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บทคัดย่อ: ชมพูท่บัทิมจนัทร์เป็นพืชสง่ออกท่ีส�ำคญัชนิดหนึง่ของไทยซึง่การสง่ออกมกัพบปัญหาท่ีส�ำคญัคือตรวจ
พบไขแ่มลงวนัผลไม้ (Bactrocera dorsalis Hendel) ปัจจบุนัตรวจสอบใช้วิธีการสุม่ด้วยสายตาและการผา่ผลชมพู ่
ซึง่ไมมี่ความแมน่ย�ำและเป็นการท�ำลายผลผลติ การใช้เทคนิค near infrared spectroscopy (NIRs) เป็นทางเลือก
หนึง่ในการตรวจสอบไขแ่มลงวนัผลไม้ในผลชมพูท่ี่ไมท่�ำลายตวัอยา่ง โดยสร้างแบบจ�ำลองการคดัแยกผลชมพูท่ี่มีไข่
แมลงวนัผลไม้และผลชมพูท่ี่ไมมี่ไขแ่มลงวนัผลไม้ จากความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การดดูกลืนพลงังานแสง จากเคร่ือง 
FQA-NIRGUN แบบพกพา ซึง่เป็นชดุวดัการดดูกลืนแสงยา่น NIR ในระบบสะท้อนกลบั (interactance) ในชว่ง
ความยาวคลื่น 700–1100 nm กบัการมีหรือไมมี่ไขแ่มลงวนัผลไม้ภายในผลชมพู ่ท�ำการสร้างแบบจ�ำลอง 2 กลุม่ คือ 
กลุม่ calibration และ กลุม่ validation ผลการทดลองพบวา่แบบจ�ำลอง ท่ีสร้างขึน้สามารถคดัแยกกลุม่ชมพูท่ี่มีไข่
แมลงวนัผลไม้และชมพูท่ี่ไมมี่ไขไ่ด้ด้วยความถกูต้องโดยรวม 69.77 % และ 72.60% ตามล�ำดบั ซึง่คา่ความถกูต้องยงั
ไมเ่หมาะสม ต้องปรับขนาดพืน้ท่ีของการวดั (measuring area) ของเคร่ืองให้มีขนาดเลก็ลงเพ่ือให้การตกกระทบของ
แสงจากเคร่ืองมือตรงกบัต�ำแหนง่ของกลุม่ไขข่องแมลงวนัผลไม้ 
ค�ำส�ำคัญ: ชมพูท่บัทิมจนัทร์, อินฟราเรดยา่นใกล้, แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis Hendel

ABSTRACT: Rose apple (Tub Tim Chan cultivar) is an economic fruit of Thailand for exporting. 
However, the infestation of Oriental Fruit fly (Bactrocera dorsalis Hendel) in rose apple fruit is 
an important problem for rose apple fruit exporting. Currently, it use a randomly detected methods 
with naked eyes and destroyed sampling. Which the decision of the examiner is probably incorrect 
and undermines product. Therefore, the evaluation by using non-destructive method with near 
infrared spectroscopy (NIRs) was developed by using prediction model for separation of normal and 
destroyed fruits. The absorbance was measured by a portable NIR spectrometer (FQA-NIRGUN; the 
wavelength region of 700-1,100 nm) for development equation of evaluation fruit fly egg infestation 
within fruit (insect infestation or no insect infestation). The results showed that the calibration and 
validation equation developed from NIR spectra can be classified the infested rose apple fruit from 
the non-infested fruit with overall accuracy of 69.77 % and 72.60%, respectively.The conclusion 
indicated that this technique was not optimum to detect fruit fly eggs in Rose apple. Therefore, it was 
necessary to adjust the measuring area to the light source of equiptment expose directly to the group 
of fruit fly eggs.
Keywords: rose apple (cultivar Tub Tim Chan), near infrared spectroscopy, Oriental fruit fly
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บทน�ำ

