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บทคดัย่อ 

 

 ดชันีความแตกต่างทางเพศเป็นตวัชี้วดัที่ใช้ศึกษาความแตกต่างทางกายภาพระหว่าง
เพศชายและเพศหญิงรวมถึงการประมาณความสูงของโครงกระดูกที่พบ ซึ่งถือเป็นบทบาท
ส าคญัในงานนิตมิานุษยวทิยา โดยเฉพาะด้านการพสิูจน์เอกลกัษณ์บุคคล กระดูกต้นแขนเป็น
กระดูกทีน่ิยมใช ้เนื่องจากเป็นกระดกูทีพ่บไดบ้่อยในสถานทีเ่กดิเหตุ มคีวามแขง็แรงทนทานและ
สามารถใหข้อ้มูลเกี่ยวกบัอายุ เชื้อชาต ิความสูง และเพศได ้การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อ
ศกึษาลกัษณะสณัฐานวทิยาของกระดูกต้นแขนเพื่อสร้างสมการถดถอยในการจ าแนกเพศและ
การประมาณความสงูในประชากรไทยอสีาน  
 ใช้ตวัอย่างกระดูกต้นแขนผู้ใหญ่จ านวน 300 ชิ้น (เพศชาย 150 ชิ้น และเพศหญิง 150 
ชิ้น) ซึ่งเก็บตวัอย่างจากหน่วยคลงักระดูกและการวจิยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น ตวัอย่างกระดูก
ถูกเลือกแบบสุ่ม แบ่งเป็นกลุ่มพัฒนาสมการ (n = 200) และกลุ่มตรวจสอบความถูกต้อง 
(n=100) จากนั ้นน ากระดูกมาวัดตามพารามิเตอร์ที่ก าหนดได้แก่  Maximum Length of 
Humerus (MaxH), Midshaft Circumference of Humerus (MCH), Epicondylar Breadth of 
Humerus (EBH), Superior Inferior Diameter of Head of Humerus (SIDH) และ Weight of 
Humerus (WH) จากนัน้น าข้อมูลที่วดัได้ไปวเิคราะห์ด้วยโปรแกรมสถิติ SPSS เพื่อสร้างเป็น
สมการจ าแนกเพศและสมการประมาณความสงู ผลการศกึษาพบว่าสมการถดถอยในการจ าแนก
เพศแบบหลายตวัแปรมคีวามแม่นย ามากที่สุด คอื 93.5% และสมการถดถอยในการประมาณ
ความสูงแบบหลายตัวแปรมีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานต ่าที่สุดในเพศชายเท่ากับ 4.23 
เซนตเิมตร ในเพศหญงิเท่ากบั 5.39 และในกลุ่มรวมเพศเท่ากบั 4.86 จากผลการศกึษาในครัง้นี้
พบว่าสามารถน าสมการถดถอยที่ได้ไปใช้ในการจ าแนกเพศและการประมาณความสูงของโครง
กระดูกที่พบและยังมีส่วนช่วยในการพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคลในงานทางด้านนิติมานุษวิทย า
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ABSTRACT 
 The Sexual Dimorphism Index (SDI) was a quantitative indicator that assessed 
morphological differences between males and females, including the estimation of 
stature from recovered skeletal remains. These criteria were critical in Forensic 
Anthropology, particularly in the field of Human Identification. The humerus was one of 
the most commonly utilized skeletal elements because it was frequently recovered at 
crime scenes, demonstrated excellent structural durability, and provided reliable 
information regarding age, ancestry, stature, and sex. This study aimed to examine the 
morphology of the humerus and to develop regression equations for sex and stature 
estimation in a Northeastern Thai population.  
 A total of 300 adult humeri (150 males and 150 females) were obtained from 
the Unit of Human Bone Warehouse for Research (UHBWR), Khon Kaen University. 
The specimens were randomly selected and divided into an equation development 
group (n=200) and a validation group (n=100). All humeri were measured according to 
five parameters including Maximum Length (MaxH), Midshaft Circumference (MCH), 
Epicondylar Breadth (EBH), Superior–Inferior Diameter (SIDH), and Weight (WH). The 
data collected were statistically analyzed using SPSS software to generate regression 
equations for sex and stature estimation. The results demonstrated that the multivariate 
regression equation for sex estimation showed the highest accuracy, 93.5% for stature 
estimation the multivariate regression equation showed the lowest Standard Error of 
Estimate (SEE), 4.23 cm in males, 5.39 cm in females, and 4.86 cm in the overall 
group. This study found that the regression equation can be used to estimate sex and 
stature of humeral remains, and further contribute to human identification in forensic 
anthropology. 



 

ประกาศคณูุปการ 
 

 วทิยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลือจาก ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.เขมิสา ศรีเสน อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาให้ค าปรึกษา 
ค าแนะน าตลอดจนการตรวจแก้ไขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความเอาใจใส่จนท าใหง้านวจิยัฉบบันี้
สมบูรณ์และถูกต้องตามหลกัวชิาการและขอกราบขอบพระคุณ ศาสตราจารย ์ดร.สทิธชิยั เอีย่ม
สะอาด ทีไ่ดใ้หค้วามอนุเคราะหใ์นการใชต้วัอย่างกระดกูแหง้ส าหรบังานวจิยัในครัง้นี้ อกีทัง้ยงัให้
เกยีรตมิาเป็นประธานกรรมการสอบ พรอ้มทัง้ให้ขอ้เสนอแนะอนัเป็นประโยชน์และแนวทางใน
การปรบัปรุงแกไ้ขวทิยานิพนธใ์หม้คีวามสมบูรณ์ยิง่ขึน้ 

 ขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นราวดี ชมภู ที่ได้ให้เกียรติมาเป็น
กรรมการที่ปรกึษาวทิยานิพนธ์ ใหค้ าแนะน าอนัเป็นประโยชน์และช่วยพจิารณาตรวจสอบความ
ถูกต้องของเนื้ อหา ขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุทัศน์ ดวงจิตร  และรอง
ศาสตราจารย์ชนสรณ์ ภูเด่นแดน ที่ได้ให้ค าปรกึษาเรื่องการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิและช่วย
ตรวจสอบความถูกตอ้งในการวเิคราะหผ์ลการทดลองดว้ยจติใจอนัมเีมตตาอย่างยิง่ 
 ขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิชากายวิภาคศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่ได้
ถ่ายทอดความรูแ้ละประสบการณ์อนัทรงคุณค่าตลอดระยะเวลาการศกึษา รวมถงึเจา้หน้าทีแ่ละ
ผูท้ีเ่กีย่วขอ้งทุกท่าน 
 ทา้ยทีสุ่ดนี้ ผูว้จิยัขอขอบคุณเพือ่น ๆ และครอบครวัทีไ่ดใ้หค้วามช่วยเหลอืและคอยให้
ก าลงัใจ ซึ่งเป็นแรงผลกัดนัส าคญัทีท่ าใหผู้ว้จิยัสามารถกา้วผ่านอุปสรรคต่าง ๆ ตลอดระยะเวลา
การศึกษาจนท าให้วทิยานิพนธ์เล่มนี้ส าเรจ็ลุล่วงไปได้ด้วยดี ผู้วจิยัขอกราบขอบพระคุณเป็น
อย่างสงูไว ้ณ โอกาสน้ี 
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บทท่ี 1 
 

บทน า 
 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 นิติวทิยาศาสตร์ (Forensic science) เป็นศาสตร์ที่ใช้หลกัวทิยาศาสตร์แขนงต่าง ๆ 
เช่น เคม ีฟิสกิส ์และชวีวทิยามาประยุกต์ใช้ในการตรวจวเิคราะห์พยานหลกัฐานและการตรวจ
ร่างกายของเหยื่อ หรอืผูท้ี่กระท าความผดิ เพื่อคน้หาความจรงิในการสบืสวนคดอีาญา คดแีพ่ง 
ด้วยหลกัเหตุและผล รวมถึงเกี่ยวข้องกบักระบวนการยุติธรรม โดยกระบวนการที่ส าคญัต่อ
กระบวนการยุติธรรม คือ การตรวจพิสูจน์บุคคล เนื่ องจากสามารถใช้เป็นหลักฐานทาง
วทิยาศาสตร์เพื่อยนืยนัตวับุคคลที่เกี่ยวขอ้งกบัเหตุการณ์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นผูก้ระท าความผดิ 
ผู้เสยีหาย หรอืผู้เสยีชีวติ อีกทัง้ยงัช่วยลดความผิดพลาดในการระบุตวับุคคล และเพิม่ความ
น่าเชื่อถอืของพยานหลกัฐานในกระบวนการพจิารณาคดใีนศาล 
 การตรวจพิสูจน์บุคคล (Human identification) เป็นการประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้าน
วทิยาศาสตรก์ารแพทย์และวทิยาศาสตรแ์ขนงต่าง ๆ เพื่อใชใ้นการตรวจพสิูจน์ยนืยนัตวับุคคล 
ซึ่งถือเป็นกระบวนการส าคญัในงานนิติมานุษยวทิยาและนิตวิทิยาศาสตร์ โดยมวีตัถุประสงค์
เพื่อระบุ หรอืยนืยนัตวัตนของบุคคลจากหลกัฐานทางกายภาพ เช่น โครงกระดูก ลายนิ้วมอื ดี
เอน็เอ หรอืเอกลกัษณ์เฉพาะตวัอื่น ๆ การพสิูจน์บุคคลมคีวามส าคญัอย่างยิง่ในกรณีทีพ่บศพนิร
นาม อุบตัเิหตุรา้ยแรง ภยัพบิตั ิหรอืคดอีาชญากรรม (Keereewan et al., 2023)  
 การตรวจพสิูจน์บุคคลดว้ยสารพนัธุกรรม หรอืดเีอน็เอ (DNA) และลายพมิพ์นิ้วมอืนัน้
ถูกน ามาใชค้รัง้แรกตัง้แต่ปี ค.ศ.1985 โดยใชเ้ลอืด น ้าอสุจ ิเนื้อเยื่อ ฟัน และกระดูก (Jeffreys, 
Wilson, et al., 1985) (Jeffreys, Brookfield, et al., 1985) จนในปัจจุบันได้มีการพัฒนาไป
อย่างมากและมคีวามแม่นย าสงู แต่ในบางครัง้ขอ้จ ากดัของการตรวจพสิจูน์นัน้กท็ าใหไ้ม่สามารถ
อาศัยวธิีการดงักล่าวได้ เนื่องจากเลือดและสารพันธุกรรมอาจสูญหายไปตามกาลเวลาและ
สภาพแวดล้อม (Panneerchelvam & Norazmi, 2023) เช่น ในสถานการณ์ที่พบเพียงโครง
กระดูกแค่บางส่วน หรอืพบเพยีงเศษชิ้นส่วนกระดูก (Pereira et al., 2021) ท าใหก้ารตรวจสาร
พนัธุกรรมเพื่อระบุตวับุคคลนัน้อาจท าได้ยาก หรอือาจท าไม่ได้เลยและมคี่าใช้จ่ายที่สูง ดงันัน้ 
การวเิคราะหท์างนิตมิานุษยวทิยาจงึเป็นอกีหนึ่งทางเลอืกที่จะช่วยระบุขอ้มูลพืน้ฐานของบุคคล 
เช่น เพศ อายุ เชื้อชาต ิและความสูง (Spradley & Jantz, 2011) โดยอาศยัดชันีความแตกต่าง
ทางเพศ (Sexual dimorphism index) เพื่อใช้ในการจ าแนกเพศ (Sex estimation) และอาศัย
สมการค านวณความสูง (Stature estimation) จากกระดูกซึ่งเป็นแนวทางที่ช่วยเพิ่มความ
แม่นย าในการระบุตวัตนของบุคคลที่เสยีชวีติไปแล้ว ซึ่งการน าความรู้ทางนิตมิานุษยวทิยามา
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ตรวจพสิูจน์เพื่อยนืยนัตวับุคคลนัน้สามารถท าไดง้่าย ประหยดัค่าใชจ่้าย สามารถตดัผูต้้องสงสยั 
หรอืคดักรองผู้ต้องสงสยัออกได้ (Panneerchelvam & Norazmi, 2023) และที่ส าคญัการตรวจ
พสิูจน์บุคคลจากโครงกระดูกยงัเป็นวธิกีารที่ไดร้บัการยอมรบัอย่างแพร่หลายทัว่โลก เนื่องจาก
การตรวจพิสูจน์บุคคลจากโครงกระดูกสามารถใช้จ าแนกเพศและประมาณความสูงของโครง
กระดูกทีพ่บได้ (Galante et al., 2023) โดยการจ าแนกเพศจากกระดูกสามารถท าไดใ้นกระดูก
เกอืบทุกชิ้นในร่างกาย แต่ความแม่นย าจะแตกต่างกนัออกไป โดยกระดูกที่มคีวามแม่นย าใน
การจ าแนกเพศมากที่สุด คอื กระดูกเชิงกราน (Pelvic) (Mohd Ali et al., 2020) รองลงมา คอื 
กระดูกกะโหลกศีรษะ (Skull) (Dayal et al., 2022) นอกจากนี้การประมาณความสูง (Stature 
estimation) ยังมีความสัมพันธ์กับกระดูกยาว เช่น กระดูกต้นขา (Femur) (Boonthai et al., 
2025) กระดูกต้นแขน (Humerus) (Lee et al., 2024) และกระดูกไหปลารา้ (Clavicle) (Zhang 
et al., 2019) เป็นตน้  
 จากการศกึษาที่ผ่านมาพบว่ามกีารศกึษาเรื่องการจ าแนกเพศและการประมาณความ
สูงจากโครงกระดูกเป็นจ านวนมาก เช่น การศกึษาการจ าแนกเพศจากการศกึษาในประชากร
ภาคเหนือของประเทศไทย (Duangto & Mahakkanukrauh, 2020) แต่อย่างไรก็ตามส าหรบั
ประชากรไทยอีสานอาจมีลักษณะทางกายภาพแตกต่างจากประชากรกลุ่มอื่น เนื่ องจาก
สภาพแวดลอ้มความเป็นอยู่และการท ากจิวตัในชวีติประจ าวนัที่แตกต่างกนั สมการที่พฒันามา
จากประชากรกลุ่มอื่นอาจไม่สามารถน ามาใช้ได้อย่างแม่นย าหรอืมคีวามแม่นย าน้อยลงเมื่อ
เปรยีบเทียบกบัสมการที่พฒันามากจากกลุ่มประชากรไทยอีสานด้วยกนั ดงันัน้การศึกษานี้มี
จุดประสงค์เพื่อศึกษาสณัฐานวทิยาของกระดูกต้นแขนเพื่อสร้างสมการถดถอยส าหรบัการ
จ าแนกเพศและการประมาณความสูงในประชากรไทยอสีาน เพื่อให้ได้สมการที่เหมาะสมและ
สามารถน าไปใชใ้นงานดา้นนิตมิานุษยวทิยาไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
 
จดุมุ่งหมายของการวิจยั 
 1. เพื่อศกึษาลกัษณะสณัฐานวทิยาและน ้าหนักของกระดกูต้นแขน ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ
กระดูกรยางค์บนในเพศชายและเพศหญิงของกลุ่มประชากรภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย 
 2. เพื่อพฒันาและสรา้งสมการทางสถติสิ าหรบัการจ าแนกเพศและการค านวณความสูง
ของบุคคล โดยอาศยัพารามเิตอรต์่าง ๆ ทีไ่ดจ้ากการวดักระดกูตน้แขน 
 3. เพือ่ประยุกตใ์ชส้มการทางสถติดิงักล่าวในการพสิจูน์บุคคล โดยใชโ้ปรแกรมวเิคราะห์
ขอ้มลูทางสถติสิ าเรจ็รปู SPSS ในการประเมนิความแม่นย าและความน่าเชื่อถอืของผลลพัธ์ 
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ความส าคญัของการวิจยั 
 เพือ่ท าการศกึษาลกัษณะสณัฐานวทิยาของกระดกูตน้แขน (Humerus) และน าขอ้มลูที่
ไดม้าวเิคราะหท์างสถติเิพื่อสรา้งสมการการจ าแนกเพศและสมการค านวณความสูง ซึ่งสามารถ
น าไปใช้เป็นเครื่องมือในการพิสูจน์บุคคล (Human identification) จากโครงกระดูก หรอืเศษ
ซากกระดูกที่พบในสถานการณ์ต่าง ๆ เช่น เหตุการณ์ภยัพบิตัทิางรรมชาต ิหรอืเหตุการณ์ที่มี
ผู้ เสียชีวิต จ านวนมากและสามารถ ใช้ เป็ นข้อมู ลอ้างอิงในกลุ่ มประชากรไทยภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ หรอืภาคอสีานของประเทศไทยเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการเรยีนการสอนใน
สาขานิติมานุษยวทิยา รวมถึงเพื่อเป็นประโยชน์ในงานทางด้านนิติมานุษยวทิยาและด้านนิติ
วทิยาศาสตรต์่อไป 
 
ขอบเขตการวิจยั 
 1. เก็บขอ้มูลลกัษณะสณัฐานของกระดูกต้นแขนจากกลุ่มประชากรตวัอย่างจากหน่วย
ค ลั งก ระดู ก แ ล ะก ารวิจัย  (Unit of Human Bone Warehouse for Research: UHBWR) 
ภาควชิากายวภิาคศาสตร ์คณะแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
 2. เกบ็ขอ้มลูตวัอย่างกระดูกต้นแขนทีม่คีวามสมบูรณ์และมขีอ้มลูเพศ อายุ ส่วนสูง ขา้ง
ซา้ยและขา้งขวา ทัง้เพศชายและเพศหญงิ 
 3. เกบ็ขอ้มูลตวัอย่างกระดกูตน้แขนจ านวนทัง้หมด 300 ชิน้ เป็นเพศชาย 150 ชิ้น และ
เพศหญงิ 150 ชิน้ ซึง่แบ่งเป็นกลุ่มพฒันาสมการ 200 ชิน้ และกลุ่มตรวจสอบสมการ 100 ชิน้ 
 
สมมติฐานการวิจยั 
 1. ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและน ้าหนักของกระดูกต้นแขนมคีวามแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติริะหว่างเพศชายและเพศหญิงในกลุ่มประชากรภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย 
 2. พารามิเตอร์ของกระดูกต้นแขนมีความสัมพันธ์กับเพศและความสูงของบุคคล 
สามารถน ามาสรา้งสมการจ าแนกเพศและสมการค านวณความสงูไดอ้ย่างแม่นย าและมนียัส าคญั
ทางสถติ ิ 
 3. สมการทีพ่ฒันาขึน้จากการวเิคราะหเ์ชงิสถติดิว้ยโปรแกรม SPSS สามารถใชจ้ าแนก
เพศและค านวณความสูงของบุคคลในกลุ่มประชากรภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย
ไดอ้ย่างแม่นย าและมคีวามน่าเชื่อถอื 
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บทท่ี 2  
 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

1. นิติวิทยาศาสตร ์(Forensic science)  
   โดยมุ่งเน้นการใชเ้ทคนิคและเครื่องมอืทางวทิยาศาสตร ์เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลที่ถูกต้องและ
น่าเชื่อถือ เช่น การใช้เครื่องมือส าหรบัการวิเคราะห์เชิงเคมี การตรวจสอบลายนิ้วมือ การ
วเิคราะหเ์สยีง และการวเิคราะหส์ิง่พมิพ์ดจิทิลั เป็นต้น จุดประสงคห์ลกัของนิตวิทิยาศาสตร ์คอื 
การวเิคราะหพ์ยานหลกัฐานทางกายภาพ ชวีภาพ หรอืเคม ีเพื่อน าไปสู่การยนืยนัตวับุคคล การ
พสิูจน์เหตุการณ์ หรอืการสรุปขอ้เทจ็จรงิที่เกี่ยวขอ้งกบัคดคีวาม ค าว่า นิตวิทิยาศาสตร ์มาจาก
รากศพัทภ์าษาละตนิ "forensis" ซึ่งหมายถงึ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัศาล นิตวิทิยาศาสตรม์บีทบาทส าคญั
ในการเปิดเผยข้อเท็จจริงทางกฎหมายและช่วยในการตัดสินคดีอย่างเป็นธรรม โดยอาศัย
หลักฐานที่สามารถพิสูจน์ได้ทางวิทยาศาสตร์และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยให้
สามารถตรวจพิสูจน์บุคคล วัตถุและสถานที่เกิดเหตุได้อย่างแม่นย า น่าเชื่อถือ โดยนิติ
วทิยาศาสตรส์ามารถจ าแนกไดเ้ป็น  2 ประเภท  คอื 
 1. นิติวิทยาศาสตรท่ี์เป็นวิทยาศาสตรธ์รรมชาติ (Natural forensic)  
  เป็นสาขาหลกัทีใ่ชค้วามรูท้างดา้นวทิยาศาสตรใ์นการพสิูจน์หลกัฐาน การตรวจ
สถานที่เกิดเหตุ และการเก็บรวบรวมวตัถุพยานหลกัฐานในสถานที่เกิดเหตุ ตวัอย่างเช่น วชิา
พสิจูน์หลกัฐาน ลกัษณะเด่นของนิตวิทิยาศาสตรป์ระเภทนี้ คอื การยดึหลกัวทิยาศาสตรพ์ืน้ฐาน
ทีส่ามารถทดสอบซ ้าและวดัผลไดอ้ย่างเป็นระบบ โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เช่น การ
สงัเกต การตัง้สมมตฐิาน การทดลองและการวเิคราะหข์อ้มลู เพือ่ใหไ้ดข้อ้สรุปทีส่ามารถน าไปใช้
ในกระบวนการยุตธิรรมไดอ้ย่างน่าเชื่อถอื 

 
 2. นิติวิทยาศาสตรท่ี์เป็นวิทยาศาสตรป์ระยุกต์ (Apply forensic)  
  เป็นการน าเอาความรูท้างวทิยาศาสตรท์ุกสาขามาประยุกตใ์ชเ้พื่อประโยชน์แห่ง
กฏหมายไม่ว่าจะเป็น เคม ีฟิสกิส ์ชวีวทิยา ตลอดจนศาสตรท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบัเทคโนโลยสีารสนเทศ 
วศิวกรรมศาสตร์ การแพทย์และทนัตกรรมมาประยุกต์ใช้ในการวเิคราะห์ ตรวจสอบและแปล
ความหมายของหลกัฐานในที่เกิดเหตุ หรอืข้อมูลที่เกี่ยวข้องกบัคดี นิติวทิยาศาสตร์ประยุกต์มี
บทบาทส าคญัในการตรวจวเิคราะห์หลกัฐานจากสถานที่เกดิเหตุ เช่น โครงกระดูก คราบเลอืด 
เส้นผม ลายนิ้วมอื อาวุธ และสารเคมีต่าง ๆ เพื่อหาความเชื่อมโยงระหว่างผู้กระท าความผิด 
เหตุการณ์ และผูเ้สยีหาย ซึง่มบีทบาทส าคญัในการพสิจูน์เอกลกัษณ์บุคคล โดยอาศยัเทคนิคทาง
วทิยาศาสตร์ เช่น การตรวจสารพันธุกรรม การตรวจทางทันตกรรม และการวิเคราะห์โครง
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กระดกู ท าใหส้ามารถใชร้ะบุตวับุคคลในกรณีทีไ่ม่สามารถระบุอตัลกัษณ์ไดจ้ากลกัษณะภายนอก 
นอกจากนี้  ผลการตรวจพิสูจน์ทางนิติวิทยาศาสตร์ประยุกต์ยังสามารถน ามาใช้เป็น
พยานหลกัฐานในกระบวนการพจิารณาคดใีนศาล เพิม่ความน่าเชื่อถอืของขอ้มูล ลดความคลาด
เคลื่อนจากการใชพ้ยานบุคคลเพยีงอย่างเดยีว  
  นิติวิทยาศาสตร์ประยกุตส์ามารถแบ่งยอ่ยได ้ดงัน้ี  
  1. นิติวิศวกรรมศาสตร์ (Forensic engineering) เป็นการประยุกต์ใช้ความรู้
ทางด้านวศิวกรรมโยธา วิศวกรรมเครื่องกล วศิวกรรมไฟฟ้า และวศิวกรรมวสัดุมาใช้เพื่อการ
สบืสวน วเิคราะห์อุบตัิเหตุและความล้มเหลวของโครงสรา้งอาคาร เพื่อเป็นประโยชน์ทางด้าน
กฎหมาย ส่วนใหญ่จะถูกน ามาใช้ทางด้านการพจิารณาข้อพพิาททางแพ่ง เช่น การตรวจสอบ
อุบตัิเหตุทางยานยนต์ การวเิคราะห์การพงัทลายของโครงสร้าง การตรวจสอบความปลอดภยั
ของอุปกรณ์และเครื่องจกัร การประเมนิความเสยีหายในกรณีอคัคภียัและการระเบดิ เป็นตน้  
 
