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บทคัดยอ
การศกึษานีม้วีตัถปุระสงคเพือ่หาพารามเิตอรการทำงานของเครือ่งเกีย่วนวดทีม่ผีลตอความสญูเสยีจากชดุหวั

เกีย่วสำหรบัขาวพนัธขุาวดอกมะล ิ105  ผลการศกึษา พบวา พารามเิตอรการทำงานของเครือ่งเก่ียวนวดทีม่ผีลตอ
ความสญูเสยีจากชดุหวัเกีย่ว ประกอบดวย  ความชืน้ของเมลด็ (M)  ดชันลีอโนม (RI)  ความเรว็ใบมดีตดั (V)
อายกุารทำงานของใบมดีตดั (Y)   ระยะหางระหวางซีห่นวดกงุ (R)  ระยะหางระหวางใบมดีตดักบัปลายหนวดกงุ
(C)  ความยาวตนขาวทีต่ดั (H)   ผลคณูระหวางความชืน้ของเมลด็และอายกุารทำงานของใบมดีตดั (M*Y)  ผลคณู
ระหวางความชืน้ของเมลด็และความเรว็ใบมดีตดั (M*V)  ผลคณูระหวางดชันลีอโนมและระยะหางระหวางหนวดกงุ
(RI*R)  ผลคณูระหวางความเรว็ใบมดีตดัและระยะหางระหวางใบมดีตดักบัปลายหนวดกงุ  (V*C)  ผลคณูระหวาง
ความเรว็ใบมดีตดัและความยาวตนขาวทีต่ดั (V*H)  ผลกำลงัสองของความเรว็ใบมดีตดั (V2)  และผลกำลงัสอง
ของดชันลีอโนม (RI2)

Abstract
The objective of this study was to determine operating parameters affecting header losses of a paddy

combine harvester for Khaw Dok Mali 105 rice variety. The results of the study indicate that grain moisture
content (M), reel index (RI), cutter bar speed (V), service life of cutter bar (Y), finger spacing (R), tine
clearance over cutter bar (C),  stem length (H), product of M and Y (M*Y), product of M and V  (M*V),
product of  RI and R  (RI*R), product of  V and C  (V*C), product of V and H  (V*H),  V2 and RI2  were
the major parameters affecting the losses.

คำสำคัญ: เครือ่งเกีย่วนวดขาว  ความสญูเสยีจากชดุหวัเกีย่ว  พารามเิตอรการทำงาน
Keywords: rice combine harvester, header loss, operating parameter
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บทนำ
ขาวเปนพชืทีม่คีวามสำคญัมากทีส่ดุของประเทศ

ทัง้ทางดานเศรษฐกจิ สงัคม  และการเมอืง (วนิติ และ
คณะ, 2545) การเก็บเกี่ยวเปนขั้นตอนที่สำคัญที่สง
ผลตอคุณภาพและปริมาณของผลผลิต การใชเครื่อง
เกีย่วนวดขาวในการเกบ็เกีย่วกำลงัไดรบัความนยิมจาก
เกษตรกรอยางแพรหลายและมแีนวโนมการใชเพิม่มาก
ขึน้ และคาดวาในปจจบุนัประเทศไทยมเีครือ่งเกีย่วนวด
ขาวใชงานประมาณ  4,000 เครือ่ง  เกอืบทัง้หมดผลติ
ในประเทศไทยและใชงานในลักษณะของการรับจาง
เกีย่วนวด (วนิติ และคณะ, 2547)

ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 หรือที่เรียกวาขาว
หอมมะลิ  เปนขาวพันธุพื้นเมืองที่มีพื้นที่เพาะปลูก
ประมาณ 16 ลานไรและมคีวามสำคญัตอเศรษฐกจิของ
ประเทศ (กรมพฒันาทีด่นิ, 2547) จากการศกึษาความ
สญูเสยีจากชดุหวัเกีย่วโดยใชเครือ่งเกีย่วนวดในการเกบ็
เกี่ยวขาวหอมมะลิมีความสูญเสียจากชุดหัวเกี่ยวอยูใน
ชวง  2.00   ถงึ   3.43  เปอรเซน็ต   (วนิติ  และคณะ,
2542) หรอืคดิเปนมลูคาความสญูเสยีมากกวาพนัลาน
บาทตอป โดยที่ความสูญเสียสวนใหญเกิดจากการ
ทำงานทีม่คีวามแปรปรวนคอนขางสงูเนือ่งจากการปรบั
แตงเครือ่งทีไ่มเหมาะตอสภาพพชืทีม่คีวามแตกตางกนั
ซึง่ในการปฏบิตังิานของผขูบัเครือ่งเกีย่วนวดขาวมกัปรบั
แตงเครื่องและหรือใชความเร็วในการขับเคลื่อนสูงสุด
เทาทีเ่ครือ่งจะสามารถปฏบิตังิานได (วนิติ  และคณะ,
2547)   โดยทีผ่ขูบัเคลือ่นไมทราบหรอืไมตระหนกัถึง
ผลของความสญูเสยีจากการทำงานทีเ่กดิขึน้

จากขอมูลงานวิจัยในประเทศและตางประเทศ
พบวา ปจจยัทีท่ำใหเกดิความสญูเสยีจากชดุหวัเกีย่วของ
เครื่องเกี่ยวนวดในการเก็บเกี่ยวธัญพืชชนิดตางๆ มี
หลายปจจยั แบงไดเปน 2 ประเภทหลกั คอื ปจจยัเนือ่ง
จากสภาพการทำงานของเครื่องและปจจัยเนื่องจาก
สภาพของพืช  ปจจัยเนื่องจากสภาพการทำงานของ
เครือ่ง  ประกอบดวย  ความเรว็ใบมดีตดั (Hummel and
Nave, 1979)  ดชันลีอโนม (วนิติ และคณะ, 2547)
ระยะหางระหวางใบมีดตัดกับปลายหนวดกุง (Quick,
1999) ระยะหางระหวางซีห่นวดกงุ (Mohammed and

Abdoun, 1978) อายกุารทำงานของใบมดีตดั (Klenin
et al., 1986) และความยาวของตนขาวที่ตัด
(Siebenmorgen et al., 1994)  ในสวนของปจจยัเนือ่ง
จากสภาพของพชื ประกอบดวย   พนัธขุาว (วนิติ และ
คณะ, 2545)   ความชืน้เมลด็  (วนิติ และคณะ, 2540)
มมุเอยีงตนขาว (วนิติ และคณะ, 2547)  และปจจยั
แวดลอมอืน่ๆ เชน ความหนาแนนตนขาว (Yore et al.,
2002)  เปนตน  โดยทีค่วามสญูเสยีเกดิจากการทำงาน
ที่มีความแปรปรวนคอนขางสูงเนื่องจากการปรับแตง
เครือ่งทีไ่มเหมาะตอสภาพพชืทีม่คีวามแตกตางกนัตาม
ทีไ่ดกลาวมาแลว

Andrews et al. (1993) ศึกษาพารามิเตอร
การทำงานของชุดนวดที่มีตอความสูญเสียจากการนวด
โดยใชวธิกีารสรางสมการประมาณการความสญูเสยีจาก
ระบบการนวด โดยใชรูปสมการ Second-Order
Respond   Surface พบวา อตัราสวนเมลด็ตอฟาง  อตัรา
การปอน ความชื้นเมล็ด ความเร็วรอบลูกนวด  และ
ระยะหางระหวางซีน่วดกบัตะแกรงนวด  มผีลตอความ
สูญเสียจากการนวด