ชมพูท่บัทิมจนัทร์เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีท�ำรายได้ดี
ในการสง่ออกให้กบัประเทศไทย แตพ่บปัญหาจาก
การเข้าท�ำลายของแมลงวนัผลไม้ ท�ำให้ผลผลติเสีย
หายและคณุภาพต�่ำ ไมส่ามารถสง่ออกได้ เน่ืองจาก
หลายประเทศมีข้อก�ำหนดในการท่ีผลไม้ท่ีส่งเข้า
ประเทศต้องปราศจากแมลงวนัผลไม้ ซึง่เป็นปัญหา
ด้านกกักนัพืชและถกูใช้เป็นเคร่ืองมือกีดกนัทางการค้า
จากตา่งประเทศ เหน็ได้วา่แมลงวนัผลไม้เป็นปัญหา
ในระดบัประเทศท่ีต้องให้ความส�ำคญั ปัจจบุนัการ
ตรวจสอบการเข้าท�ำลายของแมลงวันผลไม้ใช้วิธี
ตรวจสอบด้วยสายตา ซึง่ต้องอาศยัความช�ำนาญของ
ผู้ตรวจสอบเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะในระยะไขแ่ละ
ระยะหนอนวยั 1 ของแมลงวนัผลไม้ ซึง่แมลงยงัมี
ขนาดตวัเล็กและการท�ำลายผลไม้ยงัแสดงอาการไม่
ชดัเจน ท�ำให้สงัเกตการเข้าท�ำลายได้ยาก ปัจจบุนัมี
การน�ำเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโครปี (near 
infrared spectroscopy technique, NIRs) มา
ประยกุต์ใช้กบัการวดัคคณุภาพผกัผลไม้มากขึน้ โดย
อาศยัหลกัการคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟา้ยา่นความถ่ี near 
infrared  ท่ีเป็นชว่งคลื่นสัน้ 700–1100 nm โดยการ
สร้างแบบจ�ำลองในการตรวจสอบความแตกตา่งของ
องค์ประกอบทางเคมีของผลชมพูท่ี่มีไข ่ และไมมี่ไข่
แมลงวนัผลไม้ มาวิเคราะห์ และหาคา่ความสมัพนัธ์
ของคา่ทางเคมีและคา่การดดูกลนืแสง เพ่ือให้ได้แบบ
จ�ำลองท่ีสามารถตรวจสอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
การใช้วิธีการตรวจไข่ของแมลงวันผลไม้โดยไม่
ท�ำลายตวัอยา่งพืชด้วยเทคนิค NIR เป็นวิธีการหนึง่
ซึง่ไมส่ร้างความเสยีหายให้กบัผลผลติ ใช้เวลารวดเร็ว 
วารุณีและคณะ (2551) ได้ประยกุต์ใช้เทคนิค NIR ใน
การตรวจสอบไขแ่ละหนอนของแมลงวนัผลไม้ในมะมว่ง 
พบวา่สามารถคดัแยกมะมว่งท่ีมีไข ่และหนอนแมลงวนั
ผลไม้ได้ โดยมีความถกูต้อง 96 และ 98% นอกจากนี ้
ยงัมีการใช้ประยกุต์ใช้กบัการตรวจแมลงในผลติผลอ่ืน 
ได้แก่ Perez-Mendoza และคณะ (2003) ทดสอบใช้
เทคนิค NIR ในการตรวจหาชิน้สว่นของแมลงในแปง้สาลี
โดยแบบจ�ำลองสามารถตรวจสอบแยกความแตก
ตา่งของแปง้ท่ีมีจ�ำนวนชิน้สว่นแมลงได้อย่างแม่นย�ำ
ได้ระดบั130 ชิน้ซึง่ยงัต้องท�ำการปรับปรุงแบบจ�ำลอง

ตอ่ไป เหน็ได้วา่เทคนิค NIR เป็นเทคนิคท่ีมีแนวโน้ม
สามารถคดักรองการเข้าท�ำลายของแมลงวนัผลไม้ได้ 
และสามารถน�ำมาประยกุต์ใช้ใช้ในการตรวจผลผลติ
เพ่ือการส่งออกได้ วตัถปุระสงค์ในการทดลองนีเ้พ่ือ
ตรวจสอบไขข่องแมลงวนัผลไม้ในผลชมพูท่บัทิมจนัทร์
โดยเทคนิค NIR