  2. นิตทินัตวทิยา (Forensic odontology) เป็นการน าเอาความรูท้างด้านทนัตก
รรมมาใชใ้นการระบุเอกลกัษณ์ของบุคคลและช่วยในงานสอบสวนคดทีางอาชญากรรม โดยการ
ตรวจสอบฟันและโครงสร้างทางทนัตกรรม เช่น การใช้โครงสร้างฟันที่พบในสถานที่เกิดเหตุ
เปรยีบเทยีบกบัฟิล์มเอก็ซเรย ์หรอืประวตักิารรกัษาฟันของบุคคลทีสู่ญหาย เพื่อช่วยในการระบุ
เอกลกัษณ์บุคคล การวเิคราะหร์อยกดั (Bite mark analysis) การตรวจสอบอายุจากฟัน 
 
  3. นิติพิษวิทยา (Forensic toxicology) เป็นสาขาที่ศึกษาเกี่ยวกับสารเคม ี
สารพษิ แอลกอฮอล์ และยาเสพตดิทีอ่าจมผีลต่อร่างกายของมนุษย ์โดยนักพษิวทิยาจะท าการ
ตรวจสอบสารพษิในเลอืด ปัสสาวะ น ้าลาย เสน้ผม หรอืเนื้อเยื่อจากร่างกายของบุคคล เพื่อระบุ
ว่าบุคคลได้รบัสารชนิดใด ปรมิาณเท่าใด และมผีลต่อร่างกายอย่างไร โดยเฉพาะในกรณีการ
เสยีชวีติที่สงสยัว่าเกี่ยวขอ้งกบัสารพษิ การใชย้าเกนิขนาด หรอืการวางยาพษิ ซึ่งผลการตรวจ
สามารถช่วยระบุสาเหตุและลกัษณะของการเสยีชวีติในทางนิตเิวช (Levine, 2013) 
 
  4. นิติพยาธิวทิยา (Forensic pathology) เป็นการศึกษาสาเหตุและกลไกของ
การเสียชีวติโดยการชนัสูตรศพ แพทย์นิติเวชจะตรวจสอบสภาพศพทัง้ภายในและภายนอก  
เพื่อวเิคราะหค์วามผดิปกตขิองร่างกายและระบุสาเหตุการเสยีชวีติ (Matshes et al., 2019) เพื่อ
ระบุสาเหตุการเสยีชวีติ เช่น การถูกฆาตกรรม อุบตัเิหตุ หรอืการเสยีชวีติจากโรค  นอกจากนี้ยงั
ช่วยประมาณระยะเวลาการเสยีชวีติและตรวจหาหลกัฐานของการบาดเจบ็ การถูกท าร้าย หรอื
การใช้สารพิษร่วมกับข้อมูลจากสาขาอื่น เช่น นิติพิษวิทยา เพื่อให้ได้ข้อสรุปที่ถูกต้องและ
ครอบคลุม  
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  5. นิตกิฏีวทิยา (Forensic entomology) เป็นการศกึษาการใช้แมลงและสตัว์ขา
ขอ้ในการสบืสวนคดทีางกฎหมาย ซึ่งอาศยัความรูใ้นด้านกฏีวทิยามาประยุกต์ใช้ในการสบืสวน 
โดยเฉพาะในกรณีการเสยีชวีติทีม่กีารเน่าเป่ือยและการหาขอ้มูลเกี่ยวกบัระยะเวลาการเสยีชวีติ
ของศพ (Joseph et al., 2011) เช่น การใชข้อ้มลูเกี่ยวกบัระยะการเจรญิเตบิโตของตวัอ่อนแมลง
ในการประมาณระยะเวลาหลงัการตายของศพ นอกจากนี้ชนิดของแมลงทีพ่บยงัสามารถบ่งบอก
สภาพแวดลอ้ มหรอืสถานทีท่ีศ่พเคยอยู่ได ้เช่น ศพถูกเคลื่อนยา้ยหรอืไม่ 
 
  6. นิติมานุษยวิทยา (Forensic anthropology) เป็นการประยุกต์ใช้ความรู้
ทางด้านมานุษวทิยาในการวเิคราะห์โครงกระดูกมนุษย์ หรอืชิ้นส่วนกระดูกมนุษย์ เพื่อช่วยใน
การสบืสวนคดอีาชญากรรมและช่วยในการพสิูจน์เอกลกัษณ์บุคคล ในทางนิติวทิยาศาสตร์จะ
น ามาใช้ในการพสิูจน์ อายุ เพศ ความสูง เชื้อชาติ  โดยอาศยัลกัษณะทางกายวภิาคของกระดูก 
เช่น การใช้กระดูกเชิงกรานและกะโหลกศีรษะในการจ าแนกเพศ  การใช้กระดูกและฟันในการ
ประมาณอายุ (Du et al., 2025) การใช้กระดูกยาวในการประมาณความสูง (Radoinova et al., 
2002) นอกจากนี้ยงัสามารถใช้ระบุร่องรอยการบาดที่อาจเป็นสาเหตุของการเสยีชีวติได้  เช่น 
รอยแตก รอยกระแทก หรอืร่องรอยจากอาวุธ รวมถงึการแยกแยะกระดูกที่พบว่าเป็นของสตัว ์
หรอืของมนุษย์ ซึ่งนิตมิานุษยวทิยามกัถูกใชใ้นการสบืสวนในคดอีาชญากรรม การพสิูจน์ศพนิร
นาม การคน้หาผูสู้ญหายและมกัใชใ้นกรณีทีม่เีหตุการณ์ทีท่ าใหม้ผีูเ้สยีชวีติเป็นจ านวนมาก เช่น 
การเกดิภยัทางธรรมชาต ิการเกดิสงคราม เหตุการณ์ไฟไหม ้เครื่องบนิตก เป็นตน้ ซึง่เหตุการณ์
เหล่านี้ต้องมีการระบุตัวผู้เสียชีวิตจ านวนมากและนิติมานุษยวิทยาจะช่วยให้สามารถจ ากัด
ขอบเขตของบุคคลและสนบัสนุนการระบุตวับุคคลร่วมกบัวธิกีารอื่น เช่น การตรวจสารพนัธุกรรม  
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2. การตรวจพิสูจน์บุคคล (Human identification)  
 การพสิูจน์บุคคล หรอืหลกัฐานทีเ่กี่ยวขอ้งกบับุคคล เป็นการประยุกต์ใชค้วามรูท้างด้าน
วทิยาศาสตรก์ารแพทยแ์ละวทิยาศาสตรแ์ขนงต่าง ๆ เพือ่ใชใ้นการตรวจพสิจูน์ยนืยนัตวับุคคลใน
กรณีทีบุ่คคลเสยีชวีติ หรอืสญูหายและไม่สามารถระบุตวับุคคลไดจ้ากเอกลกัษณ์ภายนอกได ้ซึ่ง
ในบางกรณีอาจไม่เกี่ยวขอ้งกบัการฆาตรกรรมกไ็ด ้โดยการพสิูจน์บุคคลมกัอาศยัขอ้มลูจากบตัร
ประจ าตัวประชาชน หนังสอืเดินทาง หรอืจากเศษชิ้นส่วนของศพ โครงกระดูก เศษชิ้นส่วน
กระดูก เลอืด หรอืเนื้อเยื่อ รวมถงึสารคดัหลัง่จากร่างกายมนุษยท์ีห่ลงเหลอือยู่ เพื่อประเมนิเพศ 
อายุ ความสูงและลกัษณะเฉพาะทีเ่กี่ยวขอ้งกบัชาตพินัธุ์ หรอืประชากรกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง (Hall et 
al., 2012) รวมถึงการพสิูจน์บุคคลจากผู้ที่ยงัมชีีวติอยู่ เช่น การประเมนิอายุผู้กระท าความผดิ 
หรอืผูต้้องสงสยั (Wells & Olson, 2003) โดยในปัจจุบนัมกัมกีารพบศพของบุคคลไม่ทราบชื่อใน
สภาพต่าง ๆ ท าใหเ้ป็นปัญหาในการสบืสวนหาว่าศพทีพ่บเป็นของผูใ้ดหรอืแมแ้ต่กระทัง่การหา
สาเหตุการเสยีชวีติของศพ ดงันัน้การตรวจพสิูจน์บุคคล หรอืหลกัฐานทีเ่กี่ยวขอ้งกบับุคคลนี้จงึ
ถือเป็นกระบวนการพื้นฐานที่มีบทบาทส าคญัในทางนิติวิทยาศาสตร์และสามารถช่วยในการ
สบืสวนสอบสวนคด ีสามารถแบ่งประเภทได ้ดงันี้  
 
 2.1 ประเภทของการพิสูจน์บุคคล  
  2.1.1 การระบุตวับุคคลแบบทัว่ไป (General identification)  
   เป็นการระบุลกัษณะพื้นฐานทางกายภาพของบุคคล หรอืโครงกระดูกที่
ตรวจพบ โดยอาศัยข้อมูลจากบุคคลรอบข้างหรือผู้ที่เคยพบเห็นผู้ตาย รวมทัง้การพิจารณา
ลกัษณะเฉพาะตวัของแต่ละบุคคล เช่น รอยสกั แผลเป็น ขอ้มูลทางทนัตกรรม ตลอดจนเอกสาร
ประจ าตวัต่าง ๆ เช่น ใบขบัขี ่บตัรประจ าตวัประชาชน และหนังสอืเดนิทาง เป็นต้น (Krishan et 
al., 2016) การพิสูจน์บุคคลประเภทนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อจ าแนกข้อมูลพื้นฐานของบุคคล เช่น 
เพศ อายุ เชื้อชาต ิและสว่นสูง ซึ่งขอ้มูลเหล่านี้จะช่วยจ ากดัขอบเขตของบุคคลทีอ่าจเป็นเจา้ของ
ร่าง ท าให้สามารถเชื่อมโยงข้อมูลกับบุคคลที่สูญหายได้ง่ายขึ้น การระบุบุคคลประเภทนี้มี
ความส าคญัอย่างมากโดยเฉพาะในกรณีทีไ่ม่สามารถระบุตวัตนของบุคคลไดโ้ดยตรง เช่น ศพที่
เน่าเป่ือย ถูกเผาไหม ้หรอืเหลอืเพยีงโครงกระดูก นอกจากนี้หลกัฐานทีพ่บในสถานทีเ่กดิเหตุยงั
สามารถน ามาวเิคราะหร์่วมกบัขอ้มูลทางกายภาพเพื่อช่วยอธบิายสาเหตุของการเสยีชวีติ อกีทัง้
ยงัเป็นข้อมูลส าคญัที่ใช้ในการเปรยีบเทียบกบัข้อมูลบุคคลสูญหาย (Ubelaker, 2018) รวมถึง
ช่วยในการระบุตวับุคคลในกระบวนการสบืสวนและกระบวนการยุตธิรรม  
 
  2.2.2 การระบตุวับุคคลแบบเปรยีบเทยีบ (Comparative identification)  
   เป็นการพสิูจน์บุคคลโดยการเปรยีบเทยีบลกัษณะเฉพาะของศพ หรอื
ชิ้นส่วนมนุษย์ที่ตรวจพบกบัขอ้มูลของบุคคลที่คาดว่าจะเป็นผู้เสยีชวีติ เพื่อยนืยนัว่าเป็นบุคคล
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เดียวกันหรือไม่ วิธีการที่นิยมใช้ ได้แก่  การเปรียบเทียบลายพิมพ์นิ้วมือและการตรวจสาร
พันธุกรรม ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีลักษณะเฉพาะบุคคลและสามารถใช้ยืนยันตัวตนได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ การเปรยีบเทยีบลายพมิพน์ิ้วมอืถอืเป็นวธิทีีม่คีวามแม่นย าสูง เนื่องจากลายน้ิวมอื
มีรูปแบบเฉพาะตัวและคงอยู่ตลอดชีวิตของแต่ละบุคคล (Sumalatha et al., 2024) ส่วนการ
ตรวจสารพนัธุกรรมสามารถน าสารพนัธุกรรมจากศพ หรอืโครงกระดูกที่พบไปเปรยีบเทยีบกบั
ฐานข้อมูลสารพันธุกรรม หรอืน าไปเปรยีบเทียบสารพันธุกรรมกับญาติของบุคคลที่สูญหาย 
(Butler, 2012) ซึ่งการพิสูจน์บุคคลประเภทนี้มีความแม่นย าและเฉพาะเจาะจงมากกว่าแบบ
ทัว่ไป เนื่องจากใช้ขอ้มูลเฉพาะของบุคคลมาเปรยีบเทียบโดยตรง วธิีการนี้มบีทบาทส าคญัใน
การระบุตวัผูเ้สยีชวีติในคดอีาชญากรรม อุบตัเิหตุ หรอืเหตุการณ์ภยัพบิตั ิรวมทัง้ช่วยสนับสนุน
กระบวนการยุตธิรรมใหม้คีวามถูกตอ้งและเป็นธรรมมากยิง่ขึน้ 
 
 2.2 การพิสูจน์บุคคลจากโครงกระดกู 
  ในปัจจุบนัมกีารพบศพ หรอืโครงกระดกูของบุคคลทีไ่ม่ทราบชื่อในสภาพต่าง ๆ 
มากมาย โดยเฉพาะในกรณีที่เกิดภัยพิบัติรุนแรง เช่น ในเหตุการณ์แผ่นดินไหว เหตุการณ์
ระเบดิ อุบตัเิหตุทางเครื่องบนิ หรอืคดอีาญาทีไ่ม่สามารถระบุตวับุคคลไดด้ว้ยวธิทีัว่ไป ท าใหเ้ป็น
ปัญหาในงานทางด้านนิตวิทิยาศาสตร์ ซึ่งการพสิูจน์บุคคลในกรณีเช่นนี้จะต้องอาศยัขอ้มูลทาง
ชวีภาพ หรอืโครงสร้างกายภาพจากร่างกายที่หลงเหลอือยู่ ซึ่งอาจอยู่ในรูปของซากศพ โครง
กระดกู หรอืแมแ้ต่เศษชิ้นส่วนของกระดูก ในทางปฏบิตักิารพสิจูน์บุคคลอาศยัองคป์ระกอบหลกั 
4 ประการ ได้แก่ การประเมินเพศ การประเมินอายุ การประเมินความสูงและการวิเคราะห์
ลกัษณะเฉพาะหรอืชาตพินัธุ์ โดยเฉพาะในการวเิคราะหโ์ครงกระดูกนัน้การจ าแนกเพศและการ
ประเมินความสูงถือเป็นขัน้ตอนพื้นฐานที่ช่วยจ ากัดขอบเขตของการค้นหาบุคคลได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ เช่น หากสามารถระบุได้ว่าโครงกระดูกทีพ่บเป็นชายไทย อายุประมาณ 30 ปี สูง
ประมาณ 170 เซนติเมตร ก็จะสามารถใช้ร่วมกับฐานข้อมูลบุคคลสูญหายในการตรวจสอบ
เอกลกัษณ์ไดอ้ย่างแม่นย ายิง่ขึน้ (Christensen et al., 2014) 
  2.2.1 กระดกูทีน่ิยมน ามาใชใ้นการจ าแนกเพศ 
   กระดูกสามารถน ามาใชใ้นการจ าแนกเพศได้เกอืบทุกชิ้นในร่างกาย แต่
ความแม่นย าจะแตกต่างกันออกไป ซึ่งกระดูกที่นิยมน ามาในในการจ าแนกเพศและมีความ
แม่นย ามากที่สุด คอื กระดูกเชงิกราน เนื่องจากในเพศหญิงมหีน้าทีห่ลกัในการคลอดบุตรส่งผล
ให้ pelvic inlet ของกระดูกเชิงกรานในเพศหญิงมรีูปร่างเป็นวงกลมและมลีกัษณะกว้างกว่าใน
เพศชาย ในขณะที่เพศชายมรีูปคลา้ยหวัใจและแคบกว่า โดย pelvic inlet มคีวามแม่นย าในการ
จ าแนกเพศ 79.7% (Etli et al., 2025) ส่วน subpubic angle ในเพศหญิงมลีกัษณะที่กว้างกว่า
ในเพศชาย ซึง่มลีกัษณะเป็นรปูตวัยู (U-shaped) ในขณะทีเ่พศชายจะแคบกว่าในเพศหญงิและมี
ลกัษณะเป็นรูปตวัว ี(V-shaped) โดยจากงานวจิยัที่ผ่านมาในประเทศมาเลเซียพบว่าค่าเฉลี่ย
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ของ subpubic angle ในเพศหญิงมคี่าเฉลี่ย 87.4 องศา ในเพศชายมคี่าเฉลี่ย 68.6 องศา ซึ่งมี
ความแม่นย าในการจ าแนกเพศ 94% (Mohd Ali et al., 2020) รวมถงึรปูร่างของ greater sciatic 
notch ในเพศหญงิจะมลีกัษณะทีก่วา้งกว่าในเพศชาย (Intasuwan et al., 2022) (ภาพที ่1) 
   ส่วนกระดูกกะโหลกศีรษะก็สามารถน ามาใช้ในการแยกเพศได้และให้
ความแม่นย าสูงไม่ต่างจากกระดูกเชงิกราน โดยมคีวามแม่นย าในการจ าแนกเพศสูงถงึ 94.0% – 
96.7% (Nikita, 2019; Nikita & Michopoulou, 2018; Yang et al., 2019) ถ้าสังเกตลักษณะ
ภายนอกดว้ยตาเปล่าสามารถสงัเกตได ้5 จุดหลกั ๆ คอื (ภาพที ่2)  
  1. กระดูกสนัคิ้ว (Supraorbital ridge) หรอื brow ridge ในเพศชายจะมลีษัณะ
โหนกนูนมากกว่าในเพศหญงิ  
  2. กระดูกขมบั (Temporal bone) บรเิวณกระดูกทดัดอกไม้ (Mastoid process) 
ในเพศชายจะมลีกัษณะใหญ่กว่าในเพศหญงิ 
  3. กระดูกท้ายทอย (Occipital bone) บรเิวณ external occipital protuberance 
ในเพศชายจะมลีกัษณะเด่นนูนมากกว่าในเพศหญงิ 
  4. กระดูกขากรรไกรล่าง (Mandible) บรเิวณ ramus ในเพศชายจะมีลักษณะ
กวา้งและเป็นมุมแหลม สว่นในเพศหญงิจะแคบและมมุีมป้านกว่า 
  5. บรเิวณคางในเพศชายจะมรีูปร่างเป็นเหลี่ยม ส่วนในเพศหญิงมรีูปร่างกลม
มน 

 
ภาพท่ี 1 แสดงภาพความแตกต่างของกระดกูเชงิกรานระหว่างเพศชายและเพศหญงิ 

ทีม่า: Steegers et al., 2019 
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ภาพท่ี 2 แสดงภาพความแตกต่างของกระดกูกะโหลกศรีษะระหว่างเพศชายและเพศหญงิ 

ทีม่า: Chegg, n.d. 
 

  2.2.2 กระดกูทีน่ิยมน ามาใชใ้นการประมาณความสงู 
 กระดูกที่นิยมใช้ในการประมาณความสูงมากที่สุด ได้แก่ กระดูกยาว 
(Long bones) เนื่องจากมคีวามสมัพนัธโ์ดยตรงกบัความสูงของร่างกาย โดยเฉพาะกระดกูตน้ขา 
(Femur) (Chatterjee et al., 2020) ซึ่งถือเป็นกระดูกที่ให้ค่าประมาณความสูงที่แม่นย าที่สุด 
รองลงมา คอื กระดูกหน้าแขง้ (Tibia) และกระดูกน่อง (Fibula) ซึ่งมคีวามสมัพนัธ์กบัความสูง
ของร่างกายและยงัสามารถน าไปใชใ้นกระบวนการนิตวิทิยาศาสตรเ์พื่อช่วยในการระบุตวับุคคล
ได้ (Mahakkanukrauh et al., 2011) นอกจากนี้กระดูกต้นแขน (Humerus) และกระดูกปลาย
แขน เช่น radius และ ulna  ก็สามารถน ามาใช้ในการประมาณความสูงได้ (Boonthai et al., 
2024; Phetnui et al., 2026; Radoinova et al., 2002) โดยเฉพาะในกรณีที่กระดูกต้นขา 
กระดูกหน้าแขง้และกระดูกน่องไม่สมบูรณ์ ในทางปฏบิตักิารเลอืกใชก้ระดูกเพื่อประมาณความ
สูงขึ้นอยู่กบัความสมบูรณ์ของโครงกระดูกที่พบ หากมกีระดูกหลายชิ้น นักนิตมิานุษยวทิยามกั
ใชห้ลายกระดูกร่วมกนัเพื่อเพิม่ความแม่นย าของการประมาณส่วนสงู (Ubelaker, 2018) อย่างไร
ก็ตามการเลือกใช้สมการควรค านึงถึงปัจจัยด้านเพศ อายุ และกลุ่มประชากร เนื่ องจาก
ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวกระดูกกบัความสูงอาจแตกต่างกนัในแต่ละประชากร การใช้
สมการทีไ่ม่เหมาะสมอาจสง่ผลใหค้่าประมาณมคีวามคลาดเคลื่อนได้   
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3. ระบบโครงร่างมนุษย ์(Human skeletal)  
 เป็นระบบโครงสร้างของกระดูกในร่างกายที่ยดึกนัด้วยขอ้ต่อ ซึ่งขอ้ต่อจะประกอบด้วย 
กระดูก (Bone) กระดูกอ่อน (Cartilage) เอน็ยดึกระดูก (Ligament) และกล้ามเนื้อ (Muscle) ซึ่ง
กระดูกมีหน้าที่ส าคญั คือ ค ้าจุนโครงสร้างของร่างกาย ท าให้ร่างกายคงรูปร่างอยู่ได้  รองรบั
อวยัวะต่าง ๆ ให้อยู่ในต าแหน่งทีเ่หมาะสม ป้องกนัอวยัวะต่าง ๆ ในร่างกาย โดยเฉพาะอวยัวะ
ภายใน (Internal organ) จากการกระทบกระเทือน เช่น กะโหลกศีรษะป้องกันอันตรายให้กับ
สมอง กระดูกซี่โครงและกระดูกอกช่วยป้องกนัอนัตรายใหก้บัปอดและหวัใจ เป็นต้น รวมถงึเป็น
จุดยึดเกาะของกล้ามเนื้อท าให้เกิดการเคลื่อนไหวและยังท าหน้าที่ เป็นแหล่งสร้างเม็ดเลือด 
(Hemopoiesis) ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ เซลล์เมด็เลอืดแดง เซลล์เมด็เลือดขาว เกรด็เลอืด ซึ่งเซลล์
เหล่านี้ สร้างจากไขกระดูกแดง (Red bone marrow) รวมถึงเป็นแหล่งส ารอง หรือสะสม
แคลเซียม ฟอสฟอรสั นอกจากนี้ยงัมีไขกระดูกเหลืองที่เป็นแหล่งสะสมเซลล์ไขมนัไว้ใช้เมื่อ
ร่างกายขาดแคลนพลงังาน หรอืสามารถเปลีย่นกลบัมาสรา้งเป็นเซลล์เมด็เลอืดแดงและเซลลเ์มด็
เลอืดขาวไดใ้นภาวะทีร่่างกายเสยีเลอืดมาก ซึ่งกระดูกประกอบดว้ยเซลล์กระดูก ผลกึแคลเซยีม
และเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั (คอลลาเจนชนิดที่ 1) ท าให้กระดูกมีความยดืหยุ่น ทนต่อแรงดึงและให้
ความแขง็แรง โดยเนื้อกระดูกมกีารสะสมแคลเซียมไวม้ากท าให้กระดูกมคีุณสมบตัทิี่แขง็และมี
การจดัเรยีงตวัอยู่ 2 แบบ ดงันี้ (ภาพที ่3) 
 1. กระดกูแขง็ (Cortical bone)  
  เป็นกระดูกทีม่เีนื้อแน่นคดิป็น 80% ของกระดูกทัง้หมด (Almeida et al., 2017) 
พบไดท้ีบ่รเิวณชัน้นอกของกระดกูยาวและกระดกูแบน ประกอบดว้ย Periosteum เป็นโครงสรา้ง
ทีหุ่ม้อยู่ด้านนอกสุดของกระดูก มเีสน้ใยคอลลาเจนที่ยดึให้เยื่อหุม้กระดูกตดิกบักระดูก เรยีกว่า 
Sharpey’s fiber ถดัเขา้มาด้านในจะพบเยื่อหุ้มกระดูกชัน้ใน เรยีกว่า Endosteum และด้านในมี
โครงสร้างส าคัญที่ เรียกว่ า Osteon หรือ  Haversian system (ภาพที่  4) แต่ ละ  Osteon 
ประกอบด้วย Haversian canal เป็นท่ออยู่ตรงกลางและรอบท่อจะมีการจดัเรยีงตวัเป็นชัน้ ๆ 
เรยีกว่า Concentric lamellae และแต่ละชัน้จะมแีอ่ง เรยีกว่า Lacuna ภายในแอ่งเป็นที่อยู่ของ
เซลล์กระดูกทีแ่ก่แลว้ (Osteocyte) และมที่อส าหรบัส่งหลอดเลอืดเขา้ไปเลี้ยงภายในกระดูกและ
เชื่อมต่อแต่ละ Haversian canal เรยีกว่า Volkman’s canal หรอื Perforating canal  
 2. กระดกูฟองน ้า (Spongy bone หรอื Cancellous bone หรอื Trabecular bone)  
  เป็นกระดูกที่มีลกัษณะเหมอืนฟองน ้าคดิเป็น 20% ของกระดูกทัง้หมด พบที่
บริเวณชัน้ในของกระดูกยาวและกระดูกแบน ประกอบด้วยแผ่นกระดูกบาง ๆ ที่เรียกว่า 
Trabeculae ระหว่าง trabeculae จะมชี่องว่าง เรยีกว่า Marrow cavity ซึง่เป็นทีอ่ยู่ของไขกระดกู  
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ภาพท่ี 3 แสดงภาพกระดกูแขง็และกระดกูฟองน ้า 

ทีม่า:(Cardiff, 2012) 
 
 

 
ภาพท่ี 4 แสดงภาพ Haversian system 

ทีม่า: LibreTexts, n.d. 
 
