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 บทคััดย่่อ

	 การวิิจััยครั�งน้ี้�ม้ีวิัตถุุประสงค์เพ่ื่�อการทดสอบควิามีถูุกต้องของวิิธ้ีการ 
ประเมิีนี้เพื่ศจัากการวัิดกระดูกส้นี้เท้าศพื่นิี้รนี้ามีในี้ประเทศไทย	 โดยศึกษา 
จัากกระดกูส้นี้เท้าศพื่นี้รินี้ามีท้�เสย้ชีวิ้ิตในี้ช่ีวิงปี	พื่.ศ.	2546-2563	ของสถุาบนัี้ 
นี้ิติวิิทยาศาสตร์	จัำานี้วินี้	140	ตัวิอย่าง	(ชีาย	70	ตัวิอย่าง	หญิิง	70	ตัวิอย่าง)	 
อายใุนี้ช่ีวิงวัิยผูู้ใ้หญ่ิ	ถึุงสูงอายุ	เนี้่�องจัากกระดูกส้นี้เท้า	(calcaneus)	เป็นี้ชิี�นี้ส่วินี้ 
กระดูกท้�พื่บได้บ่อยในี้สถุานี้ท้�เกิดเหตุและมี้ควิามีสำาคัญิในี้การตรวิจัพิื่สูจันี้ ์
บุคคลทางนี้ิติวิิทยาศาสตร์	 โดยเฉพื่าะการระบุเพื่ศ	การศึกษานี้้�จัึงรวิบรวิมี 
ข้อมีูลการวิัดกระดูกส้นี้เท้า	จัากตำาแหนี้่งต่างๆ	จัำานี้วินี้	9	ตัวิแปร	วิิเคราะห์ 
ข้อมีูลด้วิยสถิุติเชีิงพื่รรณนี้า	 (descriptive	 statistic)	 เพ่ื่�อหาค่าเฉล้�ยและ 
ส่วินี้เบ้�ยงเบนี้มีาตรฐานี้	พื่จิัารณาควิามีแตกต่างของค่าเฉล้�ย	ระหว่ิางเพื่ศชีาย 
และหญิิง	พื่บว่ิา	ค่าเฉล้�ยทกุตวัิแปรระหว่ิางเพื่ศชีายและหญิงิ	มีค้วิามีแตกต่าง 
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กันี้อย่างมี้นี้ัยสำาคญัิ	ส่วินี้การศึกษาการจัำาแนี้ก 
กลุ ่มีเพื่ศใชี้สถุิติวิิ เคราะห์จัำาแนี้กประเภท	 
(discriminant	analysis)	แบบ	stepwise	method	 
เพ่ื่�อใชี้แยกกลุ่มีเพื่ศ	 ผู้ลจัากการทดสอบควิามี 
ถุูกต ้องของสมีการหลายตัวิแปรเพื่ศชีาย	 
ให้ควิามีถุูกต้องตั�งแต่ร้อยละ	 72.9	 ถุึง	 80	 
เพื่ศหญิิง	 75.7	 ถุึง	 82.9	 เมี่�อเปร้ยบเท้ยบกับ 
ผู้ลจัากกลุม่ีประชีากรอ่�นี้และกลุ่มีประชีากรไทย 
ในี้ต่างภูมีิภาค	 พื่บวิ่า	 สมีการม้ีควิามีจัำาเพื่าะ 
ในี้แต่ละกลุม่ีประชีากร	หร่อแม้ีแต่กลุม่ีประชีากร 
ไทยในี้พื่่�นี้ท้�ต่างกนัี้	การศึกษาน้ี้�จึังสามีารถุนี้ำาไป 
ใชี้ประโยชีนี้์ในี้การระบุเพื่ศจัากกระดูกส้นี้เท้า 
ศพื่นี้ิรนี้ามีในี้ประเทศไทย

คำำ�สำำ�คำญั:	การประเมีนิี้เพื่ศจัากการวิดั,	กระดกู 
ส้นี้เท้า,	ศพื่นี้ิรนี้ามี,	ประเทศไทย

 Abstract

	 The	objective	of	this	study	is	to	validate	 
the	metric	sex	assessment	by	calcaneus	 
measurement	 of	 unidentified	 remains	 in	 
Thailand.	A	total	number	of	140	calcaneus	 
samples	 (70	males,	 70	 females)	 of	 the	 
Central	Institute	of	Forensic	Science	were	 
selectively	collected	from	the	unidentified	 
bodies	found	dead	during	2003-2020	and	 
with	adult	to	elderly	age	range.	The	calcaneus	 
is	a	common	bone	fragment	usually	found	 
at	crime	scenes	and	plays	an	important	role	 
for	individual	profile	in	forensic	investigation,	 
especially	the	sex	identification.	In	this	study,	 
the	 skeletal	 measurement	 of	 calcaneal	 

samples	collected	from	different	positions	 
under	nine	variables	was	examined.	Data	 
were	analyzed	using	descriptive	statistics	 
with	mean	and	standard	deviation.	Consider	 
the	means	 between	males	 and	 females,	 
all	 nine	 variables	 were	 found	 to	 be	 
significantly	 different.	 For	 the	 study	 of	 
gender	classification,	the	accuracy	of	model	 
equations	for	sex	estimation	was	between	 
72.9	to	80.0%	in	males	and	75.7	to	82.9	 
in	females,	according	to	the	discriminant	 
analysis	based	on	 the	stepwise	method.	 
In	 comparison	 between	 other	 population	 
groups	 and	 Thai	 populations	 in	 other	 
regions,	it	was	found	that	the	equations	were	 
specific	to	each	population	as	well	as	Thai	 
population	 in	 other	 regions.	 Hence,	 this	 
study	can	be	utilized	for	sex	estimation	from	 
unidentified	remains	in	Thailand.

