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บทสรุปส ำหรับผู้บริหำร 
(Executive Summary) 

 
 ข้าพเจ้า ผศ.ดร.จตุภัทร เมฆพายัพ ได้รับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากมหาวิทยาลัยบูรพา 
ประเภทงบประมาณเงินรายได้ จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) มหาวิทยาลัยบูรพา 
โครงการวิจัยเรื่อง การท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในภาคตะวันออกของประเทศไทย ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ (Prediction of Groundwater Quality in the East of Thailand with 
Discriminant Analysis Method) รหัสโครงการ 2559A10802112 / สัญญาเลขที่ 81/2559 ได้รับ
งบประมาณรวมทั้งสิ้น 220,000 บาท ระยะเวลาการด้าเนินงาน 1 ปี 
  
บทคัดย่อ 
 ตัวอย่างบ่อน้้าบาดาลจ้านวน 316 บ่อในภาคตะวันออกของประเทศไทยถูกน้ามาวิเคราะห์
ส้าหรับวัตถุประสงค์ในการอุปโภคและบริโภค ความเข้มข้นของพารามิเตอร์ทางเคมีที่แตกต่างกัน
จ้านวน 21 ตัวถูกน้ามาวัดเพ่ือท้านายและประเมินค่าคุณภาพของน้้าบาดาลด้วยวิธีการวิเคราะห์ดิส-
คริมิแนนต์และอัตราการจ้าแนกถูก ตามล้าดับ ผลการศึกษาพบว่าการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ทีละ
ขั้นตอนระบุได้ว่ามีพารามิเตอร์ที่ส้าคัญจ้านวน 5 ตัว ได้แก่ แมงกานีส ทองแดง เหล็ก ฟลูออไรด์ และ
คาร์บอเนต ซึ่งสามารถใช้จ้าแนกความแตกต่างคุณภาพของน้้าบาดาลได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มคุณภาพ
น้้าบาดาลที่ไม่ได้มาตรฐานและกลุ่มคุณภาพน้้าบาดาลที่ได้มาตรฐาน นอกจากนี้ตัวแบบดิสคริมิแนนต์
ที่ได้ยังเป็นตัวแบบที่สามารถจ้าแนกกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลได้ถูกต้องด้วยค่าอัตราการจ้าแนกถูก
ค่อนข้างสูง (78.80%) ส้าหรับชุดข้อมูลที่ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ 
 
 
ค ำส ำคัญ:  น้้าบาดาล คุณภาพของน้้าบาดาล วิธีการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ 
 
 
 
ผลลัพธ์ที่ได้และข้อเสนอแนะ 

ผลที่ได้จากงานวิจัย “การท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในภาคตะวันออกของประเทศไทย 
ด้วยวิธีการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์” สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. ตัวแปรอิสระที่ถูกน้าไปสร้างตัวแบบดิสคริมิแนนต์เพ่ือท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลมี
จ้านวน 5 ตัว คือ แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) เหล็ก (Fe) ฟลูออไรด์ (F) และคาร์บอเนต (CO3) ซึ่ง
ให้ผลสอดคล้องกันกับเมื่อท้าการตรวจสอบลักษณะทั่วไปของบ่อน้้าบาดาลในภาคตะวันออกด้วยสถิติ
เชิงพรรณนาแล้วพบว่ามีปริมาณของแมงกานีส (Mn) เหล็ก (Fe) และฟลูออไรด์ (F) ที่มีค่าสูงเกินกว่า
ค่ามาตรฐานที่ก้าหนด จึงสามารถน้าผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ไปใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของน้้าบาดาล
ให้ดีขึ้น โดยให้มีปริมาณสารเคมีต่าง ๆ ในน้้ามีคุณลักษณะทางเคมีเป็นไปตามเกณฑ์ก้าหนดที่
เหมาะสมของมาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้เพ่ือสุขลักษณะอนามัยที่ดีของชุมชนในภาค
ตะวันออก 



 ง 

2. สามารถใช้ตัวแบบดิสคริมิแนนต์เป็นเครื่องมือช่วยในการตรวจสอบคุณภาพของน้้าบาดาล
แทนการตรวจสอบปริมาณสารเคมีต่าง ๆ ในน้้าที่ต้องมีการตรวจสอบได้เฉพาะในห้องปฎิบัติการทาง
เคมีเท่านั้น อีกทั้งเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบปริมาณสารเคมีเหล่านี้ยังมีราคาแพงและต้องใช้
ผู้เชี่ยวชาญที่มีความช้านาญเฉพาะด้านอีกด้วย 

3. สามารถใช้งานวิจัยนี้เป็นเครื่องชี้แนะหรือข้อแนะน้าในการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์
อ่ืน ๆ ในการท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาล เช่น ตัวแบบข่ายงานระบบประสาท เป็นต้น 

4. สามารถขยายผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ได้โดยน้าตัวแบบดิสคริมิแนนต์ไปท้านายหรือพยากรณ์
ค่าคุณภาพของน้้าบาดาลส้าหรับพ้ืนที่ในจังหวัดอ่ืน ๆ ของประเทศไทยได้  

5. สามารถน้าผลที่ได้จากงานวิจัยไปเผยแพร่ให้กับกรมทรัพยากรน้้าบาดาล กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

 



 จ 

บทคัดย่อภาษาไทย 
 
 ตัวอย่างบ่อน้้าบาดาลจ้านวน 316 บ่อในภาคตะวันออกของประเทศไทยถูกน้ามาวิเคราะห์ส้าหรับ
วัตถุประสงค์ในการอุปโภคและบริโภค ความเข้มข้นของพารามิเตอร์ทางเคมีที่แตกต่างกันจ้านวน 21 ตัวถูกน้ามา
วัดเพ่ือท้านายและประเมินค่าคุณภาพของน้้าบาดาลด้วยวิธีการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์และอัตราการจ้าแนกถูก 
ตามล้าดับ ผลการศึกษาพบว่าการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ทีละข้ันตอนระบุได้ว่ามีพารามิเตอร์ที่ส้าคัญจ้านวน 5 ตัว 
ได้แก่ แมงกานีส ทองแดง เหล็ก ฟลูออไรด์ และคาร์บอเนต ซึ่งสามารถใช้จ้าแนกความแตกต่างคุณภาพของน้้า
บาดาลได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มคุณภาพน้้าบาดาลที่ไม่ได้มาตรฐานและกลุ่มคุณภาพน้้าบาดาลที่ได้มาตรฐาน 
นอกจากนี้ตัวแบบดิสคริมิแนนต์ที่ได้ยังเป็นตัวแบบที่สามารถจ้าแนกกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลได้ถูกต้องด้วยค่า
อัตราการจ้าแนกถูกค่อนข้างสูง (78.80%) ส้าหรับชุดข้อมูลที่ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ 
 
 
ค าส าคัญ:  น้้าบาดาล คุณภาพของน้้าบาดาล วิธีการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ 
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Abstract 
 

 The 316 samples of groundwater wells in the east of Thailand were analyzed for 
consumption purpose. The concentrations of 21 various chemical parameters were gauged to 
predict and then evaluate the quality of groundwater with discriminant analysis method and 
correct classification rate (CCR), respectively. The study results found stepwise discriminant 
analysis determined 5 significant parameters, Manganese (Mn), Copper (Cu), Iron (Fe), Fluorine 
(F) and Carbonate (CO3), which discriminated the groundwater quality into 2 groups; 
nonstandard and standard quality groups. Moreover, the derived discriminant model was 
capable correctly classified the group of groundwater quality with a rather high value of CCR 
(78.80%) for the validation data set.   
 
 
Keywords: Groundwater, Groundwater Quality, Discriminant Analysis Method 
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TH ความกระด้างทั้งหมด (Total Hardness as CaCO3) 
Zn สังกะสี (Zinc) 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
 น้้าเป็นปัจจัยส้าคัญและจ้าเป็นอย่างยิ่งในการด้ารงชีวิตของมนุษย์ ปัจจุบันมีการใช้น้้าเพ่ิมมากขึ้นทุกวัน 
เนื่องจากจ้านวนประชากรโลกมีมากข้ึน ท้าให้มีการใช้ประโยชน์จากน้้าทั้งในด้านอุปโภคและบริโภคเพ่ิมขึ้น มนุษย์
จึงต้องแสวงหาแหล่งน้้าเพ่ิมเติมให้เพียงพอต่อการด้าเนินชีวิตประจ้าวัน แหล่งน้้าของโลกตามธรรมชาติแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ น้้าในบรรยากาศ (Atmospheric water) น้้าผิวดิน (Surface water) และน้้าใต้ดิน 
(Subsurface water) โดยวัฏจักรน้้า (Hydrologic cycle) เป็นวงจรการเกิดน้้าซึ่งเริ่มขึ้นจากน้้าบนผิวโลกได้รับ
ความร้อนจากดวงอาทิตย์จะระเหยเป็นไอลอยขึ้นสู่บรรยากาศจนถึงระดับที่อุณหภูมิต่้าพอที่จะเกิดการควบแน่น
เป็นละอองน้้ากลายเป็นเมฆและเกิดเป็นฝนตกลงสู่พ้ืนผิวโลก เมื่อน้้าตกลงสู่พื้นผิวโลกส่วนหนึ่งจะเป็นหิมะหรือธาร
น้้าแข็งที่พบในบริเวณภูเขาสูงและบริเวณขั้วโลก และน้้าส่วนหนึ่งจะไหลลงสู่แม่น้้าล้าคลองแล้วไหลออกสู่ทะเล
และมหาสมุทร ส่วนหนึ่งจะถูกพืชดูดไปใช้แล้วคายน้้าออกสู่บรรยากาศ ส่วนหนึ่งจะระเหยเป็นไอลอยกลับไปสู่
บรรยากาศซึ่งจะเรียกว่า “น้้าผิวดิน” และอีกส่วนหนึ่งจะไหลซึมลงสู่ใต้ดินกลายเป็นน้้าใต้ดินหมุนเวียนเป็นวัฏจักร
น้้าซึ่งไม่มีที่สิ้นสุด (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) 

