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              งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของความถี่เสียงและความเขมเสียงที่มีตอการ
กัดเหยื่อของยุงลายบาน (Aedes aegypti) โดยงานวิจัยน้ีจะเริ่มตนจากการสํารวจความคิดเห็น
เก่ียวกับผลิตภัณฑไลและกําจัดยุงภายในประเทศที่ใชในปจจุบันและสํารวจหาความถี่เสียงที่ใชใน
การไลยุง จากนั้นจึงออกแบบการทดลองโดยกําหนดใหเหย่ือที่ใชในการทดลองคือ หนูขาว, 
อุณหภูมิควบคุมอยูที่ 27-30 องศาเซลเซียส, ความชื้นสัมพัทธ 25-55%, ความเขมแสง 140-170 Lux 
และอุปกรณท่ีใชศึกษาผลการกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) และยุงรําคาญ (Culex 
quinquefasciatus) จะสรางความถี่เสียง 6 ระดับคือ 35, 100, 500, 5,000, 16,000 และ 50,000 Hz 
และความเขมเสียงที่ 60, 75 และ 110 dBC สําหรับการทดลองกับยุงลายบาน (Aedes aegypti) และท่ี
ความเขมเสียง 75 dBC สําหรับการทดลองกับยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) นําผลการทดลอง
ท่ีไดวิเคราะหทางสถิติ หลังจากนั้นไดทําการทดสอบกับเครื่องไลยุงที่มีวางขายในทองตลาด ซึ่ง
สรางเสียงที่มีความเขมเสียง 80 dBC ในยานความถี่เสียง 35 Hz และความเขมเสียง 73 dBC ในยาน
ความถี่เสียง 16,000 และ 21,000 Hz  

จากการวิจัยพบวา (1) ในสภาวะปกติที่ไมมีการปลอยเสียงยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
และยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) จะมีจํานวนในการลงกัดเหยื่อเฉลี่ย 320±70 และ 71±23 
ครั้งในเวลา 15 นาทีตามลําดับ (2) ความถี่เสียงและความเขมเสียงที่สรางจากชุดเคร่ืองกําเนิดเสียง
ในหองปฏิบัติการ ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti)และยุงรําคาญ 
(Culex quinquefasciatus)ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยยุงลายบาน (Aedes aegypti)และยุงรําคาญ 
(Culex quinquefasciatus)จะมีจํานวนในการลงกัดเหยื่อเฉลี่ยอยูที่ 322±74 ครั้ง และ 76±29 ครั้งใน
เวลา 15 นาทีตามลําดับ (3) เคร่ืองไลยุงไมมีผลตอการปองกันการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti)และ ยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยยุงลายบาน (Aedes 
aegypti)และยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) มีจํานวนในการลงกัดเหย่ือเฉล่ียเมื่อเปดเคร่ืองไล
ยุงอยูที่ 343±74 คร้ัง และ 73±26 ครั้งในเวลา 15 นาทีตามลําดับ ดังน้ันความถี่เสียงและความเขม
เสียงไมมีอิทธิพลตอการปองกันการกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) อยางสิ้นเชิง 
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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 ความสําคัญและที่มาของปญหา 
  

ยุงเปนแมลงที่กอความรําคาญอยางมากใหกับมนุษย นอกจากจะกัดกินเลือดมนุษยแลวยัง
เปนพาหะนําโรครายแรงสําคัญหลายโรค และยุงที่ทําใหเกิดปญหาทางดานสาธารณสุขมีหลายชนิด 
ที่สําคัญมากชนิดหน่ึงก็คือ ยุงลายชนิด Aedes aegypti ยุงชนิดน้ีเปนพาหะที่สําคัญในการนําเชื้อ 
Dengue ซ่ึงทําใหเกิดโรคไขเลือดออกในประเทศไทย จากรายงานสถานการณโรคไขเลือดออก ใน
ประเทศไทยระหวางวันที่ 1 มกราคม – 6 เมษายน 2545 ซ่ึงจัดทําโดยสํานักงานควบคุมโรค
ไขเลือดออก กรมควบคุมโรคติดตอ กระทรวงสาธารณสุข พบวาทั่วประเทศมีผูปวยดวยโรค
ไขเลือดออกทั้งส้ินถึง 11,668 ราย เหตุผลสวนหนึ่งก็คือ ยังคงมีแหลงเพาะพันธุของยุงลาย (Aedes 
aegypti) อยูเปนจํานวนมากเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของชุมชนเมืองซ่ึงมักจะมีแหลงนํ้าขังตามภาชนะ 
แหลงนํ้าตางๆ ถึงแมวาในปจจุบันประเทศไทยจะมีวิธีการในการควบคุมยุงลายดวยวิธีการตางๆ 
เชน การปองกันไมใหยุงกัดโดยใชสารเคมีเชน N,N-diethyl-3-methybenzamide (DEET) ซ่ึงเปน
สวนประกอบหลักในสารปองกันยุง, การกําจัดแหลงเพาะพันธุของยุง , การควบคุมโดยวิธีทาง
ชีววิทยา ฯลฯ แตทุกวิธีที่กลาวมาก็มีขอดอยที่เห็นไดชัด เชน การใชสารเคมีในการปองกันยุงลาย
น้ัน สารเคมีเหลาน้ันมีฤทธิ์ปองกันยุงและแมลงกัดได แตหากใชสารเคมีดังกลาวทาผิวหนังเปน
เวลานานๆ หลายเดือนติดตอกัน ผิวหนังจะดูดซึมสารเคมีไวทําใหเกิดอาการแพและเปนโรคผิวหนัง
อยางรายแรงได นอกจากนี้อาจมีผลทําใหเกิดอาการขางเคียงตางๆ เชน ปวดศีรษะ เจ็บคอ อาเจียน 
มึนงง ชัก เปนอัมพาตบางสวน หมดสติ และอาจจะทําใหเสียชีวิต สวนวิธีการอื่น ก็เชนเดียวกัน เชน 
วิธีในการกําจัดแหลงเพาะพันธุ ก็อาจจะมีบางสวนที่ไมสามารถกําจัดไดหมด เปนตน จากสาเหตุ
ดังกลาวทําใหปญหาการสรางความรําคาญและการเกิดโรคไขเลือดออกซึ่งมียุงลายเปนพาหะยังคงมี
อยูอยางตอเน่ือง โดยจากการรวบรวมแบบสอบถามที่ไดจัดทําข้ึนในงานวิจัยน้ีพบวาจากจํานวนผู
กรอกแบบสอบถามทั้งสิ้น 150 คนมีถึง 126 คนซึ่งไดรับความรําคาญจากยุง จากสิ่งน้ีเองที่คาดวา
เปนสวนหน่ึงที่ทําใหผลิตภัณฑที่สามารถไลหรือกําจัดยุงได เปนที่นิยมอยางมาก และอีกหน่ึงใน
ผลิตภัณฑที่ใชในการไลยุงซ่ึงไดรับความนิยมในตางประเทศ ก็คือ เคร่ืองไลยุงโดยใชหลักการดาน
เสียง แตในประเทศไทยยังไมมีผูวิเคราะหถึงหลักการดังกลาวมากนัก ดังน้ันหากมีการนําผลิตภัณฑ
ประเภทนี้เขามาขายในประเทศไทย แตผลิตภัณฑน้ันไมสามารถใชกับยุงในประเทศไทย ก็อาจ
กอใหเกิดความเสียหายตอผูบริโภคได ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษาถึงการตอบสนองดาน
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การลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ที่มีตอเสียงในความถี่และความเขมเสียงระดับตางๆ เพ่ือ
เปนแนวทางในการเลือกซื้อผลิตภัณฑประเภทนี้ รวมทั้งยังสามารถใชประยุกตในการทดสอบหา
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑตางๆ ที่อาจจะมีการคิดคนขึ้นในอนาคต  
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัยที่จัดทําขึ้นนี้เพ่ือ 
ศึกษาความถี่และความเขมเสียงในระดับตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการกัดกินเลือดเหย่ือของ

ยุงลายบาน (Aedes aegypti) ในชวงระยะยุงตัวเต็มวัย 
 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
โดยขอบเขตของงานวิจัย มีดังตอไปนี้คือ 

1. ตัวโมงยุงลายบาน (Aedes aegypti) ที่จะนํามาฟกใหเปนยุงตัวเต็มวัยที่จะไวทําการทดลองนั้น 
จะมาจากหองเลี้ยงแมลงฝายชีววิทยาและนิเวศวิทยา กองกีฏวิทยา กรมวิทยาศาสตรการแพทย 
กระทรวงสาธารณสุข 

2. การเล้ียงยุงลายบาน (Aedes aegypti) ที่ใชในการทดลองจะไดจากการเพาะเลี้ยงใน
หองปฏิบัติการ 

3. เสียงที่ใชในการทดสอบจะอยูในชวง 25 Hz – 50,000 Hz ที่ความดังของเสียง 60 dBC, 75 dBC 
และ 110 dBC  

4. การทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของความถี่เสียงและความเขมเสียงที่ใชในการทดลองจะทดลอง
กับยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมียในระยะตัวเต็มวัยอายุ 3-4 วันซึ่งยังไมเคยกินเลือดมา
กอน 

5. ใชเทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงสถิติเพ่ือวิเคราะหขอมูล 
 
1.4  ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย 

1. ทําการศึกษาถึงงานวิจัยและทฤษฎีที่เก่ียวของ 
2. ทําการสํารวจตลาดถึงผลิตภัณฑที่ใชในการกําจัดหรือไลยุงในปจจุบัน 
3. ทําการออกแบบแบบสอบถามเพื่อใชในการสํารวจความตองการของผูบริโภคในการเลือก

ซ้ือเครื่องใชเพ่ือกําจัดหรือไลยุง , นําแบบสอบถามไปทําการสอบถามจํานวน 150 ชุด, 
รวบรวมผลที่ไดจากแบบสอบถาม , ทําการวิเคราะหผลของขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม  
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4. ทําการศึกษาถึงเครื่องมือที่ใชในการทดลองทั้งในสวนของการเพาะเลี้ยงยุงเพ่ือใชในการ
ทดสอบและการสรางความถี่และความเขมเสียงในระดับตางๆ 

5. ทําการซื้อเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลองรวมถึงการออกแบบการทดลอง  
6. ดําเนินการทดลองเพาะเลี้ยงยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเต็มวัยจากตัวโมงที่นํามาจาก

หองเลี้ยงแมลงฝายชีววิทยาและนิเวศวิทยา กองกีฏวิทยา กรมวิทยาศาสตรการแพทย 
กระทรวงสาธารณสุขเพ่ือใชในการทดลอง 

7. ดําเนินการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียงที่มีอิทธิพลตอการกัดกินเลือด
เหย่ือของยุง 

8. วิเคราะหผลการทดลองโดยใชหลักการดานการออกแบบการทดลอง 
9. สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
10. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย มีดังตอไปนี้ คือ 
1. สามารถวิเคราะหถึงอิทธิพลของความถี่และความเขมเสียงในระดับตางๆ ท่ีมีตอการลงกัดกิน

เลือดเหยื่อของยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
2. สามารถนําขั้นตอนที่ใชในการทําวิทยานิพนธเลมนี้ไปเปนแนวทางในการประยุกตใชกับการ

ทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑตางๆ ท่ีไดคิดคนข้ึนในอนาคต 
3. สามารถใชเปนเอกสารอางอิงตอการเลือกซ้ือผลิตภัณฑในการไลยุงซ่ึงใชหลักการดานความถี่

เสียง ที่ออกวางจําหนายโดยทั่วไป 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
2.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับยุง 
 
 ยุงจัดเปนแมลงซึ่งเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลัง จัดอยูใน Phylum Arthropoda, Class 
Insecta, Order Diptera, suborder Nematocera, Family Culicidae ซ่ึงแบงไดเปน 3 subfamilies คือ 
Culicinae, Taxorhynchitinae และ Anophelinae 
 ยุงใน subfamily Culcinae ไดแก ยุงใน genus Aedes, genus Culex และ genus Mansonia 
 ยุงเปนแมลง 2 ปก หนวดยาวมีจํานวน 13 ปลอง เสนปกและขอบปกดานทาย (posterior 
margin of wing) ปกคลุมดวยเกล็ด (scales) ปากเปน proboscis ยาว 
 ชีววิทยา และนิเวศวิทยา 
 ยุงมีการเจริญแบบสมบูรณ (complete metamorphosis หรือ holometabola) หมายถึง การ
เจริญเติบโตที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางในแตละระยะแตกตางกันมาก แบงเปน 4 ระยะ คือระยะไข 
(egg) ระยะลูกนํ้า (larva) ระยะตัวโมง (pupa) และระยะตัวเต็มวัย (adult) ระหวางการเจริญเติบโต
ในแตละระยะตองมีการลอกคราบ (molting) ซ่ึงถูกควบคุมโดยฮอรโมนที่สําคัญ 3 ชนิด คือ brain 
hormone, ecdysone และ juvenile hormone 

ระยะไข 
 ไขยุงแตละชนิดมีขนาดและลักษณะไมเหมือนกัน จากลักษณะการวางไขอาจบอกชนิดของ
กลุมยุงได ยุงชอบวางไขบนผิวนํ้าหรือบริเวณที่ช้ืนๆ เชน บริเวณขอบภาชนะเหนือระดับน้ํา การ
วางไขของยุงแบงออกเปน 4 ประเภท คือ  

1. วางไขแบบเดี่ยวๆ บนผิวนํ้า เชนยุงกนปลอง 
2. วางไขเปนแพบนผิวนํ้า เชนยุงรําคาญ 
3. วางไขเด่ียวๆตามขอบเหนือระดับนํ้า เชนยุงลาย 
4. วางไขติดกับใบพืชนํ้าเปนกลุม เชน ยุงเสือ หรือ ยุงฟลาเรีย 
ระยะไขใชเวลา 2-3 วัน จึงฟกตัวออกเปนลูกนํ้า ในยุงบางชนิดไขสามารถอยูในสภาพแหง
ไดหลายเดือนจนกระทั่งเปนป เม่ือมีนํ้าก็ฟกออกเปนลูกนํ้า  
ระยะลูกนํ้า 

 ลูกนํ้ายุงแตละชนิดอยูในน้ําตางชนิดกัน เชน ตามภาชนะขังนํ้าตางๆ ตามบอนํ้า หนอง ลํา
ธาร โพรงไม หรือกาบใบที่อุมนํ้า เปนตน ลูกนํ้ายุงสวนใหญลอยตัวข้ึนมาหายใจบนผิวนํ้า โดยมีทอ
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สําหรับหายใจเรียกวา Siphon ยกเวนยุงกนปลองไมมีทอหายใจ แตจะหายใจทางรูหายใจ อาหาร
ของลูกนํ้ายุงไดแก ส่ิงมีชีวิตเล็กๆในน้ําน่ันเอง เชน แบคทีเรีย ยีสต สาหราย ลูกนํ้าจะลอกคราบ 4 
ครั้ง เมื่อลอกคราบครั้งสุดทายกลายเปนตัวโมง การเจริญเติบโตในระยะลูกนํ้าใชเวลาประมาณ 7-10 
วันขึ้นอยูกับชนิดของลูกนํ้า อาหาร อุณหภูมิ และความหนาแนนของลูกนํ้าดวย 

ระยะตัวโมง 
ตัวโมงรูปรางผิดไปจากลูกน้ํา  สวนหัวเช่ือมตอกับสวนอก ระยะน้ีจะไมกินอาหาร 

เคลื่อนไหวอยางรวดเร็ว ระยะน้ีใชเวลาสั้นเพียง 1-3 วัน 
ระยะตัวเต็มวัย 
ตัวยุงแบงออกเปน 3 สวนคือ 
1. สวนหัว มีลักษณะกลมเชื่อมติดกับสวนอก ประกอบดวยตา 1 คู มีหนวด 1 คูระยางค

ปาก 1 คูและมีอวัยวะเจาะดูด 1 อัน มีลักษณะเปนแทงเรียวยาวคลายเข็ม สําหรับแทง
ดูดอาหาร 

2. สวนอก มีปก 1 คู ดานบนของอกปกคลุมดวยขนหยาบๆและเกล็ด ซ่ึงมีสีและลวดลาย
ตางๆ กัน เราใชลวดลายนี้ในการแยกชนิดของยุงได ดานขางของอกมีเกล็ดและกลุม
ขน ดานลางของอกมีขา ขาก็มีเกล็ดสีตางๆใชแยกชนิดของยุงไดเชนกัน ปกมีลักษณะ
แคบยาว มีลายเสนปก ตรงขอบปกดานหลังจะมีขนเรียงเปนแถวเรียกวา Fringe เกล็ด
และขนปกน้ีก็ใชในการแยกชนิดของยุงไดเชนกัน นอกจากนี้ยังมี Halteres 1 คู มี
ลักษณะเปนปุมเล็กๆ อยูตอหลังจากปก เมื่อยุงบิน Halteres จะสั่นอยางรวดเร็ว ใช
ประโยชนในการทรงตัวของยุง 

3. สวนทอง มีลักษณะกลม ยาว ประกอบดวย 10 ปลอง แตจะเห็นชัดเพียง 8 ปลอง ปลอง
ที่ 9-10 จะดัดแปลงเปนอวัยวะสืบพันธุ ในยุงตัวผูจะใชสวนนี้แยกชนิดของยุงได 

 
อาหารของยุง 
ยุงทั้ง 2 เพศ กินน้ําหวานจากเกสรดอกไมก็สามารถดํารงชีวิตอยูได แตสวนใหญยุงตัวเมีย

ยังตองการโปรตีนจากเลือดมนุษยหรือสัตว เพ่ือชวยในการเจริญของไขและใชสรางพลังงาน ยุงตัว
เมียเทาน้ันที่กัดคนและสัตว ยุงแตละชนิดชอบกินเลือดตางกัน พวกท่ีชอบกินเลือดสัตวเรียกวา 
Zoophilic สวนพวกที่ชอบกินเลือดคนเรียกวา Anthropophilic เลือดจะเขาไปชวยในการเจริญของ
ไข การเจริญของไขแบบที่ตองการโปรตีนจากเลือดเรียก Anautogeny ในยุงไมก่ีชนิดไขจะสุกได
โดยใชอาหารที่สะสมไว ไมตองกินเลือด เรียก Autogeny  
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พฤติกรรมในการบินของยุง 
 ระยะบินของยุงถูกจํากัดโดยปจจัยภายในตัวยุง เชน การเจริญของกลามเน้ือ อาหาร อายุ 
สายพันธุยุง และสภาพแวดลอม เชน แสง ลม ความชื้น อุณหภูมิ ฯลฯ มีรายงานวายุงลายบานบินได
ไมไกลนัก ระยะประมาณ 30-400 เมตร สวนยุงลายสวนจะบินไดไกลกวา พบวาบินไดไกลถึง 600 
เมตร ภายในเวลา 10 วัน 
 ในภาวะที่ลมสงบความเร็วลมประมาณ 30-40 ซม./วินาที ยุงลายที่ยังไมไดกินเลือดจะบิน
ดวยความเร็วประมาณ 50-100 ซม./วินาที คาเฉลี่ยความเร็วในการบินของยุงลายเทากับ 50 ซม. / 
วินาที ยุงตัวผูบินไดเร็วกวายุงตัวเมีย ความเร็วสูงสุดที่บินได เทากับ 150 ซม./ วินาที 
 

ประสาทสัมผัสในการไดยินของยุง 
 ยุงตัวผูน้ันจะมีปฏิกิริยาตอบสนองตอการบินของยุงตัวเมียเม่ือเขามาใกลหรือในกรณีของ
แหลงสรางเสียงซึ่งมีความถี่ใกลเคียงกับความถี่ในการบินของยุง Roth (1948) ไดทําการทดลองเปน
จํานวนมากเพื่อพิสูจนใหเห็นวา Antennae น้ันเปนอวัยวะที่ทําหนาที่รับเสียง และในการทดลอง
ของ Mayer (1874) พบวา Fabrillae ซ่ึงเปนขนเล็กๆ ที่ติดอยูกับ Antennae น้ันจะเกิดการสั่นในการ
ตอบสนองกับการสั่นของสอมเสียง โดยการสั่นนี้จะสั่นเบาๆ ในชวงหน่ึงของเสียง แตจะเกิดการ
ส่ันอยางมากในกรณีของเสียงความถี่ที่เฉพาะคาหน่ึง แตการสั่นพรองเพียงอยางเดียวของ Fabrillae 
น้ันไมไดเปนสิ่งที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาดึงดูดจากแหลงเสียงนั้น แตมันจะตองเกิดจากคลื่นเสียงที่ปลอย
ออกมาจากตัวเมียและทําใหเกิดการสั่นของ Fabrillae ซ่ึงจะสงตอไปยัง Johnston’s organ โดย Pitch 
ของโทนเสียงในการบินของยุงตัวเมียน้ัน จะเพิ่มขึ้นในกรณีที่มีอุณหภูมิเพ่ิมมากข้ึน แตการสั่น
พรองของความถี่เสียงกับ Antennae ของยุงตัวผูยังคงเดิมและอุณหภูมิก็ไมมีผล โดยจากการทดสอบ
ไดพบวา ในยุงลาย Aedes aegypti น้ัน Antennae ของยุงตัวผูจะตอบสนองตอความถ่ีเสียงในชวง 
150-450 c/s แตจะมีแอมพลิจูดท่ีมากที่สุดในกรณีที่ 320 c/s ซ่ึงมีความใกลเคียงกับโทนเสียงในการ
บินของยุงตัวเมียโดยอาจจะสามารถสรุปไดวา Antennae ในยุงตัวผูน้ันเปนตัวรับสัญญาณซึ่งเกิด
จากการเกิด Resonate กับเสียง ในความถี่น้ันๆ โดยหนาที่จะคลายกับตัวกรองชวงสัญญาณเสียง 
โดยแยกเสียงของยุงตัวเมียออกจากเสียงยุงตัวผูหรือเสียง background อื่นๆ และยุงตัวผูจะถูก
กระตุนโดยเสียงของการบินของยุงตัวเมีย โดยจะวิ่งตรงไปยังแหลงกําเนิดเสียงน้ัน  สวนการ
ตอบสนองของยุงตัวเมีย ก็จะคลายคลึงกับการตอบสนองของเสียงในยุงตัวผู โดยยุงตัวเมียน้ันจะ
ตอบสนองคือการเกิด Resonance ใน Antennae อยูที่ความถี่เสียงซึ่งตํ่ากวาความถ่ีเสียงที่กอใหเกิด
การ Resonance ใน Antennae ของยุงตัวผูประมาณ 100-150 Hz  
 และในระบบการไดยินของยุง อวัยวะในการรับเสียงมีความใกลกันมาก ทําใหมีกลไกใน
การหาตําแหนงของเสียงที่แตกตางกันออกไปจากคน ซ่ึงมีหู 2 ขางและหางออกจากกัน โดยการหา
แหลงของเสียงในยุงน้ันจะทําการปรับองศาของ Fabrillae ใหเกิดการหมุนเพื่อหา Amplitude ที่มาก
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ที่สุดของการเคลื่อนไหว ซ่ึงจะเกิดข้ึนเมื่อคล่ืนหนา (Front wave) ขนานกับ Fabrillae ทําใหสามารถ
หาทิศทางของแหลงเสียงที่ออกมาได 
 

 พฤติกรรมในการหาเหยื่อของยุง (Host-seeking Behavior) 
 มีปจจัยหลายดานที่ชวยในการหาเหยื่อของยุง โดยทั่วๆไปจะประกอบไปดวย ปจจัย
ทางดานความรอน , ความช้ืน , คารบอนไดออกไซด กล่ิน และ ปจจัยทางดานการมองเห็นตางๆ  แต
อยางไรก็ตามการทดลองก็ไดจัดขึ้นในหองทดลอง ซ่ึงเปนการศึกษาถึงปจจัยตางๆ เพียงดานเดียว 
ซ่ึงส่ิงน้ีอาจจะเปนเพียงสวนหนึ่งของการสรางพฤติกรรมในการออกหาเหยื่อของยุงก็เปนได 

การตอบสนองตอความรอน 
 จากการศึกษาพบวาอุณหภูมิของรางกายนั้นเปนปจจัยที่สําคัญตอการคนหาเหยื่อของยุง 
โดย Howlett (1910) น้ันไดพบวา การพาความรอนนั้นเปนสวนที่สําคัญซ่ึงดึงดูดยุงใหเขามาใกล 
ไมใชการแผรังสีความรอนจากรางกาย โดยอุณหภูมิก็เปนสวนหนึ่งท่ีทําใหเกิดการเลือกที่จะกัดกิน
เลือดของเหยื่อ จากการทดลองเกี่ยวกับอุณหภูมิในรางกายพบวา Aedes aegypti น้ัน ตัวเมียเปน
จํานวนมากไดตัดสินใจที่จะเลือกกินเลือดบนมือขางที่อุนกวาอีกขางหนึ่งของอาสาสมัคร และเมื่อ
ทําใหมือขางที่เคยอุนกวาน้ันเย็นลงก็จะพบไดวายุงก็จะเลือกเกาะที่มือขางที่อุนกวา 

การตอบสนองตอความช้ืน 
 จากการศึกษาดานความชื้นท่ีมีผลตอพฤติกรรมในการหาเหยื่อของยุงน้ันพบไดวา ในการ
ทดลอง มี Aedes aegypti จํานวนมากที่เลือกมาทาง stream ของอากาศอุนที่มีความชื้นประมาณ 80-
90% มากกวาในอีก Stream หน่ึงที่มีความชื้น 15-20% 

การตอบสนองตอคารบอนไดออกไซด 
 ในการปลดปลอย10% ของคารบอนไดออกไซดในอากาศจากหัวที่ไดสรางขึ้นจากการ
ทดลองในสถานที่จริง พบวา ในอัตราที่ใกลเคียงกับการหายใจออกที่ปลอยคารบอนไดออกไซด
ออกมาในอัตรา 200 ml ตอนาที พบวาทําใหยุงในตระกูล Aedes น้ันเกิดการตอบสนองในอัตรา 30-
60% ท่ีมากกวาสวนที่ไมไดมีการปลอยแกสออกมา โดยคารบอนไดออกไซดน้ันถูกปลอยออกมาทั้ง
จากปอดและผิวหนัง แตจากการทดลองของ Brouwer(1960) พบวากาซคารบอนไดออกไซดที่
ออกมาจากผิวหนังน้ันไมมากพอที่จะดึงดูดการหาเหยื่อของยุงตางจากการหายใจ 

การตอบสนองตอกล่ิน 
 การตอบสนองตอกลิ่นจากเหยื่อน้ันไดมีการทําการทดลองโดย Larrnman  ซ่ึงไดทําการ
ทดลองโดยปลอย Stream air ที่มีการควบคุมดานความรอน, ความชื้น และ กาซ
คารบอนไดออกไซด ทั้งส้ิน 2 Stream แต Aedes aegypti น้ันไดเลือกที่จะตอบสนองตอ Stream air 
ที่ไดผานแขนมนุษยและนอกจากนี้ยังพบวายังมี กรดอะมิโน, diphenols และ Steroids ซ่ึงเปนกลิ่นที่
ดึงดูดยุงอีกดวย 
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การตอบสนองตอปจจัยทางดานการมองเห็นตางๆ 
 จากการทดลองที่สรางขึ้นเพื่อศึกษาพฤติกรรมของยุงตอการมองเห็นนั้นพบวา ในการ
ทดลองที่มีกลองดํา 2 กลองซึ่งปลดปลอยความชื้นออกมานั้นพบวา ในกลองที่มีการเคลื่อนไหว จะ
สามารถดึงดูดยุงไดมากกวา รวมถึงการทดลองที่ทําขึ้นโดยมีกลองลายหมากรุกขาวดํา 2 กลองโดย
อีกกลองหนึ่งที่มีตาหมากรุกใหญกวาน้ันพบวาสามารถดึงดูดไดมากกวา 
 ยุงน้ันแสดงใหเห็นอีกดวยวามีความสนใจตอเหยื่อซ่ึงสวมใสเส้ือบางสี โดยพบวาความ
สวางที่เกิดจากเสื้อผาแตละสีน้ันเปนสวนหน่ึงที่ทําใหเกิดการสะทอนกลับของความยาวคลื่นที่
แตกตางกัน โดยการสะทอนกลับของคล่ืนจะอยูในชวง 4750-6250  Å โดย Brett (1938) ไดทําการ
ทดลองโดยใสถุงมือสีตางๆ ลงในกรงของ Aedes aegypti พบวาถุงมือที่มีการสะทอนกลับของความ
ยาวคล่ืนตํ่าๆ จะดึงดูดยุงไดมากกวาถุงมือที่มีการสะทอนกลับของความยาวคลื่นสูงๆ โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในสีแดง และในสีฟาเปนสีที่สามารถไลยุงไดมากที่สุด และจากผลการศึกษาน้ีอาจเปนไป
ไดที่วาความสวางในสีแดงอาจอยูในกลุมของการมองเห็นของยุงวาเปนสีดํา 
  

2.1.1 ยุงลายบาน (Aedes aegypti) และพฤติกรรมในดานตางๆ 
ยุงลายบาน (Aedes aegypti) เปนพาหะนําโรคไขเลือดออกเปนแมลงจําพวกหนึ่งจัดอยูใน 

Class insecta (Hexapoda) , Order Diptera, Family Culicidae , Tribe Culcini, Genus Aedes เปนยุง
ที่มีขนาดปานกลาง มีวงจรชีวิตเปนแบบ Complete metamoephosis คือมีการเจริญเติบโตแบบ
สมบูรณ ในวงจรชีวิตของยุงลาย ประกอบไปดวยระยะตางๆ 4 ระยะ ไดแก ระยะไข , ระยะตัวออน 
(ลูกนํ้า) , ระยะดักแด (ตัวโมง) , และระยะตัวเต็มวัย ทั้ง 4 ระยะมีความแตกตางกัน ทั้งรูปราง
ลักษณะและการดําเนินชีวิต ลักษณะทั่วไปของยุงลาย คือ 

ตัวเต็มวัย 
1. มีรางกายออนนุม เปราะบาง แบงเปน 3 สวน แยกออกจากกันเห็นไดชัดเจนคือ สวนหัว สวน

อก และสวนทอง ลําตัวยาวประมาณ 4-6 มิลลิเมตร มีเกล็ด (Scale) สีดําสลับขาวตามลําตัว
รวมทั้งสวนหัวและสวนอกดวย 

2. มีขา 3 คู อยูที่สวนอก ขามีสีดําสลับขาวเปนปลองๆ ที่ขาหลังบริเวณปลายปลองสุดทายมีสีขาว
ตลอด 

3. มีปกที่เห็นไดชัดเจน 1 คู อยูบริเวณสวนอก ลักษณะของปกบางใส มีเกล็ดเล็กๆ บนเสนปก 
ลักษณะของเกล็ดแคบ ยาว บนขอบหลังของปกมีเกล็ดเล็กๆ เปนชายครุย นอกจากนี้ที่สวนอก
ยังมีอวัยวะที่เรียกวา Halter ทําหนาที่เก่ียวกับการทรงตัว (Organ of balancer) 1 คู อยูใกลกับปก 

4. มีปาก (Proboscis) ยาวมาก โดยความยาวของปากเทากับสวนหัวและสวนอกรวมกัน ลักษณะ
ปากเปนแบบแทงดูด 
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5. เสนหนวดประกอบดวยปลองสั้นๆ 14-15 ปลองที่รอยตอระหวางปลองมีขนขึ้นอยูโดยรอบใน
ยุงตัวผูเสนขนเหลาน้ียาวมาก (ใชรับคลื่นเสียงที่เกิดจากการขยับปกของยุงตัวเมีย) มองดูคลายพู
ขนนก เรียกลักษณะหนวดเหลาน้ีวา Plumose สวนในยุงตัวเมียเสนขนที่รอยตอระหวางปลอง
จะสั้นกวาและมีจํานวนนอยกวา เรียกวาหนวดแบบเสนดาย หรือ Pilose ลักษณะของหนวดยุง
จึงใชในการจําแนกเพศของยุงไดงาย 

 

รูปที่ 2.1 แสดงภาพของยุงตัวผูและยุงตัวเมีย  
ที่มา: ชีววิทยา นิเวศวิทยา และการควบคุมยุงในประเทศไทย (2544) 

 
รูปที่ 2.2 แสดงภาพของยุงตัวเต็มวัย 

ที่มา: ชีววิทยา นิเวศวิทยา และการควบคุมยุงในประเทศไทย (2544) 
ไข 
ไขยุงลายมีลักษณะรีคลายกระสวย เมื่อวางไขออกมาใหมๆ จะมีสีขาวนวล ตอมาจะ

เปล่ียนเปนสีนํ้าตาล และดําสนิทภายใน 24 ชั่วโมง 

 
รูปที่ 2.3 แสดงภาพของไขยุงลาย 

ที่มา: ชีววิทยา นิเวศวิทยา และการควบคุมยุงในประเทศไทย (2544) 
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ลูกนํ้า 
ไมมีขา สวนอกมีขนาดใหญกวาสวนหัว สวนทองยาวเรียวประกอบดวยปลอง 10 ปลอง มี

ทอ Siphon บนปลองที่ 8 ใชในการหายใจ ทอหายใจของยุงลายสั้นกวาทอหายใจของยุงรําคาญ และ
มีกลุมขน 1 กลุมอยูบนทอหายใจน้ัน 

ตัวโมง 
ไมมีขา รูปรางคลายเครื่องหมายจุลภาค (,) มีอวัยวะใชในการหายใจที่เรียกวา Trumpet 1 คู 

อยูบนสวน Cephalothorax (สวนหัวรวมกับสวนอก) 

 
รูปที่ 2.4 แสดงภาพของตัวโมงยุงลาย 

ที่มา: ชีววิทยา นิเวศวิทยา และการควบคุมยุงในประเทศไทย (2544) 
 
วงจรชีวิตและชีวนิสัยของยุงลาย 
ยุงลายมักวางไขตามผิวภาชนะเหนือระดับน้ําเล็กนอย โดยวางไขฟองเด่ียว ๆ อยูรวมกัน

เปนกลุม ตัวเมียวางไขคร้ังละประมาณ 100 ฟอง ยุงลายจะวางไขมากนอยเปนจังหวะใน 24 ชั่วโมง 
โดยอาศัยจังหวะที่แสงลดนอยลงในเวลาเย็น จากการศึกษาในหองปฏิบัติการพบวายุงลายจะวางไข
มากที่สุดกอนพระอาทิตยตกดิน โดยปจจัยที่ควบคุมใหเกิดกิจกรรมนี้คือ การเร่ิมมืดตัวออนที่อยู
ภายในไขจะเจริญเติบโตพรอมที่จะฟกออกเปนลูกนํ้า ภายใน 2 วัน (แตถาสภาพแวดลอมไม
เหมาะสม เชน ขาดความชื้น ไขที่ตัวออนภายในเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว จะทนตอความแหงแลงใน
สภาพนั้นไดนานหลายเดือน เมื่อไขน้ันไดรับความชื้นหรือมีนํ้าทวมไข ไขก็จะฟกออกเปนลูกนํ้าได
ในระยะเวลาอันรวดเร็ว ตั้งแต30 นาทีถึง 1 ช่ัวโมง แตอัตราการฟกเปนลูกนํ้าจะลดนอยลง ตาม
ระยะเวลา 

ตัวออน (Larva) ของยุงเรียกวาลูกนํ้า ระยะเวลาที่เปนลูกนํ้าจะกินเวลานานประมาณ 6-8 
วัน อาจมากหรือนอยกวาน้ีข้ึนอยูกับอุณหภูมิ อาหาร ความหนาแนนของลูกนํ้าภายในภาชนะนั้นๆ 
ลูกนํ้าลอกคราบ 4 ครั้ง จากลูกนํ้าระยะ (instar) ที่ 1 เขาสูระยะที่ 2,3 และ 4 ลูกนํ้ายุงลายจะใชทอ
หายใจทํามุมกับผิวนํ้าโดยลําตัวเกือบตั้งตรงกับผิวนํ้า ลูกนํ้าเคลื่อนไหวอยางวองไว วายนํ้าคลายงู
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เล้ือย ไมชอบแสงสวาง ลูกนํ้าจะกินอินทรียสารและอาหารอื่นๆ ซ่ึงมีอยูในภาชนะ เชนตะไครนํ้า , 
เศษอาหารตางๆ ที่หลนลงไป เชื้อแบคทีเรียและสัตวเซลลเดียว 
 เม่ือลูกนํ้าระยะที่ 4 ลอกคราบครั้งสุดทายก็จะกลายเปนตัวดักแด (Pupa) หรือที่เรียกกันวา 
ตัวโมง ในระยะที่เปนตัวโมงน้ีจะเคล่ือนไหวชาลงหรือไมเคลื่อนไหวเลยและเปนระยะที่ไมกิน
อาหาร แตจะมีการเปล่ียนแปลงภายใน ประมาณ 1-2 วัน ก็จะลอกคราบกลายเปนตัวเต็มวัย หรือตัว
ยุงลาย เมื่อตัวโมงลอกคราบ มันจะลอยนิ่งอยูที่ผิวนํ้าและเกิดรอยแตกรูปตัว T ที่ดานบนของ 
cephalothorax วงจรชีวิตของยุงลายในแตละทองที่ใชเวลาไมเทากัน ทั้งน้ีขึ้นอยูกับปริมาณอาหาร 
อุณหภูมิ ความชื้น และความสั้นยาวของกลางวัน-กลางคืน ยุงตัวผูมีอายุขัยสั้นประมาณ 6-7 วัน
เทาน้ัน สวนยุงตัวเมียอยูไดนานกวาหากมีอาหารการกินที่สมบูรณ อุณหภูมิและความชื้นพอเหมาะ 
ยุงลายตัวเมียอาจมีอายุไดนานประมาณ 30-45 วัน 
 เม่ือออกจากคราบตัวโมงใหมๆ ยุงลายจะไมสามารถบินไดทันที ตองเกาะนิ่งอยูบนผิวนํ้า 
รอเวลาระยะหน่ึงเพ่ือใหระยางคตางๆ บนสวนหัวยืดออกและเพื่อใหเลือดฉีดเขาเสนปก ทําใหปก
ยืดออกและแข็ง จึงจะบินได ระยะนี้ใชเวลา 1-2 ช.ม. เมื่อยุงบินไดแลวก็พรอมที่จะหาอาหารและ
ผสมพันธุ โดยปกติยุงตัวผูจะลอกคราบออกมากอนตัวเมีย 1-2 วัน (จากตัวโมงในรุนเดียวกัน) 
เน่ืองจากยุงตัวผูตองใชเวลาประมาณ 24 ช.ม. เพ่ือใหอวัยวะสืบพันธุหมุนครบ 180 องศาเสียกอนจึง
จะพรอมในการผสมพันธุได ยุงตัวเมียจะผสมพันธุเพียงครั้งเดียวและสามารถวางไขไดตลอดชีวิต 
หลังจากผสมพันธุแลวยุงตัวเมียจะหาเลือดกิน (ปกติภายใน 24 ชั่วโมงหลังลอกคราบออกจากตัว
โมง) อาหารยุงลายของทั้งตัวผูและตัวเมียคือนํ้าหวานจากเกสรดอกไมหรือ นํ้าจากผลไมโดย
นํ้าหวานใชเปนแหลงพลังงานในการบิน แตยุงลายตัวเมียตองกินเลือดคนหรือสัตวเลือดอุนเพ่ือ
ตองการโปรตีนในเลือดไปพัฒนาไขใหเจริญเติบโต ตามปกติยุงลายชอบกินเลือดคนมากกวาเลือด
สัตว หลังจากกินเลือดแลว 2-3 วัน ยุงลายตัวเมียก็จะหาที่วางไข 
 โดยทั่วไปยุงลายจะออกหากินในเวลากลางวัน แตถาในเวลากลางวันน้ันยุงลายไมไดกิน
เลือดหรือกินเลือดไมอิ่ม ยุงลายก็อาจออกหากินเลือดในเวลาพลบค่ําดวยหากในหองน้ันหรือบริเวณ
น้ันมีแสงสวางที่เพียงพอ ชวงเวลาที่พบยุงลายไดมากที่สุดมี 2 ชวง ในเวลาเชาและเวลาบายถึงเย็น 
โดยบางรายงานก็ระบุชวงเวลาที่ยุงลายออกหากินมากที่สุด คือระหวาง 09.00-11.00 น. และ 13.00-
14.30 น. แตบางรายงานก็ระบุแตกตางกันออกไป เชนระหวาง 06.00-07.00 น. และ 17.00-18.00 น. 
ทั้งน้ีแลวแตวาทําการศึกษาในฤดูกาลใด จากการศึกษาพฤติกรรมการกัดของยุงลาย (Aedes aegypti) 
ที่กรุงเทพฯ พบวากัดในเวลากลางัน ชวงเวลาที่มีการกัดมากไดแก 09.00-10.00 น.และ 16.00-17.00 
น. และพบวายุงลายบาน ชอบกัดคนในบาน และพบวามีชุกชุมมากในฤดูฝน ชวงหลังฝนตกชุก
เพราะอุณหภูมิและความชื้นเหมาะแกการแพรพันธุ สวนในฤดูกาลอื่นๆ จะพบวาความชุกชุมของ
ยุงลายลดลงเล็กนอย 
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 แหลงเกาะพักของยุงลายในบานเรือนพบวายุงตัวเมียรอยละ 90 ชอบเกาะพักตามสิ่งหอย
แขวนตางๆ ในบาน มีเพียงรอยละ 10 เทาน้ันที่พบเกาะพักอยูตามขางฝาบาน 

