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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอผลการทดสอบดัชนีชีวภาพเมทริกหลายแบบจากสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน

ที่ได้พัฒนาขึ้นในประเทศไทย (Thai MMI) ส าหรับการประเมินคุณภาพแหล่งน ้าในล าธารและแม่น ้าที่ตื้นของสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป.ลาว) ผลการศึกษาพบว่า ดัชนี Thai MMI ดั้งเดิมยังไม่สามารถใช้ได ้แต่เมื่อปรับค่าทางสถติิ
ของแต่ละเมทริกด้วยข้อมูลสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินของสปป.ลาวได้เป็นดัชนีใหม่คือ ดัชนี Thai MMILao ที่สามารถ
ประเมินคุณภาพแหล่งน ้าออกเป็น 4 ระดับ สอดคล้องกับผลการประเมินด้วยดัชนี Lao MMI การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เหน็ว่า 
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เมทริกแกน 12 แบบของดัชนี Thai MMI มีศักยภาพที่อาจน าไปใช้ประเมินคุณภาพแหล่งน ้าในประเทศเพื่อนบ้านอื่นๆ ได้ 
หลังจากปรับค่าด้วยข้อมูลสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินของประเทศนั้นๆ  
 

ABSTRACT 
 The purpose of this research was to test the benthic macroinvertebrate multimetric index which 
developed in Thailand ( Thai MMI)  to assess quality of streams and wadeable rivers in Lao People's 
Democratic Republic ( Lao PDR) .  The results show that the original Thai MMI was unable to discriminate 
between reference sites and stressed sites. The Thai MMI was adjusted for both the 12 core metric scores 
and the evaluation criteria by using benthic macroinvertebrate data from Lao PDR. The adjusted index was 
called Thai MMILao. The Thai MMILao had assessed the quality of streams and wadeable rivers into 4 classes 
and the assessment results agreed with the Lao MMI. This study indicates that the 12 core metrics of Thai 
MMI have potential to assess the quality of water body in other neighboring countries after adjusting the 
index using benthic macroinvertebrate data from one's own country. 

 

ค าส าคัญ: เครื่องมือทางชีวภาพ  น ้าจืด  การประเมินคุณภาพ  สปป.ลาว 
Keywords: Biological Tool, Freshwater, Quality Assessment, Lao PDR 
 