น้้าใต้ดินเป็นน้้าที่อยู่ในระดับผิวดินหรืออยู่ในระดับต่้ากว่าผิวดิน บริเวณของน้้าใต้ดินจะถูกแบ่งออกเป็น 2 
เขต ได้แก่ 
 1. เขตไม่อ่ิมน้้า (Unsaturated zone) เป็นเขตที่มีทั้งน้้าและอากาศ ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน คือ 
  1.1 เขตดิน (Soil zone) เป็นเขตที่เริ่มจากผิวดินซึ่งมีความลึก 1-2 เมตร ในส่วนนี้รากต้นไม้และ
สัตว์ที่อาศัยอยู่ใต้ดินสามารถชอนไชท้าให้เกิดรูพรุน น้้าจึงซึมผ่านได้ดี 

1.2 เขตชั้นกลาง (Intermediate zone) เป็นเขตที่มีความลึกไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับความลึกของ 
เขตดิน 

1.3 เขตน้้าซึม (Capillary fringe zone) เป็นเขตที่อยู่ส่วนล่างสุดถัดลงมาจากส่วนของเขตชั้น 
กลางและเป็นส่วนที่อยู่ติดกับส่วนระดับเขตอ่ิมน้้า (Saturated zone) 

2. เขตอ่ิมน้้า (Saturated zone) เป็นเขตที่มีแตน่้้าเท่านั้นจึงเป็นส่วนของน้้าใต้ดินที่แท้จริง  
  น้้าบาดาล (Ground water) คือน้้าที่ถูกกักเก็บและสะสมตัวอยู่ใต้ดิน อาจสะสมตัวอยู่ตามรอยแตกและ
รอยแยกของชั้นหิน หรืออาจสะสมตัวอยู่ในช่องว่างระหว่างเม็ดกรวดหรือเม็ดทรายใต้ผิวดิน น้้าบาดาลเป็นน้้าที่
สะสมอยู่เป็นแอ่งและไม่สามารถซึมผ่านลงชั้นใต้ดินได้อีก น้้าบาดาลจึงจัดอยู่ในเขตอ่ิมน้้า (วิกิพีเดีย, 2556) น้้า
บาดาลในแหล่งหนึ่ง ๆ อาจต้องใช้เวลาในการกักเก็บสะสมอย่างต่อเนื่องหลายร้อยหลายพันหรืออาจเป็นหมื่นปี
กว่าที่จะไหลซึมผ่านชั้นดิน ชั้นหิน ลงมาถึงแหล่งกักเก็บได้ซึ่งลักษณะของการไหลซึมแบบนี้เปรียบเสมือนเป็นการ
กรองโดยธรรมชาติ จึงท้าให้น้้าบาดาลเป็นน้้าที่สะอาด ปราศจากสารแขวนลอยหรือสารเคมีต่าง ๆ แต่อย่างไรก็
ตามขณะที่น้้าไหลผ่านไปตามชั้นดินหรือชั้นหินนั้น อาจมีการละลายเอาแร่ธาตุปะปนเข้ามา รวมไปถึงอาจถูก
ปนเปื้อนด้วยน้้าที่มีคุณภาพที่ต่้ากว่า หรือสารเคมีที่เกิดการรั่วซึมจากผิวดินในบริเวณนั้นท้าให้คุณภาพของน้้า
บาดาลเปลี่ยนไป ในประเทศไทยมีการขุดน้้าบาดาลขึ้นมาใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะในเขตพ้ืนที่ชนบท 
เนื่องจากยังไม่มีการใช้น้้าประปาในพ้ืนที่ดังกล่าวเพราะเป็นพ้ืนที่ที่ความเจริญยังเข้าไม่ถึง การท้าน้้าประปาจึงมี
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างมากและมีขั้นตอนที่ยุ่งยากกว่าการท้าน้้าบาดาล ดังนั้นน้้าบาดาลจึงถือเป็นแหล่งที่มาของน้้าที่
ส้าคัญส้าหรับพ้ืนที่ดังกล่าว แต่สิ่งส้าคัญซึ่งพึงระวังก่อนที่จะมีการน้าน้้าบาดาลมาใช้ได้นั้นจะต้องมีการตรวจสอบ
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คุณภาพของน้้าเสียก่อนว่ามีความเหมาะสมต่อการอุปโภคและบริโภคหรือไม่ ส้าหรับการตรวจสอบคุณภาพน้้า
บาดาลนั้นท้าได้โดยน้าค่าคุณภาพของน้้าดังกล่าวไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของน้้าบาดาล  

ภาคตะวันออกมีลักษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบสูงสลับกับภูเขาลูกเตี้ย ๆ โดยมีทิวเขาจันทบุรีอยู่ทางด้าน
ชายฝั่งทะเลตะวันออกทอดตัวไปทางด้านทิศตะวันตกจรดกับทิวเขาบรรทัดซึ่งเป็นทิวเขาที่เป็นเส้นแบ่งเขตระหว่าง
ประเทศไทยและประเทศกัมพูชา นอกจากนี้ยังมีแม่น้้าสายส้าคัญอยู่หลายสายที่ไหลลงสู่อ่าวไทย ได้แก่ แม่น้้า
ระยอง แม่น้้าจันทบุรี แม่น้้าประแสร์ และแม่น้้าตราด ภาคตะวันออกจึงมีแหล่งก้าเนิดของแหล่งน้้าที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติอยู่มาก นอกจากนี้ภาคตะวันออกยังเป็นเขตอุตสาหกรรมที่ส้าคัญจึงเป็นที่ตั้งของโรงงานอุตสาหกรรมอยู่
เป็นจ้านวนมาก โดยเฉพาะในจังหวัดชลบุรี  และจังหวัดระยอง ดังนั้นภาคตะวันออกจึงมีทั้งพ้ืนที่ในเขต
อุตสาหกรรมและพ้ืนที่ในเขตชนบทที่มีการขุดน้้าบาดาลขึ้นมาใช้กันอย่างแพร่หลาย ประกอบกับมีการขุดน้้า
บาดาลเพื่อกักเก็บน้้าไว้ใช้ในยามขาดแคลน เช่น บริเวณอ้าเภอมะขาม และอ้าเภอเขาคิชกูฏของจังหวัดจันทบุรีซึ่ง
มักจะเกิดน้้าท่วมเป็นประจ้า ดังนั้นจึงควรมีการตรวจสอบคุณภาพของน้้าบาดาลของภาคตะวันออกที่น้ามาใช้กัน
ว่ามีคุณภาพเหมาะสมต่อการอุปโภคและบริโภคหรือไม่ โดยเฉพาะบริเวณพ้ืนที่เขตนิคมอุตสาหกรรม จังหวัด
ระยองและจังหวัดชลบุรีที่มีแหล่งก้าเนิดสารมลพิษที่มีศักยภาพสูงและเสี่ยงต่อการท้าให้เกิดการปนเปื้อนโลหะ
หนัก และสารอินทรีย์ระเหยง่ายลงสู่ชั้นน้้าบาดาล 
 ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการท้านายค่าน้้าบาดาลในภาคตะวันออกของประเทศไทย
ด้วยวิธีการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ (Discriminant analysis) เนื่องจากน้้าบาดาลในภาคตะวันออกมีแนวโน้มว่าจะ
มีค่าคุณภาพของน้้าบาดาลไม่ตรงตามมาตรฐานที่ก้าหนดทั้งพ้ืนที่ในเขตอุตสาหกรรมและพ้ืนที่ในเขตชนบท ซึ่งถ้า
หากน้้าบาดาลที่ตรวจสอบมีคุณภาพไม่ตรงตามมาตรฐานที่ก้าหนดอาจส่งผลเสียต่อร่างกาย ถ้าหากน้ามาใช้ในการ
อุปโภคและบริโภค เช่น หากดื่มน้้าที่มีปริมาณเหล็กสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานจะส่งผลเสียต่อร่างกาย โดยในระยะ
เฉียบพลันจะท้าให้คลื่นไส้อาเจียน แตห่ากเป็นเรื้อรังแล้วจะสะสมที่ตับท้าให้กระดูกผ ุหรือหากดื่มน้้าที่มีปริมาณ 
ไนเตรทสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานแล้วจะท้าให้ทารกตัวเขียวและส่งผลต่อสตรีมีครรภ์ท้าให้เกิดภาวะแท้งได้ หรือหาก
ดื่มน้้าที่มีปริมาณฟลูออไรด์สูงเกินกว่าค่ามาตรฐานจะท้าให้ฟลูออไรด์เข้าไปจับตามกระดูกซึ่งถ้าสะสมเป็นระยะ
เวลานานจะท้าให้กระดูกพรุนและกระดูกเปราะได้ (ไพจิตร์ วราชิต, 2550) ดังนั้นเพ่ือเป็นการป้องกันไม่ให้เกิดผล-
เสียดังกล่าวขึ้น จึงควรมีการตรวจสอบคุณภาพของน้้าบาดาลที่จะน้ามาใช้ในการอุปโภคและบริโภคว่ามีคุณภาพ
ของน้้าได้มาตรฐานหรือไม ่
 