สว่นเซลลก์ระดกูม ี4 ชนิด ไดแ้ก่  
 1. Osteoprogenitor หรอื Mesenchymal stem cell เป็นเซลล์ต้นก าเนิดของกระดูก มกั
พบบรเิวณกระดูกแขง็ใกล้กบัเยื่อหุ้มกระดูก เมื่อเซลล์นี้ถูกกระตุ้นจะเปลี่ยนไปเป็นเซลล์สร้าง
กระดกู 
 2. Osteoblast เป็นเซลล์สร้างกระดูกและตวัเซลล์มขีนาดใหญ่ ท าหน้าที่สร้าง Osteoid 
ทีเ่ป็นสว่นประกอบส าคญัของเนื้อกระดกู แต่ยงัไม่มแีคลเซยีมเขา้มาสะสม 
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 3. Osteocyte เป็นเซลล์ที่เจริญและเปลี่ยนแปลงมาจากเซลล์กระดูก พบได้บริเวณ 
Lacuna ท าหน้าที่ให้สารอาหาร บ ารุงและรักษาเนื้ อกระดูก  รวมถึงช่วยควบคุมปริมาณ
แคลมเซยีมและฟอสฟอรสัในเลอืด 
 4. Osteoclast เป็นเซลลท์ีม่ขีนาดใหญ่ หลายนิวเคลยีส พบทีบ่รเิวญผวิกระดกู ท าหน้าที่
สลายและปรบัแต่งกระดูกและท าลายเนื้อกระดูกที่เสื่อมสภาพแล้ว รวมถึงช่วยควบคุมปรมิาณ
แคลมเซยีมและฟอสฟอรสัในเลอืด 
 เซลลล์ทัง้สีเ่ซลล์นี้จะท างานร่วมกนั โดยเฉพาะ osteoclasts และ osteoblasts ท าใหเ้กดิ
การสร้างและสลายกระดูก เพื่อให้กระดูกตอบสนองต่อแรงกดทบัและสรรีวทิยาของร่างกายที่
เปลี่ยนแปลงไปตามอายุ เรียกกระบวนการนี้ ว่ากระบวนการปรบัโครงสร้างกระดูก (Bone 
remodeling) ซึ่ งเกิดขึ้นต่อเนื่ องตลอดช่วงชีวิต  (Rowe et al., 2023) โดยฮอร์โมนหลักที่
เกี่ยวขอ้งกบัการเจรญิและการคงสภาพของกระดูก ไดแ้ก่ พาราไทรอยด์ฮอร์โมน (Parathyroid 
hormone: PTH) แคลซิโทนิน (Calcitonin) โกรทฮอรโ์มน (Growth hormone: GH) เอสโตรเจน
ฮอร์โมน (Estrogen) และเทสโทสเตอโรนฮอร์โมน (Testosterone) โดยกระบวนการปรับ
โครงสร้างกระดูก หรอื Bone remodeling จะเกิดมากสุดในช่วงวยัเด็กจนถึงวยัรุ่นและจะเริ่ม
ลดลงเมื่อเขา้สูว่ยัเจรญิพนัธุ ์ 
 อย่างไรกต็ามเมื่ออายุมากขึน้ หรอืเขา้สู่วยัชรามวลกระดูกจะลดลงเหลอืเพยีงครึง่เดยีว 
โดยอตัราการสูญเสยีมวลกระดูก 70% เป็นกระดูกแขง็และ 30% เป็นกระดูกฟองน ้า (Seeman, 
2013) เนื่องจากเมื่อเพศหญิงเข้าสู่วยัหมดประจ าเดือน (Menopause) การท างานของรงัไข่จะ
ลดลง ส่งผลใหฮ้อรโ์มนเอสโตรเจนลดลงอย่างรวดเรว็ สว่นในเพศชายเมื่ออายุมากขึน้จะสง่ผลให้
กลุ่มฮอร์โมนเพศชาย (Androgen hormone) ค่อย ๆ ลดลงตามอายุ เนื่องจากเอสโตรเจนและ
แอนโดรเจนมบีทบาทส าคญัในการรกัษามวลกระดูกและชะลออตัราการเกดิ Bone remodeling 
ดังนั ้น เมื่ อระดับฮอร์โมนเหล่านี้ ลดลง จึงส่งผลให้จ านวน Osteoclasts เพิ่มขึ้น ขณะที ่
Osteoblasts ลดลง ท าให้อัตราการสลายกระดูกสูงกว่าการสร้างกระดูก ส่งผลให้มวลกระดูก
ลดลงอย่างรวดเร็วและเกิดการเพิ่มขึ้นของความพรุนในกระดูกชัน้นอก (Cortical porosity) 
รวมถงึการสูญเสยีมวลกระดูกในส่วนของกระดูกฟองน ้า ซึ่งจะเพิม่ความเสีย่งต่อการเกดิกระดูก
พรุน (Osteoporosis) โดยเฉพาะในเพศหญิงที่อยู่ในช่วงวยัหมดประจ าเดือน (Almeida et al., 
2017) (ภาพที่ 5) ซึ่งมีรายงานว่า 20% ของผู้หญิงที่มอีายุมากกว่า 50 ปี และประมาณ 30% 
ของผู้หญิงที่มอีายุมากกว่า 65 ปีขึ้นไป มภีาวะเป็นโรคกระดูกพรุน อีกทัง้ยงัมผีู้หญิงประมาณ 
40% ในวยัหมดประจ าเดอืนที่พบว่ามมีวลกระดูกที่ลดลง (Walker & Shane, 2023) และมกีาร
คาดการณ์ว่าภายในปี ค.ศ.2030 จะมีผู้ป่วยที่กระดูกหกัจากโรคกระดูกพรุนเพิ่มขึ้นอีก 50% 
(Subarajan et al., 2024) 
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ภาพท่ี 5 แสดงภาพกระดกูพรุน 
ทีม่า: Monica Amin, 2022 

 
 โดยในร่างกายมนุษยเ์มื่อแรกเกดิจะมกีระดูกประมาณ 270 ชิน้ เมื่อร่างกายโตขึน้กระดูก
บางส่วนจะรวมเป็นชิ้นเดยีวกนั เช่น กระดูกก้นกก (Sacrum) ทีใ่นตอนเดก็จะม ี5 ชิ้น เมื่อโตขึน้
กระดกูจะเชื่อมต่อกนัเป็น 1 ชิ้น และเมื่อเขา้สูว่ยัผูใ้หญ่จะมกีระดูกทัง้หมด 206 ชิน้ คดิเป็น 20% 
ของน ้าหนักร่างกาย ซึ่งการเจรญิเติบโตของกระดูกในเพศหญิงนัน้จะเจรญิตัง้แต่วยัเด็กจนถึง
อายุประมาณ 18 ปี ส่วนในเพศชายจะเจรญิตัง้แต่วยัเดก็จนถงึอายุประมาณ 21 ปี โดยปัจจยัที่
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของกระดูกในแต่ละเพศ หรือในแต่ละบุคคลให้มีขนาดและรูปร่าง
แตกต่างกนัออกไป คอื พนัธุกรรม โภชนาการ ฮอร์โมน การออกก าลงักาย กิจวตัรประจ าวนั 
การนอนหลบั เป็นต้น โดยกระดูกในร่างกายของมนุษยส์ามารถจ าแนกตามต าแหน่งของกระดูก 
ไดด้งันี้ 
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 3.1 ประเภทของกระดกูท่ีจ าแนกตามต าแหน่งท่ีอยู่  
  3.1.1 กระดูกแกนกลาง (Axial skeleton) เป็นกระดูกแกนกลางล าตัวใน
ผูใ้หญ่จะมจี านวน 80 ชิน้ ซึง่วางตวัในแนวแกนกลางของล าตวั ไดแ้ก่ (ภาพที ่6) 

 
ภาพท่ี 6 แสดงกระดกูแกนกลาง  
ทีม่า: Lumen Learning, n.d. 

 
  1. กะโหลกศรีษะ (Skull) มทีัง้หมด 22 ชิน้ แบ่งออกเป็น 2 สว่น คอื  
   1.1 กระดูกหุ้มสมอง (Cranial bones) ท าหน้าที่ห่อหุ้มและป้องกัน
อนัตรายแก่สมอง ประกอบดว้ย 
    - กระดกูหน้าผาก (Frontal bone) 1 ชิน้  
    - กระดกูขา้งขม่อม (Parietal bone) 2 ชิน้  
    - กระดกูขมบั (Temporal bone) 2 ชิน้ 
    - กระดกูทา้ยทอย (Occipital bone) 1 ชิน้  
    - กระดกูรปูผเีสือ้ (Sphenoid bone) 1 ชิน้ 
    - กระดกูเอทมอยด ์(Ethmoid bone) 1 ชิน้ 
   1.2 กะโหลกใบหน้า (Facial bones) ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างกระดูก
ใบหน้า ประกอบดว้ย 
    - กระดกูขากรรไกรบน (Maxilla) 2 ชิน้  
    - กระดกูขากรรไกรล่าง (Mandible) 1 ชิน้  
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    - กระดกูโหนกแกม้ (Zygomatic bone) 2 ชิน้  
    - กระดกูจมกู (Nasal bone) 2 ชิน้ 
    - กระดกูแอ่งน ้าตา (Lacrimal bone) 2 ชิน้  
    - กระดกูเพดานปาก (Palatine bone) 2 ชิน้  
    - กระดกูแผ่นกัน้กลางจมกู (Vomer) 1 ชิน้ 
    - กระดกูจมกูสว่นล่าง (Inferior nasal concha) 2 ชิน้ 
 
  2. กระดูกหู (Ear ossicles) จ านวน 6 ชิ้น เป็นกระดูกที่มีขนาดเล็กที่สุดใน
ร่างกายมนุษย ์ท าหน้าทีน่ าเสยีงจากแกว้หเูขา้ไปยงัหูชัน้ใน ประกอบดว้ย 
    - กระดกูคอ้น (Malleus) 2 ชิน้ 
    - กระดกูทัง่ (Incus) 2 ชิน้ 
    - กระดกูโกลน (Stapes) 2 ชิน้  

 
  3. กระดูกโคนลิ้น หรอืกระดูกไฮออยด์ (Hyoid bone) จ านวน 1 ชิ้น เป็นกระดูก
ขนาดเลก็ทีม่ลีกัษณะเฉพาะรปูตวั U หรอืเกอืกมา้ อยู่บรเิวณคอสว่นหน้า ระหว่างขากรรไกรล่าง
กบักระดกูกล่องเสยีง 

 
  4. กระดูกอก (Sternum) จ านวน 1 ชิ้น อยู่บรเิวณกึง่กลางดา้นหน้าของทรวงอก 
โครงสร้างกระดูกอกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั ได้แก่ ส่วนบน (Manubrium) ส่วนล าตวั (Body) 
และสว่นปลายหรอืกระดกูลิน้ป่ี (Xiphoid process)  
 
  5. กระดูกซี่โครง (Rib) จ านวน 24 ชิ้น หรอื 12 คู่ ท าหน้าทีเ่ป็นจุดยดึเกาะของ
กลา้มเนื้อและท างานร่วมกบักระดกูอก เพือ่ช่วยในการหายใจ ปกป้องหวัใจและปอด เชื่อมต่อกบั
กระดูกสนัหลังด้านหลังและบางส่วนเชื่อมต่อกับกระดูกอกด้านหน้าผ่านกระดูกอ่อนซี่โครง 
(Costal cartilage) กระดกูซีโ่ครงสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่  
    - ซีโ่ครงแท ้(True ribs) จ านวน 7 คู่ 
    - ซีโ่ครงเทยีม (False ribs) จ านวน 3 คู่  
    - ซีโ่ครงลอย (Floating ribs) จ านวน 2 คู่  
 
  6. กระดูกสันหลัง (Vertebral column) จ านวน 26 ชิ้น ท าหน้าที่ค ้าจุนและ
รองรบัน ้าหนกัของร่างกาย รวมถงึเป็นทีอ่ยู่ของไขสนัหลงั (Spinal cord) ประกอบดว้ย 
    - กระดกูสนัหลงัสว่นคอ (Cervical) จ านวน 7 ชิน้  
    - สว่นอก (Thoracic) จ านวน 12 ชิน้  
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    - สว่นเอว (Lumbar) จ านวน 5 ชิน้  
    - กระดูกกระเบนเหน็บ (Sacrum) 1 ชิ้น ซึ่งเกิดจากการเชื่อม
รวมกนัของกระดกู 5 ชิน้  
    - กระดูกก้นกบ (Coccyx) 1 ชิ้น ซึ่งเกิดจากการเชื่อมรวมกัน
ของกระดกู 3 - 5 ชิน้  
 
  3.1.2 กระดูกรยางค์ (Appendicular skeleton) เป็นกระดูกที่ยื่นออกมาจาก
กระดูกแกนกลาง ในผูใ้หญ่จะมทีัง้หมด 126 ชิ้น (ภาพที ่7) ท าหน้าทีย่ดึต่อกบักระดูกแกนกลาง
และช่วยในการเคลื่อนไหวร่างกาย ซึ่งกระดูกรยางค์แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั ได้แก่ กระดูก
รยางคบ์น (Upper limb) และกระดกูรยางคล์่าง (Lower limb) 

 
 

ภาพท่ี 7 แสดงกระดกูรยางค ์ 
ทีม่า: Wikipedia contributors, n.d. 

  
 1. กระดกูรยางคบ์น (Upper limb) ม ี64 ชิน้ แบ่งไดด้งันี้ 
  1.1 กระดกูไหล่ (Pectoral girdle) ม ี4 ชิน้ ประกอบดว้ย 
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   - กระดกูไหปลารา้ (Clavicle) 2 ชิน้ 
   - กระดกูสะบกั (Scapula) 2 ชิน้ 
  1.2 กระดกูแขนและมอื ม ี6 ชิน้ ประกอบดว้ย 
   - กระดกูตน้แขน (Humerus) 2 ชิน้ 
   - กระดกูปลายแขนท่อนใน (Ulna) 2 ชิน้ 
   - กระดกูปลายแขนท่อนนอก (radius) 2 ชิน้ 
  1.3 กระดูกขอ้มอื (Carpal bone) มขีา้งละ 8 ชิ้น รวมเป็น 16 ชิ้น กระดูกขอ้มอื
ประกอบด้วยกระดูกเล็ก ๆ ที่มรีูปทรงแตกต่างกนั 8 ชิ้น เรยีงตวักนัเป็นแถวแนวนอน 2 แถว 
โดยแถวบน (Proximal row) เชื่อมต่อกบักระดูกปลายแขนท่อนในและท่อนนอกเกดิเป็นขอ้ต่อที่
เรยีกว่า ขอ้มอื (Wrist joint) สว่นแถวล่าง (Distal row) เชื่อมต่อกบักระดกูฝ่ามอื  
   - กระดกูรปูสีเ่หลีย่มดา้นไม่ขนานหรอืดา้นไม่เท่า (Trapezium) 
   - กระดกูรปูสีเ่หลีย่มคางหม ู(Trapezoid) 
   - กระดกูศูนยก์ลาง (Capitate) 
   - กระดกูรปูขอ (Hamate) 
   - กระดกูรปูเรอื (Scaphoid) 
   - กระดกูรปูจนัทรเ์สีย้ว (Lunate) 
   - กระดกูรปูสามเหลีย่ม (Triquetrum) 
   - กระดกูรปูเมลด็ถัว่ (Pisiform) 
  1.4 กระดูกฝ่ามอื (Metacarpal bone) มขี้างละ 5 ชิ้น รวมเป็น 10 ชิ้น กระดูก
ฝ่ามอืเป็นกระดูกยาว 5 ชิน้ โดยดา้นบน (Proximal end) เชื่อมต่อกบักระดูกขอ้มอืแถวล่าง ส่วน
ดา้นล่าง (Distal end) เชื่อมต่อกบักระดกูนิ้วมอื 
  1.5 กระดูกนิ้วมอื (Phalange) มขี้างละ 14 ชิ้น รวม 28 ชิ้น แต่ละนิ้วประกอบ
ตวัยกระดกูนิ้วมอื 3 ขึน้ ยกเวน้นิ้วหวัแมม่อืทีม่เีพยีง 2 ชิน้ 
   - กระดกูนิ้วมอืท่อนตน้ (Proximal phalange) 
   - กระดูกนิ้วมือท่อนกลาง (Middle phalange) โดยนิ้วหัวแม่มือไม่มี
กระดกูขึน้น้ี 
   - กระดกูนิ้วมอืท่อนปลาย (Distal phalange) 
 
 2. กระดกูรยางคล์่าง (Lower limb) มทีัง้หมด 62 ชิน้ แบ่งไดด้งันี้ 
  2.1 กระดกูโอบเชงิกราน (Pelvic girdle) 2 ชิน้ ประกอบดว้ย 
   - กระดกูสะโพก (Hip bone) 2 ชิน้  
  2.2 กระดกูรยางคล์่าง (Lower limb) ม ี60 ชิน้ ประกอบดว้ย 
   - กระดกูตน้ขา (Femur) 2 ชิน้ เป็นกระดกูทีย่าวทีสุ่ดในร่างกายมนุษย ์
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   - กระดูกสะบ้า (Patella) 2 ชิ้น กระดูกสะบ้าเป็นส่วนหนึ่งของข้อเข่า 
(Knee joint) โดยเชื่อมกบัปลายล่างของกระดูกต้นขา มหีน้าที่หลกัในการป้องกนัการกระแทกที่
หวัเขา่และช่วยในการเหยยีดขาและงอขา 
   - กระดกูแขง้ (Tibia) 2 ชิน้ 
   - กระดกูน่อง (Fibula) 2 ชิน้ 
   - กระดูกข้อเท้า (Tarsal bone) มขี้างละ 7 ชิ้น รวม 14 ชิ้น กระดูกข้อ
เท้าอยู่ในส่วนหลงัของเท้า ประกอบด้วยกระดูกที่มรีูปทรงแตกต่างกนั 7 ชิ้นยดึกนัด้วยพงัผดื 
โดยมกีระดูกเพยีง 1 ชิ้น คอื กระดูกขอ้เท้าหรอืกระดูกขอ้ต่อตาตุ่ม (Talus) เชื่อมต่อกบักระดูก
แข่งและกระดูกน่องเกิดเป็นข้อต่อที่ เรียกว่าข้อ เท้า (Ankle joint) และมีกระดูกส้นเท้า 
(Calcaneus) เป็นส่วนที่ลงน ้าหนัก หรอืสมัผสักบัพื้นในท่ายื่นและมกีระดูกบางชิ้นเชื่อมต่อกบั
กระดกูฝ่าเทา้ กระดกูขอ้เทา้ทัง้ 7 ชิน้มชีื่อดงันี้ 
    - กระดกูสน้เทา้ (Calcaneus) 
    - กระดกูขอ้เทา้หรอืกระดกูขอ้ต่อตาตุ่ม (Talus) 
    - กระดกูรปูเรอื (Navicular) 
    - กระดกูควิบอยด ์(Cuboid) 
    - กระดกูควินิฟอรม์ดา้นใน (First cuneiform) 
    - กระดกูควินิฟอรม์ชัน้กลาง (Second cuneiform) 
    - กระดกูควินิฟอรม์ดา้นนอก (Third cuneiform) 
   - กระดูกฝ่าเท้า (Metatarsal bone) มีข้างละ 5 ขึ้น รวมเป็น 10 ชิ้น 
กระดูกฝ่าเทา้ประกอบดว้ยกระดูกยาว 5 ชิ้น โดยดา้นบน หรอืดา้นใกลต้วัเชื่อมต่อกบักระดูกขอ้
เทา้ สว่นดา้นล่าง หรอืดา้นไกลตวัเชื่อมต่อกบักระดกูนิ้วเทา้ 
   - กระดูกนิ้วเท้า (Phalange) มีข้างละ 14 ชิ้น รวมเป็น 28 ชิ้น นิ้วเท้า
แต่ละนิ้วประกอบด้วยกระดูกนิ้วเท้า 3 ชิ้น ยกเว้นนิ้วโป้งเท้าที่มเีพยีง 2 ชิ้น กระดูกนิ้วเท้ามชีื่อ
เรยีกตามต าแหน่ง ดงันี้ 
   - กระดกูนิ้วเทา้ท่อนตน้ (Proximal phalange) 
   - กระดูกนิ้ วเท้าท่อนกลาง (Middle phange) โดยนี้ ได้เป็นทักไม่มี
กระดกูชิน้น้ี 
   - กระดกูนิ้วเทา้ท่อนปลาย (Distal phalange) 
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4. ลกัษณะทางกายวิภาคของกระดกูต้นแขน (Humerus)  
 กระดกูตน้แขน (Humerus) เป็นกระดกูทีย่าวและใหญ่ทีสุ่ดของกระดกูรยางคบ์น (Upper 
limb) มบีทบาทเป็นกระดูกหลกัของแขนท่อนบน โดยวางตวัอยู่ระหว่างขอ้ไหล่และข้อศอก ท า
หน้าที่เชื่อมต่อและรองรบักล้ามเนื้อจ านวนมากที่เกี่ยวขอ้งกบัการเคลื่อนไหวของแขน บรเิวณ
สว่นหวัของกระดกูตน้แขนจะเชื่อมต่อกบักระดูกสะบกั (Scapular) ผ่านทางขอ้ต่อไหล่ทีม่เีอน็หุม้
ขอ้ (Joint capsule) และมเีอ็นยดึ (Glenohumeral ligaments) ซึ่งเป็นขอ้ต่อชนิดบอลล์แอนด์ซ็
อกเก็ต (Ball-and-socket joint) ที่มีความยืดหยุ่นสูง รวมถึงมีกล้ามเนื้อกลุ่ม rotator cuff ซึ่ง
ป ระก อบ ด้ ว ย ก ล้ าม เนื้ อ  4 มัด  ได้ แ ก่  supraspinatus, infraspinatus, teres minor แล ะ 
subscapularis ท าหน้าที่ช่วยเพิม่ความมัน่คงของขอ้ไหล่ พร้อมทัง้ส่งเสรมิการเคลื่อนไหวของ
แขนให้กว้างและท าให้เคลื่อนไหวได้หลากหลายทิศทาง ส่วนบรเิวณด้านปลายของกระดูกต้น
แขนจะเชื่อมต่อกบักระดูกปลายแขน ได้แก่ กระดูกปลายแขนท่อนใน (Ulna) และกระดูกปลาย
แขนท่อนนอก (Radius) ผ่านทางข้อต่อข้อศอก ซึ่งเป็นข้อต่อชนิดบานพับ (Hinge joint) ที่
สามารถท าการงอและเหยียด (Flexion–extension) ของข้อศอกได้ รวมถึงข้อต่อเรดิโออลันา 
(Radioulnar joints) ในการคว ่าและหงายปลายแขน (Pronation–supination) นอกจากนี้พื้นผิว
ด้านต่าง ๆ ของกระดูกต้นแขนยงัเป็นจุดเกาะของกล้ามเนื้อ จากหลายบรเิวณ เช่น กล้ามเนื้อ
หวัไหล่ แขนท่อนบน และปลายแขน ซึ่งมบีทบาทส าคญัในการเคลื่อนไหวแขนในลกัษณะต่าง ๆ 
เช่น การยก หมุน งอ เหยยีด รวมถงึการควบคุมข้อมอืและมอื โดยกระดูกต้นแขนเป็นกระดูก
ยาวชิ้นหนึ่งในร่างกายที่มคีวามยาวมากในทางกายวภิาคศาสตรจ์งึแบ่งส่วนของกระดูกต้นแขน
ออกเป็น 3 สว่น (ภาพที ่8) ซึง่ไดแ้ก่  
 1. สว่นหวักระดกู (Head of humerus หรอื Proximal part)  
 2. สว่นกลางกระดกู (Shaft หรอื Body)  
 3. สว่นปลายกระดกู (Distal part) 
 



21 
 

 

 
ภาพท่ี 8 แสดงการแบ่งสว่นของกระดกูตน้แขน  

ดดัแปลงจาก: Anatomy.app, n.d. 
 

