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“√„™â ∂‘µ‘„πß“π«‘®—¬‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡∂Ÿ°µâÕß πÕ°®“°§«“¡√Ÿâ¥â“π ∂‘µ‘·≈â«

π—°«‘®—¬®”‡ªìπ®–µâÕß√Ÿâ‡√◊ËÕß¢Õß«‘∏’«‘∑¬“°“√«‘®—¬·≈–‡π◊ÈÕÀ“¢Õß‡√◊ËÕß∑’Ë®–∑”«‘®—¬

‡ªìπÕ¬à“ß¥’  ‡æ◊ËÕ®–™à«¬„Àâ “¡“√∂‰¥â§«“¡®√‘ß¡“µÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬·≈– “¡“√∂

·ª≈º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘‡æ◊ËÕ„Àâ¢âÕ‡ πÕ·π–µàÕ°“√π”‰ª„™âß“π‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß „π∫∑π’È®–Õ∏‘∫“¬

«à“§«“¡√Ÿâ∑—Èß 3  à«ππ’È¡’º≈µàÕ§”µÕ∫¢Õßß“π«‘®—¬‰¥âÕ¬à“ß‰√ §«“¡√Ÿâ∑“ß ∂‘µ‘πÕ°®“°„™â„π°“√∑”«‘®—¬

·≈â«¬—ß “¡“√∂™à«¬„π°“√Õà“π∫∑§«“¡«‘®—¬‰¥âÕ’°¥â«¬  ∂‘µ‘∑’Ë„™â √ÿªº≈ß“π«‘®—¬®–·µ°µà“ß‰ªµ“¡·∫∫

ß“π«‘®—¬ ®÷ß‰¥âÕ∏‘∫“¬·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë„™âµÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ ‡æ◊ËÕ®–‰¥â

‡™◊ËÕ¡‚¬ß∂÷ß°“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß

1.1 «‘∏’«‘∑¬“°“√«‘®—¬·≈– ∂‘µ‘∑’Ë„™âÀ“§«“¡®√‘ß‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬

π—°«‘®—¬µâÕß°“√»÷°…“πÈ”Àπ—°‡¥Á°∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°°“√‰¥â√—∫Õ“À“√‡ √‘¡ πÈ”Àπ—°‡¥Á°∑’Ë™—Ëß‰¥â®“°

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“‡√’¬°«à“¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õ¢âÕ‡∑Á®®√‘ß∑’Ëæ∫ ¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–§à“®–ª√–°Õ∫¥â«¬ à«π∑’Ë‡ªìπ§«“¡®√‘ß

(truth) ·≈– à«π∑’Ë‡ªìπ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ (error) √«¡Õ¬Ÿà¥â«¬°—π  à«π∑’Ë‡ªìπ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡’

 “‡Àµÿ¡“®“°°“√«—¥ (measurement error) ·≈–°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß (sampling error) §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

 “¡“√∂·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑¥—ßπ’È

1) Õ§µ‘ (bias) À√◊Õ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫ (systematic error) „π°“√«—¥Õ“®‡°‘¥

®“°«‘∏’°“√™—Ëß‰¡à∂Ÿ°µâÕß ‡§√◊ËÕß™—Ëß‰¡à‡∑’Ë¬ßµ√ß ºŸâ™—Ëß¡’Õ§µ‘ À√◊Õ‰¡à‰¥â™—Ëßµ“¡«‘∏’°“√∑’Ë°”Àπ¥

„π°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ßÕ“®‡°‘¥®“°Õ§µ‘„π°“√‡≈◊Õ°µ—«Õ¬à“ß «‘∏’°“√ ÿà¡‰¡à‡À¡“– ¡ ‡ªìπµâπ

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫π’È‡°‘¥¢÷Èπ°—∫∑ÿ°Àπà«¬»÷°…“‰¡à‡∑à“°—π
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2)  ‘Ëß√∫°«πÀ√◊Õ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ¬à“ß ÿà¡ (random error) ‡ªìπ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

Õ¬à“ß ÿà¡„π¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√«—¥·≈–°“√ ÿà¡ §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕππ’È∑”„ÀâπâÕ¬≈ß‰¥â·µà‰¡à “¡“√∂

·°â‰¢„ÀâÀ¡¥‰ª‰¥â §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπª√–‡¿∑π’È‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß ÿà¡°—∫∑ÿ°Àπà«¬»÷°…“„π¢π“¥∑’Ë

„°≈â‡§’¬ß°—π

°“√ √ÿªº≈®“°¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬„Àâ‰¥â§”µÕ∫∑’Ë∂Ÿ°µâÕß∑’Ë ÿ¥®÷ßµâÕßæ¬“¬“¡„Àâ

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«—¥‰¥â¡’§«“¡®√‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬®–µâÕß≈¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ≈ß„Àâ‡À≈◊ÕπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ °“√ÕÕ°·∫∫

ß“π«‘®—¬∑’Ë¥’®– “¡“√∂™à«¬≈¥À√◊ÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ‡°‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’ “‡Àµÿ¡“®“°Õ§µ‘  à«π§«“¡

§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ¬à“ß ÿà¡®–„™â«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘™à«¬„π°“√ √ÿª§«“¡®√‘ßÕÕ°®“°§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ¬à“ß ÿà¡

§«“¡‡∑Á®
(§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ)

¢âÕ¡Ÿ≈ (¢âÕ‡∑Á®®√‘ß) ∑’Ë‡°Á∫¡“µÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬

¢âÕ¡Ÿ≈
(¢âÕ‡∑Á®®√‘ß) §«“¡®√‘ß= +

·∫∫ß“π«‘®—¬  ∂‘µ‘

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫
(Õ§µ‘)

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ¬à“ß ÿà¡
( ‘Ëß√∫°«π)

¿“æ 1.1  °“√„™â ∂‘µ‘ √ÿª§«“¡®√‘ß‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬

®“°¿“æ 1.1 π—°«‘®—¬∑’ËµâÕß°“√‰¥â§«“¡®√‘ß‰ªµÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬ πÕ°®“°§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß

√–‡∫’¬∫«‘∏’«‘∑¬“°“√«‘®—¬‡æ◊ËÕ®–‰¥âÕÕ°·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë≈¥Õ§µ‘„π¢âÕ¡Ÿ≈·≈â« π—°«‘®—¬®”‡ªìπµâÕß¡’§«“¡√Ÿâ

∑“ß¥â“π ∂‘µ‘∑’Ë‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–„™â √ÿª§«“¡®√‘ßÕÕ°®“°§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ¬à“ß ÿà¡∑’Ëµ‘¥¡“°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë

»÷°…“‰¥â

 ∂‘µ‘∂Ÿ°π”‰ª„™âß“π°—∫»“ µ√å “¢“µà“ßÊ „π·µà≈– “¢“°Á¡’≈—°…≥–ß“π·≈–≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë

·µ°µà“ß°—π  ∂‘µ‘∑’Ë„™â∑“ß¥â“π°“√·æ∑¬å·≈–«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ‡ªìπ»“ µ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ ‘Ëß¡’™’«‘µ

(bio) ®÷ß‡√’¬° ∂‘µ‘ “¢“π’È«à“ ™’« ∂‘µ‘ (biostatistics)
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1.2 °“√„™â ∂‘µ‘°—∫°“√ √ÿªº≈¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥â®“°°“√»÷°…“

 ∂‘µ‘∂Ÿ°π”‰ª„™â √ÿª¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ°“√µ—¥ ‘π„®„π°“√¥”‡π‘πß“πµà“ßÊ µ√√°–∑’Ë„™â √ÿªº≈¡’∑—Èß

·∫∫π‘√π—¬·≈–Õÿªπ—¬ ‡™àπ °√≥’°“√«“ß·ºπ‡æ◊ËÕ°”Àπ¥°‘®°√√¡ªÑÕß°—π°“√√–∫“¥¢Õß‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°

‡®â“Àπâ“∑’ËºŸâ¥”‡π‘π°“√®–µâÕß√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈º≈°“√¥”‡π‘πß“π∑’Ëºà“π¡“ §«“¡ “¡“√∂¢Õß‡®â“Àπâ“∑’Ë

≈—°…≥–¿Ÿ¡‘ª√–‡∑» ·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¢Õßæ◊Èπ∑’Ë‡ªÑ“À¡“¬ πÕ°®“°π’È ¬—ßµâÕßÕ“»—¬§«“¡√Ÿâ®“°°“√‡√’¬π

°“√Õ∫√¡ ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π ·≈–º≈°“√»÷°…“«‘®—¬ ·≈â«π”¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥¡“ √ÿª¥â«¬«‘∏’°“√

∑“ß ∂‘µ‘‚¥¬„™â‡Àµÿº≈‡™‘ßπ‘√π—¬ (deductive reasoning) §◊Õ°“√ √ÿª®“°∑ƒ…Æ’·≈–À≈—°°“√‰ª Ÿà°“√

°”Àπ¥°‘®°√√¡‡©æ“–æ◊Èπ∑’Ë

°“√ √ÿª‚¥¬„™â‡Àµÿº≈‡™‘ßÕÿªπ—¬ (inductive reasoning) §◊Õ°“√ √ÿª¢âÕ‡∑Á®®√‘ß∫“ß à«π‰ª Ÿà

¿“æ√«¡„À≠à·≈–„™â°—∫ß“π«‘®—¬‡™‘ßª√‘¡“≥ ‡™àπ °“√√—°…“ºŸâªÉ«¬‚√§‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥ Ÿß ·æ∑¬åæ∫«à“

ºŸâªÉ«¬∑’Ë¥◊Ë¡™“¥Õ°§”ΩÕ¬‡ªìπª√–®” “¡“√∂≈¥√–¥—∫‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥„Àâ°≈—∫ Ÿà¿“«–ª°µ‘‰¥â ∂â“µâÕß°“√

∑√“∫«à“™“¥Õ°§”ΩÕ¬ “¡“√∂≈¥√–¥—∫‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥¢ÕßºŸâªÉ«¬‚√§¥—ß°≈à“«°—∫ºŸâªÉ«¬√“¬Õ◊ËπÊ‰¥âÀ√◊Õ‰¡à

®÷ßµâÕß¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß ‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ µ—Èß ¡¡µ‘∞“π «‘‡§√“–Àå ·≈– √ÿªº≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“‰ª„™â°—∫

ºŸâªÉ«¬¥â«¬‚√§¥—ß°≈à“«∑—ÈßÀ¡¥

°“√ √ÿªº≈°“√«‘®—¬®“°µ—«Õ¬à“ß‰ª Ÿàª√–™“°√‚¥¬«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘ °“√∑’Ëπ—°«‘®—¬®–‡≈◊Õ°„™â

 ∂‘µ‘‰¥â∂Ÿ°µâÕß®”‡ªìπ®–µâÕß¡’§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫«‘∏’°“√«‘®—¬‡æ◊ËÕ®–‰¥â‡¢â“„®«à“µ—«·ª√·µà≈–µ—«¡’≈—°…≥–

Õ¬à“ß‰√ ¡’«‘∏’°“√«—¥§à“·≈–°“√‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬à“ß‰√ ·∫∫ß“π«‘®—¬∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫‰¥â¡’§«“¡‡ªìπ

Õ‘ √–µàÕ°—πÀ√◊Õ‰¡à ‡ªìπµâπ πÕ°®“°§«“¡√Ÿâ∑“ß ∂‘µ‘·≈â«π—°«‘®—¬®”‡ªìπµâÕß¡’§«“¡‡¢â“„®„π‡π◊ÈÕÀ“

‡æ◊ËÕ®–™à«¬„Àâ “¡“√∂ √ÿªº≈‰¥âµ√ß°—∫°“√„™âß“π ‡™àπ µ—«Õ¬à“ß√“¬ß“π«‘®—¬‡√◊ËÕß°“√ «¡À¡«°π‘√¿—¬

„π°“√¢—∫¢’Ë√∂®—°√¬“π¬πµå¢Õßπ—°»÷°…“ ∑’Ë¡’°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ßπ—°»÷°…“¡À“«‘∑¬“≈—¬®”π«π

8,470 §π æ∫«à“¡’Õ—µ√“°“√ «¡À¡«°π‘√¿—¬√âÕ¬≈– 24.0 π—°»÷°…“Õ“™’«»÷°…“®”π«π 8,500 §π

Õ—µ√“°“√ «¡À¡«°π‘√¿—¬√âÕ¬≈– 22.5 º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πæ∫«à“π—°»÷°…“¡À“«‘∑¬“≈—¬¡’

Õ—µ√“°“√ «¡À¡«°π‘√¿—¬¡“°°«à“π—°»÷°…“Õ“™’«»÷°…“ (P value = 0.0207) ºŸâ«‘®—¬ √ÿª«à“√–¥—∫

°“√»÷°…“‡ªìπªí®®—¬∑’Ë¡’º≈∑”„Àâ¡’Õ—µ√“°“√ «¡À¡«°π‘√¿—¬·µ°µà“ß°—π ·≈–‰¥â‡ πÕ·π–„Àâ¡’¡“µ√°“√

 àß‡ √‘¡°“√ «¡À¡«°π‘√¿—¬·¬°µ“¡√–¥—∫°“√»÷°…“ ®“°¢âÕ‡ πÕ·π–¥—ß°≈à“«‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°¢π“¥

§«“¡·µ°µà“ß®–æ∫«à“∑—Èß 2 °≈ÿà¡µà“ß°—π‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 1.5 ´÷Ëß∂◊Õ«à“µà“ß°—ππâÕ¬¡“° ‰¡à¡’º≈∑”„Àâ

µâÕß„™â¡“µ√°“√ àß‡ √‘¡°“√ «¡À¡«°π‘√¿—¬∑’Ëµà“ß°—π

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß‚¥¬„™â ∂‘µ‘æ‘®“√≥“‡©æ“–§«“¡·µ°µà“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë»÷°…“

‡∑à“π—Èπ „π°√≥’∑’Ë§à“ ∂‘µ‘∑’Ë®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·µ°µà“ß°—π¡“°¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á°°Á “¡“√∂√–∫ÿ

§«“¡·µ°µà“ß‰¥â „π°√≥’∑’Ë»÷°…“¥â«¬µ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à∂÷ß·¡â«à“§«“¡·µ°µà“ß¡’¢π“¥‡≈Á°°Á “¡“√∂

√–∫ÿ§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘‰¥â ¥—ßπ—Èπ„π°“√∑’Ë®– √ÿªº≈ß“π«‘®—¬‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß ·≈–·ª≈§«“¡À¡“¬

1.2  °“√„™â ∂‘µ‘°—∫°“√ √ÿªº≈¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√»÷°…“
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„Àâ‡À¡“– ¡°—∫°“√„™âß“π π—°«‘®—¬µâÕß„™â§«“¡√Ÿâ∑—Èß∑“ß ∂‘µ‘·≈–§«“¡√Ÿâ¢Õß‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë∑”«‘®—¬ ‡æ◊ËÕ √ÿª

«à“§«“¡·µ°µà“ß∑’Ëæ∫„πµ—«Õ¬à“ß‡ªìπ§«“¡·µ°µà“ß®√‘ß„πª√–™“°√ ·≈–¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß∑’Ëæ∫

¡’ª√–‚¬™πåµàÕ°“√„™âß“πÀ√◊Õ‰¡à

1.3 °“√„™â ∂‘µ‘ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æß“π«‘®—¬

·æ∑¬å·≈–∫ÿ§≈“°√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æÕ“»—¬¢âÕ¡Ÿ≈®“°«“√ “√∑’Ëµ’æ‘¡æåº≈ß“π«‘®—¬‡ªìπ

·À≈àß‡æ‘Ë¡æŸπ§«“¡√Ÿâ„π°“√∑”ß“π ‚¥¬ºŸâÕà“π à«π„À≠à®–‡™◊ËÕ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëµ’æ‘¡æåÕ¬Ÿà„π«“√ “√ „πªï §.». 1986

«‘≈‡≈’¬¡ —π (Williamson) ·≈–§≥–ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æß“π«‘®—¬∑’Ëµ’æ‘¡æå„π«“√ “√‚¥¬ª√–‡¡‘π∑—Èß«‘∏’

°“√«‘®—¬·≈–°“√„™â ∂‘µ‘ æ∫«à“ß“π«‘®—¬∑“ß§≈‘π‘°∑’Ëµ’æ‘¡æå„π«“√ “√™—Èππ” 30 ™◊ËÕ ®”π«π 4,235

∫∑§«“¡ ¡’‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 20 ∑’Ëºà“π°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ∑ÿ°¥â“π ·≈–·°≈πµ´å (Glantz)  √ÿªº≈

°“√ª√–‡¡‘π§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß°“√„™â ∂‘µ‘„πß“π«‘®—¬®“°√“¬ß“π«‘®—¬„π«“√ “√™—Èππ” 4 ™◊ËÕ √–À«à“ß

ªï §.». 1950-1976 æ∫«à“¡’°“√„™â ∂‘µ‘‰¡à∂Ÿ°µâÕßª√–¡“≥√âÕ¬≈– 50

ß“π«‘®—¬∑’Ë¡’°“√„™â ∂‘µ‘∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕßÀ√◊Õ‰¡à‡À¡“– ¡Õ“®∑”„Àâº≈ √ÿª∑’Ë‰¥âº‘¥æ≈“¥ ∂÷ß·¡â

ªí®®ÿ∫—π«“√ “√™—Èππ”®–¡’√–∫∫°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ∑—Èß«‘∏’°“√«‘®—¬·≈–°“√„™â ∂‘µ‘°àÕπ√—∫≈ßµ’æ‘¡æå ·µà

¬—ß¡’«“√ “√Õ’°®”π«π¡“°‚¥¬‡©æ“–«“√ “√¿“¬„πª√–‡∑»∑’Ë√–∫∫°“√ª√–‡¡‘π‰¡à¥’æÕ ¥—ßπ—Èπ∂â“ºŸâÕà“π

«“√ “√‰¡à¡’§«“¡√Ÿâ∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡ ®–∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂ª√–‡¡‘π§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¢Õßß“π«‘®—¬‰¥â

1.4 ·∫∫ß“π«‘®—¬ §”∂“¡ß“π«‘®—¬ ·≈– ∂‘µ‘∑’Ë„™â √ÿªº≈

·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬∑“ß°“√·æ∑¬å·≈–«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ ·∫àßµ“¡

«‘∏’°“√«‘®—¬∑“ß¥â“π√–∫“¥«‘∑¬“‰¥â 3 ·∫∫ §◊Õ

1) °“√«‘®—¬‡™‘ßæ√√≥π“ (descriptive study) ·∫∫ß“π«‘®—¬π’È„™â ”À√—∫µÕ∫§”∂“¡«à“æ∫À√◊Õ¡’

‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë π„®‡°‘¥¢÷Èπ‡∑à“‰√ ‡™àπ §«“¡™ÿ°‡∑à“‰√ ¡’πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬‡∑à“‰√ ¡’§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡

¢Õß°“√‰¥â√—∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π‡∑à“‰√

2) °“√«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå (analytical study) ·∫∫ß“π«‘®—¬π’È„™âÀ“§”µÕ∫‡√◊ËÕß “‡Àµÿ·≈–

À“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√‡°‘¥‚√§°—∫ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß ´÷Ëß·∫àßÕÕ°‡ªìπ

2.1) °“√«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå¿“§µ—¥¢«“ß (cross-sectional analytical study) ‡ªìπ°“√À“

ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß‚¥¬°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°ª√–™“°√∑’Ë»÷°…“·≈â«¡“·∫àß‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë‡ªìπ‚√§

·≈–°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‡ªìπ‚√§ ·≈â«π”¡“«‘‡§√“–ÀåÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√‡°‘¥‚√§°—∫

ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß
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2.2) °“√«‘®—¬·∫∫°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬-‰¡àªÉ«¬ (case-control study) π—°«‘®—¬¡’¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∑’Ë‡ªìπ

‚√§Õ¬Ÿà·≈â« ®÷ß ÿà¡°≈ÿà¡ª√–™“°√∑’Ë‰¡à‡ªìπ‚√§¡“‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫À“§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√‡°‘¥‚√§°—∫ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

2.3) °“√«‘®—¬·∫∫°≈ÿà¡µ‘¥µ“¡º≈ (cohort study) ‡√‘Ë¡‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°ª√–™“°√°≈ÿà¡∑’Ë¡’

ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß·≈–°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß ·≈â«µ‘¥µ“¡°“√‡°‘¥‚√§¢Õßµ—«Õ¬à“ß 2 °≈ÿà¡π’È

®π§√∫µ“¡‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ √ÿªÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

°“√‡°‘¥‚√§°—∫ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

∑—Èß°“√«‘®—¬‡™‘ßæ√√≥π“·≈–°“√«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå√«¡°—π‡√’¬°«à“°“√«‘®—¬‡™‘ß —ß‡°µ

(observational study) ÷́Ëß‡ªìπ°“√»÷°…“‚¥¬°“√‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√ —ß‡°µ‡Àµÿ°“√≥åµà“ßÊ∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬‰¡à¡’°“√°√–∑”„¥Ê (·∑√°·´ß) ®“°π—°«‘®—¬

3) °“√«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß (experimental study) ·∫∫ß“π«‘®—¬π’È„™âµÕ∫§”∂“¡‡√◊ËÕß “‡Àµÿ ‡™àπ

°“√¡’§«“¡√Ÿâ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–∑”„Àâ‡ªìπ‚√§≈¥≈ßÀ√◊Õ‰¡à °Á®–¡’°“√∑¥≈Õß‚¥¬„Àâ§«“¡√Ÿâ·°à°≈ÿà¡

µ—«Õ¬à“ß·≈â««—¥º≈°“√‡ªìπ‚√§ „π°“√«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß¬—ß¡’·∫∫ß“π«‘®—¬¬àÕ¬Õ’°À≈“¬·∫∫ ‡™àπ

·∫∫ß“π«‘®—¬°÷Ëß∑¥≈Õß (quasi-experiment) ·∫∫·ºπµ—¥ ≈—∫°—π (crossover design) ·≈–

°“√∑¥≈Õß‚¥¬≈”¥—∫ (sequential trial) ‡ªìπµâπ

·∫∫ß“π«‘®—¬·µà≈–·∫∫®–¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥µà“ßÊ¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë·µ°µà“ß°—π ‡™àπ Õ“®®–¡’

°“√®—∫§Ÿà (matching) ‡æ◊ËÕ≈¥°“√·ª√º—π (variation) √–À«à“ß°≈ÿà¡ À√◊Õ°“√§«∫§ÿ¡µ—«·ª√°«π ´÷Ëß

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß«‘∏’°“√®–¡’º≈µàÕ§«“¡‡ªìπÕ‘ √–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈  àßº≈„ÀâµâÕß„™â°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘∑’Ëµà“ß°—π

À√◊Õ·¡â·µà«‘∏’°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ·∫∫¬âÕπÀ≈—ß (retrospective) ‰ª¢â“ßÀπâ“ (prospective) À√◊Õ·∫∫

¿“§µ—¥¢«“ß (cross-sectional) °Á‡ªìπÕ’°Àπ÷Ëß‡ß◊ËÕπ‰¢„π°“√„™â ∂‘µ‘„π°“√ √ÿªªí®®—¬‡ ’Ë¬ß∑’Ë·µ°µà“ß°—π

πÕ°®“°·∫∫ß“π«‘®—¬·≈–«‘∏’‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈·≈â« °“√„™â ∂‘µ‘¬—ß·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡≈—°…≥–¢Õß

µ—«·ª√º≈ ‡™àπ µ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß µ—«·ª√°≈ÿà¡ µ—«·ª√≈”¥—∫ À√◊Õ«—¥‡ªìπ‡«≈“¢Õß°“√ª≈Õ¥‡Àµÿ°“√≥å

(time to event) √“¬≈–‡Õ’¬¥„π à«ππ’È √ÿªÕ¬Ÿà„π∫∑∑’Ë 10

1.5 °“√„™â§«“¡√Ÿâ∑“ß ∂‘µ‘°—∫‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘

·¡âªí®®ÿ∫—π®–¡’‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ”À√—∫§”π«≥§à“ ∂‘µ‘·≈–™à«¬„π°“√ª√–¡«≈º≈ ·µà

§«“¡√Ÿâ∑“ß ∂‘µ‘¬—ß§ß‡ªìπ ‘Ëß®”‡ªìπ∑’ËµâÕß‡√’¬π√Ÿâ ‡æ√“–‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„™â™à«¬„π°“√§”π«≥§à“

 ∂‘µ‘„Àâ‰¥â∂Ÿ°µâÕß·≈–√«¥‡√Á«‡∑à“π—Èπ ·µà∂â“¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËªÑÕπ‡¢â“‰ª¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°¢—ÈπµÕπµà“ßÊ

„π°“√¥”‡π‘πß“π ‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘®–‰¡à “¡“√∂·°â‰¢§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡À≈à“π’È‡Õß‰¥â ‚ª√·°√¡ “¡“√∂

§”π«≥§à“ ∂‘µ‘‰¥â∑ÿ°™π‘¥ ·µà∂â“π—°«‘®—¬‰¡à∑√“∫«à“®–„™â ∂‘µ‘Õ–‰√„π°“√«‘‡§√“–Àå°Á®–‰¡à∑√“∫«à“®– —Ëß

„Àâ‚ª√·°√¡«‘‡§√“–Àå¥â«¬ ∂‘µ‘Õ–‰√ ¡’∫àÕ¬§√—Èß∑’Ëπ—°«‘®—¬‰¥âº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë‚ª√·°√¡æ‘¡æå

1.5  °“√„™â§«“¡√Ÿâ∑“ß ∂‘µ‘°—∫‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘
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ÕÕ°¡“·µà‰¡à∑√“∫«à“®–·ª≈º≈ ∂‘µ‘π—ÈπÕ¬à“ß‰√ ¥—ßπ—ÈπºŸâ∑’Ë®–∑”«‘®—¬®÷ß®”‡ªìπµâÕß¡’§«“¡√Ÿâ∑“ß ∂‘µ‘

æ◊Èπ∞“π∑’Ë‡æ’¬ßæÕ ”À√—∫°“√∑”«‘®—¬ ·≈–§«√¡’§«“¡√Ÿâ„π°“√„™â‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘¥â«¬‡æ√“–®–™à«¬„Àâ

 “¡“√∂§”π«≥§à“ ∂‘µ‘®“°¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â∂Ÿ°µâÕß

 √ÿª

°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘™“ ∂‘µ‘‡æ◊ËÕπ”‰ª„™â„π°“√∑”«‘®—¬  π—°«‘®—¬®”‡ªìπµâÕß¡’§«“¡√Ÿâ∑“ß¥â“π«‘∏’«‘∑¬“°“√

«‘®—¬·≈–§«“¡√Ÿâ„π‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë®–∑”«‘®—¬∑’Ë‡æ’¬ßæÕ®÷ß®– “¡“√∂π”§«“¡√Ÿâ∑“ß ∂‘µ‘‰ª„™â‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß

„πµ”√“‡≈à¡π’È®–Õ∏‘∫“¬À≈—°°“√¥”‡π‘πß“π∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë‡πâπ°“√ª√–¬ÿ°µå„πß“π«‘®—¬∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å

 ÿ¢¿“æ ®–π”‡ πÕ ∂‘µ‘∑’Ë„™â √ÿªº≈„πß“π«‘®—¬·∫∫µà“ßÊ ·≈–°“√·ª≈º≈∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë

 “¡“√∂π”º≈‰ª„™âß“π‰¥â®√‘ß

∫∑∑’Ë 1 29/7/09, 9:40 AM14
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π°“√∑”«‘®—¬ ÿ¢¿“æ‚¥¬∑—Ë«‰ªæ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡‰¥â®“°µ—«Õ¬à“ß¢Õß§π

·µà≈–§π¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π ‡™àπ Õ“¬ÿ πÈ”Àπ—°  à«π Ÿß §«“¡√Ÿâ„π°“√ªÑÕß°—π‚√§

≈—°…≥–∑“ß™’«‡§¡’ ·≈–°“√µÕ∫ πÕßµàÕ°“√√—°…“ À√◊Õ·¡â‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â®“°

°“√º≈‘µ‚¥¬‡§√◊ËÕß®—°√ ‡™àπ ª√‘¡“≥µ—«¬“„π·µà≈–‡¡Á¥ ª√‘¡“≥ºß™Ÿ√ „π∫–À¡’Ë·µà≈–´Õß ¬—ßæ∫«à“¡’

§«“¡·µ°µà“ß°—π ∑—Èßπ’È ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«·ª√∑’Ë»÷°…“®–¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫≈—°…≥–

¢Õßµ—«·ª√π—ÈπÊ ‡™àπ ‡æ»¡’ 2 ‡æ» ·µàÕ“¬ÿ∂â“¡’µ—«Õ¬à“ß 100 §π Õ“®¡’¢âÕ¡Ÿ≈Õ“¬ÿ∑’Ë·µ°µà“ß°—π‡ªìπ

80 §à“ °“√∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«·ª√·µà≈–µ—«∑’Ë‡°Á∫¡“¡’§à“·µ°µà“ß°—π∑”„ÀâµâÕß¡’«‘∏’°“√ √ÿªÀ√◊Õ∫√√¬“¬

≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß™ÿ¥ ¥—ßπ—Èπ°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠„πß“π«‘®—¬

∑ÿ°ª√–‡¿∑ «‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë„™â∫√√¬“¬≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß §◊Õ  ∂‘µ‘æ√√≥π“ ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ™à«¬π—°«‘®—¬

„π°“√ √ÿª≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑—Èß™ÿ¥„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ √ÿª (§à“ ∂‘µ‘) À√◊Õ·ºπ¿“æ∑’Ë

 “¡“√∂‡¢â“„®‰¥âßà“¬ ·≈–„™â„π°“√π”‡ πÕº≈°“√»÷°…“

°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬ ∂‘µ‘æ√√≥π“¬—ß™à«¬„Àâ∑√“∫≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“«à“¡’

≈—°…≥–‡ªìπ‰ªµ“¡∑ƒ…Æ’À√◊ÕÕß§å§«“¡√Ÿâ∑’Ë∑√“∫Õ¬Ÿà·≈â«À√◊Õ‰¡à ‡™àπ ‡¥Á°∑’Ë¥◊Ë¡π¡·¡àµ—Èß·µà·√°‡°‘¥

®π∂÷ßÕ“¬ÿ 6 ‡¥◊Õπ®–¡’‚Õ°“ ‡ªìπ‚√§Õÿ®®“√–√à«ßπâÕ¬‡æ√“–‰¥â√—∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π®“°°“√¥◊Ë¡π¡·¡à ∂â“æ∫«à“

‡¥Á°Õ“¬ÿ 0-6 ‡¥◊Õπ∑’Ë¥◊Ë¡π¡·¡àÕ¬à“ß‡¥’¬«¡’Õ—µ√“°“√‡ªìπ‚√§Õÿ®®“√–√à«ß¡“°· ¥ß«à“º≈°“√»÷°…“

‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡Õß§å§«“¡√Ÿâ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà ´÷ËßÕ“®¡’ “‡Àµÿ¡“®“°§«“¡º‘¥æ≈“¥„π¢—ÈπµÕπ°“√‡°Á∫À√◊Õ°“√

π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈ §«√¡’°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß„π¢—ÈπµÕπ¥—ß°≈à“« ∂â“æ∫«à“¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥®–‰¥â·°â‰¢

„Àâ∂Ÿ°µâÕß ∂â“µ√«® Õ∫·≈â«‰¡àæ∫¢âÕº‘¥æ≈“¥®“°¢âÕ¡Ÿ≈ · ¥ß«à“°“√‡°‘¥‚√§Õ“®¡’ “‡Àµÿ®“°ªí®®—¬

Õ◊Ëπ´÷Ëßπ—°«‘®—¬Õ“®®–µâÕß‡¢â“‰ª»÷°…“À“¢âÕ¡Ÿ≈‡æ‘Ë¡‡µ‘¡  ·≈–§«√‡æ‘Ë¡§«“¡√–¡—¥√–«—ß„π°“√·ª≈º≈°“√

»÷°…“„Àâ¡“°¢÷Èπ
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°“√«‘‡§√“–Àå √ÿªº≈°“√»÷°…“‚¥¬°“√„™â ∂‘µ‘Õπÿ¡“π √ÿª¢âÕ¡Ÿ≈ ∂‘µ‘®“°µ—«Õ¬à“ß‰ª‡ªìπ

¢âÕ √ÿª¢Õßª√–™“°√‚¥¬Õ“»—¬∑ƒ…Æ’§«“¡πà“®–‡ªìπ‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß°“√·®°·®ß¢âÕ¡Ÿ≈®–µâÕß‡ªìπ‰ª

µ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë°”Àπ¥ ¥—ßπ—Èππ—°«‘®—¬µâÕß«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ¥â«¬ ∂‘µ‘æ√√≥π“ ‡æ◊ËÕ„Àâ∑√“∫

≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·µà≈–µ—«·ª√∑’Ë»÷°…“‚¥¬¥Ÿ§à“ ∂‘µ‘ ≈—°…≥–°“√·®°·®ß §à“ Ÿß ÿ¥ §à“µË” ÿ¥¢Õß™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈

·≈â«π”¡“æ‘®“√≥“«à“‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√„™â ∂‘µ‘Õπÿ¡“π ”À√—∫°√≥’π—ÈπÊÀ√◊Õ‰¡à ‡™àπ

„π°√≥’∑’Ëπ—°«‘®—¬µâÕß°“√æ‘ Ÿ®πå«à“ª√‘¡“≥‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥¢Õß™“¬ Ÿß°«à“À≠‘ß „π°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬ ∂‘µ‘

æ√√≥π“®–§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬·≈–§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√‘¡“≥‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥·¬°µ“¡‡æ» º≈°“√

«‘‡§√“–Àå®–∑”„Àâ‡ÀÁπ«à“¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“§à“‡©≈’Ë¬ª√‘¡“≥‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥¢Õß™“¬ Ÿß°«à“À≠‘ß

¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ®“°·ºπ¿“æ∫Õ° ǻ·≈–‡ âπª≈“¬√Ÿª‡À≈’Ë¬¡ (box and whisker plots) ®–∑√“∫«à“

¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“Àà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡ (outlier) À√◊Õ‰¡à ∂â“¡’ ®–µâÕßµ√«® Õ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈π—Èπ‡°‘¥®“°§«“¡

º‘¥æ≈“¥„π¢—ÈπµÕπ„¥¢—ÈπµÕπÀπ÷ËßÀ√◊Õ‰¡à ∂â“µ√«® Õ∫·≈â«æ∫«à“¢—ÈπµÕπµà“ßÊ∂Ÿ°µâÕß º≈°“√

«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“Àà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡√«¡Õ¬Ÿà¥â«¬µâÕß·ª≈º≈Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß πÕ°®“°π’È ¢âÕ¡Ÿ≈„π

µ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë®–„™â™à«¬„π°“√æ‘®“√≥“‡∫◊ÈÕßµâπ«à“°“√·®°·®ß¢Õß§à“ ∂‘µ‘‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕµ°≈ß

‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√∑¥ Õ∫À√◊Õ‰¡à

„π°“√∑’Ë®–æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß‰¥â¥’π—°«‘®—¬µâÕß∑”§«“¡‡¢â“„®¢âÕ¡Ÿ≈ ¡“µ√«—¥¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–

«‘∏’°“√æ√√≥π“¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‰ªπ’È

2.1 µ—«·ª√·≈–¢âÕ¡Ÿ≈

 ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√ √ÿª¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬®–·µ°µà“ß°—πµ“¡ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈  ́ ÷Ëß·µ°µà“ß

‰ªµ“¡ª√–‡¿∑µ—«·ª√·≈–¡“µ√«—¥ ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õßµ—«·ª√ ¡“µ√«—¥ ·≈–ª√–‡¿∑¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ¥—ßπ’È

2.1.1 µ—«·ª√

µ—«·ª√ (variable) ‡ªìπ§ÿ≥≈—°…≥–¥â“πµà“ßÊ¢ÕßÀπà«¬»÷°…“∑’Ëπ—°«‘®—¬°”Àπ¥¢÷Èπ

„π°“√»÷°…“ Õ“®·∫àß‰¥â‡ªìπ°≈ÿà¡Ê ‡™àπ ≈—°…≥–∑“ßª√–™“°√  ¿“«– ÿ¢¿“æ À√◊Õ

æƒµ‘°√√¡ ÿ¢¿“æ ‡ªìπµâπ

°“√·∫àßª√–‡¿∑µ—«·ª√‡æ◊ËÕ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√  „πß“π«‘®—¬·∫àß‰¥â‡ªìπ

2 ª√–‡¿∑ §◊Õ µ—«·ª√µ“¡·≈–µ—«·ª√Õ‘ √–
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2.1.1.1 µ—«·ª√µ“¡

µ—«·ª√µ“¡ (dependent variable) ‡ªìπµ—«·ª√∑’Ë· ¥ßº≈°“√»÷°…“

(outcome variable) ‡™àπ „π°“√∑¥≈Õß√—°…“ºŸâªÉ«¬‡®Á∫§Õ¥â«¬¬“Õ¡«à“πÀ“ß®√–‡¢â

Õ“°“√‡®Á∫§Õ (À“¬À√◊Õ‰¡àÀ“¬) ‡ªìπµ—«·ª√∑’Ë„™â· ¥ßº≈°“√√—°…“ Õ“°“√‡®Á∫§Õ

®–·ª√µ“¡°“√· ¥ßª√– ‘∑∏‘º≈¢Õß¬“∑’Ë„™â„π°“√√—°…“ „π°“√»÷°…“ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈

µàÕ§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡¢Õß°“√‰¥â√—∫«—§´’π DPT/OPV „π‡¥Á°Õ“¬ÿµË”°«à“ 1 ªï

°“√‰¥â√—∫«—§ ’́π‡ªìπµ—«·ª√µ“¡∑’Ë„™â· ¥ßº≈°“√»÷°…“ °“√‰¥â√—∫«—§´’π®–·ª√µ“¡

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßªí®®—¬Õ◊ËπÊ ‡™àπ §«“¡‡Õ“„®„ à¢ÕßæàÕ·¡à ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß

‡®â“Àπâ“∑’Ë œ≈œ

2.1.1.2 µ—«·ª√Õ‘ √–

µ—«·ª√Õ‘ √– (independent variable) ‡ªìπµ—«·ª√∑’Ë°”Àπ¥„Àâ‡°‘¥º≈°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßµ—«·ª√µ“¡ ‡™àπ ®“°µ—«Õ¬à“ß°“√√—°…“Õ“°“√‡®Á∫§Õ¥â«¬¬“Õ¡

«à“πÀ“ß®√–‡¢â ª√– ‘∑∏‘º≈¢Õß¬“Õ¡«à“πÀ“ß®√–‡¢â‡ªìπµ—«·ª√Õ‘ √–∑’Ë‡ªìπ

µ—«°”Àπ¥º≈°“√√—°…“ ∂â“¬“¡’ª√– ‘∑∏‘º≈„π°“√√—°…“ºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫¬“®–À“¬®“°

Õ“°“√‡®Á∫§Õ ºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫¬“À≈Õ°®–¬—ß§ß¡’Õ“°“√‡®Á∫§ÕÕ¬Ÿà „π°“√»÷°…“¡’°“√

‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈µ—«·ª√Õ◊ËπÊ ‡™àπ Õ“¬ÿ ‡æ» §«“¡Àπ—°‡∫“¢ÕßÕ“°“√ µ—«·ª√‡À≈à“π’È„™â„π

°“√∫√√¬“¬≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ßÀ√◊Õ ∂“π°“√≥å∑’ËÕ“®®–¡’À√◊Õ‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫

µ—«·ª√µ“¡ µ—«·ª√∫“ßµ—«Õ“®¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ‚√§À√◊ÕµàÕª√– ‘∑∏‘º≈¢Õß¬“∑—Èß

∑“ßµ√ß·≈–∑“ßÕâÕ¡ µ—«·ª√¥—ß°≈à“«®–∂Ÿ°®—¥„Àâ‡ªìπµ—«·ª√Õ‘ √–∑—ÈßÀ¡¥

2.1.2 ¡“µ√«—¥§à“µ—«·ª√

µ—«·ª√∑’Ë„™â· ¥ß≈—°…≥–µà“ßÊ∑—Èßµ—«·ª√Õ‘ √–·≈–µ—«·ª√µ“¡®–∂Ÿ°«—¥ÕÕ°¡“‡ªìπ§à“

(value) §à“·µà≈–§à“∑’Ë«—¥‡√’¬°«à“¢âÕ¡Ÿ≈ °“√«—¥§à“¢Õßµ—«·ª√®–¡’¡“µ√«—¥ 4 ¡“µ√“ §◊Õ

¡“µ√“π“¡∫—≠≠—µ‘ ¡“µ√“‡√’¬ß≈”¥—∫ ¡“µ√“Õ—πµ√¿“§ ·≈–¡“µ√“Õ—µ√“ à«π

2.1.2.1 ¡“µ√“π“¡∫—≠≠—µ‘

¡“µ√“π“¡∫—≠≠—µ‘ (nominal scale) ‡ªìπ°“√«—¥§à“µ—«·ª√‚¥¬„™â™◊ËÕÀ√◊Õ

§”®”°—¥§«“¡∑’Ë∫√√¬“¬≈—°…≥–¢Õß°≈ÿà¡µà“ßÊ¿“¬„πµ—«·ª√ §à“¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·µà≈–

Àπà«¬µ—«Õ¬à“ß®–∂Ÿ°®—¥„ÀâÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡„¥°≈ÿà¡Àπ÷Ëß‰¥â‡æ’¬ß°≈ÿà¡‡¥’¬« ‚¥¬°≈ÿà¡µà“ßÊ∑’Ë

2.1  µ—«·ª√·≈–¢âÕ¡Ÿ≈
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·∫àß¥â«¬™◊ËÕπ’È®–‰¡à “¡“√∂®—¥≈”¥—∫§«“¡ ŸßµË”√–À«à“ß°≈ÿà¡‰¥â ‡™àπ ‡æ» (™“¬,

À≠‘ß) º≈°“√√—°…“ (À“¬, ‰¡àÀ“¬) °≈ÿà¡‡≈◊Õ¥ (A, B, O ·≈– AB) ‡ªìπµâπ

2.1.2.2 ¡“µ√“‡√’¬ß≈”¥—∫

¡“µ√“‡√’¬ß≈”¥—∫ (ordinal scale) ‡ªìπ°“√«—¥§à“µ—«·ª√‚¥¬„™â™◊ËÕ

‡™àπ‡¥’¬«°—∫¡“µ√“π“¡∫—≠≠—µ‘ ·µà°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥®– “¡“√∂√–∫ÿ≈”¥—∫§«“¡

 ŸßµË”√–À«à“ß°≈ÿà¡‰¥â ‡™àπ µ—«·ª√§«“¡‡®Á∫ªÉ«¬ ·∫àß‡ªìπ ‰¡à‡®Á∫ ‡®Á∫πâÕ¬ ‡®Á∫¡“°

µ—«·ª√º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡√Ÿâ ·∫àß‡ªìπ √Ÿâ‰¡à‡æ’¬ßæÕ √Ÿâ‡æ’¬ßæÕ √Ÿâ¥’¡“° œ≈œ

2.1.2.3 ¡“µ√“Õ—πµ√¿“§

¡“µ√“Õ—πµ√¿“§ (interval scale) ‡ªìπ°“√«—¥§à“µ—«·ª√‡ªìπµ—«‡≈¢ ‚¥¬∑’Ë

µ—«‡≈¢·µà≈–§à“®–¡’™à«ßÀà“ß‡∑à“Ê°—π ·≈–¡’®ÿ¥»Ÿπ¬å∑’Ë‰¡à·∑â ‡™àπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ «—¥‡ªìπ

Õß»“‡´≈‡ ’́¬  (ÌC) ‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 5 ÌC Àà“ß®“° 6 ÌC ‡∑à“°—∫ 6 ÌC Àà“ß®“° 7 ÌC

·≈–∑’Ë 0 ÌC ¡‘‰¥âÀ¡“¬§«“¡«à“‰¡à¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (®ÿ¥»Ÿπ¬å‰¡à·∑â) ‡æ√“–®–¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈∫

(‡™àπ -4 ÌC) µàÕ‰ª‰¥âÕ’°

2.1.2.4 ¡“µ√“Õ—µ√“ à«π

¡“µ√“Õ—µ√“ à«π (ratio scale) ‡ªìπ°“√«—¥§à“µ—«·ª√‡ªìπµ—«‡≈¢‡™àπ‡¥’¬«

°—∫¡“µ√“Õ—πµ√¿“§·µà¡’®ÿ¥»Ÿπ¬å∑’Ë·∑â®√‘ß ‰¡à “¡“√∂¡’§à“≈∫µàÕ‰ª‰¥âÕ’° ‡™àπ

πÈ”Àπ—°  à«π Ÿß §«“¡¥—π‚≈À‘µ ®”π«πºŸâµ‘¥‡™◊ÈÕ HIV

2.1.3 ª√–‡¿∑¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

‡¡◊ËÕµ—«·ª√∂Ÿ°«—¥¥â«¬¡“µ√«—¥Õ¬à“ß„¥Õ¬à“ßÀπ÷ËßÕÕ°¡“‡ªìπ§à“ §à“∑’Ë‰¥â®–‡√’¬°«à“

¢âÕ¡Ÿ≈ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â “¡“√∂·∫àßÕÕ°‡ªìπª√–‡¿∑µà“ßÊ¥—ßπ’È

2.1.3.1 ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡

¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡ (categorical data) ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥µ—«·ª√¥â«¬

¡“µ√“π“¡∫—≠≠—µ‘À√◊Õ¡“µ√“‡√’¬ß≈”¥—∫ „™â· ¥ßµ—«·ª√≈—°…≥–‡™‘ß§ÿ≥¿“æ

(qualitative variable) ‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬°“√·®ß§à“∑’Ë«—¥‰¥âÕÕ°‡ªìπ°≈ÿà¡Ê ·≈â«π—∫

®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π·µà≈–°≈ÿà¡ ‡™àπ¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È
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µ—«·ª√ °≈ÿà¡ (™◊ËÕ) ¢âÕ¡Ÿ≈

‡æ» ™“¬ À≠‘ß ™“¬ 30 §π À≠‘ß 29 §π

 ∂“π¿“æ ¡√  ‚ ¥  ¡√  ‚ ¥ 25 §π  ¡√  30 §π

À¡â“¬/À¬à“ À¡â“¬/À¬à“ 4 §π

°≈ÿà¡‡≈◊Õ¥ °√ÿäª A, B, O, AB A 12 §π B 11 §π O 14 §π

AB 12 §π

º≈°“√√—°…“ À“¬ ‰¡àÀ“¬ À“¬ 48 §π ‰¡àÀ“¬ 11 §π

°“√ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë  Ÿ∫ ‰¡à Ÿ∫  Ÿ∫ 21 §π ‰¡à Ÿ∫ 38 §π

§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß‚√§ πâÕ¬ ª“π°≈“ß ¡“° πâÕ¬ 32 §π ª“π°≈“ß 18 §π

¡“° 9 §π

¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∑’Ë¡’°≈ÿà¡¿“¬„πµ—«·ª√ 2 °≈ÿà¡‡√’¬°«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑«‘«‘¿“§ (dichotomous

data) ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«—¥¥â«¬¡“µ√“‡√’¬ß≈”¥—∫ “¡“√∂®—¥≈”¥—∫§«“¡ ŸßµË”√–À«à“ß°≈ÿà¡‰¥â

‡√’¬°«à“¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫ (ordinal data)

2.1.3.2 ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«—¥§à“‰¥â‡ªìπµ—«‡≈¢

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«—¥§à“‰¥â‡ªìπµ—«‡≈¢ (numerical data) ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√

«—¥µ—«·ª√¥â«¬¡“µ√“Õ—πµ√¿“§À√◊Õ¡“µ√“Õ—µ√“ à«π „™â· ¥ßµ—«·ª√≈—°…≥–‡™‘ß

ª√‘¡“≥ (quantitative variable) ·∫àßÕÕ°‰¥â 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ

1) ¢âÕ¡Ÿ≈‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß

¢âÕ¡Ÿ≈‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß (discrete data) ¢âÕ¡Ÿ≈ª√–‡¿∑π’È®–‰¥â®“°°“√π—∫ª√‘¡“≥

¢Õß‡Àµÿ°“√≥åµà“ßÊ ‡™àπ ®”π«πºŸâªÉ«¬∑’Ë‡¢â“√—∫°“√√—°…“ ®”π«πÕÿ∫—µ‘‡Àµÿ ®”π«π

‡¥Á°‡°‘¥¡’™’æ §à“∑’Ë‰¥â‡ªìπ‡≈¢®”π«π‡µÁ¡·≈–√–¬–√–À«à“ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à “¡“√∂

·∫àß¬àÕ¬‰¥â ‡™àπ 1, 2, 3, ... §π ‰¡à “¡“√∂·∫àß‡ªìπ 1.5 §π

2) ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß

¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß (continuous data) ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ

∑”„Àâ§à“¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°¡“‡ªìπµ—«‡≈¢ ·≈–√–¬–√–À«à“ß§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ “¡“√∂·∫àß¬àÕ¬‰¥â

‡√◊ËÕ¬Êµ“¡§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢ÕßÕÿª°√≥å∑’Ë„™â«—¥ ‡™àπ πÈ”Àπ—° ™—Ëß¥â«¬µ“™—Ëß∏√√¡¥“

™—Ëß‰¥â 2.5 °√—¡ ∂â“µâÕß°“√§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ°Á “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß¢÷Èπ πÈ”Àπ—°∑’Ë‰¥âÕ“®‡ªìπ 2.53 °√—¡ À√◊Õ 2.5312 °√—¡

2.1  µ—«·ª√·≈–¢âÕ¡Ÿ≈
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«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈®–¡’§«“¡·µ°µà“ß‰ªµ“¡ª√–‡¿∑¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

‚¥¬¡’«‘∏’°“√ ”À√—∫«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ 3 ª√–‡¿∑ ¥—ßπ’È

1) ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡

2) ¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫

3) ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß

¢âÕ¡Ÿ≈‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë«—¥‰¥â à«π„À≠à¡’§à“¢âÕ¡Ÿ≈À≈“¬§à“  ®–„™â°“√«‘‡§√“–Àå‡™àπ‡¥’¬«°—π

°—∫¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß „π°√≥’∑’Ë¡’§à“¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à°’Ë§à“ ‡™àπ πâÕ¬°«à“ 5 §à“ π—°«‘®—¬§«√„™â«‘∏’°“√

«‘‡§√“–Àå·∫∫¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫

2.1.4 °“√‡ª≈’Ë¬πª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈

°“√‡ª≈’Ë¬πª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈ “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬‡ª≈’Ë¬π®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«—¥‰¥â≈–‡Õ’¬¥‡ªìπ

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«—¥‰¥âÕ¬à“ßÀ¬“∫Ê ‡™àπ ‡ª≈’Ë¬π®“°¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß‰ª‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈

≈”¥—∫ À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

‡ª≈’Ë¬π¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕßÕ“¬ÿ 1, 2, 3, ..., 90 ªï „Àâ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫ °≈ÿà¡Õ“¬ÿµË”°«à“

1 ªï, 1-4 ªï, 5-9 ªï, ..., 90 ªï¢÷Èπ‰ª

‡ª≈’Ë¬π¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß§«“¡¥—π‚≈À‘µ´‘ ‚µ≈‘° (systolic) 90, 91, ..., 160 mmHg

‰ª‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡§«“¡¥—π‚≈À‘µª°µ‘ (∆ 140 mmHg) ·≈–°≈ÿà¡§«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß

(> 140 mmHg)

‡ª≈’Ë¬π¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫°“√ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë ‰¡à Ÿ∫  Ÿ∫ ·≈– Ÿ∫®—¥ ‰ª‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡‰¡à Ÿ∫·≈–

°≈ÿà¡ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë

°“√‡ª≈’Ë¬πª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈π’È®–∑”„Àâ Ÿ≠‡ ’¬√“¬≈–‡Õ’¬¥∫“ß à«π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ¥—ßπ—Èπ

π—°«‘®—¬§«√æ‘®“√≥“º≈∑’Ë®–‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß√Õ∫§Õ∫ „π°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â§«√‡°Á∫„π√Ÿª

§à“∑’Ë≈–‡Õ’¬¥ ‡™àπ §«“¡¥—π‚≈À‘µ„Àâ‡°Á∫‡ªìπ§à“®√‘ß∑’Ë«—¥‰¥â ∂â“µâÕß°“√®—¥‡ªìπ°≈ÿà¡°Á “¡“√∂

∑”‰¥â„π¿“¬À≈—ß ∑”„Àâπ—°«‘®—¬ “¡“√∂«‘‡§√“–Àå‰¥â∑—Èß„π√Ÿª¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈≈–‡Õ’¬¥µ“¡∑’Ë‡°Á∫¡“

·≈–π”¡“®—¥‡ªìπ°≈ÿà¡µ“¡ª√–‚¬™πå°“√„™âß“π‰¥â

2.2 √Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ß“π«‘®—¬‡√‘Ë¡µâπ¥â«¬°“√ √ÿª≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·µà≈–

µ—«·ª√„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ë‡¢â“„®‰¥âßà“¬ ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·µà≈–µ—«·ª√Õ“®„™â√Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß

µ—«Õ¬à“ß∑’Ëµà“ß°—π °“√®–„™â√Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“·∫∫„¥π—Èπ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈·≈–®”π«πµ—«·ª√∑’Ë
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æ√√≥π“√à«¡°—π«à“‡ªìπµ—«·ª√‡¥’¬« (univariate) 2 µ—«·ª√√à«¡°—π (bivariate) À√◊Õµ—«·ª√À≈“¬µ—«

(multivariate) °“√æ√√≥π“≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«Õ¬à“ßπ‘¬¡π”‡ πÕ„π 3 √Ÿª·∫∫ §◊Õ µ“√“ß ·ºπ¿Ÿ¡‘

·≈–∫√√¬“¬¥â«¬§à“ ∂‘µ‘

2.2.1 °“√æ√√≥π“„π√Ÿª·∫∫µ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡¡“‰¥â∂â“π”¡“‡¢’¬π√«¡°—π®–¡’§à“ª–ªπ°—π‰ªÀ¡¥ ‰¡à “¡“√∂

Õ∏‘∫“¬≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â ‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2.1

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2.1 · ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈‡æ»·≈–Õ“¬ÿ¢ÕßºŸâªÉ«¬∑’Ë‡¢â“¡“√—∫°“√√—°…“¥—ßπ’È

‡æ» ™ ≠ ™ ™ ≠ ≠ ≠ ™ ™ ™

≠ ≠ ™ ≠ ≠ ≠ ™ ≠ ™ ™

™ ≠ ≠ ≠ ™ ≠

Õ“¬ÿ 16 37 92 25 61 21 51 51 07 38

42 54 27 47 48 33 84 42 30 50

38 13 09 16 36 31

¥—ßπ—Èπ°“√«‘‡§√“–Àå®÷ßµâÕß‡√‘Ë¡¥â«¬°“√æ¬“¬“¡®—¥¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È„ÀâÕ¬Ÿà‡ªìπ°≈ÿà¡ÊÀ√◊Õ

À¡«¥À¡Ÿà ®“°µ—«Õ¬à“ßπ”¢âÕ¡Ÿ≈‡æ»¡“®—¥‡ªìπ°≈ÿà¡™“¬·≈–À≠‘ß π—∫®”π«π™“¬·≈–À≠‘ß

π”§à“∑’Ëπ—∫‰¥â¡“‡¢’¬π‡ªìπµ“√“ß µ“√“ß∑’Ë √â“ß¢÷Èππ’È‡√’¬°«à“µ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë ¥—ß

µ“√“ß 2.1 (°)

®“°µ“√“ß 2.1 (°) π—°«‘®—¬®–∑√“∫«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡¡“»÷°…“¡’‡æ»™“¬ 12 §π

‡æ»À≠‘ß 14 §π ∂â“π—°«‘®—¬µâÕß°“√∑√“∫«à“™“¬·≈–À≠‘ß¡’®”π«π·µ°µà“ß°—π¡“°À√◊Õ‰¡à

°“√æ‘®“√≥“¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß 2 §π ®“° 26 §π ®–√–∫ÿ¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß‰¥â¬“°

¥—ßπ—Èπ∂â“¡’°“√‡æ‘Ë¡§à“√âÕ¬≈–¢Õß·µà≈–‡æ»≈ß‰ª„πµ“√“ß®–™à«¬„Àâ√–∫ÿ§«“¡µà“ß‰¥âßà“¬¢÷Èπ

‡™àπ µ“√“ß 2.1 (¢) æ∫«à“™“¬¡’®”π«ππâÕ¬°«à“À≠‘ß√âÕ¬≈– 7.6

2.2  √Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß
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µ“√“ß 2.1 (°)  · ¥ß®”π«πºŸâªÉ«¬ µ“√“ß 2.1 (¢)  · ¥ß®”π«π·≈–√âÕ¬≈–

®”·π°µ“¡‡æ» ºŸâªÉ«¬®”·π°µ“¡‡æ»

‡æ» ®”π«π (§π) ‡æ» ®”π«π (§π) √âÕ¬≈–

™“¬ 12 ™“¬ 12 46.2

À≠‘ß 14 À≠‘ß 14 53.8

√«¡ 26 √«¡ 26 100

°“√®—¥≈”¥—∫°àÕπÀ≈—ß¢Õß°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈¿“¬„πµ“√“ß®–∑”„ÀâºŸâÕà“π‡¢â“„®≈—°…≥–

¢âÕ¡Ÿ≈‰¥âßà“¬¢÷Èπ  ”À√—∫µ—«·ª√·®ßπ—∫§«√®—¥‡√’¬ß≈”¥—∫°àÕπÀ≈—ßµ“¡®”π«π§«“¡∂’Ë®“°¡“°

‰ªπâÕ¬ ‡™àπ µ“√“ß 2.2  ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫§«√®—¥‡√’¬ßµ“¡≈”¥—∫∏√√¡™“µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈π—Èπ

‡™àπ √–¥—∫§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß‚√§®“°πâÕ¬‰ª¡“° °≈ÿà¡Õ“¬ÿ®“°πâÕ¬‰ª¡“° ‡™àπ µ“√“ß 2.3

·≈–µ“√“ß 2.5

µ“√“ß 2.2  · ¥ß‡Àµÿº≈À≈—°∑’ËºŸâªÉ«¬√–∫ÿ µ“√“ß 2.3  · ¥ß√–¥—∫

„π°“√¡“√—∫∫√‘°“√∑’Ë‚√ßæ¬“∫“≈™ÿ¡™π §«“¡‡®Á∫ª«¥°àÕπ‰¥â√—∫¬“

‡Àµÿº≈À≈—° ®”π«π (§π) √âÕ¬≈– §«“¡‡®Á∫ª«¥ ®”π«π (§π) √âÕ¬≈–

ªÉ«¬‡©’¬∫æ≈—π 696,606 54.8 ‰¡àª«¥ 7 16.3

‚√§‡√◊ÈÕ√—ß 261,167 20.6 ª«¥πâÕ¬ 12 27.9

¡“√—∫∫√‘°“√ àß‡ √‘¡ ª«¥ª“π°≈“ß 9 20.9

 ÿ¢¿“æ 115,899 9.1 ª«¥¡“° 15 34.9

¡“µ“¡π—¥ 99,712 7.8 √«¡ 43 100

∫“¥‡®Á∫∂Ÿ°æ‘… 82,071 6.5

ºŸâªÉ«¬ àßµàÕ 6,490 0.5

‰¡à‰¥â√–∫ÿ 8,456 0.7

√«¡ 1,270,401 100

 ”À√—∫µ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß´÷Ëßª°µ‘§à“¢âÕ¡Ÿ≈®–‰¡à´È”°—π‡≈¬À√◊Õ

´È”°—ππâÕ¬¡“° ‡™àπ µ—«Õ¬à“ß„πµ“√“ß 2.4 ∑”„Àâ √ÿª≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â¬“° Õ“®∫√√¬“¬‰¥â

·µà‡æ’¬ß«à“Õ“¬ÿµË” ÿ¥ 7 ªï ·≈–Õ“¬ÿ Ÿß ÿ¥ 92 ªï‡∑à“π—Èπ ¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß·∫àß¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°‡ªìπ°≈ÿà¡

·µà≈–°≈ÿà¡¡’™à«ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à´È”°—π ‡™àπ „πµ“√“ß 2.5 ·∫àßÕ“¬ÿÕÕ°‡ªìπ°≈ÿà¡ °≈ÿà¡≈– 10 ªï

‡∑à“Ê°—π §”π«≥§à“§«“¡∂’Ë √âÕ¬≈– ·≈–√âÕ¬≈–§«“¡∂’Ë – ¡¢Õß·µà≈–°≈ÿà¡ ®–™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬

æ√√≥π“≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â¥—ßπ’È µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡Õ“¬ÿ 30-39 ªï¡“°∑’Ë ÿ¥√âÕ¬≈–

26.9 ¡’‡¥Á°Õ“¬ÿµË”°«à“ 10 ªï√âÕ¬≈– 7.7 ºŸâ∑’Ë¡’Õ“¬ÿ¡“°°«à“ 60 ªï¢÷Èπ‰ª¡’√âÕ¬≈– 11.5 ‡ªìπµâπ
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µ“√“ß 2.4  · ¥ß®”π«πºŸâªÉ«¬ µ“√“ß 2.5  · ¥ß®”π«πºŸâªÉ«¬

®”·π°µ“¡Õ“¬ÿ ®”·π°µ“¡°≈ÿà¡Õ“¬ÿ

®”π«π °≈ÿà¡Õ“¬ÿ ®”π«π
√âÕ¬≈–

Õ“¬ÿ (ªï) √âÕ¬≈– √âÕ¬≈– §«“¡∂’Ë
(§π) (ªï) (§π)

 – ¡

7 1 3.8 µË”°«à“ 10 2 7.7 7.7

9 1 3.8 10-19 3 11.5 19.2

13 1 3.8 20-29 3 11.5 30.8

16 2 7.7 30-39 7 26.9 57.7

21 1 3.8 40-49 4 15.4 73.1

25 1 3.8 50-59 4 15.4 88.5

27 1 3.8 60-69 1 3.8 92.3

30 1 3.8 70-79 0 0 92.3

31 1 3.8 80 ¢÷Èπ‰ª 2 7.7 100

33 1 3.8  √«¡ 26 100
36 1 3.8

37 1 3.8 µ“√“ß 2.6  · ¥ß®”π«πª√–™“°√µ—«Õ¬à“ß

38 2 7.7 ®”·π°µ“¡°≈ÿà¡Õ“¬ÿ‡ªÑ“À¡“¬∫√‘°“√ “∏“√≥ ÿ¢

42 2 7.7

47 1 3.8 Õ“¬ÿ (ªï) ®”π«π (§π) √âÕ¬≈–

48 1 3.8  µË”°«à“ 1 ªï  40 2.6

50 1 3.8  °àÕπ«—¬‡√’¬π 125 8.2

51 2 7.7  «—¬‡√’¬π 256 16.8

54 1 3.8  «—¬√ÿàπ 117 7.7

61 1 3.8  «—¬ºŸâ„À≠à 858 56.2

84 1 3.8  «—¬™√“ 130 8.5

92 1 3.8 √«¡ 1,526 100

√«¡ 26 100

2.2  √Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß
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„π°√≥’∑’Ëµ—«·ª√∑’Ë»÷°…“¡’‡°≥±å°“√°”Àπ¥™à«ß§à“ª°µ‘ π—°«‘®—¬§«√·∫àß°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈

‡ªìπ™à«ßµ“¡‡°≥±åπ—ÈπÊ ‡™àπ √–¥—∫§«“¡¥—π‚≈À‘µ´‘ ‚µ≈‘° (SBP) ¡’°“√°”Àπ¥«à“§«“¡¥—π

‚≈À‘µ¢Õß§πª°µ‘ SBP < 160 mmHg, §«“¡¥—π‚≈À‘µª°µ‘°”≈—ß®– Ÿß SBP 120-139

mmHg, §«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß¢—Èπ∑’Ë 1 SBP 140-159 mmHg ·≈–§«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß¢—Èπ∑’Ë 2

SBP > 160 mmHg Õ’°µ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß §◊Õ °“√°”Àπ¥°≈ÿà¡Õ“¬ÿºŸâ∑’Ë‡ ’¬™’«‘µ¥â«¬‚√§¡–‡√Áß

¡’°“√°”Àπ¥°≈ÿà¡Õ“¬ÿµ“¡°≈ÿà¡Õ“¬ÿª√–™“°√¡“µ√∞“π (World Standard Population

(Doll et al. 1966)) ∑’Ë„™âª√—∫§à“°“√‡ ’¬™’«‘µ¡“µ√∞“π‡¥’¬«°—π∑ÿ°ª√–‡∑»

„π°“√·∫àß°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¡à¡’‡°≥±å„π°“√°”Àπ¥§à“ ∂â“π—°«‘®—¬µâÕß°“√π”º≈°“√

»÷°…“‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫º≈ß“π«‘®—¬À√◊Õ√“¬ß“πÕ◊Ëπ °Á “¡“√∂®—¥°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ‡À¡◊Õπ°—π°—∫

„π√“¬ß“π«‘®—¬∑’ËµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

„π∫“ß§√—Èßµ—«·ª√ 1 µ—«  “¡“√∂®—¥°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â¡“°°«à“ 1 ·∫∫ ∑—Èßπ’È ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√„™âß“π¢Õßµ“√“ß ‡™àπ µ—«·ª√Õ“¬ÿ ∂â“µâÕß°“√¥Ÿ≈—°…≥–°“√·®°·®ß®–

·∫àß¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°‡ªìπ™à«ß‡∑à“Ê°—π ‡™àπ µ“√“ß 2.5 ·∫àßÕ“¬ÿÕÕ°‡ªìπ°≈ÿà¡ °≈ÿà¡≈– 10 ªï‡∑à“Ê°—π

∂â“„π°“√ ”√«®ª√–™“°√‡æ◊ËÕ®—¥∫√‘°“√ “∏“√≥ ÿ¢ °“√æ√√≥π“Õ“¬ÿ®–·∫àßµ“¡°≈ÿà¡

‡ªÑ“À¡“¬¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√ “∏“√≥ ÿ¢ ‡™àπ „πµ“√“ß 2.6 ∑”„Àâπ—°«‘®—¬∑√“∫®”π«πºŸâ√—∫

∫√‘°“√„π·µà≈–°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬

µ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë √â“ß¢÷Èπ‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àå‡∫◊ÈÕßµâπ ®–§√Õ∫§≈ÿ¡µ—«·ª√∑’Ë»÷°…“

∑ÿ°µ—« „π°“√»÷°…“Àπ÷ËßÊ°“√«‘‡§√“–Àå‡∫◊ÈÕßµâπ®–ª√–°Õ∫¥â«¬µ“√“ß®”π«π¡“° ·≈–®“°

µ“√“ß∑—ÈßÀ¡¥π’È¡’µ“√“ß®”π«πÀπ÷Ëß∑’Ë∂Ÿ°‡≈◊Õ°‰ª„™â„π°“√√“¬ß“πº≈·≈–π”‡ πÕº≈ß“π«‘®—¬

¢âÕ·π–π”„π°“√ √â“ßµ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë

1) „πµ“√“ß«‘‡§√“–Àå‡∫◊ÈÕßµâπ·≈–µ“√“ßπ”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈·®ßπ—∫·≈–¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫∑’Ë¡’

®”π«π°≈ÿà¡‰¡à¡“° §«√¡’√“¬°“√™◊ËÕ°≈ÿà¡§√Õ∫§≈ÿ¡∑ÿ°°≈ÿà¡∂÷ß·¡â∫“ß°≈ÿà¡®–‰¡à¡’

¢âÕ¡Ÿ≈ ‡æ√“–®–™à«¬„Àâ‡¢â“„®°“√·®°·®ß‰¥âßà“¬

2) ¢âÕ¡Ÿ≈·®ßπ—∫∑’Ë¡’°≈ÿà¡®”π«π¡“° ‡™àπ ®”π«πºŸâªÉ«¬¥â«¬‚√§µà“ßÊ ¡’‚√§‡ªìπ√âÕ¬

°≈ÿà¡‚√§ „π°√≥’π’È§«√∑”°“√‡√’¬ß≈”¥—∫°≈ÿà¡µ“¡®”π«π§«“¡∂’Ë®“°¡“°‰ªπâÕ¬ ·≈–

µ—¥°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’§«“¡∂’ËÕÕ°®“°µ“√“ß ∂â“¬—ß§ß¡’°≈ÿà¡®”π«π¡“°„πµ“√“ß „π°“√π”

‡ πÕÕ“®π”‡ πÕ‡©æ“– 10 À√◊Õ 20 ‚√§·√°∑’Ë¡’ºŸâªÉ«¬¡“°∑’Ë ÿ¥

3) ®”π«π°≈ÿà¡ (™—Èπ) ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß∂â“µâÕß°“√¥Ÿ≈—°…≥–°“√·®°·®ß§«√®—¥„Àâ¡’

§«“¡°«â“ß¢Õß™—Èπ‡∑à“Ê°—π ®”π«π™—Èπ§«√Õ¬Ÿà√–À«à“ß 6-15 ™—Èπ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™à«ßÀà“ß

¢Õß§à“ Ÿß ÿ¥·≈–§à“µË” ÿ¥

4) °“√·∫àß°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕßπÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√¥Ÿ≈—°…≥–°“√·®°·®ß §«√∑∫∑«π

«√√≥°√√¡¥Ÿ¥â«¬«à“¡’‡°≥±å°“√·∫àß°≈ÿà¡Õ¬ŸàÀ√◊Õ‰¡à À√◊Õ„π√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“¡’
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°“√·∫àß°≈ÿà¡µ—«·ª√π—ÈπÊÕ¬à“ß‰√ ‡æ√“–∂â“‡√“µâÕß°“√«‘®“√≥å‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫º≈

°“√»÷°…“Õ◊Ëπ®–‰¥â®—¥°≈ÿà¡„Àâ‡À¡◊Õπ°—π

5) µ“√“ß∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‡æ◊ËÕπ”‡ πÕ§«√¡’‡ªÑ“À¡“¬„π°“√π”‡ πÕ‡æ’¬ßÀπ÷ËßÀ√◊Õ Õßª√–‡¥Áπ

‰¡à§«√ √â“ßµ“√“ß∑’Ë´—∫´âÕπÀ√◊Õ∫√√®ÿÀ≈“¬Ê‡√◊ËÕß≈ß„πµ“√“ß‡¥’¬« µ“√“ßµâÕß

 “¡“√∂Õà“π‡¢â“„®ßà“¬ ¡’§”Õ∏‘∫“¬¿“¬„πµ“√“ß„Àâ™—¥‡®π „π°√≥’∑’Ë¡’¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿ≠À“¬

À√◊Õ¡’ºŸâ‰¡àµÕ∫„π∫“ß§”∂“¡∑”„Àâº≈√«¡¢Õßµ—«·ª√µà“ßÊ‰¡à‡∑à“°—π π—°«‘®—¬§«√

‡æ‘Ë¡√“¬°“√¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿ≠À“¬ À√◊Õ‰¡àµÕ∫ À√◊Õ‰¡à‡¢â“¢à“¬ (¢â“¡¢âÕπ’È) ≈ß„πµ“√“ß

6) µ“√“ßπ”‡ πÕ§«√¡’√Ÿª·∫∫¢Õßµ“√“ß„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫√Ÿª·∫∫∑’Ë°”Àπ¥‚¥¬«“√ “√

∑’Ë®– àß‰ªµ’æ‘¡æå À√◊Õµ“¡√Ÿª·∫∫„π§Ÿà¡◊Õ°“√‡¢’¬π√“¬ß“πÀ√◊Õ«‘∑¬“π‘æπ∏å

2.2.2 ·ºπ¿Ÿ¡‘

·ºπ¿Ÿ¡‘ (chart) ‡ªìπ°“√æ√√≥π“¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â¿“æ· ¥ß®”π«π§«“¡∂’Ë

À√◊Õ· ¥ß≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ √«¡∑—Èß§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ‡™àπ ≈—°…≥–

°“√°√–®“¬ ·ºπ¿Ÿ¡‘®–™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬ “¡“√∂∑”§«“¡‡¢â“„®≈—°…≥–·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘

µà“ßÊ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥âßà“¬°«à“µ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë ·ºπ¿Ÿ¡‘„™â‰¥â∑—Èß°“√«‘‡§√“–Àå

‡∫◊ÈÕßµâπ·≈–°“√π”‡ πÕº≈ „πµ”√“‡≈à¡π’È®–· ¥ß°“√„™â·ºπ¿Ÿ¡‘ ”À√—∫°“√

«‘‡§√“–Àå‡∫◊ÈÕßµâπ·≈–°“√π”‡ πÕº≈∑’Ëæ∫∫àÕ¬ ∂â“π—°«‘®—¬µâÕß°“√„™â·ºπ¿Ÿ¡‘‡æ◊ËÕ

°“√π”‡ πÕ∑’Ë¡’°“√µ°·µàß‡æ‘Ë¡‡µ‘¡„Àâ «¬ß“¡·≈–°√–µÿâπ§«“¡ π„®„π°“√π”‡ πÕ

 “¡“√∂À“Õà“π‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‰¥â®“°Àπ—ß ◊Õ°“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈ (presenting result À√◊Õ

presenting statistics) ´÷Ëß®–¡’·ºπ¿Ÿ¡‘„π°“√π”‡ πÕ„Àâ‡≈◊Õ°®”π«π¡“°

°“√æ√√≥π“¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â·ºπ¿Ÿ¡‘¡’À≈“¬·∫∫ ∂â“‡≈◊Õ°„™â·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë‰¡à

‡À¡“– ¡®–∑”„Àâ ◊ËÕ≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈º‘¥æ≈“¥ °“√‡≈◊Õ°·ºπ¿Ÿ¡‘·∫∫„¥π—Èπ®–µâÕß

§”π÷ß∂÷ßª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈ ®”π«πµ—«·ª√∑’Ë®–æ√√≥π“√à«¡°—π ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“

¡’¢π“¥„À≠àÀ√◊Õ‡≈Á° ·≈–«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√æ√√≥π“

„πµ”√“‡≈à¡π’È®–Õ∏‘∫“¬À≈—°°“√ √â“ß·≈–‡≈◊Õ°„™â·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ëæ∫∫àÕ¬„πß“π

«‘®—¬∑“ß¥â“π°“√·æ∑¬å·≈–«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ ‚¥¬‰¡àÕ∏‘∫“¬√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß«‘∏’

°“√ √â“ß·ºπ¿Ÿ¡‘ ‡æ√“–¡’‚ª√·°√¡ √â“ß°√“øÀ√◊Õ‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘∑’Ë™à«¬π—°«‘®—¬

 √â“ß·ºπ¿Ÿ¡‘®“°¢âÕ¡Ÿ≈¥‘∫Õ¬Ÿà·≈â« ∂â“π—°«‘®—¬µâÕß°“√∑√“∫«‘∏’°“√ √â“ß‚¥¬≈–‡Õ’¬¥

„ÀâÀ“Õà“π‰¥â®“°Àπ—ß ◊Õ™’« ∂‘µ‘À√◊Õ ∂‘µ‘‡∫◊ÈÕßµâπ∑—Ë«‰ª

2.2  √Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß
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√Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“¥â«¬·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π¡“°„πß“π«‘®—¬ ‰¥â·°à

2.2.2.1 ·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß

·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß (bar chart) „™â ”À√—∫· ¥ß°“√·®°·®ß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

°≈ÿà¡ ‚¥¬®–„™â§«“¡¬“«À√◊Õ§«“¡ Ÿß¢Õß·∑àß‡ªìπ —¥ à«π°—∫®”π«π§«“¡∂’Ë¢âÕ¡Ÿ≈

¢Õß·µà≈–°≈ÿà¡ ‡™àπ ¿“æ 2.1

‰¡àª«¥ ª«¥πâÕ¬ ª«¥ª“π°≈“ß ª«¥¡“°

7

12
15

9

¿“æ 2.1  · ¥ß®”π«πºŸâªÉ«¬®”·π°µ“¡√–¥—∫§«“¡‡®Á∫ª«¥°àÕπ‰¥â√—∫¬“

§«“¡ Ÿß¢Õß·∑àß®–· ¥ß§«“¡∂’Ë¢Õß§«“¡‡®Á∫ª«¥„π·µà≈–√–¥—∫ °“√

‡√’¬ß≈”¥—∫·∑àß¢Õß·ºπ¿Ÿ¡‘§«√‡√’¬ßµ“¡≈—°…≥–∏√√¡™“µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ‡™àπ ®“°

‰¡àª«¥‰ª®π∂÷ßª«¥¡“° ·µà∂â“‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∑’Ë«—¥¥â«¬¡“µ√“π“¡∫—≠≠—µ‘§«√‡√’¬ß

µ“¡®”π«π§«“¡∂’Ë¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈®“°¡“°‰ªπâÕ¬À√◊ÕπâÕ¬‰ª¡“° ‚¥¬¡’µ—«‡≈¢§«“¡∂’Ë

°”°—∫∫π·∑àß¥â«¬ ®–™à«¬„Àâ ◊ËÕª√‘¡“≥§«“¡∂’Ë„π·µà≈–°≈ÿà¡‰¥â™—¥‡®π „π°√≥’∑’Ë

¢âÕ¡Ÿ≈¡’¢π“¥„À≠à°“√‡¢’¬πµ—«‡≈¢§«“¡∂’Ë (À≈“¬À≈—°) °”°—∫∫π·∑àßÕ“®‰¡à‰¥â™à«¬

„π°“√ ◊ËÕ§«“¡À¡“¬∂÷ßª√‘¡“≥„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ®÷ß§«√„™â§à“√âÕ¬≈–·∑π®”π«π

§«“¡∂’Ë ‡™àπ ¿“æ 2.2 „™â·∑àß„π·π«πÕπ· ¥ßª√‘¡“≥§«“¡∂’Ë¢Õß‡Àµÿº≈À≈—°∑’Ë

ºŸâªÉ«¬√–∫ÿ„π°“√¡“√—∫∫√‘°“√ ≥ ‚√ßæ¬“∫“≈™ÿ¡™π ‚¥¬‡√’¬ß≈”¥—∫¢Õß·∑àßµ“¡

®”π«π§«“¡∂’Ë®“°¡“°‰ªπâÕ¬ ¬°‡«âπ 2 ·∑àß ÿ¥∑â“¬¡’°“√ ≈—∫∑’Ë°—π√–À«à“ßºŸâªÉ«¬

∑’Ë àß¡“√—°…“µàÕ·≈–‰¡à‰¥â√–∫ÿ ‡æ√“–°“√‡√’¬ß°≈ÿà¡‰¡à‰¥â√–∫ÿ‰«â ÿ¥∑â“¬®–‡ªìπ‰ªµ“¡

∏√√¡™“µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡√’¬ß°≈ÿà¡∑’Ë√–∫ÿ “‡Àµÿ‰¥â®π§√∫°àÕπ ·≈â«®÷ßµ“¡¥â«¬°≈ÿà¡∑’Ë

‰¡à‰¥â√–∫ÿ “‡Àµÿ
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6.5

7.8

9.1

20.6

‰¡à√–∫ÿ

 àßµàÕ

∫“¥‡®Á∫∂Ÿ°æ‘…

¡“µ“¡π—¥

¡“√—∫∫√‘°“√
 àß‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ

‚√§‡√◊ÈÕ√—ß

ªÉ«¬‡©’¬∫æ≈—π

‡Àµÿº≈À≈—°

√âÕ¬≈–

0.7

0.5

54.8

¿“æ 2.2  · ¥ß√âÕ¬≈–¢ÕßºŸâ¡“√—∫∫√‘°“√ ≥ ‚√ßæ¬“∫“≈™ÿ¡™π®”·π°µ“¡‡Àµÿº≈À≈—°∑’ËºŸâªÉ«¬√–∫ÿ

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â„π°“√π”‡ πÕº≈§«√æ¬“¬“¡∑”„Àâ‡√’¬∫ßà“¬ ¥Ÿ·≈â« “¡“√∂

‡¢â“„®‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®πµ“¡∑’ËµâÕß°“√ ◊ËÕ  ·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ‡æ◊ËÕ§«“¡ «¬ß“¡

À√◊Õ¡’¢âÕ§«“¡¡“°‡°‘π‰ª®–√∫°«π°“√∑”§«“¡‡¢â“„® ¥—ßπ—Èπ°“√π”‡ πÕ·∫∫

3 ¡‘µ‘À√◊Õ¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥ª√–°Õ∫∑’Ë¡“°‡°‘π®”‡ªìπ Õ“®∑”„Àâ¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

„π°“√Õà“πº≈À√◊ÕµâÕß‡æ‘Ë¡‡«≈“„π°“√∑”§«“¡‡¢â“„® µ—«Õ¬à“ß·ºπ¿Ÿ¡‘ 2 ¡‘µ‘·≈–

3 ¡‘µ‘„π¿“æ 2.3 ¿“æ 3 ¡‘µ‘¥Ÿ·≈â«„Àâ§«“¡√Ÿâ ÷°∑’Ë ¡®√‘ß·≈– «¬ß“¡ ·µà§«“¡ Ÿß

¢Õß·∑àß®“°·ºπ¿Ÿ¡‘ 2 ¡‘µ‘„Àâº≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß°≈ÿà¡‰¥â

™—¥‡®π°«à“ ®”π«π§«“¡∂’Ë∑’Ë‡¢’¬π°”°—∫·µà≈–·∑àß®–™—¥‡®π¡“°°«à“¥Ÿ®“°Àπà«¬

§«“¡∂’Ë∫π·°πµ—Èß ¥—ßπ—Èππ—°«‘®—¬§«√æ‘®“√≥“‡≈◊Õ°≈—°…≥–·≈–Õß§åª√–°Õ∫¢Õß

·ºπ¿Ÿ¡‘„Àâ‡À¡“– ¡°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë»÷°…“·≈– ‘Ëß∑’ËµâÕß°“√ ◊ËÕ

2.2  √Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß
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‰¡àª«¥ ª«¥πâÕ¬ ª«¥ª“π°≈“ß ª«¥¡“°

7

12
15

9

‰¡àª«¥ ª«¥πâÕ¬ ª«¥ª“π°≈“ß ª«¥¡“°
0
2
4
6
8

10
12
14
16

¿“æ 2.3  · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß 2 ¡‘µ‘ °—∫·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß 3 ¡‘µ‘

·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß¬—ß “¡“√∂· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡‡«≈“ (time series)

¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡ ‡™àπ µ—«Õ¬à“ß„π¿“æ 2.4 ·≈–¬—ß “¡“√∂„™â„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ßµ—«·ª√ ‡™àπ µ—«Õ¬à“ß„π¿“æ 2.5 πÕ°®“°π’È ¬—ß¡’·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß

·∫∫µà“ßÊ∑’Ë„™â„π°“√π”‡ πÕº≈‡™‘ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õ’°À≈“¬·∫∫ ‡™àπ ·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß

‡™‘ß´âÕπ ·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß‡™‘ßÕß§åª√–°Õ∫ ·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àßæ’√–¡‘¥ ‡ªìπµâπ

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545
ªï

®”π«πºŸâªÉ«¬ (§π)

¿“æ 2.4  ®”π«πºŸâªÉ«¬‚√§‡Õ¥ å¢Õßª√–‡∑»‰∑¬√–À«à“ßªï æ.». 2536-2545
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0

1,000

2,000

3,000

4,000

0-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60+
Õ“¬ÿ (ªï)

™“¬®”π«π (§π) À≠‘ß

¿“æ 2.5  ®”π«πºŸâ‡ ’¬™’«‘µ¥â«¬Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ¬“π¬πµå®”·π°µ“¡Õ“¬ÿ·≈–‡æ» æ.». 2544

2.2.2.2 ·ºπ¿Ÿ¡‘√Ÿª«ß°≈¡

·ºπ¿Ÿ¡‘√Ÿª«ß°≈¡ (pie-chart) „™âæ√√≥π“¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡‡™àπ‡¥’¬«°—∫

·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß ‚¥¬°“√·∫àßæ◊Èπ∑’Ë«ß°≈¡ÕÕ°‡ªìπ à«πÊ‡∑à“°—∫®”π«π°≈ÿà¡¢Õßµ—«·ª√

æ◊Èπ∑’Ë¢Õß«ß°≈¡·µà≈– à«π®–‡ªìπ —¥ à«π°—∫√âÕ¬≈–¢Õßª√‘¡“≥§«“¡∂’Ë¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

„π·µà≈–°≈ÿà¡

·ºπ¿Ÿ¡‘√Ÿª«ß°≈¡· ¥ßª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈„π·µà≈–°≈ÿà¡‚¥¬¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë °“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√‘¡“≥§«“¡·µ°µà“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß°≈ÿà¡®–¬“°°«à“·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß

¬‘Ëß·ºπ¿Ÿ¡‘√Ÿª«ß°≈¡ 3 ¡‘µ‘ ¬‘Ëß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‰¥â¬“°¢÷Èπ „π°√≥’∑’Ë¡’°≈ÿà¡®”π«ππâÕ¬

·≈–¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–°≈ÿà¡·µ°µà“ß°—π ·ºπ¿Ÿ¡‘√Ÿª«ß°≈¡®– ◊ËÕ‰¥â¥’æÕÊ°—∫·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß

™“¬ À≠‘ß ™“¬ À≠‘ß

43%
57%

43%

57%

¿“æ 2.6  ®”π«πºŸâ‡ ’¬™’«‘µ¥â«¬‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°®”·π°µ“¡‡æ»ªï æ.». 2544

2.2  √Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß
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2.2.2.3 Œ‘ ‚∑·°√¡·≈–√ŸªÀ≈“¬‡À≈’Ë¬¡¢Õß§«“¡∂’Ë

Œ‘ ‚∑·°√¡ (histogram)  √â“ß®“°¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕßπ”¡“·∫àß‡ªìπ™—Èπ∑”

µ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë ‚¥¬„Àâæ◊Èπ∑’Ë¢Õß·∑àß‡ªìπ —¥ à«π°—∫®”π«π§«“¡∂’Ë¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

„π·µà≈–™—Èπ ‡π◊ËÕß®“°µâπ°”‡π‘¥‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß·∑àß°√“ø®÷ß‡√’¬ßµ‘¥°—π ¥—ß¿“æ

2.7 (°) ∂â“≈“°‡ âπ‡™◊ËÕ¡µàÕ®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß¢Õß·∑àß®–‰¥â√ŸªÀ≈“¬‡À≈’Ë¬¡¢Õß§«“¡∂’Ë

(frequency polygons) ¥—ß¿“æ 2.7 (¢) ∂â“ —Ëß„Àâ‚ª√·°√¡ª√—∫‚§âß„Àâ‡√’¬∫√Ÿª

À≈“¬‡À≈’Ë¬¡¢Õß§«“¡∂’Ë®–‡ª≈’Ë¬π‰ª‡ªìπ‚§âß§«“¡∂’Ë ¥—ß¿“æ 2.7 (§) ®”π«π™—Èπ

¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õ®”π«π·∑àß§«√Õ¬Ÿà√–À«à“ß 6-15 ™—Èπ

(°) (¢)

(§) (ß)

(®) (©)

(™) (´)

¿“æ 2.7  · ¥ß≈—°…≥–¢ÕßŒ‘ ‚∑·°√¡ √ŸªÀ≈“¬‡À≈’Ë¬¡¢Õß§«“¡∂’Ë ·≈–‚§âß§«“¡∂’Ë

≈—°…≥–¢Õß‚§âß§«“¡∂’Ë™à«¬π—°«‘®—¬æ√√≥π“≈—°…≥–¢Õß°“√·®°·®ß¥â“π

µà“ßÊ¥—ßπ’È ¢âÕ¡Ÿ≈¡’∞“ππ‘¬¡§à“‡¥’¬« (unimodal) ¥—ß¿“æ 2.7 (§) ∞“ππ‘¬¡ 2 §à“

(bimodal) À√◊Õ∞“ππ‘¬¡À≈“¬§à“ (multimodal) ¥—ß¿“æ 2.7 (ß)
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∂â“¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√°√–®“¬¡“°‚§âß®–·∫π ¥—ß¿“æ 2.7 (®) À√◊Õ°√–®“¬πâÕ¬

‚§âß®–‚¥àß ¥—ß¿“æ 2.7 (©) π—°«‘®—¬¥Ÿ≈—°…≥–°“√·®°·®ß«à“·®°·®ßª°µ‘ ¥—ß¿“æ

2.7 (§) ‡∫â´â“¬ ¥—ß¿“æ 2.7 (™) À√◊Õ‡∫â¢«“ ¥—ß¿“æ 2.7 (´) À√◊Õπ”‰ª

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫≈—°…≥–°“√·®°·®ß∑“ß∑ƒ…Æ’ ‡™àπ °“√·®°·®ßª°µ‘ ‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“

¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ß‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫°“√·®°·®ß∑“ß∑ƒ…Æ’∑’Ë∑√“∫À√◊Õ‰¡à

∂â“°“√·®°·®ß¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥¡’§à“∞“ππ‘¬¡ 2 §à“ Õ“®‡ªìπ‰ª‰¥â«à“

µ—«·ª√¥—ß°≈à“« “¡“√∂·∫àß‰¥â 2 °≈ÿà¡¬àÕ¬¥â«¬µ—«·ª√Õ’°µ—«Àπ÷Ëß ∞“ππ‘¬¡∑’Ëæ∫

®–‡ªìπ∞“ππ‘¬¡¢Õß·µà≈–°≈ÿà¡¬àÕ¬ ‡™àπ ®”π«π°“√ªÉ«¬¥â«¬‚√§Õÿ®®“√–√à«ß¢Õß

‡¥Á°Õ“¬ÿµË”°«à“ 5 ªï„π√Õ∫ªï∑’Ëºà“π¡“ ®–¡’∞“ππ‘¬¡ 2 §à“ §◊Õ „π™à«ß‡¥◊Õπ

∏—π«“§¡-¡°√“§¡ ·≈–‡¥◊Õπ¡‘∂ÿπ“¬π-°√°Æ“§¡ ¥—ß¿“æ 2.8 °“√∑’Ë¡’∞“ππ‘¬¡

2 §à“‡æ√“–Õ‘∑∏‘æ≈®“°‡™◊ÈÕ‚√§∑’Ë‡ªìπ “‡Àµÿ „π™à«ßƒ¥ŸÀπ“«¡’ “‡Àµÿ®“°‡™◊ÈÕ‰«√— 

 à«π„π™à«ßµâπƒ¥ŸΩπ¡’ “‡Àµÿ®“°‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

πÕ°®“°π’È  ¬—ß„™âŒ‘ ‚∑·°√¡· ¥ß≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß

·≈–¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫∑’Ë¡’°≈ÿà¡¬àÕ¬À≈“¬°≈ÿà¡ (‡°‘π 5 °≈ÿà¡) ‚¥¬¡’¢âÕ°”Àπ¥‡∫◊ÈÕßµâπ«à“

√–¬–Àà“ß√–À«à“ß°≈ÿà¡µâÕß‡∑à“°—π ‡™àπ √–¥—∫§«“¡‡®Á∫ª«¥«—¥¥â«¬¡“µ√«—¥¿“æ‡™‘ß

Õÿª¡“π (visual analog scale) ¡’√–¥—∫µ—Èß·µà 0 ∂÷ß 10 °Á “¡“√∂„™âŒ‘ ‚∑·°√¡

· ¥ß≈—°…≥–°“√·®°·®ß‰¥â

80
70
60
50
40
30
20
10
0

æ.§. ¡‘.¬. °.§.  .§. °.¬. µ.§. æ.¬. ∏.§. ¡.§. °.æ. ¡’.§. ‡¡.¬.