จากปญหาทีก่ลาวมาขางตน การลดความสญูเสยี
จากชดุหวัเกีย่วจำเปนตองศกึษาพารามเิตอรการทำงาน
ที่มีผลตอความสูญเสีย ดั งนั้ นการศึกษานี้ จึ งมี
วัตถุประสงคเพื่อหาพารามิเตอรการทำงานของเครื่อง
เกี่ยวนวดที่มีผลตอความสูญเสียจากชุดหัวเกี่ยวเพื่อ
นำไปสกูารสรางสมการและทำนายความสญูเสยีตอไป

อปุกรณและวธิกีารศกึษา
การศึกษานี้ดำเนินการโดยใชเครื่องเก่ียวนวด

ขาว (รปูที ่1) ทีม่หีนากวาง 3.20 เมตร  ระยะจากจดุ
ศูนยกลางลอโนมถึงปลายหนวดกุงเมื่อยืดสุด 0.78
เมตร  ลอโนมและใบมดีตดัสามารถปรบัความเรว็การ
ทำงานได  ชดุลอโนมสามารถเปลีย่นราวหนวดกงุและ
ชุดใบมีดตัดสามารถเปลี่ยนราวใบมีดได มีอุปกรณ
ไฮดรอลิกในการชวยยกหัวเกี่ยวและปรับระยะหาง
ระหวางใบมดีตดักบัปลายหนวดกงุ  ตนกำลงัของเครือ่ง
เกีย่วนวดขนาด 157 กโิลวตัต (210 กำลงัมา)



615พารามิเตอรการทำงานของเครื่องเกี่ยวนวดที่มีผลตอความสูญเสียจากชุดหัวเกี่ยว
สำหรบัขาวพนัธขุาวดอกมะล ิ105

KKU Res J 13 (5) : June 2008

รปูที ่1.   เครือ่งเกีย่วนวดขาวทีใ่ชศกึษาและลกัษณะชดุหวัเกีย่วของเครือ่งเกีย่วนวดขาว

ปจจยัทีใ่ชในการศกึษาพารามเิตอรม ี 7  ปจจยั
โดยเปนปจจยัทีม่คีวามสำคญัและสามารถปรบัคาไดใน
การทดสอบ  ประกอบดวย ปจจยัเนือ่งจากสภาพของพชื
คอื  ความชืน้เมลด็  ปจจยัเนือ่งจากสภาพการทำงานของ
เครือ่ง  คอื ความเรว็ใบมดีตดั   ดชันลีอโนม  ระยะหาง
ระหวางใบมดีตดักบัปลายหนวดกงุ  ระยะหางระหวางซี่
หนวดกงุ อายกุารทำงานของใบมดีตดั และ ความยาว
ของตนขาวที่ตัด  สวนปจจัยมุมเอียงตนขาว  ในการ
ทดสอบแปรคาไดยากในทางปฏบิตั ิ เนือ่งจากตนขาวลม
เอยีงทำมมุแตกตางกนั ดงันัน้ จงึกำหนดใหมมุเอยีงตน
ขาวทีใ่ชศกึษามคีามากกวา  60  องศา  ซึง่เปนตนขาวที่
มสีภาพเปนขาวตนตัง้เทานัน้ (Manalili et al., 1981)

ปจจยัทีศ่กึษาไดรบัการแปรคาใหครอบคลมุคาที่
เหมาะสมและคาการใชงานในปจจุบัน ดังนี้  อายุการ
ทำงานของใบมดีตดัศกึษา 3 ระดบั คอื ผานการใชงาน

