


22

 ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï

‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“       ∂‘μ‘·≈–°“√«‘®—¬ ”À√—∫«‘∑¬“»“ μ√å ÿ¢¿“æ  °“√ Õπ‡ √‘¡§√—Èß∑’Ë 3

 ®—¥∑”¢÷Èπ‡æ◊ËÕ‡ªìπ∫√‘°“√·°àπ—°»÷°…“„π°“√ Õπ‡ √‘¡

®—¥∑”μâπ©∫—∫®—¥∑”μâπ©∫—∫®—¥∑”μâπ©∫—∫®—¥∑”μâπ©∫—∫®—¥∑”μâπ©∫—∫ : §≥–°√√¡°“√°≈ÿà¡º≈‘μ™ÿ¥«‘™“

∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫ :     Àπà«¬º≈‘μ ◊ËÕ Õπ‡ √‘¡ »Ÿπ¬å‚ μ∑—»π»÷°…“

  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’°“√»÷°…“

®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå :  ”π—°æ‘¡æå¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™

æ‘¡æå∑æ‘¡æå∑æ‘¡æå∑æ‘¡æå∑æ‘¡æå∑’Ë’Ë ’Ë’Ë ’Ë  : ‚√ßæ‘¡æå¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™

æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 28 ¿“§ 2/2557 (ª√—∫ª√ÿß)
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‚ μ∑—»πå # 3.11.1‚ μ∑—»πå # 3.11.1‚ μ∑—»πå # 3.11.1‚ μ∑—»πå # 3.11.1‚ μ∑—»πå # 3.11.1 °“√∑¥ Õ∫ ¡¡μ‘∞“π ”À√—∫ª√–™“°√Àπ÷Ëß™ÿ¥

1. °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬ ‡¡◊ËÕ∑√“∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√1. °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬ ‡¡◊ËÕ∑√“∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√1. °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬ ‡¡◊ËÕ∑√“∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√1. °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬ ‡¡◊ËÕ∑√“∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√1. °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬ ‡¡◊ËÕ∑√“∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√

∂â“ª√–™“°√¡’°“√·®°·®ßª°μ‘ ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡ªìπ μ ·≈–¡’§«“¡·ª√ª√«π‡ªìπ σ2 ·≈–∂â“§à“‡©≈’Ë¬¢Õßμ—«Õ¬à“ß

‡ªìπ X ®–¡’°“√·®°·®ßª°μ‘∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√¢Õß X ‡ªìπ μ ·≈–§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√

¢Õß X ‡ªìπ  σ
2
  À√◊Õ‡¢’¬π·∑π«à“  X     N (μ, σ

2)

 ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ   Z =    Z =    Z =    Z =    Z =  
X - X - X - X - X - μ

00000

2. °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√2. °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√2. °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√2. °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√2. °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√

‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ σ2 ®÷ß„™â§«“¡·ª√ª√«π¢Õßμ—«Õ¬à“ß S2 ·∑π ´÷Ëß¡’§à“

„°≈â‡§’¬ß§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√¬‘Ëß¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ¢π“¥¢Õßμ—«Õ¬à“ß n ¡“°¢÷Èπ ®÷ß„™â ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ t

 ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ   t =    t =    t =    t =    t =  
X - X - X - X - X - μ

00000
     
 ; df = n - 1 ; df = n - 1 ; df = n - 1 ; df = n - 1 ; df = n - 1

‡¡◊ËÕ  s =    
Σx2 - (Σx)2/n

3. °“√∑¥ Õ∫§à“§«“¡·ª√ª√«π3. °“√∑¥ Õ∫§à“§«“¡·ª√ª√«π3. °“√∑¥ Õ∫§à“§«“¡·ª√ª√«π3. °“√∑¥ Õ∫§à“§«“¡·ª√ª√«π3. °“√∑¥ Õ∫§à“§«“¡·ª√ª√«π

°”Àπ¥„Àâ s2 ‡ªìπ§«“¡·ª√ª√«π¢Õßμ—«Õ¬à“ß¢π“¥ n  ÿà¡‡≈◊Õ°¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ßª√°μ‘

¡’§«“¡·ª√ª√«π σ2 „™â ∂‘μ‘∑¥ Õ∫‰§ ·§«√å (χ2)

 ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ           χ22222 =   =   =   =   =  
(n - 1)s(n - 1)s(n - 1)s(n - 1)s(n - 1)s22222     

; df = n - 1; df = n - 1; df = n - 1; df = n - 1; df = n - 1

‡¡◊ËÕ  σ2
0
 §à“§ß∑’Ë„¥Ê ∑’ËμâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

n  n

σ / / / / /  n n n n n

 s  s  s  s  s /      n n n n n

n - 1

σ22222
00000

4. °“√∑¥ Õ∫§à“ —¥ à«π4. °“√∑¥ Õ∫§à“ —¥ à«π4. °“√∑¥ Õ∫§à“ —¥ à«π4. °“√∑¥ Õ∫§à“ —¥ à«π4. °“√∑¥ Õ∫§à“ —¥ à«π
°“√∑¥ Õ∫§à“ —¥ à«π‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫«à“ §à“ —¥ à«π¢Õßμ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡‡≈◊Õ°¡“®“°ª√–™“°√ ¡’§«“¡·μ°μà“ß

®“°§à“ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√À√◊Õ‰¡à

 ∂‘μ∑¥ Õ∫∑’Ë„™â §◊Õ  Z  =  ∂‘μ∑¥ Õ∫∑’Ë„™â §◊Õ  Z  =  ∂‘μ∑¥ Õ∫∑’Ë„™â §◊Õ  Z  =  ∂‘μ∑¥ Õ∫∑’Ë„™â §◊Õ  Z  =  ∂‘μ∑¥ Õ∫∑’Ë„™â §◊Õ  Z  = 
    P -    P -    P -    P -    P - π

0

‡¡◊ËÕ   π
0
   §◊Õ  —¥ à«πª√–™“°√∑’ËμâÕß°“√∑¥ Õ∫

      P     §◊Õ §à“ —¥ à«π¢Õßμ—«Õ¬à“ß

π
0 0 0 0 0 (1 -1 -1 -1 -1 - π

0)
nnnnn
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‚ μ∑—»πå # 3.11.2‚ μ∑—»πå # 3.11.2‚ μ∑—»πå # 3.11.2‚ μ∑—»πå # 3.11.2‚ μ∑—»πå # 3.11.2 °“√∑¥ Õ∫°“√·®°·®ßª√°μ‘

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡μ‘∞“π‡°’Ë¬«°—∫æ“√“¡‘‡μÕ√å¡’¢âÕμ°≈ß‡∫◊ÈÕßμâπ∑’Ë ”§—≠§◊Õ ¢âÕ¡Ÿ≈μâÕß¡’°“√·®°·®ßª√°μ‘
(normal distribution) ´÷ËßμâÕß¡’°“√∑¥ Õ∫‡ªìπ°“√¬◊π¬—π °“√∑¥ Õ∫°“√·®°·®ßª°μ‘¡’À≈“¬«‘∏’ ‡™àπ

°“√∑¥ Õ∫§«“¡°≈¡°≈◊π‰§ ·§«√å (Chi-Square Goodness of Fit Test) °“√∑¥ Õ∫¢Õß‚§≈‚¡‚°≈Õø ‰¡πÕø

(Kolmogorov-Smirnov Test) ‡ªìπμâπ  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫§«“¡°≈¡°≈◊π‰§ ·§«√åπ—Èπ‡ªìπ«‘∏’∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫

¢âÕ¡Ÿ≈ª√‘¡“≥®”π«π¡“°∑’Ë¡’°“√®—¥°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°‡ªìπ™—Èπ ·μà≈–™—Èπ¡’™à«ß°«â“ß¢Õß™—Èπ‡∑à“°—πÀ¡¥ „™â ∂‘μ‘∑¥ Õ∫

§◊Õ χ2 - Test ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡®“°μ—«Õ¬à“ßÀ√◊Õ§à“ —ß‡°μ (observed; O)

°—∫§à“§“¥À¡“¬ (expected; E) ∑’Ë¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª√°μ‘§◊Õ ‰¥â®“°μ“√“ß Z À“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ (p)

§Ÿ≥°—∫®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ (n) ‰¥â‡ªìπ§à“§“¥À¡“¬ (E) À√◊Õ E
i
 = p

i
n

 ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ §◊Õ   ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ §◊Õ   ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ §◊Õ   ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ §◊Õ   ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ §◊Õ  χ22222  =    =    =    =    =  Σ     
(O(O(O(O(O

iiiii
 - E - E - E - E - E

iiiii
)))))22222
 ; df = k - 3 ; df = k - 3 ; df = k - 3 ; df = k - 3 ; df = k - 3

     À√◊Õ   χ22222  =    =    =    =    =  Σ     
OOOOO22222

iiiii  - n  - n  - n  - n  - n

df §◊Õ Õß»“‡ √’ „π∑’Ëπ’È®–‡ ’¬§«“¡Õ‘ √–„π°“√ª√–¡“≥§à“º≈√«¡ §à“‡©≈’Ë¬ ·≈–§à“§«“¡·ª√ª√«π

®÷ß‡ªìπ k - 3

k  = ®”π«π™—Èπ¢Õß°“√·®°·®ß

‚ μ∑—»πå # 3.11.3‚ μ∑—»πå # 3.11.3‚ μ∑—»πå # 3.11.3‚ μ∑—»πå # 3.11.3‚ μ∑—»πå # 3.11.3 °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“§«“¡·ª√ª√«π ”À√—∫ª√–™“°√ Õß™ÿ¥

°”Àπ¥„Àâ S2
1
 ·≈– S2

2
 ‡ªìπ§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßμ—«Õ¬à“ß¢π“¥ n

1
 ·≈– n

2
  ÿà¡‡≈◊Õ°¡“®“°ª√–™“°√

™ÿ¥∑’Ë 1 ·≈– 2 ÷́Ëß¡’°“√·®°·®ßª√°μ‘ ∑’Ë¡’§«“¡·ª√ª√«π σ2
1
·≈– σ2

2
 μ“¡≈”¥—∫

 ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ F  =  F  =  F  =  F  =  F  =  
SSSSS22222

11111 ; df = n ; df = n ; df = n ; df = n ; df = n
11111
 - 1, n - 1, n - 1, n - 1, n - 1, n

22222
 -1 -1 -1 -1 -1

 ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ Õß™ÿ¥∑’Ë®–π”‰ª„™â„π°“√‡≈◊Õ°
 ∂‘μ‘∑¥ Õ∫‡°’Ë¬«°—∫°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ Õß™ÿ¥π—Èπ„™â°“√∑¥ Õ∫¢â“ß‡¥’¬« °√≥’

¡“°°«à“ ‚¥¬°”Àπ¥§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õß ‘Ëßμ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§à“¡“°‡ªìπ s2
1
 ·≈–§à“πâÕ¬‡ªìπ s2

2

EEEEE
iiiii

i = 1i = 1i = 1i = 1i = 1

kkkkk

EEEEE
iiiii

i = 1i = 1i = 1i = 1i = 1

kkkkk

SSSSS22222
22222
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‚ μ∑—»πå # 3.11.4‚ μ∑—»πå # 3.11.4‚ μ∑—»πå # 3.11.4‚ μ∑—»πå # 3.11.4‚ μ∑—»πå # 3.11.4 °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬‡¡◊ËÕ ÿà¡‡≈◊Õ°Õ¬à“ßÕ‘ √– ”À√—∫ª√–™“°√ Õß™ÿ¥

°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬‡¡◊ËÕ ÿà¡‡≈◊Õ°Õ¬à“ßÕ‘ √– ”À√—∫ª√–™“°√ Õß™ÿ¥ ·∫àß‡ªìπ 2 °√≥’

§◊Õ ∂â“∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√„™â ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ Z ·≈–°√≥’‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√

„™â ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ t

1. °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√1. °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√1. °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√1. °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√1. °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√

   °”Àπ¥„Àâ X
1
 ·≈– X

2
 ‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬¢Õß ‘Ëßμ—«Õ¬à“ß¢π“¥ n

1
 ·≈– n

2
  ÿà¡‡≈◊Õ°·∫∫Õ‘ √–®“°ª√–™“°√

2 ™ÿ¥ ÷́Ëß¡’°“√·®°·®ßª√°μ‘¡’§à“‡©≈’Ë¬ μ
1
 ·≈– μ

2
 §à“§«“¡·ª√ª√«π σ2

1
 ·≈– σ2

2
 μ“¡≈”¥—∫

2. °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√2. °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√2. °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√2. °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√2. °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√

‡¡◊Ë Õ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ ®–„™â§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßμ—«Õ¬à“ß¡“ª√–¡“≥§à“

§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√„π·μà≈–™ÿ¥ „π°“√∑¥ Õ∫®–·¬°‡ªìπ 2 °√≥’§◊Õ §«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√