 1. ส่วนหวักระดูก (Head of humerus หรอื Proximal part) (ภาพที่ 9) เป็นบรเิวณส่วน
ตน้ของกระดูกต้นแขน มลีกัษณะกลมมน หรอืมรีูปร่างคลา้ยครึง่วงกลม มพีืน้ผวิเรยีบและถูกปก
คลุมด้วยกระดูกอ่อนไฮยาลิน (Hyaline cartilage) ที่ท าหน้าที่ลดแรงเสยีดทานระหว่างกระดูก 
ซึ่งออกแบบมาเพื่อให้เชื่อมต่อกบักระดูกสะบกั (Scapula) ที่บรเิวณเบ้ากระดูกสะบกั (Glenoid 
fossa) ดว้ยขอ้ต่อที่เรยีกว่า ขอ้ต่อไหล่ (Glenohumeral joint หรอื Shoulder joint) ซึ่งเป็นขอ้ต่อ
ชนิดบอลล์แอนด์ซ็อกเก็ต (Ball-and-socket joint) ท าให้สามารถเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระและ
สามารถเคลื่อนไหวได้กว้างที่สุดในร่างกาย เช่น การงอแขน (Flexion) การเหยียดแขน 
(Extension) การกางแขน  (Abduction) การหุ บ แขน (Adduction) รวมถึ งการห มุนแขน 
(Rotation) ถดัลงมาจากส่วนหวักระดูกต้นแขนจะมลีกัษณะคอดและบุ๋มลงเล็กน้อย เรยีกแนว
คอดนี้ว่า คอกระดูกเชงิกายวกิาค (Anatomical neck) ซึ่งท าหน้าที่เป็นขอบเขตของข้อต่อไหล่ 
โดยแยกส่วนหวัของกระดกูออกจากสว่นล าตวัของกระดกูต้นแขนและเป็นต าแหน่งทีเ่ชื่อมต่อกบั
เยื่อหุม้ขอ้ไหล่ (Articular capsule)  
 ส่วนหวัของกระดูกต้นแขนนี้ยงัมปีุ่ มที่ยื่นออกมาอกีสองปุ่ ม ได้แก่ ปุ่ มใหญ่และปุ่ มเล็ก 
โดยปุ่ มใหญ่ของกระดูกต้นแขน (Greater tubercle) อยู่ด้านนอกของกระดูกต้นแขน ท าหน้าที่
เป็นจุดเกาะของกลา้มเนื้อหลายมดั เช่น supraspinatus, infraspinatus และ teres minor ซึ่งเป็น
ส่วนหนึ่งของกล้ามเนื้อ rotator cuff ส่วนปุ่ มเล็กของกระดูกต้นแขน (Lesser tubercle) อยู่
ด้านหน้าของกระดูกต้นแขน ท าหน้าที่เป็นจุดเกาะของกล้ามเนื้อ subscapularis และเป็น
ทางผ่านของ transverse humeral ligament ระหว่างปุ่ มทัง้สองนี้จะมรี่องลกึเรยีกว่า ร่องระหว่าง
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ปุ่ ม (Intertubercular sulcus หรอื Bicipital groove) โดยร่องนี้เกดิจากขอบสองด้าน ได้แก่ ขอบ
ดา้นขา้ง (Lateral lip) ซึ่งท าหน้าที่เป็นจุดเกาะของกล้ามเนื้อ pectoralis major และขอบด้านใน 
(Medial lip) ท าหน้าที่เป็นจุดเกาะของกล้ามเนื้อ teres major และร่องระหว่างปุ่ มนี้ยงัเป็นจุด
เกาะของกลา้มเนื้อ latissimus dorsi และเป็นทางผ่านของเสน้เอ็นของกลา้มเนื้อ biceps brachii 
(Long head) และ anterior circumflex humeral artery ถดัลงมาจาก tubercles นี้จะมแีนวคอด
ทีเ่รยีกว่า คอกระดกูเชงิศลัยกรรม (Surgical neck) ซึง่เป็นบรเิวณทีพ่บการแตกหกับ่อยทีสุ่ดของ
กระดูกต้นแขน โดยเฉพาะในผูสู้งอายุ และยงัเป็นบรเิวณใกลก้บัเสน้เลอืดและเสน้ประสาทส าคญั 
เช่น axillary nerve และ posterior circumflex humeral artery 
 

 
ภาพท่ี 9 แสดงลกัษณะสนัฐานสว่นหวัของกระดกูตน้แขน  

ทีม่า: Anatomy.app, n.d. 
 

 2. ส่วนกลางกระดูก (Shaft หรอื Body) เป็นส่วนกลางของกระดูกต้นแขนมลีกัษณะเป็น
รูปทรงกระบอกในส่วนต้น และจะเริม่แบนลงคล้ายรูปสามเหลี่ยมในส่วนล่าง หน้าที่ของส่วนนี้
เป็นโครงสรา้งหลกัในการรบัแรงและสง่แรงจากหวัไหล่ไปยงัขอ้ศอก เมื่อตดัสว่นกลางของกระดูก
ตน้แขนตามแนวขวางจะพบว่ากระดกูตน้แขนสว่นน้ีจะมลีกัษณะคลา้ยสามเหลีย่ม โดยจะมีพืน้ผวิ 
3 ดา้น คอื  
  1. พืน้ผวิดา้นหน้าเฉียงออกดา้นนอก (Anterolateral surface) บรเิวณนี้มพีืน้ผวิ
ที่ค่อนข้างเรยีบในช่วงบนและจะหยาบขึ้นที่บรเิวณส่วนตรงกลางของกระดูก มปีุ่ มนูนทางด้าน
นอก เรยีกว่า deltoid tuberosity ซึ่งเป็นจุดเกาะของกล้ามเนื้อ deltoid รวมถึงเป็นจุดเกาะของ
กลา้มเนื้อ brachialis ในสว่นล่างของพืน้ผวินี้ 
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  2. พื้นผิวด้านหน้าเฉียงเข้าด้านใน (Anteromedial surface) บรเิวณนี้มีพื้นผิว
ค่อนข้างเรยีบและมกัพบรูเปิดของหลอดเลือด (Nutrient foramen) ที่บรเิวณกลางกระดูก ซึ่ง
บรเิวณตรงกลางทางด้านในจะเป็นจุดเกาะของกล้ามเนื้อ coracobrachialis และบรเิวณส่วนล่าง
ของพืน้ผวินี้จะเป็นจุดเกาะของกลา้มเนื้อ brachialis (ภาพที ่10)  
  3. พื้นผิวด้านหลัง (Posterior surface) บริเวณนี้จะมีร่องลึก เรียกว่า radial 
(spiral) groove ซึ่งเป็นร่องลกึเฉียงจากบรเิวณด้านในไปทางด้านนอกของกระดูกต้นแขนและ
เป็นทางผ่านของเส้นประสาทเรเดยีล (Radial nerve) และหลอดเลอืด profunda brachii artery 
พาดผ่าน รวมถึงเป็นจุดเกาะของกล้ามเนื้อ triceps brachii บรเิวณนี้มีความส าคญัทางคลินิก 
เพราะหากกระดูกหกัในแนวส่วนกลางของกระดูกต้นแขนอาจเกิดการบาดเจบ็ต่อเสน้ประสาท
เรเดยีล ท าใหเ้กดิอาการ drop wrist (ภาพที ่11) 

 

 
ภาพท่ี 10 แสดงลกัษณะสณัฐานสว่นกลางและพืน้ผวิทางดา้นหน้าเฉียงออกดา้นนอกและพืน้ผวิ

ดา้นหน้าเฉียงเขา้ดา้นในของกระดกูตน้แขน 
ทีม่า: Anatomy.app, n.d. 
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ภาพท่ี 11 แสดงลกัษณะสนัฐานสว่นกลางและพืน้ผวิดา้นหลงัของกระดกูต้นแขน 

ทีม่า: Anatomy.app, n.d. 
 
 3. ส่วนปลายกระดูก (Distal part) เป็นส่วนปลายของกระดูกต้นแขนจะมลีกัษณะแบน
ออกทางดา้นขา้ง ประกอบดว้ยส่วนทีเ่ป็นพืน้ผวิขอ้ต่อ (Articular part) และส่วนทีไ่ม่ใช่พืน้ผวิขอ้
ต่อ (Non – articular part) ซึ่งส่วนที่เป็นพื้นผิวข้อต่อประกอบ  2 ส่วน คือ ส่วนแรกเรียกว่า 
trochlea อยู่ทางดา้นในล าตวัมลีกัษณะคลา้ยรอกและเชื่อมต่อกบักระดกูปลายแขนดา้นใน (Ulna) 
ตรงบรเิวณ trochlear notch ส่วนที่สองเรยีกว่า capitulum อยู่ทางดา้นนอกล าตวัมลีกัษณะกลม
มนและเชื่อมต่อกบักระดูกปลายแขนดา้นนอก (Radius) ตรงบรเิวณ head of radius โดยทัง้สอง
สว่นนี้จะประกอบกนัเป็นขอ้ศอก (Elbow joint) ซึ่งเป็นขอ้ต่อชนิดแบบบานพบั (Hinge joint) ท า
ใหเ้คลื่อนไหวไดเ้พยีง 1 ระนาบ คอื สามารถงอและเหยยีดไดใ้นทศิทางเดยีวเท่านัน้  
 ส่วนปลายของกระดูกต้นแขนยงัมแีอ่งอีก 3 จุด โดยแอ่งที่อยู่ทางพื้นผิวด้านหน้าของ
ปลายกระดูกต้นแขนจะเป็นบริเวณที่รองรับการเคลื่อนที่ของกระดูกปลายแขน (Ulna และ 
Radius) ขณะที่มกีารเคลื่อนไหวของปลายแขนที่ขอ้ศอก ซึ่งได้แก่ coronoid fossa เป็นแองตื้น 
ๆ อยู่เหนือต่อ trochlea แอ่งนี้จะรองรบัส่วนของ coronoid process ของกระดูกอลันา ส่วนอีก
แอ่ง คอื radial fossa เป็นแอ่ง หรอืร่องเวา้เลก็ ๆ ทีอ่ยู่เหนือต่อ capitulum ซึ่งจะรบักบัส่วนของ 
head of radius และแอ่งสุดท้ายอยู่ทางด้านหลงัของกระดูกต้นแขน คอื olecranon fossa เป็น
แอ่งลกึที่อยู่เหนือต่อ trochlea แอ่งนี้จะรบักบักระดูกอลันาตรงบรเิวณ olecranon process ส่วน
นี้มหีน้าทีด่งึแขนไปดา้นหลงั เพือ่กนัไม่ใหส้ว่นปลายแขนงอไปทางดา้นหลงัมากเกนิไป 
 เมื่อสงัเกตตรงบรเิวณด้านขา้งจะพบปุ่ มกระดูกที่นูนออกมาสองปุ่ ม โดยปุ่ มทางด้านใน
ล าตัว เรียกว่า medial epicondyle ปุ่ มนี้จะมีขนาดใหญ่และยื่นออกมาอย่างชัดเจน บริเวณ
ด้านหลังมีร่องให้เส้นประสาทอัลนา (Ulnar nerve) พาดผ่านและปุ่ มนูนนี้ยงัเป็นจุดเกาะของ



25 
 

 

กล้ามเนื้อชัน้ตื้น (Superficial muscle) ในกลุ่มของ anterior compartment ได้แก่ flexor carpi 
ulnaris, palmaris longus, flexor carpi radialis, pronator teres แ ล ะ  flexor digitorum 
superficialis ซึ่งเป็นกล้ามเนื้อที่ท าหน้าทีใ่นการงอแขน (Flexor group) ถดัขึน้ไปบนต่อ medial 
epicondyle จะมีสันนูนที่เรียกว่า medial supracondylar ridge ซึ่งท าหน้าที่เป็นจุดเกาะของ
กล้ามเนื้ อ  pronator teres ส่วนอีกปุ่ มเป็นปุ่ มนูนที่อยู่ทางด้านนอกล าตัว เรียกว่า lateral 
epicondyle ซึ่งเป็นปุ่ มที่เล็กกว่าและเป็นจุดเกาะของกล้ามเนื้อชัน้ตื้น (Superficial muscle) ใน
กลุ่มของ posterior compartment ได้แก่ extensor carpi radialis brevis, extensor digitorium, 
extensor digiti minimi, extensor carpi ulnaris และ anconeus ซึ่งเป็นกล้ามเนื้อที่ท าหน้าที่ใน
การเหยียดแขน (Extensor group) ถัดขึ้นไปบนต่อ lateral epicondyle จะมีสันนูนที่เรียกว่า 
lateral supracondylar ridge ซึ่งท าหน้าที่เป็นจุดเกาะของกล้ามเนื้อ extensor carpi radialis 
longus และ brachioradialis (ภาพที ่12) 
 

 
ภาพท่ี 12 แสดงลกัษณะสนัฐานสว่นปลายของกระดกูตน้แขน  

ทีม่า: Anatomy.app, n.d. 
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 จากการศกึษาทีผ่่านมาท าใหท้ราบว่าการจ าแนกเพศจากกระดูกสามารถท าไดใ้นกระดูก
เกอืบทุกชิ้นในร่างกาย แต่ความแม่นย าจะแตกต่างกนัออกไป โดยจากการศกึษาการจ าแนกเพศ
จากลักษณะสณัฐานวทิยาของกระดูกต้นแขนในช่วงที่ผ่านมาพบว่ามีความแตกต่างทางเพศ 
(Sexual dimorphism) ในระดบัที่แตกต่างกนัออกไป ซึ่งความแตกต่างของกระดูกระหว่างเพศ
ชายและเพศหญิงนัน้เป็นผลมาจากปัจจยัด้านฮอรโ์มน โดยในเพศชายมฮีอร์โมนหลกั คอื เทส
โทสเตอโรน (Testosterone) ซึง่ฮอรโ์มนเทสโทสเตอโรนจะไปกระตุ้นใหก้ระดกูมกีารเจรญิเตบิโต 
(Vanderschueren et al., 2014) รวมถงึปัจจยัทางดา้นการเคลื่อนไหว เช่น ในเพศชายมกีารเล่น
กีฬาบางประเภทที่ส่งผลให้กระดูกได้รบัแรงกระแทกบ่อย ๆ หรอืเป็นกีฬาที่ต้องใช้พละก าลงั
เยอะ เช่น การเล่นฟุตบอล ยกน ้าหนัก บาสเกตบอล และการกระโดด เป็นต้น (Nikander et al., 
2010) ส่งผลให้กระดูกในเพศชายมีความใหญ่และแข็งแรงมากกว่าในเพศหญิง  (Trotter & 
Gleser, 1952) และเนื่องดว้ยเหตุผลเหล่านี้กระดกูจงึสามารถน าไปใชใ้นการจ าแนกเพศได้ 
 โดยจากการศึกษาของ Ahmed (2013) เรื่องการจ าแนกเพศจากกระดูกรยางค์บนใน
ประชากรซูดานพบว่าความยาวของกระดูกต้นแขนมคีวามสามารถในการจ าแนกเพศได้ 77.5% 
– 78.5% (Ahmed, 2013) และจากการศึกษาของ Ogedengbe และคณะ (2017) ในประเทศ
แอฟริกาใต้ที่ศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง พบว่าพารามิเตอร์ Vertical head diameter (VHD) หรือ
ความกว้างส่วนหวัของกระดูกต้นแขน มีความแม่นย าในการจ าแนกเพศมากที่สุด 82.5% ใน
สมการแบบตวัแปรเดยีวและสมการแบบหลายตวัแปรมคีวามแม่นย าในการจ าแนกเพศ 87.7% 
(Ogedengbe et al., 2017) รวมถึงในประเทศเกาหลีมีการศึกษาของ Shim และคณะ (2025) 
เรื่องการจ าแนกเพศจากการวดัปรมิาตรของกระดูกต้นแขนบรเิวณต่าง ๆ ดว้ยการสรา้งภาพสาม
มิติ (3D reconstruction) จากภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ (CT images) ผลการศึกษาพบว่า
บรเิวณส่วนหัวของกระดูกต้นแขน (Head region) ข้างขวามีความแม่นย าในการจ าแนกเพศ 
93% ขา้งซ้าย 91% และบรเิวณกึ่งกลางของกระดูกต้นแขน (Mid shaft region) ขา้งขวามคีวาม
แม่นย าในการจ าแนกเพศ 93% ขา้งซ้าย 92% และบรเิวณส่วนปลายของกระดูกต้นแขน (Distal 
region) ทัง้สองข้างมคีวามแม่นย าในการจ าแนกเพศ 92% (Shim et al., 2025) นอกจากนี้ใน
ป ระ เทศ ไทย เคยมีก ารศึกษ าก ารจ าแนก เพ ศด้ วยก ระดู ก แขนของ  Duangto และ 
Mahakkanukrauh (2020) โดยท าการศกึษาในประชากรภาคเหนือของประเทศไทย พบว่าความ
กวา้งสงูสุดตรงบรเิวณ epicondylar ของกระดกูต้นแขนขา้งซ้ายใหค้่าความแม่นย าในการจ าแนก
เพศ 89.5% และขา้งขวาให้ค่าความแม่นย า 91.2% แต่มกีารแนะน าว่าสมการแบบหลายตวัแปร
ทีม่พีารามเิตอรข์องกระดกูอลันาและกระดูกเรเดยีสเพิม่เขา้มาจะใหค้่าความแม่นย าทีเ่พิม่สูงมาก
ขึน้ (Duangto & Mahakkanukrauh, 2020) 
 นอกจากนี้การประมาณความสูง (Stature Estimation) ยังเป็นอีกหนึ่งกระบวนการ
ส าคญัในการพสิูจน์บุคคล ซึ่งความสูงเป็นลกัษณะทางกายภาพที่มคีวามสมัพนัธ์กบัขนาดของ
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กระดกูยาว เช่น กระดูกต้นแขน กระดกูปลายแขน กระดูกต้นขา กระดูกหน้าแขง้และกระดูกน่อง
โดยเฉพาะกระดกูตน้ขามกัถูกน ามาใชใ้นการประมาณความสงูมากทีสุ่ด เนื่องจากกระดกูตน้ขามี
ความสัมพันธ์กับความสูงมากที่สุด (Steele & McKern, 1969) แต่อย่างไรก็ตามในบาง
เหตุการณ์มกัพบกระดูกต้นขาทีม่คีวามเสยีหาย หรอืไม่สมบูรณ์ ดงันัน้กระดูกต้นแขนจงึเป็นอกี
หนึ่งทางเลอืกเพื่อช่วยในการประมาณส่วนสูง โดยจากการศกึษาที่ผ่านมาของ Hasegawa และ
คณะ (2009) ไดศ้กึษาเรื่องการประมาณความสูงจากกระดูกยาวในประชากรญี่ปุ่ นดว้ยวธิกีารวดั
จากภาพถ่ายรงัส ีผลพบว่ากระดูกต้นแขนมคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพทัธ์ (R) อยู่ระหว่าง 0.670 – 
0.708 และมคี่าความคลาดเคลื่อนในเพศชาย 4.36 เซนตเิมตร และในเพศหญงิ 3.75 เซนตเิมตร 
(Hasegawa et al., 2009) และจากการศึกษาในประชากรเม็กซิกันของ Menendez และคณะ 
(2018) พบว่าในเพศชายมคี่าความคลาดเคลื่อน 4.10 เซนติเมตร และมคี่าสมัประสทิธิส์หสมั
พัทธ์เท่ากับ 0.829 ส่วนในเพศหญิงมีค่าความคลาดเคลื่อน 5.42 เซนติเมตร และมีค่า
สัมประสิทธิส์หสัมพัทธ์เท่ากับ 0.760 (Menéndez Garmendia et al., 2018) ส่วนในประเทศ
ไทยพบว่าการศึกษาของ Mahakkanukrauh และคณะ (2011) พบว่าในกลุ่มไม่ระบุเพศให้ค่า
ความคลาดเคลื่ อน  5.91 เซนติ เมตร และมีค่ าสัมประสิทธิ ส์หสัมพัทธ์ เท่ ากับ  0.763 
(Mahakkanukrauh et al., 2011) อย่างไรกต็ามลกัษณะสณัฐานของกระดูกอาจแตกต่างกนัไปใน
แต่ละกลุ่มประชากร (Trotter & Gleser, 1952) เนื่องจากปัจจยัดา้นพนัธุกรรมทีม่กีารแปรผนัตาม
กลุ่มชาติพนัธุ์ สิง่แวดลอ้มความเป็นอยู่และการท ากจิวตัรในชวีติประจ าวนัทีแ่ตกต่างกนั (Stulp & 
Barrett, 2016)  
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บทท่ี 3  
 

วิธีด าเนินงานวิจยั 
 

 การวิจัยนี้ ได้รับการพิจารณาและรับรองด้านจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์จาก
คณะกรรมการจรยิธรรมการวจิยัในมนุษย ์มหาวทิยาลยันเรศวร กลุ่มสาขาวทิยาศาสตรส์ุขภาพ 
หมายเลขโครงการ P1-0100/2568 โดยมวีธิกีารด าเนินงานวจิยั ดงันี้  
1. การเกบ็ตวัอย่าง 
 เก็บขอ้มูลประชากรจากกลุ่มตวัอย่างจากกระดูกต้นแขนแหง้ จ านวนทัง้หมด 300 ชิ้น 
เป็นเพศชายและเพศหญิงอย่างละ150 ชิ้น โดยจะแบ่งกลุ่มตวัอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม
พฒันาสมการ (training group) จ านวน 200 ชิ้น (เป็นเพศชายและเพศหญิงอย่างละ100 ชิ้น) 
และกลุ่มตรวจสอบสมการ (validation group) จ านวน 100 ชิ้น (เป็นเพศชายและเพศหญิงอย่าง
ละ 50 ชิน้) ซึง่ตวัอย่างทัง้หมดเป็นกลุ่มประชากรภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จาก
หน่วยคลังกระดูกและการวิจัย (Unit of Human Bone Warehouse for Research: UHBWR) 
ภาควชิากายวภิาคศาสตร ์คณะแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น  
 1.1 เกณฑก์ารคดัเข้าและเกณฑก์ารคดัออก  
   เกณฑก์ารคดัเขา้ของตวัอย่าง (inclusion criteria) 
    1. กระดูกต้นแขนต้องเป็นของบุคคลเพศชายและเพศหญิงในวยัผูใ้หญ่ 
หรอืมอีายุ 20 ปีขึน้ไป 
    2. กระดูกต้องอยู่ในสภาพสมบูรณ์ไม่เป็นโรค หรอืพยาธสิภาพที่ส่งผล
ต่อขนาดและน ้าหนกัของกระดูกเช่น โรคกระดกูพรุน โรคกระดกูเปราะ โรคมะเรง็กระดกู เป็นตน้ 
    3. เป็นกระดูกต้นแขนจากร่างอาจารย์ใหญ่ที่มีข้อมูลเพศ อายุ และ
สว่นสงูครบถว้น   
    4. เป็นกระดูกต้นแขนทีไ่ดม้าจากหน่วยคลงักระดูกและการวจิยั (Unit of 
Human Bone Warehouse for Research: UHBWR) ภ าค วิช าก าย วิภ าค ศ าส ต ร์  คณ ะ
แพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ซึ่งมกีารเก็บรกัษาและบนัทกึขอ้มูลอย่างเป็นระบบ เพื่อ
ความถูกตอ้งและตรวจสอบยอ้นกลบัได ้
 