บทน า 
 สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป.ลาว) เป็นประเทศในลุ่มแม่น ้าโขงตอนล่างของเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต้ที ่ไม่มีทางออกสู่ทะเล ถูกล้อมรอบด้วยสาธารณรัฐประชาชนจีน สาธารณรัฐแห่งสหภาพพม่า ราชอาณาจักรไทย 
ราชอาณาจักรกัมพูชา และสาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม พื้นที่ประมาณร้อยละ 80 ของสปป.ลาว เป็นภูเขา และที่เหลืออีก
ร้อยละ 20 เป็นที่ราบลุ่มตามแม่น ้าโขง ลักษณะอากาศร้อนชื้น โดยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต้ มีภูมิอากาศ
แบบมรสุมเขตร้อน (Emerton, 2005; MoNRE and IUCN, 2016) สปป.ลาวมีทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณท์ั้งทรัพยากร
น ้า ป่าไม้ แร่ธาตุ รวมทั้งเป็นแหล่งความหลากหลายทางชีวภาพท่ีส าคัญแหง่หนึ่งในภูมิภาคแมน่ ้าโขง (Johanna et al., 2009) 
ในขณะเดียวกันสปป.ลาวเป็นประเทศที่ก าลังพัฒนาอย่างรวดเร็ว การพัฒนาด้านเศรษฐกิจของประเทศส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับการ
ใช้ทรัพยากรธรรมชาติเหล่านี้ (WREA, 2008) นอกจากนี้การสร้างเขื่อนเพื่อผลิตไฟฟ้าพลังน ้าและการท าเหมืองแร่ท าให้เกิด 
ผลกระทบที่เพ่ิมขึ้นต่อสิ่งแวดล้อม คุณภาพน ้า และสิ่งมีชีวิตในน ้า (ICEM, 2003)  Noda et al. (2017) รายงานว่าน ้าประปา
ในเวียงจันทน์มีคุณภาพดีกว่าน ้าในบ่อ และน ้าในบ่อน ้าที ่ตื ้นบางแห่งมีการปน เปื้อนของแอมโมเนียและแบคทีเรียกลุ่ม 
โคลิฟอร์มสูงซึ่งอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพ นอกจากน้ี Brindha et al. (2019) ได้รายงานว่าในพ้ืนท่ีส่วนใหญ่มีน ้าใต้ดินที่มีสภาพ
เป็นกรด และมีการปนเปื้อนของไนเตรทจากปุ๋ยไนโตรเจนและของเสียที่รั่วไหลจากบ่อบ าบัดน ้าเสีย 
 การประเมินทางชีวภาพแบบเร็ว (Rapid bioassessment) เป็นวิธีการที่ใช้ในหลายประเทศทั่วโลก เพื่อประเมิน 
ผลกระทบโดยรวมต่อสิ่งมีชีวิตในน ้าจากมลพิษที่ไม่ใช่แหล่งก าเนิด (Non-point source pollution) และความสมบูรณ์ทาง
นิเวศของแหล่งน ้าไหลด้วยการก าหนดสถานีอ้างอิง ซึ่งจะเป็นตัวแทนของบริเวณที่ไม่มีการรบกวนหรือได้รับการรบกวนน้อย
จากกิจกรรมของมนุษย์ และใช้ข้อมูลสิ่งมีชีวิตที่พบในสถานีอ้างอิงมาก าหนดเกณฑ์เปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmark) เพื่อ
จัดประเภทคุณภาพแหล่งน ้า (Barbour et al., 1999) โดยเฉพาะชุมชนสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน (Sharma et al., 
2008; Boonsong et al. , 2009; Varnosfaderany et al. , 2010; Xu et al. , 2014; Tan and Beh, 2015; Deborde et 
al., 2016; Pham, 2017; Patang et al., 2018) การประเมินคุณภาพแหล่งน ้าด้วยวิธีทางชีวภาพอาจใช้เสริมวิธีการที่มีอยู่
เดิมในประเทศน้ันๆ เพื่อให้ประเมินได้ในหลากหลายมิติมากขึ้น ในปี พ.ศ. 2547 คณะกรรมาธิการแม่น ้าโขง (Mekong River 
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Commission) ได้พัฒนาวิธีการติดตามและตรวจสอบสุขภาพของระบบนิเวศในแม่น ้าโขงสายประธานและล าน ้าสาขา 
(Mainstream Mekong River and its tributaries) ใน 4 ประเทศสมาชิกคือ ราชอาณาจักรไทย สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว ราชอาณาจักรกัมพูชา และสาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม โดยพิจารณาสิ่งมีชีวิต 4 กลุ่มคือ ไดอะตอม 
พื้นท้องน ้า แพลงก์ตอนสัตว์ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินบริเวณใกล้ริมฝั่ง และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้ าดินในตะกอน 
พื ้นท้องน ้า (Mrcmekhong.org, 2022) ต่อมาในปี พ.ศ. 2566 Sripanya et al. (2023) ได้พัฒนาดัชนีชีวภาพเมทริก 
หลายแบบ (Multimetric index) จากสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน ส าหรับประเมินคุณภาพล าธารและแม่น ้าที ่ตื ้นใน 
สปป.ลาว ตามวิธีการของ Barbour et al. (1999) โดยในขั้นตอนการคัดเลือกเมทริกได้ใช้เมทริกที่มีศักยภาพ (Potential 
metric) จ านวน 54 แบบ พบว่ามีเมทริก 35 แบบท่ีผ่านการคัดเลือกเป็นเมทริกตัวแทน (Candidate metric) ซึ่งสามารถแยก
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มสถานีอ้างอิง (Reference sites) กับกลุ่มสถานีที่ถูกรบกวนมาก (Stressed sites) ได้ เมื่อคัดเลือก
เมทริกบางตัวที่มีความซ ้าซ้อนกัน (Redundancy) และเมทริกที่อ านาจการแยกความแตกต่างระหว่างกลุ่มสถานีมีค่าต ่าออก 
เหลือเป็นเมทริกแกน (Core metric) จ านวน 11 แบบ ซึ่งสามารถพัฒนาต่อไปจนได้เป็นดัชนีชีวภาพเมทริกหลายแบบของ
สปป.ลาว (Lao MMI) ดังรายละเอียดใน Sripanya et al. (2023) ส าหรับในประเทศไทย Rattanachan et al. (2016) ได้
รวมผลการศึกษาการพัฒนาดัชนีชีวภาพเมทริกหลายแบบของล าธารต้นน ้าในลุ ่มน ้าเลย ( Boonsoong et al., 2009)  
ลุ่มน ้าโขง 2 (Getwongsa et al., 2010) และลุ่มน ้าชีและลุ่มน ้ามูล (Uttarak et al., 2011) ที่ได้จากการพัฒนาตามวิธีการ
ของ Barbour et al. (1999) ได้เป็นดัชนีชีวภาพเมทริกหลายแบบของประเทศไทย (Thai MMI) ซึ่งประกอบด้วยเมทริกแกน
จ านวน 12 แบบ และเมื่อน าดัชนีชีวภาพนี้ไปทดสอบในล าธารต้นน ้าหลายสายทั่วประเทศไทย พบว่าได้ผลสอดคล้องกับ 
ผลการประเมินคุณภาพน ้าด้วยวิธีการของกรมควบคุมมลพิษของประเทศไทย นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบดัชนี Thai MMI กับ 
Lao MMI พบว่ามีสมาชิกของเมทริกแกนเหมือนกัน 6 แบบ และสมาชิกของเมทริกตัวแทนประเทศไทยกับเมทริกตัวแทน 
สปป.ลาวประกอบด้วยเมทริกแบบเดียวกันทั้ง 35 แบบ อีกทั้งดัชนี Thai MMI ถูกพัฒนาขึ้นมาจากพื้นที่ศึกษาที่ตั้งอยู่ในเขต
ภูมินิเวศที่ราบสูงโคราช (Khorat Plateau) และยังพบว่าพื้นที่บางส่วนของสปป.ลาวเป็นส่วนหนึ่งของเขตภูมินิเวศแห่งนี้ 
ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้ดัชนี Thai MMI ประเมินคุณภาพล าธารและแม่น ้าที่ตื้นในสปป.ลาวได้ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้
เลือกศึกษาในล าธารและแม่น ้าที่ตื้นจาก 3 เขตภูมินิเวศของสปป.ลาว ได้แก่ เขตภูมินิเวศล้านช้างตอนล่าง ( the Lower 
Lancang) ที่ราบสูงโคราช และกระแจะ-สตรึงแตรง (Kratie-Stung Treng) ซึ่งประกอบไปด้วยล าธารและแม่น ้าสาขาของลุ่ม
แม่น ้าโขงเช่นกัน และนอกจากนี้ยังพบว่าเขตภูมินิเวศล้านช้างตอนล่างและที่ราบสูงโคราชครอบคลุมหลายพื้นที่ของทั้งสอง
ประเทศ (Freshwater ecoregions of the world, 2019) ดังนั้นบทความวิจัยนี้น าเสนอผลทดสอบการใช้ดัชนี Thai MMI 
ประเมินคุณภาพล าธารและแม่น ้าที่ตื้นใน 3 เขตภูมินิเวศของสปป.ลาว 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. ที่มาของข้อมูล 
 การศึกษาครั้งนี้ได้ใช้ข้อมูลและผลการศึกษาจากงานวิจัยเรื่อง “Benthic Macroinvertebrate Communities in 
Wadeable Rivers and Streams of Lao PDR as a Useful Tool for Biomonitoring Water Quality:  A Multimetric 
Index Approach” ของ Sripanya et al. (2023) ประกอบด้วย ก) การประเมินคุณภาพแหล่งอาศัย (Habitat Assessment) 
ข) การตรวจวัดปัจจัยทางกายภาพและเคมีบางประการของน ้า และ ค) การเก็บรวบรวมสัตว์ไม่มีกระดูกสนัหลังหน้าดนิ ซึ่งเป็น
ข้อมูลการเก็บตัวอย่างใน 2 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูหนาว (ธันวาคม 2559 และ พฤศจิกายน 2560) และฤดูร้อน (เมษายน 2560 
และ 2561) จากแหล่งน ้า 10 แห่ง รวมทั้งสิ ้น 40 สถานีซึ่งอยู ่ใน 3 เขตภูมินิเวศ ได้แก่ 1) น ้าฮุ ่งตอนบน (Nam Houng 
upstream, HU) 2) น ้าฮุ่งตอนล่าง (Nam Houng downstream, HL) 3) น ้าโคด (Nam Khod, KD) 4) น ้าขัน (Nam Khan, 
KN) 5) น ้าซอง (Nam Song, NS) 6) น ้าถาง (Nam Thang, NT) 7) น ้าหินบูนตอนบน (Nam Hinboun upstream, BU)  
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8) น ้าหินบูนตอนล่าง (Nam Hinboun downstream, BL) 9) เซกะตาม (Xe Katam, KT) และ 10) เซน ้าน้อย (Xe 
Namnoy, NN) (รูปที่ 1) แบ่งสภาวะสถานีตามเกณฑ์ใน Rattanachan et al. (2016) ได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มสถานีอ้างอิง 
(Reference site) 7 สถานี กลุ่มสถานีท่ีถูกรบกวนปานกลาง (Intermediate site) 26 สถาน ีและกลุ่มสถานีท่ีถูกรบกวนมาก 
(Stressed site) 7 สถานี ข้อมูลการประเมินคุณภาพแหล่งอาศัย ปัจจัยทางกายภาพและเคมีบางประการของน ้า และสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังหน้าดิน มีรายละเอียดใน Sripanya et al. (2023) 
 