μà“ß°—π·≈–‰¡àμà“ß°—π ¥—ßπ—Èπ ®÷ßμâÕß∑”°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√∑—Èß Õß™ÿ¥

°àÕπ·≈â«®÷ß∑¥ Õ∫‡°’Ë¬«°—∫§à“‡©≈’Ë¬

°”Àπ¥„Àâ X
1
 ·≈– X

2
 ‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬·≈– S2

1
, S2

2
 ‡ªìπ§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õß ‘Ëßμ—«Õ¬à“ß¢π“¥ n

1
, n

2

 ÿà¡‡≈◊Õ°¡“®“°ª√–™“°√™ÿ¥∑’Ë 1 ·≈– 2 ´÷Ëß¡’°“√·®°·®ßª√°μ‘¡’§à“‡©≈’Ë¬ μ
1
, μ

2
 §à“§«“¡·ª√ª√«π σ2

1
, σ2

2

μ“¡≈”¥—∫ ·≈–„Àâ§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õß ‘Ëßμ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§à“¡“°‡ªìπ S2
1

      
 ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â §◊Õ  F = ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â §◊Õ  F = ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â §◊Õ  F = ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â §◊Õ  F = ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â §◊Õ  F =

     sssss
22222
11111 ; df = n ; df = n ; df = n ; df = n ; df = n

11111
 - 1, n - 1, n - 1, n - 1, n - 1, n

22222
 -1 -1 -1 -1 -1

sssss22222
22222

            ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  §◊Õ  Z  =  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  §◊Õ  Z  =  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  §◊Õ  Z  =  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  §◊Õ  Z  =  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  §◊Õ  Z  = 
(XXXXX

11111
 - X - X - X - X - X

22222
) -  -  -  -  - (μμμμμ

1 1 1 1 1 
----- μ μ μ μ μ

22222
)

nnnnn
11111
     n     n     n     n     n

22222

σσσσσ22222
1 1 1 1 1 
+++++

     
 σ σ σ σ σ22222

22222
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(   )

‚ μ∑—»πå # 3.11.4‚ μ∑—»πå # 3.11.4‚ μ∑—»πå # 3.11.4‚ μ∑—»πå # 3.11.4‚ μ∑—»πå # 3.11.4 °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬‡¡◊ËÕ ÿà¡‡≈◊Õ°Õ¬à“ßÕ‘ √– ”À√—∫ª√–™“°√ Õß™ÿ¥ (μàÕ)

2.1 °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ ·μà∑¥ Õ∫·≈â«2.1 °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ ·μà∑¥ Õ∫·≈â«2.1 °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ ·μà∑¥ Õ∫·≈â«2.1 °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ ·μà∑¥ Õ∫·≈â«2.1 °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ ·μà∑¥ Õ∫·≈â«
    ‰¡àμà“ß°—π    ‰¡àμà“ß°—π    ‰¡àμà“ß°—π    ‰¡àμà“ß°—π    ‰¡àμà“ß°—π

                    ‡¡◊ËÕ S2
p
  =  §«“¡·ª√ª√«π√à«¡ (pooled variance)

      =  
(n

1
 - 1)s2

1
 + (n

2
 - 1)S2

2

2.2 °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ ·μà∑¥ Õ∫·≈â«2.2 °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ ·μà∑¥ Õ∫·≈â«2.2 °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ ·μà∑¥ Õ∫·≈â«2.2 °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ ·μà∑¥ Õ∫·≈â«2.2 °“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ ·μà∑¥ Õ∫·≈â«
    ·μ°μà“ß°—π    ·μ°μà“ß°—π    ·μ°μà“ß°—π    ·μ°μà“ß°—π    ·μ°μà“ß°—π

    §à“ df ∑’Ë®–π”‰ª„™âμâÕß‡ªìπ®”π«π‡μÁ¡ ¥—ßπ—Èπº≈∑’Ë§”π«≥‰¥âμâÕßªí¥‡»…À≈—ß®ÿ¥∑»π‘¬¡∑‘Èß‰ª

            ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ  t  =   ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ  t  =   ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ  t  =   ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ  t  =   ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ  t  =  
(XXXXX

11111
 - X - X - X - X - X

22222
) -  -  -  -  - (μμμμμ

1 1 1 1 1 
----- μ μ μ μ μ

22222
) 

; df = n; df = n; df = n; df = n; df = n
11111
 + n + n + n + n + n

22222
 - 2 - 2 - 2 - 2 - 2

SSSSS22222
ppppp

n
1
 + n

2
 - 2

            ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ  t  =  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ  t  =  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ  t  =  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ  t  =  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫∑’Ë„™â§◊Õ  t  = 
(XXXXX

11111
 - X - X - X - X - X

22222
) -  -  -  -  - (μμμμμ

1 1 1 1 1 
----- μ μ μ μ μ

22222
)

(         )nnnnn
11111
    n    n    n    n    n

22222

          1  1  1  1  1  +++++ 1 1 1 1 1

(         )nnnnn
11111
    n    n    n    n    n

22222

 s s s s s22222
1 1 1 1 1 +++++     

 s s s s s22222
22222

      df  =   df  =   df  =   df  =   df  =   
sssss22222

11111
     s     s     s     s     s22222

22222(   )nnnnn
11111
      n      n      n      n      n

22222
+++++nnnnn

11111
-1   n-1   n-1   n-1   n-1   n

22222
-1-1-1-1-1

nnnnn
11111
     n     n     n     n     n

22222

     sssss22222
1 1 1 1 1 
 + + + + +

     
     sssss22222

22222
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i = 1

°“√ ÿà¡‡≈◊Õ° ‘Ëßμ—«Õ¬à“ß·∫∫‰¡àÕ‘ √–§◊Õ °“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈À≈“¬Ê ‡√◊ËÕß®“°§πÊ ‡¥’¬«À√◊Õ ‘Ëßμ—«Õ¬à“ß‡¥’¬«°—π

·≈â«π”¢âÕ¡Ÿ≈π—Èπ¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π„π·μà≈–§π À√◊Õ·μà≈– ‘Ëßμ—«Õ¬à“ßπ—Èπ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπ”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—ππ’È‡√’¬°«à“

¢âÕ¡Ÿ≈§Ÿà (paired sample) π”¢âÕ¡Ÿ≈§Ÿà¡“À“§«“¡·μ°μà“ß (d) ∑’≈–§Ÿà®π§√∫∑—ÈßÀ¡¥

 ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ  paired t - test paired t - test paired t - test paired t - test paired t - test

t =  t =  t =  t =  t =  
d - d - d - d - d - μ

ddddd ; df = n; df = n; df = n; df = n; df = n
     
- 1- 1- 1- 1- 1

‚¥¬°”Àπ¥„Àâ

d  =  §à“‡©≈’Ë¬¢Õß§«“¡·μ°μà“ß  =

s2
d
 =  §à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õß d

s
d
  =

μ
d
  =  §à“‡©≈’Ë¬ª√–™“°√¢Õß§«“¡·μ°μà“ß„π¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥∑’Ë 1 ·≈– 2

    =  μ
1
 - μ

2

n   =  ®”π«π§Ÿà∑—ÈßÀ¡¥

(    )

i = 1
Σd

i

n

n

‚ μ∑—»πå # 3.11.5‚ μ∑—»πå # 3.11.5‚ μ∑—»πå # 3.11.5‚ μ∑—»πå # 3.11.5‚ μ∑—»πå # 3.11.5 °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬‡¡◊ËÕ ÿà¡‡≈◊Õ°‰¡àÕ‘ √– ”À√—∫ª√–™“°√ Õß™ÿ¥

sssss
d d d d d 
/ n n n n n

Σd
i

n

n
i = 1Σd2

i 
-

n

n - 1

2
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   ‡¡◊ËÕ  p
1
  =  

x
1 , p

2
 = 

x
2
 
, p = 

 x
1
 - x

2

   x
1 
·≈– x

2
 §◊Õ ®”π«π ‘Ëßμ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß —¥ à«π∑’Ë π„®»÷°…“¢Õßμ—«Õ¬à“ß™ÿ¥∑’Ë 1 ·≈–

™ÿ¥∑’Ë 2 μ“¡≈”¥—∫

n
1
       n

2
   ′    n

1
 + n

2

‚ μ∑—»πå # 3.11.6‚ μ∑—»πå # 3.11.6‚ μ∑—»πå # 3.11.6‚ μ∑—»πå # 3.11.6‚ μ∑—»πå # 3.11.6 °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“ —¥ à«π ”À√—∫ª√–™“°√ Õß™ÿ¥

°”Àπ¥„Àâ p
1
 ·≈– p

2
 ‡ªìπ§à“ —¥ à«π¢Õßμ—«Õ¬à“ß n

1
 ·≈– n

2
  ÿà¡‡≈◊Õ°·∫∫Õ‘ √–®“°ª√–™“°√ 2 ™ÿ¥

´÷Ëß¡’°“√·®°·®ßª√°μ‘ ¡’§à“ —¥ à«π π
1
 ·≈– π

2
 §à“§«“¡·ª√ª√«π  

π
1 
(1 - π

1
)
 ·≈– 

π
2 
(1 - π

2
)
 μ“¡≈”¥—∫

  
n

1
                  n

2

1. ∂â“ 1. ∂â“ 1. ∂â“ 1. ∂â“ 1. ∂â“ π
0 0 0 0 0 
≠ 0 0 0 0 0

    ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  Z  =    ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  Z  =    ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  Z  =    ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  Z  =    ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  Z  =

2. ∂â“ 2. ∂â“ 2. ∂â“ 2. ∂â“ 2. ∂â“ πππππ
0 0 0 0 0 
= 0= 0= 0= 0= 0

    ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  Z  =    ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  Z  =    ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  Z  =    ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  Z  =    ∂‘μ‘∑¥ Õ∫  Z  =

‚ μ∑—»πå # 3.11.7‚ μ∑—»πå # 3.11.7‚ μ∑—»πå # 3.11.7‚ μ∑—»πå # 3.11.7‚ μ∑—»πå # 3.11.7 °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈μ—Èß·μà Õß™ÿ¥¢÷Èπ‰ª

°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈μ—Èß·μà Õß™ÿ¥¢÷Èπ‰ª °√≥’¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ß

ª√°μ‘ ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈·μà≈–™ÿ¥¡’¢π“¥μ—«Õ¬à“ß‡∑à“°—π „™â°“√∑¥ Õ∫¢Õß§Õ§·§√π (Cochran,s Tert)

R  =  
Max S2

i  ;  i = 1, 2,..., k

‡¡◊ËÕ Max S2
i
    §◊Õ §à“§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë¡’§à“ Ÿß ÿ¥

     S2
i
    §◊Õ §à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∑’Ë i

°”π¥„Àâ  n = n
i
   §◊Õ ®”π«πμ—«Õ¬à“ß„π·μà≈–™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈

    k =    §◊Õ ®”π«π™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈

(ppppp11111
 - p - p - p - p - p

22222) - - - - - π00000

ppppp
11111(1 - p1 - p1 - p1 - p1 - p

11111)     +++++ p p
 p p p

22222(1 - p1 - p1 - p1 - p1 - p
22222)

                         nnnnn11111
             n             n             n             n             n

22222

   (ppppp11111
 - p - p - p - p - p

22222)
ppppp′(1 - p1 - p1 - p1 - p1 - p′) + + + + + (      )1 1 1 1 1 +++++ 1 1 1 1 1nnnnn

11111
   n   n   n   n   n

22222

i = 1
Σ S2

i

k
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°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¡“°°«à“ Õß™ÿ¥‡¡◊ËÕμ—«Õ¬à“ß¡’°“√ ÿà¡‡≈◊Õ°Õ¬à“ßÕ‘ √–„™â«‘∏’°“√

«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡·ª√ª√«π (Analysis of Variance; ANOVA)

 ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ : ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ : ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ : ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ : ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ :     F  =      F  =      F  =      F  =      F  =  
MSMSMSMSMS

ttttt  ; df = (df  ; df = (df  ; df = (df  ; df = (df  ; df = (df
ttttt
, df, df, df, df, df

eeeee
)))))

               
MSMSMSMSMS

eeeee

    (MS
t
  =  treatment mean square §◊Õ §«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡)

    (MS
e
  =  error mean square §◊Õ §«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡)

∫√‘‡«≥«‘°ƒμ : F  =  F
α; dft, dfe

Sum of Square :    SS
T
  =  SS

t
 + SS

e

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ One-Way ANOVA fixed - effects model«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ One-Way ANOVA fixed - effects model«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ One-Way ANOVA fixed - effects model«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ One-Way ANOVA fixed - effects model«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ One-Way ANOVA fixed - effects model

√Ÿª·∫∫°“√‡μ√’¬¡¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àå

t
1

t
2

t
3

... t
k

Y
11

Y
21

Y
31

... Y
k1

Y
21

Y
22

Y
32

... Y
k2

 .  .
 