1.2 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพของน้้าบาดาลมี อาทิเช่น 
  Steele (1976) ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับคุณภาพน้้าจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ
ตัวแปรที่น้ามาศึกษา ได้แก่ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) โซเดียม (Na) ไฮโดรเจนคาร์บอเนต (H2CO3) ซัลเฟต 
(SO4) และคลอไรด์ (Cl) และคุณภาพทางเคมีของน้้า จากแม่น้้าจ้านวน 225 สายของประเทศญี่ปุ่น โดยใช้สมการ
ถดถอย (Regression equation) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Coefficient of correlation) ผลการศึกษาสรุป
ได้ว่าสมการถดถอยที่ใช้ท้านายค่าความเข้มข้นของโซเดียมมีความแม่นย้าสูงที่สุด โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เท่ากับ 0.98 รองลงมาเป็นสมการถดถอยที่ใช้ท้านายค่าความเข้มข้นของไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ให้ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.95 ส่วนสมการถดถอยที่ใช้ท้านายค่าความเข้มข้นของแมกนีเซียมมีความแม่นย้าน้อยที่สุด 
โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.73 
 
 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
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Bitton, Farrah, Ruskin, Butner, & Chou (1983) ศึกษาการอยู่รอดของแบคทีเรีย 3 ชนิด ในน้้าใต้ดนิ 
ได้แก่ S. typbimurium, E. coli และ S. faecalis ซึ่งแบคทีเรียเหล่านี้เป็นสาเหตุของการเกิดโรคในมนุษย์ สัตว์
และสิ่งมีชีวิต โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเชิงเดียว (Simple linear regression analysis) ผล
การศึกษาพบว่าสมการถดถอยส้าหรับแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด เป็นดังนี้          

สมการถดถอยส้าหรับแบคทีเรีย S. typbimurium คือ  
ŷ = 7.33–0.0054x  

 สมการถดถอยส้าหรับแบคทีเรีย E. coli คือ  
ŷ = 5.82–0.0066x  

    สมการถดถอยส้าหรับแบคทีเรีย S. faecalis คือ  
ŷ = 5.60–0.0012x  

โดยที่ x เป็นจ้านวนวัน และ ŷ  เป็นค่าท้านายปริมาณแบคทีเรียที่เจริญอยู่ในน้้า (Colony  Forming Units, 
CFU) และสัมประสิทธิ์การก้าหนด (Coefficient of determination) ของสมการถดถอยส้าหรับแบคทีเรียทั้ง 3 
ชนิด มีค่าเท่ากับ 0.68, 0.92 และ 0.17 ตามล้าดับ ส่วนคุณลักษณะของน้้าใต้ดินที่ใช้ในการทดลองนี้จะพิจารณา
จากสารเคมี 9 ชนิด ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) คลอไรด์ ซัลเฟต ไนเตรท (NO3) 
ฟอสเฟต (PO4) ก้ามะถัน (S) และไฮโดรเจนคาร์บอเนต  

 
Cavalier, Lavy, & Mattice (1991) ศึกษาการตกค้างของยาฆ่าแมลงในตัวอย่างน้้าใต้ดิน โดยวิเคราะห์

ผลจากการตรวจสอบสารเคมีทั้งหมด 5 ชนิด ได้แก่ คลอโรอะซิทามีน (Chloroacetamide) อะลาคลอร์ 
(Alachlor) เมโทลาคลอร์ (Metolachlor) โปรปานิล (Propanil) หรือฟีนอกซี 2.4-D และไดคลอร์พรอพ 
(Dichlorprop) ด้วยสัมประสิทธิ์การก้าหนด ผลการศึกษาพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลา (เดือน) และ
สารเคมีไดคลอร์พรอพให้ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนดมากที่สุดคือมีค่าเท่ากับ 0.898 โดยท้าการเก็บข้อมูลที่อุณหภูมิ 
22C ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาและสารเคมีอะลาคลอร์ให้ค่าสัมประสิทธิ์ การก้าหนดน้อยที่สุดคือมีค่า
เท่ากับ 0.644 โดยท้าการเก็บข้อมูลที่อุณหภูมิ 15C  

 
ประจวบ แก้วเขียว (2536) ศึกษาการบ้าบัดน้้าบาดาลที่มีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตสูง บริเวณหมู่ท่ี 5  

ต้าบลหนองหญ้า อ้าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี โดยท้าการวิเคราะห์ทางเคมี ด้วยค่าความกระด้าง (Hardness) 
ความเป็นด่าง (Alkalinity) ปริมาณแคลเซียม ปริมาณแมกนีเซียมไบคาร์บอเนต (MgCO3) ความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) การน้าไฟฟ้า (Electrical conductivity) และปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ผลการศึกษาพบว่าน้้า
บาดาลที่มีค่าความกระด้างสูง ได้แก่ น้้ากระด้างชนิดชั่วคราวที่มีแคลเซียมและแมกนีเซียมไบคาร์บอเนต และถ้าน้้า
บาดาลมีความกระด้างของน้้าต่้าแล้ว จะมีการน้าไฟฟ้ามาก 

 
  Das, Sahoo, & Sinha (2002) ศึกษามลพิษของน้้าใต้ดินในเขตเมือง Cuttack ของประเทศอินเดีย
จ้านวน 60 จุด โดยการจุ่มท่อโลหะที่มีความลึก 8-12 เมตร แล้วเก็บรวบรวมตัวอย่างน้้าใต้ดินในเดือนมกราคม 
พฤษภาคม และกันยายน ในช่วงปี ค.ศ. 1997-1998 จากนั้นท้าการวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างการน้าไฟฟ้าและพารามิเตอร์ทั้ง 12 ตัว ได้แก่ โซเดียม โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ปริมาณมวลสาร
ทั้งหมดที่ละลายได้ (Total Dissolved Solids) การน้าไฟฟ้า ฟลูออไรด์ (F) แอมโมเนีย (NH3) ไนเตรท ฟอสเฟต 
ซัลเฟต ความกระด้างทั้งหมด ((Total Hardness as CaCO3) แคลเซียม และแมกนีเซียม ผลการศึกษาพบว่าค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างการน้าไฟฟ้าและปริมาณมวลสารทั้งหมดที่ละลายได้มีค่ามากที่สุดคือมีค่าเท่ากับ 
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0.976 ส่วนค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างการน้าไฟฟ้าและความเป็นกรด-ด่างของคลอไรด์ (pH-Cl) มีค่าน้อย
ที่สุดคือมีค่าเท่ากับ 0.019  
 

 Logan & Lapoint (2002) ศึกษาการรักษาน้้าใต้ดินซึ่งปนเปื้อนเปอร์คลอเรต ไนเตรท และกลุ่มก๊าซ 
ด้วยเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพซึ่งการย่อยสลายของเปอร์คลอเรตสามารถตรวจสอบด้วยห้องปฏิบัติการทางเคมีเท่านั้น 
ส่วนในกรณีที่ไม่มีไนเตรทปนเปื้อนในน้้าใต้ดินจะพิจารณาจากอัตราการก้าจัดเปอร์คลอเรตในเครื่องปฏิกรณ์
ชีวภาพทีม่ีความเข้มข้น 2r R pp  0.97±0.12 -5= 0.16±0.06c (n=11, = 0.97, <10 )  ผลการศึกษาพบว่าอัตราการ

ก้าจัดเปอร์คลอเรตในเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยที่ผ่านมา โดยจะมีค่าเฉลี่ยของอัตราการ
ก้าจัดเปอร์คลอเรตในเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพเป็น 25±5% แต่ถ้ามีเปอร์คอลเรตปนเปื้อนในน้้าใต้ดินจะมีค่า 73±2 
ส่วนในพันล้านส่วน (part per billion: ppb.) และถ้าหากมีไนเตรทปนเปื้อนด้วยจะมีค่า 21±2 ส่วนในล้านส่วน
(part per million: ppm.) โดยมีการก้าจัดเปอร์คลอเรตสูงขึ้นเป็น 17±3% ซึ่งสามารถใช้ค่าดังกล่าวตรวจสอบ
คุณภาพน้้าใต้ดินได ้

 
  Muñoz-Carpena, Ritter, & Li (2005) ศึกษาการวิเคราะห์ปัจจัยไดนามิคจากแนวโน้มคุณภาพน้้าใต้ดิน
ในพ้ืนที่เกษตรกรรมของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยท้านายความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้้าผิวดินและคุณภาพน้้า
ใต้ดินเมื่อมีฝนตก ผลการวิเคราะห์ปัจจัยไดนามิคพบว่าความเข้มข้นในน้้าใต้ดินทางเคมีภาพทั้ง 3 ชนิด ได้แก่  - -3

3 4N-NO , P -PO  และ Total P ได้รับผลกระทบจากอิทธิพลด้วยตัวแปรเดียวกันคือ การชะล้างของน้้าฝน 
ปริมาณน้้าฝนจึงเป็นเป็นกลไกหลักในการอธิบายคุณภาพน้้าใต้ดินซึ่งสรุปผลได้ว่าระดับความเข้มข้นสูงของสารเคมี
ในน้้าใต้ดินสามารถลดลงได้โดยการปรับปรุงคุณภาพน้้าทางเคมีของภูมิภาคเพ่ือรักษาระดับความเข้มข้นของน้้า
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฝนตก 
 

Raju (2006) ศึกษาการประเมินผลงานตามฤดูกาลของพารามิเตอร์ทางเคมีของน้้า ได้แก่ โพแทสเซียม  
(K) สื่อกระแสไฟฟ้าที่เฉพาะเจาะจง โซเดียม แมกนีเซียม คลอไรด์  ซัลเฟต และไฮโดรเจนคาร์บอเนต โดยท้าการ
ตรวจสอบสารเคมีในน้้าก่อนและหลังฤดูมรสุมทางตอนบนของลุ่มแม่น้้า Gunja naeru ของประเทศอินเดีย ผลการ
ประเมินพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างสื่อกระแสไฟฟ้าที่เฉพาะเจาะจง และพารามิเตอร์ทางเคมีของน้้ามีค่าเป็นบวก
อย่างมีนัยส้าคัญทุกตัว ยกเว้น โพแทสเซียม และ 2+ 2+ + +Ca +Mg / Na +K  ทีม่ีค่าเป็นลบอย่างมีนัยส้าคัญ  