 
 

รูปที่ 1 แผนที่แสดงพื้นที่ศึกษา: น ้าฮุ่งตอนบน (HU) น ้าฮุ่งตอนล่าง (HL) น ้าโคด (KD) น ้าขัน (KN) น ้าซอง (NS) น ้าถาง (NT)  
น ้าหินบูนตอนบน (BU) น ้าหินบูนตอนล่าง (BL) เซกะตาม (KT) และเซน ้าน้อย (NN) 

 

2. การประเมินคุณภาพแหล่งน ้าของสปป.ลาว ด้วยดัชนชีีวภาพเมทริกหลายแบบของประเทศไทย (Thai MMI) 
และสถิติท่ีเกี่ยวข้อง 
 ดัชนี Thai MMI หรือดัชนีชีวภาพเมทริกหลายแบบของประเทศไทย พัฒนาโดย Rattanachan et al. (2016) 
ประกอบด้วยเมทริกแกน 12 แบบที่เป็นตัวแทนของกลุ่มการวัด 5 หมวดหมู่ที่สะท้อนถึงความสมบูรณ์ของระบบนิเวศและ 
การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอ้ม ประกอบด้วย 1) หมวดหมู่ความหลากหลายหรือความมากชนิด (Richness) 
ได ้แก ่  จ  านวนแทกซาทั้ งหมด (Total taxa) จ  านวนแทกซาทั้ งหมดของแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลายและ 
แมลงหนอนปลอกน ้ารวมกัน (EPT taxa) จ านวนแทกซาของแมลงชีปะขาว (Ephemeroptera taxa) และจ านวนแทกซาของ
ด้วงน ้า (Coleoptera taxa) 2) หมวดหมู่องค์ประกอบโครงสร้างชุมชน (Composition) ได้แก่ ร้อยละความชุกชุมสัมพัทธ์ของ
แมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลายและแมลงหนอนปลอกน ้า (% EPT) ร้อยละความชุกชุมสัมพัทธ์ของตัวอ่อนริ ้นน ้าจืด  
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(% Chironomidae) 3) หมวดหมู่ความทนทาน/ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของมลพิษ (Tolerance/Intolerance) ได้แก่ 
ร้อยละความชุกชุมสัมพัทธ์ของกลุ่มสัตว์ที่ทนต่อมลพิษ (% Tolerant) ร้อยละความชุกชุมสัมพัทธ์ของกลุ่มสัตว์ที่อ่อนไหวต่อ
มลพิษ (% Intolerant) ดัชนีชีวภาพของ Beck (Beck’s Biotic Index) และดัชนีชีวภาพของ Hilsenhoff (HBI) 4) หมวดหมู่
บทบาทหน้าที่การกินอาหาร (Functional Feeding Group) ได้แก่ จ านวนแทกซาของผู ้ล่า (Predator taxa) และ 5) 
หมวดหมู่ลักษณะนิสัยของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน (Habit) ได้แก่ จ านวนแทกซาของสัตว์กลุ่มชอบเกาะพื้นอาศัย 
(Clinger taxa)  
 การทดสอบดัชนี Thai MMI มีขั้นตอนดังนี ้