มาแลว  50  500  และ  1,000  ไร   ระยะหางระหวางซี่
หนวดกงุศกึษา  3 ระดบั คอื  8  12  และ  16  เซ็นตเิมตร
ระยะหางระหวางใบมีดตัดกับปลายหนวดกุงศึกษา
8 ระดบั คอื 10  15  20  25  30  35  40  และ  45
มลิลเิมตร  สำหรบัความยาวของตนขาวทีต่ดั  ความเรว็
ใบมดีตดั  และดชันลีอโนม  ไดจากคาการทำงานจรงิที่
ทดสอบ  โดยใหมคีาการทดสอบทีแ่ตกตางกนั 4 ระดบั
ในแตละวนั    โดยความยาวของตนขาวทีต่ดักระจายให
ครอบคลุมในชวง 30  ถึง 80 เซ็นติเมตร  สำหรับ
ความเร็วใบมีดตัดกระจายใหครอบคลุมในชวง  0.15
ถงึ  0.70  เมตรตอวนิาท ี  และ ดชันลีอโนมกระจายให
ครอบคลมุในชวง  1.5  ถงึ 5.5  และความชืน้ของเมลด็
ไดจากสภาพขาวทีท่ำการทดสอบในแตละวนั ซึง่มคีวาม
ชืน้ในชวง 15.34 ถงึ 25.10  เปอรเซน็ตมาตรฐานเปยก
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จากปจจัยที่มี 7 ปจจัย การวางแผนการ
ทดลองจงึกำหนดใหแตละระดบัของปจจยัมโีอกาสไดรบั
ระดบัของปจจยัอืน่กระจายตวัไดมากทีส่ดุเพือ่ใหครอบ
คลมุพืน้ผวิของสมการ โดยใหอายกุารทำงานของใบมดี
ตัดและระยะหางระหวางซี่หนวดกุงคงที่ในแตละวันที่
ทดสอบ และความชืน้ของเมลด็ใชสภาพขาวทีท่ดสอบใน
แตละวนั สวนความเรว็ใบมดีตดั ดชันลีอโนม ระยะหาง
ระหวางใบมีดตัดกับปลายหนวดกุง และความยาวของ
ตนขาวทีต่ดั แปรคาสลบักนัในแตละการทดสอบ แตละ
การทดลองทำการทดสอบละ 3 ซ้ำ  ความสญูเสยีจาก
ชุดหัวเกี่ยวที่ศึกษาคิดเปนเปอรเซ็นตของผลผลิตรวม
โดยผลผลิตรวมหาจากผลรวมของผลผลิตสุทธิ ความ
สูญเสียจากระบบการนวด และความสูญเสียจากระบบ
การเกี่ยว   โดยทำการเก็บผลผลิตสุทธิในแตละการ
ทดสอบทีช่องรบัเมลด็เปนระยะทางไมนอยกวา 50 เมตร
พรอมทั้งสุมตัวอยางขาวเปลือกเพื่อใชหาเปอรเซ็นต
ความสะอาดของขาว เกบ็วสัดทุีถ่กูขบัออกทายเครือ่งโดย
ใชถุงตาขายรองรับวัสดุเพื่อหาเมล็ดที่ถูกขับออกจาก
ระบบการนวดหรือความสูญเสียจากระบบการนวด
และเก็บความสูญเสียจากชุดหัวเกี่ยวโดยทำการเก็บ
เมลด็ทีร่วงตามหนากวางการทำงานจรงิของเครือ่งเกีย่ว
นวดขาว

   จากขอมลูทีไ่ดนำมาหาพารามเิตอรทีม่ผีลตอ
ความสญูเสยีจากชดุหวัเกีย่ว โดยใชโมเดลแบบ Second-
Order   model  หรอืความสมัพนัธของสมการถดถอย
เชงิเสนโคงกำลงัสอง ดงัแสดงในสมการที ่  1  ซึง่เปน
โมเดลทีแ่สดงถงึความสมัพนัธของปจจยัรวมหลายปจจยั
และแสดงความสัมพันธทั้งแบบเสนตรง แบบเสนโคง
กำลังสอง และแบบปฏิกิริยาสัมพันธ (Berger and
Maurer, 2002) จากโมเดลที่ไดนำมาสรางสมการ
ถดถอยแลวพจิารณาตดัพจนดกีรสีองในสมการถดถอย
ที่มีผลตอตัวแปรตามนอยที่สุดออกและสรางสมการ
ถดถอยใหมอีกครั้งจนกวาพจนดีกรีสองในสมการมีคา
ความเชื่อมั่นที่มีผลตอความสูญเสียไมนอยกวา 95
เปอรเซ็นต  จากนั้นจึงพิจารณาพจนดีกรีหนึ่ง  ถา
พจนดกีรหีนึง่มคีวามสมัพนัธรวมกบัพจนดกีรสีองทีม่คีา