แหลงเพาะพันธุของยุงลาย 
 ยุงลายจะวางไขตามภาชนะขังที่มีนํ้าน่ิงและใส นํ้าน้ันอาจจะสะอาดหรือไมก็ได นํ้าฝนมัก
เปนน้ําที่ยุงลายชอบวางไขมากที่สุด ดังน้ัน แหลงเพาะพันธุของยุงลายบานจึงมักอยูตามโองนํ้าดื่ม
และน้ําใชที่ไมปดฝาทั้งภายในและภายนอกบาน  

การแพรกระจายของยุงลายในประเทศไทย 
 เช่ือกันวายุงลายเปนยุงที่มีแหลงกําเนิดในทวีปแอฟริกา ตอมายุงน้ีไดแพรกระจายไปยัง
ประเทศตางๆ ระหวางเสน Latitude ที่ 40 องศาเหนือและใต โดยติดไปกับพาหนะที่ใชในการ
คมนาคมโดยเฉพาะอยางยิ่งทางเรือ สําหรับประเทศไทยไมมีใครทราบแนนอนวายุงลายไดเขามา
แพรพันธุตั้งแตเม่ือใด แตมีรายงานปรากฏในวารสารเกี่ยวกับยุงลายในประเทศไทยเปนคร้ังแรกเมื่อ
ป พ.ศ. 2440 โดย F.V. Theobald เขาใจวาในระยะตนๆ ยุงลายจะแพรพันธุอยูเฉพาะเมืองใหญๆ 
ตอมาในป พ.ศ. 2508 จากรายงานของ J.E. Scanlon ระบุวายุงมิไดจํากัดเฉพาะเมืองใหญๆ แตพบวา
อยูทั่วไปในเมืองและชนบทตามภาคตางๆ ของประเทศไทยจะยกเวนก็แตเฉพาะชนบทที่แยกตัว
ออกจากเสนทางคมนาคมเทาน้ัน จากการศึกษาของ สมเกียรติ บุญยะบัญชา ที่ดอยปุย จังหวัด
เชียงใหม พบวาการแพรกระจายของยุงลายจะถูกจํากัดโดยความสูงของพื้นที่คือจะไมพบยุงลาย
บานที่ระดับความสูง 1000 ฟุตเหนือนํ้าทะเล ตางจากยุงลายสวนที่พบไดทุกระดับความสูง 
 ปรากฏการณ El Nino ครั้งลาสุดไดเริ่มขึ้นมาตั้งแตประมาณเดือนตุลาคม 2540 และคาดกัน
วาจะดําเนินตอไปจนถึงเดือนกันยายน 2541 ปรากฏการณน้ีกอใหเกิดภาวะแหงแลงและอุณหภูมิ
สูงขึ้นในหลายๆประเทศ ภาวะแหงแลงมีผลกระทบตอจํานวนแหลงเพาะพันธุของยุงลาย เน่ืองจาก
ยุงลายเพาะพันธุอยูในภาชนะขังนํ้าตางๆ ซ่ึงภาชนะเหลาน้ันอยูภายในบานเรือนเปนสวนใหญ ใน
ภาวะแลงน้ีประชาชนยิ่งจะทําการกักตุนน้ําไวใชและบริโภคมากขึ้น (ซ่ึงดูเหมือนวาแหลงเพาะพันธุ
ยุงลายจะยิ่งเพ่ิมมากขึ้น) ลูกนํ้ายุงลายสามารถเจริญเติบโตจนครบวงจรชีวิตได แมวาในภาชนะจะมี
นํ้าขังอยูสูงเพียง ¼ น้ิว สวนอุณหภูมิที่สูงข้ึนมีผลกระทบตอยุงลาย โดยทําใหยุงลายเจริญเติบโตจน
ครบวงจรชีวิตไดเร็วขึ้น ยุงลายออกหากินถี่ข้ึน และไวรัสก็แบงตัวเพ่ิมจํานวนในตัวยุงไดเร็วข้ึน 
หรืออีกนัยหน่ึงคือระยะการฟกตัวของไวรัสในตัวยุงลายนั้นสั้นลง นอกจากนี้ หมูบานที่อยูบนภูเขา
เร่ิมมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคไขเลือดออก โดยกอนหนาน้ีมักพบยุงลายไดที่ระดับความสูงไมเกิน 
1,000 เมตร แตปจจุบันมีรายงานจากบางประเทศวาสามารถพบยุงลายไดที่ระดับความสูงมากกวา 
2,200 เมตรแลวที่เปนเชนนี้เน่ืองจากอุณหภูมิบนภูเขาสูงขึ้น ยุงลายสามารถเพาะพันธุได 

มาตรการในการควบคุมยุงลาย 
เน่ืองจากในวงจรชีวิตหน่ึงๆของยุงลาย ประกอบดวย 4 ระยะที่มีความแตกตางกันทาง

ชีววิทยาและนิเวศวิทยา ทําใหวิธีการในการควบคุมยุงลายในแตละระยะก็แตกตางกันออกไปดวย 
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ระยะไข ไขยุงลายมีขนาดเล็กมาก ทนตอความแหงแลง และสารเคมี การกําจัดระยะไขอยางงายๆ 
กระทําไดโดยการขัดลางตามผิวภาชนะตางๆ แตมักไมสะดวกในการปฏิบัติ 
ระยะลูกนํ้าและตัวโมง การควบคุมกําจัดลูกนํ้าและตัวโมงกระทําไดงายและสะดวกที่สุด เน่ืองจาก
ลูกน้ํายุงลายและตัวโมงอยูในภาชนะขังตางๆ ทั้งท่ีอยูภายในและภายนอกบาน จึงเปนเปาน่ิงให
ควบคุมกําจัดไดผลดีกวาในระยะอื่นๆ วิธีที่งายและสะดวกในการควบคุมกําจัดลูกนํ้าและตัวโมง คือ 
การลดหรือทําลายแหลงเพาะพันธุ  
ระยะยุงตัวเต็มวัย ควบคุมกําจัดโดยการใชสารเคมี การใชกับดัก และการปองกันไมใหถูกยุงกัด 
ดังน้ี 
การใชสารเคมี 
1. การพนละอองฝอย หรือการพนแบบ ultra low volume เปนการพนที่จะกระจายน้ํายาออกมา

เปนละอองฝอยขนาดเล็กมาก  
2. การพนหมอกควัน (Thermal Fogging) เปนการพนน้ํายาเคมีออกจากเครื่องพนโดยใชอากาศ

รอนพนเปนหมอกควันน้ํายาฟุงกระจายในอากาศ 
3. การใชกับดัก เปนการลอยุงใหบินเขามาติดกับดักเพ่ือทําใหตายตอไป เชน กับดักยุงแบบใชแสง

ลอ เปนตน 
การปองกันตนไมใหถูกยุงกัด 
  นอนในมุง (แมวาจะเปนเวลาเชา กลางวัน บาย หรือเย็น เน่ืองจากยุงลายออกหากินในเวลา
กลางวัน จะใชมุงธรรมดาหรือมุงชุบสารเคมีก็ได หรือจะนอนในหองที่บุมุงลวดก็ไดแตตองแนใจ
วาในหองน้ันไมมียุงลายอยู 
  ใชยาทายุงกัด ยาเหลาน้ีมีทั้งชนิดนํ้า , ชนิดที่เปนครีม สวนใหญมีคุณสมบัติในการไลยุง
ไมใหเขามาใกล , หรือการใชเครื่องไลยุงไฟฟา แตควรใชดวยความระมัดระวังเปนพิเศษเนื่องจาก
แผนกระดาษชุบสารเคมทีี่มีคุณสมบัติไลยุงน้ันอาจเปนอันตรายตอเด็กทารกและเด็กออนได รวมทั้ง
อาจกอใหเกิดความระคายเคืองเมื่อสัมผัสถูกผิวหนัง รวมทั้งไอระเหยอาจทําใหเคืองตาดวย จึงควร
ทําการศึกษาวิธีใหเขาใจกอนการใชงาน 

แมวาการควบคุมยุงตัวเต็มวัย โดยการใชสารเคมี จะเปนวิธีท่ีไดผลดี เห็นผลเร็ว แตใหผล
เพียงระยะสั้น สารเคมีสวนใหญมีราคาแพง สารเคมีบางชนิดมีพิษสูงตอคนและสัตวเล้ียง จึงควรใช
เฉพาะเมื่อมีความจําเปน การใชสารเคมีอยางไมถูกตองอยูเสมอๆ ทําใหยุงบางสวนไมไดสัมผัสกับ
ละอองของสารเคมีโดยตรงหรือสัมผัสนอย เม่ือยุงบางสวนไมตายก็จะเปนสาเหตุใหยุงน้ันดื้อตอ
สารเคมี ทําใหการควบคุมกําจัดดวยสารเคมีน้ันไมไดผลอีกตอไป 
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2.1.2 ยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) 
 

ยุงรําคาญหรือ Nuisance mosquito มีชื่อเดิมทางวิทยาศาสตรวา Cx. Pipiens fatigans เปนยุง
ที่พบไดทั่วไปในเมืองหรือชุมชนแออัด ปจจุบันยุงรําคาญไดรับความสนใจในแงที่ยุงชนิดน้ีมี
จํานวนมาก ไดช่ือดานการกัด กอกวนและ สรางความรําคาญแกมนุษยและสัตวเล้ียง ยุงรําคาญมี
ลําตัวสีนํ้าตาล วางไขเปนแพ (raft) ในแหลงนํ้าขังตามที่ตางๆ ยุงพวกน้ีกัดดูดกินเลือดคนภายใน
และภายนอกบานในเวลากลางคืน วงจรชีวิตของยุงชนิดน้ี ระยะไขใชเวลาประมาณ 24-36 ชั่วโมง 
ลูกนํ้าใชเวลาประมาณ 7-10 วัน ตัวโมงใชเวลาประมาณ 1-3 วัน รวมเวลาจากไขจนกระทั่งเปนตัว
เต็มวัยประมาณ 10-14 วัน (ท่ีอุณหภูมิ 28-35 องศาเซลเซียส) ยุงรําคาญมีจํานวนมากในแอฟริกาและ
เอเซีย ทังน้ีเน่ืองจากมีแหลงเพาะพันธุที่เหมาะสม และพบในเขตชุมชนเมืองที่เกิดข้ึนมาใหมตาม
ความเจริญของเมือง ยุงพวกน้ีเปนโฮสทก่ึงกลางท่ีสําคัญของหนอนพยาธิฟลาเรียที่ทําใหเกิดโรค
เทาชางในคน ซ่ึงเกิดจาก Wuchereria bancrofti ในประเทศไทยมีรายงานการตรวจพบตัวออนของ 
W.bancrofti ระยะที่ 2 ในยุงรําคาญที่ อ.แมสอด จ.ตาก และไดมีการทดลองนํายุงรําคาญมากัดผูปวย
ชาวพมาที่มีเชื้อฟลาเรียชนิด Noctural periodic แลวเลี้ยงไว 14 วันจึงนํามาผาหาตัวออนของ
หนอนพยาธิในระยะติดตอ พบวาอัตราการแพรเชื้อในยุงมีคาประมาณรอยละ 80 ยุงชนิดน้ียังนําเชื้อ
โปรโตซัวที่ทําใหเกิดไขมาลาเรียในนก พยาธิหนอนหัวใจในสุนัข และไวรัสท่ีทําใหเกิดโรคฝดาษ
ในสัตวปก ในทางตะวันออกของสหรัฐอเมริกา ยุงชนิดน้ียังเปนพาหะที่สําคัญของเยื้อหุมสมอง
อักเสบที่เกิดจาก St. Louis encephalitis virus และ Western equine encephalitis virus ซึ่งยังไมเคยมี
รายงานในประเทศไทย 

ชีววิทยาของยุงรําคาญ  
 ยุงรําคาญมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบสมบูรณประกอบดวย 4 ระยะคือ ไข ลูกนํ้า ตัวโมง 
และตัวเต็มวัย 

1. ไข (egg) 
ยุงรําคาญวางไขเปนแพบนผิวนํ้า หรือตามขอบของแหลงนํ้าเนาเสียที่มีนํ้าขังน่ิง ไขใช
เวลา 1-3 วันในการเจริญอยางสมบูรณเพ่ือฟกเปนตัวออน ไขไมสามารถทนตอความ
แหงแลงได ถาอยูในสภาพแหงจะฝอและตัวออนภายในจะตาย 

2. ลูกนํ้า (larva) 
ลักษณะโดยทั่วไป ลูกนํ้ายุงรําคาญสวนหัวเจริญดี ดานขางของหัวมีตารวม นอกจากนี้
มีตาเดียวซึ่งต้ังอยูดานหลังของตารวม ตาเดี่ยวมีขนาดเล็กกวาตารวม สวนปากของ
ลูกนํ้าถูกดัดแปลงไปเพื่อใชสําหรับการเคี้ยว บนสวนหัวบริเวณใกลปากมีกระจุกขน
หนาแนนเรียกวา Feeding brush การเคลื่อนไหวของกระจุกขนเหลาน้ีจะชวยพัดพาเอา
นํ้า และอาหารที่มีขนาดเล็กมากเขาสูปาก 
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ปลองอกทั้งสองปลองของลูกนํ้ายุงจะรวมกัน แลวสรางเปนปลองเดียวที่มีปลาย
มน ถัดจากสวนอก เปนปลองทองซ่ึงมีทั้งหมด 9 ปลอง    ที่ปลายของปลองสุดทายมี
Anal trachealgill 4 อัน ดานบนของปลองสุดทายมีขนเกี่ยว ซ่ึงมีลักษณะยาว และเปน
ตะขอชวยทําใหลูกนํ้าสามารถแขวนตัวเองกับผิวนํ้าได ดานลางของปลองสุดทายจะมี
กลุมของขนแข็งๆ ซึ่งเรียกวา Ventral brush รูหายใจ (Spiracle) ซ่ึงยื่นออกมาจากาน
บนของปลองทองปลองที่ 8 ลักษณะเรียวยาว รูเปดของทอหายใจจะถูกปดโดยล้ินแข็ง 
(Chitinous valves หรือ Spiracular valves)  
 เม่ือลูกนํ้ากินอาหารและหายใจ จะโผลมาที่ผิวนํ้าโดยการชวยของ Clinging bristle 
ลูกนํ้าจะแขวนตัวกับผิวนํ้าโดยเอาหัวลงไปในน้ํา และสวนของลําตัวทํามุมกับผิวนํ้า 
บนดานขางแตละดานของทอหายใจจะมีแถวของหนามแหลม (Spine) ประมาณ 12-15 
อันเรียกวา pecten บนปลองทองที่ 8 จะมีแถวของหนามแหลมซึ่งเรียกวา comb scale 
จํานวน 4 แถวลักษณะของ Pecten และ Comb scale ของลูกนํ้ายุงรําคาญสามารถ
นํามาใชจาํแนกชนิดได 
 ลูกน้ํายุงรําคาญจะกินพวกจุลชีพ และอินทรียวัตถุอื่นๆในน้ํา อาหารถูกนําเขาสู
ปากโดยการชวยเหลือของขนยาวที่มีลักษณะคลายพูกันเรียกวา Mouth brush โดย
อาหารจะถูกพัดเขาไปในคอหอยจากนั้นจึงถูกดูดเขาสูหลอดอาหาร ลูกน้ํายุงรําคาญ
ลอกคราบทั้งส้ิน 4 คร้ัง การลอกคราบครั้งสุดทายจะกลายเปนตัวโมงการเจริญเติบโต
ของลูกนํ้าอยางสมบูรณ ใชเวลาประมาณ 7-10 วันท้ังน้ีขึ้นกับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม 
อาหารและฮอรโมนในตัวของลูกนํ้า 

3. ตัวโมง (Pupa) 
ภายหลังการลอกคราบครั้งที่ 4 ลูกนํ้าจะเจริญเปนตัวโมง ซ่ึงเปนระยะที่ไมกินอาหาร
ระยะตัวโมงส้ันมาก ประมาณ 1-3 วัน 
ลักษณะโดยทั่วของตัวโมงยุงรําคาญแบบ obtectate pupa ซ่ึงระยางคจะติดกับลําตัวเปน
เน้ือเดียวกัน และมีรูปรางคลายเครื่องหมายจุลภาค สวนหัวและสวนอกของตัวโมงจะ
รวมกันแลวสรางเปนกอนกลมมน ซ่ึงเรียกวา Cephalothorax ใต Cephalothorax เปน
สวนทองซ่ึงมีลักษณะแบนและโคงจากดานบนถึงปลายดานลาง บนสวนหัวของตัว
โมงจะพบตาแบบธรรมดา และตารวมซึ่งกําลังเจริญของตัวเต็มวัย บนปลองทองปลอง
ที่ 9 มีพายเปนแผนแบบ 2 อัน ซ่ึงชวยในการเคลื่อนไหว 

ตัวโมงจะหายใจโดยผานทางทอหายใจซึ่งเรียกวา Respiratory horn หรือ 
Respiratory trumpet จํานวน 1 คู ที่มีลักษณะยาวเรียวตั้งอยูดานบนของ Cephalothorax 

4.     ตัวเต็มวยั (Adult)  
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ลักษณะโดยทั่วไป ลําตัวแบงออกเปน 3 สวนคือ สวนหัว สวนอก และสวนทอง สวนหัว
ประกอบดวยปลอง 14-15 ปลองและเห็นไดชัดเจน Scutellum แบงเปน 3 พู ชัดเจน แตละพู 
(Lobe) จะมีขนแข็งออกมา แตจะมีบริเวณที่ไมมีขนระหวาง Lobe สวนทองจะถูกปกคลุม
ดวยเกล็ด ในยุงตัวผูหนวดมีขนยาวลักษณะเปนแบบ Plumose และในยุงตัวเมีย หนวดมีขน
ส้ันแบบ Pilose 

สวนปากของยุงตัวเต็มวัยตัวเมียประกอบดวย Labrum, Epipharynx, Hypopharynx 
mandible และ Maxillae ที่มีลักษณะเปนทอยาวเรียวแหลมและตอนปลายมีฟนเล็กๆ 
สําหรับเจาะเนื้อเยื่อโฮสท นอกจากนี้สวนปากยังพบระยางคปาก (Maxillary palpi) 1 คู ซ่ึง
เปนโครงสรางที่มีความสําคัญในการแยกชนิดตางๆ ของยุง ระยางคปากน้ี มีความยาวนอย
กวา Proboscis มาก แตในยุงตัวผูระยางคปากมีความยาวมากกวา Proboscis แตสวนปลาย
ไมมีลักษณะเปนกระบอง ระยางคปากของยุงท้ัง 2 เพศมีขน 

 
แหลงเพาะพันธุ 
ยุงรําคาญมีแหลงเพาะพันธุในน้ําสกปรกจากการศึกษาคุณภาพของน้ําที่พบลูกนํ้ายุงชนิดน้ี 

เชน ในคูระบายน้ํา นํ้าครําใตถุนบาน นํ้าทิ้งจากครัวเรือน นํ้าในบอขยะ บอสวม พบวาจะมีคา BOD 
(Biological Oxygen Demand) สูง แตคา DO (Dissolved Oxygen) ต่ํา ลูกนํ้าของยุงรําคาญมีความ
ทนทานตอสภาพน้ําเสียตางๆไดดี สามารถขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว จึงมีความชุกชุมสูงทุกฤดูกาล 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในฤดูรอน และฤดูฝน จะพบแหลงเพาะพันธุของยุงชนิดน้ีทั่วไปในทอระบายนํ้า
ทั้งเขตเมืองและเขตชนบท 
 
2.2 พฤติกรรมในการบินของแมลง 

โดยพฤติกรรมในการบินของแมลงนี้จะพิจารณาจากพฤติกรรมที่ทําเปนประจํา เชน การ
บินเพื่อการหาเหยื่อ , การผสมพันธุ หรืออาจจะเกิดขึ้นจากการบินเพ่ือยายถ่ินฐาน หรืออพยพ ซ่ึงจะ
มีปจจัยในหลาย ๆ อยางเขามาเกี่ยวของกับการบินของแมลงเหลาน้ี 
ปจจัยท่ีจํากัดพฤติกรรมในการบิน 

การบินนั้นจะเกิดขึ้นภายในชวงจํากัดชวงหน่ึงของสภาพตางๆ ซ่ึงมีทั้งในสวนของปจจัย
ภายนอกและปจจัยภายใน ถึงแมวาปจจัยตางๆเหลาน้ีจะถูกแบงออยกได แตพึงระลึกไวเสมอวา
แมลงนั้นจะตอบสนองตอทุกๆ ปจจัยท่ีซับซอน ของทั้งสภาพแวดลอมของมัน , ปจจัยภายใน และ
ภายนอก รวมถึงอาจจะมีปจจยัอ่ืนๆ ที่หลากหลายเขามาเก่ียวของดวย 
ปจจัยภายนอก 
 แสงสวาง โดยพฤติกรรมในการบินของสัตวเปนจํานวนมากจะถูกจํากัดโดยความเขมของแสง 
โดย Lewis และ Taylor ชี้วาน่ีอาจจะเปนปจจัยสําคัญในการควบคุมเวลาในการบินของสัตว
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หลายๆ ชนิด แตก็ยังมีสัตวอีกหลายชนิดที่พฤติกรรมการบินโดยดูที่แสงนั้นจะมีการประกอบ
เขากับ scent  ในสวนอ่ืนๆ เชน การหาอาหาร หรือการผสมพันธุ 

 Wind-Speed โดยแมลงสวนมากนั้นจะทําการบินโดยที่ความเร็วลมจะคอนขางต่ํา และมี
บางสวนที่เมื่อความเร็วลมสูงมากขึ้นจะเกาะอยูน่ิงๆ แทน 

 Humidity โดยยังเปนที่สงสัยกันอยูวาความชื้นของอากาศนั้นมีผลตอการบินหรือไม แตในบาง
กรณีของแมลงพบวาความช้ืนนั้นมีความสัมพันธกันกับการบินอยางตอเน่ืองของแมลงบางชนิด
เชน Schistocerca ซ่ึงจะมีการบินอยางตอเน่ืองหากมีความชื้นสูง 

 อุณหภูมิ อุณหภูมิของสิ่งแวดลอมน้ันมีผลกระทบอยางมากตอพฤติกรรมในการบิน แตจะตอง
พิจารณารวมกับอณุหภูมิในรางกายของแมลงและ ปจจัยภายในตัวแมลงอื่นๆ 

ปจจัยภายใน 
 อุณหภูมิ อุณหภูมิของรางกายของแมลงนั้นเปนปจจัยที่สําคัญมากในการบิน โดยมีความเปนไป
ไดที่ อุณหภูมิที่ต่ํากวา อุณหภูมิในรางกายของแมลงจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิในอากาศ แต
ในระดับอุณหภูมิที่สูงขึ้นนั้น  แมลงอาจจะมีอุณหภูมิที่สูงมากขึ้นกวาอุณหภูมิในรางกายที่ไดมี
การจดบันทึกไวในแตละแมลงเน่ืองจากอุณหภูมิจะถูกเพ่ิมข้ึนจากทั้งการแผรังสีของพระ
อาทิตยและกิจกรรมของกลามเนื้อ โดยแมลงแตละชนิดจะมีชวงอุณหภูมิท่ีจํากัดในการบิน โดย
ถูกตั้งขึ้นจากความไมมีประสิทธิภาพของกลามเนื้อในอุณหภูมิเหลาน้ี 

 Muscle development โดยสวนมากนั้นแมลงเมื่อออกมาจาก Larvae จะใชเวลาประมาณ 7-10 
ในการกลายเปนตัวเต็มวัย โดยเริ่มแรกพวกมันจะบินไมได ตอมาจะสามารถบินไดใน
ระยะใกลๆ ซ่ึงจากนั้นในเวลาตอมาจะสามารถบินไดเต็มที่เมื่อเปนตัวเต็มวัย โดยกลามเนื้อท่ีมี
การพัฒนาน้ีมีใหเห็นในหลายตัวอยางเชน ยุง Aedes communis ซ่ึงเมื่อผานระยะที่สามารถบิน
ไดเพียงในระยะใกล ๆ กลามเนื้อก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลง  

 Availability of fuel การบินนั้นจะเกิดข้ึนในกรณีท่ีมีพลังงานเพียงพอที่จะผลักดันใหกลามเนื้อ
เกิดการพัฒนา 

 State of feeding การหาอาหารนั้นก็เปนสวนหน่ึงที่ทําใหกิจกรรมในการบินของแมลงบางชนิด
น้ันลดลง เชน Glossina ซ่ึงมีแนวโนมที่จะไมบินภายหลังจากการกินเลือดจนอิ่มแลว จนกระทั่ง
อาหารนั้นเกิดการยอยหมดก็จะเริ่มตนในการบินใหม   

 State of maturity  โดยในบางกรณีน้ันการเปนตัวแกก็เปนการจํากัดการบินสวนหนึ่ง แตก็มีบาง
ชนิดของแมลงที่จะทําการบินเมื่อกลายเปนตัวแกเทาน้ัน 

ปจจัยท่ีมีผลใหเกิดการเริ่มบิน 
 แสงและ visual stimulation มีบางหลักฐานที่กลาวไววาการบินนั้นอาจจะเริ่มข้ึนจากการรับรูถึง
ความเขมแสงเฉพาะคาหน่ึง โดยบางชนิดของแมลงจะเริ่มมีการบินเมื่อมีความเขมแสงต่ําๆ และ
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ในกรณีของ visual stimulation พบวาหากมีการเคล่ือนที่ของบางสิ่งก็กอใหเกิดการเร่ิมบิน ซ่ึง
บางสวนมาจากสัญชาตญาณในการอาหาร 

 ความเร็วลม มีหลักฐานที่เชื่อไดวา ความเร็วลมที่สูงจะหยุดการเร่ิมบิน 
 ความชื้น โดยมีบางกรณีที่การเริ่มบินจะเกิดขึ้นเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของความชื้น 
 กล่ิน โดยมีบางแมลงที่จะเกิดการเร่ิมบินเมื่อไดกล่ินบางอยาง ซ่ึงจะมีการบินเพื่อคนหาที่มาของ
กล่ินนั้น รวมถึงการบินเพ่ือเขาหากลิ่นของเหยื่อดวย 

 อุณหภูมิ โดยกิจกรรมในการเริ่มบินนั้นอาจเกี่ยวเนื่องกับการที่อุณหภูมิเริ่มมากขึ้นดวย แตใน
ขณะเดียวกันการที่อุณหภูมิมากขึ้นก็เปนตัวที่สงผลตอปจจัยอื่นๆ เชน ความชื้น และความเร็ว
ลม ดังน้ันจึงควรจะพิจารณาถึงปจจัยตางๆ เหลาน้ีดวย 

 ปจจัยอ่ืนๆ โดยยังมีปจจัยอ่ืนๆ อีกหลายอยางที่สงผลตอการเริ่มบินของแมลง เชนการหนีให
หางไกลจากสัตวอ่ืน ๆ โดยถูกผนวกเขากับปจจัยอื่นๆ เชน การมองเห็น การไดกล่ิน เปนตน 

 
2.3 คลื่นเสียง 
 

คล่ืนเสียงนั้นเปนผลเน่ืองมาจากการรบกวนบรรยากาศโดยรอบโดยแหลงท่ีสรางเสียงนั้น 
โดยสังเกตไดคลายกับการที่เราโยนกอนหินทิ้งลงไปในน้ํา จะพบไดวาเกิดการแผขยายตัวของคลื่น
ไปตามผิวนํ้าน้ันในทุกๆ ทาง  แตในกรณีของคลื่นเสียงในอากาศนั้น พลังงานจะเกิดการถายทอด
จากโมเลกุลของอากาศที่อยูติดกันไปยังโมเลกุลอ่ืนๆ ท่ีอยูถัดไป ในทิศทางเดียวกันกับคลื่นหนา 
โดยความดันบรรยากาศโดยทั่วๆไป น้ันความเขมของโมเลกุลของอากาศนั้นทําใหเราสามารถเรียก
อากาศไดวาเปน Elastic Material โดยโมเลกุลเกิดการสั่นเนื่องจากแหลงกําเนิดเสียง และโมเลกุลที่
ติดอยูกับแหลงของเสียงนั้นจะรับเอาพลังงานจลนจากแหลงกําเนิดและสงตอโมเมนตัมเหลาน้ัน
ของมันไปยังโมเลกุลที่อยูติดกัน และในการเคลื่อนท่ีของโมเลกุลอากาศเด่ียวๆ จะมีแรงคืนตัว
เพ่ือใหโมเลกุลกลับไปยังตําแหนงเดิมภายหลังจากการเกิดการสั่น เน่ืองจากปฏิกิริยาของแรงเฉื่อย
ในทํานองเดียวกันกับการเคลื่อนที่แบบ pendulum และเนื่องจาก air เปน ตัวกลาง elastic เม่ือ
แหลงกําเนิดเกิดจากการสั่นแบบ simple harmonic motion ก็จะทําใหโมเลกุลของอากาศรอบๆ เกิด
การสั่นเปนแบบ simple harmonic ดวย ดังน้ันการแพรกระจายของคลื่นเสียงนั้น โมเลกุลของอากาศ
ไมไดเกิดการเคลื่อนที่ในระยะไกลๆ แตเปนการแกวงไปดานหนาและดานหลังเพ่ือถายทอด
พลังงานใหกับโมเลกุลตางๆ โดยใชการสัมผัสกันน่ันเอง 
ความถี่และความยาวคลื่น 
จํานวนของการแกวงที่สมบูรณท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดเสียงถายทอดมาใหตอหน่ึงวินาทีจะอยูในรูป
ของความถี่ ƒ  โดยคลื่นเสียงท่ีปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดจะแพรกระจายออกไปดวยความถี่
เดียวกัน  
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การแพรกระจายของเสียงในบรรยากาศ 
การดูดกลืนเสียงในบรรยากาศ 

เน่ืองจากอากาศไมใชตัวกลาง Elastic ที่สมบูรณ ทําใหระหวางกระบวนการตางๆ ในการ
สงและรับคลื่นเสียงของโมเลกุลน้ันเกิดความไมสมบูรณขึ้น โดยบางสวนของคลื่นเสียงก็จะถูก
ดูดกลืนไป โดย โดยมีปจจัยที่สําคัญคือ α สามารถดูไดจากสมการ 

α = α1 + α2 = 4.34 * 10-9ƒ2 + α2 
โดย ƒ คือความถี่เสียงในหนวย Hz ซ่ึงจะเห็นไดวาในกรณีท่ีคล่ืนเสียงเปนคลื่นความถี่สูง

จะพบไดวา จะมีการถูกดูดซึมจากอากาศอยางมาก โดยทั่วไปจะพบไดวาในกรณีท่ีคล่ืนเสียงมี
ความถี่สูงมากกวา 50,000 Hz ก็จะทําใหคล่ืนถูกดูดซึมไปอยางมาก ทําใหคล่ืนไมสามารถกระจาย
ไปไดไกล นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืนๆ อีกมากที่กอใหเกิดการดูดซึมของคลื่นเสียงไปในบรรยากาศ 
เชน ความชื้นของอากาศ ซ่ึงสามารถที่จะไมคํานึงถึงไดในกรณีที่ ความถ่ีสูง 

และสวนท่ีสองก็คือ α2 เปนผลอันซับซอนมาจากในหลายๆสวนคือ ความถี่เสียง , อุณหภูมิ 
และความชื้น 

ซ่ึงถาความถี่ตองเดินทางผานอากาศความถี่ที่ใชมักไมเกิน 50 กิโลเฮิรตซ เพราะถาความถ่ีสูงขึ้น
กวาน้ีอากาศจะดูดกลืนคลื่นเสียงเพิ่มมากขึ้น ทําใหระดับความแรงของคลื่นเสียงที่ระยะหางออกไป
ลดลงอยางรวดเร็ว 
 
อัตราเร็วของคลื่นเสียง 

อัตราเร็วของคลื่นเสียงข้ึนอยูกับชนิดของตัวกลาง ที่คล่ืนเสียงเคลื่อนที่ผานไปและขึ้นกับ
อุณหภูมิของตัวกลางนั้นๆ สําหรับตัวกลางของแข็ง ของเหลว และแกส ถามีอุณหภูมิที่เทากันแลว 
เสียงจะเคลื่อนที่ไดเร็วที่สุดในตัวกลางของแข็ง รองลงมาคือของเหลว และแกสตามลําดับ เสียงใน
ของแข็งจะมีอัตราเร็วประมาณ 15 เทาของอัตราเร็วเสียงในอากาศ และเสียงในตัวกลางของเหลวจะ
มีอัตราเร็วประมาณ 4 เทาของเสียงในตัวกลางอากาศ  
 
2.4  ระดับความดันเสียงและระดับความเขมเสียง 

เม่ือคล่ืนเสียงเคล่ือนที่ออกไปจากแหลงกําเนิดเสียง จะนําเอาพลังงานติดตัวไปดวย คล่ืน
เสียงตกกระทบลงบนพื้นที่ใด พ้ืนที่น้ันก็จะไดรับพลังงานจากคลื่นไป ความเขมของคลื่นเสียง ณ 
จุดใด ก็คือ พลังงานของคลื่นเสียงที่ตกลงบนพ้ืนที่ 1 ตารางหนวยที่ตั้งฉากกับแนวคลื่นนั้น ใน 1 
หนวยเวลา โดยเสียงที่มีความเขมมากๆ อาจเปนอันตรายตอเยื่อหู และระบบกลไกตางๆ ของการได
ยิน ซ่ึงอยูภายในหู โดยความดันเสียงตํ่าสุดที่คนธรรมดาไดยินท่ี 1000 Hz คือ 2x10-5 นิวตัน-เมตร-2 
สวนความดันสูงสุดที่รับฟงไดโดยยังไมรูสึกเจ็บปวด คือ 100 นิวตัน-เมตร-2 กลาวคือ คาของความ
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ดันเสียงนี้มีชวงกวางไดนามิกสประมาณ 1 ตอลาน ในการวัดถาเราใชความดันเสียงเปน นิวตัน-
เมตร-2 โดยตรงจึงไมสะดวก และเนื่องจากกลไกการไดยินมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงความดัน
เสียงในลักษณะคลายกันจึงสะดวกที่จะวัดโดยการเปรียบเทียบความดันเสียงหรือเปรียบเทียบความ
เขมของเสียง ในการเปรียบเทียบความเขมของเสียง เรานิยาม ระดับความเขมเสียง (intensity level) 
β มีหนวยเปน เดซิเบล (decibel) เขียนยอวา dB ดังน้ี 
 

β =  10 log  I     (2.1) 
                 I0 
โดยที่ I0 เปนความเขมของเสียงอางอิง ในกรณีของเสียงในอากาศ กําหนดใหคา I0 เปน 10-12 วัตต-
เมตร-2 ดังน้ันเสียงที่มีความเขม 10-12 วัตต-เมตร-2 มีระดับความเขมเสียงศูนย ความเขมเสียงสูงสุดที่หู
คนทนไดมีคาประมาณ 1 วัตต-เมตร-2 เทียบไดกับระดับความเขม 120 เดซิเบล 
 เน่ืองจากความเขมของเสียงแปรโดยตรงกับกําลังสองความดันเสียง ดังน้ันเราจึงอาจนิยาม 
ระดับความดันเสียง (sound  pressure level) SPL ทํานองเดียวกัน ดังน้ี 

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

โดยที่ SPL มีหนวยเปนเดซิเบล P0 เปนความดันเสียงอางอิงซ่ึงมีคากําหนดใหเทากับ 2x10-5 นิวตัน-
เมตร-2 สําหรับเสียงในอากาศ 
 
ระดับความเขมของเสียง (Intensity level of sound) 

เน่ืองจากหูมนุษยไดยินเสียงที่มีความเขมตํ่า ตั้งแตนอยมากคือ 10-12 วัตต-เมตร-2 จนถึงเสียง
ที่มีความเขมมากถึง 1 วัตต-เมตร-2 ซ่ึงเปนขอบเขตที่กวางมาก  และเสียงที่เกิดจากแหลงกําเนิดตางๆ 
ก็มีความหลากหลายของระดับความเขมเสียงแตกตางกัน ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 แสดงระดับความเขมเสียงจากแหลงกําเนิดตางๆ 
 

แหลงกําเนิด ระดับความเขมเสียง (d B) ความเขมเสียง (W/m2) ความรูสึก 
เสียงดังที่หูเร่ิมเจ็บปวด 120 1 เร่ิมปวดแกวหู 
ฟารอง 110 10-1 หนวกหู 
เสียงปนใหญ 110 10-1  
เสียงตอกหมุดเหล็ก 100 10-2  
เสียงรถไฟ 90 10-3  
เสียงจากโรงงานอุตสาหกรรม 90 10-3 เสียงดังมาก 
เสียงรถบรรทุก 90 10-3  
เสียงจากเครื่องเจาะที่ใชลม 80 10-4  
ถนนที่มีการจราจรคับคั่ง 70 10-5  
สํานักงานที่มีเสียงรบกวน 60 10-6 เสียงดัง 
การสนทนาภายในบาน 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 
เสียงวิทยุในบาน 40 10-8  
เสียงในบานที่อยูกันอยางเงียบๆ 30 10-9  
สํานักงานสวนตัว 20 10-10 เงียบ 
โรงพยาบาล 20 10-10  
เสียงกระซิบ 20 10-10  
เสียงใบไมไหว 10 10-11  
หองเก็บเสียง 0 10-12 เสียงคอยมากจน