วธีิการศกึษา

1. เพาะเลีย้งแมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis 
Hendel

การเพาะเลีย้งแมลงวนัผลไม้ B. dorsalis ด้วยผล
ชมพูใ่นกรงเลีย้งแมลง ท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส 
ชว่งแสงท่ี 12:12 จนได้ตวัเตม็วยัส�ำหรับเป็นพอ่แมพ่นัธุ์ 
ให้อาหารตวัเตม็วยัท่ีมีสว่นผสมของน�ำ้ตาล 1 กิโลกรัม 
yeast extract 100 กรัมและ yeast hydrolysate 100 
กรัม พร้อมน�ำ้สะอาด ประมาณ 14 วนั เพ่ือให้แมลง
ผสมพนัธุ์และพร้อมท่ีจะวางไข่ปล่อยแมลงวนัผลไม้
ตวัเตม็วยัท่ีพร้อมวางไข ่200 คูใ่นกรงเลีย้งแมลงขนาด 
35.0x40.0.0x30.0 เซนตเิมตร น�ำชมพูท่บัทิมจนัทร์
จ�ำนวน 20 ผลใสใ่นกรงเลีย้งแมลงปลอ่ยทิง้ไว้ 1-2 
ชัว่โมงเพ่ือให้แมลงวางไขน่�ำผลชมพูท่ี่ผา่นการวางไข่
แมลงมาท�ำเคร่ืองหมายบริเวณท่ีมีการวางไขข่องแมลง

2. การตรวจไข่ของแมลงวันผลไม้ในชมพู่ทบัทมิจนัทร์
ด้วยเทคนิค NIR

การตรวจวดัหาอตัราการดดูกลนืแสง ของผลชมพู่
ท่ีผ่านการวางไข่แมลงวันผลไม้และผลชมพู่ท่ีไม่มี
การวางไข ่ด้วยเคร่ือง NIR ชว่งคลืน่สัน้ 700-1100 nm 
รุ่น FQA-NIRGUN จะได้เส้น spectrum ท�ำการ scan 
ตวัอยา่งทัง้หมด 659 ผล น�ำ spectrum ท่ีตรวจวดัได้
จากผลชมพู่ท่ีมีไข่แมลงวนัผลไม้และผลชมพู่ท่ีไม่มี
ไข่แมลงวนัผลไม้มาสร้างแบบจ�ำลองการจ�ำแนกผล
ชมพู่ท่ีมีการปนเปือ้นไข่แมลงวนัผลไม้และผลชมพู่ท่ี
ไมมี่การปนเปือ้นไขแ่มลงวนัผลไม้ ด้วยวิธี Multiple 
Linear Regression (MLR)และ Multiple linear regression 
discriminant analysis (MLRDA) จากโปรแกรมส�ำเร็จรูป 
CA-Maker และวิธี Partial Least Square (PLS) จาก
โปรแกรมส�ำเร็จรูป The Unscrambler
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ผลการทดลองและวจิารณ์

1.เพาะเลีย้งแมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis 
Hendel

หลงัจากเก็บผลชมพู่ท่ีมีไข่แมลงวนัผลไม้ไว้ใน
ห้องเลีย้งแมลง 2 วนัเพ่ือให้หนอนพฒันาเป็นหนอน
วยั 1 พบวา่ผลชมพูมี่อาการเนา่เสียมาก ไมส่ามารถ
น�ำมาตรวจวดัด้วยเคร่ือง NIRs ได้ จงึท�ำการตรวจ
วดัเฉพาะระยะไขเ่ทา่นัน้

2. การตรวจไข่ของแมลงวันผลไม้ในชมพู่ทบัทมิ
จนัทร์ด้วยเทคนิค NIR

การตรวจผลชมพู่ทบัทิมจันทร์ท่ีมีไข่และไม่มี
ไขแ่มลงวนัผลไม้ด้วยเคร่ือง NIRs ได้ผลการวิเคราะห์
หาไขใ่นผลชมพู ่ ด้วยเทคนิค NIR พบวา่ สเปคตรัม
ของตวัอยา่งชมพูท่ี่มีการวางไขแ่ละไมมี่ไข ่จากภาพ
สงัเกตเหน็วา่ สเปคตรัมของตวัอยา่งท่ีมีการวางไข ่
(เส้นสแีดง) และสเปคตรัมของตวัอยา่งท่ีไมมี่ไข ่ (เส้น
สีน�ำ้เงิน) เส้นสเปคตรัมของตวัอยา่งทัง้ 2 กลุม่ยงัมี
การซ้อนทบักนั ไมส่ามารถแยกออกจากกนัได้ชดัเจน 
(Figure 1) จงึต้องมีการปรับแตง่สเปคตรัมก่อนการ
สร้างสมการเทียบมาตรฐาน