ความเชือ่มัน่มากกวา 95 เปอรเซน็ต  ใหพจิารณาตดั
พจนดีกรีหนึ่งที่มีผลตอตัวแปรตามนอยที่สุดออกแลว
ทำการสรางสมการถดถอยใหม  แลวพิจารณาตัด
พจนดีกรีหนึ่งที่มีผลตอตัวแปรตามนอยที่สุดออกอีก
จนกวาพจนดีกรีหนึ่งที่ ไมมีความสัมพันธรวมกับ
พจนดกีรสีองมคีาความเชือ่มัน่มากกวา 95  เปอรเซน็ต

Y = �0 + Σ(i=1,k) � ixi + Σ(i=1,k) � iixi
2 + ΣΣ( i < j )

� ijxixj                    ...................(1)

เมือ่ Y = ตวัแปรตาม
xi , xj = ตัวแปรอิสระใดๆ
�0 , � i , � ii , � ij = คาคงที่ใดๆ

ผลและวจิารณผลการศกึษา
ตารางที ่ 1   แสดงผลของปจจยัการทำงานทีม่ี

ตอความสญูเสยีจากชดุหวัเกีย่วสำหรบัขาวพนัธขุาวดอก
มะล ิ 105 ทีไ่ดจาก ดชันลีอโนม (RI) ทีท่ำการศกึษา
ในชวง 1.53 ถงึ  5.10  ความเรว็ใบมดีตดั (V) มคีา
ในชวง 0.17 ถงึ 0.67  เมตรตอวนิาท ีอายกุารทำงาน
ของใบมดีตดั (Y) ผานการใชงานในชวง 50 ถงึ 1,000
ไร ระยะหางระหวางซีห่นวดกงุ (R) ในชวง  8 ถงึ 16
เซน็ตเิมตร  ระยะหางระหวางใบมดีตดักบัปลายหนวด
กงุ (C) ในชวง 10 ถงึ  45  มลิลเิมตร  ความยาวตน
ขาวทีต่ดั (H) ในชวง 32.61  ถงึ  77.85  เซน็ตเิมตร
และ ความชืน้ของเมลด็ (M) ในชวง 15.34  ถงึ  25.10
เปอรเซน็ตฐานเปยก

จากตารางที ่2 พบวา พารามเิตอรการทำงานของ
เครื่องเกี่ยวนวดที่มีผลตอความสูญเสียจากชุดหัวเกี่ยว
(HL) ม ี14 พจน  ประกอบดวย  ดชันลีอโนม (RI)
ความเร็วใบมีดตัด (V) อายุการทำงานของใบมีดตัด
(Y)  ระยะหางระหวางซีห่นวดกงุ (R)  ระยะหางระหวาง
ใบมดีตดักบัปลายหนวดกงุ (C)  ความยาวตนขาวทีต่ดั
(H)  ความชืน้ของเมลด็ (M) ผลคณูระหวางความชืน้
ของเมล็ดและอายุการทำงานของใบมีดตัด (M*Y)
ผลคณูระหวางความชืน้ของเมลด็และความเรว็ใบมดีตดั
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(M*V)  ผลคูณระหวางดัชนีลอโนมและระยะหาง
ระหวางหนวดกงุ (RI*R)  ผลคณูระหวางความเรว็ใบ
มดีตดัและระยะหางระหวางใบมดีตดักบัปลายหนวดกงุ
(V*C)  ผลคณูระหวางความเรว็ใบมดีตดัและความยาว
ตนขาวทีต่ดั (V*H)  ผลกำลงัสองของความเรว็ใบมดี
ตัด (V2)  และผลกำลังสองของดัชนีลอโนม (RI2)
(สมการที ่2)  โดยที ่ M, Y, H, M*Y, M*V, RI*R,
V*C, V*H, V2 และ RI2  มผีลตอความสญูเสยีจากชดุ
หวัเกีย่วทีค่าความเชือ่มัน่มากกวา 95 เปอรเซน็ต   สวน
RI, V, R  และ C  มผีลตอความสญูเสยีจากชดุหวัเกีย่ว
ทีค่าความเชือ่มัน่นอยกวา 95 เปอรเซน็ต  ทัง้นีเ้นือ่งมา
จากอทิธพิลของดชันลีอโนม (RI)  ทีม่ตีอความสญูเสยี
จากชดุหวัเกีย่วสวนหนึง่ไปอยทูีพ่จน  RI*R  และ  RI2