เกือบไมไดยิน 
เสียงเบาที่สุดที่หูเริ่มไดยิน 0 10-12  
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2.5 ทฤษฎีดานการออกแบบการทดลองและวิเคราะหการทดลองเชิงสถิติ 
เปนการออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบวา ปจจัย (Factor) ใดหรือตัวแปร (Input Variable) ใด

ที่มีผลตอส่ิงที่ใหความสําคัญ (หรือความสนใจ) ในผลิตภัณฑที่ออกมา (Output Response) 
ปจจัยสามารถแบงออกไดเปน 

1. ปจจัยท่ีควบคุมได (Controllable factors) หมายถึง ปจจัยที่สามารถกําหนดคาของปจจัยน้ันได
ในการทดลอง 

2. ปจจัยที่ควบคุมไมได (Uncontrollable Factors) หมายถึงปจจัยที่ไมสามารถกําหนดคาของปจจัย
น้ันไดในการผลิต เน่ืองมาจากเทคโนโลยีไมทันสมัยพอ ตนทุนในการควบคุมสูงมาก หรือไมมี
ความสามารถควบคุมเพราะเกิดจากสภาพแวดลอมในการทดลอง ฯลฯ 
วัตถุประสงคของการออกแบบการทดลอง 
 เพ่ือยืนยันขอเท็จจริง (Confirmation) คือ การพิสูจนถึงขอเท็จจริง หรือความเชื่อจาก
ประสบการณ หรือทฤษฎีบางอยางที่ไดกลาวไว 

 เพ่ือคนหาขอเท็จจริง (Exploration) คือ การศึกษาถึงอิทธิพลของปจจัยใหมที่มีผลตอ
กระบวนการ 

คําจํากัดความ (Definition) 
อิทธิพล หรือ ผล (Effect) หมายถึง ผลของตัวแปรตน (ปจจัยที่ทราบคา สามารถกําหนดหรือ

เปลี่ยนแปลงได) ที่มีตอตัวแปรตาม (คุณลักษณะที่สามารถทราบไดหลังจากการทดลองในแตละ
ครั้ง หรือคาที่ตองการวัด) 

ปจจัย (Factor) หมายถึง คุณสมบัติใดๆ ที่คาดวามีอิทธิพลตอผลการทดลองของคุณลักษณะใน
ผลตอบสนอง 

ระดับของปจจัย (Level of Factor) หมายถึงสภาวะตางๆ ของปจจัยหน่ึงๆที่ทําการกําหนดใน
การทดลอง 

ปจจัยรบกวน (Noise Factor) หมายถึงปจจัยที่กอใหเกิดผลกระทบเล็กๆนอยๆ ในการทดลอง ที่
ไมทราบคาและไมสามารถควบคุมได 

หลักในการออกแบบการทดลอง 
- การทําแบบสุม (Randomization) คือ การทําใหโอกาสในการเก็บขอมูลของขอมูลในแตละ

การทดลองเทาๆ กัน  
- การทําซํ้า (Replication) คือ การทําการทดลองซ้ําในแตละขอมูล เพ่ือกําจัดเอาผลของปจจัย

ที่ควบคุมไมไดออก 
- การบล็อก ( Blocking) คือ การจัดกลุมทําการเก็บขอมูลออกเปนชวงๆ เพ่ือลดผลของปจจัย

ที่ควบคุมไมได แตไมจําเปนจะตองมีการทําเสมอไป 
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ลําดับขั้นตอนในการออกแบบและวิเคราะหผลการทดลอง 
1. การนิยามปญหา ในข้ันตอนนี้เราตองพยายามพัฒนาแนวความคิดเกี่ยวกับวัตถุประสงคของการ

ทดลอง และบอยครั้งที่เราจะตองหาขอมูลอินพุทจากบุคคลหรือหนวยงานตางๆที่เก่ียวของ ถอย
แถลงของปญหาที่มีความชัดเจนจะมีผลอยางมากตอความเขาใจเกี่ยวกับปรากฏการณและ
คําตอบสุดทายของปญหาน้ันๆ  

2. การเลือกปจจัยที่มีผล และระดับปจจัย เปนการใชหลักการทางทฤษฎีและประสบการณที่เคย
ปฏิบัติมาในการผลิต เพ่ือระบุวาปจจัยใดบางที่นาจะมีผลตอการทดลองและในแตละปจจัยน้ัน 
ควรจะมีชวงในการทดลองอยางไร เพ่ือระบุระดับของปจจัยในการทดลองสุดทาย คือระบุวา
ระดับที่ใชควรเปนแบบใด แบบกําหนด (Fixed levels) , แบบสุม (Random levels) หรือแบบ
ผสม (Mixed levels) 
2.1 แบบกําหนด (Fixed Level) หมายถึง ระดับของปจจัยที่สามารถควบคุมหรือกําหนดคาได

แนนอน 
2.2 แบบสุม (Random levels) หมายถึง ระดับของปจจัยที่ไมสามารถควบคุม หรือกําหนดคาได

แนนอน 
2.3 แบบผสม (Mixed levels) หมายถึง การผสมผสานระดับของปจจัยที่เปนทั้งแบบกําหนดได 

และแบบสุม 
3. การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response variables) ในการเลือกตัวแปรตอบสนอง ผูทําการ

ทดลองจะตองเลือกตัวแปรที่สามารถใหขอมูลที่เปนประโยชนในการศึกษา และการวัดคาน้ัน 
จะตองแมนยํา รวมทั้งความถูกตองของเครื่องวัดดวย 

4. การเลือกแบบการทดลอง จะตองพิจารณาถึงจํานวนขอมูลที่ทําซํ้าในการทดลอง ความ
เหมาะสม ขอจํากัดในการสุม และการบล็อก ท่ีเก่ียวของทั้งน้ีตองนํามาเกี่ยวโยงกันในดานความ
เส่ียง รวมไปถึงตนทุนที่ใชในการทดลองสําหรับการเลือกปจจัยตางๆ 

5. การทําการทดลอง ในขณะทําการทดลอง จะตองปฏิบัติตามหลักการที่ไดออกแบบไว น่ันคือ 
ตองมีการสุม การทําซํ้า และขอควรระวังในขณะทําการทดลองคือ ความถูกตองของเครื่องมือ
วัด และความสม่ําเสมอในการทดลอง เพ่ือใหความผิดพลาด (Error) ที่ออกมานอยที่สุด 

6. การวิเคราะหขอมูล ในการวิเคราะหขอมูล จะใชความรูทางดานสถิติเขามาวิเคราะหและสรปุผล 
รวมทั้งตัดสินความถูกตองของขอมูลที่เกิดขึ้น กอนท่ีจะตีความขอมูลพึงระลึกเสมอวา วิธีทาง
สถิติไมสามารถบอกไดวาปจจัยใดมีผลเทาใดไดแนนอน แตเปนเพียงเคร่ืองมือที่ใหแนวทางใน
การวิเคราะหภายใตความเชื่อม่ันเปนเปอรเซ็นตในการสรุปผล 

7. สรุปผลและขอเสนอแนะ เมื่อทําการวิเคราะหขอมูลแลว จะตองสรุปผลของการวิเคราะห ซ่ึง
อาจแสดงในรูปของกราฟ ตาราง แผนภูมิ ฯลฯ และใหขอเสนอแนะ เพ่ือปรับปรุงใหดีขึ้น 
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2.6 การทดลองปจจัยเดียว และการวิเคราะหความแปรปรวน 
การวิเคราะหความแปรปรวน 
สมมติวาเรามีระดับซึ่งแตกตางของปจจัยเดียวที่เราตองการทําการเปรียบเทียบ และคา

ตอบสนองที่ไดจากการสังเกตในแตละระดับเปนตัวแปรสุม ขอมูลควรจะมีลักษณะเหมือนใน
ตารางดานลาง ซ่ึงคาตางๆที่แสดงในตาราง (เชน yij) หมายถึง คาสังเกตที่ j ภายใตระดับที่ i หรือ
โดยทั่วไปจะมีการสังเกต n คาภายใตระดับ i  เราสามารถอธิบายคาสังเกตตางๆ น้ีดวยแบบจําลอง
ทางสถิติเชิงเสน คือ 
 

yij = µ + τi + εij 
⎩
⎨
⎧

=
=

nj
ai

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

 
โดยที่ yij เปนคาสังเกตที่ ij และ µ คือคาพารามิเตอรที่ใชรวมกันทุกระดับซึ่งเรียกวา มัช-ฌิ

มรวม (Overall Mean) τi  คือคาพารามิเตอรสําหรับระดับที่ i หรือผลกระทบจากระดับที่ i และ εij 
คือองคประกอบของความผิดพลาดแบบสุม (Random error) จุดประสงคของเราก็เพ่ือทําการ
ทดสอบสมมติฐานที่เหมาะสมเกี่ยวกับผลกระทบของระดับตางๆ และทําการประมาณคาของมัน 
สําหรับการทดสอบทดสอบสมมติฐาน ความผิดพลาดของแบบจําลองถูกสมมติใหเปนตัวแปรสุมที่
มีการกระจายแบบปกติและเปนอิวระตอกัน ดวยมัชฌิมเทากับ 0 และความแปรปรวน σ2 ซ่ึงสมมติ
ใหมีคาคงตัวตลอดทุกระดับของปจจัย 

 
ตารางที่ 2.2 ขอมูลสําหรับการทดลองปจจัยเดียว 

 
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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แบบจําลองนี้เรียกวา การวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว (Single Factor Analysis 
of variance)  เพราะมีเพียงแคปจจัยเดียวที่นํามาพิจารณา ย่ิงกวาน้ันลําดับในการทดลองจะตองเปน
แบบสุมเพ่ือทําใหส่ิงแวดลอมเปนอันหน่ึงอันเดียวกันมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได ดังน้ันการทดลอง
น้ีจึงเปนการออกแบบการทดลองที่เรียกวา การออกแบบสุมบริบูรณ 

แบบจําลองทางสถิติในสมการที่ 2-3 อธิบายความแตกตางของ 2 สถานการณที่เก่ียวกับ
ผลกระทบของระดับ อันดับแรกคือ ระดับ a ระดับสามารถถูกกําหนดขึ้นโดยผูทดลอง ในที่น้ีเรา
ตองการที่จะทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับมัชฌิมของระดับ และบทสรุปที่เกิดขึ้นจะนําไปประยุกตได
กับระดับของปจจัยท่ีเราพิจารณาเทาน้ัน ขอสรุปที่ไดไมสามารถไปใชกับระดับอื่นที่มีคาใกลเคียงที่
เราไมได พิจารณาหรือทําการทดลองได  นอกจากนั้น  เราก็อาจจะตองการที่จะประมาณ
คาพารามิเตอรของแบบจําลอง (µ , τi,σ2)ซ่ึงเรียกวา แบบจําลองผลกระทบคงที่ (Fixed Effects 
Model) ในทางกลับกัน ถาระดับ a ถูกสุมเลือกจากประชากรขนาดใหญของระดับตางๆที่เปนไปได 
ในกรณีน้ีเราสามารถที่จะขยายผลสรุป (ซ่ึงข้ึนกับตัวอยางของระดับที่ใช)ของเราไปยังทุกๆระดับ
ของประชากร ถึงแมวาเราอาจจะไมไดทําการพิจารณาระดับน้ันๆอยางชัดเจนก็ตาม  ในการ
วิเคราะห ในที่น้ีคือ τi คือตัวแปรสุม และความรูเก่ียวกับคาตัวแปรสุมตัวใดตัวหน่ึงจะไมมี
ประโยชนแตอยางไร เราทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแปรผันของ τi และพยายามที่จะประมาณ
คาความแปรผันน้ี ซ่ึงเรียกวา แบบจําลองผลกระทบแบบสุม 

 
การวิเคราะหแบบจําลองผลกระทบคงที่ 

ในสวนนี้ เราจะกลาวถึงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของแบบจําลอง
ผลกระทบคงที่ ผลกระทบของระดับ (τi) มีนิยามเหมือนกับสวนของคาเบ่ียงเบนจากมัชฌิมรวม 

∑
=

a

i
i

1
τ  =  0     (2-4) 

ให y i. แทนคาสังเกตทุกๆตัวของระดับ i ในทํานองเดียวกันให y.. แทนคาสังเกตทั้งหมด และ y i. 

แทนคาเฉลี่ยของคาสังเกตภายใตระดับที่ i ในทํานองเดียวกัน y.. แทนผลรวมของคาสังเกตทั้งหมด 
และ y .. แทนคาเฉล่ียของคาสังเกตทั้งหมด 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 คือจํานวนคาสงัเกตทั้งหมด จะสังเกตวาเครื่องหมาย “.” แทนผลรวมของตัวหอยที่
เครื่องหมายนั้นเขาไปแทนที่อยู 
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มัชฌิมของระดับ i คือ E(yij) ≡µ = µ + τi, i = 1,2,…,a ดังน้ันมัชฌิมของระดับท่ี i 
ประกอบดวย มัชฌิมรวมบวกกับผลกระทบที่เกิดจากระดับที่ i เราสนใจในการทดสอบความเทากัน
ของมัชฌิม a ระดับ คือ 

H0 : µ1  =  µ2  =  …  =  µa  =  0 
H1 : µi ≠ µj อยางนอยหน่ึงคูของ (i,j) 

ถาหาก H0 เปนจริง ทุกระดับจะมีมัชฌิมที่เทากันคือ µ เราอาจเขียนสมมติฐานใหมในรูป
ของผลกระทบของระดับ τi ได คือ 

H0 : τ1  =  τ2  =  …  =  τa  =  0 
H1 : τi ≠ 0 อยางนอยหน่ึง i 

ดังน้ัน เราสามารถกลาวไดวา การทดสอบความเทากันของมัชฌิมของระดับหรือการ
ทดสอบผลที่เกิดขึ้นจากระดับ τi เทากับศูนยก็ได กระบวนการที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบความ
เทากันของมัชฌิมของระดับ a คือ การวิเคราะหความแปรปรวน 

 
การแยกยอยของผลรวมของกําลังสอง  

คําวา การวเิคราะหความแปรปรวน มาจากความหมายของการแบงความแปรปรวนทั้งหมด
ออกเปนสวนประกอบยอยๆ จะไดวา Total Corrected Sum of Square คือ 

SST  =  ∑∑
= =

−
a

i

n

j
ij yy

1

2
..

1
)(  

 
ใชสําหรับวัดความแปรผันทั้งหมดของขอมูล เปนการเหมาะสมถาเราหาร SST ดวยระดับขั้นความ
เสรีที่เหมาะสม (ในกรณีน้ีคือ an-1 = N-1) เราจะไดความแปรปรวนของตัวอยาง y  

สังเกตวา Total Corrected Sum of Square, SST สามารถเขียนไดดังน้ี 
 

 
( )2..
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  (2-6) 

 
หรือ 
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  (2-7) 
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อยางไรก็ตาม พจนของผลคูณไขวในสมการ 2-7มีคาเปน 0 เพราะวา 
( ) ( ) 0/.....

1
=−===−∑

=

nynyynyyy iiiii

n

j
ij  

 
ดังน้ันเราจะไดวา 

( ) ( ) ( )2.
1 1

2
..

1
.

2
..

1 1
i

a

i

n

j
ij

a

j
i

a

i

n

j
ij yyyynyy −+−=− ∑∑∑∑∑

= === =

 (2-8) 

 
สมการที่ 2-8  กลาววา ความแปรปรวนทั้งหมดของขอมูล ซ่ึงวัดจาก Total Corrected Sum 

of Square สามารถแบงออกเปน สวนของผลรวมของกําลังสองของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
ในแตละระดับกับคาเฉล่ียรวม รวมกับผลรวมของกําลังสองของความแตกตางระหวางคาสังเกต
ภายในระดับกับคาเฉลี่ยของระดับนั้นๆ คาของความแตกตางระหวางคาสังเกตเฉลี่ยของแตละระดับ
กับคาเฉล่ียรวมคือ ตัววัดความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของระดับ ในขณะที่คาความแตกตาง
ระหวางคาสังเกตภายในระดับกับวัดความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของระดับ ในขณะที่คาความ
แตกตางระหวางคาสังเกตภายในระดับกับคาเฉลี่ยของระดับ คือ ความผิดพลาดสุม (Random error) 
ดังน้ัน เราสามารถเขียนสมการ 2-8 ไดเปน  

SST   = SSTreatment + SSE 
ซ่ึง SSTreatment  เรียกวาผลรวมของกําลังสองที่เกิดเนื่องจากระดับ (น่ันคือ ระหวางระดับ

ตางๆ) และ SSE เรียกผลรวมของกําลังสองที่เกิดเนื่องจากความผิดพลาด เน่ืองจากมีคาสังเกต
ทั้งหมด an = N คา ดังน้ัน SST จะมี N-1 ระดับขั้นความเสรี ปจจัยที่กําลังพิจารณาอยูจะมี a ระดับ
(และมัชฌิมของระดับจะมี a คา) ดังน้ัน SSTreatment มีระดับขั้นความเสรีเทากับ a-1 และภายในทุกๆ
ระดับจะมี n เรพลิเคต ทําใหมีระดับขั้นความเสรีเทากับ n-1 สําหรับประมาณความผิดพลาดในการ
ทดลอง ดังน้ันถาปจจัยมี a ระดับ เราจะมี a(n-1) = an – a = N-a ระดับข้ันความเสรีสําหรับความ
ผิดพลาดจะมีประโยชนอยางมากถาเราจะพิจารณาในรายละเอียดของสองพจนทางดานขวามือของ
สมการ 2-8 ใหพิจารณาคาผิดพลาดของผลรวมกําลังสอง 

SSE  =  ( ) ( )∑ ∑∑∑
= == =
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ในรูปแบบน้ี จะเปนการงายที่พิจารณาพจนที่อยูในวงเล็บซึ่งถูกหารดวย n-1 วาคือ ความแปรปรวน
ของตัวอยางในระดับที่ i 

Si
2 = ( )2

1
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−
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j
iij yy          i= 1,2,…a 

                      n-1 



 28

ตอนน้ีความแปรปรวนตัวอยาง a คาอาจจะถูกรวมใหเปนคาประมาณหนึ่งคาของคาความแปรปรวน
รวมของประชากร ซ่ึงแสดงไดโดย 

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

2 + …+ (n – 1) Sa
2 =     

( )
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∑ ∑
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        (n-1) + (n+1) + … +(n-1) 
     =    

)( aN
SS E

−
 

 
ดังน้ัน SSE/(N-a) คือ คาประมาณความแปรปรวนรวมภายในระดับแตละระดับ ซ่ึงมีท้ังหมด a ระดับ 
ในทํานองเดียวกัน ถาหากไมมีความแตกตางระหวางมชัฌิมของระดับทั้งหมด a  ระดับเราสามารถ
นําคาความแตกตางของคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของระดับกับคาเฉลี่ยรวมเพ่ือประมาณ σ 2  โดยเฉพาะ
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คือ คาประมาณของ σ2 ถาหากมัชฌิมของระดับมีคาเทากัน เหตุผลสําหรับอธิบายเปนดังน้ีคือ คา                    
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i ประมาณคาของ σ2/n ซ่ึงหมายถึงความแปรปรวนของคาเฉลี่ยของระดับ 

ดังน้ัน       n ( ) ( )1/
2

1
... −−∑

=
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i
i   จะเปนตัวประมาณของ σ2 ถาหากไมมีความแตกตางในมัช-

ฌิมของระดับ 
เราพบวาการวิเคราะหเอกลักษณความแปรปรวน (สมการ 3-6) ทําใหไดคาประมาณของσ2 

2 ตัว ตัวหน่ีงเปนความแปรผันภายในระดับ และอีกตัวหน่ึงอยูในความแปรผันระหวางระดับ ถา
หากไมมีความแตกตางในมัชฌิมของระดับ คาประมาณทั้ง 2 คาจะคลายคลึงกันมาก แตหากวาไม
เปนเชนนั้น ควรจะสงสัยวา ความแตกตางของคาสังเกตตองเกิดมาจากความแตกตางของมัชฌิมของ
ระดับ ถึงแมวาคํากลาวน้ีจะมาจากความรูสึกเทาน้ัน แตก็มีวิธีการอยางเปนทางการที่สามารถ
นํามาใชอธิบายไดเชนกัน 
เราเรียกจํานวน 

MSTreatment   =   SSTreatment / (a-1) 
และ  

MSE   =   SSE / (N-a) 
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วาคากาํลังสองเฉลี่ย ตอนน้ีเราจะมาพิจารณา คาคาดหมาย (Expected Value) ของคากําลังสองเฉล่ีย
เหลาน้ี กลาวคือ 
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แทนคาแบบจาํลอง (สมการที่ 3-1) ในสมการนี้เราจะได 

( ) ( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−++

−
= ∑∑ ∑ ∑

= = = =

a

i

n

j

a

i

n

j
ijiijiE n

E
aN

MSE
1 1 1

2

1

2 11 ετµετµ  

 
เม่ือยกกําลังสองและใสคาคาดหมายเขาไปยังคาภายในวงเล็บ เราพบวาพจนที่รวมเอา ε i j

2 
และ εi.

2จะถูกแทนที่ดวย  σ2 และ n σ2 ตามลําดับ เพราะวา E(εij) = 0 ย่ิงกวาน้ันผลคูณไขวทั้งหมด
ที่เก่ียวกับ ε i j  จะมีคาคาดหมายเปนศูนย ดังน้ันหลังจากยกกําลังสองและใสคาคาดหมายลงไป 

สมการสุดทายจะกลายเปน 
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หรือ 

( ) 2σ=EMSE  
โดยวิธีการที่คลายกัน เราสามารถแสดงใหเห็นวา 
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ดังน้ัน เราสามารถกลาวไดวา MSE = SSE / (N-a) เปนตัวประมาณของ σ2 และถาหากไมมีความ
แตกตางของมัชฌิมของระดับ (ซ่ึงหมายความวา τi = 0) MSTreatment   =   SSTreatment / (a-1) จะเปนตัว
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ประมาณของ σ2 เชนเดียวกัน อยางไรก็ตาม สังเกตวาถาหากมัชฌิมของระดับแตกตางกัน คา
คาดหมายของมัชฌิมของระดับยกกําลังสองจะมากกวา σ2 

ดูเหมือนจะเปนการชัดเจนวา การทดสอบสมมติฐานซึ่งไมมีความแตกตางของมัชฌิมของ
ระดับสามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบ MSTrea tment และ MSE และตอนนี้เราจะมาพิจารณาวาเรา

สามารถทําการเปรียบเทียบนี้ไดอยางไร 
 

การวิเคราะหทางสถิติ 
ตอนนี้เราจะคนหาวา การทดสอบสมมติฐานอยางเปนทางการในกรณีที่ไมมีความแตกตาง

ในมัชฌิมของระดับ (H0 : µ1  =  µ2  =  …  =  µa  =  0  หรือ  H0:  τ1  =  τ2  =  …  =  τa  =  0) 
เน่ืองจากเราตองสมมติให εij มีการกระจายแบบปกติและเปนอิสระตอกัน มีมัชฌิม = 0 และคา
ความแปรปรวน = σ2 คาสังเกต yij มีการแจกแจงปกติและเปนอิสระ มีมัชฌิม = µ  + τi และความ
แปรปรวน σ2 ดังน้ัน SST คือ ผลรวมของกําลังสองของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ ดังน้ัน
เราสามารถแสดงไดวา SST / σ2 จะมีการแจกแจงแบบ Chi-Square ที่มี N-1 ระดับขั้นความเสรี 
ย่ิงกวาน้ันเราสามารถแสดงไดวา SSE/ σ2 มีการแจกแจงแบบ Chi-Square ที่มี N-a ระดับข้ันความ
เสรี และ SSTreatment มีการกระจายแบบ Chi-Square ที่มี a-1 ระดับขั้นของความเสรี ถาสมมติฐานหลัก 
H0 : τi = 0 เปนจริง อยางไรกตาม คาผลรวมของกําลังสองทั้ง 3 ไมไดเปนอิสระตอกัน เพราะ SSE 
และ SSTreatment รวมกันเปน SST ทฤษฎีที่จะกลาวถึงตอไปน้ี มีประโยชนในการสรางความเปนอิสระ
ใหแก SSE และ SSTreatment 
ทฤษฎีของ Cochran 
ให Zi เปน 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 เปนการแจกแจง Chi-
Square ที่เปนอิสระตอกันดวยคา ν1, ν2,… νs ระดับข้ันความเสรีตามลําดับก็ตอเมื่อ 
 

ν = ν1, ν2,… νs 

เพราะระดับขั้นความเสรีของ SSTreatment และ SSE
 รวมกันเทากับ N-1 ซ่ึงเปนระดับขั้นความเสรี

ทั้งหมด ทฤษฎีของ Cochran บอกเปนนัยวา SSTreatment/σ2 และ SSE/ σ2 เปนตัวแปรอิวระที่มีการ
แจกแจงแบบ Chi-Square ที่เปนอิสระตอกัน ดังน้ัน ถาหากสมมติฐานหลักคือ ไมมีความแตกตาง
ของมัชฌิมของระดับเปนจริง ดังน้ันอัตราสวน 
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จะมีการแจกแจงแบบ F ดวยระดับข้ันความเสรีเทากับ a-1 และ N-a สมการ 3-7 คือ สถิติทดสอบ
สําหรับสมมติฐานที่วาไมมีความแตกตางของมัชฌิมของระดับ 

จากคาคาดหมายกําลังสองเฉลี่ยเราพบวา โดยท่ัวไป MSE จะเปนคาประมาณที่ไมลําเอียง
ของ σ2ภายใตสมมติฐานหลัก MSTreatment จะเปนคาประมาณที่ไมลําเอียงของ σ2 เชนกัน อยางไรก็
ตาม ถาสมมติฐานหลักเปนเท็จ คาคาดหมายของ MSTreatment จะมากกวา σ2 ดังน้ันภายใตสมมติ
ฐานรอง คาคาดหมายของตัวตั้งของสถิติทดสอบ (สมการที่ 3-7) จะมากกวาคาคาดหมายของตัวหาร 
และเราจะปฏิเสธ H0 ถาคาของสถิติทดสอบมีคามาก หรือคาดังกลาวตกอยูในบริเวณวิกฤติ ซ่ึง
หมายถึงพ้ืนที่ดานขวาของคาวิกฤติ (Fα,a-1,N-a) ดังน้ันเราจะปฏิเสธ H0 และสรุปวา มีความแตกตาง
ระหวางมัชฌิมของระดับถา 

F0 > Fα,a-1,N-a 
ซ่ึง F0 คํานวณไดจากสมการ 3-7 หรือโดยการใช P-Value ในการตัดสินใจก็ได 
สูตรสําหรับคํานวณผลรวมของกําลังสองสามารถหาไดจากการเขียนและลดรูปของ MSTreatment และ 
SST ในสมการที่ 3-6 ใหงายขึน้ ซ่ึงจะไดวา 
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คาผิดพลาดของผลรวมของกําลังสองสามารถหาคาไดจากการลบกลาวคือ 

SSE = SST -   SSTreatment 
ขั้นตอนการทดสอบไดถูกสรุปไวในตารางที่ 3-3 ซ่ึงเรียก “ตารางการวิเคราะหความแปรปรวน
(Analysis of Variance Table)”  
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ตารางที่ 2.3 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับปจจัยเดียว 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 

สมมติวาในการวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแบบจําลองผลกระทบคงที่ สมมติฐาน
หลักถูกปฏิเสธ ดังน้ันแสดงวามีความแตกตางระหวางมัชฌิมของระดับจริง แตเราไมทราบวามัชฌิม
ตัวใดแตกตางจากตัวอ่ืน ในสถานการณเชนน้ีบางคร้ังการเปรียบเทียบเพ่ิมเติม และการวิเคราะหเพ่ือ
แบงกลุมของมัชฌิมของระดับอาจเปนประโยชน กําหนดใหมัชฌิมของระดับที่ i คือ µi  = µ + τi 
และ µi  ถูกประมาณโดย y i.   การเปรียบเทียบระหวางมัชฌิมของระดับสามารถทําไดโดยดูจากคา
ผลรวมของแตละระดับ yi. หรือคาเฉล่ียของระดับ y i. กระบวนการสําหรับการเปรียบเทียบเชนนี้ 
เรียกวา “วิธีการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) 
การทดสอบของ Tukey 

Tukey เสนอการเปรียบเทียบแบบพหุคูณซ่ึงอาศัยหลักการของสถิติพิสัยแบบ Student 
วิธีการน้ีใช qα(a, f) เพ่ือหาคาวิกฤติสําหรับเปรียบเทียบแบบเปนคูสําหรับทุกคู โดยไมคํานึงถึงวาจะ
มีมัชฌิมจํานวนเทาไรในกลุมน้ัน ดังน้ัน การทดสอบของ Tukey จะแสดงใหเห็นถึงความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญของคูของมัชฌิมสองคา ถาคาสัมบูรณของความแตกตางของตัวอยางเกินกวา 
 

Tα = qα(a, f) S
.iy
 

โดยที่ คาวิกฤติเพียงคาเดียวถูกใชในการเปรียบเทียบทุกคร้ัง และการทดสอบของ Tukey มีอัตรา
ความผิดพลาดประเภท 1 เทากับ α สําหรับการเปรียบเทียบเปนคูกับทุกคู วิธีน้ีเปนวิธีการที่มีอัตรา
ความผิดพลาดประเภท 1 ตํ่ากวาของ Newman-Keuls หรือ Duncan  
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2.7 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 
คํานิยามและหลักการ 

 การทดลองสวนมากในทางปฏิบัติจะเกี่ยวของกับการศึกษาถึงผลของปจจัย (Factor) ต้ังแต 
2 ปจจัยข้ึนไป ในกรณีเชนนี้ การออกแบบเชิง Factorial จะเปนวิธีการทดลองที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุด การออกแบบเชิง Factorial หมายถึง การทดลองที่พิจารณาถึงผลที่เกิดจากการรวมกันของ
ระดับ (Level) ของปจจยัทั้งหมดที่เปนไปไดในการทดลองนั้น ตัวอยางเชน กรณี 2 ปจจัยถาปจจัย A 
ประกอบดวย a ระดับ และปจจัย B ประกอบดวย b ระดับ ในการทดลอง 1 Replicate จะประกอบ
ไปดวยการทดลองทั้งหมด ab การทดลอง และเมื่อปจจัยเหลาน้ีมีการไขว (Crossed) ซ่ึงกันและกัน 
 ผลที่เกิดจากปจจัยหน่ึง หมายถึงการเปลี่ยนเแปลงที่เกิดขึ้นกับผลตอบ (Response) ที่เกิด
จากการเปลี่ยนเแปลงระดับของปจจัยน้ัน ซ่ึงเรียกวา ผลหลัก (Main Effect) เน่ืองจากวามันเก่ียวของ
กับปจจัยเบื้องตนของการทดลอง ในการทดลองบางอยาง เราอาจพบวาความแตกตางของผลตอบที่
เกิดขึ้นบนระดับตางๆของปจจัยหน่ึงจะมีคาไมเทากันที่ระดับอ่ืนๆ ทั้งหมดของปจจัยอ่ืน ซ่ึง
หมายถึงวา ผลตอบของปจจัยหน่ึงจะขึ้นกับระดับของปจจัยอ่ืนๆน่ันเอง และเราเรียกเหตุการณน้ีวา 
การมีอันตรกิริยา (Interaction) ตอกันระหวางปจจัยที่เก่ียวของ  
 สรุปก็คือ การออกแบบเชิง Factorial มีประโยชนมากมายหลายประการ และเปนการ
ออกแบบที่มีประสิทธิภาพเหนือกวาการออกแบบทีละปจจัย ย่ิงกวาน้ันแลวการออกแบบเชิง 
Factorial ยังเปนสิ่งจําเปนเมื่อมีอันตรกิริยาเกิดขึ้น ซ่ึงกรณีเชนนี้ทําใหเราสามารถหลีกเล่ียงขอสรุป
ที่ผิดพลาดได นอกจากนั้นแลวการออกแบบเชิง Factorial ทําใหเราสามารถประมาณผลของปจจัย
หน่ึงท่ีระดับตางๆของปจจัยอ่ืนได ทําใหเราสามารถหาขอสรุปที่สมเหตุสมผล ตลอดเงื่อนไขการ
ทดลองได 
การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัย 
 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลชนิดที่งายที่สุดจะเกี่ยวของกับปจจัย 2 ปจจัย คือ A และ B 
ปจจัย A จะประกอบไปดวย a ระดับ และ ปจจัย B จะประกอบไปดวย b ระดับ ซ่ึงทั้งหมดน้ีถูกจัด
ใหอยูในรูปของการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล น่ันคือ ในแตละเรพลิเคตของการทดลองจะ
ประกอบดวยการทดลองรวมปจจัยทั้งหมด ab การทดลอง และโดยปกติจะมีจํานวนเรพลิเคต
ทั้งหมด n ครั้ง 
กําหนดให yijk คือผลตอบที่สังเกตไดเม่ือปจจัย A อยูที่ระดับ i ( i = 1, 2, …,a) และปจจัย B อยูที่
ระดับ j (j = 1,2,…b) สําหรับเรพลิเคตที่ k (k = 1,2,…,n) รูปแบบทั่วไปของการออกแบบเชิง
แฟคทอเรียล 2 ปจจัย สามารถแสดงไดดังตารางที่ 2.4 เน่ืองจากลําดับของการสังเกตทั้ง abn คร้ังถูก
เลือกมาอยางสุม ดังน้ัน การออกแบบเชนนี้เรียกวา การออกแบบสุมบริบูรณ (completely 
Randomized Design)  
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ตารางที่ 2.4 รูปแบบของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัย 
 
 

 
 

1 2 . . . b 

1 
 

    

2 
 

    

 
 

    

a 
 

    

 
ขอมูลจากการทดลองอาจจะเขียนในรูปแบบจําลองสถิติเชิงเสน (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 ปจจัย A; βj 
หมายถึงผลที่เกิดจากระดับที่ j ของคอลัมนของปจจัย B; (τβ)ij หมายถึงผลที่เกิดจากอันตรกิริยา
ระหวาง τi และ  βj และ εijk หมายถึง องคประกอบของความผิดพลาดแบบสุม สมมติวาปจจัยทั้งคู
มีคาตายตัว (Fixed) และ ผลจากการทดลอง (Treatment Effect) หมายถึง สวนที่เบี่ยงเบนจาก
คาเฉลี่ยทั้งหมด ดังน้ัน Στi = 0 และ Σβj = 0 ในทํานองเดียวกัน สมมติวาผลที่เกิดจากอันตรกิริยา
มีคาตายตัวและกําหนดวา Σ(τβ)ij =   Σ(τβ)ij = 0 เน่ืองจากในการทดลองครั้งน้ีมีจํานวนเรพลิเคต 
n ครั้ง ดังน้ัน จํานวนขอมูลที่ไดจากการสังเกตทั้งหมดเทากับ abn 
 ในการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัย ทั้งปจจัยท่ีเกิดจาก A (แถว) และ B (คอลัมน) มี
ความสําคัญเทากัน ดังน้ัน เราตองการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความเทากันของผลที่เกิดจากปจจัย 
A หรือกลาวไดวา 

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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และความเทากันของผลที่เกิดจากปจจัย B 
H0 : β1  =  β2  =  …  =  βb  =  0 
H1 : at least one βj ≠ 0 

นอกจากนั้นแลว เรายังสนใจผลที่จะทราบวา อันตรกิริยาที่เกิดระหวางปจจัย A และ B มีนัยสําคัญ
หรือไม หรือกลาวไดวา 
 

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

 
การวิเคราะหทางสถิติสําหรับ Fixed Effects Model 
 กําหนดให yi… เปนผลรวมของขอมูลจากการทดลองทั้งหมดภายใตระดับที่ I ของปจจัย A; 
y.j. เปนผลรวมของขอมูลจากการทดลองทั้งหมดภายใตระดับท่ี j ของปจจัย B; yji เปนผลรวมของ
ขอมูลจากการทดลองทั้งหมดภายใตเซลลตําแหนงที่ ij; และ y เปนผลรวมของขอมูลจากการทดลอง
ทั้งหมดที่ได กําหนดให yi… , y.j. , y.ij และ y…  เปนคาเฉลี่ยของแถว คอลัมน เซล และผลรวมทั้งหมด
ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการทางคณิตศาสตรไดดังน้ี 
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คาของผลรวมแกไขแลวทั้งหมดของกําลังสองสามารถเขียนไดดังน้ี 
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สังเกตไดวา คาผลรวมทั้งหมดของกําลังสองจะถูกแบงออกเปนผลรวมของกําลังสองที่เกิด

จากแถว (ปจจัย A); ผลรวมของกําลังสองที่เกิดจากคอลัมน (ปจจัย B); ผลรวมของกําลังสองที่
เกิดขึ้นจากอันตรกิริยาระหวาง A และ B (SSAB); และผลรวมของกําลังสองที่เกิดจากความผิดพลาด 
(SSE) และจากพจนสุดทายของสมการดานบน จะเห็นวา จะตองมีอยางนอย 2 เรพลิเคตเพ่ือที่จะทํา
ใหเราสามารถคํานวณหาคาของผลรวมของกําลังสองที่เกิดจากความผิดพลาดได ดังน้ัน เราสามารถ
เขียนสมการดานบนไดใหมเปน  

       SST = SSA + SSB + SSAB + SSE   (2-12) 
จํานวนขั้นของระดับข้ันความเสรีสําหรับผลรวมของกําลังสองแตละคาคือ 

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

 
เม่ือนําคาของผลรวมของกําลังสองมาหารดวยระดับข้ันความเสรีก็จะไดคาของกําลังสองเฉลี่ย โดย
ที่คาคาดหมาย (Expected Value) ของคากําลังสองเฉลี่ยคือ 
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สังเกตวา ถาสมมติฐานวาง (Null Hypothesis) ที่วาไมมีผลเน่ืองจากปจจัยของแถว คอลัมน 

และอันตรกิริยามีคาเปนจริง ดังน้ัน MSA , MSB, MSAB และ MSE จะมีคาประมาณเทากับ σ2 อยางไร
ก็ตามถามีความแตกตางเนื่องจากปจจัยของแถว จะไดวา MSA จะมีคามากกวา MSE เหตุการณ
ทํานองเดียวกันจะเกิดขึ้นกับ MSB MSAB    เชนกัน ดังน้ันในการทดสอบความมีนัยสําคัญของผลหลัก
และอันตรกิริยา เราก็เพียงหารคากําลังสองเฉลี่ยที่เก่ียวของดวยคา MSE และถาอัตราสวนน้ีมีคามาก 
หมายความวา ขอมูลที่ไดจากการทดลองไมสนับสนุนสมมติฐานวาง (ปฏิเสธสมมติฐานวาง) 
ถาสมมติวาแบบจําลองตามสมการที่ 2-1 เปนแบบจําลองที่เหมาะสม และพจนของความผิดพลาด 
εijk มีการกระจายแบบปกติและเปนอิสระ โดยมีคาความแปรปรวนคงตัวเทากับ σ2 ดังน้ัน 
อัตราสวนของคากําลังสองเฉลี่ยที่เกิดข้ึนจาก MSA/MSE, MSB/MSE  , MSAB/MSE จะมีการกระจาย
แบบ F ซ่ึงมีระดับขั้นความเสรีของตัวต้ังเปน a-1,b-1 และ (a-1)(b-1) และมีระดับขั้นความเสรีของ
ตัวหารคือ ab(n-1) คาบริเวณวิกฤติ (critical region) คือปลายหางดานบนของการกระจายแบบ F 
วิธีการทดสอบจะทําโดยอาศัยตารางการวิเคราะหความแปรปรวน 
 
