 dBC เน่ืองจากขอจํากัดในดานระยะเวลาใน
การทดลอง 

 
4.2.3  การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables) 

 จากตัวแปรตอบสนองตางๆ ทีไดจากการศึกษาในหัวขอที่ 3.2.3 พบวามีเพียงการทดลองใน
กรงขนาดเล็กเทาน้ันที่มีความเปนไปได เน่ืองจากการทดลองใน Chamber และการทดลองแบบ 
Field test มีขอจํากัดจากสถานที่ที่สามารถทําการทดลอง และงบประมาณในการจัดสราง Chamber 
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ก็มีราคาสูง ดังน้ันในการวิจัยน้ีไดจึงเลือกใช ลักษณะของการทดสอบในกรงขนาดเล็ก ประกอบการ
วิจัย จากน้ันจะทําการพิจารณาเลือกตัวแปรตอบสนอง โดยพิจารณาความเหมาะสมดังตอไปนี้ 
 Percent engorgement จะทําขึ้นไดก็ตอเม่ือมีกรงในการทดสอบเปนจํานวนมาก เน่ืองจากกรงที่
ใชเม่ือผานการพนสเปรยในการกําจัดยุงแลวจะมีการตกคางของสเปรยกําจัดยุงถึงแมจะนํามาทํา
ความสะอาดก็พบวายังไมสามารถนํามาทําการทดสอบตอไปได ผนวกกับจํานวนในการทดลอง
อันเนื่องมาจากระดับของความถี่เสียง มีเปนจํานวนมาก จึงไมเลือกตัวแปรตอบสนองนี้ในการ
ทดลอง  

 ในสวนของ Modified Olfactometer หรือกรงในการทดสอบแบบ 3 กลองดังรูปที่ 3.1 ไดมี
ความพยายามในการประดิษฐและนํามาใชในการทดสอบแลวในงานวิจัยน้ี แตพบวาเวลาที่ใช
ในการใหยุงผานเขามาอยูในสวนที่ 3 น้ันเปนเวลานานมาก จากการสังเกตพบวากวาท่ีตัวแรก
จะเขามาในสวนที่ 3 เพ่ือกินเลือดเหยื่อจะใชเวลานานถึง 1-2 ช่ัวโมงและตัวตอๆมาก็บินเขามา
ในสวนที่ 3 ในระยะเวลาที่หางกัน ทั้งที่ในสวนที่ 2 ของ Modified Olfactometer ยังไมมีการเปด
ความถี่เสียงหรือมีอุปสรรคใดๆ ซ่ึงทําใหการกําหนดระยะเวลาในการทดลองเปนไปไดยากและ
คงใชระยะเวลานานมากหากตองการทําการทดลองใหไดตามที่ทําการออกแบบไว  

 จํานวนในการลงกัด (Numbers of biting) ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย (ซ่ึงในการ
นับจํานวนจํานวนในการลงกัดน้ัน จะนับเปน 1 คร้ังก็ตอเม่ือ ยุงทําการเกาะลงบนตะแกรงหนีบ
หนู และเร่ิมที่จะทําการกดปากลงไปบนตัวเหยื่อเพ่ือเริ่มที่จะดูดเลือด ก็จะใชไมปลายเล็กทําการ
ปดยุงใหเร่ิมออกบินใหม และจะทําการนับจํานวนในชวงเวลา 15 นาทีตอการทดลอง 1 คร้ัง) 
พบวามีความเปนไปไดมากที่สุดในการเลือกใชเปนตัวแปรตอบสนองในการทดลองเนื่องจาก 
กรงที่ใชสามารถเวียนกลับมาใชไดใหม, กําหนดขอบเขตของระยะเวลาในการทดลองได
แนนอน และสามารถดูการตอบสนองตอความถี่เสียงวาเมื่อยุงโดนคล่ืนเสียงจะเปนอยางไร เชน 
การบินมีลักษณะที่แตกตางออกไปหรือไม เปนตน 

 ดังน้ันจากการวิเคราะหจึงพบวา  ในการวิจัยน้ีสมควรเลือกใช จํานวนในการลงกัด 
(Numbers of biting)  มาใชเปนตัวแปรตอบสนองในการวิจัย 

4.2.4   การเลือกแบบการทดลอง 
 ภายหลังที่ไดทําการเลือกแบบการทดลองจากขอมูลโดยทั่วไปของการวิจัย, ตัวแปร
ตอบสนองที่เลือกใช ฯลฯ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีไดทําการทดลองออกเปน 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรก
ซ่ึงเปนการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการปองกันการลงกัดของยุงของ
เครื่องไลยุงน้ันจะใชการทดลองปจจัยเดียวและทําการวิเคราะหความแปรปรวน เพ่ือคัดเลือก
คาความถี่เสียงที่ดีที่สุดจากในแตละกลุมหลักการ จากนั้นในขั้นตอนที่ 2 จะใชการทดลองเชิง
แฟคทอเรียล 2 ปจจัย เพ่ือใชในการศึกษาผลของปจจัย 2 ปจจัย (ความถี่เสียงและความเขมเสียง)
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4.2.4.1 การทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการปองกันการลง
กัดของยุงของเครื่องไลยุง 

  ในการทดลองเบื้องตนการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการ
ปองกันการลงกัดของยุงของเครื่องไลยุงน้ัน จะใชการทดลองปจจัยเดียว และการวิเคราะห
ความแปรปรวน เปรียบเทียบกับจํานวนในการลงกัดมาตรฐานที่สภาวะปกติวามีความ
แตกตางกันหรือไม รวมทั้งมีการนาํวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison 
Method) มาใชในการวิเคราะหรวมดวย เพ่ือใหเกิดความชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยวิธีการ
เปรียบเทียบหลายระดับที่ไดทําการเลือกใชในการทดลองเบื้องตนน้ีน้ัน จะใชวิธีการของ 
Tukey  

 4.2.4.2 การทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง  
โดยจะใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ Fixed Effects Model ซ่ึงจะ

สามารถพิจารณาถึงผลที่เกิดจากการรวมกันของระดับ (Level) ของปจจัยทั้งหมดที่เปนไป
ไดในการทดลอง 

 
4.2.5  การดําเนินการทดลอง 

 ในการทดลองเบื้องตน และ การศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง จะใชการทดลอง
แบบสุมเพื่อปองกันเร่ืองความไมสม่ําเสมอ ความผิดพลาดของเครื่องมือ และผูทําการทดลอง 
รวมทั้งอคติที่นาจะเกิดขึ้นในผูทําการทดลอง รวมทั้งมีการทําซํ้าทั้งส้ิน 4 คร้ังทั้งใน 2 ขั้นตอนของ
การทดลองเพื่อลดผลของปจจัยที่ไมสามารถควบคุมไดใหนอยลง และการทดลองจะตองพยายาม
ดําเนินการทดลองใหเปนไปตามแผนที่ไดมีการออกแบบไว 
  

ซ่ึงภายหลังจากที่ไดมีการออกแบบการทดลองแลวน้ันสามารถกําหนดออกมาอยูในรูปของ
แผนการทดลองไดดังตารางที่ 4.1, 4.2, 4.3 และ 4.4 
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ตารางที่ 4.1 แผนการออกแบบการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพใน 
                     การปองกันการลงกัดของเครื่องไลยุง 

 

แผนการออกแบบการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุง 
1. วัตถุประสงค 

เพ่ือคัดเลือกคาความถ่ีที่ดีที่สุดจากแตละกลุมหลักการ และหาประสิทธิภาพในการปองกันการลงกัด
ของยุงของเครื่องไลยุง ซึ่งการคัดเลือกคาความถี่ที่ดีที่สุดจากแตละกลุมจะชวยลดเวลาและทรัพยากรในการ
ทดลอง เน่ืองจากไมสามารถทดลองทุกคาของแตละกลุมหลักการได 
2. ตัวแปรตางๆในการทดลอง 

2.1 ตัวแปรตอบสนอง     
 จํานวนครั้งในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) และยุงรําคาญ อายุ 3-4 วันในเวลา 15 นาที 
(มีหนวยเปนคร้ัง) 
2.2 ปจจัย 

ความถี่เสียงระดับตางๆ  
2.3 ปจจัยที่ควบคุม       

 
ลําดับที่ ปจจัย คาท่ีควบคุม 

1. ผูทําการทดลอง 1 คน 
2. ระยะเวลาในการทดลอง 1 ครั้งการ

ทดลอง 
15 นาที 

3. อายุของยุงที่ใชในการทดสอบ 3-4 วัน 
4. จํานวนยุงตัวเมียที่ใชในการทดสอบ

แตละคร้ัง 
100 ตัว 

 
2.4 ปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได 

1. คาความเขมแสง จะทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 140-170 Lux 
2. อุณหภูมิภายในหอง จะทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ มีคาอยูระหวาง 27-30 องศาเซลเซียส 
3. ความชื้นสัมพัทธ ในหองปฏิบัติการอยูระหวาง 25-55 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่4.1 แผนการออกแบบการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการปอง 
                     กันการลงกัดของเครื่องไลยุง (ตอ) 
 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงเมตริกการออกแบบการทดลองในการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหา 

                       ประสิทธิภาพในการปองกันการลงกัดของเครื่องไลยุง 
การทดลองครั้งท่ี ระดับความถ่ีเสียงที่ 

1 2 3 4 
1* y11** y12 … y1n 
2 y21 y22 … y2n 
. . . …  
. . . …  
. . . …  
a ya1 ya2 … yan 

 
1*  หมายเลขแสดงระดับความถี่ที่ใชในการทดลอง 
y11** หมายเลขสภาวะการทดลอง 

3. จํานวนซ้ํา 
จะทําซํ้าการทดลองตอ 1 ความถ่ีที่ทําการศึกษา 4 คร้ัง 

4.     เมตริกการออกแบบการทดลอง 
เมตริกการออกแบบการทดลองจะแสดงดังตารางที่ 4.2 

5. วิธีการสุม  
การสุมในแตละกลุมหลักการ จะทําการสุมโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปชวยในการสุมลําดับในการ
ทดลอง ซ่ึง ตารางแสดงลําดับในการทดลอง และ หมายเลขสภาวะการทดลองจะปรากฎดัง
ภาคผนวก ข. 

6. ตารางท่ีใชในการบันทึกผล 
จะมีรูปแบบดังรูปท่ี 4.2 

7. การวิเคราะหผลการทดลอง 
 การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking)  
 การวิเคราะหความแปรปรวน 
 การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยวิธีการของ Tukey 
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รูปที่ 4.2 แสดงตารางที่ใชในการบันทึกผล 
 

วันท่ีทําการทดลอง………………/……………/2546 NO. ………
การทดลองท่ี …..   เวลาเริม่ทําการทดลอง…………………….
อุณหภูม…ิ…………เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ…………………% ,ความเขมแสง…………………….Lux
รายละเอียดยุง :  อายุยุง………….วัน, จํานวน……………..ตัว
ทดลองท่ีความถี่………………….Hz, ความเขมเสียง………………….dB
จํานวนในการกัด

การทดลองท่ี ……..   เวลาเริม่ทําการทดลอง……………………. NO. ………
อุณหภูม…ิ…………เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ…………………% ,ความเขมแสง…………………….Lux
ทดลองท่ีความถี่………………….Hz, ความเขมเสียง………………….dB
จํานวนในการกัด

การทดลองท่ี ……..   เวลาเริม่ทําการทดลอง……………………. NO. ………
อุณหภูม…ิ…………เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ…………………% ,ความเขมแสง…………………….Lux
ทดลองท่ีความถี่………………….Hz, ความเขมเสียง………………….dB
จํานวนในการกัด

หมายเหตุ……....…………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………

รวม………………………..ครัง้

รวม………………………..ครัง้

รวม………………………..ครัง้

กรงท่ี

กรงท่ี

กรงท่ี
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ตารางที่ 4.3 แผนการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง 

 

แผนการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง
1. วัตถุประสงค  

เพ่ือศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียงที่มีตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) 

2. ตัวแปรตางๆในการทดลอง 
2.1 ตัวแปรตอบสนอง 

จํานวนครั้งในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) และยุงรําคาญ  อายุ 3-4 วันในเวลา 15 นาที 
(มีหนวยเปนคร้ัง) 
2.2 ปจจัย 

1. ความถ่ีเสียงระดับตางๆ ที่ไดผานการคัดเลือกมาจากการทดลองเบื้องตน ซ่ึงมีทั้งส้ิน 7 คาการ
ทดลองคือ 35 Hz, 100 Hz, 500 Hz, 5000 Hz, 16000 Hz, 50000 Hz และสภาวะปกติ 

2. ความเขมเสียง ซ่ึงแบงออกเปน 3 ระดับคือ 60, 75 และ 110 dBC 
      2.3   ปจจัยที่ควบคุม      

ลําดับที่ ปจจัย คาท่ีควบคุม 
1. ผูทําการทดลอง 1 คน 
2. ระยะเวลาในการทดลอง 1 ครั้งการ

ทดลอง 
15 นาที 

3. อายุของยุงลายที่ใชในการทดสอบ 3-4 วัน 
4. จํานวนยุงตัวเมียที่ใชในการทดสอบ

แตละคร้ัง 
100 

 
2.4   ปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได 

1. คาความเขมแสง จะทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 140-170 Lux 
2. อุณหภูมิภายในหอง จะทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ มีคาอยูระหวาง 27-30 องศาเซลเซียส 
3. ความชื้นสัมพัทธ ในหองปฏิบัติการอยูระหวาง 25-55 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่4.3 แผนการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง (ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. จํานวนซ้ํา 
จะทําซํ้าการทดลองตอ 1 ความถ่ีที่ทําการศึกษา 4 คร้ัง 

4.     เมตริกการออกแบบการทดลอง 
เมตริกการออกแบบการทดลองจะแสดงดังตารางที่ 4.4 

5. วิธีการสุม  
จะทําการสุมโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปชวยในการสุมลําดับในการทดลอง ซ่ึงตารางแสดงลําดับใน
การทดลอง และ หมายเลขสภาวะการทดลองจะปรากฎดังภาคผนวก ข. 