. Y

ij  
. (i = 1, 2, ..., n

j
 ; j = 1, 2, ..., k)

Total T
1

T
2

T
3

... T
k

À“§à“ Sum of Square ·≈– √â“ß ANOVA table

G   =  ΣT
i
 = T

1
 + T

2 
+ T

3
 + ... + T

k
 ; N = Σn

i
 = n

1
 + n

2 
+ n

3
 + ... + n

k

CT  =  G
2

;   CT   =  correction term
 
N

SS
T
  =  Σy

ij 
- CT ;   SS

T
  =  total sum of square

SS
t
  =  Σ  

T2
i  - CT ;   SS

t
  =  treatment sum of square

     
n

i
(     )

‚ μ∑—»πå # 3.11.8‚ μ∑—»πå # 3.11.8‚ μ∑—»πå # 3.11.8‚ μ∑—»πå # 3.11.8‚ μ∑—»πå # 3.11.8 °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¡“°°«à“ Õß™ÿ¥‡¡◊ËÕμ—«Õ¬à“ß¡’°“√ ÿà¡‡≈◊Õ°Õ¬à“ßÕ‘ √–
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‚ μ∑—»πå # 3.11.8‚ μ∑—»πå # 3.11.8‚ μ∑—»πå # 3.11.8‚ μ∑—»πå # 3.11.8‚ μ∑—»πå # 3.11.8 °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¡“°°«à“ Õß™ÿ¥‡¡◊ËÕμ—«Õ¬à“ß¡’°“√ ÿà¡‡≈◊Õ°Õ¬à“ßÕ‘ √– (μàÕ)

CRD ANOVA tableCRD ANOVA tableCRD ANOVA tableCRD ANOVA tableCRD ANOVA table

Source       df SS    MS         F-ratio

Treatment df
t
 = k - 1 SS

t
MS

t
 =  

SS
t      F

dft,dfe
 =  

MS
t

 
df

t     
  MS

e

Error df
e
 = df

t
 - df

t
SS

e
MS

e
 =  SSE

 
df

e

Total df
T
 = n - 1 SS

T

df = degree of freedom; MS = mean square

‚ μ∑—»πå # 3.12.1‚ μ∑—»πå # 3.12.1‚ μ∑—»πå # 3.12.1‚ μ∑—»πå # 3.12.1‚ μ∑—»πå # 3.12.1 μ“√“ß‰¢«â (cross-tabulation)

μ“√“ß‰¢«âμ“√“ß‰¢«âμ“√“ß‰¢«âμ“√“ß‰¢«âμ“√“ß‰¢«â

‡¡◊ËÕπ”‡Õ“μ—«·ª√®—¥°≈ÿà¡μ—Èß·μà 2 μ—«·ª√¢÷Èπ‰ª¡“‰¢«â‡ªìπμ“√“ß ‡√’¬°«à“ μ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â r x c

‡ªìπ°“√π” 2 μ—«·ª√¡“‰¢«â°—π 2 ∑‘»∑“ß§◊Õ ¥â“π·∂«À√◊Õ·π«πÕπ (row) ·≈–¥â“π ¥¡¿åÀ√◊Õ·π«μ—Èß (column)
μ—«Õ¬à“ß‡™àπ μ“√“ß‰¢«â 2 x 4

μ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 4 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥åμ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 4 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥åμ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 4 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥åμ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 4 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥åμ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 4 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥å

     μ—«·ª√∑’Ë 1μ—«·ª√∑’Ë 1μ—«·ª√∑’Ë 1μ—«·ª√∑’Ë 1μ—«·ª√∑’Ë 1           μ—«·ª√∑’Ë 2          μ—«·ª√∑’Ë 2          μ—«·ª√∑’Ë 2          μ—«·ª√∑’Ë 2          μ—«·ª√∑’Ë 2       √«¡      √«¡      √«¡      √«¡      √«¡

11111 22222 33333 44444
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11
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12
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R
1

2 O
21

O
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O
23

O
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R
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          √«¡ C
1

C
2

C
3

C
4

n

r  =  ®”π«π™—Èπ∑—ÈßÀ¡¥¢Õßμ—«·ª√¥â“π·∂« = 2

c  =  ®”π«π™—Èπ∑—ÈßÀ¡¥¢Õßμ—«·ª√¥â“π ¥¡¿å = 4
i  =  μ”·Àπàß¢Õß™—Èπ¥â“π·∂«¡’§à“μ—Èß·μà i ∂÷ß r
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‚ μ∑—»πå # 3.12.1‚ μ∑—»πå # 3.12.1‚ μ∑—»πå # 3.12.1‚ μ∑—»πå # 3.12.1‚ μ∑—»πå # 3.12.1 μ“√“ß‰¢«â (cross-tabulation) (μàÕ)

j = μ”·Àπàß¢Õß™—Èπ¥â“π ¥¡¿å¡’§à“μ—Èß·μà j ∂÷ß c

O
ij

= §à“§«“¡∂’Ë¢âÕ¡Ÿ≈¥‘∫¢Õß·∂«∑’Ë i ·≈– ¥¡¿å j

R
i

= º≈√«¡¢Õß§à“§«“¡∂’Ë„π·∂«∑’Ë i

C
j

= º≈√«¡¢Õß§à“§«“¡∂’Ë„π·∂«∑’Ë j

n = º≈√«¡¢Õß§à“§«“¡∂’Ë∑—ÈßÀ¡¥¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈„πμ“√“ß

‚ μ∑—»πå # 3.12.2‚ μ∑—»πå # 3.12.2‚ μ∑—»πå # 3.12.2‚ μ∑—»πå # 3.12.2‚ μ∑—»πå # 3.12.2 °“√À“§à“§«“¡À¡“¬ (expected value)

°“√À“§à“§«“¡À¡“¬°“√À“§à“§«“¡À¡“¬°“√À“§à“§«“¡À¡“¬°“√À“§à“§«“¡À¡“¬°“√À“§à“§«“¡À¡“¬

°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– „™â ∂‘μ‘∑¥ Õ∫·∫∫ χ2 test ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“∑’Ë —ß‡°μ‰¥âÀ√◊Õ®”π«π§«“¡∂’Ë

¢âÕ¡Ÿ≈¥‘∫ (O
ij
) °—∫§à“§“¥À¡“¬À√◊Õ®”π«π§«“¡∂’Ë¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ‰ªμ“¡∑ƒ…Æ’ (E

ij
) «à“®–·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

∑“ß ∂‘μ‘À√◊Õ‰¡à

„Àâ E
ij 
= §à“§“¥À¡“¬μ“¡∑ƒ…Æ’∑’Ëμ—«·ª√∑—Èß Õß®–¡’§«“¡‡ªìπÕ‘ √–μàÕ°—π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·∂«∑’Ë i  ¥¡¿å∑’Ë j

μ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 4 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥åμ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 4 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥åμ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 4 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥åμ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 4 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥åμ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 4 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥å

                    μ—«·ª√∑’Ë 1μ—«·ª√∑’Ë 1μ—«·ª√∑’Ë 1μ—«·ª√∑’Ë 1μ—«·ª√∑’Ë 1           μ—«·ª√∑’Ë 2          μ—«·ª√∑’Ë 2          μ—«·ª√∑’Ë 2          μ—«·ª√∑’Ë 2          μ—«·ª√∑’Ë 2        √«¡       √«¡       √«¡       √«¡       √«¡
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R
1
C

3 E
23
   =  

R
2
C

3

   
        n

   
 n

E
14
   =  

R
1
C

4 E
24
   =  

R
2
C

4

    
       n

   
 n



1212

°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â r x c°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â r x c°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â r x c°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â r x c°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â r x c

1.  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ1.  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ1.  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ1.  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ1.  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫§◊Õ χ22222  =    =    =    =    =  Σ  Σ          
OOOOO

ijijijijij
 - E - E - E - E - E

ijijijijij
     22222

 ; df = (r - 1) (c - 1) ; df = (r - 1) (c - 1) ; df = (r - 1) (c - 1) ; df = (r - 1) (c - 1) ; df = (r - 1) (c - 1)

    Ÿμ√∑’Ëπ”¡“„™â χ22222  =    =    =    =    =  Σ  Σ          
OOOOO22222

ijijijijij
     
- n ; df = (r - 1) (c - 1)- n ; df = (r - 1) (c - 1)- n ; df = (r - 1) (c - 1)- n ; df = (r - 1) (c - 1)- n ; df = (r - 1) (c - 1)

‚ μ∑—»πå # 3.12.3‚ μ∑—»πå # 3.12.3‚ μ∑—»πå # 3.12.3‚ μ∑—»πå # 3.12.3‚ μ∑—»πå # 3.12.3 °“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â r x c

2. ¢âÕ°”Àπ¥°“√„™â Ÿμ√ ∂‘μ‘2. ¢âÕ°”Àπ¥°“√„™â Ÿμ√ ∂‘μ‘2. ¢âÕ°”Àπ¥°“√„™â Ÿμ√ ∂‘μ‘2. ¢âÕ°”Àπ¥°“√„™â Ÿμ√ ∂‘μ‘2. ¢âÕ°”Àπ¥°“√„™â Ÿμ√ ∂‘μ‘

E
ij
   μâÕß¡’§à“¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 5

E
ij
   Õ“®¡’§à“πâÕ¬°«à“ 5 ·μà‰¡àπâÕ¬°«à“ 1 „Àâ¡’®”π«π™àÕß‰¥â‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 20 ¢Õß

     ®”π«π™àÕß∑—ÈßÀ¡¥ = r x c

‚ μ∑—»πå # 3.12.4‚ μ∑—»πå # 3.12.4‚ μ∑—»πå # 3.12.4‚ μ∑—»πå # 3.12.4‚ μ∑—»πå # 3.12.4  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡ —¡æ—π∏å

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡ —¡æ—π∏å —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡ —¡æ—π∏å —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡ —¡æ—π∏å —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡ —¡æ—π∏å —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡ —¡æ—π∏å

°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √–  √ÿª‰¥â·μà‡æ’¬ß«à“¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÀ√◊Õ‰¡à ¬—ß‰¡à “¡“√∂∫Õ°√–¥—∫

§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â μâÕß„™â —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡ —¡æ—π∏å „™â ∂‘μ‘«’¢Õß§√“‡¡Õ√å (Cramer,s ν)

ν  =       χ
2

    
N . min (r-1, c-1)

N  =    ®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥

min (r-1, c-1)   À¡“¬§«“¡«à“ ‡≈◊Õ°§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥√–À«à“ß r-1 °—∫ c-1

0 ≤ ν ≥ 1

∂â“ ν   ‡¢â“„°≈â  0  À¡“¬∂÷ß ¡’§«“¡ —¡æ—π∏åπâÕ¬

ν   ‡¢â“„°≈â  1  À¡“¬∂÷ß ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å¡“°

EEEEE
ijijijijij

i=1i=1i=1i=1i=1 j=1j=1j=1j=1j=1

rrrrr ccccc

EEEEE
ijijijijij

i=1i=1i=1i=1i=1

rrrrr

j=1j=1j=1j=1j=1

ccccc
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‚ μ∑—»πå # 3.12.5‚ μ∑—»πå # 3.12.5‚ μ∑—»πå # 3.12.5‚ μ∑—»πå # 3.12.5‚ μ∑—»πå # 3.12.5 °“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â r x c

°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â 2 x 2°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â 2 x 2°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â 2 x 2°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â 2 x 2°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â 2 x 2

„π°√≥’π’È°“√·®°·®ß χ2 ∑’Ë¡’≈—°…≥–·®°·®ß·∫∫μàÕ‡π◊ËÕß¡“∑¥ Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈®—¥°≈ÿà¡ ®–¡’¢âÕº‘¥æ≈“¥‰¥â

®÷ß¡’°“√·°â‰¢„ÀâμàÕ‡π◊ËÕß‚¥¬„™â ∂‘μ‘‰§ ·§«√å¢Õß‡¬∑ (Yate,s correction for continuity) ¥—ßπ’È

μ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 2 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥åμ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 2 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥åμ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 2 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥åμ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 2 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥åμ“√“ß‰¢«â μ“√“ß‰¢«â 2 x 2 · ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≈—°…≥å

     μ—«·ª√∑’Ë 2μ—«·ª√∑’Ë 2μ—«·ª√∑’Ë 2μ—«·ª√∑’Ë 2μ—«·ª√∑’Ë 2 μ—«·ª√∑’Ë 1μ—«·ª√∑’Ë 1μ—«·ª√∑’Ë 1μ—«·ª√∑’Ë 1μ—«·ª√∑’Ë 1       √«¡      √«¡      √«¡      √«¡      √«¡

1 2

 1 O
11

O
12

R
1

 2 O
21

O
22

R
2

           √«¡ C
1

C
2

n

°”Àπ¥„Àâ O
ij 
  ‡ªìπ®”π«π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿà„π·∂«∑’Ë i ¢Õßμ—«·ª√∑’Ë 1 ·≈– ¥¡¿å∑’Ë j ¢Õßμ—«·ª√∑’Ë 2