ในขัน้ตอนของการสร้างสมการเทียบมาตรฐาน 
ตวัอยา่งทัง้หมด 659 ตวัอยา่ง จะถกูแบง่ออกเป็น 2 
กลุม่ คือ กลุม่ calibration และกลุม่ validation ด้วย
อตัราสว่น 2:1 กลา่วคือกลุม่ calibration จ�ำนวน 
440 ตวัอยา่งจะถกูใช้ในการสร้างสมการ และกลุม่ 
validation จ�ำนวน 219 ตวัอยา่งจะถกูใช้ในการ
ทดสอบความแมน่ย�ำของสมการ ในการสร้างสมการ
เทียบมาตรฐานจะอาศยัโปรแกรม CA-Maker ซึง่
เป็น Software package ของเคร่ือง FQA-NIR Gun 

ผลการสร้างสมการเทียบมาตรฐานด้วยวิธี 
Multiple Linear Regression (MLR) พบวา่ สมการท่ีดี
ท่ีสดุได้จากการปรับแตง่สเปคตรัมด้วยวิธี 2nd derivative 
(segment 30 points, smoothing 30 points) ผล
การสร้างและทดสอบความแมน่ย�ำแสดงดงั Figure 
2 (a) และ (b) ตามล�ำดบั จาก Scatter plot ตวัอยา่ง
มีการกระจายออกจากเส้น target line เป็นวงกว้าง 
โดยเฉพาะอยา่งย่ิงในชว่งท่ีมีคา่น้อย โดยผลการสร้าง
และทดสอบสมการเทียบมาตรฐานให้คา่ R (correlation 
coefficient) = 0.57 ทัง้สองกลุม่ ซึง่ Phill Williams 
(2007) ได้ให้เกณฑ์ไว้วา่คา่ R ท่ีอยูใ่นชว่ง 0.51-0.71 
แสดงให้เห็นถงึสมการท่ีสร้างขึน้ให้คา่ความสมัพนัธ์

Figure 1 Original spectrum of rose apple with eggs of fruit fly (red line) and without egg of fruit fly 
(blue line)
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ท่ีต�ำ่ รวมถงึ RPD (ratio of prediction to deviation)  
= 1.22  อยูใ่นชว่ง 0-2.3 หมายความวา่ สมการท่ีได้
ยงัไมเ่หมาะสมท่ีจะน�ำไปประยกุต์ใช้

เม่ือวิเคราะห์เชิงคณุภาพเพ่ือคดัแยกกลุม่ตวัอยา่ง
ท่ีไมมี่ไข ่ และตวัอยา่งท่ีมีไขด้่วยวิธี Multiple linear 
regression discriminant analysis (MLRDA) โดย
อาศยัโปรแกรม CA-Maker ก�ำหนดตวัแปรหุน่ (Dummy 
variable) ให้ตวัอยา่งท่ีไมมี่ไขเ่ป็นกลุม่ 0 และ
ตวัอยา่งท่ีมีไขเ่ป็นกลุม่ 1 โดยคา่ท่ีท�ำนายได้จะต้อง 
< 0.5 ส�ำหรับตวัอยา่งท่ีไมมี่ไข ่และ ≥ 0.5 ส�ำหรับ
ตวัอยา่งท่ีมีไข ่ ผลการสร้างแบบจ�ำลองการคดัแยก
กลุม่แสดงดงั Figure3 (a) และ (b) ส�ำหรับกลุม่ 
calibration และ validation ตามล�ำดบั

จากภาพจะเหน็วา่ แบบจ�ำลองท่ีสร้างขึน้สามารถ
คัดแยกกลุ่มชมพู่ท่ีมีไข่แมลงวันผลไม้และชมพู่ท่ี
ไมมี่ไขไ่ด้ด้วยความถกูต้องโดยรวม 69.77 % และ 72.60% 
ในกลุม่ calibration และ validation ตามล�ำดบั ซึง่
คา่ความถกูต้องท่ีได้ยงัถือวา่ไมส่งูมากนกั จงึมีโอกาส
ท่ีชมพูท่ี่มีไขข่องแมลงวนัผลไม้จะถงึมือผู้บริโภค 