ตารางที่ 2.5 แสดงตารางการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 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
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MSF =0  

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

=
ba

SSMS AB
AB  

E
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Error SSE ab(n-1) 
( )1−
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nab

SSMS E
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Total SST abn-1   
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เพ่ือใหคํานวณไดงาย  เราสามารถหาคาของ SST ,SSA , SSB , SSE ไดดังสมการตอไปน้ี 
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  BASubtotalsAB SSSSSSSS −−=     (2-16)  
  BAABTE SSSSSSSSSS −−−=     (2-17)  
  
หรือ  SubtotalsTE SSSSSS −=  
 
การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

เง่ือนไขของการวิเคราะห 
1. ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
2. คาความแปรปรวนแตละ treatment ตองเทากัน คือ σ1

2=σ2
2= …=σn

2 
3. การสุมตัวอยางแตละชุดจากแตละ treatment จะเปนอิสระตอกัน 

จากสมการ ; Yij = µ + τi + εijk 
ซ่ึง µ = คาเฉล่ีย 
τi   คือ อิทธิพลที่เกิดจากปจจัย  
εijk คือ ความคลาดเคลื่อน 
การตรวจสอบ εijk มีขั้นตอน 3 ขั้นตอนคือ 
1. การตรวจสอบการกระจายวาเปนแบบแจกแจงปกติหรือไม โดยใช 
- การทดสอบไครสแควร (χ2 – Goodness of fit test) 
- การทดสอบแบบโคโมโกรอฟ-สเมอรนอฟ (Kolgomorov – Smirnov  Test) 
- การทดสอบโดยใชกระดาษตรวจสอบการแจกแจงปกติ (NOPP) 
2. การตรวจสอบดูความเปนอิสระ (Independent) โดยใชแผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) 

แลวดูลักษณะ การกระจายของจุดที่แทนขอมูลบนแผนภูมิวาเปนรูปแบบอิสระหรือไม 
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3. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวนโดยใชแผนภูมิการกระจาย ซ่ึงเปนแผนภูมิ
การกระจายความคลาดเคลื่อนในแตละระดับของปจจัย ถารูปรางของการกระจายของ
ขอมูลที่ ออกมาไม เปนลักษณะของการเพิ่ม ข้ึนหรือลดลงของความแปรปรวน 
(Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน (Variance Stability) 

 
2.8 ท่ีมาของชวงของความถ่ีเสียงที่จะทําการศึกษา 

ความถี่เสียงที่ใชในการประกอบการทดลองจะประกอบไปดวย 6 หลักการดังตอไปนี้คือ 
1. เสียงของแมลงปอ โดยความถี่เสียงของแมลงปอขณะบินนั้นพบวามีคาอยูระหวาง 25-40 Hz  

สืบเนื่องจากมีผูผลิตหลายรายไดกลาวอางวาตามธรรมชาติแมลงปอเปนศัตรูของยุงดังน้ันเมื่อยุง
ไดยินความถี่เสียงในการกระพือปกของแมลงปอก็นาจะบินหนีไป 

 
ตารางที่ 2.6 แสดงที่มาของชวงความถี่ตามหลักการการสรางเสียงแมลงปอ 

อันดับที่ ความถี่เสียง ท่ีมา 
1. 25-40 Hz เสียงกระพือปกของ Dragonfly 

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

 
2. เสียงที่ทําใหเกิด Resonance ใน Antennae ของยุง Aedes aegypti (ตัวเมีย) โดยหลักการที่มีผู

เสนอคือ ยุงตัวเมียจะถูกไลโดยเกิดจากการสรางเสียงเลียนแบบการบินของยุงตัวเมียเอง ซ่ึง
อาจจะทําใหยุงเกิดการเขาใจผิดและไมเขามาใกลเหยื่อ 

 
ตารางที่ 2.7 แสดงที่มาของชวงความถี่ตามหลักการสรางเสียงที่ทําใหเกิด Resonance ใน Antennae 

ของยุงลายบาน 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. เสียงที่เกิดจากการกระพือปกของของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ซ่ึงมีผูเสนอหลักการในการ

ไลเชนเดียวกับเสียงท่ีทําใหเกิด resonance ใน Antennae ของยุง Aedes aegypti ตัวเมีย โดยใน
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ท่ีน้ีจะพิจารณารวมกันทั้งในสวนของความถ่ีในการกระพือปกของยุงลายบานตัวผูและตัวเมีย 
เน่ืองจากจากการคนควาพบวามีผูเสนอแนะความถี่ในการกระพือปกที่หลากหลายและมีความ
คาบเก่ียวกัน แตเน่ืองจากในประเทศไทยยังไมมีการวิเคราะหถึงการกระพือปกของยุงลายบาน
ในประเทศไทย ดังน้ันจึงจะทําการจัดกลุมใหเปนกลุมเดียวกัน 

 
ตารางที่ 2.8 แสดงที่มาของชวงความถี่ตามหลักการสรางเสียงที่เกิดจากการกระพือปก 

             ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
อันดับที่ ความถี่เสียง ท่ีมา 

1. เสียงกระพือ
ปกของยุงลาย
บาน (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 สิงหอาษา. กีฏวิทยา, หนวย
ประสาทวิทยา ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะสัตว
แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
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
ปกของยุงลาย
บาน (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.    เสียงที่ทางผูผลิตอางวาเปนเสียงของยุงตัวผูในชวง Transonic (5000 – 7000 Hz)  
 
ตารางที่ 2.9 แสดงที่มาของชวงความถี่ตามหลักการสรางเสียงที่ทางผูผลิตอางวาเปนเสียงของยุงตัวผู 
 

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. การเลียนเสียงท่ีจะทําใหยุงสามารถบินไดลําบากมากยิ่งข้ึน โดยจากการสัมภาษณพบวาทาง  
ศรัณยู บุณยรัตพันธุ ใหเหตุผลวาในชวงความถี่ระหวาง 16000-20000 Hz น้ันจะทําใหยุงบินได
ลําบากมากขึ้นในการเขามาใกลเหย่ือ ยุงก็จะบินหนีไปไมเขามาในอาณาเขตดังกลาว 

 
ตารางที่ 2.10 แสดงที่มาของชวงความถี่ตามหลักการสรางเสียงเลียนเสียงที่จะทําใหยุง 

     สามารถบินไดลําบากมากยิ่งข้ึน 
อันดับที่ ความถี่เสียง ท่ีมา 

1. 1) ที่ 16000 – 20000 Hz 
 

จากการสัมภาษณทางโทรศพัท คุณ ศรัณยู 
บุณยรัตพันธุ ผูคิดคน Program ไลยุงโดย
ใชหลักการสรางเสียงความถีสู่ง ที่ 
www.thaiware.com, วารสาร Make money 
ปที่ 3 ฉบับที่ 28 (มกราคม 2545) 

 
6. เสียงท่ีเกิดจากการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว เน่ืองจากตามธรรมชาติในเวลา

กลางคืน ยุงจะเปนอาหารของคางคาว จึงมีผูเสนอแนะวาหากสรางผลิตภัณฑที่ใชความถ่ีเสียง
ดังกลาวก็นาจะทําใหยุงเกิดการเขาใจผิดวาเปนคางคาว ซ่ึงเปนศัตรูของยุง และอาจทําใหยุงไม
เขามาใกลบริเวณดังกลาวได โดยความถี่ เสียงที่คางคาวปลอยออกมานั้นจะอยูในชวง 
Ultrasonic ที่ความถี่ระหวาง 20000 – 120000 Hz แตเน่ืองจากพบวาที่ความถี่มากกวา 50000 Hz 
น้ันอากาศจะดูดซับคลื่นเสียงดังกลาวไปมาก ดังน้ันจึงจํากัดการทดลองอยูที่ 50000 Hz  

 
ตารางที่ 2.11 แสดงที่มาของชวงความถี่ตามหลักการการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 

 
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 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
Kerdpibule,V., Thonggrungkiat S. and Leemingsawat S.(1989) 
Feasibility of wing beat sound trap for the control of mosquito vectors 

จากรายงานฉบับนี้พบวา เสียงในการขยับปกของยุงตัวเมียน้ันเปนสิ่งที่ทําใหเกิดการผสม
พันธุของยุง จึงมีความพยายามในการสรางเสียงซึ่งเปนเสียงความถี่เดียวกับการขยับปกของยุงตัวเมีย
ในการแยกยุงตัวผู และมีการพัฒนาตอไปโดยการสราง ที่ดักยุงซ่ึงใชความถี่เสียง 350 Hz ในการ
แยกยุงตัวผูของยุง Cx. Triaeniorhynchus และใชที่ดักยุงซ่ึงมีความถี่เสียง 530 Hz สําหรับการแยกยุง
ตัวเมีย  

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

จากรายงานฉบับนี้พบวา ในการทดลองและการสังเกตที่เกิดขึ้นกอนหนาน้ีพบวายุงใช
ประสาทสัมผัสในการรับฟงเสียงเพ่ือหาคูในการผสมพันธุ และมีการทดสอบเปนจํานวนมากที่
เกิดขึ้นในการดึงดูดยุงใหเขาใกลโดยใชเสียง ทั้งจากการใชเสียงเพียงอยางเดียวและกับตัวดึงดูดใจ
อื่นๆ ซ่ึงไดถูกอธิบายไว และมีศักยภาพในการใชเสียงสําหรับการดักจับยุงคราวละมากๆ 

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

จากรายงานฉบับน้ีพบวา ยุงตัวผูน้ันถูกดึงดูดโดยเสียงในการบินของยุงตัวเมีย ในเพศผูน้ัน
จะมี Antennae flagellum ซ่ึงมีขนจํานวนมากอยูซ่ึงเปนบริเวณที่ใชในการรับเสียง โดยทั้งในตัวผู
และตัวเมียจะมีการสั่นพรองของ Antennae เม่ือไดรับคลื่นความถี่เสียง โดยความถี่เสียงที่เหมาะสม
ที่สุดที่ทําใหเกิดการสั่นพรองมากที่สุดของ Antennae ในตัวเมียอยูที่ 219-263 Hz และของตัวผูอยูที่ 
344-406 Hz ซ่ึงเปนความถี่เสียงที่เกิดจากการบินของยุงตัวเมีย โดยขนของ Antennae ของตัวผู
ยุงลายนั้นจะเกิดการสั่นพรองจนกระทั่งถึงความถี่ที่ประมาณ 2600-3100 Hz   
 
 
สมเกียรติ บุญญะบัญชา , กสิน ศุภปฐม , เอื้อมเดือน ศรีสุระพัตร (2540) 
การทดสอบประสิทธิภาพในการปองกันยุงลาย (Aedes Aegypti) ดวยนํ้ามันหอมระเหย 6 ชนิดโดย
ใชเครื่องทดสอบสารปองกันยุงท่ีไดประดิษฐข้ึน (Repellent effect of 6 Volatile Plant Oils 
Against Aedes aegypti L. Using Modified Olfactometer) 
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เครื่องทดสอบประสิทธิภาพของสารที่มีคุณสมบัติในการปองกันยุงที่ไดประดิษฐขึ้นนั้น 
ทําจากพลาสติกใสและกรงขังหนูประกอบไปดวย 6 สวนคือกรงยุงที่มีหนูขาวสงกลิ่นลอยุง , หอง
ปลอยยุงเขาทดสอบ , ชองปลอยยุงเขาทดสอบ , แทนเอียง 45 องศา สําหรับวางกระดาษชุบสาร
ทดสอบ ,พัดลมดูดอากาศ และประตูก้ันหองปลอยยุงที่จะบินผานแทนเอียงไปกรงยุง โดยไดนํามา
ทดสอบประสิทธิภาพในการปองกันยุงลายของน้ํามันหอมระเหยแตละชนิด จากผลการทดสอบ
พบวานํ้ามันหอมระเหย , แมงลัก และตระไครหอมปองกันยุงลายไดดีที่สุด นับไดวาเครื่องทดสอบ
สารปองกันยุงที่ประดิษฐน้ี สามารถนํามาใชตรวจประสิทธิภาพเบื้องตนของสารละลายน้ํามันหอม
ระเหยในการปองกันยุงลายไดเปนอยางดี 
 
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 กรงที่ไดทําการออกแบบเพื่อประเมินการดึงดูดตอยุงน้ีไดถูก
อธิบายไวในรายงานนี้ ในการออกแบบในลักษณะนี้ก็เพ่ือใหงายตอการทําความสะอาด และมีระบบ
ควบคุมภายใน และมีประตูปดเปดไดในแตละกรง ขนาดพื้นที่ประมาณ 0.8 ตารางเมตร วัสดุทํามา
จากแผน Acrylic ใส และมีอยูทั้งส้ิน 3 สวนรวมทั้งมีระบบในการใหอากาศหมุนเวียนและสามารถ
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 ตอ Octenol, CO2 และแสงพบวามียุงตัวเต็มวัย 56,000 ตัวใน 12 
สายพันธุ น้ันถูกดักไดที่ Salt march โดยผลของการตอบสนองจะมีรูปแบบดังน้ีคือ octenol+CO2 + 
แสง > CO2 + แสง = Octenol + CO2 > octenol + แสง > octenol เพียงอยางเดียว ซ่ึงจะพบไดวาการ
รวมกันของสารดึงดูดตางๆ เหลาน้ีจะมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของการดักยุงได ซ่ึงมีประโยชนอยางมาก
ตอการศึกษาในพ้ืนที่ที่มีการแพรกระจายของโรคที่เกิดจากยุง อยางไรก็ตามการศึกษาก็พบวาการใช 
octenol + แสงน้ันใหผลที่นอยที่สุดในการดักจับยุง 
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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. 

การดึงดูดยุงน้ันโดยใชแสงที่ออกมาจากไดโอดซึ่งปลอยแสงที่มีความสวางมากออกมา 
(100 nm) น้ันไดถูกเปรียบเทียบกับจํานวนยุงที่จับไดการประกอบเขากับการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซดในอัตรา 200 ml/min และไมปลอย พบวามียุงหลายๆพันธุที่สามารถดักจับได
โดยแสงมากกวา เชนยุงพันธุ Aedes dupreei , Aedes infirmatus , Anophelus crucians s.l. เปนตน 
ซ่ึงผลของการทดลองนี้จะเปนประโยชนตอการศึกษาดาน ecologists , epidemiologists ตอไป 
  
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 ไดกลาววากับดักยุงโดยใชแสงน้ันซึ่งมีการปลดปลอย CO2 
ออกมาดวยน้ันเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการดักเก็บยุง Culex โดยเมื่อมีการออกแบบใหมโดย
ใชนํ้าแขงแหงโดยไมมีแหลงพลังงานแสงหรือเคร่ืองบัง พบวาสามารถเก็บยุง Culex ไดมากกวา
แบบเดิมที่ออกแบบโดย John W. hock  แตอยางไรก็ตามการศึกษาพบวาที่ดักยุงซ่ึงมีการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดน้ันในอัตรา 0.5-1.5 ลิตร/นาทีน้ันสามารถเก็บยุงตัวเมียไดมากกวาที่ดักยุงซ่ึง
ใชนํ้าแข็งแหง 
  
Mankin,R.W.(1994.) 
Acoustical Detection of Aedes Taeniorhynchus swarms and emergence exoduses in remote 
salt marshes 

การรวมกลุมและการเคลื่อนที่ของ AEDES TAENIORHYNCHUS สามารถสรางเสียงซึ่ง
สามารถจับไดตั้งแตระยะ 10-50 เมตรในสภาวะที่ไมมีเสียงรบกวน โดยระดับของเสียงพ้ืนฐานจะมี
คาอยูที่ประมาณ 21 dB ในชวงค่ําๆ ดวยความถี่เสียงประมาณ 0.3 และ 0.4 kHz กลุมของ AEDES 
TAENIORHYNCHUS ที่ระดับเสียง 25-35 dB สามารถตรวจจับไดมากกวาหลายสิบเมตรในหนอง
บึงน้ัน หากไมอยูในระดับที่มีเสียงพ้ืนฐานอยูที่ 40-60 dB ของสภาพโดยทั่วๆไปในชนบท โดย 
AEDES TAENIORHYNCHUS ที่อยูตัวเดียวน้ันก็สามารถตรวจจับได แตสามารถตรวจจับไดเพียง 
ระยะทาง 2-5 เซนติเมตร ในขณะที่ระดับเสียงอยูที่ 22-25 dB ความแตกตางเหลาน้ีระหวางระดับ
ของสัญญาณและเสียงช้ีใหเห็นวามีความเปนไปไดที่จะสรางเครื่องในการตรวจจับดานเสียงสําหรับ
การสังเกตไดในท่ีหางไกลของกลุมขนาดใหญและการเคลื่อนที่แบบ Emergence สําหรับ AEDES 
TAENIORHYNCHUS ซ่ึงเคร่ืองมือน้ีควรที่จะมีความสามารถตรวจจับสําหรับยุง AEDES 
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TAENIORHYNCHUS ตัวเด่ียวๆ ไดดวย เชน ในการแยกความแตกตางระหวางตัวผูและตัวเมียจาก
ความถี่เสียงในการขยับปก (700-800 Hz ในตัวผู และ 400-500Hz ในตัวเมีย) 
อุปกรณและวิธีการท่ีจะใช 

โดยยุง AEDES TAENIORHYNCHUS น้ันจะไดรับมาจาก Lab ที่ MAVERL โดยจะมีการ
เก็บเสียงความถ่ีเสียงในการขยับปกของ ยุงตัวเมียและตัวผู ในระยะ 1-2 ช่ัวโมง , 1-3 วัน หรือ 4-6 
วันดวยไมโครโฟนที่แขวนอยูในระยะ 3 เซ็นติเมตร เหนือกรง ที่อยูในสภาวะแวดลอม ที่ 24 องศา
เซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 78% และกลุมยุง AEDES TAENIORHYNCHUS ตัวผูน้ันจะถูก
ตรวจสอบโดยจับเขาไปอยูในกรง โดยการบันทึกน้ันจะบันทึกโดยใชกลุมตัวอยาง 500 กลุม
ตัวอยาง และการทดสอบยุงตัวผูเด่ียวๆ น้ันจะทดสอบที่ 10-15 ตัวอยาง ซ่ึงจะเก็บผลในตอนหัวคํ่า 
ในกรงขนาด 18*8.5*4.9 เมตรที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ 92% 

การทดสอบในสถานที่จริงน้ันจะทําการบันทึกที่ Rookery Bay  , Brush Key , Marco Island 
และที่ Flamingo ซ่ึงอุณหภูมิจะอยูท่ี 22-28 องศาเซลเซียส โดยจะทําการบันทึกทุก 2 ช่ัวโมงเร่ิม
ตั้งแตพระอาทิตยข้ึนจนถึงชวงที่มีการบินสูงสุดในเวลาหัวค่ํา โดยใชแหลง Octenol ซ่ึงมีเทปติด
ไมโครโฟนไว เพ่ือดึงดูดใหยุงตัวเมียซ่ึงเปนตัวเต็มวัยน้ันเขามา 
ผลท่ีไดจากการทดลองและขอเสนอแนะ 

จากการตรวจสอบทางดานความถ่ีเสียง ก็เปนดังเชนยุงในหลายๆพันธุ AEDES 
TAENIORHYNCHUS ตัวเมียมีความถี่เสียงในการขยับปกนอยกวาในตัวผู โดยคาเฉล่ียของความถี่
เสียงซึ่งเกิดจากการทดลองใน lab น้ันจะถูกเปรียบเทียบกับยุงในพันธุอื่นๆ โดยความถ่ีเสียงพ้ืนฐาน
ของกลุมใหญๆ ของยุงน้ันจะแตกตางกันทั้งดานเวลาและสถานที่ในการทดลอง โดยที่ Rookery 
Bay น้ันคาสูงสุดอยูที่ 875 Hz  และ 30-40 นาทีภายหลังพระอาทิตยข้ึน จากน้ันจะเริ่มตกลงใน 20 
นาทีตอมาและคงอยูที่ 800 Hz ระหวางช่ัวโมงที่ 2 ภายหลังจากพระอาทิตยขึ้น แตที่ Brush Key 
สัญญาณที่สูงที่สุดจะอยูที่ 760 Hz  ในเวลา 30-40 นาทีภายหลังจากพระอาทิตยขึ้น ภายใน 20 นาที
สัญญาณลดลง 80 Hz จนเหลือ 680 Hz   

จะเห็นไดวาการบินของ AEDES TAENIORHYNCHUS น้ันดังเพียงพอที่จะใชเครื่องมือ
ในการตรวจจับดังกลาวในพื้นที่ท่ีหางไกล และการตรวจจับในยุงตัวเดี่ยวๆ น้ันก็สามารถทําไดโดย
การการดึงดูดใหเขาใกลไมโครโฟน และกลุมของยุงน้ันสามารถตรวจจับไดงายในระยะทาง
มากกวา 10 เมตร 
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Frederick W. KUTZ.(1974) 
Evaluations of an electronic mosquito repelling device. 
Abstract 

เครื่องไลยุงน้ีไดมีการปลอยคล่ืนเสียงที่มีลักษณะเปน Sine wave และไดอางวาจะสามารถ
ปองกันยุงตัวเมียไดในระยะ 0.9-2.5 เมตร โดยในการประเมินสิทธิภาพของเครื่องมือน้ีน้ันจะทําการ
ทดสอบใน 3 ลักษณะคือ ทดสอบในกรงขนาดเล็ก, ใน Chamber ที่มีขนาดใหญขึ้น และใน การ
ทดสอบภาคสนาม ผลจากการทดสอบที่ไดสรุปไดวาเครื่องมือชนิดน้ีไมสามารถไลยุงไดตางจากที่
ทางบริษัทไดกลาวอางไวภายใตสภาวะที่ใชในการศึกษา 
Introduction 

โดยเคร่ืองไลยุงน้ีจะทําการสรางคล่ืนเสียง และจะทําการไลยุงตัวเมียไดในระยะทาง 3-8 ฟุต , มี
นํ้าหนัก 71 กรัม และใชถานขนาด 9 volt ดังภาพท่ี 1 จากคูมือที่อยูกับเคร่ืองน้ันไดบรรยายไววา
เครื่องมือน้ีไดเกิดขึ้นจากการสังเกตพฤติกรรมที่เปลี่ยนไปของยุงเมื่อไดยินเสียงตางๆ และระบุไววา
มีคล่ืนเสียงบางความถี่ที่มีผลตอการดึงดูดยุงตัวผูแตจะทําการไลยุงตัวเมีย ซ่ึงก็คือความถี่ที่ใชในการ
ดึงดูดยุงตัวผูน่ันเอง ดังน้ันเคร่ืองมือชนิดน้ีจึงใชหลักการนี้ในการสรางผลิตภัณฑขึ้น  
Report of evaluations 
โดยเครื่องมือดังที่ไดกลาวไวขางตนไดถูกสงมา 2 เครื่องเพื่อทําการทดสอบโดยผลของการทดสอบ
ทางกายภาพของทั้งสองเครื่องปรากฏผลดังตารางที่ 2.12 

 
ตารางที่ 2.12 แสดงผลการทดสอบทางกายภาพของเครื่องไลยุงที่จะทําการทดสอบ 

 
การทดสอบในกรงขนาดเล็ก 

การทดสอบในกรงขนาดเล็กจะทําข้ึนในกรงที่มีขนาด 25.4 เซนติเมตร *21.6 เซนติเมตร 
*86.4 เซนติเมตร และปริมาตรของกรงจะอยูที่ประมาณ 0.05 ตารางเมตรโดยจะมีถุงผาที่ดานหนึ่ง
ของกรงเพ่ือปลอยยุง การทดสอบจะทําข้ึนที่ 26 องศาเซลเซียส  

ยุงที่ทําการทดสอบจะประกอบไปดวย ยุง Aedes aegypti และยุง Culex salinarius ซ่ึงจะมี
อายุอยูท่ี 7-9 วันและยังไมเคยใหกินเลือด แตจะใหอาหารโดยใหกิน สารละลาย 10 % sucrose 
โดยในชวงกอนการทดสอบ จะมีการใหทั้งยุงตัวเมียและยุงตัวผูอยูดวยกัน จึงทําใหในชวงเวลาทํา
การทดสอบนั้นยุงตัวเมียสวนมากไดผานการผสมพันธุแลว และในวันที่มีการทดสอบจะมีการดูดยุง

เครื่องไลยุงเครื่องที่ ความถ่ี ความเขมเสียง ลักษณะรูปคล่ืน
1 5244 83 sine
2 5200 70 sine
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ตัวเมียออกจากกรง  และพักไว กอนที่จะมีการเร่ิมการทดสอบหนูที่ไดผานการถอนขนแลวจะถูก
หนีบและนําไปวางไวที่ มุมดานหนึ่งของกรง และเครื่องไลยุงน้ันจะวางไวตรงกลางของกรง 
จากน้ันจะปลอยยุงเพ่ือเขาทําการทดสอบ ปลอยทิ้งไว 1 ชั่วโมงจากนั้นดูดยุงออกมาและนับจํานวน
ยุงที่ผานการกินเลือด ซ่ึงจะมีเลือดอยูในชองทอง     ทําซํ้าอีกคร้ังกับกรณีที่ไมไดเปดเคร่ืองไว      
จากน้ันก็นําคาของยุงที่ผานการกินเลือดมาเทียบเปนเปอรเซ็นตกับยุงที่ไดปลอยเขาไปซึ่งผลเปนไป
ตามตารางที่ 2.13  
ตารางที่ 2.13 แสดงผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตในการกินเลือดของยุงระหวางมีการเปดเครื่อง 

           และไมเปดเครื่องไลยุง 

การทดสอบใน Chamber 
 Chamber จะมีขนาดอยูที่ 1.8 เมตร*1.8 เมตร * 1.8 เมตร การทดสอบจะทําขึ้นที่ 27 องศา
เซลเซียส หนูขาวจะถูกวางไวที่มุมดานหน่ึงของ Chamber และ เครื่องจะวางไวหนาที่หนีบหนู โดย
จะทําการทดสอบ 2 ชั่วโมงจากนั้นก็ฆายุงโดยการฉีดสเปรย นับจํานวนยุงที่ผานการกินเลือดเทียบ
เปนเปอรเซ็นตกับจํานวนยุงที่ปลอยเขาทดสอบ เปรียบเทียบผลของการเปดและปดเคร่ือง โดยการ
ทดสอบใน Chamber น้ีจะทําการทดสอบเฉพาะ Aedes aegypti ซ่ึงผลที่ไดจะปรากฏผลดังตารางที่ 
2.14 

ตารางที ่2.14 แสดงผลการทดสอบเครื่องไลยุงใน Chamber 

 
การทดสอบภาคสนาม 
การทดสอบภาคสนามจะกระทําที่ Bombay Hook National Wildlife Refuge ในวันที่ 2 กรกฎาคม 
1973โดยอุณหภูมิในการทดสอบอยูที่ 27±2 องศาเซลเซียส และจะมีอาสาสมัครเพ่ือทําการทดสอบ 
2 คนซึ่งจะใชอักษรยอคือ RWL และ FWK  ในการทดสอบจะใหอาสาสมัครเดินไปเปนระยะทาง 

ชนิดยุง การทํางานของเครือ่ง ยุงที่กินเลือด ยุงที่ใสเขาไป คิดเปน %
Culex salinarius ปด 69 99 69.7

เปด 74 101 73.3

Aedes aegypti ปด 70 99 70.7
เปด 70 101 69.3

ความแตกตาง 3.6 ไม significant ที่ 0.01

ความแตกตาง 1.4 ไม significant ที่ 0.01

การทํางานของเครือ่ง ยุงที่กินเลือด ยุงที่ใสเขาไป คิดเปน %
ปด 1323 1489 88.85
เปด 1391 1566 88.83

ความแตกตาง .02 ไม significant ที่ 0.01
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20 หลา แลวหยุด ณ เวลานั้นทําการนับจํานวนยุงและ เหลือบ ท่ีเกาะบนขากางเกงใน 1 นาที เมื่อทํา
การนับเสร็จใหอาสาสมัครเดินกลับมาที่จุดเริ่มตนและทําการทดลองใหม      โดยจะมีการปดและ
เปดเครื่องในแตละคูการทดสอบ   ซ่ึงลําดับในการเลือกปดและเปดเคร่ืองน้ันจะทําขึ้นโดยการเลือก
หนาเหรียญ และจะทําการทดสอบนั้นสิ้น 5 คูการทดสอบ    บันทึกผลที่ได   ซ่ึงผลท่ีไดก็ปรากฏดัง
ตารางที่ 2.15 

ตารางที่ 2.15 แสดงผลการทดลองของเครื่องไลยุงในการทดสอบภาคสนาม 

  
ซ่ึงจากคาที่ไดจากการทดสอบ จึงสามารถสรุปไดวาเคร่ืองไมมีผลตอการไลยุง 
 
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) จึงทําใหเกิด
เคร่ืองไลยุงซ่ึงใชหลักการสรางความถ่ีเสียงออกมาจําหนายเปนจํานวนมากในตลาดการคาของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยในการทดลองนี้จะทําข้ึนกับเครื่องไลยุง 2 ชนิดที่ทาง Environmental 
Protection Agency  ไดสงมาใหทาง 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 ปด 12 3 8 4

เปด 11 3 7 3
2 ปด 17 4 11 7

เปด 17 6 11 5
3 ปด 14 4 40 5

เปด 15 3 30 6
4 ปด 11 4 20 5

เปด 16 3 18 5
5 ปด 7 3 5 2

เปด 5 2 5 2
คาเฉล่ีย ปด 11.2 3.6 18.8 4.6

เปด 11.8 3.4 14.2 4.2

จํานวนที่ลงเกาะใน 1 นาที จํานวนที่ลงเกาะใน 1 นาที
RWL FWK
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และ Ae. Sollicitans ในระหวางวันที่ 27-29 กันยายน 1976 โดยมีอุณหภูมิระหวางการทดสอบ ตํ่า
กวา 90 องศาฟาเรนไฮด 
การทดสอบจะทําขึ้นทั้งสิ้น 3 วิธี  

ในการทดสอบแรกนั้นเครื่องมือทั้งสองชนิดน้ีจะถูกทดสอบกับยุง  AEDES 
TAENIORHYNCHUS โดยการเปรียบเทียบจํานวนยุงที่ลงกัดบนอาสาสมัคร 4 คนซึ่งแตละคน
จะตองเดินไปเปนระยะทาง 0.2 mile จากถนนซึ่งมียุงเปนจํานวนเล็กนอยไปยุงบริเวณปาที่มียุงเปน
จํานวนมาก โดยจะมีระยะหางระหวางอาสาสมัครแตละคนเปนระยะทาง 30 กาว โดยพวกเขาจะเริ่ม
ออกเดินอยางพรอมเพรียงกัน และจะหยุดเปนชวงๆที่ระยะ 20 กาวเพ่ือนับจํานวนยุงที่ลงกัดบนมือ
ใน 1 นาที การนับจะมีทั้งส้ิน 22 คร้ัง(ไป 11 กลับ 11) ซ่ึงอาสาสมัครจะมีการแบงออกเปน 2 กลุม
คือ กลุมที่เดินไปโดยไมมีเคร่ืองไลยุง 2 คน และมีเครื่องไลยุง 2 คน 

การทดสอบครั้งที่ 2 จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับสารไลยุง ซ่ึงจะมีอาสาสมัคร 4 คนใน
การทดสอบนี้ โดยจะแบงอาสาสมัครในการทดสอบออกเปน 2 กลุมกลุมละ 2 คนในการทดสอบ
แตละคร้ัง โดยคนหนึ่งจะทําการทาสารไลยุง (N,N –diethyl-m-toluamide) ที่แขน สวนอีกคนจะไม
ทา และทั้ง 2 กลุมน้ี จะทําการทดสอบตางกัน 45 นาทีและนับจํานวนในการกัดทั้งส้ิน 10  ครั้ง แต
วิธีการในการทดสอบอื่นๆจะเหมือนกับวิธีการแรก  

ในการทดสอบครั้งท่ี 3 จะเปนการทดสอบกับ AEDES SOLLICITANS ซ่ึงอาสาสมัคร 4 
คนจะทําการเดินไปตามทางตันของเสนทาง A.I.A หางกันเปนระยะทาง 40 กาว และนับจํานวนใน
การกัดทั้งส้ิน 5 ครั้ง และทั้ง 4 คนนั้นก็จะถือเครื่องมือน้ีไวระหวางการทดสอบ แตเน่ืองจากการกัด
อยางรุนแรงของยุงทําใหตองจํากัดขอบเขตของการทดสอบเพียงการทดสอบกับผูที่ถือเครื่องมือ
เทาน้ัน ไมมีการเปรียบเทียบกับอัตราการกัดของผูที่ไมไดถือเครื่องมือ 
ผลของการทดสอบ 

ในการทดสอบแรก อาสาสมัครทั้ง 4 คนนับจํานวนรวมทั้งสิ้น 44 คร้ังการทดสอบเมื่อไมมี
เครื่องมือ ผลปรากฏวา อัตราการกัดจะมีคาเปน 30 คร้ังตอคนตอนาที การนับมีคาตั้งแต 0 – 100 
ครั้งตอนาที  สวนผูที่ถือเครื่องมือ Buzz-Off ซ่ึงมีการนับทั้งส้ิน 22 คร้ังการทดสอบมีอัตราการกัด
เฉลี่ยอยูที่ 25 คร้ัง และมีคาตั้งแต 4-47  สวนผูที่ถือเคร่ืองมือ Norris Electronic Mosquito Repeller 
จะมีคาเฉล่ียอัตราการกัดอยูที่ 36 ครั้ง และมีคาตั้งแต 4-100  ซ่ึงผลสามารถสรุปไดวาไมมีความ
แตกตางกันระหวางที่มีการใชเคร่ืองและไมมีการใช 

ในการทดสอบที่ 2 น้ัน อาสาสมัคร 2 คนที่ใชสารไลยุงน้ันไมมีการกัดเกิดขึ้นระหวางการ
ทดสอบ แตอีก 2 คนมีจะมีอัตราการกัดเฉลี่ยอยูที่ 9.2 คร้ังตอการนับ 1 คร้ัง  

การทดสอบครั้งที่ 3 พบวามีการกัดเกิดข้ึนรวม 233 ครั้งในการทดสอบ 20 การนับ ถึงแมวา
จะไมมีคาเปรียบเทียบของการกัดที่เกิดข้ึนจากการไมมีเคร่ืองมือในการไลยุง แตคาที่เกิดขึ้นก็
สามารถบงชี้ไดวา เครื่องมือยังไมมีประสิทธิภาพมากพอในการไลยุง AEDES SOLLICITANS 
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สรุปผล 
จากคาที่ไดจากการทดสอบทั้งสามสามารถสรุปไดวาเครื่องมือทั้งสองชนิดน้ันไมมีผลที่

กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในพฤติกรรมการกัดและการลดความรําคาญที่เกิดข้ึนจากยุงทั้ง 2 ชนิดได 
 

Carlos F.S. Andrade, Virginia S. Bueno 
การประเมินประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงท่ีใชความถี่เสียงกับยุง Aedes albopictus (ยุงลายสวน) 
Abstract เครื่องไลยุงท่ีใชในการทดสอบประกอบไปดวย Anti-Pic@, Mosquito Repeller®DX-
600 และ Bye Bye Mosquito® จะถูกทําการทดสอบในกรงทดลอง โดยการใสมือเพ่ือเขาไป
ทดสอบกับยุง ทั้งสองชุดของการทดลองจะทําการทดลองโดยดูการกัดในชวงระยะเวลา 15 นาที 
โดยในการทดลองชุดแรกนั้นจะใสมือทั้งสองเขาไปในกรง ซ่ึงมือหน่ึงจะถือเครื่องไลยุงน้ันไว ใน
ชุดการทดลองที่สองน้ันจะทําขึ้นโดยใชมือเพียงขางเดียวเขาไปในกรงซึ่งจะถือเครื่องมือที่เปดไว
และไมไดถือเครื่องมือใดไว เพ่ือทําการเปรียบเทียบกัน จากการทดลองพบวาอุปกรณดังกลาวไม
สามารถปองกันยุงไดทั้งสองการทดลอง โดยมีการทดลองของ Anti-pic ในการทดลองชุดแรกที่
ไดผลวามีคาที่สามารถปองกันได 30.3% แตในการทดลองชุดที่สองกลับไมไดผลเพ่ือยืนยันผล
ดังกลาว 

ในไมก่ีปมาน้ีการระบาดของโรคไขเลือดออกและ yellow fever ไดมีการทําใหเกิดกระแส
การตื่นตัวในการปองกันตนเองจากการกัดของยุงลายบาน ( Aedes Aegypti) และยุงลายสวน ( A. 
albopictus) จึงมีความพยายามในการสรางเครื่องมือเพ่ือใชในการปองกันการกัด และหนึ่งในน้ันก็
คือเคร่ืองไลยุงซ่ึงใชความถี่เสียง โดยผูสรางไดมีการโฆษณาชวนเชื่อในหลักการตางๆที่หลากหลาย 
ซ่ึงหลักการตางๆ ก็สามารถยกตัวอยางไดดังตอไปนี้ 

จากการกลาวของ Curtis(1986) ผูซ่ึงเปนผูผลิตเครื่องไลยุงไดใหกลาวชวนเชื่อวา เสียงที่
เลียนแบบเสียงยุงตัวผูซ่ึงปลอยออกมาจากเครื่องมือดังกลาวจะสรางสนามเสียงที่ตัวเมียไมสามารถ
ทนได  และในป 1998 ไดมีสถานีวิทยุ FM 93.7 MHz ในเซาเปาโล บราซิลไดประกาศวาระหวางมี
การออกอากาศจะทําการปลดปลอยเสียงที่มนุษยไมสามารถไดยิน ซ่ึงเปนเสียงของยุงตัวผู เพ่ือไล
แมลงและยุงบางชนิดควบคูไปดวย 

Foster&Lutes (1985) ไดกลาวถึงในอีกแนวความคิดหนึ่งสําหรับการสรางเครื่องไลยุง คือ 
การปลอยเสียง Ultrasonic ของคางคาว ซ่ึงยุงก็จะเหมือนแมลงอื่นๆ ที่ไดยินแลวก็จะตองหนีไป  

และหลักการที่สามที่มีผูเสนอไวในตนทศวรรษที่ 70 ก็คือ ยุงตัวเมียจะถูกไลโดยเสียงของ
มันเอง ซ่ึงจะอยูที่ประมาณ 2000 Hz ซึ่งสรางมาจากเสียงในการกระพือปกเพ่ือดึงดูดยุงตัวผู 