R
i
   º≈√«¡¢Õß®”π«π∑—ÈßÀ¡¥∑’ËÕ¬Ÿà„π·∂«∑’Ë i

C
j
   º≈√«¡¢Õß®”π«π∑—ÈßÀ¡¥∑’ËÕ¬Ÿà„π ¥¡¿å∑’Ë j

n    º≈√«¡¢Õß®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥

1.  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫1.  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫1.  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫1.  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫1.  ∂‘μ‘∑¥ Õ∫           χ22222 =   =   =   =   =  
(IOOOOO

1111111111
 O O O O O

2222222222
 - O - O - O - O - O

1212121212
 O O O O O

2121212121
     I -  -  -  -  - nnnnn)2 2 2 2 2 nnnnn

 ; df = 1 ; df = 1 ; df = 1 ; df = 1 ; df = 1

                                                       
RRRRR

11111
RRRRR

22222
CCCCC

11111
CCCCC

22222

2. ¢âÕ°”Àπ¥°“√„™â Ÿμ√ ∂‘μ‘2. ¢âÕ°”Àπ¥°“√„™â Ÿμ√ ∂‘μ‘2. ¢âÕ°”Àπ¥°“√„™â Ÿμ√ ∂‘μ‘2. ¢âÕ°”Àπ¥°“√„™â Ÿμ√ ∂‘μ‘2. ¢âÕ°”Àπ¥°“√„™â Ÿμ√ ∂‘μ‘
2.1 E

ij
  μâÕß¡’§à“¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 5

2.2 ®”π«π§«“¡∂’Ë∑—ÈßÀ¡¥ n μâÕß¡’§à“¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 20

‚ μ∑—»πå # 3.12.6‚ μ∑—»πå # 3.12.6‚ μ∑—»πå # 3.12.6‚ μ∑—»πå # 3.12.6‚ μ∑—»πå # 3.12.6 °“√∑¥ Õ∫§«“¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √– ”À√—∫μ“√“ß‰¢«â 2 x 2

°“√∑¥ Õ∫§«“¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √–À√◊Õ§«“¡ —¡æ—π∏å°—π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’≈—°…≥–·∫∫∑«‘¿“§ (dichotomous)
‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß —¥ à«π„π‡√◊ËÕß∑’Ë π„® °àÕπ·≈–À≈—ß°“√∑¥≈ÕßÀ√◊Õ¡’ªí®®—¬·∑√°‡°‘¥¢÷Èπ„πμ—«Õ¬à“ß

À√◊Õ§π°≈ÿà¡‡¥’¬«°—π „™â«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑’Ë‡√’¬°«à“ McNemar

2
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§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (correlation coefficient)§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (correlation coefficient)§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (correlation coefficient)§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (correlation coefficient)§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (correlation coefficient) ‡ªìπ§à“∑’Ë∫Õ°√–¥—∫§«“¡ —¡æ—π∏å·≈–∑‘»∑“ß§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ßμ—«·ª√ 2 μ—«·ª√∑’Ë¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª√°μ‘ ´÷Ëß„Àâ§«“¡™—¥‡®π¡“°°«à“°“√„™â·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬

°”Àπ¥„Àâ X ·≈– Y ‡ªìπμ—«·ª√ ÿà¡∑’Ë¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª√°μ‘ Õßμ—«·ª√ (bivariate normal distribution)

ρ  §à“æ“√“¡‘‡μÕ√å¢Õß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å¢Õß X ·≈– Y

r   §à“ ∂‘μ‘¢Õß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å¢Õß X ·≈– Y

r   =     Σ(x - x)(y - y)
 Σ(x - x)2 Σ(y - y)2

À√◊Õ r
xy
  =   

 S
xy

  S
xx
 S

yy

‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ S
xx
  =  Σ(x - x)2  = Σx2 -  (Σx)2

S
yy
  =  Σ(y - y)2  = Σx2 -  (Σy)2

S
xy
  =  Σ(x - x)(y - y)  = Σxy -  Σx Σy

‚ μ∑—»πå # 3.12.7‚ μ∑—»πå # 3.12.7‚ μ∑—»πå # 3.12.7‚ μ∑—»πå # 3.12.7‚ μ∑—»πå # 3.12.7 °“√∑¥ Õ∫§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‡™‘ß‡¥’¬«

°“√·ª≈§«“¡À¡“¬°“√·ª≈§«“¡À¡“¬°“√·ª≈§«“¡À¡“¬°“√·ª≈§«“¡À¡“¬°“√·ª≈§«“¡À¡“¬

1) -1 ≤ r ≤ + 1
2) ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬· ¥ß∑‘»∑“ß§«“¡ —¡æ—π∏å ∂â“ r ¡’§à“‡ªìπ

   + À√◊Õ‰¡à· ¥ß‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ À¡“¬∂÷ß x ·≈– y ·ª√μ“¡°—π (positive correlation)
   - À¡“¬∂÷ß x ·≈– y ·ª√º°º—π°—π (negative correlation)

3) §à“μ—«‡≈¢· ¥ß√–¥—∫§«“¡¡“°πâÕ¬¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å
   1 À¡“¬∂÷ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å (perfect correlation) À√◊Õ∑ÿ°®ÿ¥¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬Ÿà„π

     ·π«‡ âπμ√ß

   0 À¡“¬∂÷ß x ·≈– y ‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å·∫∫ À —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ

4) ‰¡à‰¥â∫Õ°§«“¡ —¡æ—π∏å„π·ßà‡ªìπ‡Àμÿ·≈–º≈μàÕ°—π

5) ‰¡à “¡“√∂π”§à“ r ‰ª§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈–¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å ‡æ√“–§à“ r ‰¡à‰¥â· ¥ß√âÕ¬≈–¢Õß
   §«“¡ —¡æ—π∏å„π·π«‡ âπμ√ß

 ∂‘μ‘∑¥ Õ∫:  t = r   ∂‘μ‘∑¥ Õ∫:  t = r   ∂‘μ‘∑¥ Õ∫:  t = r   ∂‘μ‘∑¥ Õ∫:  t = r   ∂‘μ‘∑¥ Õ∫:  t = r    n - 2  n - 2  n - 2  n - 2  n - 2  ; df = n - 2  ; df = n - 2  ; df = n - 2  ; df = n - 2  ; df = n - 2

                                        
1 - r1 - r1 - r1 - r1 - r22222

Õß»“·Ààß§«“¡Õ‘ √– (degree of freedom : df) ‡∑à“°—∫ n - 2 ‡æ√“–‡ ’¬§«“¡‡ªìπÕ‘ √–„π°“√

ª√–¡“≥§à“ μ
x
, μ

y

n

n

n
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‚ μ∑—»πå # 3.12.8‚ μ∑—»πå # 3.12.8‚ μ∑—»πå # 3.12.8‚ μ∑—»πå # 3.12.8‚ μ∑—»πå # 3.12.8 °“√∑¥ Õ∫§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å≈”¥—∫∑’Ë

°“√»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßμ—«·ª√Õ—π¥—∫ (ordinal variable) À√◊Õμ—«·ª√μàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë·ª≈ß‡ªìπ≈”¥—∫∑’Ë

(rank) 2 μ—«·ª√ ∑’Ë«—¥§à“®“°μ—«Õ¬à“ßÀ√◊Õ§π‡¥’¬«°—π∑’≈–§Ÿà · ¥ß¥â«¬§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å≈”¥—∫∑’Ë

·∫∫ ‡ªï¬√å·¡π (Spearman,s rank correlation)

ρ
s
 =  §à“æ“√“¡‘‡μÕ√å¢Õß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å≈”¥—∫∑’Ë

r
s
  =  §à“ ∂‘μ‘¢Õß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å≈”¥—∫∑’Ë

r
s
  =  1 - 

6Σ d2
i

    
n3 - n

di  =  §à“º≈μà“ß¢ÕßÕ—π¥—∫∑’Ë·μà≈–§Ÿà ; i = 1, 2, 3,..., n ‡¡◊ËÕ n = ®”π«π§Ÿà∑—ÈßÀ¡¥

 Ÿμ√π’È„™â„π°√≥’∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à¡’≈”¥—∫∑’Ë´È”°—π À√◊ÕÕ“®¡’≈”¥—∫∑’Ë´È”°—π‰¥â∫â“ß ‚¥¬„™â§à“‡©≈’Ë¬≈”¥—∫∑’Ë´È”°—π‡ªìπ

§à“≈”¥—∫∑’Ë¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë´È”°—ππ—Èπ

 ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ ∂‘μ‘∑¥ Õ∫ t =  t =  t =  t =  t =  
rrrrr
sssss
   n - 2   n - 2   n - 2   n - 2   n - 2

  ; df = n - 2  ; df = n - 2  ; df = n - 2  ; df = n - 2  ; df = n - 2

                                                                           1 - r1 - r1 - r1 - r1 - r22222
sssss

‚ μ∑—»πå # 3.12.9‚ μ∑—»πå # 3.12.9‚ μ∑—»πå # 3.12.9‚ μ∑—»πå # 3.12.9‚ μ∑—»πå # 3.12.9 °“√∑¥ Õ∫§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡¥’¬«

   °“√∂¥∂Õ¬ (Regression)°“√∂¥∂Õ¬ (Regression)°“√∂¥∂Õ¬ (Regression)°“√∂¥∂Õ¬ (Regression)°“√∂¥∂Õ¬ (Regression)

    ‡ªìπ°“√»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßμ—«·ª√ª√‘¡“≥μ—Èß·μà 2 μ—«¢÷Èπ‰ª ‚¥¬¡’μ—«·ª√μ“¡ (dependent

  variable) 1 μ—«·ª√ °—∫μ—«·ª√μâπÀ√◊ÕÕ‘ √– (independent variable) 1 μ—«·ª√À√◊Õ¡“°°«à“ 1 μ—«·ª√«à“
   °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“¢Õßμ—«·ª√μ“¡ (Y) ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“¢Õßμ—«·ª√μâπ (X) À√◊Õ‰¡à ∂â“ Y ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ X

   °Á “¡“√∂∑”π“¬§à“μ—«·ª√μ“¡‚¥¬°”Àπ¥§à“μ—«·ª√μâπ‰¥â
     °“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπ‡™‘ß‡¥’¬«À√◊Õ°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπ·∫∫ßà“¬ · ¥ß ¡°“√‰¥â¥—ßπ’È

   Y
i 
=  β

0
 + β

1
X

i
 + ε

i
  ; I = 1, 2,..., n

     ‡¡◊ËÕ    Y = μ—«·ª√μ“¡ ´÷Ëß‡ªìπμ—«·ª√ ÿà¡ ¡’°“√·®°·®ßª√°μ‘∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬ = E(Y
i
) = β

0
 + β

1
X

i

        §à“§«“¡·ª√ª√«π = v(Y
i
) = σ2

y

   X = μ—«·ª√μâπ ´÷Ëß‡ªìπμ—«·ª√∑’Ë∂Ÿ°°”Àπ¥§à“

     β
0
 (‡∫μ“»Ÿπ¬å) = μ—«·ª√æ“√“¡‘‡μÕ√å¢Õß√–¬–Àà“ß∑’Ë‡ âπμ√ßμ—¥·°π Y Àà“ß®“°®ÿ¥æ‘°—¥»Ÿπ¬å

     β
1
 (‡∫μ“Àπ÷Ëß) = μ—«·ª√æ“√“¡‘‡μÕ√å¢Õß§«“¡‡Õ’¬ß (slope) ¢Õß‡ âπμ√ß À√◊Õ‡ªìπ§à“∑’Ë y

       ®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª ‡¡◊ËÕ§à“¢Õß x ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª 1 Àπà«¬

     ε
i
 (‡Õª‰´≈Õπ‰Õ) = §à“§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß y ®√‘ß °—∫ y ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√§“¥§–‡π ‚¥¬„™â‡ âπμ√ß

   ≥ §à“ x
0
 „¥Ê (¥Ÿ¿“æ)

<
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ν(b
1
)

°”π¥„Àâ

S
xx
  = Σ(x-x)2 =  Σx2  - (Σx)2

       
       n

S
yy
 = Σ(y-y)2  =  Σy2 - 

(Σy)2

       
       n

S
xy
 = Σ(x-x)2(y-y)2 =  Σxy -  Σx Σy

       
               n

§«“¡·ª√ª√«π¢Õß ¡°“√∂¥∂Õ¬  s2
y.x
 = 

s
yy
 - b

1
s
xy

§«“¡·ª√ª√«π¢Õß  b
1

ν(b
1
) =  

s2
y.x

 ∂‘μ∑¥ Õ∫ ∂‘μ∑¥ Õ∫ ∂‘μ∑¥ Õ∫ ∂‘μ∑¥ Õ∫ ∂‘μ∑¥ Õ∫ t  =   t  =   t  =   t  =   t  =   
  b  b  b  b  b