Keywords:	 metric	 sex	 assessment,	 
calcaneus,	unidentified	remains,	Thailand

	บทนำา

	 การจัำาแนี้กเพื่ศจัากโครงกระดกูในี้งานี้ด้านี้ 
นี้ติวิิิทยาศาสตร์	นัี้บว่ิาเป็นี้ข้อมีลูท้�สำาคัญิในี้การ 
ระบตุวัิบคุคลหร่อข้อมีลูในี้การพื่สิจูัน์ี้อตัลกัษณ์ 
บุคคล	โดยเฉพื่าะอย่างยิ�งศพื่นี้ิรนี้ามีท้�ปัจัจัุบันี้ 
มี้แนี้วิโนี้้มีสูงขึ�นี้อย่างต่อเนี้่�อง	การตรวิจัพื่ิสูจันี้์ 
หาสารพื่ันี้ธีุกรรมีเพ่ื่�อระบุเพื่ศจัากโครโมีโซมี 
เป็นี้วิิธี้ท้�สามีารถุระบุตัวิบุคคลได้แมี่นี้ยำาสูงสุด	 
แต่ต้องใช้ีห้องปฏิิบัติการท้�ม้ีเคร่�องม่ีอท้�ม้ีควิามี 



67

Journal of Thai Justice System Vol.2 May - August 2022

ซับซ้อนี้	 ราคาสูง	 ร่วิมีกับผูู้้วิิเคราะห์ท้�มี้ควิามี 
เช้ี�ยวิชีาญิเฉพื่าะด้านี้	 ซึ�งอาจัเป็นี้ข้อจัำากัด 
ในี้หนี้่วิยงานี้ท้�มี้งบประมีาณและสิ�งอำานี้วิย 
ควิามีสะดวิกไมี่เพื่้ยงพื่อ	ดังนี้ั�นี้	การนี้ำาวิิธี้ทาง 
มีานีุ้ษยวิิทยาโดยใชี้การวิัดขนี้าดชิี�นี้ส่วินี้ของ 
โครงกระดูกท้�หลงเหล่ออยู ่มีาใชี้ประโยชีนี้์	 
ในี้การระบเุพื่ศ	สามีารถุเพิื่�มีโอกาสควิามีสำาเรจ็ั 
ในี้การระบบุคุคลไดสู้งถึุงร้อยละ	50	ซึ�งกระดูก 
ส้นี้เท้าเป็นี้กระดูกท้�พื่บได้บ่อยในี้สถุานี้ท้�เกิดเหตุ	 
ทำาให้ม้ีการศึกษาการวิัดกระดูกส้นี้เท้าเพ่ื่�อใชี ้
ในี้การระบุเพื่ศในี้กลุ่มีประชีากรท้�หลากหลาย	 
หร่อแม้ีแต่ในี้กลุม่ีประชีากรไทยจัากภูมีภิาคต่างกนัี้	 
เนี้่�องจัากรูปร่างและขนี้าดของกระดูกส้นี้เท้า 
เป็นี้ข้อมีลูท้�มีค้วิามีจัำาเพื่าะในี้แต่ละกลุม่ีประชีากร	 
(population	specific)
	 กระดูกส้นี้เท้า	ถุอ่ว่ิาเป็นี้ชิี�นี้ส่วินี้ของกระดกู 
ท้�พื่บได้บ่อยในี้กรณ้ท้�พื่บศพื่ไมี่สมีบูรณ์	ไมี่ครบ 
ทั�งร่างจัึงเป็นี้ชิี�นี้ส่วินี้ท้�คงทนี้มัีกหลงเหล่อในี้ 
สถุานี้ท้�เกดิเหต	ุเนี้่�องจัากเป็นี้ชิี�นี้ส่วินี้ท้�มีข้นี้าดใหญ่ิ 
ท้�สดุในี้กระดกูเท้าและข้อเท้า	กระดกูส้นี้เท้าเป็นี้ 
กระดูกท้�มี้หนี้้าท้�สำาคัญิในี้การเคล่�อนี้ท้�และรับ 
นี้ำ�าหนัี้กจัากทั�งร่างกายมีนุี้ษย์จึังสามีารถุใช้ีเป็นี้ 
ตัวิบ่งชี้�ขนี้าดร่างกายมีนีุ้ษย์ได้	 (Bidmos	 &	 
Asala,	2005)	ค่าการวิดัตำาแหน่ี้งต่างๆ	สามีารถุ 
นี้ำามีาใช้ีในี้การประเมิีนี้เพื่ศ	(Bidmos	&	Asala,	 
2003;	Bidmos	&	Asala,	2004)	และส่วินี้สงูได้	 
(Holland,	 1995)	 กลุ่มีประชีากรท้�แตกต่างกันี้ 
ก็ม้ีกระดูกส้นี้เท้าท้�มี้รูปร่างท้�แตกต่างกันี้	 เชี่นี้	 
ควิามีแตกต่างของจัำานี้วินี้	talar	articular	facet	 
บนี้กระดกูส้นี้เท้า	ระหว่ิางประชีากรชีาวิองักฤษ	 
อินี้เด้ย	 ไนี้จ้ัเร้ย	 และศร้ลังกา	 (Bunning	 &	 
Barnett,	 1965)	 หร่อแมี้แต่ในี้กลุ่มีประชีากร 
เด้ยวิกันี้	 เพื่ศชีายและหญิิงก็มี้กระดูกส้นี้เท้า 