2.1 จากข้อมูลสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินใน 40 สถานีของ Sripanya et al. (2023) น ามาประเมินคุณภาพ
แหล่งน ้าด้วยดัชนี Thai MMI ที่พัฒนาโดย Rattanachan et al. (2016)  

2.2 ใช้แผนภูมิบ็อกซ์และวิสเกอร์ (Box and Whisker plot) ตรวจสอบผลลัพธ์ของการประเมินในข้อ 2.1 ว่า
สอดคล้องกับสภาวะของแหล่งน ้าหรือไม่ โดยพิจารณาจากการกระจายข้อมูลในแต่ละกลุ่มสถานี 

2.3 หากผลลัพธ์ในข้อ 2.2 มีความสอดคล้องกัน แสดงว่าสามารถใช้ดัชนีชีวภาพและเกณฑ์ของประเทศไทยในการ
ประเมินคุณภาพแหล่งน ้าในสปป.ลาวได้ แต่หากพบว่าผลลัพธ์ไม่สอดคล้องกับสภาวะของแหล่งน ้า คาดว่าอาจเป็นผลเนื่องจาก
เกณฑ์คะแนนท่ีใช้ยังไม่เหมาะสม ส าหรับเมทริกไม่น่าเป็นปัญหาเนื่องจากเมทริกตัวแทน (Candidate metric) ของดัชนี Thai 
MMI และ Lao MMI ต่างประกอบด้วยเมทริกแบบเดียวกัน ดังนั ้นควรพิจารณาเกณฑ์ที่อาจไม่เหมาะสม  โดยเฉพาะการ
ประมวลผลจากข้อมูลสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน เช่น จ านวนแทกซาทั้งหมดของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินในกลุ่ม
สถานีอ้างอิงจากการศึกษาของ Rattanachan et al. (2016) อยู่ในช่วง 28 - 49 แทกซา ส่วนของ Sripanya et al. (2023) 
เป็น 37 - 63 แทกซา ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันมาก เป็นต้น ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จะมีการประมวลผลใหม่ โดยใช้
ข้อมูลสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินของสปป.ลาว เพื่อก าหนดเป็นช่วงเกณฑ์ใหม่ก่อนน าไปใช้ประเมินคุณภาพแหล่งน ้า 

2.4 การปรับค่าคะแนนเมทริกแกน 12 แบบและเกณฑ์การประเมินคุณภาพแหล่งน ้าของดัชนี  Thai MMI ใหม่ด้วย
ข้อมูลสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินจากสปป.ลาว เนื่องจากเมทริกต่างมีมาตราส่วน (Scale) ที่แตกต่างกัน เช่น เป็นจ านวน 
เป็นร้อยละ หรือเป็นจ านวนไร้มิติ (Dimensionless number) ก่อนการรวมเป็นดัชนีจึงต้องจัดมาตรฐานหรือแปลงให้แต่ละ
เมทริกเป็นคะแนนที่ไม่มีหน่วย ซึ่งในที่นี้ใช้เปอร์เซ็นไทล์และก าหนดเป็นคะแนน 3 ระดับ คือ 5  3 และ 1 เกณฑ์ในการให้
คะแนนแต่ละเมทริกใช้ฐานจากการกระจายของค่าประชากรในกลุ่มสถานีอ้างอิง โดยเมทริกแต่ละแบบจะถูกก าหนดค่าที่
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 75 และ 25 ตามแนวโน้มการตอบสนองต่อมลพิษในแหล่งน ้า (Barbour et al., 1996) ใช้ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 
25 กับเมทริกที่มีแนวโน้มค่าลดลงเมื่อมลพิษเพิ่มขึ้น และค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 75 กับเมทริกที่มีแนวโน้มค่าเพิ่มขึ้นเมื่อมลพิษ
เพิ่มขึ้น จากนั้นรวมคะแนนเมทริกได้เป็นคะแนนดัชนีชีวภาพของแต่ละสถานี การแสดงผลคุณภาพแหล่งน ้าแบ่งเป็น 5 
ประเภท โดยแบ่งค่าคะแนนดัชนีชีวภาพออกเป็นช่วงที่เปอร์เซ็นไทล์ที่ ≥75  ≥25 และ <25 หมายถึงคุณภาพแหล่งน ้าที่ดีมาก 
ดี และปานกลาง ตามล าดับ และค่าคะแนนต ่ากว่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 25 ถูกแบ่งครึ่งสองครั้งส าหรับคุณภาพแหล่งน ้าเสื่อมโทรม
และเสื่อมโทรมมาก ตามล าดับ 

2.5 น าดัชนีชีวภาพท่ีได้ปรับเกณฑ์ใหม่ไปประเมินคุณภาพแหล่งน ้าท้ัง 40 สถานี ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างค่า
คะแนนดัชนีของกลุ่มสถานีอ้างอิงและกลุ่มสถานีท่ีถูกรบกวนมากโดยใช้แผนภูมิบ็อกซ์และวิสเกอร์ หากพบว่าแยกจากกันแสดง
ว่าดัชนีชีวภาพที่ปรับใหม่นี้สามารถใช้ประเมินคุณภาพน ้าได้ จากนั้นตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชีวภาพที่ปรับใหม่
และปัจจัยสิ่งแวดล้อมด้วยสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน (Spearman’s correlation) โดยพิจารณาจากค่า r ซึ่งมีค่า
อยู่ระหว่าง -1 ถึง +1 ค่า r เข้าใกล้ 1 หมายความว่า สองปัจจัยมีความสัมพันธ์กันมาก ขณะที่ค่า r เข้าใกล้ 0 หมายความว่า 
ทั้งสองปัจจัยมีความสัมพันธ์กันน้อย ส่วนเครื่องหมายลบ (–) และเครื่องหมายบวก (+) จะบ่งบอกถึงทิศทางความสัมพันธ์ของ
สองปัจจัย (Games and Klare, 1967) 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1. การประเมินคุณภาพแหล่งน ้าด้วยดัชนีชีวภาพเมทริกหลายแบบของไทย (Thai MMI)  