6. ตารางท่ีใชในการบันทึกผล 
ใชตารางเดียวกันกับที่ใชในการทดลองเบื้องตน 

7. การวิเคราะหผลการทดลอง 
 การวเิคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking)  
 การวิเคราะหความแปรปรวน 
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ตารางที่ 4.4 แสดงเมตริกการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง 
 

  ความถี่เสียง 
  สภาวะปกต ิ 35 100 500 5000 16000 50000 

y11** y12 y13 y14 y15 y16 y17 
y11 y12 y13 y14 y15 y16 y17 
y11 y12 y13 y14 y15 y16 y17 

60 

y11 y12 y13 y14 y15 y16 y17 
y21 y22 y23 y24 y25 y26 y27 
y21 y22 y23 y24 y25 y26 y27 
y21 y22 y23 y24 y25 y26 y27 

75 

y21 y22 y23 y24 y25 y26 y27 
y31 y32 y33 y34 y35 y36 y37 
y31 y32 y33 y34 y35 y36 y37 
y31 y32 y33 y34 y35 y36 y37 

ระดับ
ความ

เขมเสียง 
(dBC) 

110 

y31 y32 y33 y34 y35 y36 y37 
 
y11** แสดงหมายเลขสภาวะการทดลอง 
 
4.3 ผลการทดลองที่ไดจากการทดลองดานความถี่เสียงและความเขมเสียง 
 

4.3.1 ผลการทดลองท่ีไดจากการทดลองดานความถี่เสียงและความเขมเสียงของยุงลาย
บาน (Aedes aegypti) 

 
4.3.1.1 ผลการทดลองในการทดลองเบื้องตนเพื่อคัดเลือกคาความถ่ีเสียงท่ีดีท่ีสุดจาก

ในแตละกลุมหลักการ  
โดยในขั้นตอนนี้จะเปนการทดลองปจจัยเดียว (Single Factor Experiment) โดยจะแบง

ออกเปน 6 กลุมของการทดลองเพื่อคัดเลือกคาความถี่เสียงที่ดีที่สุด 
1. ผลการทดลองเบื้องตนจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือ

ปกของแมลงปอ จะมีทั้งส้ิน 4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติ ซ่ึงไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
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2) การทดลองที่ 25 Hz 
3) การทดลองที่ 35 Hz 
4) การทดลองที่ 40 Hz 

ผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเสียงที่เกิดจากการกระพือปกแมลงปอ ปรากฏดัง
ตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 แสดงจํานวนในการลงกัด (คร้ัง) ของการทดลองในชวงหลักการ 
  การสรางเสียงเลียนเสียงที่เกิดจากการกระพือปกแบบแมลงปอ 

ความถี่เสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 

สภาวะปกต ิ 360 414 358 399 
25 311 260 357 234 
35 305 284 359 169 
40 177 362 367 228 

 
2. ผลการทดลองเบื้องตนจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบท่ีทําใหเกิดการ resonance 

ใน Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย จะมีทั้งส้ิน 3 ระดับคือ 
3) สภาวะปกติ ซ่ึงไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
4) 100 Hz 
5) 200 Hz 

ผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบที่ทําใหเกิดการ Resonance ใน 
Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย ปรากฏดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที ่4.6 แสดงจํานวนในการลงกัด (ครั้ง) ของการทดลองในชวงหลักการการสรางเสียงเลียน 

        แบบที่ทาํใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย 
 

ความถี่เสียงท่ี การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 

สภาวะปกต ิ 357 271 476 220 
100 540 455 282 313 
200 612 435 189 367 
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3. ผลการทดลองเบื้องตนจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงท่ีเกิดจากการกระพือ
ปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) จะมีทั้งส้ิน 7 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติ ซ่ึงไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
2) 300 Hz 
3) 400 Hz 
4) 500 Hz 
5) 600 Hz 
6) 700 Hz 
7) 800 Hz 

ผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงท่ีเกิดจากการกระพือปกของ
ยุงลายบาน (Aedes aegypti) ปรากฏดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางที ่4.7 แสดงจํานวนในการลงกัด (ครั้ง) ของการทดลองในชวงหลักการการสรางเสียงเลียน 

         แบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
 

ความถี่เสียงท่ี การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 

สภาวะปกต ิ 289 369 335 399 
300 310 396 386 314 
400 514 430 335 293 
500 186 397 306 259 
600 274 474 333 231 
700 235 358 483 479 
800 379 365 529 302 

 
4. ผลการทดลองเบื้องตนจากหลักการท่ีมีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู 

จะมีทั้งส้ิน 4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติ ซ่ึงไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
2) 5000 Hz 
3) 6000 Hz 
4) 7000 Hz  
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 ผลการทดลองจากหลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู   ปรากฏดัง
ตารางที่ 4.8 
 

ตารางที่ 4.8 แสดงจํานวนในการลงกัด (ครั้ง) ของการทดลองในชวงหลักการที่มีการกลาว 
                   อางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู 

 
ความถี่เสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 

 1 2 3 4 
สภาวะปกต ิ 383 381 302 374 

5000 251 329 302 359 
6000 371 244 329 319 
7000 330 305 295 347 

 
5. การทดลองเบื้องตนจากหลักการการสรางเสียงท่ีจะทําใหยุงสามารถบินไดลําบากมาก

ยิ่งขึ้น จะมีทั้งส้ิน 4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติ ซ่ึงไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
2) 16,000 Hz 
3) 17,000 Hz 
4) 20,000 Hz  

ผลการทดลองจากหลักการสรางเสียงที่จะทําใหยุงสามารถบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น ปรากฏ
ดังตารางที่ 4.9 

ตารางที่ 4.9 แสดงจํานวนในการลงกัด (ครั้ง) ของการทดลองในชวงหลักการสรางเสียงที่ 
                      จะทาํใหยุงสามารถบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น 
 

ความถี่เสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 

สภาวะปกต ิ 375 345 297 474 
16,000 357 293 313 387 
17,000 352 344 475 384 
20,000 447 430 323 378 
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6. การทดลองเบื้องตนจากหลักการการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว จะมีทั้งส้ิน 
4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติ ซ่ึงไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
2) การทดลองที่ 30,000 Hz 
3) การทดลองที่ 40,000 Hz 
4) การทดลองที่ 50,000 Hz 
 

ผลการทดลองจากหลักการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว ปรากฏดังตารางที่ 4.10 
 

ตารางที่ 4.10 แสดงจํานวนในการลงกัด (ครั้ง) ของการทดลองในชวงหลักการเลียนเสียง 
                                     ในการหาอาหารของคางคาว 

 
ความถ่ีเสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 
สภาวะปกต ิ 230 448 385 320 

30,000 281 358 378 316 
40,000 547 290 440 313 
50,000 239 399 264 384 

 
4.3.1.2 ผลการทดลองและการวิเคราะหในการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และ

ความเขมเสียง 
 ในการทดลองสวนนี้จะทําการทดลองเพิ่มในอีก 2 ระดับของความเขมเสียงคือที่ระดับ 75 
dBC และ 110 dBC ซ่ึงผลท่ีไดจากการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11 ผลการทดลองในการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถีแ่ละความเขมเสียงเมื่อพิจารณา 
                      โดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัย 

 
  ความถี่ในการทดลอง (Hz) 
  สภาวะปกต ิ 35 100 500 5,000 16,000 50,000 

313 305 540 186 251 357 239 
383 284 455 397 329 293 399 
420 359 282 306 302 313 264 

60 

331 169 313 259 359 387 384 
385 369 224 294 392 360 307 
255 212 282 273 255 295 372 
324 413 362 267 325 310 391 

75 

238 315 349 430 305 422 222 
244 288 340 314 276 240 251 
385 429 382 301 299 412 270 
362 332 404 512 355 243 361 

ค ว า ม เ ข ม
เสียงในการ
ท ด ล อ ง 
(dBC) 

110 

327 256 389 224 309 226 415 
 

 4.3.1.3 ผลการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุง 
 
ลักษณะโดยทั่วไปเครื่องมือในการไลยุง 
 
 มีขนาด กวาง 5 เซนติเมตร ยาว 9 เซนติเมตร และลึก 12 เซนติเมตร 
 โดยจากการวัดพบวาเครื่องจะสรางเสียงที่ระดับความถี่ 35 Hz ซ่ึงจะมีความเขม
เสียง 80 dBC และที่ยานความถ่ี 16000 และ21000 จะมีความเขมเสียงอยูที ่73 dBC 

 ผูผลิตอางวาสามารถปองกันยุงไดในพ้ืนที่ขนาด 16 x 16 ตารางฟุต 
 มีไฟเรืองแสงแสดงการทํางานของเครื่อง 
 ลําโพงอยูดานหนาเครื่อง พ้ืนที่ของลําโพงในการปลอยเสียงมีขนาดประมาณ 3x3 
ตารางเซนติเมตร 

 ใชถานขนาด C 2 กอนเปนแหลงพลังงาน 
 ราคาขายอยูที่ 18.54 ดอลลารสหรัฐ 
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และในการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงจะใชแผนการทดลองเชนเดียวกับการทดลอง
เบื้องตน ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองปรากฏดังตารางที่ 4.12 

 
ตารางที่ 4.12 แสดงจํานวนในการลงกัด (คร้ัง) ของการทดลองในการทดสอบเปรียบเทียบ 
                     จํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ของเครื่องไลยุง 

 
ความถ่ีเสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 
สภาวะปกต ิ 355 330 410 298 
ระดับที่ 1 370 285 307 353 
ระดับที่ 2 445 324 462 216 
ระดับที่ 3 437 298 327 289 
 
 

4.3.1.4 ผลการทดสอบเปรียบเทียบจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) เม่ือใชยาทากันยุงชะโลมทั่วตะแกรงหนีบหนู 

 
ตารางที่ 4.13 แสดงจํานวนในการลงกัด (คร้ัง) ของการทดลองในการทดสอบเปรียบเทียบ 
                      จํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ของการใชยาทากนัยุง 

               ชะโลมตะแกรงหนีบหนูท่ีใชในการทดสอบ 
 

ประเภท                                    การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 

ยาทากันยุง 0 0 0 0 
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4.3.2 ผลการทดลองที่ไดจากการทดลองดานความถี่เสียงและความเขมเสียงของยุงรําคาญ 
(Culex quinquefasciatus) 
 

ในการทดลองดานความถี่เสียงและความเขมเสียงของยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) จะ
ใชแผนการทดลองเชนเดียวกับการทดลองเบื้องตน ซ่ึงรวมถึงขั้นตอนในการเลี้ยงและเตรียม
อุปกรณในการทดลอง ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองปรากฏดังตารางที่ 4.14 

 
4.3.2.1 ผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมในการลงกัดในสายพันธุยุง

รําคาญเมื่อเปดความถ่ีเสียงท่ีระดับตางๆ 
ผลของการทดลองจะนํามาจากการบันทึกจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อเปดระดับ

ความถี่เสียงตางๆ ที่ความเขมเสียง 75 dBC ซ่ึงผลปรากฏดังตารางที่ 4.15 
 

ตารางที่ 4.14 แสดงจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญที่ไดจากการศึกษาอิทธิพล 
  ของความถี่เสียงที่มีตอการลงกัดของยุงรําคาญ 

 
ความถี่เสียงท่ี การทดลองครั้งท่ี 

 1 2 3 4 
สภาวะปกติ 95 67 82 41 
35 76 102 53 39 
100 78 122 46 57 
500 115 86 81 53 
5000 42 77 98 51 
16000 32 91 59 85 
50000 129 57 79 51 

 
 4.3.2.2 ผลการทดลองการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงกับการลงกัดของยุง

รําคาญ 
ผลของการศึกษาประสิทธิภาพจะนาํมาจากการบันทึกจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญที่

ระดับเสียงตางๆ ของเครื่องไลยุง ซ่ึงผลปรากฏดังตารางที ่4.15 
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ตารางที ่4.15 แสดงจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญในการทดลองหาประสิทธิภาพของ 
                       เครื่องไลยุงกับการลงกัดของยุงรําคาญ 
 

ระ ดับคว าม ถ่ี เ สี ย ง ใน
เครื่องไลยุง 

การทดลองครั้งท่ี 

 1 2 3 4 
สภาวะปกติ 95 67 82 41 
ระดับความถี่เสียงที่ 1 86 71 48 101 
ระดับความถี่เสียงที่ 2 123 57 59 68 
ระดับความถี่เสียงที่ 3 73 101 37 47 

 
 

 
 

 



บทที่ 5 
 

การวิเคราะหทางสถิติสําหรับผลท่ีไดจากการทดลอง 
 
5.1 การวิเคราะหผลการทดลองที่ไดจากการทดลองดานความถี่เสียงและความเขมเสียงของ
ยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

5.1.1 การวิเคราะหผลการทดลองในการทดลองเบื้องตนเพื่อคัดเลือกคาความถ่ีเสียงท่ีดีท่ีสุด
จากในแตละกลุมหลักการ 

5.1.1.1 การวิเคราะหผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงท่ีเกิด
จากการกระพือปกของแมลงปอ 
1) การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

1.1) การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.1 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบ 
                         เสียงที่เกิดจากการกระพือปกของแมลงปอ 
 

ซ่ึงจากการคาํนวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 
ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ  
   
 

Average: 0
StDev: 62.2326
N: 16

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.295
P-Value:   0.552
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 1.2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.2 

 
รูปที่ 5.2 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผลการ    

             ทดลองจากหลักการการสรางเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของแมลงปอ 
ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
 

1.3)  การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.3 

 
 รูปที่ 5.3 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มขึ้น
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.1, 5.2 และ 5.3 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองจากหลักการการสราง
เสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของแมลงปอ มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทํา
การวิเคราะหความแปรปรวนได 