®”π«π (§π)

‡¥◊Õπ

¿“æ 2.8  ®”π«π°“√ªÉ«¬¥â«¬‚√§Õÿ®®“√–√à«ß¢Õß‡¥Á°Õ“¬ÿµË”°«à“ 5 ªï ®”·π°µ“¡‡¥◊Õπ

2.2  √Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß
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2.2.2.4 ·ºπ¿“æ≈”µâπ·≈–„∫

¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë¡’®”π«πµ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á° ‡™àπ °“√∑¥≈Õß„πÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√ À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√»÷°…“π”√àÕß ·ºπ¿“æ≈”µâπ·≈–„∫ (stem and leaf

plots) ®– “¡“√∂· ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–µ—«·≈–≈—°…≥–°“√·®°·®ß‰¥âæ√âÕ¡°—π

®“°µ—«Õ¬à“ß¢âÕ¡Ÿ≈Õ“¬ÿ„π¿“æµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2.1 ¢âÕ¡Ÿ≈Õ“¬ÿª√–°Õ∫¥â«¬‡≈¢ 2 À≈—°

«‘∏’°“√ √â“ß®–·∫àßµ—«‡≈¢À≈—°·√°‡ªìπ≈”µâπ  à«πµ—«‡≈¢À≈—°∑’Ë Õß‡ªìπ„∫ ‡¢’¬π

µ—«‡≈¢·√°≈ßµ“¡·π«µ—Èß¿“¬„µâÀ—«¢âÕ≈”µâπµ“¡≈”¥—∫®“°πâÕ¬‰ª¡“° ‡ √Á®·≈â«

‡√‘Ë¡‡¢’¬π„∫¢Õß≈”µâπ·µà≈–§à“ ‡™àπ §à“·√° 16 „Àâ„ à 6 ≈ß„π™àÕß„∫„π·∂«∑’Ë≈”µâπ

¡’§à“ 1 §à“∑’Ë Õß 37 „Àâ‡¢’¬π 7 ≈ß„π™àÕß„∫„π·∂«∑’Ë≈”µâπ¡’§à“ 3 ∑”‡™àππ’È

®π§√∫∑ÿ°§à“®–‰¥â·ºπ¿Ÿ¡‘¥—ß¿“æ 2.9 (°) ∂â“®–„Àâ¥Ÿßà“¬¢÷Èπ§«√‡√’¬ßµ—«‡≈¢¢Õß„∫

„π·µà≈–·∂«®“°πâÕ¬‰ª¡“°¥—ß¿“æ 2.9 (¢)

≈”µâπ „∫
 0 7 9
 1 6 3 6 
 2 5 1 7
 3 7 8 3 0 8 6 1
 4 2 7 8 2
 5 1 1 4 0
 6 1
 7 -
 8 4
 9 2

(°)

≈”µâπ „∫
 0 7 9
 1 3 6 6 
 2 1 5 7
 3 0 1 3 6 7 8 8
 4 2 2 7 8
 5 0 1 1 4
 6 1
 7 -
 8 4
 9 2

(¢)

¿“æ 2.9  · ¥ß°“√·®°·®ß¢ÕßÕ“¬ÿ¥â«¬·ºπ¿“æ≈”µâπ·≈–„∫

(stem and leaf plots)

2.2.2.5 ·ºπ¿“æ®ÿ¥

·ºπ¿“æ®ÿ¥ (dot plots) „™â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë¡’®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à¡“°π—°

·°ππÕπ¢Õß°√“ø®–· ¥ßÀπà«¬«—¥ ®ÿ¥·µà≈–®ÿ¥·∑π®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–µ—«

·ºπ¿“æ®ÿ¥„™â· ¥ß≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«·ª√™ÿ¥‡¥’¬«¥—ß¿“æ 2.10 (°)

„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ 2 ™ÿ¥¥—ß¿“æ 2.10 (¢)
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¿“æ 2.10 (°)  · ¥ß°“√·®°·®ß¢Õß ¿“æ 2.10 (¢)  · ¥ß°“√·®°·®ß¢Õß

Õ“¬ÿºŸâ‡√‘Ë¡À—¥ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë Õ“¬ÿºŸâ‡√‘Ë¡À—¥ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë·¬°µ“¡‡æ»

2.2.2.6 ·ºπ¿“æ∫Õ°´å

·ºπ¿“æ∫Õ°´å (box plots) „™â· ¥ß≈—°…≥–°“√·®°·®ß√Ÿª√à“ß

(shape) §à“°≈“ß ·≈–°“√°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë¡’µ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à

‡™àπ‡¥’¬«°—∫Œ‘ ‚∑·°√¡ ·µà·ºπ¿“æ∫Õ°´å “¡“√∂· ¥ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ¬ŸàπÕ°°≈ÿà¡

¥—ß¿“æ 2.11 (°) ·≈– “¡“√∂„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ 2 °≈ÿà¡‰¥â¥â«¬

¥—ß¿“æ 2.11 (¢) ·ºπ¿“æ∫Õ°´å‡√’¬°Õ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“·ºπ¿“æ∫Õ°´å·≈–‡ âπª≈“¬

√Ÿª‡À≈’Ë¬¡ (box and whisker plots) „π°“√ √â“ß·ºπ¿“æ∫Õ°´å®–π”§à“¢âÕ¡Ÿ≈

¡“‡√’¬ß≈”¥—∫·≈â«·∫àß®”π«πÕÕ°‡ªìπ 4 °≈ÿà¡‡∑à“Ê°—π (quartile)  √â“ß ’Ë‡À≈’Ë¬¡

º◊πºâ“ (box) ‚¥¬¡’§«“¡°«â“ß‡√‘Ë¡µ—Èß·µà§à“¢Õß§«Õ√å‰∑≈å∑’Ë 1 ∂÷ß§«Õ√å‰∑≈å∑’Ë 3

‡ âπ¿“¬„π√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“‡ªìπ‡ âπ· ¥ßµ”·Àπàß§à“¡—∏¬∞“π ‡ âπµàÕ®“°ª≈“¬

√Ÿª‡À≈’Ë¬¡ (whisker) ∑—Èß 2 ¥â“π„Àâ¬“«‡ªìπ 1.5 ‡∑à“¢Õß§à“æ‘ —¬√–À«à“ß§«Õ√å‰∑≈å

(interquartile range, Q3 - Q1)

„π°√≥’∑’Ë¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“Àà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡ ®–¡’‡§√◊ËÕßÀ¡“¬· ¥ß§à“

¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“«Õ¬Ÿà¥â“π∫πÀ√◊Õ¥â“π≈à“ßµàÕ®“°‡ âπª≈“¬√Ÿª‡À≈’Ë¬¡

®“°¿“æ 2.11 (¢) °“√·®°·®ß√–¥—∫‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥¢Õß‡æ»À≠‘ß§àÕπ¢â“ß

 ¡¡“µ√ ‡ âπ¡—∏¬∞“π·∫àß¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬Ÿàµ√ß°≈“ß¢Õß√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡  à«π‡æ»™“¬¡’°“√

·®°·®ß‡∫â ‡ âπ¡—∏¬∞“πÕ¬Ÿà™‘¥¢Õ∫¥â“π≈à“ß¢Õß ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“¡“°°«à“ · ¥ß«à“

¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√°√–®“¬‰¡à‡ ¡Õ°—π ·≈–„π°≈ÿà¡‡æ»™“¬¡’¢âÕ¡Ÿ≈Àπ÷Ëß§à“∑’Ë¡’§à“Õ¬ŸàπÕ°°≈ÿà¡

2.2  √Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß
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§à“Àà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡

‡ âπª≈“¬√Ÿª‡À≈’Ë¬¡

Q3

¡—∏¬∞“π

™“¬ À≠‘ß

Q1

x x

¿“æ 2.11 (°)  ·ºπ¿“æ∫Õ°´å ¿“æ 2.11 (¢) · ¥ß°“√·®°·®ß

·≈–‡ âπª≈“¬√Ÿª‡À≈’Ë¬¡ ¢Õß√–¥—∫‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥®”·π°µ“¡‡æ»

2.2.2.7 °√“ø‡ âπ

°√“ø‡ âπ (line graph)  à«π„À≠à √â“ß¢÷Èπ‡æ◊ËÕ· ¥ß·π«‚πâ¡°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µ“¡™à«ß‡«≈“ (time series) ‚¥¬°“√≈“°‡ âπ‡™◊ËÕ¡µàÕ

ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·µà≈–™à«ß‡«≈“ ¡’·°ππÕπ‡ªìπ‡«≈“·≈–·°πµ—Èß‡ªìπ®”π«π§«“¡∂’Ë

°√“ø‡ âπ®–„™âæ√√≥π“·π«‚πâ¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µ“¡™à«ß‡«≈“‰¥â¥’°«à“

·ºπ¿Ÿ¡‘·∫∫Õ◊Ëπ ·≈–„™â‰¥â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°ª√–‡¿∑ „π°“√ √â“ß°√“ø§«√√–¡—¥√–«—ß„π

°“√°”Àπ¥¡“µ√“ à«π¢Õß°√“ø„Àâ‡À¡“– ¡ ‡æ√“–∂â“°”Àπ¥¡“µ√“ à«π∂’Ë‡°‘π‰ª

®–∑”„Àâ‡ âπ°√“ø™—π  ‡¡◊ËÕ¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√‡ª≈’Ë¬π§à“‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬‡ âπ°√“ø®–‡ª≈’Ë¬π¡“°

„π∑“ß°≈—∫°—π∂â“°”Àπ¥¡“µ√“ à«πÀà“ß‡°‘π‰ª ‡¡◊ËÕ¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“¡“°

‡ âπ°√“ø®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπâÕ¬ ‡«≈“¥Ÿ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°°√“ø®–∑”„Àâ‡¢â“„®º‘¥

‰¥â«à“¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπâÕ¬ °“√°”Àπ¥¡“µ√“ à«π‰¡à‡À¡“– ¡®÷ß¡’º≈µàÕ°“√·ª≈

§«“¡À¡“¬®“°‡ âπ°√“ø
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‡¥◊Õπ0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

®”π«π (§π)
¿“«–Õÿ®®“√–√à«ßªï æ.». 2545

¿“§„µâ
¿“§‡Àπ◊Õ

¿“æ 2.12  · ¥ß®”π«πºŸâªÉ«¬¥â«¬‚√§Õÿ®®“√–√à«ß¢Õß¿“§‡Àπ◊Õ

·≈–¿“§„µâ®”·π°µ“¡√“¬‡¥◊Õπªï æ.». 2545

∂â“µâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈ 2 ™ÿ¥«à“¡’·π«‚πâ¡¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡

‡«≈“·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰√ ¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß 2 ™ÿ¥§«√¡’Àπà«¬«—¥‡À¡◊Õπ°—π ∂â“¢π“¥¢Õß

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·µ°µà“ß°—π¡“°·°π§«“¡∂’Ë (·°π y) §«√¡’Àπà«¬‡ªìπ¡“µ√“ à«π

‡™‘ß≈Õ°“√‘∑÷¡ (logarithmic scale) ‡æ◊ËÕ™à«¬≈¥§«“¡ Ÿß ∑”„Àâ√Ÿª°√“ø “¡“√∂

∫√√®ÿ≈ß„πÀπâ“°√–¥“…√“¬ß“π‰¥â

2.2.2.8 ·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬

·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬ (scatter plots) ‡ªìπ·ºπ¿“æ∑’Ë„™â· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å

¢Õßµ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬°”Àπ¥®ÿ¥·µà≈–®ÿ¥‰¥â®“°§à“¢Õßµ—«·ª√„π·°ππÕπµ—¥°—∫

§à“¢Õßµ—«·ª√„π·°πµ—Èß∑’Ë¡“®“°Àπà«¬»÷°…“‡¥’¬«°—π ∂â“µ—«·ª√∑—Èß 2 µ—«¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—π®ÿ¥∫π°√“ø®–‡°“–°≈ÿà¡¡’∑‘»∑“ß∑’Ë™—¥‡®π¥—ß¿“æ 2.13 (¢) ∂â“‰¡à¡’

§«“¡ —¡æ—π∏å°—π®ÿ¥∫π°√“ø®–°√–®“¬‰ª∑—Ë«Õ¬à“ß‰√â∑‘»∑“ß¥—ß¿“æ 2.13 (°)

2.2  √Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß
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πÈ”Àπ—°
Õ“¬ÿ 30-35 ªï

 à«π Ÿß

(°)

πÈ”Àπ—°
Õ“¬ÿ 10-15 ªï

 à«π Ÿß

(¢)

¿“æ 2.13  ·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢ÕßπÈ”Àπ—°·≈– à«π Ÿß

2.2.3 °“√∫√√¬“¬¥â«¬§à“ ∂‘µ‘

πÕ°®“°µ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë·≈–·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë™à«¬„π°“√æ√√≥π“§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ

¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·≈â«  ∂‘µ‘æ√√≥π“¬—ß¡’«‘∏’°“√∑’Ë∫√√¬“¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°¡“‡ªìπµ—«‡≈¢ √ÿª

À√◊Õ§à“ ∂‘µ‘ (statistic) §à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√æ√√≥π“§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ “¡“√∂

·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 3 ¥â“π §◊Õ §à“°≈“ß §à“«—¥°“√°√–®“¬ (dispersion À√◊Õ spread) ·≈–

√Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß (shape)

2.2.3.1 §à“°≈“ß

∂â“µâÕß°“√§à“ √ÿªÀπ÷Ëß§à“‡æ◊ËÕ‡ªìπµ—«·∑π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß™ÿ¥ ‡™àπ ∂â“¡’

§”∂“¡«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“¡’Õ“¬ÿ‡∑à“„¥ §à“∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥∑’Ë®–„™â‡ªìπ§”µÕ∫§◊Õ§à“°≈“ß

§à“°≈“ß∑’Ë„™â‡ªìπ§à“ √ÿª¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß™ÿ¥¡’ 3 ·∫∫ §◊Õ §à“¡—™¨‘¡ (mean) À√◊Õ§à“‡©≈’Ë¬

‡ªìπ§à“∑’Ë· ¥ß«à“‚¥¬‡©≈’Ë¬µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“¡’Õ“¬ÿ‡∑à“„¥ §à“¡—∏¬∞“π (median) „™â

· ¥ß«à“Õ“¬ÿ∑’ËÕ¬Ÿàµ√ß°≈“ß¡’§à“‡∑à“„¥ ·≈–§à“∞“ππ‘¬¡ (mode) „™â· ¥ß«à“µ—«Õ¬à“ß

∑’Ë»÷°…“ à«π„À≠àÕ“¬ÿ‡∑à“„¥ §à“°≈“ß∑—Èß 3 ·∫∫¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√‡ªìπµ—«·∑π

 √ÿª§à“°≈“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈·≈–√Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß
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1) §à“‡©≈’Ë¬

§à“‡©≈’Ë¬À√◊Õ¡—™¨‘¡„™â‰¥â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß‚¥¬°“√π”‡Õ“§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

·µà≈–µ—«¡“√«¡°—π·≈â«À“√¥â«¬®”π«π∑—ÈßÀ¡¥ „Àâ x ‡ªìπ —≠≈—°…≥å¢Õß§à“‡©≈’Ë¬

¢Õßµ—«Õ¬à“ß §à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß§”π«≥‰¥â®“°§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°µ—« ®÷ß∑”„Àâ

§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â®“°°“√ ÿà¡·µà≈–§√—Èß¡’§«“¡·µ°µà“ß°—ππâÕ¬ ¡’°“√æ‘ Ÿ®πå

∑“ß§≥‘µ»“ µ√å«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß‡ªìπµ—«ª√–¡“≥§à“ (estimator) ∑’Ë¥’¢Õß

§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’¢âÕ¡Ÿ≈∫“ßµ—«∑’Ë¡’§à“ ŸßÀ√◊ÕµË”º‘¥ª°µ‘√à«¡Õ¬Ÿà¥â«¬

®–¡’º≈∑”„Àâ§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ∂â“¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ß‡∫â§à“‡©≈’Ë¬

®–‰¡à “¡“√∂ –∑âÕπ§à“°≈“ß∑’Ë§«√®–‡ªìπ ‡æ√“–§à“¢âÕ¡Ÿ≈ à«ππâÕ¬∑’ËÕ¬Ÿàª≈“¬‚§âß

®–∑”„Àâ§à“‡©≈’Ë¬‡Õπ‡Õ’¬ß‰ª∑“ßπ—Èπ ·µà‡π◊ËÕß®“°¡’«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘®”π«π

¡“° √â“ß¢÷Èπ¡“ ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§à“‡©≈’Ë¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√π”‡ πÕ

§à“‡©≈’Ë¬∑ÿ°§√—Èß´÷ËßÕ“®π”‡ πÕ√à«¡°—∫§à“°≈“ß·∫∫Õ◊Ëπ„π°√≥’∑’Ë°“√·®°·®ß‡∫â

2) §à“¡—∏¬∞“π

§à“¡—∏¬∞“π‡ªìπ§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿàµ√ß°≈“ß‡¡◊ËÕ®—¥‡√’¬ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈µ“¡≈”¥—∫

‚¥¬®–¡’®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈§√÷ËßÀπ÷Ëß¡’§à“µË”°«à“§à“¡—∏¬∞“π

°“√∑’Ë§à“¡—∏¬∞“π‰¥â®“°≈”¥—∫∑’Ë¢Õß§à“¢âÕ¡Ÿ≈ ®÷ß‰¡à∂Ÿ°°√–∑∫®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë

¡’§à“ ŸßÀ√◊ÕµË”º‘¥ª°µ‘ §à“¡—∏¬∞“π¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â®“°°“√ ÿà¡·µà≈–§√—Èß®–¡’§«“¡

·µ°µà“ß°—π ∑”„Àâ§à“¡—∏¬∞“π¢Õßµ—«Õ¬à“ß‰¡à„™à§à“ª√–¡“≥¢Õß§à“¡—∏¬∞“π¢Õß

ª√–™“°√ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√·®°·®ß‡∫â§à“¡—∏¬∞“π®–· ¥ß§à“°≈“ß‰¥â¥’°«à“§à“‡©≈’Ë¬

‡æ√“–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëª≈“¬‚§âß‰¡à¡’º≈µàÕ°“√§”π«≥§à“¡—∏¬∞“π

3) §à“∞“ππ‘¬¡

§à“∞“ππ‘¬¡‡ªìπ§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§«“¡∂’Ë Ÿß ÿ¥ §à“∞“ππ‘¬¡„™â‡ªìπ§à“°≈“ß

‰¥â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°ª√–‡¿∑ §à“∞“ππ‘¬¡‰¡à‰¥â§”π«≥¡“®“°§à“∑ÿ°§à“¢Õßµ—«Õ¬à“ß ‡¡◊ËÕ

¡’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß·µà≈–§√—Èß®“°ª√–™“°√‡¥’¬«°—π®–‰¥â§à“∞“ππ‘¬¡∑’Ë·µ°µà“ß°—π

∑”„Àâ§à“∞“ππ‘¬¡¢Õßµ—«Õ¬à“ß‰¡à„™à§à“ª√–¡“≥∑’Ë¥’¢Õß§à“∞“ππ‘¬¡¢Õßª√–™“°√

 ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕßÕ“®¡’§à“∞“ππ‘¬¡¡“°°«à“Àπ÷Ëß§à“ „π°√≥’∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈·®ßπ—∫

§à“∞“ππ‘¬¡®–„™â· ¥ß§à“°≈“ß‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥ ‡™àπ ®“°µ“√“ß 2.3 · ¥ß√–¥—∫§«“¡

‡®Á∫ª«¥°àÕπ‰¥â√—∫¬“ §à“∞“ππ‘¬¡ §◊Õ √–¥—∫ª«¥¡“° ´÷Ëß· ¥ß«à“µ—«Õ¬à“ß à«π„À≠à

¡’Õ“°“√ª«¥¡“°°àÕπ‰¥â√—∫¬“

2.2  √Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß
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2.2.3.2 §à“«—¥°“√°√–®“¬

°“√ √ÿª≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬§à“°≈“ß‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«®–∑”„Àâ

π—°«‘®—¬·ª≈§«“¡À¡“¬§à“∑’Ë‰¥âº‘¥æ≈“¥‰¥âßà“¬ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ®“°¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π¢Õß

ª√–™“°√∑’Ë ÿà¡¡“»÷°…“ æ∫«à“Õ“¬ÿ‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 ™ÿ¡™π¡’§à“ 38.5 ·≈–

38.9 ªï´÷Ëß„°≈â‡§’¬ß°—π¡“° ∑”„Àâπ—°«‘®—¬‡ πÕ·π–„Àâ∑“ß®—ßÀ«—¥®—¥ √√‡ß‘π ”À√—∫

®—¥∫√‘°“√ “∏“√≥ ÿ¢¢Õß 2 ™ÿ¡™ππ’È‡∑à“Ê°—π ·µà∂â“¥Ÿ°“√°√–®“¬µ—«¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë· ¥ß„π¿“æ 2.14 ®–æ∫«à“™ÿ¡™π∑’Ë 1 ¡’‡¥Á°·≈–§π·°à¡“°  à«π

™ÿ¡™π∑’Ë 2  à«π„À≠à‡ªìπ«—¬∑”ß“π ´÷Ëß„π·µà≈–«—¬®”π«π§√—Èß¢Õß°“√ªÉ«¬·≈–

≈—°…≥–‚√§¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π §à“„™â®à“¬„π°“√®—¥∫√‘°“√ “∏“√≥ ÿ¢¬àÕ¡µâÕß‰¡à

‡∑à“°—π ¥—ßπ—Èπ„π°“√æ√√≥π“≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈πÕ°®“°§à“°≈“ß∑’Ë

‡À¡“– ¡·≈â« ®–µâÕßπ”‡ πÕ§à“«—¥°“√°√–®“¬§«∫§Ÿà°—π‰ª¥â«¬

0 38.9 80+0
Õ“¬ÿ

38.5

™ÿ¡™π∑’Ë 1
Õ“¬ÿ

™ÿ¡™π∑’Ë 2

80+

¿“æ 2.14  °“√·®°·®ßÕ“¬ÿ¢Õßª√–™“°√™ÿ¡™π∑’Ë 1 ·≈–™ÿ¡™π∑’Ë 2

«‘∏’°“√À“§à“°“√°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π„πß“π«‘®—¬¡’ 3 «‘∏’ ¥—ßπ’È

1) æ‘ —¬ (range)

æ‘ —¬§◊Õ√–¬–Àà“ß√–À«à“ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“ Ÿß ÿ¥·≈–µË” ÿ¥ ‡ªìπ§à“∑’Ë„™â· ¥ß

≈—°…≥–°“√°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬à“ßÀ¬“∫Ê ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’æ‘ —¬°«â“ß· ¥ß«à“¡’°“√

°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¡“° °“√§”π«≥§à“æ‘ —¬„™â§à“ Ÿß ÿ¥·≈–§à“µË” ÿ¥‡æ’¬ß 2 §à“

¥—ßπ—Èπ§à“æ‘ —¬∑’Ë§”π«≥®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“ ŸßÀ√◊ÕµË”º‘¥ª°µ‘Õ¬Ÿà„π™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈®–¡’º≈

∑”„Àâæ‘ —¬‰¡à “¡“√∂ –∑âÕπ°“√°√–®“¬∑’Ë·∑â®√‘ß æ‘ —¬„™â‰¥â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫·≈–

¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß
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2) §à“æ‘ —¬√–À«à“ß§«Õ√å‰∑≈å (interquartile range, IQR)

‡ªìπ§à“æ‘ —¬¢Õß§«Õ√å‰∑≈å °“√§”π«≥∑”‚¥¬°“√‡√’¬ß≈”¥—∫ª√–™“°√∑—Èß™ÿ¥

·≈â«·∫àß®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°‡ªìπ ’Ë à«π‡∑à“Ê°—π §«Õ√å‰∑≈å∑’Ë 1 (Q1) ®–‡ªìπ§à“¢âÕ¡Ÿ≈

∑’Ë¡’®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈√âÕ¬≈– 25 ¡’§à“µË”°«à“§à“π’È §«Õ√å‰∑≈å∑’Ë 2 (Q2) §◊Õ§à“¡—∏¬∞“π

 à«π§«Õ√å‰∑≈å∑’Ë 3 (Q3) ®–‡ªìπ§à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈√âÕ¬≈– 75 ¡’§à“µË”°«à“§à“π’È

‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈Õ“¬ÿ®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2.1 Q1 = 25  Q3 = 50 §à“æ‘ —¬√–À«à“ß§«Õ√å‰∑≈å

= Q3 - Q1 = 50 - 25 = 25 ªï §à“æ‘ —¬√–À«à“ß§«Õ√å‰∑≈å„™âæ√√≥π“¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫

·≈–¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß ´÷Ëß®–· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“√âÕ¬≈– 50 ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿàµ√ß°≈“ß¡’™à«ß

Àà“ß‡∑à“„¥ §à“æ‘ —¬√–À«à“ß§«Õ√å‰∑≈å„™âª√–°Õ∫°—∫§à“¡—∏¬∞“π‡æ◊ËÕ· ¥ß≈—°…≥–

°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈´÷Ëß‰¥â°≈à“«‰ª·≈â«„πÀ—«¢âÕ·ºπ¿“æ∫Õ°´å (box plot)

3) §«“¡·ª√ª√«π·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (variance and standard

deviation)

§«“¡·ª√ª√«π‡ªìπ§à“«—¥°“√°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß „™â· ¥ß«à“¢âÕ¡Ÿ≈

°√–®“¬√Õ∫Ê§à“‡©≈’Ë¬Õ¬à“ß‰√ °“√§”π«≥∑”‚¥¬À“§à“√–¬–Àà“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–µ—«

®“°§à“‡©≈’Ë¬ ÷́Ëß®–‰¥â∑—Èß§à“∫«°·≈–§à“≈∫ ∂â“π”¡“√«¡°—π‚¥¬µ√ßº≈√«¡∑’Ë‰¥â®–

‡ªìπ»Ÿπ¬å ¥—ßπ—Èπ®÷ß∑”°“√¬°°”≈—ß Õß¢Õß√–¬–Àà“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–µ—«®“°§à“‡©≈’Ë¬

°àÕππ”‰ªÀ“§à“‡©≈’Ë¬ §«“¡·ª√ª√«π®÷ß¡’™◊ËÕ‡√’¬°Õ’°Õ¬à“ßÀπ÷Ëß«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß

º≈µà“ß¬°°”≈—ß Õß (mean square) §à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√®–„™â s2

‡ªìπ —≠≈—°…≥å ·≈–§«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«Õ¬à“ß®–„™â s2 ‡ªìπ —≠≈—°…≥å ‡π◊ËÕß®“°

°“√§”π«≥§à“¢Õß§«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«Õ¬à“ß§”π«≥¡“®“°§à“¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°µ—« ∑”„Àâ

§à“ s2 ∑’Ë‰¥â‡ªìπµ—«ª√–¡“≥§à“∑’Ë¥’¢Õß s2

‡π◊ËÕß®“°§à“§«“¡·ª√ª√«π‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬¢Õßº≈µà“ß¬°°”≈—ß Õß ∑”„Àâ

‡«≈“π”¡“æ‘®“√≥“¢π“¥¢Õß°“√°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑”‰¥â¬“° ‡æ√“–°“√¬°°”≈—ß

 Õß∑”„Àâ§à“°“√°√–®“¬¡’Àπà«¬«—¥∑’Ë„À≠à°«à“ ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’Àπà«¬«—¥‡¥’¬«°—π°—∫

¢âÕ¡Ÿ≈ ®÷ßπ”§à“§«“¡·ª√ª√«π¡“∂Õ¥√“°∑’Ë Õß §à“∑’Ë‰¥â‡√’¬°«à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π „Àâ ˘ ‡ªìπ —≠≈—°…≥å¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õßª√–™“°√ ·≈– s

‡ªìπ —≠≈—°…≥å¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õßµ—«Õ¬à“ß  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π„™â

æ√√≥π“≈—°…≥–°“√°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈®“°§à“‡©≈’Ë¬ ∂â“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

¡’§à“¡“°· ¥ß«à“¢âÕ¡Ÿ≈ à«π„À≠à®–¡’°“√°√–®“¬Àà“ß®“°§à“‡©≈’Ë¬ ‚§âß°“√·®°·®ß

®–·∫π ∂â“¡’§à“πâÕ¬· ¥ß«à“¢âÕ¡Ÿ≈ à«π„À≠à®–Õ¬Ÿà„°≈âÊ°—∫§à“‡©≈’Ë¬ ‚§âß°“√·®°·®ß

®–‚¥àß ∂â“¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ™à«ß ı £ ˘ ®–¡’¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬Ÿà√âÕ¬≈– 68.3 ·≈–™à«ß

ı £ 2˘ ¡’¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬Ÿà√âÕ¬≈– 95.5

2.2  √Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß

∫∑∑’Ë 2 31/7/09, 1:54 PM39



∫∑∑’Ë 2  °“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß„πß“π«‘®—¬40

2.2.3.3 √Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß

√Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß®–¡’≈—°…≥– ¡¡“µ√ ‡∫â ·∫π À√◊Õ‚¥àß ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«·ª√·µà≈–µ—« √Ÿª√à“ß°“√·®°·®ßπ’È®–„™â‡ªìπ¢âÕæ‘®“√≥“‡≈◊Õ°

„™â§à“ ∂‘µ‘„π°“√æ√√≥π“¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ„π°“√µ√«® Õ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈

¡’°“√·®°·®ßª°µ‘µ“¡¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√„™â ∂‘µ‘Õπÿ¡“πÀ√◊Õ‰¡à °“√

æ‘®“√≥“√Ÿª√à“ß°“√·®°·®ßæ‘®“√≥“‰¥â®“°§à“ 2 §à“ §◊Õ §«“¡‡∫â ·≈–§«“¡‚¥àß

¥—ßπ’È

1) §«“¡‡∫â

¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«·ª√ à«π„À≠à®–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ≈—°…≥–°“√·®°·®ß®–

‡ªìπ‚§âß√Ÿª√–¶—ß§«Ë” §à“¡—∏¬∞“π ∞“ππ‘¬¡ ·≈–§à“‡©≈’Ë¬¡’§à“‡∑à“°—π ¢âÕ¡Ÿ≈°√–®“¬

 ¡¡“µ√∑—Èß Õß¢â“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬ ∂â“¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√°√–®“¬ÕÕ°®“° Õß¢â“ß¢Õß

§à“‡©≈’Ë¬‰¡à‡∑à“°—π √Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß®–‡∫â ¥—ßµ—«Õ¬à“ß„π¿“æ 2.15 „π°√≥’∑’Ë

¢âÕ¡Ÿ≈ à«π„À≠àÕ¬Ÿà¥â“π ấ“¬ª≈“¬À“ß¢Õß°“√·®°·®ß™’È‰ª∑“ß¥â“π¢«“ ®–‡√’¬°

«à“°“√·®°·®ß‡∫â¢«“À√◊Õ‡∫â∫«° „π∑”πÕß‡¥’¬«°—π ∂â“¢âÕ¡Ÿ≈ à«π„À≠àÕ¬Ÿà¥â“π¢«“

¡’ª≈“¬À“ß™’È‰ª¥â“π´â“¬ ®–‡√’¬°«à“°“√·®°·®ß‡∫â´â“¬À√◊Õ‡∫â≈∫ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√

·®°·®ß‡∫â¢«“§à“‡©≈’Ë¬®–¡’§à“¡“°°«à“§à“¡—∏¬∞“π °“√·®°·®ß‡∫â´â“¬§à“‡©≈’Ë¬®–¡’

§à“πâÕ¬°«à“§à“¡—∏¬∞“π

π—°«‘®—¬æ‘®“√≥“§«“¡‡∫â‰¥â®“°√ŸªŒ‘ ‚∑·°√¡  À√◊Õ∑√“∫®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

§à“‡©≈’Ë¬°—∫§à“¡—∏¬∞“π øî™‡™Õ√å (Fisher) ‰¥â‡ πÕ°“√«—¥§«“¡‡∫â‡ªìπ§à“ ∂‘µ‘

‡√’¬°«à“§«“¡‡∫â (skewness) §«“¡‡∫â®–¡’§à“‡ªìπ»Ÿπ¬å (0) ‡¡◊ËÕ°“√·®°·®ß ¡¡“µ√

¡’§à“‡ªìπ∫«°‡¡◊ËÕ°“√·®°·®ß‡∫â¢«“ ·≈–¡’§à“‡ªìπ≈∫‡¡◊ËÕ°“√·®°·®ß‡∫â´â“¬  Ÿµ√

°“√§”π«≥§à“§«“¡‡∫â¬“°∑’Ë®–§”π«≥¥â«¬¡◊Õ ·µà„π‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘®–¡’§” —Ëß

§”π«≥§à“¢Õß§«“¡‡∫â
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§à“‡©≈’Ë¬
¡—∏¬∞“π
∞“ππ‘¬¡

∞“ππ‘¬¡
¡—∏¬∞“π

§à“‡©≈’Ë¬

 ¡¡“µ√

‡∫â¢«“

∞“ππ‘¬¡
¡—∏¬∞“π

§à“‡©≈’Ë¬

‡∫â´â“¬

¿“æ 2.15  · ¥ß§«“¡‡∫â¢Õß√Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

2) §«“¡‚¥àß

§«“¡‚¥àß„™â· ¥ß√Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈Õ’°≈—°…≥–Àπ÷Ëß §«“¡‚¥àß

¡’ 3 ª√–‡¿∑ §◊Õ ª°µ‘ ‚¥àß ·≈–·∫π ¥—ß· ¥ß„π¿“æ 2.16 §«“¡‚¥àß¢Õß

°“√·®°·®ßª°µ‘‡√’¬°«à“‚§âßª°µ‘ (mesokurtic) „π°“√√–∫ÿ§«“¡‚¥àß®–„™â§«“¡

‚¥àß¢Õß°“√·®°·®ßª°µ‘‡ªìπ∞“π ∂â“°“√·®°·®ß∑’Ë‚¥àßπâÕ¬°«à“°“√·®°·®ßª°µ‘

®–‡√’¬°«à“‚§âß·∫π (platykurtic) · ¥ß«à“¡’¢âÕ¡Ÿ≈°√–®“¬ÕÕ°‰ª®“°§à“‡©≈’Ë¬¡“°

≈—°…≥–‚§âß°“√·®°·®ß®–·∫π‡ âπ°√“ø®–‡≈’¬∫‰ª°—∫·°ππÕπ „π∑“ß°≈—∫°—π

∂â“‚§âß°“√·®°·®ß·§∫ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈ à«π„À≠à®–°√–®ÿ°√«¡°—πÕ¬Ÿà„°≈â§à“‡©≈’Ë¬

‡√’¬°«à“‚§âß‚¥àß (leptokurtic) §«“¡‚¥àß “¡“√∂æ‘®“√≥“‰¥â®“°Œ‘ ‚∑·°√¡À√◊Õ

æ‘®“√≥“®“°§à“ ∂‘µ‘§«“¡‚¥àß (kurtosis)  ”À√—∫°“√·®°·®ßª°µ‘®–¡’§à“§«“¡‚¥àß

‡∑à“°—∫ 3 ∂â“§à“§«“¡‚¥àß¡“°°«à“ 3 ‚§âß®–‚¥àß ·≈–∂â“§à“§«“¡‚¥àßπâÕ¬°«à“ 3

‚§âß®–·∫π ¡’‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘∫“ß‚ª√·°√¡π” 3 ‰ª≈∫ÕÕ°®“°§à“§«“¡‚¥àß∑’Ë

§”π«≥‰¥â ∑”„Àâ‚§âß¢Õß°“√·®°·®ßª°µ‘ §«“¡‚¥àß¡’§à“‡ªìπ»Ÿπ¬å (0) §«“¡‚¥àß¡’

§à“∫«°‡¡◊ËÕ‚§âß‚¥àß ·≈–¡’§à“≈∫‡¡◊ËÕ‚§âß·∫π ¥—ßπ—Èππ—°«‘®—¬§«√Õà“π§Ÿà¡◊Õ‚ª√·°√¡

´÷Ëß®–∫Õ°„Àâ∑√“∫«à“§à“§«“¡‚¥àß∑’Ë‰¥â¡’°“√π”§à“ 3 ‰ª≈∫ÕÕ°°àÕπÀ√◊Õ‰¡à

2.2  √Ÿª·∫∫°“√æ√√≥π“≈—°…≥–µ—«Õ¬à“ß
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‚§âß·∫π

‚§âßª°µ‘‚§âß‚¥àß

¿“æ 2.16  · ¥ß§«“¡‚¥àß¢Õß√Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

®“°√Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ π—°«‘®—¬ “¡“√∂„™âª√–°Õ∫°“√µ—¥ ‘π„®

„π°“√‡≈◊Õ°„™â§à“°≈“ß„π°“√æ√√≥π“¢âÕ¡Ÿ≈ ‡™àπ √“¬‰¥â‚¥¬ª°µ‘®–¡’√Ÿª√à“ß°“√

·®°·®ß‡∫â¢«“ ‡æ√“–§π à«π„À≠à¡’√“¬‰¥âπâÕ¬ °“√„™â§à“¡—∏¬∞“π®– “¡“√∂

 –∑âÕπ§à“°≈“ß¢Õß√“¬‰¥â„Àâ‰¥â¿“æ∑’Ëµ√ß¡“°°«à“§à“‡©≈’Ë¬ „π°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬

 ∂‘µ‘Õπÿ¡“π à«π„À≠à®–¡’¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ«à“ª√–™“°√¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ∂â“π—°

«‘®—¬æ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß¡’°“√·®°·®ß∑’Ë‡∫â¡“°À√◊Õ·∫π¡“° Õ“®‡ªìπ‰ª‰¥â«à“

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“ ÿà¡¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ß‡ªìπ·∫∫Õ◊Ëπ ´÷Ëß‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡

¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå ∂â“¬—ß¬◊π¬—π∑’Ë®–«‘‡§√“–Àå¥â«¬ ∂‘µ‘Õπÿ¡“πµàÕ

‚¥¬‰¡à·°â‰¢ º≈ √ÿª∑’Ë‰¥âÕ“®º‘¥æ≈“¥ °“√·°â‰¢ªí≠À“°“√·®°·®ß‡∫â “¡“√∂

∑”‰¥â‚¥¬°“√·ª≈ß§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬°“√∂Õ¥√“°∑’Ë Õß À√◊Õ·ª≈ß‡ªìπ§à“ log ‡æ◊ËÕ

„Àâ§à“∑’Ë·ª≈ß‰¥â¡’§«“¡‡∫â≈¥≈ß  ∑”„Àâ°“√·®°·®ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë·ª≈ß§à“·≈â«¡’°“√·®°·®ß

·∫∫ª°µ‘ ́ ÷Ëß®–∑”„Àâº≈®“°°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π·≈–°“√ª√–¡“≥§à“¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß

µ“¡∑ƒ…Æ’∑“ß ∂‘µ‘ «‘∏’°“√·ª≈ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈ (data transformation) ®–‰¥â°≈à“«

‚¥¬≈–‡Õ’¬¥„π∫∑∑’Ë 20

 √ÿª

 ∂‘µ‘æ√√≥π“‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë™à«¬π—°«‘®—¬®—¥¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡‰¥â„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª·∫∫∑’Ë‡¢â“„®

·≈– ◊ËÕ§«“¡À¡“¬‰¥âßà“¬ µ“√“ß ·ºπ¿“æ ·≈–§à“ ∂‘µ‘µà“ßÊ™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬‡¢â“„®≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

„π·µà≈–µ—«·ª√ ≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¡’ à«π —¡æ—π∏å°—∫ ∂‘µ‘Õπÿ¡“π∑’Ë„™â √ÿª¢âÕ¡Ÿ≈®“°
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43 √ÿª

µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫µÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬ ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«·ª√ à«π„À≠à∑’Ë»÷°…“®–¡’°“√·®°·®ß∑’Ë ¡¡“µ√

∫“ß à«π°“√·®°·®ß¡’≈—°…≥–‡∫â °“√„™â ∂‘µ‘æ√√≥π“· ¥ß≈—°…≥–°“√·®°·®ß™à«¬„Àâ∑√“∫«à“°“√

·®°·®ß¢Õßµ—«·ª√∑’ËµâÕß°“√Õπÿ¡“π§à“¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–¡’°“√·®°·®ß‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß

 ∂‘µ‘∑’Ë„™âÀ√◊Õ‰¡à  ∂‘µ‘æ√√≥π“πÕ°®“°®–™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬‡¢â“„®≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·≈â« ¬—ß™à«¬„π°“√

π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈º≈°“√»÷°…“ ‡æ◊ËÕ™à«¬„ÀâºŸâ„™âº≈ß“π«‘®—¬ “¡“√∂‡¢â“„® ‘Ëß∑’ËµâÕß°“√ ◊ËÕ®“°¢âÕ¡Ÿ≈‰¥âßà“¬

·≈–√«¥‡√Á«
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µ—«Õ¬à“ß ∂“π°“√≥åÀπ÷Ëß‡ªìπ§”∂“¡´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ„π°“√ª√–™ÿ¡∑”·ºπ≈¥®”π«π

ºŸâªÉ«¬‚√§Õÿ®®“√–√à«ß ∑’Ëª√–™ÿ¡µâÕß°“√∑√“∫«à“„πªïÀπâ“‚√§Õÿ®®“√–√à«ß®–¡’

ºŸâªÉ«¬¡“°„π‡¥◊Õπ„¥ π—°«‘™“°“√§«∫§ÿ¡‚√§ ◊∫§âπ√“¬ß“π°“√ªÉ«¬¥â«¬‚√§

Õÿ®®“√–√à«ß„π√Õ∫ 3 ªï∑’Ëºà“π¡“ æ∫«à“®–¡’ºŸâªÉ«¬ Ÿß ÿ¥„π‡¥◊Õπ¡°√“§¡·≈–‡¥◊Õπ¡‘∂ÿπ“¬π ®÷ß‰¥â

π”‡ πÕ„π∑’Ëª√–™ÿ¡«à“∂â“ªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ªïÀπâ“§“¥«à“®–¡’ºŸâªÉ«¬ Ÿß ÿ¥„π™à«ß‡¥◊Õπ

¡°√“§¡·≈–‡¥◊Õπ¡‘∂ÿπ“¬π

®“° ∂“π°“√≥å¥—ß°≈à“«· ¥ß«à“π—°«‘™“°“√∑à“ππ—Èπ§‘¥«à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å

(®”π«πºŸâªÉ«¬‚√§Õÿ®®“√–√à«ß) πà“®–‡À¡◊Õπ°—∫°“√·®°·®ß∑’Ëºà“π¡“ ®÷ßµÕ∫‚¥¬Õâ“ßÕ‘ß°“√·®°·®ß

§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å„πªï∑’Ëºà“πÊ¡“ °“√§“¥§–‡π®”π«πºŸâªÉ«¬‚√§Õÿ®®“√–√à«ß¢Õß

·µà≈–‡¥◊Õπ„πÕπ“§µ®“°µ—«Õ¬à“ßºŸâªÉ«¬‚√§Õÿ®®“√–√à«ß∑’Ë»÷°…“„π™à«ß 3 ªï∑’Ëºà“π¡“π’È ‡ªìπ°“√„™â

À≈—°°“√Õπÿ¡“π∑“ß ∂‘µ‘ „π°“√¥”‡π‘π°“√¥—ß°≈à“«®–µâÕß∑√“∫°“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß

µ—«·ª√∑’Ë»÷°…“ ·≈–„™â≈—°…≥–°“√·®°·®ßπ—Èπ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√Õπÿ¡“πº≈„πª√–™“°√ ‡™àπ „π°“√

Õπÿ¡“π§à“„™â®à“¬¥â“π ÿ¢¿“æ¢Õßª√–™“™π„π™π∫∑ π—°«‘®—¬®–‡√‘Ë¡¥â«¬°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ßª√–™“™π„π

™π∫∑¡“»÷°…“§à“„™â®à“¬¥â“π ÿ¢¿“æ §”π«≥§à“‡©≈’Ë¬§à“„™â®à“¬¥â“π ÿ¢¿“æ¢Õßµ—«Õ¬à“ß x π”

§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â¡“Õπÿ¡“π§à“‡©≈’Ë¬§à“„™â®à“¬¥â“π ÿ¢¿“æ¢Õßª√–™“°√ (ı) ‚¥¬Õ“»—¬°“√

·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß x

µàÕ‰ªπ’È§◊Õ«‘∏’°“√Õπÿ¡“πº≈°“√»÷°…“®“°µ—«Õ¬à“ß Ÿàª√–™“°√‚¥¬„™â°“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ

ª√–¡“≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å
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3.1 À≈—°°“√Õπÿ¡“π§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å

µ—«Õ¬à“ß

ª√–™“°√

 ÿà¡

 ∂‘µ‘Õπÿ¡“π
(∑ƒ…Æ’§«“¡πà“®–‡ªìπ)

 ∂‘µ‘æ√√≥π“ §à“ ∂‘µ‘

§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å

¿“æ 3.1  · ¥ß°“√„™â ∂‘µ‘æ√√≥π“·≈– ∂‘µ‘Õπÿ¡“π„πß“π«‘®—¬

®“°¿“æ 3.1 µ—«Õ¬à“ß∑’Ëπ—°«‘®—¬ ÿà¡¡“»÷°…“®–„™â ∂‘µ‘æ√√≥π“Õ∏‘∫“¬≈—°…≥–«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë

 ÿà¡¡“¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“πµà“ßÊ‡ªìπÕ¬à“ß‰√ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë √ÿª≈—°…≥–µà“ßÊ¢Õßµ—«·ª√„πµ—«Õ¬à“ß®–‡√’¬°«à“

§à“ ∂‘µ‘ (statistic) ‚¥¬„™â —≠≈—°…≥å‡ªìπÕ—°…√‚√¡—π ‡™àπ §à“‡©≈’Ë¬ x  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π s

 À —¡æ—π∏å r ‡ªìπµâπ  à«π≈—°…≥–µà“ßÊ¢Õßµ—«·ª√„πª√–™“°√®–‡√’¬°«à“§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å (parameter)

„™â —≠≈—°…≥å‡ªìπÕ—°…√°√’° ‡™àπ §à“‡©≈’Ë¬ ı  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ˘  À —¡æ—π∏å ¯ ‡ªìπµâπ

§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å®–‰¥â®“°°“√π”§à“ ∂‘µ‘¢Õßµ—«Õ¬à“ß¡“ª√–¡“≥¥â«¬∑ƒ…Æ’§«“¡πà“®–‡ªìπ ‡™àπ ı ‰¥â

®“°°“√„™â§«“¡πà“®–‡ªìπª√–¡“≥§à“®“° x

„π°“√¢¬“¬º≈®“°µ—«Õ¬à“ß Ÿàª√–™“°√‚¥¬„™â ∂‘µ‘Õπÿ¡“π®–∑”‰¥â®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â¡“Õ¬à“ß

 ÿà¡®“°ª√–™“°√‡∑à“π—Èπ µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â¡“Õ¬à“ß‡®“–®ßÀ√◊Õ ÿà¡·∫∫‰¡à„™â§«“¡πà“®–‡ªìπ®–‰¡à “¡“√∂π”

¡“§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ ®÷ß‰¡à “¡“√∂„™â ∂‘µ‘Õπÿ¡“πª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õßª√–™“°√‰¥â

3.2 °“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ

°“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë®–°≈à“«„π∫∑π’È§◊Õ°“√·®°·®ßª°µ‘ °“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π

°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß ·≈–°“√·®°·®ß t

3.2  °“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ
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3.2.1 °“√·®°·®ßª°µ‘

°“√·®°·®ßª°µ‘ (normal distribution) ‡ªìπ°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß

≈—°…≥–√Ÿª√–¶—ß§«Ë”¡’¬Õ¥‡¥’¬« §à“‡©≈’Ë¬ ¡—∏¬∞“π ·≈–∞“ππ‘¬¡¡’§à“‡∑à“°—π §à“‡©≈’Ë¬®–·∫àß

‚§âßÕÕ°‡ªìπ 2  à«π∑’Ë ¡¡“µ√°—π ‚¥¬‚§âß∑—Èß Õß®–§àÕ¬Ê≈“¥‰ª Ÿà·°ππÕπ®“°§à“‡©≈’Ë¬ Ÿà

ª≈“¬‚§âß∑—Èß 2 ¢â“ß ¡’®ÿ¥‡ª≈’Ë¬π‚§âß∑’Ë ı  £  ˘ °“√·®°·®ßª°µ‘¡’æ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âß∑—ÈßÀ¡¥‡∑à“°—∫ 1

æ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âß√–À«à“ß ı  £  ˘ ·≈– ı  £  2˘ ®–¡’¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬Ÿà 0.6826 (√âÕ¬≈– 68.26) ·≈– 0.9545

(√âÕ¬≈– 95.45) µ“¡≈”¥—∫ °“√·®°·®ßª°µ‘®–¡’√Ÿª√à“ßµà“ß°—π‰ªµ“¡¢π“¥¢Õß§à“‡©≈’Ë¬·≈–

§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

°“√§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√·®°·®ßª°µ‘∑”‚¥¬„™â·§≈§Ÿ≈— §”π«≥§à“

§«“¡πà“®–‡ªìπ ®“°øíß°å™—π¢Õß°“√·®°·®ßª°µ‘∑’Ë· ¥ßÕ¬Ÿà„π¿“æ 3.2 °“√·®°·®ßª°µ‘

‰¡à “¡“√∂§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ ≥ §à“„¥§à“Àπ÷Ëß‰¥â ∑—Èßπ’È ‡æ√“–µ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß “¡“√∂

·∫àß§à“¢ÕßÀπà«¬«—¥ÕÕ°‰¥â®”π«π¡“° ¥—ßπ—Èπ§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë§”π«≥‰¥â®–‡ªìπæ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âß

√–À«à“ß§à“ 2 §à“ ‡™àπ ®“°§à“ 2.5 ∂÷ß +• À√◊Õ√–À«à“ß§à“ -0.5 ∂÷ß +1.8 ‡ªìπµâπ

0.6826

0.9545

m ± s

m ± 2s

1 1
2

2

s 2p sexp - ê       Âx - m+•

-•
Ú

¿“æ 3.2  ‚§âß°“√·®°·®ßª°µ‘·≈– Ÿµ√°“√§”π«≥À“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ (æ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âß)

°“√·®°·®ßª°µ‘¡’§«“¡ ”§—≠¡“°„πß“π«‘®—¬∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ ‡π◊ËÕß®“°

‡Àµÿº≈ ”§—≠ 3 ª√–°“√ §◊Õ ª√–°“√·√°µ—«·ª√„πß“π«‘®—¬∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ

 à«π„À≠à¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ‡™àπ  à«π Ÿß πÈ”Àπ—° §«“¡¥—π‚≈À‘µ √–¥—∫§Õ‡≈ ‡µÕ√Õ≈
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¢π“¥¢ÕßÕ«—¬«– ‡ªìπµâπ ª√–°“√∑’Ë Õß„π°“√Õπÿ¡“π§à“∑“ß ∂‘µ‘ à«π„À≠à‰¥âæ—≤π“∑ƒ…Æ’

·≈–«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘µà“ßÊ∫π¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ«à“¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ßª°µ‘  ·≈–ª√–°“√ ÿ¥∑â“¬

§◊Õ °“√·®°·®ß·∫∫Õ◊ËπÊ ‡™àπ √“¬‰¥â Õ—µ√“ Õÿ∫—µ‘°“√≥å §«“¡™ÿ° ª√‘¡“≥·¡°π’‡´’¬¡

„πªí  “«– ∂â“¡’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à§à“ ∂‘µ‘∑’Ë‰¥â®–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘´÷Ëß®–Õ∏‘∫“¬

‚¥¬≈–‡Õ’¬¥„πÀ—«¢âÕ 3.2.3 °“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß

3.2.2 °“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π

®“°°“√∑’Ë«‘∏’°“√§”π«≥§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√·®°·®ßª°µ‘µâÕß„™â·§≈§Ÿ≈— §”π«≥

´÷Ëß‡ªìπ‡√◊ËÕß¬ÿàß¬“° ”À√—∫ºŸâ∑’Ë¡’§«“¡√Ÿâ∑“ß§≥‘µ»“ µ√åπâÕ¬ ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ„Àâπ—°«‘®—¬∑—Ë«‰ª

 “¡“√∂§”π«≥‰¥â ®÷ß‰¥â √â“ß°“√·®°·®ßª°µ‘∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 0 ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ 1 ¢÷Èπ ‡√’¬°°“√·®°·®ß∑’Ë √â“ß¢÷Èππ’È«à“ °“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π

(standard normal distribution) °“√·®°·®ßª°µ‘∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

¢π“¥µà“ßÊ “¡“√∂·ª≈ß‡ªìπ°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π‰¥â ‚¥¬π”¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–§à“≈∫¥â«¬

§à“‡©≈’Ë¬·≈â«À“√¥â«¬ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

∂â“„Àâ xi ‡ªìπ§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°“√·®°·®ßª°µ‘∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ ı  à«π

‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ ˘ ·≈– z ‡ªìπ§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π∑’Ë¡’

§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 0  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ 1  “¡“√∂·ª≈ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√·®°·®ß

ª°µ‘ (xi) ‰ª‡ªìπ°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π (zi) ‚¥¬„™â Ÿµ√

zi =
    

x i - m
s

¡’°“√æ‘ Ÿ®πå∑“ß ∂‘µ‘·≈â««à“§à“·ª≈ß zi ∑’Ë‰¥â¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 0 ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ 1 ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ°“√·®°·®ßª°µ‘ “¡“√∂·ª≈ß‡ªìπ°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π

‰¥â ®÷ß¡’°“√ √â“ßµ“√“ß· ¥ß§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π ”À√—∫∑ÿ°Ê

§à“¢Õß zi (µ“√“ß   1 „π¿“§ºπ«°) ‡æ◊ËÕ„™â™à«¬„π°“√§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß

°“√·®°·®ßª°µ‘

3.2  °“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ
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x1 x2 x3m = 3
s = 1.5

z1 z2 z3m = 0

z3 = x3 - m
s

= x3 - 3
1.5

¿“æ 3.3  · ¥ß°“√·ª≈ß§à“®“°°“√·®°·®ßª°µ‘‡ªìπ°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π

®“°¿“æ 3.3 ‡¡◊ËÕ·ª≈ß§à“ x3 ‰ª‡ªìπ§à“ z3 ®–‰¥â«à“æ◊Èπ∑’Ë„µâ‚§âß§«“¡πà“®–‡ªìπ

√–À«à“ß x3 ∂÷ß +• ®–‡∑à“°—∫ z3 ∂÷ß +• ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕπ—°«‘®—¬µâÕß°“√À“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß

°“√·®°·®ßª°µ‘°Á “¡“√∂§”π«≥‰¥âßà“¬¢÷Èπ ‚¥¬·ª≈ß§à“ xi ¢Õß°“√·®°·®ßª°µ‘„Àâ‡ªìπ§à“

zi ·≈â«π”‰ª‡ªî¥µ“√“ß   1 À“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3.1

„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õß°“√√—∫∫√‘°“√®“°§–·ππ‡µÁ¡ 100 §–·ππ

º≈°“√ª√–‡¡‘π®“°ºŸâ√—∫∫√‘°“√æ∫«à“¡’§à“‡©≈’Ë¬ 72.5 ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 11.4

Õ¬“°∑√“∫«à“ºŸâ∑’Ë¡’§«“¡æ÷ßæÕ„® 60 §–·ππ¢÷Èπ‰ª¡’Õ¬Ÿà√âÕ¬≈–‡∑à“„¥
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0.5

z =              = -1.160 - 72.5
11.4

60

m = 0

m = 72.5

z = -1.1

0.3665

¿“æ 3.4  · ¥ß°“√·ª≈ß§à“·≈–°“√À“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ®“°°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π

∂â“°“√·®°·®ß¢Õß§–·ππ§«“¡æ÷ßæÕ„®¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ °“√§”π«≥§à“§«“¡

πà“®–‡ªìπ¢Õß®”π«πºŸâ∑’Ë¡’§«“¡æ÷ßæÕ„® 60 §–·ππ¢÷Èπ‰ª∑”‰¥â‚¥¬°“√·ª≈ß§à“ 60 „Àâ‡ªìπ

§à“ z ‚¥¬„™â Ÿµ√ z = (x - ı)/˘ ®“°°“√§”π«≥æ∫«à“∑’Ë§–·ππ§«“¡æ÷ßæÕ„® 60 ®–¡’§à“

z = -1.1 §à“ z ‡ªìπ≈∫À¡“¬∂÷ß§à“∑’Ë·ª≈ß¡’§à“πâÕ¬°«à“§à“‡©≈’Ë¬ ®“°µ“√“ß   1 §à“

§«“¡πà“®–‡ªìπ√–À«à“ß§à“ z = 1.1 °—∫§à“‡©≈’Ë¬¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.3665 ¥—ßπ—Èπ§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ

∑’Ë§–·ππ¡“µ√∞“π¡“°°«à“ -1.1 À√◊Õ§–·ππ§«“¡æ÷ßæÕ„®¡“°°«à“ 60 (Pr. {z > -1.1}

À√◊Õ Pr. {x > 60}) ®–‡∑à“°—∫ 0.3665 + 0.5 = 0.8665 À√◊Õ√âÕ¬≈– 86.65 ¿“æ°“√

·ª≈ß§à“·≈–°“√À“§«“¡πà“®–‡ªìπ· ¥ß‰¥â¥—ß¿“æ 3.4

°“√· ¥ß«‘∏’°“√À“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ®“°µ“√“ß‡æ◊ËÕ„Àâ‡¢â“„®À≈—°°“√§”π«≥§«“¡

πà“®–‡ªìπ®“°°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π  „π∑“ßªØ‘∫—µ‘‡¡◊ËÕπ—°«‘®—¬§”π«≥§à“ ∂‘µ‘¥â«¬‚ª√·°√¡

‚ª√·°√¡®–§”π«≥§à“ ∂‘µ‘æ√âÕ¡§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ (P value) ¡“„Àâæ√âÕ¡°—π

3.2.3 °“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß

„π°“√ √ÿªº≈°“√«‘®—¬∑”‰¥â‚¥¬π”§à“ ∂‘µ‘¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“‰ªÕπÿ¡“π§à“

æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õßª√–™“°√ ∑—Èßπ’È „π∑“ß∑ƒ…Æ’§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡¡“»÷°…“®–‡ªìπ

µ—«ª√–¡“≥§à“∑’Ë¥’¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ ÷́ËßÀ¡“¬∂÷ß “¡“√∂„™â§à“ x ∑’Ë‰¥â‡ªìπ§à“

3.2  °“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ
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ª√–¡“≥¢Õß ı ·µà„π∑“ßªØ‘∫—µ‘æ∫«à“„π°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ßÀ≈“¬Ê§√—Èß x ∑’Ë‰¥â®“°·µà≈–µ—«Õ¬à“ß

 à«π„À≠à¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π·µà‰¡à‡∑à“°—π ®÷ß‡°‘¥§”∂“¡«à“¡’«‘∏’°“√„¥∑’Ë®–™à«¬„Àâ x ∑’Ë‰¥â®“°

°“√»÷°…“‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬« “¡“√∂ª√–¡“≥§à“ ı ‰¥â„°≈â‡§’¬ß§«“¡®√‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥

„π°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ßÀ≈“¬µ—«Õ¬à“ß ‡¡◊ËÕπ”§à“ x ®“°·µà≈–µ—«Õ¬à“ß¡“§”π«≥À“

§à“‡©≈’Ë¬ æ∫«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß x ®“°À≈“¬Êµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â¡’§à“‡¢â“„°≈â§à“ ı ¬‘Ëß¢÷Èπ ®÷ß‰¥â§‘¥ √â“ß

°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß¢÷Èπ ‚¥¬°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡∑à“Ê°—π®”π«π k µ—«Õ¬à“ß

(®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â∑—ÈßÀ¡¥) §”π«≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õß·µà≈–µ—«Õ¬à“ß‰¥â x ®”π«π k µ—«

π” x ∑’Ë‰¥â¡“ √â“ß°“√·®°·®ß„À¡à¢÷Èπ¡“Õ’°°“√·®°·®ßÀπ÷Ëß ‡√’¬°«à“ °“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬

¢Õßµ—«Õ¬à“ß (sampling distribution of x) ¥—ß· ¥ß„π¿“æ 3.5 °“√·®°·®ß¢Õß x

‰¥â¡“®“°®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ §à“∑’Ë· ¥ß§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß°“√·®°·®ß®÷ß‡ªìπ

§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å ·≈–‡æ◊ËÕ· ¥ß«à“‡ªìπ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õßª√–™“°√°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õß

µ—«Õ¬à“ß®÷ß„™â —≠≈—°…≥å x ÀâÕ¬°”°—∫§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å ®–‰¥â«à“§à“‡©≈’Ë¬„™â —≠≈—°…≥å ıx

 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π„™â —≠≈—°…≥å ˘x

°“√À“§à“‡©≈’Ë¬·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß°“√·®°·®ß¢Õß x ∑”‚¥¬°“√π”

§à“ x ∑ÿ°µ—«¡“À“§à“‡©≈’Ë¬ (ıx) æ∫«à“§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë‰¥â¡’§à“‡∑à“°—∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ (ı)

 ”À√—∫§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß°“√·®°·®ß¢Õß x ®–¡’§à“‡≈Á°°«à“§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π¢Õßª√–™“°√ ‡æ√“–µ—«Õ¬à“ß·µà≈–µ—«‡≈◊Õ°¡“Õ¬à“ß ÿà¡ ∑”„Àâ x ·µà≈–µ—«¡’§à“

„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ ®÷ß∑”„Àâ°“√·®°·®ß¢Õß x ¡’§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

‡≈Á°°«à“

∂â“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„À≠à¡“°¢÷Èπ§à“ x ·µà≈–µ—«¬‘Ëß¡’§à“‡¢â“„°≈â°—π¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâ à«π

‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß°“√·®°·®ß¢Õß x ¬‘Ëß¡’§à“‡≈Á°≈ßµ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

®“°°“√æ‘ Ÿ®πå∑“ß ∂‘µ‘æ∫«à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß°“√·®°·®ß¢Õß x (˘x) ¡’§à“‡∑à“°—∫

˘/  n

 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß°“√·®°·®ß¢Õß x ¡’™◊ËÕÕ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß‡√’¬°«à“§«“¡

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π (standard error) ‚¥¬„™â§”¬àÕ«à“ SE
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x1x2 ... m, s

x1x2 ... xkmx, sx

°“√·®°·®ß¢Õß
ª√–™“°√·¡à

°“√·®°·®ß
¢Õßµ—«Õ¬à“ß

°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬
¢Õßµ—«Õ¬à“ß

x1x2 ... x2 x1x2 ... xkx1x2 ... x1

¿“æ 3.5  · ¥ß∑’Ë¡“¢Õß°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß

®“°°“√»÷°…“§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß æ∫«à“„π°√≥’

ª√–™“°√¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ °“√·®°·®ß¢Õß x ®–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ‚¥¬¡’ ıx = ı ·≈–

˘x = ˘/  n  „π°√≥’∑’Ëª√–™“°√¡’°“√·®°·®ß·∫∫Õ◊ËπÊ∑’Ë‰¡à„™à°“√·®°·®ßª°µ‘ ¡’°“√æ‘ Ÿ®πå

‚¥¬∑ƒ…Æ’∫∑¢âÕ®”°—¥ Ÿà»Ÿπ¬å°≈“ß (central limit theorem) æ∫«à“°“√·®°·®ß¢Õß x ®–¡’

≈—°…≥–°“√·®°·®ß‡¢â“„°≈â°“√·®°·®ßª°µ‘¡“°¢÷Èπµ“¡¢π“¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

3.2  °“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ
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ª√–™“°√·¡à

°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß (n = 2)

°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß (n = 5)

°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß (n = 30)

¿“æ 3.6  · ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß x µ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“‰¡à«à“ª√–™“°√®–¡’°“√·®°·®ß·∫∫„¥Ê ‡¡◊ËÕ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“ 30 °“√·®°·®ß¢Õß x ®–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ‚¥¬¡’ ıx = ı ·≈–

˘x = ˘/  n  ¿“æ 3.6 · ¥ß≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß x ®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ß

·∫∫µà“ßÊ §ÿ≥ ¡∫—µ‘¥—ß°≈à“«®–™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õßµ—«·ª√µà“ßÊ∑’Ë

»÷°…“‰¥âßà“¬ ∂÷ß·¡â«à“µ—«·ª√¥—ß°≈à“«‰¡à‰¥â¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ∂â“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√

»÷°…“¡’¢π“¥„À≠à°“√·®°·®ß¢Õß x ∑’Ë‰¥â®–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ®“°°“√∑’Ë ıx = ı ·≈–

˘x = ˘/  n   ∑”„Àâ “¡“√∂„™â°“√·®°·®ß¢Õß x ª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬ ı ‰¥â ‡æ√“–§à“ ı ·≈–

ıx ¡’§à“‡∑à“°—π °“√§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß xi „π°√≥’∑’Ë°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õß

µ—«Õ¬à“ß¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ∑”‚¥¬°“√·ª≈ß§à“ xi ‡ªìπ§à“ zi ‡æ◊ËÕ§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ
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®“°°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√·®°·®ßª°µ‘∑—Ë«‰ª ·µà Ÿµ√∑’Ë„™â„π°“√·ª≈ß

®–‡ª≈’Ë¬π‰ªµ“¡ —≠≈—°…≥å∑’Ë„™â√–∫ÿ„Àâ∑√“∫«à“‡ªìπ°“√·®°·®ß¢Õßª√–™“°√„¥

µ“√“ß 3.1  · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√·®°·®ß¢Õßª√–™“°√·≈–°“√·®°·®ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬

°“√·®°·®ß¢Õßª√–™“°√ °“√·®°·®ß¢Õß   x

§à“‡©≈’Ë¬  =  ı §à“‡©≈’Ë¬  =  
    
m

x

 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π  =  ˘  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π  =      
s

x  À√◊Õ 
    

s
 n

‡ª≈’Ë¬π§à“ xi ‡ªìπ§à“ zi ‚¥¬„™â Ÿµ√ ‡ª≈’Ë¬π§à“   x i ‡ªìπ§à“ zi ‚¥¬„™â Ÿµ√

zi  =      

x i - m
s

zi  =  
    

x i - m
s

x

x
  À√◊Õ  zi  =  

    

x

n

i

 

- m
s

®“° Ÿµ√°“√·ª≈ß§à“ xi ‡ªìπ§à“ zi µâÕß„™â§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õßª√–™“°√

˘ ´÷Ëß‚¥¬ª°µ‘®–‰¡à∑√“∫§à“ ˘ ·µà®“°°“√∑’Ë§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õßµ—«Õ¬à“ß (s)

‡ªìπµ—«ª√–¡“≥§à“∑’Ë¥’¢Õß§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õßª√–™“°√ (˘) ‡¡◊ËÕ‰¡à∑√“∫§à“ ˘

®÷ß„™â§à“ s ·∑π§à“ zi ∑’Ë‰¥â· ¥ß„π Ÿµ√µàÕ‰ªπ’È

zi =

      

xi
s
n

- m

 

®“°°“√»÷°…“¢Õß°Õ ‡ Á́µ (S.W. Gosset) æ∫«à“§à“ zi ®“° Ÿµ√¥—ß°≈à“«°—∫

ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ‡¡◊ËÕµ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥„À≠à§à“ s ®–„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“ ˘ ¡“°

§à“ zi ∑’Ë‰¥â®–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π ·µà∂â“µ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥‡≈Á°§à“ zi ∑’Ë‰¥â®–¡’°“√

·®°·®ßµà“ß‰ª®“°°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π

3.2.4 °“√·®°·®ß t

°Õ ‡ Á́µ‰¥â √â“ß°“√·®°·®ß t ‚¥¬°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¢π“¥ n ®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’

°“√·®°·®ßª°µ‘¡“ k µ—«Õ¬à“ß §”π«≥§à“ ∂‘µ‘ t ¥â«¬ Ÿµ√¥—ßµàÕ‰ªπ’È

3.2  °“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ
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t =

      

x - m
s

n 

π”§à“ t ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡“ √â“ß‡ªìπ°“√·®°·®ß °“√·®°·®ß t ¡’≈—°…≥–§≈â“¬

°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π °“√·®°·®ß¡’¬Õ¥‡¥’¬« §à“‡©≈’Ë¬®–·∫àß‚§âßÕÕ°‡ªìπ 2  à«π∑’Ë

 ¡¡“µ√°—π ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 0 ·µà à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß°“√·®°·®ß t ®–¡“°°«à“ 1

‡π◊ËÕß®“°§à“ s ‡ª≈’Ë¬π‰ªµ“¡¢π“¥¢ÕßÕß»“‡ √’ (degree of freedom) ¥—ßπ—Èπ§à“ t ∑’Ë‰¥â

®–¡’°“√·®°·®ß∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµ“¡¢π“¥¢ÕßÕß»“‡ √’¥â«¬ ∂â“Õß»“‡ √’¡’¢π“¥‡≈Á° (¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß‡≈Á°) °“√·®°·®ß®–¡’°“√°√–®“¬ÕÕ°‰ª 2 ¢â“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¡“° ∂â“µ—«Õ¬à“ß¡’

¢π“¥„À≠à (n fl 30) Õß»“‡ √’¡’¢π“¥„À≠à °“√·®°·®ß t ®–‡À¡◊Õπ°—∫°“√·®°·®ßª°µ‘

¡“µ√∞“π ¥—ß· ¥ß„π¿“æ 3.7 °“√§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√·®°·®ß t ·¬°‰ª

µ“¡¢π“¥¢ÕßÕß»“‡ √’ „π°√≥’ª√–™“°√‡¥’¬«Õß»“‡ √’®–‡∑à“°—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ß≈∫¥â«¬ 1

(n - 1) „π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘®–§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ„Àâ

∂â“§”π«≥§à“ t ¥â«¬‡§√◊ËÕß§‘¥‡≈¢  “¡“√∂π”§à“ t ∑’Ë§”π«≥‰¥â‰ª‡ªî¥À“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ

®“°µ“√“ß    2 „π¿“§ºπ«° ÷́Ëß®–¡’§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§à“ t ·¬°µ“¡Õß»“‡ √’
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N (m, -)

f(x)

t

°“√·®°·®ßª°µ‘

t1 = x1 - m
s1
n

tk = xk - m
sk
n

t2 = x2 - m
s2
n

t(df = 20)

°“√·®°·®ßª°µ‘ (n > 30)

t(df = 2)

¿“æ 3.7  · ¥ß∑’Ë¡“¢Õß°“√·®°·®ß t ·≈–≈—°…≥–°“√·®°·®ß t µ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

3.2  °“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ
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„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ß“π«‘®—¬∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß  ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√ª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬

¢Õßª√–™“°√À√◊Õ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡

π—°«‘®—¬®–‰¡à∑√“∫§à“ ˘ ®÷ßµâÕß„™â§à“ s ·∑π §«“¡πà“®–‡ªìπ„π°“√Õπÿ¡“π§à“‡©≈’Ë¬¢Õß

ª√–™“°√®–µâÕß§”π«≥‚¥¬„™â°“√·®°·®ß t „π°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥„À≠à°“√·®°·®ß t

®–¡’°“√·®°·®ß‡À¡◊Õπ°—∫°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π π—°«‘®—¬ “¡“√∂„™â°“√·®°·®ß t À√◊Õ

°“√·®°·®ß z §”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ°Á‰¥â

„π°“√„™â ∂‘µ‘ t ®–¡’¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ 2 ¢âÕ §◊Õ 1) µ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“µâÕß‰¥â¡“

Õ¬à“ß ÿà¡ ·≈– 2) ª√–™“°√®–µâÕß¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

„π°√≥’µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“¡’¢π“¥„À≠à µ“¡∑ƒ…Æ’∫∑¢âÕ®”°—¥ Ÿà»Ÿπ¬å°≈“ß

°“√·®°·®ß¢Õß x ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘‰¡à«à“ª√–™“°√·¡à®–¡’°“√·®°·®ß‡ªìπ·∫∫„¥ ¥—ßπ—Èπ

®–„™â ∂‘µ‘ t À√◊Õ ∂‘µ‘ z °Á®–‰¡à¡’º≈°√–∑∫®“°°“√∑’Ëª√–™“°√‰¡à‰¥â¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

„π°√≥’∑’Ë¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“¡’¢π“¥‡≈Á° ®“°ª√–™“°√∑’Ë‰¡à„™à°“√·®°·®ßª°µ‘

°“√·®°·®ß¢Õß x ®–¡’°“√·®°·®ß·∫∫Õ◊Ëπ ∑”„Àâ§à“ ∂‘µ‘ t ∑’Ë§”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√

(x - ı)/(s/  n ) ‰¡à‰¥â¡’°“√·®°·®ß·∫∫ t ®÷ß‰¡à “¡“√∂„™â°“√·®°·®ß t §”π«≥

§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ‰¥â

¥—ßπ—Èπ∂â“®–„™â§à“ ∂‘µ‘ t „π°“√Õπÿ¡“π§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õßª√–™“°√π—°«‘®—¬§«√®–

µâÕß«‘‡§√“–Àå¥Ÿ°àÕπ«à“ª√–™“°√¡’°“√·®°·®ßª°µ‘À√◊Õ‰¡à («‘∏’°“√«‘‡§√“–ÀåÕ¬Ÿà„π∫∑∑’Ë 20)

‡æ√“–∂â“ª√–™“°√¡’°“√·®°·®ß·∫∫Õ◊Ëπ Õ“®¡’º≈∑”„Àâ¢âÕ √ÿª®“°§à“ ∂‘µ‘ t º‘¥‰¥â §«√

‡ª≈’Ë¬π‰ª„™â ∂‘µ‘Õ◊Ëπ„π°“√«‘‡§√“–Àå (§”Õ∏‘∫“¬Õ¬Ÿà„π∫∑∑’Ë 18)

3.3 °“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å

§”∂“¡ß“π«‘®—¬∑’ËµâÕß°“√∑√“∫≈—°…≥–¢Õßª√–™“°√ ‡™àπ ª√–™“™πÕ“¬ÿ 35-40 ªï¡’√–¥—∫

‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥‡∑à“„¥ §–·ππ§«“¡æ÷ßæÕ„®¢ÕßºŸâ√—∫∫√‘°“√‡ªìπ‡∑à“„¥ œ≈œ «‘∏’°“√«‘®—¬‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡

¥—ß°≈à“«∑”‚¥¬°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ßπ”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥§à“ ∂‘µ‘¢Õßµ—«Õ¬à“ß (§à“‡©≈’Ë¬√–¥—∫‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥

§à“‡©≈’Ë¬§–·ππ§«“¡æ÷ßæÕ„®) ·≈â«®÷ß„™â ∂‘µ‘Õπÿ¡“πª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ «‘∏’°“√ª√–¡“≥

§à“∑”‰¥â 2 «‘∏’ §◊Õ °“√ª√–¡“≥·∫∫§à“‡¥’¬« (point estimate) ·≈–°“√ª√–¡“≥·∫∫™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

(confidence interval estimate) ¥—ß· ¥ß„π¿“æ 3.8
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µ—«Õ¬à“ß

ª√–™“°√
m = ?