   เกณฑก์ารคดัตวัอย่างวจิยัออก (Exclusion criteria) 
    1. กระดกูตน้แขนทีม่กีารช ารุด เสยีหาย หรอืมรีปูร่างผดิปกต ิ
    2. กระดกูตน้แขนทีไ่ม่ครบทัง้สองขา้ง 
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    3. กระดูกต้นแขนทีไ่ม่มขีอ้มูล หรอืไม่สามารถระบุเพศ อายุ และสว่นสูง
ของเจา้ของร่างไดอ้ย่างแน่ชดั 
    4. กระดูกต้นแขนทีม่รี่องรอยของการผ่าตดั การดดัแปลง หรอืมรี่องรอย
ของวสัดุทางการแพทย ์เช่น กรณีทีใ่สเ่หลก็ดามกระดกู 
    5. กระดูกต้นแขนที่มรี่องรอยของพยาธสิภาพ หรอืรอยโรคที่ส่งผลต่อ
โครงสรา้งของกระดกู เช่น โรคกระดกูพรุนรุนแรง โรคกระดเูปราะ โรคมะเรง็กระดกู เป็นตน้ 
 
 1.2 การค านวณจ านวนตวัอย่าง 
   การค านวณจ านวนตวัอย่าง หรอื n ทีใ่ชใ้นงานวจิยั โดยใช ้Power analysis   

 
    โดยที ่n = จ านวนตวัอย่างทีต่อ้งใช ้
         Zα/2 = ค่า Z ทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถติ ิ
         Zβ = ค่า Z ทีส่มัพนัธก์บัค่า power 
         d = effect size หรอืขนาดความแตกต่างทีค่าดว่าจะพบ 
 
    ก าหนดให ้d = 0.50, α = 0.05,  power = 0.842 
   แทนค่าลงในสตูร        

 

          

 

         
 
  ดงันัน้ จ านวนตวัอย่างในเพศชายและเพศหญงิอย่างละ 63 รวมเป็น 126 คน 
 
2. พารามิเตอร ์  
 วดัต าแหน่งตามพารามเิตอรท์ีก่ าหนดไวต้ามลกัษณะสณัฐานวทิยาของกระดูกต้นแขน
ในเพศชายและเพศหญิงทัง้ขา้งซ้ายและขา้งขวา โดยทุกพารามเิตอรจ์ะท าการวดัดว้ยผู้วจิยัสอง
คน (Inter-observer agreement) และวดัซ ้าคนละ 2 รอบ เพื่อประเมนิความแม่นย าและความ
น่าเชื่อถอืของขอ้มลูทีว่ดัได ้ซึง่พารามเิตอรท์ีท่ าการวดัมทีัง้หมด 5 พารามเิตอร ์ดงันี้ 
 2.1 พารามิเตอร์ Maximum length of humerus (MaxH) เป็นการวัดความยาวของ
กระดกูต้นแขน ซึง่จะท าการวดัตัง้แต่ความยาวปลายสุดของ Trochlea ถงึความยาวปลายสุดของ 
Head โดยพารามเิตอรน์ี้จะท าการวดัดว้ย Osteometric board 
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 2.2 พารามเิตอร ์Midshaft circumference of humerus (MCH) เป็นการวดัเสน้รอบวง
ตรงจุดกึ่งกลางของกระดูกต้นแขน ซึ่งจะน าความยาวของกระดูกต้นแขน (จากพารามิเตอร ์
MaxH) มาหารสองเพื่อหาจุดกึ่งกลางของกระดูกต้นแขน จากนัน้น าเชอืกมาพนัรอบกระดูกตรง
จุดกึง่กลางนัน้และน าความยาวทีไ่ดบ้นเชอืกไปวดัดว้ยไมบ้รรทดั 
 2.3 พารามิเตอร์ Epicondylar breadth of humerus (EBH) เป็นการวัดความกว้าง
สูงสุดบริเวณ epicondylar ซึ่งจะท าการวดัตัง้แต่ medial epicondylar ถึง lateral epicondylar 
โดยพารามเิตอรน์ี้จะท าการวดัดว้ยดจิติอลเวอรเ์นียรค์าลปิเปอร ์(digital vernier caliper) 
 2.4 พารามิเตอร์ Superior inferior diameter of head of humerus (SIDH) เป็นการ
วดัความกวา้งสงูสุดของ head โดยพารามเิตอรน์ี้จะท าการวดัดว้ยดจิติอลเวอรเ์นียรค์าลปิเปอร์ 
 2.5 พารามิเตอร์ Weight of humerus (WH) เป็นการชัง่น ้ าหนักของกระดูกต้นแขน 
โดยพารามเิตอรน์ี้จะชัง่ดว้ยเครื่องชัง่ดจิติอล 
 
ตารางท่ี 1  แสดงพารามเิตอรท์ีใ่ชว้ดัในการวจิยั 

ล าดบั พารามิเตอรท่ี์ใช้วดั 

1 Maximum Length of Humerus (MaxH) 

2 Midshaft Circumference of Humerus (MCH) 

3 Epicondylar Breadth of Humerus (EBH) 

4 Superior Inferior Diameter of Head of Humerus (SIDH) 

5 Weight of Humerus (WH)  
 

 

 

ภาพท่ี 13 แสดงจุดวดั หรอืพารามเิตอร ์ 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก ชนสรณ์, 2567 
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3. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ในการวิจยั 
 น าข้อมูลที่ว ัดได้ทัง้หมดท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมวิเคาะห์สถิติส าเร็จรูป 
SPSS เวอร์ชัน 25.0 เพื่อวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างเพศ สร้างสมการจ าแนกเพศและ
สมการค านวณความสูงในประชากรภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ หรอืภาคอสีานของประเทศไทย 
โดยสถติทิีใ่ชใ้นการวจิยัมทีัง้หมด ดงันี้  
 3.1 การประเมินความน่าเช่ือถือของการวดั 
  เพื่อตรวจสอบว่าผลการวดัภายในบุคคลและภายนอกบุคคล (Intra and inter 
observer) มคีวามแม่นย าและความเทีย่งหรอืไม่  
  3.1.1 ค่าความคลาดเคลื่อนทางเทคนิคของการวัด หรือ Technical error of 
measurement (TEM) ผลทีไ่ดน้ิยมดรู่วมกบัค่า rTEM มสีตูร ดงันี้ 

 

 
    

   โดยที ่ D = ผลต่างระหว่างการวดัครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 
            N = จ านวนตวัอย่างทีว่ดัซ ้า 
 
  3.1.2 ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนทางเทคนิคของการวัด หรือ Relative 
technical error of measurement (rTEM) มสีตูรและเกณฑก์ารยอมรบั ดงันี้ 
 

 
 

   โดยที ่TEM = Technical Error of Measurement 
           Mean = ค่าเฉลีย่ของตวัแปรทัง้หมด 
 
  การแปลผล หรอืเกณฑก์ารยอมรบั 
    rTEM < 1.5 ดมีาก  
   rTEM 1–1.5 ยอมรบัได/้พอใช ้
   rTEM > 3 ความคลาดเคลื่อนสงู ควรปรบัวธิวีดั 
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  3.1.3 Correlation coefficient (R) หรอืค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์ใชเ้พือ่
ประเมนิความสมัพนัธข์องการวดัและมเีกณฑก์ารยอมรบั ดงันี้ 
   R > 0.95       ดมีาก 
   R 0.90-0.95   ด ี
 
 3.2 การประเมินความแตกต่างระหว่างเพศและการสร้างสมการจ าแนกเพศ 
  3.2.1 Descriptive statistics เป็นสถิติที่ใช้หาค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation) และค่า T-score เพือ่ดคู่าเฉลีย่ของแต่ละพารามเิตอร ์ทัง้ในเพศ
ชายและเพศหญงิ 
  3.2.2 Independent sample t-test เป็นสถติทิีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของ
กระดูกต้นแขนระหว่างเพศชายและเพศหญิง เพื่อตรวจสอบว่าค่าเฉลี่ยของกระดูกต้นแขนใน
ประชากรแต่ละเพศแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัหรอืไม่ 
  3.3.3 Logistic regression เป็นสถิติที่ใช้ในสร้างแบบจ าลอง หรือสมการการ
จ าแนกเพศแบบตวัแปรเดยีว (Univariate logistic regression) และสมการการจ าแนกเพศแบบ
หลายตัวแปร (Multivariate logistic regression) เพื่อใช้ประเมินว่ากระดูกต้นแขนที่พบใน
สถานทีเ่กดิเหตุเป็นของเพศชาย หรอืเพศหญงิ  
 
 3.3 การสร้างสมการประมาณความสูง 
  3.3.1 Linear regression เป็นสถิติที่ใช้สร้างแบบจ าลอง หรอืสร้างสมการการ
ประมาณความสูงแบบตวัแปรเดยีว (Univariate linear regression) และสมการประมาณความสูง
แบบหลายตัวแปร (Stepwise linear regression) เพื่อใช้ประเมินว่ากระดูกต้นแขนที่พบใน
สถานทีเ่กดิเหตุเป็นของบุคคลทีม่คีวามสงูเท่าไหร่  
  3.3.2 Pearson correlation เป็นสถิติที่ใช้เพื่อประเมินความสัมพันธ์เชิงเส้น
ระหว่างความสงูกบัตวัแปร หรอืพารามเิตอรข์องกระดกูตน้แขน 
 
 3.4 การประเมินประสิทธิภาพของสมการจ าแนกเพศและสมการประมาณความ
สูงท่ีได้ในงานวิจยั 
  น าสมการทีด่ทีีสุ่ดของสมการจ าแนกเพศและสมการประมาณความสูงมาทดสอบ
ในกลุ่มตรวจสอบความถูกต้อง (Validation group) เพื่อประเมนิว่าสมการที่ได้มคีวามสามารถ 
หรอืมปีระสทิธภิาพพอทีจ่ะน าไปใชใ้นสถานการณ์จรงิหรอืไม่  
  ค่าทีใ่ชใ้นการประเมนิประสทิธภิาพของสมการจ าแนกเพศ ไดแ้ก่  

 3.4.1 Positive predictive value (PPV) เป็นค่าที่บ่งบอกว่าสมการจ าแนกเพศ
ท านายว่าเป็นเพศชายและเป็นเพศชายจรงิ มสีตูร ดงันี้ 



33 
 

 

 

 
 
 3.4.2 Negative predictive value (NPV) เป็นค่าทีบ่่งบอกว่าสมการจ าแนกเพศ
ท านายว่าเป็นเพศหญงิและเป็นเพศหญงิจรงิ มสีตูร ดงันี้ 
 

-  
 
  การแปลผล หรอืเกณฑก์ารยอมรบัของ PPV และ NPV ดงันี้ 
   > 0.90 (มากกว่า 90%)  ดมีาก / น่าเชื่อถอืสงู 
   0.80 – 0.89 (80% - 89%) ด ี
   0.70 – 0.79 (70% - 79%)  พอใช ้
   < 0.70 (น้อยกว่า 70%)  ค่อนขา้งต ่า 
 

 3.4.3 Positive Likelihood Ratio (LR+) เป็นค่าที่บ่งบอกว่าคนที่เป็นเพศชาย
จรงิมโีอกาสท านายว่าเป็นเพศชายมากกว่าเพศหญิงกี่เท่า ดงันัน้ ถ้าค่ายิง่สูงแสดง
ว่าผลยิง่มคีวามเชื่อมัน่มาก การแปลผล หรอืเกณฑก์ารยอมรบัม ีดงันี้ 

   LR+ >10 ดมีาก ผลน่าเชื่อถอืสงู 
   LR+ 5 – 10 ด ี
   LR+ 2 - 5  พอใช ้
   LR+ <2  ควรปรบัปรุง 
 

 3.4.4 Negative Likelihood Ratio (LR-) เป็นค่าทีบ่่งบอกว่าคนทีท่ านายว่าไม่ใช่
เพศชายและโอกาสที่จะเป็นเพศชายน้อยมาก ดงันัน้ถ้าค่ายิ่งต ่าแสดงว่าผลยิ่งมี
ความเชื่อมัน่มาก การแปลผล หรอืเกณฑก์ารยอมรบัม ีดงันี้ 

   LR- <0.1  ดมีาก ผลน่าเชื่อถอืสงู 
   LR- 0.1 – 0.2  ด ี
   LR- 0.2 – 0.5  พอใช ้
   LR- >0.5  ควรปรบัปรุง 
 



34 
 

 

 3.4.5 Kappa coefficient (K) หรือ  Cohen’s Kappa เป็นสถิติที่ ใช้ว ัดความ
สอดคล้องระหว่างกลุ่มพฒันาสมการและกลุ่มตรวจสอบความถูกต้องการแปลผล 
หรอืเกณฑก์ารยอมรบัม ีดงันี้ 
  K > 0.80  มคีวามสอดคลอ้งกนัมาก  
  K 0.41 – 0.80  มคีวามสอดคลอ้งกนัพอสมควร  
  K < 0.40  ไม่มคีวามสอดคลอ้งกนั 
 
 3.4.6 Area Under the Curve (AUC) คอื พืน้ทีใ่ตก้ราฟ ROC curve ใช้
ประเมนิว่า 
สมการหรอืโมเดลสามารถแยกกลุ่มไดด้ี หรอืไม่ การแปลผล หรอืเกณฑ์การยอมรบั
ม ีดงันี้ 
  AUC = 1.0   การจ าแนกดเียีย่ม/สมบูรณ์แบบ 
  AUC ≥ 0.90   การจ าแนกด ี(พืน้ฐานในงานนิตมิานุษยวทิยา) 
  AUC 0.80 – 0.90 ไม่ขึน้อยู่กบัค่าเกณฑแ์ละความชุกของกลุ่ม 
  AUC = 0.5  ไม่มคีวามสามารถในการจ าแนก  
 ดงันัน้ AUC with 95% CI หมายถงึ ค่า AUC พรอ้มช่วงความเชื่อมัน่ 95% 
(95% Confidence Interval) 
 

  ค่าทีใ่ชใ้นการประเมนิประสทิธภิาพของสมการประมาณความสงู ไดแ้ก่ 
 3.4.7 Mean Absolute Error (MAE) เป็นค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดระหว่าง
ค่าทีท่ านายกบัค่าจรงิ 
 3.4.8 Mean Absolute Error Percentage (MAEP) เป็ นค่ า เฉลี่ ยของความ
ผดิพลาดระหว่างค่าที่ท านายกบัค่าจรงิในรูปของค่าเฉลี่ย การแปลผล หรอืเกณฑ์
การยอมรบัม ีดงันี้ 
  MAEP < 5%  ดมีาก 
  MAEP 5–10%  ด ี
  MAEP 10–20%  พอใช ้
  MAEP > 20%  ไม่ด ี
 
 3.4.9 Intraclass Correlation Coefficient (ICC) เป็นค่าสถิติที่ใช้ประเมนิความ
สอดคล้อง หรอืความน่าเชื่อถือของการวดั การแปลผล หรอืเกณฑ์การยอมรบัม ี
ดงันี้ 
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  ICC > 0.90 ดมีาก  
  ICC 0.75–0.90 ด ี
  ICC 0.50–0.75 ปานกลาง 
  ICC < 0.50 ต ่า 
 
 3.4.10 R-squared หรอื Coefficient of Determination (R2) เป็นค่าสถติทิี่ใช้วดั
ว่าสมการหรอืโมเดลสามารถอธบิายความแปรปรวนของขอ้มูลได้มากแค่ไหน การ
แปลผล หรอืเกณฑก์ารยอมรบัม ีดงันี้ 
  R2 > 0.75 ดมีาก 
  R2 0.50–0.75 ด ี
  R2 0.25–0.50 พอใช ้
  R2 < 0.25 ต ่า 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิจยั 
 

1. การวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของการวดัในแต่ละพารามิเตอร ์
 จากผลการวเิคราะห์ประเมินความเที่ยงและความแม่นย าในการวดั (Inter-observer 
agreement) ของการวัดแต่ละพารามิเตอร์ ได้แก่  Maximum Length of Humerus (MaxH),  
Midshaft Circumference of Humerus (MCH), Epicondylar Breadth of Humerus (EBH), 
Superior Inferior Diameter of Head of Humerus (SIDH) แ ล ะ  Weight of Humerus (WH)  
โดยใช้ค่าความคลาดเคลื่อนทางเทคนิคของการวัด หรือ  Technical Error of Measurement 
(TEM) ค่ารอ้ยละของค่าความคลาดเคลื่อนทางเทคนิคของการวดั หรอื relative TEM (rTEM%) 
และค่าสหสมัพนัธ์ (R) พบว่าการวดัมคีวามเทีย่งอยู่ในระดบัสูงมากทัง้ในกรณีการวดัซ ้าโดยผูว้ดั
คนเดยีวกนั (intra-observer) และการวดัระหว่างผูว้ดัต่างคน (inter-observer) 
 การวดัซ ้าโดยผูว้ดัคนเดยีวกนัมคี่าความคลาดเคลื่อนทางเทคนิคของการวดั (TEM) อยู่
ในช่วง 0.03 – 0.60 และค่ารอ้ยละของค่าความคลาดเคลื่อนทางเทคนิคของการวดั (rTEM) อยู่
ในช่วง 0.03 – 0.98 โดยพารามเิตอร์ WH มคี่า TEM และ rTEM ต ่าที่สุด คอื 0.03 และ 0.03% 
แสดงถึงความแม่นย าสูงมาก ในขณะที่พารามิเตอร์ MCH มคี่า TEM และ rTEM สูงที่สุด คือ 
0.60 และ 0.98%  % ส่วนค่าสหสัมพันธ์ (R) อยู่ระหว่าง 0.990 – 0.999 ซึ่งแสดงถึงความ
สม ่าเสมอในการวดั  
 การวดัระหว่างผูว้ดัต่างคน (inter-observer) มคี่า TEM อยู่ในช่วง 0.05 – 0.92 และค่า 
rTEM อยู่ในช่วง 0.05 – 1.05% โดยพารามเิตอร์ WH มคี่า TEM และ rTEM ต ่าที่สุด คอื 0.05 
และ 0.05% แสดงถึงความแม่นย าที่สูงมาก ในขณะที่พารามิเตอร์ MCH มีค่า TEM คือ 0.63 
และมคี่า rTEM สูงที่สุด คอื 1.05% ส่วนค่าสหสมัพนัธ์ (R) อยู่ในช่วง 0.988 – 0.999 แสดงว่า
การวดัมคีวามสอดคลอ้งกนัระหว่างผูว้ดัและความแตกต่างระหว่างผูว้ดัมน้ีอย 
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ตารางท่ี 2 แสดงการประเมนิความแตกต่างระหว่างผูว้ดัคนเดยีวกนัและระหว่างผูว้ดัต่างกนั 
Parameter Intra-observer Inter-observer 

TEM rTEM (%) R TEM rTEM (%) R 
MaxH 0.59 0.20 0.998 0.92 0.31 0.998 
MCH 0.60 0.98 0.990 0.63 1.05 0.988 
EBH 0.19 0.33 0.998 0.22 0.38 0.998 
SIDH 0.27 0.65 0.995 0.41 0.98 0.988 
WH 0.03 0.03 0.999 0.05 0.05 0.999 
 
2. การประเมินความแตกต่างระหว่างเพศ 
 จากผลการศกึษาพบว่าทุกพารามเิตอรม์คี่าเฉลีย่ในเพศชายมากกว่าในเพศหญงิและมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.01) และมีค่า t-score ตัง้แต่ 11.98 - 18.84 
โดยพารามิเตอร์ SIDH มีค่า t-score สูงที่สุด รองลงมา คือ พารามิเตอร์ MCH, EBH, WH 
ตามล าดบัสว่นพารามเิตอรท์ีม่คี่า t-score ต ่าทีสุ่ด คอื พารามเิตอร ์MaxH 
 
ตารางท่ี 3 แสดงสถติเิชงิพรรณนาและการวเิคราะหค์วามแตกต่างทางเพศ 

 
3. สมการจ าแนกเพศ 
 3.1 สมการจ าแนกเพศแบบตวัแปรเดียว 
 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกแบบตัวแปรเดียว (univariate logistic regression 
analysis) ถูกน ามาใชเ้พือ่ประเมนิความสามารถในการจ าแนกเพศของแต่ละพารามเิตอร์ ผลการ
วเิคราะห์พบว่าทุกพารามเิตอร์ ได้แก่ MaxH, MCH, EBH, SIDH และ WH มคีวามสมัพนัธ์กบั
เพศอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.01) โดยพจิารณาจากค่า Wald และช่วงความเชื่อมัน่ 95% 
ของ Exp(B) ทีไ่ม่คร่อม 1  

Parameter Total (N=200) Male (N=100) Female (N=100) t-score p-value 
MaxH (mm) 302.61 ± 18.51 314.58 ± 13.75 290.64 ± 14.50 11.98 < 0.01 
MCH (mm) 60.18 ± 5.88 64.86 ± 3.41 55.49 ± 3.68 18.66 < 0.01 
EBH (mm) 58.56 ± 4.83 62.25 ± 2.82 54.87 ± 3.36 16.82 < 0.01 
SIDH (mm) 42.14 ± 3.67 45.07 ± 2.06 39.20 ± 2.34 18.84 < 0.01 
WH (g) 96.64 ± 30.84 119.42 ± 23.19 73.86 ± 18.04 15.51 < 0.01 
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 พารามิเตอร์ MaxH มีค่าสมัประสิทธิ ์(B) เท่ากับ 0.129 (Wald = 50.032) โดยมีค่า 
Exp(B) เท่ากับ 1.137 (95% CI: 1.098 – 1.179) แสดงว่าเมื่อค่า MaxH เพิ่มขึ้น 1 มิลลิเมตร 
โอกาสทีจ่ะเป็นเพศชายเพิม่ขึน้ 1.1 เท่าและมคี่า Nagelkerke R² เท่ากบั 0.564 
 พารามิเตอร์ MCH มีค่า B เท่ากับ 0.650 (Wald = 46.906) และค่า Exp(B) เท่ากับ 
1.916 (95% CI: 1.591 – 2.308) หมายความว่า เมื่อค่า MCH เพิม่ขึน้ 1 มลิลเิมตร โอกาสที่จะ
เป็นเพศชายเพิม่ขึน้ประมาณ 1.9 เท่า และมคี่า Nagelkerke R² เท่ากบั 0.785  
 พารามิเตอร์ EBH มีค่า B เท่ากับ 0.685 (Wald = 55.499) และค่า Exp(B) เท่ากับ 
1.984 (95% CI: 1.657 – 2.376) แสดงว่าเมื่อค่า EBH เพิม่ขึน้ 1 มลิลเิมตร โอกาสทีจ่ะเป็นเพศ
ชายเพิม่ขึน้ประมาณ 1.9 เท่า และมคี่า Nagelkerke R² เท่ากบั 0.740 
 พารามิเตอร์ SIDH มีค่า B สูงที่สุด คือ 0.999 (Wald = 51.443) และมีค่า Exp(B) 
เท่ากบั 2.716 (95% CI: 2.067 – 3.569) แสดงว่าเมื่อค่า SIDH เพิม่ขึน้ 1 มลิลเิมตร โอกาสทีจ่ะ
เป็นเพศชายเพิ่มขึ้นประมาณ 2.7 เท่า ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีค่า Odds Ratio สูงที่สุด และมีค่า 
Nagelkerke R² เท่ากบั 0.784 ซึง่แสดงใหเ้หน็ถงึความสามารถในการจ าแนกเพศในระดบัสงูมาก 
 พารามิเตอร์ WH มีค่า B เท่ากับ 0.100 (Wald = 54.899) และค่า Exp(B) เท่ากับ 
1.105 (95% CI: 1.076 – 1.134) แสดงว่าเมื่อค่า WH เพิม่ขึ้น 1 กรมั โอกาสที่จะเป็นเพศชาย
เพิม่ขึน้ 1.105 เท่า โดยมคี่า Nagelkerke R² เท่ากบั 0.702 
 