 
2) การวิเคราะหขอมูลโดยวธีิวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.1 

 
ตารางที่ 5.1 แสดงผลการวิเคราะหขอมูลผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบ 

                             เสียงที่เกิดจากการกระพือปกของแมลงปอ 
Source DF Sum of Square Mean Square F Ratio P Value 
Frequency 3 29267 9756 2.02 0.166 
Error 12 58094 4841   
Total 15 87360    
 

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดาน 
Frequency ในหลักการการสรางเสียงแมลงปอ ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti)  

 
3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 

สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.2 
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ตารางที่ 5.2 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) จากหลักการการสราง 
                     เสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของแมลงปอ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
 
4) การเลือกคาเฉลี่ยในการลงกัดที่นอยที่สุดเพ่ือเปนตัวแทนกลุมหลักการในการวิเคราะหใน

ขั้นตอนตอไป 
การเลือกคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดนั้น สามารถพิจารณาจาก

คาเฉล่ียดังตารางที่ 5.3 
 

ตารางที่ 5.3 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่ระดับความถี่ตางๆ ของหลักการการสรางเสียง 
                    เลียนแบบเสียงท่ีเกิดจากการกระพือปกของแมลงปอ 

 
ระดับความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด 

25 290.50 
35 279.25 
40 283.50 

 
จากตารางขางตน จึงไดเลือกระดับความถีท่ี่ 35 Hz เพ่ือใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป 

 
 

Tukey's pairwise comparisons
 
Intervals for (column level mean) - (row level mean) 
 
                 0          25          35 
 
      25       -53.9 
               238.4 
 
      35       -42.6      -134.9 
               249.6       157.4 
 
      40       -46.9      -139.1      -150.4
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5.1.1.2 การวิเคราะหผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบที่ทําใหเกิด

การ resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย 
 

1) การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 
1.1)  การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.4 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบที่ทําให 

                   เกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย 
 

ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 
ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
  1.2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.5 
 
 
 
 
 
 
 

 

Average: 0
StDev: 125.587
N: 12

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.195
P-Value:   0.861
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รูปที่ 5.5 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผลการ 
               ทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบที่ทําใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของ 

                  ยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย 
  

ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
1.3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 5.6 

 
รูปที่ 5.6 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.4, 5.5 และ 5.6 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองจากหลักการการสราง
เสียงเลียนแบบที่ทําใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย มี
ความถูกตองของรูปแบบ สามารถนาํมาทําการวิเคราะหความแปรปรวนได 

 
2) การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.4 

 
ตารางที่ 5.4  แสดงผลการวิเคราะหขอมูลผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบที่ทําให 

                      เกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย 
 
Source DF Sum of Square Mean Square F Ratio P Value 
Frequency 2 12397 6199 0.32 0.733 
Error 9 173492 19277   
Total 11 185889    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดาน 

Frequency ในหลักการการสรางเสียงเลียนแบบที่ทําใหเกิดการ resonance ใน Antennae ของยุงลาย
บาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.5 
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ตารางที่ 5.5 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับผลการทดลอง 
                 จากหลักการการสรางเสียงทําใหเกิดการ resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน ตัวเมยี 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
 
4) การเลือกคาเฉลี่ยในการลงกัดที่นอยที่สุดเพ่ือเปนตัวแทนกลุมหลักการในการวิเคราะหใน

ขั้นตอนตอไป 
การเลือกคาเฉล่ียของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดน้ัน สามารถพิจารณาจาก

คาเฉล่ียดังตารางที ่ 5 . 6 
 

ตารางที่ 5.6 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่ระดับความถี่ตางๆ ของหลักการการสรางเสียง        
                    เลียนแบบที่ทําใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบานตัวเมีย 
 

ระดับความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด 
100 397.50 
200 400.80 

 
จากตารางขางตน จึงไดเลือกระดับความถีท่ี่ 100 Hz เพ่ือใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป 

 
 
 

Tukey's pairwise comparisons 
 
Intervals for (column level mean) - (row level mean) 
 
                 0           100 
 
     100        -341 
                 208 
 
     200        -344        -277 
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5.1.1.3 การวิเคราะหผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงท่ีเกิดจาก
การกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

1)    การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 
1.1)   การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.7 

 

 
รูปที่ 5.7 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียน 
               เสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
 
ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
 

  1.2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.8 

P-Value:   0.593
A-Squared: 0.288

Anderson-Darling Normality Test

N: 28
StDev: 79.0791
Average: 0
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รูปที่ 5.8 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูล 
              ผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของ 
              ยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

 ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
 

1.3)  การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.9 

 
รูปที่ 5.9 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.7, 5.8 และ 5.9 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองจากหลักการการสราง
เสียงเลียนเสียงท่ีเกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) มีความถูกตองของรูปแบบ 
สามารถนํามาทําการวิเคราะหความแปรปรวนได 

 
2) การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.7 

 
ตารางที่ 5.7 แสดงผลการวิเคราะหขอมูลผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียน 
                    เสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

 
Source DF Sum of Square Mean Square F Ratio P Value 
Frequency 6 37981 6330 0.79 0.590 
Error 21 168845 8040   
Total 27 206826    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดาน 

Frequency ในหลักการการสรางเสียงเลียนเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 100

 

ตารางที่ 5.8 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับผลการทดลอง 
                   ที่ไดจากหลักการการสรางเสียงเลียนเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน 

 
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
4)    การเลือกคาเฉลี่ยในการลงกัดที่นอยที่สุดเพ่ือเปนตัวแทนกลุมหลักการในการวิเคราะหใน
ขั้นตอนตอไป 

การเลือกคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดนั้น สามารถพิจารณาจาก
คาเฉล่ียดังตารางที่ 5.9 

ตารางที่ 5.9 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่ระดับความถี่ตางๆ ของหลักการการสราง 
    เสียงเลียนเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

ระดับความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด 
300 351.50 
400 393.00 
500 287.00 
600 328.00 
700 388.75 
800 393.75 

จากตารางขางตน จึงไดเลือกระดับความถีท่ี่ 500 Hz เพ่ือใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป 

 
Tukey's pairwise comparisons 
 
Intervals for (column level mean) - (row level mean) 
 
                 0         300         400         500         600         700 
 
     300      -209.7 
               202.7 
 
     400      -251.2      -247.7 
               161.2       164.7 
 
     500      -145.2      -141.7      -100.2 
               267.2       270.7       312.2 
 
     600      -186.2      -182.7      -141.2      -247.2 
               226.2       229.7       271.2       165.2 
 
     700      -247.0      -243.5      -202.0      -308.0      -267.0 
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5.1.1.4 การวิเคราะหผลการทดลองจากหลักการท่ีมีการกลาวอางของผูผลิตวาเปน
เสียงของยุงตัวผู 

1)  การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 
1.1)  การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.10 

 
รูปที่ 5.10 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากหลักการที่มีการกลาวอาง 

                        ของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู 
ซ่ึงจากการคาํนวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
 

1.2)  การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.11 
 
 
 
 
 
 
 

Average: 0
StDev: 37.3276
N: 16

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.534
P-Value:   0.144
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รูปที่ 5.11 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูล 

      ผลการทดลองจากหลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู 
  

ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
3)  การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.12 

 
รูปที่ 5.12 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัด แสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มขึ้น
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
 เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.10, 5.11 และ 5.12 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองจากหลักการที่มีการ
กลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทําการวิเคราะห
ความแปรปรวนได 
 

2) การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.10 
 

ตารางที่ 5.10 แสดงผลการวเิคราะหขอมูลผลการทดลองจากหลักการที่มีการกลาวอาง 
                                   ของผูผลิตวาเปนเสยีงของยุงตัวผู 

 
Source DF Sum of Square Mean Square F Ratio P Value 
Frequency 3 6217 2072 1.19 0.355 
Error 12 20900 1742   
Total 15 27117    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดาน 

Frequency ในหลักการการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู ไมมีผลตอจํานวนในการ
ลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ 
Tukey 

สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.11 
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ตารางที ่5.11 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับผลการ 
                           ทดลองที่ไดจากหลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู  

 

และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู
ของการทดลอง 

4)    การเลือกคาเฉลี่ยในการลงกัดที่นอยที่สุดเพ่ือเปนตัวแทนกลุมหลักการในการวิเคราะหใน
ขั้นตอนตอไป 

การเลือกคาเฉล่ียของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดน้ัน สามารถพิจารณาจาก
คาเฉล่ียดังตารางที ่5.12 

 
ตารางที่ 5.12 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่ระดับความถี่ตางๆ ของขอมูลผลการทดลอง 

                          จากหลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู 
 

ระดับความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด 
5000 310.25 
6000 315.75 
7000 319.25 

 
จากตารางขางตน จึงไดเลือกระดับความถีท่ี่ 5000 Hz เพ่ือใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป 

 
 
 

 
Tukey's pairwise comparisons 
 
Intervals for (column level mean) - (row level mean) 
 
                 0        5000        6000 
 
    5000       -37.9 
               137.4 
 
    6000       -43.4       -93.1 
               131.9        82.1 
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5.1.1.5 การวิเคราะหผลการทดลองจากหลักการสรางเสียงเลียนเสียงท่ีจะทําใหยุงบินได
ลําบากมากยิ่งขึ้น 

1) การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 
1.1)  การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.13 

 
รูปที่ 5.13 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากหลักการสรางเสียงเลียนเสียง 

                     ที่จะทาํใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น 
 
ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
 

1.2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Average: 0
StDev: 53.1611
N: 16

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.273
P-Value:   0.618
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รูปที่ 5.14 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูล 

    ผลการทดลองจากหลักการสรางเสียงที่จะทาํใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น 
 
ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 

 
1.3)  การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.15 

 
รูปที่ 5.15 กราฟระหวางคา Residual กับคาจํานวนในการลงกัด แสดงความเสถียรของความแปรปรวน 

2 4 6 8 10 12 14 16
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มขึ้น
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
 เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.13, 5.14 และ 5.15 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองจากหลักการสราง
เสียงที่จะทําใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งข้ึน มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทําการวิเคราะห
ความแปรปรวนได 
 

2) การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.13 
 

ตารางที่ 5.13 แสดงผลการวเิคราะหขอมูลผลการทดลองจากหลักการสรางเสียงที่จะทาํใหยุง 
                       บินไดลําบากมากยิ่งขึ้น 

 
Source DF Sum of Square Mean Square F Ratio P Value 
Frequency 3 7880 2627 0.74 0.546 
Error 12 42392 3533   
Total 15 50272    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดาน 

Frequency ในหลักการการสรางเสียงที่จะทําใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น ไมมีผลตอจํานวนในการลง
กัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.14 
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ตารางที่ 5.14 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับผลการ   
            ทดลองที่ไดจากหลักการการสรางเสียงที่จะทําใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น 

 

 
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
4)    การเลือกคาเฉลี่ยในการลงกัดที่นอยที่สุดเพ่ือเปนตัวแทนกลุมหลักการในการวิเคราะหใน
ขั้นตอนตอไป 

การเลือกคาเฉล่ียของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดน้ัน สามารถพิจารณาจาก
คาเฉล่ียดังตารางที ่5.15 

 
ตารางที่ 5.15 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่ระดับความถี่ตางๆ ของขอมูลผลการทดลองจาก 

                       หลักการการสรางเสียงท่ีจะทาํใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งข้ึน 
 

ระดับความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด 
16000 337.50 
17000 388.75 
20000 394.50 

 
จากตารางขางตน จึงไดเลือกระดับความถีท่ี่ 16000 Hz เพ่ือใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป 

 
 
 

Tukey's pairwise comparisons
 
Intervals for (column level mean) - (row level mean) 
 
                 0       16000       17000 
 
   16000       -89.6 
               160.1 
 
   17000      -140.8      -176.1 
               108.8        73.6 
 
   20000      -146.6      -181.8      -130.6 

103 1 67 8 119 1
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5.1.1.6 การวิเคราะหผลการทดลองจากหลักการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 
1)    การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

1.1) การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.16 

 
รูปที่ 5.16 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากหลักการเลียนเสียงในการหา 

                             อาหารของคางคาว 
ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
  1.2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.17 

 
รูปที่ 5.17 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผล 

                      การทดลองจากหลักการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 

Average: 0
StDev: 79.4051
N: 16

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.274
P-Value:   0.615
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ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
3)การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.18 

 
รูปที่ 5.18 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 

 
จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน

หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.16, 5.17 และ 5.18 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองจากหลักการเลียน
เสียงในการหาอาหารของคางคาว มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนได 

 
2)   การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.16 
ตารางที่ 5.16 แสดงผลการวเิคราะหขอมูลผลการทดลองจากหลักการเลียนเสียงใน 

                                     การหาอาหารของคางคาว 
Source DF Sum of Square Mean Square F Ratio P Value 
Frequency 3 13465 4488 0.57 0.646 
Error 12 94578 7881   
Total 15 108042    
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จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดาน 
Frequency ในหลักการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของ
ยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.17 

ตารางที่ 5.17 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับผลการ 
                            ทดลองที่ไดจากหลักการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 

 
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
4)    การเลือกคาเฉลี่ยในการลงกัดที่นอยที่สุดเพ่ือเปนตัวแทนกลุมหลักการในการวิเคราะหใน
ขั้นตอนตอไป 

การเลือกคาเฉล่ียของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดน้ัน สามารถพิจารณาจาก
คาเฉล่ียดังตารางที ่5.18 

ตารางที่ 5.18 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่ระดับความถี่ตางๆ ของขอมูลผลการทดลองจาก 
                      หลักการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 
 

ระดับความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด 
30000 333.25 
40000 397.50 
50000 321.50 