 ÿà¡

x

)L - )U
) ª√–¡“≥·∫∫

™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ
ª√–¡“≥·∫∫

§à“‡¥’¬«

¿“æ 3.8  · ¥ß«‘∏’°“√ª√–¡“≥§à“ m ®“° x

3.3.1 °“√ª√–¡“≥·∫∫§à“‡¥’¬«

®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß x ∑’Ë‡ªìπµ—«ª√–¡“≥§à“∑’Ë¥’¢Õß ı ¥—ßπ—Èπ®÷ß„™â§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë‰¥â®“°

µ—«Õ¬à“ß‡æ’¬ßµ—«Õ¬à“ß‡¥’¬«‡ªìπ§à“ª√–¡“≥·∫∫§à“‡¥’¬«¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ ‡™àπ „π

°“√»÷°…“√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß‚√§‡Õ¥ å¢Õß«—¬√ÿàπ ‚¥¬°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß«—¬√ÿàπ 120 §π æ∫«à“¡’

§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß‚√§‡Õ¥ å 68.2 §–·ππ °“√ª√–¡“≥·∫∫§à“‡¥’¬«®–„™â§à“‡©≈’Ë¬¢Õß

µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ √ÿª«à“«—¬√ÿàπ∑—ÈßÀ¡¥ (ª√–™“°√) ¡’§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß‚√§‡Õ¥ å 68.2 §–·ππ

¢âÕ¥âÕ¬¢Õß°“√ª√–¡“≥·∫∫§à“‡¥’¬«§◊Õ °“√∑’Ë‰¡à “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“§à“ª√–¡“≥∑’Ë‰¥â

¡’‚Õ°“ ∂Ÿ°µâÕß¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ∂â“¡’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß„À¡à¢π“¥‡∑à“°—π§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß

∑’Ë‰¥â°Á®–‡ª≈’Ë¬π‰ª ≈Õß ÿà¡´È”À≈“¬Ê§√—Èß®–æ∫«à“§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë‰¥â·∑∫®–‰¡à‡∑à“°—π‡≈¬ ·≈–π—°«‘®—¬

‰¡à “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“§à“„¥¡’‚Õ°“ ‡¢â“„°≈â§à“ ı ¡“°°«à“°—π „πªí®®ÿ∫—π°“√√“¬ß“πº≈

°“√«‘®—¬¥â«¬§à“ª√–¡“≥·∫∫§à“‡¥’¬«‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«®–∂Ÿ°ª√–‡¡‘π«à“‡ªìπ°“√„™â ∂‘µ‘„π°“√

ª√–¡“≥§à“‰¡à‡À¡“– ¡ ‡æ√“–‰¡à “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“§à“ª√–¡“≥∑’Ë‰¥â¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß¡“°πâÕ¬

‡æ’¬ß„¥

3.3  °“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å
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3.3.2 °“√ª√–¡“≥·∫∫™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

3.3.2.1 °“√ª√–¡“≥·∫∫™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

°“√ª√–¡“≥·∫∫™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‡ªìπ°“√ √â“ß™à«ßª√–¡“≥∑’Ë “¡“√∂

°”Àπ¥√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¥â«à“™à«ßª√–¡“≥∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¡’‚Õ°“ ‡ªìπ™à«ßª√–¡“≥∑’Ë¡’

§à“æ“√“¡‘‡µÕ√åÕ¬Ÿà√âÕ¬≈–‡∑à“„¥ ®“°¿“æ 3.9 §à“ L ·≈– U ‡ªìπ§à“µË” ÿ¥·≈–§à“

 Ÿß ÿ¥¢Õß™à«ßª√–¡“≥ ´÷ËßÕ¬Ÿà∫π°“√·®°·®ß¢Õß x ∂â“„Àâ Ò ‡ªìπ§«“¡πà“®–‡ªìπ

¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π°“√ª√–¡“≥§à“¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.05 (‚¥¬ª°µ‘®–°”Àπ¥„Àâ

§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°√–®“¬Õ¬Ÿà∑’Ëª≈“¬‚§âß∑—Èß 2 ¢â“ß‡∑à“Ê°—π

¢â“ß≈– Ò/2 = 0.025) ∫√‘‡«≥™à«ß°≈“ß‚§âß°“√ª√–¡“≥§à“®–‡ªìπ™à«ßª√–¡“≥∑’Ë

 √â“ß¢÷Èπ¥â«¬§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 1 - Ò = 0.95

0.95

°“√·®°·®ß¢Õß x

°“√·®°·®ß¢Õß z

L U

1 - a

L, U = x ± za/2 n
s

-za/2

(0.025)a
2 (0.025)a

2

za/2

¿“æ 3.9  · ¥ß«‘∏’°“√§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß m
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™à«ßª√–¡“≥¢Õß ı Õ¬Ÿà√–À«à“ß -zÒ/2 ·≈– zÒ/2 ®÷ßπ”¡“§”π«≥™à«ß

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¥â¥—ßπ’È

zÒ/2 =

      

x - m
s
 n

∂÷ß -zÒ/2 =

      

x - m
s
 n

zÒ/2
    

s
 n

= x - ı  ∂÷ß -zÒ/2
    

s
 n

= x - ı

¥—ßπ—Èπ™à«ßª√–¡“≥ ı ¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß x - zÒ/2
    

s
 n

 ∂÷ß x + zÒ/2
    

s
 n

 Ÿµ√§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı ª√–°Õ∫¥â«¬§à“µà“ßÊ¥—ßπ’È

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

(1 - Ò)100% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß   x £ zÒ/2
    

s
 n

µ—«ª√–¡“≥§à“ §à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
¡“µ√∞“π

‚¥¬∑’Ë™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ§”π«≥®“°§à“ 3 §à“ §◊Õ µ—«ª√–¡“≥§à“  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ·≈–§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π ¥—ßπ—Èπ°“√ √â“ß™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

„π°√≥’∑’Ëª√–™“°√¡’°“√·®°·®ßª°µ‘‰¡à∑√“∫§à“ ˘ ®–„™â ∂‘µ‘ t ‡ªìπ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı §”π«≥®“° Ÿµ√µàÕ‰ªπ’È

(1 - Ò)100% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı = x £ tÒ/2
  

s

n 

 ”À√—∫°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√åÕ◊ËπÊ®–¡’√Ÿª·∫∫¢Õß Ÿµ√°“√ª√–¡“≥

™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥—ßπ’È

(1 - a)100%
™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

¢Õß§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å
= §à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â‡ªìπ

µ—«ª√–¡“≥§à“ ±  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï
§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ¥ §à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

¡“µ√∞“π¢Õß
µ—«ª√–¡“≥§à“

3.3  °“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3.2

„π°“√»÷°…“‡æ◊ËÕª√–‡¡‘π√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß‚√§‡Õ¥ å¢Õß«—¬√ÿàπ π—°«‘®—¬‰¥â ÿà¡

µ—«Õ¬à“ß«—¬√ÿàπ 120 §π„Àâ∑”·∫∫ª√–‡¡‘π§«“¡√Ÿâ æ∫«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§«“¡√Ÿâ‡∑à“°—∫ 68.2

 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ 7.7 ®“°¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“«∂â“µâÕß°“√ª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬§«“¡√Ÿâ

¢Õßª√–™“°√«—¬√ÿàπ (∑—ÈßÀ¡¥) ∑”‰¥â¥—ßπ’È

∂â“„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ „π°√≥’π’È‰¡à∑√“∫§à“ ˘ ¢Õßª√–™“°√ ®÷ß„™â°“√

·®°·®ß t „π°“√§”π«≥À“§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı = x £ tÒ/2
  

s

n 

∂â“°”Àπ¥„Àâ‚Õ°“ ª√–¡“≥º‘¥æ≈“¥ 0.05 ®“°µ“√“ß   2 t0.025(119) = 1.98

®–‰¥â«à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı = 68.2 £ 1.98Ä
  

7 7

120

. Â = (66.8, 69.6)

3.3.2.2 §«“¡À¡“¬¢Õß™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

¡’∫àÕ¬§√—Èß∑’Ëæ∫«à“¡’°“√·ª≈§«“¡À¡“¬¢Õß™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë§”π«≥‰¥â

‰¡à∂Ÿ°µâÕß §«“¡‰¡à∂Ÿ°µâÕß∑’Ëæ∫¡“°§◊Õ °“√·ª≈§«“¡À¡“¬¢Õß 95% ™à«ß§«“¡

‡™◊ËÕ¡—Ëπ«à“‡ªìπ‚Õ°“ ∑’Ë®–¡’§à“ ı Õ¬Ÿà„π™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95% ·≈–Õ¬ŸàπÕ°™à«ß§«“¡

‡™◊ËÕ¡—Ëπ 5%

∑’Ë∂Ÿ°µâÕß 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ À¡“¬∂÷ß∂â“¡’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¥â«¬«‘∏’

‡¥’¬«°—π·≈–¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡∑à“°—π 100 §√—Èß ®–¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–‰¥â™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë¡’

§à“ ı µ°Õ¬Ÿà (™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë∂Ÿ°µâÕß) ‰¡àµË”°«à“ 95 §√—Èß

®“°¿“æ 3.10 °“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¡“ 20 §√—Èß§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¥â

20 ™à«ß ®“°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë§”π«≥‰¥âæ∫«à“¡’ 19 ™à«ß∑’Ë¡’§à“ ı ¢Õßª√–™“°√

Õ¬Ÿà„π™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë§”π«≥‰¥â ¡’‡æ’¬ßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10 ∑’Ë‰¡à¡’§à“ ı Õ¬Ÿà„π™à«ß

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ‚Õ°“ ∑’Ë‡ªìπ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ëº‘¥ (‰¡à¡’§à“ ı Õ¬Ÿà„π™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ)

‡∑à“°—∫ 1 „π 20 À√◊Õ 5%
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m
x1
x2

x3
x4

x5
x6

x7
x8
x9

x10

x20

x11
x12

x13
x14

x15
x16

x17
x18

x19

¿“æ 3.10  · ¥ß™à«ßª√–¡“≥°—∫‚Õ°“ §√Õ∫§≈ÿ¡§à“ m

3.3.2.3 ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡°«â“ß¢Õß™à«ßª√–¡“≥

‡π◊ËÕß®“°§«“¡°«â“ß¢Õß™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ· ¥ß∂÷ß§«“¡‡∑’Ë¬ß (precision)

¢Õß°“√ª√–¡“≥§à“ ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë·§∫ (°√–™—∫) ®–¡’§«“¡‡∑’Ë¬ß¢Õß°“√

ª√–¡“≥§à“ Ÿß

ªí®®—¬∑’Ë 1

(1 - Ò)100% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß   ı = x £ tÒ/2
    

s
 n

ªí®®—¬∑’Ë 2

®“° Ÿµ√§”π«≥§à“ (1 - Ò)100% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈

µàÕ¢π“¥§«“¡°«â“ß¢Õß™à«ßª√–¡“≥¡’Õ¬Ÿà 2 ªí®®—¬ §◊Õ

1) √–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

„π°“√ª√–¡“≥§à“∑’ËµâÕß°“√„Àâ™à«ßª√–¡“≥¡’§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ŸßÊ ™à«ßª√–¡“≥

®–°«â“ß¡“°¢÷Èπµ“¡√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë Ÿß¢÷Èπ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ x = 68.2, s = 7.7

3.3  °“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å
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∫∑∑’Ë 3  °“√¢¬“¬º≈®“°µ—«Õ¬à“ß Ÿàª√–™“°√: §«“¡πà“®–‡ªìπ·≈–™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ62

·≈– n = 120 π”¡“§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 90% 95% ·≈–

99% ‰¥â¥—ßπ’È

90% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı (67.0, 69.4)

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı (66.8, 69.6)

99% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı (66.3, 70.0)

®“°º≈°“√§”π«≥®–‡ÀÁπ‰¥â«à“§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ®–°«â“ß¢÷Èπ‡¡◊ËÕ√–¥—∫

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ Ÿß¢÷Èπ

2) ¢π“¥¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π°“√·®°·®ß¢Õß x

¢π“¥¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π°“√·®°·®ß¢Õß x ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

¢π“¥µ—«Õ¬à“ß „π°√≥’∑’Ëª√–™“°√¡’°“√°√–®“¬¡“° ∂â“¡’°“√‡æ‘Ë¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„Àâ

„À≠à¢÷Èπ ®–∑”„Àâ§à“¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π¡’§à“‡≈Á°≈ß ¡’º≈∑”„Àâ™à«ß

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ·§∫≈ß ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¡“°µàÕ°“√ª√–¡“≥§à“

‡æ√“–µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’¢π“¥„À≠àæÕ πÕ°®“°®–™à«¬∑”„Àâ°“√·®°·®ß¢Õß x ¡’°“√

·®°·®ßª°µ‘·≈â« ¬—ß™à«¬„Àâ‰¥â§à“™à«ßª√–¡“≥∑’Ë¡’§«“¡°√–™—∫ “¡“√∂„Àâ

¢âÕ‡ πÕ·π–∑’Ë‡À¡“– ¡‰¥â ¥—ßµ—«Õ¬à“ß „π°“√ª√–‡¡‘π√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß‚√§‡Õ¥ å

¢Õß«—¬√ÿàπ‚¥¬∑’¡π—°«‘®—¬ 2 ∑’¡ ∑’¡∑’ËÀπ÷Ëß„™âµ—«Õ¬à“ß 15 §π ‰¥â§à“ x = 55.2

·≈–§à“ s = 25.7 §”π«≥‰¥â§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı (41.1, 69.4)

™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’™à«ß°«â“ß¡“° §à“‡©≈’Ë¬√–¥—∫§«“¡√Ÿâ¢Õßª√–™“°√

Õ“®¡’§à“µ—Èß·µà 41.0 ∂÷ß 69.4 ´÷Ëß§√Õ∫§≈ÿ¡∑—Èßæ«°∑’Ë¡’§«“¡√Ÿâ‰¡à‡æ’¬ßæÕ (µË”°«à“

60 §–·ππ) ∂÷ß§«“¡√Ÿâ∑’Ë¥’æÕ (60 §–·ππ¢÷Èπ‰ª) ∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂π”º≈°“√»÷°…“

‰ª„Àâ¢âÕ‡ πÕ·π–„π°“√¥”‡π‘πß“π‰¥â

∑’¡∑’Ë Õß„™âµ—«Õ¬à“ß 120 §π ‰¥â§à“ x = 68.2 §à“ s = 7.7 §”π«≥

‰¥â§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı (68.8, 69.6) ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë§”π«≥‰¥â

°√–™—∫ √–¥—∫§«“¡√Ÿâ¢Õßª√–™“°√Õ“®¡’§à“µ—Èß·µà 68.8 ¢÷Èπ‰ª ∑”„Àâ∑√“∫«à“«—¬√ÿàπ

¡’§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß‚√§‡Õ¥ å∑’Ë¥’‡æ’¬ßæÕ ´÷Ëß®–¡’§«“¡™—¥‡®π„π°“√π”º≈°“√»÷°…“‰ª„Àâ

¢âÕ‡ πÕ·π– ”À√—∫°“√¥”‡π‘πß“π‰¥â

 √ÿª

°“√∑”«‘®—¬‡ªìπ°“√»÷°…“¥â«¬µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡¡“®“°ª√–™“°√¢π“¥„À≠à (À√◊Õ¢π“¥Õπ—πµå)

„π°√≥’µ—«·ª√∑’Ë»÷°…“‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß µ—«·ª√ à«π„À≠à∑’Ëπ”¡“»÷°…“ª√–™“°√®–¡’°“√·®°·®ß

ª°µ‘
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°“√·®°·®ß¢Õßµ—«·ª√·µà≈–µ—«∂÷ß·¡â®–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘‡À¡◊Õπ°—π  ·µà≈—°…≥–°“√·®°·®ß

®–·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡¢π“¥¢Õß§à“‡©≈’Ë¬·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õßª√–™“°√ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂

§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√·®°·®ßª°µ‘‰¥âßà“¬  ®÷ß‰¥â √â“ß°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬

‡∑à“°—∫ 0 ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ 1 ¢÷Èπ„™â™à«¬„π°“√§”π«≥

°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ßª°µ‘®–¡’°“√·®°·®ß

¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß‡ªìπ·∫∫ª°µ‘ „π°√≥’∑’Ë ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ß‡ªìπ

·∫∫Õ◊Ëπ º≈°“√æ‘ Ÿ®πå¥â«¬∑ƒ…Æ’∫∑¢âÕ®”°—¥ Ÿà»Ÿπ¬å°≈“ß æ∫«à“‡¡◊ËÕµ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥„À≠à (n fl 30)

°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß®–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

«‘∏’°“√ª√–¡“≥·∫∫§à“‡¥’¬«·≈–·∫∫™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ„™â„π°“√ª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√

¢âÕ®”°—¥¢Õß°“√ª√–¡“≥·∫∫§à“‡¥’¬«§◊Õ ‰¡à “¡“√∂√–∫ÿ√–¥—∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß§à“ª√–¡“≥  ”À√—∫

°“√ª√–¡“≥·∫∫™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑”‚¥¬Õ“»—¬§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß

®÷ß “¡“√∂°”Àπ¥√–¥—∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß™à«ßª√–¡“≥∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‰¥â

§«“¡‡∑’Ë¬ß¢Õß°“√ª√–¡“≥À√◊Õ§«“¡°√–™—∫¢Õß™à«ßª√–¡“≥®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

·≈–¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬∑—Ë«‰ª¡—°®–°”Àπ¥√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰«â∑’Ë√âÕ¬≈– 95 ¥—ßπ—Èπ§«“¡°√–™—∫¢Õß

™à«ßª√–¡“≥®÷ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡ªìπÀ≈—°

 √ÿª
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“∂“¡ß“π«‘®—¬∑’Ëæ∫¡“°§◊Õ§”∂“¡∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å

√–À«à“ßª√–™“°√À√◊Õ§à“§ß∑’Ë ‡™àπ ‡¥Á°„π‡¡◊Õß¥◊Ë¡π¡¡“°°«à“®÷ßÕ¬“°∑√“∫«à“

‡¥Á°„π‡¡◊Õß®– Ÿß°«à“‡¥Á°„π™π∫∑À√◊Õ‰¡à æƒµ‘°√√¡°“√√—∫ª√–∑“πÕ“À“√

√–À«à“ß‡æ»∑’Ëµà“ß°—π¡’º≈∑”„Àâ√–¥—∫§Õ‡≈ ‡µÕ√Õ≈¢Õß™“¬«—¬°≈“ß§π·µ°µà“ß®“°À≠‘ß«—¬°≈“ß§π

À√◊Õ‰¡à °“√‰¥â√—∫¬“ªØ‘™’«π–™à«¬„Àâ·º≈À“¬¿“¬„π 5 «—πÀ√◊Õ‰¡à §à“„™â®à“¬„π°“√‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ

®–πâÕ¬°«à“§à“„™â®à“¬„π°“√√—°…“æ¬“∫“≈À√◊Õ‰¡à

„π°“√µÕ∫§”∂“¡‡√◊ËÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å®–æ‘®“√≥“®“°§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“

 ∂‘µ‘¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“‚¥¬¡’¢—ÈπµÕπ°“√¥”‡π‘π°“√¥—ßπ’È π—°«‘®—¬µâÕßπ”§”∂“¡À√◊Õ ¡¡µ‘∞“π«‘®—¬

¡“µ—Èß‡ªìπ ¡¡µ‘∞“π∑“ß ∂‘µ‘ ∑”°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“¥”‡π‘π°“√∑“ß

 ∂‘µ‘Õπÿ¡“π„Àâ‰¥â¢âÕ √ÿª ”À√—∫°“√µ—¥ ‘π„® «‘∏’°“√¢Õß ∂‘µ‘Õπÿ¡“π∑’Ë„™â„π°“√¥”‡π‘π°“√¥—ß°≈à“«

‡√’¬°«à“ °“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π (hypothesis testing) ÷́Ëß¡’·π«§‘¥ «‘∏’°“√∑¥ Õ∫ °“√µ—¥ ‘π„® ·≈–

¢—ÈπµÕπµà“ßÊ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√∑¥ Õ∫¥—ßπ’È

4.1 ·π«§‘¥°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡æ◊ËÕµ—¥ ‘π«à“§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à‡√’¬°«à“

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π ‚¥¬æ‘®“√≥“¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß∑’Ëæ∫®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ ∂‘µ‘∑’Ë»÷°…“«à“

¡“°°«à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ¬à“ß ÿà¡µ“¡‡°≥±å°“√µ—¥ ‘π„® (§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ) ∑’Ë°”Àπ¥‰«âÀ√◊Õ‰¡à ∂â“

¡“°°«à“®–‡√’¬°§«“¡·µ°µà“ßπ—Èπ«à“ ·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠  √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å

„πª√–™“°√«à“·µ°µà“ß°—π®√‘ß ∂â“·µ°µà“ßπâÕ¬°«à“®–‡√’¬°§«“¡·µ°µà“ßπ—Èπ«à“ ·µ°µà“ßÕ¬à“ß‰¡à¡’

π—¬ ”§—≠ À¡“¬∂÷ß§«“¡·µ°µà“ß∑’Ëæ∫Õ“®·µ°µà“ß°—π‡π◊ËÕß®“°§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ¬à“ß ÿà¡
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4.1

®“°√“¬ß“π«‘®—¬æ∫«à“§à“„™â®à“¬„π°“√‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ¢Õßª√–™“™π¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫

1,600 ∫“∑/§π/ªï ΩÉ“¬ àß‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ®—ßÀ«—¥ÀπÕß§“¬µâÕß°“√∑√“∫«à“ª√–™“™π„π®—ßÀ«—¥

¡’§à“„™â®à“¬„π°“√‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ‡∑à“°—∫∑’Ëæ∫„π√“¬ß“π«‘®—¬À√◊Õ‰¡à ®÷ß∑”°“√»÷°…“‚¥¬ ÿà¡

µ—«Õ¬à“ßª√–™“™π¡“ 40 §π æ∫«à“§à“„™â®à“¬„π°“√‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ¡’§à“‡©≈’Ë¬ (x) ‡∑à“°—∫

1,578 ∫“∑ ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (s) ‡∑à“°—∫ 54 ∫“∑ ®– √ÿªº≈°“√»÷°…“Õ¬à“ß‰√

®“° ∂“π°“√≥å¢Õßµ—«Õ¬à“ßπ’È ∂â“¡’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß®“°ª√–™“°√‡¥’¬«°—πÀ≈“¬Ê

µ—«Õ¬à“ß®–æ∫«à“ x ∑’Ë‰¥â¡’§à“‰¡à‡∑à“°—π ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“°“√·®°·®ß¢Õß x ∑’Ë‰¥â æ∫«à“ à«π„À≠à

¡’§à“‡∑à“°—∫À√◊Õ„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ (1,600) ®“°¿“æ 4.1 x  à«π„À≠à®–Õ¬Ÿà

„π à«π∑’Ë·√‡ß“ ¡’‚Õ°“ πâÕ¬∑’Ë x ®–Õ¬Ÿà∑’Ëª≈“¬∑—Èß Õß¢â“ßπÕ° à«π∑’Ë·√‡ß“ ∂â“°”Àπ¥„Àâ

æ◊Èπ∑’Ë·√‡ß“§√Õ∫§≈ÿ¡√âÕ¬≈– 95 ¢Õß x ∑—ÈßÀ¡¥ ‚Õ°“ ∑’Ë x ∑’Ë ÿà¡‰¥â®–¡’§à“Õ¬Ÿàª≈“¬‚§âß

∑—Èß Õß¢â“ß‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 5 ¥—ßπ—Èπ„π°“√ √ÿªÀ√◊Õµ—¥ ‘π„®«à“ x ∑’Ë ÿà¡‰¥â¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’

m = 1,600 À√◊Õ‰¡à ®–æ‘®“√≥“®“° x ∑’Ë‰¥â«à“µ°Õ¬Ÿà„π‡¢µ„¥ ∂â“æ∫«à“ x µ°Õ¬Ÿà„π‡¢µ

¬Õ¡√—∫ ( à«π∑’Ë·√‡ß“) ®– √ÿª«à“ª√–™“°√¡’§à“‡©≈’Ë¬ 1,600 ·µà∂â“ x µ°Õ¬Ÿà„π‡¢µªØ‘‡ ∏

(ª≈“¬‚§âßπÕ° à«π∑’Ë·√‡ß“) ®– √ÿª«à“ª√–™“°√¡’§à“‡©≈’Ë¬‰¡à‡∑à“°—∫ 1,600 ®“°°“√∑’Ë

°”Àπ¥„Àâæ◊Èπ∑’Ë·√‡ß“§√Õ∫§≈ÿ¡√âÕ¬≈– 95 ¢Õß x ∑—ÈßÀ¡¥ ∑”„Àâ°“√ √ÿª¥—ß°≈à“«¡’§«“¡

‡™◊ËÕ¡—Ëπ«à“∂Ÿ°µâÕß√âÕ¬≈– 95 À√◊Õ¡’‚Õ°“ ∑’Ë®– √ÿªº‘¥æ≈“¥‰¥â‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 5

4.1  ·π«§‘¥°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π
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m = 1,600

ª√–™“°√

x2 xkx1 = 1,578

µ—«Õ¬à“ß

§à“ x ∑—ÈßÀ≈“¬¡“®“°
ª√–™“°√‡¥’¬«°—π

x1x2 ... xkm

°“√·®°·®ß¢Õß x
95%

¿“æ 4.1  °“√·®°·®ß¢Õß x °—∫°“√ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

„π°“√µ—¥ ‘π„®®–·∫àßæ◊Èπ∑’Ë¢Õß‚§âß°“√·®°·®ß¢Õß§à“ ∂‘µ‘ÕÕ°‡ªìπ 2  à«π §◊Õ

‡¢µ¬Õ¡√—∫ (acceptance region) ·≈–‡¢µªØ‘‡ ∏ (rejection region) ®ÿ¥∑’Ë·∫àßæ◊Èπ∑’Ë‡√’¬°«à“

®ÿ¥«‘°ƒµ (critical point) ®÷ß¡’°“√‡√’¬°™◊ËÕ‡¢µªØ‘‡ ∏Õ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“‡¢µ«‘°ƒµ (critical

region) ÷́Ëß‡¢µªØ‘‡ ∏À√◊Õ‡¢µ«‘°ƒµ®–Õ¬Ÿà∑’Ëª≈“¬‚§âß∑—Èß Õß¢â“ß À√◊ÕÕ¬Ÿà∑’Ëª≈“¬¥â“π„¥

¥â“πÀπ÷Ëß ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ ¡¡µ‘∞“π∑’Ëµ—Èß¢÷Èπ ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫´÷Ëß®–Õ∏‘∫“¬„πÀ—«¢âÕ∂—¥‰ª

æ◊Èπ∑’Ë‡¢µ¬Õ¡√—∫À√◊Õ‡¢µªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π °”Àπ¥®“°√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß°“√

 √ÿªº≈ ∂â“°”Àπ¥„Àâ§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß°“√ √ÿªº≈∂Ÿ°µâÕß‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 95 À¡“¬§«“¡«à“

‡¢µ¬Õ¡√—∫§√Õ∫§≈ÿ¡√âÕ¬≈– 95 ¢Õß x ∑’Ë ÿà¡‰¥âµ“¡ ¡¡µ‘∞“π∑’Ëµ—Èß‰«â (m = 1,600)
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°“√À“®ÿ¥«‘°ƒµ∑”‚¥¬°“√π”§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√ √ÿªº‘¥æ≈“¥¡“‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ

§à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â∑¥ Õ∫ §à“∑’Ë‰¥â§◊Õ®ÿ¥«‘°ƒµ ®“°µ—«Õ¬à“ßπ’È∂â“π—°«‘®—¬°”Àπ¥„Àâ√–¥—∫§«“¡

‡™◊ËÕ¡—Ëπ‡∑à“°—∫ 95% ‚Õ°“  √ÿªº‘¥æ≈“¥®–‡∑à“°—∫ 5% À√◊Õ§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√ √ÿª

º‘¥æ≈“¥‡∑à“°—∫ 0.05 ®“° ¡¡µ‘∞“π∑’Ëµ—Èß‰«â§«“¡º‘¥æ≈“¥Õ¬Ÿà∑’Ëª≈“¬‚§âß∑—Èß Õß¥â“π ¥—ßπ—Èπ

®÷ßπ”§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√ √ÿªº‘¥æ≈“¥¡“·∫àß‡ªìπ Õß¢â“ß ¢â“ß≈–‡∑à“Ê°—π ·µà≈–¢â“ß

®–‡∑à“°—∫ 0.025 „π°√≥’π’È„™â ∂‘µ‘ t „π°“√∑¥ Õ∫ °“√À“§à“ t ®“°§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ

®–µâÕß∑√“∫Õß»“‡ √’ (df) ®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πµ—«Õ¬à“ßπ’È¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“ 40 §π

§à“ df ®–‡∑à“°—∫ n - 1 ®“°°“√§”π«≥‰¥â§à“ df = 39 π”§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ 0.025 ·≈–

df 39 ‰ª‡ªî¥µ“√“ß   2 À“§à“ t æ∫«à“¡’§à“‡∑à“°—∫ 2.02 ¥—ßπ—Èπ®ÿ¥«‘°ƒµ¥â“π´â“¬®–¡’§à“

-2.02 ®ÿ¥«‘°ƒµ¥â“π¢«“®–¡’§à“ 2.02 ¥—ß· ¥ß„π¿“æ 4.2

2.5% 2.5%

95%
‡¢µ¬Õ¡√—∫ H0 «à“

m = 1,600

‡¢µªØ‘‡ ∏ H0 «à“
m = 1,600

®ÿ¥«‘°ƒµ

∑√“∫§à“ s ‰¡à∑√“∫§à“ s

®ÿ¥«‘°ƒµ

‡¢µªØ‘‡ ∏ H0 «à“
m = 1,600

°“√·®°·®ß¢Õß x

®ÿ¥«‘°ƒµ

°“√·®°·®ß t

t = -2.02

0.025 0.025

t = 2.02

¿“æ 4.2  · ¥ß°“√À“§à“®ÿ¥«‘°ƒµ

„π°“√æ‘®“√≥“«à“§à“‡©≈’Ë¬®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“ (x = 1,578)  ÿà¡¡“®“°ª√–™“°√

∑’Ë¡’ m = 1,600 À√◊Õ‰¡à ∑”‚¥¬·ª≈ß§à“ x „Àâ‡ªìπ§à“ t ∂â“§à“ t ∑’Ë§”π«≥‰¥âµ°Õ¬Ÿà„π‡¢µ

¬Õ¡√—∫®– √ÿª«à“§à“„™â®à“¬‡©≈’Ë¬„π°“√‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ¢Õßª√–™“™π‡∑à“°—∫ 1,600 ∫“∑ ∂â“

4.1  ·π«§‘¥°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π
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Õ¬Ÿà„π‡¢µªØ‘‡ ∏®– √ÿª«à“‰¡à‡∑à“°—∫ 1,600 ∫“∑ ®“°µ—«Õ¬à“ß§”π«≥§à“ t ‰¥â -2.6 ´÷Ëß

µ°Õ¬Ÿà„π‡¢µªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π¥—ß· ¥ß„π¿“æ 4.3 ®÷ß √ÿªº≈°“√»÷°…“«à“§à“„™â®à“¬‡©≈’Ë¬

„π°“√‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ¢Õßª√–™“™π‰¡à‡∑à“°—∫ 1,600 ∫“∑/§π/ªï ¥â«¬‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥‰¡à‡°‘π

√âÕ¬≈– 5

x = 1,578n = 40 s = 54

µ—«Õ¬à“ß

95%
‡¢µ¬Õ¡√—∫
m = 1,600

°“√·®°·®ß t

-2.02 2.02 t0.025(39)

‡¢µªØ‘‡ ∏
m = 1,600

‡¢µªØ‘‡ ∏
m = 1,600

t = = = -2.58 s
n

x - m
54
40

1,578 - 1,600

-2.58

¿“æ 4.3  · ¥ß°“√µ—¥ ‘π„®∑“ß ∂‘µ‘„π°“√ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π

4.2 °“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π∑“ß ∂‘µ‘

 ¡¡µ‘∞“π∑“ß ∂‘µ‘¡’Õ¬Ÿà 2 ·∫∫ §◊Õ  ¡¡µ‘∞“π«à“ß (null hypothesis) ÷́Ëß‡ªìπ ¡¡µ‘∞“π

∑’Ë„™â∑¥ Õ∫ ·≈– ¡¡µ‘∞“π∑“ß‡≈◊Õ° (alternative hypothesis) ‡≈◊Õ°∑’Ë®–√—∫∂â“ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π«à“ß

„π°“√¥”‡π‘π°“√∑“ß ∂‘µ‘‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬„π‡™‘ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡√‘Ë¡¥â«¬°“√π”§”∂“¡À√◊Õ

 ¡¡µ‘∞“π„πß“π«‘®—¬¡“æ‘®“√≥“µ—Èß‡ªìπ ¡¡µ‘∞“π∑“ß ∂‘µ‘ (statistical hypothesis) ‰¥â¥—ßµàÕ‰ªπ’È
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4.2.1  ¡¡µ‘∞“π«à“ß

‡ªìπ ¡¡µ‘∞“π∑’Ëµ—Èß¢÷Èπ ”À√—∫∑¥ Õ∫ ‚¥¬°”Àπ¥„Àâµ—ÈßÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß§«“¡‰¡à·µ°µà“ß

‡∑à“π—Èπ „™â H0 ‡ªìπ —≠≈—°…≥å ‡™àπ H0: ı = 1,600 H0: ı1 = ı2 ‡ªìπµâπ

4.2.2  ¡¡µ‘∞“π∑“ß‡≈◊Õ°

‡ªìπ ¡¡µ‘∞“π∑’Ëµ—Èß¢÷Èπ‡æ◊ËÕ‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫„π°√≥’∑’Ëº≈°“√

∑¥ Õ∫ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π«à“ß ‚¥¬„™â HA ‡ªìπ —≠≈—°…≥å¢Õß ¡¡µ‘∞“π∑“ß‡≈◊Õ° °“√µ—Èß

 ¡¡µ‘∞“π∑“ß‡≈◊Õ°µ—Èß‰¥â 2 ·∫∫ §◊Õ

4.2.2.1 µ—Èß·∫∫‰¡à‡∑à“°—∫

°“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π∑“ß‡≈◊Õ°·∫∫‰¡à‡∑à“°—∫ (HA: m π 1,600) ®–‡≈◊Õ°µ—Èß

HA ·∫∫π’È„π°√≥’∑’Ë§”∂“¡ß“π«‘®—¬µâÕß°“√∑√“∫«à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë®–∑¥ Õ∫¡’

§«“¡·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à ‚¥¬ªØ‘‡ ∏∑—Èß§à“∑’Ë¡“°°«à“·≈–§à“∑’ËπâÕ¬°«à“ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

„π°“√µ√«® Õ∫¬“ªØ‘™’«π–«à“¡’ª√‘¡“≥∫√√®ÿ„π‡¡Á¥¬“‡∑à“°—∫ 250 ¡‘≈≈‘°√—¡À√◊Õ‰¡à

∂â“„Àâ m ‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√‘¡“≥¬“∑’Ë∫√√®ÿÕ¬Ÿà„π‡¡Á¥¬“ ®–µ—Èß ¡¡µ‘∞“π∑“ß ∂‘µ‘‰¥â

¥—ßπ’È H0: m = 250   HA: m π 250 ‡Àµÿ∑’Ë‡≈◊Õ°µ—Èß HA ‡ªìπ·∫∫‰¡à‡∑à“°—∫‡æ√“–

∂â“∫√√®ÿ‡°‘πª√‘¡“≥∑’Ë°”Àπ¥∫√‘…—∑®–¢“¥∑ÿπ  ∂â“∫√√®ÿ‰¡à§√∫µ“¡ª√‘¡“≥∑’Ë°”Àπ¥

ºŸâªÉ«¬®–‰¥â√—∫¬“‰¡à§√∫µ“¡ª√‘¡“≥§” —Ëß°“√√—°…“  ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‰¡à«à“ª√‘¡“≥¬“¢“¥

À√◊Õ‡°‘π®–‡ªìπº≈‡ ’¬∑’ËµâÕß·°â‰¢‡™àπ°—π

4.2.2.2 µ—Èß·∫∫¡“°°«à“À√◊ÕπâÕ¬°«à“

°“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π∑“ß‡≈◊Õ°·∫∫¡“°°«à“À√◊ÕπâÕ¬°«à“ (HA: ı > 1,600

À√◊Õ HA: ı < 1,600) ®–‡≈◊Õ°µ—Èß HA ·∫∫π’È„π°√≥’§”∂“¡ß“π«‘®—¬¡’∑‘»∑“ß

„π°“√∑¥ Õ∫™—¥‡®π«à“µâÕß°“√∑√“∫«à“¡’§à“¡“°°«à“À√◊ÕπâÕ¬°«à“∑“ß„¥∑“ßÀπ÷Ëß

‡æ’¬ß∑“ß‡¥’¬« µ—«Õ¬à“ß‡™àπ „π°“√ª√–‡¡‘πº≈°“√ÕÕ°°”≈—ß°“¬¢Õß§π«—¬°≈“ß§π

«à“°“√‡µâπ·Õ‚√∫‘° —ª¥“Àå≈– 3 «—π ®–™à«¬≈¥ª√‘¡“≥§Õ‡≈ ‡µÕ√Õ≈‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫

§π∑’Ë‰¡à‰¥âÕÕ°°”≈—ß°“¬À√◊Õ‰¡à

∂â“„Àâ m1 ·≈– m2 ‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬¢Õß√–¥—∫§Õ‡≈ ‡µÕ√Õ≈¢Õß°≈ÿà¡§π

«—¬°≈“ß§π∑’Ë‡µâπ·Õ‚√∫‘° ·≈–°≈ÿà¡§π«—¬°≈“ß§π∑’Ë‰¡àÕÕ°°”≈—ß°“¬ µ“¡≈”¥—∫

 ¡¡µ‘∞“πµ—Èß‰¥â¥—ßπ’È H0: m1 = m2   HA: m1 < m2

4.2  °“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π∑“ß ∂‘µ‘

∫∑∑’Ë 4 29/7/09, 10:23 AM69



∫∑∑’Ë 4  °“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß70

®“°§”∂“¡ß“π«‘®—¬∑’ËµâÕß°“√∑√“∫«à“°“√‡µâπ·Õ‚√∫‘°®–™à«¬≈¥§Õ‡≈ -

‡µÕ√Õ≈‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ∂â“ “¡“√∂≈¥‰¥â m1 < m2 ´÷Ëß‡ªìπº≈¥’¢Õß°“√‡µâπ·Õ‚√∫‘°

¥—ßπ—Èπ ¡¡µ‘∞“π∑“ß‡≈◊Õ°®–µ—Èß·∫∫πâÕ¬°«à“‡∑à“π—Èπ ‡æ◊ËÕ®–„Àâº≈ √ÿª∑’Ë‰¥â®“°°“√

∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π Õ¥§≈âÕß°—∫º≈ √ÿª∑’Ë®–π”‰ª„™â √ÿª§”∂“¡ß“π«‘®—¬

„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ëπ—°«‘®—¬µâÕß°“√¥Ÿ«à“«‘∏’°“√ Õπ‡√◊ËÕß‚√§‡Õ¥ å„Àâ·°à«—¬√ÿàπ‚¥¬„™â

‡∑§π‘§°≈ÿà¡ —¡æ—π∏å∑”„Àâ«—¬√ÿàπ¡’§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®¡“°°«à“«‘∏’°“√ Õπ∑’Ë„™â‡ªìπª√–®”

À√◊Õ‰¡à

∂â“„Àâ m1 ·≈– m2 ‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß‚√§‡Õ¥ å∑’Ë Õπ‚¥¬„™â

‡∑§π‘§°≈ÿà¡ —¡æ—π∏å ·≈– Õπ‚¥¬«‘∏’°“√ Õπ∑’Ë„™â‡ªìπª√–®” µ“¡≈”¥—∫  ¡¡µ‘∞“π

µ—Èß‰¥â¥—ßπ’È H0: m1 = m2  HA: m1 > m2

®“°§”∂“¡ ∂â“π—°«‘®—¬§‘¥«à“®–·π–π”„Àâ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°“√ Õπ

°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ°“√ Õπ·∫∫‡∑§π‘§°≈ÿà¡ —¡æ—π∏å‰¥âº≈¥’°«à“  ¡¡µ‘∞“π∑“ß‡≈◊Õ°µâÕßµ—Èß

HA: m1 > m2 ‡∑à“π—Èπ ®÷ß®– “¡“√∂ √ÿªº≈‰¥â«à“«‘∏’°“√ Õπ·∫∫„À¡à‚¥¬„™â

‡∑§π‘§°≈ÿà¡ —¡æ—π∏å‰¥âº≈¥’°«à“À√◊Õ‰¡à

4.2.3 °“√∑¥ Õ∫ Õß¥â“π·≈–°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑’Ëµ—Èß ¡¡µ‘∞“π∑“ß‡≈◊Õ°‡ªìπ·∫∫‰¡à‡∑à“°—∫®–‡√’¬°Õ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß

«à“°“√∑¥ Õ∫ Õß¥â“π (two-tailed test) À¡“¬∂÷ß°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë¡’‡¢µªØ‘‡ ∏

H0 Õ¬Ÿà Õß¥â“π ∑—Èß¥â“π§à“¡“°·≈–¥â“π§à“πâÕ¬  à«π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë¡’ ¡¡µ‘∞“π

∑“ß‡≈◊Õ°Õ¬Ÿà¥â“π„¥¥â“πÀπ÷Ëß‡æ’¬ß¥â“π‡¥’¬« ®–‡ªìπ¡“°°«à“À√◊ÕπâÕ¬°«à“‡√’¬°«à“°“√∑¥ Õ∫

¥â“π‡¥’¬« (one-tailed test) ¥—ß· ¥ß„π¿“æ 4.4 °“√‡≈◊Õ°«à“®–µ—Èß ¡¡µ‘∞“π‡ªìπ·∫∫°“√

∑¥ Õ∫ Õß¥â“πÀ√◊Õ°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬ ´÷Ëß‰¥âÕ∏‘∫“¬„πÀ—«¢âÕ

4.2.2 ·≈â«
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¬Õ¡√—∫ H0

°“√∑¥ Õ∫ Õß¥â“π

ªØ‘‡ ∏ H0 ªØ‘‡ ∏ H0
H0: m = 1,600
HA: m π 1,600

¬Õ¡√—∫ H0

°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«

ªØ‘‡ ∏ H0
H0: m = 1,600
HA: m < 1,600

¿“æ 4.4  · ¥ß ¡¡µ‘∞“π¢Õß°“√∑¥ Õ∫ Õß¥â“π·≈–°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«

„π°“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫¬“„À¡à «‘∏’°“√µ√«®·∫∫„À¡à À√◊Õ°“√√—°…“

·∫∫„À¡à  ‘Ëß∑’Ëπ—°«‘®—¬µâÕß°“√∑√“∫§◊Õ ¬“„À¡à¥’°«à“¬“∑’Ë„™âÕ¬Ÿà‡¥‘¡À√◊Õ‰¡à ´÷Ëß§«√®–‡ªìπ°“√

∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬« ·µà°Á¡’¢âÕ‚µâ·¬âß«à“„π°√≥’∑’Ë‰¡à¥’°«à“·µà∂â“‰¡à¥âÕ¬°«à“ ¬“¥—ß°≈à“«°Á¬—ß„™â‰¥â

Õ¬Ÿà ´÷Ëß°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«®–∑”„Àâ¢“¥‚Õ°“ ∑’Ë®–∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈ à«ππ’È „π°“√∑¥ Õ∫ Õß

¥â“π®– “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à ∂â“·µ°µà“ß°—π®–¡’º≈¥’°«à“À√◊Õ¥âÕ¬°«à“ ‚¥¬

æ‘®“√≥“®“°§à“ ∂‘µ‘∑’Ë§”π«≥‰¥â«à“µ°Õ¬Ÿà„π‡¢µªØ‘‡ ∏¥â“π„¥ ∑”„Àâ “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“‰¡à

·µ°µà“ß°—π ¥’°«à“ À√◊Õ¥âÕ¬°«à“

¥—ßπ—Èππ—°«‘®—¬§«√¡’§”∂“¡ß“π«‘®—¬∑’Ë‡©æ“– ™—¥‡®π ·≈–∑√“∫«à“®–π”§”µÕ∫∑’Ë‰¥â

‰ª„™â„π·π«∑“ß„¥ ®–™à«¬„Àâµ—Èß ¡¡µ‘∞“π‰¥âµ√ß°—∫¢âÕ √ÿª∑’Ë®–π”º≈°“√«‘®—¬‰ª„™â

4.3 §«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√µ—¥ ‘π„®·≈–Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫

„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π °“√µ—¥ ‘π„®∑’Ë®–¬Õ¡√—∫À√◊ÕªØ‘‡ ∏ H0 ¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–‡°‘¥§«“¡

º‘¥æ≈“¥‰¥â 2 ≈—°…≥– §◊Õ §«“¡º‘¥æ≈“¥ a ·≈–§«“¡º‘¥æ≈“¥ b

4.3  §«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√µ—¥ ‘π„®·≈–Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫
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4.3.1 §«“¡º‘¥æ≈“¥ a

§«“¡º‘¥æ≈“¥ a À√◊Õ‡√’¬°Õ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“§«“¡º‘¥æ≈“¥ª√–‡¿∑∑’Ë 1 ‡ªìπ§«“¡

º‘¥æ≈“¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√ªØ‘‡ ∏ H0 ‡¡◊ËÕ H0 ∑’Ëµ—Èß‰«â∂Ÿ°µâÕß

¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4.1 π”¡“ √â“ß‡ªìπ¿“æ 4.5 ‡æ◊ËÕ· ¥ß°“√‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥

a æ∫«à“§à“ t = -2.58 ∑’Ë§”π«≥‰¥â®“° x = 1,578 ¢Õßµ—«Õ¬à“ßÕ¬Ÿà„π à«π∑—∫°—π¢Õß

∑—Èß°“√·®°·®ß H0 ·≈– HA ¥—ßπ—Èπ x = 1,578 Õ“®¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’ m = 1,600 À√◊Õ

¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’ m < 1,600 °Á‰¥â

∂â“„π°√≥’∑’Ë§«“¡®√‘ß x = 1,578 ¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’ m < 1,600 ¢âÕ √ÿª∑’Ë‰¥â

®“°°“√ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π®–‡ªìπ¢âÕ √ÿª∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ·µà∂â“ x = 1,578 ¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’

m = 1,600 ¢âÕ √ÿª∑’Ë‰¥â®“°°“√ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π®–‡ªìπ¢âÕ √ÿª∑’Ëº‘¥ ‡√’¬°§«“¡º‘¥æ≈“¥

ª√–‡¿∑π’È«à“ §«“¡º‘¥æ≈“¥ª√–‡¿∑∑’Ë 1 À√◊Õ §«“¡º‘¥æ≈“¥ a „π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

‚Õ°“ ∑’Ë‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ a ®–∂Ÿ°§«∫§ÿ¡„Àâ‡°‘¥‰¥â‰¡à‡°‘π§à“ a ∑’Ëπ—°«‘®—¬°”Àπ¥ ·≈–

§«“¡º‘¥æ≈“¥ª√–‡¿∑π’È®–¡’‚Õ°“ ‡°‘¥¢÷Èπ„π°√≥’∑’Ëº≈°“√∑¥ Õ∫ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π‡∑à“π—Èπ

H0: m = 1,600 HA: m π 1,600

HA H0 HA

m = 1,600 m > 1,600m < 1,600

®ÿ¥«‘°ƒµ t = -2.02

a
2

a
21 - a

®ÿ¥«‘°ƒµ t = 2.02x = 1,578      t = -2.58

¿“æ 4.5  · ¥ß°“√‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ a
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4.3.2 §«“¡º‘¥æ≈“¥ b

§«“¡º‘¥æ≈“¥ b À√◊Õ‡√’¬°Õ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“§«“¡º‘¥æ≈“¥ª√–‡¿∑∑’Ë 2 ‡ªìπ§«“¡

º‘¥æ≈“¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√¬Õ¡√—∫ H0 ‡¡◊ËÕ H0 ∑’Ëµ—Èß‰«âº‘¥

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4.2

 ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√§ÿâ¡§√ÕßºŸâ∫√‘‚¿§∑”°“√µ√«® Õ∫ª√‘¡“≥∫√√®ÿ¢Õßπ¡ºß

 ”À√—∫„™â‡≈’È¬ß∑“√°∑’Ë¢â“ß°√–ªÜÕß¡’ªÑ“¬∫Õ°ª√‘¡“≥∫√√®ÿ 1,000 °√—¡ ®“°°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

¡“ 30 °√–ªÜÕß æ∫«à“¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 974 °√—¡  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 94 °√—¡

„π°“√ √ÿªº≈°“√µ√«® Õ∫ºŸâ∑”°“√»÷°…“µâÕßµ—Èß¢âÕ √ÿª®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡µ√«®«à“

®–¬Õ¡√—∫À√◊ÕªØ‘‡ ∏«à“π¡∑’Ëº≈‘µÕÕ°¡“®“°‚√ßß“π∑—ÈßÀ¡¥ (ª√–™“°√) ¡’¢π“¥∫√√®ÿ‡∑à“°—∫

1,000 °√—¡À√◊Õ‰¡à

∂â“„Àâ m ‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”Àπ—°π¡∑’Ë∫√√®ÿ®“°‚√ßß“πº≈‘µ  ¡¡µ‘∞“π∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë

µ—Èß ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫§◊Õ H0: m = 1,000 ·≈– HA: m < 1,000 ∑’Ëµ—Èß HA ‡ªìπ ¡¡µ‘∞“π

¥â“π‡¥’¬«„π¥â“ππâÕ¬°«à“‡æ√“–∂â“ª√‘¡“≥∫√√®ÿæÕ¥’À√◊Õ‡°‘π°«à“ 1,000 °√—¡ ºŸâ∫√‘‚¿§®–‰¥â

ª√–‚¬™πå ∂â“∫√√®ÿπâÕ¬°«à“ª√‘¡“≥∑’Ë°”Àπ¥ºŸâ∫√‘‚¿§®–‡ ’¬ª√–‚¬™πå ®÷ßµâÕßµ—Èß ¡¡µ‘∞“π

¥â“π‡¥’¬«‡æ◊ËÕ √ÿª«à“ m < 1,000 °√—¡À√◊Õ‰¡à π”¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“‰ª§”π«≥§à“ t

‰¥â§à“ t = -1.5 ·≈–À“§à“«‘°ƒµ‰¥â‡∑à“°—∫ -1.7 ¥—ß· ¥ß„π¿“æ 4.6

‡¢µ¬Õ¡√—∫ H0

HA H0
m = 1,000m < 1,000

1 - b

a
a = 0.05  df = 29     ®ÿ¥«‘°ƒµ t = -1.7

b

t = -1.5     x = 974

¿“æ 4.6  · ¥ß°“√‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ b

4.3  §«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√µ—¥ ‘π„®·≈–Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫
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®“°¿“æ 4.6 §à“ t = -1.5 ∑’Ë§”π«≥‰¥â®“°µ—«Õ¬à“ßÕ¬Ÿà„π à«π∑—∫°—π¢Õß°“√·®°·®ß

¢Õß∑—Èß H0 ·≈– HA ¥—ßπ—Èπ x = 974 Õ“®®–¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’ m = 1,000 À√◊Õ¡“®“°

ª√–™“°√∑’Ë¡’ m < 1,000 °Á‰¥â

∂â“„π°√≥’§«“¡®√‘ß x = 974 ¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’ m = 1,000 ¢âÕ √ÿª∑’Ë‰¥â®“°°“√

¬Õ¡√—∫ ¡¡µ‘∞“π®–‡ªìπ¢âÕ √ÿª∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ·µà∂â“ x = 974 ¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’ m < 1,000

¢âÕ √ÿª∑’Ë‰¥â®“°°“√¬Õ¡√—∫ ¡¡µ‘∞“π®–‡ªìπ¢âÕ √ÿª∑’Ëº‘¥ ‡√’¬°§«“¡º‘¥æ≈“¥ª√–‡¿∑π’È«à“

§«“¡º‘¥æ≈“¥ª√–‡¿∑∑’Ë 2 À√◊Õ §«“¡º‘¥æ≈“¥ b §«“¡º‘¥æ≈“¥ª√–‡¿∑π’È®–‡°‘¥¢÷Èπ

„π°√≥’∑’Ëº≈°“√∑¥ Õ∫¬Õ¡√—∫ ¡¡µ‘∞“π‡∑à“π—Èπ „π°“√∑¥ Õ∫‰¡à‰¥â§«∫§ÿ¡¢π“¥¢Õß

§«“¡º‘¥æ≈“¥™π‘¥π’È‰«â ∂â“µâÕß°“√∑√“∫¢π“¥¢Õß b  “¡“√∂§”π«≥‰¥â¥—ß∑’ËÕ∏‘∫“¬‰«â

„πÀ—«¢âÕ 9.6

„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π·µà≈–§√—Èß ¡’‚Õ°“ ‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ a À√◊Õ b

Õ¬à“ß„¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡ªìπ®√‘ß«à“ H0 ∑’Ëµ—Èß‰«â∂Ÿ°À√◊Õº‘¥ ¥—ß· ¥ß

„π¿“æ 4.7 „π°√≥’∑’Ë§«“¡‡ªìπ®√‘ß H0 ∂Ÿ° º≈°“√µ—¥ ‘π„®¡’‚Õ°“ ‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ a

À√◊Õµ—¥ ‘π„®‰¥â∂Ÿ°µâÕß¥â«¬§«“¡πà“®–‡ªìπ 1 - a ‡∑à“π—Èπ „π∑”πÕß‡¥’¬«°—π ∂â“„π§«“¡

‡ªìπ®√‘ß H0 º‘¥ º≈°“√µ—¥ ‘π„®¡’‚Õ°“ ‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ b À√◊Õµ—¥ ‘π„®‰¥â∂Ÿ°µâÕß¥â«¬

§«“¡πà“®–‡ªìπ 1 - b ´÷Ëß§à“ 1 - b ‡√’¬°Õ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫

°“√µ—¥ ‘π„®

§«“¡‡ªìπ®√‘ß

H0 ∂Ÿ° H0 º‘¥

¬Õ¡√—∫ H0
µ—¥ ‘π„®∂Ÿ°
(1 - a)

µ—¥ ‘π„®º‘¥
a

µ—¥ ‘π„®º‘¥
b

µ—¥ ‘π„®∂Ÿ°
(1 - b)ªØ‘‡ ∏ H0

¿“æ 4.7  · ¥ß°“√‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

4.3.3 Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫

Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ (power of test) À¡“¬∂÷ß°“√∑¥ Õ∫¡’Õ”π“®¡“°πâÕ¬‡∑à“„¥

∑’Ë®– √ÿª«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß„π°√≥’∑’Ë§«“¡‡ªìπ®√‘ß¡’§«“¡·µ°µà“ß (H0 º‘¥) ¥—ßπ—Èπ„π°“√

∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π ∂â“º≈°“√∑¥ Õ∫¬Õ¡√—∫ H0 ·≈–æ∫«à“°“√∑¥ Õ∫¥—ß°≈à“«¡’Õ”π“®
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°“√∑¥ Õ∫µË” Õ“®‡ªìπ‰ª‰¥â«à“§«“¡‡ªìπ®√‘ßÕ“®®–¡’§«“¡·µ°µà“ß ·µà°“√∑¥ Õ∫¡’Õ”π“®

°“√∑¥ Õ∫‰¡àæÕ∑’Ë®–√–∫ÿ§«“¡·µ°µà“ß‰¥â

4.3.4 °“√≈¥¢π“¥§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

§«“¡º‘¥æ≈“¥∑—Èß a ·≈– b  “¡“√∂≈¥‚Õ°“ °“√‡°‘¥„ÀâπâÕ¬≈ß‰¥â‚¥¬·°â‰¢ªí®®—¬

∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫¢π“¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ ªí®®—¬¥—ß°≈à“« §◊Õ §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π¡’

¢π“¥„À≠à ·≈– ‘Ëß∑¥≈Õß¡’ª√– ‘∑∏‘º≈µË” (small treatment effect) ´÷Ëßªí®®—¬∑—Èß Õß¡’º≈

∑”„Àâ°“√·®°·®ß§à“ ∂‘µ‘¢Õßª√–™“°√∑’Ë®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¡’ à«π∑—∫´âÕπ°—π¡“°®π·¬°ÕÕ°

®“°°—π‰¥â¬“°

°“√·°â‰¢ªí®®—¬¥—ß°≈à“«∑”‰¥â‚¥¬°“√‡æ‘Ë¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ‡æ√“–‡¡◊ËÕµ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥

„À≠à¢÷Èπ®–∑”„Àâ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π¢Õß°“√·®°·®ß§à“ ∂‘µ‘¡’§à“‡≈Á°≈ß ∑”„Àâ à«π∑’Ë

∑—∫´âÕπ°—π¡’§à“πâÕ¬ §«“¡º‘¥æ≈“¥ a ·≈– b ®–‡≈Á°≈ß‰ª¥â«¬¥—ß· ¥ß„π¿“æ 4.8 °“√ √ÿª

º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π„Àâ¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥πâÕ¬®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß¡’¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“

∑’Ë„À≠àæÕ ¥—ßπ—Èππ—°«‘®—¬µâÕß§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√»÷°…“´÷Ëß®–°≈à“«∂÷ß

„π∫∑∑’Ë 9

1 - b 1 - a n = 20

1 - b 1 - a n = 100

a b

a b

¿“æ 4.8  · ¥ß°“√≈¥¢π“¥§«“¡º‘¥æ≈“¥  a ·≈–  b ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

4.3  §«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√µ—¥ ‘π„®·≈–Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫
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4.4 ¢—ÈπµÕπ„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π “¡“√∂·∫àß¢—ÈπµÕπ°“√¥”‡π‘πß“π‰¥â 5 ¢—ÈπµÕπ ¥—ßπ’È

¢—Èπ∑’Ë 1 µ—Èß ¡¡µ‘∞“π

¢—Èπ∑’Ë 2 ‡≈◊Õ° ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥√–¥—∫π—¬ ”§—≠·≈–À“§à“«‘°ƒµ

¢—Èπ∑’Ë 4 §”π«≥§à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â∑¥ Õ∫·≈–À“§à“ P value

¢—Èπ∑’Ë 5 µ—¥ ‘π„®·≈– √ÿªº≈

·µà≈–¢—ÈπµÕπ¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßµàÕ‰ªπ’È

¢—Èπ∑’Ë 1 µ—Èß ¡¡µ‘∞“π

π—°«‘®—¬µâÕßµ—Èß ¡¡µ‘∞“π∑“ß ∂‘µ‘ ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ H0 ·≈– HA µ“¡«‘∏’°“√∑’Ë‰¥â

Õ∏‘∫“¬‰«â„πÀ—«¢âÕ 4.2

¢—Èπ∑’Ë 2 ‡≈◊Õ° ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫

 ∂‘µ‘∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬ à«π„À≠à‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“ —¥ à«π ·µà‡π◊ËÕß®“°

ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈ ¢âÕ°”Àπ¥¢Õß·∫∫ß“π«‘®—¬ ·≈–«‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß ∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡’°“√

·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ‰¥âÀ≈“¬·∫∫  àßº≈„Àâ§à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡≈—°…≥–

¥—ß°≈à“«¥â«¬ ß“π«‘®—¬∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ¡’°“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§à“ ∂‘µ‘∑’Ë

æ∫∫àÕ¬Õ¬Ÿà 4 ·∫∫ §◊Õ °“√·®°·®ßª°µ‘ „™â ∂‘µ‘ Z ∑¥ Õ∫ (Z test) °“√·®°·®ß t

„™â ∂‘µ‘ t ∑¥ Õ∫ (t test) °“√·®°·®ß‰§ ·§«√å „™â ∂‘µ‘ c2
 ∑¥ Õ∫ (c

2 test) ·≈–

°“√·®°·®ß F „™â ∂‘µ‘ F ∑¥ Õ∫ (F test)

„π∫∑∑’Ë 3 ‰¥âÕ∏‘∫“¬‡ß◊ËÕπ‰¢„π°“√„™â°“√·®°·®ßª°µ‘ ·≈–°“√·®°·®ß t ‰ª·≈â«

 ”À√—∫°“√·®°·®ß F ®–‰¥â°≈à“«∂÷ß„π∫∑∑’Ë 5 ·≈–°“√·®°·®ß‰§ ·§«√å®–°≈à“«∂÷ß

„π∫∑∑’Ë 6

®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4.2 π—°«‘®—¬µâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√‘¡“≥π¡ºß‡∑à“°—∫

1,000 °√—¡À√◊Õ‰¡à „π°“√»÷°…“‰¥â ÿà¡µ—«Õ¬à“ßπ¡ºß¡“ 30 °√–ªÜÕß ·≈–À“ª√‘¡“≥π¡∑’Ë

∫√√®ÿ‡æ◊ËÕ§”π«≥§à“ x ‚¥¬ª°µ‘ x ®–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ·µà‡π◊ËÕß®“°‰¡à∑√“∫§à“ s ®÷ß„™â

s ·∑π ∑”„Àâ§à“ ∂‘µ‘∑’Ë‰¥â¡’°“√·®°·®ß t ®÷ß„™â ∂‘µ‘ t „π°“√∑¥ Õ∫

√“¬≈–‡Õ’¬¥«‘∏’°“√‡≈◊Õ° ∂‘µ‘ ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π„π°√≥’µà“ßÊÕ∏‘∫“¬‰«â„π

∫∑∑’Ë 10

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥√–¥—∫π—¬ ”§—≠·≈–À“§à“«‘°ƒµ

„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π π—°«‘®—¬µâÕß°”Àπ¥√–¥—∫§«“¡º‘¥æ≈“¥ a ´÷Ëß‡√’¬°Õ’°

Õ¬à“ßÀπ÷Ëß«à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠ °“√®–°”Àπ¥√–¥—∫π—¬ ”§—≠¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡ ”§—≠

¢Õß°“√‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ a
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ß“π«‘®—¬ à«π„À≠àπ‘¬¡°”Àπ¥√–¥—∫π—¬ ”§—≠„Àâ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.05 À√◊Õ 0.01 ®“°

√–¥—∫π—¬ ”§—≠∑’Ë°”Àπ¥ ∂â“‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«®–π”§à“ a ‰ªÀ“§à“«‘°ƒµ∑’Ë„™â ”À√—∫

°“√µ—¥ ‘π„®

„π°√≥’∑’Ë‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫ Õß¥â“π®–π” a ∑’Ë°”Àπ¥À“√¥â«¬ Õß°àÕππ”‰ªÀ“§à“

«‘°ƒµ¥â«¬«‘∏’°“√‡™àπ‡¥’¬«°—π ∑—Èßπ’È ‡æ√“– ¡¡µ‘∞“π∑“ß‡≈◊Õ°¢Õß°“√∑¥ Õ∫ Õß¥â“π

§«“¡º‘¥æ≈“¥®–∂Ÿ°·∫àß‡ªìπ Õß¥â“π‡∑à“Ê°—π ¥â“π≈– a/2 ¥—ßª√“°Ø„π¿“æ 4.9

a/2

1 - a
‡¢µ¬Õ¡√—∫  H0

1 - a
‡¢µ¬Õ¡√—∫  H0

°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«

®ÿ¥«‘°ƒµ t0.05(29) = -1.7 ®ÿ¥«‘°ƒµ

‡¢µªØ‘‡ ∏ H0

a

°“√∑¥ Õ∫ Õß¥â“π

‡¢µªØ‘‡ ∏ H0

a/2

¿“æ 4.9  · ¥ß‡¢µªØ‘‡ ∏ H0 „π°√≥’°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«·≈–°“√∑¥ Õ∫ Õß¥â“π

¢—Èπ∑’Ë 4 §”π«≥§à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â∑¥ Õ∫·≈–À“§à“ P value

®“° ∂‘µ‘∑’Ë‡≈◊Õ°„π¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫®“°µ—«Õ¬à“ß¡“§”π«≥§à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â

∑¥ Õ∫ §à“ ∂‘µ‘∑’Ë§”π«≥‰¥â®–„™â ”À√—∫°“√µ—¥ ‘π„® √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π„π¢—ÈπµÕπ

∑’Ë 5 ®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4.2 §”π«≥§à“ ∂‘µ‘ t ‰¥â¥—ßπ’È

m = 1,000, x = 974, s = 94 ·≈– n = 30

t  =  

      

x - m
s
n

=

    

974 1 000
94
30

- ,   =  -1.5

°“√µ—¥ ‘π„® √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë∑”¡“·µà‡¥‘¡ §◊Õ°“√„™â§à“ ∂‘µ‘∑’Ë

§”π«≥‰¥â‡∑’¬∫°—∫§à“«‘°ƒµ ·µà∑’Ëπ‘¬¡„πªí®®ÿ∫—π‡ªìπ°“√µ—¥ ‘π„® √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫

 ¡¡µ‘∞“π‚¥¬„™â§à“ P value ‡∑’¬∫°—∫§à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠ (a)

4.4  ¢—ÈπµÕπ„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π
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P value ‡ªìπ§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë®–‰¥â§à“ ∂‘µ‘∑’Ë¡’§à“‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“§à“ ∂‘µ‘∑’Ë

§”π«≥‰¥â„π°√≥’∑’Ë H0 ‡ªìπ®√‘ß ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß‚Õ°“ ∑’Ë®–‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√∫Õ°«à“°“√

∑¥ Õ∫¡’§«“¡·µ°µà“ß„π°√≥’∑’Ë§«“¡‡ªìπ®√‘ß‰¡à·µ°µà“ß (H0 ∑’Ëµ—Èß‰«â∂Ÿ°µâÕß)

¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ§à“ P value ¡’§à“πâÕ¬ °“√ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°Á®–¡’

‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥πâÕ¬ „π∑“ß°≈—∫°—π ∂â“§à“ P value ¡’§à“¡“° °“√ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫«à“¡’

§«“¡·µ°µà“ß°Á®–¡’‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥¡“°

°“√§”π«≥§à“ P value ∂â“«‘‡§√“–Àå¥â«¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘®–§”π«≥§à“

P value ‡ªìπ§à“‡©æ“–¡“„Àâæ√âÕ¡°—∫§à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π ®“°µ—«Õ¬à“ß P value ∑’Ë

§”π«≥‰¥â®“°‚ª√·°√¡‡∑à“°—∫ 0.0722

„π°√≥’∑’Ë§”π«≥§à“ ∂‘µ‘¥â«¬¡◊Õ®–À“§à“ P value ®“°µ“√“ß ∂‘µ‘ ·µà§à“§«“¡

πà“®–‡ªìπ∑’Ë‰¥â®“°µ“√“ß¡’‰¡à§√∫∑ÿ°§à“ ¥—ßπ—Èπ ”À√—∫§à“∑’Ë‰¡à¡’Õ¬Ÿà„πµ“√“ß®–∫Õ°‰¥â‡æ’¬ß«à“

¡“°°«à“À√◊ÕπâÕ¬°«à“§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“π—Èπ  ®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4.2 §à“ t ∑’Ë§”π«≥‰¥â‡∑à“°—∫

-1.5 §à“ df 29 ‡ªî¥µ“√“ß   2 ‰¥â§à“§«“¡πà“®–‡ªìπÕ¬Ÿà√–À«à“ß 0.1 °—∫ 0.05 ¥—ßπ—Èπ®–‰¥â«à“

P value ¡’§à“¡“°°«à“ 0.05 À√◊Õ‡¢’¬πÕ’°·∫∫Àπ÷Ëß«à“ P value > 0.05 „π√“¬ß“π«‘®—¬

π‘¬¡‡¢’¬π¬àÕ«à“ P > 0.05

¢—Èπ∑’Ë 5 µ—¥ ‘π„®·≈– √ÿªº≈

°“√ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑”‰¥â 2 «‘∏’ «‘∏’·√°∑”‰¥â‚¥¬°“√π”§à“ ∂‘µ‘∑’Ë

§”π«≥‰¥â (®“°¢—ÈπµÕπ∑’Ë 4) ¡“‡∑’¬∫°—∫®ÿ¥«‘°ƒµ ‚¥¬®ÿ¥«‘°ƒµ®–·∫àßæ◊Èπ∑’Ë‚¥¬°“√

µ—¥ ‘π„®ÕÕ°‡ªìπ 2  à«π §◊Õ ‡¢µ¬Õ¡√—∫ ·≈–‡¢µªØ‘‡ ∏ H0 ∂â“§à“ ∂‘µ‘∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“

Õ¬Ÿà„π‡¢µ¬Õ¡√—∫ H0 ®–µ—¥ ‘π„®¬Õ¡√—∫ H0 „π∑“ß°≈—∫°—π ∂â“§à“ ∂‘µ‘∑’Ë§”π«≥‰¥âÕ¬Ÿà„π‡¢µ

ªØ‘‡ ∏ H0 °Á®–µ—¥ ‘π„®ªØ‘‡ ∏ H0

«‘∏’∑’Ë 2 ∑”‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ P value ∑’Ë§”π«≥‰¥â°—∫§à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠ a „π°√≥’

∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«®–ªØ‘‡ ∏ H0 ‡¡◊ËÕ P value < a ·≈–®–¬Õ¡√—∫ H0 ‡¡◊ËÕ P value > a

„π°√≥’∑¥ Õ∫ Õß¥â“π∂â“ P value < a/2  ®–ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π H0 ·≈–∂â“ P value > a/2

®–¬Õ¡√—∫ ¡¡µ‘∞“π H0

«‘∏’°“√µ—¥ ‘π„®∑—Èß 2 «‘∏’„Àâº≈ √ÿª∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π‡æ√“–‡ªìπ§à“‡¥’¬«°—π ‡æ’¬ß·µà«à“®–

„™â§à“ ∂‘µ‘À√◊Õ§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ‡ªìπÀπà«¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ·µà«‘∏’·√°¡’¢âÕ®”°—¥∑’ËºŸâ„™âº≈«‘®—¬®–

¡’‡©æ“–º≈°“√µ—¥ ‘π„®∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ a ∑’ËºŸâ∑”«‘®—¬°”Àπ¥¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ ·µà∂â“„™â§à“ P value

ºŸâ„™âº≈ß“π«‘®—¬ “¡“√∂°”Àπ¥§à“ a ∑’Ë·µ°µà“ß®“°∑’ËºŸâ∑”«‘®—¬°”Àπ¥ ‚¥¬„™â§à“ P value

∑’ËÕ¬Ÿà„π√“¬ß“π«‘®—¬‰ª‡∑’¬∫°—∫§à“ a ∑’ËºŸâ„™âº≈«‘®—¬°”Àπ¥¢÷Èπ‡Õß ‡æ◊ËÕµ—¥ ‘πµ“¡√–¥—∫ a

∑’ËµâÕß°“√‰¥â ¥—ßπ—Èπ„π∫∑§«“¡«‘®—¬ à«π„À≠à„πªí®®ÿ∫—π®÷ßπ‘¬¡π”‡ πÕº≈°“√∑¥ Õ∫

 ¡¡µ‘∞“π¥â«¬ P value
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4.5 ¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ„π°“√‡≈◊Õ°„™â§à“ ∂‘µ‘°—∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß„π°“√ √ÿªº≈

 ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑ÿ°µ—«¡’¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√·®°·®ß¢Õßª√–™“°√´÷Ëß

·µ°µà“ß‰ªµ“¡§à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫ ‡™àπ  ∂‘µ‘ t ¡’¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ«à“µ—«Õ¬à“ßµâÕß‰¥â¡“Õ¬à“ß ÿà¡

®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

„π°√≥’∑’Ëæ∫«à“°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡¡“»÷°…“¡’§«“¡‡∫â · ¥ß«à“ª√–™“°√∑’Ë ÿà¡

µ—«Õ¬à“ß¡“¡’°“√·®°·®ß‡∫â Õ“®¡’º≈∑”„Àâ°“√·®°·®ß¢Õß (x - m)/s  n  ‰¡à‰¥â·®°·®ß·∫∫ t

°“√ √ÿªº≈∑’Ë„™â§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√·®°·®ß t Õ“®º‘¥æ≈“¥ ¥—ßπ—Èπ„π°√≥’„™â°“√∑¥ Õ∫¥â«¬

 ∂‘µ‘ t π—°«‘®—¬§«√¡’°“√µ√«® Õ∫°àÕπ«à“ª√–™“°√∑’Ë ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¡“»÷°…“¡’°“√·®°·®ßª°µ‘À√◊Õ‰¡à

∂â“æ∫«à“‡∫â¡“°À√◊Õ¡’°“√°√–®“¬¡“°π—°«‘®—¬§«√∑”°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈ (data transformation) ‡æ◊ËÕ

ª√—∫≈¥§à“§«“¡‡∫âÀ√◊Õ≈¥§à“°“√°√–®“¬ ·≈â«®÷ßπ”§à“∑’Ë·ª≈ß‰¥â¡“∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

‰¡à„Àâ‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√·®°·®ß‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√∑¥ Õ∫

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß°“√µ√«® Õ∫«à“°“√·®°·®ß‡ªìπ·∫∫ª°µ‘·≈–°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈Õ∏‘∫“¬‰«â„π∫∑∑’Ë 20

4.6 °“√µ—¥ ‘π„®∑“ß ∂‘µ‘·≈–°“√π”º≈ √ÿª‰ª„™â √ÿªº≈ß“π«‘®—¬

°“√π”º≈°“√µ—¥ ‘π„®∑“ß ∂‘µ‘‰ª„™â √ÿªº≈ß“π«‘®—¬ §«√∑”¥â«¬§«“¡‡¢â“„®«‘∏’°“√µ—¥ ‘π„®

∑“ß ∂‘µ‘·≈–§«“¡À¡“¬¢Õß§«“¡·µ°µà“ß∑’Ëæ∫«à“¡’ª√–‚¬™πå„π°“√„™âß“πÀ√◊Õ‰¡à ¡’√“¬ß“π«‘®—¬

®”π«π¡“°∑’Ë√“¬ß“π«à“æ∫§«“¡·µ°µà“ß„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π ·µà‰¡à “¡“√∂„™âº≈ √ÿªπ—Èπ

‡ πÕ·π–°“√„™âß“π‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡ „π°“√ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πµâÕß§”π÷ß∂÷ßª√–‡¥Áπ ”§—≠

2 ª√–°“√ §◊Õ °“√¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘°—∫¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå„π°“√„™âß“π ·≈–§«“¡

‰¡à¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘°—∫§«“¡‰¡à·µ°µà“ß

4.6.1 °“√¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘°—∫¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå
„π°“√„™âß“π

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑’Ëæ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠‡ªìπ°“√µ—¥ ‘π„®

∑“ß ∂‘µ‘‚¥¬‡∑’¬∫§à“§«“¡·µ°µà“ß°—∫§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π „π°√≥’°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑’Ë¡’º≈·µ°µà“ß°—ππâÕ¬·µà∂â“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“¡’¢π“¥„À≠à  ∑”„Àâ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

¡“µ√∞“π¡’¢π“¥‡≈Á° º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π®–æ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

„π°“√π”º≈ √ÿª®“°ß“π«‘®—¬‰ª„™âß“π ¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë ”§—≠ ‡æ√“–

∂â“§«“¡·µ°µà“ß∑’Ëæ∫¡’¢π“¥‰¡à„À≠àæÕ∑’Ë®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßº≈ß“π®–‰¡à¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√„™âß“π

‡æ√“–®–„™â«‘∏’„¥°Á„Àâº≈∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π¡“°π—° ‡√’¬°º≈µà“ß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√„™âß“π

4.6  °“√µ—¥ ‘π„®∑“ß ∂‘µ‘·≈–°“√π”º≈ √ÿª‰ª„™â √ÿªº≈ß“π«‘®—¬
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µ“¡»“ µ√å∑’Ë®–π”‰ª„™âß“π ‡™àπ º≈µà“ß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠∑“ß§≈‘π‘° (clinical important)

º≈µà“ß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å (scientific important) ‡ªìπµâπ

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ „π°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘º≈¢ÕßÀπâ“°“°ªÑÕß°—π‰Õµ–°—Ë« æ∫«à“°≈ÿà¡∑’Ë

‰¡à‰¥â„™âÀπâ“°“°ªÑÕß°—π‰Õµ–°—Ë«®”π«π 30 §π ¡’ª√‘¡“≥µ–°—Ë«„π‡≈◊Õ¥ x = 63 mcg/dl, s =

5 mcg/dl  à«π°≈ÿà¡∑’Ë «¡Àπâ“°“°®”π«π 30 §π ¡’ª√‘¡“≥µ–°—Ë«„π‡≈◊Õ¥ x = 51 mcg/dl,

s = 4 mcg/dl º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πæ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ · ¥ß«à“

Àπâ“°“°ªÑÕß°—π‰Õµ–°—Ë« “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥ “√µ–°—Ë«∑’Ë‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬‰¥â ·µà∂â“¥Ÿ®“°¡“µ√∞“π

§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π√à“ß°“¬¡’µ–°—Ë«‰¥â‰¡à‡°‘π 40 mcg/dl ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“Àπâ“°“°¥—ß°≈à“«∂÷ß·¡â

®–≈¥ª√‘¡“≥µ–°—Ë«≈ß‰¥âÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ·µàª√‘¡“≥∑’Ë≈¥‰¥â¬—ß‰¡à¡“°æÕ∑’Ë®–∑”„Àâ

‡°‘¥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬°—∫§πß“π ∑”„Àâº≈µà“ß∑’Ë‰¥â‰¡à¡’§«“¡ ”§—≠∑“ß§≈‘π‘° ®÷ß‰¡à§«√·π–π”

„Àâ„™â

¥—ßπ—Èπ„π°√≥’∑’Ëº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πæ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

π—°«‘®—¬§«√æ‘®“√≥“¢π“¥¢Õß§«“¡·µ°µà“ß∑’Ëæ∫¥â«¬«à“¡’¢π“¥„À≠àæÕ∑’Ë®–‡ªìπª√–‚¬™πå

„π°“√„™âß“πÀ√◊Õ‰¡à ¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß¥Ÿ‰¥â®“°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ´÷Ëß®–™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬

 “¡“√∂ √ÿªº≈·≈–„Àâ¢âÕ‡ πÕ·π–∑’Ë “¡“√∂π”‰ª„™âß“π‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡

4.6.2 §«“¡‰¡à¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘°—∫§«“¡‰¡à·µ°µà“ß

°“√∑’Ëº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πæ∫«à“‰¡à·µ°µà“ß„π∑“ß ∂‘µ‘‡ªìπ‰ª‰¥â 2 °√≥’ §◊Õ

°√≥’∑’Ë 1 ‰¡à·µ°µà“ß°—π®√‘ß °√≥’∑’Ë 2 Õ“®¡’§«“¡·µ°µà“ß ·µà¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“

‰¡à„À≠àæÕ∑’Ë®–æ‘ Ÿ®πå§«“¡·µ°µà“ß„Àâ‡ÀÁπ

°“√∑’Ë®– √ÿª«à“‡ªìπ°√≥’∑’Ë 1 À√◊Õ°√≥’∑’Ë 2 ∑”‰¥â‚¥¬°“√§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ

¢ÕßÕ”π“®°“√∑¥ Õ∫ (1 - b) ´÷ËßÕ∏‘∫“¬«‘∏’°“√§”π«≥‰«â„π∫∑∑’Ë 9 ∂â“æ∫«à“§à“Õ”π“®

°“√∑¥ Õ∫‡°‘π 70% ®– √ÿª¥â«¬§«“¡¡—Ëπ„®‰¥â«à“‰¡à·µ°µà“ß°—π®√‘ß ·µà∂â“æ∫«à“§à“Õ”π“®

°“√∑¥ Õ∫¡’§à“πâÕ¬°«à“ 70% · ¥ß«à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â»÷°…“¡’¢π“¥‡≈Á°‡°‘π‰ª®π‰¡à

 “¡“√∂√–∫ÿ§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë¡’‰¥â

¥—ßπ—Èπ„π°√≥’∑’Ëº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πæ∫«à“‰¡à·µ°µà“ß π—°«‘®—¬§«√§”π«≥§à“

Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ ·≈–„π√“¬ß“π«‘®—¬§«√π”‡ πÕº≈°“√∑¥ Õ∫æ√âÕ¡°—∫§à“Õ”π“®°“√

∑¥ Õ∫

„π°√≥’∑’Ëæ∫«à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡≈Á°‡°‘π‰ª π—°«‘®—¬§«√§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß

§«“¡·µ°µà“ß·≈â«π”¡“æ‘®“√≥“√à«¡°—∫¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√„™âß“π

‡æ◊ËÕ„Àâ¢âÕ‡ πÕ·π–«à“§«√¡’°“√»÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡À√◊Õ‰¡à ‚¥¬¡’À≈—°„π°“√æ‘®“√≥“¥Ÿ≈—°…≥–

™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥—ßπ’È
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¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß
∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠
„π°“√„™âß“π

(°)
(¢) (§)0

¿“æ 4.10  · ¥ß≈—°…≥–™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß°“√∑¥ Õ∫∑’Ë‰¡àæ∫§«“¡·µ°µà“ß

®“°¿“æ 4.10 ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ (°) ¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß Ÿß ÿ¥¬—ßµË”°«à“¢π“¥

§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠ ∂÷ß·¡â®–∑”°“√»÷°…“„À¡à‚¥¬‡æ‘Ë¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„Àâ„À≠à®πæ∫

§«“¡·µ°µà“ß §«“¡·µ°µà“ß∑’Ëæ∫¬—ß‰¡à¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√„™âß“π‰¡à§«√«‘®—¬´È” ™à«ß§«“¡

‡™◊ËÕ¡—Ëπ (¢) ¡’¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß§√àÕ¡¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬

∂â“∑”°“√»÷°…“„À¡à‚¥¬‡æ‘Ë¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®πæ∫§«“¡·µ°µà“ß‚Õ°“ ∑’Ë®–æ∫§«“¡·µ°µà“ß

∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√„™âß“π§àÕπ¢â“ßπâÕ¬ ∂â“∑”´È”¡’‚Õ°“ πâÕ¬∑’Ë®–‰¥âº≈°“√»÷°…“∑’Ë¡’

§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√„™âß“π  à«π™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ (§) ¡’¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß‡°‘π°«à“¢π“¥

§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠¡“° ∂â“∑”°“√»÷°…“„À¡à‚¥¬‡æ‘Ë¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‚Õ°“ æ∫

§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√„™âß“π®–¡’¡“°°«à“ ∂â“§”∂“¡ß“π«‘®—¬¬—ß ”§—≠Õ¬Ÿà

§«√∑”«‘®—¬ È́”

4.7 °“√„™â™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∫Õ°º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

°“√§”π«≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ·≈–°“√§”π«≥§à“ ∂‘µ‘„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π®–

„™â¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√§”π«≥‡À¡◊Õπ°—π ‡™àπ §à“ ∂‘µ‘ t ∑’Ë„™â„π°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ·≈–∑¥ Õ∫

 ¡¡µ‘∞“π §”π«≥®“°§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß°—∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ §«“¡

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π ·≈–√–¥—∫π—¬ ”§—≠ (a) ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à„™à‡√◊ËÕß·ª≈°∑’Ë«‘∏’°“√∑—Èß Õß®– “¡“√∂„Àâ

¢âÕ √ÿª„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß‰¥â‡À¡◊Õπ°—π ‡™àπ æ∫«à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ “¡“√∂„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√

µ—¥ ‘π„®∑’Ë®–¬Õ¡√—∫À√◊ÕªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫º≈ √ÿª∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

·µà™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¬—ß “¡“√∂∫Õ°¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß¢Õß§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‰¥âÕ’°¥â«¬

°“√„™â™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑”‰¥â¥—ßπ’È ∂â“§à“∑’Ëµ—Èß„π ¡¡µ‘∞“π (H0)

Õ¬Ÿà„π√–À«à“ß§à“¢Õß™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ®– √ÿª«à“º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰¡à¡’π—¬

4.7  °“√„™â™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∫Õ°º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π
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∫∑∑’Ë 4  °“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß82

 ”§—≠∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ a/2 „π∑“ß°≈—∫°—π ∂â“æ∫«à“§à“∑’Ëµ—ÈßÕ¬Ÿà„π H0 ¡’§à“Õ¬ŸàπÕ°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

®– √ÿª«à“º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ a/2 ¥—ßª√“°Ø

„π¿“æ 4.11

„π°√≥’∑’Ë‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¥â“π‡¥’¬«®–µâÕßπ”‰ª‡∑’¬∫°—∫°“√ª√–¡“≥§à“¥â“π‡¥’¬«

(one-sided estimation)

 ¡¡µ‘∞“π«à“ß ¬Õ¡√—∫ H0

H0: m = 1,000
950 1,070

1,000

ªØ‘‡ ∏ H0

890 995
1,000

H0: m1 = m2 À√◊Õ
H0: m1 - m2 = 0 -2.1 0.5

0
-1.8 -0.2

0

¿“æ 4.11  · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ°—∫°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

°“√π”‡ πÕº≈ß“π«‘®—¬„πªí®®ÿ∫—ππ‘¬¡√“¬ß“πº≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¥â«¬™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ  ‡æ√“–

§à“ P value ∫Õ°‰¥â‡æ’¬ß«à“·µ°µà“ßÀ√◊Õ‰¡à·µ°µà“ß ´÷Ëß°Á “¡“√∂∫Õ°‰¥â‚¥¬™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ·µà

¢âÕ¡Ÿ≈®“°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¬—ß “¡“√∂∫Õ°‰¥â∂÷ß¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß ÷́Ëß “¡“√∂π”‰ªæ‘®“√≥“§«“¡

 ”§—≠∑“ß§≈‘π‘°À√◊Õ§«“¡ ”§—≠∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å„π°√≥’∑’Ëæ∫«à“º≈°“√∑¥ Õ∫·µ°µà“ßÕ¬à“ß‰¡à¡’

π—¬ ”§—≠ ·≈–¬—ß “¡“√∂„™âæ‘®“√≥“‡æ◊ËÕ„Àâ¢âÕ‡ πÕ·π–„π°“√»÷°…“´È” πÕ°®“°π’È ¢π“¥§«“¡°«â“ß

¢Õß™à«ß¬—ß “¡“√∂ –∑âÕπ§«“¡‡À¡“– ¡¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“·≈–¢π“¥°“√°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

„πª√–™“°√‰¥â¥â«¬

 √ÿª

°“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß ‡ªìπ«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘Õπÿ¡“π∑’Ëæ∫«à“¡’°“√„™â¡“°„πß“π«‘®—¬¥â“π

«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ  „π∫∑π’È‰¥âÕ∏‘∫“¬«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬°—∫§à“∑’Ë°”Àπ¥

¢—ÈπµÕπ„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πª√–°Õ∫¥â«¬°“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π °“√‡≈◊Õ° ∂‘µ‘∑’Ë„™â∑¥ Õ∫ °“√°”Àπ¥

√–¥—∫π—¬ ”§—≠·≈–À“§à“«‘°ƒµ °“√§”π«≥§à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â∑¥ Õ∫·≈–°“√À“§à“ P value °“√µ—¥ ‘π„®

·≈–°“√ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫

°“√µ—¥ ‘π„® √ÿªº≈®–æ‘®“√≥“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ P value °—∫§à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠∑’Ë°”Àπ¥

∂â“æ∫«à“ P value ¡’§à“πâÕ¬°«à“§à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠®–ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π °“√ √ÿª¥—ß°≈à“«¡’‚Õ°“ ‡°‘¥

§«“¡º‘¥æ≈“¥‰¥â‰¡à‡°‘π§à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠ a ∂â“æ∫«à“ P value ¡’§à“¡“°°«à“§à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠
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83 √ÿª

®–‰¡àªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π °“√ √ÿª¥—ß°≈à“«¡’‚Õ°“ ‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ b

°“√√–∫ÿ§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑’Ë‰¥â®“°º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π „Àâ¢âÕ √ÿª∑’Ë

µ√ß°—π°—∫∑’Ëæ‘®“√≥“®“°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

 ”À√—∫°“√·ª≈º≈§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠®–µâÕß§”π÷ß∂÷ß¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë¡’

§«“¡ ”§—≠„π°“√„™âß“π¥â«¬ „π°√≥’∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠¡‘‰¥âÀ¡“¬§«“¡«à“§à“‡©≈’Ë¬

‰¡à·µ°µà“ß°—π §«√æ‘®“√≥“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫·≈–™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπª√–°Õ∫°“√·ª≈º≈¥â«¬
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∫∑∑’Ë 5  °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈≈—æ∏å∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß84

ß∑’Ë°≈à“«¡“·≈â««à“¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß¡’§à“°≈“ß∑’Ë‡ªìπµ—«·∑π‰¥â 3 §à“ §◊Õ §à“‡©≈’Ë¬

§à“¡—∏¬∞“π ·≈–§à“∞“ππ‘¬¡ „πß“π«‘®—¬µ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥„™â§à“‡©≈’Ë¬

‡ªìπµ—«·∑π™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«·ª√∑’Ë»÷°…“ ‡¡◊ËÕµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈≈—æ∏å¢Õß

µ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß®–∑”‚¥¬°“√π”§à“‡©≈’Ë¬¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√∑—Èß

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π ·≈–°“√ª√–¡“≥§à“®–„™â ∂‘µ‘ Z ·≈– ∂‘µ‘ t „π°“√¥”‡π‘π°“√ „π√“¬ß“π«‘®—¬

 à«π„À≠à®–„™â ∂‘µ‘ t ‡æ√“–µ—«·ª√∑’Ë„™â»÷°…“‰¡à∑√“∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ (s2)

°“√·®°·®ß t ‡ªìπ°“√·®°·®ß∑“ß∑ƒ…Æ’∑’Ë √â“ß¢÷Èπ®“°§à“ ∂‘µ‘ t ¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡¡“®“°

ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ √“¬≈–‡Õ’¬¥Õ∏‘∫“¬‰«â„πÀ—«¢âÕ 3.2 °“√„™â ∂‘µ‘ t ®÷ßµâÕß¡’¢âÕµ°≈ß

‡∫◊ÈÕßµâπ«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â»÷°…“ ÿà¡¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ‚¥¬‡©æ“–°“√»÷°…“∑’Ëµ—«Õ¬à“ß

¡’¢π“¥‡≈Á° ∂â“ª√–™“°√¢Õßµ—«·ª√∑’Ë»÷°…“¡’°“√·®°·®ß·∫∫Õ◊Ëπ §à“ x ∑’Ë ÿà¡‰¥â®–‰¡à‰¥â·®°·®ß

·∫∫ª°µ‘ ∑”„Àâ§à“ (x - m)/(s/  n ) ‰¡à‰¥â·®°·®ß·∫∫ t ∂â“¬—ß§ß„™â ∂‘µ‘ t „π°“√«‘‡§√“–Àå®–¡’

º≈°√–∑∫µàÕ§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√§”π«≥§«“¡πà“®–‡ªìπ·≈–°“√ √ÿªº≈ ¥—ßπ—Èπ„π°√≥’∑’Ë„™âµ—«Õ¬à“ß

¢π“¥‡≈Á°π—°«‘®—¬§«√µ√«® Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘«à“µ—«Õ¬à“ß¡“®“°ª√–™“°√ª°µ‘À√◊Õ‰¡à „π°√≥’µ—«Õ¬à“ß

¢π“¥„À≠à (n > 30) µ“¡∑ƒ…Æ’∫∑¢âÕ®”°—¥ Ÿà»Ÿπ¬å°≈“ß (central limit theorem) æ∫«à“

°“√·®°·®ß¢Õß  x  ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘  “¡“√∂„™â ∂‘µ‘ Z „π°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â

°√≥’∑’Ëª√–™“°√‡∫â¡“°À√◊Õ‰¡à·πà„®«à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®–„À≠àæÕÀ√◊Õ‰¡à §«√„™â ∂‘µ‘æ√√≥π“

¥Ÿ≈—°…≥–°“√·®°·®ß·≈–∑¥ Õ∫≈—°…≥–°“√·®°·®ß°àÕπ ∂â“º≈°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“ª√–™“°√¡’°“√

·®°·®ß‰¡àª°µ‘§«√∑”°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ„Àâ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘°àÕπ ·≈â«∑”°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

·≈–ª√–¡“≥§à“°—∫¢âÕ¡Ÿ≈·ª≈ß ®–™à«¬∑”„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈ √ÿª∑’Ë∂Ÿ°µâÕßµ“¡∑ƒ…Æ’ ∂‘µ‘

√“¬≈–‡Õ’¬¥µàÕ‰ªπ’È‡ªìπ°“√ª√–¡“≥§à“·≈–∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π„π°√≥’µà“ßÊ∑’Ë„™â„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

º≈≈—æ∏å∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß
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5.1 °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬«

‡¡◊ËÕµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“°—∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√∑’Ë°”Àπ¥ ®–µâÕß

¡’ª√–™“°√∑’Ë»÷°…“‡æ’¬ß°≈ÿà¡‡¥’¬« µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ®“°√“¬ß“π‡¥Á°·√°§≈Õ¥¢Õßªï∑’Ëºà“π¡“ æ∫«à“

πÈ”Àπ—°¢Õß‡¥Á°·√°§≈Õ¥¡’§à“‡©≈’Ë¬ 2,970 °√—¡  ”π—°ß“π “∏“√≥ ÿ¢®—ßÀ«—¥‰¥âª√—∫‡ª≈’Ë¬π«‘∏’°“√