 
Joarder, Raihan, Alam, and Hasanuzzaman (2008) ศึกษาวิเคราะห์คุณภาพของน้้าใต้ดินซึ่งได้จาก 

พ้ืนที่ในเมือง Sunamgani ของประเทศบังกลาเทศ ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นและสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการน้าไฟฟ้าและตัวแปรที่บ่งบอกคุณภาพน้้าจ้านวน 10 ตัว ได้แก่ 
ปริมาณมวลสารทั้งหมดที่ละลายได้ การน้าไฟฟ้า แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟต

 
คลอไรด์ เหล็ก ไนเตรท

 
ฟลูออไรด์ และความเป็นกรด-ด่าง ส้าหรับการตรวจสอบสมการถดถอยว่ามีความเหมาะสมหรือไม่นั้น จะพิจารณา
จากค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนดที่มีการปรับค่า (Adjusted coefficient of determination: 2R

adj
) ผลการศึกษา

พบว่าสามารถน้าการน้าไฟฟ้าไปใช้พยากรณ์แคลเซียมและไนเตรท โดยมีสมการถดถอยและค่าสัมประสิทธิ์การ
ก้าหนดที่มีการปรับค่าดังนี้ 

สมการถดถอยที่ใช้พยากรณแ์คลเซียม คือ  
–Ca= 6.7+0.12336EC ; 

 
2R
adj

= 0.869  
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สมการถดถอยที่ใช้พยากรณ์ไนเตรท คือ 
 

3NO = 4.014+0.00356EC ;
  

2R
adj

= 0.881 

จึงอาจกล่าวสรุปได้ว่าการน้าไฟฟ้าที่แตกต่างกันสามารถน้ามาใช้พยากรณ์ตัวแปรที่บ่งบอกคุณภาพน้้าได้อย่าง
แม่นย้า ถูกต้อง และเหมาะสม 

 
Daraigan, Wahdain, Ba-Mosa, & Obid (2011) ศึกษาคุณภาพน้้าใต้ดินในเมือง Al-Mukalla ของ

ประเทศเยแมน โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากบ่อน้้าบาดาลจ้านวน 21 บ่อซึ่งตรวจสอบสารเคมีของน้้า ได้แก่ ความ
เป็นกรด-ด่าง ความขุ่น (Turbidity) ปริมาณมวลสารทั้งหมดที่ละลายได้ การน้าไฟฟ้า แคลเซียม แมกนีเซียม 
ซัลเฟต

 
คลอไรด์ เหล็ก ไนเตรท แมงกานีส (Mn) ฟลูออไรด์ ความกระด้างทั้งหมด และความกระด้างถาวร (Non-

carbonate Hardness as CaCO3) โดยใช้สมการถดถอยเพ่ือดูความสัมพันธ์ระหว่างสารเคมีแต่ละคู่และดูค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ได้จากสมการถดถอย ผลการศึกษาพบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างการน้าไฟฟ้า
และปริมาณมวลสารทั้งหมดท่ีละลายได้มีค่ามากทีสุ่ดคือมีค่าเท่ากับ 0.999 โดยไดส้มการถดถอยดังนี้  

 –TDS=0.6402(EC) 0.5211 
 
1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาและหาตัวแปรซึ่งเป็นสารเคมีท่ีมีอยู่ในน้้า โดยเป็นตัวแปรที่มีความส้าคัญและมีอิทธิพลต่อ
การแบ่งกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาล 

2. เพ่ือท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยวิธีการวิเคราะห์ 
ดิสคริมิแนนต์ 

3. เพ่ือส่งเสริมความร่วมมือในการท้าวิจัยระหว่างนักวิจัยร่วมองคก์รและเตรียมความพร้อมของนิสิตระดับ
บัณฑิตศึกษาเข้าสู่การเป็นนักวิจัยรุ่นใหม่ 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาและท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วย
วิธีการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ โดยมีตัวแปรอิสระซึ่งเป็นคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีจ้านวน 21 ตัว ได้แก่ 
ความลึกของบ่อน้้าบาดาล (Depth) การน้าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) ความเป็นกรด-ด่าง (PH) แคลเซียม 
(Calcium) แมกนีเซียม (Magnesium) โซเดียม (Sodium) โพแทสเซียม (Potassium) เหล็ก (Iron) แมงกานีส 
(Manganese) ทองแดง (Copper) สังกะสี (Zinc) ซัลเฟต (Sulfate) คลอไรด์ (Chlorine) คาร์บอเนต 
(Carbonate) ไฮโดรเจนคาร์บอเนต (Hidrogen Carbonate) ฟลูออไรด์ (Fluorine) ไนโตรเจนไดออกไซด์ 
(Nitrogen dioxide) ไนเตรท (Nitrate) ความกระด้างทั้งหมด (Total Hardness as CaCO3) ความกระด้างถาวร 
(Non-carbonate Hardness as CaCO3) และปริมาณมวลสารทั้งหมดที่ละลายได้ (Total Dissolved Solids) ซึ่ง
จะท้าการเก็บรวบรวมข้อมูลในการตรวจวัดคุณภาพของน้้าบาดาลในภาคตะวันออกในปี พ.ศ. 2555 จากกรม
ทรัพยากรน้้าบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยท้าการเลือกบ่อน้้าบาดาลที่เป็นตัวแทนจาก
จังหวัดชลบุรีและระยอง เนื่องจากเป็นจังหวัดในภาคตะวันออกท่ีมีทั้งพ้ืนที่เขตอุตสาหกรรมและเขตชนบท  
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1.5 แนวความคิดที่น ามาใช้ในการวิจัย 
  ในการตรวจสอบคุณภาพของน้้าบาดาลว่ามีความเหมาะสมต่อการน้ามาใช้บริโภคหรือไม่นั้น จะต้องมีการ
ตรวจสอบคุณลักษณะทั้ง 4 ด้าน คือ 

1. การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพ เป็นการตรวจสอบที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าหรือ
สามารถดมกลิ่นได้ คือ สี (Color) ความขุ่น (Turbidity) และความเป็นกรด-ด่าง มาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้
บริโภคได้จะต้องมีคุณลักษณะทางกายภาพ (ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2551) แสดง
ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1   คุณลักษณะทางกายภาพของมาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ 
 

รายการ เกณฑ์ก้าหนดที่เหมาะสม เกณฑ์อนุโลมสูงสุด 
ส ี 5 (หน่วยแพลทินัม-โคบอลต์) 15 (หน่วยแพลทินัม-โคบอลต์) 
ความขุ่น 5 (หน่วยความขุ่น) 20 (หน่วยความขุ่น) 
ความเป็นกรด-ด่าง 7.0-8.5 6.5-9.2 

 
2. การตรวจสอบคุณลักษณะทางเคมี เป็นการตรวจสอบปริมาณสารเคมีที่อยู่ในน้้าซึ่งจะต้องตรวจสอบ

ด้วยเครื่องมือเฉพาะเท่านั้น ได้แก่ เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) ซัลเฟต (SO4) คลอไรด์ 
(Cl) ฟลูออไรด์ (F) ไนเตรท (NO3) ความกระด้างทั้งหมด (TH) ความกระด้างถาวร (NH) และปริมาณมวลสาร
ทั้งหมดที่ละลายได้ (TDS) มาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้จะต้องมีคุณลักษณะทางเคมี (ประกาศกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2551) แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2   คุณลักษณะทางเคมีของมาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ 
 

รายการ เกณฑ์ก้าหนดที่เหมาะสม เกณฑ์อนุโลมสูงสุด 
 (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

เหล็ก ไม่เกิน 0.5 1.0 
แมงกานีส ไม่เกิน 0.3 0.5 
ทองแดง ไม่เกิน 1.0 1.5 
สังกะสี ไม่เกิน 5.0 15 
ซัลเฟต ไม่เกิน 200 250 
คลอไรด์ ไม่เกิน 250 600 
ฟลูออไรด์ ไม่เกิน 0.7 1.0 
ไนเตรท ไม่เกิน 45 45 
ความกระด้างทั้งหมด ไม่เกิน 300 500 
ความกระด้างถาวร ไม่เกิน 200 250 
ปริมาณมวลสารทั้งหมดที่ละลายได้ ไม่เกิน 600 1,200 
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3. การตรวจสอบคุณลักษณะที่เป็นพิษ เป็นการตรวจสอบสารที่มีพิษซึ่งปนเปื้อนอยู่ในน้้า ได้แก่ สารหนู 
(Arsenic: AS) ไซยาไนด์ (Cyanide: CN) ตะกั่ว (Lead: Pb) ปรอท (Mercury: Hg) แคดเมียม (Cadmium: Cd) 
และซีลีเนียม (Selenium: Se) โดยจะต้องไม่พบสารพิษเหล่านี้อยู่ในน้้า มาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้
จะต้องมีคุณลักษณะที่เป็นพิษ (ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2551) แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3   คุณลักษณะที่เป็นพิษของมาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ 
 

รายการ เกณฑ์ก้าหนดที่เหมาะสม เกณฑ์อนุโลมสูงสุด 
 (มิลลิกรัมต่อลิตร) (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

สารหนู ต้องไม่มี 0.05 
ไซยาไนด์ ต้องไม่มี 0.10 
ตะกัว่ ต้องไม่มี 0.05 
ปรอท ต้องไม่มี 0.001 
แคดเมียม ต้องไม่มี 0.01 
ซีลีเนียม ต้องไม่มี 0.01 

 
4. การตรวจสอบคุณลักษณะทางบัคเตรี/แบคทีเรีย เป็นการตรวจสอบแบคทีเรียและอีโคไลที่มีอยู่ในน้้า 

มาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริ โภคได้จะต้องมีคุณลักษณะทางบัคเตรี/แบคทีเรีย (ประกาศกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2551) แสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4   คุณลักษณะทางบัคเตรี/แบคทีเรียของมาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ 
 