 
จากตารางขางตน จึงไดเลือกระดับความถีท่ี่ 50000 Hz เพ่ือใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป 

T u k e y ' s  p a i r w i s e  c o m p a r i s o n s
I n t e r v a l s  f o r  ( c o l u m n  l e v e l  m e a n )  -  ( r o w  l e v e l  m e a n )  
                             0          3 0 0 0 0            4 0 0 0 0  
 
   3 0 0 0 0       - 1 7 3 . 9  
                  1 9 8 . 9  
   4 0 0 0 0       - 2 3 8 . 2       - 2 5 0 . 7  
                 1 3 4 . 7        1 2 2 . 2  
   5 0 0 0 0       - 1 6 2 . 2       - 1 7 4 . 7       - 1 1 0 . 4  
                  2 1 0 . 7        1 9 8 . 2        2 6 2 . 4  
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การวิเคราะหผลในการทดลองเบื้องตนเพื่อคัดเลือกคาความถี่เสียงที่ดีท่ีสุดจากในแตละกลุมหลักการ 
 

จากผลการทดลองจากการสรางเสียงเลียนแบบเสียงตางๆ ทั้ง 6 หลักการพบวาจํานวนในการ
ลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) เมื่อปลอยคล่ืนเสียงความถี่ตางๆ ออกไป ไมมีความแตกตางจาก
คามาตรฐานซึ่งไมมีการปลอยคล่ืนความถี่เสียงใดๆ แตจากความตองการที่จะทําการทดลองเพื่อศึกษา
ผลของความเขมเสียงวาจะมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) หรือไม และ 
ผนวกกับความจําเปนทางดานเวลา ดังน้ันจึงไดทําการคัดเลือกระดับความถี่เสียงใหเหลือเพียง 6 ระดับ
ความถี่เสียงซึ่งจะนํามาจากระดับความถ่ีเสียงที่มีคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดในแตละ
หลักการมาเพ่ือทําการทดลอง ซ่ึงจากการวิเคราะหคาเฉลี่ยแลวพบวา คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด
ที่ดีที่สุดในแตละหลักการประกอบไปดวย 

 
 

ลําดับที่               หลักการ ความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยจํานวนในการ
ลงกัด (ครั้ง) 

1. การสรางเสียงแมลงปอ 35 279.30 
2. การสรางเสียงเลียนแบบที่ทําใหเกิดการ 

Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) ตัวเมีย 

100 397.50 

3. การสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการ
กระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

500 287.00 

4. การที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียง
ของยุงตัวผู 

5000 310.30 

5. การสรางเสียงที่จะทาํใหยุงสามารถบินได
ลําบากมากยิ่งข้ึน 

16,000 337.50 

6. การเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 50,000 321.50 
 
ซ่ึงจะนําความถี่ทั้ง 6 ความถี่น้ีไปทําการทดลองในสวนที่ 2 ก็คือ การทดลองเพื่อศึกษาผลของ

ความถี่และความเขมเสียง 
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5.1.2 การวิเคราะหผลการทดลองในการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง 
การวิเคราะหผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียงเมื่อ

พิจารณาโดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ Fixed Effects Model  
 
1)   การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

1.1)  การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.19 

  
รูปที่ 5.19 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่  

   และความเขมเสียงเมื่อพิจารณาโดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ  
   Fixed Effects Model 
ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
1.2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.20 
 

P-Value:   0.467
A-Squared: 0.349

Anderson-Darling Normality Test

N: 84
StDev: 64.8701
Average: 0
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รูปที่ 5.20 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผลการ 
                 ทดลองเพ่ือศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียงเมื่อพิจารณาโดยใชวิธีการทดลองเชิง 
                 แฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ Fixed Effects Model 
 ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
        1.3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.21 

 
รูปที่ 5.21 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.19, 5.20 และ 5.21 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาผลของ
ความถี่และความเขมเสียงเมื่อพิจารณาโดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ Fixed 
Effects Model  มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทําการวิเคราะหความแปรปรวนได 

 
2)    การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.19 

 
ตารางที่ 5.19 แสดงผลการวเิคราะหขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถีแ่ละความเขมเสียง 

                        เม่ือพิจารณาโดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัย 
 
Source DF Sum of Square Mean Square F Ratio P Value 
Intensity 2 1115 557 0.10 0.904 
Frequency 6 21053 3509 0.63 0.703 
Interaction 12 47688 3974 0.72 0.730 
Error 63 349275 5544   
Total 83 419130    
 

จากตารางผลการวิเคราะหขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียงเมื่อ
พิจารณาโดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ Fixed Effects Model พบวาการ
เปลี่ยนแปลงในปจจัยความเขมเสียง  (Intensity) ,ความถี่เสียง (Frequency) และ ปจจัยความเขมเสียง
และความถี่เสียง (อันตรกิริยาระหวางความเขมเสียงและความถ่ีเสียง) เมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวา
มีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดังกลาวขางตนไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) 
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5.1.3  ผลการวิเคราะหการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุง 
 
ในการทดสอบจะใชการทดลองปจจัยเดียว และการวิเคราะหความแปรปรวน เปรียบเทียบกับ

จํานวนในการลงกัดมาตรฐานที่สภาวะปกติวามีความแตกตางกันหรือไม รวมทั้งมีการนําวิธีการ
เปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) มาใชในการวิเคราะหรวมดวย เพ่ือใหเกิด
ความชัดเจนมากยิ่งข้ึน โดยวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับที่ไดทําการเลือกใชในการทดลองเบื้องตนนี้
น้ัน จะใชวิธีการของ Tukey  

 
1)  การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

1.1) การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.22 

 
รูปท่ี 5.22  Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาจํานวนในการ 

                    ลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) กับเครื่องไลยุง 
 

ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 
ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 

 
        1.2)  การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.23 

 
 
 

P-Value:   0.326
A-Squared: 0.397

Anderson-Darling Normality Test

N: 16
StDev: 65.8103
Average: 0
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รูปที่ 5.23 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผล 

                  การทดลองเพื่อศึกษาจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) กับเครื่องไล 
                      ยุง 
 ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
         1.3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.24 

 
รูปที่ 5.24 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.22, 5.23 และ 5.24 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาจํานวนใน
การลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) กับเครื่องไลยุง มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทํา
การวิเคราะหความแปรปรวนได 

 
2)   การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.20 

 
ตารางที่ 5.20 แสดงผลการวเิคราะหขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาจาํนวนในการลงกัดของยุงลายบาน     
                      กับเคร่ืองไลยุง 
 
Source DF Sum of Square Mean Square F Ratio P Value 
Frequency 3 2419 806 0.15 0.928 
Error 12 64965 5414   
Total 15 67384    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาเคร่ืองไลยุง

ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.21 
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ตารางที่ 5.21 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับผลการ   
                     ทดลองของเครื่องไลยุง 

 
 
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
 
ซ่ึงจากการเปรียบเทียบหลายระดับโดยวิธีการของ Tukey พบวา คาที่ไดจากการวิเคราะห

แสดงใหเห็นวา ไมมีความแตกตางกันในจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ในแตละ
ระดับของความถี่ ซ่ึงรวมถึงคาจํานวนในการลงกัดซ่ึงเกิดจากการทดลองกับเครื่องไลยุงในระดับเสียง
ตางๆ ของเครื่อง 
 

5.1.3 ผลการวิเคราะหการศึกษาประสิทธิภาพของยาทากันยุง 
 

จากขอมูลที่ไดรับจากการทดลองประสิทธิภาพของยาทากันยุง ซ่ึงคาจาํนวนในการลงกัด
ตลอด 15 นาทีมีคาเทากับ 0 แสดงใหเห็นวายาทากันยุงสามารถปองกันการกัดของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) ไดอยางมีประสิทธภิาพมากกวาเครื่องไลยุง 
 
 
 
 
 

Tukey's pairwise comparisons 
 
     
Intervals for (column level mean) - (row level mean) 
 
                 0           1           2 
 
       1      -135.0 
               174.0 
 
       2      -168.0      -187.5 
               141.0       121.5 
 
       3      -144.0      -163.5      -130.5 
               165.0       145.5       178.5 
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5.2 การวิเคราะหผลการทดลองที่ไดจากการทดลองดานความถี่เสียงและความเขมเสียง
ของยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) 
5.2.1 การวิเคราะหผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมในการลงกัดในสายพันธุ

ยุงรําคาญเมื่อเปดความถ่ีเสียงท่ีระดับตางๆ 
ในการทดสอบจะใชการทดลองปจจัยเดียว และการวิเคราะหความแปรปรวน 

เปรียบเทียบกับจํานวนในการลงกัดมาตรฐานที่สภาวะปกติวามีความแตกตางกันหรือไม รวมทั้งมี
การนําวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) มาใชในการวิเคราะหรวม
ดวย เพ่ือใหเกิดความชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับที่ไดทําการเลือกใชใน
การทดลองเบื้องตนนี้น้ัน จะใชวิธีการของ Tukey  

 
1) การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 
 

1.1)  การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.25 

 
รูปที่ 5.25 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรม 

                          ในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อเปดความถีเ่สียงที่ระดับตางๆ 
ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
 
 

Average: 0
StDev: 27.3393
N: 28

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.367
P-Value:   0.407
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2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.26 

 
รูปที่ 5.26 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผลการ 
                 ทดลองเพ่ือศึกษาพฤติกรรมในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อเปดความถี่เสียงที่ระดับตางๆ 
 ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 

3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.27 

 
รูปที่ 5.27 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.25, 5.26 และ 5.27 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรม
ในการลงกัดในสายพันธุยุงรําคาญเมื่อเปดความถ่ีเสียงที่ระดับตางๆ มีความถูกตองของรูปแบบ 
สามารถนํามาทําการวิเคราะหความแปรปรวนได 

 
2)   การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.22 

 
ตารางที่ 5.22 แสดงผลการวิเคราะหขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมในการลงกัดของ 

         ยุงรําคาญเมื่อเปดความถี่เสียงที่ระดับตางๆ 
 
Source DF Sum of Square Mean Square F Ratio P Value 
Frequency 6 512 85 0.09 0.997 
Error 21 20181 961   
Total 27 20693    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาเมื่อเปด

ความถี่เสียงที่ระดับตางๆ ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ  
 

3)    การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.23 
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ตารางที่ 5.23 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method สําหรับผลการทดลอง 
         เพ่ือศึกษาพฤติกรรมในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อเปดความถ่ีเสียงที่ระดับตางๆ 

 

และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู
ของการทดลอง 

 
ซ่ึงจากการเปรียบเทียบหลายระดับโดยวิธีการของ Tukey พบวา คาที่ไดจากการวิเคราะห

แสดงใหเห็นวา ไมมีความแตกตางกันในจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ ในแตละระดับของความถี่
เสียงที่ความเขมเสียง 75 dBC 
 
 5.2.2  ผลการวิเคราะหการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงกับการลงกัดของยุงรําคาญ 

 
ในการทดสอบจะใชการทดลองปจจัยเดียว และการวิเคราะหความแปรปรวน 

เปรียบเทียบกับจํานวนในการลงกัดมาตรฐานที่สภาวะปกติวามีความแตกตางกันหรือไม รวมทั้งมี
การนําวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) มาใชในการวิเคราะหรวม
ดวย เพ่ือใหเกิดความชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับที่ไดทําการเลือกใชใน
การทดลองเบื้องตนนี้น้ัน จะใชวิธีการของ Tukey  

 
1)  การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

Tukey's pairwise comparisons 
Intervals for (column level mean) - (row level mean) 
                          0            35           100           500          5000         16000 
  35                -70.8 
                        71.8 
 100          -81.8         -82.3 
                      60.8          60.3 
 500               -79.8         -80.3         -69.3 
                        62.8          62.3          73.3 
 5000              -75.5         -76.0      -65.0         -67.0 
                        67.0          66.5          77.5          75.5 
 16000            -71.3         -71.8         -60.8         -62.8         -67.0 
                        71.3          70.8          81.8          79.8          75.5 
 50000        -79.0         -79.5         -68.5         -70.5         -74.8         -79.0 
                  63.5          63.0          74.0          72.0          67.8          63.5 
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1.1) การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.28 

 
รูปที่ 5.28  Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาจํานวนในการลงกัด    

                    ของยุงรําคาญกับเครื่องไลยุง 
ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
 
        1.2)  การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.29 
 
 
 
 

Average: 0
StDev: 23.8516
N: 16

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.345
P-Value:   0.438
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รูปที่ 5.29 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผลการ 

                   ทดลองเพื่อศึกษาจาํนวนในการลงกัดของยุงรําคาญกับเคร่ืองไลยุง 
  

ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
 

         1.3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.30 

 
รูปที่ 5.30 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.27, 5.28 และ 5.29 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาจํานวนใน
การลงกัดของยุงรําคาญ กับเคร่ืองไลยุง มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนได 

 
2)   การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวเิคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.24 

 
ตารางที่ 5.24 แสดงผลการวเิคราะหขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาจาํนวนในการลงกัดของยุงรําคาญ  

                        กับเครื่องไลยุง 
 
Source DF Sum of Square Mean Square F Ratio P Value 
Frequency 3 398 133 0.19 0.904 
Error 12 8534 711   
Total 15 8931    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาเคร่ืองไลยุง

ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ 
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.25 
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ตารางที่ 5.25 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับ 
                                  ผลการทดลองของเครื่องไลยุงกับการลงกัดของยุงรําคาญ 

 
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
 
ซ่ึงจากการเปรียบเทียบหลายระดับโดยวิธีการของ Tukey พบวา คาที่ไดจากการวิเคราะห

แสดงใหเห็นวา ไมมีความแตกตางกันในจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญซึ่งเกิดจากการทดลองกับ
เครื่องไลยุง ในระดับเสียงตางๆ ของเครื่อง 
 
 