ท้�มี้ควิามีแตกต่างกันี้	 ดังนัี้�นี้กระดูกส้นี้เท้า 
จัึงเป็นี้ส่วินี้ท้�มี้ควิามีจัำาเพื่าะระหวิ่างกลุ ่มี 
ประชีากรสามีารถุนี้ำามีาใช้ีประโยชีน์ี้ในี้การศึกษา 
ควิามีแตกต่างระหว่ิางเพื่ศ	ส่วินี้สูง	และเช่ี�อชีาติ	 
ได้	จึังมีก้ารศึกษามีากมีายท้�เก้�ยวิข้องกบัค่าการวัิด 
กระดูกส้นี้เท้า	 เพ่ื่�อใชี้ในี้การระบุเพื่ศของศพื่	 
(Bidmos	&	Asala,	 2004;	 Peckmann,	Orr,	 
Meek,	&	Manolis,	2015;	Russo,	2007;	Steele,	 
1976)	 สำาหรับในี้กลุ่มีประชีากรไทยในี้ปี	 2011	 
(Wanpradab,	 Prasit	 Watthon	 agree,	 &	 
Mahakkanukrauh,	 2011)	 มี้การศ ึกษา 
การประเมีนิี้เพื่ศจัากกระดกูส้นี้เท้าในี้ประชีากรไทย 
ภาคเหน่ี้อ	จัำานี้วินี้	200	ตัวิอย่างด้วิยการวิดัขนี้าด 
กระดกูส้นี้เท้าจัำานี้วินี้	7	ตวัิแปร	นี้ำามีาสร้างสมีการ 
แยกกลุ ่มีเพื่ศท้�สามีารถุให้ค่าควิามีถูุกต้อง 
ในี้การทำานี้ายเพื่ศจัากกระดูกส้นี้เท้าข้างซ้าย 
ได้สูงถุึงร้อยละ	 90.5	 และข้างขวิาร้อยละ	 91 
ต่อมีา	 Scott	 ศึกษาจัากตัวิอย่างโครงกระดูก 
ส้นี้เท้าข้างซ้ายของชีาย	 116	คนี้	หญิิง	 116	คนี้	 
จัากศูนี้ย์วิิจััยนี้ิติวิิทยากระดูก	 (Forensic	 
Osteology	 Research	 Center:	 FORC) 
คณะแพื่ทยศาสตร์มีหาวิิทยาลัยเชี้ยงใหมี่	 
โดยการวิัดระยะท้�ตำาแหนี้่งต่างๆ	 ของกระดูก 
ส้นี้เท้า	9	ค่า	พื่บวิ่า	ค่าการวิัดทั�งหมีดสามีารถุ 
ใชี้ในี้การประเมีินี้เพื่ศได้ท้�ควิามีถุูกต้องตั�งแต่	 
67.9-87.7%	 (Scott,	 Ruengdit,	 Peckmann,	 
&	Mahakkanukrauh,	2017)	ซึ�งเมี่�อเปร้ยบเทย้บกบั 
กลุม่ีประชีากรอ่�นี้	พื่บว่ิาม้ีควิามีแตกต่างระหว่ิาง 
กลุม่ีประชีากร	โดยเฉล้�ยค่าการวิดักระดกูส้นี้เท้า 
ของคนี้ไทยมีักจัะม้ีขนี้าดเล็กกวิ่าชีาวิกร้ก	 
(Peckmann	et	al.,	2015),	White	South	African	 
(Bidmos	&	Dayal,	2003),	Black	South	African	 
(Bidmos	 &	 Asala,	 2004)	 และ	 Southern	 
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Italian	 (Introna,	 Vella,	 Campobasso,	 
&	Dragone,	1997)	ดงันัี้�นี้	จึังม้ีควิามีจัำาเป็นี้ในี้การ 
ศกึษาถึุงการทดสอบประสิทธีภิาพื่การประเมีนิี้ 
เพื่ศจัากการวัิดกระดูกส้นี้เท้าจัากศพื่นิี้รนี้ามี 
ในี้ประเทศไทย	 ซึ�งจัะเป็นี้ประโยชีนี้์ในี้การระบ ุ
เพื่ศจัากศพื่	โดยเฉพื่าะในี้กรณท้้�พื่บเพ้ื่ยงชิี�นี้ส่วินี้ 
ของศพื่	 ซึ�งพื่บได้บ่อยในี้ทางนิี้ติวิิทยาศาสตร	์ 
การศึกษานี้ึ�จั ึงมี้วิัตถุุประสงค์	 เพ่ื่�อสร ้าง 
องค์ควิามีรู้การประเมิีนี้เพื่ศจัากชิี�นี้ส่วินี้กระดูก 
ศพื่นิี้รนี้ามีเพ่ื่�อประโยชีน์ี้ในี้การพิื่สูจัน์ี้อัตลักษณ์ 
บุคคล	 แนี้วิทางการทดสอบควิามีถูุกต้องของ 
วิิธี้การให้ผู้ลการประเมิีนี้เพื่ศด้วิยการวัิดก่อนี้ 
การนี้ำามีาใชี้ในี้การให้ผู้ลการประเมีินี้เพื่ศของ 
บุคคลทางนี้ิติมีานุี้ษยวิิทยาและการทดสอบ 
ควิามีถูุกต้องของวิธิีก้ารประเมีนิี้เพื่ศจัากการวัิด 
กระดูกส้นี้เท้าของประชีากรไทยในี้ภูมีิภาคอ่�นี้ 
เม่ี�อนี้ำามีาใช้ีกับศพื่นิี้รนี้ามีในี้ภาคกลาง	เพื่่�อสร้าง 
วิิธี้การประเมีินี้เพื่ศจัากการวิัดกระดูกส้นี้เท้า 
ของประชีากรไทยท้�มีค้วิามีถูุกต้องสงูสดุ	เพ่ื่�อการ 
พื่สิจูัน์ี้อตัลักษณ์บุคคลให้ได้ผู้ลการตรวิจัพิื่สจูัน์ี้ 
มี้ควิามีถุูกต้องสูงสุดเพ่ื่�อประโยชีนี้์ทั�งในี้ด้านี้ 
กฎหมีายและสิทธีิมีนีุ้ษยชีนี้ของประชีาชีนี้	 
รวิมีถึุงช่ีวิยลดปัญิหาด้านี้การสญูิเสย้งบประมีาณ 
และการจััดการศพื่นี้ิรนี้ามี	 ซึ�งเป็นี้ประเด็นี้ 
ปัญิหาท้�หลายประเทศรวิมีถุึงประเทศไทย 
ต่างตระหนี้กั	ถึุงเพื่่�อเป็นี้แนี้วิทางในี้การพื่ฒันี้า 
ระบบการจัดัการศพื่นิี้รนี้ามีในี้อนี้าคต	(ณฐัธีดิา	 
ศร้นี้าค,	2563)

 วิธีีดำาเนินการวิจัย่

	 วิัดขนี้าดกระดูกส้นี้เท้าจัากศพื่นิี้รนี้ามีท้� 
เสย้ช้ีวิติในี้ช่ีวิงปี	พื่.ศ.	2545-2563	ของสถุาบนัี้ 
นี้ิติวิิทยาศาสตร์	จัำานี้วินี้	140	คนี้	(ชีาย	70	คนี้	 
หญิิง	 70	 คนี้)	 ท้�ม้ีข้อมีูลเพื่ศจัากรายงานี้การ 
ชีันี้สูตรศพื่และผู้ลการตรวิจัสารพัื่นี้ธุีกรรมี	 
โดยไมี่รวิมีกระดูกท้�เป็นี้โรคหร่อได้รับควิามี 
เส้ยหายบริเวิณตำาแหนี้่งท้�ใชี ้วัิดบนี้กระดูก 
ส้นี้เท้า	 เล่อกวิัดขนี้าดกระดูกส้นี้เท้าข้างซ้าย	 
ยกเว้ินี้กระดูกท้�เป็นี้โรคหร่อได้รับควิามีเสย้หาย 
บริเวิณตำาแหนี้่งท้�ใชี้วิัด	 ใชี้การวิัดจัากข้างขวิา	 
ด้วิยเคร่�องวัิดระยะท้�ม้ีควิามีแม่ีนี้ยำาสงูเคร่�องวัิด 
เวิอร์เนี้้ยคาลิปเปอร์	 (Vernier	Caliper)	ท้�ผู้่านี้ 
ก า ร ส อ บ เ ท้ ย บ ต า มี มี า ต ร ฐ า นี้ ส า ก ล	 
ISO/IEC17025	วัิดขนี้าดกระดูกส้นี้เท้าในี้หน่ี้วิย	 
1/100	 มิีลลิเมีตร	 (0.01	 มิีลลิเมีตร)	 จัำานี้วินี้	 
9	ตัวิแปร	ด้วิยวิิธี้การวิัดของ	Peckmann	et	al. 
(2015)	 ได้แก่	 ควิามียาวิมีากสุด	 (Maximum	 
Length: MAXL)	 ควิามีสูงมีากสุด	 (Maximum	 
Height: MAXH)	 ควิามีสูงของ	 cuboid	 facet	 
(Cuboid	 Facet	 Height: CFH)	 ควิามีสูงของ	 
body	 (Body	Height: BH)	 ควิามีกวิ้างนี้้อยสุด	 
(Minimum	Breadth: MINB)	ควิามียาวิ	load	arm	 
(Load	Arm	Length: LAL)	ควิามีกวิ้างแนี้วิกลาง	 
(Middle	Breadth: MIDB)	ควิามีกวิ้าง	Dorsal	 
Articular	 Facet	 (Dorsal	 Articular	 Facet	 
Breadth: DAFB)	 ควิามียาวิ	Dorsal	 Articular	 
Facet	(Dorsal	Articular	Facet	Length: DAFL)	 
ดังอธีิบายในี้ตารางท้�	1	และภาพื่ท้�	1
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ตารางที่่� 1 รายละเอีียดค่่าการวััด