รายการ เกณฑ์ก้าหนดที่เหมาะสม 
Standard plate count ไม่เกิน 500 โคโลนีต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
Most probable number of 
Coliform organism (MPN) 

น้อยกว่า 2.2 ต่อร้อยลูกบาศก์เซนติเมตร 

E. coli ต้องไม่มี 
 

ในการตรวจสอบคุณภาพของน้้าบาดาลว่ามีความเหมาะสมต่อการน้ามาใช้หรือไม่นั้นท้าได้โดยน้าค่าที่ได้
จากการตรวจสอบคุณลักษณะทั้ง 4 ด้านของน้้าบาดาลในแต่ละบ่อไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานน้้าบาดาลที่จะ
ใช้บริโภคได้ตามตารางท่ี 1 ถึงตารางท่ี 4  

แต่เนื่องจากในการตรวจสอบคุณภาพของน้้าบาดาลนั้นจ้าเป็นต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญที่มีความช้านาญเฉพาะ
ด้าน อีกทั้งยังต้องใช้เครื่องมือเฉพาะส้าหรับตรวจสอบคุณภาพน้้าซึ่งสารเคมีในน้้าบางชนิดก็ท้าการตรวจสอบได้
ง่าย แต่สารเคมใีนน้้าบางชนิดก็ท้าการตรวจสอบได้ยาก เช่น การตรวจสอบคลอไรด์ของน้้าบาดาลด้วยวิธีอาเจนโต-
เมตริก (Argentometric) สามารถตรวจสอบได้เฉพาะในห้องปฏิบัติการทางเคมีเท่านั้น และต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญที่มี
ความช้านาญเฉพาะด้านเพ่ือให้ได้ค่าคลอไรด์ของน้้าบาดาลมีความถูกต้องแม่นย้า  (กรมวิชาการเกษตร, 2550) 
ดังนั้นในการตรวจสอบค่าคลอไรด์ของน้้าบาดาลจึงท้าได้โดยต้องส่งตัวอย่างน้้าไปห้องปฏิบัติการทางเคมีเท่านั้น ซ่ึง
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ไม่สามารถตรวจสอบได้เองเพราะเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจหาค่าคลอไรด์ของน้้าบาดาลมีราคาสูงและใช้ระยะเวลา
ในการตรวจสอบนาน 

การวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์เป็นวิธีการวิเคราะห์เชิงสถิติหลายตัวแปร (Multivariate statistical 
analysis) ที่มีข้อดีคือเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลโดยอยู่บนพ้ืนฐานของข้อสมมุติเชิงสถิติ (Statistical assumption) 
ซึ่งตัวแปรอิสระที่ใช้ในการท้านายตัวแปรตามอาจมีความสัมพันธ์กัน แต่เนื่องจากตัวแปรซึ่งเป็นปริมาณสารเคมีที่มี
อยู่ในน้้ามีอยู่เป็นจ้านวนมาก และตัวแปรเหล่านี้อาจมีความสัมพันธ์เชิงสถิติ (Statistical relation) กันและยังอาจ
มีอิทธิพลต่อคุณภาพของน้้าบาดาล ดังนั้นการท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลด้วยการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์จึง
เป็นการแก้ปัญหาการเกิดพหุสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรอิสระ (Multicollinearity) และน่าจะท้าให้การท้านายค่า
คุณภาพของน้้าบาดาลมีความถูกต้องแม่นย้ามากยิ่งขึ้นอีกด้วย 

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

1. เป็นองค์ความรู้ส้าหรับการวิจัยต่อไปในการท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในภาคตะวันออก หรือ
ภาคอ่ืน ๆ ของประเทศไทยที่มีการขุดน้้าบาดาลมาใช้ในการอุปโภคและบริโภคด้วยวิธีการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ 
ซึ่งจะท้าให้ทราบถึงตัวแปรซึ่งเป็นสารเคมีท่ีมีอยู่ในน้้าที่มีความส้าคัญและมีอิทธิพลต่อคุณภาพของน้้าบาดาล 

2. บริการความรู้แก่กรมทรัพยากรน้้าบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
3. เผยแพร่ผลงานวิจัยในวารสารในระดับประเทศและ/หรือนานาชาติ  
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บทที่ 2 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย “การท านายค่าคุณภาพของน้ าบาดาลในภาคตะวันออกของประเทศไทย
ด้วยวิธีการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์” มีดังนี้ 
 
2.1 ค าอธิบายข้อมูล  

น้ าบาดาลที่ใช้เป็นตัวแทนในการตรวจวัดคุณภาพน้ าบาดาลส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้เป็นน้ าบาดาลจากบ่อ
น้ าบาดาลซึ่งอยู่ในจังหวัดชลบุรีและระยอง ซึ่งท าการเก็บข้อมูลในปี พ.ศ. 2555 จากกรมทรัพยากรน้ าบาดาล 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยมีตัวแปรตามคือกลุ่มคุณภาพของน้ าบาดาลซึ่งจ าแนกได้เป็น 2 
กลุ่ม คือ 

1. กลุ่มคุณภาพน้ าบาดาลที่ไม่ได้มาตรฐาน (กลุ่ม 0) มีจ านวน 249 บ่อ เป็นน้ าบาดาลที่มีคุณลักษณะทาง
เคมีไม่เป็นไปตามเกณฑ์ก าหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ โดยจะมีปริมาณสารเคมี 
ต่าง ๆ ไม่เป็นไปตามตารางที่ 2  

2. กลุ่มคุณภาพน้ าบาดาลที่ได้มาตรฐาน (กลุ่ม 1) มีจ านวน 67 บ่อ เป็นน้ าบาดาลที่มีคุณลักษณะทางเคมี
เป็นไปตามเกณฑ์ก าหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ โดยจะมีปริมาณสารเคมีต่าง ๆ 
เป็นไปตามตารางท่ี 2  

ส่วนตัวแปรอิสระที่จะใช้ท านายค่าคุณภาพของน้ าบาดาลซึ่งเป็นตัวแปรคุณลักษณะทางกายภาพและทาง
เคมีจ านวน 21 ตัว มีดังนี้  

1. ความลึกของบ่อ (Depth) มีหน่วยเป็นเมตร 
2. การน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity: EC) มีหน่วยเป็นไมโครซีเมนส์/เซ็นติเมตร 
3. ความเป็นกรด-ด่าง (PH) 
4. แคลเซียม (Calcium: Ca) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
5. แมกนีเซียม (Magnesium: Mg) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
6. โซเดียม (Sodium: Na) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
7. โพแทสเซียม (Potassium: K) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
8. เหล็ก (Iron: Fe) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
9. แมงกานีส (Manganese: Mn) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
10. ทองแดง (Copper: Cu) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
11. สังกะสี (Zinc: Zn) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
12. ซัลเฟต (Sulfate: SO4) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
13. คลอไรด์ (Chlorine: Cl) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
14. คาร์บอเนต (Carbonate: CO3) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
15. ไฮโดรเจนคาร์บอเนต (Hidrogen Carbonate: HCO3) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
16. ฟลูออไรด์ (Fluorine: F) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
17. ไนโตรเจนไดออกไซด์ (Nitrogen dioxide: NO2) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
18. ไนเตรท (Nitrate: NO3) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
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19. ความกระด้างทั้งหมด (Total Hardness as CaCO3: TH) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
20. ความกระด้างถาวร (Non-carbonate Hardness as CaCO3: NH) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 
21. ปริมาณมวลสารทั้งหมดที่ละลายได้ (Total Dissolved Solids: TDS) มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม/ลิตร 

 
2.2 การประเมินค่าตัวแปรอิสระที่จะใช้ท านายค่าคุณภาพของน  าบาดาล 
 ในการประเมินค่าตัวแปรอิสระที่จะใช้ท านายค่าคุณภาพของน้ าบาดาลในจังหวัดชลบุรีนั้นท าได้โดยศึกษา
รูปแบบของตัวแปรอิสระแต่ละตัวด้วยสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ค่าสูงสุด และค่าต่ าสุด 
 
2.3 การก าหนดตัวแปรอิสระที่ส าคัญในการท านายค่าคุณภาพของน  าบาดาล 

เนื่องจากมีตัวแปรอิสระอยู่เป็นจ านวนมากในน้ าบาดาลที่มีความส าคัญและส่งผลต่อคุณภาพของน้ า
บาดาล อีกทั้งตัวแปรอิสระเหล่านี้ยังอาจมีความสัมพันธ์เชิงสถิติกันอีกด้วย งานวิจัยนี้จึงได้ประยุกต์การวิเคราะห์
หลายตัวแปร (Multivariate analysis) โดยพิจารณาจากสถิติทดสอบวิลค์แลมป์ดา (Wilk’s lamda) เพ่ือก าหนด
ตัวแปรอิสระท่ีมีความส าคัญและสามารถใช้จ าแนกความแตกต่างระหว่างกลุ่มคุณภาพของน้ าบาดาล  
   
2.4 การท านายค่าคุณภาพของน  าบาดาลด้วยวิธีการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ 