ตารางท่ี 4 แสดงการวเิคราะหก์ารถดถอยโลจสิตกิแบบตวัแปรเดยีวในการจ าแนกเพศ 

Parameter B Wald Sig. Exp(B) 95% C.I. for EXP(B) Nagelkerke R Square 
MaxH  0.129 50.032 < 0.01 1.137 1.098 – 1.179 0.564 
MCH 0.650 46.906 < 0.01 1.916 1.591 – 2.308 0.785 
EBH  0.685 55.499 < 0.01 1.984 1.657 – 2.376 0.740 
SIDH  0.999 51.443 < 0.01 2.716 2.067 – 3.569 0.784 
WH  0.100 54.899 < 0.01 1.105 1.076 – 1.134 0.702 

 
 จากผลการวิเคราะห์ เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการจ าแนกเพศ พบว่า
พารามเิตอร์ SIDH เป็นพารามเิตอรท์ี่มคีวามสามารถในการจ าแนกเพศสูงทีสุ่ด โดยใหค้่าความ
แม่นย ามากที่สุด คือ 91.0% รองลงมา คือ พารามิเตอร์ EBH 89.5% และพารามิเตอร์ MCH 
89.0% ในขณะที่พารามเิตอร์ WH มคี่าความแม่นย าอยู่ที่ 85.5% และพารามเิตอร์ MaxH มคี่า
ความแม่นย าต ่าทีสุ่ด คอื 82.0%  
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ตารางท่ี 5 แสดงสมการการถดถอยโลจสิตกิแบบตวัแปรเดยีวและความแม่นย าในการจ าแนก
เพศ 

Parameter Logistic regression equation Accuracy rate (%) 
MaxH Sex = 0.129(MaxH) – 38.968 82.0 
MCH Sex = 0.650(MCH) – 39.135 89.0 
EBH Sex = 0.685(EBH) – 40.111 89.5 
SIDH Sex = 0.999(SIDH) – 42.106 91.0 
WH Sex = 0.100(WH) – 9.504 85.5 

 
 3.2 สมการจ าแนกเพศแบบหลายตวัแปร 
 จากการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกแบบหลายตัวแปร (multivariate logistic 
regression analysis) โดยใช้วธิกีารคดัเลอืกตวัแปรแบบเป็นขัน้ตอน (stepwise analysis) เพื่อ
พฒันาสมการที่มปีระสิทธิภาพสูงที่สุดในการจ าแนกเพศจากพารามิเตอร์ของกระดูกต้นแขน 
พบว่าผลการวเิคราะห์แสดงให้เห็นว่าพารามิเตอร์ที่มีความส าคญัต่อการจ าแนกเพศอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.01) ไดแ้ก่ พารามเิตอร ์SIDH, MCH และ WH  
 ในขัน้ตอนที่ 1 พารามเิตอร์ SIDH ถูกคดัเลอืกเขา้สู่สมการเป็นพารามเิตอร์แรก โดยมี
ค่าสมัประสทิธิ ์(B) เท่ากบั 0.999 (Wald = 51.443) และมคี่า Exp(B) เท่ากบั 2.716 (95% CI: 
2.067 – 3.569) แสดงว่าเมื่อค่า SIDH เพิ่มขึ้น 1 มิลลิเมตร โอกาสที่จะเป็นเพศชายเพิ่มขึ้น
ประมาณ 2.7 เท่า สมการในขัน้ตอนนี้มีค่า Nagelkerke R² เท่ากับ 0.784 แสดงว่าสามารถ
อธบิายความแปรปรวนของเพศไดร้อ้ยละ 78.4 ซึง่มคี่าความแม่นย าในการจ าแนกเพศอยู่ที ่91.0 
% ดงัตารางที ่7 
 ในขัน้ตอนที ่2 เมื่อเพิม่พารามเิตอร ์MCH เขา้สู่สมการร่วมกบัพารามเิตอร์ SIDH โดย 
พารามิเตอร์ MCH มีค่า B เท่ากับ 0.374 และค่า Exp(B) เท่ากับ 1.454 (95% CI: 1.182 – 
1.789) ส่วน SIDH มีค่า B เท่ากับ 0.520 และค่า Exp(B) เท่ากับ 1.682 (95%  CI: 1.249– 
2.265) ค่า Nagelkerke R² เพิม่ขึน้เป็น 0.830 แสดงใหเ้หน็ว่าการเพิม่พารามเิตอร ์MCH จะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพของสมการในการอธิบายความแปรปรวนของเพศเป็นร้อยละ 83.0 ซึ่งมีค่า
ความแม่นย าในการจ าแนกเพศเพิม่ขึน้จากขัน้ตอนที ่1 เป็น 92.5 % ดงัตารางที ่7 
 ในขัน้ตอนที่ 3 มีการเพิ่มพารามิเตอร์ WH เข้าสู่สมการ ท าให้สมการประกอบด้วย 
พารามเิตอร์ MCH, SIDH และพารามเิตอร์ WH โดยพารามเิตอร์ทัง้สามยงัคงมนีัยส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.01) ได้แก่พารามิเตอร์ MCH (B = 0.315, Exp(B) = 1.370; 95% CI: 1.107–
1.694), พารามิเตอร์ SIDH (B = 0.400, Exp(B) = 1.492 ; 95% CI: 1.089 – 2.044) และ
พารามิเตอร์ WH (B = 0.048, Exp(B) = 1.049; 95% CI: 1.012 – 1.088) ค่า Nagelkerke R² 
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เพิม่ขึ้นเป็น 0.850 แสดงว่าแบบจ าลองสามารถอธบิายความแปรปรวนของเพศได้ร้อยละ 85.0 
ซึง่เป็นค่าสูงสุดเมื่อเทยีบกบัทุกขัน้ตอน ซึ่งมคี่าความแม่นย าในการจ าแนกเพศสูงทีสุ่ด คอื 93.5 
% ดงัตารางที ่7 
 
ตารางท่ี 6 แสดงการวเิคราะหก์ารถดถอยโลจสิตกิแบบหลายตวัแปรเพือ่จ าแนกเพศจากกระดกู
ตน้แขน 

Step Parameter B Wald Sig. Exp(B) 95% C.I. for EXP(B) Nagelkerke R Square 
1 SIDH 0.999 51.443 < 0.01 2.716 2.067 – 3.569 0.784 

constant -42.106 51.478 - - - - 
2 MCH 0.374 12.501 < 0.01 1.454 1.182 – 1.789 0.830 

SIDH 0.520 11.738 < 0.01 1.682 1.249 – 2.265 
constant - 44.507 50.924 - - - - 

3 MCH 0.315 8.406 < 0.01 1.370 1.107 – 1.694 0.850 
SIDH 0.400 6.190 < 0.01 1.492 1.089 – 2.044 
WH 0.048 6.818 < 0.01 1.049 1.012 – 1.088 
constant -40.479 36.974 - - - - 

 
ตารางท่ี 7 แสดงสมการถดถอยโลจสิตกิแบบหลายตวัแปรและความแม่นย าในการจ าแนกเพศ 

Step Logistic regression equation Accuracy rate (%) 
1 Sex = 0.999(SIDHH) – 42.106 91.0 
2 Sex = 0.374(MCH) + 0.520(SIDH) – 44.507 92.5 
3 Sex = 0.048(WH) + 0.315 (MCH) + 0.400(SIDH) – 40.479 93.5 
 
4. สมการประมาณความสูง 
 จากผลการวเิคราะห์ได้พฒันาสมการถดถอยเชงิเสน้ (linear regression) และสมการ
ถดถอยแบบขัน้ตอน (stepwise regression) เพื่อใช้ในการประมาณความสูงจากพารามิเตอร์
กระดกูตน้แขน โดยท าการวเิคราะหแ์ยกตามกลุ่มเพศชาย เพศหญงิและกลุ่มรวมเพศ พบว่า 
 ในกลุ่มเพศชายสมการถดถอยเชงิเสน้แบบตวัแปรเดยีวพบว่าพารามเิตอร์ MaxH เป็น
พารามเิตอร์ที่มคีวามสมัพนัธ์กบัความสูงเป็นอย่างมาก โดยมคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ (R) = 
0.700 ค่าสมัประสิทธิก์ารก าหนด (R²) = 0.490 และมคี่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SEE) 
เท่ากบั 4.546 เซนติเมตร รองลงมา คอื พารามเิตอร์ MCH มคี่า R = 0.593 และ R² = 0.351 
และค่า SEE = 5.125 เซนติเมตร และพารามิเตอร์ที่ให้ความสมัพนัธ์กับความสูงต ่าที่สุด คือ 
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พารามิเตอร์ EBH โดยมีค่า R = 0.398 และ R² = 0.159 และค่า SEE = 5.838 เซนติเมตร
อย่างไรกต็ามเมื่อใช้สมการถดถอยแบบขัน้ตอนพบว่าสมการทีป่ระกอบด้วยพารามเิตอร์ MCH, 
SIDH และพารามเิตอร ์MaxH ใหค้วามสมัพนัธก์บัความสงูดทีีสุ่ด โดยมคี่า R = 0.753 และ R² = 
0.566 และค่า SEE ลดลงเหลอื 4.234 เซนตเิมตร ซึ่งสามารถอธบิายความแปรปรวนของความ
สงูไดถ้งึรอ้ยละ 56.6   
 ในกลุ่มเพศหญงิสมการถดถอยเชงิเสน้แบบตวัแปรเดยีวพบว่าพารามเิตอร์ SIDH เป็น
พารามเิตอร์ทีใ่หค้วามสมัพนัธ์กบัความมาก โดยมคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ (R) = 0.485, R² = 
0.235, SEE = 5.691 เซนตเิมตร รองลงมา คอื พารามเิตอร ์MaxH มคี่า R = 0.418 และ R² = 
0.175 และค่า SEE = 5.910 เซนตเิมตร และพารามเิตอรท์ี่ให้ความสมัพนัธ์กบัความสูงต ่าที่สุด 
คอื พารามเิตอร ์EBH โดยมคี่า R = 0.375 และ R² = 0.141 และค่า SEE = 6.031 เซนตเิมตร 
และเมื่อใชก้ารวเิคราะหแ์บบขัน้ตอนพบว่าสมการทีป่ระกอบดว้ยพารามเิตอร์ MCH, MaxH และ
พารามเิตอร์ SIDH พบว่าให้ความสมัพนัธ์กบัความสูงดทีี่สุด ซึ่งมีค่า R เพิม่ขึน้เป็น 0.572 และ 
R² เท่ากบั 0.327 โดยมคี่า SEE เท่ากบั 5.393 เซนติเมตร ซึ่งสามารถอธบิายความแปรปรวน
ของความสงูไดถ้งึรอ้ยละ 32.7  
 ส าหรบักลุ่มรวมทัง้หมดสมการถดถอยเชงิเสน้แบบตวัแปรเดยีวทีใ่ห้ค่า R สูงทีสุ่ด คอื  
พารามเิตอร ์MCH (R = 0.738, R² = 0.544, SEE = 5.579 เซนตเิมตร) รองลงมาคอื MaxH (R 
= 0.737, R² = 0.543) และพารามเิตอร์ที่ให้ความสมัพนัธ์กบัความสูงต ่าที่สุด คอื พารามเิตอร ์
EBH โดยมีค่า R = 0.676 และ R² = 0.457 และค่า SEE = 6.090 เซนติเมตร อย่างไรก็ตาม
สมการแบบขัน้ตอนซึ่งประกอบด้วยพารามิเตอร์ MCH, MaxH และพารามิเตอร์ SIDH ให้
ประสิทธิภาพดีที่สุด โดยมีค่า R = 0.811 และ R² = 0.657 และมีค่า SEE ต ่าที่สุด คือ 4.864
เซนตเิมตร ซึ่งสามารถอธบิายความแปรปรวนของความสูงได้ถงึร้อยละ 65.7 ซึ่งสูงกว่าสมการ
ตวัแปรเดยีวทัง้หมด 
 
ตารางท่ี 8 แสดงสมการการถดถอยเชงิเสน้และแบบขัน้บนัไดในการประมาณความสงู 

Group Parameter Equation SEE R R2 
Male MaxH 0.322(MaxH) + 63.538 4.546 0.700 0.490 

MCH 1.101(MCH) + 93.463 5.125 0.593 0.351 
EBH 0.893(EBH) + 109.325 5.838 0.398 0.159 
SIDH 1.430(SIDH) + 100.463 5.632 0.466 0.217 
WH 0.116(WH) + 151.080 5.764 0.424 0.180 
Stepwise 0.412(MCH) + 0.632(SIDH) + 0.223(MaxH) + 

39.519 
4.234 0.753 0.566 
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Group Parameter Equation SEE R R2 
Female MaxH 0.187(MaxH) + 100.212 5.910 0.418 0.175 

MCH 0.731(MCH) + 113.947 5.919 0.415 0.173 
EBH 0.723(EBH) + 114.856 6.031 0.375 0.141 
SIDH 1.343(WH) + 101.866 5.691 0.485 0.235 
WH 0.140(WH) + 144.166 5.992 0.390 0.152 
Stepwise 0.434MCH) + 0.122(MaxH) + 0.632(SIDH) + 

70.265 
5.393 0.572 0.327 

Overall MaxH 0.328(MaxH) + 60.443 5.590 0.737 0.543 
MCH 1.035 (MCH) + 97.429 5.579 0.738 0.544 
EBH 1.155(EBH) + 92.068 6.090 0.676 0.457 
SIDH 1.631(SIDH) + 90.957 5.676 0.727 0.528 
WH 0.182(WH) + 142.154 6.067 0.679 0.461 
Stepwise 0.432(MCH) + 0.164(MaxH) + 0.489(SIDH) + 

63.439 
4.864 0.811 0.657 

 
 
5. การประเมินประสิทธิภาพของสมการจ าแนกเพศ 
 จากผลการวิเคราะห์การประเมินประสิทธิภาพของสมการจ าแนกเพศเพื่อทดสอบ
ความสามารถในการน าไปใช้จริงของสมการ ในกลุ่มพัฒนาสมการ (training group) พบว่า
สมการมีความถูกต้องโดยรวม (overall accuracy) ร้อยละ 93.5 โดยมีความสามารถในการ
จ าแนกเพศชาย (sensitivity) ร้อยละ 94.0 และมีความสามารถในการจ าแนกเพศหญิง 
(specificity) ร้อยละ 93.0 ค่า positive predictive value (PPV) หรอืเป็นค่าที่ท านายว่าเป็นเพศ
ชายจรงิ เท่ากบัรอ้ยละ 93.07 และค่า negative predictive value (NPV) หรอืค่าทีท่ านายว่าเป็น
เพศหญิงจรงิ เท่ากบัร้อยละ 93.94 ค่า positive likelihood ratio (LR+) เท่ากบั 13.43 แสดงว่า
เมื่อท านายว่าเป็นเพศชาย โอกาสที่จะเป็นเพศชายจริงเพิ่มขึ้นมากกว่า 13 เท่า ขณะที่ค่า 
negative likelihood ratio (LR–) เท่ากับ 0.07 ซึ่งมีค่าต ่ามาก ซึ่งหมายความว่าเมื่อผลท านาย
เป็นเพศหญงิโอกาสทีจ่ะเป็นเพศหญงิสูงมากและความน่าจะเป็นทีจ่ะเป็นเพศชายจรงิมน้ีอยมาก 
นอกจากนี้ค่า Kappa coefficient เท่ากบั 0.87 ซึง่มคี่าเขา้ใกล ้1 แสดงถงึระดบัความสอดคลอ้งที่
ดมีากระหว่างผลการท านายกบัเพศจรงิ 
 เมื่อน าสมการจ าแนกเพศในขัน้ตอนที่ 3 (จากตารางที่ 7) ซึ่งเป็นสมการที่มคี่าความ
แม่นย าสูงที่สุดมาทดสอบในกลุ่มตรวจสอบความถูกต้องสมการยงัคงให้ผลลพัธ์ที่ใกล้เคยีงกบั
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กลุ่มพฒันาสมการ โดยมคีวามถูกต้องโดยรวมรอ้ยละ 93.0 มคีวามสามารถในการจ าแนกเพศ
ชายรอ้ยละ 90.0 และมคีวามสามารถในการจ าแนกเพศหญงิรอ้ยละ 96.0 ค่า PPV เท่ากบัรอ้ยละ 
95.74 และ NPV เท่ากบัรอ้ยละ 90.57 ค่า LR+ เพิม่ขึ้นเป็น 22.50 แสดงถงึความสมารถในการ
ท านายเพศชายสูงมาก ขณะที่ค่ า LR– เท่ากับ 0.10 ซึ่ งยังคงอยู่ ในระดับต ่ า แสดงถึง
ความสามารถทีด่ใีนการตดัความเป็นไปไดข้องเพศชายเมื่อผลท านายเป็นเพศหญงิหรอืมคี่าเป็น
ลบ ส่วนค่า Kappa coefficient เท่ากบั 0.86 ซึ่งมคี่าเขา้ใกล ้1 เช่นกนั หมายความว่าการท านาย
เพศมคีวามสอดคลอ้งกบัเพศจรงิมาก และเมื่อพจิารณาความสามารถในการจ าแนกโดยรวมจาก
พื้นที่ใต้โค้ง ROC (AUC) พบว่าในกลุ่มพฒันาสมการมีค่า AUC เท่ากบั 0.978 (SE = 0.009; 
95% CI: 0.959 – 0.996) และในกลุ่มตรวจสอบความถูกต้องมีค่า AUC เท่ากับ 0.977 (SE = 
0.012; 95% CI: 0.954 – 1.00) ซึ่งทัง้สองกลุ่มมคี่า AUC ใกลเ้คยีง 1.0 แสดงถงึประสทิธภิาพใน
การจ าแนกทีด่มีาก 
 
ตารางท่ี 9 แสดงการประเมนิประสทิธภิาพการท านายของสมการจ าแนกเพศ 
Parameters Training group (n=200) Validation group (n=100) 

Overall accuracy (%) 93.5 93.0 
Male accuracy (Sensitivity) (%) 94.0 90.0 
Female accuracy (Specificity) (%) 93.0 96.0 
Positive predictive value (PPV) (%) 93.07 95.74 
Negative predictive value (NPV) (%) 93.94 90.57 
Positive likelihood ratio (LR+) 13.43 22.50 
Negative likelihood ratio (LR-) 0.07 0.10 
Kappa coefficient 0.87 0.86 
AUC (SE), (95%CI) AUC (SE)= 0.978(0.009),  

95%CI = 0.959-0.996 
AUC (SE)= 0.977(0.012),  
95%CI = 0.954-1.00 

 
6. การประเมินประสิทธิภาพของสมการประมาณความสูง 
 ผลการวิเคราะห์การประเมินประสิทธิภาพของสมการประมาณความสูง  โดย
เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพัฒนาสมการ (training group) และกลุ่มตรวจสอบความถูกต้อง 
(validation group) พบว่าค่า Mean Absolute Error (MAE) หรอืค่าความคลาดเคลื่อนเฉลีย่แบบ
ค่าสมับูรณ์ในกลุ่มพฒันาสมการเท่ากบั 3.87 ± 3.29 เซนตเิมตร ขณะที่ในกลุ่มตรวจสอบความ
ถูกต้องเท่ากบั 4.36 ± 3.46 เซนติเมตร แสดงว่าค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการประมาณ
ความสูงในสองกลุ่มมีความใกล้เคียงกัน  ในส่วนของ Mean Absolute Error Percentage 
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(MAEP) หรอืค่าความคลาดเคลื่อนเฉลีย่แบบรอ้ยละ พบว่ากลุ่มพฒันาสมการมคี่าเท่ากบั 2.44 ± 
2.08% และกลุ่มตรวจสอบความถูกต้องมีค่า 2.74 ± 2.17% หมายความว่าความคลาดเคลื่อน
ความสงูทีป่ระมาณได้กบัความสูงจรงิอยู่ในระดบัต ่าและมคีวามสม ่าเสมอระหว่างสองกลุ่ม ค่า R² 
(coefficient of determination) หรือค่าสัมประสิทธิก์ารก าหนดในกลุ่มพัฒนาสมการเท่ากับ 
0.601 หมายความว่าสมการสามารถอธบิายความแปรปรวนของความสูงไดร้้อยละ 60.1 ขณะที่
ในกลุ่มตรวจสอบความถูกต้องมคี่า 0.485 หรอืร้อยละ 48.5 ส าหรบัค่า Intraclass Correlation 
Coefficient (ICC) หรอืค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธภ์ายในชัน้ เป็นค่าทีใ่ชว้ดัความสอดคลอ้ง ความ
น่าเชื่อถอืของสมการ พบว่าในกลุ่มพฒันาสมการมคี่าเท่ากบั 0.761 และในกลุ่มตรวจสอบความ
ถูกต้องมคี่า 0.689 ซึ่งอยู่ในระดบัดถีึงปานกลาง แสดงว่าความสูงที่ประมาณได้กบัค่าความสูง
จรงิมคีวามสอดคลอ้งกนั 
 
ตารางท่ี 10 แสดงการประเมนิประสทิธภิาพการท านายของสมการประมาณความสูง 

Parameters Training group (n=200) Validation group (n=100) 
MAE ± SD 3.87 ± 3.29 4.36 ± 3.46 
MAEP ± SD 2.44 ± 2.08 2.74 ± 2.17 
R2 0.601 0.485 
ICC  0.761 0.689 
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บทท่ี 5 
 