แตในที่น้ี ทางผูวิจัยจะทําการประเมินประสิทธิภาพในการปองกันการกัดของเครื่องไลยุง
โดยใชหลักการความถี่เสียง  3 ย่ีหอซ่ึงใชกันอยางหลากหลายในประเทศบราซิล  
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ในการทดลองจะแบงออกเปน 2 ชุดการทดลอง โดยจะทดลองจากการยื่นมือเขาไปในกรง
ที่มีขนาด 90*60*75 cm3 ภายใตสภาวะการณทดลองในหอง Lab คือที่อุณหภูมิ 25±2°C และที่
ความชื้นสัมพัทธ 75±5% ตนกําเนิดของยุงจะไดมาจากการเก็บจาก Campinas และ Braganca 
ระหวางป 1992-1997 โดยจะนํายุงตัวเต็มวัย ซ่ึงใหอาหารโดยใหสารละลายน้ําผ้ึงความเขมขน 10% 
และใหเลือดหนู ทุกอาทิตย แตในการทดลองจะใชยุงที่ไมไดกินเลือดมาเปนเวลาอยางนอย 2 วัน
กอนการทดลอง 

ในการทดลองกลุมแรก จะใชมือทั้งสองขางใสลงไปในกรงสําหรับทําการทดสอบเปนเวลา 
15 นาที โดยใหมือทั้งสองขางหางกันประมาณ 30 เซนติเมตร และมีมือหน่ึงที่ถือเครื่องมือซ่ึงเปดใช
งานอยู ในการทดลองกลุมที่สองจะใชเพียงมือเดียวใสเขาไปในกรง และจะถือเคร่ืองมือที่เปดใช
งานเปนเวลา 15 นาที จากนั้นจะปดเครื่อง และภายหลังจากนั้น 5 นาที มือเดิมจะใสเขาไปในกรงอีก
ครั้ง เปนเวลา 15 นาที โดยไมมีเครื่องมือ  

จํานวนในการกัดจะนับจากการที่ยุงบินไปเกาะที่แขน แตยุงจะไมไดรับการใหกินเลือดจาก
แขน เม่ือยุงทําการเกาะ และกอนที่จะกัด ผูทําการทดลองจะใช small feather ปดออกไปใหยุงบิน 

โดยคาดรรชนีที่วัดน้ีจะกําหนดเปนคา Protection Index (PI) ซ่ึงจะทําการคํานวณโดย
อางอิงจาก Rutledge และ Combemale โดย  

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

UPH = จํานวนในการกัดทีเกิดขึ้นบน Unprotected hand 
จากผลการทดลองพบวามีการกัดเกิดข้ึนเปนจํานวนมากในระหวางเวลา 15 นาที ถึงแมวา

ในการทดลองของชุดการทดลองที่ 1 สําหรับเครื่อง Anti-pic จะมีคา PI อยูที่ 30.3% แตในการ
ทดลองในชุดการทดลองที่สองกลับพบวาผลที่ไดจากการทดลองชุดน้ีไมสามารถยืนยันผลที่เกิดขึ้น
เหมือนการทดลองชุดแรกได ตางจากการประเมินโดยใช DEET ซ่ึงทางผูทดลองพบวามีคา PI อยูที่ 
100% ทีเดียว 

ดังน้ันผลสรุปของการทดลองนี้คือ เครื่องมือทั้ง 3 ชนิดไมสามารถปองกันการถูกกัดได 
และเครื่องมือดังกลาวเปนเคร่ืองมือที่ไมมีประโยชนในการชวยหลีกเล่ียงการเกิดโรคไขเลือดออก 
หรือชวยบรรเทาความรําคาญจากการกัดของยุง A.albopictus ได 
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พรเทพ ลาภธุวะศิริ,2542 
งานวิจัยครั้งน้ีไดทําการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาสมดุล (Balance) ของเพลากลางและเสนอ
เงื่อนไขที่เหมาะสมในการผลิตเพ่ือลดของเสียที่เกิดข้ึนจากการทดสอบคาสมดุลเกินจากขอกําหนด 
งานวิจัยน้ีจะเริ่มระบุถึงปจจัยทั้งหมดที่คาดวาจะมีผลกระทบตอคาสมดุล จากนั้นจะเรียงลําดับ
ความสําคัญของแตละปจจัย โดยการวิเคราะหขอบกพรองในกระบวนการผลิต แลวจึงเลือกปจจัยที่
นาจะมีผลกระทบตอคาสมดุลของเพลากลาง 4 ปจจัยคือ แรงดันของเครื่องเช่ือม อัตราการปอนลวด
ของเคร่ืองเช่ือม คาความรวมศูนยกลางของโยก และคาทอรกของการประกอบโยก จากนั้นจึงใช
การออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะหวาปจจัยใดท่ีมีผลตอคาสมดุลของเพลากลาง และปจจัยใดท่ีมี
อันตรกิริยาระหวางกัน จากผลการวิเคราะหดวยหลักการทางสถิติวิศวกรรมที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
ของการวิจัยเบื้องตนพบวา มี 3 ปจจัยที่มีผลตอคาสมดุลของเพลากลางคือ แรงดันไฟฟาของเครื่อง
เช่ือม อัตราการปอนลวด คาความรวมศูนย จากนั้นก็หาสภาวะที่เหมาะสมที่ทําใหคาสมดุลมีคา 10 
กรัม คือแรงดันไฟฟา 28.5036 โวลท อัตราการปอนลวดของเครื่องเช่ือมที่ 22.0191 วินาที/รอบ และ
คาความรวมศูนยที่ 0.1436 มิลลิเมตร เม่ือนําสภาวะการผลิตใหมที่ไดไปทดสอบเพื่อยืนยันผลพบวา
คาสมดุลใหมมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ศักรินทร อินทปญญ,2543 จากวิทยานิพนธ เรื่องการวิเคราะหพารามิเตอรในการเพิ่มประสิทธิภาพ
การเคลือบเงินของกระจกเงาโดยประยุกตใชการออกแบบการทดลอง 

งานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาถึงปจจัยที่ มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการเคลือบเงินใน
กระบวนการผลิตกระจกเงา และเสนอเงื่อนไขที่เหมาะสมเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการเคลือบเงิน
ภายใตเงื่อนไขที่เปนไปได ภายหลังจากสามารถเลือกปจจัยทั้ง 3 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเคลือบเงิน
คือ อุณหภูมิกระจกกอนการเคลือบเงิน ปริมาณของเหลวบนกระจก และความดันนํ้าเขา Rinse bar 
โดยใชแผนการทดลอง 2k แฟคทอเรียลในการทดลองเบื้องตนโดยทุกระดับของปจจัย 2 ระดับ 
พบวาทั้ง 3 ปจจัยมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการเคลือบเงิน แลวจึงเพ่ิมระดับของปจจัยเปน 3 ระดับ 
เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมที่ทําใหประสิทธิภาพการเคลือบเงินเพิ่มขึ้น ผลการทดลองแสดงวาสภาวะ
ที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิกระจกกอนการเคลือบเงินคือ 95 °F ความดันน้ํา DI 40 ปอนดตอตารางน้ิว 
ความดันนํ้าเขา Rinse bar 5 ปอนดตอตารางน้ิว และเมื่อนําไปประยุกตใชพบวาประสิทธิภาพในการ
เคลือบเงินสูงขึ้น 



บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
3.1 การศึกษาเบื้องตนเพื่อสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับผลิตภัณฑไลและกําจัดยุง

ภายในประเทศที่ใชในปจจุบัน 
 
จะทําการออกแบบสอบถามเพื่อศึกษาและสํารวจความคิดเห็นเก่ียวกับผลิตภัณฑไลและ

กําจัดยุงภายในประเทศที่ใชในปจจุบัน โดยในแบบสอบถามนั้นจะทําการกําหนดวัตถุประสงค
เพ่ือใหทราบถึงความรูความเขาใจเกี่ยวกับยุงในประเทศไทย, ความรูสึกรําคาญและความกังวลใจที่
มีเม่ือไดรับการกอกวนจากยุง รวมถึงความคิดเห็นที่มีตอผลิตภัณฑไลและกําจัดยุงภายในประเทศที่
ใชในปจจุบัน และแนวทางของผลิตภัณฑใหมที่ผลิตขึ้นเพื่อตอบสนองในการไลหรือกําจัดยุงให
ตรงกับความตองการของผูบริโภคมากย่ิงขึ้น 

จากวัตถุประสงคดังกลาวขางตนจึงไดทําการออกแบบแบบสอบถามและวิธีการในการ
วิเคราะหผลที่ไดจากแบบสอบถามนั้น ซ่ึงในแบบสอบถามจะแบงออกไดทั้งส้ิน 3 สวนดังตอไปนี้ 

1. สวนที่ 1 ขอมูลผูเขารับการสัมภาษณ 
วัตถุประสงค 
 เพ่ือทราบถึงเพศ และ อายุของผูเขารับการสัมภาษณ ซ่ึงจะมีอิทธิพลตอการเลือกซ้ือ
หรือเลือกใชผลิตภัณฑดังกลาว 

 เพ่ือทราบถึงระดับการศึกษา อันจะสงผลตอความรู ความเขาใจ และความตระหนักใน
ภัยอันเกิดจากการสัมผัส หรือ การที่ยุงเปนพาหะในการนําโรคตางๆ มาสูคน 

 เพ่ือทราบถึงระดับรายไดเฉลี่ยตอเดือน อันจะสงผลตอความสามารถในการรองรับ
คาใชจายที่เก่ียวเน่ืองมาจากการกําจัด หรือ ไลยุง 

2.  สวนที่ 2 ขอมูลดานความรูความเขาใจ และการพิจารณาในดานตางๆ ของผลิตภัณฑท่ีใช
ในการกําจัดหรือไลยุง 
วัตถุประสงค 
 เพ่ือใหทราบถึงโรค (ซ่ึงเกิดจากการเปนพาหะของยุง) ซ่ึงผูเขารับการสัมภาษณให
ความสนใจเปนพิเศษ อันจะกอใหเกิดความเขาใจในความตองการของผูเขารับการ
สัมภาษณวา มีความสนใจที่จะลดการสัมผัสกับยุงชนิดใด 
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 เพ่ือใหทราบถึงระดับความรุนแรงของปญหาที่เกิดจากยุง วาทางผูเขารับการสัมภาษณ
มีความรําคาญใจหรือมีความหวั่นวิตกตอการเกิดโรคตางๆ ซ่ึงเกิดจากยุงมากนอย
เพียงใด 

 เพ่ือใหทราบถึงระดับความรูความเขาใจดานการปองกันและควบคุมปริมาณยุง ภายใน
อาคารบานเรือนของผูเขารับการสมัภาษณ  

 เพ่ือใหทราบถึงความแพรหลายของผลิตภัณฑดานการลดการสัมผัสกับยุง ในประเทศ
ไทย ซ่ึงทางผูเขารับการสัมภาษณมีประสบการณในการใช และแนวทางในการ
นําเสนอผลิตภัณฑใหมของทางกลุมตอตลาดผูใช 

3. สวนที่ 3 ขอมูลดานคุณสมบัติของผลิตภัณฑในการลดการสัมผัสกับยุงท่ีทางผูเขารับการ
สัมภาษณนิยมใช และ ขอเสนอแนะตอผลิตภัณฑน้ัน 
วัตถุประสงค 
 เพ่ือใหทราบถึงคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่ทําใหทางผูเขารับการสัมภาษณนิยมใช เพ่ือ
นํามาใชเปนแนวทางในการกําหนดคุณสมบัติของผลิตภัณฑใหมเพ่ือใหตรงกับความ
ตองการของลูกคา 

 เพ่ือใหทราบถึงจุดดอยของผลิตภัณฑดังกลาว และแนวทางที่ผลิตภัณฑใหมจะสามารถ
นํามาใชในการเจาะตลาดเขาสูกลุมลูกคา 

  
 เม่ือไดทําการกําหนดวัตถุประสงคในสวนตางๆ แลวน้ันจึงไดทําการสรางแบบสอบถาม
และทําการสํารวจตามพ้ืนที่ที่มีบุคคลในหลายสาขาอาชีพ และมีความหลากหลายทั้งในสวนของ
รายได อายุ เพศ จึงไดเลือกทําการศึกษาบริเวณสวนอาหารของหางสรรพสินคา, สถานที่ทํางานของ
รัฐบาล, สถานที่ทํางานของภาคเอกชน ฯลฯ เปนจํานวนทั้งสิ้น 150 ชุด ซ่ึงแบบสอบถามที่ไดสราง
ขึ้นจะปรากฏในภาคผนวก ก. 
 
3.2 การออกแบบการทดลอง 

ภายหลังจากที่ไดทําการออกแบบสอบถามและรวบรวมขอมูลตางๆที่เก่ียวของ ในขั้นตอนนี้จะ
เก่ียวของกับการออกแบบการทดลอง ดังน้ันในการออกแบบการทดลองจึงไดดําเนินการตาม
ข้ันตอนของการออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองดังตอไปน้ี 
 

3.2.1 การทําการกําหนดปญหาที่สนใจ 
จะทําการกําหนดปญหาที่สนใจ รวมถึงวัตถุประสงคของการทดลองใหมีความแนชัด 
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3.2.2 การเลือกปจจัยท่ีมีผลและระดับของปจจัย 
เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีเปนการทดลองเพื่อคนหาขอเท็จจริงวาปจจัยที่ไดมีผูนําปจจัยน้ันมา

ใชในการสรางผลิตภัณฑเพ่ือการไลยุงน้ันมีประสิทธิภาพหรือไม จึงไมจําเปนที่จะตองมีการเลือก
ปจจัยตางๆ ที่จะมีผลตอการทดลอง แตในเร่ืองของระดับของปจจัยจะตองมีการคนควารวบรวมจาก
แหลงขอมูลตางๆ วาอยูที่ระดับใดบาง และมีขอจํากัดของการวิจัยอยูที่ระดับใด จากนั้นจึงทําการ
กําหนดออกมาใหเปนแบบแผนในการทดลอง 

 
3.2.3 การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables)  
ในการเลือกจะยึดหลักใหตัวแปรตอบสนองนั้นสามารถใหขอมูลที่เปนประโยชนตอ

กระบวนการที่ทําการศึกษา และขอจํากัดดานการวิจัย ซ่ึงภายหลังจากที่ไดทําการศึกษาจากบทความ
ตางๆในตางประเทศที่เก่ียวของพบวามีตัวแปรตอบสนองหลายลักษณะ ดังตอไปน้ี 

1. ลักษณะของการทดสอบในกรงขนาดเล็ก จะประกอบไปดวย 
 Percent engorgement เปน อัตราสวนที่แสดงถึงจํานวนของยุงที่มีการกินเลือดเหยื่อ
เทียบกับจํานวนยุงที่มีการใสเขาไปในกรงเพื่อทําการทดสอบ โดยจะทําการฉีดสเปรย
ฆายุงภายหลังจากที่ไดปลอยยุงและเหยื่อในชวงระยะเวลาหนึ่งประมาณ 1-2 ชั่วโมง 
แลวนํายุงท่ีตายแลวมาดูที่ทองของยุงวามีการกินเลือดเหย่ือหรือไม และทําการเปรียบ 
เทียบอัตราสวนน้ีในขณะที่มีการเปดเครื่องไลยุงท่ีใชความถี่เสียงกับไมเปดเคร่ือง 

 การเปรียบเทียบยุงที่เขาไปในกรงสวนท่ี 3 ซ่ึงมีเหย่ือวางลออยู โดยตองผานสวนที่ 2 
ซ่ึงเปนอุปสรรคที่วางเอาไว เชนแผนชุบสารไลยุง, ความถี่เสียงที่กําหนด เปนตน 

 
รูปที่ 3.1 แสดงกรงทดสอบที่ปรากฏอยูในวารสารที่เก่ียวของ 

 
 การเปรียบเทียบโดยจํานวนในการลงกัด (Numbers of Biting) ซ่ึงเปนจํานวนในการลง
กัดของยุงบนตัวเหยื่อ ซ่ึงจะทําการปดยุงออกทุกครั้งโดยใชไมขนาดเล็กขณะที่ยุงกําลัง
พยายามกดปากเพื่อดูดเลือดบนตัวเหย่ือตลอดระยะเวลา 15 นาทีตอ 1 การทดลอง 

1 
2 

3 
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2. ลักษณะการทดสอบใน Chamber ซ่ึงมีลักษณะคลายตูขนาดเล็ก พอที่จะใหคนเขาไป
น่ังทําการทดสอบได จะประกอบไปดวย 

 การเปรียบเทียบ  Percent engorgement  ซ่ึงมีลักษณะการทดสอบเชนเดียวกันกับการ
ทดสอบในกรงขนาดเล็ก แตจากการสอบถามผูเชี่ยวชาญดานการทดสอบยุงของ
กระทรวงสาธารณสุข พบวา การทดสอบใน Chamber จะใหผลการทดสอบคลายการ
ลงกัดจริงของยุงมากกวาการทดสอบในกรงขนาดเล็ก เน่ืองจากยุงจะมีพ้ืนที่ในการบิน
ลงมาเพื่อกัดเหยื่อมากกวา 

3. ลักษณะการทดสอบในสถานที่จริง (Field test) จะประกอบไปดวย 
 จํานวนในการลงกัด โดยจะกําหนดใหอาสาสมัครอยูในบริเวณที่มียุงชนิดน้ันชุกชุม 
และทําการกําหนดระยะเวลาในการเก็บขอมูลการทดลองไวที่คาหน่ึงจากนั้นจะทําการ
เปรียบเทียบจํานวนในการลงกัดของยุงชนิดน้ัน เม่ือเปดเคร่ืองและไมเปดเครื่อง 
 

ภายหลังจากการคนควาจะเลือกตัวแปรตอบสนองที่เหมาะสมที่สุด โดยนอกจากพิจารณา
ในดานความสามารถในการใหขอมูลที่เปนประโยชนตอกระบวนการที่ทําการศึกษาแลวจะพิจารณา
รวมถึงขอจํากัดในดานตางๆ เชน งบประมาณในการสรางชุดอุปกรณในการทดลอง, สถานที่ที่ใช
ในการทดลอง, ระยะเวลาในการทดลอง ฯลฯ 
 

3.2.4      การเลือกแบบการทดลอง  
จะทําการพิจารณาถึงขนาดของขอมูลหรือจํานวนที่ใชในการทําซํ้า (Replicate), ความ

เหมาะสมของลําดับในการทดลอง, ขอจํากัดในการสุม รวมถึงตนทุนที่ใชในการทดลองจากการ
ทําซ้ํา ฯลฯ นอกจากนี้จะดูความเหมาะสมในเรื่องของการตอบสนองที่เกิดขึ้นของยุง เน่ืองจากการ
ทดลองน้ีเปนการทดลองกับสิ่งมีชีวิต ทําใหมีลักษณะในการตอบสนองที่มีความหลากหลาย จึงจะมี
การจัดกลุมการทดลองเพื่อทําการศึกษาลักษณะทั่วๆไปของการตอบสนอง ไมเพียงแตเฉพาะใน
เร่ืองของจํานวนในการลงกัดเพียงอยางเดียว 
 

3.2.5 การดําเนินการทดลอง 
 จะมีการใชการทดลองแบบสุมเพ่ือปองกันเรื่องความไมสม่ําเสมอ ความผิดพลาดของ
เครื่องมือ และผูทําการทดลอง รวมทั้งอคติที่นาจะเกิดข้ึนในผูทําการทดลอง รวมทั้งมีการทําซ้ําเพื่อ
ลดผลของปจจัยที่ไมสามารถควบคุมไดใหนอยลง และการทดลองจะตองพยายามดําเนินการ
ทดลองใหเปนไปตามแผนที่ไดมีการออกแบบไว  
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3.3 วัสดุและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
วัสดุและอุปกรณที่ใชในการทดลอง จะประกอบไปดวย 

 
3.3.1 วัสดุท่ีใชในการทดลอง 

 
1) ยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเต็มวัยเพศเมียอายุ 3-4 วันและยังไมเคยกินเลือดมากอน 

ซ่ึงไดจากการนําตัวโมงยุงลายบาน (Aedes aegypti) มาจากหองเล้ียงแมลงฝายชีววิทยา
และนิเวศวิทยา กองกีฏวิทยา กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุขมาทํา
การเพาะเลี้ยง วัสดุและอุปกรณและขั้นตอนในการเพาะเลี้ยง จะปรากฏดังภาคผนวก ค. 

2) ยุงรําคาญ  (Culex quinquefasciatus) ตัวเต็มวัยเพศเมียอายุ 3-4 วันและยังไมเคยกิน
เลือดมากอน ซ่ึงไดจากการนําตัวโมงยุงรําคาญมาจากหองเลี้ยงแมลงฝายชีววิทยาและ
นิเวศวิทยา กองกีฏวิทยา กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุขมาทําการ
เพาะเลี้ยง วัสดุและอุปกรณและขั้นตอนในการเพาะเลี้ยง จะทําเชนเดียวกับการ
เพาะเลี้ยงยุงลายบาน 

3) หนูขาวเพื่อใชสงกล่ินดึงดูดยุงจํานวน 8 ตัว 
 

3.3.2   อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
1) กรงที่ใชในการทดลองขนาด 30*41*27 cm3 
2) ลําโพงซึ่งสามารถตอบสนองตอความถี่เสียงในระดับ 25 Hz – 50,000 Hz 
3) Function Generator ในการสรางเสียงที่ระดับความถี่เสียงตางๆ 
4) Oscilloscope ใชในการตรวจวัดคลื่นความถี่เสียงที่ปลอยออกมาจาก Function 

Generator 
5) Amplifier ขนาด 250 Watt ซ่ึงใชในการขยายสัญญาณคลื่นความถี่เสียงใหปลอย

ออกมาทางลําโพง 
6) สายเพ่ือเชื่อมตออุปกรณตางๆ 
7) เทอรโมมิเตอร วัดอุณหภูมิในกรงที่ใชในการทดลอง 
8) เครื่องวัดความเขมแสง 
9) เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธ 
10) เครื่องวัดความเขมเสียง 
11) นาฬิกาที่ใชในการจับเวลา 
12) ไมปลายเล็กเพ่ือใชในการปดยุงที่เขามาเกาะเหยื่อ 
13) ตะแกรงหนีบหนูที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่ 3.2 แสดงอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

 

3.4 วิธีการในการทดลอง 
ในการดําเนินการทดลองจะประกอบไปดวยข้ันตอนตางๆ ดังน้ีคือ 

 
3.4.1 การเตรียมวัสดุและอุปกรณกอนการทดสอบ 
1) ทําการคัดแยกหนูออกมาเปนคู ๆ ทั้งหมด 4 คูกําหนดเปนคูที่ 1,2,3 และ 4 ให

เหมือนกันในทุกการทดลอง 
2) ทําการติดหมายเลขกรงกอนการทดสอบในแตละวัน 
3) ทําความสะอาดหนูทุกคร้ังกอนการทดลองโดยนําผาชุบน้ําลูบตามตัวและหางของหนู

เพ่ือลดกลิ่นและคราบที่ติดตามตัวหนู 
4) ทําการ Calibrate เคร่ืองมือวดัความเขมเสียงทุกครั้งกอนการทดลอง 
5) ทําการตั้งคาความถี่ที่ตองการโดยการปรับคาที่เครื่อง Function Generator 
6) ทําการตั้งคาความเขมเสียงที่ตองการ โดยปรับความดังที่ออกมาจากลําโพง โดยการ

หมุนปุม Volume ของ Amplifier และนําเคร่ืองวัดความเขมเสียงไปจอที่ปากลําโพง ดู
คาความเขมเสียงที่ปรากฏ และหมุนปรับ Volume ใหมีคาความเขมเสียงที่ตองการ 
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3.4.2 ขั้นตอนในการดําเนินการทดลองสําหรับการทดสอบจากการสรางความถี่เสียงและ
ความเขมเสียงท่ีตองการ 
1) ในวันที่ 2 ถัดจากที่ไดนําอาหารและถวยตัวโมงใสไวในกรงจะทําการนําอาหารออกมา

จากกรงเนื่องจากในการทดลองจะตองใหยุงมีความหิวและพรอมที่จะทําการทดลอง 
ซ่ึงในที่น้ีจะประมาณ 24 ช่ัวโมงกอนการทดลอง 

2) ทําการเชื่อมตอสายไฟ, สาย Probe และอุปกรณตางๆที่เก่ียวของกับการสรางความถี่
และความเขมเสียง และทําการทดสอบการใชงานเริ่มตน 

3) ทําการปรับแตงคาความถี่และความเขมเสียงที่จะทําการทดลอง 
4) หนีบหนูคูที่จะทําการทดลองใหตรงกับหมายเลขกรงที่จะทําการทดลองใสตะแกรง

เหล็ก ใหหนูไมสามารถขยับได 
5) ใสลําโพงเขาไปในกรงทดลอง 
6) นําตะแกรงที่มีหนูที่ไดหนีบไวแลวเขาไปในกรงทดลองบริเวณดานขางลําโพง 
7) ทําการทดสอบความพรอมในการกัดของยุง โดยทําการทดสอบ Degree of hunger ซ่ึง

จะทดสอบโดยอาศัยหลักการที่วา หากยุงบินเขามากัดหนูที่อยูในตะแกรงอยางนอย 10 
ตัวในเวลาประมาณ 15 วินาทีจะถือวายุงในกรงมีความพรอมตอการทดลอง 

8) หากการทดสอบ Degree of hunger ผานจะทําการทดลองในขั้นตอนที่ 9 ตอไป 

 
รูปที่ 3.3  แสดงการทดสอบ Degree of Hunger 

 
9) ใชไมปลายเล็กทําการปดยุงเบาๆ ออกจากตะแกรงหนีบหนู 
10) ทําการจดบันทึกเวลาที่เร่ิมทําการทดลอง , เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ , ความเขมแสง 

และอุณหภูมิ กอนการทดลอง 
11) ทําการเปดลําโพงและเริ่มจับเวลา 
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12) นับจํานวนในการลงกัดของยุง (Numbers of biting) และทําการจดบันทึกจํานวนใน
การลงกัดเปนระยะๆ ซ่ึงแบบฟอรมในการทดลองปรากฎดังที่แสดงในบทที่ 4 (ซ่ึงจะ
นับเปน 1 ครั้งก็ตอเม่ือ ยุงทําการเกาะลงบนตะแกรง และเริ่มที่จะทําการกดปากลงไป
บนตัวเหย่ือเพ่ือเริ่มที่จะดูดเลือด ก็จะใชไมปลายเล็กทําการปดยุงใหเร่ิมออกบินใหม) 
ตลอดระยะเวลา 15 นาที 

13) เม่ือครบกําหนด 15 นาที ทําการปดลําโพง นําลําโพงและตะแกรงหนีบหนูออกมาจาก
กรงทดลอง 

14) ทําตามขั้นตอนที่ 1-13 เชนเดียวกันทุกคร้ังในทุกการทดลอง 

 
                  รูปที่ 3.4 แสดงภาพขณะทําการทดลอง 

 
3.4.3 ขั้นตอนในการดําเนินการทดลองสําหรับการทดสอบกับเครื่องไลยุง 
 
1) ในวันที่ 2 ถัดจากที่ไดนําอาหารและถวยตัวโมงใสไวในกรงจะทําการนําอาหารออกมา

จากกรงเนื่องจากในการทดลองจะตองใหยุงมีความหิวและพรอมที่จะทําการทดลอง 
ซ่ึงในที่น้ีจะประมาณ 24 ช่ัวโมงกอนการทดลอง 

2) หนีบหนูคูที่จะทําการทดลองใหตรงกับหมายเลขกรงที่จะทําการทดลองใสตะแกรง
เหล็ก ใหหนูไมสามารถขยับได 

3) ใสเครื่องไลยุงเขาไปในกรงทดลอง 
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4) นําตะแกรงที่มีหนูที่ไดหนีบไวแลวเขาไปในกรงทดลองบริเวณดานขางเครื่องไลยุง 
5) ทําการทดสอบความพรอมในการกัดของยุง โดยทําการทดสอบ Degree of hunger ซ่ึง

จะทดสอบโดยอาศัยหลักการที่วา หากยุงบินเขามากัดหนูที่อยูในตะแกรงอยางนอย 10 
ตัวในเวลาประมาณ 20 วินาทีจะถือวายุงในกรงมีความพรอมตอการทดลอง 

6) หากการทดสอบ Degree of hunger ผานจะทําการทดลองในขั้นตอนที่ 7 ตอไป 
7) ใชไมปลายเล็กทําการปดยุงเบาๆ ออกจากตะแกรงหนีบหนู 
8) ทําการจดบันทึกเวลาที่เร่ิมทําการทดลอง , เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ , ความเขมแสง 

และอุณหภูมิ กอนการทดลอง 
9) ทําการเปดใหเครื่องทํางานโดยปรับระดับความถี่เสียงของเครื่องไลยุงที่ตองการ 

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

การลงกัดเปนระยะๆ ซ่ึงแบบฟอรมในการทดลองปรากฎดังที่แสดงในบทที่ 4 (ซ่ึงจะ
นับเปน 1 ครั้งก็ตอเม่ือ ยุงทําการเกาะลงบนตะแกรง และเริ่มที่จะทําการกดปากลงไป
บนตัวเหย่ือเพ่ือเริ่มที่จะดูดเลือด ก็จะใชไมปลายเล็กทําการปดยุงใหเร่ิมออกบินใหม) 
ตลอดระยะเวลา 15 นาที 

11) เม่ือครบกําหนด 15 นาที ทําการปดเครื่อง นําเครื่องไลยุงและตะแกรงหนีบหนูออกมา
จากกรงทดลอง 

12) ทําตามขั้นตอนที่ 1-11 เชนเดียวกันทุกคร้ังในทุกการทดลอง 
 
3.5 การวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดลอง 
 ในการวิเคราะหขอมูลจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Minitab release 13.02 ในการ
วิเคราะหผลการทดลอง 
  

3.5.1 การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหา
ประสิทธิภาพในการปองกันการลงกัดของยุงของเครื่องไลยุง 
 จะใชการทดลองปจจัยเดียว และการวิเคราะหความแปรปรวน เปรียบเทียบกับจํานวนใน
การลงกัดมาตรฐานที่สภาวะปกติ โดยมีขั้นตอนในการวิเคราะหขอมูลดังตอไปน้ี 
 1) ทําการตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

เงื่อนไขของการวิเคราะห 
 ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) โดยการ plot คา residual 
ลงบนกราฟที่เรียกวา Normal Probability Paper ตรวจดูคา P- value ที่ทาง
โปรแกรมสําเร็จรูปไดทําการคํานวณมาให  (จากวิธีการของ  Anderson-
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Darling)  วามีคามากกวาคา α (ซ่ึงไดกําหนดไวที่ 0.05) หรือไม หากเกินกวา
คาที่กําหนดแสดงวา ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

 การตรวจสอบดูความเปนอิสระ (Independent) โดยใชแผนภูมิการกระจาย 
(Scatter Plot) แลวดูลักษณะ การกระจายของจุดที่แทนขอมูลบนแผนภูมิวา
เปนรูปแบบอิสระหรือไม 

 การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวนโดยใชแผนภูมิการกระจาย ซ่ึง
เปนแผนภูมิการกระจายความคลาดเคลื่อนในแตละระดับของปจจัย ถารูปราง
ของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึนหรือลดลง
ของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความ
แปรปรวน (Variance Stability) 

2) ทําการวิเคราะหความแปรปรวนที่ไดจากการทดลอง เพ่ือพิจารณาวาคาความถี่ตางๆ มี
ผลกระทบตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) หรือไม ซ่ึงสามารถ
พิจารณาไดจากคา P-Value ท่ีทางโปรแกรมสําเร็จรูปคํานวณออกมา โดยเปรียบเทียบ
คา P-Value น้ันกับคา α ถาคา P-Value ที่คํานวณไดในแตละปจจัยมีคานอยกวาคา α 
ที่ไดกําหนดไวที่ 0.05 แสดงวาคาความถี่มีผลกระทบตอจํานวนในการลงกัด 

3) ใชวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) มาใชในการ
วิเคราะหรวมดวย เพ่ือใหเกิดความชัดเจนมากยิ่งข้ึน โดยวิธีการเปรียบเทียบหลาย
ระดับที่ไดทําการเลือกใชในการทดลองเบื้องตนน้ีน้ัน จะใชวิธีการของ Tukey โดยจะ
สามารถแสดงเปรียบเทียบผลออกมาเปนคูๆ วามีคูใดที่มีคาท่ีแตกตางกันทางสถิติ โดย
ในการวิจัยน้ีจะเนนถึงความแตกตางระหวางคาจํานวนในการลงกัดที่ไมมีการปลอย
ความถี่เสียงใดๆ กับ เมื่อมีการปลอยความถ่ีเสียงในระดับตางๆ วามีความแตกตางกัน
หรือไม 

4) ในสวนของการทดลองเบื้องตนเมื่อไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ในการดําเนินการ
วิจัยจึงไดเลือกหาคาความถี่ที่ดีที่สุดในแตละกลุมหลักการจากคาเฉลี่ยที่เกิดขึ้น จาก
การทดลอง 4 replicate ในแตละความถี่เพ่ือนําคาความถี่มาใชในการทดลองในขั้น
ตอไป 

5) ทําทุกขั้นตอนเชนเดียวกันในแตละกลุมการทดลองเพื่อหาคาความถี่ตัวแทนกลุม
หลักการ 
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3.5.2 การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขม
เสียง 
 จากการใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ Fixed Effects Model โดยมีขั้นตอน
ในการวิเคราะหขอมูลดังตอไปน้ี 

1) ทําการตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) ทําในลักษณะ
เดียวกันกับการวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหา
ประสิทธิภาพในการปองกันการลงกัดของยุงของเครื่องไลยุง 

2) ทําการวิเคราะหความแปรปรวนที่ไดจากการทดลอง วา ปจจัยดานความถี่เสียง, ปจจัย
ดานความเขมเสียง มีผลตอจํานวนในการลงกัดหรือไม รวมถึงอันตรกิริยาที่เกิดจาก
การรวมกันของระดับของปจจัยทั้ง 2 ปจจัยในการทดลองวามีผลดวยหรือไม ซ่ึงในที่น้ี
สามารถวิเคราะหไดจากคา P-Value ที่ไดจากการคํานวณในโปรแกรม โดยการ
เปรียบเทียบกับคา α ซ่ึงไดกําหนดไวมีคาเทากับ 0.05 ซ่ึงถาหากคา P-Value ที่ไดจาก
การคํานวณในแตละปจจัย และ ในคา Interaction มีคานอยกวาคาดังกลาว แสดงวา
ปจจัยน้ันมีผลกระทบตอจํานวนการลงกัดของยุง 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 
4.1 ผลการศึกษาเบื้องตนจากการสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับผลิตภัณฑไลและกําจัดยุง
ภายในประเทศที่ใชในปจจุบัน 

ซ่ึงผลที่ไดจากการรวบรวมขอมูลในแบบสอบถามและการวิเคราะหผล มีดังตอไปน้ี 
1. ลักษณะขอมูล 

1.1. เพศ 
- เพศชาย 52 คน    
- เพศหญิง 98 คน 

1.2. อายุ  
- อยูระหวาง 10-20 ปทั้งส้ิน 21 คน 
- อยูระหวาง 21-40 ปทั้งส้ิน 108 คน 
- อยูระหวาง 41-60 ปทั้งส้ิน 21 คน 
- อายุมากกวา 60 ปขึ้นไป 0 คน 

1.3 ระดับการศกึษา 
- ระดับประถมศึกษาตอนปลาย 6 คน (คิดเปน 4% ของจํานวนผูเขารับการสัมภาษณ) 
- ระดับมัธยมศึกษาตอนตน 5 คน (คิดเปน 3.33% ของจํานวนผูเขารับการสัมภาษณ)  
- ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทา 32 คน (คิดเปน 21.33% ของจํานวนผูเขารับ

การสัมภาษณ) 
- ระดับปริญญาตรีหรือเทียบเทา 87 คน (คิดเปน 58% ของจํานวนผูเขารับการสัมภาษณ) 
- สูงกวาระดับปริญญาตรี  20 คน (คิดเปน 13.33% ของจํานวนผูเขารับการสัมภาษณ) 

1.4 โรคที่ทางผู เขารับการสัมภาษณมีความกังวลใจและใหความสนใจเรียงตามลําดับ
ดังตอไปน้ี 

- โรคไขเลือดออก 118 คน 
- โรคมาลาเรีย  17 คน 
- โรคไขสมองอักเสบ 13 คน 
- โรคเทาชาง 2 คน 
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1.5 ระดับของการสรางความรําคาญของยุงในความรูสึกของผูถูกสัมภาษณ 
- ไมสรางความรําคาญใดๆ เลย 2 คน 
- สรางความรําคาญบางเล็กนอย  22 คน 
- สรางความรําคาญแตไมบอยนัก 55 คน 
- สรางความรําคาญอยางมากและบอยคร้ัง 71 คน 

1.6 ระดับของความกังวลในโรคซึ่งมียุงเปนพาหะนําโรค 
- ไมรูสึกกังวลเลย 10 คน 
- กังวลบางเล็กนอย 39 คน 
- ในบางครั้งเกิดความกังวลอยางมาก เชน ชวงที่มีขาวการแพรระบาดอยางหนัก 84 คน 
- บอยครั้งที่เกิดความรูสึกกังวลอยางมาก 17 คน 

1.7 มีความสนใจในการหาวิธีในการกําจัดหรือไลยุงในวิธีการตางๆ ดังตอไปน้ี 
- วิธีการใชสารเคมี 126 คน 
- การควบคุมโดยวิธีการทางชีววิทยา 69 คน 
- การบริหารจัดการแหลงเพาะพันธุ 84 คน 
- การควบคุมโดยวิธีทางพันธุกรรม 5 คน 
- การลดการสัมผัสระหวางคนและยุงพาหะ 83 คน 

1.8 โดยวิธีการท่ีใชบอยเรียงตามลําดับดังน้ี 
- ใชสารเคมี 115.7 คะแนน 
- การลดการสัมผัสระหวางคนและยุงพาหะ 80.4 คะแนน 
- การบริการจัดการแหลงเพาะพันธุ 62.5 คะแนน 
- การควบคุมโดยวิธีการทางชีววิทยา 48.5 คะแนน 
- การควบคุมโดยวิธีทางพันธุกรรม 15.6 คะแนน 

1.9 ความสนใจในผลิตภัณฑท่ีเก่ียวของกับการกําจัดหรือไลยุง 
- สารไลยุงชนิดขด 129 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดแผน (mat)  90 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดของเหลว (liquid) 84 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดทาผิว ในรูปแผน 87 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดทาผิวในรูปแปง 87 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดโลช่ันทาผิว 106 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดสเปรยหอมกันยุง 89 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดสเปรยหอมตะไครกันยุง 83 คะแนน 
- เทียนหอมตะไครกันยุง 71 คะแนน 
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- ยาฉีดฆายุง 133 คะแนน 
- ตนไมไลยุง 64 คะแนน 
- ไมตียุง  102 คะแนน 
- เคร่ืองไฟฟาฆายุง (ซ่ึงใชหลักการของแสงลอยุงใหเขามาและโดนเสนลวดนําไฟฟา) 