Tukey's pairwise comparisons 
Intervals for (column level mean) - (row level mean) 
                             0            1            2 
  1         -61.3 
                50.8 
  2         -61.5        -56.3 
                  50.5         55.8 
  3         -49.3        -44.0           -43.8 
                  62.8       68.0         68.3 
 
 



บทที่ 6 
 

การวิจารณผลการทดลอง 
 
6.1 การวิจารณผลการทดลองในการทดลองกับยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
  

ในการทดลองนี้ไดมีการสรางความถ่ีเลียนแบบความถี่เสียงที่มีการนํามาใชเพ่ือประดิษฐ
เปนเครื่องไลยุง และไดมีการนําปจจัยทางดานเสียงที่ยังไมมีผูวิเคราะหในบทความตางๆ ทั้งในและ
ตางประเทศเขามาทําการวิเคราะหดวยซ่ึงก็คือ ความเขมเสียง หรือความดังของเสียงน่ันเอง และจาก
การทดลองเพ่ือทําการคนหาขอเท็จจริงวาเสียงในระดับความถี่และความเขมตางๆ น้ันมีผลตอ
จํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ในประเทศไทยอยางไร จากการทดลองพบวา
ความถี่และความเขมเสียงไมสามารถลดจํานวนในการลงกัดของทั้งยุงลายบาน (Aedes aegypti) ใน
ประเทศไทยลงได ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากรูปที่ 6.1 และ 6.2 

 

  
 
รูปที่ 6.1 แสดงจํานวนในการลงกัด (Numbers of biting) ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ที่ระดับ 
               ความถี่เสียงตางๆ (25-50,000 Hz) ในระดับความเขมเสียง 60 dBC 
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รูปที่ 6.2 คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ที่ไดจากการทดลองที่ 

ระดับความเขมเสียงที่ 60, 75 และ 110 dBC (ความถี่เสียง 35,100,500,5000,16000  
และ 50000 Hz) 
 
ซ่ึงสังเกตไดวาคาจํานวนในการลงกัดเมื่อเพ่ิมระดับความถี่ไปที่ระดับตางๆ และในระดับ

ความเขมเสียงตางๆ พบวาอัตราการกัดมีคาเฉลี่ยที่ใกลเคียงกัน ไมมีแนวโนมที่จะลดลงหรือเพ่ิมขึ้น
ที่ชวงระดับใด คาที่ไดมีความใกลเคียงกับคาจํานวนในการลงกัดในสภาวะปกติ  

นอกจากนี้ในการทดลองในการวิจัยไดมีการวิจัยเพ่ือศึกษาจํานวนในการลงกัดของยุงลาย
บาน (Aedes aegypti) เม่ือใชเคร่ืองไลยุงที่ใชหลักการสรางความถ่ีเสียง เพ่ือใหเกิดความกระจางชัด
วาเครื่องมือชนิดน้ีที่สามารถขายไดอยางแพรหลายในประเทศสหรัฐอเมริกาน้ัน สามารถปองกัน
การกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ซ่ึงเปนยุงที่มีเปนจํานวนมากและกอใหเกิดประเด็นปญหา
ดานสาธารณสุขในประเทศไทยในปจจุบัน หรือไม ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองพบวา เคร่ืองไลยุง
ดังกลาวไมสามารถลดจํานวนในการลงกัดของยุง และไมกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมใน
การลงกัดของยุงไดเลย โดยสังเกตไดดังรูปท่ี 6.3 
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          รูปที่ 6.3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดเมื่อเปดความถีเ่สียงระหวาง  
                        35-50000 Hz (ที่ระดับ 75 dBC), เครื่องไลยุงในระดับตางๆ, เสียงใน Software ไลยุง 

 
โดยที่ 
ระดับ 0  หมายถึงสภาวะที่ไมมีการเปดเสียงใดๆในสภาวะการทดลองที่ทําขึ้นระหวางการ

ทดสอบกับความถี่เสียงตางๆท่ี 75 dBC 

ระดับ 1 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเสียงต้ังแต 35-50000 Hz ที่ระดับความเขมเสียง 75 dBC 
ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคาความเขมเสียงของเครื่องไลยุง 

ระดับ 2 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเครื่องไลยุงไปยังความถ่ีระดับ 1 ซึ่งจากการเขียนแจงไว
ที่กลองบรรจุผลิตภัณฑพบวา จะเปนการสรางเสียงเลียนแบบแมลงปอ และจากการวิเคราะห
แผงวงจรไฟฟาพบวามีคาความถี่เสียงอยูที่ 35 Hz ความเขมเสียง 80 dBC 

ระดับ 3 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเคร่ืองไลยุงไปยังความถี่ระดับ 2 ซ่ึงจากการเขียนแจงไว
ที่กลองบรรจุผลิตภัณฑพบวา จะเปนการสรางเสียงเลียนแบบเสียงยุงตัวผูและจากการวิเคราะห
แผงวงจรไฟฟาพบวามีคาความถี่เสียงอยูที่ 16000 Hz ความเขมเสียง 73 dBC 

ระดับ 4 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเคร่ืองไลยุงไปยังความถี่ระดับ 3 ซ่ึงจากการเขียนแจงไว
ที่กลองบรรจุผลิตภัณฑพบวา จะเปนการสรางเสียงเลียนแบบเสียงยุงตัวผูอีก 1 เสียง และจากการ
วิเคราะหแผงวงจรไฟฟาพบวามีคาความถี่เสียงอยูที่ 21000 Hz ความเขมเสียง 73 dBC 

ระดับที่ 5 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเสียงระหวาง 16000 – 20000 Hz ดังที่ไดกําหนดไวใน 
Software ที่ใชในการไลยุง 
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และจากขอมูลที่ปรากฏดานบนสามารถที่จะสรุปไดวาในสภาวะที่กําหนดในการทดลอง 
ซ่ึงก็คือ การทดลองกับยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมียอายุ 3-4 วันซึ่งในประเทศไทยจากการ
สอบถามผูเชี่ยวชาญดานยุงของกระทรวงสาธารณสุข พบวามีความสมบูรณเพียงพอที่จะทําการ
ทดสอบ, ภายใตสภาวะของหองทดลองและการทดลอง ดังปรากฏในตารางที่ 4.1 พบวาเคร่ืองมือที่
ใชในการไลยุง, ความถ่ีและความเขมเสียงที่มีการสรางเลียนแบบหลักการของความถี่เสียงในการไล
ยุงที่ปรากฏในแหลงขอมูลตางๆ ไมสามารถลดจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
ลงได ซ่ึงผลที่ไดน้ีมีความสอดคลองกับบทความที่ปรากฏในตางประเทศตางๆ ซ่ึงไดทําการทดลอง
กับเครื่องไลยุงที่มีความถี่เสียงในระดับตางๆ เชนเดียวกัน และการเปรียบเทียบผลของการทดลองที่
ปรากฏในบทความของตางประเทศแสดงดังตารางที่ 6.1 
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ผลที่ได การสรุปผล คาความถี่
เสียงของ
เครื่องไล
ยุง (Hz) 

คาความเขม
เสียงของ
เครื่องไลยุง 
(dB) 

สายพันธุยุง จํานวนยุงที่ใชทดลอง/การ
ทดลอง เปดเครื่อง ปดเครื่อง  

20000 74 ยุงลายบาน(Aedes 
aegypti) 

100 70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

ไมมีความแตกตางกัน 

30000 84 ยุงลายบาน(Aedes 
aegypti) 

100 70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

ไมมีความแตกตางกัน 

50000 72 ยุงลายบาน(Aedes 
aegypti) 

100 70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

ไมมีความแตกตางกัน 

ตารางที ่6.1 แสดงการทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงในบทความตางประเทศ 
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คาความถี่
เสียงของ
เครื่องไล
ยุง (Hz) 

คาความเขม
เสียงของ
เครื่องไลยุง 
(dB) 

สายพันธุยุง จํานวนยุงที่ใชทดลอง/การ
ทดลอง 

ผลที่ได การสรุปผล 

25000 68 ยุงลายบาน(Aedes 
aegypti) 

100 70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

ไมมีความแตกตางกัน 

5244 83 ยุงลายบาน(Aedes 
aegypti) 

99-101 ตัว คาเปอร เซ็นตในการ
ดู ด เ ลื อ ด เ ห ยื่ อ มี ค า
เทากับ 69.3% 

คาเปอร เซ็นตในการ
ดู ด เ ลื อ ด เ ห ยื่ อ มี ค า
เทากับ 70.7% 

ไมมีความแตกตางกัน 

5100 50 ยุงลายสวน 
(Aedes albopictus) 

50 มีคาจํานวนในการลง
กัดเฉลี่ย 228.0 ครั้ง คา
เบี่ ย ง เบนมาตรฐาน 
210.4 ครั้ง 
 

มีคาจํานวนในการลง
กัดเฉลี่ย 176.0 ครั้ง คา
เ บี่ ยง เบนมาตรฐาน 
129.2 ครั้ง 

ไมมีความแตกตางกัน 

 
 

ตารางที ่6.1 แสดงการทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงในบทความตางประเทศ (ตอ)
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จากขอมูลในตารางที่ 6.1 แสดงใหเห็นวาผลที่ไดจากการทดลองในงานวิจัยมีความ
สอดคลองกับงานวิจัยในตางประเทศ แตอยางไรก็ตามการทดลองไดทําขึ้นที่สภาวะแวดลอมที่
แตกตางกันเล็กนอย คือสภาวะแวดลอมที่ใชในการทดลองของบทความในตางประเทศน้ันจะทํา
ขึ้นที่อุณหภูมิ 23-27 องศาเซลเซียส แตสําหรับอุณหภูมิที่ใชในการทดลองจะอยูที่ 27-30 องศา
เซลเซียสและความชื้นสัมพัทธที่ใชในการทดสอบจะอยูที่ 25-55 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาสภาวะการ
ทดลองในบทความตางประเทศซึ่งอยูที่ 70-80% แตอยางไรก็ตามคาของสภาวะแวดลอมในการ
ทดลองน้ัน จากการคนควาพบวาไดกําหนดไวในบทความเพียงบทความเดียว รวมทั้งไมไดมีการ
กําหนดคาความเขมแสงดงัที่ไดกําหนดไวในการวิจัย  
 
6.2 การวิจารณผลการทดลองในการทดลองกับยุงรําคาญ  (Culex quinquefasciatus) 
 

นอกจากการทําการทดลองกับยุงลายบาน (Aedes aegypti) แลวน้ันในงานวิจัยน้ีไดทํา
การเพ่ิมเติมการทดลองเพื่อทดลองหาจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) 
ซ่ึงก็เปนยุงอีกสายพันธุหน่ึงที่มีจํานวนมากในประเทศไทย และผลการทดสอบที่ไดดังปรากฎดัง
รูปที่ 6.4 

 
รูปที่ 6.4 แสดงจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อมีการเปดความถ่ีเสียงในระดับตางๆ 

  
 โดยที่  
 ระดับ 0 หมายถึงสภาวะปกติที่ไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
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 นอกจากนี้ยังไดทําการทดสอบจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อมีการเปดเครื่องไล
ยุง ซึ่งผลที่ไดปรากฏดังรูปที่ 6.5 

 
รูปที่ 6.5 แสดงจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อมีการเปดความถ่ีเสียงในระดับตางๆ ของ 

                  เคร่ืองไลยุง 
  
 โดยที่  
 ระดับ 0 หมายถึงสภาวะปกติที่ไมมีการเปดเครื่อง 

ระดับ 1 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเครื่องไลยุงไปยังความถ่ีระดับ 1 ซ่ึงจากการเขียนแจง
ไวที่กลองบรรจุผลิตภัณฑพบวา จะเปนการสรางเสียงเลียนแบบแมลงปอ และจากการวิเคราะห
แผงวงจรไฟฟาพบวามีคาความถี่เสียงอยูที่ 35 Hz ความเขมเสียง 80 dBC 

ระดับ 2 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเครื่องไลยุงไปยังความถ่ีระดับ 2 ซ่ึงจากการเขียนแจง
ไวที่กลองบรรจุผลิตภัณฑพบวา จะเปนการสรางเสียงเลียนแบบเสียงยุงตัวผูและจากการวิเคราะห
แผงวงจรไฟฟาพบวามีคาความถี่เสียงอยูที่ 16000 Hz ความเขมเสียง 73 dBC 

ระดับ 3 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเครื่องไลยุงไปยังความถ่ีระดับ 3 ซ่ึงจากการเขียนแจง
ไวที่กลองบรรจุผลิตภัณฑพบวา จะเปนการสรางเสียงเลียนแบบเสียงยุงตัวผูอีก 1 เสียง และจาก
การวิเคราะหแผงวงจรไฟฟาพบวามีคาความถี่เสียงอยูที่ 21000 Hz ความเขมเสียง 73 dBC 