ความเร็วใบมีดตัด (V) อิทธิพลสวนหนึ่งไปอยูที่พจน
M*V, V*C, V*H  และ V2  อทิธพิลสวนหนึง่ของ ระยะ
หางระหวางซีห่นวดกงุ (R) และ ระยะหางระหวางใบมดี
ตดักบัปลายหนวดกงุ (C)  อยทูีพ่จน  RI*R  และ V*C
ตามลำดับ โดยที่ อายุการทำงานของใบมีดตัด (Y)
ระยะหางระหวางซีห่นวดกงุ (R)  ระยะหางระหวางใบ
มดีตดักบัปลายหนวดกงุ (C) ความยาวตนขาวทีต่ดั (H)
และความชืน้ของเมลด็ (M) มผีลตอความสญูเสยีจาก
ชุดหัวเกี่ยวอยางเปนเสนตรง สวนดัชนีลอโนม (RI)
และความเรว็ใบมดีตดั (V) มผีลตอความสญูเสยีจากชดุ
หวัเกีย่วอยางเปนเสนโคงกำลงัสอง

HL = {M, Y, R, C, V, RI, H, M*Y, M*V, RI*R,
V*C, V*H, V2, RI2}         ...................(2)

จากพารามเิตอรการทำงานของเครือ่งเก่ียวนวด
ที่มีผลตอความสูญเสียจากชุดหัวเกี่ยวสำหรับขาวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105  สามารถนำไปใชสรางสมการ
ประมาณการเพือ่ใชทำนายความสญูเสยีเพือ่ทีผ่ปูฏบิตังิาน
จะใชเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจในการเกี่ยวนวด
อยางเหมาะสมและเกิดความสูญเสียจากชุดหัวเกี่ยว
นอยทีส่ดุ

สรปุผลการศกึษา
พารามิเตอรการทำงานของเครื่องเก่ียวนวดที่มี

ผลตอความสูญเสียจากชุดหัวเกี่ยวสำหรับขาวพันธุขาว
ดอกมะล ิ105 ประกอบไปดวย  ดชันลีอโนม  ความเรว็
ใบมีดตัด  อายุการทำงานของใบมีดตัด  ระยะหาง
ระหวางซีห่นวดกงุ  ระยะหางระหวางใบมดีตดักบัปลาย
หนวดกงุ  ความยาวตนขาวทีต่ดั   ความชืน้ของเมลด็
ผลคณูระหวางความชืน้ของเมลด็และอายกุารทำงานของ
ใบมดีตดั   ผลคณูระหวางความชืน้ของเมลด็และความ
เรว็ใบมดีตดั   ผลคณูระหวางดชันลีอโนมและระยะหาง
ระหวางหนวดกงุ   ผลคณูระหวางความเรว็ใบมดีตดัและ
ระยะหางระหวางใบมดีตดักบัปลายหนวดกงุ    ผลคณู
ระหวางความเร็วใบมีดตัดและความยาวตนขาวที่ตัด
ผลกำลงัสองของความเรว็ใบมดีตดั   และผลกำลงัสอง
ของดัชนีลอโนม
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ความชื้น
เมล็ด 