100 คะแนน 
- Software ไลยุง 12 คะแนน 
- เครื่องกําจัดยุง (โดยใชหลักการดักยุงใหเขามาตามแสง Black light , ใชมอเตอรดูดยุง

ลงที่เก็บ และมีที่ปดเพ่ือปองกันการบินขึ้นมา)  19 คะแนน 
- อื่นๆ 2 คะแนน คือ ยาไลแมลงกลิ่นสม 

1.10  ผลิตภัณฑท่ีใชในการไลยุงหรือกําจัดยุงท่ีใชมากท่ีสุดคือ 
- ยาฉีดฆายุง 88 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดขด 74.8 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดแผน (mat) 34.6 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดของเหลว (Liquid) 27.8 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดสเปรยหอมตะไครกันยุง 24.2 คะแนน 
- ไมตียุง 23.6 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดทาผิวในรูปแปง 23.6 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดสเปรยหอมกันยุง 23 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดทาผิวในรูปแผน 19.8 คะแนน 
- สารไลยุงชนิดโลช่ันทาผิว 17.3 คะแนน 
- เทียนหอมตะไครกันยุง 9 คะแนน 
- เครื่องกําจัดยุง (โดยใชหลักการดักยุงใหเขามาตามแสง Black light , ใชมอเตอรดูดยุง

ลงที่เก็บ และมีที่ปดเพ่ือปองกันการบินขึ้นมา)  8.6 คะแนน 
- ตนไมไลยุง 4 คะแนน 
- Software ไลยุง 2.6 คะแนน 
- อื่นๆ 0 คะแนน 

1.11    คุณสมบัติของผลิตภัณฑในการไลหรือกําจัดยุงซึ่งทางผูรับการสัมภาษณมีความสนใจ
มากที่สุดเรียง    ตามลําดับคือ 

- ตองมีความปลอดภัยตอผูใช ไมมีผลขางเคยีงใดๆ 101.9 คะแนน 
- ใชงานงาย 61.4 คะแนน 
- ไมสรางความรําคาญในดานอื่น เชน กล่ิน ควัน เปนตน 59.8 คะแนน 
- ความสะดวกตอการพกพา 28.7 คะแนน 
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- ราคาถูก 25.7 คะแนน 
- หาซ้ือไดงาย 16.4 คะแนน 
- รูปลักษณสวยงาม 6.1 คะแนน 
- อื่นๆ เชน ประสิทธิภาพ ความคงทน 2 คะแนน 
 

1.12   การตอบรับตอผลิตภณัฑใหมท่ีใชในการไลยุง โดยกําหนดลักษณะของผลติภัณฑคือ 
สามารถไลยุงได โดยปราศจากผลขางเคียง และสิ่งรําคาญใจตางๆ รวมถึงราคาที่ไมสูงเกิน 
1,000 บาท ปรากฏผลดังตอไปนี้ 

- มีความสนใจที่จะใช 77 คน เน่ืองจากถูกใจคุณสมบัติขางตน 53 คะแนน , นิยมทดลอง
สินคาใหมๆ 17 คะแนน , อื่นๆ เชน ความปลอดภัยจากการใชงาน 11 คะแนน 

- ไมมีความสนใจที่จะใช 41 คน โดยใหเหตุผลวา เปนสิ่งที่ไมจําเปนมากนัก 22 คน , ไม
นิยมทดลองสินคาใหมๆ 2 คน , มีราคาแพง 17 คน และอื่นๆ เชน ไมแนใจใน
ประสิทธิภาพ , ไมอยากเปนหนูทดลอง เปนตน อีกจํานวน 5 คน  

- ยังไมแนใจวาจะใชหรือไม จํานวน 29 คน โดยใหเหตุผลวาอยากใหผูอื่นทดลองใช
กอน , ตองดูราคาและรูปลักษณที่แนนอน เปนตน 

 
2.  การสรุปผลจากแบบสอบถาม 
 จากแบบสอบถามที่ไดรวบรวมมานั้นมีประเด็นตางๆที่นาสนใจดังน้ี คือ 

1. ประเด็นดานความสนใจในโรคที่เกิดจากยุงพาหะ และความรําคาญที่เกิดจากยุง 
- ในสวนน้ีจะพบไดวามีบุคคลเปนจํานวนไมนอย (ถึง 56%) ที่ในบางครั้งน้ันเกิดความ

กังวลใจอยางมากตอโรคตางๆที่เกิดจากการที่ยุงเปนพาหะ และมีบุคคลตางๆ อีก
จํานวนหนึ่ง (ประมาณ 11.33% ) ท่ีมีความกังวลใจอยางมากและบอยครั้ง ซ่ึงในสวนน้ี
ชี้ใหเห็นไดวา มีคนในประเทศไทยเปนจํานวนไมนอยที่รูสึกกังวลและตระหนักถึง
โรคภัยที่เกิดจากการที่ยุงเปนพาหะ 

- ในประเด็นดานการสรางความรําคาญจากยุง น้ันก็พบวารอยละ 84 ที่ประสบปญหา
จากยุงอยางมากและ และมีเพียงรอยละ 16 เทาน้ันที่ไมไดรับการรบกวนจากยุง ซ่ึงจาก
จํานวนของผูประสบปญหาจากยุงจะพบไดวาถึงแมวาจะมีผลิตภัณฑและวิธีการในการ
กําจัดหรือไลยุงในหลายๆวิธี แตก็ยังไมเพียงพอ และไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร 

- สวนชนิดของยุงที่ควรจะใหความสนใจในการกําจัดนาจะเปน ยุงลาย เน่ืองจากเปนยุง
ที่กอใหเกิดโรคไขเลือดออก ซ่ึงมีผูกรอกแบบสอบถามมากกวา 78.67% ที่เปนกังวลตอ
โรคน้ี และตรงกันกับการสํารวจของกรมควบคุมโรคติดตอ ซ่ึงโรคนี้ไดเกิดการ
แพรกระจายอยางมากในประเทศไทย 
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รูปที่ 4.1 แสดงความสนใจในโรคตางๆ ที่เกิดจากการที่ยุงเปนพาหะ 

 
2. ประเด็นดานผลิตภัณฑในการไลยุงหรือกําจัดยุงในปจจุบัน 
- จากการรวบรวมผลแบบสอบถามพบวา ผลิตภัณฑที่ผูบริโภคมีความสนใจและรูจักน้ัน

มักจะเปนผลิตภัณฑที่มีการวางขายในประเทศไทยเปนเวลานานแลว เชน สารไลยุง
ชนิดขด , ยาฉีดฆายุง  หรือไมก็จะเปนประเภทของผลิตภัณฑที่มีวางขายตามทองตลาด 
และราคาไมแพงมากนัก เชน ไมตียุง สารไลยุงชนิดแผน เปนตน แตผลิตภัณฑที่ใช
เทคโนโลยีที่สูงข้ึน เชน  Software ไลยุง หรือ เครื่องกําจัดยุง โดยใชหลักการของแสง 
Blacklight น้ันยังไมเปนที่รูจักมากนัก ดังน้ันหากจะมีผลิตภัณฑที่จะตองใชเทคโนโลยี
ที่สูงขึ้นก็จะตองมีระบบในการโฆษณาและประชาสัมพันธอยางมาก และเนนใหเห็น
วามีประสิทธิภาพมากกวาผลิตภัณฑแบบเกาอยางไร และมีประสิทธิภาพมากนอย
เพียงใด จึงจะสามารถเจาะตลาดแทนผลิตภัณฑเกาที่มีวางขายมานานแลวได 

- ประเด็นดานผลิตภัณฑที่ใชในการกําจัดหรือไลยุงท่ีใชกันมากที่สุด ก็คือ ยาฉีดฆายุง 
โดยทางผูกรอกแบบสอบถามนั้นใหความเห็นวา การที่ใชยาฉีดฆายุง น้ันก็เน่ืองมาจาก
เหตุผลตางๆ ดังน้ีคือใชงานงาย, หาซ้ือไดงาย , ใชกันมานานแลว , มีความสะดวกตอ
การพกพา เปนตน และอันดับรองลงมาของผลิตภัณฑที่ใชในการกําจัดหรือไลยุงก็คือ 
สารไลยุงชนิดขด ซ่ึงเหตุผลในการใชจะคลายกันคือ ใชงานงาย และหาซื้อไดงาย ซ่ึง
จากคะแนนและขอมูลที่ไดรวบรวมไวน้ันนาจะพอสรุปไดวาหากจะทําตลาดก็ควรจะ
มุงเนนในขอดอยของผลิตภัณฑทั้งสองนี้ก็นาที่จะเพิ่มปริมาณลูกคาไดเพ่ิมขึ้นกวา
ผลิตภัณฑอื่นๆ 
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3. ประเด็นดานคุณลักษณะของผลิตภัณฑในการกําจัดยุงหรือไลยุงในอุดมคติของ
ผูบริโภค 
ดานคุณสมบัติโดยทั่วๆ ไป จากการสอบถามพบวาหากจะออกแบบผลิตภัณฑน้ันมี

คุณสมบัติหรือคุณลักษณะที่มีความจําเปนสําหรับผลิตภัณฑดังตอไปน้ีคือ 
- ควรท่ีจะมีความปลอดภัยตอผูใช ไมมีผลขางเคียงใด ๆ ซ่ึงทางผูกรอกแบบสอบถาม

สวนใหญใหความสําคัญกับคุณลักษณะนี้อยางมาก 
- ตองใชงานงาย ไมยุงยากซับซอน 
- ไมสรางความรําคาญในดานอื่นๆ เชน กล่ิน หรือ ควัน 
- และในบางทานมีความสนใจในดานความสะดวกตอการพกพา และราคาที่ตองไมแพง

มากนัก 
ดานราคา จากการสอบถามจะพบไดวา ระดับราคาที่ทางผูบริโภคจะยอมรับไดกับ

เคร่ืองใชไฟฟาหรืออุปกรณที่ใชในการไลยุงน้ัน  38% จะอยูที่ระดับ 100-200 บาท และใน
บางสวนจะอยูที่ระดับ 200-300 บาท มีเพียงสวนนอยท่ีสามารถรับไดในราคาที่มากกวาน้ี 
ดังน้ันหากจะออกแบบในเชิงการคา จะตองพยายามไมใหเกินใน ระดับราคาที่มากกวา 300 
บาท 
4. ประเด็นดานศักยภาพในการผนวกผลิตภัณฑเพื่อใชประกอบเขากับผลิตภัณฑอ่ืนใน

การชักจูงลูกคาในอนาคต  
ประกอบไปดวย โคมไฟ , ฐานพัดลมรูปแบบใหม , แจกันดอกไม และ นาฬิกาแขวน 

ซ่ึงอาจจะตองใชการปรับปรุงทางดานแผงวงจรใหเปล่ียนรูปรางและผนวกเขากับ
ผลิตภัณฑอื่นได 

 
5. ประเด็นดานการตอบรับจากลูกคาโดยกําหนด คุณสมบัติของผลิตภัณฑในการไลยุง

โดยการสรางความถี่น้ัน พบวา มีถึงรอยละ 51.33 ที่มีความสนใจตอผลิตภัณฑ โดยให
เหตุผลสวนใหญวา ถูกใจคุณสมบัติ และมีอีก 19.33% ที่ยังไมแนใจ ซ่ึงอาจจะแสดงให
เห็นวาผลิตภัณฑตัวใหมน้ันมีผูที่มีความสนใจที่จะใชคอนขางมาก 

 
ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวาผลิตภัณฑที่ใชในการไลยุงไลและกําจัดยุงภายในประเทศที่ใชใน

ปจจุบันยังไมมีประสิทธิภาพเพียงพอและไมสามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคได โดย
สามารถพิจารณาไดจากจํานวนของผูกรอกแบบสอบถามที่ยังคงไดรับความรําคาญจากยุงรวมทั้ง
จากขอเสนอแนะและความามคิดเห็นที่ไดจากแบบสอบถามวา ผลิตภัณฑที่ใชในการไลและกําจัดยุง
ภายในประเทศที่ใชในปจจุบันยังมีขอเสียหลายๆดาน เชน การใชยาฆาแมลงก็ยังคงมีผลขางเคียงตอ
รางกายมนุษย ดานยาทากันยุง, โลชั่นกันยุงตะไครหอม ก็ยังสรางความรําคาญในดานกลิ่น เปนตน 
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ดังน้ันหากสามารถผลิตผลิตภัณฑที่ใชในการไลหรือกําจัดยุงที่ไมมีผลกระทบในดานใดๆ ตอผูใช 
รวมทั้งใชงานไดงาย สะดวก ก็นาที่จะสามารถแขงขันในตลาดของผลิตภัณฑดานนี้ได  

ดังน้ันหากสามารถคนหาความถี่เสียงและระดับความเขมเสียงที่มีความเหมาะสมที่ใชใน
การไลยุงมาประกอบการผลิตเครื่องไลยุงที่ใชความถี่เสียงก็นาจะทําใหผลิตภัณฑประเภทนี้เปนที่
นิยมในตลาดได 
 
4.2 ผลการออกแบบการทดลอง 

ภายหลังจากการออกแบบการทดลอง จะทําการเลือกประเด็นปญหาที่จะทําการทดลอง, 
ระดับของปจจัยดานความถี่เสียงและความเขมเสียงที่จะทําการศึกษา, การเลือกตัวแปรตอบสนอง, 
การเลือกแบบการทดลอง และข้ันตอนในการทดลอง ซ่ึงผลที่ไดจากการออกแบบการทดลองจะ
ปรากฏผลดังตอไปน้ี 

4.2.1 ทําการกําหนดปญหาที่สนใจ 
 จากการที่มีผูพยายามในการคิดคนหาเครื่องมืออํานวยความสะดวกและผลิตภัณฑที่ใชใน
การลดการสัมผัสและลดการกัดของยุงออกมาวางจําหนายตามทองตลาดเปนจํานวนมาก และ 
เครื่องไลยุงซ่ึงใชหลักการสรางความถี่เสียงตางๆ ก็เปนผลิตภัณฑหน่ึงที่ไดรับความนิยมอยางมาก
ในตางประเทศ สืบเนื่องจากการโฆษณาชวนเชื่อวาสามารถไลยุงได และมีความสะดวกสบายใน
การใชงาน แตในประเทศไทยกลับยังไมมีผูสนใจคนควาถึงหลักการในการสรางผลิตภัณฑน้ี ซ่ึง
หากมีการศึกษาวาหลักการนี้สามารถใชในการไลยุงไดจริงหรือไม และหากไลไดจริงจะตองสราง
คล่ืนเสียงอยูที่ความถี่ใดในระดับใด ก็นาจะสามารถนําไปประยุกตในการสรางผลิตภัณฑน้ีขึ้นวาง
จําหนายได และหากใชไมไดผลก็นาจะมีการทดสอบผลตอบสนองในการกัดของยุงเมื่อไดรับ
ความถี่และความเขมเสียงตางๆ เพ่ือใชอางอิงในการซื้อผลิตภัณฑประเภทดังกลาวอนาคต ดังน้ันใน
งานวิจัยน้ีจึงไดทําการทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของความถี่เสียงและความเขมเสียงในระดับตางๆ 
วามีผลกระทบอยางไรตออัตราการกัดของยุง (ซ่ึงในที่น้ีทางผูทําการศึกษาไดเลือก ยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) ซ่ึงไดจากการคัดเลือกในขั้นตอนการกรอกแบบสอบถาม) 

4.2.2 การเลือกปจจัยท่ีทําการศึกษา 
 สืบเนื่องจากการทดลองในงานวิจัยน้ีเปนการทดลองเพื่อคนหาขอเท็จจริงที่เกิดขึ้นจาก
ปจจัย 2 ปจจัย วามีผลกระทบอยางไรตอการกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) โดยปจจัยที่จะ
ทําการศึกษาคือ 

1.  ความถี่เสียง  
 โดยความถ่ีเสียงที่จะมาทําการศึกษานั้นจะนํามาจากการศึกษาคนควาจากหนังสือ, Website 
ตางๆที่เก่ียวของ และจากการกลาวอางของผูผลิตผลิตภัณฑหรือ software ตางๆ ที่เก่ียวของ จาก
การศึกษาพบวามีความถี่เสียงเปนจํานวนหลายระดับท่ีเก่ียวของ ในการวิจัยจะเริ่มจากการคัดเลือก
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ความถี่เสียงที่ดีที่สุด (ดูจากคาเฉลี่ยในจํานวนการลงกัดมีคานอยที่สุด) จากกลุมหลักการตางๆ 6 
หลักการ และระดับของปจจัยดานความถี่เสียงจะเปนแบบ Fixed levels ซ่ึงสามารถควบคุมและ
กําหนดคาไดแนนอน โดยในการทดลองเพื่อคัดเลือกความถี่เสียงจากกลุมหลักการตางๆ น้ันจะทํา
การกําหนดระดับของปจจัยดานความถี่เสียงเปนจํานวนทั้งส้ิน 21 ระดับดังตอไปน้ีคือ 

 การทดสอบเพื่อหาคาปกติในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) จะมี 1 ระดับ
คือที่ระดับสภาวะปกติ (ไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ จากลําโพง) โดยจะมีการนับ
จํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ในสภาวะปกติ เพ่ือใชเปนคา
มาตรฐานเปรียบเทียบ ซ่ึงจะทําขึ้นเปรียบเทียบในทุกๆ การทดลองตามกลุมหลักการ
ตางๆ เพ่ือเปรียบเทียบผลที่ไดจากแตละกลุมหลักการ 

 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงของแมลงปอ จะมีท้ังสิ้น 3 ระดับคือ 
1) 25 Hz 
2) 35 Hz 
3) 40 Hz 

 หลักการการสรางเสียงที่ทําใหเกิดการ resonance ในยุงลายบาน (Aedes aegypti) จะมี
ทั้งส้ิน 2 ระดับคือ 
1) 100 Hz 
2) 200 Hz 

 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) จะมีทั้งส้ิน 6 ระดับคือ 
1) 300 Hz 
2) 400 Hz 
3) 500 Hz 
4) 600 Hz 
5) 700 Hz 
6) 800 Hz 

 หลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผูจะมีทั้งส้ิน 3 ระดับคือ 
1) 5000 Hz 
2) 6000 Hz 
3) 7000 Hz 

 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ออกมาจาก Software ที่ใชในการไลยุงซ่ึงทาง
ผูสรางอางวาจะทําใหยุงสามารถบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น จะมีทั้งส้ิน 3 ระดับคือ 
1) 16000 Hz 
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2) 17000 Hz 
3) 20000 Hz 

 หลักการการสรางเสียงที่เกิดจากการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว จะมีทั้งส้ิน 
3 ระดับคือ 
1) 30000 Hz 
2) 40000 Hz 
3) 50000 Hz 

 
2. ความเขมเสียง 

 ในการวิจัยน้ีไดทําการศึกษาปจจัยดานความเขมเสียง โดยจะแบงออกเปน 3 สวนของการ
ทดลองคือ  

 การทดลองเพื่อคัดเลือกความถี่เสียงจากกลุมหลักการตางๆ ในสวนน้ีจะทําขึ้นที่ความ
เขมเสียง 60 dBC ซ่ึงเปนคาความเขมเสียงที่นอยที่สุดที่สามารถทําการกําหนดเปนคา
ความเขมเสียงเร่ิมตนในการทดลองได อันเนื่องมาจากขอจํากัดในสถานที่ที่ทําการ
ทดลอง 

 การทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของความเขมเสียงที่มีผลตอการลงกัดของยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) ในสวนนี้จะแบงออกเปนอีก 2 ระดับคือ 
1) 75 dBC ซ่ึงเปนคาความเขมเสียงซึ่งพบวาจากการศึกษาบทความตางๆที่เก่ียวของ

ในการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงซึ่งใชหลักการสรางความถ่ีเสียง 
อุปกรณเหลาน้ีจะมีคาความอยูที่ระหวาง 70-75 dB เปนสวนมาก ดังน้ันในระดับ
ขั้นที่ 2 ของความเขมเสียงจึงกําหนดไวที่ 75 dBC 

2) 110 dBC ซ่ึงเปนคาที่มากที่สุดที่เคร่ืองมือที่ใชในการทดลองจะสรางได และเปนคา
สูงที่สุดเทาที่มนุษยจะฟงไดโดยไมมีผลกระทบตอระบบการไดยิน 

 การทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของความถี่เสียงที่มีผลตอการลงกัดของยุงรําคาญจะทํา
การทดลองเฉพาะที่ระดับความเขมเสียง 75 dBC เน่ืองจากขอจํากัดในดานระยะเวลาใน
การทดลอง 

 
4.2.3  การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables) 

 จากตัวแปรตอบสนองตางๆ ทีไดจากการศึกษาในหัวขอที่ 3.2.3 พบวามีเพียงการทดลองใน
กรงขนาดเล็กเทาน้ันที่มีความเปนไปได เน่ืองจากการทดลองใน Chamber และการทดลองแบบ 
Field test มีขอจํากัดจากสถานที่ที่สามารถทําการทดลอง และงบประมาณในการจัดสราง Chamber 
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ก็มีราคาสูง ดังน้ันในการวิจัยน้ีไดจึงเลือกใช ลักษณะของการทดสอบในกรงขนาดเล็ก ประกอบการ
วิจัย จากน้ันจะทําการพิจารณาเลือกตัวแปรตอบสนอง โดยพิจารณาความเหมาะสมดังตอไปนี้ 
 Percent engorgement จะทําขึ้นไดก็ตอเม่ือมีกรงในการทดสอบเปนจํานวนมาก เน่ืองจากกรงที่
ใชเม่ือผานการพนสเปรยในการกําจัดยุงแลวจะมีการตกคางของสเปรยกําจัดยุงถึงแมจะนํามาทํา
ความสะอาดก็พบวายังไมสามารถนํามาทําการทดสอบตอไปได ผนวกกับจํานวนในการทดลอง
อันเนื่องมาจากระดับของความถี่เสียง มีเปนจํานวนมาก จึงไมเลือกตัวแปรตอบสนองนี้ในการ
ทดลอง  

 ในสวนของ Modified Olfactometer หรือกรงในการทดสอบแบบ 3 กลองดังรูปที่ 3.1 ไดมี
ความพยายามในการประดิษฐและนํามาใชในการทดสอบแลวในงานวิจัยน้ี แตพบวาเวลาที่ใช
ในการใหยุงผานเขามาอยูในสวนที่ 3 น้ันเปนเวลานานมาก จากการสังเกตพบวากวาท่ีตัวแรก
จะเขามาในสวนที่ 3 เพ่ือกินเลือดเหยื่อจะใชเวลานานถึง 1-2 ช่ัวโมงและตัวตอๆมาก็บินเขามา
ในสวนที่ 3 ในระยะเวลาที่หางกัน ทั้งที่ในสวนที่ 2 ของ Modified Olfactometer ยังไมมีการเปด
ความถี่เสียงหรือมีอุปสรรคใดๆ ซ่ึงทําใหการกําหนดระยะเวลาในการทดลองเปนไปไดยากและ
คงใชระยะเวลานานมากหากตองการทําการทดลองใหไดตามที่ทําการออกแบบไว  

 จํานวนในการลงกัด (Numbers of biting) ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย (ซ่ึงในการ
นับจํานวนจํานวนในการลงกัดน้ัน จะนับเปน 1 คร้ังก็ตอเม่ือ ยุงทําการเกาะลงบนตะแกรงหนีบ
หนู และเร่ิมที่จะทําการกดปากลงไปบนตัวเหยื่อเพ่ือเริ่มที่จะดูดเลือด ก็จะใชไมปลายเล็กทําการ
ปดยุงใหเร่ิมออกบินใหม และจะทําการนับจํานวนในชวงเวลา 15 นาทีตอการทดลอง 1 คร้ัง) 
พบวามีความเปนไปไดมากที่สุดในการเลือกใชเปนตัวแปรตอบสนองในการทดลองเนื่องจาก 
กรงที่ใชสามารถเวียนกลับมาใชไดใหม, กําหนดขอบเขตของระยะเวลาในการทดลองได
แนนอน และสามารถดูการตอบสนองตอความถี่เสียงวาเมื่อยุงโดนคล่ืนเสียงจะเปนอยางไร เชน 
การบินมีลักษณะที่แตกตางออกไปหรือไม เปนตน 

 ดังน้ันจากการวิเคราะหจึงพบวา  ในการวิจัยน้ีสมควรเลือกใช จํานวนในการลงกัด 
(Numbers of biting)  มาใชเปนตัวแปรตอบสนองในการวิจัย 

4.2.4   การเลือกแบบการทดลอง 
 ภายหลังที่ไดทําการเลือกแบบการทดลองจากขอมูลโดยทั่วไปของการวิจัย, ตัวแปร
ตอบสนองที่เลือกใช ฯลฯ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีไดทําการทดลองออกเปน 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรก
ซ่ึงเปนการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการปองกันการลงกัดของยุงของ
เครื่องไลยุงน้ันจะใชการทดลองปจจัยเดียวและทําการวิเคราะหความแปรปรวน เพ่ือคัดเลือก
คาความถี่เสียงที่ดีที่สุดจากในแตละกลุมหลักการ จากนั้นในขั้นตอนที่ 2 จะใชการทดลองเชิง
แฟคทอเรียล 2 ปจจัย เพ่ือใชในการศึกษาผลของปจจัย 2 ปจจัย (ความถี่เสียงและความเขมเสียง)
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4.2.4.1 การทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการปองกันการลง
กัดของยุงของเครื่องไลยุง 

  ในการทดลองเบื้องตนการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการ
ปองกันการลงกัดของยุงของเครื่องไลยุงน้ัน จะใชการทดลองปจจัยเดียว และการวิเคราะห
ความแปรปรวน เปรียบเทียบกับจํานวนในการลงกัดมาตรฐานที่สภาวะปกติวามีความ
แตกตางกันหรือไม รวมทั้งมีการนาํวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison 
Method) มาใชในการวิเคราะหรวมดวย เพ่ือใหเกิดความชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยวิธีการ
เปรียบเทียบหลายระดับที่ไดทําการเลือกใชในการทดลองเบื้องตนน้ีน้ัน จะใชวิธีการของ 
Tukey  

 4.2.4.2 การทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง  
โดยจะใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ Fixed Effects Model ซ่ึงจะ

สามารถพิจารณาถึงผลที่เกิดจากการรวมกันของระดับ (Level) ของปจจัยทั้งหมดที่เปนไป
ไดในการทดลอง 

 
4.2.5  การดําเนินการทดลอง 

 ในการทดลองเบื้องตน และ การศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง จะใชการทดลอง
แบบสุมเพื่อปองกันเร่ืองความไมสม่ําเสมอ ความผิดพลาดของเครื่องมือ และผูทําการทดลอง 
รวมทั้งอคติที่นาจะเกิดขึ้นในผูทําการทดลอง รวมทั้งมีการทําซํ้าทั้งส้ิน 4 คร้ังทั้งใน 2 ขั้นตอนของ
การทดลองเพื่อลดผลของปจจัยที่ไมสามารถควบคุมไดใหนอยลง และการทดลองจะตองพยายาม
ดําเนินการทดลองใหเปนไปตามแผนที่ไดมีการออกแบบไว 
  

ซ่ึงภายหลังจากที่ไดมีการออกแบบการทดลองแลวน้ันสามารถกําหนดออกมาอยูในรูปของ
แผนการทดลองไดดังตารางที่ 4.1, 4.2, 4.3 และ 4.4 
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ตารางที่ 4.1 แผนการออกแบบการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพใน 
                     การปองกันการลงกัดของเครื่องไลยุง 

 

แผนการออกแบบการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุง 
1. วัตถุประสงค 

เพ่ือคัดเลือกคาความถ่ีที่ดีที่สุดจากแตละกลุมหลักการ และหาประสิทธิภาพในการปองกันการลงกัด
ของยุงของเครื่องไลยุง ซึ่งการคัดเลือกคาความถี่ที่ดีที่สุดจากแตละกลุมจะชวยลดเวลาและทรัพยากรในการ
ทดลอง เน่ืองจากไมสามารถทดลองทุกคาของแตละกลุมหลักการได 
2. ตัวแปรตางๆในการทดลอง 

2.1 ตัวแปรตอบสนอง     
 จํานวนครั้งในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) และยุงรําคาญ อายุ 3-4 วันในเวลา 15 นาที 
(มีหนวยเปนคร้ัง) 
2.2 ปจจัย 

ความถี่เสียงระดับตางๆ  
2.3 ปจจัยที่ควบคุม       

 
ลําดับที่ ปจจัย คาท่ีควบคุม 

1. ผูทําการทดลอง 1 คน 
2. ระยะเวลาในการทดลอง 1 ครั้งการ

ทดลอง 
15 นาที 

3. อายุของยุงที่ใชในการทดสอบ 3-4 วัน 
4. จํานวนยุงตัวเมียที่ใชในการทดสอบ

แตละคร้ัง 
100 ตัว 

 
2.4 ปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได 

1. คาความเขมแสง จะทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 140-170 Lux 
2. อุณหภูมิภายในหอง จะทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ มีคาอยูระหวาง 27-30 องศาเซลเซียส 
3. ความชื้นสัมพัทธ ในหองปฏิบัติการอยูระหวาง 25-55 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่4.1 แผนการออกแบบการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการปอง 
                     กันการลงกัดของเครื่องไลยุง (ตอ) 
 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงเมตริกการออกแบบการทดลองในการทดลองเบื้องตนและการทดลองเพื่อหา 

                       ประสิทธิภาพในการปองกันการลงกัดของเครื่องไลยุง 
การทดลองครั้งท่ี ระดับความถ่ีเสียงที่ 

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

 
1*  หมายเลขแสดงระดับความถี่ที่ใชในการทดลอง 
y11** หมายเลขสภาวะการทดลอง 

3. จํานวนซ้ํา 
จะทําซํ้าการทดลองตอ 1 ความถ่ีที่ทําการศึกษา 4 คร้ัง 

4.     เมตริกการออกแบบการทดลอง 
เมตริกการออกแบบการทดลองจะแสดงดังตารางที่ 4.2 

5. วิธีการสุม  
การสุมในแตละกลุมหลักการ จะทําการสุมโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปชวยในการสุมลําดับในการ
ทดลอง ซ่ึง ตารางแสดงลําดับในการทดลอง และ หมายเลขสภาวะการทดลองจะปรากฎดัง
ภาคผนวก ข. 

6. ตารางท่ีใชในการบันทึกผล 
จะมีรูปแบบดังรูปท่ี 4.2 

7. การวิเคราะหผลการทดลอง 
 การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking)  
 การวิเคราะหความแปรปรวน 
 การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยวิธีการของ Tukey 
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รูปที่ 4.2 แสดงตารางที่ใชในการบันทึกผล 
 

วันท่ีทําการทดลอง………………/……………/2546 NO. ………
การทดลองท่ี …..   เวลาเริม่ทําการทดลอง…………………….
อุณหภูม…ิ…………เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ…………………% ,ความเขมแสง…………………….Lux
รายละเอียดยุง :  อายุยุง………….วัน, จํานวน……………..ตัว
ทดลองท่ีความถี่………………….Hz, ความเขมเสียง………………….dB
จํานวนในการกัด

การทดลองท่ี ……..   เวลาเริม่ทําการทดลอง……………………. NO. ………
อุณหภูม…ิ…………เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ…………………% ,ความเขมแสง…………………….Lux
ทดลองท่ีความถี่………………….Hz, ความเขมเสียง………………….dB
จํานวนในการกัด

การทดลองท่ี ……..   เวลาเริม่ทําการทดลอง……………………. NO. ………
อุณหภูม…ิ…………เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ…………………% ,ความเขมแสง…………………….Lux
ทดลองท่ีความถี่………………….Hz, ความเขมเสียง………………….dB
จํานวนในการกัด

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

รวม………………………..ครัง้

รวม………………………..ครัง้

รวม………………………..ครัง้

กรงท่ี

กรงท่ี

กรงท่ี
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ตารางที่ 4.3 แผนการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง 

 

แผนการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง
1. วัตถุประสงค  

เพ่ือศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียงที่มีตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) 

2. ตัวแปรตางๆในการทดลอง 
2.1 ตัวแปรตอบสนอง 

จํานวนครั้งในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) และยุงรําคาญ  อายุ 3-4 วันในเวลา 15 นาที 
(มีหนวยเปนคร้ัง) 
2.2 ปจจัย 

1. ความถ่ีเสียงระดับตางๆ ที่ไดผานการคัดเลือกมาจากการทดลองเบื้องตน ซ่ึงมีทั้งส้ิน 7 คาการ
ทดลองคือ 35 Hz, 100 Hz, 500 Hz, 5000 Hz, 16000 Hz, 50000 Hz และสภาวะปกติ 

2. ความเขมเสียง ซ่ึงแบงออกเปน 3 ระดับคือ 60, 75 และ 110 dBC 
      2.3   ปจจัยที่ควบคุม      

ลําดับที่ ปจจัย คาท่ีควบคุม 
1. ผูทําการทดลอง 1 คน 
2. ระยะเวลาในการทดลอง 1 ครั้งการ

ทดลอง 
15 นาที 

3. อายุของยุงลายที่ใชในการทดสอบ 3-4 วัน 
4. จํานวนยุงตัวเมียที่ใชในการทดสอบ

แตละคร้ัง 
100 

 
2.4   ปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได 

1. คาความเขมแสง จะทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 140-170 Lux 
2. อุณหภูมิภายในหอง จะทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ มีคาอยูระหวาง 27-30 องศาเซลเซียส 
3. ความชื้นสัมพัทธ ในหองปฏิบัติการอยูระหวาง 25-55 เปอรเซ็นต 



 79

ตารางที ่4.3 แผนการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง (ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. จํานวนซ้ํา 
จะทําซํ้าการทดลองตอ 1 ความถ่ีที่ทําการศึกษา 4 คร้ัง 

4.     เมตริกการออกแบบการทดลอง 
เมตริกการออกแบบการทดลองจะแสดงดังตารางที่ 4.4 

5. วิธีการสุม  
จะทําการสุมโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปชวยในการสุมลําดับในการทดลอง ซ่ึงตารางแสดงลําดับใน
การทดลอง และ หมายเลขสภาวะการทดลองจะปรากฎดังภาคผนวก ข. 