¥Ÿ·≈·¡à°àÕπ§≈Õ¥„À¡àµ—Èß·µà°≈“ßªï∑’Ëºà“π¡“®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π‰¥â¥”‡π‘π°“√¡“§√∫ 1 ªï ®÷ßµâÕß°“√

∑√“∫«à“§à“‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”Àπ—°‡¥Á°·√°§≈Õ¥®–¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ√◊Õ‰¡à ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§”µÕ∫¥—ß°≈à“«„π

°“√»÷°…“®÷ßµâÕß ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡¥Á°·√°§≈Õ¥„πªïπ’È ·≈â«π”§à“ x ¢ÕßπÈ”Àπ—°‡¥Á°·√°§≈Õ¥∑’Ë‰¥â¡“

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”Àπ—°¢Õßª√–™“°√‡¥Á°·√°§≈Õ¥¢Õßªï∑’Ëºà“π¡“

§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√∑’Ë°”Àπ¥Õ“®°”Àπ¥®“°‡ªÑ“À¡“¬µ“¡·ºπ°“√¥”‡π‘πß“π ‡æ◊ËÕ„™â

µ—¥ ‘πº≈°“√¥”‡π‘πß“π«à“‡ªìπ‰ªµ“¡‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë°”Àπ¥À√◊Õ‰¡à À√◊ÕÕ“®®–¡“®“°§à“ª°µ‘‡æ◊ËÕ„™â

µ—¥ ‘π«à“ “√∑’ËµâÕß°“√µ√«®¡’ª√‘¡“≥‡°‘π¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥À√◊Õ‰¡à ‚¥¬¡’ Ÿµ√°“√ª√–¡“≥§à“·≈–

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬ ¥—ßπ’È

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π  t =

      

x - m
s
n

°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ  m = x ± 
    

t a
2

(df)  

s
n

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5.1

„π°“√ª√–‡¡‘πº≈°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π«‘∏’°“√¥Ÿ·≈·¡à°àÕπ§≈Õ¥¢Õß®—ßÀ«—¥ÀπÕß§“¬

´÷Ëß¥”‡π‘π°“√§√∫ 1 ªï„π‡¥◊Õπ¡’π“§¡ ‚¥¬ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡¥Á°·√°§≈Õ¥„π™à«ß‡¥◊Õπ‡¡…“¬π

®”π«π 60 §π æ∫«à“πÈ”Àπ—°·√°§≈Õ¥¡’ x = 3,020 °√—¡ s = 172 °√—¡ ΩÉ“¬·ºπß“π

µâÕß°“√∑√“∫«à“§à“‡©≈’Ë¬πÈ”Àπ—°‡¥Á°·√°§≈Õ¥®–¡“°°«à“ 2,970 °√—¡ ´÷Ëß‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬

πÈ”Àπ—°‡¥Á°·√°§≈Õ¥¢Õßªï∑’Ëºà“π¡“À√◊Õ‰¡à

‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡¥—ß°≈à“«®÷ß¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π·≈– √ÿªº≈¥—ßπ’È

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

¢—Èπ∑’Ë 1 H0: m = 2,970

HA: m > 2,970

¢—Èπ∑’Ë 2 „™â ∂‘µ‘ t = 

      

x - m
s
n

5.1  °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬«
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¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥„Àâ  a = 0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 t = 

    

3 020 2 970
172
60

, ,-  = 2.25

®“°µ“√“ß   2  t(59) = 2.25  ‰¥â§à“  P value < 0.025

¢—Èπ∑’Ë 5 §à“ P value < 0.025 πâÕ¬°«à“§à“ a (0.05) º≈°“√∑¥ Õ∫ªØ‘‡ ∏

H0 §à“‡©≈’Ë¬πÈ”Àπ—°¢Õß‡¥Á°·√°§≈Õ¥„πªïπ’È¡’§à“¡“°°«à“§à“‡©≈’Ë¬πÈ”Àπ—°¢Õß‡¥Á°·√°§≈Õ¥

¢Õßªï∑’Ëºà“π¡“Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠¥â«¬√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 π—Ëπ§◊Õ «‘∏’°“√¥Ÿ·≈·¡à°àÕπ§≈Õ¥∑’Ë

ª√—∫ª√ÿß„À¡à∑”„Àâ‡¥Á°·√°§≈Õ¥¡’πÈ”Àπ—°¡“°°«à“‡¥‘¡

°“√ª√–¡“≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

°“√ √â“ß™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬«‡æ◊ËÕ„™âæ‘®“√≥“«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß

ª√–™“°√¡’™à«ßª√–¡“≥‡∑à“‰√ ‚¥¬ª°µ‘°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ®–°”Àπ¥„Àâ§«“¡

º‘¥æ≈“¥¢Õß§à“ª√–¡“≥Õ¬Ÿà∑’Ëª≈“¬‚§âß∑—Èß Õß¢â“ß

®“°µ—«Õ¬à“ß°”Àπ¥„Àâ a = 5% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ = 100 - 5 = 95 §”π«≥

§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ‰¥â¥—ßπ’È

95%  ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß m = x £ t0.025(59)
  

s
n

 = 3,020 £ 2.0 Ó 
  

172
60

= (2,975.6,  3,064.4)

®“°§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß m ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 2,975.6 ∂÷ß

3,064.4 °√—¡ · ¥ß«à“À≈—ßª√—∫‡ª≈’Ë¬π«‘∏’°“√¥Ÿ·≈·¡à°àÕπ§≈Õ¥∑”„Àâ§à“‡©≈’Ë¬πÈ”Àπ—°‡¥Á°

·√°§≈Õ¥¡’§à“‰¡àπâÕ¬°«à“ 2,975.6 °√—¡ ´÷Ëß¡“°°«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õßªï∑’Ëºà“π¡“ (2,970 °√—¡)

°“√æ‘®“√≥“º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¥â“π‡¥’¬«®“°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

°“√ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¥â«¬ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ®–„Àâ§à“µ√ß°—π°—∫

°“√∑¥ Õ∫ Õß¥â“π „π°√≥’∑’Ë‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«¥—ß„πµ—«Õ¬à“ßπ’È ´÷Ëß°”Àπ¥„Àâ§«“¡

º‘¥æ≈“¥∑—ÈßÀ¡¥Õ¬Ÿà¥â“π‡¥’¬« Õ“®∑”„Àâ¢âÕ √ÿª‰¡àµ√ß°—π‰¥â ‡æ√“–§«“¡º‘¥æ≈“¥„π¥â“π∑’Ë

°”Àπ¥‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà‡æ’¬ß§√÷Ëß‡¥’¬« ¥—ßπ—Èπ„π°√≥’∑’ËµâÕß°“√„™â«‘∏’°“√§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

(∑’Ë¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥Õ¬Ÿà Õß¥â“π) ‡æ◊ËÕæ‘®“√≥“º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¥â“π‡¥’¬« ºŸâ«‘®—¬µâÕß

‡æ‘Ë¡§à“ a „Àâ„À≠à‡ªìπ 2 ‡∑à“ ‡æ◊ËÕ„Àâ§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß¥â“π∑’Ë®–æ‘®“√≥“¡’§à“‡∑à“°—∫ a

∑’Ëµ—Èß‰«â ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π À√◊ÕÕ“®®–æ‘®“√≥“®“°°“√ª√–¡“≥§à“¥â“π‡¥’¬«

°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥â“π‡¥’¬« (one-sided confidence interval)

„π°√≥’∑’Ëπ—°«‘®—¬µâÕß°“√ª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√«à“¡’§à“‡©≈’Ë¬ Ÿß ÿ¥À√◊ÕµË” ÿ¥

‡∑à“„¥  “¡“√∂„™â°“√ª√–¡“≥§à“¥â“π‡¥’¬««‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡¥—ß°≈à“«  Ÿµ√°“√

ª√–¡“≥§à“¥â“π‡¥’¬«¡’¥—ßπ’È

∫∑∑’Ë 5 29/7/09, 11:35 AM86



87

„π°√≥’µâÕß°“√∑√“∫§à“‡©≈’Ë¬ Ÿß ÿ¥

m  £  x + ta(df)
  

s
n

„π°√≥’µâÕß°“√∑√“∫§à“‡©≈’Ë¬µË” ÿ¥

m  £  x - ta(df)
  

s
n

„πµ—«Õ¬à“ßπ’ÈµâÕß°“√∑√“∫«à“πÈ”Àπ—°‡¥Á°·√°§≈Õ¥À≈—ß®“°ª√—∫‡ª≈’Ë¬π«‘∏’°“√¥Ÿ·≈

·¡à°àÕπ§≈Õ¥·≈â«¡’πÈ”Àπ—°‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“°°«à“ªï∑’Ëºà“π¡“ (2,970 °√—¡) À√◊Õ‰¡à „π°√≥’π’ÈµâÕß

ª√–¡“≥§à“πÈ”Àπ—°‡¥Á°·√°§≈Õ¥«à“¡’§à“‡©≈’Ë¬πâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡∑à“„¥ ‡æ√“–∂â“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥·≈â«¬—ß

¡“°°«à“ªï∑’Ë·≈â« · ¥ß«à“À≈—ß°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π«‘∏’°“√¥Ÿ·≈·¡à°àÕπ§≈Õ¥πÈ”Àπ—°‡¥Á°·√°§≈Õ¥

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“°°«à“‡¥‘¡

m fl x - ta(df)
  

s
n

ı fl 3,020 - t0.05(59)
  

172
60

ı fl 2,982.9

®“°§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥â“π‡¥’¬« m ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 2,982.9

°√—¡ · ¥ß«à“πÈ”Àπ—°‡¥Á°·√°§≈Õ¥À≈—ß®“°ª√—∫‡ª≈’Ë¬π«‘∏’°“√¥Ÿ·≈·¡à°àÕπ§≈Õ¥®–¡’§à“‡©≈’Ë¬

‰¡àµË”°«à“ 2,982.9 °√—¡ ´÷Ëß¡“°°«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õßªï∑’Ëºà“π¡“

5.2 °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡

„πß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß∑’ËµâÕß°“√∑√“∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈°“√∑¥≈Õß√–À«à“ß°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫

 ‘Ëß∑¥≈Õß (intervention) °—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫ ‘Ëß∑¥≈Õß∑’Ë¡’µ—«·ª√º≈ (outcome) ‡ªìπµ—«·ª√

µàÕ‡π◊ËÕß ‡™àπ „π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‡µâπ¢Õß™’æ®√¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡∑’ËÕÕ°°”≈—ß°“¬‡ªìπª√–®”

°—∫°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥âÕÕ°°”≈—ß°“¬ À√◊Õ„π°“√»÷°…“‡™‘ß«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕÀ“ªí®®—¬∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

µ—«·ª√µ“¡∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß ‡™àπ „π°“√ ”√«® ¿“«– ÿ¢¿“æ Õ¬“°∑√“∫«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß√–¥—∫

‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥¢Õß™“¬·≈–À≠‘ß·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à §”∂“¡ß“π«‘®—¬¥—ß°≈à“«µâÕß°“√§”µÕ∫®“°º≈°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡ «‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑”‰¥â 2 ·∫∫¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

„π·∫∫ß“π«‘®—¬¥—ßπ’È

5.2  °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡
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5.2.1 ·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë¡’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß·µà≈–°≈ÿà¡Õ¬à“ßÕ‘ √–

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“∑—Èß 2 °≈ÿà¡‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π (independent group) À¡“¬∂÷ßÀπà«¬

»÷°…“¢Õß∑—Èß 2 °≈ÿà¡‰¡à‰¥â¡’§«“¡‡°’Ë¬«æ—π°—π ·µà≈–°≈ÿà¡ ÿà¡¡“Õ¬à“ßÕ‘ √– ‡™àπ °“√»÷°…“

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï¢Õß°“√‡√’¬π√Ÿâ¢Õßπ—°»÷°…“√–À«à“ß«‘∏’°“√ Õπ„π™—Èπ‡√’¬π°—∫°“√ Õπ

¥â«¬ E-learning „π°“√ÕÕ°·∫∫ß“π«‘®—¬‰¥â ÿà¡·∫àßπ—°»÷°…“ÕÕ°‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ °≈ÿà¡·√°‡√’¬π

„π™—Èπ‡√’¬π °≈ÿà¡∑’Ë 2 ‡√’¬π¥â«¬ E-learning ®“°«‘∏’°“√«‘®—¬®–‡ÀÁπ‰¥â«à“π—°»÷°…“∑’Ë‡√’¬π

·µà≈–«‘∏’‰¡à¡’§«“¡‡°’Ë¬«æ—π„¥ÊµàÕ°—π º≈°“√«—¥§«“¡√Ÿâ¢Õß·µà≈–°≈ÿà¡‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π °“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡√Ÿâ®–„™â§à“‡©≈’Ë¬¢Õß·µà≈–°≈ÿà¡‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π

5.2.2 ·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß·µà≈–°≈ÿà¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √–

·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë¡’µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“∑—Èß 2 °≈ÿà¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π (dependent group)

¡’≈—°…≥–¥—ßπ’È

1) ·∫∫ß“π«‘®—¬‡°‘¥®“°°“√∑’Ë∑—Èß 2 °≈ÿà¡„™âÀπà«¬»÷°…“Àπà«¬‡¥’¬«°—π ‡™àπ „π·∫∫

ß“π«‘®—¬∑’Ë¡’°“√«—¥º≈°àÕπ-À≈—ß°“√∑¥≈Õß

2) ·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë„™âµ—«Õ¬à“ß‡¥’¬«°—π„π°“√∑¥≈Õß∑—Èß 2 «‘∏’ ‡™àπ „π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï¢Õß°“√‡√’¬π√Ÿâ√–À«à“ß«‘∏’°“√ Õπ„π™—Èπ‡√’¬π°—∫°“√ Õπ¥â«¬ E-learning

‚¥¬„Àâπ—°»÷°…“‡√’¬π§√÷Ëß¿“§°“√»÷°…“·√°„π™—Èπ‡√’¬π ‡¡◊ËÕ‡√’¬π®∫∑”°“√ Õ∫«—¥

§«“¡√Ÿâ Õ’°§√÷Ëß¿“§°“√»÷°…“À≈—ß‡√’¬π·∫∫ E-learning ‡ √Á®·≈â« Õ∫«—¥§«“¡√Ÿâ

«‘∏’°“√«‘®—¬·∫∫π’Èπ—°»÷°…“§π‡¥’¬«°—π‡√’¬π∑—Èß 2 «‘∏’ Àπà«¬»÷°…“¢Õß∑—Èß 2 «‘∏’‰¡à

‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π®–ºŸ°æ—π‡ªìπ§Ÿà (§π)

3) ·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë¡’°“√®—∫§Ÿà (matched) Àπà«¬»÷°…“¢Õß∑—Èß 2 °≈ÿà¡‡ªìπ§ŸàÊ‚¥¬

µ—«·ª√∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕº≈°“√»÷°…“ ‡™àπ Õ“¬ÿ ‡æ» √–¥—∫§«“¡√Ÿâ°àÕπ°“√∑¥≈Õß œ≈œ

‡æ◊ËÕ™à«¬≈¥§«“¡·µ°µà“ß¢Õßªí®®—¬∑’Ë√∫°«πº≈°“√»÷°…“

®“°·∫∫ß“π«‘®—¬∑—Èß 3 ≈—°…≥–∑’Ë∑”„ÀâÀπà«¬»÷°…“¡’§«“¡‡°’Ë¬«æ—π°—π‡ªìπ§ŸàÊ

¥—ßπ—Èπ„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫®–§”π«≥§«“¡·µ°µà“ß¢Õß·µà≈–§Ÿà (§π) ∑’ËºŸ°æ—π°—π°àÕπ ·≈â«®÷ß

π”§à“§«“¡·µ°µà“ß¡“§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õßº≈µà“ß

«‘∏’°“√§”π«≥ ∂‘µ‘ t ∑’Ë„™â„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¡’ Ÿµ√§”π«≥∑’Ë·µ°µà“ß°—π

µ“¡§«“¡‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¥—ßπ—Èππ—°«‘®—¬µâÕß∑√“∫µ—Èß·µà„π™à«ß

ÕÕ°·∫∫ß“π«‘®—¬«à“°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¢Õß∑—Èß 2 °≈ÿà¡‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—πÀ√◊Õ‰¡à ‡æ◊ËÕ‡≈◊Õ°„™â Ÿµ√

§”π«≥§à“ ∂‘µ‘ t ‰¥â∂Ÿ°µâÕß
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5.3 °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡
∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π·≈–¡’§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√∑—Èß Õß‡∑à“°—π

º≈µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬µ—«Õ¬à“ß (x1 - x2) ®–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√·®°·®ß¢Õß

x ‚¥¬æ∫«à“°“√·®°·®ß¢Õß (x1 - x2) ¡’§à“‡©≈’Ë¬ m(x1 - x2)
 = m1 - m2 ·≈–§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

¡“µ√∞“π s(x1 - x2) 
= 

    
 

s s1
2

1

2
2

2n n
+

„π°“√§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√·®°·®ß¢Õß  (x1 - x2) ∑”‚¥¬‡ª≈’Ë¬π§à“ (x1 - x2)

‡ªìπ§à“  Z  ‚¥¬„™â Ÿµ√¥—ßπ’È

Z =

      

( ) ( )x x1 2 1 2

1
2

1

2
2

2

- - -

+

m m

s s
 

n n

„π°√≥’∑’Ë‰¡à∑√“∫§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡ (    s1
2  ·≈–     s2

2 ) „Àâ„™â§«“¡

·ª√ª√«π¢Õßµ—«Õ¬à“ß (  s1
2 ·≈–   s2

2) ·∑π ‚¥¬¡’¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ«à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√

2 °≈ÿà¡¡’§à“‡∑à“°—π (    s1
2  =     s2

2 ) ®“°π—Èππ”§à“   s1
2 ·≈–   s2

2  ¡“‡©≈’Ë¬√«¡°—π §à“∑’Ë‰¥â‡√’¬°«à“§à“§«“¡

·ª√ª√«π√à«¡ (pooled variance) „Àâ   
sp
2 ‡ªìπ —≠≈—°…≥å¢Õß§«“¡·ª√ª√«π√à«¡ „π°“√§”π«≥§à“

 ∂‘µ‘ t „™â   
sp
2 ·∑π§à“¢Õß∑—Èß     s1

2  ·≈–     s2
2   ‚¥¬¡’ Ÿµ√„π°“√§”π«≥   

sp
2 ¥—ßπ’È

  
sp
2 =

    

( ) ( )n s n s
n n

1 1
2

2 2
2

1 2

1 1
2

- + -
+ -

°“√·®°·®ß t ¢Õß  (x1 - x2) ∑’Ë„™â   
sp
2 ·∑π§à“∑—Èß     s1

2  ·≈–     s2
2  ¡’Õß»“‡ √’ n1 + n2 - 2

‚¥¬¡’ Ÿµ√°“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡¥—ßπ’È

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π  t  =  

      

( ) ( )x x1 2 1 2

2

1

2

2

- - -

+

m m

 

s

n

s

n
p p

  ‚¥¬¡’  df  = n1 + n2 - 2

‡π◊ËÕß®“° H0 °”Àπ¥„Àâ m1 = m2 ∑”„Àâ m1 - m2 ¡’§à“‡ªìπ»Ÿπ¬å (0) ¥—ßπ—Èπ®÷ßµ—¥ m1 - m2

ÕÕ°®“°°“√§”π«≥·≈–‰¥â Ÿµ√„À¡à¥—ßπ’È

t =

      

x x1 2
2

1

2

2

-

+ 
s

n

s

n
p p

5.3  °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡œ
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°“√ª√–¡“≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

m1 - m2 = (x1 - x2) £ 

    

t
df

a
2

( )    
 

s

n

s

n
p p
2

1

2

2
+

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5.2

„π°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√‘¡“≥‚ª√µ’π∑’Ë∫√‘‚¿§µàÕ«—π¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπª√–∂¡»÷°…“

„π™π∫∑¿“§Õ’ “π·≈–¿“§°≈“ß«à“¡’ª√‘¡“≥·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à »÷°…“‚¥¬ ÿà¡ ”√«®

π—°‡√’¬π™—Èπª√–∂¡»÷°…“¿“§≈– 30 §π ∫—π∑÷°°“√∫√‘‚¿§Õ“À“√ 21 «—π æ∫«à“¡’ª√‘¡“≥

‚ª√µ’π∑’Ë∫√‘‚¿§¥—ßπ’È  π—°‡√’¬π¿“§Õ’ “π x1 = 57 °√—¡ s1 = 9.9 °√—¡ π—°‡√’¬π¿“§°≈“ß

x2 = 61.9 °√—¡ s2 = 10.4 °√—¡ °“√ √ÿªº≈°“√»÷°…“∑”‰¥â¥—ßπ’È

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

¢—Èπ∑’Ë 1 H0: m1 = m2       HA: m1 π m2

¢—Èπ∑’Ë 2  ¡¡µ‘„Àâª√‘¡“≥‚ª√µ’π∑’Ë∫√‘‚¿§¡’§«“¡·ª√ª√«π‡∑à“°—π     s1
2 =     s 2

2

„™â ∂‘µ‘ t =

      

x x1 2
2

1

2

2

-

+ 
s

n

s

n
p p

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥„Àâ Ò = 0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 §”π«≥§à“ t

  
s p
2 =

    
( ) . ( ) .30 1 9 9 30 1 10 4

30 30 2

2 2- + -
+ -

= 103.1

t =

    

57 61 9
103 1
30

103 1
30

-

+

.

. .
  =  -1.87

df = 30 + 30 - 2  =  58

®“°µ“√“ß    2  t(58)  =  -1.87  ‰¥â§à“  P value > 0.025

¢—Èπ∑’Ë 5 §à“ P value > 0.025 ¡“°°«à“§à“ Ò/2 (0.025) º≈°“√∑¥ Õ∫‰¡àªØ‘‡ ∏

H0 · ¥ß«à“ª√‘¡“≥‚ª√µ’π∑’Ë∫√‘‚¿§µàÕ«—π¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπª√–∂¡»÷°…“¿“§Õ’ “π·≈–¿“§°≈“ß

‰¡à·µ°µà“ß°—π¥â«¬√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05
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°“√ª√–¡“≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

   95%  ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ı1 - ı2 = (x1 - x2) £ t0.025(58)
    

 
s

n

s

n
p p
2

1

2

2
+

= (57 - 61.9) £ 2
    

 
103 1
30

103 1
30

. .+

= (-10.1,  0.34)

®“° 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß -10.1 ∂÷ß 0.34 °√—¡

· ¥ß«à“§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬ª√‘¡“≥‚ª√µ’π¢Õßª√–™“°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß

¥—ß°≈à“« ·≈–°“√∑’Ë¡’§à“»Ÿπ¬åµ°Õ¬Ÿà„π™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ· ¥ß«à“ª√‘¡“≥‚ª√µ’π∑’Ë∫√‘‚¿§¢Õß

π—°‡√’¬π™—Èπª√–∂¡»÷°…“¿“§Õ’ “π‰¡à·µ°µà“ß®“°¿“§°≈“ß ·µà®“°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë°«â“ß

· ¥ß«à“ª√‘¡“≥‚ª√µ’π∑’Ë∫√‘‚¿§¡’§«“¡·ª√ª√«π¡“° ·≈–¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“

¡’¢π“¥‡≈Á° ¥—ßπ—ÈπÕ“®‡ªìπ‰ª‰¥â«à“ª√‘¡“≥‚ª√µ’π∑’Ë∫√‘‚¿§¡’§«“¡·µ°µà“ß ·µà¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

‰¡à„À≠àæÕ∑’Ë®–· ¥ß§«“¡·µ°µà“ßπ—Èπ ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫´÷Ëß®–Õ∏‘∫“¬‰«â„π

∫∑∑’Ë 9

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π¥â«¬ ∂‘µ‘ t ‚¥¬¡’¢âÕ

µ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ«à“ !    s1
2 =     s 2

2# ∂â“§«“¡®√‘ßæ∫«à“§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡‰¡à‡∑à“°—π

§à“ t ∑’Ë§”π«≥‚¥¬„™â 
  
s p
2  ·∑π§à“     s1

2 ·≈–     s 2
2 ®–„Àâº≈ √ÿª∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“°∂â“®”π«πµ—«Õ¬à“ß¢Õß

∑—Èß 2 °≈ÿà¡‰¡à‡∑à“°—π ·≈–¡’º≈°√–∑∫πâÕ¬∂â“®”π«πµ—«Õ¬à“ß¢Õß∑—Èß 2 °≈ÿà¡‡∑à“°—π ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥

§«“¡¡—Ëπ„®„π°“√ √ÿªº≈ π—°«‘®—¬µâÕßµ√«® Õ∫«à“§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡‡∑à“°—π

À√◊Õ‰¡à°àÕπ§”π«≥§à“ t ¥â«¬ 
  
s p
2

5.4 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡

°“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑”‰¥â‚¥¬„™â ∂‘µ‘ F

≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß ∂‘µ‘ F ·≈–«‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·ª√ª√«π¡’¥—ßπ’È

5.4.1  °“√·®°·®ß  F

°“√·®°·®ß F (F distribution) ‡ªìπ°“√·®°·®ß∑“ß∑ƒ…Æ’∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¡“®“°°“√

 ÿà¡µ—«Õ¬à“ß n1 ·≈– n2 ¡“Õ¬à“ßÕ‘ √–®“°ª√–™“°√∑’Ë 1 ·≈–ª√–™“°√∑’Ë 2 ‚¥¬∑’Ëª√–™“°√∑—Èß

5.4  °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡
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2 °≈ÿà¡¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ·≈–§«“¡·ª√ª√«π‡∑à“°—π §”π«≥§à“ ∂‘µ‘ F ®“°§à“ —¥ à«π

§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß 2 µ—«Õ¬à“ß¥â«¬ Ÿµ√¥—ßπ’È

F =
  

s

s
1
2

2
2

 ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡™àπ‡¥’¬«°—ππ’ÈÀ≈“¬Ê§√—Èß π”§à“ F ∑’Ë‰¥â¡“ √â“ß‡ªìπ™ÿ¥°“√·®°·®ß

¥—ß· ¥ß„π¿“æ 5.1 °“√·®°·®ß F ‡ªìπ™ÿ¥¢Õß°“√·®°·®ß∑’Ë¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§à“Õß»“‡ √’¢Õß

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â§”π«≥§à“   s1
2  (µ—«‡»… (numerator)) ·≈–   s 2

2  (µ—« à«π (denominator)) ‚¥¬

‡¢’¬π§à“Õß»“‡ √’„π«ß‡≈Á∫‰«â¢â“ßÀ≈—ß F ‡≈¢µ—«·√°‡ªìπÕß»“‡ √’¢Õßµ—«‡»… ‡≈¢µ—«∑’Ë 2

‡ªìπÕß»“‡ √’¢Õßµ—« à«π ≈—°…≥–°“√·®°·®ß F ®–‡∫â¢«“¡’§à“‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë 0 ®π∂÷ß • ¥—ß· ¥ß

„π¿“æ 5.2

ª√–™“°√∑’Ë 1
N(m1, s

2)

sample k
s21k

sample 2
s212

sample 1
s211

ª√–™“°√∑’Ë 2
N(m2, s

2)

sample 1
s221

sample 2
s222

sample k
s22k

s211
s221

F1 =

F2
Fk

f(F)

F

¿“æ 5.1  °“√·®°·®ß  F
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F(1, 1)

F(10, 1)

F(10, 10)

0

¿“æ 5.2  ≈—°…≥–°“√·®°·®ß∑’ËÕß»“‡ √’µà“ßÊ

5.4.2 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡

„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·ª√ª√«π¡’¢—ÈπµÕπ·≈–«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡™àπ

‡¥’¬«°—π°—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡ ‚¥¬„™â ∂‘µ‘ F = 
  

s

s
1
2

2
2  ‡ªìπ

µ—« ∂‘µ‘ ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ „π°“√§”π«≥§à“ F ®–„Àâ§à“   s1
2  À√◊Õ   s 2

2  ∑’Ë¡’§à“¡“°‡ªìπ

‡»…·≈–§à“πâÕ¬‡ªìπ à«π‡æ◊ËÕ„Àâ§à“ F ∑’Ë‰¥â¡’§à“¡“°°«à“ 1 ·≈–¡’∑‘»∑“ß‰ª¥â“π¢«“‡æ◊ËÕ„Àâßà“¬

µàÕ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·≈–·ª≈º≈

„π°“√§”π«≥§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√·®°·®ß F ·¬°‰ªµ“¡¢π“¥¢ÕßÕß»“‡ √’

¢Õß∑—Èß‡»…·≈– à«π ∂â“„™â‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘«‘‡§√“–Àå ‚ª√·°√¡®–§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ„Àâ

·µà∂â“π—°«‘®—¬§”π«≥§à“ F ¥â«¬‡§√◊ËÕß§‘¥‡≈¢ „Àâπ”§à“ F ∑’Ë§”π«≥‰¥â‰ª‡ªî¥À“§à“

§«“¡πà“®–‡ªìπ®“°µ“√“ß   4

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5.3

„π°“√»÷°…“«‘∏’°“√ Õπ°“√ªÑÕß°—πæ‘…®“°°“√©’¥æàπ¬“¶à“·¡≈ß¢Õß‡°…µ√°√‚¥¬

 ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡°…µ√°√µ”∫≈¥ÕπÀ«“¬®”π«π 40 §π ¡“ Õπ¥â«¬«‘∏’‡æ◊ËÕπ Õπ‡æ◊ËÕπ  ÿà¡

‡°…µ√°√®“°µ”∫≈ÀπÕß∫—«®”π«π 40 §π  Õπ·∫∫‡¥‘¡‚¥¬‡®â“Àπâ“∑’Ë¡“‡ªìπ°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

À≈—ß®“°π—Èπ 3 ‡¥◊Õπ‡®“–‡≈◊Õ¥‡°…µ√°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡‡æ◊ËÕÀ“√–¥—∫§Õ≈’π‡Õ ‡µÕ‡√ 

(Cholinesterase) æ∫«à“‡°…µ√°√°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫°“√ Õπ¥â«¬«‘∏’‡æ◊ËÕπ Õπ‡æ◊ËÕπ ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë

5.4  °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡
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 Õπ·∫∫‡¥‘¡‚¥¬‡®â“Àπâ“∑’Ë¡’√–¥—∫§Õ≈’π‡Õ ‡µÕ‡√   x1 = 76.7  s1 = 11.3 ·≈– x2 = 62.7

s2 = 23.8 µ“¡≈”¥—∫ ‡æ◊ËÕ √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß‡√◊ËÕßπ’È§«√¥”‡π‘π°“√¥—ßπ’È

À¡“¬‡Àµÿ √–¥—∫§Õ≈’π‡Õ ‡µÕ‡√ ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë™à«¬„π°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫ª√– “∑„π√à“ß°“¬

§πª°µ‘®–¡’§Õ≈’π‡Õ ‡µÕ‡√ ‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“ 87.5 Àπà«¬/¡≈. ¬“¶à“·¡≈ß°≈ÿà¡

ÕÕ°“‚πøÕ ‡øµ‡¡◊ËÕ‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬®–‰ª®—∫µ—«°—∫‡Õπ‰´¡åµ—«π’È ¡’º≈¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π

¢Õß√–∫∫ª√– “∑ ‡ªìπ “‡Àµÿ¢ÕßÕ“°“√ªÉ«¬¥â«¬æ‘…®“°¬“¶à“·¡≈ß °“√«—¥√–¥—∫

‡Õπ‰´¡å§Õ≈’π‡Õ ‡µÕ‡√ „π‡≈◊Õ¥®÷ß∂Ÿ°„™â‡ªìπµ—«™’È«—¥°“√‰¥â√—∫æ‘…®“°¬“¶à“·¡≈ß°≈ÿà¡

ÕÕ°“‚πøÕ ‡øµ

®“°‚®∑¬åæ∫«à“§à“ s1 ·≈– s2 ¡’§à“·µ°µà“ß°—π¡“°®÷ß§«√¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕ

¥Ÿ«à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à ‚¥¬¡’¢—ÈπµÕπ„π°“√∑¥ Õ∫¥—ßπ’È

¢—Èπ∑’Ë 1 H0:     s1
2 =     s 2

2   HA:     s1
2 π     s 2

2

¢—Èπ∑’Ë 2 „™â ∂‘µ‘ F = 
  

s

s
2
2

1
2

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥„Àâ Ò = 0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 F = 
  

23 8

11 3

2

2
.

.
 = 4.44  §à“  F(39, 39) ‰¥â§à“ P value < 0.005

¢—Èπ∑’Ë 5 §à“ P value < 0.005 πâÕ¬°«à“§à“ Ò/2 (0.025) º≈°“√∑¥ Õ∫ªØ‘‡ ∏ H0

 √ÿª«à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡·µ°µà“ß°—π¥â«¬√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫· ¥ß«à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡·µ°µà“ß°—π ¥—ßπ—Èπ

„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬®÷ßµâÕß§”π«≥§à“ t ¥â«¬ Ÿµ√ ”À√—∫°√≥’§«“¡·ª√ª√«π¢Õß

ª√–™“°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡‰¡à‡∑à“°—π´÷Ëß®–Õ∏‘∫“¬„πÀ—«¢âÕ∂—¥‰ª

5.5 °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ë
‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π‚¥¬¡’§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡‰¡à‡∑à“°—π

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬„π°√≥’∑’Ë‰¡à∑√“∫§à“     s1
2 ·≈–     s 2

2 ·µàæ∫«à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õß

ª√–™“°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡·µ°µà“ß°—π (    s1
2 π     s 2

2) §”π«≥§à“ t ‚¥¬„™â   s1
2  ·∑π     s1

2 ·≈–   s 2
2  ·∑π     s 2

2

¡’ Ÿµ√„π°“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡¥—ßπ’È
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°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π t =

      

( ) ( )x x1 2 1 2

1
2

1

2
2

2

- - -

+

m m

 
s
n

s
n

°“√ª√–¡“≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

ı1 - ı2 = (x1 - x2) £ 
    

t
df

a
2

( )    
 
s
n

s
n

1
2

1

2
2

2
+

¡’°“√æ‘ Ÿ®πå∑“ß ∂‘µ‘»“ µ√åæ∫«à“§à“ t  ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’°“√·®°·®ß‰¡à‡À¡◊Õπ°—∫°“√·®°·®ß t

∑’Ë¡’Õß»“‡ √’  n1 + n2 - 2 ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’ Ÿµ√§”π«≥‡æ◊ËÕª√—∫§à“Õß»“‡ √’∑’Ë∑”„Àâ‰¥â§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë

∂Ÿ°µâÕß¥—ßπ’È

df =

    

s

n

s

n

s

n

n

s

n

n

1
2

1

2
2

2

2

1
2

1

2

1

2
2

2

2

2

+
Ê

Ë

Á
ÁÁ

ˆ

¯

˜
˜̃

Ê

Ë

Á
ÁÁ

ˆ

¯

˜
˜̃

+

Ê

Ë

Á
ÁÁ

ˆ

¯

˜
˜̃

®“°‚®∑¬åµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5.3 æ∫«à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡·µ°µà“ß°—π  “¡“√∂

π”¡“∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡æ◊ËÕ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫‰¥â¥—ßπ’È

¢—Èπ∑’Ë 1 H0: m1  =  m2

HA: m1  π  m2

¢—Èπ∑’Ë 2 ®“°°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πæ∫«à“     s1
2 π     s 2

2 ®÷ß„™â ∂‘µ‘

t =

      

x x1 2

1
2

1

2
2

2

-

+ 
s

n

s

n

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥„Àâ a = 0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 t =

    

76 7 62 7

11 3
40

23 8
40

2 2

. .

( . ) ( . )

-

+

  =  3.36

5.5  °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡œ
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df =

    

Ä Â

Ä Â Ä Â

11 3
40

23 8
40

11 3
40
40

23 8
40
40

2 2 2

2 2 2 2

. .

. .

+

+

  =  57.16

®“°µ“√“ß   2  t(57) = 3.36   ‰¥â§à“  P value < 0.005

¢—Èπ∑’Ë 5 §à“ P value < 0.005 πâÕ¬°«à“§à“ a/2 (0.025) º≈°“√∑¥ Õ∫ªØ‘‡ ∏ H0 §à“‡©≈’Ë¬

¢Õß√–¥—∫§Õ≈’π‡Õ ‡µÕ‡√ ¢Õß‡°…µ√°√°≈ÿà¡‡æ◊ËÕπ Õπ‡æ◊ËÕπ¡’§à“¡“°°«à“°≈ÿà¡∑’Ë Õπ·∫∫‡¥‘¡Õ¬à“ß¡’

π—¬ ”§—≠¥â«¬‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥‰¡à‡°‘π 0.05 · ¥ß«à“°≈ÿà¡‡æ◊ËÕπ Õπ‡æ◊ËÕπ‰¥â√—∫¬“¶à“·¡≈ß‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬

πâÕ¬°«à“

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ m1 - m2 = (x1 - x2) £ t0.025(56)
    

 
s

n

s

n
1
2

1

2
2

2
+

= (76.7 - 62.7) £ 2
    

 
( . ) ( . )11 3

40
23 8

40

2 2
+

= (5.7, 22.3)

®“°§à“ 95%  ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 5.7 ∂÷ß 22.3 Àπà«¬ · ¥ß«à“

§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬√–¥—∫§Õ≈’π‡Õ ‡µÕ‡√ ¢Õßª√–™“°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß¥—ß°≈à“« ·≈–

®“°°“√∑’Ë‰¡à¡’§à“»Ÿπ¬åÕ¬Ÿà„π™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ · ¥ß«à“√–¥—∫§Õ≈’π‡Õ ‡µÕ‡√ ¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π‚¥¬

°≈ÿà¡‡æ◊ËÕπ Õπ‡æ◊ËÕπ‰¥â√—∫æ‘…®“°¬“¶à“·¡≈ßπâÕ¬°«à“°≈ÿà¡∑’Ë Õπ·∫∫‡¥‘¡Õ¬à“ßπâÕ¬ 5.7 Àπà«¬ À√◊Õ

Õ“®¡“°∂÷ß 22.3 Àπà«¬

®“°¡“µ√∞“π§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ „π√à“ß°“¬§«√¡’ “√§Õ≈’π‡Õ ‡µÕ‡√ ‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“

87.5 Àπà«¬/¡≈. ·µà®“°º≈°“√»÷°…“æ∫«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫°“√ Õπ¥â«¬«‘∏’‡æ◊ËÕπ Õπ‡æ◊ËÕπ

¡’§à“ 76.7 ‚¥¬¡’ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ (73.1, 80.3) ÷́Ëß§à“ Ÿß ÿ¥¬—ß¡’§à“πâÕ¬°«à“√–¥—∫∑’Ëª≈Õ¥¿—¬

®÷ß √ÿª«à“§«“¡√Ÿâ∑’Ë Õπ¥â«¬«‘∏’‡æ◊ËÕπ Õπ‡æ◊ËÕπ¡’º≈∑”„Àâ√–¥—∫‡Õπ‰´¡å§Õ≈’π‡Õ ‡µÕ‡√ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“°°«à“

°≈ÿà¡∑’Ë Õπ·∫∫‡¥‘¡Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ·µà¬—ß‰¡à “¡“√∂‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥§Õ≈’π‡Õ ‡µÕ‡√ „ÀâÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë

ª≈Õ¥¿—¬ ∂â“„Àâ§«“¡√Ÿâ¥â«¬«‘∏’‡æ◊ËÕπ Õπ‡æ◊ËÕπ‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«®–‰¡à “¡“√∂·°â‰¢ªí≠À“°“√‰¥â√—∫æ‘…

®“°¬“¶à“·¡≈ß‰¥â §«√‡ πÕ·π–„ÀâÀ“«‘∏’°“√ Õπ„À¡à∑’Ë‰¥âº≈¡“°°«à“π’È À√◊Õ‡ πÕ·π–„Àâ¡’°“√‡æ‘Ë¡

¡“µ√°“√Õ◊Ëπ‡ √‘¡‡¢â“‰ªÕ’° ‡™àπ °“√ «¡‡ ◊ÈÕ·≈–Àπâ“°“°ªÑÕß°—πÕ—πµ√“¬ à«π∫ÿ§§≈ °“√≈¥‡«≈“∑’Ë„™â

„π°“√©’¥æàπ¬“ œ≈œ

µ—«Õ¬à“ßπ’È‡ªìπµ—«Õ¬à“ß°“√∑¥≈Õß∑’Ëæ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ·µà¢π“¥¢Õß

§«“¡·µ°µà“ß∑’Ëæ∫‰¡à¡’§«“¡À¡“¬∑“ß§≈‘π‘°À√◊Õ‰¡à¡’§«“¡ ”§—≠æÕ∑’Ë®–π”‰ª„™â·°âªí≠À“
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5.6 °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡
∑’Ë ‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

Àπà«¬»÷°…“„πß“π«‘®—¬·∫∫π’È¡’§«“¡‡°’Ë¬«æ—π°—π‡ªìπ§ŸàÊ „π°“√«‘‡§√“–ÀåµâÕß¥”‡π‘π°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß„π·µà≈–§Ÿà°àÕπ·≈â«®÷ßπ”º≈µà“ß∑’Ë‰¥â¡“∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πÀ√◊Õª√–¡“≥§à“

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5.4

„π°“√∑¥≈Õß‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ—«„®¥â«¬°“√‡¥‘π«—π≈– 45 π“∑’

 —ª¥“Àå≈– 3 «—π π—°«‘®—¬‰¥â ÿà¡µ—«Õ¬à“ßºŸâ™“¬Õ“¬ÿ 50-60 ªï ®”π«π 15 §π∑’Ë√—∫‡™‘≠‡ªìπ

Õ“ “ ¡—§√‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√ ‚¥¬«—¥Õ—µ√“°“√‡µâπ¢Õß™’æ®√‡æ◊ËÕª√–‡¡‘π§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß

°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ—«„®°àÕπ‡√‘Ë¡°“√∑¥≈Õß À≈—ß®“°π—Èπ 6 ‡¥◊Õπ‰¥â¡’°“√«—¥Õ—µ√“°“√‡µâπ¢Õß™’æ®√

Õ’°§√—Èß ‰¥âº≈¥—ßµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È

≈”¥—∫∑’Ë
Õ—µ√“°“√‡µâπ¢Õß™’æ®√ (§√—Èß/π“∑’)

°àÕπ∑¥≈Õß À≈—ß∑¥≈Õß º≈µà“ß (di)

1 69 57 12

2 75 71 4

3 84 78 6

4 70 60 10

5 73 53 20

6 75 68 7

7 74 69 5

8 71 54 17

9 71 61 10

10 78 72 6

11 80 60 20

12 77 73 4

13 72 61 11

14 85 75 10

15 78 59 19

√«¡ 1,132 971 161

§à“‡©≈’Ë¬ 75.46 64.73 10.73

5.6  °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡œ
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d =
    

d

n
Â

= 10.73

  s d
2 =

      

( )d

n

-

-
Â d 2

1

= 33.21

sd =   33 21.

= 5.76

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“§à“‡©≈’Ë¬°“√‡µâπ¢Õß™’æ®√À≈—ß°“√∑¥≈Õß‡∑à“°—∫ 64.7 §√—Èß/π“∑’

µË”°«à“°àÕπ°“√∑¥≈Õß´÷Ëß‡µâπ 75.5 §√—Èß/π“∑’ °“√∑’Ë™’æ®√‡µâπ™â“≈ß· ¥ß«à“°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ—«„®

·¢Áß·√ß¢÷Èπ ·µà§«“¡·µ°µà“ß 10.73 ∑’Ëæ∫‡ªìπ§«“¡·µ°µà“ß¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“ ®÷ßµâÕß

 √ÿªº≈§«“¡·µ°µà“ß¢Õßª√–™“°√¥â«¬°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π ‡π◊ËÕß®“°·∫∫ß“π«‘®—¬‡ªìπ

°“√∑¥≈Õß°≈ÿà¡‡¥’¬««—¥º≈°àÕπ·≈–À≈—ß°“√∑¥≈Õß ∑”„Àâº≈°“√‡µâπ¢Õß™’æ®√°àÕπ·≈–À≈—ß

°“√∑¥≈Õß‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π ®÷ß∑”°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π§à“‡©≈’Ë¬°√≥’ª√–™“°√‰¡à‡ªìπ

Õ‘ √–µàÕ°—π¥—ßπ’È

§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§«“¡µà“ß (d) ¡’°“√·®°·®ß t ∑’ËÕß»“‡ √’ n - 1 ®÷ß„™â ∂‘µ‘ t

„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡µà“ß «‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡À¡◊Õπ°—π°—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õß

ª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬« ‚¥¬„Àâ d ·∑π x  sd ·∑π s ·≈– md ·∑π m  ∂‘µ‘ t ∑’Ë„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

·≈–ª√–¡“≥§à“¡’ Ÿµ√¥—ßπ’È

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π t =

      

d - md
ds

n

df = n - 1

®“°  H0  °”Àπ¥„Àâ  md  =  0  ®÷ßµ—¥  md  ÕÕ°®“° Ÿµ√°“√§”π«≥®–‰¥â«à“

t =

    

d

s

n
d

°“√ª√–¡“≥§à“ md = d £ 

    

t
df

a
2

( )  

s

n
d

π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬‰¥â¥—ßπ’È
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°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

¢—Èπ∑’Ë 1 H0: md = 0

HA: md π 0

¢—Èπ∑’Ë 2 „™â ∂‘µ‘   t = 

    

d

s

n
d

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥„Àâ  Ò = 0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 t = 
    

10 73

5 76 15

.

. /
 = 7.21

               df  =  15 - 1  =  14 ®“°µ“√“ß   2 t(14)  =  7.2 ‰¥â§à“ P value < 0.001

¢—Èπ∑’Ë 5 §à“ P value < 0.001 πâÕ¬°«à“§à“  Ò/2 (0.025)  º≈°“√∑¥ Õ∫ªØ‘‡ ∏

H0  √ÿª«à“„π°“√‡¥‘π«—π≈– 45 π“∑’  —ª¥“Àå≈– 3 «—π ™à«¬„Àâ°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ—«„®·¢Áß·√ß¡“°°«à“

‡¥‘¡¥â«¬√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05

°“√ª√–¡“≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ıd = d £ t0.025(14)  

s

n
d
2

= 10.73 £ 2.145
  

( . )5 76
15

2

= (7.54, 13.92)

®“° 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 7.54 ∂÷ß 13.92 §√—Èß

· ¥ß«à“§à“‡©≈’Ë¬§«“¡·µ°µà“ß¢Õßª√–™“°√¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß¥—ß°≈à“« ·≈–°“√∑’Ë¡’§à“»Ÿπ¬åÕ¬Ÿà

πÕ°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ  ·≈–º≈µà“ß√–À«à“ß°àÕπ°“√∑¥≈Õß≈∫¥â«¬À≈—ß°“√∑¥≈Õß¡’§à“‡ªìπ∫«°

· ¥ß«à“™’æ®√‡µâπ™â“≈ß · ¥ß«à“°“√‡¥‘π«—π≈– 45 π“∑’  —ª¥“Àå≈– 3 «—π ™à«¬„Àâ°≈â“¡‡π◊ÈÕ

À—«„®·¢Áß·√ß¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

®“°°“√¥”‡π‘π°“√¢â“ßµâπ √ÿªº≈°“√»÷°…“‰¥â«à“ºŸâ∑’ËÕ“¬ÿ 50-60 ªï ∂â“¡’°“√

ÕÕ°°”≈—ß°“¬¥â«¬°“√‡¥‘π«—π≈– 45 π“∑’  —ª¥“Àå≈– 3 «—π ®–∑”„ÀâÕ—µ√“°“√‡µâπ¢Õß

™’æ®√™â“°«à“µÕπ∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥âÕÕ°°”≈—ß°“¬ ´÷Ëß· ¥ß«à“°≈â“¡‡π◊ÈÕÀ—«„®·¢Áß·√ß¢÷Èπ

5.6  °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡œ

∂â“°àÕπ·≈–À≈—ß°“√∑¥≈Õß‰¥âº≈‡∑à“°—π

º≈µà“ß®–‡ªìπ»Ÿπ¬å §à“‡©≈’Ë¬¢Õßº≈µà“ß°Á®–

‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å
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 √ÿª

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡ ‚¥¬ª°µ‘π—°«‘®—¬®–‰¡à∑√“∫§à“§«“¡

·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√ ®÷ßµâÕß„™â ∂‘µ‘ t „π°“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß

°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß·µà≈–°≈ÿà¡ ÿà¡¡“Õ¬à“ß‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π  ∂‘µ‘ t ∑’Ë„™â∑¥ Õ∫¬—ß·µ°µà“ß°—π

µ“¡≈—°…≥–§«“¡·ª√ª√«π ∂â“æ∫«à“∑—Èß 2 °≈ÿà¡¡’§«“¡·ª√ª√«π‡∑à“°—π„™â Ÿµ√§”π«≥§à“ ∂‘µ‘ t

„π°√≥’§«“¡·ª√ª√«π√à«¡ ·µà∂â“§«“¡·ª√ª√«π‰¡à‡∑à“°—π„™â Ÿµ√§”π«≥§à“ ∂‘µ‘∑’Ë§”π«≥¥â«¬§«“¡

·ª√ª√«π·¬°¢Õß·µà≈–°≈ÿà¡‚¥¬µâÕß¡’°“√ª√—∫§à“Õß»“‡ √’∑’Ë„™âÀ“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ „π°√≥’∑’Ëπ—°«‘®—¬

‰¡à·πà„®«à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õß∑—Èß 2 °≈ÿà¡‡∑à“°—πÀ√◊Õ‰¡à §«√¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π§«“¡

·ª√ª√«π°àÕπ

°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß·µà≈–°≈ÿà¡ ÿà¡¡“Õ¬à“ß‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π  ∂‘µ‘ t ∑’Ë„™â∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß

§”π«≥®“°º≈µà“ß¢Õß§à“¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·µà≈–§Ÿà

™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õßº≈µà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡ πÕ°®“°„™â√–∫ÿ«à“§à“‡©≈’Ë¬

∑—Èß Õß·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠À√◊Õ‰¡à·≈â« ¬—ß “¡“√∂√–∫ÿ¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬ ´÷Ëß

 “¡“√∂π”‰ªæ‘®“√≥“«à“§«“¡·µ°µà“ß∑’Ëæ∫¡’§«“¡À¡“¬∑“ß§≈‘π‘°À√◊Õ¡’§«“¡ ”§—≠æÕ∑’Ë®–π”‰ª„™â

À√◊Õ‰¡à

∫∑∑’Ë 5 6/7/09, 10:54 AM100
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Õ¡Ÿ≈∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬∑“ß¥â“π°“√·æ∑¬å·≈– “∏“√≥ ÿ¢ à«π„À≠à‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡

‡™àπ º≈°“√√—°…“‚√§ À“¬/‰¡àÀ“¬ º≈°“√µ√«®«‘π‘®©—¬ ‡ªìπ‚√§/‰¡à‡ªìπ‚√§

æƒµ‘°√√¡ ÿ¢¿“æ‡√◊ËÕß°“√ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë  Ÿ∫/‰¡à Ÿ∫ ·¡â·µà¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß°Á¡’°“√

®—¥°≈ÿà¡„Àâ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡ ‡™àπ §«“¡¥—π‚≈À‘µ √–¥—∫‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥ √–¥—∫πÈ”µ“≈„π‡≈◊Õ¥ ®—¥°≈ÿà¡‡ªìπ

ª°µ‘/ Ÿß ‡¡◊ËÕµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈≈—æ∏å∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡ ®–„™â§à“ —¥ à«π‡ªìπµ—«·∑π™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß

µ—«·ª√∑’Ë»÷°…“

√“¬≈–‡Õ’¬¥µàÕ‰ªπ’È‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π·≈–°“√ª√–¡“≥§à“ —¥ à«π„π°√≥’µà“ßÊ∑’Ë„™â

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈≈—æ∏å∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡

6.1 §à“ —¥ à«π·≈–°“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§à“ —¥ à«π¢Õßµ—«Õ¬à“ß

¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡„™â§à“ —¥ à«π· ¥ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õß°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å¢Õßµ—«·ª√∑«‘«‘¿“§ (dichotomous)

´÷Ëß§à“¢Õßµ—«·ª√®—¥‰¥â 2 °≈ÿà¡ ‡™àπ  ”‡√Á®·≈–‰¡à ”‡√Á® ‚¥¬„™â p ·≈– ˆ ‡ªìπ —≠≈—°…≥å¢Õß —¥ à«π

„πµ—«Õ¬à“ß·≈–„πª√–™“°√ µ“¡≈”¥—∫ ∂â“„Àâ x ‡ªìπ®”π«π‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë π„®»÷°…“ ®“°µ—«Õ¬à“ß n

§à“ p ®–‡∑à“°—∫ x/n ‡™àπ  ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡¥Á°°àÕπ«—¬‡√’¬π¡“ 60 §π µ√«®æ∫‡ªìπ‚√§¢“¥ “√Õ“À“√

®”π«π 9 §π §‘¥‡ªìπ —¥ à«π¢Õß‡¥Á°∑’Ë‡ªìπ‚√§¢“¥ “√Õ“À“√ p = 9/60 = 0.15 ∂â“æ‘®“√≥“®“° Ÿµ√

§”π«≥§à“ —¥ à«π®–‡ªìπ®”π«π°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë π„®µàÕÀπ÷ËßÀπà«¬»÷°…“ ¥—ßπ—Èπ∂â“µâÕß°“√∑√“∫

§à“√âÕ¬≈–„Àâπ”§à“ —¥ à«π¡“§Ÿ≥¥â«¬ 100 ®–‰¥â«à“¡’‡¥Á°‡ªìπ‚√§¢“¥ “√Õ“À“√√âÕ¬≈– 15 (0.15 Ó 100)

´÷Ëß®–ßà“¬µàÕ°“√π”‡ πÕÀ√◊ÕÕ∏‘∫“¬º≈
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§à“ —¥ à«π¢Õßµ—«·ª√∑«‘«‘¿“§®–¡’°“√·®°·®ß∑«‘π“¡ ∂â“ ˆ ‡ªìπ§à“ —¥ à«π¢Õß°“√‡°‘¥

‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë π„®¢Õßª√–™“°√∑’Ë»÷°…“ ®–‰¥â«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë π„®»÷°…“‡∑à“°—∫ ˆ

·≈–¡’§«“¡·ª√ª√«π‡∑à“°—∫ ˆ(1 - ˆ)

„Àâ p ‡ªìπ§à“ —¥ à«π¢Õß°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë π„®»÷°…“¢Õßµ—«Õ¬à“ß¢π“¥ n ∂â“¡’°“√ ÿà¡

µ—«Õ¬à“ß¢π“¥ n È́”°—πÀ≈“¬Ê§√—Èß·≈–π”§à“ p ¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡‰¥â¡“ √â“ß‡ªìπ°“√·®°·®ß¢Õß p

®–æ∫«à“°“√·®°·®ß¢Õß p ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ ˆ ·≈–§«“¡·ª√ª√«π‡∑à“°—∫ ˆ(1 - ˆ)/n „π°√≥’∑’Ë

n ¡’¢π“¥„À≠à°“√·®°·®ß¢Õß p ®–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ´÷Ëß‡ªìπ‰ªµ“¡∑ƒ…Æ’∫∑¢âÕ®”°—¥ Ÿà»Ÿπ¬å°≈“ß

„π°“√æ‘®“√≥“«à“§à“ n ¡’¢π“¥„À≠à ∂â“‡ªìπµ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß¢π“¥µ—«Õ¬à“ßµâÕß¡“°°«à“ 30 ®÷ß®–

∑”„Àâ°“√·®°·®ß¢Õß x ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘  ”À√—∫§à“ —¥ à«π p ¡“®“°µ—«·ª√°≈ÿà¡‰¡à„™àµ—«·ª√

µàÕ‡π◊ËÕß °“√æ‘®“√≥“«à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„À≠àæÕ∑’Ë®–∑”„Àâ°“√·®°·®ß¢Õß p ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ®÷ß

æ‘®“√≥“®“°§à“ n °—∫§à“ p ∂â“æ∫«à“ np fl 5 ·≈– n(1 - p) fl 5 °“√·®°·®ß¢Õß p ®–¡’°“√

·®°·®ßª°µ‘ ∑”„Àâ “¡“√∂„™â ∂‘µ‘ Z „π°“√ª√–¡“≥§à“·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√‰¥â

°“√§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ∑”‚¥¬°“√·ª≈ß§à“°“√·®°·®ß§à“ —¥ à«π¢Õßµ—«Õ¬à“ß„Àâ‡ªìπ°“√·®°·®ß

ª°µ‘¡“µ√∞“π ‚¥¬¡’ Ÿµ√°“√·ª≈ß§à“¥—ßπ’È

Z =

    

p

n

-

-

p

p p( )1

‚¥¬∑’Ë p = §à“ —¥ à«π¢Õßµ—«Õ¬à“ß

n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

ˆ = §à“ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√

„π°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á°§à“ p ‰¡à‰¥â¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ °“√§”π«≥§«“¡πà“®–‡ªìπ®–

§”π«≥‚¥¬«‘∏’·¡àπµ√ß (exact method) ∑’Ë®–‰¥âÕ∏‘∫“¬„π∫∑∂—¥‰ª

6.2 °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬«

ß“π«‘®—¬∑’ËµâÕß°“√ª√–¡“≥§à“ —¥ à«π¢Õß°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬«®–¡’

≈—°…≥–§”∂“¡ß“π«‘®—¬¥—ßπ’È Õ¬“°∑√“∫«à“§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡¢Õß°“√‰¥â√—∫«—§´’π DPT/OPV ¢Õß‡¥Á°

Õ“¬ÿ 1 ªï‡ªìπ√âÕ¬≈–‡∑à“‰√ ‡¥Á°«—¬√ÿàπ„π‡¢µ‡¡◊Õß‡ªìπ‚√§Õâ«π√âÕ¬≈–‡∑à“‰√ ¬“„À¡à∑’Ë„™â√—°…“‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ

¢Õß√–∫∫∑“ß‡¥‘πªí  “«–¡’Õ—µ√“°“√À“¬‡∑à“‰√ À√◊Õß“π«‘®—¬∑’ËµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π¢Õß

ª√–™“°√∑’Ë»÷°…“°—∫§à“ —¥ à«π∑’Ë°”Àπ¥ ‡™àπ §«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡¢Õß°“√‰¥â√—∫«—§´’π BCG ‡ªìπ

√âÕ¬≈– 90 À√◊Õ‰¡à ®“°°“√√≥√ß§å°“√ÕÕ°°”≈—ß°“¬µâÕß°“√∑√“∫«à“¡’ºŸâÕÕ°°”≈—ß°“¬ ¡Ë”‡ ¡Õ

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ√âÕ¬≈– 50 À√◊Õ‰¡à
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 ∂‘µ‘∑’Ë„™â √ÿª§”µÕ∫¢Õß§”∂“¡¥—ß°≈à“« §◊Õ °“√ª√–¡“≥§à“·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π¢Õß

ª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬« ‚¥¬°“√„™â ∂‘µ‘ Z ÷́Ëß¡’ Ÿµ√¥—ßπ’È

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π Z =

    

p

n

-

-

p

p p
 

( )1

°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ˆ = p £ Z
    
a
2
    

 
p p

n
( )1 -

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 6.1

„π°“√ ”√«®¿“«–‚¿™π“°“√¢Õß‡¥Á°°àÕπ«—¬‡√’¬π¢ÕßÕ”‡¿Õ°ÿ¥™ÿ¡ ‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“®–

 “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥‡¥Á°‡ªìπ‚√§¢“¥ “√Õ“À“√„Àâ‡À≈◊Õ√âÕ¬≈– 9 µ“¡·ºπ∑’Ë°”Àπ¥‰«â‰¥â

À√◊Õ‰¡à ®÷ß¥”‡π‘π°“√»÷°…“‚¥¬ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡¥Á°°àÕπ«—¬‡√’¬π¡“ 300 §π ª√–‡¡‘π¿“«–

‚¿™π“°“√æ∫«à“¡’‡¥Á°‡ªìπ‚√§¢“¥ “√Õ“À“√®”π«π 26 §π ‡¡◊ËÕµâÕß°“√ √ÿªº≈°“√

ª√–‡¡‘π§«√¥”‡π‘π°“√¥—ßµàÕ‰ªπ’È

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

¢—Èπ∑’Ë 1 H0: ˆ  =  0.09

HA: ˆ  >  0.09

¢—Èπ∑’Ë 2 „™â ∂‘µ‘  Z  =  

    

p

n

-

-

p

p p
 

( )1

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥„Àâ Ò  =  0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 p  =  
  
26
300

 =  0.087

Z  =  

    

0 087 0 09

0 09 1 0 09
300

. .

. ( . )

-

-
 

 =  -0.18

®“°µ“√“ß§à“ Z = -0.18 ‰¥â§à“ P value = 0.42

¢—Èπ∑’Ë 5 §à“ P value = 0.42 ¡“°°«à“§à“ Ò (0.05) º≈°“√∑¥ Õ∫¬Õ¡√—∫

 ¡¡µ‘∞“π∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 · ¥ß«à“Õ—µ√“°“√‡ªìπ‚√§¢“¥ “√Õ“À“√¢Õß‡¥Á°°àÕπ«—¬‡√’¬π

¡’Õ¬Ÿà‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 9 ÷́Ëß≈¥≈ß‰¥âµ“¡·ºπ∑’Ë°”Àπ¥

6.2  °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬«
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°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

°“√ √â“ß™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬«‡æ◊ËÕ„™âæ‘®“√≥“¢π“¥¢Õß™à«ßª√–¡“≥

§à“ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√«à“¡’§à“‡∑à“„¥ π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“§”π«≥§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ˆ

‰¥â¥—ßπ’È

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ˆ = p £ Z0.025    
 
p p

n
( )1 -

= 0.087 £ 1.96
    

 
0 087 1 0 087

300
. ( . )-

= (0.054, 0.118)

®“°§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß p ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.054 ∂÷ß 0.118

(5.4% ∂÷ß 11.8%) · ¥ß«à“§à“ —¥ à«π¢Õß°“√‡ªìπ‚√§¢“¥ “√Õ“À“√¢Õß‡¥Á°°àÕπ«—¬‡√’¬π

Õ”‡¿Õ°ÿ¥™ÿ¡Õ“®¡’§à“µË” ÿ¥√âÕ¬≈– 5.4 À√◊ÕÕ“® Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 11.8 ´÷Ëß¡’‚Õ°“ ¡“°°«à“

‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥ (√âÕ¬≈– 9)

°“√æ‘®“√≥“º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¥â“π‡¥’¬«®“°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß —¥ à«π®–

æ‘®“√≥“®“°§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥â“π‡¥’¬« √“¬≈–‡Õ’¬¥‰¥â°≈à“«‰«â„πÀ—«¢âÕ 5.1

6.3 °“√ª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√·®°·®ß∑«‘π“¡π—∫°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å x ‰¥â‡ªìπ‡≈¢®”π«π‡µÁ¡ °“√§”π«≥

§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë¡’§à“¡“°°«à“ x ‰¡à§«√√«¡§à“ x ‡¢â“‰ª¥â«¬ ·µà°“√„™â°“√·®°·®ßª°µ‘´÷Ëß‡ªìπ

°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß‰ªª√–¡“≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ p ¢Õß x ·µà≈–§à“®–§”π«≥§à“§«“¡

πà“®–‡ªìπ∑’Ë¡’§à“¡“°°«à“ x ‚¥¬‡√‘Ë¡®“°®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß¢Õß§à“ x ‰ª¬—ßª≈“¬‚§âß¥—ß· ¥ß„π¿“æ 6.1 ´÷Ëß®–

π—∫√«¡§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õßæ◊Èπ∑’Ë¢Õß§à“ x ‡¢â“‰ª¥â«¬ ∑”„Àâ°“√»÷°…“∑’Ë¡’µ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á° §à“§«“¡πà“®–‡ªìπ

∑’Ë§”π«≥‰¥â®–¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë§”π«≥®“°°“√·®°·®ß∑«‘π“¡ °“√·°â‰¢

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¥—ß°≈à“«∑”‰¥â‚¥¬°“√ª√—∫§à“§«“¡∂’Ë®“°°“√ —ß‡°µ¥â«¬°“√≈∫¥â«¬ 0.5 ‡√’¬°°“√

·°â‰¢π’È«à“°“√ª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß (correction for continuity) „π°√≥’°“√»÷°…“∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥

„À≠à °“√ª√—∫·°â®–¡’º≈µàÕ§à“§«“¡πà“®–‡ªìππâÕ¬¡“° ¥—ßπ—Èπ®–ª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕßÀ√◊Õ‰¡à°Á®–„Àâ§à“

§«“¡πà“®–‡ªìπ‰¡à·µ°µà“ß°—π
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µ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á° µ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à

x

®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß

¿“æ 6.1  · ¥ß°“√ª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß

¥—ßπ—Èπ§à“ ∂‘µ‘ Z  ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√‡¡◊ËÕ¡’°“√ª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß

¡’ Ÿµ√¥—ßπ’È

Z =

    

p
n

n

- -

-

p

p p

1
2

1
 

( )

®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 6.1 ∂â“¡’°“√ª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß®–‰¥âº≈°“√§”π«≥¥—ßπ’È

Z  =  

    

p
n

n

- -

-

p

p p

1
2

1 ( )
=

    

0 087 0 09 1
2 300

0 09 1 0 09
300

. .

. ( . )

- -
¥

-
  

 

= 0.081

®“°µ“√“ß§à“  Z  =  0.081  ‰¥â§à“  P value  =  0.47

°àÕπª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß‰¥â§à“ P value = 0.42 À≈—ß®“°ª√—∫·≈â«§à“ P value ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‡ªìπ 0.47 ‡π◊ËÕß®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â»÷°…“¡’¢π“¥„À≠à ¥—ßπ—Èπ°“√ª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß∑”„Àâ§à“ P value

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬

6.3  °“√ª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß
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6.4 °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡
∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

ß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ à«π„À≠à»÷°…“ª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡ °≈ÿà¡·√°

‡ªìπ°≈ÿà¡∑¥≈Õß (treatment) ‡æ◊ËÕ¥Ÿº≈°“√‰¥â√—∫ ‘Ëß∑¥≈Õß Õ’°°≈ÿà¡Àπ÷Ëß‡ªìπ°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ (control) ‡æ◊ËÕ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈ µ—«·ª√º≈ à«π„À≠à‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡®÷ßµâÕß„™â°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π„π°“√ √ÿªº≈ ‡™àπ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√√—°…“Õ“°“√ ¡Õß∫«¡¥â«¬¬“„À¡à°—∫¬“‡¥‘¡«à“¡’Õ—µ√“°“√À“¬·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à

Õ¬“°∑√“∫«à“«‘∏’°“√·ª√ßøíπ 2 «‘∏’∑”„ÀâÕ—µ√“°“√¡’øíπºÿµà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à ‚√ßæ¬“∫“≈∑’Ë¡’√–∫∫ HA ¥’

∑”„ÀâÕ—µ√“°“√¢“¥°“√√—°…“¢ÕßºŸâªÉ«¬«—≥‚√§µà“ß®“°‚√ßæ¬“∫“≈∑’Ë¡’√–∫∫ HA ‰¡à¥’À√◊Õ‰¡à

„π°“√»÷°…“∑’Ë„™âµ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à°“√·®°·®ßº≈µà“ß¢Õß —¥ à«π¢Õßµ—«Õ¬à“ß (p1 - p2)

¡’°“√·®°·®ßª°µ‘‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫°“√·®°·®ß¢Õß p ‚¥¬æ∫«à“°“√·®°·®ß¢Õß p1 - p2 ®–¡’

§à“¡—™¨‘¡ ˆ(p1 - p2)
 = ˆ1 - ˆ2  à«π§«“¡·ª√ª√«π§”π«≥‰¥â 2 ·∫∫µ“¡¢âÕ°”Àπ¥¢Õß°“√

«‘‡§√“–Àå

1) „π°√≥’¢Õß°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë°”Àπ¥„Àâ ˆ1 = ˆ2 §à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π (SE)

®–§”π«≥®“°§à“ p √à«¡ ‚¥¬„™âÀ≈—°°“√‡¥’¬«°—π°—∫°“√§”π«≥§à“§«“¡·ª√ª√«π√à«¡

(pooled variance) ¡’ Ÿµ√°“√§”π«≥§à“ p √à«¡¥—ßπ’È

p =
    

n p n p
n n

1 1 2 2

1 2

+
+

  À√◊Õ   
    

x x
n n
1 2

1 2

+
+

§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π (SE) ¢Õß°“√·®°·®ß¢Õß (p1 - p2)

SE(p1 - p2)
=

    
 
p p

n
p p

n
( ) ( )1 1

1 2

-
+

-

2) „π°√≥’¢Õß°“√ª√–¡“≥§à“§«“¡·µ°µà“ß¢Õß ˆ1 - ˆ2 „π°“√¥”‡π‘π°“√∑’Ë‰¡à¡’¢âÕ°”Àπ¥„Àâ

ˆ1 = ˆ2 °“√§”π«≥§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π®–§”π«≥‚¥¬„™â§à“ p ·¬°°—π ¡’ Ÿµ√

°“√§”π«≥¥—ßπ’È

SE(p1 - p2)
=

    
 
p p

n

p p

n
1 1

1

2 2

2

1 1( ) ( )-
+

-

„π°“√ª√–¡“≥§à“·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡ ∑”‚¥¬„™â ∂‘µ‘ Z ¡’ Ÿµ√

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¥—ßπ’È
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 Z =

    

( ) ( )

( ) ( )

p p

p p
n

p p
n

1 2 1 2

1 2

1 1

- - -

-
+

-

p p

 

À√◊Õ Z =

    

p p

p p
n

p p
n

1 2

1 2

1 1

-

-
+

-( ) ( )

„π°√≥’ª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß

 Z =

      

p p
n n

p p
n

p p
n

1 2
1 2

1 2

1
2

1 1

1 1

- - +

-
+

-

Ä Â

 
( ) ( )

°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

ˆ1 - ˆ2 = (p1 - p2) £ 
    
Z a

2     
 

p p
n

p p
n

1 1

1

2 2

2

1 1( ) ( )-
+

-

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 6.2

°“√∑¥≈Õß«‘∏’°“√¡’ à«π√à«¡¢Õßπ—°‡√’¬π„π°“√¥Ÿ·≈§«“¡ –Õ“¥¢Õß°“√ª√ÿß·≈–

°“√®”Àπà“¬Õ“À“√„π‚√ß‡√’¬π ‰¥â∑”°“√∑¥≈Õß‚¥¬ ÿà¡·∫àß‚√ß‡√’¬πÕÕ°‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ °≈ÿà¡≈–

40 ‚√ß‡√’¬π ‚√ß‡√’¬π°≈ÿà¡∑¥≈Õß„Àâµ—«·∑ππ—°‡√’¬π ºŸâª√–°Õ∫°“√ ·≈–æπ—°ß“π‡¢â“√—∫°“√

Õ∫√¡ ÿ¢“¿‘∫“≈Õ“À“√  ·≈â«°≈—∫‰ªª√—∫ª√ÿß·°â‰¢«‘∏’°“√∑”ß“π¿“¬„µâ§”·π–π”¢Õß‡®â“Àπâ“∑’Ë

 “∏“√≥ ÿ¢ ‚¥¬¡’π—°‡√’¬π‡ªìπºŸâ™à«¬µ√«®°“√∑”ß“π  ”À√—∫‚√ß‡√’¬π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡°Á∑”

‡™àπ‡¥’¬«°—π ·µà‰¡à¡’π—°‡√’¬π‡¢â“√à«¡Õ∫√¡·≈–™à«¬µ√«®°“√∑”ß“π À≈—ß®“°π—Èπ 2 ‡¥◊Õπ

‡®â“Àπâ“∑’Ë “∏“√≥ ÿ¢‡¢â“‰ªª√–‡¡‘π¡“µ√∞“π°“√ ÿ¢“¿‘∫“≈Õ“À“√¢Õß‚√ß‡√’¬π∑—Èß 2 °≈ÿà¡

æ∫«à“‚√ß‡√’¬π„π°≈ÿà¡∑¥≈Õß 29 ‚√ß‡√’¬πºà“π‡°≥±å¡“µ√∞“π ·≈–‚√ß‡√’¬π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

20 ‚√ß‡√’¬πºà“π‡°≥±å¡“µ√∞“π ‡æ◊ËÕ √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß¥—ß°≈à“«π—°«‘®—¬§«√¥”‡π‘π°“√¥—ßπ’È

„Àâ ˆ1 ·≈– ˆ2 ‡ªìπ§à“ —¥ à«π¢Õß°“√ºà“π‡°≥±åª√–‡¡‘π¢Õß‚√ß‡√’¬π°≈ÿà¡∑¥≈Õß

·≈–°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ µ“¡≈”¥—∫

6.4  °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

‡æ√“– H0: p1 = p2

p1 -  p2 = 0 µ—¥ÕÕ°®“°

°“√§”π«≥
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°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

¢—Èπ∑’Ë 1 H0: ˆ1 = ˆ2

HA: ˆ1 > ˆ2

¢—Èπ∑’Ë 2 „™â ∂‘µ‘  Z  = 

    

p p

p p
n

p p
n

1 2

1 2

1 1

-

-
+

-( ) ( )

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥„Àâ Ò = 0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 p1 =
  

29
40

  =  0.725 p2  =  
  

20
40

  =  0.50

p =
    

29 20
40 40

+
+

  =  0.6125

Z =

    

0 725 0 50

0 6125 1 0 6125
40

0 6125 1 0 6125
40

. .

. ( . ) . ( . )

-

-
+

-
 

Z = 2.065

®“°µ“√“ß§à“ Z = 2.065 ‰¥â§à“ P value = 0.0192

¢—Èπ∑’Ë 5 §à“ P value = 0.0192 πâÕ¬°«à“§à“ Ò (0.05) º≈°“√∑¥ Õ∫ªØ‘‡ ∏ H0

∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 · ¥ß«à“°“√∑’Ë¡’π—°‡√’¬π‡ªìπºŸâ™à«¬µ√«®°“√∑”ß“π™à«¬„Àâ‚√ßÕ“À“√

ºà“π‡°≥±åª√–‡¡‘π¡“µ√∞“π°“√ ÿ¢“¿‘∫“≈Õ“À“√‰¥â¡“°°«à“

°“√§”π«≥§à“ ∂‘µ‘ Z „π°√≥’∑’Ë¡’°“√ª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß

Z =
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n n

p p
n

p p
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1 2
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Z = 1.836
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®“°µ“√“ß§à“ Z = 1.82 ‰¥â§à“ P value = 0.0344

§à“ P value °àÕπª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß‡∑à“°—∫ 0.0192 À≈—ß®“°ª√—∫·°â‡∑à“°—∫

0.0344 µà“ß°—π‡°◊Õ∫ 2 ‡∑à“ ∑—Èßπ’È ‡π◊ËÕß®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“¡’¢π“¥‡≈Á° ·µà

‡π◊ËÕß®“°ª√– ‘∑∏‘º≈¢Õß«‘∏’°“√‰¥âº≈·µ°µà“ß°—π¡“° (§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈¡’¢π“¥„À≠à)

∑”„Àâ¢âÕ √ÿªº≈∑’Ë‰¥â‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ  ˆ1 - ˆ2 = (p1 - p2) £ Z0.025 Ó

    
 
p p

n

p p

n
1 1

1

2 2

2

1 1( ) ( )-
+

-

= (0.725 - 0.5) £ 1.96 Ó

    
 

0 725 1 0 725
40

0 5 1 0 5
40

. ( . ) . ( . )-
+

-

ˆ1 - ˆ2 = (0.017, 0.433)

®“°§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ˆ1 - ˆ2 ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.017

∂÷ß 0.433 · ¥ß«à“º≈µà“ß¢Õß —¥ à«π¢Õß‚√ß‡√’¬π∑’Ëºà“π‡°≥±å°“√ª√–‡¡‘π√–À«à“ß°≈ÿà¡

∑¥≈Õß·≈–°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡Õ“®¡’§à“µà“ß°—π√âÕ¬≈– 1.7 À√◊ÕÕ“® Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 43.3

‡π◊ËÕß®“°¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡≈Á°∑”„Àâ‰¥â™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë°«â“ß¡“° ¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â

∑’Ë∑—Èß 2 «‘∏’®–„Àâº≈µà“ß°—π‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 1.7 §«“¡·µ°µà“ß¥—ß°≈à“«Õ“®‰¡à¡“°æÕ∑’Ë®–√–∫ÿ«à“

«‘∏’„¥¥’°«à“ ·µà°Á‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–·µ°µà“ß°—π∂÷ß√âÕ¬≈– 43.3 ∑’Ë· ¥ß«à“«‘∏’∑’Ëπ—°‡√’¬π¡’ à«π√à«¡

¥’°«à“¡“° °“√∑’Ë¢âÕ √ÿª∑’Ë‰¥â‰¡à°√–™—∫ (™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ°«â“ß) ∂÷ß·¡â¡’§à“»Ÿπ¬åÕ¬ŸàπÕ°™à«ß

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ  √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π√–∫ÿ«à“·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ·µà§à“ Ÿß ÿ¥

·≈–µË” ÿ¥¢Õß™à«ß¡’º≈°“√µ—¥ ‘π„®∑’Ëµà“ß°—π ®÷ß‰¡à “¡“√∂π”º≈µà“ßπ—Èπ‰ªµ—¥ ‘π„®„Àâ

¢âÕ‡ πÕ·π–À√◊Õ·°â‰¢ªí≠À“‰¥â °“√»÷°…“¥â«¬¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡À¡“– ¡®–™à«¬„Àâ™à«ß§«“¡

‡™◊ËÕ¡—Ëπ·§∫·≈– √ÿªº≈°“√»÷°…“‰¥â™—¥‡®π°«à“

6.5 °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡
∑’Ë ‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

ß“π«‘®—¬∑’ËµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫¡“®“°Àπà«¬»÷°…“‡¥’¬«°—π 2 §√—Èß

À√◊Õ¡’°“√®—∫§ŸàÀπà«¬»÷°…“√–À«à“ß°≈ÿà¡ ®–¡’«‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π¥—ßπ’È

6.5  °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 6.3
„π°“√»÷°…“‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“°“√ Õπ„ÀâºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫√—ß ’√—°…“∑” ¡“∏‘Õ“π“ª“π—  µ‘®–

™à«¬„Àâ≈¥Õ“°“√Õ“‡®’¬π‰¥âÀ√◊Õ‰¡à »÷°…“‚¥¬‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈Õ“°“√Õ“‡®’¬π‡¡◊ËÕºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫√—ß ’

√—°…“§√—Èß·√° À≈—ß®“°π—Èπ‰¥â ÕπºŸâªÉ«¬„Àâ∑” ¡“∏‘Õ“π“ª“π—  µ‘ ‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈Õ“°“√Õ“‡®’¬π

‡¡◊ËÕºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫√—ß ’√—°…“§√—Èß∑’Ë 2 º≈Õ“°“√Õ“‡®’¬π √ÿª‡ªìπ —≠≈—°…≥å„π°“√§”π«≥¥—ß

ª√“°Ø„πµ“√“ß 6.1

µ“√“ß 6.1  · ¥ß§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â¢ÕßÕ“°“√Õ“‡®’¬π„π°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß 2 §√—Èß

Õ“°“√Õ“‡®’¬π®“°°“√‰¥â√—∫√—ß ’√—°…“ ®”π«πºŸâªÉ«¬

§√—Èß∑’Ë 1 §√—Èß∑’Ë 2 (§π)

Õ“‡®’¬π Õ“‡®’¬π a

Õ“‡®’¬π ‰¡àÕ“‡®’¬π b

‰¡àÕ“‡®’¬π Õ“‡®’¬π c

‰¡àÕ“‡®’¬π ‰¡àÕ“‡®’¬π d

√«¡ n

 —¥ à«π¢ÕßºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’Õ“°“√Õ“‡®’¬π„π§√—Èß·√° p1 =
    
a b

n
+

 —¥ à«π¢ÕßºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’Õ“°“√Õ“‡®’¬π„π§√—Èß∑’Ë 2 p2 =
    
a c

n
+

§«“¡·µ°µà“ß¢Õß —¥ à«π p1 - p2 =
    
a b

n
+

 - 
    
a c

n
+

=
    
b c

n
-

®“°µ“√“ß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ºŸâªÉ«¬∑’Ë¡’Õ“°“√Õ“‡®’¬π∑—Èß 2 §√—Èß®”π«π a ·≈–‰¡àÕ“‡®’¬π

∑—Èß 2 §√—Èß®”π«π d ‰¡à “¡“√∂„™â·¬°§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§√—Èß∑’Ë 1 ·≈– 2 ‰¥â ®÷ß‡À≈◊Õ·µà

®”π«π„π°≈ÿà¡ b ·≈– c ∑’Ë®–‡ªìπµ—«∫Õ°§«“¡·µ°µà“ß ∂â“ b ¡“°°«à“ c · ¥ß«à“§√—Èß∑’Ë 2

¡’Õ“°“√Õ“‡®’¬ππâÕ¬°«à“ ∂â“ c ¡“°°«à“ b · ¥ß«à“§√—Èß·√°¡’Õ“°“√Õ“‡®’¬ππâÕ¬°«à“

°“√·®°·®ß¢Õß p1 - p2 ®“°µ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à∑’Ë¡’§à“ b + c fl 20 æ∫«à“¡’°“√

·®°·®ßª°µ‘ ¡’§à“‡©≈’Ë¬ ˆ(p1 - p2) 
= ˆ1 - ˆ2  à«π§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π·µ°µà“ß

°—π‰ªµ“¡ª√–‡¿∑¢Õß°“√Õπÿ¡“π
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„π°√≥’°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë°”Àπ¥„Àâ ˆ1 = ˆ2

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π SE(p1 - p2)
=

    
 

b c
n
+

„π°√≥’°“√ª√–¡“≥§à“‰¡à‰¥â °”Àπ¥„Àâ ˆ1 = ˆ2

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π SE(p1 - p2)
=

  

1
n     

 ( )
( )

b c
b c

n
+ - - 2

‡¡◊ËÕµ√«® Õ∫·≈â««à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„À≠àæÕ‚¥¬¥Ÿ«à“§à“ b + c fl 20 ÷́Ëß∑”„Àâ

(p1 - p2) ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ®÷ß„™â§à“ ∂‘µ‘ Z „π°“√ª√–¡“≥§à“·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π

¢Õßª√–™“°√¥â«¬ Ÿµ√¥—ßπ’È

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

Z =

    

b c
n

b c
n

-È
ÎÍ

˘
˚̇

- -[ ]
+

p p1 2

 

= ë
    

b c
n
-

í Ó ë
    

n

b c +
í

 Ÿµ√°√≥’‰¡àª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß Z =
    

b c

b c

-

+ 

 Ÿµ√°√≥’ª√—∫·°â§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß Z =
    

b c

b c

- -

+

1

 

 Ÿµ√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ˆ1 - ˆ2 =
    

b c
n
-

 £

    
Z a

2
  

1
n
 
    

 b c
b c

n
+ -

-( )2

¢âÕ¡Ÿ≈º≈°“√»÷°…“‡√◊ËÕß°“√∑” ¡“∏‘Õ“π“ª“π—  µ‘™à«¬„ÀâºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¥â√—∫√—ß ’√—°…“

≈¥Õ“°“√Õ“‡®’¬π ‰¥âº≈°“√»÷°…“¥—ßµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È

6.5  °“√ª√–¡“≥§à“·≈–°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

‡æ√“– H0: p1 = p2

p1 -  p2 = 0 µ—¥ÕÕ°®“°

°“√§”π«≥
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Õ“°“√Õ“‡®’¬π®“°°“√‰¥â√—∫√—ß ’√—°…“ ®”π«πºŸâªÉ«¬

§√—Èß∑◊Ë 1 §√—Èß∑◊Ë 2 (§π)

Õ“‡®’¬π Õ“‡®’¬π 4

Õ“‡®’¬π ‰¡àÕ“‡®’¬π 24

‰¡àÕ“‡®’¬π Õ“‡®’¬π 7

‰¡àÕ“‡®’¬π ‰¡àÕ“‡®’¬π 19

√«¡ 54

‡¡◊ËÕµâÕß°“√ √ÿªº≈°“√»÷°…“µâÕß¥”‡π‘π°“√¥—ßπ’È

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

¢—Èπ∑’Ë 1 H0: ˆ1  =  ˆ2

HA: ˆ1  π  ˆ2

¢—Èπ∑’Ë 2 „™â ∂‘µ‘  Z  =  
    

b c

b c

-

+ 

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥„Àâ  Ò  =  0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 b  =  24,   c  =  7,   b + c  =  31

b + c fl 20 ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„À≠àæÕ „™â ∂‘µ‘ Z ‰¥â

Z  =  
    

b c

b c

-

+ 
  =  

  

24 7

24 7

-

+ 
  =  3.05

®“°µ“√“ß§à“  Z  =  3.05  ‰¥â§à“  P value  =  0.001

¢—Èπ∑’Ë 5 §à“ P value = 0.001 πâÕ¬°«à“§à“ Ò/2 (0.025) ¥—ßπ—Èπº≈°“√∑¥ Õ∫

 ¡¡µ‘∞“π®÷ßªØ‘‡ ∏ H0 ∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 · ¥ß«à“°“√∑” ¡“∏‘Õ“π“ª“π—  µ‘™à«¬

≈¥Õ“°“√Õ“‡®’¬πÀ≈—ß‰¥â√—∫√—ß ’√—°…“

„π°√≥’∑’Ëª√—∫·°â§à“§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß®–‰¥â«à“

 Z =
    

b c

b c

- -

+

1

 
  =  

    

24 7 1

24 7

- -

+ 
  =  2.87

®“°µ“√“ß§à“  Z  =  2.87  ‰¥â§à“  P value  =  0.002
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°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß  ˆ1 - ˆ2 =
    
b c

n
-

 £

Z0.025   

1
n     

 ( )
( )

b c
b c

n
+ - - 2

=
    

24 7
54
-

 £ 1.96 Ó 
  

1
54

 Ó

    
 ( )

( )
24 7

24 7
54

2
+ -

-

ˆ1 - ˆ2 = (0.13, 0.499)

®“°§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ˆ1 - ˆ2 ∑’Ë§”π«≥‰¥âÕ¬Ÿà√–À«à“ß 13.1%

∂÷ß 49.9% · ¥ß«à“§à“º≈µà“ß¢Õß —¥ à«π¢ÕßÕ“°“√Õ“‡®’¬π®“°°“√∑”·≈–‰¡à‰¥â∑” ¡“∏‘

Õ“π“ª“π—  µ‘µà“ß°—ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥√âÕ¬≈– 13.1 À√◊ÕÕ“®µà“ß°—π¡“°∂÷ß√âÕ¬≈– 49.9 ®“°°“√∑’Ë