เมื่อได้ตัวแปรอิสระที่มีความส าคัญและสามารถใช้จ าแนกกลุ่มคุณภาพของน้ าบาดาลจากขั้นตอนที่ 2.3 
แล้วจะน าตัวแปรอิสระทั้งหมดนี้ไปสร้างตัวแบบดิสคริมิแนนต์ (Discriminant model) ด้วยวิธีทีละขั้นตอน 
(Stepwise) เพ่ือท านายว่าน้ าบาดาลที่ใช้อยู่นั้นมีคุณภาพเป็นไปตามเกณฑ์ของมาตรฐานน้ าบาดาลที่จะใช้บริโภค
ได้หรือไม่ ซึ่งในการสร้างตัวแบบดิสคริมิแนนต์นั้นจะต้องมีการตรวจสอบว่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
(Covariance matrices) ของประชากรระหว่างกลุ่มของคุณภาพของน้ าบาดาลทั้ง 2 กลุ่มมีค่าเท่ากันหรือไม่ ด้วย
สถิติทดสอบของบอกซ์เอ็ม (Box’s M) ถ้าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของประชากรระหว่างกลุ่มของคุณภาพของ
น้ าบาดาลทั้ง 2 กลุ่มมีค่าเท่ากันแล้ว จะสร้างตัวแบบดิสคริมิแนนต์ได้โดยพิจารณาคะแนนดิสคริมิแนนต์เชิงเส้น 
(Linear discriminant score) หรือการใช้ฟังก์ชันดิสคริมิแนนต์เชิงเส้นของฟิชเชอร์ (Fisher’s linear 
discriminant function) แต่ถ้าหากว่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของประชากรระหว่างกลุ่มของคุณภาพของน้ า
บาดาลทั้ง 2 กลุ่มมีค่าไม่เท่ากันแล้ว จะสร้างตัวแบบดิสคริมิแนนต์ได้โดยพิจารณาคะแนนดิสคริมิแนนต์ก าลังสอง 
(Quadratic discriminant score) 
 
2.5 การประเมินค่าการท านายคุณภาพของน  าบาดาลด้วยวิธีการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ 
 เป็นการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบดิสคริมิแนนต์ในการท านายค่าหรือพยากรณ์กลุ่มคุณภาพของ
น้ าบาดาลซึ่งสร้างขึ้นไดจ้ากข้ันตอนที่ 2.4 ว่ามีความถูกต้องและแม่นย ามากน้อยเพียงใด โดยจะพิจารณาจากทั้งชุด
ของข้อมูลส าหรับการสร้างตัวแบบ (Training data set) และชุดของข้อมูลส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของ
ตัวแบบ (Validation data set) โดยใช้เกณฑ์อัตราการจ าแนกถูก (Correct classification rate: CCR) ซึ่ง El-
Sebakhy, Hadi & Faisal (2007) และ Oh & Ritchie (2007) กล่าวว่าอัตราการจ าแนกถูกเป็นเกณฑ์อย่างหนึ่งที่
นิยมใช้กันมากโดยมีนิยามดังนี้ 
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โดยที่ 
k

CC  เป็นจ านวนของค่าสังเกตที่จ าแนกกลุ่มให้กับกลุ่มที่ k  ได้ถูกต้อง 
และ  n   เป็นจ านวนของค่าสังเกตทั้งหมดที่อยู่ในกลุ่มที่ k  
 
 ถ้าอัตราการจ าแนกถูกยิ่งมีค่ามากเท่าใด หมายความว่าตัวแบบดิสคริมิแนนต์ที่ได้ยิ่งสามารถท านายค่า
หรือพยากรณ์กลุ่มคุณภาพของน้ าบาดาลได้ถูกต้องและแม่นย ามากขึ้นเท่านั้น 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

 
ในการท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยวิธีการวิเคราะห์ดิสคริ-

มิแนนต ์มีผลการวิจัย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
 

3.1 ผลการประเมินค่าตัวแปรอิสระท่ีจะใช้ท้านายค่าคุณภาพของน ้าบาดาล 
  เมื่อประเมินค่าตัวแปรอิสระแต่ละตัวทีจ่ะใช้ท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในจังหวัดชลบุรีด้วยสถิติเชิง
พรรณนา คือ ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค่าสูงสุด (Maximum) และค่า
ต่้าสุด (Minimum) จะได้รูปแบบของตัวแปรอิสระแต่ละตัวแสดงดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5   รูปแบบของตัวแปรอิสระที่จะใช้ท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในจังหวัดชลบุรี 
 

Variable Group of 
Ground Water 

Mean Standard 
Deviation 

Maximum Minimum 

Depth  0 35.04 35.36 1.00 150.0 
 1 32.15 34.87 2.36 150.0 
EC 0 1299.00 3942.00 6.79 32700.0 
 1 239.80 176.00 12.00 700.0 
PH 0 7.31 4.36 3.10 75.0 
 1 6.75 0.83 4.60 8.4 
Ca 0 63.39 111.63 0.00 1100.0 
 1 23.21 24.12 0.00 110.0 
Mg 0 37.37 128.58 0.00 1400.0 
 1 5.16 4.67 0.00 23.0 
Na 0 198.20 749.40 4.00 6200.0 
 1 16.60 15.58 4.00 86.0 
K 0 16.63 55.25 0.20 610.0 
 1 5.05 3.24 0.40 16.0 
Fe 0 5.91 21.41 0.00 300.0 
 1 0.14 0.14 0.00 0.5 
Mn 0 1.11 2.09 0.00 19.0 
 1 0.07 0.10 0.00 0.3 
Cu 0 0.01 0.05 0.00 0.5 
 1 0.04 0.05 0.00 0.1 
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ตารางที่ 5   รูปแบบของตัวแปรอิสระที่จะใช้ท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในจังหวัดชลบุรี (ต่อ) 
 

Variable Group of 
Ground Water 

Mean Standard 
Deviation 

Maximum Minimum 

Zn 0 0.58 3.71 0.00 49.0 
 1 0.18 0.65 0.00 5.0 
SO4   0 79.10 254.50 0.00 2100.0 
 1 8.93 15.33 1.00 80.0 
Cl 0 361.60 1454.10 1.50 12000.0 
 1 18.14 16.65 1.50 88.0 
CO3 0 0.07 0.79 0.00 11.0 
 1 0.69 3.98 0.00 30.0 
HCO3  0 224.20 405.90 0.00 5700.0 
 1 92.60 93.00 2.00 343.0 
F 0 1.09 1.63 0.40 15.0 
 1 0.41 0.05 0.40 0.7 
NO2 0 0.37 3.36 0.00 45.0 
 1 0.03 0.04 0.00 0.3 
NO3 0 13.21 29.55 0.30 240.0 
 1 12.81 13.44 0.90 45.0 
TH 0 323.40 798.30 10.00 6600.0 
 1 78.92 70.11 3.70 290.0 
NH 0 163.30 668.00 0.00 5200.0 
 1 13.49 20.01 0.00 96.0 
TDS 0 864.00 2572.00 15.00 21300.0 
 1 154.30 113.70 8.00 455.0 

 
 จากตารางที่ 5 พบว่ากลุ่มคุณภาพน้้าบาดาลที่ไม่ได้มาตรฐาน (กลุ่ม 0) มีลักษณะโดยทั่วไปคือมีความลึก
เฉลี่ย 35.04 เมตร ค่าการน้าไฟฟ้าเฉลี่ย 1,299 ไมโครซีเมนส์/เซ็นติเมตร ค่า PH เฉลี่ย 7.31 และมีตัวแปรอิสระที่
มีคุณลักษณะทางเคมีไม่เป็นไปตามเกณฑ์ก้าหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้อยู่ 6 ตัว คือ 
เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) คลอไรด์ (Cl) ฟลูออไรด์ (F) ความกระด้างทั้งหมด (TH) และปริมาณมวลสารทั้งหมดที่
ละลายได ้(TDS)  

ส่วนกลุ่มคุณภาพน้้าบาดาลที่ได้มาตรฐาน (กลุ่ม 1) มีลักษณะโดยทั่วไปคือมีความลึกเฉลี่ย 32.15 เมตร 
ค่าการน้าไฟฟ้าเฉลี่ย 239.80 ไมโครซีเมนส์/เซ็นติเมตร ค่า PH เฉลี่ย 6.75 และมีตัวแปรอิสระที่มีคุณลักษณะทาง
เคมีเป็นไปตามเกณฑ์ก้าหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ โดยมีค่าเฉลี่ยของเหล็ก (Fe) 
เท่ากับ 0.14 ค่าเฉลี่ยของแมงกานีส (Mn) เท่ากับ 0.07 ค่าเฉลี่ยของทองแดง (Cu) เท่ากับ 0.04 ค่าเฉลี่ยของ
สังกะสี (Zn) เท่ากับ 0.18 ค่าเฉลี่ยของซัลเฟต (SO4) เท่ากับ 8.93 ค่าเฉลี่ยของคลอไรด์ (Cl) เท่ากับ 18.14 
ค่าเฉลี่ยของฟลูออไรด์ (F) เท่ากับ 0.41 ค่าเฉลี่ยของไนเตรท (NO3) เท่ากับ 12.81 ค่าเฉลี่ยของความกระด้าง
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ทั้งหมด (TH) เท่ากับ 78.92 ค่าเฉลี่ยของความกระด้างถาวร (NH) เท่ากับ 13.49 และปริมาณมวลสารทั้งหมดที่
ละลายได ้(TDS) เท่ากับ 154.3 
 
3.2 ผลการก้าหนดตัวแปรอิสระที่ส้าคัญในการท้านายค่าคุณภาพของน ้าบาดาล 
 เมื่อพิจารณาสถิติวิลค์แลมป์ดาเพ่ือก้าหนดตัวแปรอิสระที่มีความส้าคัญและสามารถใช้จ้าแนกกลุ่ม
คุณภาพของน้้าบาดาล ได้ผลแสดงดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6   การทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาล 
 

Variable Wilk’s lambda F df1 df2 P-value 
Depth  .999 .355 1 314 .552 
EC .985 4.827 1 314 .029 
PH .996 1.118 1 314 .291 
Ca .973 8.554 1 314 .004 
Mg .987 4.193 1 314 .041 
Na .988 3.927 1 314 .048 
K .991 2.937 1 314 .088 
Fe .985 4.852 1 314 .028 
Mn .950 16.407 1 314 .000 
Cu .967 10.778 1 314 .001 
Zn .998 .756 1 314 .385 
SO4   .984 5.074 1 314 .025 
Cl .988 3.729 1 314 .054 
CO3 .983 5.271 1 314 .022 
HCO3  .978 6.933 1 314 .009 
F .965 11.458 1 314 .001 
NO2 .998 .712 1 314 .399 
NO3 1.000 .011 1 314 .915 
TH .980 6.256 1 314 .013 
NH .989 3.360 1 314 .068 
TDS .984 5.081 1 314 .025 