6. ตารางท่ีใชในการบันทึกผล 
ใชตารางเดียวกันกับที่ใชในการทดลองเบื้องตน 

7. การวิเคราะหผลการทดลอง 
 การวเิคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking)  
 การวิเคราะหความแปรปรวน 
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ตารางที่ 4.4 แสดงเมตริกการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง 
 

  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

เขมเสียง 
(dBC) 

110 

y31 y32 y33 y34 y35 y36 y37 
 
y11** แสดงหมายเลขสภาวะการทดลอง 
 
4.3 ผลการทดลองที่ไดจากการทดลองดานความถี่เสียงและความเขมเสียง 
 

4.3.1 ผลการทดลองท่ีไดจากการทดลองดานความถี่เสียงและความเขมเสียงของยุงลาย
บาน (Aedes aegypti) 

 
4.3.1.1 ผลการทดลองในการทดลองเบื้องตนเพื่อคัดเลือกคาความถ่ีเสียงท่ีดีท่ีสุดจาก

ในแตละกลุมหลักการ  
โดยในขั้นตอนนี้จะเปนการทดลองปจจัยเดียว (Single Factor Experiment) โดยจะแบง

ออกเปน 6 กลุมของการทดลองเพื่อคัดเลือกคาความถี่เสียงที่ดีที่สุด 
1. ผลการทดลองเบื้องตนจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือ

ปกของแมลงปอ จะมีทั้งส้ิน 4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติ ซ่ึงไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
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2) การทดลองที่ 25 Hz 
3) การทดลองที่ 35 Hz 
4) การทดลองที่ 40 Hz 

ผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเสียงที่เกิดจากการกระพือปกแมลงปอ ปรากฏดัง
ตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 แสดงจํานวนในการลงกัด (คร้ัง) ของการทดลองในชวงหลักการ 
  การสรางเสียงเลียนเสียงที่เกิดจากการกระพือปกแบบแมลงปอ 

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. ผลการทดลองเบื้องตนจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบท่ีทําใหเกิดการ resonance 

ใน Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย จะมีทั้งส้ิน 3 ระดับคือ 
3) สภาวะปกติ ซ่ึงไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
4) 100 Hz 
5) 200 Hz 

ผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบที่ทําใหเกิดการ Resonance ใน 
Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย ปรากฏดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที ่4.6 แสดงจํานวนในการลงกัด (ครั้ง) ของการทดลองในชวงหลักการการสรางเสียงเลียน 

        แบบที่ทาํใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (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. ผลการทดลองเบื้องตนจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงท่ีเกิดจากการกระพือ
ปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) จะมีทั้งส้ิน 7 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติ ซ่ึงไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
2) 300 Hz 
3) 400 Hz 
4) 500 Hz 
5) 600 Hz 
6) 700 Hz 
7) 800 Hz 

ผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงท่ีเกิดจากการกระพือปกของ
ยุงลายบาน (Aedes aegypti) ปรากฏดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางที ่4.7 แสดงจํานวนในการลงกัด (ครั้ง) ของการทดลองในชวงหลักการการสรางเสียงเลียน 

         แบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (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. ผลการทดลองเบื้องตนจากหลักการท่ีมีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู 

จะมีทั้งส้ิน 4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติ ซ่ึงไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
2) 5000 Hz 
3) 6000 Hz 
4) 7000 Hz  
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 ผลการทดลองจากหลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู   ปรากฏดัง
ตารางที่ 4.8 
 

ตารางที่ 4.8 แสดงจํานวนในการลงกัด (ครั้ง) ของการทดลองในชวงหลักการที่มีการกลาว 
                   อางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู 

 
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. การทดลองเบื้องตนจากหลักการการสรางเสียงท่ีจะทําใหยุงสามารถบินไดลําบากมาก

ยิ่งขึ้น จะมีทั้งส้ิน 4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติ ซ่ึงไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
2) 16,000 Hz 
3) 17,000 Hz 
4) 20,000 Hz  

ผลการทดลองจากหลักการสรางเสียงที่จะทําใหยุงสามารถบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น ปรากฏ
ดังตารางที่ 4.9 

ตารางที่ 4.9 แสดงจํานวนในการลงกัด (ครั้ง) ของการทดลองในชวงหลักการสรางเสียงที่ 
                      จะทาํใหยุงสามารถบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น 
 

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. การทดลองเบื้องตนจากหลักการการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว จะมีทั้งส้ิน 
4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติ ซ่ึงไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
2) การทดลองที่ 30,000 Hz 
3) การทดลองที่ 40,000 Hz 
4) การทดลองที่ 50,000 Hz 
 

ผลการทดลองจากหลักการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว ปรากฏดังตารางที่ 4.10 
 

ตารางที่ 4.10 แสดงจํานวนในการลงกัด (ครั้ง) ของการทดลองในชวงหลักการเลียนเสียง 
                                     ในการหาอาหารของคางคาว 

 
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 ผลการทดลองและการวิเคราะหในการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และ

ความเขมเสียง 
 ในการทดลองสวนนี้จะทําการทดลองเพิ่มในอีก 2 ระดับของความเขมเสียงคือที่ระดับ 75 
dBC และ 110 dBC ซ่ึงผลท่ีไดจากการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11 ผลการทดลองในการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถีแ่ละความเขมเสียงเมื่อพิจารณา 
                      โดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัย 

 
  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 ผลการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุง 
 
ลักษณะโดยทั่วไปเครื่องมือในการไลยุง 
 
 มีขนาด กวาง 5 เซนติเมตร ยาว 9 เซนติเมตร และลึก 12 เซนติเมตร 
 โดยจากการวัดพบวาเครื่องจะสรางเสียงที่ระดับความถี่ 35 Hz ซ่ึงจะมีความเขม
เสียง 80 dBC และที่ยานความถ่ี 16000 และ21000 จะมีความเขมเสียงอยูที ่73 dBC 

 ผูผลิตอางวาสามารถปองกันยุงไดในพ้ืนที่ขนาด 16 x 16 ตารางฟุต 
 มีไฟเรืองแสงแสดงการทํางานของเครื่อง 
 ลําโพงอยูดานหนาเครื่อง พ้ืนที่ของลําโพงในการปลอยเสียงมีขนาดประมาณ 3x3 
ตารางเซนติเมตร 

 ใชถานขนาด C 2 กอนเปนแหลงพลังงาน 
 ราคาขายอยูที่ 18.54 ดอลลารสหรัฐ 
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และในการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงจะใชแผนการทดลองเชนเดียวกับการทดลอง
เบื้องตน ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองปรากฏดังตารางที่ 4.12 

 
ตารางที่ 4.12 แสดงจํานวนในการลงกัด (คร้ัง) ของการทดลองในการทดสอบเปรียบเทียบ 
                     จํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ของเครื่องไลยุง 

 
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 ผลการทดสอบเปรียบเทียบจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) เม่ือใชยาทากันยุงชะโลมทั่วตะแกรงหนีบหนู 

 
ตารางที่ 4.13 แสดงจํานวนในการลงกัด (คร้ัง) ของการทดลองในการทดสอบเปรียบเทียบ 
                      จํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ของการใชยาทากนัยุง 

               ชะโลมตะแกรงหนีบหนูท่ีใชในการทดสอบ 
 

ประเภท                                    การทดลองครั้งท่ี 
 1 2 3 4 

ยาทากันยุง 0 0 0 0 
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4.3.2 ผลการทดลองที่ไดจากการทดลองดานความถี่เสียงและความเขมเสียงของยุงรําคาญ 
(Culex quinquefasciatus) 
 

ในการทดลองดานความถี่เสียงและความเขมเสียงของยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) จะ
ใชแผนการทดลองเชนเดียวกับการทดลองเบื้องตน ซ่ึงรวมถึงขั้นตอนในการเลี้ยงและเตรียม
อุปกรณในการทดลอง ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองปรากฏดังตารางที่ 4.14 

 
4.3.2.1 ผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมในการลงกัดในสายพันธุยุง

รําคาญเมื่อเปดความถ่ีเสียงท่ีระดับตางๆ 
ผลของการทดลองจะนํามาจากการบันทึกจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อเปดระดับ

ความถี่เสียงตางๆ ที่ความเขมเสียง 75 dBC ซ่ึงผลปรากฏดังตารางที่ 4.15 
 

ตารางที่ 4.14 แสดงจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญที่ไดจากการศึกษาอิทธิพล 
  ของความถี่เสียงที่มีตอการลงกัดของยุงรําคาญ 

 
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 ผลการทดลองการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงกับการลงกัดของยุง

รําคาญ 
ผลของการศึกษาประสิทธิภาพจะนาํมาจากการบันทึกจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญที่

ระดับเสียงตางๆ ของเครื่องไลยุง ซ่ึงผลปรากฏดังตารางที ่4.15 
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ตารางที ่4.15 แสดงจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญในการทดลองหาประสิทธิภาพของ 
                       เครื่องไลยุงกับการลงกัดของยุงรําคาญ 
 

ระ ดับคว าม ถ่ี เ สี ย ง ใน
เครื่องไลยุง 

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 
 

การวิเคราะหทางสถิติสําหรับผลท่ีไดจากการทดลอง 
 
5.1 การวิเคราะหผลการทดลองที่ไดจากการทดลองดานความถี่เสียงและความเขมเสียงของ
ยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

5.1.1 การวิเคราะหผลการทดลองในการทดลองเบื้องตนเพื่อคัดเลือกคาความถ่ีเสียงท่ีดีท่ีสุด
จากในแตละกลุมหลักการ 

5.1.1.1 การวิเคราะหผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงท่ีเกิด
จากการกระพือปกของแมลงปอ 
1) การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

1.1) การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.1 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบ 
                         เสียงที่เกิดจากการกระพือปกของแมลงปอ 
 

ซ่ึงจากการคาํนวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 
ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ  
   
 

Average: 0
StDev: 62.2326
N: 16

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.295
P-Value:   0.552

-100 -50 0 50

.001

.01

.05

.20

.50

.80

.95

.99

.999

Pr
ob

ab
ili

ty

RESI1

Normal Probability Plot



 90

 
 1.2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.2 

 
รูปที่ 5.2 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผลการ    

             ทดลองจากหลักการการสรางเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของแมลงปอ 
ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
 

1.3)  การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.3 

 
 รูปที่ 5.3 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มขึ้น
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.1, 5.2 และ 5.3 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองจากหลักการการสราง
เสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของแมลงปอ มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทํา
การวิเคราะหความแปรปรวนได 

 
2) การวิเคราะหขอมูลโดยวธีิวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.1 

 
ตารางที่ 5.1 แสดงผลการวิเคราะหขอมูลผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบ 

                             เสียงที่เกิดจากการกระพือปกของแมลงปอ 
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    
 

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดาน 
Frequency ในหลักการการสรางเสียงแมลงปอ ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti)  

 
3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 

สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.2 
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ตารางที่ 5.2 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) จากหลักการการสราง 
                     เสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของแมลงปอ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
 
4) การเลือกคาเฉลี่ยในการลงกัดที่นอยที่สุดเพ่ือเปนตัวแทนกลุมหลักการในการวิเคราะหใน

ขั้นตอนตอไป 
การเลือกคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดนั้น สามารถพิจารณาจาก

คาเฉล่ียดังตารางที่ 5.3 
 

ตารางที่ 5.3 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่ระดับความถี่ตางๆ ของหลักการการสรางเสียง 
                    เลียนแบบเสียงท่ีเกิดจากการกระพือปกของแมลงปอ 

 
ระดับความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด 

25 290.50 
35 279.25 
40 283.50 

 
จากตารางขางตน จึงไดเลือกระดับความถีท่ี่ 35 Hz เพ่ือใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป 

 
 

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 การวิเคราะหผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบที่ทําใหเกิด

การ resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย 
 

1) การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 
1.1)  การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.4 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบที่ทําให 

                   เกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย 
 

ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 
ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
  1.2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 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 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผลการ 
               ทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบที่ทําใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของ 

                  ยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย 
  

ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
1.3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 5.6 

 
รูปที่ 5.6 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 

12108642

200

100

0

-100

-200

Observation Order

Re
si

du
al

Residuals Versus the Order of the Data
(response is No.of bi)

400390380370360350340330

200

100

0

-100

-200

Fitted Value

Re
sid

ua
l

Residuals Versus the Fitted Values
(response is No.of bi)



 95

จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.4, 5.5 และ 5.6 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองจากหลักการการสราง
เสียงเลียนแบบที่ทําใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย มี
ความถูกตองของรูปแบบ สามารถนาํมาทําการวิเคราะหความแปรปรวนได 

 
2) การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.4 

 
ตารางที่ 5.4  แสดงผลการวิเคราะหขอมูลผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบที่ทําให 

                      เกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (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    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดาน 

Frequency ในหลักการการสรางเสียงเลียนแบบที่ทําใหเกิดการ resonance ใน Antennae ของยุงลาย
บาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.5 
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ตารางที่ 5.5 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับผลการทดลอง 
                 จากหลักการการสรางเสียงทําใหเกิดการ resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน ตัวเมยี 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
 
4) การเลือกคาเฉลี่ยในการลงกัดที่นอยที่สุดเพ่ือเปนตัวแทนกลุมหลักการในการวิเคราะหใน

ขั้นตอนตอไป 
การเลือกคาเฉล่ียของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดน้ัน สามารถพิจารณาจาก

คาเฉล่ียดังตารางที ่ 5 . 6 
 

ตารางที่ 5.6 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่ระดับความถี่ตางๆ ของหลักการการสรางเสียง        
                    เลียนแบบที่ทําใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบานตัวเมีย 
 

ระดับความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด 
100 397.50 
200 400.80 

 
จากตารางขางตน จึงไดเลือกระดับความถีท่ี่ 100 Hz เพ่ือใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป 

 
 
 

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 การวิเคราะหผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงท่ีเกิดจาก
การกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

1)    การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 
1.1)   การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.7 

 

 
รูปที่ 5.7 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียน 
               เสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
 
ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
 

  1.2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 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 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูล 
              ผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียนเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของ 
              ยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

 ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
 

1.3)  การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.9 

 
รูปที่ 5.9 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.7, 5.8 และ 5.9 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองจากหลักการการสราง
เสียงเลียนเสียงท่ีเกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) มีความถูกตองของรูปแบบ 
สามารถนํามาทําการวิเคราะหความแปรปรวนได 

 
2) การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.7 

 
ตารางที่ 5.7 แสดงผลการวิเคราะหขอมูลผลการทดลองจากหลักการการสรางเสียงเลียน 
                    เสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (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    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดาน 

Frequency ในหลักการการสรางเสียงเลียนเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.8 
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ตารางที่ 5.8 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับผลการทดลอง 
                   ที่ไดจากหลักการการสรางเสียงเลียนเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน 

 
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
4)    การเลือกคาเฉลี่ยในการลงกัดที่นอยที่สุดเพ่ือเปนตัวแทนกลุมหลักการในการวิเคราะหใน
ขั้นตอนตอไป 

การเลือกคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดนั้น สามารถพิจารณาจาก
คาเฉล่ียดังตารางที่ 5.9 

ตารางที่ 5.9 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่ระดับความถี่ตางๆ ของหลักการการสราง 
    เสียงเลียนเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

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

จากตารางขางตน จึงไดเลือกระดับความถีท่ี่ 500 Hz เพ่ือใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป 

 
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 การวิเคราะหผลการทดลองจากหลักการท่ีมีการกลาวอางของผูผลิตวาเปน
เสียงของยุงตัวผู 

1)  การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 
1.1)  การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.10 

 
รูปที่ 5.10 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากหลักการที่มีการกลาวอาง 

                        ของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู 
ซ่ึงจากการคาํนวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
 

1.2)  การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 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 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูล 

      ผลการทดลองจากหลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู 
  

ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
3)  การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.12 

 
รูปที่ 5.12 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัด แสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มขึ้น
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
 เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.10, 5.11 และ 5.12 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองจากหลักการที่มีการ
กลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทําการวิเคราะห
ความแปรปรวนได 
 

2) การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.10 
 

ตารางที่ 5.10 แสดงผลการวเิคราะหขอมูลผลการทดลองจากหลักการที่มีการกลาวอาง 
                                   ของผูผลิตวาเปนเสยีงของยุงตัวผู 

 
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    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดาน 

Frequency ในหลักการการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู ไมมีผลตอจํานวนในการ
ลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ 
Tukey 

สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 104

 
 

ตารางที ่5.11 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับผลการ 
                           ทดลองที่ไดจากหลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู  

 

และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู
ของการทดลอง 

4)    การเลือกคาเฉลี่ยในการลงกัดที่นอยที่สุดเพ่ือเปนตัวแทนกลุมหลักการในการวิเคราะหใน
ขั้นตอนตอไป 

การเลือกคาเฉล่ียของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดน้ัน สามารถพิจารณาจาก
คาเฉล่ียดังตารางที ่5.12 

 
ตารางที่ 5.12 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่ระดับความถี่ตางๆ ของขอมูลผลการทดลอง 

                          จากหลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผู 
 

ระดับความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด 
5000 310.25 
6000 315.75 
7000 319.25 

 
จากตารางขางตน จึงไดเลือกระดับความถีท่ี่ 5000 Hz เพ่ือใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป 

 
 
 

 
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 การวิเคราะหผลการทดลองจากหลักการสรางเสียงเลียนเสียงท่ีจะทําใหยุงบินได
ลําบากมากยิ่งขึ้น 

1) การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 
1.1)  การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.13 

 
รูปที่ 5.13 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากหลักการสรางเสียงเลียนเสียง 

                     ที่จะทาํใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น 
 
ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
 

1.2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 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 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูล 

    ผลการทดลองจากหลักการสรางเสียงที่จะทาํใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น 
 
ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 

 
1.3)  การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.15 

 
รูปที่ 5.15 กราฟระหวางคา Residual กับคาจํานวนในการลงกัด แสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มขึ้น
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
 เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.13, 5.14 และ 5.15 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองจากหลักการสราง
เสียงที่จะทําใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งข้ึน มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทําการวิเคราะห
ความแปรปรวนได 
 

2) การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.13 
 

ตารางที่ 5.13 แสดงผลการวเิคราะหขอมูลผลการทดลองจากหลักการสรางเสียงที่จะทาํใหยุง 
                       บินไดลําบากมากยิ่งขึ้น 

 
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    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดาน 

Frequency ในหลักการการสรางเสียงที่จะทําใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น ไมมีผลตอจํานวนในการลง
กัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.14 
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ตารางที่ 5.14 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับผลการ   
            ทดลองที่ไดจากหลักการการสรางเสียงที่จะทําใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น 

 

 
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
4)    การเลือกคาเฉลี่ยในการลงกัดที่นอยที่สุดเพ่ือเปนตัวแทนกลุมหลักการในการวิเคราะหใน
ขั้นตอนตอไป 

การเลือกคาเฉล่ียของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดน้ัน สามารถพิจารณาจาก
คาเฉล่ียดังตารางที ่5.15 

 
ตารางที่ 5.15 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่ระดับความถี่ตางๆ ของขอมูลผลการทดลองจาก 

                       หลักการการสรางเสียงท่ีจะทาํใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งข้ึน 
 

ระดับความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด 
16000 337.50 
17000 388.75 
20000 394.50 

 
จากตารางขางตน จึงไดเลือกระดับความถีท่ี่ 16000 Hz เพ่ือใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป 

 
 
 

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 การวิเคราะหผลการทดลองจากหลักการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 
1)    การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

1.1) การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.16 

 
รูปที่ 5.16 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากหลักการเลียนเสียงในการหา 

                             อาหารของคางคาว 
ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
  1.2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.17 

 
รูปที่ 5.17 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผล 

                      การทดลองจากหลักการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 

Average: 0
StDev: 79.4051
N: 16

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.274
P-Value:   0.615
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ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
3)การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.18 

 
รูปที่ 5.18 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 

 
จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน

หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.16, 5.17 และ 5.18 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองจากหลักการเลียน
เสียงในการหาอาหารของคางคาว มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนได 

 
2)   การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.16 
ตารางที่ 5.16 แสดงผลการวเิคราะหขอมูลผลการทดลองจากหลักการเลียนเสียงใน 

                                     การหาอาหารของคางคาว 
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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จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดาน 
Frequency ในหลักการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของ
ยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.17 

ตารางที่ 5.17 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับผลการ 
                            ทดลองที่ไดจากหลักการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 

 
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
4)    การเลือกคาเฉลี่ยในการลงกัดที่นอยที่สุดเพ่ือเปนตัวแทนกลุมหลักการในการวิเคราะหใน
ขั้นตอนตอไป 

การเลือกคาเฉล่ียของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดน้ัน สามารถพิจารณาจาก
คาเฉล่ียดังตารางที ่5.18 

ตารางที่ 5.18 แสดงคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่ระดับความถี่ตางๆ ของขอมูลผลการทดลองจาก 
                      หลักการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 
 

ระดับความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด 
30000 333.25 
40000 397.50 
50000 321.50 

 
จากตารางขางตน จึงไดเลือกระดับความถีท่ี่ 50000 Hz เพ่ือใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป 

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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การวิเคราะหผลในการทดลองเบื้องตนเพื่อคัดเลือกคาความถี่เสียงที่ดีท่ีสุดจากในแตละกลุมหลักการ 
 

จากผลการทดลองจากการสรางเสียงเลียนแบบเสียงตางๆ ทั้ง 6 หลักการพบวาจํานวนในการ
ลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) เมื่อปลอยคล่ืนเสียงความถี่ตางๆ ออกไป ไมมีความแตกตางจาก
คามาตรฐานซึ่งไมมีการปลอยคล่ืนความถี่เสียงใดๆ แตจากความตองการที่จะทําการทดลองเพื่อศึกษา
ผลของความเขมเสียงวาจะมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) หรือไม และ 
ผนวกกับความจําเปนทางดานเวลา ดังน้ันจึงไดทําการคัดเลือกระดับความถี่เสียงใหเหลือเพียง 6 ระดับ
ความถี่เสียงซึ่งจะนํามาจากระดับความถ่ีเสียงที่มีคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดที่นอยที่สุดในแตละ
หลักการมาเพ่ือทําการทดลอง ซ่ึงจากการวิเคราะหคาเฉลี่ยแลวพบวา คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัด
ที่ดีที่สุดในแตละหลักการประกอบไปดวย 

 
 

ลําดับที่               หลักการ ความถี่ (Hz) คาเฉลี่ยจํานวนในการ
ลงกัด (ครั้ง) 

1. การสรางเสียงแมลงปอ 35 279.30 
2. การสรางเสียงเลียนแบบที่ทําใหเกิดการ 

Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) ตัวเมีย 

100 397.50 

3. การสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการ
กระพือปกของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

500 287.00 

4. การที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียง
ของยุงตัวผู 

5000 310.30 

5. การสรางเสียงที่จะทาํใหยุงสามารถบินได
ลําบากมากยิ่งข้ึน 

16,000 337.50 

6. การเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 50,000 321.50 
 
ซ่ึงจะนําความถี่ทั้ง 6 ความถี่น้ีไปทําการทดลองในสวนที่ 2 ก็คือ การทดลองเพื่อศึกษาผลของ

ความถี่และความเขมเสียง 
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5.1.2 การวิเคราะหผลการทดลองในการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง 
การวิเคราะหผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียงเมื่อ

พิจารณาโดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ Fixed Effects Model  
 
1)   การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

1.1)  การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.19 

  
รูปที่ 5.19 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่  

   และความเขมเสียงเมื่อพิจารณาโดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ  
   Fixed Effects Model 
ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
1.2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.20 
 

P-Value:   0.467
A-Squared: 0.349

Anderson-Darling Normality Test

N: 84
StDev: 64.8701
Average: 0

1000-100

.999

.99

.95

.80

.50

.20

.05

.01

.001

Pr
ob

ab
ili

ty

RESI1

Normal Probability Plot



 114

 
รูปที่ 5.20 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผลการ 
                 ทดลองเพ่ือศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียงเมื่อพิจารณาโดยใชวิธีการทดลองเชิง 
                 แฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ Fixed Effects Model 
 ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
        1.3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.21 

 
รูปที่ 5.21 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.19, 5.20 และ 5.21 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาผลของ
ความถี่และความเขมเสียงเมื่อพิจารณาโดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ Fixed 
Effects Model  มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทําการวิเคราะหความแปรปรวนได 

 
2)    การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.19 

 
ตารางที่ 5.19 แสดงผลการวเิคราะหขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถีแ่ละความเขมเสียง 

                        เม่ือพิจารณาโดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัย 
 
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    
 

จากตารางผลการวิเคราะหขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียงเมื่อ
พิจารณาโดยใชวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ปจจัยแบบ Fixed Effects Model พบวาการ
เปลี่ยนแปลงในปจจัยความเขมเสียง  (Intensity) ,ความถี่เสียง (Frequency) และ ปจจัยความเขมเสียง
และความถี่เสียง (อันตรกิริยาระหวางความเขมเสียงและความถ่ีเสียง) เมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวา
มีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาปจจัยดังกลาวขางตนไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) 
 
 
 
 
 
 



 116

5.1.3  ผลการวิเคราะหการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุง 
 
ในการทดสอบจะใชการทดลองปจจัยเดียว และการวิเคราะหความแปรปรวน เปรียบเทียบกับ

จํานวนในการลงกัดมาตรฐานที่สภาวะปกติวามีความแตกตางกันหรือไม รวมทั้งมีการนําวิธีการ
เปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) มาใชในการวิเคราะหรวมดวย เพ่ือใหเกิด
ความชัดเจนมากยิ่งข้ึน โดยวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับที่ไดทําการเลือกใชในการทดลองเบื้องตนนี้
น้ัน จะใชวิธีการของ Tukey  

 
1)  การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 

1.1) การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.22 

 
รูปท่ี 5.22  Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาจํานวนในการ 

                    ลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) กับเครื่องไลยุง 
 

ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 
ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 

 
        1.2)  การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 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 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผล 

                  การทดลองเพื่อศึกษาจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) กับเครื่องไล 
                      ยุง 
 ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
         1.3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.24 

 
รูปที่ 5.24 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.22, 5.23 และ 5.24 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาจํานวนใน
การลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) กับเครื่องไลยุง มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทํา
การวิเคราะหความแปรปรวนได 

 
2)   การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.20 

 
ตารางที่ 5.20 แสดงผลการวเิคราะหขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาจาํนวนในการลงกัดของยุงลายบาน     
                      กับเคร่ืองไลยุง 
 
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    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาเคร่ืองไลยุง

ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti)  
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.21 
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ตารางที่ 5.21 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับผลการ   
                     ทดลองของเครื่องไลยุง 

 
 
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
 
ซ่ึงจากการเปรียบเทียบหลายระดับโดยวิธีการของ Tukey พบวา คาที่ไดจากการวิเคราะห

แสดงใหเห็นวา ไมมีความแตกตางกันในจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ในแตละ
ระดับของความถี่ ซ่ึงรวมถึงคาจํานวนในการลงกัดซ่ึงเกิดจากการทดลองกับเครื่องไลยุงในระดับเสียง
ตางๆ ของเครื่อง 
 

5.1.3 ผลการวิเคราะหการศึกษาประสิทธิภาพของยาทากันยุง 
 

จากขอมูลที่ไดรับจากการทดลองประสิทธิภาพของยาทากันยุง ซ่ึงคาจาํนวนในการลงกัด
ตลอด 15 นาทีมีคาเทากับ 0 แสดงใหเห็นวายาทากันยุงสามารถปองกันการกัดของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) ไดอยางมีประสิทธภิาพมากกวาเครื่องไลยุง 
 
 
 
 
 

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 การวิเคราะหผลการทดลองที่ไดจากการทดลองดานความถี่เสียงและความเขมเสียง
ของยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) 
5.2.1 การวิเคราะหผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมในการลงกัดในสายพันธุ

ยุงรําคาญเมื่อเปดความถ่ีเสียงท่ีระดับตางๆ 
ในการทดสอบจะใชการทดลองปจจัยเดียว และการวิเคราะหความแปรปรวน 

เปรียบเทียบกับจํานวนในการลงกัดมาตรฐานที่สภาวะปกติวามีความแตกตางกันหรือไม รวมทั้งมี
การนําวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) มาใชในการวิเคราะหรวม
ดวย เพ่ือใหเกิดความชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับที่ไดทําการเลือกใชใน
การทดลองเบื้องตนนี้น้ัน จะใชวิธีการของ Tukey  

 
1) การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (Model adequacy checking) 
 

1.1)  การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.25 

 
รูปที่ 5.25 Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรม 

                          ในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อเปดความถีเ่สียงที่ระดับตางๆ 
ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
 
 

Average: 0
StDev: 27.3393
N: 28

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.367
P-Value:   0.407
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2) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.26 

 
รูปที่ 5.26 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผลการ 
                 ทดลองเพ่ือศึกษาพฤติกรรมในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อเปดความถี่เสียงที่ระดับตางๆ 
 ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 

3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.27 

 
รูปที่ 5.27 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 
  

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.25, 5.26 และ 5.27 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรม
ในการลงกัดในสายพันธุยุงรําคาญเมื่อเปดความถ่ีเสียงที่ระดับตางๆ มีความถูกตองของรูปแบบ 
สามารถนํามาทําการวิเคราะหความแปรปรวนได 

 
2)   การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.22 

 
ตารางที่ 5.22 แสดงผลการวิเคราะหขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมในการลงกัดของ 

         ยุงรําคาญเมื่อเปดความถี่เสียงที่ระดับตางๆ 
 
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    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาเมื่อเปด

ความถี่เสียงที่ระดับตางๆ ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ  
 

3)    การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.23 
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ตารางที่ 5.23 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method สําหรับผลการทดลอง 
         เพ่ือศึกษาพฤติกรรมในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อเปดความถ่ีเสียงที่ระดับตางๆ 

 

และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู
ของการทดลอง 

 
ซ่ึงจากการเปรียบเทียบหลายระดับโดยวิธีการของ Tukey พบวา คาที่ไดจากการวิเคราะห

แสดงใหเห็นวา ไมมีความแตกตางกันในจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ ในแตละระดับของความถี่
เสียงที่ความเขมเสียง 75 dBC 
 
 5.2.2  ผลการวิเคราะหการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงกับการลงกัดของยุงรําคาญ 

 
ในการทดสอบจะใชการทดลองปจจัยเดียว และการวิเคราะหความแปรปรวน 

เปรียบเทียบกับจํานวนในการลงกัดมาตรฐานที่สภาวะปกติวามีความแตกตางกันหรือไม รวมทั้งมี
การนําวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) มาใชในการวิเคราะหรวม
ดวย เพ่ือใหเกิดความชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยวิธีการเปรียบเทียบหลายระดับที่ไดทําการเลือกใชใน
การทดลองเบื้องตนนี้น้ัน จะใชวิธีการของ Tukey  

 
1)  การวิเคราะหความถูกตองของรูปแบบ (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) การทดสอบการกระจายแบบปกติของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.28 

 
รูปที่ 5.28  Normal Probability Plot ของผลการทดลองจากการทดลองเพื่อศึกษาจํานวนในการลงกัด    

                    ของยุงรําคาญกับเครื่องไลยุง 
ซ่ึงจากการคํานวณใน Program พบวา คา P-Value ที่ไดมีคามากกวา α (ซ่ึงกําหนดไวที่ 0.05) 

ซ่ึงหมายความวาขอมูลมีความเปนปกติ 
 
        1.2)  การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 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 กราฟแสดงคา Residual กับลําดับในการเก็บขอมูลแสดงความเปนอิสระของขอมูลผลการ 

                   ทดลองเพื่อศึกษาจาํนวนในการลงกัดของยุงรําคาญกับเคร่ืองไลยุง 
  

ซ่ึงจากกราฟจะสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
 

         1.3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.30 

 
รูปที่ 5.30 กราฟระหวางคา Residual กับคาจาํนวนในการลงกัดแสดงความเสถียรของความแปรปรวน 
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จากกราฟจะพบวารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของความแปรปรวน (Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 
(Variance Stability) 

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.27, 5.28 และ 5.29 จะพบวา ขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาจํานวนใน
การลงกัดของยุงรําคาญ กับเคร่ืองไลยุง มีความถูกตองของรูปแบบ สามารถนํามาทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนได 

 
2)   การวิเคราะหขอมูลโดยวิธีวเิคราะหความแปรปรวน แสดงไดดังตารางที่ 5.24 

 
ตารางที่ 5.24 แสดงผลการวเิคราะหขอมูลผลการทดลองเพื่อศึกษาจาํนวนในการลงกัดของยุงรําคาญ  

                        กับเครื่องไลยุง 
 
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    

 
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่คา P-Value พบวามีคามากกวา 0.05 ซ่ึงแสดงวาเคร่ืองไลยุง

ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ 
 

3) การเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) โดยใชวิธีการของ Tukey 
สามารถพิจารณาไดจากตารางที่ 5.25 
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ตารางที่ 5.25 แสดงการเปรียบเทียบหลายระดับ (Multiple Comparison Method) สําหรับ 
                                  ผลการทดลองของเครื่องไลยุงกับการลงกัดของยุงรําคาญ 

 
และจากตารางขางตนพบวาในแตละการเปรียบเทียบคูน้ัน ไมมีความแตกตางกันระหวางคู

ของการทดลอง 
 
ซ่ึงจากการเปรียบเทียบหลายระดับโดยวิธีการของ Tukey พบวา คาที่ไดจากการวิเคราะห

แสดงใหเห็นวา ไมมีความแตกตางกันในจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญซึ่งเกิดจากการทดลองกับ
เครื่องไลยุง ในระดับเสียงตางๆ 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 
 

การวิจารณผลการทดลอง 
 
6.1 การวิจารณผลการทดลองในการทดลองกับยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
  

ในการทดลองนี้ไดมีการสรางความถ่ีเลียนแบบความถี่เสียงที่มีการนํามาใชเพ่ือประดิษฐ
เปนเครื่องไลยุง และไดมีการนําปจจัยทางดานเสียงที่ยังไมมีผูวิเคราะหในบทความตางๆ ทั้งในและ
ตางประเทศเขามาทําการวิเคราะหดวยซ่ึงก็คือ ความเขมเสียง หรือความดังของเสียงน่ันเอง และจาก
การทดลองเพ่ือทําการคนหาขอเท็จจริงวาเสียงในระดับความถี่และความเขมตางๆ น้ันมีผลตอ
จํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ในประเทศไทยอยางไร จากการทดลองพบวา
ความถี่และความเขมเสียงไมสามารถลดจํานวนในการลงกัดของทั้งยุงลายบาน (Aedes aegypti) ใน
ประเทศไทยลงได ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากรูปที่ 6.1 และ 6.2 

 

  
 
รูปที่ 6.1 แสดงจํานวนในการลงกัด (Numbers of biting) ของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ที่ระดับ 
               ความถี่เสียงตางๆ (25-50,000 Hz) ในระดับความเขมเสียง 60 dBC 
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รูปที่ 6.2 คาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ที่ไดจากการทดลองที่ 

ระดับความเขมเสียงที่ 60, 75 และ 110 dBC (ความถี่เสียง 35,100,500,5000,16000  
และ 50000 Hz) 
 
ซ่ึงสังเกตไดวาคาจํานวนในการลงกัดเมื่อเพ่ิมระดับความถี่ไปที่ระดับตางๆ และในระดับ

ความเขมเสียงตางๆ พบวาอัตราการกัดมีคาเฉลี่ยที่ใกลเคียงกัน ไมมีแนวโนมที่จะลดลงหรือเพ่ิมขึ้น
ที่ชวงระดับใด คาที่ไดมีความใกลเคียงกับคาจํานวนในการลงกัดในสภาวะปกติ  

นอกจากนี้ในการทดลองในการวิจัยไดมีการวิจัยเพ่ือศึกษาจํานวนในการลงกัดของยุงลาย
บาน (Aedes aegypti) เม่ือใชเคร่ืองไลยุงที่ใชหลักการสรางความถ่ีเสียง เพ่ือใหเกิดความกระจางชัด
วาเครื่องมือชนิดน้ีที่สามารถขายไดอยางแพรหลายในประเทศสหรัฐอเมริกาน้ัน สามารถปองกัน
การกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ซ่ึงเปนยุงที่มีเปนจํานวนมากและกอใหเกิดประเด็นปญหา
ดานสาธารณสุขในประเทศไทยในปจจุบัน หรือไม ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองพบวา เคร่ืองไลยุง
ดังกลาวไมสามารถลดจํานวนในการลงกัดของยุง และไมกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมใน
การลงกัดของยุงไดเลย โดยสังเกตไดดังรูปท่ี 6.3 
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          รูปที่ 6.3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนในการลงกัดเมื่อเปดความถีเ่สียงระหวาง  
                        35-50000 Hz (ที่ระดับ 75 dBC), เครื่องไลยุงในระดับตางๆ, เสียงใน Software ไลยุง 

 
โดยที่ 
ระดับ 0  หมายถึงสภาวะที่ไมมีการเปดเสียงใดๆในสภาวะการทดลองที่ทําขึ้นระหวางการ

ทดสอบกับความถี่เสียงตางๆท่ี 75 dBC 

ระดับ 1 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเสียงต้ังแต 35-50000 Hz ที่ระดับความเขมเสียง 75 dBC 
ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคาความเขมเสียงของเครื่องไลยุง 

ระดับ 2 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเครื่องไลยุงไปยังความถ่ีระดับ 1 ซึ่งจากการเขียนแจงไว
ที่กลองบรรจุผลิตภัณฑพบวา จะเปนการสรางเสียงเลียนแบบแมลงปอ และจากการวิเคราะห
แผงวงจรไฟฟาพบวามีคาความถี่เสียงอยูที่ 35 Hz ความเขมเสียง 80 dBC 

ระดับ 3 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเคร่ืองไลยุงไปยังความถี่ระดับ 2 ซ่ึงจากการเขียนแจงไว
ที่กลองบรรจุผลิตภัณฑพบวา จะเปนการสรางเสียงเลียนแบบเสียงยุงตัวผูและจากการวิเคราะห
แผงวงจรไฟฟาพบวามีคาความถี่เสียงอยูที่ 16000 Hz ความเขมเสียง 73 dBC 

ระดับ 4 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเคร่ืองไลยุงไปยังความถี่ระดับ 3 ซ่ึงจากการเขียนแจงไว
ที่กลองบรรจุผลิตภัณฑพบวา จะเปนการสรางเสียงเลียนแบบเสียงยุงตัวผูอีก 1 เสียง และจากการ
วิเคราะหแผงวงจรไฟฟาพบวามีคาความถี่เสียงอยูที่ 21000 Hz ความเขมเสียง 73 dBC 

ระดับที่ 5 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเสียงระหวาง 16000 – 20000 Hz ดังที่ไดกําหนดไวใน 
Software ที่ใชในการไลยุง 
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และจากขอมูลที่ปรากฏดานบนสามารถที่จะสรุปไดวาในสภาวะที่กําหนดในการทดลอง 
ซ่ึงก็คือ การทดลองกับยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมียอายุ 3-4 วันซึ่งในประเทศไทยจากการ
สอบถามผูเชี่ยวชาญดานยุงของกระทรวงสาธารณสุข พบวามีความสมบูรณเพียงพอที่จะทําการ
ทดสอบ, ภายใตสภาวะของหองทดลองและการทดลอง ดังปรากฏในตารางที่ 4.1 พบวาเคร่ืองมือที่
ใชในการไลยุง, ความถ่ีและความเขมเสียงที่มีการสรางเลียนแบบหลักการของความถี่เสียงในการไล
ยุงที่ปรากฏในแหลงขอมูลตางๆ ไมสามารถลดจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
ลงได ซ่ึงผลที่ไดน้ีมีความสอดคลองกับบทความที่ปรากฏในตางประเทศตางๆ ซ่ึงไดทําการทดลอง
กับเครื่องไลยุงที่มีความถี่เสียงในระดับตางๆ เชนเดียวกัน และการเปรียบเทียบผลของการทดลองที่
ปรากฏในบทความของตางประเทศแสดงดังตารางที่ 6.1 
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ผลที่ได การสรุปผล คาความถี่
เสียงของ
เครื่องไล
ยุง (Hz) 

คาความเขม
เสียงของ
เครื่องไลยุง 
(dB) 

สายพันธุยุง จํานวนยุงที่ใชทดลอง/การ
ทดลอง เปดเครื่อง ปดเครื่อง  

20000 74 ยุงลายบาน(Aedes 
aegypti) 

100 70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

ไมมีความแตกตางกัน 

30000 84 ยุงลายบาน(Aedes 
aegypti) 

100 70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

ไมมีความแตกตางกัน 

50000 72 ยุงลายบาน(Aedes 
aegypti) 

100 70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

ไมมีความแตกตางกัน 

ตารางที ่6.1 แสดงการทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงในบทความตางประเทศ 
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คาความถี่
เสียงของ
เครื่องไล
ยุง (Hz) 

คาความเขม
เสียงของ
เครื่องไลยุง 
(dB) 

สายพันธุยุง จํานวนยุงที่ใชทดลอง/การ
ทดลอง 

ผลที่ได การสรุปผล 

25000 68 ยุงลายบาน(Aedes 
aegypti) 

100 70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

70-87 ตัวลงกัดบนมือ
ที่ใชในการทดสอบใน
ปลายของนาทีที่ 1 ที่
ใชทดสอบ 

ไมมีความแตกตางกัน 

5244 83 ยุงลายบาน(Aedes 
aegypti) 

99-101 ตัว คาเปอร เซ็นตในการ
ดู ด เ ลื อ ด เ ห ยื่ อ มี ค า
เทากับ 69.3% 

คาเปอร เซ็นตในการ
ดู ด เ ลื อ ด เ ห ยื่ อ มี ค า
เทากับ 70.7% 

ไมมีความแตกตางกัน 

5100 50 ยุงลายสวน 
(Aedes albopictus) 

50 มีคาจํานวนในการลง
กัดเฉลี่ย 228.0 ครั้ง คา
เบี่ ย ง เบนมาตรฐาน 
210.4 ครั้ง 
 

มีคาจํานวนในการลง
กัดเฉลี่ย 176.0 ครั้ง คา
เ บี่ ยง เบนมาตรฐาน 
129.2 ครั้ง 

ไมมีความแตกตางกัน 

 
 

ตารางที ่6.1 แสดงการทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงในบทความตางประเทศ (ตอ)
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จากขอมูลในตารางที่ 6.1 แสดงใหเห็นวาผลที่ไดจากการทดลองในงานวิจัยมีความ
สอดคลองกับงานวิจัยในตางประเทศ แตอยางไรก็ตามการทดลองไดทําขึ้นที่สภาวะแวดลอมที่
แตกตางกันเล็กนอย คือสภาวะแวดลอมที่ใชในการทดลองของบทความในตางประเทศน้ันจะทํา
ขึ้นที่อุณหภูมิ 23-27 องศาเซลเซียส แตสําหรับอุณหภูมิที่ใชในการทดลองจะอยูที่ 27-30 องศา
เซลเซียสและความชื้นสัมพัทธที่ใชในการทดสอบจะอยูที่ 25-55 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาสภาวะการ
ทดลองในบทความตางประเทศซึ่งอยูที่ 70-80% แตอยางไรก็ตามคาของสภาวะแวดลอมในการ
ทดลองน้ัน จากการคนควาพบวาไดกําหนดไวในบทความเพียงบทความเดียว รวมทั้งไมไดมีการ
กําหนดคาความเขมแสงดงัที่ไดกําหนดไวในการวิจัย  
 
6.2 การวิจารณผลการทดลองในการทดลองกับยุงรําคาญ  (Culex quinquefasciatus) 
 

นอกจากการทําการทดลองกับยุงลายบาน (Aedes aegypti) แลวน้ันในงานวิจัยน้ีไดทํา
การเพ่ิมเติมการทดลองเพื่อทดลองหาจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) 
ซ่ึงก็เปนยุงอีกสายพันธุหน่ึงที่มีจํานวนมากในประเทศไทย และผลการทดสอบที่ไดดังปรากฎดัง
รูปที่ 6.4 