การวิเคราะห์โดยวิธี Partial Least squares 
regression (PLS) ซึง่เป็นวิธีท่ีใช้ทกุตวัแปรในการ
สร้างสมการเทียบมาตรฐาน โดยอาศยัโปรแกรม 
the unscramble ในการวิเคราะห์ ผลของการสร้าง
สมการท่ีดีท่ีสดุได้จาก การปรับแตง่สเปคตรัมด้วย
วิธี 2nd derivative (smoothing 17 points) ในชว่ง
ความยาวคลื่น 600-1090 นาโนเมตร ผลของการ

Figure 2 Scatter plots of actual compared with NIR predicted number of egg of fruit fly in rose apple 
fruits by MLR equation of calibration (a) and validation (b) group (SD – standard deviation; R – 
correlation coefficient; SEP – standart error of prediction; RDP – ratio of prediction to deviation)

Figure3 Scatter plots of actual and NIR predicted values for rose apple fruit without eggs (0) and 
with egg (1) of fruit fly of calibration (a) and validation (b) group by MLRDA equation
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สร้างและทดสอบความแม่นย�ำของสมการในกลุ่ม 
calibration set และ validation set แสดงดงั 
Scatter plot ใน Figure 4 (a) และ (b) ตามล�ำดบั 
จากภาพท่ี 4 สงัเกตเหน็วา่ ตวัอยา่งกระจายออก
จากเส้น target line เป็นวงกว้าง โดยเฉพาะอยา่ง
ย่ิงในชว่งท่ีมีคา่ต�่ำ และเม่ือพิจารณาคา่ทางสถิตท่ีิ
ได้จากการสร้างสมการด้วยวิธี PLS จะเหน็วา่ คา่ R 
และ RPD ท่ีได้มีคา่สงูกวา่สมการท่ีสร้างขึน้จากวิธี 
MLR แตก็่ไมม่ากนกัทัง้ในกลุม่ calibration set และ 

validation set (คา่ R ในกลุม่ calibration เทา่กบั 
0.67 สว่นกลุม่ validationเทา่กบั 0.59) รวมถงึคา่ 
SEC (standart error of calibration) และคา่ SEP 
(standart error of prediction) ท่ีได้ก็น้อยกวา่
สมการจากวิธี MLR เพียงเลก็น้อยเชน่กนั (คา่ SEC 
เทา่กบั 32.84; SEP เทา่กบั 33.73) ดงันัน้การสร้าง
สมการเทียบมาตรฐานด้วยวิธี MLR หรือ PLS ใน
การแยกผลชมพู่ท่ีมีไข่และม่มีไข่แมลงวนัผลไม้จึง
ไมมี่ผลตอ่ความแมน่ย�ำ 

SD – standard deviation; R – correlation coefficient; SEP – standart error of prediction; RDP – ratio of prediction to deviation

Figure 4 Scatter plots of actual compared with NIR predicted number of egg of fruit fly in rose apple 
fruits by PLS equation of calibration (a) and validation (b) group

สาเหตหุนึ่งท่ีอาจท�ำให้สมการเทียบมาตรฐาน
ท่ีสร้างขึน้ไมเ่หมาะสมท่ีจะน�ำไปใช้ ซึง่อาจเกิดเน่ือง
มาจากหลายสาเหต ุอาทิเชน่ ชว่งของความยาวคลืน่
ของเคร่ืองมือยงัไมเ่หมาะสม Integration time ต้อง
ปรับลดลงเน่ืองจากชมพู่เป็นผลไม้ท่ีมีความมนัวาว
มากจึงท�ำให้สะท้อนแสงได้มากจนเคร่ืองมือไม่
สามารถอา่นได้จงึต้องลดคา่ Integration time ลง 
หรือข้อจ�ำกดัตา่งๆ ของเคร่ืองมือ ซึง่ผลการศกึษา
ของกรรณิการ์ และคณะ (2558) เป็นการใช้เคร่ือง 
FQA-NIR gun ตรวจสอบไขแ่มลงวนัผลไม้ในผล
ฝร่ังด้วยการสร้างแบบจ�ำลอง พบวา่ สามารถคดั
แยกกลุ่มฝร่ังท่ีมีไข่แมลงวนัผลไม้และฝร่ังท่ีไม่มีไข่
ได้ด้วยความถกูต้องโดยรวม 69.01% และ 69.73% 
ในกลุม่ calibration และ validation ซึง่ใกล้เคียงกบัผล
ท่ีได้จากการทดลองในผลชมพู ่ โดยธรรมชาตแิมลงวนั
ผลไม้จะวางไข่เป็นกลุม่และตวัเต็มวยัชอบวางไข่ซ�ำ้