(%wb) 

อายุการ
ทํางานของ
ใบมีดตัด

(rai) 

ระยะหาง
ระหวางซ่ี
หนวดกุง 

(cm) 

ระยะหางระหวาง 
ใบมีดตัด 

กับปลายหนวดกุง 
(mm) 

ความเร็ว
ใบมีดตัด 
(m/s) 

ดัชนีลอโนม 
 

ความยาว    
ตนขาวท่ีตัด 

(cm) 

ความสูญเสีย
จากชุด 
หัวเกี่ยว 

(%) 
10 0.20 2.05 37.76 7.43 
20 0.37 2.65 45.18 2.15 25.10 50 12 
30 0.45 4.96 56.30 2.54 
35 0.25 2.37 47.31 4.73 
15 0.17 1.78 34.42 7.34 
45 0.42 2.16 56.51 4.15 22.53 500 8 
25 0.58 2.92 60.27 4.27 
15 0.25 1.58 32.61 3.34 
25 0.58 2.17 58.79 2.58 
35 0.42 2.30 45.63 2.04 

 
23.30 

 
1,000 12 

45 0.35 1.97 53.43 2.45 
25 0.33 2.91 46.67 5.15 
15 0.42 3.35 56.88 11.16 
35 0.17 1.64 58.80 21.53 

 
19.19 

 
50 8 

45 0.58 1.99 72.57 6.02 
10 0.33 2.50 69.58 6.67 
30 0.58 2.55 51.85 7.16 
20 0.50 2.27 77.85 9.79 18.50 1,000 8 
40 0.20 2.11 85.65 15.23 
30 0.33 2.60 58.06 3.29 
20 0.25 5.10 41.33 9.64 
40 0.50 2.44 58.41 5.92 19.50 500 12 
10 0.67 2.01 72.87 12.38 
25 0.63 1.53 44.71 32.01 
35 0.50 1.75 34.86 13.26 
45 0.25 2.06 49.19 12.67 15.34 50 16 
15 0.42 2.73 56.55 9.78 
35 0.42 3.48 38.98 18.19 
15 0.33 2.42 26.38 12.54 
45 0.58 2.22 48.46 11.25 

 
17.83 

 
500 16 

25 0.25 1.69 64.21 27.84 
10 0.25 2.92 38.31 10.21 
20 0.58 2.42 43.53 22.95 
30 0.42 2.61 49.02 5.39 20.12 1,000 12 
40 0.50 1.78 58.52 9.81 
10 0.42 2.31 52.00 5.01 
20 0.33 1.91 58.67 4.26 
30 0.58 1.83 65.39 6.03 

 
22.01 

 
500 16 

40 0.25 1.78 44.96 6.87 
15 0.50 3.49 43.86 3.09 
35 0.58 2.49 35.55 4.69 
25 0.42 4.93 67.89 6.06 

 
21.41 

 
1,000 16 

45 0.25 1.77 52.35 18.02 
15 0.62 1.58 32.61 3.33 
25 0.25 2.17 58.79 2.57 
35 0.50 2.30 45.63 2.04 24.39 50 12 
45 0.33 1.97 53.43 2.45 

หมายเหตุ ในแตละวันทำการเก็บขอมูล 4 การทดสอบ ยกเวนการทดสอบในวันแรกเก็บขอมูล 3 การทดสอบ
เนื่องจากมีเวลาไมเพียงพอในการเก็บขอมูลไดครบ
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พจน คาความเชือ่มัน่ (%)
Y 99.9

M*Y 99.9
H 99.7

M*V 99.3
V2 98.9

V*C 98.6
V*H 98.4
M 96.7

RI*R 96.7
RI2 95.9
C 92.0
R 88.0
V 79.8
RI 40.9