ค่่าการวััด รายละเอี่ยด*

ค่วัามยาวัมากสุุด
(Maximum Length--MAXL)

ค่วัามยาวัมากสุุดในแนวัเสุ้นตรงระหว่ัางจุุดด้านหน้าสุุดขอีงกระดูก
สุ้นเท้้าถึึงจุุดด้านหลังสุุดขอีง calcaneal tuberosity

ค่วัามสุูงมากสุุด
(Maximum Height--MAXH)

ค่วัามสุูงมากสุุดในแนวัเสุ้นตรงระหวั่างจุุดบนสุุดถึึงจุุดล่างสุุดขอีง 
calcaneal tuberosity

ค่วัามสุูงขอีง Cuboid Facet
(Cuboid Facet Height-CFH)

ค่วัามสุูงมากสุุดในแนวัเสุ้นตรงระหวั่างจุุดบนสุุดถึึงจุุดล่างสุุดขอีง 
cuboid facet

ค่วัามสุูงขอีง Body
(Body Height--BH)

ระยะเสุ้นตรงระหวั่างจุุดกลางด้านหลังสุุดขอีง dorsal articular 
facet กับจุุดหน้าสุุดขอีง calcaneal tuberosity

ค่วัามกวั้างน้อียสุุด
(Minimum Breadth--MINB)

ระยะเสุ้นตรงน้อียสุุดระหวั่างพื้้�นผิิวัด้านในถึึงพื้้�นผิิวัด้านนอีกขอีง 
calcaneal body

ค่วัามยาวั Load Arm
(Load Arm Length--LAL)

ค่วัามยาวัมากสุุดในแนวัเสุ้นตรงระหว่ัางจุุดหน้าสุุดขอีงกระดูกสุ้นเท้้า 
ถึึงจุุดหลังสุุดขอีง dorsal articular facet

ค่วัามกวั้างแนวักลาง
(Middle breadth--MIDB)

ค่วัามกว้ัางมากสุุดในแนวัเสุ้นตรงระหว่ัางจุุดนอีกสุุด (most lateral 
point) ขอีง dorsal articular facet ถึึงจุุดในสุดุขอีง sustentaculum 
tali

ค่วัามกวั้าง Dorsal Articular Facet
(Dorsal Articular Facet Breadth--DAFB)

ค่วัามกวั้างมากสุุดในแนวัเสุ้นตรงระหวั่างจุุดในสุุดและจุุดนอีกสุุด
ขอีง dorsal articular facet

ค่วัามยาวั Dorsal Articular Facet
(Dorsal Articular Facet Length--DAFL)

ค่วัามยาวัมากสุุดในแนวัเสุ้นตรงระหวั่างจุุดหลังสุุดและจุุดหน้าสุุด
ขอีง dorsal articular facet

ท้ี�มา: Bidmos, 2006

ภาพที่่� 1 แสุดงตำาแหน่งการวััดบนกระดูกสุ้นเท้้า
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	 นี้ำาข้อมูีลการวัิดทั�ง	9	ตัวิแปร	มีาหาค่าเฉล้�ย 
และนี้ำาไปวิิเคราะห์ด้วิยโปรแกรมีสถิุตสิำาเรจ็ัรปู	 
ทดสอบควิามีน่ี้าเช่ี�อถุอ่ของเคร่�องมีอ่ในี้การวิจัิัย 
ด้วิยการหาค่าควิามีผิู้ดพื่ลาดท้�เกิดจัากการวัิด 
โดยผูู้้วัิดคนี้เดย้วิกันี้	(Intra	observer	error)	และ 
ค่าควิามีผู้ดิพื่ลาดท้�เกดิจัากการวิดัโดยผูู้ว้ิดัต่างกนัี้	 
(inter	observer	error)	ถุ้าค่าควิามีผู้ดิพื่ลาดจัาก 
ผูู้ว้ิดัสงูแสดงถึุงควิามีแม่ีนี้ยำาตำ�า	แสดงถึุงควิามี 
อตัราควิามีผู้ดิพื่ลาดสงู	(Ulijaszek	&	Kerr,	1999)	 
ในี้การใชี้วิิธ้ีน้ี้�ในี้การประเมิีนี้เพื่ศ	 การทดสอบ 
ค่าควิามีแตกต่างน้ี้�ทำาได้โดยสุ่มีตัวิอย่างท้�ใชี ้
ในี้การวิิจััยจัำานี้วินี้	30	ตัวิอย่าง	(10-20%	จัาก 
จัำานี้วินี้ตวัิอย่างทั�งหมีด)	ซึ�งเป็นี้จัำานี้วินี้ตวัิอย่าง 
ท้�เพ้ื่ยงพื่อต่อการนี้ำามีาหาค่าควิามีผู้ิดพื่ลาด 
ท้�เกิดจัากผูู้้วิัดคนี้เด้ยวิกันี้และผูู้้วิัดต่างกันี้	 
(Buikstra	&	Ubeleker,	1994)	นี้ำามีาวิดัซำ�าสองครั�ง	 
โดยผูู้ว้ิดัสองคนี้	ประเมีนิี้ควิามีแม่ีนี้ยำาของการวิดั 
และดูควิามีคลาดเคล่�อนี้ของค่าการวัิด	โดยการ 
คำานี้วิณหาค่า	Technical	error	of	measurement	 
(TEM),	เปร้ยบเทย้บค่า	TEM	เป็นี้ร้อยละ	(relative	 
TEM)	 และค่าสัมีประสิทธีิ�ควิามีนี้่าเชี่�อถุ่อ	 
(Coefficient	of	Reliability--R)	ตามี	International	 
Society	 standardization	 Advancement	 in	 
Kinanthropometry	 (ISAK)	 (Perini,	 Oliveira,	 
Ornellas,	&	Oliveira,	2005;	Scott	et	al.,	2017;	 
Weinberg,	 Scott,	 &	 Neiswanger,	 2005)	 
ดังสูตรคำานี้วิณต่อไปนี้้�

	 TEM=	√∑D2/2N
	 relative	TEM	=	(TEM/VAV)x100
	 R=1-	((totoalTEM)2/SD2)
	 เม่ี�อ	D	=	ค่าควิามีแตกต่างของการวิดัระหว่ิาง 
กลุ่มีข้อมีูล	(The	difference	between	the	first	 
and	second	set	of	measurement)
	 N=จัำานี้วินี้ค่าการวิดัทั�งหมีด	(Total	Number	 
of	measurement)
	 VAV	 =	 ค่าเฉล้�ยของค่าการวิัดทั�งหมีด	 
(variable	average	value)

	 วิิเคราะห์ควิามีแตกต่างของค่าเฉล้�ยระหว่ิาง 
เพื่ศชีายและเพื่ศหญิิงและใชี้สถุิติวิิเคราะห์ 
จัำาแนี้กกลุ่มี	 (discriminant	analysis)	แบบวิิธี้	 
stepwise	method		สำาหรบัสร้างฟัังก์ชัี�นี้สมีการ 
เพ่ื่�อใชี้จัำาแนี้กกลุ่มีเพื่ศ	 และทดสอบค่าควิามี 
ถุูกต้องในี้การทำานี้ายเพื่ศของฟัังก์ชัี�นี้สมีการ 
ท้�ได้

 ผลการวิจัย่

	 ผู้ลจัากการทดสอบควิามีนี้่าเช่ี�อถุ่อของ 
เคร่�องมีอ่ในี้การวิิจัยัด้วิยการหาค่าควิามีผู้ดิพื่ลาด 
ท้�เกิดจัากการวิัดโดยผูู้้วิัดคนี้เด้ยวิกันี้	 (Intra	 
observer	error)	และค่าควิามีผู้ดิพื่ลาดท้�เกดิจัาก 
การวิัดโดยผูู้้วิัดต่างกันี้	(Inter	observer	error)	 
ดังแสดงในี้ตารางท้�	2



71

Journal of Thai Justice System Vol.2 May - August 2022

	 จัากผู้ลการวิิเคราะห์ค่า	Intra	observer	error	 
พื่บว่ิา	ค่า	rTEM	และค่า	R	อยู่ในี้ช่ีวิง	0.85-0.99	 
ซึ�งมีค่้ามีากกว่ิา	0.75	(Ward	&	Jamison,	1991)	 
อยู่ในี้ช่ีวิงค่าควิามีน่ี้าเชี่�อถุอ่ในี้ทางมีานี้ษุยวิทิยา 
ท้�ยอมีรบัได้	ส่วินี้ค่า	Inter	observer	error	ของค่า 
การวิดัส่วินี้ใหญ่ิ	มีค่้ามีากกว่ิา	0.75	ยกเว้ินี้	CFH,	 
BH	 และ	 DAFB	 มี้ค่าควิามีนี้่าเช่ี�อถุ่อท้�ตำ�ากวิ่า 
เกณฑ์์

	 ผู้ลจัากการวิเิคราะห์ข้อมูีลด้วิย	Descriptive	 
statistic	เพ่ื่�อทดสอบควิามีแตกต่างของค่าเฉล้�ย 
ในี้กลุม่ีเพื่ศชีายและหญิงิ	ด้วิยสถิุต	ิt-test	พื่บว่ิา	 
ค่าเฉล้�ยทกุตวัิแปรระหว่ิางเพื่ศชีายและเพื่ศหญิงิ 
มี้ควิามีแตกต่างกันี้อย่างม้ีนี้ัยสำาคัญิทางสถิุติ	 
(p	<	0.05)	ดังแสดงในี้ตารางท้�	3

ต�ร�งที่่� 2	 ผู้ลการวิิเคราะห์ค่า	Intra	observer	error	และ	Inter	observer	error

Measurement a Intra observer error Inter observer error

rTEM c R d rTEM R

MAXL 0.65 0.99 1.50 0.95

MAXH 3.85 0.85 3.03 0.91

CFH 2.85 0.92 5.50 0.75

BH 2.44 0.91 6.28 0.54

MINB 2.11 0.95 2.99 0.90

LAL 0.96 0.98 1.45 0.95

MIDB 0.52 0.99 1.90 0.90

DAFB 2.27 0.93 7.38 0.46

DAFL 2.36 0.91 2.84 0.88
a		MAXL(Maximum	Length);	MAXH(Maximum	Height);	CFH(Cuboidal	Facet	Height);	BH(Body	Height);	MINB(Minimum	
Breadth);	LAL(Load	Arm	Length);	MIDB	(Middle	Breadth);	DAFB(Dorsal	Articular	Facet	Breadth);	DAFL	(Dorsal	
Articular	Facet	Length).
b	TEM	(Technical	Measurement	Error)
c	rTEM	(Relative	Technical	Measurement	Error)
d	R	(Coefficient	of	Reliability
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 จัากตารางท้�	2	แสดงค่าสถิุตเิชิีงพื่รรณนี้าของ 
ข้อมีูลดังกล่าวิ	พื่บวิ่า	ค่าการวิัดทั�ง	9	ตำาแหนี้่ง	 
มี้ค่านี้ัยสำาคัญิทางสถุิติท้�ระดับควิามีเชี่�อมีั�นี้ 
มีากกว่ิาร้อยละ	99.5	(P-value	<	0.005)	โดยท้� 
เพื่ศชีายม้ีค่ามีากกวิ่าเพื่ศหญิิง	 สามีารถุนี้ำาไป 
วิเิคราะห์ข้อมีลูจัำาแนี้กกลุม่ีด้วิยวิิธ้ี	Discriminant	 
analysis	เพื่่�อวิเิคราะห์ประสิทธีภิาพื่ในี้การจัำาแนี้ก 
ด้วิยวิธ้ิีการสร้างเป็นี้สมีการจัำาแนี้กกลุม่ีวิิธ้ีแบบ 
ขั�นี้ตอนี้	(stepwise	method)	โดยเล่อกตัวิแปร 

ทล้ะตวัิและทำาการเพิื่�มีตัวิแปรเข้าไปเพ่ื่�อให้การ 
จัำาแนี้กกลุ่มีด้ยิ�งขึ�นี้	ตามีตารางท้�	3	ดังสมีการ
	 D=	v
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	 เมี่�อ		 D	=	การวิิเคราะห์จัำาแนี้กกลุ่มี
	 V	=	สัมีประสิทธีิ�การจัำาแนี้กกลุ่มี
	 X	=	ค่าตัวิแปรท้�ได้จัากการวิัดค่า
	 i	=	จัำานี้วินี้ตัวิแปร
	 a	=	ค่าคงท้�

ต�ร�งที่่� 2 แสดงค่าพื่่�นี้ฐานี้ทางสถุิติและการทดสอบ	t-test	ของกระดูกส้นี้เท้าซ้าย
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	 จัากตารางท้�	3	พื่บวิ่าค่าท้�ได้จัากการวิัดทั�ง	 
9	 ตำาแหนี้่ง	 เมี่�อนี้ำามีาหาค่าสัมีประสิทธีิ�และ 
ค่าคงท้�มีาคิดตามีสมีการเพ่ื่�อจัำาแนี้กเพื่ศของ 
โครงกระดูกจัากกระดูกส้นี้เท้า	สามีารถุจัำาแนี้ก 
เพื่ศได้ถุกูต้องสูงถึุงร้อยละ	80.7	แต่หากใช้ีเพ้ื่ยง 
ค่าจัากบางตำาแหน่ี้ง	เช่ีนี้	ค่าการวิดัจัาก	3	ตำาแหน่ี้ง	 
ได้แก่	MAXL,	LAL	และ	DAFL	ค่าควิามีถุูกต้อง 
ในี้การจัำาแนี้กเพื่ศได้ถูุกต้องลดลงเป็นี้ร้อยละ	 
80	ซึ�งหากพื่จิัารณาใช้ีค่า	MAXL,	CFH	และ	DFL	 
สามีารถุให้ค่าควิามีถูุกต้องในี้การจัำาแนี้กเพื่ศ 
ได้สงูถึุงร้อยละ	80.7	เท่ากบัการใช้ีค่าจัากการวิดั 
ทั�ง	9	ตำาแหนี้่ง	ดังสมีการ
	 D	 =	 -17.752	 +	 (0.133)(MAXL)	 +(0.179) 
	 (CFH)+(0.129)(DAFL)
	 การคำานี้วิณหาค่า	D	สามีารถุทำาได้โดยการ 
แทนี้ค่าของการวิดัในี้ตำาแหน่ี้ง	MAXL,	CFH	และ	 
DAFL	 (หนี้่วิยการวิัดเป็นี้มีิลลิเมีตร)	หากค่า	D	 

มีากกว่ิา	0	สามีารถุทำานี้ายได้ว่ิาเป็นี้กระดูกมีนุี้ษย์ 
เพื่ศชีาย	นี้้อยกวิ่า	0	เป็นี้เพื่ศหญิิง

 สรุปและอภิิปราย่ผล

	 ผู้ลจัากการรวิบรวิมีข้อมูีลการวิัดกระดูก 
ส้นี้เท้า	จัากตำาแหนี้่งต่างๆ	จัำานี้วินี้	9	ตัวิแปร	 
จัากกระดูกศพื่นี้ิรนี้ามีท้�เส้ยชี้วิิตในี้ชี่วิงปี	 พื่.ศ.	 
2546-2563	ของสถุาบันี้นิี้ติวิิทยาศาสตร์	ซึ�งเป็นี้ 
ศพื่ท้�เส้ยช้ีวิิตในี้พ่ื่�นี้ท้�	 4	 จัังหวัิด	 ในี้ภาคกลาง 
ของประเทศไทย	ได้แก่	จังัหวัิดพื่ระนี้ครศร้อยุธียา	 
นี้ครนี้ายก	ปทมุีธีาน้ี้	และนี้นี้ทบุร้	จัำานี้วินี้	140	ร่าง	 
(ชีาย	70	คนี้	หญิิง	70	คนี้)	อายุในี้ชี่วิงวิัยผูู้้ใหญิ่ 
ถึุงสูงอายุ	โดยผู้ลจัากการวัิดค่าต่างๆ	ในี้ตำาแหน่ี้ง 
เดย้วิกนัี้ด้วิยผูู้ว้ิดัจัำานี้วินี้	2	คนี้	ท้�มีป้ระสบการณ์ 
ในี้การปฏิิบัติงานี้ด้านี้การตรวิจัวิิเคราะห์กระดูก 
ต่างกันี้	 ในี้ชี่วิงเวิลาเด้ยวิกันี้	 และการวิัดซำ�า 

ต�ร�งที่่� 3	 แสดงค่า	Discriminant	analysis	(Stepwise	method)
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ของผูู้้วิัดจัากตำาแหนี้่งเด้ยวิกันี้เมี่�อเวิลาผู้่านี้ไป	 
เพ่ื่�อทดสอบควิามีนี้่าเช่ี�อถุ่อของข้อมูีล	 ผู้ลการ 
ทดสอบ	 พื่บวิ่า	 ในี้ผูู้้วิัดคนี้ท้�	 1	 ข้อมีูลมี้ควิามี 
สอดคล้องกันี้และม้ีควิามีนี้่าเชี่�อถุ่อได้แมี้จัะม้ี 
การวิดัซำ�าในี้ตำาแหน่ี้งเดย้วิกันี้	แต่หากเปร้ยบเทย้บ 
ผูู้้วิัดคนี้ท้�	 2	 จัากข้อมีูลการวิัดทั�ง	 9	 ตำาแหนี้่ง	 
มี้ตำาแหนี้่งท้�ให้ข้อมีูลมี้ควิามีสอดคล้องกันี้และ 
นี้่าเช่ี�อถุ่ออยู่ในี้เกณฑ์์ด้	 6	 ตำาแหนี้่ง	 ส่วินี้อ้ก	 
3	ตำาแหน่ี้ง	ได้แก่	CFH,	BH	และ	DAFB	มีค่้าควิามี 
สอดคล้องกันี้อยูใ่นี้เกณฑ์์ท้�ยอมีรับได้	ซึ�งจัากการ 
พื่ิจัารณาปัจัจััยท้�มี้ผู้ลต่อค่าควิามีสอดคล้อง	 
พื่บว่ิา	ผูู้ว้ิดัคนี้ท้�	1	มีป้ระสบการณ์ในี้การวิเิคราะห์ 
กระดูก	 15	 ปี	 ในี้ขณะท้�ผูู้ ้ วัิดคนี้ท้�	 2	 ไมี่ม้ี 
ประสบการณ์ในี้การวิิเคราะห์กระดูก	 แต่ได้รับ 
การฝึึกอบรมีการใชี้เคร่�องมี่อและวิิธี้การวิัด 
กระดูกส้นี้เท้าทั�ง	 9	 ตำาแหนี้่งโดยผูู้้วิัดคนี้	ท้�	 1	 
ซึ�งประสบการณ์ท้�ต่างกันี้เป็นี้ปัจัจััยท้�สำาคัญิ 
ในี้ควิามีนี้่าเชี่�อถุ่อของผู้ลการวิิเคราะห์ในี้ทาง 
มีานีุ้ษยวิิทยา	(Buccino,	Ubelaker,	Hayek,	&	 
Zerilli,	 1999)	 สอดคล้องกับการศึกษาควิามี 
นี้่าเชี่�อถุ่อของเคร่�องมี่อในี้การวิิจััยด้วิยการหา 
ค่าควิามีผิู้ดพื่ลาดท้�เกิดจัากการวิัดโดยผูู้้วิัด	 
(Byrnes,	Kenyhercz,	&	Berg,	2016)	ค่า	TEM	 
แสดงให้เหน็ี้ว่ิาประสบการณ์มีผู้้ลต่อการกำาหนี้ด 
ตำาแหน่ี้งทางกายวิิภาคของค่าการวิดั	(anatomical	 
landmark)	 ได้ถุูกต้องแมี่นี้ยำา	 ซึ�งการศึกษาน้ี้� 
แสดงให้เห็นี้วิ่าวิิธี้การประเมีินี้เพื่ศด้วิยวิิธ้ีน้ี้�	 
สามีารถุนี้ำาไปใช้ีได้จัริงในี้การปฏิิบัตงิานี้	แต่ควิร 
อยู่ภายใต้การควิบคมุีดแูลของผูู้ม้ีป้ระสบการณ์ 
ในี้การตรวิจัวิิเคราะห์กระดูกหร่ออาจัสามีารถุ 