11111   ;  df = n - 2   ;  df = n - 2   ;  df = n - 2   ;  df = n - 2   ;  df = n - 2

n - 2

s
xx

‚ μ∑—»πå # 3.12.9‚ μ∑—»πå # 3.12.9‚ μ∑—»πå # 3.12.9‚ μ∑—»πå # 3.12.9‚ μ∑—»πå # 3.12.9 °“√∑¥ Õ∫§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡¥’¬« (μàÕ)

°“√ √â“ß ¡°“√∂¥∂Õ¬°“√ √â“ß ¡°“√∂¥∂Õ¬°“√ √â“ß ¡°“√∂¥∂Õ¬°“√ √â“ß ¡°“√∂¥∂Õ¬°“√ √â“ß ¡°“√∂¥∂Õ¬ §◊Õ °“√ √â“ß·π«‡ âπμ√ß∑’Ë„™â·∑π≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ À√◊Õ

 √â“ß‡ âπμ√ß∑’Ë®–¡’§«“¡·ª√ª√«π¢Õß ε μË”∑’Ë ÿ¥π—Ëπ‡Õß ‡√“„™â«‘∏’§“¥§–‡π∑’Ë‡√’¬°«à“ ç°”≈—ß ÕßμË” ÿ¥é

(least square method)

°”Àπ¥„Àâ b
0
 ·≈– b

1
 ‡ªìπμ—«ª√–¡“≥§à“·∫∫°”≈—ß ÕßμË” ÿ¥ ¢Õß β

0
 ·≈– β

1
 μ“¡≈”¥—∫ ®–‰¥â

 ¡°“√§“¥§–‡π §◊Õ

Y  =  b
0
 + b

1
X

¿“æ ¡°“√∂¥∂Õ¬

<

YYYYY yyyyy

00000

1
XXXXX

β
0

yyyyy
<

y = by = by = by = by = b
00000
 + b + b + b + b + b

11111
xxxxx

<

b
0
 = y - b

1
 x

b
1
 = 

s
xy

s
xx

ε

β
1
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‚ μ∑—»πå # 3.12.10‚ μ∑—»πå # 3.12.10‚ μ∑—»πå # 3.12.10‚ μ∑—»πå # 3.12.10‚ μ∑—»πå # 3.12.10      —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∑”π“¬

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∑”π“¬ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∑”π“¬ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∑”π“¬ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∑”π“¬ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∑”π“¬ §◊Õ §à“∑’Ë· ¥ß«à“ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“¢Õßμ—«·ª√μ“¡ “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â‚¥¬°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“¢Õßμ—«·ª√μâπ‰¥â∂Ÿ°μâÕß‡∑à“‰√ À√◊Õ§◊Õ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏åæÀÿ§Ÿ≥¬°°”≈—ß Õß (coefficient

of multiple determination) R2

RRRRR22222  =    =    =    =    =  
bbbbb

11111
sssss
xyxyxyxyxy  x  100%  x  100%  x  100%  x  100%  x  100%

     
sssss
yyyyyyyyyy

‚ μ∑—»πå # 3.12.11‚ μ∑—»πå # 3.12.11‚ μ∑—»πå # 3.12.11‚ μ∑—»πå # 3.12.11‚ μ∑—»πå # 3.12.11     °“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπæÀÿ§Ÿ≥ (multiple linear regression)

°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπæÀÿ§Ÿ≥°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπæÀÿ§Ÿ≥°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπæÀÿ§Ÿ≥°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπæÀÿ§Ÿ≥°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπæÀÿ§Ÿ≥

‡ªìπ°“√»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßμ—«·ª√ª√‘¡“≥μ—Èß·μà 2 μ—«¢÷Èπ‰ª ‚¥¬¡’μ—«·ª√μ“¡ (dependent

variable) 1 μ—«·ª√ °—∫μ—«·ª√μâπÀ√◊ÕÕ‘ √– (independent variable) ¡“°°«à“ 1 μ—«·ª√ «à“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“

¢Õßμ—«·ª√μ“¡ (Y) ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“¢Õßμ—«·ª√μâπ (X) ∑’Ë¡“°°«à“ 1 μ—«·ª√ À√◊Õ‰¡à ∂â“μ—«·ª√μ“¡

¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫μ—«·ª√μâπ °Á “¡“√∂∑”π“¬§à“μ—«·ª√μ“¡‚¥¬°”Àπ¥§à“μ—«·ª√μâπ‰¥â

°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπæÀÿ§Ÿ≥ · ¥ß ¡°“√‰¥â¥—ßπ’È

Y
i 
=  β

0
 + β

1
X

i1
 + β

2
X

i2 
+...+β

j
X

ij 
+...+ β

p-1 
X

i(p-1) 
+ ε

i
 ; i = 1, 2,..., n

    j = 1, 2,..., p - 1

‡¡◊ËÕ n    = ®”π«π¢π“¥μ—«Õ¬à“ß∑’Ë∑”°“√»÷°…“

p-1 = ®”π«πæ“√“¡‘‡μÕ√å∑’Ë‡ªìπ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬∑—ÈßÀ¡¥

Y
i
   = μ—«·ª√μ“¡ ´÷Ëß‡ªìπμ—«·ª√ ÿà¡ ¡’°“√·®°·®ßª√°μ‘∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬ = E(Y

i
) = β

0
 + β

1
X

i

       §à“§«“¡·ª√ª√«π = v(Y
i
) = σ2

y

X
ij
   = μ—«·ª√μâπ ´÷Ëß‡ªìπμ—«·ª√∑’Ë∂Ÿ°°”Àπ¥§à“

β
0
  = æ“√“¡‘‡μÕ√å¢Õß√–¬–Àà“ß∑’Ë‡ âπμ√ßμ—¥·°π Y Àà“ß®“°®ÿ¥æ‘°—¥»Ÿπ¬å

β
j
   = æ“√“¡‘‡μÕ√å —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬¢Õß X

ij
 À√◊Õ‡ªìπ§à“∑’Ë y ®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª

‡¡◊ËÕ§à“¢Õß x
ij
 ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª 1 Àπà«¬¢Õß x

ij 
·≈–§«∫§ÿ¡μ—«·ª√ X Õ◊Ëπ∑’ËÕ¬Ÿà„π ¡°“√

   ε
i
 (‡Õª‰´≈Õπ‰Õ) = §à“§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß y ®√‘ß °—∫ y ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√§“¥§–‡π

„Àâ b
0
, b

1
,..., b

p-1
 ‡ªìπμ—«ª√–¡“≥§à“·∫∫°”≈—ß ÕßμË” ÿ¥¢Õß β

0
, β

1
,..., β

p-1 
μ“¡≈”¥—∫ ®–‰¥â

 ¡°“√§“¥§–‡π §◊Õ

Y
i
   = b

0
 + b

1
X

i1
 + b

2
x
i2
 +...+ b

j
X

ij
 +...+ b

p-1
 X

i(p-1)

<

<
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‚ μ∑—»πå # 3.13.1‚ μ∑—»πå # 3.13.1‚ μ∑—»πå # 3.13.1‚ μ∑—»πå # 3.13.1‚ μ∑—»πå # 3.13.1  ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å

 ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å À¡“¬∂÷ß  ∂‘μ‘∑’Ë‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß«‘™“ ∂‘μ‘´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’°“√∑“ß ∂‘μ‘Õ¬à“ßÀπ÷Ëß ‚¥¬¡’¢âÕ ¡¡μ‘°“√

∑’Ë ”§—≠§◊Õ

● ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßª√–™“°√∑’Ë»÷°…“¡’≈—°…≥–°“√·®°·®ß‡ªìπ·∫∫„¥Ê °Á‰¥â¡’≈—°…≥–°“√·®°·®ßÕ‘ √–À√◊Õ‡ √’

‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’°“√·®°·®ß∑’Ë‰¡à„™à°“√·®°·®ß·∫∫ª°μ‘ À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈π—Èπ‰¡à‰¥â§”π÷ß∂÷ß≈—°…≥–°“√·®°·®ß
● «‘∏’°“√∑“ß ∂‘μ‘‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë‰¡àμâÕßÕ“»—¬À√◊Õ‰¡àμâÕß„™â≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢âÕ¡Ÿ≈ §◊Õª√“»®“° “√ π‡∑»

‡°’Ë¬«°—∫≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬‡ªìπÕ¬à“ß„¥°Á‰¥â (distribution-free)

‚ μ∑—»πå # 3.13.2‚ μ∑—»πå # 3.13.2‚ μ∑—»πå # 3.13.2‚ μ∑—»πå # 3.13.2‚ μ∑—»πå # 3.13.2 °“√∑¥ Õ∫°“√ ÿà¡ °“√∑¥ Õ∫ —¥ à«π ·≈–°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

°“√∑¥ Õ∫°“√ ÿà¡ °“√∑¥ Õ∫ —¥ à«π ·≈–°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈°“√∑¥ Õ∫°“√ ÿà¡ °“√∑¥ Õ∫ —¥ à«π ·≈–°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈°“√∑¥ Õ∫°“√ ÿà¡ °“√∑¥ Õ∫ —¥ à«π ·≈–°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈°“√∑¥ Õ∫°“√ ÿà¡ °“√∑¥ Õ∫ —¥ à«π ·≈–°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈°“√∑¥ Õ∫°“√ ÿà¡ °“√∑¥ Õ∫ —¥ à«π ·≈–°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ª√–°Õ∫¥â«¬

1. °“√∑¥ Õ∫√—π å1. °“√∑¥ Õ∫√—π å1. °“√∑¥ Õ∫√—π å1. °“√∑¥ Õ∫√—π å1. °“√∑¥ Õ∫√—π å ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫«à“Õ—π¥—∫À√◊Õ™à«ß≈”¥—∫¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ·∫∫ ÿà¡À√◊Õ‰¡à ¢âÕ¡Ÿ≈μ—«Õ¬à“ß®“°

ª√–™“°√‡ªìπμ—«Õ¬à“ß ÿà¡À√◊Õ‰¡à °“√∑¥ Õ∫„™â®”π«π«‘ËßÀ√◊Õ®”π«π√—π å  §◊Õ°“√‡√’¬ßμàÕ°—π¢Õß —≠≈—°…≥åÕ¬à“ß‡¥’¬«°—π

´÷Ëßμ“¡·≈–Õ¬Ÿà°àÕπ —≠≈—°…≥å∑’Ëμà“ß°—π À√◊Õ‰¡à¡’ —≠≈—°…≥åπ’ÈμàÕ

2. °“√∑¥ Õ∫∑«‘π“¡2. °“√∑¥ Õ∫∑«‘π“¡2. °“√∑¥ Õ∫∑«‘π“¡2. °“√∑¥ Õ∫∑«‘π“¡2. °“√∑¥ Õ∫∑«‘π“¡ ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫«à“ —¥ à«πÕ¬à“ßÀπ÷Ëß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈μ—«Õ¬à“ß´÷Ëß¡’º≈‰¥â 2 Õ¬à“ß ¡“®“°

ª√–™“°√∑’Ë¡’ —¥ à«πμ“¡∑’Ë°”Àπ¥À√◊Õ‰¡à

3. °“√∑¥ Õ∫‚°≈‚¡‚°√Õø- ‰¡√ππÕø3. °“√∑¥ Õ∫‚°≈‚¡‚°√Õø- ‰¡√ππÕø3. °“√∑¥ Õ∫‚°≈‚¡‚°√Õø- ‰¡√ππÕø3. °“√∑¥ Õ∫‚°≈‚¡‚°√Õø- ‰¡√ππÕø3. °“√∑¥ Õ∫‚°≈‚¡‚°√Õø- ‰¡√ππÕø ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß√Ÿª¢âÕ¡Ÿ≈ „™â∑¥ Õ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈

¢Õßμ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’°“√·®°·®ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’≈”¥—∫°“√·®°·®ß‡ªìπª°μ‘À√◊Õ‰¡à

‚ μ∑—»πå # 3.13.3‚ μ∑—»πå # 3.13.3‚ μ∑—»πå # 3.13.3‚ μ∑—»πå # 3.13.3‚ μ∑—»πå # 3.13.3 °“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õß ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å

°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õß ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õß ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õß ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õß ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å°“√∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õß ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å

1. °“√∑¥ Õ∫«‘≈§äÕ°´Õπ1. °“√∑¥ Õ∫«‘≈§äÕ°´Õπ1. °“√∑¥ Õ∫«‘≈§äÕ°´Õπ1. °“√∑¥ Õ∫«‘≈§äÕ°´Õπ1. °“√∑¥ Õ∫«‘≈§äÕ°´Õπ  „™â∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õß°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ß 2 °≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‡ªìπÕ‘ √–μàÕ°—π ¡’