µ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“¡’¢π“¥‡≈Á°∑”„Àâ¢âÕ √ÿª®“°°“√»÷°…“∑’Ë‰¥â¢“¥§«“¡°√–™—∫ ·µà§«“¡

·µ°µà“ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥°Á·µ°µà“ß°—π√âÕ¬≈– 13 ´÷Ëß¡“°æÕ∑’Ë®–„™â‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„ÀâºŸâªÉ«¬„™â„π°“√

≈¥Õ“°“√Õ“‡®’¬π

°“√æ‘®“√≥“°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß®“°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ æ∫«à“¡’§à“»Ÿπ¬å

Õ¬ŸàπÕ°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ · ¥ß«à“°“√∑” ¡“∏‘Õ“π“ª“π—  µ‘®–™à«¬≈¥Õ“°“√Õ“‡®’¬πÀ≈—ß

‰¥â√—∫√—ß ’√—°…“Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 º≈°“√∑¥≈Õßπ’È®÷ß √ÿª‰¥â«à“°“√∑”

 ¡“∏‘Õ“π“ª“π—  µ‘ “¡“√∂≈¥Õ“°“√Õ“‡®’¬πÀ≈—ß‰¥â√—∫√—ß ’√—°…“

 √ÿª

º≈≈—æ∏å∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡®–„™â —¥ à«π„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ °“√·®°·®ß§à“ —¥ à«π¢Õßµ—«Õ¬à“ß

®–‡ªìπ·∫∫°“√·®°·®ßª°µ‘∂â“µ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥„À≠à °“√æ‘®“√≥“«à“µ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥„À≠àæÕÀ√◊Õ‰¡à

°√≥’∑’ËÀπà«¬»÷°…“·µà≈–°≈ÿà¡∂Ÿ° ÿà¡Õ¬à“ßÕ‘ √– „Àâæ‘®“√≥“®“°§à“ np > 5 ·≈–§à“ n(1 - p) > 5

·≈–„π°√≥’∑’ËÀπà«¬»÷°…“·µà≈–°≈ÿà¡∂Ÿ° ÿà¡¡“Õ¬à“ß‰¡à‡ªìπÕ‘ √– „Àâæ‘®“√≥“®“°§à“ b + c fl 20

„π°“√ª√–¡“≥§à“À√◊Õ∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π§à“ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬«À√◊Õª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡

„π°√≥’µ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à®–„™â ∂‘µ‘ Z ∂â“µ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥‡≈Á°®–µâÕß„™â«‘∏’°“√§”π«≥·∫∫·¡àπµ√ß

(exact method)

 √ÿª
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“∂“¡ß“π«‘®—¬∑’ËµâÕß°“√∑√“∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√ ‡™àπ Õ¬“°∑√“∫

ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡¢Õß°“√‰¥â√—∫«—§ ’́π DPT/OPV ¢Õß‡¥Á°Õ“¬ÿ

µË”°«à“ 1 ªï °“√»÷°…“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§Õÿ®®“√–√à«ß À√◊ÕµâÕß°“√

∑√“∫«à“ªí®®—¬Õ–‰√∑’Ë™à«¬„Àâ¡’°“√ÕÕ°°”≈—ß°“¬Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ œ≈œ §”∂“¡ß“π«‘®—¬‡À≈à“π’È à«π„À≠à

µ—«·ª√º≈À√◊Õµ—«·ª√µ“¡‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡ ¡’À≈“¬°√≥’∑’Ëµ—«·ª√º≈‡ªìπµ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß ‡™àπ §«“¡¥—π

‚≈À‘µ √–¥—∫πÈ”µ“≈„π‡≈◊Õ¥ ·µà‰¥â∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡‚¥¬‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ§«“¡¥—π‚≈À‘µ √–¥—∫πÈ”µ“≈

„π‡≈◊Õ¥ ª°µ‘/ Ÿß  ”À√—∫µ—«·ª√Õ‘ √–∑’ËµâÕß°“√π”¡“À“§«“¡ —¡æ—π∏å  à«π¡“°®–‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡À√◊Õ

∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π¡“Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡‡™àπ‡¥’¬«°—π ·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë®–µÕ∫§”∂“¡‡√◊ËÕß§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ßµ—«·ª√ §◊Õ°“√«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå·∫∫¿“§µ—¥¢«“ß (cross-sectional analytical study)

°“√«‘®—¬·∫∫°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬-‰¡àªÉ«¬ (case-control study) ·≈–°“√«‘®—¬·∫∫°≈ÿà¡µ‘¥µ“¡º≈ (cohort

study) «‘∏’°“√§”π«≥§à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™âÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡·∫∫ß“π«‘®—¬ „π°“√«‘‡§√“–Àå ∂‘µ‘

∂Ÿ°„™â √ÿª§«“¡ —¡æ—π∏å„π 2 ≈—°…≥– §◊Õ

1) µ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å (association) °—πÀ√◊Õ‰¡à µ—«·ª√∑—Èß Õß‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

(independent) À√◊Õ‰¡à §”µÕ∫∑’Ë‰¥â§◊Õ ¡’À√◊Õ‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å„πª√–™“°√

2) ¢π“¥§«“¡ —¡æ—π∏å (strength of association) ‡ªìπ‡∑à“‰√ °“√À“ªí®®—¬ (µ—«·ª√) ∑’Ë —¡æ—π∏å

°—∫°“√‡°‘¥‚√§‚¥¬ª°µ‘®–¡’À≈“¬µ—«·ª√ ·µà≈–µ—«·ª√®–¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°“√‡°‘¥‚√§¡“°πâÕ¬

µà“ß°—π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢π“¥§«“¡ —¡æ—π∏å °“√§”π«≥À“¢π“¥§«“¡ —¡æ—π∏å®–™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬

 “¡“√∂√–∫ÿ§«“¡ ”§—≠¢Õßªí®®—¬·≈–‡ πÕ·π–·π«∑“ßªÑÕß°—π∑’Ë¡’§«“¡‡©æ“–µ“¡¢âÕ √ÿª

„πß“π«‘®—¬‰¥â
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 ∂‘µ‘∑’Ë„™â· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏åÀ√◊Õ¢π“¥§«“¡ —¡æ—π∏åπ’È¬—ß„™â«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡‡√◊ËÕß

 “‡Àµÿ¢Õß·∫∫ß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß «‘∏’°“√§”π«≥ ·≈–°“√ √ÿªº≈∑“ß ∂‘µ‘´÷Ëß®–¡’‡ß◊ËÕπ‰¢‡¥’¬«°—π°—∫

°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å

7.1 °“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡

¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∑’Ëπ”¡“À“§«“¡ —¡æ—π∏å®–∂Ÿ°«‘‡§√“–ÀåÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õßµ“√“ß‰¢«â (cross tabulation)

´÷Ëß„™â· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√ 2 µ—« °√≥’µ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥„À≠à®–∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å

¥â«¬ ∂‘µ‘‰§ ·§«√å (chi square (Û
2
)) ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§«“¡‡¢â“„®«‘∏’°“√∑¥ Õ∫®–Õ∏‘∫“¬≈—°…≥–°“√

·®°·®ß‰§ ·§«√å·≈–·π«§‘¥°“√∑¥ Õ∫°àÕπ°“√Õ∏‘∫“¬«‘∏’°“√§”π«≥À“§à“§«“¡ —¡æ—π∏å„π°√≥’µà“ßÊ

7.1.1 °“√·®°·®ß‰§ ·§«√å

°“√·®°·®ß Û
2
 ‡ªìπ°“√·®°·®ß∑“ß∑ƒ…Æ’∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¡“®“°°“√ ÿà¡ zi ®”π«π n

®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π N(0, 1) π”§à“ zi ∑’Ë ÿà¡‰¥â¡“¬°°”≈—ß Õß·≈â«

π”¡“√«¡°—π n §à“ º≈√«¡∑’Ë‰¥â‡√’¬°«à“ Û
2
 ‡ªìπ§à“ ∂‘µ‘´÷Ëß‡¢’¬π‡ªìπ Ÿµ√°“√§”π«≥‰¥â¥—ßπ’È

Û2 =
    

Zi
i

n
2

1=
Â

∂â“¡’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß®”π«π n §”π«≥§à“ Û2
 ·≈–∑”´È”°—πÀ≈“¬Ê§√—Èß π”§à“ Û2

∑’Ë‰¥â¡“ √â“ß°“√·®°·®ß æ∫«à“°“√·®°·®ß¢Õß Û2
 ∑’Ë‰¥â®–‡∫â¢«“ ≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢÷Èπ

Õ¬Ÿà°—∫¢π“¥¢ÕßÕß»“‡ √’ (df) ¥—ß· ¥ß„π¿“æ 7.1 °“√·®°·®ß Û2
 ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ df

·≈–§«“¡·ª√ª√«π‡∑à“°—∫ 2df °“√§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√·®°·®ß Û2
 ·¬°‰ª

µ“¡¢π“¥¢ÕßÕß»“‡ √’ „π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘∑’Ë„™â«‘‡§√“–Àå

®–§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¡“„Àâæ√âÕ¡°—∫§à“ Û2
 ∂â“§”π«≥ Û2

 ¥â«¬‡§√◊ËÕß§‘¥‡≈¢ „Àâπ”

§à“ Û
2
 ∑’Ë§”π«≥‰¥â‰ª‡ªî¥À“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ®“°µ“√“ß   3

7.1  °“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡
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df = 1

df = 4

df = 6

¿“æ 7.1  °“√·®°·®ß Û2 ∑’Ë df ‡∑à“°—∫ 1, 4 ·≈– 6

7.1.2 ·π«§‘¥„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡

„π°“√æ‘®“√≥“‡∫◊ÈÕßµâπ«à“µ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡ 2 µ—«¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÀ√◊Õ‰¡à

π—°«‘®—¬§«√‡√‘Ë¡¥â«¬°“√ √â“ßµ“√“ß‰¢«â· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√∑—Èß Õß¥—ß· ¥ß„π

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.1

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.1

„π°“√»÷°…“«à“√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫‚√§‡Õ¥ å¢Õß«—¬√ÿàπ®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫‡æ»

À√◊Õ‰¡à π—°«‘®—¬‰¥â ÿà¡µ—«Õ¬à“ß«—¬√ÿàπ®”π«π 250 §π ‡ªìπ™“¬ 122 §π ·≈–À≠‘ß 128 §π

‰¥âº≈°“√»÷°…“√–¥—∫§«“¡√Ÿâµ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥„πµ“√“ß 7.1

µ“√“ß 7.1  ®”π«π·≈–√âÕ¬≈–¢Õß√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫‚√§‡Õ¥ å ®”·π°µ“¡‡æ»

‡æ»
√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫‚√§‡Õ¥ å

µË” ª“π°≈“ß  Ÿß √«¡

™“¬
O1 O2 O3

21 (17.2%) 33 (27.1%) 68 (55.7%) 122

À≠‘ß
O4 O5 O6

59 (46.1%) 43 (33.6%) 26 (20.3%) 128

√«¡ 80 76 94 250
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µ“√“ß 7.1 „™â‰¢«â· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫‚√§‡Õ¥ å°—∫‡æ»

®–ª√–°Õ∫¥â«¬™àÕß∑’Ë‡°‘¥®“°®”π«π°≈ÿà¡¢Õßµ—«·ª√‡æ» (2 °≈ÿà¡) µ—¥°—∫®”π«π°≈ÿà¡¢Õß

µ—«·ª√√–¥—∫§«“¡√Ÿâ (3 √–¥—∫) √«¡∑—ÈßÀ¡¥ 6 ™àÕß (2 ‡æ» Ó 3 √–¥—∫) ®“°π—Èπ°Áπ”º≈

°“√ ”√«®¢Õßµ—«·ª√∑—Èß Õß„π·µà≈–µ—«Õ¬à“ß¡“¥Ÿ«à“µ√ß°—∫™àÕß„¥°Áπ—∫®”π«π≈ß„π™àÕßπ—Èπ

®”π«π∑—ÈßÀ¡¥„π·µà≈–™àÕß‡√’¬°«à“§à“ —ß‡°µ (observe value) „™âÕ—°…√ O ‡ªìπ —≠≈—°…≥å

º≈°“√ ”√«®®“°µ“√“ß 7.1 æ∫«à“®“°µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ 250 §π ºŸâ™“¬¡’§«“¡√Ÿâ√–¥—∫µË”

21 §π (§à“ —ß‡°µ„π™àÕß∑’Ë 1 O1 = 21) ª“π°≈“ß 33 §π (O2 = 33) ·≈– Ÿß 68 §π

(O3 = 68)  à«πºŸâÀ≠‘ß¡’§«“¡√Ÿâ√–¥—∫µË” 59 §π (O4 = 59) ª“π°≈“ß 43 §π (O5 = 43)

·≈– Ÿß 26 §π (O6 = 26)

æ‘®“√≥“®”π«π√âÕ¬≈–„π·µà≈–™àÕßæ∫«à“®”π«πºŸâ™“¬∑’Ë¡’§«“¡√Ÿâ√–¥—∫µË”¡’πâÕ¬

·≈–∑’Ë¡’§«“¡√Ÿâ√–¥—∫ Ÿß¡’®”π«π¡“°∑’Ë ÿ¥  à«π√–¥—∫§«“¡√Ÿâ¢ÕßºŸâÀ≠‘ßµ√ß¢â“¡°—∫¢ÕßºŸâ™“¬ §◊Õ

ºŸâ¡’§«“¡√Ÿâ√–¥—∫µË”¡’®”π«π¡“° ·≈–ºŸâ∑’Ë¡’§«“¡√Ÿâ√–¥—∫ Ÿß¡’®”π«ππâÕ¬ ®“°∑‘»∑“ß¢Õß

®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈„π™àÕßµà“ßÊ· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ·π«‚πâ¡«à“∂â“‡ªìπ‡æ»™“¬®–¡’√–¥—∫§«“¡√Ÿâ Ÿß°«à“

‡æ»À≠‘ß °“√∑’Ë≈—°…≥–¢Õßµ—«·ª√Àπ÷Ëß “¡“√∂„™â∫Õ°≈—°…≥–¢Õßµ—«·ª√Õ’°µ—«Àπ÷Ëß‰¥â

· ¥ß«à“µ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π ¥—ßπ—Èπ„π°√≥’π’È‡æ»®÷ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫√–¥—∫§«“¡√Ÿâ

„π°“√ √ÿª«à“‡æ»¡’§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ß°≈à“«„πª√–™“°√À√◊Õ‰¡à ®–µâÕß √ÿª®“°º≈

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π ‚¥¬®–µ—Èß ¡¡µ‘∞“π«à“‡æ»‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫√–¥—∫§«“¡√Ÿâ À√◊ÕÕ“®

°≈à“«‰¥âÕ’°·∫∫Àπ÷Ëß«à“‡æ»·≈–√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π  à«π ¡¡µ‘∞“π∑“ß‡≈◊Õ°µ—Èß«à“

‡æ»¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫√–¥—∫§«“¡√Ÿâ À√◊Õ‡æ»·≈–√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡¡“»÷°…“®”π«π 250 §π ‡ªìπ™“¬ 122 §π §‘¥‡ªìπ —¥ à«π‡∑à“°—∫

0.49 (122/250) ‡ªìπÀ≠‘ß 128 §π §‘¥‡ªìπ —¥ à«π‡∑à“°—∫ 0.51 (128/250) ®“° ¡¡µ‘∞“π

∑’Ëµ—Èß‰«â«à“‡æ»‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫√–¥—∫§«“¡√Ÿâ · ¥ß«à“‡æ»™“¬À√◊ÕÀ≠‘ß¡’√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‰¡à

·µ°µà“ß°—π ¥—ßπ—Èπ®”π«πºŸâ∑’Ë¡’§«“¡√ŸâµË”∑—ÈßÀ¡¥ 80 §π §«√¡’‡æ»™“¬·≈–À≠‘ß‡™àπ‡¥’¬«°—π

°—∫ —¥ à«π¢Õß‡æ»∑’Ë ÿà¡¡“»÷°…“ (™“¬ 0.49 À≠‘ß 0.51) „π∑”πÕß‡¥’¬«°—π  “¡“√∂

§”π«≥§à“§“¥À«—ß«à“‡æ»™“¬À√◊ÕÀ≠‘ß¡’√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‰¡à·µ°µà“ß°—π¢Õß·µà≈–™àÕß‰¥â¥—ßπ’È

™àÕß·√° (E1) ‡ªìπ§à“§“¥À«—ß¢Õß™“¬∑’Ë¡’√–¥—∫§«“¡√ŸâµË” §”π«≥‰¥â¥—ßπ’È

®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ 250 §π ‡ªìπ‡æ»™“¬ = 122 §π

®”π«πµ—«Õ¬à“ß 80 §π ®–‡ªìπ‡æ»™“¬ 80Ä
  

122
250

Â = 39.04 §π

™àÕß ÿ¥∑â“¬ (E6) ‡ªìπ§à“§“¥À«—ß¢ÕßÀ≠‘ß∑’Ë¡’√–¥—∫§«“¡√Ÿâ Ÿß §”π«≥‰¥â¥—ßπ’È

®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ 250 §π ‡ªìπ‡æ»À≠‘ß = 128 §π

®”π«πµ—«Õ¬à“ß 94 §π ®–‡ªìπ‡æ»À≠‘ß 94Ä
  

128
250

Â = 48.13 §π

7.1  °“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡
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°“√§”π«≥§à“§“¥À«—ß¢Õß™àÕßÕ◊ËπÊ„πµ“√“ß„Àâ§”π«≥‡™àπ‡¥’¬«°—π º≈· ¥ßÕ¬Ÿà

„πµ“√“ß 7.2

µ“√“ß 7.2  ®”π«π§à“§“¥À«—ß¢Õß√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫‚√§‡Õ¥ å ®”·π°µ“¡‡æ»

‡æ»
√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫‚√§‡Õ¥ å

µË” ª“π°≈“ß  Ÿß √«¡

™“¬ E1 = 80Ä
  
122
250

Â E2 = 76Ä
  
122
250

Â E3 = 94Ä
  
122
250

Â 122

À≠‘ß E4 = 80Ä
  
128
250

Â E5 = 76Ä
  
128
250

Â E6 = 94Ä
  
128
250

Â 128

√«¡ 80 76 94 250

∂â“‡ªìπ‰ªµ“¡ ¡¡µ‘∞“π∑’Ëµ—Èß‰«â §à“§“¥À«—ß (Ei) „π·µà≈–™àÕß§«√‰¡à·µ°µà“ß®“°

§à“ —ß‡°µ (Oi) º≈√«¡¢Õß§«“¡·µ°µà“ß§«√¡’¢π“¥‡≈Á° §”π«≥§à“ Oi - Ei ¢Õß·µà≈–™àÕß

π”º≈µà“ß¢Õß∑ÿ°™àÕß¡“√«¡°—π ®–æ∫«à“º≈√«¡¡’§à“‡ªìπ»Ÿπ¬å (0) ∑—Èßπ’È ‡æ√“–º≈µà“ß∑’Ë‰¥â¡’

∑—Èß∫«°·≈–≈∫®”π«π‡∑à“°—π ‡¡◊ËÕ‰¡à “¡“√∂π”º≈µà“ß¡“√«¡°—π‰¥â‚¥¬µ√ß ®÷ß·°â‰¢ªí≠À“

¥—ß°≈à“«‚¥¬π”º≈µà“ß¡“¬°°”≈—ß Õß‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬À¡¥‰ª „π°“√√«¡º≈µà“ß¬—ß¡’

ªí≠À“Õ’°ªí≠À“Àπ÷Ëß §◊Õ°“√∑’Ëº≈µà“ß¡’¢π“¥‡∑à“°—π·µà¡’§«“¡À¡“¬‰¡à‡À¡◊Õπ°—π ‡™àπ 30

°—∫ 20 µà“ß°—π 10 ·≈– 210 °—∫ 200 µà“ß°—π 10 ‡À¡◊Õπ°—π ∂÷ß·¡â®–¡’º≈µà“ß‡∑à“°—∫ 10

‡À¡◊Õπ°—π ·µà§à“Àπ÷Ëßµà“ß°—π 10 ®“°§à“§“¥À«—ß 20 µà“ß°—π 50% ®“°§à“§“¥À«—ß  à«πÕ’°

§à“Àπ÷Ëßµà“ß°—π 10 ®“°§à“§“¥À«—ß 200 µà“ß°—π 5% ®“°§à“§“¥À«—ß ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â

§«“¡À¡“¬∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫„π∑“ß ∂‘µ‘ ®÷ßµâÕßπ”§à“º≈µà“ß°”≈—ß Õß∑’Ë‰¥â¡“

À“√¥â«¬§à“§“¥À«—ß √“¬≈–‡Õ’¬¥°“√§”π«≥∑’Ë‰¥â· ¥ß‰«â„πµ“√“ß 7.3
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µ“√“ß 7.3  §à“ —ß‡°µ §à“§“¥À«—ß ·≈–º≈µà“ß

™àÕß∑’Ë
§à“ —ß‡°µ §à“§“¥À«—ß

Oi - Ei (Oi - Ei)
2

      

( )O E
E

i i

i

- 2

(Oi) (Ei)

1 21 39.04 -18.04 325.442 8.336

2 33 37.09 -4.09 16.728 0.451

3 68 45.87 22.13 489.737 10.677

4 59 40.96 18.04 325.442 7.945

5 43 38.91 4.09 16.728 0.429

6 26 48.13 -22.13 489.737 10.175

√«¡ 250 - 0 - 38.01

®“°°“√»÷°…“∑“ß ∂‘µ‘æ∫«à“º≈√«¡¢Õß§à“ (Oi - Ei)
2/Ei ∑’Ë‰¥â®“°µ—«Õ¬à“ß¢π“¥

„À≠à®–¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Û2
 ∑’ËÕß»“‡ √’ (r - 1)(c - 1) ‚¥¬∑’Ë r ‡ªìπ®”π«π°≈ÿà¡¢Õß

µ—«·ª√∑’ËÕ¬Ÿà„π·∂« ·≈– c ‡ªìπ®”π«π°≈ÿà¡¢Õßµ—«·ª√∑’ËÕ¬Ÿà„π ¥¡¿å ‚¥¬¡’ Ÿµ√°“√§”π«≥

§à“ Û
2
 ¥—ßπ’È

Û2 = S
    

( )O E
E

i i

i

- 2
   df  =  (r - 1)(c - 1)

°“√æ‘®“√≥“«à“µ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥„À≠àæÕ∑’Ë®–∑”„Àâ S@(Oi - Ei)
2/Ei^ ¡’°“√

·®°·®ß·∫∫ Û
2
 ®–æ‘®“√≥“®“°§à“§“¥À«—ß (Ei) ¢Õß·µà≈–™àÕß ‚¥¬∑’Ë¢π“¥µ—«Õ¬à“ßµâÕß¡’

¢π“¥„À≠àæÕ∑’Ë®–∑”„Àâ§à“ Ei ¢Õß∑ÿ°™àÕß¡’§à“‰¡àµË”°«à“ 1 ·≈–®”π«π™àÕß∑’Ë¡’§à“ Ei

πâÕ¬°«à“ 5 µâÕß¡’‰¥â‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 20 ¢Õß®”π«π™àÕß∑—ÈßÀ¡¥ ∂â“‡ªìπ‰ªµ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢π’È

§à“ S@(Oi - Ei)
2/Ei^ ®÷ß®–¡’°“√·®°·®ß Û2

 ·≈– “¡“√∂„™â ∂‘µ‘ Û2
 „π°“√∑¥ Õ∫

§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â

„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å ®–§”π«≥§à“ Ei µ“¡ ¡¡µ‘∞“π∑’Ëµ—Èß‰«â«à“µ—«·ª√

∑—Èß Õß‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π ∂â“‡ªìπ‰ªµ“¡ ¡¡µ‘∞“π§à“ Ei ∑’Ë§”π«≥‰¥â®–¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫

§à“ Oi §à“ (Oi - Ei)
2/Ei ®–¡’§à“πâÕ¬ ∑”„Àâ Û2 ∑’Ë‰¥â¡’§à“πâÕ¬ „π∑“ß°≈—∫°—π ∂â“

µ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π §à“ Ei ∑’Ë‰¥â§”π«≥§à“µ“¡ ¡¡µ‘∞“πµâÕß¡’§à“µà“ß°—∫§à“ Oi

§à“ (Oi - Ei)
2/Ei ®–¡’§à“¡“° ∑”„Àâ Û2

 ∑’Ë‰¥â¡’§à“¡“° „π°“√ √ÿªº≈∂â“ Û2
 ¡’§à“‡°‘π

®ÿ¥«‘°ƒµ∑’Ë°”Àπ¥‚¥¬§à“ Ò º≈°“√∑¥ Õ∫°Á®–ªØ‘‡ ∏ H0 · ¥ß«à“µ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—π

°“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å¥â«¬ ∂‘µ‘ Û2
 ®–µâÕßµ—Èß‡ªìπ°“√

∑¥ Õ∫ Õß¥â“π‡∑à“π—Èπ ‡æ√“–°“√§”π«≥§à“ Û
2
 ¡’°“√¬°°”≈—ß Õß ‰¡à«à“º≈µà“ß®–‡ªìπ∫«°

7.1  °“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡
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À√◊Õ≈∫ §à“ ∂‘µ‘ Û2
 ®–¡’§à“∫«°‡∑à“π—Èπ ·≈–¢âÕ √ÿª∑’Ë‰¥â®–∫Õ°‰¥â·§à«à“¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π

À√◊Õ‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π‚¥¬‰¡à “¡“√∂∫Õ°∑‘»∑“ß (≈—°…≥–) §«“¡ —¡æ—π∏å ∂â“π—°«‘®—¬

µâÕß°“√∑√“∫∑‘»∑“ßÀ√◊Õ≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏åµâÕßæ‘®“√≥“®“°µ“√“ß

7.2 °“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¢Õßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∂Ÿ°π”‰ª„™â„π°“√ √ÿª§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

µ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡„πª√–™“°√ µ“√“ß· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√¡’¢π“¥µà“ßÊ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

®”π«π°≈ÿà¡¢Õßµ—«·ª√·µà≈–µ—« „πß“π«‘®—¬¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ à«π„À≠à§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

ªí®®—¬°“√‡°‘¥‚√§µ—«·ª√º≈®–¡’ 2 °≈ÿà¡ ‡ªìπ‚√§/‰¡à‡ªìπ‚√§ ·≈–µ—«·ª√ªí®®—¬ à«π„À≠à®–·∫àß‡ªìπ

2 °≈ÿà¡ §◊Õ ‰¥â√—∫ªí®®—¬‡ ’Ë¬ßÀ√◊Õ‰¡à‰¥â√—∫ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß º≈°“√»÷°…“®÷ß· ¥ßÕ¬Ÿà„π√Ÿªµ“√“ß 2 Ó 2 «‘∏’

°“√«‘‡§√“–Àå®÷ß‰¥â·¬°µ“√“ß 2 Ó 2 ÕÕ°®“°µ“√“ß r Ó c ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫

§«“¡ —¡æ—π∏å„π°√≥’µà“ßÊ¥—ßπ’È

7.2.1 °“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∑’Ëµ—«Õ¬à“ß
„π·µà≈–°≈ÿà¡‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π°√≥’µ“√“ß r Ó c

°“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å°√≥’µ“√“ß r Ó c ‚¥¬„™â ∂‘µ‘ Û
2
 = S@(Oi - Ei)

2/Ei^

∑’ËÕß»“‡ √’‡∑à“°—∫ (r - 1)(c - 1) ¢—ÈπµÕπ„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å∑”‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬‰«â„π∫∑∑’Ëºà“π¡“ ®“°§”∂“¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.1 π”¡“∑¥ Õ∫

§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â¥—ßπ’È

¢—Èπ∑’Ë 1 H0: √–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫‚√§‡Õ¥ å‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫‡æ»

HA: √–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫‚√§‡Õ¥ å¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫‡æ»

¢—Èπ∑’Ë 2 „™â ∂‘µ‘ Û
2
 „π°“√∑¥ Õ∫

°àÕπ∑’Ë®–„™â ∂‘µ‘ Û2
 „π°“√∑¥ Õ∫®–µâÕßµ√«® Õ∫«à“§à“ Ei ¢Õß

∑ÿ°™àÕß¡’§à“‰¡àµË”°«à“ 1 ·≈–®”π«π™àÕß∑’Ë¡’§à“πâÕ¬°«à“ 5 ¡’‰¡à‡°‘π

√âÕ¬≈– 20

º≈°“√µ√«® Õ∫æ∫«à“§à“ Ei ‡°‘π 5 ∑ÿ°™àÕß (· ¥ß„πµ“√“ß 7.3)

®÷ß “¡“√∂„™â ∂‘µ‘ Û
2
 ‰¥â

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥  Ò  =  0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 §”π«≥§à“ Û
2
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Û2 = S
    

( )O E
E

i i

i

- 2
  =  38.01

df = (r - 1)(c - 1)  =  (2 - 1)(3 - 1)

= 2

    c( )2
2 = 38.01 ‰¥â§à“ P value < 0.0001

§à“ P value ∑’Ë‰¥â®“°§à“ Û
2
 ®–‡ªìπ§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫ 2 ¥â“π

´÷Ëß “¡“√∂π”‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“ Ò ‰¥â‚¥¬µ√ß

¢—Èπ∑’Ë 5 §à“ P value < 0.0001 πâÕ¬°«à“§à“ 0.05 º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πªØ‘‡ ∏

H0 ∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 · ¥ß«à“√–¥—∫§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫‚√§‡Õ¥ å¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—∫‡æ»

„π°√≥’∑’Ë„™â‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å§”π«≥§à“ Û
2
 ‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘®–µ√«® Õ∫§à“ Ei

·≈–æ‘¡æåº≈·®âß„Àâ∑√“∫«à“™àÕß∑’Ë¡’§à“µË”°«à“ 5 ¡’°’Ë™àÕß §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈–‡∑à“„¥¢Õß®”π«π™àÕß

∑—ÈßÀ¡¥

„π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡ —¡æ—π∏å„π°√≥’µ“√“ß r Ó c ∑’Ë¡’®”π«π°≈ÿà¡¿“¬„πµ—«·ª√

À≈“¬°≈ÿà¡ ¡—°®–ª√– ∫ªí≠À“®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈„π·µà≈–™àÕß¡’§à“πâÕ¬‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕµ°≈ß

‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√„™â ∂‘µ‘ Û2 °“√·°â‰¢∑”‚¥¬°“√¬ÿ∫√«¡°≈ÿà¡¢Õß·µà≈–µ—«·ª√„Àâ¡’®”π«π

πâÕ¬≈ß®π‰¥â§à“ Ei ‡ªìπ‰ªµ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë°”Àπ¥ „π°√≥’∑’Ë¬ÿ∫√«¡°≈ÿà¡‰¡à‰¥âÀ√◊Õ¬ÿ∫√«¡‰¥â

∫“ß°≈ÿà¡·µà§à“ Ei ¬—ß‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë°”Àπ¥ π—°«‘®—¬‰¡à§«√„™â ∂‘µ‘ Û
2
 „π°“√∑¥ Õ∫

§«“¡ —¡æ—π∏å „Àâ‡ª≈’Ë¬π‰ª„™â ∂‘µ‘°“√∑¥ Õ∫§«“¡·¡àπµ√ßøî™‡™Õ√å (Fisher exact test)

·∑π ÷́ËßÕ∏‘∫“¬‰«â„πÀ—«¢âÕ 7.2.5

7.2.2 °“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∑’Ëµ—«Õ¬à“ß
„π·µà≈–°≈ÿà¡‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π°√≥’µ“√“ß 2 Ó 2

°“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å°√≥’º≈≈—æ∏åÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õßµ“√“ß 2 Ó 2 ®–„™â·π«§‘¥

‡¥’¬«°—π°—∫°“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å°√≥’µ“√“ß r Ó c ‚¥¬„™â ∂‘µ‘ Û
2
 = S@(Oi - Ei)

2/Ei^

∑’Ë¡’Õß»“‡ √’‡∑à“°—∫ 1 ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπ”¡“∑¥ Õ∫µâÕß¡’¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„À≠àæÕ∑’Ë®–∑”„Àâ§à“ Ei

¢Õß∑—Èß 4 ™àÕßµâÕß¡’§à“‰¡àπâÕ¬°«à“ 5

„πß“π«‘®—¬∑“ß¥â“π°“√·æ∑¬å·≈– “∏“√≥ ÿ¢ à«π„À≠à¢âÕ¡Ÿ≈®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õßµ“√“ß

2 Ó 2 ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¥â¡’°“√°”Àπ¥ —≠≈—°…≥å¢Õß®”π«π„π™àÕßµ“√“ß 2 Ó 2 ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√

Õâ“ßÕ‘ß ”À√—∫ Ÿµ√°“√§”π«≥ ‚¥¬¡’√Ÿª·∫∫µ“√“ß·≈– —≠≈—°…≥å¡“µ√∞“π¥—ßπ’È

7.2  °“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡
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µ“√“ß 7.4  √Ÿª·∫∫·≈– —≠≈—°…≥å¢Õß™àÕßµà“ßÊ„πµ“√“ß

µ—«·ª√„π·∂« µ—«·ª√„π ¥¡¿å (º≈)
√«¡

(ªí®®—¬) °≈ÿà¡∑’Ë 1 °≈ÿà¡∑’Ë 2

°≈ÿà¡∑’Ë 1 a b a + b

°≈ÿà¡∑’Ë 2 c d c + d

√«¡ a + c b + d n = a + b + c + d

π” —≠≈—°…≥å®”π«π„π·µà≈–™àÕß (a, b, c ·≈– d) ¡“®—¥∑”‡ªìπ Ÿµ√°“√§”π«≥§à“

S(Oi - Ei)
2/Ei ¢Õß∑—Èß 4 ™àÕß√«¡°—π‡ªìπ§à“ Û

2
 ·≈–®—¥√Ÿª·∫∫∑“ß§≥‘µ»“ µ√å‡æ◊ËÕ„ÀâÕ¬Ÿà

„π·∫∫∑’Ëßà“¬µàÕ°“√§”π«≥‰¥â¥—ßπ’È

Û2 =
    

n ad bc
a b a c b d c d

( )

( )( )( )( )

-
+ + + +

2

√Ÿª·∫∫ Ÿµ√ Û
2
 ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„À¡àπ’È„™â‰¥â‡©æ“–°—∫°“√À“§à“ Û

2
 ¢Õßµ“√“ß 2 Ó 2

‡∑à“π—Èπ

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.2

®“°°“√»÷°…“·∫∫°≈ÿà¡µ‘¥µ“¡º≈ (cohort) ‚¥¬µ‘¥µ“¡ºŸâ∑’Ë‡√‘Ë¡∑”ß“π„π√â“π´àÕ¡

À¡âÕπÈ”√∂¬πµå®”π«π 50 §π ·≈–ºŸâ∑’Ë‡√‘Ë¡∑”ß“π„π ”π—°ß“π®”π«π 50 §π ‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“

°“√‡°‘¥‚√§æ‘…µ–°—Ë«®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫≈—°…≥–ß“πÀ√◊Õ‰¡à ®“°°“√µ‘¥µ“¡°≈ÿà¡§πß“π

¥—ß°≈à“«‡ªìπ‡«≈“ 1 ªï æ∫«à“¡’®”π«πºŸâ∑’ËªÉ«¬‡ªìπ‚√§æ‘…µ–°—Ë«®”π«π 12 √“¬ √“¬≈–‡Õ’¬¥

· ¥ßÕ¬Ÿà„πµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È ®ß √ÿªº≈°“√»÷°…“

≈—°…≥–ß“π
‚√§æ‘…µ–°—Ë«

√«¡
ªÉ«¬ ‰¡àªÉ«¬

∑”ß“π à́Õ¡À¡âÕπÈ” 10 40 50

∑”ß“π ”π—°ß“π 2 48 50

√«¡ 12 88 100
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®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß §”π«≥§à“ Û
2
 ‰¥â¥—ßπ’È

 Û2 =
    

n ad bc
a b a c b d c d

( )

( )( )( )( )

-
+ + + +

2

=
    

100 10 48 2 40
50

2( )    
  12  50  88

¥ - ¥
¥ ¥ ¥

  =  6.06

     c( )1
2 = 6.06 ‰¥â§à“ P value  =  0.0138

§à“ P value = 0.0138 πâÕ¬°«à“§à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 ®÷ßªØ‘‡ ∏ H0 · ¥ß«à“

≈—°…≥–ß“π¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√‡ªìπ‚√§æ‘…µ–°—Ë«

º≈°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬ ∂‘µ‘ Û2
 ¢Õßµ“√“ß 2 Ó 2 ®–„Àâ¢âÕ √ÿª‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡¥â«¬ ∂‘µ‘ Z „π°√≥’°“√∑¥ Õ∫ Õß¥â“π∑’Ë‰¥â

Õ∏‘∫“¬‰«â„πÀ—«¢âÕ 6.4 ‚¥¬∑’Ë§à“ P value ¢Õß∑—Èß Û
2
 ·≈– Z ®–¡’§à“‡∑à“°—π µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.2

∂â“«‘‡§√“–Àå„π√Ÿª¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π ®–µ—Èß§”∂“¡«à“ —¥ à«π¢Õß°“√ªÉ«¬¥â«¬‚√§

æ‘…µ–°—Ë«¢ÕßºŸâ∑”ß“π√â“π´àÕ¡À¡âÕπÈ”√∂¬πµå·µ°µà“ß®“°ºŸâ∑’Ë∑”ß“π„π ”π—°ß“πÀ√◊Õ‰¡à

®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.2 §”π«≥§à“ ∂‘µ‘ Z ‰¥â¥—ßπ’È

p1 =
  

10
50

  =  0.20    p2  =  
  

2
50

  =  0.04

p =
    

n p n p
n n

1 1 2 2

1 2

+
+

  =  
    

(50 0.20) + (50 0.04)
50 + 50

¥ ¥
  =  0.12

Z =

    

p p

p p
n

p p
n

1 2

1 2

1 1

-

-
+

-
 

( ) ( )

=

    

0 20 0 04

0 12 1 0 12
50

0 12 1 0 12
50

. .

. ( . ) . ( . )

-

-
+

-
 

Z = 2.4618

§à“  Z  =  2.46  ‰¥â§à“  P value  =  0.0069

§à“ P value ®“° ∂‘µ‘ Z ∑’Ë‰¥â‡ªìπ°√≥’∑¥ Õ∫À“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¥â“π‡¥’¬«

(one sided P value) ∂â“®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫À“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ 2 ¥â“π (two sided

P value) ®–µâÕß§Ÿ≥¥â«¬ 2 ´÷Ëß®–‰¥â 0.0069 Ó 2 = 0.0138 ´÷Ëß‡∑à“°—∫§à“ P value ∑’Ë‰¥â

®“°§à“ Û
2
 ·≈–æ∫«à“§à“ Z2 = (2.4618)2 = 6.06 = Û

2

7.2  °“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.3

„π°“√«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß‡æ◊ËÕæ‘ Ÿ®πå«à“„π™à«ßƒ¥ŸÀπ“«∂â“ºŸâ ŸßÕ“¬ÿ‰¥â√—∫«‘µ“¡‘π´’‡æ‘Ë¡®“°

Õ“À“√ª°µ‘®–™à«¬ªÑÕß°—π‚√§À«—¥‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ‚¥¬¡’º≈°“√»÷°…“ √ÿª„πµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È

«‘µ“¡‘π´’ ‡ªìπÀ«—¥ ‰¡à‡ªìπÀ«—¥

‰¡à‰¥â√—∫ 92 208

‰¥â√—∫ 58 242

„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√‰¥â√—∫«‘µ“¡‘π´’°—∫°“√‡ªìπÀ«—¥ ‚¥¬„™â ∂‘µ‘
Û2

 §”π«≥‰¥â¥—ßπ’È

µ√«® Õ∫§à“§“¥À«—ß„π∑ÿ°™àÕß¢Õßµ“√“ßæ∫«à“¡’§à“§“¥À«—ß‡°‘π 5 ®÷ß„™â ∂‘µ‘ Û2

„π°“√«‘‡§√“–Àå ‚¥¬§”π«≥§à“ Û
2
 ‰¥â¥—ßπ’È

Û2 =
    

n ad bc
a b a c b d c d

( )

( )( )( )( )

-
+ + + +

2

=
    

600[(92 242) - (208 58)]
(92 + 208)(92 + 58)(208 + 242)(58 + 242)

    2¥ ¥

= 10.28

    
c ( )1

2 = 10.28  ‰¥â§à“  P value  =  0.001

§à“ P value = 0.001 ¡’§à“πâÕ¬°«à“§à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 ®÷ßªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π

· ¥ß«à“°“√‰¥â√—∫«‘µ“¡‘π´’™à«¬ªÑÕß°—π‚√§À«—¥

„π°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ √ÿªº≈°“√«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿªµ“√“ß 2 Ó 2 æ∫«à“

π—°«‘®—¬ à«π„À≠àπ‘¬¡„™â ∂‘µ‘ Û2
 ‚¥¬‡©æ“–„π°“√∑¥≈Õß∑“ß§≈‘π‘° „π°√≥’∑’ËµâÕß°“√

º≈ √ÿª«à“Õ—µ√“°“√À“¬®“°‚√§À√◊ÕÕ—µ√“°“√‡ªìπ‚√§µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à ®–„™â°“√∑¥ Õ∫§à“

 —¥ à«π‚¥¬ ∂‘µ‘ Z À√◊Õ∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å¥â«¬ ∂‘µ‘ Û2
 ®–„Àâ¢âÕ √ÿª∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π ·µà∂â“

π—°«‘®—¬µâÕß°“√∑√“∫«à“°≈ÿà¡∑¥≈Õß„Àâº≈∑’Ë¥’°«à“À√◊Õ‰¡à ´÷Ëß‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«

®–µâÕß„™â°“√∑¥ Õ∫§à“ —¥ à«π‚¥¬ ∂‘µ‘ Z ‡∑à“π—Èπ
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7.2.3 °“√ª√—∫·°â§à“§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß¢Õß ∂‘µ‘ Û
2

¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ“√“ß 2 Ó 2 ∑’Ë·µà≈–µ—«·ª√¡’‡æ’¬ß 2 °≈ÿà¡ „π°√≥’µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√

»÷°…“¡’¢π“¥‡≈Á°∑”„Àâ°“√§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë§”π«≥®“°°“√·®°·®ß Û2 ´÷Ëß‡ªìπ

°“√·®°·®ßµàÕ‡π◊ËÕß¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ®÷ß§«√¡’°“√ª√—∫·°â§à“§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß ‡™àπ‡¥’¬«°—π

°—∫°“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ßÕ—µ√“ à«π‚¥¬„™â ∂‘µ‘ Z ∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬‰«â„πÀ—«¢âÕ 6.3

°√≥’µ“√“ß 2 Ó 2 °“√§”π«≥§à“ Û
2
 ∑’Ë¡’°“√ª√—∫·°â§à“§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß¡’ Ÿµ√¥—ßπ’È

 Û2 =
      

n ad bc
n

a b a c b d c d

Ä Â- -

+ + + +
2

2

( )( )( )( )

π”¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.2 ¡“§”π«≥§à“     cc
2  ∑’Ë¡’°“√ª√—∫·°â§à“§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß‰¥â

¥—ßπ’È

Û2 =
      

100 10 48 2
100
2

50 12 88 50

2
Ä Â    

      

40¥ - ¥ -

¥ ¥ ¥

= 4.64

§à“      
c ( )1

2   =  4.64  ‰¥â§à“  P value  =  0.031

®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.2 §à“ Û
2
 ∑’Ëª√—∫·°â§à“§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß‰¥â§à“ P value = 0.031 ´÷Ëß

„À≠à‡ªìπ 2 ‡∑à“¢Õß§à“ P value (0.0138) °àÕπª√—∫·°â§à“§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß ∑—Èßπ’È ‡π◊ËÕß¡“®“°

µ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥‡≈Á°

°“√∑’Ë§à“ Û
2
 À√◊Õ P value ∑’Ë§”π«≥®“°°“√ª√—∫·°â§à“§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß·µ°µà“ß®“°

°àÕπª√—∫·°â¡“°À√◊ÕπâÕ¬®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ∂â“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„À≠à Û2
 ∑’Ëª√—∫·°â§à“

§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß®–¡’¢π“¥„°≈â‡§’¬ß°—∫∑’Ë‰¡à‰¥âª√—∫·°â ·µà∂â“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡≈Á°§à“ Û
2
 ∑’Ëª√—∫·°â

§à“§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß®–¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“∑’Ë‰¡à‰¥âª√—∫·°â¡“° ∂â“„™â Û2
 ∑’Ëª√—∫·°â§à“§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß

 √ÿªº≈®–∑”„Àâ‚Õ°“ ∑’Ë®–‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò πâÕ¬≈ß·µà„π¢≥–‡¥’¬«°—π°Á®–∑”„Àâ§«“¡

º‘¥æ≈“¥ Ú ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °“√¡’¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„À≠àæÕ®–™à«¬‰¡à„Àâ‡°‘¥ªí≠À“¥—ß°≈à“«

„π°√≥’∑’Ë§à“ Û2
 ∑’Ë§”π«≥®“° 2 «‘∏’„Àâ¢âÕ √ÿª∑’Ëµà“ß°—π ∂â“π—°«‘®—¬µâÕß°“√„Àâ

‚Õ°“ ∑’Ë®–‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√ √ÿª«à“·µ°µà“ßπâÕ¬°«à“§«√‡≈◊Õ°„™â Û
2
 ∑’Ëª√—∫·°â§à“§«“¡

µàÕ‡π◊ËÕß„π°“√ √ÿªº≈ ·µà‡π◊ËÕß®“°„πªí®®ÿ∫—π‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘ “¡“√∂§”π«≥§à“ P value

‰¥â‚¥¬µ√ß®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡·¡àπµ√ß ®÷ß§«√π”º≈®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡·¡àπµ√ß¡“™à«¬

„π°“√ √ÿªº≈

7.2  °“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡
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7.2.4 °“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∑’Ëµ—«Õ¬à“ß
„π·µà≈–°≈ÿà¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π°√≥’µ“√“ß 2 Ó 2

ß“π«‘®—¬∑’Ë¡’°“√®—∫§Ÿà (matched) Àπà«¬»÷°…“∑—Èß„πß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß·≈–ß“π«‘®—¬

‡™‘ß«‘‡§√“–Àå ¡’º≈∑”„Àâµ—«Õ¬à“ß„π·µà≈–°≈ÿà¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π µ—«·ª√∑’Ë®–π”¡“À“§«“¡

 —¡æ—π∏å®–¡’√Ÿª·∫∫µ“√“ß¡“µ√∞“π· ¥ßº≈µ“¡·∫∫µ“√“ß 7.5

µ“√“ß 7.5  √Ÿª·∫∫·≈– —≠≈—°…≥å¢Õß™àÕß„πµ“√“ß 2 Ó 2

°√≥’∑’Ëµ—«·ª√∑—Èß Õß¡“®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

º≈∑’Ë‡°‘¥„π°≈ÿà¡

∑¥≈Õß (case)

À√◊Õ„π°≈ÿà¡ after

+ -

º≈∑’Ë‡°‘¥„π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ (control) + a b

À√◊Õ„π°≈ÿà¡ before - c d

„π°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß 2 µ—«·ª√®–‰¡à “¡“√∂„™â ∂‘µ‘ Û
2
 = S@(Oi - Ei)

2/Ei^

∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å ∑—Èßπ’È ‡æ√“–®”π«π a ·≈– d „πµ“√“ß‰¡à “¡“√∂„™â∫Õ°§«“¡

·µ°µà“ß¢Õß —¥ à«π∑’Ë„™â„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‰¥â ‡æ√“–∑—Èß 2 °≈ÿà¡„Àâº≈‡À¡◊Õπ°—π ¥—ßπ—Èπ

„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°√≥’µ—«Õ¬à“ß∑—Èß Õß‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π®–„™â‡©æ“–§à“„π™àÕß b ·≈– c

¡“§”π«≥§à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫  ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å §◊Õ ·¡°π’¡“√å

‰§ ·§«√å (McNemar Û
2
) ‚¥¬¡’ Ÿµ√°“√§”π«≥¥—ßπ’È

°√≥’‰¡àª√—∫·°â§à“§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß McNemar Û
2

=
    
( )b c

b c
-
+

2

°√≥’ª√—∫·°â§à“§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß McNemar     cc
2 =

    
( )b c

b c
- -

+
1 2

„π°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“¡’¢π“¥„À≠à ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°§à“ (b + c) > 20

McNemar Û
2
 ¡’°“√·®°·®ß Û

2
 ∑’ËÕß»“‡ √’ 1 ·≈–º≈°“√∑¥ Õ∫¥â«¬ ∂‘µ‘ McNemar Û

2

„Àâº≈·≈–¢âÕ √ÿª‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫°“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß —¥ à«π¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡

°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß„π·µà≈–°≈ÿà¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π¥â«¬ ∂‘µ‘ Z

„π°√≥’∑’Ë§à“ (b + c) < 20 ‰¡à “¡“√∂„™â McNemar Û2
 „π°“√∑¥ Õ∫

§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â ∂â“π—°«‘®—¬µâÕß°“√∑¥ Õ∫®–µâÕß„™â«‘∏’°“√∑¥ Õ∫§«“¡·¡àπµ√ß∑’Ë§”π«≥

§à“ P value ¢Õß°“√∑¥ Õ∫‚¥¬µ√ß®“°°“√·®°·®ß∑«‘π“¡
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.4

„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√ «¡À¡«°π‘√¿—¬„π¢≥–¢—∫¢’Ë√∂®—°√¬“π¬πµå¢ÕßºŸâ∑’Ë‡§¬‰¥â√—∫

Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ°—∫ºŸâ∑’Ë‰¡à‡§¬‰¥â√—∫Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ π—°«‘®—¬®—∫§Ÿàµ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡∑—Èß 2 °≈ÿà¡¥â«¬Õ“¬ÿ·≈–‡æ»

º≈°“√»÷°…“¥—ß· ¥ß„πµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È ®ß √ÿªº≈°“√»÷°…“

ºŸâ∑’Ë ‰¡à‡§¬‰¥â√—∫ ºŸâ∑’Ë‡§¬‰¥â√—∫Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ
√«¡

Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ  «¡À¡«°π‘√¿—¬ ‰¡à «¡À¡«°π‘√¿—¬

 «¡À¡«°π‘√¿—¬ 18 7 25

‰¡à «¡À¡«°π‘√¿—¬ 23 72 95

√«¡ 41 79 120

®“°·∫∫ß“π«‘®—¬µ—«Õ¬à“ß∑—Èß 2 °≈ÿà¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π ‚¥¬∑’ËºŸâ¢—∫¢’Ë√∂®—°√¬“π¬πµå

∑—Èß∑’Ë‡§¬·≈–‰¡à‡§¬‰¥â√—∫Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ∂Ÿ°®—∫§Ÿà°—π‡ªìπ§ŸàÊ µ“¡Õ“¬ÿ·≈–‡æ» ¥—ßπ—Èπ„π°“√∑¥ Õ∫

 ¡¡µ‘∞“π‡æ◊ËÕ¥Ÿ§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°“√‡§¬‰¥â√—∫Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ°—∫°“√ «¡À¡«°π‘√¿—¬„π°“√¢—∫¢’Ë

√∂®—°√¬“π¬πµå ®÷ß„™â ∂‘µ‘ McNemar Û
2

§à“ b + c = 7 + 23 = 30 ¡’§à“‡°‘π 20 „™â ∂‘µ‘ McNemar Û
2
 ‰¥â

McNemar Û
2

=
    
( )b c

b c
- -

+
1 2

  =  
    
( )7 23 1

7 23

2- -
+

  =  7.5

    c ( )1
2 = 7.5  ‰¥â§à“  P value < 0.01

§à“ P value ∑’Ë‰¥â < 0.01 ¡’§à“πâÕ¬°«à“§à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 º≈°“√∑¥ Õ∫

ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π  “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“ª√– ∫°“√≥å®“°°“√∑’Ë‡§¬‰¥â√—∫Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ™à«¬„Àâ¡’Õ—µ√“

°“√ «¡À¡«°π‘√¿—¬¢≥–¢—∫¢’Ë√∂®—°√¬“π¬πµå‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ

7.2.5 °“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡
‚¥¬„™â°“√∑¥ Õ∫§«“¡·¡àπµ√ßøî™‡™Õ√å

„π°√≥’∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√·®ßπ—∫∑’Ë§à“§“¥À«—ß„πµ“√“ß

‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√„™â ∂‘µ‘ Û
2
 °“√§”π«≥§à“ P value ¢Õß°“√∑¥ Õ∫

§«“¡ —¡æ—π∏å®–§”π«≥‚¥¬µ√ß®“°°“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ ÷́Ëß‡√’¬°°“√∑¥ Õ∫∑’Ë¡’°“√

§”π«≥§à“ P value ‚¥¬µ√ßπ’È«à“°“√∑¥ Õ∫§«“¡·¡àπµ√ß „π°√≥’∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å

7.2  °“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡
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√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡øî™‡™Õ√å (Fisher) ‰¥â‡ πÕ«‘∏’§”π«≥®“°§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ

®“°°“√·®°·®ß·∫∫‰Œ‡æÕ√å®’ÕÕ‡¡µ√‘° (hypergeometric) ®÷ß‡√’¬°°“√∑¥ Õ∫π’È«à“°“√

∑¥ Õ∫§«“¡·¡àπµ√ßøî™‡™Õ√å °“√§”π«≥µâÕß„™â‡«≈“§àÕπ¢â“ß¡“° ‚¥¬ª°µ‘®–§”π«≥

¥â«¬‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘∑—Ë«‰ª§”π«≥§à“°“√∑¥ Õ∫§«“¡·¡àπµ√ßøî™‡™Õ√å

‡©æ“–°√≥’µ“√“ß 2 Ó 2 ‡∑à“π—Èπ ¡’‡æ’¬ß∫“ß‚ª√·°√¡∑’Ë “¡“√∂§”π«≥§à“°“√∑¥ Õ∫

§«“¡·¡àπµ√ßøî™‡™Õ√å°√≥’µ“√“ß r Ó c

„π°“√∑¥ Õ∫¥â«¬°“√∑¥ Õ∫§«“¡·¡àπµ√ßøî™‡™Õ√å §à“∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥‡ªìπ§à“

P value ¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑’Ëµ—Èß‰«â«à“µ—«·ª√∑—Èß Õß‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π °“√ √ÿª

º≈°“√∑¥ Õ∫∑”‚¥¬π”§à“ P value ∑’Ë‰¥âπ’È‰ª‡∑’¬∫°—∫§à“ Ò ∑’Ë°”Àπ¥

§à“ P value §”π«≥®“°§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§à“ a b c ·≈– d

‚¥¬∑’Ë°”Àπ¥„Àâº≈√«¡„π·∂«·≈– ¥¡¿å¡’§à“§ßµ—«‡∑à“°—∫§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√ —ß‡°µ °“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑”„Àâ‰¥âµ“√“ß 2 Ó 2 ‡∑à“°—∫®”π«π§à“ a b c ·≈– d ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â ‚¥¬

¡’º≈√«¡„π·∂«·≈– ¥¡¿å§ß∑’Ë §«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“„π™àÕßµà“ßÊ¡’°“√

·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫‰Œ‡æÕ√å®’ÕÕ‡¡µ√‘° ¥—ßπ—Èπ®÷ß “¡“√∂§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ

¢Õß·µà≈–µ“√“ß®“° Ÿµ√¥—ßπ’È

p =
      
( ) ( ) ( ) ( )a b c d a c b d

a b c d n
+ + + +! ! ! !

! ! ! ! !

§à“ P value ®–‰¥â®“°°“√√«¡§à“ p µ—Èß·µàµ“√“ß∑’Ë‰¥â®“°°“√ —ß‡°µ®π∂÷ßµ“√“ß

 ÿ¥∑â“¬

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.5

„π°“√»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√«‘ËßÕÕ°°”≈—ß°“¬°—∫°“√‡ªìπ‚√§§«“¡¥—π

‚≈À‘µ Ÿß¢Õßæπ—°ß“π∫√‘…—∑®”π«π 20 §π æ∫«à“¡’æπ—°ß“π 9 §π«‘ËßÕÕ°°”≈—ß°“¬‡ªìπª√–®”

·≈–¡’æπ—°ß“π 4 §π∑’Ë‡ªìπ‚√§§«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß √“¬≈–‡Õ’¬¥°“√‡ªìπ‚√§¢Õßæπ—°ß“π∑—Èß 2

°≈ÿà¡· ¥ßÕ¬Ÿà„πµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È ®ß √ÿªº≈°“√»÷°…“

°“√«‘ËßÕÕ°°”≈—ß°“¬
‚√§§«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß

√«¡
ªÉ«¬ ‰¡àªÉ«¬

«‘Ëß‡ªìπª√–®” 1 8 9

‰¡à‰¥â«‘Ëß 3 8 11

√«¡ 4 16 20
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«‘∏’°“√§”π«≥§à“ P value ∑”‚¥¬‡æ‘Ë¡À√◊Õ≈¥§à“ a ‰ª‡√◊ËÕ¬Ê ∂â“æ∫«à“¡’°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßº≈√«¡„π·∂«À√◊Õ„π ¥¡¿å°Á®–À¬ÿ¥ ®“°¢âÕ¡Ÿ≈§”π«≥§à“ p ¢Õß·µà≈–

µ“√“ß‰¥â¥—ßπ’È

µ“√“ß∑’Ë 1

0 9
p1 =

    
9 11 4 16

0 9 4 7 20
! ! ! !

! ! ! ! !
  =  0.06811

4 7

µ“√“ß∑’Ë 2 ‰¥â®“°°“√ —ß‡°µ

1 8 9

3 8 11 p2 =
    
9 11 4 16
1 8 3 8 20

! ! ! !
! ! ! ! !

  =  0.30650

4 16 20

µ“√“ß∑’Ë 3

2 7
p3 =

    
9 11 4 16

2 7 2 9 20
! ! ! !

! ! ! ! !
  =  0.40867

2 9

µ“√“ß∑’Ë 4

3 6
p4 =

    
9 11 4 16

3 6 1 10 20
! ! ! !

! ! ! ! !
  =  0.19071

1 10

µ“√“ß∑’Ë 5

4 5
p5 =

    
9 11 4 16

4 5 0 11 20
! ! ! !

! ! ! ! !
  =  0.02601

0 11

°“√§”π«≥§à“ P value °√≥’°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«®–√«¡§à“ p ®“°µ“√“ß∑’Ë

 —ß‡°µ‰¥â∂÷ßµ“√“ß ÿ¥∑â“¬ª≈“¬¥â“π„¥¥â“πÀπ÷Ëßµ“¡ HA ∑’Ëµ—Èß‰«â«à“¡“°°«à“À√◊ÕπâÕ¬°«à“ ‡™àπ

∂â“µâÕß°“√∑√“∫«à“ºŸâ∑’Ë«‘ËßÕÕ°°”≈—ß°“¬‡ªìπª√–®”®–‡ªìπ‚√§§«“¡¥—π‚≈À‘µ ŸßπâÕ¬°«à“À√◊Õ‰¡à

§à“ P value ®–‰¥â®“°°“√√«¡§à“ p µ—Èß·µàµ“√“ß 2 ´÷Ëß‰¥â®“°°“√ —ß‡°µ·≈–¡’ºŸâªÉ«¬„π°≈ÿà¡

ºŸâ∑’Ë«‘ËßÕÕ°°”≈—ß°“¬ 1 §π °—∫µ“√“ß 1 ´÷Ëß¡’ºŸâªÉ«¬„π°≈ÿà¡«‘ËßÕÕ°°”≈—ß°“¬ 0 §π

P value = p2 + p1  =  0.30650 + 0.06811

= 0.37461

7.2  °“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡
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„π°“√§”π«≥§à“ P value °√≥’°“√∑¥ Õ∫ Õß¥â“π∑”‚¥¬√«¡§à“ p ®“°µ“√“ß∑’Ë

 —ß‡°µ∂÷ßµ“√“ß ÿ¥∑â“¬¥â“π∑’Ë„°≈â∑’Ë ÿ¥ §◊Õ p2 + p1 √«¡°—∫§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õßª≈“¬¥â“π∑’Ë

‡À≈◊Õ‚¥¬π”§à“ p ¢Õßµ“√“ß∑’Ë¡’§à“πâÕ¬°«à“§à“ p ¢Õßµ“√“ß∑’Ë‰¥â®“°°“√ —ß‡°µ (p2)

∑—ÈßÀ¡¥¡“√«¡°—π‡ªìπ§à“ P value ®“°°“√∑¥ Õ∫ Õß¥â“π ®“°µ—«Õ¬à“ßæ∫«à“ p4 ·≈– p5

¡’§à“πâÕ¬°«à“ p2 ¥—ßπ—Èπ

P value = (p2 + p1) + (p4 + p5)

= (0.30650 + 0.06811) + (0.19071 + 0.02601)

= 0.59133

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫‰¥â§à“ P value = 0.59133 ´÷Ëß¡’§à“¡“°°«à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠

0.05 º≈°“√∑¥ Õ∫¬Õ¡√—∫ ¡¡µ‘∞“π ¥—ßπ—Èπ®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë»÷°…“¡’‡Àµÿº≈§«√‡™◊ËÕ‰¥â«à“°“√«‘Ëß

ÕÕ°°”≈—ß°“¬‡ªìπª√–®”‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√ªÉ«¬‡ªìπ‚√§§«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß

7.3 °“√ª√–¡“≥§à“¢π“¥¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å

„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°“√‡ªìπ‚√§æ‘…µ–°—Ë«°—∫≈—°…≥–ß“π ∂â“æ∫«à“Õ—µ√“°“√‡ªìπ

‚√§æ‘…µ–°—Ë«¢Õß§πß“π à́Õ¡À¡âÕπÈ”√∂¬πµå·µ°µà“ß®“°§πß“π∑’Ë∑”ß“π„π ”π—°ß“π º≈°“√∑¥ Õ∫

¥â«¬ ∂‘µ‘ Û2
 ®–√–∫ÿ«à“µ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π ·µà‰¡à “¡“√∂∫Õ°¢π“¥¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å«à“

¡’¡“°πâÕ¬‡∑à“‰√ „π°“√π”º≈‰ª„™âß“πµ—«·ª√∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√‡°‘¥‚√§¡“°¬àÕ¡ ”§—≠°«à“

µ—«·ª√∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏åπâÕ¬  ∂‘µ‘∑’Ë„™â§”π«≥¢π“¥§«“¡ —¡æ—π∏å §◊Õ Relative Risk (RR) ·≈–

Odds Ratio (OR) ´÷Ëß„™â„πß“π«‘®—¬¥â“π√–∫“¥«‘∑¬“‡æ◊ËÕÀ“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß À“ªí®®—¬™à«¬æ¬“°√≥å‚√§

(prognostic factors) ·≈–„™â· ¥ß¢π“¥¢Õßº≈°“√√—°…“„π°“√∑¥≈Õß∑“ß§≈‘π‘°

7.3.1 °“√ª√–¡“≥§à“ Relative Risk (RR)

Relative Risk À√◊Õ Risk Ratio ‡ªìπ ∂‘µ‘∑’Ë„™â∫Õ°¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß¢ÕßÕ—µ√“

°“√‡°‘¥‚√§„π°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß«à“¡’®”π«π‡ªìπ°’Ë‡∑à“¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

π” —≠≈—°…≥å¢Õß®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß™àÕßµ“√“ß 2 Ó 2 ¡“‡¢’¬π‡ªìπ Ÿµ√§”π«≥§à“

RR ‰¥â¥—ßπ’È
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Relative Risk (RR) =

  

Õ—µ√“°‹“√‡°‹‘¥‚√§„‹π°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫ªí®‹®‹—¬‡ ’Ë¬ß

Õ—µ√“°‹“√‡°‹‘¥‚√§„‹π°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫ªí®‹®‹—¬‡ ’Ë¬ß

RR =
      

a a b
c c d
/
/
( )

( )

+
+

°“√§”π«≥§à“ RR ®“° —¥ à«π¢Õß°“√‡°‘¥‚√§®–µâÕß∑√“∫µ—Èß·µà‡√‘Ë¡µâπ«à“¡’§π

®”π«π‡∑à“‰√∑’Ë‰¥â√—∫À√◊Õ‰¡à‰¥â√—∫ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß ·≈â«µ‘¥µ“¡§π°≈ÿà¡¥—ß°≈à“«‰ª‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“‡°‘¥‚√§

‡∑à“‰√ ®÷ß “¡“√∂§”π«≥Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§∑’Ë·∑â®√‘ß‰¥â ∑”„Àâ RR „™â‰¥â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°ß“π

«‘®—¬·∫∫°≈ÿà¡µ‘¥µ“¡º≈À√◊Õ°“√∑¥≈Õß‡∑à“π—Èπ  à«π¢âÕ¡Ÿ≈®“°·∫∫ß“π«‘®—¬Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à “¡“√∂

À“Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§∑’Ë·∑â®√‘ß‰¥â ®–À“¢π“¥§«“¡ —¡æ—π∏å¥â«¬ Odds Ratio

π”¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.2 ¡“À“ RR ‡æ◊ËÕ¥Ÿ¢π“¥¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â¥—ßπ’È

‚√§æ‘…µ–°—Ë«

≈—°…≥–ß“π ªÉ«¬(D) ‰¡àªÉ«¬(  D ) √«¡

∑”ß“π´àÕ¡À¡âÕπÈ” (E) a = 10 b = 40 50

∑”ß“π ”π—°ß“π (E) c = 2 d = 48 50

√«¡ 12 88 100

®“° Ÿµ√§”π«≥§à“ RR ∂â“ —¥ à«π°“√‡°‘¥‚√§¢Õß§π∑’Ë∑”ß“π´àÕ¡À¡âÕπÈ” (‰¥â√—∫

ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§π∑’Ë∑”ß“π ”π—°ß“π (‰¡à‰¥â√—∫ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß) ‡∑à“°—π §à“ RR

®–‡∑à“°—∫ 1 ∂â“°≈ÿà¡‰¥â√—∫ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß‡°‘¥‚√§¡“°°«à“ §à“ RR ®–¡“°°«à“ 1 ∂â“°≈ÿà¡‰¥â√—∫

ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß‡°‘¥‚√§πâÕ¬°«à“ §à“ RR ®–πâÕ¬°«à“ 1 ®“°º≈°“√§”π«≥‰¥â§à“ RR = 5

· ¥ß«à“§π∑’Ë∑”ß“π„π√â“π à́Õ¡À¡âÕπÈ”√∂¬πµå¡’‚Õ°“ ‡°‘¥‚√§æ‘…µ–°—Ë«‡ªìπ 5 ‡∑à“¢Õß§π∑’Ë

∑”ß“π„π ”π—°ß“π

„π°“√»÷°…“≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß RR æ∫«à“°“√·®°·®ß¢Õßµ—«Õ¬à“ß ên RR

(log ∞“π e ¢Õß RR) ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π¥—ßπ’È

SE(ên RR) =
    

 

1 1 1 1
a a b c c d

-
+

+ -
+

°“√ª√–¡“≥§à“ RR ∑”‰¥â‚¥¬„™â Ÿµ√¥—ßπ’È

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß RR = ên(RR) £ ZÒ/2 SE(ên RR)

7.3  °“√ª√–¡“≥§à“¢π“¥¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å
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π”¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.2 ¡“§”π«≥ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß RR ‰¥â¥—ßπ’È

SE(ên RR) =
    

 

1
10

1
50

1
2

1
50

- + -

= 0.7483

 ên(95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß RR) = ên(5) £ Z0.025 Ó 0.7483

= 0.1414, 3.077

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß RR = e0.1414, e3.077

= 1.15, 21.69

®“°§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“¡“°°«à“ 1 · ¥ß«à“≈—°…≥–ß“π¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—∫°“√‡ªìπ‚√§æ‘…µ–°—Ë« ®“°°“√∑’Ë§à“ RR Õ“®¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 1.15 ∂÷ß 21.69

· ¥ß«à“ºŸâ∑’Ë∑”ß“π à́Õ¡À¡âÕπÈ”√∂¬πµå¡’‚Õ°“ ‡ªìπ‚√§æ‘…µ–°—Ë«¡“°°«à“ºŸâ∑’Ë∑”ß“π„π ”π—°ß“π

1.15 ‡∑à“ À√◊ÕÕ“®¡“°∂÷ß 21.69 ‡∑à“ ™à«ß∑’Ë‰¥â§àÕπ¢â“ß°«â“ß ¢âÕ‡ πÕ·π–„π°“√·°âªí≠À“

∑”‰¥â¬“°‡æ√“– 1.15 ·≈– 21.69 ¢π“¥ªí≠À“µà“ß°—π¡“° §”·π–π”„π°“√·°â‰¢°Áµà“ß°—π

°“√∑’Ë™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ°«â“ß¡’ “‡Àµÿ¡“®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â»÷°…“¡’¢π“¥‡≈Á°

7.3.2 °“√ª√–¡“≥§à“ Odds Ratio (OR)

„π°√≥’∑’Ë»÷°…“¥â«¬·∫∫«‘®—¬¿“§µ—¥¢«“ß (cross-sectional) À√◊Õ·∫∫«‘®—¬°≈ÿà¡

ºŸâªÉ«¬-‰¡àªÉ«¬ (case-control) ®–‰¡à “¡“√∂À“Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§∑’Ë·∑â®√‘ß‰¥â °“√ª√–¡“≥

§à“¢π“¥§«“¡ —¡æ—π∏å®–∑”‚¥¬°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õ—µ√“ à«π°“√‡ªìπ‚√§·≈–‰¡à‡ªìπ‚√§„π°≈ÿà¡

∑’Ë‰¥â√—∫·≈–‰¡à‰¥â√—∫ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

Odds Ratio (OR) =

  

Õ—µ√“ à«π°‹“√‡ªìπ‚√§·≈–‰¡à‡ªÁπ‚√§„‹π°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫ªí®‹®‹—¬‡ ’Ë¬ß

Õ—µ√“ à«π°‹“√‡ªìπ‚√§·≈–‰¡à‡ªÁπ‚√§„‹π°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫ªí®‹®‹—¬‡ ’Ë¬ß

„π°“√»÷°…“≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß OR æ∫«à“°“√·®°·®ß¢Õßµ—«Õ¬à“ß ên (OR)

¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ °“√§”π«≥§à“ OR ·≈– 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß OR §”π«≥

®“° Ÿµ√¥—ßπ’È

„π°√≥’∑’Ëª√–™“°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

OR =
    

a b
c d
/
/

  =  
  
ad
bc

SE(ên OR) =
    

 

1 1 1 1
a b c d

+ + +
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„π°√≥’∑’Ëª√–™“°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

OR =
  
b
c

SE(ên OR) =
    

 

1 1
b c

+

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.6

„π°“√»÷°…“°“√«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå·∫∫¿“§µ—¥¢«“ß (cross-sectional analytical

study) ‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“¿“«–´÷¡‡»√â“¢ÕßÀ≠‘ß«—¬∑”ß“π¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫Õ“¬ÿÀ√◊Õ‰¡à ‚¥¬·∫àßÕ“¬ÿ

ÕÕ°‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ §◊Õ °≈ÿà¡Õ“¬ÿ 20-40 ªï ·≈– 41-60 ªï º≈°“√ ”√«®· ¥ß„πµ“√“ß

µàÕ‰ªπ’È ®ß √ÿªº≈°“√»÷°…“

°≈ÿà¡Õ“¬ÿ (ªï)
¿“«–´÷¡‡»√â“

´÷¡‡»√â“ ª°µ‘ √«¡

41-60 15 65 80

20-40 5 115 120

√«¡ 20 180 200

§”π«≥§à“ OR „π°√≥’∑’Ëª√–™“°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

OR =
  
ad
bc

  =  
    
115 15
5 65

  

  

¥
¥

  =  5.3

®“°§à“ OR ∑’Ë‰¥â· ¥ß«à“§à“ Odds ¢Õß¿“«–´÷¡‡»√â“¢ÕßÀ≠‘ß«—¬ 41-60 ªï

 Ÿß‡ªìπ 5.3 ‡∑à“¢Õß°≈ÿà¡À≠‘ß«—¬ 20-40 ªï

°“√ª√–¡“≥§à“ OR ∑”‰¥â‚¥¬„™â Ÿµ√

ên[(1 - Ò) ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß OR]  =  ên(OR) £ 
    

Za
2

SE(ên OR)

π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“§”π«≥§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß OR ‰¥â¥—ßπ’È

15 65
SE(ên OR) =

    
 

1 1 1 1
a b c d

+ + +
5 115

=
    

 

1
15

1
65

1
5

1
115

+ + +

= 0.539

7.3  °“√ª√–¡“≥§à“¢π“¥¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å
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ên[95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß OR] = ên(OR) £ Z0.025SE(ên OR)

= ên(5.3) £ 1.96 Ó 0.539

= 0.6108, 2.7245

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß OR = e0.6108, e2.7245

= 1.842, 15.249

™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß OR ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“¡“°°«à“ 1 · ¥ß«à“Õ“¬ÿ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å

°—∫°“√‡°‘¥¿“«–´÷¡‡»√â“ ‚¥¬æ∫«à“°≈ÿà¡À≠‘ß∑’Ë¡’Õ“¬ÿ¡“°¡’ —¥ à«π¢ÕßºŸâ¡’¿“«–´÷¡‡»√â“

Õ¬à“ßπâÕ¬ 1.8 ‡∑à“ À√◊ÕÕ“®¡“°°«à“∂÷ß 15.2 ‡∑à“ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°≈ÿà¡À≠‘ß∑’ËÕ“¬ÿπâÕ¬°«à“

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.7

π—°«‘®—¬µâÕß°“√»÷°…“«à“‡°…µ√°√∑’Ë Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë¡’‚Õ°“ ‰¥â√—∫æ‘…¬“¶à“·¡≈ß¡“°°«à“

‡°…µ√°√∑’Ë‰¡à Ÿ∫∫ÿÀ√’ËÀ√◊Õ‰¡à ‚¥¬ÕÕ°·∫∫ß“π«‘®—¬‡ªìπ·∫∫°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬-‰¡àªÉ«¬ (case-control

study) µ—«Õ¬à“ß∑—Èß 2 °≈ÿà¡∂Ÿ°®—∫§Ÿà¥â«¬Õ“¬ÿ·≈–‡æ» º≈°“√»÷°…“· ¥ß„πµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È ®ß

 √ÿªº≈°“√«‘®—¬

°≈ÿà¡ºŸâ ‰¥â√—∫æ‘…¬“¶à“·¡≈ß

 Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë ‰¡à Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë √«¡

°≈ÿà¡ºŸâ∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫  Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë 2 3 5

æ‘…¬“¶à“·¡≈ß ‰¡à Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë 10 25 35

(°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡) √«¡ 12 28 40

§”π«≥§à“ OR „π°√≥’∑’Ëª√–™“°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

OR =
  
b
c
  =  

  
3
10

  =  0.3

SE(ên OR) =
    

 

1 1
b c

+   =  
    

 

1
3

1
10

+

= 0.658

ên(95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß OR) = ên(0.3) £ Z0.025 Ó 0.658

= -2.4942, 0.0863

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß OR = e-2.4942, e0.0863

= 0.083, 1.09
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§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß OR ¡’§à“ 1 Õ¬Ÿà„π™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ · ¥ß«à“°“√ Ÿ∫

∫ÿÀ√’Ë¢Õß‡°…µ√°√‰¡à¡’ à«π —¡æ—π∏å°—∫°“√‰¥â√—∫æ‘…®“°¬“¶à“·¡≈ß

7.3.3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß RR °—∫ OR

„π°√≥’∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§µË”Ê ‡™àπ „π°√≥’∑’ËÕ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 5

§à“ a ®–‡≈Á°¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§à“ b ·≈–§à“ c ®–‡≈Á°¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§à“ d ®÷ß∑”„Àâ —¥ à«π

°“√‡ªìπ‚√§ (RR) ¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“Õ—µ√“ à«π¢Õß°“√‡ªìπ‚√§ (OR)

    
a

a b+
 ª 

 
a
b
 ·≈– 

    
c

c d+
 ª 

  
c
d

RR  =  
      

a a b
c c d
/
/
( )

( )

+
+

 ª 
    

a b
c d
/
/

  =  OR

§à“ RR ∑’Ë§”π«≥‰¥â®÷ß¡’§à“‡∑à“°—∫§à“ OR ¥—ßπ—Èπ„π°√≥’∑’ËÕ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§µË”Ê®÷ß

 “¡“√∂·ª≈º≈ OR ‰¥â‡À¡◊Õπ°—∫ RR

 √ÿª

„π°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·®ßπ—∫  ∂‘µ‘ Û2 ∂Ÿ°„™â„π°“√∑¥ Õ∫«à“§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√

 —ß‡°µ·µ°µà“ß®“°§à“∑’Ë§“¥«à“®–æ∫µ“¡ ¡¡µ‘∞“π∑’Ëµ—Èß‰«âÀ√◊Õ‰¡à ∂â“æ∫«à“§à“∑—Èß Õß·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß

¡’π—¬ ”§—≠  √ÿª«à“µ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π „π°√≥’µ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥‡≈Á°„™â ∂‘µ‘°“√∑¥ Õ∫

§«“¡·¡àπµ√ßøî™‡™Õ√å∑¥ Õ∫À“§«“¡ —¡æ—π∏å·∑π ∂‘µ‘ Û
2

º≈°“√∑¥ Õ∫¥â«¬ ∂‘µ‘ Û2 „π°√≥’µ“√“ß 2 Ó 2 ®–„Àâº≈ √ÿª Õ¥§≈âÕß°—∫°“√∑¥ Õ∫

 ¡¡µ‘∞“π‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡

„πß“π«‘®—¬∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ º≈°“√»÷°…“ à«π„À≠à· ¥ßÕ¬Ÿà„π√Ÿªµ“√“ß 2 Ó 2

∑”„Àâæ∫‡ÀÁπ°“√„™â ∂‘µ‘ Û
2 ®”π«π¡“°„π√“¬ß“π°“√«‘®—¬  ∂‘µ‘ Û

2 · ¥ß‰¥â·µà‡æ’¬ß«à“µ—«·ª√∑—Èß Õß

¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π ·µà‰¡à “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“¡’¢π“¥§«“¡ —¡æ—π∏å¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ∑”„Àâ¡’¢âÕ®”°—¥„π

°“√π”º≈ √ÿª‰ª„™âß“π ‡æ√“–ªí®®—¬∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å¡“°¬àÕ¡¡’º≈µàÕ°“√‡°‘¥‚√§¡“°°«à“ªí®®—¬∑’Ë¡’

§«“¡ —¡æ—π∏åπâÕ¬ ¥—ßπ—Èπ ∂‘µ‘ RR ·≈– OR ®÷ß∂Ÿ°„™â„π°“√§”π«≥À“¢π“¥¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å

 √ÿª

∫∑∑’Ë 7 8/7/09, 1:50 PM135



∫∑∑’Ë 8  §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß·≈–µ—«·∫∫∑”π“¬º≈136

∑∑’Ëºà“π¡“‡ªìπ°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡ „π∫∑π’È®–Õ∏‘∫“¬

«‘∏’°“√«—¥§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß ‡™àπ °“√«—¥§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ßπÈ”Àπ—°°—∫ à«π Ÿß¢Õß‡¥Á°Õ“¬ÿ 6-15 ªï  ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√«—¥§«“¡ —¡æ—π∏å

‡™‘ß‡ âπµ√ß∑”‰¥â 2 «‘∏’ §◊Õ «‘∏’·√°«—¥Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (correlation coefficient)

´÷Ëß‡ªìπ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï∑’Ë∫Õ°‰¥â∑—Èß√–¥—∫·≈–∑‘»∑“ß§«“¡ —¡æ—π∏å  à«π«‘∏’∑’Ë 2  √â“ß‡ªìπ ¡°“√∑“ß

§≥‘µ»“ µ√å· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å ¡’™◊ËÕ‡√’¬°«à“ ¡°“√°“√∂¥∂Õ¬ (regression equation) À√◊Õµ—«·∫∫

°“√∂¥∂Õ¬ (regression model) ÷́Ëß ¡°“√∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‡æ◊ËÕ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√µ“¡°—∫

µ—«·ª√Õ‘ √–π’È “¡“√∂„™â‡ªìπµ—«·∫∫„π°“√∑”π“¬º≈ (predictive model) §à“¢Õßµ—«·ª√µ“¡®“°

§à“¢Õßµ—«·ª√Õ‘ √–

ß“π«‘®—¬∑’ËµâÕß°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√®”‡ªìπ®–µâÕß¡’Õß§å§«“¡√Ÿâ„π°“√°”Àπ¥

µ—«·ª√„π ¡°“√ µ—«·ª√Õ‘ √–·µà≈–µ—«∑’Ëπ”¡“À“§«“¡ —¡æ—π∏å®–µâÕß¡’‡Àµÿº≈∑“ß«‘™“°“√ π—∫ πÿπ«à“

¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫µ—«·ª√µ“¡ ®÷ß®– “¡“√∂ √ÿª≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â∂Ÿ°µâÕß ¡’∫àÕ¬§√—Èß∑’Ëπ—°«‘®—¬

∑¥≈Õß®—∫§ŸàÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√‚¥¬®—∫§Ÿà¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°µ—«°—∫µ—«·ª√µ“¡ ∂â“æ∫«à“µ—«·ª√„¥

¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°Áπ”¡“ √ÿª„π√“¬ß“π °“√¥”‡π‘π°“√¥â«¬«‘∏’¥—ß°≈à“«®–¡’‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥„π°“√√–∫ÿ

§«“¡ —¡æ—π∏å ‡æ√“–§à“ ∂‘µ‘®–§”π«≥§à“§«“¡ —¡æ—π∏å®“°≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë·ª√µ“¡°—π °“√∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈

·ª√µ“¡°—π‡°‘¥‰¥â®“°À≈“¬ “‡Àµÿ ‡™àπ ¡’§«“¡‡°’Ë¬«æ—π°—π®√‘ß (cause and effect relationship)

À√◊Õµ—«‡≈¢‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬§«“¡∫—ß‡Õ‘≠ ´÷Ëß‰¡à “¡“√∂Õ∏‘∫“¬§«“¡ —¡æ—π∏å¥â«¬§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘™“°“√‰¥â À√◊Õ

µ—«·ª√∑—Èß Õß‰¡à‰¥â¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π‚¥¬µ√ß ·µàµ—«·ª√∑—Èß Õßµà“ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫µ—«·ª√Õ◊Ëπ∑”„Àâ

‰¥â¢âÕ √ÿª∑’Ëº‘¥ ‡™àπ æ∫«à“ª√‘¡“≥¢â“«‡Àπ’¬«∑’Ë√—∫ª√–∑“πµàÕ«—π¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫§«“¡‚¥àß¢Õß®¡Ÿ°

∑—Èß 2 µ—«·ª√ —¡æ—π∏å°—∫«—≤π∏√√¡°“√√—∫ª√–∑“π·≈–™“µ‘æ—π∏ÿå ‰¡à„™à«à“°“√√—∫ª√–∑“π¢â“«‡Àπ’¬«

‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ®¡Ÿ°·∫π
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¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß 2 µ—«∑’Ëπ”¡“À“§«“¡ —¡æ—π∏å®–µâÕß‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“®“°Àπà«¬ —ß‡°µ‡¥’¬«°—π

‡√’¬°¢âÕ¡Ÿ≈≈—°…≥–π’È«à“¢âÕ¡Ÿ≈ 2 µ—«·ª√ (bivariate) „π°“√¥”‡π‘π°“√«‘‡§√“–Àå§«√‡√‘Ë¡¥â«¬°“√π”

¢âÕ¡Ÿ≈¡“ √â“ß‡ªìπ·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬ (scatter plot) ‚¥¬µâÕß¥Ÿ≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√

∑’Ë®–π”¡“À“§à“§«“¡ —¡æ—π∏å°àÕπ «‘∏’°“√ √â“ß‰¥â°≈à“«‰«â„π∫∑∑’Ë 2 „π°√≥’∑’Ë¡’°≈ÿà¡¬àÕ¬ ‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈

·¬°µ“¡‡æ» §«√∑”·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬·¬°µ“¡°≈ÿà¡¬àÕ¬¥â«¬ ®“°·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬∑’Ë‰¥âπ—°«‘®—¬

®–‡ÀÁπ«à“µ—«·ª√¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÀ√◊Õ‰¡à §«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ëæ∫¡’≈—°…≥–‡ªìπ§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß

À√◊Õ¡’≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏å·∫∫Õ◊ËπÊ ‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬ “¡“√∂‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘·≈–«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â

Õ¬à“ß‡À¡“– ¡

8.1  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‡ªìπ«‘∏’∑’Ë‡ πÕ‚¥¬‡æ’¬√å —π (Pearson) ‡ªìπ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï∑’Ë„™â«—¥

§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß√–À«à“ßµ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬„Àâ r ‡ªìπ —≠≈—°…≥å¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å

¢Õßµ—«Õ¬à“ß ·≈– ¯ ‡ªìπ —≠≈—°…≥å¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å¢Õßª√–™“°√

°“√§”π«≥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å¡’¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ«à“µ—«·ª√∑—Èß Õß (∑—Èß x ·≈– y)

®–µâÕß¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ Àπà«¬»÷°…“¡’§«“¡‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π‚¥¬§à“ ¯ ®–‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬¢Õßº≈§Ÿ≥¢Õß

§–·ππ¡“µ√∞“π¢Õß x ·≈– y

¯ =
  

1
N     i

N

=
Â

1
Ä
    

xi x

x

- m
s

⁄
    

yi y

y

- m

s
Â

„π°√≥’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å¢Õßµ—«Õ¬à“ß®–À“√¥â«¬ n - 1 ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“ r ∑’Ë‡ªìπµ—«

ª√–¡“≥§à“∑’Ë¥’¢Õß ¯

r =
    

1
1n -     i

n

=
Â

1
Ä

    

x
s

y
s

i

x

i

y

- -x y
◊ Â

ª√—∫ Ÿµ√„Àâßà“¬ ”À√—∫°“√§”π«≥‰¥â¥—ßπ’È

r =

        

( )( )

( ) ( )

x y
n

x
n

y
n

i i

i

n

i i

- -
-

-
-

-
-

=
Â

Â Â

x y

x y

1

1 1

1
2 2

 ⁄

8.1   —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å
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‚¥¬∑’Ë 
      

( )( )x y
n

i i

i

n - -
-=

Â
x y

11
 ‡ªìπ§«“¡·ª√ª√«π√à«¡ [Cov(x, y)]

      

( )x
n

i -
-

Â x 2

1
 ·≈–

      