 
จากตารางที ่6 พบว่าตัวแปรอิสระที่มีความส้าคัญและสามารถใช้ในการจ้าแนกกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาล

ได้มีทั้งหมด 13 ตัว ได้แก่ การน้าไฟฟ้า (EC) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) โซเดียม (Na) เหล็ก (Fe) 
แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) ซัลเฟต (SO4) คาร์บอเนต (CO3) ไฮโดรเจนคาร์บอเนต (HCO3) ฟลูออไรด์ (F) 
ความกระด้างทั้งหมด (TH) และปริมาณมวลสารทั้งหมดที่ละลายได้ (TDS) ซึ่งพิจารณาได้จาก p-value ของสถิติ
วิลค์แลมป์ดามีค่าน้อยกว่า 0.05 ดังนั้น p-value ของสถิติวิลค์แลมป์ดาของตัวแปรอิสระใดที่มีค่ามากกว่า 0.05 
จึงควรถูกตัดทิ้งไป 
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3.3 ผลการท้านายค่าคุณภาพของน ้าบาดาลด้วยวิธีการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ 
 เมื่อท้าการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีความส้าคัญและสามารถใช้จ้าแนกกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาล ได้จาก
ตัวแปรอิสระทั้งหมด 13 ตัว เพ่ือน้าไปสร้างตัวแบบดิสคริมิแนนต์ด้วยวิธีทีละขั้นตอน (Stepwise) ได้ผลแสดงดัง
ตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7   การคัดเลือกตัวแปรอิสระด้วยวิธีทีละข้ันตอน 
 

  Wilks’ lambda 
      Exact F 

Step Enter Statistic df1 df2 df3 Statistic df1 df2 p-value 
1 Mn .950 1 1 314.000 16.407 1 314.000 .000 
2 Cu .908 2 1 314.000 15.813 2 313.000 .000 
3 F .874 3 1 314.000 15.019 3 312.000 .000 
4 Fe .850 4 1 314.000 13.722 4 311.000 .000 
5 CO3 .830 5 1 314.000 12.723 5 310.000 .000 

 
 จากตารางที ่7 พบว่าตัวแปรอิสระท่ีมีความส้าคัญและสามารถใช้จ้าแนกกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลซึ่งถูก
คัดเลือกด้วยวิธีทีละขั้นตอน เพ่ือน้าไปสร้างตัวแบบดิสคริมิแนนต์ในการท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลมีจ้านวน 
5 ตัว ได้แก่ แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) เหล็ก (Fe) ฟลูออไรด์ (F) และคาร์บอเนต (CO3) ซึ่งพิจารณาได้จาก 
p-value ของสถิติวิลค์แลมป์ดาทีม่ีค่าน้อยกว่า 0.05 
  
 จากนั้นท้าการตรวจสอบการมีพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (Multicollinearity) ทั้ง 5 ตัวนี้ ซึ่งได้ผล
แสดงดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8   การทดสอบการมีพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 
 

Variable Coefficient Standard Error t p-value VIF 
Fe -.004 .001 -3.016 .003 1.442 
Mn -.037 .012 -3.117 .002 1.169 

Cu 2.451 .495 4.956 .000 1.257 

CO3 .030 .011 2.751 .006 1.010 

F -.056 .014 -3.857 .000 1.007 

 
จากตารางที่ 8 พบว่าค่า VIF ของเหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) คาร์บอเนต (CO3) และ

ฟลูออไรด์ (F) มีค่าน้อยกว่า 10 จึงแสดงให้เห็นว่าตัวแปรอิสระท้ัง 5 ตัวนี้ไม่มีความสัมพันธ์กัน  
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ดังนั้นตัวแปรอิสระที่มีความส้าคัญหรือมีอิทธิพลต่อการจ้าแนกกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลที่จะน้าไปสร้าง
สมการจ้าแนกเพ่ือท้านายหรือพยากรณ์กลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลมี 5 ตัว คือ เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) 
ทองแดง (Cu) คาร์บอเนต (CO3) และฟลูออไรด์ (F) 

เมื่อท้าการตรวจสอบความเท่ากันของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของประชากรระหว่างกลุ่มของคุณภาพ
ของน้้าบาดาลทั้ง 2 กลุ่ม พบว่า p-value ของสถิติทดสอบของบอกซ์เอ็มมีค่าเท่ากับ 0 ซึ่งหมายความว่าเมทริกซ์
ความแปรปรวนร่วมระหว่างกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลทั้งสองกลุ่มมีค่าแตกต่างกัน จึงควรสร้างตัวแบบดิสคริ-
มิแนนต์โดยพิจารณาจากคะแนนดิสคริมิแนนต์ก้าลังสอง  

แต่อย่างไรก็ตาม Marks & Dunn (1974) แสดงให้เห็นว่าถึงแม้ว่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของ
ประชากรกลุ่มหนึ่งจะมีค่ามากกว่าของประชากรอีกกลุ่มหนึ่งเป็นจ้านวนเท่ามาก ๆ แล้วก็ตาม ผลการใช้คะแนน
ดิสคริมิแนนต์ก้าลังสองจะมีค่าไม่แตกต่างกันมากนักกับการใช้ฟังก์ชันดิสคริมิแนนต์เชิงเส้นของฟิชเชอร์ ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงเลือกใช้การวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์เชิงเส้นในการจ้าแนกกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาล ส้าหรับสถิติที่ใช้ใน
การทดสอบความมีนัยส้าคัญของฟังก์ชันการจ้าแนกกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลด้วยตัวแปรอิสระทั้ง 5 ตัวนั้น จะใช้
สถิติวิลค์แลมป์ดา ซึ่งแสดงผลดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9   สถิติวิลค์แลมป์ดาของการทดสอบความมีนัยส้าคัญของฟังก์ชันการจ้าแนกกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาล 
 

Wilks' Lambda 
Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df p-value 
1 .830 58.142 5 .000 

 
จากตารางที่ 9 พบว่า p-value ของสถิติวิลค์แลมป์ดามีค่า ≈0 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 0.05 จึงแสดงให้เห็นว่า

ควรใช้ตัวแปรอิสระท้ัง 5 ตัว คือ เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) คาร์บอเนต (CO3) และฟลูออไรด์ (F) 
ในการแบ่งกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาล 
 
 ส่วนฟังก์ชันดิสคริมิแนนต์เชิงเส้นส้าหรับการจ้าแนกกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลออกเป็น 2 กลุ่ม เป็นดังนี้  
 
กลุ่มคุณภาพน้้าบาดาลที่ไม่ได้มาตรฐาน: 
 

  
0 3
ˆ 1.192 .003 .311 3.575 .012 .537Y Fe Mn Cu CO F        

 
เมื่อ   

0Ŷ    เป็นคะแนนการท้านายหรือพยากรณ์ค่าส้าหรับกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลที่ไม่ได้มาตรฐาน 
 
กลุ่มคุณภาพน้้าบาดาลที่ได้มาตรฐาน: 
 
   

1 3
ˆ 1.169 .026 .043 21.148 .201 .137Y Fe Mn Cu CO F        

 
 เมื่อ   

1Ŷ    เป็นคะแนนการท้านายหรือพยากรณ์ค่าส้าหรับกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลที่ได้มาตรฐาน 
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3.4 ผลการประเมินค่าการท้านายคุณภาพของน ้าบาดาลด้วยวิธีการวิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ 
 เมื่อตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบดิสคริมิแนนต์ในการท้านายค่าหรือพยากรณ์กลุ่มคุณภาพของน้้า
บาดาลว่ามีความถูกต้องและแม่นย้ามากน้อยเพียงใด ด้วยอัตราการจ้าแนกถูก (CCR) จากทั้งชุดของข้อมูลส้าหรับ
การสร้างตัวแบบและชุดของข้อมูลส้าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ ได้ผลแสดงดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10   ผลการประเมินค่าการท้านายหรือพยากรณก์ลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาล 
 

 ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างตัวแบบ 
ข้อมูลถูกจัดให้อยู่ในกลุ่ม ข้อมูลอยู่ในกลุ่มคุณภาพน้้าบาดาลที่ 

 ไม่ได้มาตรฐาน ได้มาตรฐาน 
คุณภาพน้้าบาดาลที่ไม่ได้มาตรฐาน 222 40 
คุณภาพน้้าบาดาลที่ได้มาตรฐาน  27 27 
จ้านวนค่าสังเกตท้ังหมดในกลุ่ม 249 67 

CCR 0.8916 0.4029 
Average of CCR 0.7880 

 ข้อมูลที่ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ 
ข้อมูลถูกจัดให้อยู่ในกลุ่ม ข้อมูลอยู่ในกลุ่มคุณภาพน้้าบาดาลที่ 

 ไม่ได้มาตรฐาน ได้มาตรฐาน 
คุณภาพน้้าบาดาลที่ไม่ได้มาตรฐาน 222 40 
คุณภาพน้้าบาดาลที่ ได้มาตรฐาน  27 27 
จ้านวนค่าสังเกตท้ังหมดในกลุ่ม 249 67 

CCR 0.8916 0.4029 
Average of CCR 0.7880 

 
จากตารางที่ 10 พบว่าค่าเฉลี่ยอัตราการจ้าแนกถูกของตัวแบบดิสคริมิแนนต์ส้าหรับการท้านายและ