 การประเมินคุณภาพแหล่งน ้าด้วยดัชนี Thai MMI (Rattanachan et al., 2016) ในแต่ละกลุ่มสถานีได้ผลแสดงดัง
ตารางที่ 1 จากแผนภูมิบ็อกซ์และวิสเกอร์พบว่า ค่าคะแนนดัชนีระหว่างกลุ่มสถานีอ้างอิงและกลุ่มสถานีที่ถูกรบกวนมากมี
ความแตกต่างกันไม่ชัดเจน คือ ช่วงระหว่างควอไทล์ ( Interquartile range) มีความเหลื่อมกันเล็กน้อย (รูปที่ 2) ซึ่งบ่งชี้ว่า
ดัชนี Thai MMI ไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างกลุ่มสถานีอ้างอิงและกลุ่มสถานีที่ถูกรบกวนมากได้ ผลการศึกษานี้สรุป
ได้ว่าดัชนี Thai MMI ยังไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้ประเมินคุณภาพแหล่งน ้าในสปป.ลาว 
 

ตารางที่ 1 การประเมินคุณภาพน ้าด้วยดัชนี Thai MMI ดัชนี Thai MMILao และดัชนี Lao MMI 
สถานี สภาวะ ดัชนี Thai MMI ดัชนี Thai MMILao ดัชนี Lao MMI 

  
คะแนน
ดัชน ี

คุณภาพแหล่ง
น ้า 

คะแนน
ดัชน ี

คุณภาพแหล่ง
น ้า 

คะแนน
ดัชนี 

คุณภาพแหล่ง
น ้า 

HUC16 อ้างอิง 56 ดีมาก 54 ดี 49 ดี 
HLC16 ถูกรบกวนมาก 44 ปานกลาง 36 ปานกลาง 33 ปานกลาง 
KDC16 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 50 ปานกลาง 47 ปานกลาง 
KNC16 ถูกรบกวนมาก 42 ปานกลาง 32 ปานกลาง 31 ปานกลาง 
NSC16 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 58 ดีมาก 53 ดีมาก 
NTC16 อ้างอิง 56 ดีมาก 56 ดีมาก 55 ดีมาก 
XUC16 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 52 ปานกลาง 45 ปานกลาง 
XLC16 ถูกรบกวนปานกลาง 48 ดี 36 ปานกลาง 31 ปานกลาง 
KTC16 อ้างอิง 54 ดีมาก 54 ดี 53 ดีมาก 
NNC16 อ้างอิง 56 ดีมาก 56 ดีมาก 53 ดีมาก 

HUH17 ถูกรบกวนปานกลาง 54 ดีมาก 46 ปานกลาง 35 ปานกลาง 
HLH17 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 48 ปานกลาง 39 ปานกลาง 
KDH17 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 56 ดีมาก 53 ดีมาก 
KNH17 ถูกรบกวนมาก 54 ดีมาก 42 ปานกลาง 37 ปานกลาง 
NSH17 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 48 ปานกลาง 43 ปานกลาง 
NTH17 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 58 ดีมาก 53 ดีมาก 
XUH17 ถูกรบกวนปานกลาง 50 ดี 38 ปานกลาง 27 ปานกลาง 
XLH17 ถูกรบกวนมาก 30 ปานกลาง 20 เส่ือมโทรม 17 เส่ือมโทรม 
KTH17 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 58 ดีมาก 53 ดีมาก 
NNH17 ถูกรบกวนปานกลาง 54 ดีมาก 52 ปานกลาง 53 ดีมาก 

HUC17 อ้างอิง 54 ดีมาก 48 ปานกลาง 43 ปานกลาง 
HLC17 ถูกรบกวนปานกลาง 54 ดีมาก 52 ปานกลาง 53 ดีมาก 
KDC17 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 52 ปานกลาง 45 ปานกลาง 
KNC17 ถูกรบกวนปานกลาง 52 ดี 42 ปานกลาง 39 ปานกลาง 
NSC17 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 50 ปานกลาง 45 ปานกลาง 
NTC17 อ้างอิง 54 ดีมาก 56 ดีมาก 51 ดี 
XUC17 ถูกรบกวนปานกลาง 52 ดี 40 ปานกลาง 33 ปานกลาง 
XLC17 ถูกรบกวนมาก 54 ดีมาก 42 ปานกลาง 37 ปานกลาง 
KTC17 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 58 ดีมาก 53 ดีมาก 
NNC17 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 56 ดีมาก 51 ดี 
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ตารางที่ 1 การประเมินคุณภาพน ้าด้วยดัชนี Thai MMI ดัชนี Thai MMILao และดัชนี Lao MMI (ต่อ) 

สถานี สภาวะ 
ดัชนี Thai MMI ดัชนี Thai MMILao ดัชนี Lao MMI 

คะแนน
ดัชน ี

คุณภาพแหล่ง
น ้า 

คะแนน
ดัชน ี

คุณภาพแหล่ง
น ้า 

คะแนน
ดัชนี 

คุณภาพแหล่ง
น ้า 

HUH18 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 44 ปานกลาง 39 ปานกลาง 
HLH18 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 48 ปานกลาง 41 ปานกลาง 
KDH18 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 54 ดี 43 ปานกลาง 
KNH18 ถูกรบกวนมาก 56 ดีมาก 42 ปานกลาง 35 ปานกลาง 
NSH18 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 50 ปานกลาง 47 ปานกลาง 
NTH18 ถูกรบกวนปานกลาง 54 ดีมาก 52 ปานกลาง 45 ปานกลาง 
XUH18 ถูกรบกวนปานกลาง 56 ดีมาก 50 ปานกลาง 47 ปานกลาง 
XLH18 ถูกรบกวนมาก 38 ปานกลาง 26 เส่ือมโทรม 19 เส่ือมโทรม 
KTH18 อ้างอิง 56 ดีมาก 56 ดีมาก 51 ดี 
NNH18 ถูกรบกวนปานกลาง 54 ดีมาก 48 ปานกลาง 47 ปานกลาง 