( )y
n

i -
-

Â y 2

1
 ‡ªìπ§«“¡·ª√ª√«π¢Õß x[Var(x)] ·≈– y[Var(y)] µ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ—Èπ®–‰¥â«à“

r =
    

Cov x y

Var x Var y

( , )

( ) ( ) ◊

«‘∏’°“√§”π«≥§à“§«“¡·ª√ª√«π√à«¡¢Õß x ·≈– y ∑”‰¥â‚¥¬°“√π”§à“ (x - x) ·≈– (y - y)

¢Õß·µà≈–Àπà«¬ —ß‡°µ¡“§Ÿ≥°—π π”º≈§Ÿ≥∑’Ë‰¥â®“°∑ÿ°Àπà«¬ —ß‡°µ¡“√«¡°—π·≈â«À“√¥â«¬ n - 1

§à“∑’Ë‰¥â®–‡ªìπ§à“§«“¡·ª√ª√«π√à«¡¢Õß x ·≈– y

µ“√“ß 8.1  · ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈ 2 µ—«·ª√¢Õßµ—«·ª√ x ·≈– y

Àπà«¬ —ß‡°µ∑’Ë x y

1 15 20

2 40 28

3 45 25

4 60 35

5 80 40

¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ“√“ß 8.1 π”¡“ √â“ß·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬¥—ß· ¥ß„π¿“æ 8.1 ÷́Ëß®–‡ÀÁπ

·π«‚πâ¡¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß

0 20 40 60 80 100
0

10

20

30

40

5

15

25

35

45

¿“æ 8.1  ·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß x °—∫ y
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¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ“√“ß 8.1 π”¡“§”π«≥§à“·ª√ª√«π√à«¡‰¥â¥—ßπ’È

Àπà«¬ —ß‡°µ∑’Ë x y x -   x y -   y (x -   x )(y -   y )

1 15 20 -33 -9.6 316.8

2 40 28 -8 -1.6 12.8

3 45 25 -3 -4.6 13.8

4 60 35 12 5.4 64.8

5 80 40 32 10.4 332.8

  x  = 48   y  = 29.6 S(x -   x )(y -   y ) 741

Cov(x, y) =
      

( )( )x y
n
- -

-
Â x y

1
  =  

    
741

5 1-
  =  185.25

„π°√≥’µ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß∫«° §◊Õ‡¡◊ËÕ x ¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ y ®–‡æ‘Ë¡µ“¡§à“ x

º≈°“√§”π«≥§«“¡·ª√ª√«π√à«¡æ∫«à“‡¡◊ËÕ x ¡’§à“πâÕ¬°«à“ x §à“ y °Á®–¡’§à“πâÕ¬°«à“ y ∑”„Àâ∑—Èß

(x - x) ·≈– (y - y) ¡’§à“‡ªìπ≈∫ (-) º≈§Ÿ≥¢Õß (x - x)(y - y) ∑’Ë‰¥â§◊Õ (-)(-) ®–¡’§à“

‡ªìπ∫«° „π∑”πÕß‡¥’¬«°—π‡¡◊ËÕ x ¡’§à“¡“°°«à“ x æ∫«à“ y ®–¡’§à“¡“°°«à“ y ∑”„Àâº≈§Ÿ≥¢Õß

(x - x)(y - y) ∑’Ë‰¥â¡’§à“‡ªìπ∫«°‡™àπ°—π ∑”„Àâ§à“§«“¡·ª√ª√«π√à«¡ (covariance) ∑’Ë§”π«≥®“°

º≈√«¡¢Õß (x - x)(y - y) ¡’§à“‡ªìπ∫«°

„π°√≥’∑’Ëµ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß≈∫ §◊Õ‡¡◊ËÕ x ¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ§à“ y ®–¡’§à“≈¥≈ß À√◊Õ

‡¡◊ËÕ x ¡’§à“≈¥≈ß y ®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ µ—«·ª√∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å·∫∫π’Èº≈°“√§”π«≥§«“¡·ª√ª√«π√à«¡

æ∫«à“‡¡◊ËÕ x ¡’§à“πâÕ¬°«à“ x §à“ y ®–¡’§à“¡“°°«à“ y ∑”„Àâ (x - x) ¡’§à“‡ªìπ≈∫ (-) ·µà (y - y)

¡’§à“‡ªìπ∫«° (+) º≈§Ÿ≥¢Õß (x - x)(y - y) ∑’Ë‰¥â§◊Õ (-)(+) ®–¡’§à“‡ªìπ≈∫ „π∑”πÕß‡¥’¬«°—π

‡¡◊ËÕ x ¡’§à“¡“°°«à“ x §à“ y ®–¡’§à“πâÕ¬°«à“ y ∑”„Àâº≈§Ÿ≥¢Õß (x - x)(y - y) ∑’Ë‰¥â§◊Õ (+)(-)

¡’§à“‡ªìπ≈∫ ∑”„Àâ§à“§«“¡·ª√ª√«π√à«¡∑’Ë§”π«≥®“°º≈√«¡¢Õß (x - x)(y - y) ¡’§à“‡ªìπ≈∫

®“° Ÿµ√ r =
    

Cov x y

Var x Var y

( , )

( ) ( ) ◊

§à“ Cov(x, y) ®–¡’§à“‰¥â‰¡à‡°‘π§à“       Var x Var y( ) ( )◊  ¥—ßπ—Èπ§à“ r ∑’Ë‰¥â®–¡’§à“‰¥â Ÿß ÿ¥

‡∑à“°—∫ 1 À√◊Õ -1 ‚¥¬§à“ r = +1 „π°√≥’∑’Ëµ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß∫«° Ÿß ÿ¥ ·≈– r = -1

„π°√≥’∑’Ëµ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß≈∫ Ÿß ÿ¥

8.1   —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å
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∫∑∑’Ë 8  §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß·≈–µ—«·∫∫∑”π“¬º≈140

„π°√≥’∑’Ëµ—«·ª√∑—Èß Õß‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§à“ x ·≈– y ‰¡à¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—π∑”„Àâ§à“ (x - x)(y - y) ¡’∑—Èß§à“∫«°·≈–§à“≈∫ §≈–°—π‰ª¡“ ∑”„Àâº≈√«¡¢Õß

(x - x)(y - y) ∑’Ë‰¥â¡’§à“πâÕ¬„°≈â»Ÿπ¬å ∑”„Àâ§à“ r °√≥’∑’Ëµ—«·ª√∑—Èß Õß‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π¡’§à“

„°≈â»Ÿπ¬å

¿“æ 8.2 (°) ‡ªìπ°“√· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß∫«°√–À«à“ßÕ“¬ÿ°—∫πÈ”Àπ—°¢Õß‡¥Á°«—¬‡√’¬π

´÷Ëßæ∫«à“πÈ”Àπ—°·ª√µ“¡Õ“¬ÿ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  à«π¿“æ 8.2 (¢) ‡ªìπ°“√· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß≈∫√–À«à“ß

Õ—µ√“°“√‡µâπ¢Õß™’æ®√°—∫°“√ÕÕ°°”≈—ß°“¬ ‚¥¬®–æ∫«à“ºŸâ∑’ËÕÕ°°”≈—ß°“¬ ¡Ë”‡ ¡ÕÕ—µ√“°“√‡µâπ

¢Õß™’æ®√®–µË”°«à“ºŸâ∑’Ë‰¡àÕÕ°°”≈—ß°“¬  à«π„π¿“æ 8.2 (§) ·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬‰¡à¡’∑‘»∑“ß¢Õß

§«“¡ —¡æ—π∏å ‡ªìπ≈—°…≥–∑’Ë· ¥ß«à“µ—«·ª√∑—Èß Õß‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π

√–¥—∫§«“¡ —¡æ—π∏å Ÿß ÿ¥®–‡∑à“°—∫ +1 À√◊Õ -1 ·µà„π∑“ßªØ‘∫—µ‘π—°«‘®—¬®–µâÕß‡¢â“„®

∏√√¡™“µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕπ”¡“„™âª√–°Õ∫°“√µ—¥ ‘π„®¥â«¬ ‚¥¬æ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë¡’

§«“¡‡∑’Ë¬ß ŸßÊ ‡™àπ πÈ”Àπ—°  à«π Ÿß §«“¡¥—π‚≈À‘µ À√◊Õª√‘¡“≥ “√‡§¡’„π‡≈◊Õ¥ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

 À —¡æ—π∏å ŸßÊ¢Õßµ—«·ª√¥—ß°≈à“«Õ“®¡’§à“µ—Èß·µà 0.7 ¢÷Èπ‰ª ·µà∂â“‡ªìπµ—«·ª√∑’Ë«—¥¥â«¬™ÿ¥§”∂“¡

‡™àπ √–¥—∫§«“¡√Ÿâ·≈–°“√ªØ‘∫—µ‘µ—« √–¥—∫§«“¡µâÕß°“√§«“¡™à«¬‡À≈◊Õ √–¥—∫§«“¡æ÷ßæÕ„® œ≈œ

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â«—¥¡’§«“¡‡∑’Ë¬ß‰¡à Ÿß¡“° §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏åÕ“® Ÿß·≈–¡’§à“µ—Èß·µà 0.5 ¢÷Èπ‰ª

¥—ßπ—Èπ„π°“√·ª≈§«“¡À¡“¬¢Õß√–¥—∫§«“¡ —¡æ—π∏å π—°«‘®—¬§«√®–π”«‘∏’°“√«—¥¢âÕ¡Ÿ≈·≈–

§à“ r ∑’Ë‡§¬æ∫®“°√“¬ß“π«‘®—¬¡“√à«¡æ‘®“√≥“¥â«¬ ®–™à«¬∑”„Àâ·ª≈º≈‰¥â∂Ÿ°µâÕß·≈–µ√ß°—∫

°“√„™âß“π¡“°¢÷Èπ

®“°¿“æ 8.2 (ß) µ—«·ª√ x ·≈– y ‰¡à‰¥â¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß ∂â“π—°«‘®—¬§”π«≥

§à“ r ‚¥¬·∑π§à“≈ß„π Ÿµ√°Á “¡“√∂§”π«≥§à“ r ‰¥â‡∑à“°—∫ 0.36 ∂â“π”§à“ r ∑’Ë‰¥â‰ª √ÿª≈—°…≥–

§«“¡ —¡æ—π∏å®–∑”„Àâ‰¥â¢âÕ √ÿª∑’Ëº‘¥ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π§«“¡º‘¥æ≈“¥¥—ß°≈à“« π—°«‘®—¬§«√∑”°“√«‘‡§√“–Àå

‡∫◊ÈÕßµâπ¥â«¬·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬
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r = 0.9

(°)

r = -0.9

(¢)

r = 0

(§)

r = 0.36

(ß)

¿“æ 8.2  ·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√

πÕ°®“°π’È §«√¡’°“√µ√«® Õ∫°“√·®°·®ß¢Õßµ—«·ª√ x ·≈– y ¥â«¬«à“¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

µ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√«‘‡§√“–ÀåÀ√◊Õ‰¡à ∂â“æ∫«à“¡’µ—«·ª√„¥∑’Ë‰¡à‰¥â¡’°“√

·®°·®ßª°µ‘§«√µâÕß∑”°“√·ª≈ß§à“„Àâµ—«·ª√π—Èπ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘°àÕππ”§à“∑’Ë·ª≈ß‰¥â‰ª„™â„π°“√

§”π«≥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å À√◊Õ„π°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥‡≈Á°À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¡à “¡“√∂·ª≈ß„Àâ

‡ªìπ°“√·®°·®ßª°µ‘ §«√π”§à“∑’Ë·ª≈ß‰¥â‰ªÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å·∫∫¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫∑’Ë‚¥¬„™â À —¡æ—π∏å

≈”¥—∫∑’Ë ‡ªï¬√å·¡π (Spearman rank correlation) ¥—ß∑’Ë‰¥â°≈à“«‰«â„π∫∑∑’Ë 18

8.1   —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8.1

„π°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§–·ππ∑—°…–«‘™“™’æ®“°°“√ Õ∫§—¥‡≈◊Õ°°—∫§–·ππ

‡©≈’Ë¬ – ¡‡¡◊ËÕ®∫°“√»÷°…“ (GPA) ¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß

π—°»÷°…“ §–·ππ∑—°…– GPA
Cov(x, y)

≈”¥—∫∑’Ë «‘™“™’æ (x) (y)
(x -   x ) (y -   y ) (x -   x )

Ó (y -   y )

1 61 2.8 -9.83333 0.10667 -1.04889

2 95 3.8 24.1667 1.10667 26.74444

3 44 2 -26.8333 -0.69333 18.60444

4 93 3.4 22.1667 0.70667 15.66444

5 48 2.1 -22.8333 -0.59333 13.54778

6 73 2.5 2.16667 -0.19333 -0.41889

7 49 2.1 -21.8333 -0.59333 12.95444

8 61 2.2 -9.83333 -0.49333 4.85111

9 87 2.6 16.1667 -0.09333 -1.50889

10 94 2.9 23.1667 0.20667 4.78777

11 74 2.8 3.16667 0.10667 0.33777

12 61 2.7 -9.83333 0.00667 -0.06556

13 70 2.5 -0.83333 -0.19333 0.16111

14 90 3.4 19.1667 0.70667 13.54444

15 65 3.1 -5.83333 0.40667 -2.37222

16 70 2.2 -0.83333 -0.49333 0.41111

17 74 2.7 3.16667 0.00667 0.02111

18 77 3.2 6.16667 0.50667 3.12444

19 98 3.3 27.1667 0.60667 16.48111

20 67 2.8 -3.83333 0.10667 -0.40889

21 77 3.1 6.16667 0.40667 2.50777

22 69 2.4 -1.83333 -0.29333 0.53777

23 55 2.2 -15.8333 -0.49333 7.81111

24 59 2.2 -11.8333 -0.49333 5.83777

25 49 2.4 -21.8333 -0.29333 6.40444
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π—°»÷°…“ §–·ππ∑—°…– GPA
Cov(x, y)

≈”¥—∫∑’Ë «‘™“™’æ (x) (y)
(x -   x ) (y -   y ) (x -   x )

Ó (y -   y )

26 63 2.4 -7.83333 -0.29333 2.29777

27 80 3 9.16667 0.30667 2.81111

28 62 2.3 -8.83333 -0.39333 3.47444

29 95 3.5 24.1667 0.80667 19.4944

30 65 2.2 -5.83333 -0.49333 2.87777

√«¡ 2125  80.8 179.466

‡©≈’Ë¬  70.833  2.693 6.1885

π”¢âÕ¡Ÿ≈§–·ππ∑—°…–«‘™“™’æ·≈– GPA ¡“ √â“ß·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬‰¥â¥—ß· ¥ß

„π¿“æ 8.3 ÷́Ëßæ∫«à“§–·ππ∑—°…–«‘™“™’æ·≈– GPA ¡’§–·ππ·ª√µ“¡°—π„π∑‘»∑“ß¢Õß

§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß∫«°

y = 0.0262x + 0.8376

GPA

∑—°…–«‘™“™’æ
40 60 80 10050 70 90

1.5

0

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

¿“æ 8.3  ·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§–·ππ∑—°…–«‘™“™’æ°—∫ GPA

8.1   —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å
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π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“§”π«≥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‰¥â¥—ßπ’È

r =

      

( )( )

( ) ( )

x y

x y

i i

i i

- -

- -

Â
Â Â

x y

x y 2 2

=
  

179 47

6850 167 6 899

.

( . )( . ) 

= 0.826

§à“ r ∑’Ë§”π«≥‰¥â· ¥ß«à“§–·ππ∑—°…–«‘™“™’æ®“°°“√ Õ∫§—¥‡≈◊Õ°¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å‡™‘ß∫«°°—∫ GPA ‡¡◊ËÕ®∫°“√»÷°…“„π√–¥—∫ Ÿß À¡“¬§«“¡«à“ºŸâ∑’Ë Õ∫‰¥â§–·ππ

∑—°…–«‘™“™’æ Ÿß®–¡’§–·ππ‡©≈’Ë¬ – ¡ Ÿß‡¡◊ËÕ®∫°“√»÷°…“

8.1.1 °“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡æ◊ËÕæ‘ Ÿ®πå«à“„πª√–™“°√µ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π

À√◊Õ‰¡à ∑”‰¥â‚¥¬°“√∑¥ Õ∫ ¯ «à“‡∑à“°—∫»Ÿπ¬åÀ√◊Õ‰¡à „π°√≥’∑’Ë ¯ = 0 ®– √ÿª«à“„π

ª√–™“°√µ—«·ª√∑—Èß Õß‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π

°“√·®°·®ß¢Õß§à“ ∂‘µ‘ r ‡¡◊ËÕ ¯ ¡’§à“„°≈â»Ÿπ¬å ¡’°“√·®°·®ß t ∑’ËÕß»“‡ √’

n - 2 ¡’§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π SE(r) = 
    

 
1

2

2-
-
r

n

„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π H0: = ¯ = 0 ®÷ß„™â ∂‘µ‘ t „π°“√∑¥ Õ∫‚¥¬¡’ Ÿµ√

„π°“√§”π«≥¥—ßπ’È

t =

    

r

r
n

-

-
-

r

 
1

2

2

À√◊Õ t =
    

r n 

 1 - r2
- 2

   ‡æ√“–‡¡◊ËÕ„Àâ ¯ = 0 ®÷ßµ—¥ÕÕ°®“° Ÿµ√§”π«≥

¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8.1 ∑”°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‰¥â¥—ßπ’È

¢—Èπ∑’Ë 1 H0: ¯ = 0 HA: ¯ π 0

¢—Èπ∑’Ë 2 „™â ∂‘µ‘  t  =  
    

r n 

 1 - r2
- 2
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¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥„Àâ Ò = 0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 §”π«≥  t  =  
    

0 826 30 2

1 0 8262

.

.

 

 

-

-
  =  7.74

§à“ t ∑’Ë§”π«≥‰¥â t(28) = 7.74 ‰¥â§à“ P value < 0.0001

¢—Èπ∑’Ë 5  √ÿª§à“ P value < 0.0001 ¡’§à“πâÕ¬°«à“ Ò/2 (0.025) º≈°“√∑¥ Õ∫

ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π¥â«¬√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 · ¥ß«à“§–·ππ∑—°…–«‘™“™’æ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫

GPA

8.1.2 °“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß r

°“√·®°·®ß§à“ ∂‘µ‘ r ®–‡∫â‡¡◊ËÕ ¯ ¡’§à“ ŸßÊ„°≈â +1 À√◊Õ -1 ¥—ßπ—Èπ„π°“√ª√–¡“≥

§à“ r ®÷ß‰¡à “¡“√∂„™â ∂‘µ‘ t „π°“√§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¥â øî™‡™Õ√å‰¥â‡ πÕ«‘∏’°“√·ª≈ß§à“

r ∑’Ë¡’°“√·®°·®ß‡∫â„Àâ‡ªìπ Z(r) ∑’Ë¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ·≈–„™â ∂‘µ‘ Z(r) „π°“√§”π«≥™à«ß

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ °“√·ª≈ß§à“ r „Àâ‡ªìπ§à“ Z(r) ∑”‰¥â¥—ßπ’È

Z(r) =
  

1
2

ênÄ
    
1
1

+
-

r
r
Â

§à“ Z(r) ∑’Ë‰¥â®–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ¡’§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫        1 3/( )n -

°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ§”π«≥®“° Ÿµ√

(1 - Ò) ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß Z(¯) = Z(r) £ ZÒ/2       1 3/( )n -

‡¡◊ËÕ‰¥â§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß Z(¯) ·≈â«„Àâ∑”°“√·ª≈ß§à“ Z(¯) °≈—∫‡ªìπ§à“ ¯

¥â«¬ Ÿµ√¥—ßπ’È

¯ =
    
e
e

z

z

2

2
1
1

( )

( )

( )

( )

r

r

-
+

®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8.1 §”π«≥§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß r ‰¥â¥—ßπ’È

Z(r) =
  

1
2

ênÄ
    
1
1

+
-

r
r
Â

=
  

1
2

ênÄ
    
1 0 826
1 0 826

+
-

.

.
Â

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß Z(r) = Z(r) £ Z0.025       1 3/( )n -

= 1.174 £ 1.96       1 30 3/( )-

= 0.797, 1.551

8.1   —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å
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95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ¯ =
    

e
e

2 0 797

2 0 797
1
1

( . )

( . )

-
+

, 
    
e
e

2 1 551

2 1 551
1
1

( . )

( . )
-
+

= 0.632, 0.808

®“°§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ¯ ∑’Ë‰¥â¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.63 °—∫ 0.8  “¡“√∂

 √ÿª‰¥â«à“§–·ππ∑—°…–«‘™“™’æÕ“®¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫ GPA  Ÿß

8.1.3 ¢âÕ§«√√–«—ß„π°“√„™â —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å

¢âÕº‘¥æ≈“¥∑’Ë¡—°®–æ∫„π°“√„™â —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‡æ◊ËÕ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ßµ—«·ª√¡’¥—ßπ’È

1)  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å ‡ªìπ°“√§”π«≥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï®“°§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß

¡’∫àÕ¬§√—Èß∑’Ëπ—°«‘®—¬‰¡à‰¥â¥Ÿ≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏å®“°·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬°àÕπ ‡¡◊ËÕ

§”π«≥§à“ r ∂â“¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π‡™‘ß‡ âπµ√ß §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å

∑’Ë‰¥â®– √ÿª§«“¡ —¡æ—π∏åº‘¥æ≈“¥

2) §à“∑’ËÀà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡ ¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√§”π«≥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å

§«√¡’°“√µ√«® Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈·≈–·°â‰¢¢âÕ¡Ÿ≈°àÕπ°“√«‘‡§√“–Àå

3) °“√„™â§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‡æ◊ËÕÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√ π—°«‘®—¬§«√∑”

¿“¬„µâ°√Õ∫§«“¡√ŸâÀ√◊Õ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë¡’‡Àµÿº≈∑“ß«‘™“°“√ π—∫ πÿπ ‰¡à§«√„™â«‘∏’

®—∫§Ÿàµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â∑ÿ°§Ÿà·≈â«¥Ÿ«à“§Ÿà„¥¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π

4) ¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–§à“µâÕß‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π „π∫“ß§√—Èßæ∫«à“¡’°“√π”¢âÕ¡Ÿ≈µ—«·ª√‡¥’¬«°—π

·µà‡°Á∫§π≈–™à«ß‡«≈“¡“À“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å´÷Ëß‰¡à∂Ÿ°µâÕß ‡æ√“–¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß

µ—«·ª√‡¥’¬«°—π∑’Ë‡°Á∫„π·µà≈–™à«ß‡«≈“‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

5) °“√·ª≈º≈¢Õß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å∑’Ë· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√µ√«® 2 «‘∏’

¢âÕ √ÿª∑’Ë‰¥â· ¥ß«à“«‘∏’°“√µ√«®∑—Èß Õß„Àâº≈°“√µ√«® Õ¥§≈âÕß°—π (agreement)

Õ¬à“ß‰√ ·µà‰¡à‰¥âÀ¡“¬§«“¡«à“«—¥‰¥âµ√ß (validity) ‡À¡◊Õπ°—π

8.2 µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬

µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬ (regression model) ‡ªìπ°“√„™â ¡°“√∑“ß§≥‘µ»“ µ√åÕ∏‘∫“¬§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√ ‚¥¬¡’µ—«·ª√Àπ÷Ëß‡ªìπµ—«·ª√µ“¡ µ—«·ª√∑’Ë‡À≈◊Õ‡ªìπµ—«·ª√Õ‘ √– µ—«·∫∫°“√

∂¥∂Õ¬Õ¬à“ßßà“¬ (simple linear regression model) À√◊Õ‡√’¬° —ÈπÊ«à“µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬ „™â· ¥ß

§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß¢Õßµ—«·ª√ 2 µ—« ∂â“¡’µ—«·ª√Õ‘ √–À≈“¬µ—«„πµ—«·∫∫®–‡√’¬°™◊ËÕ«à“µ—«·∫∫

°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥ (multiple linear regression model) ÷́ËßÕ∏‘∫“¬‰«â„π∫∑∑’Ë 16
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‡´Õ√åø√“π´‘  °“≈µ—π (Sir Francis Galton) π—°æ—π∏ÿ»“ µ√å‰¥â§âπæ∫«à“ à«π Ÿß¢Õß≈Ÿ°¡’

§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫ à«π Ÿß¢ÕßæàÕ ‚¥¬ “¡“√∂ √â“ß ¡°“√‡ âπµ√ß· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â¥—ßπ’È

 à«π Ÿß¢Õß≈Ÿ° = 33.73 + 0.516( à«π Ÿß¢ÕßæàÕ)

®“° ¡°“√∑’Ë‰¥â à«π Ÿß¢Õß≈Ÿ°‡ªìπµ—«·ª√µ“¡·≈– à«π Ÿß¢ÕßæàÕ‡ªìπµ—«·ª√Õ‘ √– ‡¡◊ËÕ∑√“∫

§à“ à«π Ÿß¢ÕßæàÕ “¡“√∂„™â ¡°“√§”π«≥§à“ à«π Ÿß¢Õß≈Ÿ°‰¥â πÕ°®“°π—Èπ ‡´Õ√å°“≈µ—π¬—ßæ∫

ª√“°Ø°“√≥å«à“æàÕ∑’Ë Ÿß¡“°Ê≈Ÿ°¡’·π«‚πâ¡®– ŸßπâÕ¬°«à“æàÕ ·≈–æàÕ∑’Ë‡µ’È¬≈Ÿ°¡’·π«‚πâ¡®– Ÿß°«à“æàÕ ‚¥¬

‡√’¬°ª√“°Ø°“√≥åπ’È«à“°“√∂¥∂Õ¬‡¢â“ Ÿà§à“‡©≈’Ë¬ (regression toward the mean) °“√„™â ¡°“√∑“ß

§≥‘µ»“ µ√å‡æ◊ËÕ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√®÷ß∂Ÿ°‡√’¬°«à“  ¡°“√°“√∂¥∂Õ¬À√◊Õµ—«·∫∫

°“√∂¥∂Õ¬ „πªí®®ÿ∫—π√Ÿª·∫∫¢Õß ¡°“√∑”π“¬º≈¡’°“√æ—≤π“∑—Èß√Ÿª·∫∫·≈–«‘∏’°“√  “¡“√∂π”‰ª

„™âÕ∏‘∫“¬≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏å„πÀ≈“¬√Ÿª·∫∫∑’Ë‰¡à‰¥â‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√∂¥∂Õ¬ ‡æ’¬ß·µà™◊ËÕ¢Õß«‘∏’°“√

¬—ß§ß„™â™◊ËÕ‡¥‘¡

8.2.1 µ—«·∫∫∑”π“¬º≈‡™‘ß‡ âπµ√ß

µ—«·∫∫∑”π“¬º≈¢Õßµ—«·ª√µ“¡À√◊Õµ—«·ª√º≈ (y) ®“°§à“¢Õßµ—«·ª√Õ‘ √– (x)

Õ¬à“ßßà“¬¡’√Ÿª·∫∫¢Õß ¡°“√¥—ßπ’È y = a + bx

a = §à“∑’Ë‡ âπ°√“øµ—¥·°π y

y = a + bx

Dx
Dy

Dy
Dxb =            §à“§«“¡™—π

¿“æ 8.4  · ¥ß°√“ø·≈–§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õß ¡°“√°“√∂¥∂Õ¬

®“° ¡°“√ a ‡ªìπ§à“§ßµ—«‚¥¬‡ªìπ§à“¢Õß y ‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ x ¡’§à“‡ªìπ»Ÿπ¬å À√◊Õ

‡ªìπ§à“∑’Ë‡ âπ°√“øµ—¥·°π y  à«π b ‡ªìπ§à“§«“¡™—π (slope) ¢Õß‡ âπ°√“ø §à“ b ‰¥â®“°

Õ—µ√“ à«π¢Õß¢π“¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ‡¡◊ËÕ§à“ x ‡ª≈’Ë¬π‰ª Dx Àπà«¬ §à“ y ®–‡ª≈’Ë¬πµ“¡‰ª

8.2  µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬
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Dy Àπà«¬ ∑”„Àâ‰¥â§«“¡™—π b = Dy/Dx §à“ b π’È‡√’¬°Õ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬

(regression coefficient) „™â‡ªìπ§à“· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å „π°√≥’∑’Ë‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å§«“¡™—π

®–‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å ∑”„Àâ‡ âπ°√“ø¢π“π°—∫·°π x ¡’º≈∑”„Àâ§à“ y ¡’§à“‡∑à“‡¥‘¡‰¡à«à“§à“ x ®–

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡ªìπ§à“„¥ „π°√≥’∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å§«“¡™—π¡’§à“‰¡à‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å µ—«·∫∫°“√

∂¥∂Õ¬¢Õßª√–™“°√¡’√Ÿª·∫∫ ¡°“√¥—ßπ’È

y = Ú0 + Ú1x + e

‚¥¬∑’Ë Ú0 §◊Õ§à“§ßµ—« ‡ªìπ§à“∑’Ë‡ âπ°√“øµ—¥·°π y ®–ª√–¡“≥§à“ Ú0 ®“°§à“ a

·≈–§à“ b ‡ªìπ§à“ª√–¡“≥¢Õß Ú1  à«π§à“ e ‡ªìπ§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π„π°“√∑”π“¬§à“ y ®“°§à“ x

‡√’¬°«à“‡»…®“°°“√ª√–¡“≥ (residual) ∂â“„Àâ y ‡ªìπ§à“∑”π“¬¢Õß y ®–§”π«≥‡»…®“°

°“√ª√–¡“≥‰¥â®“° y - y

8.2.2 °“√ √â“ßµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπµ√ßÕ¬à“ßßà“¬

µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπµ√ßÕ¬à“ßßà“¬®–¡’µ—«·ª√Õ‘ √–‡æ’¬ßÀπ÷Ëßµ—« °“√ √â“ß

µ—«·∫∫∑’Ë‡À¡“–°—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑”‚¥¬«‘∏’°“√∑“ß§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë‡√’¬°«à“«‘∏’°”≈—ß Õß

πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (least square method) ÷́Ëß®–§”π«≥§à“ a ·≈– b ¢Õß ¡°“√∑’Ë∑”„Àâ§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π

°”≈—ß Õß¢Õß (y - y)2 ¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬¡’ Ÿµ√§”π«≥§à“ a ·≈– b ¥—ßπ’È

b =
      

( )( )

( )

x y

x

- -

-
Â

Â
x y

x 2

a = y - bx

¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8.1 π”¡“ √â“ßµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬‚¥¬„Àâ§–·ππ∑—°…–«‘™“™’æ

‡ªìπµ—«·ª√Õ‘ √– (x) ·≈– GPA ‡ªìπµ—«·ª√µ“¡ (y) π”¡“§”π«≥§à“ a ·≈– b ‰¥â¥—ßπ’È

b =
      

( )( )

( )

x y

x

- -

-
Â

Â
x y

x 2   =  
  

179 47
6850 167

.

.

= 0.0262

a = y - bx

= 2.693 - 0.0262 Ó (70.83)

= 0.8376
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π”§à“ a ·≈– b ∑’Ë§”π«≥‰¥â‡¢’¬π‡ªìπµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬‰¥â¥—ßπ’È y = 0.8376

+ 0.0262x

GPA

∑—°…–«‘™“™’æ

5040 60 70 80 90 100

2.0

1.5

0

2.5

3.0

3.5

(61, 2.8)

e = y - y = 2.8 - 2.436
 = 0.364

y = 0.8376 + (0.0262 ¥ 61)
 = 2.436

(70.83, 2.69)    (x - y)

¿“æ 8.5  · ¥ß°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π¢Õßµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬

®“°¿“æ 8.5 ‡ âπ ¡°“√∑’Ë √â“ß¢÷Èπ®–¡’§à“®ÿ¥ (x, y) Õ¬Ÿà∫π‡ âπ°√“ø °“√§”π«≥

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π (e) ∑”‰¥â¥—ßπ’È ®“°¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßπ—°»÷°…“≈”¥—∫∑’Ë 1 ¡’§à“ x = 61 ¡’§à“ y = 2.8

®“°µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ x = 61 §”π«≥§à“ y ‰¥â‡∑à“°—∫ 2.436

¥—ßπ—Èπ§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π (e) ¢Õß°“√ª√–¡“≥®–‡∑à“°—∫ (y - y) ®–‰¥â«à“

§à“ e ¢Õß®ÿ¥∑’Ë 1 e1 = y1 - y

= 2.8 - 2.436

= 0.364

„π∑”πÕß‡¥’¬«°—π “¡“√∂§”π«≥§à“ e ¢Õß∑ÿ°®ÿ¥ ∂â“π”§à“ e ¢Õß∑ÿ°®ÿ¥

¡“√«¡°—π®–æ∫«à“¡’§à“‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å Se = 0 ‡æ√“–§à“ e ¡’∑—Èß∫«°·≈–≈∫ ®÷ßπ”§à“ e

¡“¬°°”≈—ß Õß·≈â«∫«°°—π‡ªìπº≈√«¡¢Õß§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π°”≈—ß Õß „π°“√À“‡ âπµ√ß∑’Ë‡À¡“–

(fit) °—∫¢âÕ¡Ÿ≈¡“°∑’Ë ÿ¥®–æ‘®“√≥“®“°§à“ Se2 ∂â“‡ âπµ√ß„¥¡’§à“ Se2 πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (least

square) ‡ âπµ√ßπ—Èπ®–‡À¡“–°—∫¢âÕ¡Ÿ≈¡“°∑’Ë ÿ¥

8.2  µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬
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8.2.3 °“√Õπÿ¡“π§à“§«“¡™—π

°“√®– √ÿªº≈«à“ ¡°“√π’È„™â∑”π“¬§à“§«“¡ —¡æ—π∏å„πª√–™“°√‰¥âÀ√◊Õ‰¡à µâÕß¡’

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡æ◊ËÕ √ÿª«à“§à“ Ú1 „πª√–™“°√¡’§à“‡ªìπ»Ÿπ¬åÀ√◊Õ‰¡à ‡æ√“–∂â“‡ªìπ»Ÿπ¬å

· ¥ß«à“µ—«·ª√∑—Èß Õß‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π °“√∑¥ Õ∫®–∑”∫π°“√·®°·®ß§à“ ∂‘µ‘ b ‚¥¬

æ∫«à“°“√·®°·®ß§à“ ∂‘µ‘ b ¡’°“√·®°·®ß t ∑’ËÕß»“‡ √’ n - 2 ¡’§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π

[SE(b)]

 SE(b) =
        

 

S

x

y x/
2

2( )-Â x

‚¥¬∑’Ë 
    
S

y x/
2   =  

      

( )y
n

-
-

Â y 2

2
  À√◊Õ  

    
S

y x/
2  = 

      

( ) ( )y b x
n

- - -
-

Â Ây x2 2 2

2

„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π®÷ß„™â ∂‘µ‘ t ¡’ Ÿµ√¥—ßπ’È

 t =
    

b

SE b

- b1
( )

 À√◊Õ  t  =  
  

b
SE b( )

  ‡æ√“–‡¡◊ËÕ„Àâ§à“ Ú1 = 0 ®÷ßµ—¥ÕÕ°®“° Ÿµ√°“√§”π«≥

¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8.1 π”¡“∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π§à“§«“¡™—π‰¥â¥—ßπ’È

¢—Èπ∑’Ë 1  ¡¡µ‘∞“π H0: Ú1 = 0 HA: Ú1 π 0

¢—Èπ∑’Ë 2  ∂‘µ‘∑’Ë„™â t = 
  

b
SE b( )

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥„Àâ Ò = 0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 §”π«≥§à“ ∂‘µ‘ t

 
    
S

y x/
2 =

      

( ) ( )y b x
n

- - -
-

Â Ây x2 2 2

2

=
    
6 898667 0 0262 6850 167

30 2

2. ( . ) .-
-

= 0.07846
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 SE(b) =
        

 

S

x

y x/
2

2( )-Â x
  =  

  
 

0 07846
6850 167

.

.

= 0.00338

 t =
  

b
SE b( )

  =  
  

0 0262
0 00338

.

.

= 7.7

 ®“°§à“ t ∑’Ë§”π«≥‰¥â t(28) = 7.7 ‰¥â§à“ P value < 0.0001

¢—Èπ∑’Ë 5 §à“ P value < 0.0001 ¡’§à“πâÕ¬°«à“§à“ Ò/2 (0.025) º≈°“√∑¥ Õ∫

ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 · ¥ß«à“§à“ Ú1 ¡’§à“‰¡à‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å

°“√æ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å„πª√–™“°√®“°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß Ú1 ∑”‰¥â®“° Ÿµ√

(1 - Ò) ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß Ú1  =  b £ 

    

t
n

a
2

2( )  -
SE(b)

¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8.1 π”¡“§”π«≥§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß Ú1 ‰¥â¥—ßπ’È

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß Ú1 = 0.0262 £ t0.025(28) 0.00338

= 0.019, 0.033

®“°§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß Ú1 ‰¡à¡’»Ÿπ¬åÕ¬Ÿà· ¥ß«à“§à“ Ú1 ‰¡à‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å

∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05

8.2.4 °“√„™âµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬∑”π“¬§à“µ—«·ª√µ“¡

°“√ª√–¡“≥§à“µ—«·ª√µ“¡ y ∑”‰¥â 2 ·∫∫ §◊Õ

1) §à“ —ß‡°µ∑’Ë¡’§à“ x ‡∑à“°—πÕ“®¡’§à“ y ‰¡à‡∑à“°—π ®÷ßª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õß y ∑’Ë¡’

§à“ x ∑’Ë°”Àπ¥

2) ®“°§à“ x ∑’Ë°”Àπ¥ ª√–¡“≥§à“ y §à“‡¥’¬«

‚¥¬¡’«‘∏’¥”‡π‘π°“√¥—ßπ’È

8.2  µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬
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8.2.4.1 °“√ª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õß y(my/x)

GPA

∑—°…–«‘™“™’æ
50400 60 70 80 90 100

2.0

1.5

2.5

3.0

3.5

¿“æ 8.6  · ¥ß°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß y(my/x)

®“°¢âÕ¡Ÿ≈µ—«Õ¬à“ßÕ“®æ∫«à“§à“ x §à“‡¥’¬«¡’§à“ y ‰¥âÀ≈“¬§à“ ¥—ß· ¥ß

„π¿“æ 8.6 ¥—ßπ—Èπ„π°“√∑”π“¬§à“ y ®“° x ®÷ß„™â§à“‡©≈’Ë¬¢Õß y(ıy/x) ‡ªìπ

µ—«·∑π§à“ y ∑—ÈßÀ≈“¬∑’Ë¡’§à“ x ‡∑à“°—π °“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß

y(ıy/x) ®“°§à“ x ∑’Ë°”Àπ¥∑”∫π°“√·®°·®ß t ∑’ËÕß»“‡ √’ n - 2 ‚¥¬¡’§à“

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π¥—ßπ’È

 SE(ıy/x) =
        

 
(x - )

(x - )

2

2S
ny x/ Ä Â2 1 +

Â
x

x

™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß y(ıy/x) §”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√

(1 - Ò) ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß  ıy/x = y £ 

    

t
n

a
2

2( )  -
SE(ıy/x)

‚¥¬∑’Ë y = a + bx
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8.2.4.2 °“√ª√–¡“≥§à“ y §à“‡¥’¬«

„π°√≥’∑’Ëπ—°«‘®—¬µâÕß°“√∑√“∫«à“®“°§à“ x ∑’Ë°”Àπ¥„Àâ¡’‚Õ°“ ®–æ∫

§à“ y Õ¬Ÿà√–À«à“ß™à«ß„¥ ®–µâÕßª√–¡“≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß§à“ y (§à“‡¥’¬«) °“√

ª√–¡“≥§à“®–∑”∫π°“√·®°·®ß t ∑’ËÕß»“‡ √’ n - 2 ‚¥¬¡’§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π

¥—ßπ’È

SE(y) =
        

 
(x - )

(x - )

2

2S
ny x/ Ä Â2 1
1+ +

Â
x

x

™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß y §”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√

(1 - Ò) ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß y  =  y £ 

    

t
n

a
2

2( )  -
SE(y)

®“° Ÿµ√°“√§”π«≥ §à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π¢Õß y ¡’§à“¡“°°«à“ ıy/x

®÷ß∑”„Àâ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß y °«â“ß°«à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ıy/x ¢âÕ¡Ÿ≈®“°

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8.1 π”¡“§”π«≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ıy/x ·≈– y ¥—ß· ¥ß

„πµ“√“ß 8.2

∂â“π”§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ıy/x ‰ª √â“ß°√“ø®–‰¥â¿“æ·∂∫§«“¡¡—Ëπ„®

(confidence bands) ¢Õß ıy/x §√àÕ¡Õ¬Ÿà Õß¢â“ß¢Õß‡ âπ°√“ø ¡°“√°“√∂¥∂Õ¬

¥—ß· ¥ß„π¿“æ 8.7 „π∑”πÕß‡¥’¬«°—π∂â“π”§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß y ‰ª √â“ß

°√“ø°Á®–‰¥â·∂∫§«“¡¡—Ëπ„®¢Õß y §√àÕ¡Õ¬Ÿà Õß¢â“ß¢Õß‡ âπ°√“ø ¡°“√

°“√∂¥∂Õ¬ ‚¥¬¡’·∂∫§«“¡¡—Ëπ„®¢Õß ıy/x Õ¬Ÿà¿“¬„π

µ“√“ß 8.2  · ¥ß 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ıy/x ·≈– y

≈”¥—∫∑’Ë x   ŷ  = a + bx
ıy/x y

SE 95% CI SE 95% CI

1 61 2.436 0.124 2.181 2.691 0.589 1.229 3.643

2 95 3.327 0.194 2.929 3.724 0.608 2.081 4.572

3 44 1.990 0.210 1.561 2.420 0.613 0.735 3.246

4 93 3.274 0.183 2.899 3.649 0.605 2.036 4.512

5 48 2.095 0.187 1.713 2.478 0.606 0.855 3.336

6 73 2.750 0.106 2.533 2.968 0.586 1.550 3.950

7 49 2.121 0.181 1.750 2.492 0.604 0.884 3.358

8.2  µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬
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≈”¥—∫∑’Ë x   ŷ  = a + bx
ıy/x y

SE 95% CI SE 95% CI

8 61 2.436 0.124 2.181 2.691 0.589 1.229 3.643

9 87 3.117 0.152 2.806 3.428 0.596 1.897 4.337

10 94 3.300 0.189 2.914 3.687 0.606 2.059 4.542

11 74 2.776 0.107 2.557 2.996 0.586 1.576 3.977

12 61 2.436 0.124 2.181 2.691 0.589 1.229 3.643

13 70 2.672 0.105 2.456 2.887 0.586 1.472 3.871

14 90 3.196 0.167 2.854 3.537 0.600 1.967 4.424

15 65 2.541 0.112 2.311 2.771 0.587 1.338 3.743

16 70 2.672 0.105 2.456 2.887 0.586 1.472 3.871

x 70 2.693 0.105 2.478 2.909 0.586 1.494 3.893

17 74 2.776 0.107 2.557 2.996 0.586 1.576 3.977

18 77 2.855 0.113 2.623 3.087 0.587 1.652 4.058

19 98 3.405 0.212 2.972 3.838 0.614 2.148 4.662

20 67 2.593 0.108 2.371 2.815 0.586 1.392 3.794

21 77 2.855 0.113 2.623 3.087 0.587 1.652 4.058

22 69 2.645 0.106 2.428 2.862 0.586 1.446 3.845

23 55 2.279 0.150 1.971 2.586 0.595 1.059 3.498

24 59 2.383 0.132 2.113 2.654 0.591 1.173 3.594

25 49 2.121 0.181 1.750 2.492 0.604 0.884 3.358

26 63 2.488 0.118 2.247 2.729 0.588 1.284 3.693

27 80 2.934 0.122 2.684 3.184 0.589 1.727 4.140

28 62 2.462 0.121 2.214 2.710 0.589 1.256 3.668

29 95 3.327 0.194 2.929 3.724 0.608 2.081 4.572

30 65 2.541 0.112 2.311 2.771 0.587 1.338 3.743
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∑—°…–«‘™“™’æ
40 60 80 10050 70 90

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

GPA

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß
§à“ª√–¡“≥ y §à“‡¥’¬«

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ
§à“‡©≈’Ë¬¢Õß y

‡ âπ∂¥∂Õ¬

0

¿“æ 8.7  ·∂∫§«“¡¡—Ëπ„® (confidence bands) ¢Õß°“√ª√–¡“≥§à“ my/x ·≈– y

8.2.5 °“√ª√–‡¡‘πµ—«·∫∫

‡¡◊ËÕ √â“ßµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬‰¥â·≈â« π—°«‘®—¬§«√¡’°“√ª√–‡¡‘πµ—«·∫∫¥â«¬«à“µ—«·∫∫

∑’Ë‰¥â‡À¡“–°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë»÷°…“¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ °“√ª√–‡¡‘πµ—«·∫∫∑”‚¥¬¥Ÿ®“°Õ”π“®°“√

∑”π“¬ (coefficient of determination) µ—«·∫∫∑’Ë¡’Õ”π“®°“√∑”π“¬ Ÿß®–‡ªìπµ—«·∫∫∑’Ë¥’

x

y §à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπÀ√◊Õ
‡»…®“°°“√ª√–¡“≥ = (y - y)

§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π√«¡
(y - y) §«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π®“°§à“‡©≈’Ë¬ (y - y)

¿“æ 8.8  · ¥ß§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¢Õß°“√∑”π“¬§à“®“°µ—«·∫∫

8.2  µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬
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®“°¿“æ 8.8 §«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π (y - y) ‡ªìπ§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π∑’Ë‡°‘¥®“°¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–µ—«

‡∫’Ë¬ß‡∫π®“°§à“‡©≈’Ë¬ ·≈– (y - y) ‡ªìπ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π∑’Ë‡°‘¥®“°§à“ y ∑’Ë‰¥â®“°µ—«·∫∫

°“√∂¥∂Õ¬‡∫’Ë¬ß‡∫π®“°§à“‡©≈’Ë¬ §«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π à«ππ’È‡ªìπ§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π∑’ËÕ∏‘∫“¬‰¥â‚¥¬

µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬  à«π∑’Ë‡À≈◊Õ (y - y) ‡ªìπ§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπÀ√◊Õ‡»…®“°°“√ª√–¡“≥

‡ªìπ§à“∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–µ—«‡∫’Ë¬ß‡∫π®“°§à“ y ‚¥¬æ∫«à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π∑—Èß 3 §à“¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π

¥—ßπ’È

º≈√«¡°”≈—ß Õß¢Õß
 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π√«¡ = º≈√«¡°”≈—ß Õß¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π

∑’ËÕ∏‘∫“¬‰¥â‚¥¬µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬ + º≈√«¡°”≈—ß Õß¢Õß
§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

 SST = SSR + SSE

§à“Õ”π“®°“√∑”π“¬ (R2) æ‘®“√≥“®“° —¥ à«π¢Õß SSR/SST ∂â“æ∫«à“§«“¡

‡∫’Ë¬ß‡∫π à«π„À≠àÕ∏‘∫“¬‰¥â¥â«¬µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬ · ¥ß«à“µ—«·∫∫π’È‡À¡“–°—∫¢âÕ¡Ÿ≈¡“°

µ—«·∫∫∑’Ë‰¥â®– “¡“√∂„™â„π°“√∑”π“¬‰¥â¥’

R2 =
  

SSR
SST

 = 
        

( )

( )

y -

-
Â
Â

y

y

2

2y
  À√◊Õ  R2 = 

      

b x

y

2 2

2

( )

( )

-

-
Â

Â
x

y

∂â“µ—«·∫∫‡À¡“–°—∫¢âÕ¡Ÿ≈¡“°∑’Ë ÿ¥§à“ R2 ®–„°≈â°—∫ 1 „π∑“ß°≈—∫°—π∂â“§à“ R2

¡’§à“πâÕ¬∂÷ß·¡âº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πæ∫«à“µ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π · ¥ß«à“

µ—«·∫∫∑’Ë‰¥â‰¡à‡À¡“–°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑”„Àâ¡’Õ”π“®°“√∑”π“¬πâÕ¬

π”¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8.1 ¡“§”π«≥§à“ R2 ‰¥â¥—ßπ’È

R2 =
      

b x

y

2 2

2

( )

( )

-

-
Â

Â
x

y

=
  
0 0262 6850 167

6 898667

2. ( . )

.

= 0.6815

®“°º≈°“√§”π«≥µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¡’Õ”π“®°“√∑”π“¬ 0.6815 À√◊Õ

68.15% §à“Õ”π“®°“√∑”π“¬ R2 ®–¡’§à“‡∑à“°—∫§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å¬°°”≈—ß Õß

R2 = (r)2
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8.2.6 ¢âÕ§«√√–«—ß„π°“√„™âµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬

¢âÕº‘¥æ≈“¥∑’Ë¡—°®–æ∫„π°“√ √â“ßµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬‡æ◊ËÕ∑”π“¬§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ßµ—«·ª√¡’¥—ßπ’È

1) °“√∑’Ë‰¡àæ∫§«“¡ —¡æ—π∏å¡‘‰¥âÀ¡“¬§«“¡«à“‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å  ·µàÕ“®¡’§«“¡ —¡æ—π∏å

„π√Ÿª·∫∫Õ◊Ëπ

2) ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“º‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡¡’º≈°√–∑∫µàÕ§«“¡‡À¡“– ¡¢Õßµ—«·∫∫ „π°“√

«‘‡§√“–Àå∂â“æ∫«à“¡’§à“∑’ËÀà“ß®“°°≈ÿà¡§«√µ—¥§à“¥—ß°≈à“«ÕÕ°®“°°“√ √â“ßµ—«·∫∫

‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õ”π“®°“√∑”π“¬¢Õßµ—«·∫∫

3) °“√ª√–¡“≥§à“πÕ°™à«ß (extrapolation) „π°“√∑”π“¬§à“µ—«·ª√µ“¡¥â«¬µ—«·∫∫

∑’Ë √â“ß¢÷Èπ®–µâÕß∑”Õ¬Ÿà¿“¬„π™à«ß¢Õßµ—«·ª√ x ∑’Ë»÷°…“‡∑à“π—Èπ ‡æ√“–§«“¡

 —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√ x ·≈– y πÕ°™à«ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë»÷°…“Õ“®‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π À√◊Õ

Õ“®¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π„π√Ÿª·∫∫Õ◊Ëπ

 √ÿª

§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß¢Õßµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß· ¥ß‰¥â¥â«¬ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å

´÷Ëß· ¥ß‰¥â∑—Èß¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß °“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‰¥â¢âÕ √ÿª‡æ’¬ß·µà«à“

¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π®√‘ß„πª√–™“°√ ·µà‰¡à “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“¡’¢π“¥§«“¡ —¡æ—π∏å¡“°À√◊ÕπâÕ¬ ™à«ß

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å®–™à«¬„Àâ‰¥â¢âÕ √ÿª∑—Èß‡√◊ËÕß¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß§«“¡ —¡æ—π∏å„π

ª√–™“°√

µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬ √â“ß¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™â∑”π“¬§à“¢Õßµ—«·ª√µ“¡®“°§à“¢Õßµ—«·ª√Õ‘ √–∑’Ë¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—π‡™‘ß‡ âπµ√ß °“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å„π ¡°“√®–„Àâº≈°“√∑¥ Õ∫ Õ¥§≈âÕß

°—∫º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å º≈°“√∑¥ Õ∫µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬‰¡à “¡“√∂

√–∫ÿ«à“µ—«·∫∫π—Èπ„™â∑”π“¬‰¥â¥’À√◊Õ‰¡à „π°“√æ‘®“√≥“«à“µ—«·∫∫„™â∑”π“¬‰¥â¥’¡“°À√◊ÕπâÕ¬„Àâ¥Ÿ®“°

§à“Õ”π“®°“√∑”π“¬

 √ÿª
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“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫ß“π«‘®—¬‡ªìπ‡√◊ËÕß ”§—≠∑’ËºŸâ∑”«‘®—¬ ºŸâ„Àâ∑ÿπ

§≥–°√√¡°“√®√‘¬∏√√¡°“√«‘®—¬„π¡πÿ…¬å ·≈–ºŸâ∑’Ë®–„™âº≈ß“π«‘®—¬µâÕß°“√

∑√“∫«à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√µÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬§«√‡ªìπ‡∑à“„¥

°“√°”Àπ¥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¡“°‡°‘π‰ª„™â‡«≈“‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈π“π®–¡’º≈°√–∑∫µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

πÕ°®“°π’È ¬—ß‡ªìπ°“√ ‘Èπ‡ª≈◊Õßß∫ª√–¡“≥·≈–∑√—æ¬“°√„π°“√¥”‡π‘πß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‚¥¬‰¡à®”‡ªìπ

„π°√≥’°“√«‘®—¬∑“ß§≈‘π‘°®–‡ªìπ°“√º‘¥®√‘¬∏√√¡ ∂â“®”π«πºŸâªÉ«¬∑’Ë‡¢â“¡“√—∫°“√∑¥≈Õß¡’®”π«π

¡“°æÕ “¡“√∂µ—¥ ‘π‰¥â«à“«‘∏’√—°…“„¥¥’°«à“ ·µà°“√∑’Ëπ—°«‘®—¬°”Àπ¥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„À≠à°«à“∑’Ë§«√®–„™â

„π°“√»÷°…“ ¬—ß§ß√—∫ºŸâªÉ«¬‡¢â“„π°“√∑¥≈ÕßµàÕ‰ª‡√◊ËÕ¬Ê ®–∑”„ÀâºŸâªÉ«¬°≈ÿà¡Àπ÷Ëß‰¥â√—∫°“√√—°…“

∑’Ë‰¥âº≈¥âÕ¬°«à“

„π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡ ∂â“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡≈Á°‡°‘π‰ª§à“ª√–¡“≥∑’Ë‰¥â®–¡’§«“¡‡∑’Ë¬ßµË” „π

°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈ √ÿª¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–‰¡àæ∫§«“¡·µ°µà“ß‡æ√“–Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫µË” ‡ªìπ°“√

‡ ’¬∑√—æ¬“°√„π°“√¥”‡π‘πß“π·µà‰¥â§”µÕ∫∑’Ë¡’§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥âπâÕ¬ „π°√≥’°“√«‘®—¬„π¡πÿ…¬å®–

‡ªìπ°“√º‘¥®√‘¬∏√√¡∑’Ëπ”ºŸâªÉ«¬‡¢â“¡“„π°“√»÷°…“∑’Ë‰¡à “¡“√∂µÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬‰¥â ¥—ßπ—Èπ„π°“√

∑”«‘®—¬π—°«‘®—¬®”‡ªìπµâÕß¡’§«“¡√Ÿâ‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‰¥â

„π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ßπ—°«‘®—¬§«√∑”§«“¡‡¢â“„®§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥

„π∫∑π’È®–Õ∏‘∫“¬«‘∏’°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√ª√–¡“≥§à“·≈–∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë„™â∫àÕ¬

„πß“π«‘®—¬¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È
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9.1 æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®–·ª√‰ªµ“¡§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕßÕ¬Ÿà 3  à«π §◊Õ

1) √–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß™à«ßª√–¡“≥À√◊Õ‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥„π°“√ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

„π°“√ª√–¡“≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥ (Ò) ‡°‘¥®“°°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

‡æ◊ËÕ √ÿª≈—°…≥–¢Õßª√–™“°√®“°§à“ ∂‘µ‘¢Õßµ—«Õ¬à“ß ∂â“π—°«‘®—¬µâÕß°“√„Àâ™à«ßª√–¡“≥¡’

√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ (1 - Ò)  Ÿß §à“§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò ®–¡’¢π“¥‡≈Á° ∑”„ÀâµâÕß„™âµ—«Õ¬à“ß

¢π“¥„À≠à„π°“√ª√–¡“≥§à“

 à«π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ (∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π) §«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥π’È

®–¡’Õ¬Ÿà 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ §«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò ·≈–§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ú ¥—ß√“¬≈–‡Õ’¬¥„πÀ—«¢âÕ 4.3

∂â“µâÕß°“√„Àâ‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥ Ò ‡≈Á°Ê ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®–µâÕß¡’¢π“¥„À≠à ·≈–∂â“µâÕß°“√„Àâ

°“√∑¥ Õ∫¡’Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ Ÿß (§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ú ‡≈Á°Ê) ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®–µâÕß¡’¢π“¥

„À≠à‡™àπ°—π

2) §«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«·ª√º≈

ß“π«‘®—¬∑’Ëµ—«·ª√º≈¡’§«“¡·ª√ª√«ππâÕ¬®–„™âµ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á°„π°“√ √ÿªº≈

„π∑“ß°≈—∫°—π∂â“µ—«·ª√º≈¡’§«“¡·ª√ª√«π¡“°®”‡ªìπ®–µâÕß„™âµ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à„π°“√

 √ÿªº≈  Ÿµ√°“√§”π«≥§à“§«“¡·ª√ª√«π®–·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈ ·∫∫ß“π«‘®—¬

·≈–«‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

3) §«“¡°√–™—∫¢Õß°“√ª√–¡“≥§à“ (precision of the estimate) À√◊Õ§«“¡µà“ß¢Õßº≈

(effect size) „π°√≥’∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∂â“µâÕß°“√§«“¡°√–™—∫¢Õß§à“ª√–¡“≥„Àâ„°≈â°—∫

§à“®√‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥®–µâÕß„™âµ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∂â“§à“ ∂‘µ‘∑’Ë®–

π”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·µ°µà“ß°—ππâÕ¬®–„™âµ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à„π°“√√–∫ÿ§«“¡µà“ß

°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ßπÕ°®“°µâÕß√Ÿâ«‘∏’°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈â«π—°«‘®—¬®–µâÕß¡’

§«“¡‡¢â“„®„π‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë®–∑”«‘®—¬ ¡’°“√∑∫∑«πÕß§å§«“¡√Ÿâ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ¡’§”∂“¡ß“π«‘®—¬∑’Ë

™—¥‡®π ·≈–¡’°“√ÕÕ°·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë‡À¡“– ¡ ∑—Èßπ’È ‡æ√“–π—°«‘®—¬®–µâÕß‡ªìπ§πµ—¥ ‘π„®°”Àπ¥§à“

æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë„™â„π Ÿµ√°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‚¥¬Õ“»—¬§«“¡√Ÿâ„π‡π◊ÈÕÀ“ §«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß√–‡∫’¬∫«‘∏’«‘®—¬

·≈– ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√ √ÿªº≈ß“π«‘®—¬  ”À√—∫∑—°…–„π°“√§”π«≥ªí®®ÿ∫—π¡’‚ª√·°√¡§”π«≥¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß∑—Èß∑’Ë∑”ß“π∫π‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å à«π∫ÿ§§≈À√◊Õ¡’‚ª√·°√¡§”π«≥„Àâ„™â∫π‡«Á∫‡æ® (web

page) °“√„™âß“π‚ª√·°√¡§àÕπ¢â“ßßà“¬ π—°«‘®—¬ “¡“√∂„™â‰¥â¥â«¬µπ‡Õß

«‘∏’°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®–·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡«—µ∂ÿª√– ß§å°“√»÷°…“ ª√–‡¿∑¢Õß

µ—«·ª√º≈ ·∫∫ß“π«‘®—¬  ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√ √ÿªº≈ ·≈–«‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß „π∫∑π’È®–Õ∏‘∫“¬‡©æ“–«‘∏’∑’Ë

æ∫∫àÕ¬Ê §◊Õ °“√ª√–¡“≥§à“ —¥ à«πÀ√◊Õ§à“‡©≈’Ë¬ ·≈–°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¢Õß§à“ —¥ à«πÀ√◊Õ

9.1  æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß
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§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π  ”À√—∫°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„πß“π«‘®—¬

·∫∫Õ◊Ëπ®–Õ∏‘∫“¬„π∫∑∑’Ë 10

9.2 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕª√–¡“≥§à“ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√

°“√ª√–¡“≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√»÷°…“‡™‘ßæ√√≥π“∑’Ë¡’µ—«·ª√º≈‡ªìπµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ

¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡ √ÿªº≈‡ªìπ§à“ —¥ à«π „™â¡“°„π°“√ ”√«®À“Õÿ∫—µ‘°“√≥å¢Õß‚√§ °“√ª√–¡“≥§à“§«“¡‰«

(sensitivity) À√◊Õ§«“¡‡©æ“– (specificity) ¢Õß°“√∑¥ Õ∫«‘π‘®©—¬‚√§ (diagnostic test) ·≈–

À“Õ—µ√“§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√ “∏“√≥ ÿ¢¥â“πµà“ßÊ ‡™àπ Õ—µ√“°“√‰¥â√—∫«—§´’π¢Õß‡¥Á°∑“√°

 Ÿµ√∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥§◊Õ n = 
    

Z p p

e
a / ( )2
2

2

1 -

‚¥¬ n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

Ò = §«“¡º‘¥æ≈“¥®“°°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ √ÿª≈—°…≥–ª√–™“°√®“°§à“ ∂‘µ‘¢Õß

µ—«Õ¬à“ß

Z =  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ (confidence coefficient) ‰¥â®“°§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë

°”Àπ¥ (1 - Ò)

p = §à“ —¥ à«π¢Õß‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë π„®

e = §«“¡°√–™—∫¢Õß°“√ª√–¡“≥§à“

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 9.1
„π°“√ ”√«®‡æ◊ËÕª√–¡“≥§à“Õ—µ√“°“√‡ªìπ‚√§æ‘… ÿ√“‡√◊ÈÕ√—ß„πª√–™“°√Õ“¬ÿ 20 ªï

¢÷Èπ‰ª ®“°°“√ ”√«®‡¡◊ËÕ 5 ªï∑’Ë·≈â«æ∫«à“¡’ºŸâ‡ªìπ‚√§æ‘… ÿ√“‡√◊ÈÕ√—ß√âÕ¬≈– 5 ®ß§”π«≥¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ„™â„π°“√ ”√«®§√—Èßπ’È

∂â“π—°«‘®—¬§‘¥«à“Õ—µ√“°“√‡ªìπ‚√§æ‘… ÿ√“‡√◊ÈÕ√—ßπà“®–‰¡àπâÕ¬°«à“‡¡◊ËÕ 5 ªï∑’Ë·≈â« „π

°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®÷ß°”Àπ¥§à“ —¥ à«π„π°“√§”π«≥‡∑à“°—∫ 0.05 (√âÕ¬≈– 5 ‡∑à“°—∫

∑’Ëæ∫‡¡◊ËÕ 5 ªï∑’Ë·≈â«) π”¡“§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‰¥â¥—ßπ’È

p  =  0.05 „Àâ (1 - Ò)  =  95% Æ Ò = 0.05 Æ ZÒ/2  =  1.96  „Àâ e  =  0.01

 n =
    

1 96 0 05 0 95

0 01

2

2
. . .

.

    ¥ ¥

= 1,825 §π

„π°“√ ”√«®‡æ◊ËÕª√–¡“≥§à“Õ—µ√“°“√‡ªìπ‚√§æ‘… ÿ√“‡√◊ÈÕ√—ß®–µâÕß„™â¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

1,825 §π
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9.2.1 °“√°”Àπ¥§à“ —¥ à«π„π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

§à“ p ‰¥â®“°µ—«·ª√º≈∑’Ë„™âµÕ∫§”∂“¡À≈—°¢Õßß“π«‘®—¬ „π°√≥’∑’Ëß“π«‘®—¬¡’§”∂“¡

À≈“¬§”∂“¡ ‡™àπ Õ¬“°∑√“∫ °) Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ¢Õß∑“√° ¢) Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ¢Õß

∑“√°·¬°µ“¡ “‡Àµÿ π—°«‘®—¬µâÕß¡“®—¥≈”¥—∫«à“§”∂“¡„¥‡ªìπ§”∂“¡À≈—° „Àâπ” —¥ à«π¢Õß

§”∂“¡À≈—°‡ªìπ§à“ p  ”À√—∫§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß §”µÕ∫∑’Ë‰¥â®“°®”π«πµ—«Õ¬à“ß¥—ß°≈à“«

®–µÕ∫§”∂“¡À≈—°‰¥â∂Ÿ°µâÕßµ“¡§«“¡°√–™—∫∑’Ë°”Àπ¥ ·µà¢π“¥µ—«Õ¬à“ßÕ“®®–‰¡à„À≠àæÕ

 ”À√—∫∑ÿ°§”∂“¡√Õß∂â“§”∂“¡√Õß¡’§à“ p ‡≈Á°°«à“ ∂â“π—°«‘®—¬µâÕß°“√„Àâ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„À≠à

æÕ∑’Ë®–µÕ∫§”∂“¡∑ÿ°§”∂“¡‰¥âµ“¡¢π“¥¢Õß§«“¡°√–™—∫∑’Ë°”Àπ¥ §à“ p ∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥

§◊Õ§à“ p ∑’Ë¡’§à“‡≈Á°∑’Ë ÿ¥ ‡æ◊ËÕ®–‰¥â§à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„À≠àæÕ ”À√—∫∑ÿ°§”∂“¡

„π°√≥’∑’Ëπ—°«‘®—¬∑∫∑«π®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“¡’°“√»÷°…“‡√◊ËÕß‡¥’¬«°—π„πÀ≈“¬∑’Ë

·µà≈–∑’Ë§à“ p ∑’Ë‰¥â‰¡à‡∑à“°—π §«√‡≈◊Õ°§à“ p ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°µ—«·ª√∑’Ë¡’º≈µàÕ¢π“¥¢Õß

§à“ —¥ à«π∑’Ë®–»÷°…“ ‡™àπ æ‘®“√≥“®“°§«“¡™ÿ°¢Õß‚√§ √–∫∫°“√√—°…“ «‘∏’°“√ªÑÕß°—π

À√◊Õ ¿“æ¢Õßªí®®—¬·«¥≈âÕ¡µà“ßÊ „Àâ„°≈â‡§’¬ß°—π°—∫ ∂“π∑’ËÀ√◊Õ ∂“π°“√≥å∑’Ëπ—°«‘®—¬®–∑”

°“√»÷°…“ µ—«Õ¬à“ß°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√ ”√«®Õ—µ√“°“√ «¡„ àÀ¡«°π‘√¿—¬

„π°“√¢—∫¢’Ë√∂®—°√¬“π¬πµå„π‡¢µ‡∑»∫“≈®—ßÀ«—¥Õÿ¥√∏“π’  ®“°°“√∑∫∑«π°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“

¢Õß°“√ ”√«®Õ—µ√“°“√ «¡„ àÀ¡«°π‘√¿—¬„π°“√¢—∫¢’Ë√∂®—°√¬“π¬πµå„π‡¢µ‡∑»∫“≈®—ßÀ«—¥

™≈∫ÿ√’ ‡≈¬ ·≈– ¡ÿ∑√ª√“°“√ æ∫«à“¡’Õ—µ√“°“√ «¡„ àÀ¡«°π‘√¿—¬‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 28, 19 ·≈–

34 µ“¡≈”¥—∫ „π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß«à“§«√®–„™â§à“ p ¢Õß®—ßÀ«—¥„¥ ∂â“π—°«‘®—¬

æ‘®“√≥“«à“Õ—µ√“°“√ «¡„ àÀ¡«°π‘√¿—¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢π“¥¢Õß‡¡◊Õß·≈–°“√∫—ß§—∫„™â°ÆÀ¡“¬

¢Õß®—ßÀ«—¥ π—°«‘®—¬§«√‡≈◊Õ°Õ—µ√“°“√ «¡„ àÀ¡«°π‘√¿—¬¢Õß®—ßÀ«—¥∑’Ë¡’ ¿“æ¢Õß∑—Èß 2

ªí®®—¬„°≈â‡§’¬ß°—∫®—ßÀ«—¥Õÿ¥√∏“π’¡“°∑’Ë ÿ¥¡“§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

§à“ p ∑’Ë‰¥â®“°º≈°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“ “¡“√∂π”‰ª·∑π§à“„π Ÿµ√‰¥â‚¥¬µ√ß À√◊Õ

„π°√≥’∑’Ë§‘¥«à“πà“®–¡’°“√ª√—∫§à“¥—ß°≈à“«µ“¡ªí®®—¬·«¥≈âÕ¡∑’Ë¡’º≈µàÕº≈≈—æ∏å (outcome)

°Á “¡“√∂∑”‰¥â ‡™àπ „π°“√ ”√«®Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ¢Õß∑“√°„π®—ßÀ«—¥¢Õπ·°àπ ®“°

√“¬ß“π«‘®—¬‡¡◊ËÕ 15 ªï∑’Ë·≈â«æ∫«à“¡’§à“ p = 0.07 ºŸâ«‘®—¬§‘¥«à“„π™à«ß 15 ªï∑’Ëºà“π¡“¡’°“√

æ—≤π“ß“π¥â“πÕπ“¡—¬·¡à·≈–‡¥Á° ª√–°Õ∫°—∫„πªí®®ÿ∫—π‡¥Á°∑—ÈßÀ¡¥§≈Õ¥∑’Ë‚√ßæ¬“∫“≈

¥—ßπ—ÈπÕ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ¢Õß∑“√°πà“®–≈¥≈ß®“°‡¥‘¡ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 30 ®÷ßπ”¡“ª√—∫§à“ p

®“°∑’Ëæ∫‡¡◊ËÕ 15 ªï∑’Ë·≈â«≈ß√âÕ¬≈– 30 ‰¥â§à“ p ‡∑à“°—∫ 0.049 [0.07(1 - 30/100)] π”§à“

∑’Ëª√—∫‰¥âπ’È‰ª„™â§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

„π°√≥’∑’Ë‰¡à¡’√“¬ß“πÕ¬Ÿà‡≈¬ ºŸâ«‘®—¬§«√∑”°“√»÷°…“π”√àÕß (pilot study) ·≈â«π”

§à“ p ®“°°“√»÷°…“π”√àÕßπ—Èπ¡“ª√–¡“≥§à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“ ªí®®ÿ∫—π√–∫∫°“√

9.2  °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕª√–¡“≥§à“ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√
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§âπÀ“¢âÕ¡Ÿ≈∑”‰¥â°«â“ß¢«“ßπ—°«‘®—¬®–æ∫«à“·∑∫∑ÿ°ªí≠À“®–¡’ºŸâ∑’Ë‡§¬∑”°“√»÷°…“·≈â« ∂â“

„™â§à“ p ®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‰¥â°Á®–ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬·≈–‡«≈“„π

°“√∑”°“√»÷°…“π”√àÕß‡æ◊ËÕÀ“§à“ p ¡“§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

9.2.2 °“√°”Àπ¥§à“§«“¡°√–™—∫ (e) „π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

 ”À√—∫§à“§«“¡°√–™—∫¢Õß°“√ª√–¡“≥§à“‡ªìπ§à“§«“¡µà“ß∑’Ë¬Õ¡„Àâ§à“ª√–¡“≥

Àà“ß®“°§à“®√‘ß‰¥â‡∑à“‰√ ÷́Ëß§«“¡µà“ßπ’ÈÕ“®°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ¢π“¥§«“¡µà“ß ‡™àπ Õ—µ√“°“√

‡ ’¬™’«‘µ¢Õß∑“√° (p) ‡∑à“°—∫ 50/1,000 ¢Õß‡¥Á°‡°‘¥¡’™’æ ∂â“„Àâº‘¥æ≈“¥‰¥â £10 §π/1,000

§à“ e = 0.01 À√◊Õ®–°”Àπ¥§«“¡µà“ß‡ªìπ√âÕ¬≈–¢Õß p (°”Àπ¥§à“ e ‡ªìπ§à“∑’Ë —¡æ—π∏å°—∫§à“

p)  ‡™àπ °”Àπ¥„Àâ§«“¡º‘¥æ≈“¥‡ªìπ 5% ¢Õß p §à“ e ∑’Ë‰¥â®–‡∑à“°—∫ (50/1,000) Ó 0.05 =

0.0025

°“√°”Àπ¥§à“ e ∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß ‚¥¬°“√π”§à“ 0.05 (´÷Ëß‡ªìπ§à“ Ò) ¡“°”Àπ¥

„Àâ‡ªìπ§à“ e ‚¥¬‡¢â“„®«à“§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò ‡ªìπµ—«‡¥’¬«°—∫§à“ e (Àπ—ß ◊ÕÀ≈“¬‡≈à¡‡√’¬°

§à“ e «à“ allowance error) °“√°”Àπ¥§à“ e ‡∑à“°—∫ 0.05 ‚¥¬‰¡àæ‘®“√≥“¢π“¥¢Õß§à“ p

«à“‡ªìπ‡∑à“‰√ ∑”„Àâ°√≥’∑’Ë§à“ p ¡’¢π“¥‡≈Á°·µà§«“¡µà“ß∑’Ë°”Àπ¥®–¡’¢π“¥„À≠à°«à“§à“¢Õß p

‡™àπ „π°“√À“§à“ p ¢ÕßÕ—µ√“°“√‡°‘¥Õ“°“√∑’Ë‰¡àæ÷ßª√– ß§å ®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“

‡°‘¥¢÷Èπª√–¡“≥√âÕ¬≈– 1 (p = 0.01) ∂â“°”Àπ¥„Àâ e = 0.05 À¡“¬∂÷ß„Àâº‘¥æ≈“¥‰¥â

£5 §π/100 ´÷ËßÕ“®‰¥â§à“ª√–¡“≥Õ—µ√“°“√‡°‘¥Õ“°“√∑’Ë‰¡àæ÷ßª√– ß§å√âÕ¬≈– 6 ´÷Ëß·µ°µà“ß

®“°§à“®√‘ß∂÷ß 5 ‡∑à“ À√◊ÕÕ“®æ∫§à“ª√–¡“≥≈∫√âÕ¬≈– 4 ´÷Ëß‰¡à∂Ÿ°µâÕß

°“√°”Àπ¥§à“ e π—°«‘®—¬§«√æ‘®“√≥“®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“«à“¡’°“√°”Àπ¥§à“ e

‡∑à“‰√ À√◊Õæ‘®“√≥“®“°°“√„™âª√–‚¬™πå¢Õß§à“ª√–¡“≥ ‡™àπ ∂â“µâÕß°“√„™â§à“ª√–¡“≥‰ª

‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√«“ß·ºπ®—¥∫√‘°“√Õ“®°”Àπ¥§à“ e „Àâ¡’¢π“¥„À≠à‰¥â ‡æ√“–ºŸâ¡“√—∫∫√‘°“√

√âÕ¬≈– 30 À√◊Õ√âÕ¬≈– 40 Õ“®¡’√Ÿª·∫∫«‘∏’°“√„Àâ∫√‘°“√‡À¡◊Õπ°—π ·µà∂â“„™â„π°“√ª√–‡¡‘π

º≈ß“π«à“ºà“π‡°≥±åÀ√◊Õ‰¡àÕ“®®”‡ªìπµâÕß„™â§à“ e ∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á° °“√æ‘®“√≥“§à“ e µâÕß

Õ“»—¬§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘™“°“√ °“√„™âª√–‚¬™πå®“°§à“ª√–¡“≥ ·≈–§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√∑”

«‘®—¬ª√–°Õ∫°“√µ—¥ ‘π„®

9.2.3 °“√°”Àπ¥√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß™à«ßª√–¡“≥

π—°«‘®—¬ “¡“√∂°”Àπ¥√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‡∑à“„¥°Á‰¥â ·µà√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ëπ—°«‘®—¬

 à«π„À≠àπ‘¬¡°”Àπ¥§◊Õ 95% À√◊Õ 99% ®“°§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë°”Àπ¥π—°«‘®—¬ “¡“√∂§”π«≥
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À“§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß°“√ª√–¡“≥·µà≈–¥â“π Ò/2 π”§à“∑’Ë‰¥â‰ª‡ªî¥µ“√“ß ∂‘µ‘‡æ◊ËÕÀ“§à“

§«“¡πà“®–‡ªìπ ZÒ/2 ∑’Ë®–„™â·∑π§à“„π Ÿµ√°“√§”π«≥

9.2.4 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ°“√ª√–¡“≥§à“ —¥ à«π
¢Õßª√–™“°√°√≥’∑√“∫®”π«πª√–™“°√

 Ÿµ√°“√§”π«≥§à“§«“¡·ª√ª√«π p(1 - p) §‘¥®“°«‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß·∫∫À¬‘∫

·≈â«„ à§◊π ·µà„π∑“ßªØ‘∫—µ‘‡¡◊ËÕ ÿà¡‰¥âÀπà«¬»÷°…“„¥‡ªìπµ—«Õ¬à“ß·≈â«®–‰¡à¡’°“√„ à°≈—∫§◊π

°“√„™â«‘∏’°“√§”π«≥§à“§«“¡·ª√ª√«π p(1 - p) °—∫«‘∏’°“√ ÿà¡·∫∫‰¥â·≈â«‰¡à„ à§◊π®–∑”„Àâ

§à“§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë‰¥â§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“° „π°√≥’∑’Ëª√–™“°√¡’¢π“¥‡≈Á°®–µâÕßª√—∫·°â§à“

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¥â«¬§à“ª√—∫·°âª√–™“°√¡’‡¢µ®”°—¥ (finite correction factor)
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‡¡◊ËÕπ”‰ª √â“ß Ÿµ√°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß°“√ª√–¡“≥§à“ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√°√≥’
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°“√ª√—∫·°â¥â«¬§à“ª√—∫·°âª√–™“°√¡’‡¢µ®”°—¥ ∂â“§à“ª√–™“°√ N ¡’¢π“¥„À≠à

‚¥¬æ‘®“√≥“®“°¢π“¥µ—«Õ¬à“ß (n) ∑’Ë§”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√‰¡àª√—∫·°â¡’§à“πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 5

¢Õßª√–™“°√ (N) §à“ 
       (N N- -n) ( )/ 1  ∑’Ë§”π«≥‰¥â®–¡’§à“„°≈â 1 §à“ n ∑’Ë§”π«≥¥â«¬

 Ÿµ√∑’Ëª√—∫·°âÀ√◊Õ‰¡àª√—∫·°â®–¡’§à“‰¡àµà“ß°—π

∂â“§à“ n ∑’Ë§”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√∑’Ë‰¡àª√—∫·°â¡’§à“¡“°°«à“√âÕ¬≈– 5 ¢Õßª√–™“°√ (N)

π—°«‘®—¬µâÕß§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®“° Ÿµ√∑’Ëª√—∫·°â¥â«¬§à“ª√—∫·°âª√–™“°√¡’‡¢µ®”°—¥

9.3 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√

°“√ª√–¡“≥§à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√»÷°…“‡™‘ßæ√√≥π“°√≥’∑’Ëµ—«·ª√º≈‡ªìπµ—«·ª√

µàÕ‡π◊ËÕß  √ÿª≈—°…≥–¥â«¬§à“‡©≈’Ë¬ ‡™àπ °“√ ”√«®‡æ◊ËÕª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”Àπ—°∑“√°·√°§≈Õ¥

ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°„ππÈ”¥‘∫ ”À√—∫°“√∑”πÈ”ª√–ª“ ª√‘¡“≥ΩÿÉπ∫π∂ππ ‡ªìπµâπ

 Ÿµ√∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥§◊Õ

n =
    

Z

e
a s/2
2 2

2

9.3  °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√
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‚¥¬ n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

Ò = §«“¡º‘¥æ≈“¥®“°°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ √ÿª≈—°…≥–ª√–™“°√®“°§à“ ∂‘µ‘¢Õß

µ—«Õ¬à“ß

Z =  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡¡—Ëπ„® ‰¥â®“°§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë°”Àπ¥ (1 - Ò)

˘2 = §«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«·ª√º≈∑’Ë„™â§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

e = §«“¡°√–™—∫¢Õß°“√ª√–¡“≥§à“

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 9.2

„π°“√ ”√«®‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πª√‘¡“≥‚ª√µ’π∑’Ë∫√‘‚¿§µàÕ«—π¢Õß«—¬√ÿàπÕ“¬ÿ 15-20 ªï

®“°√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“«—¬√ÿàπ∫√‘‚¿§‚ª√µ’π‡©≈’Ë¬ 55 ¡‘≈≈‘°√—¡/«—π ¡’ SD = 9 ¡‘≈≈‘°√—¡

∂â“π—°«‘®—¬§‘¥«à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√‘¡“≥‚ª√µ’π∑’Ë∫√‘‚¿§µàÕ«—π¢Õß«—¬√ÿàπÕ“¬ÿ

15-20 ªï„πæ◊Èπ∑’Ë ”√«®‡∑à“°—π°—∫§«“¡·ª√ª√«π∑’Ëæ∫„π√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ ®÷ßπ”¡“

§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‰¥â¥—ßπ’È

˘2  =  92 „Àâ 1 - Ò  =  95% Æ Ò  =  0.05 Æ ZÒ/2  =  1.96

„Àâ e ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 10 ¢Õß§à“‡©≈’Ë¬  =  
    
55 10

100
  ¥   =  5.5 ¡‘≈≈‘°√—¡

 n =
    

1 96 9

5 5

2 2

2
.

.

¥   =  10.3  =  11 §π

°“√ ”√«®‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πª√‘¡“≥‚ª√µ’π∑’Ë∫√‘‚¿§µàÕ«—π¢Õß«—¬√ÿàπ®–µâÕß„™â¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß 11 §π

®“° Ÿµ√°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®–·ª√

µ“¡§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å 3 µ—« ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫°“√ª√–¡“≥§à“ —¥ à«π ‚¥¬∑’Ë§à“ ˘2 ‡ªìπ§à“§«“¡·ª√ª√«π

¢Õßµ—«·ª√º≈∑’Ë‰¥â®“°√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ À≈—°·≈–«‘∏’°“√‡≈◊Õ°§à“ ˘2 ∑’Ë®–„™â„π°“√§”π«≥¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß®–‡ªìπ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫«‘∏’°“√‡≈◊Õ°§à“ p ∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬„πÀ—«¢âÕ 9.2  ”À√—∫°“√°”Àπ¥§à“ e

„π°“√ª√–¡“≥§à“ ı „π∑“ßªØ‘∫—µ‘π‘¬¡°”Àπ¥‡ªìπ§à“√âÕ¬≈–¢Õß ı ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â®“°°“√

§”π«≥ ”À√—∫„™â„π°“√ª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬®–¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“∑’Ë„™â ”À√—∫°“√ª√–¡“≥§à“ ∑—Èßπ’È ‡æ√“–

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â«—¥§à“µ—«·ª√º≈¡’§«“¡‡∑’Ë¬ß Ÿß∑”„Àâ§«“¡·ª√ª√«π¡’§à“‡≈Á°
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9.4 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬
√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡

°“√ª√–¡“≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå·≈–°“√«‘®—¬·∫∫∑¥≈Õß∑’Ëµ—«·ª√º≈

‡ªìπµ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß∑’ËµâÕß°“√®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡°—∫°≈ÿà¡∑¥≈Õß‚¥¬„™â ∂‘µ‘ t

°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°√≥’π’È®–ª√–°Õ∫¥â«¬æ“√“¡‘‡µÕ√å 3  à«π §◊Õ

1) §«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π ´÷Ëß®–¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥Õ¬Ÿà 2

ª√–‡¿∑ §◊Õ §«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò ·≈–§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ú „π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ßπ—°«‘®—¬

®–µâÕß°”Àπ¥§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò ·≈–§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ (power) ‚¥¬π‘¬¡°”Àπ¥„Àâ

Ò ¡’§à“ 0.05 À√◊Õ 0.01  à«πÕ”π“®°“√∑¥ Õ∫ (1 - Ú) π‘¬¡°”Àπ¥„Àâ‡∑à“°—∫ 0.8

À√◊Õ 0.9 ´÷Ëß®–∑”„Àâ Ú ¡’§à“ 0.2 À√◊Õ 0.1 µ“¡≈”¥—∫

2) §«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«·ª√º≈ ‚¥¬ª°µ‘®“°√“¬ß“π«‘®—¬®– “¡“√∂À“§à“§«“¡·ª√ª√«π

¢Õßµ—«·ª√º≈¢Õß°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡‰¥â®÷ß„™â§à“¥—ß°≈à“«„π°“√§”π«≥ „π°√≥’∑’Ë¡’§à“§«“¡·ª√ª√«π

¢Õß∑—Èß°≈ÿà¡∑¥≈Õß·≈–°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡„π√“¬ß“π‡¥’¬«°—π §«√§”π«≥§à“§«“¡·ª√ª√«π√à«¡

·≈â«„™â§à“§«“¡·ª√ª√«π√à«¡§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß „π°√≥’∑’Ë¡’ß“π«‘®—¬À≈“¬ß“π«‘®—¬»÷°…“

„π‡√◊ËÕß‡¥’¬«°—π πÕ°®“°®–æ‘®“√≥“®“°§ÿ≥¿“æ¢Õß«‘∏’°“√«‘®—¬·≈â« §«√®–‡≈◊Õ°§à“§«“¡

·ª√ª√«π®“°ß“π«‘®—¬∑’Ë¡’¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„À≠à∑’Ë ÿ¥ ‡æ√“–¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„À≠à°«à“§à“ s2 ®“°

µ—«Õ¬à“ß®–„°≈â°—∫§à“ ˘2 ¡“°°«à“

3) §à“§«“¡µà“ß¢Õßº≈ (effect size) ‚¥¬ª°µ‘®–ª√–¡“≥º≈µà“ß∑’Ë§“¥«à“®–æ∫®“°¢âÕ¡Ÿ≈

ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ ‡™àπ „π°“√∑¥ Õ∫Àπâ“°“°ºâ“ªÑÕß°—π¬“¶à“·¡≈ß ®“°√“¬ß“π«‘®—¬æ∫«à“

Àπâ“°“°ºâ“ “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥≈–ÕÕß¬“¶à“·¡≈ß‰¥â√âÕ¬≈– 60 „π°“√§”π«≥®–π”§à“‡©≈’Ë¬

¢Õßª√‘¡“≥¬“¶à“·¡≈ß„π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à¡’Àπâ“°“°ºâ“ªÑÕß°—π‡ªìπ∞“π ·≈â«§”π«≥«à“

∂â“≈¥≈ß√âÕ¬≈– 60 ®–‡ªìπ§à“‡∑à“‰√ π”§à“¥—ß°≈à“«°”Àπ¥‡ªìπ§à“§«“¡µà“ß¢Õßº≈„π°“√

§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°≈ÿà¡∑’Ë„™â·≈–‰¡à„™âÀπâ“°“°ºâ“ªÑÕß°—π

„π¢≥–æàπ¬“¶à“·¡≈ß

 Ÿµ√∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥ n/°≈ÿà¡ =
    

2 2 2

1 2
2

( )

( )

Z Za b s

m m

+

-

‚¥¬ n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ßµàÕ°≈ÿà¡

Ò = Ò error  ·≈–  Ú  =  Ú error

˘2 = §«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«·ª√º≈∑’Ë„™â§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

ı1 - ı2 = §«“¡µà“ß¢Õßº≈

À¡“¬‡Àµÿ „™â ZÒ „π Ÿµ√°√≥’°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡ªìπ·∫∫¥â“π‡¥’¬«

ZÒ/2 „π Ÿµ√°√≥’°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡ªìπ·∫∫ 2 ¥â“π

9.4  °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 9.3

„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√∑”ß“π¢ÕßªÕ¥ §à“ª√‘¡“µ√°“√À“¬„®ÕÕ°‡µÁ¡°”≈—ß (forced

expiratory volume-FEV) √–À«à“ß§π Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë°—∫§π‰¡à Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë ®“°√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“

æ∫«à“§à“ FEV ¢Õß§π∑’Ë‰¡à Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬ 3.43 ·≈–§à“ SD = 0.485 ∂â“°“√ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë

¡“°°«à“ 3 ªï®–∑”„Àâ§à“ FEV ≈¥≈ß√âÕ¬≈– 7 „π°“√»÷°…“¥—ß°≈à“«§«√„™â¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

‡∑à“‰√

®–‰¥â«à“ ˘2 = 0.4852

°”Àπ¥„Àâ H0: ıNs  =  ıs      HA: ıNs > ıs

°”Àπ¥„Àâ ı1 - ı2 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 7 ¢Õß§à“‡©≈’Ë¬  =  
    
3 43 7

100
.   ¥

  =  0.24

°”Àπ¥„Àâ Ò = 0.05 Æ Z0.05 = 1.65  Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ 80% Æ Z0.2 = 0.84

n/°≈ÿà¡ =
    

2 1 65 0 84 0 485

0 24

2 2

2
( . . ) .