อภิปรายผลการทดลองและสรปุผล 
 

 การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาลกัษณะสณัฐานวทิยา น ้าหนักของกระดูกต้นแขน
และน าผลที่ได้ไปพัฒนาเป็นสมการจ าแนกเพศและสมการประมาณความสูง รวมถึงการน า
สมการดงักล่าวไปประยุกตใ์ชใ้นงานทางดา้นนิตมิานุษยวทิยา เพื่อใชใ้นการพสิูจน์บุคคลในกรณี
พบโครงกระดูก หรอืเศษซากกระดูก อย่างไรก็ตามการวดัในแต่ละพารามิเตอร์และในแต่ละ
สมการที่ได้อาจมคีวามคลาดเคลื่อน จงึได้มกีารประเมนิความน่าเชื่อถอืของการวดัพารามเิตอร์
กระดูกต้นแขน พรอ้มทัง้ประเมนิประสทิธภิาพของสมการในกลุ่มพฒันาและกลุ่มตรวจสอบความ
ถูกตอ้ง 
 จากผลการศึกษาการประเมินความน่าเชื่อถือของการวดัในทุกพารามิเตอร์ ได้แก่ 
พารามเิตอร ์Maximum Length of Humerus (MaxH) พารามเิตอร์ Midshaft Circumference of 
Humerus (MCH) พ ารามิ เต อ ร์  Epicondylar Breadth of Humerus (EBH) พ ารามิ เต อ ร ์
Superior Inferior Diameter of Head of Humerus (SIDH)  แ ล ะพ า รามิ เต อ ร์  Weight of 
Humerus (WH) พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนทางเทคนิคของการวดั หรอื Technical Error of 
Measurement (TEM) อยู่ในระดบัที่ต ่า คอื อยู่ในช่วง 0.03 – 0.92 และค่าร้อยละของค่าความ
คลาดเคลื่อนทางเทคนิคของการวดั หรอื relative TEM (rTEM%) อยู่ในช่วงระดับต ่าเช่นกัน 
เท่ากบั 0.03 – 1.05%  และมคี่าสหสมัพนัธ์ (R) สูงมาก ซึ่งอยู่ในช่วง 0.988 – 0.999 ทัง้ intra- 
และ inter-observer agreement โดยค่าที่วดัได้นัน้มคี่ามากกว่า 0.95 แสดงถึงความเที่ยงและ
ความแม่นย าของขอ้มูลที่วดัได้ (Arroyo et al., 2010) เหมาะสมต่อการน าไปวเิคราะห์ทางสถติิ
เพื่อน าไปสรา้งเป็นสมการจ าแนกเพศและสมการประมาณความสูง ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
Ulijaszek และ Kerr (1999) ทีร่ะบุว่าค่า rTEM ต ่ากว่า 2% ถอืว่าอยู่ในระดบัดแีละเป็นมาตรฐาน
ที่ยอมรบัในงานมานุษยวทิยา นอกจากนี้ White, Black และ Folkens (2012) ยงัเน้นย ้าว่าการ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนจากการวดัเป็นขัน้ตอนส าคญัก่อนน าขอ้มลูทีไ่ดไ้ปใชว้เิคราะหผ์ล 
 ในด้านความแตกต่างระหว่างเพศ ผลการศึกษาพบว่าพารามิเตอร์กระดูกต้นแขนทุก
พารามเิตอร์มคี่าเฉลีย่ในเพศชายสูงกว่าเพศหญงิอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p<0.01) สะทอ้นให้
เห็นลักษณะความแตกต่างทางเพศของกระดูกต้นแขน โดยเฉพาะพารามิเตอร์ SIDH และ
พารามเิตอร ์MCH ซึ่งมคี่า t-score เท่ากบั 18.84 และ 18.66 ตามล าดบั หมายความว่าน าไปใช้
ในการจ าแนกเพศไดด้ ีเนื่องจากในเพศชายมกัมกีระดูกทีม่ขีนาดใหญ่ หนา และแขง็แรงกว่าเพศ
หญิง เนื่องจากอทิธพิลของเทสโทสเตอโรนฮอร์โมน การเจรญิเตบิโตและการท ากิจวตัรประจ า
วนัทีแ่ตกต่างกนั (Franklin, 2010; White et al., 2012) เช่น เพศชายมกีารเล่นกฬีาบางประเภท
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ที่ส่งผลให้กระดูกได้รบัแรงกระแทกบ่อย ๆ หรอืเป็นกฬีาที่ต้องใช้พละก าลงัเยอะ เช่น การเล่น
ฟุตบอล ยกน ้าหนัก บาสเกตบอล และการกระโดด เป็นต้น โดยความแตกต่างดงักล่าวท าให้ 
กระดกูตน้แขนเป็นกระดกูทีม่คีวามสามารถน ามาใชใ้นการจ าแนกเพศทางนิตมิานุษยวทิยาได ้  
 ส าหรบัสมการจ าแนกเพศแบบตวัแปรเดยีวพบว่าทุกพารามเิตอร์มคีวามสมัพนัธก์บัเพศ
อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.01) โดยค่าสมัประสทิธิ ์(B) ของพารามเิตอร ์SIDH สงูทีสุ่ดและมี
ค่าความแม่นย าสูงที่สุดในสมการแบบตวัแปรเดียวอยู่ที่ 91.0% ส่วนสมการแบบหลายตวัแปร
เมื่อใช้การวิเคราะห์แบบ stepwise พบว่าสมการประกอบด้วยพารามเิตอร์ SIDH, MCH และ
พารามิเตอร์ WH ให้ค่า Nagelkerke R² สูงสุดเท่ากับ 0.850 และมีความแม่นย าเพิ่มขึ้นเป็น 
93.5% สูงกว่าสมการตัวแปรเดียวทัง้หมด  ซึ่งให้ผลใกล้เคียงกับการศึกษาที่ผ่านมาของ 
Maijanen และคณะ (2023) เรื่องการจ าแนกเพศจากกระดูกต้นแขนในประชากรประเทศ
ฟินแลนด์ที่ใหค้่าความแม่นย าในการจ าแนกเพศ 92% (Maijanen et al., 2023) แสดงให้เหน็ว่า
สมการแบบหลายตวัแปรช่วยเพิม่ความแม่นย าในการจ าแนกเพศไดอ้ย่างมนียัส าคญั  
 ส่วนสมการประมาณความสูงแบบหลายตวัแปรให้ประสทิธภิาพสูงกว่าสมการแบบตวั
แปรเดยีวในทุกกลุ่ม โดยในเพศชายสมการแบบหลายตวัแปรสามารถอธิบายความแปรปรวน
ของความสงูได ้0.566 หรอื 56.6% ในเพศหญงิอธบิายได้ 0.327 หรอื 32.7% ซึ่งต ่ากว่าเพศชาย 
ส่วนในกลุ่มรวมเพศสมการแบบหลายตวัแปรให้ค่า R² สูงสุดถึง 0.657 หรอื 65.7% และมคี่า 
SEE ต ่าที่สุด เท่ากบั 4.864 เซนติเมตร ซึ่งให้ค่าใกล้เคยีงกบัการศึกษาที่ผ่านมาของ Singhal 
และ Rao (2011) เรื่องการประมาณความสูงจากกระดูกต้นแขนในประชากรประเทศอนิเดยีที่ให้
ค่าความคลาดเคลื่อนในการประมาณความสูง เท่ากบั 2 เซนติเมตรและสามารถน าสมการไป
ใช้ได้จริงในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ (Singhal & Rao, 2011) ซึ่งหมายความว่าสมการแบบ
หลายตวัแปรในกลุ่มรวมเพศจากการศกึษานี้มคีวามแม่นย าในการประมาณความสงูและสามารถ
น าไปใช้ไดจ้รงิในงานนิตมิานุษยวทิยา เนื่องจากกระดูกยาวมคีวามสมัพนัธ์โดยตรงกบัความสูง
ของร่างกาย (Mahakkanukrauh et al., 2011)   
 ในประเทศไทยงานวิจยัด้านมานุษยวิทยาชี้ให้เห็นว่าประชากรแต่ละภูมิภาคมีความ
แตกต่างด้านรูปร่างและสัดส่วนร่างกาย ซึ่งเป็นผลจากความหลากหลายทางชาติพันธุ ์
โภชนาการ กิจวัตรในชีวิตประจ าวัน สภาพแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงของความสูงที่
เปลี่ยนไปตามยุคสมยั ซึ่งประชากรในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือที่มพีื้นฐานทาง
ชาตพินัธุ์ไท-ลาว หรอืกลุ่มชาตพินัธุ์บนพื้นที่สูง อาจมสีดัส่วนร่างกายแตกต่างจากประชากรใน
ภาคกลางหรอืภาคใตท้ีม่คีวามหลากหลายทางเชือ้สายมากกว่า ความแตกต่างดงักล่าวอาจส่งผล
ต่อขนาดของกระดูก (Larsen, 2015; Tayles, 1999) ซึ่งการที่สมการประมาณความสูงและ
สมการจ าแนกเพศในงานวจิยันี้ให้ค่าความแม่นย าอยู่ในระดบัสูง แสดงถึงความเหมาะสมของ
สมการต่อประชากรในกลุ่มที่ศกึษา อย่างไรกต็ามสมการที่พฒันาจากประชากรกลุ่มหนึ่งอาจไม่
เหมาะสมเมื่อน าไปใช้กบัอกีกลุ่มประชากรหนึ่งได้โดยตรง เนื่องจากความแตกต่างด้านสดัส่วน
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ร่างกายและโภชนาการ (Trotter & Gleser, 1952, 1958; Steyerberg, 2009) รวมถึงลักษณะ
สณัฐานวทิยาของโครงกระดูกยงัได้รบัอิทธิพลจากปัจจยัทางภูมศิาสตร์ สิง่แวดล้อม และชาติ
พนัธุ์ (Ruff, 2002; Larsen, 2015) ท าใหค้่าทีไ่ดม้คีวามคลาดเคลื่อนสงูกว่าปกต ิดงันัน้ การสรา้ง
สมการเฉพาะกลุ่มประชากรจงึเป็นจ าเป็นทีต่อ้งไดร้บัการศกึษาต่อไป 
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ภาคผนวก 
 
ภาคผนวก ก แสดงข้อมูลการวดัในกลุ่มพฒันาสมการ 

Box 
code 

Sex Age Heigh 
MaxH MCH EBH SIDH WH 

Mean 1 Mean 2 Mean 1 Mean 2 Mean 1 Mean 2 Mean 1 Mean 2 Mean 1 Mean 2 

A2R5N1 1 64 171 335.00 334.00 68.00 66.00 62.98 62.96 45.54 45.44 128.14 128.09 

A2R2N3 1 68 178 350.00 349.00 67.00 68.00 64.79 64.82 47.80 47.28 187.07 187.02 

G2R2N1 1 44 160 300.00 297.00 61.00 61.00 58.70 58.97 41.56 41.47 121.55 121.52 

F2R8N2 1 49 170 315.00 316.00 65.50 69.50 61.71 62.07 45.84 44.78 128.66 128.60 

A2R4N3 1 72 160 317.00 317.00 66.50 64.50 59.99 60.17 45.37 44.41 123.34 123.26 

D2R7N2 1 63 163 305.50 306.50 65.50 63.50 59.17 59.26 44.45 43.69 132.88 132.85 

D2R7N1 1 48 176 339.50 340.05 69.00 66.50 59.46 59.57 45.58 45.59 120.13 120.11 

A2R1N1 1 70 150 293.00 292.00 60.00 58.00 58.13 58.19 42.02 40.79 87.60 87.55 

D2R6N2 1 75 165 310.00 310.00 64.00 62.50 62.18 62.25 41.96 42.15 103.82 103.78 

D2R3N1 1 59 162 305.00 305.00 67.00 66.00 62.81 63.04 44.80 44.25 138.64 138.63 

C2R8N3 1 58 165 324.50 325.00 68.00 69.50 65.69 65.81 47.86 47.28 166.44 166.44 

B2R8N3 1 58 163 310.00 311.00 60.50 61.00 58.49 58.20 45.56 44.72 121.53 121.53 

B2R6N2 1 42 160 301.00 300.50 60.00 61.00 59.85 60.01 46.95 46.86 123.02 123.02 

C1N1R2 1 80 172 315.50 316.50 66.00 66.50 64.78 64.88 47.60 47.51 113.52 113.52 

D1N2R7 1 79 150 308.00 306.00 64.50 65.00 65.26 65.40 47.00 46.79 109.88 109.88 

E1N2R4 1 69 167 315.50 314.50 68.00 68.50 61.58 62.63 45.07 45.31 146.53 146.53 

A2R7N3 1 62 175 310.50 311.50 66.50 66.00 65.31 65.31 48.57 48.69 146.58 146.58 

D2R1N3 1 85 167 314.00 313.50 65.50 66.50 63.78 63.92 45.05 45.46 128.61 128.61 

C2R7N1 1 82 163 306.00 308.00 64.50 64.00 63.25 63.34 46.33 46.19 131.49 131.49 

A2R6N1 1 87 165 320.50 319.50 61.00 61.50 64.93 65.12 46.83 45.87 128.67 128.67 

A2R7N2 1 75 170 321.50 322.50 71.50 71.00 70.96 71.25 43.92 43.21 83.67 83.51 

B2R1N3 1 83 169 321.50 323.50 66.50 67.00 61.26 61.32 49.45 49.18 146.32 146.31 

B2R7N3 1 85 163 313.00 312.50 63.00 63.00 60.40 60.90 45.04 45.34 89.11 89.11 

B2R6N1 1 55 170 327.50 327.50 65.50 66.00 65.54 65.64 42.97 43.43 136.39 136.39 

B2R8N1 1 73 167 316.50 315.50 60.00 61.00 63.80 63.87 46.53 46.51 125.28 125.27 

C1N1R1 1 66 157 312.00 312.50 60.50 60.50 57.23 57.60 43.92 43.45 87.25 87.24 

B1N2R2 1 78 170 346.50 347.50 68.50 69.00 64.92 65.27 44.24 44.44 67.46 67.45 

B1N3R3 1 77 154 287.50 288.50 61.00 61.00 59.00 59.11 42.20 42.57 95.77 95.77 

B1N3R2 1 67 166 322.00 323.00 63.50 67.00 61.51 61.46 46.86 46.59 142.82 142.83 

D1N1R5 1 65 162 327.00 327.00 61.00 62.00 64.08 64.19 46.95 46.73 115.97 115.97 

E1N1R2 1 42 170 313.00 314.00 69.00 71.00 62.51 62.56 45.19 44.45 112.45 112.52 

A2R1N2 1 59 160 303.00 304.00 65.00 62.50 58.16 58.97 42.19 42.38 119.37 119.43 
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E2R3N3 1 41 170 334.50 334.00 67.50 66.50 63.53 63.57 43.16 42.87 150.80 150.88 

E2R4N3 1 39 167 295.50 296.00 62.00 61.50 63.58 63.60 46.38 45.33 136.04 136.10 

A2R3N3 1 85 162 305.00 304.50 61.50 60.00 59.69 59.51 43.04 42.08 64.73 64.88 

D2R4N1 1 75 149 300.00 300.00 62.00 60.00 63.74 63.77 43.90 42.95 84.82 84.85 

D2R5N2 1 53 160 301.00 300.00 61.00 58.50 59.55 59.66 40.55 40.91 99.96 99.97 

D2R8N3 1 70 162 305.00 305.00 64.00 63.00 61.40 61.45 45.42 45.61 104.32 104.36 

D2R3N2 1 59 165 308.00 309.00 65.50 61.00 65.27 65.38 48.04 48.36 127.22 127.23 

D2R5N1 1 78 165 300.00 300.00 60.50 58.00 58.38 58.40 45.38 45.35 99.97 100.01 

D1N2R8 1 56 177 327.00 327.00 67.00 68.50 64.38 64.76 46.76 45.69 118.30 118.30 

D2R2N3 1 76 170 320.50 322.50 64.50 66.00 60.41 60.32 46.50 45.54 132.53 132.53 

D2R6N3 1 56 160 304.50 303.50 59.50 59.00 58.50 58.65 41.34 41.34 116.00 115.99 

C2R5N3 1 75 167 328.00 327.50 63.00 64.00 64.05 64.28 46.18 44.53 118.92 118.91 

D2R2N1 1 62 168 328.00 327.50 64.50 64.00 60.46 60.53 47.16 47.60 117.69 117.69 

C2R7N2 1 58 168 309.00 308.50 61.00 61.50 61.33 61.64 48.98 48.31 99.09 99.09 

C2R8N2 1 77 165 315.00 317.50 66.50 67.50 60.03 60.10 43.23 43.01 120.78 120.78 

A2R6N2 1 60 162 309.00 310.50 60.00 60.00 62.20 62.43 43.86 43.43 99.54 99.53 

C2R3N3 1 50 160 290.50 290.50 59.50 60.00 55.49 55.87 43.77 43.05 121.30 121.30 

A2R6N3 1 46 168 316.00 317.50 68.00 68.50 62.24 62.36 46.30 46.36 128.27 128.27 

A2R5N1 1 64 171 335.00 334.00 68.50 66.00 62.14 62.33 46.10 46.04 125.95 125.94 

A2R2N3 1 68 178 355.00 349.00 65.50 65.50 62.67 62.10 47.55 46.25 178.84 178.79 

G2R2N1 1 44 160 297.00 297.00 62.00 62.00 58.97 58.29 41.55 41.26 116.27 116.23 

F2R8N2 1 49 170 326.00 322.50 68.50 69.00 62.76 62.71 45.27 45.01 150.57 150.51 

A2R4N3 1 72 160 316.00 316.00 69.50 67.00 61.78 61.85 45.48 44.45 114.74 114.64 

D2R7N2 1 63 163 308.00 308.00 70.00 68.50 59.20 59.40 43.19 44.16 139.66 139.62 

D2R7N1 1 48 176 340.00 339.00 72.00 70.00 61.04 61.03 45.61 45.61 125.04 125.01 

A2R1N1 1 70 150 296.00 298.00 61.50 58.00 57.73 57.92 42.07 41.44 97.54 97.50 

D2R6N2 1 75 165 313.00 312.50 65.50 65.50 62.52 62.43 42.98 42.87 107.60 107.55 

D2R3N1 1 59 162 305.00 304.00 66.00 66.00 63.39 63.29 44.89 44.79 131.62 131.60 

C2R8N3 1 58 165 325.50 323.50 73.50 72.00 67.39 67.65 48.54 48.50 171.23 171.23 

B2R8N3 1 58 163 305.50 305.00 62.00 61.00 58.38 58.49 44.72 43.68 121.56 121.55 

B2R6N2 1 42 160 300.50 300.00 62.50 61.00 59.68 59.34 45.73 45.79 123.23 123.23 

C1N1R2 1 80 172 315.00 313.50 68.50 69.00 66.66 66.61 47.78 47.17 112.67 112.67 

D1N2R7 1 79 150 305.50 303.00 63.00 64.00 62.44 62.50 45.11 45.29 106.14 106.14 

E1N2R4 1 69 167 319.00 316.00 68.50 70.00 61.00 61.13 45.27 45.53 154.37 154.37 

A2R7N3 1 62 175 315.50 315.00 67.50 69.00 63.80 63.82 47.89 47.92 111.77 111.77 

D2R1N3 1 85 167 314.50 312.00 65.00 65.50 64.30 66.06 45.42 45.15 129.32 129.32 

C2R7N1 1 82 163 317.00 317.00 67.00 67.00 64.32 64.67 45.72 45.22 134.12 134.12 

A2R6N1 1 87 165 322.50 322.00 64.00 64.00 66.64 66.88 46.58 46.29 122.55 122.55 
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A2R7N2 1 75 170 323.50 323.00 70.00 70.00 69.14 69.06 44.91 44.60 86.93 86.93 

B2R1N3 1 83 169 326.50 325.50 68.50 69.00 64.35 64.29 49.58 49.23 159.82 159.82 

B2R7N3 1 85 163 309.00 307.00 64.50 63.00 61.63 61.68 45.97 46.00 91.98 91.98 

B2R6N1 1 55 170 331.50 329.00 65.00 66.00 63.50 63.55 43.16 42.87 138.53 138.53 

B2R8N1 1 73 167 316.50 315.00 60.50 61.50 64.44 64.53 45.81 45.85 126.83 126.82 

C1N1R1 1 66 157 312.00 309.00 63.00 64.00 58.19 58.03 43.26 44.06 91.46 91.45 

B1N2R2 1 78 170 351.00 350.50 72.50 72.00 64.72 64.92 44.49 45.06 72.58 72.58 

B1N3R3 1 77 154 287.50 286.00 63.50 64.00 60.59 61.07 42.67 42.47 100.26 100.25 

B1N3R2 1 67 166 323.50 322.00 66.50 67.00 63.42 63.30 47.03 47.13 150.79 150.79 

D1N1R5 1 65 162 330.00 330.00 62.00 63.00 64.98 65.09 46.50 46.67 116.43 116.43 

E1N1R2 1 42 170 315.00 315.00 72.00 67.00 62.56 62.66 46.16 44.44 119.44 119.52 

A2R1N2 1 59 160 304.00 305.00 64.50 62.50 59.38 59.45 42.27 40.43 117.08 117.16 

E2R3N3 1 41 170 333.00 333.00 70.50 67.50 63.58 63.57 43.35 42.48 152.50 152.58 

E2R4N3 1 39 167 289.50 290.00 64.00 61.00 64.21 64.17 45.94 45.03 135.07 135.14 

A2R3N3 1 85 162 305.00 305.50 62.50 60.00 61.36 61.39 42.75 42.56 67.91 67.94 

D2R4N1 1 75 149 303.00 303.00 63.50 61.50 63.94 64.16 45.03 43.59 86.63 86.66 

D2R5N2 1 53 160 302.00 301.00 63.00 60.00 59.59 59.71 40.81 40.20 101.68 101.69 

D2R8N3 1 70 162 305.00 303.00 66.50 65.00 63.95 64.00 46.77 45.53 105.52 105.56 

D2R3N2 1 59 165 310.00 310.00 66.50 64.50 65.00 65.14 49.45 48.39 130.88 130.89 

D2R5N1 1 78 165 301.50 302.00 63.00 62.00 57.74 58.01 47.47 45.75 92.48 92.51 

D1N2R8 1 56 177 329.50 328.00 68.00 69.00 64.03 63.84 46.13 45.73 112.95 112.94 

D2R2N3 1 76 170 325.50 324.50 67.50 68.50 61.17 61.20 46.04 45.78 138.06 138.06 

D2R6N3 1 56 160 309.00 307.50 59.50 60.00 56.69 56.82 41.83 41.06 118.61 118.62 

C2R5N3 1 75 167 324.50 324.00 66.00 66.00 66.07 66.06 45.51 44.53 132.47 132.47 

D2R2N1 1 62 168 324.50 324.00 65.50 66.50 63.19 63.29 47.95 47.16 110.55 110.56 

C2R7N2 1 58 168 311.00 310.00 63.00 63.50 62.18 62.02 47.93 48.05 103.72 103.72 

C2R8N2 1 77 165 316.00 316.00 71.00 71.00 62.60 62.74 44.35 43.13 123.28 123.27 

A2R6N2 1 60 162 315.50 313.50 60.50 61.50 63.16 63.40 46.28 44.22 88.70 88.69 

C2R3N3 1 50 160 288.50 288.00 60.50 61.50 56.70 56.68 42.47 42.87 118.39 118.39 

A2R6N3 1 46 168 319.50 319.50 67.50 68.50 64.22 64.25 46.16 45.99 125.72 125.72 

J1N1R7 0 72 154 266.50 267.50 51.50 51.00 54.41 54.22 39.63 40.35 52.03 52.03 

J1N1R2 0 66 162 310.50 311.50 56.50 57.00 55.29 55.59 40.04 39.91 87.80 87.81 

K1N3R5 0 44 167 277.50 277.00 56.00 56.50 52.05 52.31 39.82 40.35 98.92 98.91 

J1N3R5 0 48 165 285.00 285.00 58.00 58.00 53.99 54.05 40.75 39.85 86.93 86.92 

K1N1R6 0 65 153 269.50 266.50 55.50 55.00 53.94 54.15 37.12 37.20 62.38 62.37 

L1N3R8 0 66 150 290.00 290.00 53.50 54.50 54.40 54.49 38.96 39.12 70.81 70.81 

I1N3R4 0 65 145 284.50 284.00 56.00 57.00 56.15 56.34 37.67 38.07 63.96 63.95 

K1N2R3 0 60 158 304.50 304.00 57.00 57.00 56.93 56.90 39.17 38.80 103.24 103.23 
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J1N2R5 0 78 170 297.50 298.00 55.00 56.50 54.15 54.27 35.32 35.31 55.07 55.07 