§«“¡ —¡æ—π∏å°—π ·≈–¡’√–¥—∫°“√«—¥§à“¢âÕ¡Ÿ≈„π√–¥—∫Õ—π¥—∫¡“μ√“

2. °“√∑¥ Õ∫¡“ππå-«‘∑π’¬å¬Ÿ2. °“√∑¥ Õ∫¡“ππå-«‘∑π’¬å¬Ÿ2. °“√∑¥ Õ∫¡“ππå-«‘∑π’¬å¬Ÿ2. °“√∑¥ Õ∫¡“ππå-«‘∑π’¬å¬Ÿ2. °“√∑¥ Õ∫¡“ππå-«‘∑π’¬å¬Ÿ „™â∑¥ Õ∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õß°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ß 2 °≈ÿà¡∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–μàÕ°—π ‰¡à¡’

§«“¡ —¡æ—π∏å°—π ·≈–¡’√–¥—∫°“√«—¥§à“¢âÕ¡Ÿ≈„π√–¥—∫Õ—π¥—∫¡“μ√“

3. °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«§√— §Õ≈-«Õ≈≈‘ 3. °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«§√— §Õ≈-«Õ≈≈‘ 3. °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«§√— §Õ≈-«Õ≈≈‘ 3. °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«§√— §Õ≈-«Õ≈≈‘ 3. °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«§√— §Õ≈-«Õ≈≈‘  „™â∑¥ Õ∫§«“¡«à“°≈ÿà¡μ—«Õ¬à“ßμ—Èß·μà 3 °≈ÿà¡
¢÷Èπ‰ª∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–μàÕ°—π ¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ß‡À¡◊Õπ°—π À√◊Õ¡’§à“¡—∏¬∞“π‡∑à“°—πÀ√◊Õ‰¡à

4. °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π Õß∑“ßø√‘¥·¡π4. °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π Õß∑“ßø√‘¥·¡π4. °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π Õß∑“ßø√‘¥·¡π4. °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π Õß∑“ßø√‘¥·¡π4. °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π Õß∑“ßø√‘¥·¡π „™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√–™“°√μ—Èß·μà 3 °≈ÿà¡¢÷Èπ‰ª ∑’Ë¡’§«“¡

‡°’Ë¬«¢âÕß°—πÀ√◊Õ —¡æ—π∏å°—π À√◊Õ‡ªìπª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬«∑’Ë‰¥â√—∫ ‘Ëß∑¥≈ÕßÀ√◊Õ∑√’∑‡¡πμåÀ≈“¬Õ¬à“ß



1919
‚ μ∑—»πå # 3.13.4‚ μ∑—»πå # 3.13.4‚ μ∑—»πå # 3.13.4‚ μ∑—»πå # 3.13.4‚ μ∑—»πå # 3.13.4 °“√∑¥ Õ∫§«“¡§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å

°“√∑¥ Õ∫§«“¡§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å°“√∑¥ Õ∫§«“¡§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å°“√∑¥ Õ∫§«“¡§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å°“√∑¥ Õ∫§«“¡§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å°“√∑¥ Õ∫§«“¡§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß ∂‘μ‘‰¡àÕ‘ßæ“√“¡‘‡μÕ√å

1. °“√»÷°…“§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß√–À«à“ß¢âÕ¡Ÿ≈§ÿ≥¿“æ 2 μ—«·ª√∑’Ë®—¥‡ªìπ°≈ÿà¡ ∑’Ë§à“¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßμ—«·ª√

¡’§«“¡‡ªìπÕ‘ √–°—πÀ√◊Õ‰¡à ∂â“‰¡à‡ªìπÕ‘ √–°—π · ¥ß«à“¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—πÀ√◊Õ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‚¥¬°“√∑¥ Õ∫„™â

∑ƒ…Æ’À√◊ÕÀ≈—°°“√¢Õß§«“¡‡ªìπÕ‘ √– „™â°“√∑¥ Õ∫‰§ ·§«√å

2.  À —¡æ—π∏å«à“¥â«¬ ‡ªï¬√å·¡π‡ªìπ°“√»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßμ—«·ª√§Ÿà∑’Ë¡’√–¥—∫°“√«—¥§à“¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß

μ—«·ª√Õ¬Ÿà„π√–¥—∫Õ—π¥—∫¡“μ√“ À√◊Õ√–¥—∫ Ÿß°«à“

3.  À —¡æ—π∏å≈”¥—∫‡§π¥—≈≈å ‡ªìπ°“√»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßμ—«·ª√§Ÿà„π√–¥—∫°“√«—¥§à“¢âÕ¡Ÿ≈√–¥—∫Õ—π¥—∫

¡“μ√“∞“πÀ√◊Õ Ÿß°«à“‡™àπ‡¥’¬«°—∫ À —¡æ—π∏å≈”¥—∫ ‡ªï¬√å·¡π ·μà„π°“√∑¥ Õ∫¡’°“√‡√’¬ß≈”¥—∫¢Õß§à“¢âÕ¡Ÿ≈

«à“®–μâÕß‡ªìπª°μ‘μ“¡∏√√¡™“μ‘§◊Õ ®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“° ·≈–¡’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ŸàÕ—π¥—∫¢Õß§à“¢âÕ¡Ÿ≈«à“‡√’¬ß

∂Ÿ°μâÕßª√°μ‘μ“¡∏√√¡™“μ‘À√◊Õ‰¡à

‚ μ∑—»πå # 3.14.1‚ μ∑—»πå # 3.14.1‚ μ∑—»πå # 3.14.1‚ μ∑—»πå # 3.14.1‚ μ∑—»πå # 3.14.1 ·π«§‘¥‡°’Ë¬«°—∫√“¬ß“π°“√«‘®—¬

√“¬ß“π„π°“√«‘®—¬¡’ 2 ª√–‡¿∑„À≠à ¥—ßπ’È√“¬ß“π„π°“√«‘®—¬¡’ 2 ª√–‡¿∑„À≠à ¥—ßπ’È√“¬ß“π„π°“√«‘®—¬¡’ 2 ª√–‡¿∑„À≠à ¥—ßπ’È√“¬ß“π„π°“√«‘®—¬¡’ 2 ª√–‡¿∑„À≠à ¥—ßπ’È√“¬ß“π„π°“√«‘®—¬¡’ 2 ª√–‡¿∑„À≠à ¥—ßπ’È

1. √“¬ß“π∑’Ë∑”„π√–À«à“ß°“√∑”«‘®—¬1. √“¬ß“π∑’Ë∑”„π√–À«à“ß°“√∑”«‘®—¬1. √“¬ß“π∑’Ë∑”„π√–À«à“ß°“√∑”«‘®—¬1. √“¬ß“π∑’Ë∑”„π√–À«à“ß°“√∑”«‘®—¬1. √“¬ß“π∑’Ë∑”„π√–À«à“ß°“√∑”«‘®—¬ À√◊Õ‡√’¬°«à“ ç√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬éç√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬éç√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬éç√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬éç√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬é ‡ªìπ‡Õ° “√√“¬ß“π∑’Ë

ºŸâ«‘®—¬À√◊Õ§≥–«‘®—¬‚¥¬À—«Àπâ“‚§√ß°“√«‘®—¬®—¥∑”¢÷Èπ√–À«à“ß°“√∑”«‘®—¬ „π°√≥’∑’Ë¡’°“√¢Õ∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬

‡æ◊ËÕ√“¬ß“πº≈§«“¡°â“«Àπâ“„π°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬∑’Ë‰¥â∑”‰ª

2. √“¬ß“π∑’Ë∑”¿“¬À≈—ß®“°∑’Ë¥”‡π‘π°“√«‘®—¬‡ √Á®·≈â«2. √“¬ß“π∑’Ë∑”¿“¬À≈—ß®“°∑’Ë¥”‡π‘π°“√«‘®—¬‡ √Á®·≈â«2. √“¬ß“π∑’Ë∑”¿“¬À≈—ß®“°∑’Ë¥”‡π‘π°“√«‘®—¬‡ √Á®·≈â«2. √“¬ß“π∑’Ë∑”¿“¬À≈—ß®“°∑’Ë¥”‡π‘π°“√«‘®—¬‡ √Á®·≈â«2. √“¬ß“π∑’Ë∑”¿“¬À≈—ß®“°∑’Ë¥”‡π‘π°“√«‘®—¬‡ √Á®·≈â« À√◊Õ‡√’¬°«à“ ç√“¬ß“π°“√«‘®—¬éç√“¬ß“π°“√«‘®—¬éç√“¬ß“π°“√«‘®—¬éç√“¬ß“π°“√«‘®—¬éç√“¬ß“π°“√«‘®—¬é ¡’ 2 ª√–‡¿∑„À≠àÊ

§◊Õ

● √“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å ‡ªìπ√“¬ß“π°“√«‘®—¬·∫∫¬“«∑’ËºŸâ«‘®—¬μâÕß‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“ “√–¢Õß°“√«‘®—¬„π

‡√◊ËÕß∑’Ë»÷°…“«‘®—¬∑ÿ°¢—ÈπμÕπÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥·≈–‡ªìπ√–∫∫ μ—Èß·μà‡√‘Ë¡μâπ°“√∑”«‘®—¬®π∂÷ß √ÿªº≈°“√«‘®—¬·≈–¢âÕ‡ πÕ
·π–°“√«‘®—¬ ‡æ◊ËÕÕÕ°‡º¬·æ√à·≈–/À√◊Õ àß„Àâ°—∫·À≈àß∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬À√◊Õ ∂“∫—π°“√»÷°…“¢Õßπ—°»÷°…“¢Õß

π—°»÷°…“∑’Ë∑”«‘®—¬

● √“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ ‡ªìπ√“¬ß“π°“√«‘®—¬·∫∫ —Èπ∑’ËºŸâ«‘®—¬‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“ “√–‡©æ“–À—«¢âÕ·≈–ª√–‡¥Áπ∑’Ë

 ”§—≠Ê ¢Õß°“√«‘®—¬„π‡√◊ËÕß∑’Ë»÷°…“«‘®—¬‡∑à“π—Èπ ‚¥¬®–μ—¥√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë‰¡à®”‡ªìπÀ√◊Õ‡ªìπ¢âÕª≈’°¬àÕ¬ÕÕ°‰ª
 à«π„À≠à‡º¬·æ√à„π√Ÿª∫∑§«“¡«‘®—¬„π«“√ “√∑“ß«‘™“°“√·≈–‡Õ° “√„π°“√ª√–™ÿ¡«‘™“°“√μà“ßÊ



2020
‚ μ∑—»πå # 3.14.2‚ μ∑—»πå # 3.14.2‚ μ∑—»πå # 3.14.2‚ μ∑—»πå # 3.14.2‚ μ∑—»πå # 3.14.2 À≈—°°“√·≈–¢—ÈπμÕπ°“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬

À≈—°°“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬À≈—°°“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬À≈—°°“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬À≈—°°“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬À≈—°°“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬
°“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬∑—Èß©∫—∫ ¡∫√Ÿ≥å·≈–©∫—∫¬àÕ§«√¬÷¥À≈—°°“√∑’Ë ”§—≠ ¥—ßπ’È
● √Ÿª·∫∫√“¬ß“π√Ÿª·∫∫√“¬ß“π√Ÿª·∫∫√“¬ß“π√Ÿª·∫∫√“¬ß“π√Ÿª·∫∫√“¬ß“π ¬÷¥√Ÿª·∫∫°“√‡¢’¬πμ“¡ª√–‡¿∑¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬∑’Ë®–‡¢’¬π„Àâ∂Ÿ°μâÕß

  μ“¡À≈—°«‘™“°“√·≈–À≈—°°“√‡¢’¬πμ“¡√Ÿª·∫∫√“¬ß“π°“√«‘®—¬π—ÈπÊ

● °“√π”‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“ “√–°“√π”‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“ “√–°“√π”‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“ “√–°“√π”‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“ “√–°“√π”‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“ “√– „Àâ∂Ÿ°μâÕß ¡’ “√–§√∫∂â«π  ¡∫√Ÿ≥å ™—¥‡®π μ√ßª√–‡¥Áπ ‡√’¬∫‡√’¬ß

  ¢âÕ§«“¡‰¥â Õ¥§≈âÕß·≈–¡’§«“¡μàÕ‡π◊ËÕß°—πμ—Èß·μà‡√‘Ë¡μâπ®π®∫√“¬ß“π ·≈–Õà“π‡¢â“„®ßà“¬

● ¿“…“∑’Ë„™¿“…“∑’Ë„™¿“…“∑’Ë„™¿“…“∑’Ë„™¿“…“∑’Ë„™â „Àâ∂Ÿ°μâÕßμ“¡À≈—°°“√„™â¿“…“‡¢’¬π

● ®√√¬“∫√√≥„π°“√π”‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“ “√–®√√¬“∫√√≥„π°“√π”‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“ “√–®√√¬“∫√√≥„π°“√π”‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“ “√–®√√¬“∫√√≥„π°“√π”‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“ “√–®√√¬“∫√√≥„π°“√π”‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“ “√– ¬÷¥§«“¡∂Ÿ°μâÕß·≈–§«“¡´◊ËÕ —μ¬å„π°“√π”‡ πÕº≈°“√