ในบริเวณท่ีเป็นรอยแผลเดมิ ท�ำให้พบจ�ำนวนไขม่าก
และรวมกลุม่อยูใ่นบริเวณเดียวกนั ซึง่หวัวดัของเคร่ือง 
NIR gun มีขนาด 3x3 เซนตเิมตร และแสงท่ียิงจะ
ตกกระทบบริเวณตรงกลาง อาจเป็นไปได้วา่การ
ตกกระทบของแสงจากเคร่ืองมืออาจไม่ตรงกับ
ต�ำแหนง่ของกลุม่ไขข่องแมลงวนัผลไม้ ท�ำให้ผล
ของการวดัมีข้อผิดพลาด หากท�ำการปรับให้มีพืน้ท่ี
ของการวดั (measuring area) ให้มีขนาดท่ีเลก็ลง ก็
จะสง่ผลให้แบบจ�ำลองการคดัแยกมีประสทิธิภาพท่ี
สงูขึน้ ตวัอยา่งเชน่ การใช้ NIR ในชว่งความยาวคลืน่สัน้ 
(650-1100 นาโนเมตร) ในการคดัแยกกลุม่ฝักกระเจ๊ียบ
เขียวสดท่ีปกต ิ และฝักกระเจ๊ียบเขียวสดท่ีมีหนอน 
โดยมีพืน้ท่ีในการวดัขนาดโดยประมาณ 1 เซนตเิมตร 
โดยงานวิจยันีส้ามารถคดัแยกกลุ่มฝักกระเจ๊ียบได้
ด้วยความถกูต้องโดยรวม 90% (รณฤทธ์ิ และคณะ, 
2557) ซึง่อาจต้องมีการศกึษาในล�ำดบัถดัไป
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สรุป

การใช้เทคนิค near infrared (NIR) spectroscopy 
เพ่ือการคดัแยกผลชมพูท่ี่มีไขแ่มลงวนัผลไม้และผลชมพู่
ท่ีไมมี่ไขแ่มลงวนัผลไม้ จากความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่
การดดูกลนืพลงังานแสง ด้วยเคร่ือง NIRs ชว่งคลืน่สัน้
รุ่น FQA-NIRGUN ซึง่วดัการดดูกลืนแสงยา่น NIR 
ในระบบสะท้อนกลบั (interactance) ในชว่งความยาวคลืน่ 
700–1100 nm พบวา่ ผลการสร้างสมการเทียบมาตรฐาน
ด้วยวิธี Multiple Linear Regression (MLR) ให้คา่ 
R (correlation coefficient) เทา่กบั 0.57 ทัง้ในกลุม่  
calibration และ validation การสร้างสมการด้วยวิธี 
Partial Least squares regression (PLS) จะเหน็
วา่ คา่ R ท่ีได้มีคา่สงูกวา่เลก็น้อยทัง้ในกลุม่ calibration 
และ validation (คา่ R ในกลุม่ calibration เทา่กบั 
0.67 สว่นกลุม่ validationเทา่กบั 0.59) ซึง่คา่ท่ีได้
ยงัมีความแมน่ย�ำไมส่งูนกั แบบจ�ำลองท่ีสร้างขึน้สามารถ
คดัแยกกลุม่ชมพูท่ี่มีไขแ่มลงวนัผลไม้และชมพูท่ี่ไมมี่
ไขไ่ด้ด้วยความถกูต้องโดยรวม 69.77 % และ 72.60% 
ในกลุม่ calibration และ validation ตามล�ำดบั
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