หมายเหตุ: HU หมายถึง น า้ฮุ่งตอนบน; HL หมายถึง น ้าฮุ่งตอนล่าง; KD หมายถึง น ้าโคด; KN หมายถึง น ้าขัน; NS หมายถึง น ้าซอง; NT หมายถึง 
น ้าถาง; BU หมายถึง น า้หินบูนตอนบน; BL หมายถึง น ้าหินบูนตอนล่าง; KT หมายถึง เซกะตาม; NN หมายถึง เซน ้านอ้ย, C16 
หมายถึง ฤดูหนาว พ.ศ. 2559; H17 หมายถึง ฤดูร้อน พ.ศ. 2560; C17 หมายถึง ฤดูหนาว พ.ศ. 2560; H18 หมายถึง ฤดูร้อน  
พ.ศ. 2561 

 

 

รูปที่ 2 แผนภูมิบ็อกซ์และวิสเกอรข์องคะแนนดัชนีชีวภาพท่ีประเมินด้วยดัชนี Thai MMI ในกลุ่มสถานอี้างอิง กลุ่มสถานีท่ีถูก
รบกวนปานกลาง และกลุ่มสถานทีี่ถูกรบกวนมาก 
 

2. การปรับเกณฑ์ดัชนีชีวภาพ Thai MMI ด้วยข้อมูลสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินจากสปป.ลาว 
เมทริกแกนท้ัง 12 แบบของ Thai MMI ได้รับการจัดมาตรฐานโดยน าข้อมูลสตัว์ไมม่ีกระดกูสันหลังหน้าดินที่เก็บจาก

สปป.ลาวในกลุ่มสถานีอ้างอิงมาหาค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 75 และ 25 และแปลงให้เป็นค่าคะแนน 5 3 และ 1 ได้ผลดังตารางที่ 2 
จากนั้นรวมค่าคะแนนเมทริกแกนทั้ง 12 แบบในแต่ละสถานีให้เป็นคะแนนดัชนีชีวภาพเพื่อน ามาก าหนดเกณฑ์การประเมิน
คุณภาพแหล่งน ้าออกเป็น 5 ประเภท โดยคะแนนดัชนีชีวภาพท่ีมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับเปอร์เซ็นไทล์ที่ 75 และค่าที่มีมากกว่า
หรือเท่ากับเปอร์เซ็นไทล์ที่ 25 จะถูกก าหนดคุณภาพแหล่งน ้าอยู่ในเกณฑ์ดีมาก (≥ 56 คะแนน) และดี (54 – 55 คะแนน) 
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ตามล าดับ ส่วนคะแนนดัชนีชีวภาพที่มีค่าต ่ากว่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 25 จะได้รับการแบ่งครึ่งสองครั้ง ได้เป็นคุณภาพแหล่งน ้าอยู่
ในเกณฑ์ปานกลาง (27–53 คะแนน) และเสื่อมโทรม (14–26 คะแนน) ตามล าดับ และค่าต ่ากว่านั้นได้เป็นคุณภาพเสื่อมโทรม
มาก (<14 คะแนน) (ตารางที่ 3) เรียกดัชนีชีวภาพเมทริกหลายแบบของประเทศไทยท่ีได้ปรับค่าแล้วนี้ว่า ดัชนี Thai MMILao

 

 

ตารางที่ 2 แนวโน้มการตอบสนองต่อการถูกรบกวน ค่าทางสถิติ และช่วงคะแนนของ 12 เมทริกแกน เมื่อปรับเกณฑ์ดัชนี 
Thai MMI ด้วยข้อมูลสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินจากสปป.ลาว 

เมทริก แนวโน้มการตอบสนอง ค่าทางสถิติของเมทริก คะแนนเมทริก 

   Min. 25th 50th 75th Max. 5 3 1 

Total taxa ลดลง 37 37 40 54 63 ≥37 36−19 <19 
EPT taxa ลดลง 24 24 25 30 32 ≥24 23−12 <12 
Ephemeroptera taxa ลดลง 11 13 15 16 16 ≥13 12−7 <7 
Coleoptera taxa ลดลง 2 3 4 5 8 … ≥3 <3 
%EPT ลดลง 32.8 47 66.4 81.2 88.1 ≥47 46.9−23.5 <23.5 
%Chironomidae เพิ่มขึ้น 0.3 0.3 2.8 7.1 17.2 ≤7.1 7.2−10.7 >10.7 
%Tolerant เพิ่มขึ้น 2.3 4.4 9.6 25 25.8 ≤25 25.1−37.5 >37.5 
%Intolerant ลดลง 3.1 6 19.9 23.5 24.4 ≥6 5.9−3.0 <3.0 
Beck's Biotic Index ลดลง 12 14 19 23 25 ≥14 13−7 <7 
HBI เพิ่มขึ้น 4.4 4.5 5.1 5.2 5.5 ≤5.2 5.3−7.8 >7.8 
Predator taxa ลดลง 7 7 12 17 23 ≥7 6−4 <4 
Clinger taxa ลดลง 20 20 21 25 28 ≥20 19−10 <10 

 

ตารางที่ 3 ระดับคณุภาพแหล่งน ้า และช่วงคะแนนดัชนี Thai MMILao 
ระดับคุณภาพแหล่งน ้า เปอร์เซ็นไทล์ คะแนนดัชนี 