เพื่ิ�มีควิามีถุกูต้องของการวิดัด้วิยการจััดทำาคู่มีอ่ 
หร่อรายละเอย้ดท้�กำาหนี้ดตำาแหน่ี้งทางกายวิภิาค 
ของแต่ละค่าการวิดัให้มีค้วิามีชีดัเจันี้	เหมีาะสมี 
กับผูู้้วัิดท้�ไมี่ม้ีประสบการณ์ในี้การวิิเคราะห ์
กระดกูพื่ฒันี้าเสรมิีสร้างองค์ควิามีรู้การประเมีนิี้ 
เพื่ศจัากชิี�นี้ส่วินี้กระดกูศพื่นี้รินี้ามีและแนี้วิทาง 
การทดสอบควิามีถุูกต้องของวิิธี้การให้ผู้ลการ 
ประเมีนิี้เพื่ศด้วิยการวิดัก่อนี้การนี้ำามีาใช้ีในี้การ 
ให้ผู้ลการประเมีนิี้เพื่ศของบคุคล	ทางนี้ติิมีานี้ษุย- 
วิิทยา	 เพ่ื่�อชี่วิยลดค่าควิามีผิู้ดพื่ลาดและเพิื่�มี 
ควิามีถุกูต้องแม่ีนี้ยำาของผู้ลการวิดั	เม่ี�อวิิเคราะห์ 
ข้อมูีลด้วิยสถิุติเชิีงพื่รรณนี้า	(descriptive	statistic) 
เพ่ื่�อหาค่าเฉล้�ยและส่วินี้เบ้�ยงเบนี้มีาตรฐานี้	 
พื่ิจัารณาควิามีแตกต่างของค่าเฉล้�ย	 ระหวิ่าง 
เพื่ศชีายและหญิิง	 พื่บวิ่า	 ค่าเฉล้�ยทุกตัวิแปร 
ระหวิ่างเพื่ศชีายและหญิิงมี้ควิามีแตกต่างกันี้ 
อย่างม้ีนี้ัยสำาคัญิ	 โดยเม่ี�อเปร้ยบเท้ยบกับงานี้ 
วิจัิัยก่อนี้หน้ี้าน้ี้�ในี้กลุม่ีประชีากรในี้พ่ื่�นี้ท้�ภาคเหน่ี้อ 
ของประเทศไทยทั�งจัากการศึกษาของ	Scott	et	al.	 
(2017)	และ	Wanpradab,	Prasitwatthanasaree,	 
&	Mahakkanukrauh	(2011)	รวิมีถึุงกลุม่ีประชีากร 
อ่�นี้	 ได้แก่	 กร้ก	 (Peckmann	 et	 al.,	 2015)	 
แอฟัริกันี้ใต้ผู้ิวิขาวิ	(Bidmos	&	Asala,	2003)	 
และแอฟัริกนัี้ใต้ผู้วิิดำา	(Bidmos	&	Asala,	2005) 
ดงัตารางท้�	4	และตวัิอย่างกระดกูส้นี้เท้าชีายและ 
หญิิง	ดังภาพื่ท้�	2	เมี่�อนี้ำาสมีการจัำาแนี้กเพื่ศจัาก 
กลุม่ีประชีากรอ่�นี้ๆ	มีาทดสอบกบักลุม่ีประชีากร 
ไทยภาคกลางในี้การศึกษาน้ี้�	พื่บว่ิา	ควิามีถุกูต้อง 
เฉล้�ยในี้การจัำาแนี้กเพื่ศจัากร้อยละ	85.3-92.1	 
มี้ค่าลดลงเหล่อเพื่้ยง	41.8-60.6	ดังตารางท้�	4
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ต�ร�งที่่� 4 แสดงการเปร้ยบเท้ยบค่าการวิัดจัากการศึกษาแต่ละกลุ่มีประชีากร

*Significant difference to Thai calcanei in the present study (p < 0.005; Bonferroni correction). *Significant	difference	to	Thai	calcanei	in	the	present	study	(p	<	0.005;	Bonferroni	correction).

ภ�พที่่� 2 ภาพื่ด้านี้บนี้และด้านี้ข้างแสดงควิามีแตกต่างของกระดูกส้นี้เท้าเพื่ศชีาย	(ชี)	และหญิิง	(ญิ)
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 พื่บวิ่าทั�ง	9	ค่าการวิัดของเพื่ศชีายและหญิิง 
มี้ค่าเฉล้�ยท้�แตกต่างกันี้ในี้ทุกกลุ่มีประชีากร	 
โดยการศกึษาครั�งน้ี้�มีค่้าเฉล้�ยใกล้เค้ยงสอดคล้องกบั 
การศึกษาในี้กลุ่มีประชีากรอ่�นี้	 โดยในี้เพื่ศชีาย 
มี้ค่าเฉล้�ย	 MAXL,	 MAXH,	 MIDB	 และ	 DAFL	 
นี้้อยสุดหร่อม้ีขนี้าดเล็กท้�สุด	 ส่วินี้ในี้เพื่ศหญิิง 
ตำาแหนี้่งท้�ม้ีค่าเฉล้�ยนี้้อยท้�สุดค่อ	 MAXL	 และ	 
MAXH	แสดงให้เห็นี้ว่ิากลุม่ีประชีากรท้�มีช้ีาติพื่นัี้ธีุ ์