 
รูปที่ 6.4 แสดงจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อมีการเปดความถ่ีเสียงในระดับตางๆ 

  
 โดยที่  
 ระดับ 0 หมายถึงสภาวะปกติที่ไมมีการเปดความถี่เสียงใดๆ 
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 นอกจากนี้ยังไดทําการทดสอบจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อมีการเปดเครื่องไล
ยุง ซึ่งผลที่ไดปรากฏดังรูปที่ 6.5 

 
รูปที่ 6.5 แสดงจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญเมื่อมีการเปดความถ่ีเสียงในระดับตางๆ ของ 

                  เคร่ืองไลยุง 
  
 โดยที่  
 ระดับ 0 หมายถึงสภาวะปกติที่ไมมีการเปดเครื่อง 

ระดับ 1 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเครื่องไลยุงไปยังความถ่ีระดับ 1 ซ่ึงจากการเขียนแจง
ไวที่กลองบรรจุผลิตภัณฑพบวา จะเปนการสรางเสียงเลียนแบบแมลงปอ และจากการวิเคราะห
แผงวงจรไฟฟาพบวามีคาความถี่เสียงอยูที่ 35 Hz ความเขมเสียง 80 dBC 

ระดับ 2 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเครื่องไลยุงไปยังความถ่ีระดับ 2 ซ่ึงจากการเขียนแจง
ไวที่กลองบรรจุผลิตภัณฑพบวา จะเปนการสรางเสียงเลียนแบบเสียงยุงตัวผูและจากการวิเคราะห
แผงวงจรไฟฟาพบวามีคาความถี่เสียงอยูที่ 16000 Hz ความเขมเสียง 73 dBC 

ระดับ 3 หมายถึงสภาวะที่มีการเปดเครื่องไลยุงไปยังความถ่ีระดับ 3 ซ่ึงจากการเขียนแจง
ไวที่กลองบรรจุผลิตภัณฑพบวา จะเปนการสรางเสียงเลียนแบบเสียงยุงตัวผูอีก 1 เสียง และจาก
การวิเคราะหแผงวงจรไฟฟาพบวามีคาความถี่เสียงอยูที่ 21000 Hz ความเขมเสียง 73 dBC 

 จากรูปที่ 6.4 และ 6.5 จะพบไดวาจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญไมมีการเปลี่ยนแปลง
เม่ือมีความถี่เสียงใดๆ รวมทั้งเมื่อมีการเปดเครื่องไลยุง ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา เครื่องไลยุง
ชนิดน้ีไมสามารถไลยุงรําคาญไดในสภาวะแวดลอมในการวิจัย 
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6.3 การอภิปรายผลการทดลอง 
 จากการทดลองทุกการทดลองที่ไดทําข้ึนในงานวิจัยน้ีไดบงชี้ใหเห็นวา ยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) และยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) ไมไดใชความถ่ีเสียงหรือความเขมเสียง
ที่ไดกําหนดในการวิจัยน้ีเปนสวนหน่ึงในการเลือกเพ่ือลงกัดเหยื่อ แตจากการสังเกตในงานวิจัย
พบวาปจจัยอ่ืนๆ ที่ไดมีผูทําการศึกษาและกําหนดในแหลงขอมูลตางๆ วาเปนปจจัยในการเลือก
เพ่ือลงกัดเหยื่อของยุงเชน กล่ินของเหย่ือ, กาซคารบอนไดออกไซดที่ออกมาจากตัวของเหยื่อ, 
การกระตุนทางการมองเห็น ฯลฯ นาจะเปนตัวกําหนดในการเลือกลงกัดเหย่ือมากกวา เชน เม่ือนํา
มอืเขาไปในกรงทดสอบพบวาอัตราในการบินเขามาที่มือของผูทดสอบจะมีความรวดเร็วกวาการ
นําตะแกรงหนูเขาไปวาง ซ่ึงอาจมีความเปนไปไดที่ยุงสามารถแยกแยะกลิ่นของมือมนุษยจาก
เหยื่อชนิดอื่น, เม่ือวางเคร่ืองไลยุงที่มีสีเขียวเขมลงไปในกรง ยุงจะตรงเขาไปเกาะบริเวณเครื่องไล
ยุง ถึงแมจะไมมีการเปดเสียงท่ีระดับความถี่ใดๆ เปนตน 
 นอกจากนี้ยังพบไดวายุงตางสายพันธุกัน จะมีพฤติกรรมในการลงกัดที่แตกตางกัน ซ่ึง
พบจากการทดลองวา ยุงลายบานนั้นเปนยุงท่ีมีปฏิกิริยารวดเร็วเมื่อรับรูวาเหยื่ออยูใกลๆ ตางจาก
ยุงรําคาญที่มีปฏิกิริยาชากวา และถึงแมวาจะมีอายุในการทดลองที่เทากัน ยุงลายบาน(Aedes 
aegypti) ดูเหมือนจะมีความตองการในลงกัดกินเลือดเหยื่อมากกวา ซ่ึงสามารถสังเกตไดจาก
จํานวนในการลงกัดในเวลา 15 นาที ดังตารางที่ 6.2 

ตารางที่ 6.2 แสดงคาเฉล่ียจํานวนในการลงกัดที่ไดจากการทดลองของยุงตางสายพันธุกัน 
 

สายพันธุยุง คาเฉลี่ยจํานวนในการลงกัด 
ยุงลายบาน(Aedes aegypti) 337.15 
ยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) 74.39 

 
 และจากบทความในตางประเทศที่มีการทดลองดวยยุงรําคาญก็พบไดวามีจํานวนในการ
ลงกัดที่นอยกวาเชนเดียวกัน 
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ตารางที่ 6.3 แสดงจํานวนยุงท่ีลงกัดเปรียบเทียบกับจํานวนยุงที่ใสเขาไปในกรงทดสอบของบท 
                    ความในตางประเทศ 
 
สายพันธุยุง จํ านวนยุ งที่ ลง

กัด 
จํานวนยุงที่ใสเขาไป
ในกรงทดสอบ 

เ ว ล า ที่ ใ ช ใ น ก า ร
ทดลอง 

ยุงลายบาน(Aedes aegypti) 70-87 ตัว 100 1 นาที 
ยุงรําคาญ (Culex 
quinquefasciatus) 

3-14 ตัว 50 5 นาที 

 
 แตในงานวิจัยฉบับนี้ไดทําข้ึนสวนมากในเวลากลางวันถึงพลบค่ํา (8.30 น. – 18.30 น.) 
แตยุงรําคาญน้ันเปนยุงที่ออกหากินกลางคืนมียอดในการกัดสูงสุดเวลา 0.00 น. ซ่ึงก็คงจะเปน
ปจจัยอีกปจจัยหน่ึงที่ทําใหยุงรําคาญมีจํานวนในการลงกัดนอยกวายุงลายบาน แตในจํานวนยุงที่
ลงกัดที่พบในบทความนั้น ไมไดทําการระบุวาทําการทดลองเวลาใด 
 

อยางไรก็ตามการวิจัยน้ีก็ไมสามารถชี้ชัดลงไปไดวานอกเหนือจากความถี่และระดับ
ความเขมเสียงนอกเหนือการวิจัยน้ีจะสามารถใชในการไลยุงได และอาจจะมีความเปนไปไดที่
ความถี่และความเขมเสียงที่ใชในการวิจัยจะใหผลตอจํานวนในการลงกัดที่แตกตางออกไปใน
สภาวะแวดลอมในการทดลองอื่น แตอยางไรก็ตามก็การวิจัยน้ีก็ไดเพ่ิมหลักฐานอีกชิ้นหน่ึงที่วา
ยุงลายบาน (Aedes aegypti) และยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus ไมมีการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมในการลงกัดเมื่อมีการเปดเสียงในระดับตางๆ รวมถึงการเปดเครื่องไลยุงชนิดน้ีดวย 
 
  



บทที่ 7 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
7.1 สรุปผลการวิจัย 
  

7.1.1 จากการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามดังกลาวพบวา สายพันธุยุงที่บุคคล
ทั่วไปใหความสนใจและรูสึกวิตกกังวลเมื่อมีการสัมผัสกับยุงชนิดดังกลาวอยางมากก็คือ ยุงลาย
บาน (Aedes aegypti) จึงไดเลือกยุงลายบาน (Aedes aegypti) ในการทดลองประกอบการวิจัย 

 
 7.1.2  ความถี่ท่ีไดเลือกมาทําการทดลอง สามารถจัดกลุมออกไดเปน 6 กลุมหลักการซึ่งก็
คือ 

 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงของแมลงปอ จะมีทั้งส้ิน 3 ระดับคือ 25, 35 และ 
40 Hz 

 หลักการการสรางเสียงที่ทําใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) ตัวเมีย จะมีทั้งส้ิน 2 ระดับคือ 100 และ 200 Hz 

 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) จะมีทั้งส้ิน 6 ระดับคือ 300, 400, 500, 600, 700 และ 800 Hz 

 หลักการท่ีมีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผูจะมีทั้งส้ิน 3 ระดับคือ 
5,000, 6,000 และ 7,000 Hz 

 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ออกมาจาก Software ที่ใชในการไลยุงซ่ึงทาง
ผูสรางอางวาจะทําใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งข้ึน จะมีทั้งส้ิน 3 ระดับคือ 16,000, 17,000 
และ 20,000 Hz 

 หลักการการสรางเสียงที่เกิดจากการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว จะมีทั้งส้ิน 
3 ระดับคือ 30,000, 40,000 และ 50,000 Hz 

 
7.1.3 ภายหลังจากการกําหนดระดับของความถี่ที่ใชในการทดลองแลวน้ันจะทําการทดลอง

เพ่ือหาคาความถี่ที่ดีที่สุดจากแตละกลุมหลักการเพื่อนําไปทดลองดานความเขมเสียงตอไป ซ่ึงผล
จากการทดลองและการคัดเลือกพบวา 

7.1.3.1 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงของแมลงปอ มีจํานวนในการลงกัด
อยูระหวาง 177-414 คร้ังในเวลา 15 นาที และท่ีระดับความถี่เสียงตางๆ จํานวนในการลง
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กัดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ  0.05 รวมทั้งการเปรียบเทียบกับคาจํานวนใน
การลงกัดที่สภาวะปกติ แตไดทําการเลือกคาความถ่ี 35 Hz ซ่ึงมีจํานวนในการลงกัดเฉล่ียที่
นอยที่สุดในกลุมซ่ึงมีคาอยูที่ 297.25 ครั้ง เพ่ือนําไปทดลองดานความเขมเสียง 

7.1.3.2 หลักการการสรางเสียงที่ทําใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของ
ยุงลายบาน (Aedes aegypti) ตัวเมีย มีจํานวนในการลงกัดอยูระหวาง 189-612 คร้ังในเวลา 
15 นาที และที่ระดับความถ่ีเสียงตางๆ จํานวนในการลงกัดไมมีความแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 รวมทั้งการเปรียบเทียบกับคาจํานวนในการลงกัดที่สภาวะปกติ แตไดทํา
การเลือกคาความถี่ 100 Hz ซ่ึงมีจํานวนในการลงกัดเฉลี่ยที่นอยที่สุดในกลุมซึ่งมีคาอยูที่ 
397.50 ครั้งเพื่อนําไปทดลองดานความเขมเสียง 

7.1.3.3 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลาย
บาน (Aedes aegypti) มีจํานวนในการลงกัดอยูระหวาง 186-514 ครั้งในเวลา 15 นาที และที่
ระดับความถ่ีเสียงตางๆ จํานวนในการลงกัดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
รวมทั้งการเปรียบเทียบกับคาจํานวนในการลงกัดที่สภาวะปกติ แตไดทําการเลือกคาความถี่ 
500 Hz ซ่ึงมีจํานวนในการลงกัดเฉล่ียที่นอยที่สุดในกลุมซ่ึงมีคาอยูที่ 287.00 คร้ัง เพ่ือนําไป
ทดลองดานความเขมเสียง 

7.1.3.4 หลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผูมีจํานวนในการ
ลงกัดอยูระหวาง 251-383 ครั้งในเวลา 15 นาที และท่ีระดับความถี่เสียงตางๆ จํานวนใน
การลงกัดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 รวมทั้งการเปรียบเทียบกับคาจํานวน
ในการลงกัดที่สภาวะปกติ แตไดทําการเลือกคาความถี่ 5000 Hz ซ่ึงมีจํานวนในการลงกัด
เฉลี่ยที่นอยที่สุดในกลุมซึ่งมีคาอยูท่ี 310.25 ครั้ง เพ่ือนําไปทดลองดานความเขมเสียง 

7.1.3.5 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ออกมาจาก Software ที่ใชในการ
ไลยุงซ่ึงทางผูสรางอางวาจะทําใหยุงบินไดลําบากมากยิ่งขึ้นมีจํานวนในการลงกัดอยู
ระหวาง 293-475 คร้ังในเวลา 15 นาที และที่ระดับความถี่เสียงตางๆ จํานวนในการลงกัด
ไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 รวมทั้งการเปรียบเทียบกับคาจํานวนในการลง
กัดที่สภาวะปกติ แตไดทําการเลือกคาความถี่ 16,000 Hz ซ่ึงมีจํานวนในการลงกัดเฉล่ียที่
นอยที่สุดในกลุมซ่ึงมีคาอยูที่ 337.50 ครั้ง เพ่ือนําไปทดลองดานความเขมเสียง 

7.1.3.6 หลักการการสรางเสียงท่ีเกิดจากการเลียนเสียงในการหาอาหารของ
คางคาวมีจํานวนในการลงกัดอยูระหวาง 230-547 ครั้งในเวลา 15 นาที และที่ระดับความถี่
เสียงตางๆ จํานวนในการลงกัดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 รวมทั้งการ
เปรียบเทียบกับคาจํานวนในการลงกัดที่สภาวะปกติ แตไดทําการเลือกคาความถี่ 50,000 Hz 
ซ่ึงมีจํานวนในการลงกัดเฉลี่ยท่ีนอยที่สุดในกลุมซึ่งมีคาอยูที่ 321.50 คร้ัง เพ่ือนําไปทดลอง
ดานความเขมเสียง 
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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 ผลปรากฏวา การทดลองในสวนน้ียุงลายบาน (Aedes aegypti) มีจํานวน
ในการลงกัดเฉลี่ยอยูที่ 322±74 คร้ังในเวลา 15 นาทีและจํานวนในการลงกัดเฉลี่ยของยุงลายบาน
ในสภาวะปกติที่ไมมีการปลอยเสียงจะมีคาอยูที่ 320±70 คร้ังในเวลา 15 นาที 
 
 7.1.5 จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาปจจัยดานความถี่เสียง, ความเขมเสียง และอันตร
กิริยาระหวางความถี่เสียงและความเขมเสียง ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

7.1.6 ในการทดลองที่ทําขึ้นระหวางคาความถี่ 35, 100, 500, 5,000, 16,000 และ 50,000 Hz 
ในระดับความเขมเสียงที่ 75 dBC กับยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) พบวามีจํานวนในการลง
กัดเฉล่ียอยูท่ี 76±29 ครั้งในเวลา 15 นาที และจํานวนในการลงกัดเฉลี่ยของยุงรําคาญ (Culex 
quinquefasciatus) ในสภาวะปกติที่ไมมีการปลอยเสียงจะมีคาอยูที่ 71±23 ครั้งในเวลา 15 นาที 

 
7.1.7 จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาปจจัยดานความถี่เสียงในระดับความเขมเสียงดังกลาว

ไมมีผลตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
7.1.8 ในการทดลองจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) และยุงรําคาญ 

(Culex quinquefasciatus) กับเครื่องไลยุง พบวายุงลายบานจะมีจํานวนในการลงกัดเฉลี่ยเมื่อเปด
เครื่องไลยุงอยูท่ี 343±74 คร้ังในเวลา 15 นาที และยุงรําคาญจะมีจํานวนในการลงกัดเฉลี่ยเมื่อเปด
เครื่องไลยุงอยูที่ 73±26 ครั้งในเวลา 15 นาที 

 
7.1.9 จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาการปลอยเสียงที่ระดับตางๆของเครื่องไลยุงไมมีผล

ตอจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) และยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
7.1.10 จากการวิจัยซ่ึงไดทําการทดลองขึ้นที่ระดับความถี่และความเขมเสียงในระดับตางๆ 

พบวาความถี่และความเขมเสียงไมมีอิทธิพลตอการปองกันการกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
อยางสิ้นเชิง 
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7.2 ขอจํากัดของการวิจัย 
 
 7.2.1  ในการวิจัยน้ีไดเลือกที่จะเนนในการทําการทดลองกับยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
เพียงสายพันธุเดียวเนื่องจากขอจํากัดดานเวลาที่ใชในการวิจัย 
 
 7.2.2 การเก็บขอมูลผลการทดลองสามารถทําไดเพียงการทดลองในกรงขนาดเล็ก ซ่ึงใน
การทดลองที่เก่ียวของกับการทดลองประเภทนี้ มักจะมีการทดลองในสวนของ Chamber ลักษณะ
เปนหองขนาดเล็กที่คนสามารถเขาไปน่ังทําการทดลองได ซ่ึงจะสามารถสังเกตพฤติกรรมในการลง
กัดไดอยางชัดเจนมากขึ้น แตในการวิจัยน้ีไมสามารถหาหองที่มีลักษณะใกลเคียงเพ่ือทําการทดลอง
ได 
 
7.3 ขอเสนอแนะและขอคิดเห็น 
 
 7.3.1 ในการวิจัยน้ีเปนการศึกษาเพ่ือหาอิทธิพลของความถี่และความเขมเสียงที่มีตอจํานวน
ในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) ซึ่งเปนยุงประเภทพวกชอบกินเลือดคนที่เรียกวา 
anthropophilic ดังน้ันหากสามารถกําหนดระดับความถ่ีและความเขมเสียงใหมีจํานวนนอยกวาใน
การวิจัยน้ี และสามารถสราง Chamber เพ่ือทําการทดลอง โดยใชอาสาสมัคร แทนหนูทดลองก็
นาจะสามารถพิจารณาอิทธิพลของความถี่และความเขมเสียงที่มีตอการลงกัดของยุงลายบาน 
(Aedes aegypti) ไดอยางชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
 
 7.3.2 งานวิจัยน้ีควรไดรับการวิจัยและพัฒนาตอไปในเรื่องของสายพันธุยุงชนิดอื่น ๆ ซ่ึง
อาจมีปฏิกิริยาตอบสนองตอความถี่เสียงและความเขมเสียงที่ไมเหมือนกัน หากสามารถทําการ
ทดลองกับยุงสายพันธุอ่ืนๆ ไดเพ่ิมขึ้นก็นาจะเปนประโยชนตอการอางอิงในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ
ตามทองตลาดที่เก่ียวของมากขึ้น 
 
 7.3.3 จากการคนควาในหลายแหลงขอมูลและผลที่ไดจากการทดลองพบวา การใชเสียงใน
รูปของความถี่เสียงและความเขมเสียงตางๆ ไมมีผลโดยส้ินเชิงในการลดจํานวนในการลงกัดของยุง
สายพันธุตางๆ ได แตในดานการใชเสียงมาเปนกับดักเพ่ือใหยุงเขามาใกลบริเวณที่ใชในการดักจับ
ยุงพบวามีบทความเปนจํานวนมากที่สรุปวาการใชเสียงในบางระดับความถ่ีเพ่ือลอยุงใหเขาไปใน
กับดักนั้นไดผลเปนที่นาพอใจ ดังน้ัน หากสามารถทําการวิจัยในดานนี้ตอไปได ก็นาจะเปน
ประโยชนในการควบคุมปริมาณยุงไดในระดับหน่ึง 
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 7.3.4 ในงานวิจัยคร้ังน้ีไดใชจํานวนในการลงกัดเปนตัวแปรตอบสนองเพื่อศึกษาอิทธิพล
ของความถี่เสียงและความเขมเสียงที่มีตอการกัดของยุงทั้งสองสายพันธุ แตไมไดทําการศึกษาวายุง
จะมีปฏิกิริยาอยางไรในระยะทางตางๆ ที่หางจากแหลงกําเนิดเสียงเมื่อรับรูถึงเสียงนั้นๆ ดังน้ันหาก
สามารถสรางอุปกรณการทดลองที่สามารถวิเคราะหในลักษณะดังกลาวก็นาจะเปนประโยชนใน
การวิจัยมากยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก ก. 

 
 

ตัวอยางแบบสอบถาม 
 



สวนที่ 1 ขอมูลผูเขารับการสัมภาษณ
1 ขอมูลผูรับการสัมภาษณ
1.1 เพศ

ชาย หญิง
1.2 อายุ

 10-20 ป  21-40 ป  41-60 ป มากกวา 60 ป
1.3 การศึกษา

ประถมศึกษาตอนปลาย มัธยมศึกษาตอนตน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ปริญญาตรี
สูงกวาระดับปริญญาตรี

1.4 รายไดตอเดือน
ตํ่ากวา 10,000 บาท 10,001-20,000 บาท
20,001-40,000 บาท สูงกวา 40,000 บาท

สวนที่ 2 ขอมูลดานความรูความเขาใจ และการพิจารณาในดานตางๆ ของผลิตภัณฑที่ใชในกําจัดหรือไลยุง
2 ขอมูลดานผลิตภัณฑและความรูความเขาใจดานยุง
2.1 ทานคิดวายุงสามารถเปนพาหะที่นากลัวในการนําโรคใดซึ่งเปนโรคที่รายแรงและทานใหความสนใจมากที่สุด 

โรคไขเลือดออก
โรคมาลาเรีย
โรคไขสมองอักเสบ
โรคเทาชาง

2.2 ทานมีความรูสึกวายุงสรางความรําคาญใหกับทานมากนอยเพียงใด
ไมสรางความรําคาญใดๆ
สรางความรําคาญบางเล็กนอย
สรางความรําคาญ แตไมบอยนัก
สรางความรําคาญอยางมาก และบอยครั้ง

2.3 ทานมีความรูสึกกังวลตอการเกิดโรคอันเนื่องมาจากยุงมากนอยเพียงใด
ไมรูสึกกังวลเลย
กังวลบางเล็กนอย
ในบางครั้งเกิดความกังวลอยางมาก เชน ชวงที่มีขาวการแพรระบาดอยางหนัก
บอยครั้งท่ีเกิดความรูสึกกังวลอยางมาก

2.4 ทานรูจักวิธีการในการไลยุงหรือวิธีการในการกําจัดยุง วิธีใดบาง(เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ)
การใชสารเคมี (เชน ยาฉีดฆาแมลง เปนตน)
การควบคุมโดยวิธีการทางชีววิทยา (เชน การใชปลากินลูกน้ํา , การใชแบคทีเรีย เปนตน)
การบริการจัดการแหลงเพาะพันธุ (เชน การฝง เผา กับวัสดุท่ีไมใชแลวไมเกิดน้ําขัง)
การควบคุมโดยวิธีทางพันธุกรรม (เชน การทําใหยุงตัวผูเปนหมันโดยใช แบคทีเรีย เปนตน)
การลดการสัมผัสระหวางคนและยุงพาหะ (เชน การใชมุง การสวมเสื้อปองกันรางการใหมิดชิด เปนตน)

แบบสอบถามดานความตองการของผูบริโภคในการเลือกซ้ือเครื่องใชเพื่อกําจัดหรือไลยุง



2.5 ทานใชวิธีการใดในการปองกันยุงเพ่ือไมใหสรางความรําคาญหรือเปนพาหะใหเกิดโรคกับทาน (เรียงตามลําตับตามวิธีการที่ใชบอย)
การใชสารเคมี (เชน ยาฉีดฆาแมลง เปนตน)
การควบคุมโดยวิธีการทางชีววิทยา (เชน การใชปลากินลูกน้ํา , การใชแบคทีเรีย เปนตน)
การบริการจัดการแหลงเพาะพันธุ (เชน การฝง เผา กับวัสดุท่ีไมใชแลวไมเกิดน้ําขัง)
การควบคุมโดยวิธีทางพันธุกรรม (เชน การทําใหยุงตัวผูเปนหมันโดยใช แบคทีเรีย เปนตน)
การลดการสัมผัสระหวางคนและยุงพาหะ (เชน การใชมุง การสวมเสื้อปองกันรางการใหมิดชิด เปนตน)

2.6 ทานรูจักผลิตภัณฑที่ใชในการฆาและไลยุงชนิดใดบาง (โดยผลิตภัณฑดังกลาวพบไดในประเทศไทย)
สารไลยุงชนิดขด
สารไลยุงชนิดแผน (mat)
สารไลยุงชนิดของเหลว (liquid)
สารไลยุงชนิดทาผิว ในรูปแผน
สารไลยุงชนิดทาผิวในรูปแปง
สารไลยุงชนิดโลชั่นทาผิว
สารไลยุงชนิดสเปรยหอมกันยุง
สารไลยุงชนิดสเปรยหอมตะไครกันยุง
เทียนหอมตะไครกันยุง
ยาฉีดฆายุง
ตนไมไลยุง
ไมตียุง 
เครื่องไฟฟาฆายุง (ซ่ึงใชหลักการของแสงลอยุงใหเขามาและโดนเสนลวดนําไฟฟา)
Software ไลยุง
เครื่องกําจัดยุง (โดยใชหลักการดักยุงใหเขามาตามแสง Black light , ใชมอเตอรดูดยุงลงที่เก็บ และมีท่ีปดเพื่อปองกันการบินข้ึนมา)
อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)

2.7 ทานใชวิธีการใดในการกําจัดยุงหรือไลยุงในวิธีการตามขอที่ 2.6 มากที่สุด (เรียงตามลําดับ 1-5 ; 1 - ใชบอยที่สุด)
สารไลยุงชนิดขด
สารไลยุงชนิดแผน (mat)
สารไลยุงชนิดของเหลว (liquid)
สารไลยุงชนิดทาผิว ในรูปแผน
สารไลยุงชนิดทาผิวในรูปแปง
สารไลยุงชนิดโลชั่นทาผิว
สารไลยุงชนิดสเปรยหอมกันยุง
สารไลยุงชนิดสเปรยหอมตะไครกันยุง
เทียนหอมตะไครกันยุง
ยาฉีดฆายุง
ตนไมไลยุง
ไมตียุง
เครื่องไฟฟาฆายุง (ซ่ึงใชหลักการของแสงลอยุงใหเขามาและโดนเสนลวดนําไฟฟา)
Software ไลยุง
เครื่องกําจัดยุง (โดยใชหลักการดักยุงใหเขามาตามแสง Black light , ใชมอเตอรดูดยุงลงที่เก็บ และมีท่ีปดเพื่อปองกันการบินข้ึนมา)
อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)

ชนิดขด

ชนิดของเหลว (liquid)
ชนิดแผน (mat)

แบบชนิดทาผิวใน แบบชนิดโลชั่น

แบบชนิดทาผิวในรูปแผน

แบบชนิดสเปรย
หอมตะไครกันยุง

ยาฉีดฆา

 ไมตียุง



2.8 เหตุใดทานจึงนิยมใชผลิตภัณฑดังกลาวมากที่สุด
สะดวกตอการพกพา
ใชงานงาย
มีความปลอดภัยตอผูใช ไมมีผลขางเคียงใดๆ
รูปลักษณสวยงาม
ราคาถูก
ไมสรางความรําคาญในดานอื่น เชน กลิ่น ควัน เปนตน
หาซื้อไดงาย
อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)

2.9 ทานคิดวาหากทานสามารถเสนอแนะบางสิ่งเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑดังกลาว ทานจะเสนอแนะสิ่งใด
ดานรูปแบบลักษณะภายนอก เชน ขนาด สี เปนตน
ดานวิธีในการใชงาน เชน ใหใชงานงาย เก็บสะดวก เปนตน
ดานราคา ใหมีราคาที่ถูกลง
ดานผลตอการสรางความรําคาญในดานตางๆ
ดานตลาด และการเขาถึงกลุมลูกคา เชน ใหสามารถซื้อไดงาย , มีการสราง Promotion ในรูปแบบตางๆ เปนตน
ดานความสะดวกตอการพกพา เพื่อนําไปใชในสถานที่ตางๆ
อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)

2.10 หากทานสามารถกําหนดลักษณะของผลิตภัณฑที่ใชในการไลยุงหรือกําจัดยุงได ทานคิดวาลักษณะใดของ
ผลิตภัณฑน้ันเปนส่ิงที่จําเปนที่สุด (กรุณาเรียงตามลําดับ 1-3)
สะดวกตอการพกพา
ใชงานงาย
มีความปลอดภัยตอผูใช ไมมีผลขางเคียงใดๆ
รูปลักษณสวยงาม
ราคาถูก
ไมสรางความรําคาญในดานอื่น เชน กลิ่น ควัน เปนตน
หาซื้อไดงาย
อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)

2.9 ทานคิดวาชวงระดับราคาใดเปนระดับราคาที่ทานยอมรับไดตอประเภทของ  เครื่องใชไฟฟา  กําจัดหรือไลยุง
(ตอบไดมากกวา 1 ระดับราคา)
นอยกวา 100 บาท
100-200 บาท
201-300 บาท
301-500 บาท
มากกวา 500 บาท

2.10 หากมีการสรางเครื่องที่สามารถใชไลยุง ซึ่งสามารถผนวกเขาเปนเครื่องใชอื่นๆ ทานคิดวาควรจะผนวกเขากับส่ิงใด
แจกันดอกไม
โคมไฟ
พัดลม (ฐาน)
ของเลน
นาฬิกาต้ังโตะ
นาฬิกาแขวน
ปากกา
อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)



2.11 หากมีเครื่องไฟฟาไลยุงชนิดใหม ซึ่งสามารถไลยุงได โดยปราศจากผลขางเคียง และส่ิงรําคาญใจตางๆ 
รวมถึงราคาที่ไมสูงเกิน 1,000 บาท ทานคิดวาทานจะทดลองซื้อมาใชหรือไม เพราะเหตุใด
ใช เพราะ
               ถูกใจคุณสมบัติ
               นิยมทดลองสินคาใหมเปนประจํา
               อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)
ไมใช เพราะ
               เปนส่ิงท่ีไมมีความจําเปนมากนัก
               ไมนิยมทดลองสินคาใหมๆ
               ราคาแพง
               อื่นๆ……………………………………………………………..(โปรดระบุ)
ไมแนใจ เพราะ……………………………………………………………



 
ภาคผนวก ข. 

 
 

ตารางการสุมลําดับในการทดลองที่ใชในการทดลองประกอบการวิจัย 
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1. การสุมเพื่อกําหนดลําดับในการทดลองในการทดลองเบื้องตน 
โดยลําดับในการทดลองซึ่งแสดงในตารางตางๆ  จะใชการสุมเพ่ือกําหนดลําดับในการ

ทดลอง  
 
1.1 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงการกระพือปกของแมลงปอ จะมีทั้งส้ิน 3 ระดับ

คือ 
1) สภาวะปกติที่ไมมีการเปดเสียงใดๆ จากลําโพง 
2) 25 Hz 
3) 35 Hz 
4) 40 Hz 

 
ตารางที่ ข.1 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียง 
                    การกระพือปกของแมลงปอ 

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 แสดงลําดับในการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงการ 
                    กระพือปกของแมลงปอ 

 
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 หลักการการสรางเสียงเลียนเสียงท่ีทําใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลาย
บาน (Aedes aegypti) ตัวเมียจะมีท้ังสิ้น 3 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติที่ไมมีการเปดเสียงใดๆ จากลําโพง 
2) 100 Hz 
3) 200 Hz 

ตารางที่ ข.3 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนเสียงที่ทํา 
                    ใหเกิดการ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (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 แสดงลําดับในการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนเสียงที่ทําใหเกิด 
                    การ Resonance ใน Antennae ของยุงลายบาน (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 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (Aedes 
aegypti) จะมีท้ังส้ิน 7 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติที่ไมมีการเปดเสียงใดๆ จากลําโพง 
2) 300 Hz 
3) 400 Hz 
4) 500 Hz 
5) 600 Hz 
6) 700 Hz 
7) 800 Hz  
 

ตารางที่ ข.5 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ 
                    เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (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 แสดงลําดับในการทดลองของหลักการหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียง 
                    ที่เกิดจากการกระพือปกของยุงลายบาน (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 หลักการท่ีมีการกลาวอางของผูผลิตวาเปนเสียงของยุงตัวผูจะมีท้ังส้ิน 4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติที่ไมมีการเปดเสียงใดๆ จากลําโพง 
2) 5000 Hz 
3) 6000 Hz 
4) 7000 Hz 
 

ตารางที่ ข.7 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองของหลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวา 
                    เปนเสียงของยุงตัวผู 
 

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 แสดงลําดับในการทดลองของหลักการหลักการที่มีการกลาวอางของผูผลิตวา 
                    เปนเสียงของยุงตัวผู 
 

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 หลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ออกมาจาก Software ท่ีใชในการไลยุงซึ่งทาง

ผูสรางอางวาจะทําใหยุงสามารถบินไดลําบากมากยิ่งขึ้น จะมีท้ังส้ิน 4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติที่ไมมีการเปดเสียงใดๆ จากลําโพง 
2) 16000 Hz 
3) 17000 Hz 
4) 20000 Hz 
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ตารางที่ ข.9 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ 
                    ออกมาจาก Software ท่ีใชในการไลยุงซ่ึงทางผูสรางอางวาจะทําใหยุงสามารถ 
                    บินไดลําบากมากยิ่งขึ้น 
 

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 แสดงลําดับในการทดลองของหลักการการสรางเสียงเลียนแบบเสียงที่ออก 
                      มาจาก Software ที่ใชในการไลยุงซ่ึงทางผูสรางอางวาจะทําใหยุงสามารถบิน 
                      ไดลําบากมากยิ่งขึ้น 

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 หลักการการสรางเสียงที่เกิดจากการเลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว จะมีท้ังส้ิน 
4 ระดับคือ 
1) สภาวะปกติที่ไมมีการเปดเสียงใดๆ จากลําโพง 
2) 30000 Hz 
3) 40000 Hz 
4) 50000 Hz  

 
ตารางที่ ข.11 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองของหลักการการสรางเสียงที่เกิดจากการ 
                      เลียนเสียงในการหาอาหารของคางคาว 
 

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 แสดงลําดับในการทดลองของหลักการการสรางเสียงที่เกิดจากการเลียนเสียง 
                      ในการหาอาหารของคางคาว 
 

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. การสุมเพ่ือกําหนดลําดับในการทดลองในการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และ
ความเขมเสียง 

โดยลําดับในการทดลองซึ่งแสดงในตารางตางๆ  จะใชการสุมเพ่ือกําหนดลําดับในการ
ทดลอง  

2.1 การทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง ในระดับความเขมเสียงท่ี 75 
dBC 

 
ตารางที่ ข.13 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง  
                      ในระดับความเขมเสียงที่ 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 
                      เขมเสียง ในระดับความเขมเสียงที่ 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 การทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง ในระดับความเขมเสียงที่ 110 
dBC 

 
ตารางที่ ข.15 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองเพื่อศึกษาผลของความถี่และความเขมเสียง  
                      ในระดับความเขมเสียงที่ 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 
                       เขมเสียง ในระดับความเขมเสียงที่ 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. การสุมเพ่ือกําหนดลําดับในการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงท่ีซื้อมา
จากประเทศสหรัฐอเมริกากับจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (Aedes aegypti) 

ตารางที ่ข.17 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงกับ 
                       จํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (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 
                      ไลยุงกับจํานวนในการลงกัดของยุงลายบาน (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 



 169

4. การสุมเพ่ือกําหนดลําดับในการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของความถ่ีเสียงและความ
เขมเสียงและประสิทธิภาพของเครื่องไลยุงที่มีตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ 
(Culex quinquefasciatus) 

ตารางที่ ข.19 แสดงหมายเลขสภาวะการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของความถี่เสียงและ 
                      ความเขมเสียงที่มีตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ  

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
เคร่ืองไลยุง 

    

ระดับความถ่ีเสียงท่ี 1 29 30 31 32 
ระดับความถ่ีเสียงท่ี 1 33 34 35 36 
ระดับความถ่ีเสียงท่ี 1 37 38 39 40 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 170

ตารางที่ ข.20 แสดงลําดับในการทดลองของการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของความถี่เสียง 
                      และความเขมเสียงที่มีตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ  
 

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  
                      เขมเสียงที่มีตอจํานวนในการลงกัดของยุงรําคาญ (ตอ) 



 
ภาคผนวก ค. 

 
 

การเพาะเลีย้งยุงลายบาน (Aedes aegypti) 
และยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) เพ่ือใชในการทดลอง 
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1. วัสดุและอปุกรณในการเพาะเลี้ยง 
 

 วัสดุท่ีใชในการเพาะเลี้ยงตัวโมงยงุลายบาน (Aedes aegypti)  
1) ตัวโมงยุงลายบาน (Aedes aegypti) และตัวโมงยุงรําคาญ (Culex 

quinquefasciatus) จะนํามาจากหองเล้ียงแมลงฝายชีววิทยาและนิเวศวิทยา  กองกีฏ
วิทยา กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 

 อุปกรณท่ีใชในการเพาะเลี้ยงยุงลายบาน (Aedes aegypti) เพื่อใชในการทดลอง ประกอบ
ไปดวย 

1) อาหารหนูบดละเอียด 
2) pipette สําหรับดูดตัวโมงใสแกวพลาสติก ซ่ึงจะนําไปเพาะเลี้ยงในกรงใหเปนยุง

สําหรับทําการทดลอง 
3) กระชอนตักยุง ในกรณีเปล่ียนถายน้ํา 
4) ถวยพลาสติกใสตัวโมง ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 cm 
5) ไมสําหรับเปนกานในการนําสําลีมาพันเปนอาหารยุง 
6) สําลี 
7) น้ําตาลทรายขาว 
8) วิตามินรวม เพื่อใชเล้ียงยุงในกรณีที่กลายเปนยุงแลว 
9) กรงยุง ขนาด 30*30*30 cm3  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค.1 แสดงอุปกรณที่ใชในการเพาะเลีย้งยุงเพื่อใชในการทดลอง 
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2. ข้ันตอนในการเพาะเลีย้ง 
1) ทําการคัดแยกตัวโมงตัวเมียและตัวผูจากกลุมตัวโมงยุงรวมที่นํามาจากหองเลี้ยงแมลง

ฝายชีววิทยาและนิเวศวิทยา กองกีฏวิทยา กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวง
สาธารณสุข 

2) ดูดตัวโมงตัวผู และ ตัวเมียอยางละ 100 ตัวดวย Pipette ใสไวในถวยขนาดเลก็เตรียม
ไว 4 ถวยตอ 1 วันที่ทําการทดลอง 

3) เตรียมอาหารยุงตัวเต็มวัยที่จะออกจากตัวโมงดวยสําลีชุบสารละลายน้ําตาล 10% และ 
Multi-Vitamin Syrup  

4) นําอาหารและถวยตัวโมงใสไวในกรงที่เตรียมจะทําการทดลองในอีก 3 วันถัดไป 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
นางสาวประทานพร สําเภาเงิน เกิดเมื่อวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ. 2523  สําเร็จการศึกษา

ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต จากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เม่ือป พ.ศ. 2544 และไดเขาศึกษา
ตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2544 
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