  «‘®—¬μâÕßμ“¡¢âÕ‡∑Á®®√‘ß ‰¡à‡ªî¥‡º¬¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ“® àßº≈°√–∑∫μàÕºŸâ„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–°√≥’∑’Ëπ”¢âÕ¡Ÿ≈

  ¢ÕßºŸâÕ◊Ëπ¡“„™â„π√“¬ß“π°“√«‘®—¬ ºŸâ«‘®—¬μâÕßÕâ“ßÕ‘ß·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈

● °“√μ√«®∑“π√“¬ß“π°“√«‘®—¬°“√μ√«®∑“π√“¬ß“π°“√«‘®—¬°“√μ√«®∑“π√“¬ß“π°“√«‘®—¬°“√μ√«®∑“π√“¬ß“π°“√«‘®—¬°“√μ√«®∑“π√“¬ß“π°“√«‘®—¬ °àÕπ∑’Ë®–‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®„π§«“¡∂Ÿ°μâÕß¢Õß

          √“¬ß“π°“√«‘®—¬∑’Ë‡º¬·æ√à

¢—ÈπμÕπ°“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬¢—ÈπμÕπ°“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬¢—ÈπμÕπ°“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬¢—ÈπμÕπ°“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬¢—ÈπμÕπ°“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬

¡’ 3 ¢—ÈπμÕπ §◊Õ
● °“√‡μ√’¬¡°“√„π°“√‡¢’¬π

● °“√≈ß¡◊Õ‡¢’¬π
● °“√μ√«®∑“πμâπ©∫—∫‡æ◊ËÕ®—¥æ‘¡æå√“¬ß“π
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    √–∫∫°“√Õâ“ßÕ‘ß√–∫∫°“√Õâ“ßÕ‘ß√–∫∫°“√Õâ“ßÕ‘ß√–∫∫°“√Õâ“ßÕ‘ß√–∫∫°“√Õâ“ßÕ‘ß
¡’À≈“¬√–∫∫ ‡™àπ

● √–∫∫∑Ÿ√“‡∫’¬π (Turabian)
● √–∫∫‡Õæ’‡Õ (APA : American Psychological Association)

● √–∫∫·«π§Ÿ‡«Õ√å (Vancouver)

● √–∫∫Œ“√å«“√å¥ (Harvard)

  ‡ªìπμâπ

‚¥¬√–∫∫∑Ÿ√“‡∫’¬π·≈–√–∫∫‡Õæ’‡Õπ‘¬¡„™â„π “¢“ —ß§¡»“ μ√å·≈–æƒμ‘°√√¡»“ μ√å  à«π√–∫∫·«π§Ÿ‡«Õ√å

·≈–√–∫∫Œ“√å«“√å¥π‘¬¡„™â„π “¢“«‘∑¬“»“ μ√å ‚¥¬‡©æ“–√–∫∫·«π§Ÿ‡«Õ√åπ‘¬¡„™â°—π„π “¢“«‘∑¬“»“ μ√å°“√·æ∑¬å

·≈– “∏“√≥ ÿ¢

    «‘∏’°“√Õâ“ßÕ‘ß    «‘∏’°“√Õâ“ßÕ‘ß    «‘∏’°“√Õâ“ßÕ‘ß    «‘∏’°“√Õâ“ßÕ‘ß    «‘∏’°“√Õâ“ßÕ‘ß
‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’ 2 «‘∏’ §◊Õ
1. °“√Õâ“ßÕ‘ß„π à«π‡π◊ÈÕÀ“1. °“√Õâ“ßÕ‘ß„π à«π‡π◊ÈÕÀ“1. °“√Õâ“ßÕ‘ß„π à«π‡π◊ÈÕÀ“1. °“√Õâ“ßÕ‘ß„π à«π‡π◊ÈÕÀ“1. °“√Õâ“ßÕ‘ß„π à«π‡π◊ÈÕÀ“ ‡ªìπ°“√√–∫ÿ·À≈àß∑’Ë¡“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õ¢âÕ§«“¡∑’ËÕâ“ßÕ‘ß„π à«π‡π◊ÈÕÀ“ ´÷Ëß¡’

   2 ·∫∫ §◊Õ
● °“√Õâ“ßÕ‘ß·∫∫π“¡-ªï (author-date style)

● °“√Õâ“ßÕ‘ß·∫∫‡™‘ßÕ√√∂ (foot note style)

2. °“√Õâ“ßÕ‘ß„π à«π∑â“¬∫∑2. °“√Õâ“ßÕ‘ß„π à«π∑â“¬∫∑2. °“√Õâ“ßÕ‘ß„π à«π∑â“¬∫∑2. °“√Õâ“ßÕ‘ß„π à«π∑â“¬∫∑2. °“√Õâ“ßÕ‘ß„π à«π∑â“¬∫∑ ‡ªìπ°“√√–∫ÿ√“¬™◊ËÕ·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√‡¢’¬π·≈–/À√◊Õ„π°“√»÷°…“‰«â

          „π à«π∑â“¬∫∑ ‡æ◊ËÕ· ¥ß∂÷ß°“√»÷°…“§âπ§«â“‡Õ° “√ ‘Ëßæ‘¡æå ‚ μ∑—»πå  ◊ËÕÕ‘‡≈Á°‚∑√π‘° å ·≈–«— ¥ÿμà“ßÊ
          ¢ÕßºŸâ«‘®—¬À√◊ÕºŸâ‡¢’¬π∫∑§«“¡¡’ 2 ·∫∫ §◊Õ

● ‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß (references)
● ∫√√≥“πÿ°√¡ (bibliographies)
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‚ μ∑—»πå # 3.14.4‚ μ∑—»πå # 3.14.4‚ μ∑—»πå # 3.14.4‚ μ∑—»πå # 3.14.4‚ μ∑—»πå # 3.14.4 √“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬

√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬

‡ªìπ‡Õ° “√√“¬ß“π∑’ËºŸâ«‘®—¬®—¥∑”¢÷Èπ√–À«à“ß°“√∑”«‘®—¬ °√≥’∑’Ë¢Õ∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬®“°·À≈àß∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ

°“√«‘®—¬ ‡æ◊ËÕ√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“„π°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬·≈–º≈°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬‡ªìπ√–¬–Ê μ“¡ß«¥°“√‡∫‘°®à“¬

‡ß‘πÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬∑’Ë‰¥â√—∫„π¢≥–∑”°“√«‘®—¬ μ—Èß·μà‡√‘Ë¡‚§√ß°“√®π°√–∑—Ëß ‘Èπ ÿ¥°“√«‘®—¬„Àâ°—∫·À≈àß∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ‡æ◊ËÕ

„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√μ‘¥μ“¡ª√–‡¡‘πº≈°“√„™â∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬ ·≈–¬—ß‡ªìπ ‘Ëß°√–μÿâπºŸâ«‘®—¬„Àâ∑”°“√«‘®—¬„Àâ

‡ √Á® ‘Èπμ“¡¢—ÈπμÕπ

 à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬ à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬ à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬ à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬ à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬

√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“°“√«‘®—¬‚¥¬∑—Ë«‰ªª√–°Õ∫¥â«¬ 2  à«π §◊Õ

1.  à«ππ”1.  à«ππ”1.  à«ππ”1.  à«ππ”1.  à«ππ” ª√–°Õ∫¥â«¬

1.1 ™◊ËÕ‚§√ß°“√«‘®—¬

1.2 √À— ‚§√ß°“√«‘®—¬ (∂â“¡’)

1.3 Àπà«¬ß“πÀ√◊ÕºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫‚§√ß°“√«‘®—¬ ·≈– ∂“π∑’Ëμ‘¥μàÕ

1.4 √–¬–‡«≈“„π°“√¥”‡π‘π‚§√ß°“√ ·≈–«—π ‡¥◊Õπ ªï ∑’Ë‡√‘Ë¡∑”«‘®—¬·≈– ‘Èπ ÿ¥°“√«‘®—¬

1.5 ªï∑’Ë‰¥â√—∫Õπÿ¡—μ‘∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ ª√–‡¿∑¢Õß∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬ ·≈–®”π«π‡ß‘π∑’Ë√—∫∑ÿπ

    (∂â“°”Àπ¥„Àâ√–∫ÿ)

1.6 §√—Èß∑’Ë¢Õß√“¬ß“π§«“¡°â“«Àπâ“

2.  à«π‡π◊ÈÕÀ“2.  à«π‡π◊ÈÕÀ“2.  à«π‡π◊ÈÕÀ“2.  à«π‡π◊ÈÕÀ“2.  à«π‡π◊ÈÕÀ“ ª√–°Õ∫¥â«¬

2.1 «—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß‚§√ß°“√«‘®—¬

2.2 º≈ß“π∑’Ë¥”‡π‘π°“√‰ª„πß«¥π’È ‰¥â·°à
2.3 ªí≠À“·≈–Õÿª √√§å∑’Ëæ∫„π°“√∑”«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“

2.4 ß∫ª√–¡“≥∑’Ë®à“¬‰ª„πß«¥π’È
2.5 ß“πμ“¡‚§√ß°“√∑’Ë®–∑”„πß«¥μàÕ‰ª

2.6 °“√≈ßπ“¡¢ÕßÀ—«Àπâ“‚§√ß°“√«‘®—¬
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√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å

‡ªìπ‡Õ° “√√“¬ß“π„π¢—ÈπμÕπ ÿ¥∑â“¬¢Õß°√–∫«π°“√«‘®—¬ ∑’Ë®–μâÕß‡¢’¬π‡π◊ÈÕÀ“ “√–¢Õß°“√«‘®—¬„π∑ÿ°

¢—ÈπμÕπÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥·≈–‡ªìπ√–∫∫ μ—Èß·μà‡√‘Ë¡°“√«‘®—¬®π∂÷ß°“√ √ÿªº≈°“√«‘®—¬·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–„π°“√«‘®—¬ ‚¥¬®—¥

∑”¢÷Èπ‡æ◊ËÕ‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬·≈–/À√◊Õ àß„Àâ°—∫·À≈àß∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬À√◊Õ ∂“∫—π°“√»÷°…“¢Õßπ—°»÷°…“∑’Ë∑”«‘®—¬

 à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å

‚¥¬∑—Ë«‰ªª√–°Õ∫¥â«¬ 4  à«π §◊Õ

 à«ππ”À√◊Õ à«πª√–°Õ∫μÕπμâπ (front matter or preliminary section) à«ππ”À√◊Õ à«πª√–°Õ∫μÕπμâπ (front matter or preliminary section) à«ππ”À√◊Õ à«πª√–°Õ∫μÕπμâπ (front matter or preliminary section) à«ππ”À√◊Õ à«πª√–°Õ∫μÕπμâπ (front matter or preliminary section) à«ππ”À√◊Õ à«πª√–°Õ∫μÕπμâπ (front matter or preliminary section) ª√–°Õ∫¥â«¬
● ª°Àπâ“ (cover) ·≈–ª°„π (title page)

● ∫∑§—¥¬àÕ (abstract)

● §”π” (foreward or preface) ·≈–°‘μμ‘°√√¡ª√–°“» À√◊Õª√–°“»§ÿ≥Ÿª°“√ À√◊Õ§”¢Õ∫§ÿ≥

  (acknowledgement)
●  “√∫—≠‡√◊ËÕß (table of contents)

●  “√∫—≠μ“√“ß (list of tables)
●  “√∫—≠¿“æ (list of figures) ∂â“¡’

 à«π‡π◊ÈÕÀ“ (body of report or text) à«π‡π◊ÈÕÀ“ (body of report or text) à«π‡π◊ÈÕÀ“ (body of report or text) à«π‡π◊ÈÕÀ“ (body of report or text) à«π‡π◊ÈÕÀ“ (body of report or text) ª√–°Õ∫¥â«¬

● ∫∑π” (introduction)

● ‡Õ° “√·≈–ß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß (review of the literature)
● «‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬ À√◊Õ√–‡∫’¬∫«‘∏’«‘®—¬ (research methods)

● º≈°“√«‘®—¬À√◊Õº≈°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ (results)
● °“√«‘®“√≥åº≈À√◊Õ°“√Õ∏‘ª√“¬º≈°“√«‘®—¬ (discussion)

●  √ÿªº≈°“√«‘®—¬·≈–¢âÕ‡ πÕ·π– (conclusion and recommendation)

 à«πÕâ“ßÕ‘ß (reference section or citation) à«πÕâ“ßÕ‘ß (reference section or citation) à«πÕâ“ßÕ‘ß (reference section or citation) à«πÕâ“ßÕ‘ß (reference section or citation) à«πÕâ“ßÕ‘ß (reference section or citation) ª√–°Õ∫¥â«¬