ท้�แตกต่างกันี้	 หร่อแมี้แต่ในี้ชีาติพื่ันี้ธีุ์เด้ยวิกันี้	 
แต่เป็นี้กลุม่ีท้�อาศัยอยู่ในี้ภมูีภิาคต่างกนัี้ม้ีผู้ลต่อ 
ค่าการวิัดในี้ตำาแหนี้่งทั�ง	 9	 ของกระดูกส้นี้เท้า	 
หร่อม้ีควิามีจัำาเพื่าะในี้แต่ละกลุม่ีประชีากร	ทำาให้ 
การนี้ำาสมีการจัำาแนี้กเพื่ศท้�ได้จัากการศึกษา 
ในี้ประชีากรกลุม่ีท้�แตกต่างกันี้จัะได้ค่าควิามีถูุกต้อง 
ของการประเมีนิี้เพื่ศตำ�ากว่ิาการใช้ีสมีการจัำาแนี้ก 
เพื่ศท้�ได้จัากประชีากรกลุม่ีเด้ยวิกนัี้	ดงัตารางท้�	5

ต�ร�งที่่� 5	 ผู้ลการทดสอบควิามีถูุกต้องของการใชี้สมีการจัำาแนี้กเพื่ศจัากกลุ่มีประชีากรอ่�นี้ๆ	 
	 กับกลุ่มีประชีากรไทย	(ภาคกลาง)

	 การจัำาแนี้กกลุ่มีเพื่ศใช้ีสถุติวิิิเคราะห์จัำาแนี้ก 
ประเภท	(discriminant	analysis)	แบบ	stepwise	 
method	เพ่ื่�อใช้ีแยกกลุ่มีเพื่ศ	ผู้ลจัากการทดสอบ 
ควิามีถุูกต้องของสมีการหลายตัวิแปร	เพื่ศชีาย	 
ให้ควิามีถูุกต้องตั�งแต่ร้อยละ	72.9-80.0	เพื่ศหญิิง	 
75.7-82.9	เมี่�อนี้ำาค่า			
	 การวิัดจัากตัวิอย่างในี้การศึกษาน้ี้�	 ใชี้สูตร 
และเปร้ยบเท้ยบกับผู้ลจัากกลุ่มีประชีากรอ่�นี้	 
หร่อแม้ีแต่กลุม่ีประชีากรไทยในี้ต่างภมูีภิาค	พื่บว่ิา 
ควิามีถุกูต้องเฉล้�ยในี้การจัำาแนี้กเพื่ศจัากร้อยละ 
85.3-92.1	 มี้ค่าลดลงเหล่อเพ้ื่ยง	 41.8-60.6	 
ตารางท้�	5	แสดงให้เหน็ี้ว่ิาสมีการมีค้วิามีจัำาเพื่าะ 
ในี้แต่ละกลุม่ีประชีากรหร่อแม้ีแต่กลุม่ีประชีากร 
ไทยในี้พื่่�นี้ท้�ต่างกันี้	ซึ�งสอดคล้องกับการศึกษา 

การจัำาแนี้กเพื่ศด้วิยวิิธี้การวิัดกระดูกส้นี้เท้า 
ท้�ผู่้านี้มีาในี้กลุม่ีประชีากรท้�แตกต่างกันี้	เนี้่�องจัาก 
ลักษณะทางกายวิิภาคของกระดูกส้นี้เท้าท้�มี้ 
ควิามีแตกต่างทั�งในี้เร่�องขนี้าดและรูปร่างในี้ 
แต่ละกลุ่มีประชีากรซึ�งล้วินี้มี้ผู้ลมีาจัากปัจัจััย 
หลายอย่าง	ไม่ีว่ิาจัะเป็นี้รปูแบบกจิักรรมีทั�งจัาก 
อาชี้พื่และการดำาเนี้ินี้ชี้วิิตประจัำาวิันี้	 (Bidmos,	 
2006)		
			 จัากการศึกษานี้้�สามีารถุสรุปได้วิ่า	 กระดูก 
ส้นี้เท้า	เป็นี้ชิี�นี้ส่วินี้ท้�สำาคัญิสามีารถุนี้ำาค่าการวิดั 
ตำาแหนี้่งต่างๆ	มีาใชี้ในี้การจัำาแนี้กเพื่ศได้	โดย 
หากกระดกูท้�พื่บมีส้ภาพื่สมีบรูณ์สามีารถุวิดัค่า 
ได้ครบตามีตำาแหน่ี้งท้�กำาหนี้ดและใช้ีสมีการจัำาแนี้ก 
เพื่ศท้�ม้ีค่าควิามีถูุกต้องสูงท้�ได้จัากการศึกษา 
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ในี้ประชีากรกลุม่ีท้�ถุกูต้อง	สามีารถุให้ผู้ลการระบ ุ
เพื่ศท้�ม้ีควิามีถูุกต้องน่ี้าเชี่�อถุอ่สงู	ควิรม้ีการเกบ็ 
รวิบรวิมีข้อมูีลการวิัดในี้ตำาแหนี้่งสำาคัญิจัาก 
ชิี�นี้ส่วินี้ศพื่ท้�พื่บในี้ภูมีิภาคต่างๆ	 นี้ำาไปพัื่ฒนี้า 
เป็นี้สูตรการคำานี้วิณเพ่ื่�อระบุเพื่ศตามีแนี้วิทาง 
ท้�นี้ำาเสนี้อในี้งานี้วิจัิัยน้ี้�	สามีารถุนี้ำาไปสูก่ารพัื่ฒนี้า 
โปรแกรมีสำาเร็จัรูปท้�ให้ผู้ลการระบุเพื่ศท้�มีค้วิามี 
ถุกูต้องตามีหลกันี้ติวิิทิยาศาสตร์มีาใช้ีประโยชีน์ี้ 
ในี้การตรวิจัพื่ิสูจันี้์อัตลักษณ์บุคคลได้	 เพื่่�อให้ 
เจั้าหนี้้าท้�ท้�เก้�ยวิข้องสามีารถุเข้าถึุงและใชี้ 
ประโยชีนี้์ได้ด้วิยวิิธี้การท้�ไมี่ยุ ่งยากซับซ้อนี้	 
ซึ�งหากยังไมี่ม้ีผู้ลการศึกษาในี้กลุ่มีประชีากร 
ท้�ถุูกต้อง	ควิรนี้ำามีาทดสอบหาค่าควิามีถุูกต้อง 
ของวิิธี้ก่อนี้การนี้ำาไปใชี้ประโยชีนี้์ในี้การระบ ุ
อัตลักษณ์บุคคลในี้ทางนิี้ติวิิทยาศาสตร์ตามี 
กระบวินี้การยุติธีรรมีและหลักสิทธีิมีนีุ้ษยชีนี้ 
ท้�บุคคลในี้สังคมีพื่ึงได้รับต่อไป
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