 จากรูปที่ 6.4 และ 6.5 จะพบไดวาจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญไมมีการเปลี่ยนแปลง
เม่ือมีความถี่เสียงใดๆ รวมทั้งเมื่อมีการเปดเครื่องไลยุง ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา เครื่องไลยุง
ชนิดน้ีไมสามารถไลยุงรําคาญไดในสภาวะแวดลอมในการวิจัย 
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6.3 การอภิปรายผลการทดลอง 
 จากการทดลองทุกการทดลองที่ไดทําข้ึนในงานวิจัยน้ีไดบงชี้ใหเห็นวา ยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) และยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) ไมไดใชความถ่ีเสียงหรือความเขมเสียง
ที่ไดกําหนดในการวิจัยน้ีเปนสวนหน่ึงในการเลือกเพ่ือลงกัดเหยื่อ แตจากการสังเกตในงานวิจัย
พบวาปจจัยอ่ืนๆ ที่ไดมีผูทําการศึกษาและกําหนดในแหลงขอมูลตางๆ วาเปนปจจัยในการเลือก
เพ่ือลงกัดเหยื่อของยุงเชน กล่ินของเหย่ือ, กาซคารบอนไดออกไซดที่ออกมาจากตัวของเหยื่อ, 
การกระตุนทางการมองเห็น ฯลฯ นาจะเปนตัวกําหนดในการเลือกลงกัดเหย่ือมากกวา เชน เม่ือนํา
มอืเขาไปในกรงทดสอบพบวาอัตราในการบินเขามาที่มือของผูทดสอบจะมีความรวดเร็วกวาการ
นําตะแกรงหนูเขาไปวาง ซ่ึงอาจมีความเปนไปไดที่ยุงสามารถแยกแยะกลิ่นของมือมนุษยจาก
เหยื่อชนิดอื่น, เม่ือวางเคร่ืองไลยุงที่มีสีเขียวเขมลงไปในกรง ยุงจะตรงเขาไปเกาะบริเวณเครื่องไล
ยุง ถึงแมจะไมมีการเปดเสียงท่ีระดับความถี่ใดๆ เปนตน 
 นอกจากนี้ยังพบไดวายุงตางสายพันธุกัน จะมีพฤติกรรมในการลงกัดที่แตกตางกัน ซ่ึง
พบจากการทดลองวา ยุงลายบานนั้นเปนยุงท่ีมีปฏิกิริยารวดเร็วเมื่อรับรูวาเหยื่ออยูใกลๆ ตางจาก
ยุงรําคาญที่มีปฏิกิริยาชากวา และถึงแมวาจะมีอายุในการทดลองที่เทากัน ยุงลายบาน(Aedes 
aegypti) ดูเหมือนจะมีความตองการในลงกัดกินเลือดเหยื่อมากกวา ซ่ึงสามารถสังเกตไดจาก
จํานวนในการลงกัดในเวลา 15 นาที ดังตารางที่ 6.2 

ตารางที่ 6.2 แสดงคาเฉล่ียจํานวนในการลงกัดที่ไดจากการทดลองของยุงตางสายพันธุกัน 
 

สายพันธุยุง คาเฉลี่ยจํานวนในการลงกัด 
ยุงลายบาน(Aedes aegypti) 337.15 
ยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) 74.39 

 
 และจากบทความในตางประเทศที่มีการทดลองดวยยุงรําคาญก็พบไดวามีจํานวนในการ
ลงกัดที่นอยกวาเชนเดียวกัน 
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ตารางที่ 6.3 แสดงจํานวนยุงท่ีลงกัดเปรียบเทียบกับจํานวนยุงที่ใสเขาไปในกรงทดสอบของบท 
                    ความในตางประเทศ 
 
สายพันธุยุง จํ านวนยุ งที่ ลง

กัด 
จํานวนยุงที่ใสเขาไป
ในกรงทดสอบ 

เ ว ล า ที่ ใ ช ใ น ก า ร
ทดลอง 

ยุงลายบาน(Aedes aegypti) 70-87 ตัว 100 1 นาที 
ยุงรําคาญ (Culex 
quinquefasciatus) 

3-14 ตัว 50 5 นาที 

 
 แตในงานวิจัยฉบับนี้ไดทําข้ึนสวนมากในเวลากลางวันถึงพลบค่ํา (8.30 น. – 18.30 น.) 
แตยุงรําคาญน้ันเปนยุงที่ออกหากินกลางคืนมียอดในการกัดสูงสุดเวลา 0.00 น. ซ่ึงก็คงจะเปน
ปจจัยอีกปจจัยหน่ึงที่ทําใหยุงรําคาญมีจํานวนในการลงกัดนอยกวายุงลายบาน แตในจํานวนยุงที่
ลงกัดที่พบในบทความนั้น ไมไดทําการระบุวาทําการทดลองเวลาใด 
 

อยางไรก็ตามการวิจัยน้ีก็ไมสามารถชี้ชัดลงไปไดวานอกเหนือจากความถี่และระดับ
ความเขมเสียงนอกเหนือการวิจัยน้ีจะสามารถใชในการไลยุงได และอาจจะมีความเปนไปไดที่
ความถี่และความเขมเสียงที่ใชในการวิจัยจะใหผลตอจํานวนในการลงกัดที่แตกตางออกไปใน
สภาวะแวดลอมในการทดลองอื่น แตอยางไรก็ตามก็การวิจัยน้ีก็ไดเพ่ิมหลักฐานอีกชิ้นหน่ึงที่วา
ยุงลายบาน (Aedes aegypti) และยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus ไมมีการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมในการลงกัดเมื่อมีการเปดเสียงในระดับตางๆ รวมถึงการเปดเครื่องไลยุงชนิดน้ีดวย 
 
  



บทที่ 7 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
7.1 สรุปผลการวิจัย 
  

7.1.1 จากการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามดังกลาวพบวา สายพันธุยุงที่บุคคล
ทั่วไปใหความสนใจและรูสึกวิตกกังวลเมื่อมีการสัมผัสกับยุงชนิดดังกลาวอยางมากก็คือ ยุงลาย
บาน (Aedes aegypti) จึงไดเลือกยุงลายบาน (Aedes aegypti) ในการทดลองประกอบการวิจัย 

 
 7.1.2  ความถี่ท่ีไดเลือกมาทําการทดลอง สามารถจัดกลุมออกไดเปน 6 กลุมหลักการซึ่งก็
คือ 

 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงของแมลงปอ จะมีทั้งส้ิน 3 ระดับคือ 25, 35 และ 
40 Hz 

 หลักการการสรางเสียงที่ทําใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) ตัวเมีย จะมีทั้งส้ิน 2 ระดับคือ 100 และ 200 Hz 

 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) จะมีทั้งส้ิน 6 ระดับคือ 300, 400, 500, 600, 700 และ 800 Hz 

 หลักการท่ีมีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผูจะมีทั้งส้ิน 3 ระดับคือ 
5,000, 6,000 และ 7,000 Hz 

 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ออกมาจาก Software ที่ใชในการไลยุงซ่ึงทาง
ผูสรางอางวาจะทําใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งข้ึน จะมีทั้งส้ิน 3 ระดับคือ 16,000, 17,000 
และ 20,000 Hz 

 หลักการการสรางเสียงที่เกิดจากการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว จะมีทั้งส้ิน 
3 ระดับคือ 30,000, 40,000 และ 50,000 Hz 

 
7.1.3 ภายหลังจากการกําหนดระดับของความถี่ที่ใชในการทดลองแลวน้ันจะทําการทดลอง

เพ่ือหาคาความถี่ที่ดีที่สุดจากแตละกลุมหลักการเพื่อนําไปทดลองดานความเขมเสียงตอไป ซ่ึงผล
จากการทดลองและการคัดเลือกพบวา 

7.1.3.1 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงของแมลงปอ มีจํานวนในการลงกัด
อยูระหวาง 177-414 คร้ังในเวลา 15 นาที และท่ีระดับความถี่เสียงตางๆ จํานวนในการลง
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กัดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ  0.05 รวมทั้งการเปรียบเทียบกับคาจํานวนใน
การลงกัดที่สภาวะปกติ แตไดทําการเลือกคาความถ่ี 35 Hz ซ่ึงมีจํานวนในการลงกัดเฉล่ียที่
นอยที่สุดในกลุมซ่ึงมีคาอยูที่ 297.25 ครั้ง เพ่ือนําไปทดลองดานความเขมเสียง 

7.1.3.2 หลักการการสรางเสียงที่ทําใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของ
ยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย มีจํานวนในการลงกัดอยูระหวาง 189-612 คร้ังในเวลา 
15 นาที และที่ระดับความถ่ีเสียงตางๆ จํานวนในการลงกัดไมมีความแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 รวมทั้งการเปรียบเทียบกับคาจํานวนในการลงกัดที่สภาวะปกติ แตไดทํา
การเลือกคาความถี่ 100 Hz ซ่ึงมีจํานวนในการลงกัดเฉลี่ยที่นอยที่สุดในกลุมซึ่งมีคาอยูที่ 
397.50 ครั้งเพื่อนําไปทดลองดานความเขมเสียง 

7.1.3.3 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลาย
บาน (Aedes aegypti) มีจํานวนในการลงกัดอยูระหวาง 186-514 ครั้งในเวลา 15 นาที และที่
ระดับความถ่ีเสียงตางๆ จํานวนในการลงกัดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
รวมทั้งการเปรียบเทียบกับคาจํานวนในการลงกัดที่สภาวะปกติ แตไดทําการเลือกคาความถี่ 
500 Hz ซ่ึงมีจํานวนในการลงกัดเฉล่ียที่นอยที่สุดในกลุมซ่ึงมีคาอยูที่ 287.00 คร้ัง เพ่ือนําไป
ทดลองดานความเขมเสียง 

7.1.3.4 หลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผูมีจํานวนในการ
ลงกัดอยูระหวาง 251-383 ครั้งในเวลา 15 นาที และท่ีระดับความถี่เสียงตางๆ จํานวนใน
การลงกัดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 รวมทั้งการเปรียบเทียบกับคาจํานวน
ในการลงกัดที่สภาวะปกติ แตไดทําการเลือกคาความถี่ 5000 Hz ซ่ึงมีจํานวนในการลงกัด
เฉลี่ยที่นอยที่สุดในกลุมซึ่งมีคาอยูท่ี 310.25 ครั้ง เพ่ือนําไปทดลองดานความเขมเสียง 

7.1.3.5 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ออกมาจาก Software ที่ใชในการ
ไลยุงซ่ึงทางผูสรางอางวาจะทําใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งขึ้นมีจํานวนในการลงกัดอยู
ระหวาง 293-475 คร้ังในเวลา 15 นาที และที่ระดับความถี่เสียงตางๆ จํานวนในการลงกัด
ไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 รวมทั้งการเปรียบเทียบกับคาจํานวนในการลง
กัดที่สภาวะปกติ แตไดทําการเลือกคาความถี่ 16,000 Hz ซ่ึงมีจํานวนในการลงกัดเฉล่ียที่
นอยที่สุดในกลุมซ่ึงมีคาอยูที่ 337.50 ครั้ง เพ่ือนําไปทดลองดานความเขมเสียง 

7.1.3.6 หลักการการสรางเสียงท่ีเกิดจากการเลียนเสียงในการหาอาหารของ
คางคาวมีจํานวนในการลงกัดอยูระหวาง 230-547 ครั้งในเวลา 15 นาที และที่ระดับความถี่
เสียงตางๆ จํานวนในการลงกัดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 รวมทั้งการ
เปรียบเทียบกับคาจํานวนในการลงกัดที่สภาวะปกติ แตไดทําการเลือกคาความถี่ 50,000 Hz 
ซ่ึงมีจํานวนในการลงกัดเฉลี่ยท่ีนอยที่สุดในกลุมซึ่งมีคาอยูที่ 321.50 คร้ัง เพ่ือนําไปทดลอง
ดานความเขมเสียง 
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 7.1.4  จากการนําระดับความถี่ที่ 35, 100, 500, 5,000, 16,000 และ 50,000 Hz ไปทําการ
ทดลองที่ 75 และ 110 dBC ผลปรากฏวา การทดลองในสวนน้ียุงลายบาน (Aedes aegypti) มีจํานวน
ในการลงกัดเฉลี่ยอยูที่ 322±74 คร้ังในเวลา 15 นาทีและจํานวนในการลงกัดเฉลี่ยของยุงลายบาน
ในสภาวะปกติที่ไมมีการปลอยเสียงจะมีคาอยูที่ 320±70 คร้ังในเวลา 15 นาที 
 
 7.1.5 จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาปจจัยดานความถี่เสียง, ความเขมเสียง และอันตร
กิริยาระหวางความถี่เสียงและความเขมเสียง ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

7.1.6 ในการทดลองที่ทําขึ้นระหวางคาความถี่ 35, 100, 500, 5,000, 16,000 และ 50,000 Hz 
ในระดับความเขมเสียงที่ 75 dBC กับยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) พบวามีจํานวนในการลง
กัดเฉล่ียอยูท่ี 76±29 ครั้งในเวลา 15 นาที และจํานวนในการลงกัดเฉลี่ยของยุงรําคาญ (Culex 
quinquefasciatus) ในสภาวะปกติที่ไมมีการปลอยเสียงจะมีคาอยูที่ 71±23 ครั้งในเวลา 15 นาที 

 
7.1.7 จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาปจจัยดานความถี่เสียงในระดับความเขมเสียงดังกลาว

ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
7.1.8 ในการทดลองจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) และยุงรําคาญ 

(Culex quinquefasciatus) กับเครื่องไลยุง พบวายุงลายบานจะมีจํานวนในการลงกัดเฉลี่ยเมื่อเปด
เครื่องไลยุงอยูท่ี 343±74 คร้ังในเวลา 15 นาที และยุงรําคาญจะมีจํานวนในการลงกัดเฉลี่ยเมื่อเปด
เครื่องไลยุงอยูที่ 73±26 ครั้งในเวลา 15 นาที 

 
7.1.9 จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาการปลอยเสียงที่ระดับตางๆของเครื่องไลยุงไมมีผล

ตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) และยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
7.1.10 จากการวิจัยซ่ึงไดทําการทดลองขึ้นที่ระดับความถี่และความเขมเสียงในระดับตางๆ 

พบวาความถี่และความเขมเสียงไมมีอิทธิพลตอการปองกันการกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
อยางสิ้นเชิง 
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7.2 ขอจํากัดของการวิจัย 
 
 7.2.1  ในการวิจัยน้ีไดเลือกที่จะเนนในการทําการทดลองกับยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
เพียงสายพันธุเดียวเนื่องจากขอจํากัดดานเวลาที่ใชในการวิจัย 
 
 7.2.2 การเก็บขอมูลผลการทดลองสามารถทําไดเพียงการทดลองในกรงขนาดเล็ก ซ่ึงใน
การทดลองที่เก่ียวของกับการทดลองประเภทนี้ มักจะมีการทดลองในสวนของ Chamber ลักษณะ
เปนหองขนาดเล็กที่คนสามารถเขาไปน่ังทําการทดลองได ซ่ึงจะสามารถสังเกตพฤติกรรมในการลง
กัดไดอยางชัดเจนมากขึ้น แตในการวิจัยน้ีไมสามารถหาหองที่มีลักษณะใกลเคียงเพ่ือทําการทดลอง
ได 
 