J1N2R6 0 78 150 295.50 295.00 55.50 55.50 56.74 56.88 39.41 39.51 62.62 62.62 

O2R3N1 0 59 150 294.50 295.00 56.00 56.50 59.39 59.35 41.36 41.08 87.81 87.82 

P2R4N1 0 60 146 275.50 275.00 49.50 49.50 48.86 51.53 35.45 35.87 56.88 56.88 

305.00 0 65 150 289.00 288.50 52.00 51.50 52.99 52.46 37.56 37.31 70.34 70.33 

P2R7N2 0 53 153 276.50 278.00 60.50 60.00 54.61 54.47 37.13 36.97 96.95 96.94 

I1N2R5 0 72 160 320.50 317.50 60.50 60.00 60.53 60.25 45.40 46.31 121.39 121.38 

L2R7N2 0 40 150 295.00 295.00 53.50 52.50 51.93 51.74 39.05 39.95 95.92 95.93 

I1N3R1 0 61 156 282.50 283.50 55.50 56.00 54.61 54.27 39.73 39.67 64.89 64.88 

I1N3R5 0 71 140 269.50 269.50 56.00 55.50 55.28 55.10 38.82 38.78 56.47 56.47 

O2R1N1 0 56 160 299.50 300.50 54.00 53.50 57.56 57.48 37.69 37.69 57.66 57.66 

N2R7N3 0 53 146 275.50 277.00 56.50 54.50 56.90 56.56 36.53 36.70 79.47 79.46 

I1N3R2 0 53 158 286.50 287.50 51.50 51.00 53.48 53.44 41.19 41.11 86.46 86.46 

O2R5N2 0 50 150 290.00 291.50 54.50 54.00 54.80 54.67 37.20 37.40 80.81 80.81 

O2R8N2 0 51 165 296.50 295.50 68.50 66.50 64.78 64.50 43.53 44.22 104.27 104.27 

N2R6N3 0 52 155 280.00 280.50 63.50 62.50 54.70 54.62 40.45 40.16 84.44 84.43 

O2R3N2 0 81 150 309.50 310.00 51.50 50.50 55.29 55.14 36.95 37.06 57.86 57.86 

273.00 0 59 154 290.00 290.50 56.50 57.00 55.10 55.22 37.44 37.12 79.86 79.89 

408.00 0 80 155 289.00 290.00 52.00 52.00 51.81 51.97 36.29 36.60 78.91 78.92 

393.00 0 54 150 292.50 293.50 53.00 53.50 52.49 52.60 35.98 36.49 71.63 71.63 

137.00 0 71 150 302.50 302.50 54.50 55.00 57.74 57.79 39.03 39.71 76.51 76.50 

416.00 0 66 158 302.00 302.50 54.00 55.00 52.43 52.55 41.19 41.38 82.29 82.27 

205.00 0 42 160 305.00 305.50 53.50 53.00 53.62 53.67 39.82 40.36 55.67 55.68 

334.00 0 65 155 302.50 304.50 52.00 52.50 56.04 56.42 40.46 40.49 39.38 39.37 

276.00 0 73 150 301.50 302.50 54.00 55.00 51.47 51.51 40.23 40.47 73.58 73.59 

314.00 0 78 145 285.50 287.50 52.00 52.50 52.21 52.25 36.34 36.29 39.01 39.03 

P2R6N2 0 75 150 264.50 265.50 59.00 58.50 58.12 57.73 40.08 39.27 60.84 60.84 

P2R1N2 0 57 155 300.50 300.00 52.00 51.50 52.03 51.74 37.10 36.73 53.40 53.40 

P2R2N2 0 67 145 275.50 277.50 51.50 51.00 47.61 47.21 37.12 36.51 53.67 53.66 

P2R7N1 0 69 150 277.50 277.00 53.50 53.00 53.58 53.03 39.49 39.01 71.21 71.21 

P2R8N1 0 55 163 317.50 318.50 55.50 55.00 54.95 54.58 42.81 43.00 104.94 104.97 

P2R2N1 0 58 161 292.50 293.50 63.50 64.00 60.58 60.31 42.58 42.84 81.96 81.96 

M1N2R1 0 58 150 285.00 283.50 53.00 54.00 52.40 52.63 36.02 36.07 54.78 54.78 

L1N1R1 0 77 158 297.50 296.50 50.50 50.50 56.08 56.27 37.89 37.94 62.41 62.41 

A1N1R3 0 77 148 267.50 266.00 55.00 56.50 53.61 53.66 38.31 38.59 52.01 52.00 

L1N1R4 0 71 156 257.50 256.50 52.00 52.00 55.52 55.81 38.05 37.44 66.68 66.68 

L1N2R3 0 37 150 281.50 281.50 57.00 57.00 47.69 47.91 38.52 39.45 86.64 86.64 

N1N3R1 0 55 160 304.00 304.00 51.50 53.00 55.14 55.47 41.70 41.63 91.02 91.02 



60 
 

 

P1N3R1 0 83 165 321.50 320.50 61.50 62.50 63.91 64.19 42.99 43.31 68.48 68.48 

S1N3R1 0 72 156 276.50 277.00 53.00 54.00 52.97 53.21 38.73 38.98 49.63 49.62 

Q1N1R4 0 64 158 292.50 293.00 56.00 56.00 55.23 55.43 39.91 40.03 84.83 84.83 

M1N2R2 0 64 160 282.50 282.50 55.50 56.00 51.46 51.65 38.96 38.04 53.77 53.77 

J1N1R7 0 72 154 277.00 276.00 54.00 54.00 54.53 54.58 40.27 40.46 55.27 55.27 

J1N1R2 0 66 162 311.50 313.50 58.50 58.00 55.25 55.48 40.66 40.48 84.19 84.20 

K1N3R5 0 44 167 280.00 278.50 56.50 56.50 51.41 51.75 40.77 40.89 101.99 101.99 

J1N3R5 0 48 165 285.00 284.50 58.50 58.00 54.06 54.41 41.01 40.70 94.96 94.97 

K1N1R6 0 65 153 267.00 265.00 58.00 58.00 55.64 55.77 36.65 38.20 65.50 65.50 

L1N3R8 0 66 150 290.50 290.50 53.50 54.00 55.49 55.75 39.47 39.26 67.36 67.38 

I1N3R4 0 65 145 285.00 285.00 57.50 57.00 54.87 55.03 36.50 36.62 64.04 64.04 

K1N2R3 0 60 158 303.50 301.50 58.00 58.00 58.00 57.80 39.53 40.12 102.03 102.03 

J1N2R5 0 78 170 294.50 295.00 59.50 60.00 57.02 57.10 35.39 35.34 56.55 56.55 

J1N2R6 0 78 150 296.50 298.00 55.50 54.00 56.61 56.65 39.06 39.62 62.47 62.46 

O2R3N1 0 59 150 299.00 298.50 62.00 60.00 59.69 59.71 41.49 41.25 88.09 88.09 

P2R4N1 0 60 146 273.50 275.00 52.00 51.00 47.78 47.01 36.97 38.33 50.44 50.44 

305.00 0 65 150 290.00 291.00 53.00 52.00 52.11 52.01 37.78 37.53 70.34 70.33 

P2R7N2 0 53 153 279.50 280.00 61.00 61.50 56.82 56.61 36.03 36.79 98.52 98.52 

I1N2R5 0 72 160 325.00 324.50 62.50 62.00 61.36 61.05 47.96 47.38 123.28 123.29 

L2R7N2 0 40 150 292.50 294.50 52.50 53.00 51.54 50.89 39.17 39.32 92.38 92.37 

I1N3R1 0 61 156 284.50 285.50 53.50 53.00 54.75 54.61 38.77 39.57 68.58 68.58 

I1N3R5 0 71 140 274.00 275.00 57.50 56.50 55.71 55.53 37.74 37.82 58.60 58.60 

O2R1N1 0 56 160 302.00 303.00 52.50 53.00 56.95 56.64 36.02 38.19 60.39 60.40 

N2R7N3 0 53 146 274.50 275.00 56.00 55.50 57.97 57.67 36.40 36.67 73.96 73.97 

I1N3R2 0 53 158 288.50 290.00 54.00 52.50 55.73 55.72 41.92 41.81 90.25 90.25 

O2R5N2 0 50 150 284.50 286.00 54.00 53.50 51.92 52.26 37.30 38.08 81.82 81.82 

O2R8N2 0 51 165 299.50 300.00 68.50 67.00 65.06 64.90 44.73 45.09 105.50 105.50 

N2R6N3 0 52 155 297.50 299.00 63.00 61.00 53.74 53.42 40.59 41.02 97.71 97.71 

O2R3N2 0 81 150 313.50 313.50 51.00 51.00 54.91 54.73 36.58 37.42 59.58 59.56 

273.00 0 59 154 292.50 289.50 56.00 56.50 55.02 55.06 37.44 38.02 80.34 80.33 

408.00 0 80 155 295.00 292.50 53.00 53.00 51.37 51.47 37.03 37.02 82.95 82.95 

393.00 0 54 150 297.00 297.00 54.00 53.50 52.77 53.00 36.71 36.50 77.49 77.50 

137.00 0 71 150 307.50 308.00 54.50 55.50 57.00 57.24 39.58 40.06 75.84 75.84 

416.00 0 66 158 305.50 304.50 55.50 55.00 52.61 52.94 40.45 41.38 87.67 87.68 

205.00 0 42 160 304.00 302.50 56.00 55.00 55.10 55.14 41.12 41.04 65.70 65.68 

334.00 0 65 155 301.50 301.50 53.50 54.00 57.18 57.18 40.79 40.88 67.53 67.53 

276.00 0 73 150 295.00 297.00 53.00 53.00 52.43 52.64 39.58 39.93 73.12 73.11 

314.00 0 78 145 290.50 291.00 51.50 52.00 53.86 54.11 36.27 36.42 52.00 52.01 
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P2R6N2 0 75 150 262.50 263.00 59.00 58.00 56.20 55.66 39.15 38.71 59.38 59.38 

P2R1N2 0 57 155 300.50 301.00 52.00 52.00 52.52 52.31 38.30 38.09 51.74 51.73 

P2R2N2 0 67 145 278.50 280.00 53.50 52.50 47.07 46.95 36.81 36.13 54.17 54.16 

P2R7N1 0 69 150 286.50 288.50 56.00 55.50 52.42 52.34 39.40 40.34 74.07 74.04 

P2R8N1 0 55 163 317.50 318.50 57.00 56.50 57.34 56.66 42.25 41.59 109.17 109.16 

P2R2N1 0 58 161 292.00 294.00 63.00 62.50 60.07 59.87 44.70 44.30 82.76 82.77 

M1N2R1 0 58 150 287.00 285.00 53.00 54.00 53.57 53.78 36.45 36.33 58.21 58.21 

L1N1R1 0 77 158 303.50 302.00 51.00 51.50 55.93 56.15 38.78 38.31 62.29 62.29 

A1N1R3 0 77 148 267.00 265.50 57.00 57.00 54.70 54.25 38.02 38.36 52.65 52.65 

L1N1R4 0 71 156 264.50 262.00 51.00 51.50 55.59 55.59 38.27 37.62 67.58 67.59 

L1N2R3 0 37 150 285.50 284.00 56.50 57.00 47.65 47.74 39.86 38.82 88.50 88.50 

N1N3R1 0 55 160 304.00 303.00 55.00 53.50 55.06 55.23 41.54 41.62 93.12 93.12 

P1N3R1 0 83 165 320.00 318.50 60.00 60.50 63.38 63.35 42.37 41.71 69.39 69.38 

S1N3R1 0 72 156 275.50 274.50 52.50 54.00 53.19 53.50 39.34 40.20 54.37 54.37 

Q1N1R4 0 64 158 300.50 300.00 60.50 60.50 56.60 56.91 40.71 40.28 84.11 84.11 

M1N2R2 0 64 160 278.00 275.00 55.50 56.00 51.14 51.41 38.77 38.64 49.88 49.88 

  
ภาคผนวก ข แสดงข้อมูลการวดัในกลุ่มตรวจสอบสมการ 

Box 
code 

Sex Age Heigh 
MaxH MCH EBH SIDH WH 

Mean 1 Mean 2 Mean 1 Mean 2 Mean 1 Mean 2 Mean 1 Mean 2 Mean 1 Mean 2 

B2R4N3 1 71 174 320.50 318.50 61.50 62.50 62.31 62.64 45.20 44.82 141.55 141.55 

B2R5N3 1 56 160 300.50 300.50 61.00 61.00 60.42 60.53 44.41 44.59 114.69 114.69 

B2R4N1 1 64 170 315.00 315.50 65.50 65.50 62.41 62.47 49.15 48.36 133.03 133.04 

B2R3N2 1 61 155 262.00 261.50 55.00 55.50 56.46 56.63 41.59 40.75 85.75 85.75 

B1N3R4 1 53 160 313.50 315.00 64.50 65.50 61.90 61.91 45.63 45.86 142.52 142.52 

B1N3R8 1 77 165 312.00 313.00 63.00 64.00 57.81 57.90 43.36 42.89 101.79 101.78 

B1N2R6 1 57 171 313.50 315.00 62.00 62.00 59.77 59.69 44.57 44.20 127.35 127.35 

B1N3R1 1 86 160 292.50 293.50 60.50 57.00 60.50 60.69 44.83 45.40 79.91 79.91 

C1N2R2 1 43 168 302.50 301.50 60.00 60.50 54.94 54.92 43.62 43.24 119.44 119.43 

C1N3R5 1 81 170 306.00 307.00 64.50 66.00 61.94 62.12 48.79 48.75 104.16 104.15 

A1N1R8 1 54 157 335.00 334.50 67.00 66.50 63.31 63.44 47.59 47.66 128.08 128.09 

A1N2R7 1 58 165 334.00 332.50 66.50 66.00 63.79 63.79 44.93 44.11 111.21 111.20 

E1N1R7 1 61 176 335.00 335.50 67.00 66.50 61.39 61.62 48.26 48.24 123.08 123.09 

D1N1R6 1 78 175 333.50 333.50 66.00 69.00 63.00 63.65 44.62 44.97 130.68 130.68 

E1N1R5 1 42 170 336.00 335.50 62.50 63.00 59.86 60.43 46.70 46.76 111.35 111.36 

E1N1R3 1 43 165 309.50 307.50 68.00 68.50 54.31 54.26 40.95 41.18 111.67 111.66 

E1N2R2 1 66 153 298.50 297.50 64.00 66.00 60.02 60.51 46.74 47.21 139.02 139.01 
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C1N3R2 1 57 155 284.50 286.00 66.00 67.00 61.63 61.55 43.98 44.60 130.54 130.54 

C1N3R7 1 43 162 295.50 296.50 66.00 66.00 56.59 56.76 42.57 42.30 128.13 128.13 
36/41 
(300) 

1 
62 156 285.00 285.00 65.00 65.00 58.68 58.69 40.80 40.58 110.80 110.80 

43/220 
(381) 

1 
65 160 291.00 291.00 56.00 56.00 55.30 55.39 41.73 41.90 99.30 99.30 

1123/43 
(398) 

1 
87 155 311.00 311.00 64.00 64.00 62.78 62.71 45.20 45.35 108.50 108.50 

1322/43 
(396) 

1 
74 155 293.00 293.00 65.00 65.00 56.42 56.34 40.95 41.14 104.10 104.10 

43/725 
(387) 

1 
60 162 286.00 286.00 73.00 73.00 63.75 63.75 45.83 45.80 117.10 117.10 

C1N3R4 1 65 172 323.00 323.00 70.00 70.00 63.34 63.29 51.36 51.28 140.80 140.80 

B2R4N3 1 71 174 323.00 321.50 62.50 62.00 63.27 62.86 46.13 45.81 147.49 147.49 

B2R5N3 1 56 160 302.00 299.50 59.50 59.50 58.97 59.04 45.00 43.98 111.55 111.55 

B2R4N1 1 64 170 321.50 318.00 66.50 68.00 64.15 64.12 48.57 47.84 137.18 137.17 

B2R3N2 1 61 155 264.00 262.50 56.50 55.00 57.32 56.92 40.50 40.06 87.17 87.17 

B1N3R4 1 53 160 313.00 311.00 66.00 67.00 61.65 61.69 46.73 45.41 137.74 137.74 

B1N3R8 1 77 165 320.50 320.50 65.00 65.50 57.81 57.84 43.95 44.11 116.08 116.08 

B1N2R6 1 57 171 316.00 315.50 66.00 66.00 61.57 61.59 47.12 46.32 143.92 143.92 

B1N3R1 1 86 160 295.00 295.00 57.50 57.00 59.81 59.58 46.57 46.34 88.09 88.10 

C1N2R2 1 43 168 306.00 304.50 61.50 62.50 53.45 53.92 42.18 42.59 123.49 123.48 

C1N3R5 1 81 170 306.00 305.50 70.50 69.50 62.43 62.37 48.12 48.51 101.50 101.51 

A1N1R8 1 54 157 338.50 337.50 69.00 69.00 64.19 64.28 49.39 49.00 132.70 132.83 

A1N2R7 1 58 165 332.50 331.50 68.50 68.50 65.51 65.73 47.52 48.54 107.45 107.45 

E1N1R7 1 61 176 337.50 336.50 67.00 66.00 62.33 62.57 48.54 49.08 128.22 128.23 

D1N1R6 1 78 175 331.50 330.00 65.50 67.00 63.39 63.28 45.45 45.45 127.27 127.27 

E1N1R5 1 42 170 336.50 335.00 66.50 66.00 61.94 61.10 48.17 48.07 119.19 119.18 

E1N1R3 1 43 165 304.50 304.50 68.00 68.50 53.80 54.00 40.25 40.51 103.90 103.90 

E1N2R2 1 66 153 298.00 299.00 65.00 65.50 60.87 60.94 48.02 48.02 120.63 120.61 

C1N3R2 1 57 155 281.00 282.50 66.00 66.00 60.48 60.57 42.59 43.16 121.17 121.16 

C1N3R7 1 43 162 298.00 297.00 68.50 67.50 56.94 57.27 42.76 43.19 131.42 131.42 
36/41 
(300) 

1 
62 156 289.00 289.00 68.00 68.00 58.09 58.08 41.51 41.61 115.10 115.10 

43/220 
(381) 

1 
65 160 291.00 291.00 57.00 57.00 57.49 57.42 43.20 43.16 93.60 93.60 

1123/43 
(398) 

1 
87 155 309.00 309.00 66.00 66.00 62.21 62.29 44.97 45.06 108.10 108.10 

1322/43 
(396) 

1 
74 155 293.00 293.00 67.00 67.00 58.23 58.13 41.48 41.57 111.80 111.80 
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43/725 
(387) 

1 
60 162 289.00 289.00 77.00 77.00 65.85 65.78 45.78 45.63 114.70 114.70 

C1N3R4 1 65 172 327.00 327.00 67.00 67.00 58.96 58.94 45.25 45.25 128.80 128.80 

L1N3R4 0 54 162 309.50 308.00 62.50 61.50 53.94 54.09 39.84 40.66 87.72 87.72 

L1N2R4 0 79 150 267.50 265.50 52.00 52.00 49.76 49.93 34.12 33.78 67.86 67.86 

P1N3R3 0 63 160 297.50 295.00 53.50 54.50 54.88 55.24 37.70 38.03 89.43 89.43 

P1N3R2 0 57 160 302.00 300.00 52.00 52.00 51.41 51.59 37.15 37.00 80.94 80.94 

L1N1R2 0 78 150 279.50 277.50 55.50 56.00 54.37 54.56 38.58 38.70 65.21 65.21 

W1R6N3 0 55 164 284.50 283.00 57.00 57.00 51.25 51.09 39.48 39.76 85.95 85.95 

O2R4N3 0 64 150 294.50 294.00 55.50 55.00 51.90 52.01 37.66 37.20 67.43 67.42 

V1R6N1 0 60 165 304.00 302.00 57.00 57.50 56.39 56.61 37.83 37.07 72.87 72.87 

X1R1N1 0 81 157 303.50 300.50 60.00 59.00 53.94 54.41 41.71 42.02 71.79 71.78 

O2R6N3 0 60 161 311.50 310.00 60.00 59.50 55.16 55.31 41.23 40.56 77.28 77.29 

N1N1R2 0 55 152 302.00 300.50 52.00 53.00 53.31 53.47 39.01 39.55 64.65 64.50 

O2R1N2 0 75 158 294.00 293.50 57.50 58.50 56.52 56.43 40.93 39.98 63.13 63.14 

O2R6N1 0 70 145 275.00 273.00 55.50 56.00 57.21 57.56 39.15 39.37 70.27 70.27 

N2R5N3 0 52 155 282.00 282.50 60.50 61.00 52.34 52.47 38.52 38.28 72.24 72.28 

O2R2N1 0 58 159 286.50 287.00 60.00 61.00 58.02 57.99 38.61 39.10 82.56 82.70 

X1R3N2 0 75 152 286.00 286.00 51.00 51.00 52.64 53.04 38.58 38.89 70.08 70.07 

O2R3N3 0 61 156 279.50 278.00 56.50 56.50 50.30 50.55 38.35 38.39 77.17 77.17 

O2R7N1 0 72 150 266.50 265.50 55.00 55.00 52.94 52.98 37.74 37.77 75.16 75.19 

K1N1R7 0 89 165 280.00 278.00 57.00 57.50 53.78 53.95 40.12 39.61 35.04 35.06 

K1N1R8 0 86 150 297.00 296.50 55.50 55.00 54.71 54.69 39.94 39.95 74.77 74.76 

L1N3R6 0 56 150 296.50 294.50 53.00 53.50 58.88 58.75 40.63 40.89 78.43 78.43 

D1N3R1 0 55 150 286.50 284.50 52.00 51.50 51.12 51.26 36.57 37.46 58.92 58.92 

L1N1R7 0 62 150 302.00 300.00 61.00 62.00 53.89 54.94 41.81 41.90 72.67 72.67 

R1N1R5 0 70 160 298.50 297.50 63.50 64.50 59.48 59.46 41.11 40.92 79.07 79.06 

M1N1R3 0 52 157 292.50 292.00 56.50 57.00 55.13 55.17 40.13 40.23 75.29 75.29 

L1N3R4 0 54 162 311.50 310.00 59.00 59.00 52.98 53.16 40.66 40.66 79.70 79.70 

L1N2R4 0 79 150 269.00 267.50 51.00 51.50 48.85 48.95 34.19 33.46 61.05 61.03 

P1N3R3 0 63 160 292.00 291.50 54.00 54.00 54.92 55.03 38.19 38.00 87.47 87.47 

P1N3R2 0 57 160 297.00 296.00 52.00 52.50 50.84 51.06 37.26 37.90 75.11 75.12 

L1N1R2 0 78 150 277.50 277.50 55.00 55.00 53.37 53.64 39.41 38.93 61.24 61.24 

W1R6N3 0 55 164 273.50 275.00 54.00 54.50 51.28 51.36 39.16 39.44 76.56 76.55 

O2R4N3 0 64 150 302.00 299.50 57.00 57.00 53.34 53.52 38.46 37.94 74.38 74.38 

V1R6N1 0 60 165 301.00 301.00 58.50 59.50 56.58 56.69 37.33 37.90 79.62 79.62 

X1R1N1 0 81 157 298.50 297.50 59.00 58.00 55.00 55.13 42.72 42.14 74.03 74.02 

O2R6N3 0 60 161 312.50 311.50 60.50 60.00 55.63 56.32 41.55 41.61 90.75 90.75 
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N1N1R2 0 55 152 301.00 300.50 50.50 52.00 50.56 50.83 39.24 39.59 58.76 58.74 

O2R1N2 0 75 158 294.00 294.00 58.50 59.00 53.03 52.92 41.35 40.85 62.84 62.85 

O2R6N1 0 70 145 272.50 272.00 54.00 53.50 57.59 57.71 39.14 39.33 67.54 67.54 

N2R5N3 0 52 155 282.50 281.50 57.00 57.00 51.78 52.13 37.85 37.69 71.31 71.33 

O2R2N1 0 58 159 283.50 283.00 60.50 61.00 57.48 57.63 39.17 38.89 81.21 81.41 

X1R3N2 0 75 152 287.00 286.00 47.50 48.00 51.39 51.58 38.48 38.28 68.29 68.29 

O2R3N3 0 61 156 282.90 281.50 56.50 57.00 52.21 52.49 38.62 37.88 79.37 79.37 

O2R7N1 0 72 150 261.00 262.00 55.00 54.50 52.12 52.31 38.02 37.96 71.13 71.14 

K1N1R7 0 89 165 278.50 277.00 56.00 56.00 53.64 54.03 39.47 39.66 34.61 34.73 

K1N1R8 0 86 150 297.00 297.00 52.50 53.00 51.77 51.91 39.85 39.47 76.18 75.20 

L1N3R6 0 56 150 289.50 289.00 53.50 54.00 57.67 57.48 40.01 40.14 78.60 78.60 

D1N3R1 0 55 150 285.50 285.00 52.50 52.00 50.70 50.95 38.37 37.82 59.51 59.51 

L1N1R7 0 62 150 297.50 298.00 61.00 61.50 53.77 54.05 41.33 41.94 77.62 77.62 

R1N1R5 0 70 160 298.00 297.00 63.00 65.00 58.33 58.48 41.52 42.01 74.36 74.37 

M1N1R3 0 52 157 289.50 291.50 56.00 56.50 55.08 55.67 40.42 39.73 75.00 75.00 

 
 
ภาคผนวก ค แสดงความน่าจะเป็นในการท านายการจ าแนกเพศโดยใช้พารามิเตอรท์ัง้ 5 

พารามิเตอร ์
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ภาคผนวก ง แสดงกราฟประเมินสมการจ าแนกเพศในกลุ่มพฒันาสมการและ
กลุ่มตรวจสอบความถกูต้อง 

 
 

กลุ่มตรวจสอบสมการ 

 

 

กลุ่มพฒันาสมการ 
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ภาคผนวก จ แสดงเครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจยั 
 

 
บอรด์วดักระดกู (Osteometric board) 

 

 
เวอรเ์นียรค์าลิปเปอร ์(Digital vernier caliper) 

 
 

 
เครื่องชัง่ดิจิตอล 
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เชือก 

 

 
ไม้บรรทดั 
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ภาคผนวก ฉ แสดงการรบัรองด้านจริยธรรมการวิจยัในมนุษยจ์าก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในมนุษย ์มหาวิทยาลยันเรศวร  
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