ประเมินค่าคุณภาพน้้าบาดาลในภาคตะวันออกของประเทศไทยจะให้ผลการท้านายหรือพยากรณ์กลุ่มได้ถูกต้อง
78.80% ทั้งข้อมูลที่ใช้ในการสร้างตัวแบบและข้อมูลที่ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ 
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บทที่ 4 
บทสรุป 

 
4.1 สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัย “การท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยวิธีการวิเคราะห์
ดิสคริมิแนนต์” สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลได้ดังนี้ 

1. บ่อน้้าบาดาลในภาคตะวันออกที่มีคุณภาพน้้าบาดาลที่ไม่ได้มาตรฐาน มีลักษณะโดยทั่วไปคือมีความลึก
เฉลี่ย 35.04 เมตร ค่าการน้าไฟฟ้าเฉลี่ย 1,299 ไมโครซีเมนส์/เซ็นติเมตร ค่า PH เฉลี่ย 7.31 และมีตัวแปรอิสระที่
มีคุณลักษณะทางเคมีไม่เป็นไปตามเกณฑ์ก้าหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้อยู่ 6 ตัว คือ 
เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) คลอไรด์ (Cl) ฟลูออไรด์ (F) ความกระด้างทั้งหมด (TH) และปริมาณมวลสารทั้งหมดที่
ละลายได ้(TDS)  

2. เมื่อพิจารณาสถิติทดสอบวิลค์แลมป์ดาพบว่าตัวแปรอิสระที่มีความส้าคัญและสามารถใช้ในการจ้าแนก
กลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลได้มีทั้งหมด 13 ตัว ได้แก่ การน้าไฟฟ้า (EC) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) โซเดียม 
(Na) เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) ซัลเฟต (SO4) คาร์บอเนต (CO3) ไฮโดรเจนคาร์บอเนต (HCO3) 
ฟลูออไรด์ (F) ความกระด้างทั้งหมด (TH) และปริมาณมวลสารทั้งหมดที่ละลายได้ (TDS) และเมื่อท้าการคัดเลือก
ตัวแปรอิสระที่จะน้าไปสร้างตัวแบบดิสคริมิแนนต์ด้วยวิธีทีละขั้นตอนจากตัวแปรทั้งหมดเหล่านี้พบว่ามีตัวแปร
อิสระเพียง 5 ตัวที่ถูกน้าไปใช้ในการท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาล คือ แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) เหล็ก 
(Fe) ฟลูออไรด์ (F) และคาร์บอเนต (CO3) 

4. ฟังก์ชันดิสคริมิแนนต์เชิงเส้นส้าหรับการจ้าแนกกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลออกเป็น 2 กลุ่ม เป็นดังนี้ 
 

กลุ่มคุณภาพน้้าบาดาลที่ไม่ได้มาตรฐาน: 
 

  
0 3
ˆ 1.192 .003 .311 3.575 .012 .537Y Fe Mn Cu CO F        

 
เมื่อ   

0Ŷ    เป็นคะแนนการท้านายหรือพยากรณ์ค่าส้าหรับกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลที่ไม่ได้มาตรฐาน 
 
กลุ่มคุณภาพน้้าบาดาลที่ได้มาตรฐาน: 
 
   

1 3
ˆ 1.169 .026 .043 21.148 .201 .137Y Fe Mn Cu CO F        

 
เมื่อ   

1Ŷ    เป็นคะแนนการท้านายหรือพยากรณค์่าส้าหรับกลุ่มคุณภาพของน้้าบาดาลที่ได้มาตรฐาน 
 
5. ตัวแบบดิสคริมิแนนต์ที่สร้างขึ้นสามารถประเมินค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในภาคตะวันออกของ

ประเทศไทยได้ดี ซึ่งเห็นได้จากค่าเฉลี่ยอัตราการจ้าแนกถูกมีค่าค่อนข้างสูงคือมีค่าเท่ากับ 78.80% จากทั้งข้อมูลที่
ใช้ในการสร้างตัวแบบและข้อมูลที่ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ  
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4.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 ผลที่ได้จากงานวิจัย “การท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์” สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. ตัวแปรอิสระที่ถูกน้าไปสร้างตัวแบบดิสคริมิแนนต์เพ่ือท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลมีจ้านวน 5 ตัว 
คือ แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) เหล็ก (Fe) ฟลูออไรด์ (F) และคาร์บอเนต (CO3) ซึ่งให้ผลสอดคล้องกันกับเมื่อ
ท้าการตรวจสอบลักษณะทั่วไปของบ่อน้้าบาดาลในภาคตะวันออกด้วยสถิติเชิงพรรณนาแล้วพบว่ามีปริมาณของ
แมงกานีส (Mn) เหล็ก (Fe) และฟลูออไรด์ (F) ที่มีค่าสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานที่ก้าหนด จึงสามารถน้าผลที่ได้จาก
งานวิจัยนี้ไปใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของน้้าบาดาลให้ดีขึ้น โดยให้มีปริมาณสารเคมีต่าง ๆ ในน้้ามีคุณลักษณะ
ทางเคมีเป็นไปตามเกณฑ์ก้าหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้เพ่ือสุขลักษณะอนามัยที่ดี
ของชุมชนในภาคตะวันออก 

2. สามารถใช้ตัวแบบดิสคริมิแนนต์เป็นเครื่องมือช่วยในการตรวจสอบคุณภาพของน้้าบาดาลแทนการ
ตรวจสอบปริมาณสารเคมีต่าง ๆ ในน้้าที่ต้องมีการตรวจสอบได้เฉพาะในห้องปฎิบัติการทางเคมีเท่านั้น อีกทั้ง
เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบปริมาณสารเคมีเหล่านี้ยังมีราคาแพงและต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญที่มีความช้านาญเฉพาะ
ด้านอีกด้วย 

3. สามารถใช้งานวิจัยนี้เป็นเครื่องชี้แนะหรือข้อแนะน้าในการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์อ่ืน ๆ ในการ
ท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาล เช่น ตัวแบบข่ายงานระบบประสาท เป็นต้น 

4. สามารถขยายผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ได้โดยน้าตัวแบบดิสคริมิแนนต์ไปท้านายหรือพยากรณ์ค่าคุณภาพ
ของน้้าบาดาลส้าหรับพ้ืนที่ในจังหวัดอ่ืน ๆ ของประเทศไทยได้  

5. สามารถน้าผลที่ได้จากงานวิจัยไปเผยแพร่ให้กับกรมทรัพยากรน้้าบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม 
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บทที่ 5 
ผลผลิต 

 
5.1 การตีพิมพผ์ลงานในวารสารวิชาการ 

Mekparyup, J., & Saithanu, K. (201X). Prediction of Groundwater Quality in the East of  
Thailand with Discriminant Analysis Method. Interventional Medicine &  
Applied Science, X(X), xxx-xxx. 

 
5.2 การจดสิทธิบัตร 
 ไม่มี 
 
5.3 ผลงานเชิงพาณิชย์ 
 ไม่มี 
 
5.4 ผลงานเชิงสาธารณะ 

เป็นองค์ความรู้ส าหรับการวิจัยต่อไปในการใช้ตัวแบบดิสคริมิแนนต์เป็นเครื่องมือช่วยตรวจสอบคุณภาพ
ของน  าบาดาลแทนการตรวจสอบปริมาณสารเคมีต่าง ๆ ในน  าที่สามารถตรวจสอบได้เฉพาะในห้องปฏิบัติการทาง
เคมีเท่านั น อีกทั งเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบปริมาณสารเคมีเหล่านี ยังมีราคาแพงและต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญที่มี
ความช านาญเฉพาะด้านอีกด้วย โดยสามารถขยายพื นที่ในการตรวจสอบคุณภาพของน  าบาดาลไปยังภูมิภาคอ่ืน ๆ 
ของประเทศไทยที่มีการใช้น  าบาดาลได้ 
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รายงานสรุปการเงิน 
เลขที่โครงการระบบบริหารงานวิจัย 2559A10802112 สัญญาเลขที ่81/2559 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
 

ชื่อโครงการ การท้านายค่าคุณภาพของน้้าบาดาลในภาคตะวันออกของประเทศไทย ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ดิสคริมิแนนต์ (Prediction of Groundwater Quality in the East of Thailand with 
Discriminant Analysis Method) 
ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน ผศ.ดร.จตุภัทร เมฆพายัพ 
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่ 19 ตุลาคม พ.ศ. 2558 ถึงวันที่ 9 กันยายน พ.ศ. 2559 
ระยะเวลาในการด้าเนินการ 1 ปี - เดือน ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2558 – 30 กันยายน พ.ศ. 
2559 

รายรับ 
จ้านวนเงินที่ได้รับ 
งวดที่ 1 (50%)                   99,000  บาท    เมื่อวัน เดือน ปี 23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
งวดที่ 2 (40%)                 79,200  บาท    เมื่อวัน เดือน ปี 19 เมษายน พ.ศ. 2559 
งวดที่ 3 (10%)            ______  บาท    เมื่อวัน เดือน ปี  _________________ 

รวม   178,200 บาท      (หนึ่งแสนเจ็ดหมื่นแปดพันสองร้อยบาทถ้วน) 
 

รายจ่าย 
 

รายการ งบประมาณท่ีตั้งไว้ งบประมาณท่ีใช้จริง จ้านวนเงินคงเหลือ/เกิน 
๑. ค่าตอบแทน 30,000.00 30,000.00 0.00 
๒. ค่าจ้าง 26,600.00 26,600.00 0.00 
๓. ค่าวัสด ุ 85,400.00 85,400.00 0.00 
๔. ค่าใช้สอย 41,000.00 41,000.00 0.00 
๕. ค่าครุภัณฑ์ 15,000.00 15,000.00 0.00 
๖. ค่าธรรมเนียมอุดหนุนสถาบัน 22,000.00 22,000.00 0.00 

รวม 220,000.00 220,000.00 0.00 
 

 
(__________________________) 

ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 
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