7.3 ขอเสนอแนะและขอคิดเห็น 
 
 7.3.1 ในการวิจัยน้ีเปนการศึกษาเพ่ือหาอิทธิพลของความถี่และความเขมเสียงที่มีตอจํานวน
ในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ซึ่งเปนยุงประเภทพวกชอบกินเลือดคนที่เรียกวา 
anthropophilic ดังน้ันหากสามารถกําหนดระดับความถ่ีและความเขมเสียงใหมีจํานวนนอยกวาใน
การวิจัยน้ี และสามารถสราง Chamber เพ่ือทําการทดลอง โดยใชอาสาสมัคร แทนหนูทดลองก็
นาจะสามารถพิจารณาอิทธิพลของความถี่และความเขมเสียงที่มีตอการลงกัดของยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) ไดอยางชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
 
 7.3.2 งานวิจัยน้ีควรไดรับการวิจัยและพัฒนาตอไปในเรื่องของสายพันธุยุงชนิดอื่น ๆ ซ่ึง
อาจมีปฏิกิริยาตอบสนองตอความถี่เสียงและความเขมเสียงที่ไมเหมือนกัน หากสามารถทําการ
ทดลองกับยุงสายพันธุอ่ืนๆ ไดเพ่ิมขึ้นก็นาจะเปนประโยชนตอการอางอิงในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ
ตามทองตลาดที่เก่ียวของมากขึ้น 
 
 7.3.3 จากการคนควาในหลายแหลงขอมูลและผลที่ไดจากการทดลองพบวา การใชเสียงใน
รูปของความถี่เสียงและความเขมเสียงตางๆ ไมมีผลโดยส้ินเชิงในการลดจํานวนในการลงกัดของยุง
สายพันธุตางๆ ได แตในดานการใชเสียงมาเปนกับดักเพ่ือใหยุงเขามาใกลบริเวณที่ใชในการดักจับ
ยุงพบวามีบทความเปนจํานวนมากที่สรุปวาการใชเสียงในบางระดับความถ่ีเพ่ือลอยุงใหเขาไปใน
กับดักนั้นไดผลเปนที่นาพอใจ ดังน้ัน หากสามารถทําการวิจัยในดานนี้ตอไปได ก็นาจะเปน
ประโยชนในการควบคุมปริมาณยุงไดในระดับหน่ึง 
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 7.3.4 ในงานวิจัยคร้ังน้ีไดใชจํานวนในการลงกัดเปนตัวแปรตอบสนองเพื่อศึกษาอิทธิพล
ของความถี่เสียงและความเขมเสียงที่มีตอการกัดของยุงทั้งสองสายพันธุ แตไมไดทําการศึกษาวายุง
จะมีปฏิกิริยาอยางไรในระยะทางตางๆ ที่หางจากแหลงกําเนิดเสียงเมื่อรับรูถึงเสียงนั้นๆ ดังน้ันหาก
สามารถสรางอุปกรณการทดลองที่สามารถวิเคราะหในลักษณะดังกลาวก็นาจะเปนประโยชนใน
การวิจัยมากยิ่งข้ึน 
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ตัวอยางแบบสอบถาม 
 



สวนที่ 1 ขอมูลผูเขารับการสัมภาษณ
1 ขอมูลผูรับการสัมภาษณ
1.1 เพศ

ชาย หญิง
1.2 อายุ

 10-20 ป  21-40 ป  41-60 ป มากกวา 60 ป
1.3 การศึกษา

ประถมศึกษาตอนปลาย มัธยมศึกษาตอนตน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ปริญญาตรี
สูงกวาระดับปริญญาตรี

1.4 รายไดตอเดือน
ตํ่ากวา 10,000 บาท 10,001-20,000 บาท
20,001-40,000 บาท สูงกวา 40,000 บาท

สวนที่ 2 ขอมูลดานความรูความเขาใจ และการพิจารณาในดานตางๆ ของผลิตภัณฑที่ใชในกําจัดหรือไลยุง
2 ขอมูลดานผลิตภัณฑและความรูความเขาใจดานยุง
2.1 ทานคิดวายุงสามารถเปนพาหะที่นากลัวในการนําโรคใดซึ่งเปนโรคที่รายแรงและทานใหความสนใจมากที่สุด 

โรคไขเลือดออก
โรคมาลาเรีย
โรคไขสมองอักเสบ
โรคเทาชาง

2.2 ทานมีความรูสึกวายุงสรางความรําคาญใหกับทานมากนอยเพียงใด
ไมสรางความรําคาญใดๆ
สรางความรําคาญบางเล็กนอย
สรางความรําคาญ แตไมบอยนัก
สรางความรําคาญอยางมาก และบอยครั้ง

2.3 ทานมีความรูสึกกังวลตอการเกิดโรคอันเนื่องมาจากยุงมากนอยเพียงใด
ไมรูสึกกังวลเลย
กังวลบางเล็กนอย
ในบางครั้งเกิดความกังวลอยางมาก เชน ชวงที่มีขาวการแพรระบาดอยางหนัก
บอยครั้งท่ีเกิดความรูสึกกังวลอยางมาก

2.4 ทานรูจักวิธีการในการไลยุงหรือวิธีการในการกําจัดยุง วิธีใดบาง(เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ)
การใชสารเคมี (เชน ยาฉีดฆาแมลง เปนตน)
การควบคุมโดยวิธีการทางชีววิทยา (เชน การใชปลากินลูกน้ํา , การใชแบคทีเรีย เปนตน)
การบริการจัดการแหลงเพาะพันธุ (เชน การฝง เผา กับวัสดุท่ีไมใชแลวไมเกิดน้ําขัง)
การควบคุมโดยวิธีทางพันธุกรรม (เชน การทําใหยุงตัวผูเปนหมันโดยใช แบคทีเรีย เปนตน)
การลดการสัมผัสระหวางคนและยุงพาหะ (เชน การใชมุง การสวมเสื้อปองกันรางการใหมิดชิด เปนตน)

แบบสอบถามดานความตองการของผูบริโภคในการเลือกซ้ือเครื่องใชเพื่อกําจัดหรือไลยุง



2.5 ทานใชวิธีการใดในการปองกันยุงเพ่ือไมใหสรางความรําคาญหรือเปนพาหะใหเกิดโรคกับทาน (เรียงตามลําตับตามวิธีการที่ใชบอย)
การใชสารเคมี (เชน ยาฉีดฆาแมลง เปนตน)
การควบคุมโดยวิธีการทางชีววิทยา (เชน การใชปลากินลูกน้ํา , การใชแบคทีเรีย เปนตน)
การบริการจัดการแหลงเพาะพันธุ (เชน การฝง เผา กับวัสดุท่ีไมใชแลวไมเกิดน้ําขัง)
การควบคุมโดยวิธีทางพันธุกรรม (เชน การทําใหยุงตัวผูเปนหมันโดยใช แบคทีเรีย เปนตน)
การลดการสัมผัสระหวางคนและยุงพาหะ (เชน การใชมุง การสวมเสื้อปองกันรางการใหมิดชิด เปนตน)

2.6 ทานรูจักผลิตภัณฑที่ใชในการฆาและไลยุงชนิดใดบาง (โดยผลิตภัณฑดังกลาวพบไดในประเทศไทย)
สารไลยุงชนิดขด
สารไลยุงชนิดแผน (mat)
สารไลยุงชนิดของเหลว (liquid)
สารไลยุงชนิดทาผิว ในรูปแผน
สารไลยุงชนิดทาผิวในรูปแปง
สารไลยุงชนิดโลชั่นทาผิว
สารไลยุงชนิดสเปรยหอมกันยุง
สารไลยุงชนิดสเปรยหอมตะไครกันยุง
เทียนหอมตะไครกันยุง
ยาฉีดฆายุง
ตนไมไลยุง
ไมตียุง 
เครื่องไฟฟาฆายุง (ซ่ึงใชหลักการของแสงลอยุงใหเขามาและโดนเสนลวดนําไฟฟา)
Software ไลยุง
เครื่องกําจัดยุง (โดยใชหลักการดักยุงใหเขามาตามแสง Black light , ใชมอเตอรดูดยุงลงที่เก็บ และมีท่ีปดเพื่อปองกันการบินข้ึนมา)
อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)

2.7 ทานใชวิธีการใดในการกําจัดยุงหรือไลยุงในวิธีการตามขอที่ 2.6 มากที่สุด (เรียงตามลําดับ 1-5 ; 1 - ใชบอยที่สุด)
สารไลยุงชนิดขด
สารไลยุงชนิดแผน (mat)
สารไลยุงชนิดของเหลว (liquid)
สารไลยุงชนิดทาผิว ในรูปแผน
สารไลยุงชนิดทาผิวในรูปแปง
สารไลยุงชนิดโลชั่นทาผิว
สารไลยุงชนิดสเปรยหอมกันยุง
สารไลยุงชนิดสเปรยหอมตะไครกันยุง
เทียนหอมตะไครกันยุง
ยาฉีดฆายุง
ตนไมไลยุง
ไมตียุง
เครื่องไฟฟาฆายุง (ซ่ึงใชหลักการของแสงลอยุงใหเขามาและโดนเสนลวดนําไฟฟา)
Software ไลยุง
เครื่องกําจัดยุง (โดยใชหลักการดักยุงใหเขามาตามแสง Black light , ใชมอเตอรดูดยุงลงที่เก็บ และมีท่ีปดเพื่อปองกันการบินข้ึนมา)
อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)

ชนิดขด

ชนิดของเหลว (liquid)
ชนิดแผน (mat)

แบบชนิดทาผิวใน แบบชนิดโลชั่น

แบบชนิดทาผิวในรูปแผน

แบบชนิดสเปรย
หอมตะไครกันยุง

ยาฉีดฆา

 ไมตียุง



2.8 เหตุใดทานจึงนิยมใชผลิตภัณฑดังกลาวมากที่สุด
สะดวกตอการพกพา
ใชงานงาย
มีความปลอดภัยตอผูใช ไมมีผลขางเคียงใดๆ
รูปลักษณสวยงาม
ราคาถูก
ไมสรางความรําคาญในดานอื่น เชน กลิ่น ควัน เปนตน
หาซื้อไดงาย
อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)

2.9 ทานคิดวาหากทานสามารถเสนอแนะบางสิ่งเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑดังกลาว ทานจะเสนอแนะสิ่งใด
ดานรูปแบบลักษณะภายนอก เชน ขนาด สี เปนตน
ดานวิธีในการใชงาน เชน ใหใชงานงาย เก็บสะดวก เปนตน
ดานราคา ใหมีราคาที่ถูกลง
ดานผลตอการสรางความรําคาญในดานตางๆ
ดานตลาด และการเขาถึงกลุมลูกคา เชน ใหสามารถซื้อไดงาย , มีการสราง Promotion ในรูปแบบตางๆ เปนตน
ดานความสะดวกตอการพกพา เพื่อนําไปใชในสถานที่ตางๆ
อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)

2.10 หากทานสามารถกําหนดลักษณะของผลิตภัณฑที่ใชในการไลยุงหรือกําจัดยุงได ทานคิดวาลักษณะใดของ
ผลิตภัณฑน้ันเปนส่ิงที่จําเปนที่สุด (กรุณาเรียงตามลําดับ 1-3)
สะดวกตอการพกพา
ใชงานงาย
มีความปลอดภัยตอผูใช ไมมีผลขางเคียงใดๆ
รูปลักษณสวยงาม
ราคาถูก
ไมสรางความรําคาญในดานอื่น เชน กลิ่น ควัน เปนตน
หาซื้อไดงาย
อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)

2.9 ทานคิดวาชวงระดับราคาใดเปนระดับราคาที่ทานยอมรับไดตอประเภทของ  เครื่องใชไฟฟา  กําจัดหรือไลยุง
(ตอบไดมากกวา 1 ระดับราคา)
นอยกวา 100 บาท
100-200 บาท
201-300 บาท
301-500 บาท
มากกวา 500 บาท

2.10 หากมีการสรางเครื่องที่สามารถใชไลยุง ซึ่งสามารถผนวกเขาเปนเครื่องใชอื่นๆ ทานคิดวาควรจะผนวกเขากับส่ิงใด
แจกันดอกไม
โคมไฟ
พัดลม (ฐาน)
ของเลน
นาฬิกาต้ังโตะ
นาฬิกาแขวน
ปากกา
อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)



2.11 หากมีเครื่องไฟฟาไลยุงชนิดใหม ซึ่งสามารถไลยุงได โดยปราศจากผลขางเคียง และส่ิงรําคาญใจตางๆ 
รวมถึงราคาที่ไมสูงเกิน 1,000 บาท ทานคิดวาทานจะทดลองซื้อมาใชหรือไม เพราะเหตุใด
ใช เพราะ
               ถูกใจคุณสมบัติ
               นิยมทดลองสินคาใหมเปนประจํา
               อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)
ไมใช เพราะ
               เปนส่ิงท่ีไมมีความจําเปนมากนัก
               ไมนิยมทดลองสินคาใหมๆ
               ราคาแพง
               อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)
ไมแนใจ เพราะ……………………………………………………………



 
ภาคผนวก ข. 