ดีมาก ≥75th ≥56 
ดี ≥25th 54−55 

ปานกลาง <25th 27−53 
เส่ือมโทรม − 14−26 

เส่ือมโทรมมาก − <14 
 

3. การประเมินคุณภาพแหล่งน ้าด้วยดัชนี Thai MMILao 
ผลการประเมินคุณภาพแหล่งน ้าด้วยดัชนี Thai MMILao พบว่า กลุ่มสถานีอ้างอิงมีคุณภาพแหล่งน ้าอยู่ในเกณฑ์ 

ดีมาก (ร้อยละ 57) ดี (ร้อยละ 29) และปานกลาง (ร้อยละ 14) กลุ่มสถานีที่ถูกรบกวนปานกลางมีคุณภาพแหล่งน ้าอยู่ใน
เกณฑ์ดีมาก (ร้อยละ 23) ดี (ร้อยละ 4) และปานกลาง (ร้อยละ 73) และกลุ่มสถานีที่ถูกรบกวนมากมีคุณภาพแหล่งน ้าอยู่ใน
เกณฑ์ปานกลาง (ร้อยละ 71) และเสื่อมโทรม (ร้อยละ 29) (ตารางที่ 1) แผนภูมิบ็อกซ์และวิสเกอร์แสดงช่วงระหว่างควอไทล์
ของกลุ่มสถานีอ้างอิงและกลุ่มสถานีที่ถูกรบกวนมากซึ่งแยกจากกันอย่างชัดเจน (รูปที่ 3) แสดงให้เห็นว่าดัชนี Thai MMILao 
สามารถแยกความแตกต่างระหว่างสถานีทั้งสองกลุ่มนี้ได้ และผลของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน (ตารางที่ 4) 
แสดงให้เห็นว่าคะแนนดัชนี Thai MMILao และปัจจัยสิ่งแวดล้อมบางประการมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญ โดยพบว่า
คะแนนดัชนี Thai MMILao มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับคะแนนประเมินคุณภาพแหล่งอาศัย อาจกล่าวได้ว่าแหล่งอาศัยที่ไม่ถูก
รบกวนหรือถูกรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์น้อยเป็นแหล่งอาศัยที่มีคุณภาพดี เหมาะสมส าหรับสิ่งมีชีวิตในแหล่งน ้า ซึ่งถูก
สะท้อนด้วยคะแนนการประเมินท่ีมีค่าสูง (Barbour et al., 1999) ในขณะที่ปัจจัยทางเคมีของน ้าบางประการ เช่น ค่าการน า
ไฟฟ้าของน ้าและปริมาณของแข็งละลายน ้าเป็นปัจจัยที่บ่งชี ้ถึงการปนเปื้อนของแหล่งน ้าจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ 
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(Getwongsa et al., 2010; Fu et al., 2016; Karrouch et al., 2017; Sirisinthuwanich et al., 2017; Fierro et al., 
2021) จากการศึกษาครั้งน้ีพบว่าปริมาณไนเตรท ค่าการน าไฟฟ้าของน ้าและปริมาณของแข็งละลายน ้ามีความสัมพันธ์เชิงบวก
ต่อกัน ซึ่งพบว่ามีค่าสูงในกลุ่มสถานีท่ีถูกรบกวนมาก ขณะทีก่ลุ่มสถานีอ้างอิงมีค่าต ่ากวา่ (Sripanya et al., 2023) นอกจากนี้
ยังพบว่าปัจจัยทางเคมีของน ้าทั้ง 3 ปัจจัยมีความสัมพันธ์เชิงลบกับคะแนนดัชนี Thai MMILao และคะแนนประเมินคุณภาพ
แหล่งอาศัย จากผลการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนระหว่างดัชนีและปัจจัยสิ่งแวดล้อมดังข้างต้น จึงกล่าว
ได้ว่าคะแนนดัชนี Thai MMILao แสดงการตอบสนองต่อการรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์ได้ดี และสามารถใช้ประเมิน
คุณภาพแหล่งน ้าในสปป.ลาวได้ 

 

รูปที่ 3 แผนภูมิบ็อกซ์และวิสเกอร ์ของคะแนนดัชนีชีวภาพท่ีประเมนิด้วยดัชนี Thai MMILao ในกลุ่มสถานีอ้างอิงกลุ่มสถานีท่ี
ถูกรบกวนปานกลาง และกลุ่มสถานีท่ีถูกรบกวนมาก 

 

ตารางที่ 4 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน (Spearman′s correlation) ของคะแนนดัชนี Thai MMILao คะแนน
ประเมินคุณภาพแหล่งอาศัย และปัจจัยทางเคมีบางประการของน ้าในสถานีศึกษา (n = 40) 

 ดัชนี Thai MMILao คะแนนประเมิน
คุณภาพแหล่ง

อาศัย 

ค่าการน าไฟฟา้ 
(ไมโครซีเมนต์/ซม.) 

ปริมาณของแข็ง
ละลายน ้า 
(มก./ล.) 

ปริมาณไนเตรท 
(มก./ล.) 