● ‡™‘ßÕ√√∂

● ∫√√≥“πÿ°√¡

 à«π¿“§ºπ«° à«π¿“§ºπ«° à«π¿“§ºπ«° à«π¿“§ºπ«° à«π¿“§ºπ«° (appendix)(appendix)(appendix)(appendix)(appendix) ‡ªìπ à«π‡æ‘Ë¡‡μ‘¡∑’ËÕ¬Ÿà∑â“¬¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬ ´÷Ëß‡ªìπ√“¬≈–‡Õ’¬¥ª≈’°¬àÕ¬

     ¢Õß°“√«‘®—¬ ∑’ËºŸâ«‘®—¬μâÕß°“√„Àâ¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥‰«â‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâÕà“π√“¬ß“π°“√«‘®—¬∑√“∫√“¬≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡‡μ‘¡
∂â“μâÕß°“√ ·μà‰¡à “¡“√∂„ à√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ß°≈à“«‰«â„π à«π‡π◊ÈÕÀ“‰¥â
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√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ

‡ªìπ‡Õ° “√√“¬ß“π°“√«‘®—¬·∫∫ —Èπ∑’Ë‡º¬·æ√àμàÕ “∏“√≥™π„π√Ÿª¢Õß∫∑§«“¡«‘®—¬„π«“√ “√∑“ß«‘™“°“√

À√◊Õ®ÿ≈ “√ À√◊Õ‡ªìπ‡Õ° “√∑’Ë‡ πÕ„π∑’Ëª√–™ÿ¡«‘™“°“√ À√◊Õ‡ πÕμàÕºŸâ∫√‘À“√ À√◊ÕºŸâªØ‘∫—μ‘ß“π ‚¥¬‡©æ“–‡π◊ÈÕÀ“

 “√–∑’Ë‡¢’¬π®–‡πâπ‡©æ“– “√– ”§—≠À√◊Õ„πª√–‡¥Áπ∑’Ë ”§—≠·≈–‡°’Ë¬«¢âÕß‚¥¬μ√ß‡∑à“π—Èπ ‚¥¬®–μ—¥√“¬≈–‡Õ’¬¥

ª≈’°¬àÕ¬∑’Ë‰¡à ”§—≠ÕÕ°‰ª

 à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ·≈–°“√‡¢’¬π à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ·≈–°“√‡¢’¬π à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ·≈–°“√‡¢’¬π à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ·≈–°“√‡¢’¬π à«πª√–°Õ∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫¬àÕ·≈–°“√‡¢’¬π

‚¥¬∑—Ë«‰ªª√–°Õ∫¥â«¬ 4  à«π §◊Õ
 à«ππ” à«ππ” à«ππ” à«ππ” à«ππ” ª√–°Õ∫¥â«¬

1. ™◊ËÕ‡√◊ËÕß ™◊ËÕºŸâ«‘®—¬ ·≈–√“¬≈–‡Õ’¬¥‡°’Ë¬«°—∫μ—«ºŸâ«‘®—¬

2. ∫∑§—¥¬àÕ ¿“…“‰∑¬·≈–/À√◊Õ¿“…“Õ—ß°ƒ…

 à«π‡π◊ÈÕÀ“ à«π‡π◊ÈÕÀ“ à«π‡π◊ÈÕÀ“ à«π‡π◊ÈÕÀ“ à«π‡π◊ÈÕÀ“ ª√–°Õ∫¥â«¬

1. §«“¡‡ªìπ¡“·≈–§«“¡ ”§—≠¢Õßªí≠À“°“√«‘®—¬

2. «—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬

3.  ¡¡μ‘∞“π¢Õß°“√«‘®—¬ (∂â“¡’)

4. «‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

5. º≈°“√«‘®—¬

6.  √ÿªº≈ °“√Õ¿‘ª√“¬º≈ ·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–

7. °‘μμ‘°√√¡ª√–°“»

 à«πÕâ“ßÕ‘ß à«πÕâ“ßÕ‘ß à«πÕâ“ßÕ‘ß à«πÕâ“ßÕ‘ß à«πÕâ“ßÕ‘ß ª√–°Õ∫¥â«¬

● ‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ßÀ√◊Õ∫√√≥“πÿ°√¡

 à«π¿“§ºπ«° à«π¿“§ºπ«° à«π¿“§ºπ«° à«π¿“§ºπ«° à«π¿“§ºπ«°

‚¥¬ª°μ‘„π«“√ “√ ®ÿ≈ “√·≈–‡Õ° “√°“√ª√–™ÿ¡«‘™“°“√®–‰¡à¡’ ·μà„π√“¬ß“π∑’Ëπ”‡ πÕºŸâ∫√‘À“√

À√◊ÕºŸâªØ‘∫—μ‘ß“πÕ“®¡’°Á‰¥â
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°“√‡≈◊Õ°√“¬ß“π°“√«‘®—¬∑’Ë®–Õà“ππ—Èπ ®–μâÕß¬÷¥À≈—°°“√ ¥—ßπ’È

1. ‡√◊ËÕß·≈–‡π◊ÈÕÀ“ “√–μâÕßμ√ß°—∫∑’ËμâÕß°“√·≈– π„®

2. §«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¢Õßß“π«‘®—¬ æ‘®“√≥“®“°

2.1 §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢ÕßºŸâ«‘®—¬

2.2 ·À≈àß∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬

2.3 ™◊ËÕ«“√ “√«‘™“°“√∑’Ë≈ßμ’æ‘¡æå

3. §«“¡∑—π ¡—¬¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬

¢—ÈπμÕπ°“√Õà“π√“¬ß“π°“√«‘®—¬¢—ÈπμÕπ°“√Õà“π√“¬ß“π°“√«‘®—¬¢—ÈπμÕπ°“√Õà“π√“¬ß“π°“√«‘®—¬¢—ÈπμÕπ°“√Õà“π√“¬ß“π°“√«‘®—¬¢—ÈπμÕπ°“√Õà“π√“¬ß“π°“√«‘®—¬
°“√Õà“π√“¬ß“π°“√«‘®—¬¡’¢—ÈπμÕπ°“√Õà“π ¥—ßπ’È

● Õà“π∫∑§—¥¬àÕ
● Õà“π‡π◊ÈÕÀ“Õ¬à“ßæ‘π‘®æ‘‡§√“–Àå

● Õà“π®—∫ª√–‡¥Áπ·≈– √ÿªª√–‡¥Áπ¢Õßß“π«‘®—¬∑’ËÕà“π
● ∫—π∑÷°ª√–‡¥Áπ¢Õßß“π«‘®—¬∑’ËÕà“π

°“√ª√–‡¡‘πß“π«‘®—¬°“√ª√–‡¡‘πß“π«‘®—¬°“√ª√–‡¡‘πß“π«‘®—¬°“√ª√–‡¡‘πß“π«‘®—¬°“√ª√–‡¡‘πß“π«‘®—¬

‡ªìπ¢—ÈπμÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬À≈—ß°“√¥”‡π‘πß“π«‘®—¬‡ √Á®·≈â« ´÷Ëß°“√ª√–‡¡‘πß“π«‘®—¬¡’®ÿ¥ª√– ß§åÀ≈“¬ª√–°“√

¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ºŸâª√–‡¡‘π¡’®ÿ¥ª√– ß§åÕ¬à“ß‰√„π°“√ª√–‡¡‘π ∑—Èßπ’È„π°“√ª√–‡¡‘π√“¬ß“π°“√«‘®—¬μ“¡ª°μ‘®–°√–∑”μ“¡

¢—ÈπμÕπ¢Õß°“√«‘®—¬ ‚¥¬ª√–‡¡‘π„πÀ—«¢âÕ ¥—ßπ’È

1. ™◊ËÕ‡√◊ËÕß·≈–ªí≠À“°“√«‘®—¬

2. §«“¡‡ªìπ¡“·≈–§«“¡ ”§—≠¢Õßªí≠À“
3. «—μ∂ÿª√– ß§å°“√«‘®—¬
4.  ¡¡μ‘∞“π°“√«‘®—¬

5. ¢Õ∫‡¢μ°“√«‘®—¬
6. §”π‘¬“¡»—æ∑å‡©æ“–

7. ¢âÕμ°≈ß‡∫◊ÈÕßμâπ (∂â“¡’)

8. ‡Õ° “√·≈–ß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
9. «‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬ ‰¥â·°à √Ÿª·∫∫°“√«‘®—¬ ª√–™“°√∑’Ë»÷°…“·≈–μ—«Õ¬à“ß ‡§√◊ËÕß¡◊Õ°“√«‘®—¬

   °“√‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

      10. º≈°“√«‘‡§√“–Àå

      11.  √ÿªº≈°“√«‘®—¬ °“√Õ¿‘ª√“¬º≈·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–

      12. °“√‡¢’¬π√“¬ß“π°“√«‘®—¬
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1. °“√‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å1. °“√‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å1. °“√‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å1. °“√‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å1. °“√‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å

   ‚¥¬®—¥∑”‡ªìπ√Ÿª‡≈à¡√“¬ß“π∑’Ë¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥∑ÿ°¢—ÈπμÕπ¢Õß°“√«‘®—¬ μ—Èß·μà‡√‘Ë¡∑”«‘®—¬®π°√–∑—Ëß ‘Èπ ÿ¥

   °“√«‘®—¬Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥ ·≈â« àß‰ª¬—ß·À≈àß∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬ Àπà«¬ß“πÀ√◊Õ∫ÿ§§≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ·≈–

   ÀâÕß ¡ÿ¥μà“ßÊ ‰«â‡ªìπ·À≈àßÕâ“ßÕ‘ß¢ÕßºŸâ π„®·≈–∫ÿ§§≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

2. °“√‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬¬àÕ2. °“√‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬¬àÕ2. °“√‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬¬àÕ2. °“√‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬¬àÕ2. °“√‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß√“¬ß“π°“√«‘®—¬¬àÕ

   ‚¥¬°“√π”‡ πÕ„π≈—°…≥–¢Õß∫∑§«“¡«‘®—¬ °“√‡º¬·æ√àß“π«‘®—¬«‘∏’π’È ¡’À≈“°À≈“¬√Ÿª·∫∫°“√π”‡ πÕ

   ‡π◊ÈÕÀ“ “√–®–·μ°μà“ß°—π‰ªμ“¡®ÿ¥ª√– ß§å„π°“√‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬ ‡™àπ

● °“√‡º¬·æ√àº≈°“√«‘®—¬∑“ß«“√ “√ ®ÿ≈ “√ ·≈–‡Õ° “√°“√ª√–™ÿ¡‡™‘ß«‘™“°“√μà“ßÊ

● °“√‡º¬·æ√à∑“ßÀπ—ß ◊Õæ‘¡æå π‘μ√ “√ «‘∑¬ÿ À√◊Õ‚∑√∑—»πå

● °“√‡º¬·æ√àº≈ß“π¥â«¬«“®“
● °“√‡º¬·æ√àº≈ß“π¥â«¬‚ª ‡μÕ√å

‚ μ∑—»πå # 3.15.1‚ μ∑—»πå # 3.15.1‚ μ∑—»πå # 3.15.1‚ μ∑—»πå # 3.15.1‚ μ∑—»πå # 3.15.1 °√≥’μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ßª√‘¡“≥

Õ¿‘ª√“¬√à«¡°—π μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ßª√‘¡“≥μàÕ‰ªπ’ÈÕ¿‘ª√“¬√à«¡°—π μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ßª√‘¡“≥μàÕ‰ªπ’ÈÕ¿‘ª√“¬√à«¡°—π μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ßª√‘¡“≥μàÕ‰ªπ’ÈÕ¿‘ª√“¬√à«¡°—π μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ßª√‘¡“≥μàÕ‰ªπ’ÈÕ¿‘ª√“¬√à«¡°—π μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ßª√‘¡“≥μàÕ‰ªπ’È

1. μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ß ”√«®

2. μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå

3. μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬°÷Ëß∑¥≈Õß
4. μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß
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Õ¿‘ª√“¬√à«¡°—π μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ß§ÿ≥¿“æμàÕ‰ªπ’ÈÕ¿‘ª√“¬√à«¡°—π μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ß§ÿ≥¿“æμàÕ‰ªπ’ÈÕ¿‘ª√“¬√à«¡°—π μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ß§ÿ≥¿“æμàÕ‰ªπ’ÈÕ¿‘ª√“¬√à«¡°—π μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ß§ÿ≥¿“æμàÕ‰ªπ’ÈÕ¿‘ª√“¬√à«¡°—π μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬‡™‘ß§ÿ≥¿“æμàÕ‰ªπ’È
1. μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬·∫∫ —ß‡°μ

2. μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬·∫∫ —¡¿“…≥å‡®“–≈÷°

3. μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬·∫∫ π∑π“°≈ÿà¡
4. μ—«Õ¬à“ßß“π«‘®—¬ªØ‘∫—μ‘°“√·∫∫¡’ à«π√à«¡
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