 
 

ตารางการสุมลําดับในการทดลองที่ใชในการทดลองประกอบการวิจัย 
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1. การสุมเพื่อกําหนดลําดับในการทดลองในการทดลองเบื้องตน 
โดยลําดับในการทดลองซึ่งแสดงในตารางตางๆ  จะใชการสุมเพ่ือกําหนดลําดับในการ

ทดลอง  
 
1.1 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงการกระพือปกของแมลงปอ จะมีทั้งส้ิน 3 ระดับ

คือ 
1) สภาวะปกติที่ไมมีการเปดเสียงใดๆ จากลําโพง 
2) 25 Hz 
3) 35 Hz 
4) 40 Hz 

 
ตารางที่ ข.1 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียง 
                    การกระพือปกของแมลงปอ 

ความถี่เสียงที ่ การทดลองครั้งที่ 
 1 2 3 4 

สภาวะปกต ิ 1 2 3 4 
25 5 6 7 8 
35 9 10 11 12 
40 13 14 15 16 
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ตารางที่ ข.2 แสดงลําดับในการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงการ 
                    กระพือปกของแมลงปอ 

 
ลําดับการทดลอง หมายเลขสภาวะการทดลอง 

1 1 
2 12 
3 2 
4 6 
5 9 
6 16 
7 3 
8 4 
9 7 
10 15 
11 8 
12 11 
13 13 
14 14 
15 10 
16 5 
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1.2 หลักการการสรางเสียงเลียนเสียงท่ีทําใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลาย
บาน (Aedes aegypti) ตัวเมียจะมีท้ังสิ้น 3 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติที่ไมมีการเปดเสียงใดๆ จากลําโพง 
2) 100 Hz 
3) 200 Hz 

ตารางที่ ข.3 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนเสียงที่ทํา 
                    ใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย 
 

ความถี่เสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 

สภาวะปกต ิ 1 2 3 4 
100 5 6 7 8 
200 9 10 11 12 

 
ตารางที่ ข.4 แสดงลําดับในการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนเสียงที่ทําใหเกิด 
                    การ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย 
 

ลําดับการทดลอง หมายเลขสภาวะการทดลอง 
1 12 
2 8 
3 1 
4 10 
5 6 
6 7 
7 11 
8 9 
9 2 
10 5 
11 4 
12 3 
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1.3 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) จะมีท้ังส้ิน 7 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติที่ไมมีการเปดเสียงใดๆ จากลําโพง 
2) 300 Hz 
3) 400 Hz 
4) 500 Hz 
5) 600 Hz 
6) 700 Hz 
7) 800 Hz  
 

ตารางที่ ข.5 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ 
                    เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
 

ความถี่เสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 

สภาวะปกต ิ 1 2 3 4 
300 5 6 7 8 
400 9 10 11 12 
500 13 14 15 16 
600 17 18 19 20 
700 21 22 23 24 
800 25 26 27 28 
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ตารางที่ ข.6 แสดงลําดับในการทดลองของหลักการหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียง 
                    ที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

ลําดับการทดลอง หมายเลขสภาวะการทดลอง 
1 16 
2 3 
3 8 
4 7 
5 19 
6 18 
7 9 
8 12 
9 10 
10 20 
11 13 
12 4 
13 15 
14 6 
15 14 
16 25 
17 17 
18 5 
19 11 
20 22 
21 1 
22 23 
23 26 
24 24 
25 2 
26 21 
27 28 
28 27 
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1.4 หลักการท่ีมีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผูจะมีท้ังส้ิน 4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติที่ไมมีการเปดเสียงใดๆ จากลําโพง 
2) 5000 Hz 
3) 6000 Hz 
4) 7000 Hz 
 

ตารางที่ ข.7 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองของหลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวา 
                    เปนเสียงของยุงตัวผู 
 

ความถี่เสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 

สภาวะปกต ิ 1 2 3 4 
5000 5 6 7 8 
6000 9 10 11 12 
7000 13 14 15 16 
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ตารางที่ ข.8 แสดงลําดับในการทดลองของหลักการหลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวา 
                    เปนเสียงของยุงตัวผู 
 

ลําดับการทดลอง หมายเลขสภาวะการทดลอง 
1 9 
2 2 
3 6 
4 7 
5 4 
6 11 
7 15 
8 12 
9 14 
10 1 
11 3 
12 13 
13 8 
14 10 
15 5 
16 16 

 
1.5 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ออกมาจาก Software ท่ีใชในการไลยุงซึ่งทาง

ผูสรางอางวาจะทําใหยุงสามารถบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น จะมีท้ังส้ิน 4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติที่ไมมีการเปดเสียงใดๆ จากลําโพง 
2) 16000 Hz 
3) 17000 Hz 
4) 20000 Hz 
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ตารางที่ ข.9 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ 
                    ออกมาจาก Software ท่ีใชในการไลยุงซ่ึงทางผูสรางอางวาจะทําใหยุงสามารถ 
                    บินไดลําบากมากยิ่งขึ้น 
 

ความถี่เสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 

สภาวะปกต ิ 1 2 3 4 
16000 5 6 7 8 
17000 9 10 11 12 
20000 13 14 15 16 

 
ตารางที่ ข.10 แสดงลําดับในการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ออก 
                      มาจาก Software ที่ใชในการไลยุงซ่ึงทางผูสรางอางวาจะทําใหยุงสามารถบิน 
                      ไดลําบากมากยิ่งขึ้น 

ลําดับการทดลอง หมายเลขสภาวะการทดลอง 
1 9 
2 4 
3 1 
4 6 
5 12 
6 5 
7 8 
8 11 
9 7 

10 15 
11 16 
12 2 
13 10 
14 3 
15 13 
16 14 
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1.6 หลักการการสรางเสียงที่เกิดจากการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว จะมีท้ังส้ิน 
4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติที่ไมมีการเปดเสียงใดๆ จากลําโพง 
2) 30000 Hz 
3) 40000 Hz 
4) 50000 Hz  

 
ตารางที่ ข.11 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองของหลักการการสรางเสียงที่เกิดจากการ 
                      เลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 
 

ความถี่เสียงที ่ การทดลองครั้งที่ 
 1 2 3 4 

สภาวะปกต ิ 1 2 3 4 
30000 5 6 7 8 
40000 9 10 11 12 
50000 13 14 15 16 
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ตารางที่ ข.12 แสดงลําดับในการทดลองของหลักการการสรางเสียงที่เกิดจากการเลียนเสียง 
                      ในการหาอาหารของคางคาว 
 

ลําดับการทดลอง หมายเลขสภาวะการทดลอง 
1 8 
2 9 
3 13 
4 16 
5 5 
6 15 
7 6 
8 1 
9 12 

10 11 
11 2 
12 14 
13 3 
14 10 
15 7 
16 4 
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2. การสุมเพ่ือกําหนดลําดับในการทดลองในการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และ
ความเขมเสียง 

โดยลําดับในการทดลองซึ่งแสดงในตารางตางๆ  จะใชการสุมเพ่ือกําหนดลําดับในการ
ทดลอง  

2.1 การทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง ในระดับความเขมเสียงท่ี 75 
dBC 

 
ตารางที่ ข.13 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง  
                      ในระดับความเขมเสียงที่ 75 dBC 

 
ความถี่เสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 

 1 2 3 4 
สภาวะปกต ิ 1 2 3 4 

35 5 6 7 8 
100 9 10 11 12 
500 13 14 15 16 
5000 17 18 19 20 

16,000 21 22 23 24 
50,000 25 26 27 28 
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ตารางที่ ข.14 แสดงลําดับในการทดลองของการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความ 
                      เขมเสียง ในระดับความเขมเสียงที่ 75 dBC 

ลําดับการทดลอง หมายเลขสภาวะการทดลอง 
1 19 
2 6 
3 1 
4 7 
5 14 
6 22 
7 26 
8 27 
9 13 
10 16 
11 28 
12 10 
13 23 
14 9 
15 24 
16 15 
17 3 
18 12 
19 21 
20 8 
21 20 
22 5 
23 25 
24 11 
25 4 
26 18 
27 2 
28 17 
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2.2 การทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง ในระดับความเขมเสียงที่ 110 
dBC 

 
ตารางที่ ข.15 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง  
                      ในระดับความเขมเสียงที่ 110 dBC 

 
ความถี่เสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 

 1 2 3 4 
สภาวะปกต ิ 1 2 3 4 

35 5 6 7 8 
100 9 10 11 12 
500 13 14 15 16 
5000 17 18 19 20 

16,000 21 22 23 24 
50,000 25 26 27 28 
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ตารางที่ ข.16 แสดงลําดับในการทดลองของการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความ 
                       เขมเสียง ในระดับความเขมเสียงที่ 110 dBC 

ลําดับการทดลอง หมายเลขสภาวะการทดลอง 
1 28 
2 21 
3 7 
4 20 
5 2 
6 16 
7 19 
8 4 
9 12 
10 11 
11 13 
12 9 
13 10 
14 14 
15 23 
16 15 
17 6 
18 24 
19 25 
20 22 
21 5 
22 18 
23 1 
24 8 
25 27 
26 3 
27 26 
28 17 
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3. การสุมเพ่ือกําหนดลําดับในการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงท่ีซื้อมา
จากประเทศสหรัฐอเมริกากับจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

ตารางที ่ข.17 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงกับ 
                       จํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

ความถี่เสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 

สภาวะปกต ิ 1 2 3 4 
ระดับท่ี 1 5 6 7 8 
ระดับท่ี 2 9 10 11 12 
ระดับท่ี 3 13 14 15 16 

 
ตารางที่ ข.18 แสดงลําดับในการทดลองของการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่อง 
                      ไลยุงกับจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

ลําดับการทดลอง หมายเลขสภาวะการทดลอง 
1 5 
2 14 
3 9 
4 6 
5 12 
6 7 
7 11 
8 13 
9 16 
10 15 
11 4 
12 2 
13 3 
14 10 
15 8 
16 1 
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4. การสุมเพ่ือกําหนดลําดับในการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของความถ่ีเสียงและความ
เขมเสียงและประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงที่มีตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ 
(Culex quinquefasciatus) 

ตารางที่ ข.19 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของความถี่เสียงและ 
                      ความเขมเสียงที่มีตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ  

ความถี่เสียงที่ การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 

สภาวะปกต ิ 1 2 3 4 
35 5 6 7 8 
100 9 10 11 12 
500 13 14 15 16 

5000 17 18 19 20 
16,000 21 22 23 24 
50,000 25 26 27 28 

ระดับความถี่เสียงใน
เคร่ืองไลยุง 

    

ระดับความถ่ีเสียงท่ี 1 29 30 31 32 
ระดับความถ่ีเสียงท่ี 1 33 34 35 36 
ระดับความถ่ีเสียงท่ี 1 37 38 39 40 
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ตารางที่ ข.20 แสดงลําดับในการทดลองของการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของความถี่เสียง 
                      และความเขมเสียงที่มีตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ  
 

ลําดับการทดลอง หมายเลขสภาวะการทดลอง 
1 15 
2 37 
3 26 
4 25 
5 10 
6 3 
7 8 
8 16 
9 12 
10 33 
11 7 
12 31 
13 21 
14 35 
15 19 
16 39 
17 24 
18 34 
19 20 
20 2 
21 1 
22 17 
23 14 
24 4 
25 6 
26 30 
27 40 
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ลําดับการทดลอง หมายเลขสภาวะการทดลอง 
28 32 
29 27 
30 23 
31 13 
32 36 
33 22 
34 29 
35 11 
36 18 
37 28 
38 9 
39 38 
40 5 

 

ตารางที ่ข.20 แสดงลําดับในการทดลองของการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของความถี่เสียงและความ  
                      เขมเสียงที่มีตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ (ตอ) 



 
ภาคผนวก ค. 

 
 

การเพาะเลีย้งยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
และยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) เพ่ือใชในการทดลอง 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 173

1. วัสดุและอปุกรณในการเพาะเลี้ยง 
 

 วัสดุท่ีใชในการเพาะเลี้ยงตัวโมงยงุลายบาน (Aedes aegypti)  
1) ตัวโมงยุงลายบาน (Aedes aegypti) และตัวโมงยุงรําคาญ (Culex 

quinquefasciatus) จะนํามาจากหองเล้ียงแมลงฝายชีววิทยาและนิเวศวิทยา  กองกีฏ
วิทยา กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 

 อุปกรณท่ีใชในการเพาะเลี้ยงยุงลายบาน (Aedes aegypti) เพื่อใชในการทดลอง ประกอบ
ไปดวย 

1) อาหารหนูบดละเอียด 
2) pipette สําหรับดูดตัวโมงใสแกวพลาสติก ซ่ึงจะนําไปเพาะเลี้ยงในกรงใหเปนยุง

สําหรับทําการทดลอง 
3) กระชอนตักยุง ในกรณีเปล่ียนถายน้ํา 
4) ถวยพลาสติกใสตัวโมง ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 cm 
5) ไมสําหรับเปนกานในการนําสําลีมาพันเปนอาหารยุง 
6) สําลี 
7) น้ําตาลทรายขาว 
8) วิตามินรวม เพื่อใชเล้ียงยุงในกรณีที่กลายเปนยุงแลว 
9) กรงยุง ขนาด 30*30*30 cm3  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค.1 แสดงอุปกรณที่ใชในการเพาะเลีย้งยุงเพื่อใชในการทดลอง 
 
 



 174

2. ข้ันตอนในการเพาะเลีย้ง 
1) ทําการคัดแยกตัวโมงตัวเมียและตัวผูจากกลุมตัวโมงยุงรวมที่นํามาจากหองเลี้ยงแมลง

ฝายชีววิทยาและนิเวศวิทยา กองกีฏวิทยา กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวง
สาธารณสุข 

2) ดูดตัวโมงตัวผู และ ตัวเมียอยางละ 100 ตัวดวย Pipette ใสไวในถวยขนาดเลก็เตรียม
ไว 4 ถวยตอ 1 วันที่ทําการทดลอง 

3) เตรียมอาหารยุงตัวเต็มวัยที่จะออกจากตัวโมงดวยสําลีชุบสารละลายน้ําตาล 10% และ 
Multi-Vitamin Syrup  

4) นําอาหารและถวยตัวโมงใสไวในกรงที่เตรียมจะทําการทดลองในอีก 3 วันถัดไป 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
นางสาวประทานพร สําเภาเงิน เกิดเมื่อวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ. 2523  สําเร็จการศึกษา

ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต จากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เม่ือป พ.ศ. 2544 และไดเขาศึกษา
ตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2544 
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