ดัชนี Thai MMILao 1.000     
คะแนนประเมินคุณภาพ 
แหล่งอาศัย 

 
0.652** 

 
1.000 

   

ค่าการน าไฟฟา้ (ไมโครซีเมนต์/ซม.) -0.604** -0.319* 1.000   
ปริมาณของแข็งละลายน า้ (มก./ล.)  -0.605** -0.331* 0.992** 1.000  
ปริมาณไนเตรท (มก./ล.) -0.311 -0.478** 0.387* 0.411** 1.000 

หมายเหตุ: มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ *p ≤ 0.05, **p ≤ 0.01 
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เมื่อเปรียบเทียบผลการประเมินคุณภาพแหล่งน ้าด้วยดัชนีชีวภาพที่ถูกพัฒนาขึ้นในสปป.ลาว ( Lao MMI) ของ 
Sripanya et al. (2023) กับดัชนี Thai MMILao พบว่า การประเมินคุณภาพแหล่งน ้าจ านวน 40 สถานีด้วยดัชนีชีวภาพท้ังสอง
แบบให้ผลการประเมินเหมือนกันจ านวน 33 สถานี แตกต่างกันเล็กน้อยจ านวน 5 สถานี และแตกต่างกันมากจ านวน 2 สถานี 
นั่นคือการประเมินให้ผลลัพธ์ไปในทิศทางเดียวกันร้อยละ 95 (ตารางที่ 1) และจากการประเมินคุณภาพแหล่งน ้าของทั้ง 2 
ดัชนใีนการศึกษาครั้งน้ีต่างให้ผลการประเมินมี 4 ระดับ คือ ดีมาก (ร้อยละ 25) ดี (ร้อยละ 7.5 - 10) ปานกลาง (ร้อยละ 60 -
62.5) และ เสื่อมโทรม (ร้อยละ 5) ดังรูปที่ 4 ในขณะที่การประเมินคุณภาพน ้าด้วยมาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้าผิวดินของ 
สปป.ลาวใน 40 สถานีนี้ พบว่าแยกความแตกต่างได้ไม่ชัดเจนคือ ดีมาก จ านวน 1 สถานี (ร้อยละ 2.5) ดี จ านวน 38 สถานี 
(ร้อยละ 95) และปานกลาง จ านวน 1 สถานี (ร้อยละ 2.5) (Sripanya et al., 2023) นั่นคือดัชนีชีวภาพเมทริกหลายแบบ (ท้ัง 
Lao MMI และ Thai MMILao) มีความไวเพียงพอที่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างสถานีอ้างอิงกับสถานีที่ถูกรบกวนมาก 
และสามารถแยกความแตกต่างของสถานีภายในกลุ่มสถานีที่ถูกรบกวนปานกลาง การที่ผลการประเมินคุณภาพแหล่งน ้าดว้ย
ดัชนี Lao MMI และ Thai MMILao ได้ผลสอดคล้องกันต่างจากการใช้ดัชนี Thai MMI ดั้งเดิมนั้น เนื่องจากความหลากหลาย
ของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินในพื้นที่ศึกษาของสปป.ลาวมีมากกว่าในประเทศไทยมาก เกณฑ์เปรียบเทียบสมรรถนะที่
พัฒนาในประเทศไทยมีค่าต ่าเกินไปเมื่อน าไปใช้ประเมินในสปป.ลาว จึงท าให้แปลผลได้แหล่งน ้าท่ีมีคุณภาพน ้าดีกว่าความเป็น
จริง แต่อย่างไรก็ตามจะใช้ Thai MMILao ประเมินคุณภาพแหล่งน ้าในอีกสองเขตภูมินิเวศของสปป.ลาวที่ไม่อยู่ในลุ่มน ้าโขง คือ 
อันนัมเหนือ (Northern Annam) และ ซงห่ง (Song Hong) ได้หรือไม่นั้นควรมีการทดสอบต่อไป ผลการศึกษานี้อาจเป็น
แนวทางพื้นฐานการใช้ดัชนี Thai MMI ประเมินคุณภาพแหล่งน ้าในประเทศเพื่อนบ้านใกล้เคียงอื่นๆ ที่ยังไม่มีการพัฒนาดัชนี
ชีวภาพเพื่อประเมินคุณภาพแหล่งน ้า ซึ ่งจะท าให้ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการพัฒนาได้ ทั ้งนี ้ต้องก าหนดเกณฑ์
เปรียบเทียบสมรรถนะด้วยข้อมูลสัตว์ที่ได้จากการส ารวจในประเทศน้ันๆ ก่อน ซึ่งจ าเป็นต้องมีการศึกษาต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 4 เปรียบเทียบผลการประเมนิคุณภาพแหล่งน ้าด้วยดัชนี Lao MMI (ก) และดัชนี Thai MMILao (ข) 
 

สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาครั้งน้ีเป็นการน าดัชนีชีวภาพเมทริกหลายแบบที่พัฒนาขึ้นในประเทศไทย (ดัชนี Thai MMI) ไปใช้ทดสอบ
คุณภาพแหล่งน ้าในล าธารและแม่น ้าที ่ตื ้นของสปป.ลาว ผลการประเมินพบว่า เกณฑ์ของดัชนี Thai MMI ดั ้งเดิมยังไม่
เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ประเมินคุณภาพแหล่งน ้าในสปป.ลาว เนื่องจากความหลากหลายของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน
ในประเทศไทยน้อยกว่าในสปป.ลาวมาก ท าให้คะแนนเมทริกและคะแนนดัชนีที่ใช้ส าหรับตั้งเกณฑ์ประเมินมีค่าต ่า เมื่อ
น าไปใช้ประเมินคุณภาพแหล่งน ้าในสปป.ลาวจึงไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างกลุ่มสถานีอ้างอิงและสถานีที่ถูกรบกวน
มากได้ แต่เมื่อใช้ข้อมูลสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินในกลุ่มสถานีอ้างอิงของสปป.ลาวมาสร้างเกณฑ์เปรียบเทียบสมรรถนะ
ใหม ่ได้เป็นดัชนี Thai MMILao พบว่าสามารถใช้ประเมินคุณภาพแหล่งน ้า แยกความแตกต่างระหว่างสถานีท่ีไม่ถูกรบกวนหรือ

ดัชนี Thai MMILao ดัชนี Thai MMI 
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ถูกรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์น้อยกับสถานีที่ถูกรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์มากในสปป.ลาวได้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
ประเมินด้วยดัชนี Lao MMI 
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