.

+
  =  50.6 ª 51

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ FEV √–À«à“ß§π Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë°—∫§π‰¡à Ÿ∫∫ÿÀ√’ËµâÕß„™â¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

°≈ÿà¡≈– 51 §π

9.5 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π
√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡

°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß«‘∏’π’È„™â„π°“√«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå·≈–°“√«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß ‡™àπ °“√

∑¥≈Õß«‘∏’°“√√—°…“‚√§ °“√∑¥≈Õß«‘∏’ªØ‘∫—µ‘°“√æ¬“∫“≈ °“√∑¥≈Õß„π™ÿ¡™π °“√À“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

¢Õß°“√‡°‘¥‚√§ ‡ªìπµâπ §”∂“¡ß“π«‘®—¬®–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π 2 °≈ÿà¡¥â«¬ ∂‘µ‘ Z

À√◊Õ Û
2
  Ÿµ√∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®–ª√–°Õ∫¥â«¬§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å 3  à«π ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬∑’ËÕ∏‘∫“¬‰«â„πÀ—«¢âÕ 9.4  Ÿµ√∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥§◊Õ

n/°≈ÿà¡  =  
    

2 12

2

( ) ( )

( )

Z Z p p

p pT C

a b+ -

-

‚¥¬∑’Ë p = (pT + pC)/2

pT =  —¥ à«π„π°≈ÿà¡∑¥≈Õß

pC =  —¥ à«π„π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ßµàÕ°≈ÿà¡
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Ò = Ò error ·≈– Ú = Ú error

pT - pC = §«“¡µà“ß¢Õßº≈

À¡“¬‡Àµÿ „™â ZÒ „π Ÿµ√°√≥’∑’Ë°“√∑¥ Õ∫‡ªìπ·∫∫¥â“π‡¥’¬«

ZÒ/2 „π Ÿµ√°√≥’∑’Ë°“√∑¥ Õ∫‡ªìπ·∫∫ 2 ¥â“π

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 9.4

„π°“√»÷°…“‡æ◊ËÕª√–‡¡‘π«à“°“√∑’Ë·¡à‰¥â√—∫°“√¥Ÿ·≈¢≥–µ—Èß§√√¿å “¡“√∂≈¥Õ—µ√“

°“√§≈Õ¥°àÕπ°”Àπ¥‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ®“°√“¬ß“πæ∫«à“À≠‘ß∑’Ë‰¡à‰¥âΩ“°§√√¿å¡’Õ—µ√“°“√§≈Õ¥

°àÕπ°”Àπ¥ 20% ·≈–®“°°“√ª√–¡“≥¢Õß·æ∑¬å§“¥«à“·¡à∑’Ë‰¥â√—∫°“√¥Ÿ·≈¢≥–µ—Èß§√√¿å

 “¡“√∂≈¥Õ—µ√“°“√§≈Õ¥°àÕπ°”Àπ¥‡À≈◊Õ 10%

®–‰¥â«à“ pC §◊Õ 20% À√◊Õ 0.2 ·≈–§à“ pT §◊Õ 10% À√◊Õ 0.1

°”Àπ¥„Àâ  H0: ˆT  =  ˆC    HA: ˆT < ˆC

®“° pC = 0.2   pT  =  0.1   §”π«≥§à“  p  =  (0.2 + 0.1)/2 = 0.15

„Àâ Ò = 0.05 Æ Z0.05  =  1.65 (°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«)

Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ = 80   Ú = 0.2 Æ Z0.2 = 0.84

n/°≈ÿà¡ =
    

2 1 65 0 84 0 15 0 852( . . ) . .+ ¥ ¥    
(0.2 - 0.1)2

= 158 §π

¥—ßπ—Èπ„π°“√∑¥ Õ∫¥—ß°≈à“«®–µâÕß„™â¢π“¥µ—«Õ¬à“ß°≈ÿà¡≈– 158 §π

„π°√≥’∑’Ë¡’º≈°“√»÷°…“‡∫◊ÈÕßµâπæ∫«à“«‘∏’°“√„À¡àÀ√◊Õ¬“„À¡à¡’º≈¥’°«à“‡¥‘¡·µà¬—ß

‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈√–∫ÿ«à“ pT ‰¥âº≈¥’°«à“‡¥‘¡¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ °“√°”Àπ¥§«“¡µà“ß¢Õßº≈‡æ◊ËÕ

§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„Àâª√–¡“≥«à“«‘∏’°“√„À¡à®–¥’°«à“«‘∏’°“√‡¥‘¡∑’Ë„™âÕ¬Ÿà√âÕ¬≈–‡∑à“„¥‡æ◊ËÕ

„™â§”π«≥§à“§«“¡µà“ß¢Õßº≈ ·≈–§à“§«“¡µà“ß¢Õßº≈∑’Ë§”π«≥‰¥â§«√¡’¢π“¥„À≠àæÕ∑’Ë®–¡’

§«“¡ ”§—≠„π°“√„™âß“π (clinical À√◊Õ scientific importance) µ—«Õ¬à“ß‡™àπ «‘∏’°“√√—°…“

∑’Ë„™âÕ¬Ÿà‡¥‘¡ (standard treatment) ¡’§à“ —¥ à«π¢Õß°“√À“¬ pC = 0.7 ∂â“π—°«‘®—¬°”Àπ¥„Àâ

°“√√—°…“„À¡àµâÕß¥’°«à“‡¥‘¡√âÕ¬≈– 20 ®÷ß®–¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√„™âß“π ®–§”π«≥§à“ pT

 ”À√—∫π”‰ª§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‰¥â¥—ßπ’È

pC = 0.7  pT ¡“°°«à“ pC √âÕ¬≈– 20

®–‰¥â«à“ pT = 0.7 + 
    
0 7 20

100
.   ¥  = 0.84

®–‰¥â«à“ pC = 0.7 ·≈– pT = 0.84  ”À√—∫°“√§”π«≥µ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“

9.5  °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡
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9.6 Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫

„π°“√ √ÿªº≈®“°°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â 2 °√≥’ §◊Õ °√≥’∑’Ë§«“¡®√‘ß

º≈°“√√—°…“‰¡àµà“ß°—π®–¡’‚Õ°“  √ÿªº‘¥æ≈“¥‡∑à“°—∫ Ò error ´÷Ëß‡√“‰¥â°”Àπ¥‰«â·πàπÕπ∑ÿ°§√—Èß

„π°“√∑¥ Õ∫ ¥—ßπ—Èπ‰¡à«à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®–‡≈Á°À√◊Õ„À≠à‚Õ°“ ∑’Ë®–º‘¥æ≈“¥ Ÿß ÿ¥‰¥â‰¡à‡°‘π Ò

„π°√≥’∑’Ë§«“¡®√‘ßº≈°“√√—°…“µà“ß°—ππ—°«‘®—¬¡’‚Õ°“  √ÿªº‘¥æ≈“¥‡∑à“°—∫ Ú error ´÷Ëß‰¡à‰¥â

°”Àπ¥‰«â„π°“√∑”°“√∑¥ Õ∫ „π°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â»÷°…“¡’¢π“¥‡≈Á°º≈°“√∑¥ Õ∫ (H0) ‰¡à

ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π§«“¡‡ªìπ®√‘ßÕ“®®–¡’∑“ß‡ªìπ‰ª‰¥â 2 °√≥’ §◊Õ

‰¡à·µ°µà“ß°—π®√‘ß

¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π·µà¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‰¡à„À≠àæÕ∑’Ë®–æ‘ Ÿ®πå„Àâ‡ÀÁπ§«“¡·µ°µà“ß‰¥â

°“√æ‘®“√≥“«à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„À≠àæÕÀ√◊Õ‰¡à®–æ‘®“√≥“®“°§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ „π°√≥’∑’Ë

º≈°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“‰¡à·µ°µà“ß°—π·≈–µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“¡’¢π“¥‡≈Á°π—°«‘®—¬§«√§”π«≥§à“

Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ ∂â“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫¡’§à“ 0.7 ¢÷Èπ‰ª®– √ÿª«à“‰¡à·µ°µà“ß°—π®√‘ß ·µà∂â“Õ”π“®

°“√∑¥ Õ∫¡’§à“πâÕ¬°«à“ 0.7 · ¥ß«à“°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¡’Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫µË” ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

‰¡à„À≠àæÕ∑’Ë®–√–∫ÿ§«“¡µà“ß „Àâπ”§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫‰ª √ÿªº≈√à«¡°—∫º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

·≈–™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ (Õ∏‘∫“¬„πÀ—«¢âÕ 4.6.2) ‡æ◊ËÕ· ¥ß¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß·≈–Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫

´÷Ëß®–™à«¬„ÀâºŸâ∑’Ë®–π”º≈«‘®—¬‰ª„™â¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë§√∫∂â«πª√–°Õ∫°“√µ—¥ ‘π„®

„π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß°àÕπ°“√»÷°…“‰¥â°”Àπ¥§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫‰«â∑’Ë 0.8 ‡¡◊ËÕ‡°Á∫

¢âÕ¡Ÿ≈∑”°“√«‘‡§√“–Àåº≈æ∫«à“º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠ ‡¡◊ËÕπ—°«‘®—¬

§”π«≥§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√»÷°…“ ®–æ∫«à“§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫∑’Ë§”π«≥‰¥â

µË”°«à“∑’Ëµ—Èß‰«â¡“°  “‡Àµÿ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπ‡æ√“–π—°«‘®—¬°”Àπ¥§à“§«“¡µà“ß¢Õßº≈∑’Ë„™â§”π«≥¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß„À≠à°«à“∑’Ëæ∫®√‘ß„π°“√»÷°…“ ´÷Ëß‡°‘¥®“°À≈“¬ªí®®—¬ ‡™àπ

π”§à“§«“¡µà“ß¢Õßº≈À√◊Õ pT ®“°ß“π«‘®—¬∑’Ë§ÿ≥¿“æ‰¡à¥’ ¡’Õ§µ‘„π°“√«‘®—¬ ∑”„Àâº≈∑’Ë‰¥â

 Ÿß°«à“§«“¡‡ªìπ®√‘ß ¡“„™â§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

π—°«‘®—¬°”Àπ¥§à“§«“¡µà“ß¢Õßº≈‰«â§àÕπ¢â“ß Ÿß‡æ√“–µâÕß°“√„Àâ‰¥âµ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á°‡æ◊ËÕ®–

‰¥â∑”„Àâ‡ √Á®µ“¡‡«≈“À√◊Õ∑√—æ¬“°√∑’Ë¡’

„π°√≥’°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡ ®–¡’«‘∏’°“√§”π«≥

§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫¥—ßπ’È

®“° Ÿµ√°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡

n =
    

2 12

2

( ) ( )

( )

Z Z p p

p pT C

a b+ -

-
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π”¡“ª√—∫ Ÿµ√‡æ◊ËÕÀ“§à“ ZÚ ‰¥â¥—ßπ’È

ZÚ =
    

 
n p p

p p
T C( )

( )

-
-

2

2 1
 - ZÒ

‚¥¬∑’Ë p = (pT + pC)/2

pT =  —¥ à«π„π°≈ÿà¡∑¥≈Õß

pC =  —¥ à«π„π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

Ò = Ò error ·≈– Ú = Ú error

n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ßµàÕ°≈ÿà¡∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 9.5

„π°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√√—°…“ºŸâªÉ«¬ 2 «‘∏’ ‚¥¬„™âµ—«Õ¬à“ß°≈ÿà¡≈– 50 §π

º≈°“√»÷°…“æ∫«à“ pT = 0.7, pC = 0.5 ∑’Ë Ò = 0.05 º≈°“√∑¥ Õ∫·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰¡à¡’

π—¬ ”§—≠ π”º≈°“√»÷°…“∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫‰¥â¥—ßπ’È

®–‰¥â«à“ n = 50,  pT = 0.7,  pC = 0.5,  Ò = 0.05 Æ ZÒ = 1.65

§”π«≥§à“ p =
    
0 7 0 5

2
. .+   =  0.6

ZÚ =
    

 
  

50 0 7 0 5

2 0 6 1 0 6

2( . . )

. ( . )

-

¥ -
 - 1.65  =  0.40

ZÚ  =  0.40 Æ Ú  =  0.34 Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫  =  1 - Ú  =  1 - 0.34  =  0.66

„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¥—ß°≈à“«¡’Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫  =  0.66

®“°§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫√âÕ¬≈– 66 ‡¡◊ËÕ¥Ÿ®“°§à“ pT ·≈– pC ´÷Ëß·µ°µà“ß°—π

§àÕπ¢â“ß¡“° ∂â“‡æ‘Ë¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„Àâ¡“°°«à“π’È°Áπà“®–æ∫§«“¡·µ°µà“ß‰¥â

°“√§”π«≥Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫°√≥’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·∫∫Õ◊Ëπ „Àâ§”π«≥®“° Ÿµ√

§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬·∑π§à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß §«“¡·ª√ª√«π §«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò ·≈–

§«“¡µà“ß¢Õßº≈∑’Ë‰¥â®“°°“√»÷°…“ §”π«≥À“§à“ ZÚ ®“°§à“ ZÚ ‡ªî¥µ“√“ß‡æ◊ËÕÀ“§à“ Ú

·≈–§”π«≥§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ (1 - Ú) ‰¥â

9.6  Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫
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9.7 °“√„™â‚§âß°”≈—ß™à«¬æ‘®“√≥“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

ß“π«‘®—¬∑’Ëæ∫ªí≠À“«à“‰¡à “¡“√∂À“ºŸâªÉ«¬¡“∑”°“√»÷°…“‰¥â§√∫‡∑à“°—∫®”π«π∑’Ë§”π«≥

‰¥â®“° Ÿµ√ À√◊Õ∂â“®–À“„Àâ‰¥â§√∫°Á®–µâÕß„™â‡«≈“‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈π“π‡°‘π‰ª∑”„Àâº≈°“√»÷°…“∑’Ë‰¥â‰¡à∑—π

µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ®”‡ªìπ®–µâÕß≈¥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß≈ß ´÷Ëß¡’º≈∑”„ÀâÕ”π“®°“√∑¥ Õ∫ (1 - Ú) ≈¥≈ß

Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫πÕ°®“°®–·ª√µ“¡¢π“¥¢Õß n ·≈â«¬—ß·ª√µ“¡§«“¡µà“ß¢Õßº≈

(pT - pC) ¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß “¡“√∂π”°√“ø∑’Ë √â“ß¢÷Èπ®“°§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß¢π“¥§«“¡µà“ß¢Õß

pT - pC °—∫Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫´÷Ëß‡√’¬°«à“‚§âß°”≈—ß (power curve) ¡“„™â™à«¬„π°“√µ—¥ ‘π„®‡æ◊ËÕ

°”Àπ¥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‰¥â

«‘∏’ √â“ß‚§âß°”≈—ß∑”‰¥â¥—ßπ’È

1) °”Àπ¥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„À≠à∑’Ë ÿ¥∑’Ë “¡“√∂∑”‰¥â

2) §”π«≥ ZÚ ®“° Ÿµ√ ZÚ = 
    

 
n( )

( )

p p

p p
T C-

-

2

2 1
 - ZÒ  ‚¥¬∑’Ë p = (pT + pC)/2

3) π”§à“ ZÚ ¡“‡ªî¥µ“√“ßÀ“§à“ Ú ·≈–π”§à“∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ (1 - Ú)

4)  √â“ß°√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕ”π“®°“√∑¥ Õ∫°—∫§«“¡µà“ß¢Õßº≈ (pT - pC) À√◊Õ

§à“ pT

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 9.6

°“√√—°…“‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ√–∫∫∑“ß‡¥‘πªí  “«–¥â«¬«‘∏’√—°…“·∫∫‡¥‘¡ (conventional

treatment) ¡’Õ—µ√“°“√À“¬ 0.5 ·≈–º≈°“√√—°…“¥â«¬ gentamycin ®“°√“¬ß“π¡’Õ—µ√“

°“√À“¬ 0.7 ¢π“¥µ—«Õ¬à“ßºŸâªÉ«¬∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“‡æ◊ËÕ®– √ÿª§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈°“√√—°…“

¥—ß°≈à“«∑’Ë Ò = 0.05 ·≈– Ú = 0.2 ®–µâÕß„™â°≈ÿà¡≈– 130 §π ·µàºŸâªÉ«¬„π‚√ßæ¬“∫“≈

¡’‡æ’¬ßªï≈– 50 §π ∂â“°”Àπ¥√–¬–‡«≈“°“√»÷°…“‰«â 2 ªï®– “¡“√∂À“µ—«Õ¬à“ß‰¥â‡æ’¬ß

°≈ÿà¡≈– 50 §π

„π°√≥’π’È§«√∑’Ë®– √â“ß‚§âß°”≈—ß™à«¬„π°“√°”Àπ¥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß «‘∏’°“√ √â“ß°√“ø

· ¥ßÕ”π“®°“√∑¥ Õ∫∑’Ë·ª√µ“¡§«“¡µà“ß¢Õßº≈ (pT -  pC) ∑”‰¥â¥—ßπ’È

1) °”Àπ¥§à“ n = 50 ·≈– pC = 0.5 ‰«â§ß∑’Ë

2) ‡ª≈’Ë¬π§à“ pT ‡ªìπ§à“µà“ßÊ ·≈â«§”π«≥À“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫∑ÿ°§à“¢Õß§à“ pT

∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª º≈°“√§”π«≥· ¥ß„πµ“√“ß„πÀπâ“ 171

3) §à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫∑’Ë§à“ pT √–¥—∫µà“ßÊ‡¡◊ËÕ°”Àπ¥§à“ n = 50
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pT 0.85 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60 0.55

PC 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

§«“¡µà“ß¢Õßº≈ 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ 98.5 94.3 83.4 65.9 45.2 26.1 12.7

π”¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ“√“ß¡“ √â“ß‡ªìπ°√“ø‰¥â¥—ßπ’È

0
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

20

40
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70

90

Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫

§«“¡µà“ß¢Õßº≈

¿“æ 9.1  ‚§âß°”≈—ß‡¡◊ËÕ°”Àπ¥§à“ n = 50

®“°¿“æ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡¥‘¡º≈°“√√—°…“·µ°µà“ß°—π 0.2 ¡’Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ = 0.66

∂â“º≈°“√√—°…“¡’§«“¡·µ°µà“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 0.25 ®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑’ËµâÕß„™â„π°“√»÷°…“‡æ’¬ß

50 §π°Á®–¡’Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫¡“°°«à“ 80% ¥—ßπ—Èπ∂â“ºŸâ«‘®—¬À“√◊ÕºŸâ‡™’Ë¬«™“≠æ∫«à“¡’§«“¡

‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë°“√√—°…“¥â«¬ gentamycin ®–·µ°µà“ß®“°°“√√—°…“¥â«¬«‘∏’√—°…“·∫∫‡¥‘¡∂÷ß

√âÕ¬≈– 25 ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß 50 µàÕ°≈ÿà¡®–‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√µÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬

9.7  °“√„™â‚§âß°”≈—ß™à«¬æ‘®“√≥“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß
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∫∑∑’Ë 9  °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈–Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫172

9.8 °“√ª√—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°√≥’¡’ºŸâµ° ”√«®À√◊Õ Ÿ≠À“¬
®“°°“√µ‘¥µ“¡

„π°√≥’∑’Ë¡’ºŸâªÉ«¬µ° ”√«®À√◊Õ Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡ (dropout) ®“°°“√»÷°…“¥â«¬ “‡Àµÿ

µà“ßÊ ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡À≈◊Õ¬àÕ¡®–¡’º≈‚¥¬µ√ßµàÕ§«“¡‡∑’Ë¬ß∑“ß ∂‘µ‘ (statistical precision) À√◊Õ

Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫¢Õß°“√ √ÿªº≈°“√»÷°…“ ‚¥¬ª°µ‘π—°«‘®—¬®–µâÕß°”Àπ¥°≈«‘∏’„π°“√ªÑÕß°—π°“√

µ° ”√«®À√◊Õ Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡ „π°√≥’∑’Ë§‘¥«à“¥”‡π‘π°“√ªÑÕß°—π·≈â«§“¥«à“¬—ß®–¡’ºŸâµ° ”√«®

À√◊Õ Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡ ®”‡ªìπµâÕß¡’°“√ª√—∫‡æ‘Ë¡¢π“¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß ‚¥¬π”Õ—µ√“°“√µ° ”√«®

À√◊ÕÕ—µ√“°“√ Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡¡“„™â§”π«≥ª√—∫‡æ‘Ë¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“

n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë§”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

nadj = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ëª√—∫·≈â«

R =  —¥ à«π°“√µ° ”√«®À√◊Õ —¥ à«π°“√ Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡

°“√ª√—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑¥·∑π°“√µ° ”√«®„πß“π«‘®—¬‡™‘ßæ√√≥π“

„π°“√«‘®—¬‡™‘ßæ√√≥π“°“√ª√—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ·°âªí≠À“°“√µ° ”√«®∑”‰¥â‚¥¬„™â Ÿµ√¥—ßπ’È

nadj =
    

n
R( )1 -

‡™àπ ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë§”π«≥‰¥â 540 §π §“¥«à“¡’ºŸâµ° ”√«®√âÕ¬≈– 5 ®–‰¥â«à“ n = 540

R = 0.05

nadj =
    

540
1 0 05( . )-

  =  568.4 ª 569 §π

°“√ª√—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑¥·∑π°“√ Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡º≈„πß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß

„πß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß°“√ª√—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ·°âªí≠À“°“√ Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡∑”‰¥â

¥—ßπ’È

1) ∂â“∑”°“√«‘‡§√“–Àå‡©æ“–ºŸâªÉ«¬∑’Ëµ‘¥µ“¡‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ ‚¥¬µ—¥ºŸâªÉ«¬∑’Ë Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡

ÕÕ°®“°°“√«‘‡§√“–Àå (per protocol analysis) „Àâª√—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ßµàÕ°≈ÿà¡‚¥¬„™â Ÿµ√

nadj =
    

n
R( )1 -

2) ∂â“‰¡àµ—¥ºŸâªÉ«¬∑’Ë Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡ÕÕ°®“°°“√«‘‡§√“–Àå ‚¥¬¬÷¥À≈—°°“√µ—Èß„®√—°…“

(principle of intention to treat) „Àâª√—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ßµàÕ°≈ÿà¡‚¥¬„™â Ÿµ√

nadj =
    

n
R( )1 2-
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πÕ°®“°«‘∏’°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ëæ∫∫àÕ¬∑—Èß 4 °√≥’π’È·≈â« ¬—ß¡’«‘∏’°“√§”π«≥¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√»÷°…“°√≥’Õ◊ËπÊÕ’°´÷ËßÕ∏‘∫“¬‰«â„π∫∑∑’Ë 10

 √ÿª

°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑”‚¥¬Õ“»—¬¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“‡ªìπ∞“π„π°“√§”π«≥

¥—ßπ—Èπ¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“∑’Ë®–π”¡“„™â§«√¡’°“√æ‘®“√≥“§ÿ≥¿“æ¢Õßß“π«‘®—¬·≈–∫√‘∫∑∑’Ë

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫º≈°“√»÷°…“„Àâ„°≈â‡§’¬ß°—∫∑’Ëπ—°«‘®—¬®–∑”°“√»÷°…“

°“√∑”§«“¡‡¢â“„®§«“¡À¡“¬¢Õßæ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë„™â·∑π§à“„π Ÿµ√®–™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬ “¡“√∂

°”Àπ¥§à“µà“ßÊ„π°“√§”π«≥‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß‡À¡“– ¡  Ÿµ√°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®–·µ°µà“ß‰ª

µ“¡·∫∫ß“π«‘®—¬·≈–ª√–‡¿∑¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µ—«·ª√º≈ °“√§”π«≥§«√∑”¥â«¬‚ª√·°√¡§”π«≥¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß

°“√ª√—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß∑”‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫‰¥â®√‘ß¡’¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

‡≈Á°°«à“∑’Ë°”Àπ¥ ·µà ‘Ëß ”§—≠∑’ËµâÕß∑”§«∫§Ÿà°—π§◊Õ°“√ √â“ß¡“µ√°“√ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ¡’ºŸâµ° ”√«®À√◊Õ

 Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡ ‡æ√“–°“√‡°Á∫‡æ‘Ë¡‡æ’¬ß™à«¬„Àâ‰¥â¢π“¥µ—«Õ¬à“ß§√∫µ“¡∑’Ë°”Àπ¥ ·µà‰¡à

 “¡“√∂·°â‰¢Õ§µ‘∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡‰¡à‡À¡◊Õπ°—π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¢ÕßºŸâ∑’Ëµ° ”√«®À√◊Õ Ÿ≠À“¬∑’Ë‡°Á∫‰¡à‰¥â°—∫

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫‰¥â®“°°“√ ÿà¡‡æ‘Ë¡

 √ÿª
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∫∑∑’Ë 10  «‘∏’§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“·∫∫µà“ßÊ174

π«§‘¥„π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß °“√§”π«≥À“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ ·≈–«‘∏’

°“√§”π«≥∑’Ëæ∫∫àÕ¬¡’ 4 °√≥’ ‰¥âÕ∏‘∫“¬‰«â·≈â«„π∫∑∑’Ë 9 „π∫∑π’È®–π”‡ πÕ

«‘∏’°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°√≥’µà“ßÊ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡

 ”À√—∫°“√∑”«‘®—¬∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ  à«π«‘∏’°“√°”Àπ¥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√åµà“ßÊ∑’Ë„™â„π°“√

§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„™âÀ≈—°°“√‡¥’¬«°—π°—∫∑’Ë‰¥â‡§¬Õ∏‘∫“¬‰«â„π∫∑∑’Ë 9 ·≈â«

10.1 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕÀ“§«“¡‰«·≈–§«“¡‡©æ“–
¢Õß°“√«‘π‘®©—¬‚√§

„π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕª√–¡“≥§à“§«“¡‰« (sensitivity) À√◊Õ§«“¡‡©æ“–

(specificity) ¢Õß°“√«‘π‘®©—¬‚√§ „™â«‘∏’°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ°“√ª√–¡“≥§à“ —¥ à«π¢Õß

ª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬« ‡æ√“–§à“§«“¡‰«·≈–§«“¡‡©æ“–‡ªìπ§à“ —¥ à«π ´÷Ëß¡’ Ÿµ√°“√§”π«≥¥—ßπ’È

n  =  
      

n 0 100  ¥

Õ—µ√“°‹“√‡ªìπ‚√§
 ‚¥¬§”π«≥§à“ n0 ®“° Ÿµ√  n0  =  

    

Z p p

e
a /

( )2
2

2

1 -

‚¥¬∑’Ë  n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

n0 = ®”π«πºŸâ‡ªìπ‚√§„π°√≥’µâÕß°“√À“§à“§«“¡‰« À√◊ÕºŸâ∑’Ë‰¡à‡ªìπ‚√§„π°√≥’

µâÕß°“√À“§à“§«“¡‡©æ“–

p = §à“§«“¡‰«À√◊Õ§à“§«“¡‡©æ“–

Ò = §«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ √ÿª§à“ —¥ à«π¢Õßª√–™“°√

e = §«“¡°√–™—∫¢Õß°“√ª√–¡“≥§à“
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°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß°√≥’∑’Ëº≈°“√«‘π‘®©—¬„™â‡ªìπ°“√µ√«®§—¥°√Õß (screening test) „Àâ

„™â§à“§«“¡‰«‡ªìπ§à“ p „π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¢ÕßºŸâ‡ªìπ‚√§ (cases) ∑’Ë®–„™âª√–¡“≥§à“§«“¡‰«

∂â“º≈°“√«‘π‘®©—¬„™â¬◊π¬—π°“√‡ªìπ‚√§ (confirm test) „™â§à“§«“¡‡©æ“–‡ªìπ§à“ p „π°“√§”π«≥

¢π“¥µ—«Õ¬à“ßºŸâ∑’Ë‰¡à‡ªìπ‚√§„™âª√–¡“≥§à“§«“¡‡©æ“–¥â«¬ Ÿµ√ n0 = 
    

Z p p

e
a /

( )2
2

2

1 -
 π”§à“ n0

°—∫Õ—µ√“°“√‡ªìπ‚√§ (percent prevalence) ¢ÕßºŸâ∑’Ë‡¢â“√—∫°“√µ√«®„π‚√ßæ¬“∫“≈∑’Ë‡ªìπ ∂“π∑’Ë»÷°…“

¡“§”π«≥À“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“‰¥â¥—ßπ’È

n  =  ®”π«πºŸâªÉ«¬∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“

„π°√≥’¢Õß°“√À“§à“§«“¡‰« n =
      

n 0 100  ¥

Õ—µ√“°‹“√‡ªìπ‚√§

„π°√≥’À“§à“§«“¡‡©æ“– n =
      

n 0 100

100

  

-  

¥

Õ—µ√“°‹“√‡ªìπ‚√§

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10.1

„π°“√∑¥ Õ∫À“§«“¡‰«¢Õß·∫∫∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕ§—¥°√ÕßºŸâªÉ«¬‚√§®‘µ„π™ÿ¡™π ®“°

√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“·∫∫∑¥ Õ∫¥—ß°≈à“«¡’§à“§«“¡‰«√âÕ¬≈– 82 ®“°√“¬ß“πæ∫«à“

§«“¡™ÿ°¢ÕßºŸâªÉ«¬‚√§®‘µ„π™ÿ¡™π¡’√âÕ¬≈– 6 ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“§«√‡ªìπ‡∑à“‰√

·∫∫∑¥ Õ∫¡’§«“¡‰«  =  0.82 Æ p  =  0.82

°”Àπ¥„Àâ Ò = 0.05 Æ Z0.025 = 1.96 „Àâ e = 0.10

n0 =
    

1 96 0 82 1 0 82

0 10

2

2
. . ( . )

.

¥ -   =  56.702

n =
      

n0 100  ¥

Õ—µ√“°‹“√‡ªìπ‚√§

n =
    
56 702 100

6
. ¥   =  945.03

ª 946 §π

„π°“√À“§«“¡‰«¢Õß·∫∫§—¥°√ÕßºŸâªÉ«¬‚√§®‘µ„π™ÿ¡™πµâÕß„™âµ—«Õ¬à“ß„π°“√

∑¥ Õ∫ 946 §π

10.1  °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕÀ“§«“¡‰«·≈–§«“¡‡©æ“–¢Õß°“√«‘π‘®©—¬‚√§
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10.2 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬
√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ëµ—«Õ¬à“ß„π·µà≈–°≈ÿà¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë¡’°“√»÷°…“„πÀπà«¬»÷°…“‡¥’¬«°—π¡“°°«à“Àπ÷Ëß§√—Èß À√◊Õ°“√§—¥‡≈◊Õ°°≈ÿà¡

∑¥≈Õß·≈–°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡¡’‡ß◊ËÕπ‰¢‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—π‡ªìπ§ŸàÊ ‡¡◊ËÕµ—«·ª√º≈∑’Ë„™âµÕ∫§”∂“¡À≈—°‡ªìπµ—«·ª√

µàÕ‡π◊ËÕß °“√ √ÿªº≈®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬  Ÿµ√∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥§◊Õ

n/°≈ÿà¡ =
    

( )Z Z da b s+ 2 2

2D

‚¥¬∑’Ë n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

Ò = Ò error ·≈– Ú = Ú error

    sd
2 = §«“¡·ª√ª√«π¢Õßº≈µà“ß

D = º≈µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10.2

„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§«“¡√Ÿâ°àÕπ·≈–À≈—ß°“√‰¥â√—∫°“√Ωñ°Õ∫√¡‡ √‘¡

∑—°…–™’«‘µ„Àâ√Ÿâ®—°ªØ‘‡ ∏‡æ◊ËÕπ∑’Ë™—°™«π„Àâ∑¥≈Õß¬“‡ æµ‘¥ ®“°√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“

 “¡“√∂∑”„ÀâºŸâ∑’Ë‰¥â√—∫°“√Õ∫√¡¡’§«“¡√Ÿâ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‚¥¬‡©≈’Ë¬ 3.2 §–·ππ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π¢Õßº≈µà“ß‡∑à“°—∫ 4.3 ∂â“®–∑”°“√»÷°…“„À¡à„πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’ ¿“æ·«¥≈âÕ¡µà“ß°—π®–

„™â®”π«πµ—«Õ¬à“ß‡∑à“‰√„π°“√»÷°…“

®–‰¥â«à“ ˘d = 4.3  D = 3.2 °”Àπ¥„Àâ ¡¡µ‘∞“π°“√∑¥ Õ∫‡ªìπ·∫∫¥â“π‡¥’¬«

À≈—ß°“√Ωñ°Õ∫√¡¡’§«“¡√Ÿâ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

„Àâ Ò = 0.05 Æ Z0.05 = 1.65   Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ = 0.90 Æ Z0.1 = 1.28

n/°≈ÿà¡ =
    

( )Z Z da b s+ 2 2

2D

n/°≈ÿà¡ =
    

( . . ) .1 65 1 28 4 32 2+ ¥  
3.22

  =  16 §π

¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡√Ÿâ¢Õß°“√Ωñ°Õ∫√¡‡ √‘¡∑—°…–™’«‘µ‡∑à“°—∫ 16 §π
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¢âÕ§«√√–«—ß „π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß     sd
2 °”Àπ¥¡“®“°§à“   sd

2  ®“°√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ë

ºà“π¡“§à“   sd
2  §”π«≥®“°°“√π”§à“¢Õß·µà≈–§Ÿà¡“À“º≈µà“ß π”§à“º≈µà“ß∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬

·≈–§«“¡·ª√ª√«π ‰¡à„™à§à“§«“¡·ª√ª√«π (s2) ¢Õß°≈ÿà¡„¥°≈ÿà¡Àπ÷Ëß °“√π”§à“§«“¡·ª√ª√«π

®“°√“¬ß“π«‘®—¬¡“„™â„π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ßµâÕßµ√«® Õ∫„Àâ·πà„®«à“‡ªìπ   sd
2  ‰¡à„™à s2 ‡æ√“–

∑—Èß 2 µ—«¡’§à“·µ°µà“ß°—π

„π√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ë‰¡à‰¥â„Àâ§à“   sd
2  ·µà„Àâ§à“ t (dependent t) π—°«‘®—¬ “¡“√∂§”π«≥§à“   sd

2

‰¥â®“°   sd
2  = d  n /t ∂â“‰¡à„Àâ§à“ d „Àâ§”π«≥®“° x1 - x2

10.3 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π
√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ëµ—«Õ¬à“ß„π·µà≈–°≈ÿà¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë¡’°“√„Àâ ‘Ëß∑¥≈Õß„πÀπà«¬»÷°…“‡¥’¬«°—π 2 Õ¬à“ß ‡™àπ °“√∑¥ Õ∫§«“¡√Ÿâ

°àÕπ-À≈—ß°“√»÷°…“ (before-after study) À√◊Õ¡’‡ß◊ËÕπ‰¢®—∫§ŸàÀπà«¬»÷°…“√–À«à“ß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

·≈–¡’µ—«·ª√∑’Ë„™âµÕ∫§”∂“¡À≈—°‡ªìπµ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∑’Ë √ÿªº≈„π√Ÿª¢Õß —¥ à«π  Ÿµ√∑’Ë„™â„π°“√

§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¢Õß Connett et al §◊Õ

n =

      

Z
b
c

Z
b
c

p
b
c

p
b
c

a b  + + + - -
È

Î
Í
Í

˘

˚
˙
˙

-

1 1 1

1

2
2

2

Ä Â Ä Â

Ä Â

‚¥¬∑’Ë n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

b ·≈– c  =  ®”π«πÀπà«¬ —ß‡°µ„π™àÕß b ·≈– c

p =
  
b
n
 À√◊Õ 

  
c
n
 ∑’Ë¡’§à“‡≈Á° (§à“ b, c ·≈– n π”¡“®“°√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“)

10.3  °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡œ
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10.3

„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√¢—∫¢’Ë√∂®—°√¬“π¬πµå°àÕπ·≈–À≈—ß

°“√Ωñ°Õ∫√¡µâÕß„™âµ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡∑à“‰√ ∂â“º≈√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“· ¥ß„πµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È

À≈—ßΩñ°¡’§«“¡√Ÿâ

‰¡àæÕ æÕ

‰¡àæÕ
6 14

°àÕπΩñ°¡’§«“¡√Ÿâ
a b

æÕ
 c d

4 12

®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“®–‰¥â«à“ b = 14, c = 4, n = a + b + c + d = 36

p  =  
  

4
36

  =  0.111           ‡æ√“–§à“ c ‡≈Á°°«à“§à“ b

°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫¥â“π‡¥’¬«  Ò  =  0.05  Æ  Z0.05  =  1.65

Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ = 0.9 Æ Z0.1  =  1.28

n =

      

Z
b
c

Z
b
c

p
b
c

p
b
c

a b  + + + - -
È

Î
Í
Í

˘

˚
˙
˙

-

1 1 1

1

2
2

2

Ä Â Ä Â

Ä Â

=

      

1 65
14
4

1 1 28
14
4

1 0 111
14
4

1

0 111
14
4

1

2
2

2

. . .

.

  + + + - -
È

Î

Í
Í
Í

˘

˚

˙
˙
˙

-

Ä Â Ä Â

Ä Â

= 52 §π

¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’ËµâÕß„™â„π°“√»÷°…“‡∑à“°—∫ 52 §π

§à“ 
  
b
c
 ‡ªìπ§à“∑’Ëπ—°«‘®—¬ “¡“√∂ª√—∫‰¥â ‡™àπ ®“°µ—«Õ¬à“ß 

  
b
c
 = 

  

14
4

 = 3.5 ∂â“π—°«‘®—¬

§‘¥«à“«‘∏’°“√Ωñ°Õ∫√¡∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬®–„Àâº≈∑’Ë¥’°«à“∑’Ë‡§¬¡’°“√ Õπ„πß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ (∑’Ëπ”§à“ b, c

¡“„™â) Õ“®°”Àπ¥„Àâ§à“ 
  
b
c
 ‡ªìπ 4 À√◊Õ 4.5 °Á‰¥â
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10.4 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕÀ“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

°√≥’°“√»÷°…“·∫∫°≈ÿà¡µ‘¥µ“¡º≈ (cohort study) ·∫∫¿“§µ—¥¢«“ß (cross-sectional

study) ·≈–·∫∫°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬-‰¡àªÉ«¬‰¡à®—∫§Ÿà (unmatched case-control study)

°“√»÷°…“·∫∫°≈ÿà¡µ‘¥µ“¡º≈ ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß∂Ÿ°«—¥ÕÕ°¡“„π√Ÿª¢Õß RR

RR =
  

p

p
1

2

À√◊Õ  p1 = p2(RR)

‚¥¬∑’Ë p1 = Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§„π°≈ÿà¡ —¡º— ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

p2 = Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§„π°≈ÿà¡‰¡à —¡º— ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“ §◊Õ Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§„π°≈ÿà¡‰¡à —¡º— ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß (p2)

·≈–§à“ RR À√◊Õ§à“Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§„π°≈ÿà¡ —¡º— ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß (p1) ·≈â«„™â Ÿµ√°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π (Õ∏‘∫“¬‰«â„πÀ—«¢âÕ 9.5)

„π°√≥’∑’Ë∑√“∫Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§„π°≈ÿà¡‰¡à —¡º— ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß (p2) ‡æ’¬ß§à“‡¥’¬« π—°«‘®—¬ “¡“√∂

°”Àπ¥§à“ RR ‚¥¬ª√–¡“≥·≈â«π”‰ª§”π«≥§à“¢π“¥µ—«Õ¬à“ß §à“ RR ∑’Ë°”Àπ¥‰¡à§«√µË”°«à“ 1.5

n/°≈ÿà¡ =
    

2 12

1 2
2

( ) ( )

( )

Z Z p p

p p
a b+ -

-

„π°√≥’∑’Ë‡ªìπ°“√»÷°…“·∫∫¿“§µ—¥¢«“ß À√◊Õ·∫∫°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬-‰¡àªÉ«¬‰¡à®—∫§Ÿà ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

∂Ÿ°«—¥ÕÕ°¡“„π√Ÿª¢Õß OR

OR =
    

p p

p p
1 2

2 1

1

1

( )

( )

-
-

p1 =
    

ORp
p OR p

2

2 21 - + ( )

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“ §◊Õ Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§„π°≈ÿà¡‰¡à —¡º— ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß (p2)

·≈–§à“ OR À√◊Õ§à“Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§„π°≈ÿà¡∑’Ë —¡º— ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß (p1) ·≈â«„™â Ÿµ√°“√§”π«≥¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

„π°√≥’∑’Ë∑√“∫§à“Õ—µ√“°“√‡°‘¥‚√§„π°≈ÿà¡‰¡à —¡º— ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß (p2) ‡æ’¬ß§à“‡¥’¬« π—°«‘®—¬

 “¡“√∂ª√–¡“≥§à“ OR ·≈â«π”‰ª§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

10.4  °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕÀ“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

∫∑∑’Ë10 30/7/09, 9:14 AM179



∫∑∑’Ë 10  «‘∏’§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“·∫∫µà“ßÊ180

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10.4

„π°“√»÷°…“‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“·¡à∑’Ë‡ªìπ§π‡§√àß§√—¥‡ªìπªí®®—¬ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ≈Ÿ°‡ªìπ‚√§Õâ«π

®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“·¡à∑’Ë‰¡à‡§√àß§√—¥≈Ÿ°¡’Õ—µ√“°“√‡ªìπ‚√§Õâ«π√âÕ¬≈– 21 ∂â“

°”Àπ¥„Àâ§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß≈Ÿ°∑’Ë®–‡ªìπ‚√§Õâ«π„π·¡à∑’Ë‡ªìπ§π‡§√àß§√—¥¡’§à“ OR ‡∑à“°—∫ 0.5

(·¡à‡ªìπ§π‡§√àß§√—¥≈Ÿ°®–¡’‚Õ°“ ‡ªìπ‚√§Õâ«ππâÕ¬°«à“ §à“ OR µË”°«à“ 1) „π°“√ ”√«®

‡æ◊ËÕ¥Ÿ “‡Àµÿ®“°ªí®®—¬¥—ß°≈à“«µâÕß„™âµ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡∑à“‰√

®“°√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“  p2  =  0.21 §à“ OR  =  0.5

p1 =
    

ORp

p OR p
2

2 21 - + ( )
  =  

    

0.5  0.21
1 - 0.21 + (0.5  0.21)

¥
¥

= 0.117

p =
    

p p1 2

2

+
=

    
0 117 0 21

2
. .+ = 0.164

D = p1 - p2 = 0.117 - 0.21 = -0.093

°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¥â“π‡¥’¬« ®–‰¥â«à“

Ò  =  0.05 Æ Z0.05  =  1.65   Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫  =  0.90 Æ Z0.1  =  1.28

n/°≈ÿà¡ =
    

2 12

1 2
2

( ) ( )

( )

Z Z p p

p p
a b+ -

-

=
    

2 1 65 1 28 0 164 1 0 164
0 093

2

2
( . . ) . ( . )

( . )

+ ¥ -
-

  

= 273

„π°“√»÷°…“®–„™âµ—«Õ¬à“ß 273 §πµàÕ°≈ÿà¡

10.5 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕÀ“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß
°√≥’°“√»÷°…“·∫∫°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬-‰¡àªÉ«¬·∫∫®—∫§Ÿà

°“√»÷°…“·∫∫°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬-‰¡àªÉ«¬·∫∫®—∫§Ÿà (matched case-control study) ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

∂Ÿ°«—¥ÕÕ°¡“„π√Ÿª¢Õß OR

OR =
  
b
c
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®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ “¡“√∂π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“„™â„π°“√°”Àπ¥§à“ OR À√◊Õ b/c ·≈–§à“ p

(§à“ b/n À√◊Õ§à“ c/n ∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°) π”§à“∑’Ë‰¥â‰ª§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®“° Ÿµ√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

‡æ◊ËÕ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ëµ—«Õ¬à“ß„π·µà≈–°≈ÿà¡‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

(À—«¢âÕ 10.3)

10.6 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°“√∑¥ Õ∫ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å

„π°“√»÷°…“‡æ◊ËÕæ‘ Ÿ®πå«à“µ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß 2 µ—«¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÀ√◊Õ‰¡à ‡™àπ „π°“√À“

§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßª√‘¡“≥ ÿ√“∑’Ë¥◊Ë¡°—∫ª√‘¡“≥·Õ≈°ÕŒÕ≈å„π≈¡À“¬„® §à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√ √ÿªº≈§◊Õ§à“

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (¯) ®”π«π¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ„™â∑¥ Õ∫«à“ ¯ = 0 À√◊Õ‰¡à §”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√

n = Ä
    

Z Z

Z r

a b+

( )

Â
2
 + 3

‚¥¬∑’Ë n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

Ò = Ò error  ·≈–  Ú  =  Ú error

r =  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å

Z(r) =
  

1
2

ênÄ
    
1
1

+
-

r
r
Â

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10.5

°“√À“§à“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ·≈ ÿ¢¿“æµπ‡Õß°—∫√–¥—∫

§«“¡√Ÿâ¥â“π ÿ¢¿“æ¢Õßª√–™“™π ®“°√“¬ß“π«‘®—¬„πµà“ßª√–‡∑»æ∫«à“¡’§à“ r = 0.5 „π°“√

∑”°“√»÷°…“§«√„™â¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡∑à“‰√

®“°§à“ r = 0.5, Z(r) = 
  

1
2
ênÄ

  
1 0 5
1 0 5

+
-

.

.
Â = 0.5493 ∂â“°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫

 ¡¡µ‘∞“π 2 ¥â“π „Àâ Ò = 0.05 Æ Z0.025 = 1.96 „ÀâÕ”π“®°“√∑¥ Õ∫ = 0.90 Æ Z0.1

= 1.28

n = Ä
      

Z Z

Z r

a b/2 +

( )

Â
2
 + 3

= Ä
    
1 96 1 28

0 5493
. .

.

+ Â
2
 + 3

= 38

10.6  °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°“√∑¥ Õ∫ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å

∫∑∑’Ë10 10/7/09, 11:50 AM181



∫∑∑’Ë 10  «‘∏’§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“·∫∫µà“ßÊ182

„π°“√∑¥ Õ∫«à“µ—«·ª√∑—Èß Õß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÀ√◊Õ‰¡à®–µâÕß„™âµ—«Õ¬à“ß„π°“√

»÷°…“ 38 §π

10.7 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°√≥’‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬
¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡

°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß«‘∏’π’È„™â ”À√—∫ß“π«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå·≈–‡™‘ß∑¥≈Õß∑’ËµâÕß°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡ ‚¥¬„™â°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«

(one way analysis of variance) „π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡‰¡à‰¥â¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬∑’Ë®–

¥Ÿ«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß∑ÿ°°≈ÿà¡·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à ·µàµâÕß°“√∑√“∫«à“§Ÿà∑’Ë π„®À≈—°·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à À√◊Õ

µâÕß°“√∑√“∫«à“¡’§Ÿà„¥·µ°µà“ß°—π∫â“ß ¥—ßπ—Èπ„π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß§à“∑’Ë‰¥âµâÕß¡“®“°°“√»÷°…“

∑’Ëºà“π¡“ §◊Õ §à“§«“¡·ª√ª√«π ·≈–§à“‡©≈’Ë¬§«“¡µà“ß¢Õßº≈ (effect size) ¢Õß§Ÿà∑’Ë π„®À≈—°

„π°√≥’§Ÿà∑’Ë π„®À≈—°¡’À≈“¬§Ÿà „Àâπ”º≈µà“ß¢Õß§Ÿà∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥¡“„™â„π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß  Ÿµ√∑’Ë

„™â§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß§◊Õ

f =
    

 
n
ks
D2

22

‚¥¬∑’Ë D = §«“¡µà“ß¢Õßº≈

k = ®”π«π°≈ÿà¡

s2 = §à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß Õß‡©≈’Ë¬ (mean square error)

f = Phi (non centrality parameter)

«‘∏’°“√§”π«≥®–µâÕß„™â°√“øÀ√◊Õµ“√“ß· ¥ß§à“ f ·ª√µ“¡Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫·≈– Ò

«‘∏’°“√§”π«≥®–°”Àπ¥§à“ n ¢÷Èπ¡“§”π«≥§à“ f π”‰ªæ‘®“√≥“®“°°√“ø ∂â“¬—ß‰¡à‰¥â§à“Õ”π“®

°“√∑¥ Õ∫‡∑à“∑’ËµâÕß°“√„Àâª√—∫§à“ n ·≈â«∑”´È”®π‰¥â§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫∑’ËµâÕß°“√ §à“ n ∑’Ë∑”„Àâ

‰¥â§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫¥—ß°≈à“«§◊Õ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“ „π°“√§”π«≥§«√„™â‚ª√·°√¡

§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®– –¥«°·≈–ßà“¬°«à“°“√„™â°√“ø

°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë “¡“√∂§”π«≥¥â«¬¡◊Õ‰¥â

®–„™â«‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°≈ÿà¡¬àÕ¬‚¥¬„™â Bonferroni t test ‚¥¬π—°«‘®—¬®–µâÕß∑√“∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß

§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§Ÿà∑’ËµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·≈–§«“¡·ª√ª√«π¢Õß§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß Õß‡©≈’Ë¬ (mean

square error) °“√§”π«≥®–„™â Ÿµ√°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°≈ÿà¡¬àÕ¬¢Õß Bonferroni t test ¥—ßπ’È
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n =
    

2 2
2 2

2

( )/Z Zca b s+

D

‚¥¬∑’Ë ˘ = §à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß Õß‡©≈’Ë¬

D = §«“¡µà“ß¢Õßº≈

Ò = Ò error  ·≈–  Ú  =  Ú error

c = ®”π«π§Ÿà∑’ËµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

„π°√≥’∑’Ë¬—ß‰¡à¡’‡ªÑ“À¡“¬™—¥‡®π«à“®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¥Ÿ§«“¡µà“ß¢Õß§Ÿà„¥∫â“ß §à“ c §◊Õ®”π«π§Ÿà

∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ ‡™àπ „π°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’ 4 °≈ÿà¡ ®”π«π§Ÿà∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â∑—ÈßÀ¡¥®–‡∑à“°—∫ 6 §Ÿà ∂â“„Àâ c

‡∑à“°—∫ 6 ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â®–‡ªìπ®”π«π„À≠à∑’Ë ÿ¥¢Õß°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’ 4 °≈ÿà¡ ·µà∂â“µâÕß°“√∑√“∫

§«“¡µà“ß‡æ’¬ß 3 §Ÿà ∂â“°”Àπ¥„Àâ c ‡∑à“°—∫®”π«π§Ÿà∑’Ë®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫®√‘ß (3 §Ÿà) ®–∑”„Àâ‰¥â¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡≈Á°≈ß

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10.6

„π°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·¢Áß·√ß (fitness) ®“°°“√ÕÕ°°”≈—ß°“¬¢Õß

§π∑”ß“π„π ”π—°ß“π ∑”ß“π∫â“π ·≈–∑”ß“π∫√‘°“√ ‚¥¬¥Ÿ®“°Õ—µ√“°“√‡µâπ¢Õß™’æ®√ ®“°

°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“ºŸâ∑’ËÕÕ°°”≈—ß°“¬®–¡’Õ—µ√“°“√‡µâπ¢Õß™’æ®√ 120 §√—Èß/π“∑’

SD = 9.5 ®ß§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“

°”Àπ¥„Àâ§«“¡·µ°µà“ß¢ÕßÕ—µ√“°“√‡µâπ¢ÕßÀ—«„®√–À«à“ß°≈ÿà¡·µ°µà“ß°—π

√âÕ¬≈– 10

D =
    

120 10

100

¥
  =  12

¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬ 3 °≈ÿà¡ ‚¥¬µâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ 3 §Ÿà

∑’Ë Ò = 0.05 Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ = 0.80 ‚¥¬„™â Ÿµ√ Bonferroni t test „π°“√§”π«≥

¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑”‰¥â¥—ßπ’È

n =
      

2 9 5

12
0 05 2 3 0 2

2 2

2
( ) .. .Z Z/   ¥ +

=
    

2 2 41 0 84 9 5

12

2 2

2
( . . ) .+

= 13.79 ª 14

µâÕß„™â®”π«πµ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“°≈ÿà¡≈– 14 §π

10.7  °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°√≥’‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡

∫∑∑’Ë10 30/7/09, 9:18 AM183



∫∑∑’Ë 10  «‘∏’§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“·∫∫µà“ßÊ184

10.8 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√√Õ¥™’æ

„πß“π«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå·≈–ß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß∑’Ë¡’µ—«·ª√º≈‡ªìπ√–¬–‡«≈“¢Õß°“√ª≈Õ¥

‡Àµÿ°“√≥åÀ√◊Õ°“√√Õ¥™’æ (survival) ®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“¡—∏¬∞“π°“√ª≈Õ¥‡Àµÿ°“√≥å¥â«¬ log rank

test °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“¡—∏¬∞“π√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ (median

survival) √–À«à“ß°≈ÿà¡∑¥≈Õß°—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ ®–‡√‘Ë¡µâπ‚¥¬°“√§”π«≥®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ∑’Ë‡æ’¬ßæÕ

∑’Ë®–√–∫ÿ§«“¡µà“ß®“° Ÿµ√

d =
      

4 2
2

2

( )Z Z

R

a b

q
/ +

‚¥¬∑’Ë ˜R = log yR

yR =
    

log ( )

log ( )

 

 

S t

S t
T

c

[ ]
[ ]

‡¡◊ËÕ d = ®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ

˜R = log (Õ—µ√“ à«π°“√‡ ’Ë¬ß¿¬—πµ√“¬)

yR = Õ—µ√“ à«π°“√‡ ’Ë¬ß¿¬—πµ√“¬

ST(t) = Õ—µ√“°“√√Õ¥™’æ¢Õß°≈ÿà¡∑¥≈Õß

Sc(t) = Õ—µ√“°“√√Õ¥™’æ¢Õß°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

„π°“√§”π«≥§à“ ‚ª√·°√¡§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®–„Àâπ—°«‘®—¬°”Àπ¥§à“¡—∏¬∞“π√–¬–‡«≈“

°“√√Õ¥™’æ¢Õß°≈ÿà¡∑¥≈Õß·≈–°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ ´÷ËßµâÕßπ”¡“®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“ °√≥’∑’ËÀ“§à“¡—∏¬∞“π

√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ¢Õß°≈ÿà¡∑¥≈Õß‰¡à‰¥â „Àâπ—°«‘®—¬ª√–¡“≥§à“ª√– ‘∑∏‘º≈¢Õß°“√√—°…“„π°≈ÿà¡

∑¥≈Õß«à“®–∑”„Àâ§à“¡—∏¬∞“π√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡‡∑à“„¥

π”§à“ d ·≈–§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡ ’¬™’«‘µ„π™à«ß√–¬–‡«≈“°“√µ‘¥µ“¡ºŸâªÉ«¬ (Pr. (death))

¡“§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¢Õß®”π«πºŸâªÉ«¬∑’Ëπ”‡¢â“»÷°…“®“° Ÿµ√

n =
  

d
Pr. (death) 

‚¥¬∑’Ë Pr. (death) = 1 - 
  

1
6
@S(F) + 4S(0.5A + F) + S(A + F)^

‡¡◊ËÕ S(t) = °“√√Õ¥™’æ‚¥¬‡©≈’Ë¬ (average survival) ¢Õß°≈ÿà¡∑¥≈Õß·≈–°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

„π™à«ß‡«≈“ t

=
    

( ( ) ( ))S t S tT c+

2
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F = √–¬–‡«≈“°“√µ‘¥µ“¡ºŸâªÉ«¬ (follow-up time)

A = √–¬–‡«≈“µ—Èß·µà§—¥‡≈◊Õ°ºŸâªÉ«¬§π·√°‡¢â“»÷°…“®π∂÷ßºŸâªÉ«¬§π ÿ¥∑â“¬

(accrual time)

F °”Àπ¥®“°®ÿ¥ ‘Èπ ÿ¥ (end point) ¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫  à«π A ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ—µ√“∑’Ë

ºŸâªÉ«¬‡¢â“¡“„π°“√»÷°…“ (®”π«πºŸâªÉ«¬µàÕÀπà«¬‡«≈“) ·≈–√–¬–‡«≈“°“√µ‘¥µ“¡º≈‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“

°“√µ‘¥µ“¡º≈‡∑à“°—π ∂â“°”Àπ¥„Àâ§à“ A  —Èπ ®–µâÕß„™â¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‚ª√·°√¡§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“¡—∏¬∞“π√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ¡’∑—Èß

∑’Ë‡ªìπ‚ª√·°√¡„™â°—∫§Õ¡æ‘«‡µÕ√å à«π∫ÿ§§≈ ·≈–¡’„Àâ∫√‘°“√∫π‡«Á∫‡æ® µ—«Õ¬à“ß°“√§”π«≥¥â«¬

‚ª√·°√¡ PS ‚¥¬«‘≈‡≈’¬¡ ¥ŸªÕßµå (William D. Dupont) ∑”‰¥â¥—ßπ’È ∂â“§à“¡—∏¬∞“π√–¬–‡«≈“

°“√√Õ¥™’æ„π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡‡∑à“°—∫ 20 ‡¥◊Õπ „π°≈ÿà¡∑¥≈Õß‡∑à“°—∫ 30 ‡¥◊Õπ accrual time 15 ‡¥◊Õπ

follow-up time 24 ‡¥◊Õπ §”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ PS ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ Ò = 0.05 ·≈–

Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ = 0.8 ®–‰¥â¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡∑à“°—∫ 221 §π/°≈ÿà¡

10.9 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°√≥’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß·∫∫°≈ÿà¡

„π°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’ËÀπà«¬ ÿà¡‡ªìπ°≈ÿà¡¢ÕßÀπà«¬»÷°…“ §«“¡·ª√ª√«π∑’Ë„™â§”π«≥¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß πÕ°®“°§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ßÀπà«¬»÷°…“·≈â« ¬—ßµâÕß√«¡§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß

Àπà«¬ ÿà¡¥â«¬ „πÀ—«¢âÕπ’È®–Õ∏‘∫“¬«‘∏’°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß®“° Ÿµ√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‚¥¬«‘∏’

°“√ ÿà¡Õ¬à“ßßà“¬ ·≈â«„™â design effect ª√—∫„Àâ‡ªìπ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√ ÿà¡·∫∫°≈ÿà¡

10.9.1 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√ª√–¡“≥§à“Õ—µ√“ à«π
„π°√≥’ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß·∫∫°≈ÿà¡

„π°√≥’∑’Ë∑”°“√»÷°…“„π™ÿ¡™π °“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß·∫∫ßà“¬‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡

«‘∏’°“√ ÿà¡∑’Ë‡À¡“– ¡·≈–π‘¬¡„™â°—π¡“°∑’Ë ÿ¥ §◊Õ «‘∏’°“√ ÿà¡·∫∫°≈ÿà¡ (cluster sampling)

‡™àπ „π°“√À“Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ¢Õß∑“√° ∂â“ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‚¥¬π”√“¬™◊ËÕÀ≠‘ßµ—Èß§√√¿å∑—ÈßÀ¡¥

¡“®—∫©≈“° §ß®–∑”‰¥â¬“°‡æ√“–µâÕßÀ“√“¬™◊ËÕÀ≠‘ß¡’§√√¿å∑—Èß®—ßÀ«—¥ ‡¡◊ËÕπ”¡“ ÿà¡·∫∫ßà“¬

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â®–°√–®“¬‰ª∑—Èß®—ßÀ«—¥ °“√‰ª‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑”‰¥â¬“° ‡ ’¬§à“„™â®à“¬ Ÿß ¥—ßπ—Èπ

°“√ ÿà¡·∫∫°≈ÿà¡∑’Ë„™âÀ¡Ÿà∫â“π‡ªìπÀπà«¬ ÿà¡·≈–„™âÀ≠‘ßµ—Èß§√√¿å„πÀ¡Ÿà∫â“πµ—«Õ¬à“ß‡ªìπÀπà«¬

»÷°…“ ¬àÕ¡∑”‰¥âßà“¬·≈–‡ ’¬§à“„™â®à“¬πâÕ¬°«à“ „π°“√ ÿà¡·∫∫°≈ÿà¡§«“¡·ª√ª√«π

(variation) ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π°“√ ÿà¡¡’Õ¬Ÿà 2  à«π §◊Õ §«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß∫ÿ§§≈ ‡ªìπ§«“¡

·µ°µà“ß¢Õß·µà≈–Àπà«¬»÷°…“ ·≈–§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡ ‡ªìπ§«“¡·µ°µà“ß°—π

√–À«à“ßÀ¡Ÿà∫â“π∑’Ë‡ªìπÀπà«¬ ÿà¡

10.9  °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°√≥’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß·∫∫°≈ÿà¡
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°“√ ÿà¡·∫∫°≈ÿà¡®–¡’§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√ ÿà¡¡“°°«à“°“√ ÿà¡·∫∫ßà“¬ π—Ëπ§◊Õ

§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√ ÿà¡·∫∫°≈ÿà¡ (VCLUS) ‡∑à“°—∫§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√ ÿà¡·∫∫ßà“¬

(VSR) √«¡°—∫§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡ (VB) ¥—ß ¡°“√

 VCLUS = VSR + VB

 —¥ à«π§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√ ÿà¡∑—Èß 2 ·∫∫‡√’¬°«à“ design effect

design effect (D) = VCLUS /VSR

‡¡◊ËÕ§«“¡·ª√ª√«π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢π“¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß®–„À≠à¢÷Èπ‡ªìπ —¥ à«π°—π‚¥¬µ√ß

¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ∑√“∫«à“§«“¡·ª√ª√«π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ°’Ë‡∑à“°Á®– “¡“√∂§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¥â

∑”„Àâ°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√ ÿà¡·∫∫°≈ÿà¡§”π«≥‰¥â®“° Ÿµ√§”π«≥¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß¥â«¬«‘∏’°“√ ÿà¡·∫∫ßà“¬·≈â«ª√—∫¥â«¬§à“ design effect ¥—ßπ’È

nCLUS = nSR Ó D

¢π“¥¢Õß design effect ®–·ª√‰ªµ“¡ªí≠À“·≈– ¿“æ¢ÕßÀ¡Ÿà∫â“π (°≈ÿà¡) ∂â“

§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß°≈ÿà¡‰¡à¡’‡≈¬ design effect (VCLUS/VSR) ®–¡’§à“‡∑à“°—∫ 1 ∑”„Àâ

¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√ ÿà¡·∫∫°≈ÿà¡®–‡∑à“°—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√ ÿà¡·∫∫ßà“¬ §à“ design

effect À“‰¥â®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“ ‡™àπ §«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡¢Õß°“√‰¥â√—∫«—§´’π = 1.39

Õ—µ√“°“√√Ÿâ®—° º  ./Õ ¡. ¢Õßª√–™“™π = 1.57 Õ—µ√“°“√ªÉ«¬‚√§Õÿ®®“√–√à«ß„π™à«ß 2

 —ª¥“Àå = 6 ‡ªìπµâπ

„π°√≥’∑’Ë‰¡à “¡“√∂À“§à“ design effect ®“°√“¬ß“π π—°«‘®—¬Õ“®ª√–¡“≥§à“ design

effect ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß°≈ÿà¡¢Õßµ—«·ª√º≈∑’ËµâÕß°“√»÷°…“«à“¡’¡“°

πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ‚¥¬ª°µ‘∂â“‰¡à„™à‡√◊ËÕß¢Õß°“√√–∫“¥¢Õß‚√§ design effect ®–‰¡à‡°‘π 2

µ—«Õ¬à“ß®“°ªí≠À“‡√◊ËÕß°“√»÷°…“ “‡Àµÿ°“√‡ ’¬™’«‘µ¢Õß∑“√°„π®—ßÀ«—¥¢Õπ·°àπ

¢π“¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë§”π«≥‚¥¬«‘∏’ ÿà¡Õ¬à“ßßà“¬‰¥â‡∑à“°—∫ 1,825 §π ∂â“„π°“√»÷°…“µâÕß°“√

 ÿà¡·∫∫°≈ÿà¡®–µâÕß‡æ‘Ë¡®”π«πµ—«Õ¬à“ß‚¥¬°“√ª√—∫¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¥â«¬¢π“¥¢Õß design effect

∂â“°”Àπ¥„Àâ§à“ design effect ¢ÕßÕ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ¢Õß∑“√°‡∑à“°—∫ 2 µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë

®–„™â ÿà¡·∫∫°≈ÿà¡ (nCLUS) ®–‡ªìπ‡∑à“„¥

nCLUS = nSR Ó D

nCLUS = 1,825 Ó 2  =  3,650

∂â“‚¥¬‡©≈’Ë¬·≈â«„π·µà≈–À¡Ÿà∫â“π¡’À≠‘ßµ—Èß§√√¿åªï≈–ª√–¡“≥ 20 §π

®”π«πÀ¡Ÿà∫â“πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ = 3,650/20 = 183 À¡Ÿà∫â“π

∫∑∑’Ë10 30/7/09, 9:19 AM186



187

10.9.2 °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡„π°√≥’ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß·∫∫°≈ÿà¡

°“√ÕÕ°·∫∫ß“π«‘®—¬¡’°“√ ÿà¡‚√ßæ¬“∫“≈À√◊ÕÀ¡Ÿà∫â“π‡ªìπÀπà«¬ ÿà¡  Ÿµ√∑’Ë„™â„π

°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¡’°“√ª√—∫§à“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡·≈–

√–À«à“ß°≈ÿà¡ (intra-cluster correlation (¯)) ‡æ‘Ë¡‡¢â“‰ª„π Ÿµ√°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

„π°√≥’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬

nCLUS = n(1 + (n - 1)¯)

‚¥¬∑’Ë n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë§”π«≥®“°°“√ ÿà¡·∫∫ßà“¬

¯ = §à“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡·≈–√–À«à“ß°≈ÿà¡

(0 ∆ ¯ ∆ 1)

§à“ ¯ À“¡“®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“

„π°√≥’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π

 nCLUS = n(1 + (n - 1)K)

 K =
      

1 1

1 1
1

- -

- -
=
Â n p p

k

i i i
i

k
( )

( ) ( )n p p

‚¥¬∑’Ë n = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë§”π«≥®“°°“√ ÿà¡·∫∫ßà“¬

K = degree of within-cluster dependency (0 ∆ k ∆ 1)
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i n
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i
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i
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k = ®”π«π cluster

ni = ®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë cluster i

pi =  —¥ à«π¢Õß cluster i

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„™â§”π«≥§à“ K ‰¥â®“°√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“
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 √ÿª

«‘∏’°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·∫∫µà“ßÊ∑’Ëπ”‡ πÕ ”À√—∫„™â„πß“π«‘®—¬∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å

 ÿ¢¿“æ °“√§”π«≥∫“ß«‘∏’‰¡à “¡“√∂§”π«≥¥â«¬‡§√◊ËÕß§‘¥‡≈¢ π—°«‘®—¬§«√„™â‚ª√·°√¡§”π«≥¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß™à«¬„π°“√§”π«≥ ∂â“®–„™âµ“√“ß ”‡√Á®√Ÿª™à«¬„π°“√§”π«≥π—°«‘®—¬§«√∑”§«“¡‡¢â“„®

‡ß◊ËÕπ‰¢·≈–¢âÕ®”°—¥µà“ßÊ¢Õß§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë„™â„π°“√ √â“ßµ“√“ß‡ ’¬°àÕπ ®÷ß®–™à«¬„Àâ “¡“√∂„™â

µ“√“ß‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß
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π°“√®—¥∑”‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬πÕ°®“°®–µâÕß¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß«‘∏’°“√‡°Á∫√«∫√«¡

¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√ª√–¡«≈º≈¢âÕ¡Ÿ≈·≈â« π—°«‘®—¬®–µâÕßπ”‡ πÕ·ºπ°“√«‘‡§√“–Àå

¢âÕ¡Ÿ≈„ÀâÕ¬Ÿà„π‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬¥â«¬ °“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘∑’Ë∂Ÿ°µâÕß„π°“√ √ÿªº≈

°“√«‘®—¬∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π·ºπ°“√«‘‡§√“–Àå¢Õß‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬¡’§«“¡ ”§—≠¡“° ‡æ√“–πÕ°®“°®–„™â ∂‘µ‘

¥—ß°≈à“«„π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈â«  ∂‘µ‘∑’Ë√–∫ÿ‰«â„π·ºπ°“√«‘‡§√“–Àå¢Õß‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬¬—ß

®–™à«¬≈¥Õ§µ‘∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π¢—ÈπµÕπ°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‰¥âÕ’°¥â«¬ ‡æ√“–∂â“‰¡à‰¥â¡’°“√«“ß·ºπ‰«â°àÕπ

π—°«‘®—¬∫“ß à«πÕ“®®–æ¬“¬“¡À“∑“ß«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¢âÕ √ÿª∑’Ëµπ‡ÕßµâÕß°“√ ∑”„Àâ¡’‚Õ°“ ‡°‘¥

§«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√ √ÿªº≈¡“°¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ„π°“√∑¥≈Õß∑“ß§≈‘π‘°®÷ß°”Àπ¥·π«ªØ‘∫—µ‘‰«â«à“°“√

«‘‡§√“–Àåº≈‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡À≈—°®–µâÕß¥”‡π‘π°“√«‘‡§√“–Àåµ“¡·ºπ°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π‚§√ß√à“ß

ß“π«‘®—¬‡∑à“π—Èπ

 ∂‘µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫·∫∫ß“π«‘®—¬·≈–ª√–‡¿∑µ—«·ª√º≈µà“ßÊ¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

11.1 ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë „™â „π°“√µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ° ∂‘µ‘

„π°“√∑’Ë®–‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘„Àâ∂Ÿ°µâÕßπ—°«‘®—¬®–µâÕß∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ ‰¥â·°à «—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß

°“√«‘®—¬ ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈µ—«·ª√º≈ ®”π«π°≈ÿà¡ª√–™“°√„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ·≈–·∫∫ß“π«‘®—¬‡æ◊ËÕ

æ‘®“√≥“§«“¡‡ªìπÕ‘ √–¢Õß°“√ ÿà¡Àπà«¬»÷°…“
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«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬¡’ 3 ª√–°“√ §◊Õ

1) µâÕß°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å ‡™àπ Õ—µ√“°“√‡ªìπ«—≥‚√§ §à“‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”Àπ—°‡¥Á°·√°‡°‘¥

2) µâÕß°“√À“§à“§«“¡ —¡æ—π∏åÀ√◊Õªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

3) µâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å ‡™àπ ºŸâ∑’ËÕÕ°°”≈—ß°“¬ ¡Ë”‡ ¡Õ®–¡’Õ—µ√“°“√‡µâπ¢Õß

™’æ®√µË”°«à“ºŸâ∑’Ë‰¡à‰¥âÕÕ°°”≈—ß°“¬

„π°√≥’∑’Ë¡’«—µ∂ÿª√– ß§åÀ≈“¬ª√–°“√„π°“√»÷°…“‡¥’¬«°—π§«√æ‘®“√≥“‡≈◊Õ° ∂‘µ‘ ”À√—∫

°“√µÕ∫·µà≈–«—µ∂ÿª√– ß§å

ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈µ—«·ª√º≈

¢âÕ¡Ÿ≈µ—«·ª√º≈·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 5 ª√–‡¿∑ ¥—ßπ’È

1) ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∑’Ë¡’°≈ÿà¡¿“¬„πµ—«·ª√ 2 °≈ÿà¡À√◊Õ∑«‘«‘¿“§ (dichotomous outcome)

2) ¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∑’Ë¡’°≈ÿà¡¿“¬„πµ—«·ª√¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡

3) ¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫

4) ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß

5) √–¬–‡«≈“°“√ª≈Õ¥‡Àµÿ°“√≥å (time to event)

®”π«π°≈ÿà¡ª√–™“°√À√◊Õ°≈ÿà¡∑’ËµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

®”π«π°≈ÿà¡ª√–™“°√∑’Ë®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·∫àßÕÕ°‡ªìπ

1) ª√–™“°√°≈ÿà¡‡¥’¬« (‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡°≥±å§à“¡“µ√∞“πÀ√◊Õ§à“∑’Ë°”Àπ¥)

2) ª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡

3) ª√–™“°√¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡¢÷Èπ‰ª

§«“¡‡ªìπÕ‘ √–¢Õß°“√ ÿà¡Àπà«¬µ—«Õ¬à“ß

ªí®®—¬ ÿ¥∑â“¬∑’ËµâÕßπ”¡“„™â„π°“√æ‘®“√≥“ §◊Õ §«“¡‡ªìπÕ‘ √–¢Õß°“√ ÿà¡Àπà«¬µ—«Õ¬à“ß

‚¥¬æ‘®“√≥“®“°·∫∫ß“π«‘®—¬«à“¡’°“√°”Àπ¥«‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß„π·µà≈–°≈ÿà¡Õ¬à“ß‰√ «‘∏’°“√ ÿà¡

1) ‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π ‚¥¬·µà≈–°≈ÿà¡ ÿà¡Àπà«¬»÷°…“Õ¬à“ßÕ‘ √–

2) ‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π „π°√≥’Àπà«¬»÷°…“‡¥’¬«°—π¡’°“√«—¥´È”„π™à«ß‡«≈“∑’Ëµà“ß°—π À√◊Õ

°≈ÿà¡»÷°…“‡¥’¬«°—π‰¥â√—∫ ‘Ëß∑¥≈Õß¡“°°«à“Àπ÷ËßÕ¬à“ß À√◊Õ„π°√≥’∑’Ë„™â‡ß◊ËÕπ‰¢®—∫§Ÿà (matching

criteria) Àπà«¬»÷°…“√–À«à“ß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ ‡ªìπ‡æ»‡¥’¬«°—π Õ“¬ÿ‡∑à“°—π œ≈œ
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11.2 °“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘ ”À√—∫ß“π«‘®—¬‡™‘ßæ√√≥π“

„πß“π«‘®—¬‡™‘ßæ√√≥π“®–¡’ª√–™“°√∑’Ë»÷°…“‡æ’¬ß°≈ÿà¡‡¥’¬« µ“√“ß∑’Ë √â“ß¢÷Èπ®–„™â„π°“√

‡≈◊Õ° ∂‘µ‘∑’Ë®–„™â®“°«—µ∂ÿª√– ß§å·≈–ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈ ‚¥¬¡’À≈—°„π°“√‡≈◊Õ° ∂‘µ‘∑’Ë®–„™âµ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢

¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß 11.1

µ“√“ß 11.1  °“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘ ”À√—∫ß“π«‘®—¬‡™‘ßæ√√≥π“

 ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈

«—µ∂ÿª√– ß§å Categorical Categorical
Ordinal

Continuous Time to

2 group > 2 group (normal) event

∫√√¬“¬µ—«Õ¬à“ß Proportion Proportion Median, IQR Mean, SD Kaplan Meier

°“√ª√–¡“≥§à“ One sample Z Chi-square Wilcoxon One sample -

·≈–°“√‡ª√’¬∫ Chi-square or t test

‡∑’¬∫ª√–™“°√ Binomial test

°≈ÿà¡‡¥’¬«

11.3 °“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘ ”À√—∫ß“π«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå

„πß“π«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå‡ªìπ°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√ À“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß À√◊Õªí®®—¬

°“√∑”π“¬ ‚¥¬¡’ª√–™“°√∑’Ë»÷°…“‡æ’¬ß 2 °≈ÿà¡ §◊Õ °≈ÿà¡∑’Ë¡’ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß °—∫°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à¡’ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

°“√«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå¡’·∫∫ß“π«‘®—¬ 3 ·∫∫ §◊Õ ·∫∫¿“§µ—¥¢«“ß (cross-sectional) ·∫∫°≈ÿà¡

ºŸâªÉ«¬-‰¡àªÉ«¬ (case-control) ·≈–·∫∫°≈ÿà¡µ‘¥µ“¡º≈ (cohort) ®÷ß‰¥â √â“ßµ“√“ß°“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘

·¬°µ“¡·∫∫ß“π«‘®—¬ §«“¡‡ªìπÕ‘ √–¢Õß°“√ ÿà¡Àπà«¬µ—«Õ¬à“ß (µ“√“ß 11.2-11.5) „π°“√æ‘®“√≥“

‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘µâÕß‡≈◊Õ°¥Ÿ®“°µ“√“ß∑’Ëµ√ß°—∫·∫∫ß“π«‘®—¬·≈–«‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ëπ—°«‘®—¬„™â„π°“√∑”«‘®—¬

‚¥¬„π·µà≈–µ“√“ß®–‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘®“°ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«·ª√Õ‘ √–·≈–µ—«·ª√µ“¡ (º≈)

11.3  °“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘ ”À√—∫ß“π«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå
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µ“√“ß 11.2  °“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘ ”À√—∫À“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°“√«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå·∫∫¿“§µ—¥¢«“ß

ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈ ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈µ—«·ª√º≈ (outcome)

µ—«·ª√ªí®®—¬ Categorical Ordinal Continuous Time to event

Categorical Chi-square Wilcoxon t test Cox proportional

2 group Fisherûs hazards regression

Categorical Chi-square Kruskal wallis ANOVA Wilcoxon Cox proportional

> 2 group Fisherûs hazards regression

Ordinal Chi-square Spearman rank Pearsonûs correlation Cox proportional

Fisherûs coefficient (r) hazards regression

Linear regression

Continuous Logistic Linear Pearsonûs correlation Cox proportional

Regression regression coefficient (r) hazards regression

Linear regression

µ“√“ß 11.3  °“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘ ”À√—∫À“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå·∫∫¿“§µ—¥¢«“ß

·≈–·∫∫°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬-‰¡àªÉ«¬‰¡à®—∫§Ÿà (unmatched case-control)

ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈ ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈µ—«·ª√º≈ (outcome)

µ—«·ª√ªí®®—¬ Categorical Ordinal Continuous Time to event

categorical OR, Logistic - - Cox proportional

2 or more group regression hazards regression

ordinal OR, Logistic - - Cox proportional

regression hazards regression

continuous OR, Logistic - - Cox proportional

regression hazards regression
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µ“√“ß 11.4  °“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘ ”À√—∫À“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå

·∫∫°≈ÿà¡ºŸâªÉ«¬-‰¡àªÉ«¬®—∫§Ÿà (matched case-control)

ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈ ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈µ—«·ª√º≈ (outcome)

µ—«·ª√ªí®®—¬ Categorical Ordinal Continuous Time to event

Categorical OR, Conditional - - -

2 or more group logistic regression

Ordinal OR, Conditional - - -

logistic regression

Continuous OR, Conditional - - -

logistic regression

µ“√“ß 11.5  °“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘À“§à“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√«‘®—¬‡™‘ß«‘‡§√“–Àå·∫∫°≈ÿà¡µ‘¥µ“¡º≈

ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈ ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈µ—«·ª√º≈ (outcome)

µ—«·ª√ªí®®—¬ Categorical Ordinal Continuous Time to event

Categorical RR, Logistic - - Cox proportional

2 or more group regression hazards regression

Ordinal RR, Logistic - - Cox proportional

regression hazards regression

Continuous RR, Logistic - - Cox proportional

regression hazards regression

11.4 °“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘ ”À√—∫ß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß

„πß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß ∂‘µ‘∑’Ë„™â®–‡ªìπ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫µ—«·ª√º≈√–À«à“ßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡

À√◊Õ√–À«à“ßª√–™“°√¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡ ‚¥¬®–„™â ∂‘µ‘µ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢¥—ßπ’È

11.4  °“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘ ”À√—∫ß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß
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µ“√“ß 11.6  °“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘ ”À√—∫°“√«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß

«—µ∂ÿª√– ß§å
ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈ (Outcome)

Categorical Ordinal Continuous Time to event

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ Chi-square Rank sum t test Log-rank

ª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡ Fisherûs test Cox proportional

∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π Z test (Proportion) hazards regression

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√–™“°√ McNemar c
2

Sign-rank t test Conditional

2 °≈ÿà¡∑’Ë‰¡à‡ªìπ test proportional

Õ‘ √–µàÕ°—π hazards regression

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√–™“°√ Chi-square Kruskal- One way Cox proportional

¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡ wallis  ANOVA hazards regression

∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√–™“°√ Cochran Q Friedman Repeated- Conditional

¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡ measure proportional

∑’Ë‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π ANOVA hazards regression

 ∂‘µ‘∑’Ë· ¥ß„πµ“√“ß 11.1-11.6 ‡ªìπ ∂‘µ‘ ”À√—∫·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë„™â∫àÕ¬‡∑à“π—Èπ ®–‰¡à

§√Õ∫§≈ÿ¡°“√æ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å°√≥’∑’Ë¡’µ—«·ª√Õ‘ √–¡“°°«à“Àπ÷Ëßµ—« ‡™àπ °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡

·ª√ª√«π√à«¡ (covariate adjustment) °“√∑¥ Õ∫§«“¡‡∑’Ë¬ß (reliability test) ·≈–°“√∑¥ Õ∫

§«“¡ Õ¥§≈âÕß (test for agreement)

„π¢—ÈπµÕπ°“√«‘‡§√“–ÀåÕ“®®–¡’°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈ (transformation) °àÕπ°“√«‘‡§√“–Àå À√◊Õ

∂â“¡’ªí≠À“‡°‘¥¢÷Èπ„π¢≥–‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ Õ“®¡’§«“¡®”‡ªìπ®–µâÕßª√—∫‡ª≈’Ë¬π ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå

´÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫≈—°…≥–ªí≠À“·≈–≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡‰¥â
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 √ÿª

°“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘ ”À√—∫ √ÿªº≈°“√«‘®—¬¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫«—µ∂ÿª√– ß§å°“√«‘®—¬  ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈

®”π«π°≈ÿà¡·≈–·∫∫ß“π«‘®—¬ ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡ß◊ËÕπ‰¢°“√‡≈◊Õ°„™â· ¥ßÕ¬Ÿà„πµ“√“ß 11.1-11.6

π—°«‘®—¬µâÕß√–∫ÿ ∂‘µ‘∑’Ë®–„™â«‘‡§√“–Àåº≈‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬ ‚¥¬‡©æ“–„π à«π¢Õß°“√

µÕ∫§”∂“¡À≈—°‰«â„π‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬ „π°√≥’∑’ËµâÕß°“√„™â ∂‘µ‘Õ◊ËπÊ«‘‡§√“–Àå‡æ‘Ë¡‡µ‘¡πÕ°‡Àπ◊Õ®“°∑’Ë

‰¥â«“ß·ºπ‰«â°Á “¡“√∂∑”‰¥â ·µà§«√‡¢’¬π‡æ‘Ë¡‰«â‡ªìπ‡ß◊ËÕπ‰¢„π·ºπ°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬ ‡™àπ ®–„™â°“√

∑¥ Õ∫·∫∫ t (t test) „π°“√«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ§«“¡√ŸâÀ≈—ß°“√ Õπ ∂â“æ∫«à“µ—«·ª√∑’Ë®–

∑¥ Õ∫¡’°“√·®°·®ß‰¡àª°µ‘ ®–µâÕß∑”°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈°àÕπ°“√∑¥ Õ∫ ·≈–∂â“æ∫«à“°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈

‰¡à “¡“√∂∑”„Àâµ—«·ª√¡’°“√·®°·®ßª°µ‘‰¥â ®–„™â«‘∏’°“√∑¥ Õ∫¥â«¬°“√∑¥ Õ∫√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ° —́π

(Wilcoxon rank-sum test)

 √ÿª
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π°“√æ‘®“√≥“§ÿ≥¿“æ¢Õß‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬·≈–√“¬ß“π«‘®—¬®”‡ªìπ®–µâÕß

æ‘®“√≥“®“°°“√„™â ∂‘µ‘„π¢—ÈπµÕπµà“ßÊ „π∫∑π’È®–Õ∏‘∫“¬«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘∑’ËµâÕß

¡’„π‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬·≈–√“¬ß“π«‘®—¬

12.1  ∂‘µ‘∑’Ë§«√¡’„π°“√· ¥ß√“¬≈–‡Õ’¬¥„π‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬

„π°“√®—¥∑”‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬π—°«‘®—¬®”‡ªìπ®–µâÕß¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß°“√®—¥°“√¢âÕ¡Ÿ≈·≈– ∂‘µ‘

∑’Ë„™â„π¢—ÈπµÕπµà“ßÊ ´÷ËßµâÕß‡¢’¬πÕ∏‘∫“¬‰«â„Àâ§√∫∂â«π·≈–™—¥‡®π‡æ’¬ßæÕ ”À√—∫°“√æ‘®“√≥“¢Õß

ºŸâ„Àâ∑ÿπ·≈–§≥–°√√¡°“√®√‘¬∏√√¡°“√«‘®—¬„π¡πÿ…¬å ‚¥¬§«√¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥µà“ßÊ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫

°“√®—¥°“√¢âÕ¡Ÿ≈·≈– ∂‘µ‘∑’Ë®–„™â¥—ßπ’È

12.1.1 °“√®—¥°“√¢âÕ¡Ÿ≈

§«√¡’°“√Õ∏‘∫“¬·ºπ°“√®—¥°“√¢âÕ¡Ÿ≈ ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß«‘∏’°“√‡°Á∫

√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈ °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ «‘∏’°“√π”¢âÕ¡Ÿ≈‡¢â“ «‘∏’°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß

§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¢Õß°“√‡°Á∫√—°…“¢âÕ¡Ÿ≈ „π°√≥’∑’Ë¡’°“√‡°Á∫√“¬™◊ËÕºŸâ„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈ §«√Õ∏‘∫“¬«‘∏’

°“√√—°…“§«“¡≈—∫·≈–√–∫∫°“√‡¢â“∂÷ß·≈–¢Õ¥Ÿ¢âÕ¡Ÿ≈«à“ºŸâ„¥¡’ ‘∑∏‘∑’Ë®–‡¢â“∂÷ß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â∫â“ß

„π°√≥’∑’Ë‡ªìπ‚§√ß°“√¢π“¥„À≠à§«√√–∫ÿÀπà«¬ß“π∑’Ë®–√—∫º‘¥™Õ∫∫√‘À“√®—¥°“√¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬
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12.1.2 «‘∏’°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

„π‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬®–µâÕßÕ∏‘∫“¬√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß«‘∏’§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬√–∫ÿ

 Ÿµ√∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥ æ√âÕ¡√–∫ÿ‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß∑’Ë¡“¢Õß Ÿµ√ ·≈–™◊ËÕ‚ª√·°√¡∑’Ë„™â„π°“√

§”π«≥¢π“¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß πÕ°®“°π’È §«√„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß§à“æ“√“¡‘‡µÕ√åµà“ßÊ∑’Ë„™â„π

 Ÿµ√°“√§”π«≥ ‡™àπ §à“ p À√◊Õ s2 ‰¥â¡“Õ¬à“ß‰√ §à“§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ·≈–/À√◊Õ§à“Õ”π“®°“√

∑¥ Õ∫°”Àπ¥‡∑à“„¥ °”Àπ¥§à“§«“¡µà“ß¢Õßº≈ (effect size) À√◊Õ§à“§«“¡‡∑’Ë¬ß (precision)

‰«â‡∑à“„¥ „π°√≥’∑’Ë¡’°“√ª√—∫¢π“¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ§«√Õ∏‘∫“¬‡Àµÿº≈·≈–§«“¡‡À¡“– ¡

¢Õß°“√ª√—∫‰«â¥â«¬

µ—«Õ¬à“ß°“√‡¢’¬π °“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“π’È‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡À≈—°«à“

§à“‡©≈’Ë¬√–¥—∫ Hb ¢Õß‡¥Á°ÕÕ∑‘ µ‘°¡’§à“‡∑à“‰√ ®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π¢Õß Hb „π‡¥Á°ÕÕ∑‘ µ‘°‡∑à“°—∫ 1.62 g/dL π”¡“§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ

ª√–¡“≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õß Hb ¥â«¬ Ÿµ√ n =
      

Z

e
a s/2
2 2

2  ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ EpiCalc2000

°”Àπ¥„Àâ§«“¡°√–™—∫¢Õß°“√ª√–¡“≥§à“‡∑à“°—∫ 0.5 g/dL ∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 ¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß„π°“√»÷°…“®–„™â∑—ÈßÀ¡¥ 40 §π

12.1.3 ·ºπ°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

·ºπ°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬°Á‡æ◊ËÕ· ¥ß«à“π—°«‘®—¬¡’§«“¡‡¢â“„®

„π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë®–‡°Á∫·≈–¡’§«“¡æ√âÕ¡„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ „π·ºπ°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à«à“

®–‡ªìπ ∂‘µ‘æ√√≥π“À√◊Õ ∂‘µ‘Õπÿ¡“π §«√π”‡ πÕ‡©æ“– ∂‘µ‘∑’Ë¡’·ºπ®–„™â‡∑à“π—Èπ ‰¡à§«√

°≈à“«√«¡Ê„πÀ≈—°°“√ µâÕßπ”‡ πÕ ∂‘µ‘∑’Ë„™â √ÿª§”∂“¡À≈—°«à“®–«‘‡§√“–Àå¥â«¬ ∂‘µ‘Õ–‰√

‡æ√“– ∂‘µ‘¥—ß°≈à“«ºŸâ„Àâ∑ÿπ·≈–§≥–°√√¡°“√®√‘¬∏√√¡°“√«‘®—¬„π¡πÿ…¬å®–π”‰ª„™âæ‘®“√≥“

§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß¢π“¥µ—«Õ¬à“ß §«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õßº≈°“√«‘‡§√“–Àå·≈–º≈°“√»÷°…“ „π°“√

‡¢’¬π™◊ËÕ ∂‘µ‘∑’Ë„™â§«√‡¢’¬π„Àâ™—¥‡®π«à“„™â ∂‘µ‘Õ–‰√ ‡™àπ °“√∑¥ Õ∫·∫∫ t À√◊Õ°“√∑¥ Õ∫

·∫∫ t ‰¡àÕ‘ √– (dependent t test) ∂â“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â‡ªìπ ∂‘µ‘∑’Ë‰¡à§àÕ¬æ∫‡ÀÁπ‡ªìπª√–®”§«√„ à

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß‰«â¥â«¬

·ºπ°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å§«√√–∫ÿ«‘∏’°“√µ√«® Õ∫≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß

¢âÕ¡Ÿ≈·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“Àà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡ ·≈–„π°√≥’∑’Ëæ∫«à“‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ

®–¡’«‘∏’°“√ª√—∫·°âÕ¬à“ß‰√ À√◊Õ∂â“ª√—∫·°â‰¡à‰¥â®–„™â ∂‘µ‘Õ–‰√„π°“√ √ÿªº≈ „π°√≥’∑’Ëæ∫«à“

¡’§«“¡‰¡à ¡¥ÿ≈¢Õßªí®®—¬°«π∑’ËÕ“®¡’º≈µàÕ°“√ √ÿªº≈ §«√Õ∏‘∫“¬«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë®–„™â

„π°“√ª√—∫·°âÕ‘∑∏‘æ≈¢Õßªí®®—¬°«π¥â«¬ ·≈–„π°√≥’∑’Ë¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“Àà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡

12.1   ∂‘µ‘∑’Ë§«√¡’„π°“√· ¥ß√“¬≈–‡Õ’¬¥„π‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬
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À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡®–„™â«‘∏’°“√«‘‡§√“–ÀåÕ¬à“ß‰√

µ—«Õ¬à“ß°“√‡¢’¬π °“√∫√√¬“¬¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß ‡™àπ Õ“¬ÿ πÈ”Àπ—° ·≈–√–¥—∫ Hb

‚¥¬§à“‡©≈’Ë¬ §à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π §à“ Ÿß ÿ¥ §à“µË” ÿ¥ §à“¡—∏¬∞“π ®–®—¥°≈ÿà¡∑”µ“√“ß

·®°·®ß§«“¡∂’Ë  à«π¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡ ‡™àπ ‡æ» ‡™◊ÈÕ™“µ‘ ¿“«–‚¿™π“°“√ ®– √ÿª≈—°…≥–¥â«¬

µ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë·≈–√âÕ¬≈– À“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß√–¥—∫ Hb ∑’ËµË”°«à“‡°≥±å‚¥¬„™â OR

·≈– 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß OR ·≈–„™â°“√∂¥∂Õ¬≈Õ®‘ µ‘° (logistic regression)

ª√—∫§à“µ—«·ª√°«π„π°“√«‘‡§√“–Àåªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß√–¥—∫ Hb ∑’ËµË”°«à“‡°≥±å√–À«à“ß‡¥Á°ª°µ‘

°—∫‡¥Á°„π»Ÿπ¬åºŸâÕæ¬æ

12.2 °“√π”‡ πÕ ∂‘µ‘„π√“¬ß“π«‘®—¬

 ∂‘µ‘„π√“¬ß“π«‘®—¬®–¡’Õ¬Ÿà„π 2  à«π  à«π·√°‡ªìπ«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘∑’ËÕ¬Ÿà„π«‘∏’°“√»÷°…“ Õ’°

 à«πÀπ÷Ëß‡ªìπ ∂‘µ‘∑’Ë‡ªìπº≈¢Õß°“√»÷°…“

12.2.1 «‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘„π à«π¢Õß«‘∏’°“√»÷°…“

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß ∂‘µ‘„π à«ππ’È®–‡À¡◊Õπ°—∫∑’Ë‰¥â°≈à“«‰ª·≈â«„π°“√‡¢’¬π·ºπ°“√

«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ π—°«‘®—¬Õ“®æ∫«à“¡’√“¬ß“π«‘®—¬∫“ß©∫—∫‡¢’¬π‡æ’¬ß·µà«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫¡“‰¥â

π”¡“«‘‡§√“–Àå¥â«¬‚ª√·°√¡∑“ß ∂‘µ‘ °“√∫Õ°«à“„™â‚ª√·°√¡Õ–‰√Õ¬à“ß‡¥’¬«‰¡àæÕ ‡æ√“–

°“√√–∫ÿ™◊ËÕ‚ª√·°√¡ “¡“√∂ª√–‡¡‘π‰¥â«à“º≈°“√§”π«≥¡’§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â ·µà‰¡à “¡“√∂

∫Õ°‰¥â«à“„™â ∂‘µ‘ √ÿªº≈‰¥â∂Ÿ°µâÕß‡À¡“– ¡À√◊Õ‰¡à ¥—ßπ—Èππ—°«‘®—¬§«√Õ∏‘∫“¬‰«â„Àâ™—¥‡®π«à“

„™â ∂‘µ‘Õ–‰√„π°“√ √ÿª§”∂“¡„¥ „π°√≥’∑’Ë„™â ∂‘µ‘∑’Ëæ∫‰¥â‰¡à∫àÕ¬π—°§«√√–∫ÿ‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

À√◊ÕÕ“®‡¢’¬πÕ∏‘∫“¬«‘∏’°“√§”π«≥§à“ ∂‘µ‘¥—ß°≈à“«‰«â„π¿“§ºπ«°„Àâ™—¥‡®π ‡æ◊ËÕ∑’ËºŸâÕ◊Ëπ

®–‰¥â “¡“√∂π”‰ª∑”´È”‰¥â §«√Õ∏‘∫“¬«‘∏’°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‰«â„π√“¬ß“π à«ππ’È¥â«¬

12.2.2  ∂‘µ‘„π à«π¢Õßº≈°“√»÷°…“

„π à«ππ’Èπ—°«‘®—¬§«√π”‡ πÕº≈°“√«‘‡§√“–Àåµà“ßÊµ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ’È

12.2.2.1 §«“¡§√∫∂â«π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

§«√√“¬ß“πº≈®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫¡“‰¥â Õ—µ√“°“√µ° ”√«®À√◊ÕÕ—µ√“°“√

 Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡ æ√âÕ¡∑—ÈßÕ∏‘∫“¬‡Àµÿº≈·≈–≈—°…≥–¢ÕßºŸâ∑’Ëµ° ”√«®À√◊Õ
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 Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡ ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâÕà“π‰¥âπ”‰ªæ‘®“√≥“«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¢“¥‰ª‡ªìπ°“√

¢“¥Õ¬à“ß ÿà¡ À√◊Õ¡’·π«‚πâ¡«à“°≈ÿà¡∑’Ë¡’ªí≠À“§◊Õ°≈ÿà¡∑’Ë‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à‰¥â

12.2.2.2 º≈°“√ª√–‡¡‘π§«“¡ Õ¥§≈âÕß¢Õß°“√«—¥

„π°“√»÷°…“∑’Ë¡’ºŸâ‡°Á∫ (ºŸâ«—¥) ¢âÕ¡Ÿ≈À≈“¬§π ∂â“„π·ºπ°“√»÷°…“¡’°“√

ª√–‡¡‘π§«“¡ Õ¥§≈âÕß (agreement) ¢ÕßºŸâ«—¥ °Á§«√π”‡ πÕº≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡

 Õ¥§≈âÕß¥â«¬«à“‡ªìπÕ¬à“ß‰√

12.2.2.3 °“√∫√√¬“¬≈—°…≥–¢Õßµ—«Õ¬à“ß

°“√∫√√¬“¬≈—°…≥–¢Õßµ—«Õ¬à“ß§«√∑”∑—Èß„π√Ÿª¢Õßµ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë

À√◊Õ°√“ø∑’Ë “¡“√∂¥Ÿ·≈â«‡¢â“„®‰¥âßà“¬ °“√‡≈◊Õ°§à“ ∂‘µ‘∑’Ë„™â«—¥§à“°≈“ß·≈–°“√«—¥

°“√°√–®“¬®–µâÕß¡’§«“¡‡À¡“– ¡°—∫≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ °“√π”‡ πÕ„π à«ππ’È§«√

®–§√Õ∫§≈ÿ¡∑—Èß¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π ¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß§≈‘π‘° (clinical data) (∂â“¡’) ªí®®—¬µà“ßÊ

·≈–µ—«·ª√º≈ „π°√≥’∑’Ë‡ªìπ°“√»÷°…“‡™‘ß∑¥≈Õß °“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π¢Õß

Àπà«¬»÷°…“§«√π”‡ πÕ„π≈—°…≥–¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ßµ—«Õ¬à“ß∑—Èß 2 °≈ÿà¡

‚¥¬ª°µ‘®–π”‡ πÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫„π√Ÿª¢Õß√âÕ¬≈–‡∑à“π—Èπ ·≈â«π”§à“√âÕ¬≈–‰ª∫√√¬“¬

«à“¡’·π«‚πâ¡·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à ‰¡à®”‡ªìπ®–µâÕß∑”°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π«à“¢âÕ¡Ÿ≈

æ◊Èπ∞“πµà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à

12.2.2.4 °“√ª√—∫À√◊Õ°“√·ª≈ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈

„π°√≥’∑’Ë¡’¢âÕ¡Ÿ≈∫“ßµ—«¡’§à“º‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡ ¡’¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿ≠À“¬ À√◊Õ¡’°“√

·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈°àÕπ°“√«‘‡§√“–Àå §«√¡’°“√√“¬ß“πªí≠À“∑’Ëæ∫·≈–«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë„™â

„π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ√◊Õ·°â‰¢ªí≠À“¥—ß°≈à“«

12.2.2.5 º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πÀ√◊Õº≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°“√ √ÿªº≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¥â«¬ ∂‘µ‘§«√√–∫ÿ™◊ËÕ ∂‘µ‘∑’Ë„™â„Àâ™—¥‡®π ‚¥¬

‡©æ“–°√≥’∑’Ë‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫·∫∫ t (t test) «à“‡ªìπÕ‘ √– (independent) À√◊Õ

‰¡à‡ªìπÕ‘ √– (dependent) πÕ°®“°®–√“¬ß“π§à“ P value ·≈â«®”‡ªìπ®–µâÕß

√“¬ß“πº≈„π√Ÿª¢Õß™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥â«¬ À√◊Õ®–√“¬ß“π‡©æ“–™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

Õ¬à“ß‡¥’¬«°Á‰¥â Õ’°∑—Èß§«√Õ¿‘ª√“¬¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß∑’Ëæ∫«à“¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√

π”‰ª„™âß“πÀ√◊Õ‰¡à

12.2  °“√π”‡ πÕ ∂‘µ‘„π√“¬ß“π«‘®—¬
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12.2.2.6 √“¬ß“πº≈°√≥’°“√∑¥ Õ∫‰¡àæ∫§«“¡·µ°µà“ß

°“√ √ÿªº≈°“√»÷°…“°√≥’§”∂“¡À≈—°·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠

§«√¡’°“√§”π«≥§à“Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫·≈–§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß§«“¡·µ°µà“ß

·≈–π”‰ªÕ¿‘ª√“¬º≈√à«¡°—∫§«“¡ ”§—≠„π°“√„™âß“π (clinical À√◊Õ scientific

importance)

12.2.2.7 °“√„™â«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘§«∫§ÿ¡º≈¢Õßªí®®—¬°«π

°√≥’∑’Ëæ∫«à“¡’ªí®®—¬°«π∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ·≈–π—°«‘®—¬„™â°“√

«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π√à«¡ª√—∫§à“ªí®®—¬°«π (covariate adjustment) „π°“√

§«∫§ÿ¡ªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈§«√√–∫ÿ«à“„™âÕ–‰√ ‡™àπ °“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥ (multiple

regression) °“√∂¥∂Õ¬≈Õ®‘ µ‘° (logistic regression) À√◊Õ°“√∂¥∂Õ¬§Õ° ǻ

(Cox regression) æ√âÕ¡Õ∏‘∫“¬«‘∏’°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√∑’Ë®–π”¡“ª√—∫§à“µ—«·ª√º≈

12.2.2.8 °“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’∑’Ë‰¡à‰¥â„™â°—π∑—Ë«‰ª

„π°√≥’∑’Ë‰¡à “¡“√∂«‘‡§√“–Àå¥â«¬ ∂‘µ‘¡“µ√∞“π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà µâÕß„™â«‘∏’°“√∑“ß

 ∂‘µ‘∑’Ëæ∫‰¥â‰¡à∫àÕ¬À√◊Õ«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘‡©æ“– (new approach) §«√Õ∏‘∫“¬

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå·≈– Ÿµ√∑’Ë„™â„Àâ™—¥‡®πæÕ∑’ËºŸâÕà“π “¡“√∂‡¢â“„®

·≈–π”‰ª∑” È́”‰¥â À√◊ÕºŸâª√–‡¡‘π√“¬ß“π«‘®—¬ “¡“√∂∑’Ë®–„™âª√–‡¡‘π§«“¡∂Ÿ°µâÕß

·≈–§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß«‘∏’°“√‰¥â

 √ÿª

«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë§«√¡’„π‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬·≈–√“¬ß“π«‘®—¬∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π∫∑π’È‡ªìπÀ≈—°°“√¡“µ√∞“π

Àπà«¬ß“π∑’Ë„Àâ∑ÿπÕ“®°”Àπ¥√Ÿª·∫∫‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬À√◊Õ√“¬ß“π«‘®—¬∑’ËµâÕß°“√„Àâ¡’¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊Ëπ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡

®“°π’È‰¥â
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π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß¢Õßª√–™“°√¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡ ‡™àπ

µâÕß°“√∑√“∫«à“§à“„™â®à“¬„π°“√¥Ÿ·≈ ÿ¢¿“æ¢Õßª√–™“™π„π 3 Õ”‡¿Õ¡’§à“

‡©≈’Ë¬·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à  ∂â“„™â«‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬∑’≈–§Ÿà‚¥¬„™â°“√∑¥ Õ∫

·∫∫ t (t test) ®–µâÕß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π∑—ÈßÀ¡¥ 3 §√—Èß §◊Õ Õ”‡¿Õ∑’Ë 1 °—∫Õ”‡¿Õ∑’Ë 2 Õ”‡¿Õ∑’Ë 1

°—∫Õ”‡¿Õ∑’Ë 3 ·≈–Õ”‡¿Õ∑’Ë 2 °—∫Õ”‡¿Õ∑’Ë 3 „π°“√∑¥≈Õß∑’≈–§ŸàÀ≈“¬Ê§√—Èß·≈â«π”º≈∑’Ë‰¥â¡“

 √ÿª√«¡°—π®–∑”„Àâ§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò ¡’§à“¡“°°«à“∑’Ë°”Àπ¥ ‡™àπ „π°“√∑¥ Õ∫ 3 §√—Èß ‚¥¬

°”Àπ¥„Àâ°“√∑¥ Õ∫·µà≈–§√—Èß¡’§à“ Ò = 0.05 ®– “¡“√∂§”π«≥§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò ‰¥â¥—ßπ’È

§√—Èß∑’Ë °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ §«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥ a

1 Õ”‡¿Õ∑’Ë 1 °—∫Õ”‡¿Õ∑’Ë 2 1 5% ¢Õß 1 = 0.05

2 Õ”‡¿Õ∑’Ë 1 °—∫Õ”‡¿Õ∑’Ë 3 1 - 0.05  =  0.95 5% ¢Õß 0.95 = 0.0475

3 Õ”‡¿Õ∑’Ë 2 °—∫Õ”‡¿Õ∑’Ë 3 0.95 - 0.0475  =  0.9025 5% ¢Õß 0.9025 = 0.045125

„π°“√∑¥ Õ∫ 3 §√—Èß §«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò √«¡ = 0.142625

°“√∑¥ Õ∫§√—Èß∑’Ë 1 §«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑—ÈßÀ¡¥ 1 ‚Õ°“  √ÿªº‘¥æ≈“¥ 0.05 ∑”„Àâ°“√∑¥ Õ∫

§√—Èß∑’Ë 2 ®–¡’§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‡À≈◊Õ‡æ’¬ß 0.95 „π∑”πÕß‡¥’¬«°—π „π°“√∑¥ Õ∫§√—Èß∑’Ë 3 ®–¡’§«“¡

‡™◊ËÕ¡—Ëπ‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà‡æ’¬ß 0.9025 ∂â“π—°«‘®—¬π”º≈°“√∑¥ Õ∫∑—Èß 3 §√—Èß¡“ √ÿª√«¡°—π«à“∑—Èß 3 Õ”‡¿Õ

¡’§à“‡©≈’Ë¬µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à ¢âÕ √ÿª√«¡∑’Ë‰¥â®–¡’‚Õ°“ ‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò = 0.14 ÷́Ëß Ÿß°«à“ 0.05

∑’Ë°”Àπ¥‰«â ¬‘Ëß∂â“¡’®”π«πª√–™“°√∑’Ë®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¡“°°≈ÿà¡‡∑à“‰√°Á¬‘Ëß®–∑”„Àâ§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò

¡“°¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ
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¥—ßπ—Èπ∂â“®–§«∫§ÿ¡„Àâº≈ √ÿª√«¡¡’§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò ‡∑à“°—∫ 0.05 π—°«‘®—¬µâÕß≈¥§à“

§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò ¢Õß°“√∑¥ Õ∫·µà≈–§√—Èß≈ß ·µà°Á®–∑”„Àâ°“√∑¥ Õ∫·µà≈–§Ÿà¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–æ∫§«“¡

·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠πâÕ¬≈ß «‘∏’°“√π’È®÷ß‰¡à‡À¡“– ¡°—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√

¡“°°«à“ 3 °≈ÿà¡

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π (analysis of variance) ‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë„™â„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√µ—Èß·µà 2 °≈ÿà¡¢÷Èπ‰ª ‚¥¬‡√‘Ë¡µâπ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√∑ÿ°°≈ÿà¡

æ√âÕ¡°—π°àÕπ«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à ‡¡◊ËÕæ∫«à“‰¡à·µ°µà“ß®– “¡“√∂ √ÿªº≈®“°°“√∑¥ Õ∫

‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬«·≈–∑”„Àâ§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß°“√ √ÿªº≈¡’§à“‰¡à‡°‘π§à“ Ò ∑’Ë°”Àπ¥ ∂â“æ∫«à“·µ°µà“ß

π—°«‘®—¬ “¡“√∂‡≈◊Õ°∑’Ë®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡©æ“–§Ÿà∑’ËµâÕß°“√ ‚¥¬¡’°“√ª√—∫§à“ Ò À√◊Õª√—∫«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

‡æ◊ËÕ„Àâº≈ √ÿª√«¡¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√“¬§Ÿà¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥‰¡à‡°‘π Ò ∑’Ë°”Àπ¥

„π°“√∑”°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π®–µâÕß¡’§«“¡‡¢â“„®‡√◊ËÕß·π«§‘¥ «‘∏’°“√§”π«≥ ·≈–

«‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§Ÿàµ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

13.1 ·π«§‘¥„π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π

®“°≈—°…≥–§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß„π¿“æ 13.1 „π°√≥’∑’Ë

µ—«Õ¬à“ß¡“®“°ª√–™“°√‡¥’¬«°—π §à“ s2 ‡ªìπ§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß§à“ —ß‡°µ¢Õßµ—«Õ¬à“ß·µà≈–§à“°—∫

§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß ‡√’¬°§«“¡·ª√ª√«ππ’È«à“§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡ (mean square within group

(MSW))  à«π§«“¡·ª√ª√«πÕ’° à«πÀπ÷Ëß§◊Õ     sx
2  ‡ªìπ§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë‡°‘¥®“° x ·µà≈–µ—«µà“ß®“° ı

§«“¡·ª√ª√«π„π à«ππ’È‡√’¬°«à“§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡ (mean square between group (MSB))

∂â“µ—«Õ¬à“ß∂Ÿ° ÿà¡¡“®“°ª√–™“°√‡¥’¬«°—π§à“§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß®–¡’§à“‡≈Á°°«à“§«“¡

·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡ ¡’§”Õ∏‘∫“¬Õ¬Ÿà„π‡√◊ËÕß°“√·®°·®ß¢Õßµ—«Õ¬à“ß„π∫∑∑’Ë 3
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m

ª√–™“°√
s2

x2 x3x1

°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬
¢Õßµ—«Õ¬à“ß §«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡

§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡

s2 =

sx2 = S(xi - mx)2

k

S(x - x)2

n - 1

¿“æ 13.1  · ¥ß§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√·®°·®ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß

¥—ßπ—Èπ®÷ß„™â·π«§‘¥π’È„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√ ‚¥¬

æ‘®“√≥“ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√∑—ÈßÀ¡¥®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡

·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß°—∫§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß ∂â“æ∫«à“§à“§«“¡·ª√ª√«π

√–À«à“ß°≈ÿà¡¡’§à“‡≈Á°°«à“§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡ · ¥ß«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥ ÿà¡¡“®“°

ª√–™“°√‡¥’¬«°—π À√◊Õ ÿà¡¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—π ¥—ß· ¥ß„π¿“æ 13.2 ∂â“æ∫«à“§à“§«“¡

·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡¡’§à“„À≠à°«à“§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡ · ¥ß«à“µ—«Õ¬à“ß ÿà¡¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë

¡’§à“‡©≈’Ë¬µà“ß°—π ¥—ß· ¥ß„π¿“æ 13.3

°“√ √ÿª¥—ß°≈à“«®–‡ªìπ®√‘ß‰¥â§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√–™“°√∑’Ë®–π”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫µâÕß‡∑à“°—π

‡æ√“–∂â“‰¡à‡∑à“°—π§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡‰¥âÕ“®¡’°“√°√–®“¬¡“° ‡π◊ËÕß®“° “‡Àµÿ¢Õß§«“¡

·ª√ª√«π∑’Ë‰¡à‡∑à“°—π∑”„Àâ§à“§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡„À≠à°«à“§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡ ‚¥¬‰¡à

 “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“¡“®“°°“√∑’Ë§à“‡©≈’Ë¬µà“ß°—π À√◊Õ¡“®“° “‡Àµÿ¢Õß§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë‰¡à‡∑à“°—π

13.1  ·π«§‘¥„π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π
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m1

m2

m3

x2 x3

x1

§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡

§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡

¿“æ 13.2  · ¥ß§«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—π
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m3m1

m2

x1

§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡

§«“¡·ª√ª√«π
¿“¬„π°≈ÿà¡

x2 x3

¿“æ 13.3  · ¥ß§«“¡·ª√ª√«π¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬‰¡à‡∑à“°—π

®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡ (MSB) ·≈–§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡

(MSW) ∑”‰¥â‚¥¬§”π«≥§à“ —¥ à«π¢Õß MSB/MSW ∂â“§à“ —¥ à«π¢Õß MSB/MSW ¡’§à“πâÕ¬

· ¥ß«à“§à“ MSB ‡≈Á°°«à“§à“ MSW „π∑“ß°≈—∫°—π ∂â“æ∫«à“§à“ —¥ à«π¢Õß MSB/MSW ¡’§à“¡“°

· ¥ß«à“§à“ MSB „À≠à°«à“§à“ MSW

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ —¥ à«π¢Õß§«“¡·ª√ª√«π∑”‚¥¬„™â°“√∑¥ Õ∫

·∫∫ F (F test)

¬Õ¡√—∫ H0

ªØ‘‡ ∏ H0
1 - a

F = MSB
MSW

F = MSB
MSW

13.1  ·π«§‘¥„π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π
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∂â“æ∫«à“§à“ MSB „À≠à°«à“ MSW ‡°‘π°«à“§à“∑’Ë°”Àπ¥®–ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π · ¥ß«à“§à“

‡©≈’Ë¬∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë∑¥ Õ∫¡’Õ¬à“ßπâÕ¬Àπ÷Ëßµ—«Õ¬à“ß¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬·µ°µà“ß®“°ª√–™“°√Õ◊Ëπ

13.2 °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«

‡∑§π‘§°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë®–Õ∏‘∫“¬„π∫∑π’È®–‡ªìπ°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π

∑“ß‡¥’¬« (one way analysis of variance) „™â ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ 2

°≈ÿà¡À√◊Õ¡“°°«à“ „π°√≥’∑’Ë‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡ §à“ P value ∑’Ë§”π«≥‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫

·∫∫ F ·≈–°“√∑¥ Õ∫·∫∫ t ®–¡’§à“‡∑à“°—π ¥—ßπ—Èπ„π°√≥’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡ ‰¡à«à“

π—°«‘®—¬®–„™â°“√∑¥ Õ∫·∫∫ F À√◊Õ°“√∑¥ Õ∫·∫∫ t „π°“√ √ÿªº≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°Á®–„Àâº≈‡™àπ

‡¥’¬«°—π

„π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π¡’¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ„π°“√∑¥ Õ∫¥—ßπ’È

1) µ—«Õ¬à“ß‰¥â¡“Õ¬à“ß ÿà¡·≈–‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

2) µ—«Õ¬à“ßµâÕß ÿà¡¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

3) ª√–™“°√∑’Ëπ”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫®–µâÕß¡’§«“¡·ª√ª√«π‡∑à“°—π

ANOVA ‡ªìπ§”¬àÕ∑’Ë„™â‡√’¬°«‘∏’«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π ‚¥¬¬àÕ¡“®“° analysis of

variance  —≠≈—°…≥å„π°“√§”π«≥¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå ANOVA ¡’µ—«ÀâÕ¬ (subscript) ∑’Ë· ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈

·µà≈–µ—«„π·µà≈–°≈ÿà¡∑’ËµâÕß∑”§«“¡‡¢â“„®„π‡∫◊ÈÕßµâπ ‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ‡¢â“„® Ÿµ√„π°“√§”π«≥‰¥âßà“¬

„Àâª√–™“°√∑’ËµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¡’ k °≈ÿà¡ ‚¥¬„Àâ i ‡ªìπ≈”¥—∫∑’Ë¢Õß°≈ÿà¡ §à“ i ®–‡√‘Ë¡µâπ

µ—Èß·µà 1 ∂÷ß k „π·µà≈–°≈ÿà¡∑’Ë®”π«πµ—«Õ¬à“ß‡∑à“°—∫ ni „Àâ j ‡ªìπ≈”¥—∫∑’Ë¢ÕßÀπà«¬ —ß‡°µ„π·µà≈–°≈ÿà¡

§à“ j ®–‡√‘Ë¡µâπµ—Èß·µà 1 ∂÷ß ni  —≠≈—°…≥åÀπà«¬ —ß‡°µ·≈–§à“ ∂‘µ‘¢Õß°≈ÿà¡µà“ßÊ· ¥ß„πµ“√“ß 13.1

µ“√“ß 13.1   —≠≈—°…≥å¢ÕßÀπà«¬ —ß‡°µ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«

 —≠≈—°…≥å
°≈ÿà¡

1 2 Ç k

x11 x21 Ç xk1
x12 x22 Ç xk2
. . Ç

x1n1 x2n2 Ç xknk

Sxij Sx1j Sx2j Ç Sxnk
ni n1 n2 Ç nk

  x i   x1  x2 Ç   x k

  si
2

  s1
2

 s2
2 Ç

  
s
k
2
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„Àâ§”¬àÕ∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥§à“µà“ßÊ„π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π¡’¥—ßπ’È

SSW = sum of square within group

MSW = mean square within group

SSB = sum of square between group

MSB = mean square between group

SST = total sum of square

13.2.1 °“√§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬°”≈—ß Õß

 Ÿµ√§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬°”≈—ß Õß (mean square) À√◊Õ§«“¡·ª√ª√«π §◊Õ

s2 =
S(xi - x)2

n - 1

sum of square

Õß»“‡ √’

°“√§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬°”≈—ß Õß∑”‰¥â‚¥¬°“√π”§à“º≈√«¡°”≈—ß Õß¡“À“√¥â«¬

Õß»“‡ √’

1) °“√§”π«≥§à“º≈√«¡°”≈—ß Õß¿“¬„π°≈ÿà¡ (sum of square within group) ÷́Ëß

‡ªìπº≈√«¡¢Õß§à“ SS ¢Õß·µà≈–°≈ÿà¡ §”π«≥®“° Ÿµ√

 SSW =
    i

k

=
Â

1     j

ni

=
Â

1
(x - xi)

2   Õß»“‡ √’  =  N - k

2) °“√§”π«≥§à“ MSW ‚¥¬ Ÿµ√ MSW = 
    
SSW
N k-

3) °“√§”π«≥§à“ SSB ÷́Ëß‡ªìπ§à“ SS ∑’Ë‡°‘¥®“° xi ·µà≈–°≈ÿà¡´÷Ëß°√–®“¬®“°§à“

‡©≈’Ë¬√«¡ x §”π«≥®“° Ÿµ√

 SSB =
    i

k

=
Â

1
ni(xi - x)2   Õß»“‡ √’  =  k - 1

4) °“√§”π«≥§à“ MSB §”π«≥®“° Ÿµ√  MSB  =  
    
SSB
k - 1

5) °“√§”π«≥§à“ SST ´÷Ëß‡ªìπ§à“ SS ∑’Ë‡°‘¥®“° xij ¢Õß∑—ÈßÀ¡¥∑ÿ°°≈ÿà¡´÷Ëß°√–®“¬

®“°§à“‡©≈’Ë¬√«¡ x §”π«≥®“° Ÿµ√

 SST = S(xij - x)

13.2  °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«
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‚¥¬æ∫«à“ SST = SSW + SSB ¥—ßπ—Èπ®– “¡“√∂§”π«≥ SSW ‰¥â®“° Ÿµ√

SSW = SST - SSB

‡æ◊ËÕ„Àâßà“¬„π°“√ √ÿªº≈ ®÷ßπ”º≈°“√§”π«≥∑—ÈßÀ¡¥„ à≈ß„πµ“√“ß°“√«‘‡§√“–Àå

§«“¡·ª√ª√«π‚¥¬¡’√Ÿª·∫∫¢Õßµ“√“ß¥—ßπ’È

µ“√“ß 13.2  µ“√“ß°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«

·À≈àß§«“¡·ª√ª√«π SS df MS F P value

√–À«à“ß°≈ÿà¡ SSB k - 1 MSB = 
    
SSB
k -1

F = 
  
MSB
MSW

¿“¬„π°≈ÿà¡ SSW N - k MSW = 
    
SSW
N k-

√«¡ SST N - 1

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 13.1

„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡√Ÿâ·≈–∑—°…–„π°“√ªÑÕß°—π‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°¢Õß·¡à∫â“π Õ ¡. ·≈–

‡®â“Àπâ“∑’Ë “∏“√≥ ÿ¢‰¥âº≈¥—ß· ¥ß„πµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È Õ¬“°∑√“∫«à“§–·ππ§«“¡√Ÿâ·≈–∑—°…–

¢Õß∑—Èß 3 °≈ÿà¡·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à

·¡à∫â“π Õ ¡. ‡®â“Àπâ“∑’Ëœ

4 5 9

3 3 10

1 7 7

0 6 6

2 5 8

¢—Èπ∑’Ë 1 H0: ı1 = ı2 = ı3

HA: ¡’§à“‡©≈’Ë¬Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 §Ÿà∑’Ë·µ°µà“ß°—π

¢—Èπ∑’Ë 2 °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥„Àâ Ò = 0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 §”π«≥§à“ ∂‘µ‘
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·¡à∫â“π Õ ¡. ‡®â“Àπâ“∑’Ëœ

4 5 9

3 3 10

1 7 7

0 6 6

2 5 8

Sxij 10 26 40

ni 5 5 5

  xi 2.0 5.20 8.0

  si
2 2.5 2.2 2.5

®“°§à“ s2 ¢Õß·µà≈–°≈ÿà¡æ∫«à“¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π®÷ß‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ

«à“∑—Èß 3 °≈ÿà¡¡’§«“¡·ª√ª√«π‡∑à“°—π „π°√≥’∑’Ë‰¡à·πà„®«à“§«“¡·ª√ª√«π∑—Èß 3 µ—«¡’§à“

·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à  “¡“√∂∑”°“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§«“¡·ª√ª√«π‚¥¬„™â°“√

∑¥ Õ∫¢Õß∫“√åµ‡≈Áµµå (Bartlettûs test)

§”π«≥§à“ SST = S(xij - x)2 = 118.933

SSB = Sn(xi - x)2 = 90.133

SSW = SST - SSB = 118.933 - 90.133

= 28.8

π”º≈∑’Ë§”π«≥‰¥â„ à≈ß„πµ“√“ß°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π‰¥â¥—ßπ’È

µ“√“ß°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π

·À≈àß§«“¡·ª√ª√«π SS df MS F P value

√–À«à“ß°≈ÿà¡  90.133  2 45.067 18.778 < 0.0001

¿“¬„π°≈ÿà¡  28.8 12  2.4

√«¡ 118.933 14

π”§à“ F ∑’Ë‰¥â‰ª‡ªî¥µ“√“ß   4 ∑’ËÕß»“‡ √’ (2, 12) ‰¥â§à“ P value < 0.0001

¢—Èπ∑’Ë 5 §à“ P value (< 0.0001) πâÕ¬°«à“§à“ Ò (0.05) ®÷ßªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π

º≈°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß¡’‡Àµÿº≈∑’Ë§«√‡™◊ËÕ‰¥â«à“¡’ª√–™“°√Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 §Ÿà∑’Ë¡’§à“

‡©≈’Ë¬·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

13.2  °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«
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13.3 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß√“¬§Ÿà

‡¡◊ËÕº≈°“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬¥â«¬°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«πæ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’

π—¬ ”§—≠ · ¥ß«à“¡’§à“‡©≈’Ë¬Õ¬à“ßπâÕ¬Àπ÷Ëß§Ÿà∑’Ë¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π ®÷ßµâÕß∑¥ Õ∫√“¬§Ÿà‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“§à“‡©≈’Ë¬

§Ÿà„¥¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∫â“ß «‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√“¬§Ÿà·µà≈–«‘∏’®–π”§à“®”π«π§Ÿà¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

‰ª„™â§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¥â«¬ §à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ®–°«â“ß¢÷Èπµ“¡®”π«π§Ÿà∑’Ë

µâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¥—ßπ—Èπ∂â“π—°«‘®—¬¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬∑’Ë®–æ‘ Ÿ®πå§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬‡ªìπ∫“ß§Ÿà

§«√∑”‡©æ“–®”π«π§Ÿà∑’Ë π„® ·≈–‡≈◊Õ°«‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫„Àâ‡À¡“– ¡¥â«¬

«‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß√“¬§Ÿà¡’À≈“¬«‘∏’ „π∫∑π’È®–Õ∏‘∫“¬«‘∏’°“√∑’Ë„™â·æ√àÀ≈“¬ 3 «‘∏’

§◊Õ

1) «‘∏’°“√∑¥ Õ∫ t ∫Õπ‡øÕ√å‚√π’ (Bonferroni t test) À√◊Õ«‘∏’º≈µà“ß∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

∑’Ëª√—∫§à“∫Õπ‡øÕ√å‚√π’ (Least Significant Difference with Bonferroni Adjustment)

 ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√“¬§Ÿà∑’Ë¡’®”π«π§Ÿà∑’ËµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‰¡à¡“°π—°

2) «‘∏’º≈µà“ß∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠Õ¬à“ß´◊ËÕ —µ¬å¢Õß∑Ÿ§’¬å (Tukeyûs Honestly Significant Difference,

HSD)  ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√“¬§Ÿà∑ÿ°§Ÿà∑’Ë∑ÿ°°≈ÿà¡¡’¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡∑à“°—π

3) «‘∏’¢Õß‡™ø‡ø (Scheffeûs method)  ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√“¬§ŸàÀ√◊Õ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬

√«¡¢Õß°≈ÿà¡

13.3.1 «‘∏’°“√∑¥ Õ∫ t ∫Õπ‡øÕ√å‚√π’À√◊Õ«‘∏’º≈µà“ß∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠
πâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ëª√—∫§à“∫Õπ‡øÕ√å‚√π’

«‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√“¬§Ÿà¥â«¬«‘∏’π’È®–„™â ∂‘µ‘ t ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‚¥¬„™â§à“§«“¡·ª√ª√«π

¿“¬„π°≈ÿà¡ (MSW) ‡ªìπ§à“§«“¡·ª√ª√«π√à«¡ ‚¥¬¡’ Ÿµ√§”π«≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥—ßπ’È

 (1 -Ò)% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı1 - ı2 = (x1 - x2) £ 
    

t
k

N k
a
2

( )-       
 MSW

n n
Ä Â1 1

1 2
+

 Ÿµ√§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√“¬§Ÿà §à“ Ò ®–µâÕß¡’°“√ª√—∫

‡æ◊ËÕ„Àâ§à“ Ò √«¡¢Õß°“√∑¥ Õ∫√“¬§Ÿà∑—ÈßÀ¡¥‰¡à‡°‘π§à“∑’Ë°”Àπ¥ °“√ª√—∫§à“ Ò ∑’Ë„™â

§”π«≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥â«¬®”π«π§Ÿà∑’Ë‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡√’¬°«à“°“√ª√—∫§à“∫Õπ‡øÕ√å‚√π’

(Bonferroni Adjustment) §à“ Ò ∑’Ë„™â§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ®–‡∑à“°—∫ Ò/k ‚¥¬∑’Ë k

§◊Õ®”π«π§Ÿà∑’Ë®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¢π“¥§«“¡°«â“ß¢Õß™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë§”π«≥¥â«¬«‘∏’π’È®–¢÷Èπ

Õ¬Ÿà°—∫®”π«π§Ÿà∑’ËµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¥—ßπ—Èπ∂â“π—°«‘®—¬¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬∑’Ë®–∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß

√“¬§Ÿà‡æ’¬ß‰¡à°’Ë§Ÿà «‘∏’°“√π’È®–„Àâ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë°√–™—∫
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®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 13.1 ∂â“π—°«‘®—¬ π„®∑’Ë®–æ‘ Ÿ®πå«à“§«“¡√Ÿâ¢Õß·¡à∫â“π°—∫ Õ ¡.

µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à‡æ’¬ß§Ÿà‡¥’¬«  “¡“√∂§”π«≥§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥â«¬«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

t ∫Õπ‡øÕ√å‚√π’ (Bonferroni t test) ‰¥â¥—ßπ’È

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı1 - ı2 = (2 - 5.2) £ t0.025(12)
    

 2 4
1
5

1
5

. +È
Î
Í

˘
˚
˙

= -5.335, -1.065

„π°√≥’∑’Ëπ—°«‘®—¬‰¡à‰¥â°”Àπ¥«à“µâÕß°“√¥Ÿ‡©æ“–§Ÿà„¥∫â“ß ‚¥¬ª°µ‘®–∑¥ Õ∫∑ÿ°§Ÿà

‡æ◊ËÕ®–¥Ÿ«à“¡’§Ÿà„¥·µ°µà“ß°—π∫â“ß ®“°µ—«Õ¬à“ß®”π«π§Ÿà∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â∑—ÈßÀ¡¥‡∑à“°—∫ 3 (k = 3)

§à“ Ò ∑’Ë®–„™â§”π«≥ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ®–‡∑à“°—∫ 0.05/2(3) = 0.008 §”π«≥§à“

™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¥â¥—ßπ’È

95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı1 - ı2 = (2 - 5.2) £ t0.016/2(12)
    

 2 4
1
5

1
5

. +È
Î
Í

˘
˚
˙

= -5.92, -0.48

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë‰¥â®–°«â“ß°«à“∑’ËµâÕß°“√¥Ÿ‡æ’¬ß§Ÿà‡¥’¬«

13.3.2 «‘∏’º≈µà“ß∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠Õ¬à“ß´◊ËÕ —µ¬å¢Õß∑Ÿ§’¬å (HSD)

„π°√≥’∑’Ëπ—°«‘®—¬µâÕß°“√¥Ÿ∑ÿ°§Ÿà«à“§Ÿà„¥¡’§à“‡©≈’Ë¬·µ°µà“ß°—π∫â“ß «‘∏’ HSD ®–„Àâ§à“

™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë°√–™—∫°«à“«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ t ∫Õπ‡øÕ√å‚√π’ °“√§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

®–„™â ∂‘µ‘ q (studentized range statistic)  ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑ÿ°§Ÿà ‚¥¬∑’Ë·µà≈–°≈ÿà¡

®–µâÕß¡’¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡∑à“°—π ¡’ Ÿµ√§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‚¥¬«‘∏’ HSD ¥—ßπ’È

 (1 - Ò)% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı1 - ı2 = (x1 - x2) £ q(k, N - k, Ò)  
 

MSW
n

π”§à“ k, N - k ·≈– Ò ‰ª‡ªî¥µ“√“ß   7 À“§à“ q ‡™àπ „π°√≥’ k = 3, N - k = 12,

Ò = 0.05 ®–‰¥â§à“ q = 3.77

®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 13.1 ∂â“µâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õß∑ÿ°§Ÿà«à“·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à

 “¡“√∂§”π«≥§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¥â«¬«‘∏’ HSD ‰¥â¥—ßπ’È

 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı1 - ı2 = (2.0 - 5.2) £ q(3, 12, 0.05)  
 

2 4
5
.

= -5.814, -0.586

13.3  °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß√“¬§Ÿà
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„π∑”πÕß‡¥’¬«°—π 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı1 - ı3 = -8.614, -3.386

·≈–  95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı2 - ı3 = -5.414, -0.186

®“° 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë‰¥â∑—Èß 3 §Ÿàæ∫«à“‰¡à¡’§à“»Ÿπ¬åÕ¬Ÿà · ¥ß«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß

∑—Èß 3 °≈ÿà¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

13.3.3 «‘∏’¢Õß‡™ø‡ø

«‘∏’π’ÈπÕ°®“°®–„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√“¬§Ÿà∑’Ë¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·µà≈–°≈ÿà¡·µ°µà“ß°—π‰¥â·≈â«

¬—ß “¡“√∂„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√«¡¢Õß°≈ÿà¡ „π°√≥’∑’Ë‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑ÿ°§Ÿà·≈–·µà≈–°≈ÿà¡

¡’¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡∑à“°—π«‘∏’°“√ HSD ®–„Àâ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë°√–™—∫°«à“«‘∏’¢Õß‡™ø‡ø

°“√§”π«≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‚¥¬«‘∏’¢Õß‡™ø‡ø¥â«¬ ∂‘µ‘ F ¡’ Ÿµ√§”π«≥¥—ßπ’È

 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß ı1 - ı2 = (x1 - x2) £ 
      
s MSW

n n
 Ä Â

1 1

1 2
+

‡¡◊ËÕ s2 = (k - 1)Fk - 1, n - k, 1 - Ò

®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 13.1 „π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√“¬§Ÿà∑ÿ°§Ÿà¥â«¬«‘∏’¢Õß‡™ø‡ø “¡“√∂§”π«≥

§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√–À«à“ß°≈ÿà¡∑’Ë 1 °—∫°≈ÿà¡∑’Ë 2 ‰¥â‡∑à“°—∫ -5.93, -0.47 ´÷Ëß¢π“¥

¢Õß™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ®–°«â“ß°«à“∑’Ë§”π«≥®“°«‘∏’ HSD

°“√·ª≈º≈§«“¡·µ°µà“ß°√≥’∑’Ëº≈°“√∑¥ Õ∫√“¬§Ÿàæ∫§«“¡·µ°µà“ß§«√æ‘®“√≥“

¢π“¥§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë¡’ª√–‚¬™πåµàÕ°“√„™âß“π√à«¡¥â«¬ ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬‰«â °“√

·ª≈º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π®–∑”„Àâ‰¥â¢âÕ √ÿª∑’Ë “¡“√∂π”‰ª„™âß“π‰¥â

  √ÿª

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡®–µâÕß„™â«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π‡æ◊ËÕ®–

∑”„Àâº≈ √ÿª¡’§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ò ‡∑à“°—∫∑’Ë°”Àπ¥ °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑”‚¥¬°“√∑¥ Õ∫

«à“§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡À√◊Õ‰¡à ∂â“º≈°“√∑¥ Õ∫

æ∫«à“§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡®– √ÿª«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë

»÷°…“¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬‰¡à·µ°µà“ß°—π „π°√≥’∑’Ëæ∫«à“§à“‡©≈’Ë¬·µ°µà“ß°—π∂â“µâÕß°“√∑√“∫

«à“§Ÿà∑’ËµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫®–¡’§à“‡©≈’Ë¬·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à „Àâ∑”°“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§Ÿà

¥â«¬«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ t ∫Õπ‡øÕ√å‚√π’ „π°√≥’¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·µà≈–°≈ÿà¡‡∑à“°—π·≈–µâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

∑ÿ°§Ÿà§«√‡≈◊Õ°„™â«‘∏’ HSD ∑’Ë®–„Àâ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë°√–™—∫∑’Ë ÿ¥ „π°√≥’∑’Ë¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·µà≈–°≈ÿà¡‰¡à

‡∑à“°—πÀ√◊ÕµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬√«¡¢Õß°≈ÿà¡§«√„™â«‘∏’¢Õß‡™ø‡ø
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π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫µ—«·ª√º≈∑’Ë‡ªìπµ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß¢Õßª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ë¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—π„π∫∑∑’Ë 6 ‚¥¬„™â°“√∑¥ Õ∫ t ·∫∫‰¡àÕ‘ √–„™â°—∫·∫∫ß“π«‘®—¬

°àÕπ·≈–À≈—ß∑¥ Õ∫ (before-after study) À√◊Õ·∫∫ß“π«‘®—¬µ—¥ ≈—∫°—π

(cross-over study) „π°√≥’‡¥’¬«°—π∂â“¡’°“√«—¥º≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡“°°«à“ 2 ™à«ß‡«≈“ ∂â“„™â°“√∑¥ Õ∫

t ·∫∫‰¡àÕ‘ √–∑¥ Õ∫∑’≈–§Ÿà·≈â«π”º≈¡“ √ÿª√«¡°—π°Á®–‡°‘¥ªí≠À“«à“º≈ √ÿª¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥ §à“ Ò

„À≠à°«à“∑’Ë°”Àπ¥ «‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ëµ—«·ª√º≈‡ªìπµ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë¡’°“√«—¥´È”·≈–¡’

®”π«πª√–™“°√¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡∑’Ë®–Õ∏‘∫“¬„π∫∑π’È §◊Õ °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«°√≥’

°“√«—¥´È” (repeated measure one-way ANOVA) À√◊Õ°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«

¿“¬„π§π (within subject one-way ANOVA)

14.1   ·π«§‘¥„π°“√∑¥ Õ∫·∫∫°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«
°√≥’°“√«—¥´È”

·∫∫ß“π«‘®—¬∑’Ë¡’°“√«—¥Àπà«¬ —ß‡°µ‡¥’¬«°—πÀ≈“¬Ê§√—Èßµ“¡™à«ß‡«≈“„π°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬« ®–π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«—¥‰¥â„π·µà≈–™à«ß‡«≈“‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·µà≈–°≈ÿà¡∑’Ë

µâÕß°“√®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
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∫∑∑’Ë 14  °“√«‘‡§√“–Àåº≈∑’Ë ‰¥â®“°°“√«—¥´È”214

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 14.1

„π°“√»÷°…“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß°“√‡≈◊Õ°´◊ÈÕÕ“À“√Õ¬à“ßª≈Õ¥¿—¬

‚¥¬«—¥§«“¡√Ÿâ°àÕπΩñ°Õ∫√¡ À≈—ßΩñ°Õ∫√¡ ·≈–À≈—ßΩñ°Õ∫√¡ 6 ‡¥◊Õπ æ∫«à“§«“¡√Ÿâ„π·µà≈–

™à«ß‡«≈“‡ªìπ¥—ßπ’È

§π∑’Ë §«“¡√Ÿâ°àÕπΩñ°Õ∫√¡ §«“¡√ŸâÀ≈—ßΩñ°Õ∫√¡
§«“¡√ŸâÀ≈—ßΩñ°Õ∫√¡

§à“‡©≈’Ë¬
 6 ‡¥◊Õπ

1 28 T 39 32 33

2 24 R 35 28 29

3 26 A 34 29 29.7

4 31 I 39 26 32

5 24 N 34 24 27.3

6 24 I 35 24  27.6

7 27 N 38 23  29.3

8 25 G 30 23 26

9 24 29 19 24

10 24 32 19 25

  x  25.7 34.5 24.7 28.3

®ÿ¥ª√– ß§å¢Õß°“√∑¥ Õ∫µâÕß°“√∑√“∫«à“§–·ππ‡©≈’Ë¬§«“¡√Ÿâ¢Õß∑—Èß 3 ™à«ß‡«≈“

·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à „π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·ª√ª√«π

√–À«à“ß°≈ÿà¡ (√–À«à“ß™à«ß‡«≈“) °—∫§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡ ·µà„π°√≥’°“√«—¥´È”

§π‡¥’¬«°—π∂Ÿ°«—¥§«“¡√Ÿâ 3 ™à«ß‡«≈“ ∑”„Àâ “¡“√∂À“§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π§π (within

subject) ÷́Ëß®–‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß¿“¬„π°≈ÿà¡ (within group) ¥—ßπ—Èπ„π·∫∫ß“π«‘®—¬°√≥’∑’Ë

‡ªìπ°“√«—¥´È”®÷ß “¡“√∂·¬°§«“¡·ª√ª√«π‰¥â¥—ßπ’È

F = MSB
MSE

SSB MSB

SST

SSW
SS subject

SS error MS error
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‡¡◊ËÕ “¡“√∂·∫àß§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡ (SSW) ÕÕ°‡ªìπ SS subject ·≈– SS error

∑”„Àâ§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë‡°‘¥®“°§π§π‡¥’¬«´÷Ëß∂Ÿ°«—¥À≈“¬§√—Èß∂Ÿ°·¬°ÕÕ°®“°§«“¡·ª√ª√«π

¿“¬„π°≈ÿà¡ ∑”„Àâ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß™à«ß‡«≈“¥â«¬ ∂‘µ‘ F  “¡“√∂„™â

MSE ‡ªìπµ—«À“√ ´÷Ëß™à«¬„Àâ¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß„π°“√√–∫ÿ§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß™à«ß‡«≈“‰¥â

14.2 °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«°√≥’°“√«—¥´È”

°“√§”π«≥§à“§«“¡·ª√ª√«π·≈–Õß»“‡ √’¢Õß à«πµà“ßÊ∑”‰¥â¥—ßπ’È

°“√§”π«≥§à“§«“¡·ª√ª√«π√–À«à“ß°≈ÿà¡ (sum of square between group)

SSB = n
    i

k

=
Â

1
(xi - x)2   df  =  k - 1

°“√§”π«≥§à“§«“¡·ª√ª√«π√«¡ (sum of square total)

SST = S(xij - x)2

°“√§”π«≥§à“§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡ (sum of square within group)

SSW = SST - SSB df  =  N - k

°“√§”π«≥§à“§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π§π (sum of square subject)

 SSsubject =
    j

n

=
Â

1       
( )xij j

i

k
-

=
Â x 2

1
   df  =  n - 1

°“√§”π«≥§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß§«“¡·ª√ª√«π (sum of square error)

SSE = SST - SSB - SSsubject À√◊Õ (SSW - SSsubject)

 df (sum of square error) = df (within) - df (subject)

= (N - k) - (n - 1)

= N - k - n + 1

14.2  °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«°√≥’°“√«—¥´È”
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∫∑∑’Ë 14  °“√«‘‡§√“–Àåº≈∑’Ë ‰¥â®“°°“√«—¥´È”216

µ“√“ß 14.1  °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π°√≥’°“√«—¥´È”

·À≈àß§«“¡·ª√ª√«π SS df MS F
P

value

√–À«à“ß°≈ÿà¡ (‡«≈“) SSB k - 1 MSB = 
    
SSB
k -1

F = 
  
MSB
MSE

¿“¬„π°≈ÿà¡ SSW N - k

- §π  SSsubject n - 1

- §«“¡§≈“¥ SSE N - k - n + 1 MSE = 
    

SSE
N k n- - +1

‡§≈◊ËÕπ

√«¡ SST N - 1

®“°¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 14.1 π”¡“∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß™à«ß‡«≈“‰¥â¥—ßπ’È

¢—Èπ∑’Ë 1 H0: ı1 = ı2 = ı3

HA: ¡’§à“‡©≈’Ë¬Õ¬à“ßπâÕ¬Àπ÷Ëß§Ÿà∑’Ë·µ°µà“ß°—π

¢—Èπ∑’Ë 2 °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«°√≥’°“√«—¥´È”

¢—Èπ∑’Ë 3 °”Àπ¥„Àâ Ò = 0.05

¢—Èπ∑’Ë 4 §”π«≥§à“ ∂‘µ‘

§”π«≥§à“º≈√«¡°”≈—ß Õß (sum of square) Õß»“‡ √’ ·≈–§à“‡©≈’Ë¬°”≈—ß Õß (mean square)

®“° Ÿµ√ π”º≈°“√§”π«≥∑’Ë‰¥â„ à≈ß„πµ“√“ß 14.2 ‰¥â¥—ßπ’È

µ“√“ß 14.2  °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π°√≥’°“√«—¥´È”

·À≈àß§«“¡·ª√ª√«π SS df MS F P value

√–À«à“ß°≈ÿà¡ 581.6  2
  
5 816

2
,  = 2,908

  
2 908
5 059

,

.
 = 57.48 < 0.0001

¿“¬„π°≈ÿà¡ 316.7 27

¿“¬„π§π 225.63  9

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ 91.067 18
  
91 067

18
.  = 5.059

√«¡ 898.3 29

π”§à“ F ∑’Ë§”π«≥‰¥â‰ª‡ªî¥µ“√“ß   4 ∑’ËÕß»“‡ √’ (2, 18) ‰¥â§à“ P value < 0.0001

¢—Èπ∑’Ë 5 §à“ P value (< 0.0001) πâÕ¬°«à“§à“ Ò/2 (0.025) ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π º≈°“√

«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß¡’‡Àµÿº≈∑’Ë§«√‡™◊ËÕ‰¥â«à“§«“¡√Ÿâ¢Õß∑—Èß 3 ™à«ß‡«≈“¡’Õ¬à“ßπâÕ¬Àπ÷Ëß™à«ß‡«≈“

∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠
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„π°√≥’∑’Ëπ—°«‘®—¬µâÕß°“√∑√“∫§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§Ÿà  “¡“√∂π”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡

·µ°µà“ß√–À«à“ß§Ÿà¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬« ∑—Èß LSD ·≈– HSD ¡“„™â‰¥â‚¥¬„™â

MSE ·∑π MSW ·≈– df ¢Õß MSE ·∑π df ¢Õß MSW

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¥â«¬ LSD 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

°—∫°“√ª√—∫§à“∫Õπ‡øÕ√å‚√π’ ¢Õßº≈µà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬

°àÕπΩñ°Õ∫√¡ VS À≈—ßΩñ°Õ∫√¡  -11.021, -6.579

À≈—ßΩñ°Õ∫√¡ VS 6 ‡¥◊ÕπÀ≈—ßΩñ°Õ∫√¡  6.717, 12.823

°àÕπΩñ°Õ∫√¡ VS 6 ‡¥◊ÕπÀ≈—ßΩñ°Õ∫√¡  -2.471, 4.471

®“°º≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫æ∫«à“Ωñ°Õ∫√¡·≈â«¡’§«“¡√Ÿâ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ·µàÀ≈—ß®“°π—ÈπÕ’°

6 ‡¥◊Õπæ∫«à“≈◊¡§«“¡√Ÿâ∑’Ë‡√’¬π¡“®π¡’§«“¡√Ÿâ‰¡àµà“ß®“°°àÕπ°“√Ωñ°Õ∫√¡

 ”À√—∫¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ°Á‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬« ‚¥¬∑’Ë·µà≈–™à«ß

‡«≈“®–µâÕß¡’§«“¡·ª√ª√«π‡∑à“°—π

 √ÿª

°“√«‘‡§√“–Àåº≈∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥´È”‚¥¬°“√·¬°§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„π§πÕÕ°®“°§«“¡

·ª√ª√«π¿“¬„π°≈ÿà¡ ∑”„Àâ “¡“√∂‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß™à«ß‡«≈“‰¥âÕ¬à“ß

·∑â®√‘ß

ß“π«‘®—¬∑’Ë¡’°“√«—¥´È”¡’≈—°…≥–µà“ß°—π‰ªµ“¡·∫∫ß“π«‘®—¬ ‡™àπ balanced repeated measure

design with two crossover factors À√◊Õ with one nest factor À√◊Õ„π°√≥’∑’Ëæ∫ unbalanced

between time ´÷Ëß®–¡’√Ÿª·∫∫¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå´È”∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰ª

 √ÿª
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∫∑∑’Ë 15  °“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥218

π∫∑∑’Ë 8 ‰¥âÕ∏‘∫“¬°“√„™âµ—«·∫∫‡™‘ß‡ âπµ√ßÕ∏‘∫“¬§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

µ—«·ª√µ“¡°—∫µ—«·ª√µâπ 1 µ—« ·µà„π∏√√¡™“µ‘°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßµ—«·ª√µ“¡

®–‡°‘¥®“°Õ‘∑∏‘æ≈¢Õßµ—«·ª√µâπ¡“°°«à“ 1 µ—« ‡™àπ „π°“√»÷°…“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¢ÕßπÈ”Àπ—°®“°µ—«·ª√ à«π Ÿß ‡ âπ√Õ∫Õ° ·≈–‡ âπ√Õ∫µâπ¢“ πÈ”Àπ—°µ—«πÕ°®“°®–·ª√µ“¡ à«π Ÿß

·≈â« ¬—ß·ª√µ“¡‰¢¡—π„π√à“ß°“¬¥â«¬ ´÷Ëß«—¥‚¥¬„™â‡ âπ√Õ∫Õ°·≈–‡ âπ√Õ∫µâπ¢“ ∂â“π”µ—«·ª√∑—Èß “¡

¡“√«¡°—π‡æ◊ËÕ∑”π“¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßπÈ”Àπ—°®–∑”„Àâ‰¥âº≈∂Ÿ°µâÕß¡“°¢÷Èπ ·µà°Á¡’§«“¡´—∫´âÕπ

„π°“√«‘‡§√“–Àå¡“°¢÷Èπ¥â«¬ ‡√’¬°°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡ —¡æ—π∏å„π°√≥’∑’Ë¡’µ—«·ª√µâπ¡“°°«à“ 1 µ—««à“

°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥ (multiple regression)

πÈ”Àπ—° ‡ âπ√Õ∫µâπ¢“

°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬Õ¬à“ßßà“¬

πÈ”Àπ—° ‡ âπ√Õ∫Õ°

πÈ”Àπ—°  à«π Ÿß

‡ âπ√Õ∫µâπ¢“

°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥

πÈ”Àπ—° ‡ âπ√Õ∫Õ°

 à«π Ÿß

¿“æ 15.1  · ¥ß·π«§‘¥°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬
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°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬Õ¬à“ßßà“¬®–¥Ÿ§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√µ“¡°—∫µ—«·ª√

Õ‘ √–·µà≈–µ—« µ—«·ª√Õ‘ √–·µà≈–µ—«‰¡à«à“®–‡ªìπ à«π Ÿß ‡ âπ√Õ∫Õ° À√◊Õ‡ âπ√Õ∫µâπ¢“ ®–¡’ à«π„π

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßπÈ”Àπ—°„π·ßà¡ÿ¡∑’Ëµà“ß°—π ´÷Ëß “¡“√∂‡¢’¬π ¡°“√·¬°®“°°—π‰¥â ·µà„π∏√√¡™“µ‘

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßπÈ”Àπ—°¡’º≈¡“®“°µ—«·ª√Õ‘ √–∑—Èß 3 µ—«‰¡à„™àµ—«·ª√„¥µ—«·ª√Àπ÷Ëß‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬«

¥—ß· ¥ß„π¿“æ 15.1 °“√π”µ—«·ª√Õ‘ √–∑—Èß “¡¡“ √â“ß‡ªìπµ—«·∫∫„π°“√∑”π“¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¢ÕßπÈ”Àπ—°∑”‰¥â¥—ßπ’È

y (πÈ”Àπ—°)  =  a + b1x1 (‡ âπ√Õ∫Õ°) + b2x2 (‡ âπ√Õ∫µâπ¢“) + b3x3 ( à«π Ÿß)

‚¥¬ b1, b2 ·≈– b3 ‡ªìπ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬¢Õßµ—«·ª√Õ‘ √–·µà≈–µ—«

®“°µ—«·∫∫∑’Ë°”Àπ¥µ—«·ª√Õ‘ √–∑—Èß “¡®–√à«¡°—π„π°“√∑”π“¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß

µ—«·ª√µ“¡ ÷́Ëß·µà≈–µ—«Õ“®®–¡’ à«π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑—Èß¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß∑’Ëµà“ß°—π ¡’º≈

∑”„Àâ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬¡’§à“·≈–‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡≈—°…≥–Õ‘∑∏‘æ≈¢Õßµ—«·ª√π—ÈπÊ

µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬¢Õßª√–™“°√ “¡“√∂‡¢’¬π‰¥â¥—ßπ’È

y = Ò + Ú1x1 + Ú2x2 + ... + Úkxk + E

‡æ◊ËÕ„Àâ‡¢â“„®«‘∏’°“√ √â“ßµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥ ®–Õ∏‘∫“¬«‘∏’∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥ ¢âÕµ°≈ß

‡∫◊ÈÕßµâπ °“√∑¥ Õ∫§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï Õ”π“®°“√∑”π“¬¢Õßµ—«·∫∫ ·≈–«‘∏’°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√Õ‘ √–¢Õß

µ—«·∫∫

15.1 «‘∏’°“√§”π«≥·≈–¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß
°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥

„π°“√§”π«≥§à“‡ âπ°√“øµ—¥·°π y ·≈–§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬¢Õßµ—«·ª√Õ‘ √–

·µà≈–µ—«®–„™â‡∑§π‘§¢Õß«‘∏’°”≈—ß ÕßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥§”π«≥§à“ a, b1, b2, ..., bk ∑’Ë®–∑”„Àâº≈√«¡¢Õß

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°”≈—ß Õß S(yi - yi)
2 ¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ „π°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«

®–µâÕß¡’¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë®–π”¡“«‘‡§√“–Àå‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬Õ¬à“ßßà“¬

¥—ßπ—Èπ°àÕπ°“√«‘‡§√“–Àåπ—°«‘®—¬§«√®–µâÕßµ√«® Õ∫¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ°àÕπ

¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥¡’¥—ßπ’È

1) ‡¡◊ËÕ°”Àπ¥§à“ xi „¥Ê §à“ y ∑’Ë‰¥â®“°§à“ xi ∑’Ë°”Àπ¥®–‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß ÿà¡ ¡’§«“¡‡ªìπÕ‘ √–

µàÕ°—π·≈–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

2) §à“‡©≈’Ë¬ ıy/x1, ..., xk
 ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß°—∫µ—«·ª√Õ‘ √–∑—ÈßÀ≈“¬

ıy/x1, ..., xk
= Ò + Ú1x1 + Ú2x2 + ... + Úkxk À√◊Õ

y = Ú0 + Ú1x1 + Ú2x2 + ... + Úkxk + E

§«“¡·ª√ª√«π ˘2
y/x1, ..., xk

 ¡’§à“‡∑à“Ê°—π„π∑ÿ°Ê°“√®—¥À¡Ÿà (combination) ¢Õß x „¥Ê

15.1  «‘∏’°“√§”π«≥·≈–¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥
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15.2 °“√∑¥ Õ∫§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬

°“√§”π«≥§à“ a, b1, b2, ..., bk ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥¥â«¬«‘∏’°”≈—ß ÕßπâÕ¬

∑’Ë ÿ¥‰¥âÕ∏‘∫“¬À≈—°°“√«‘‡§√“–Àå„π∫∑∑’Ë 8 ·≈â« ¢—ÈπµÕπ„π°“√§”π«≥¥â«¬¡◊Õ‡ªìπ‡√◊ËÕß¬ÿàß¬“°·≈–„™â

‡«≈“¡“° ‚¥¬ª°µ‘®–„™â§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„π°“√§”π«≥ „π∫∑π’È®–‰¡à· ¥ß«‘∏’°“√§”π«≥ ·µà®–· ¥ßº≈

°“√§”π«≥∑’Ë‰¥â®“°‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å

®“°µ—«·∫∫§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß‡ âπ√Õ∫Õ° ‡ âπ√Õ∫µâπ¢“ ·≈– à«π Ÿß ∑”°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈

µ—«Õ¬à“ßºŸâ™“¬ 250 §π π”¢âÕ¡Ÿ≈πÈ”Àπ—°  à«π Ÿß ‡ âπ√Õ∫Õ° ·≈–‡ âπ√Õ∫µâπ¢“¡“«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’

°”≈—ß ÕßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥‰¥â§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß ¡°“√¥—ßπ’È

 y (πÈ”Àπ—°) = a + b1x1 (‡ âπ√Õ∫Õ°) + b2x2 (‡ âπ√Õ∫µâπ¢“) + b3x3 ( à«π Ÿß)

y = 257.7 + 1.92x1 + 2.50x2 + 1.35x3

®“° ¡°“√ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬∑—Èß 3 µ—«¡’§à“‡ªìπ∫«° · ¥ß«à“µ—«·ª√∑—Èß “¡¡’∑‘»∑“ß

‡¥’¬«°—π„π°“√√à«¡°—π∑”π“¬πÈ”Àπ—°µ—« ·µà‡π◊ËÕß®“°µ—«·∫∫∑’Ë‰¥â§”π«≥®“°¢âÕ¡Ÿ≈µ—«Õ¬à“ß ¥—ßπ—Èπ

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï a, b1, b2 ·≈– b3 ®÷ßµâÕß¡’°“√∑¥ Õ∫«à“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√∑—Èß “¡¡’Õ¬Ÿà®√‘ß„π

ª√–™“°√À√◊Õ‰¡à ‚¥¬°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π Úi = 0 ‚¥¬„™â ∂‘µ‘ t ¥—ßπ’È

t =
  

b
SE b

i

i( )

„π°“√∑¥ Õ∫®–µâÕß∑¥ Õ∫§à“ bi ¢Õßµ—«·ª√Õ‘ √–∑ÿ°µ—« ¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ßπ”‰ª§”π«≥

¥â«¬‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘‰¥âº≈°“√∑¥ Õ∫ bi ¥—ßπ’È

µ—«·ª√  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï t P value

‡ âπ√Õ∫Õ° Ú1 21.8 < 0.0001

‡ âπ√Õ∫µâπ¢“ Ú2 17.8 < 0.0001

 à«π Ÿß Ú3 9.7 < 0.0001

®“°§à“ P value ∑’Ë‰¥â· ¥ß«à“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬∑ÿ°µ—«·µ°µà“ß®“°»Ÿπ¬å À¡“¬∂÷ß

„πª√–™“°√µ—«·ª√∑—Èß “¡∑’ËÕ¬Ÿà„πµ—«·∫∫µà“ß°Á¡’º≈„π°“√∑”π“¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπÈ”Àπ—° „π°√≥’∑’Ë

æ∫«à“µ—«·ª√µ—«„¥µ—«Àπ÷Ëß‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠· ¥ß«à“µ—«·ª√¥—ß°≈à“«‰¡à¡’ à«π√à«¡„π°“√

∑”π“¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßµ—«·ª√µ“¡ µ“¡ª°µ‘§«√®–π”µ—«·ª√¥—ß°≈à“«ÕÕ°®“°µ—«·∫∫ „π∫“ß

°√≥’∑’Ëæ∫«à“µ—«·ª√¡’§«“¡ ”§—≠∑“ß∑ƒ…Æ’·µàº≈°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“‰¡à¡’π—¬ ”§—≠ π—°«‘®—¬ “¡“√∂

‡°Á∫µ—«·ª√¥—ß°≈à“«„πµ—«·∫∫‰¥â
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‡¡◊ËÕ‰¥âµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥®“°¢âÕ¡Ÿ≈µ—«Õ¬à“ß ®–µâÕß¡’°“√∑¥ Õ∫«à“µ—«·∫∫¥—ß°≈à“«

 “¡“√∂· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å„πª√–™“°√‰¥âÀ√◊Õ‰¡à °“√∑¥ Õ∫µ—«·∫∫®–„™â«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π

‚¥¬„™â ∂‘µ‘ F º≈°“√∑¥ Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß· ¥ß„πµ“√“ß°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π¥—ßπ’È

·À≈àß§«“¡·ª√ª√«π SS df MS F P value

°“√∂¥∂Õ¬ 196,953.8 3 65,651.3 1,038.5 < 0.0001

‡»…‡À≈◊Õ 15,551.7 246 63.22

√«¡ 212,505.5 249

®“°µ“√“ß¢â“ßµâπº≈°“√∑¥ Õ∫¡’§à“ P value πâÕ¬°«à“§à“ Ò (0.025) · ¥ß«à“µ—«·∫∫

°“√∂¥∂Õ¬∑’Ë¡’µ—«·ª√Õ‘ √–∑—Èß 3 µ—«Õ¬Ÿà„π ¡°“√ “¡“√∂„™â· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß¢Õßµ—«·ª√

∑—Èß “¡°—∫πÈ”Àπ—°„πª√–™“°√‰¥â

15.3 Õ”π“®°“√∑”π“¬¢Õßµ—«·∫∫

µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥‡ªìπ«‘∏’°“√Õ∏‘∫“¬§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå ·µà„π∫“ß§√—Èß°“√¡’

µ—«·ª√Õ‘ √–¡“°‡°‘π‰ªπÕ°®“°‰¡à™à«¬„Àâ∑”π“¬º≈‰¥â∂Ÿ°µâÕß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¬—ß∑”„Àâµ—«·∫∫¡’§«“¡´—∫´âÕπ

·≈–‰¡à –¥«°µàÕ°“√„™âß“π °“√æ‘®“√≥“®”π«πµ—«·ª√Õ‘ √–∑’Ë®–¡’„πµ—«·∫∫®–æ‘®“√≥“®“°§à“Õ”π“®

°“√∑”π“¬¢Õßµ—«·∫∫ (R2) ∂â“°“√‡æ‘Ë¡µ—«·ª√·≈â«∑”„Àâµ—«·∫∫¡’§à“ R2  Ÿß¢÷Èπ µ—«·ª√π—Èπ°Á®–∂Ÿ°

‡æ‘Ë¡‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫ °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ßæ∫«à“µ—«·∫∫∑’Ë¡’‡ âπ√Õ∫Õ°Õ¬Ÿàµ—«‡¥’¬«„Àâ§à“ R2

= 79.6% ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡‡ âπ√Õ∫µâπ¢“·≈– à«π Ÿß‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫æ∫«à“§à“ R2 ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ 89.9% ·≈–

92.7% µ“¡≈”¥—∫ °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§à“ R2 · ¥ß«à“µ—«·ª√∑’Ë‡æ‘Ë¡‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫‰ª‡æ‘Ë¡Õ”π“®°“√∑”π“¬

„π°√≥’∑’Ë¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥‡≈Á° °“√‡æ‘Ë¡µ—«·ª√µâπ‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫®–∑”„Àâ§à“ R2 ∑’Ë‰¥â¡’

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°‘π®√‘ß ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’°“√ª√—∫§à“ R2 „Àâ‡≈Á°≈ß (shrinkage) ‚¥¬π”¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈–

®”π«πµ—«·ª√Õ‘ √–¡“„™â§”π«≥„π°“√ª√—∫§à“ R2 §à“ R2 ∑’Ëª√—∫·≈â«‡√’¬°«à“ adjusted R2 ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ

µ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥‡≈Á°°“√‡æ‘Ë¡µ—«·ª√Õ‘ √–§à“ R2 ®–∂Ÿ°ª√—∫≈¥≈ß¡“° „π°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥„À≠à

æÕÊ°—∫®”π«πµ—«·ª√Õ‘ √–„πµ—«·∫∫ §à“ adjusted R2 ·≈– R2 ®–µà“ß°—ππâÕ¬¡“° „π°“√µ—¥ ‘π„®

«à“§«√®–‡æ‘Ë¡µ—«·ª√µâπ‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫À√◊Õ‰¡à ®÷ßπ‘¬¡æ‘®“√≥“®“°°“√‡ª≈’Ë¬π§à“ adjusted R2

¢Õßµ—«·∫∫

„π∑“ß∑ƒ…Æ’µ—«·ª√∑’Ë¡’°√Õ∫∑ƒ…Æ’À√◊Õº≈°“√»÷°…“«à“¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫µ—«·ª√µ“¡§«√

∂Ÿ°‡≈◊Õ°‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫ ·µà„π°“√ √â“ßµ—«·∫∫¥â«¬¢âÕ¡Ÿ≈µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°‡°‘π‰ªÕ“®‰¡àæ∫

µ—«·ª√¥—ß°≈à“«„πµ—«·∫∫ ·≈–∂â“¡’°“√∑” È́”¥â«¬¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥„À¡à®“°µ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á°Õ“®‰¥âµ—«·∫∫∑’Ë

¡’µ—«·ª√µà“ß°—π·≈–¡’§à“ R2 µà“ß°—π¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√ √â“ßµ—«·∫∫®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠

15.3  Õ”π“®°“√∑”π“¬¢Õßµ—«·∫∫
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π—ππ“≈≈’·≈–‡∫‘√å¡ ‰µπå (Nunnally and Bermstein, 1994) „Àâ§”·π–π”«à“Õ¬à“ßπâÕ¬§«√¡’¢π“¥

µ—«Õ¬à“ß 10 µ—«Õ¬à“ßµàÕµ—«·ª√Õ‘ √– 1 µ—« ·≈–∂â“®–„Àâ‰¥âµ—«·∫∫∑’Ë§àÕπ¢â“ßÕ‘Ë¡µ—« ‚¥¬‡¡◊ËÕ∑”´È”

µ—«·ª√∑’ËÕ¬Ÿà„πµ—«·∫∫¬—ß§ß‡ªìπµ—«‡¥‘¡ §«√®–¡’¢π“¥µ—«Õ¬à“ß 50 µ—«Õ¬à“ßµàÕµ—«·ª√ 1 µ—«

15.4 °“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√Õ‘ √–¢Õßµ—«·∫∫

°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√Õ‘ √–∑’Ë®–Õ¬Ÿà„πµ—«·∫∫‡ªìπ¢—ÈπµÕπ∑’Ë ”§—≠Õ—πÀπ÷Ëß„π°“√ √â“ßµ—«·∫∫ ‚¥¬

ª°µ‘π—°«‘®—¬§«√®–æ¬“¬“¡‡≈◊Õ°µ—«·∫∫∑’Ë¡’®”π«πµ—«·ª√πâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ë “¡“√∂„Àâ§à“ R2  ŸßÊ «‘∏’°“√

‡≈◊Õ°µ—«·ª√Õ‘ √–¢Õßµ—«·∫∫∑”‰¥â 2 «‘∏’ §◊Õ

15.4.1 «‘∏’°“√‡™‘ß≈”¥—∫™—Èπ

«‘∏’°“√‡™‘ß≈”¥—∫™—Èπ (hierarchical method) ‡ªìπ°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√Õ‘ √–‡¢â“„π

µ—«·∫∫‚¥¬„™â§«“¡√Ÿâ∑“ß∑ƒ…Æ’‡ªìπµ—«°”Àπ¥«à“µ—«·ª√„¥§«√‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫ ·≈â«®÷ß

ª√–‡¡‘π§à“ adjusted R2 ¢Õßµ—«·∫∫∑’Ë‰¥â ∂â“¡’§à“ adjusted R2 ‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ—«·ª√¥—ß°≈à“«

®–∂Ÿ°‡≈◊Õ°‡¢â“„πµ—«·∫∫ °“√µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°µ—«·ª√À√◊Õ°≈ÿà¡¬àÕ¬¢Õßµ—«·ª√«à“µ—«·ª√„¥®–

‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫„π≈”¥—∫∑’Ë‡∑à“„¥®–µ—¥ ‘π„®¥â«¬‡Àµÿº≈∑“ß∑ƒ…Æ’ ∂÷ß·¡â«à“„π∫“ß§√—Èß

µ—«·ª√∑’Ë‡≈◊Õ°‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫‰¡à∑”„Àâ§à“ adjusted R2 ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ·µà∂â“π—°«‘®—¬§‘¥«à“

µ—«·ª√¥—ß°≈à“«¡’§«“¡ ”§—≠∑“ß∑ƒ…Æ’ π—°«‘®—¬ “¡“√∂µ—¥ ‘π„®„Àâ§ßµ—«·ª√¥—ß°≈à“«Õ¬Ÿà„π

µ—«·∫∫‰¥â

15.4.2 «‘∏’°“√∑’≈–¢—Èπ

«‘∏’°“√∑’≈–¢—Èπ (stepwise method) ‡ªìπ°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√Õ‘ √–‡¢â“„πµ—«·∫∫‚¥¬

æ‘®“√≥“®“°√–¥—∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√Õ‘ √–°—∫µ—«·ª√µ“¡∑’Ë§”π«≥‰¥â®“°¢âÕ¡Ÿ≈

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“  ·≈–„™â√–¥—∫§«“¡ —¡æ—π∏å‡ªìπµ—«°”Àπ¥«à“µ—«·ª√„¥§«√®–‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫

°àÕπ ´÷Ëß “¡“√∂∑”‰¥â 3 «‘∏’¥—ßµàÕ‰ªπ’È

15.4.2.1 «‘∏’º≈≈—æ∏å‰ª¢â“ßÀπâ“

«‘∏’º≈≈—æ∏å‰ª¢â“ßÀπâ“ (forward solution) ‡ªìπ°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√Õ‘ √–∑’Ë¡’

§à“§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫µ—«·ª√µ“¡ Ÿß ÿ¥‡¢â“„πµ—«·∫∫°àÕπ ·≈â«ª√–‡¡‘π§à“ adjusted R2

¢Õßµ—«·∫∫  ∂â“¡’§à“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“°°«à“√–¥—∫∑’Ë°”Àπ¥°Á®–π”µ—«·ª√µâπ∑’Ë‡À≈◊Õ∑’Ë¡’§«“¡
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 —¡æ—π∏å°—∫µ—«·ª√µ“¡ Ÿß ÿ¥‡æ‘Ë¡‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫‡√◊ËÕ¬Ê ®πæ∫«à“§à“ adjusted R2

‡æ‘Ë¡πâÕ¬°«à“√–¥—∫∑’Ë°”Àπ¥°Á®–À¬ÿ¥ π”µ—«·ª√≈à“ ÿ¥ÕÕ°®“°µ—«·∫∫ µ—«·∫∫∑’Ë‰¥â

®–‡ªìπµ—«·∫∫∑’Ë„™â„π°“√∑”π“¬

15.4.2.2 «‘∏’º≈≈—æ∏å¬âÕπÀ≈—ß

°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√Õ‘ √–‚¥¬«‘∏’º≈≈—æ∏å¬âÕπÀ≈—ß (backward solution) π’È

‡√‘Ë¡‚¥¬°“√π”µ—«·ª√Õ‘ √–∑ÿ°µ—«‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫ ª√–‡¡‘π§à“ adjusted R2 ·≈â«

‡√‘Ë¡π”µ—«·ª√∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫µ—«·ª√µ“¡πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ÕÕ°®“°µ—«·∫∫°àÕπ

æ‘®“√≥“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§à“ R2 ∂â“æ∫«à“§à“ adjusted R2 ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

πâÕ¬¡“°°Á®–π”µ—«·ª√∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏åπâÕ¬µ—«∂—¥‰ªÕÕ°®“°µ—«·∫∫ ª√–‡¡‘π§à“

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“ adjusted R2 ∑”‡™àππ’È‰ª‡√◊ËÕ¬Ê®πæ∫«à“µ—«·ª√∑’Ëπ”ÕÕ°®“°

µ—«·∫∫·≈â«∑”„Àâ§à“ adjusted R2 ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡“° ®–À¬ÿ¥°“√§”π«≥

π”µ—«·ª√µ—« ÿ¥∑â“¬∑’Ëπ”ÕÕ°‰ª°≈—∫§◊π‡¢â“¡“„πµ—«·∫∫·≈–„™âµ—«·∫∫∑’Ë‰¥â‡ªìπµ—«·∫∫

∑’Ë„™â„π°“√∑”π“¬

15.4.2.3 «‘∏’º≈≈—æ∏å∑’≈–¢—Èπ

«‘∏’º≈≈—æ∏å∑’≈–¢—Èπ (stepwise solution) ‡ªìπ°“√√«¡‡Õ“∑—Èß«‘∏’ forward

·≈– backward ‡¢â“¥â«¬°—π‚¥¬‡√‘Ë¡®“°°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√Õ‘ √–‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫

‚¥¬«‘∏’°“√ forward ‡¡◊ËÕ‰¥âµ—«·ª√‡¢â“„πµ—«·∫∫·≈â«®–„™â«‘∏’°“√ backward ¥Ÿ«à“

µ—«·ª√Õ‘ √–∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„πµ—«·∫∫µ—«„¥§«√π”ÕÕ°®“°µ—«·∫∫  ∑”‡™àππ’È‡√◊ËÕ¬‰ª®πµ—«·∫∫

∑’Ë‰¥â¡’§à“ adjusted R2 ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπâÕ¬°«à“√–¥—∫∑’Ë°”Àπ¥®÷ßÀ¬ÿ¥°“√§”π«≥

µ—«·∫∫∑’Ë‰¥â®–‡ªìπµ—«·∫∫ ”À√—∫°“√∑”π“¬

°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫‡ªìπ¢—ÈπµÕπ∑’Ë ”§—≠ ∂â“„™â«‘∏’°“√µà“ß°—π

Õ“®®–‰¥âµ—«·∫∫∑’Ë¡’µ—«·ª√Õ‘ √–µà“ß°—π „πªí®®ÿ∫—π«‘∏’°“√ stepwise ‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡

πâÕ¬≈ß ‡æ√“–°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√‚¥¬µ—¥ ‘π®“°§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß

∑’Ë»÷°…“Õ“®‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡‡«≈“·≈–§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√«—¥ ‚¥¬

‡©æ“–µ—«·ª√∑“ß¥â“π§«“¡‡™◊ËÕ·≈–∑—»π§µ‘∑’Ë¡’§«“¡‡∑’Ë¬ß„π°“√«—¥µË” „πªí®®ÿ∫—π

°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√®–„™â«‘∏’°“√‡≈◊Õ°∑—Èß 2 «‘∏’√à«¡°—π ‚¥¬æ‘®“√≥“µ—«·ª√∑’Ë®–‡¢â“‰ª

„πµ—«·∫∫‚¥¬„™â‡°≥±å∑“ß∑ƒ…Æ’‡ªìπÀ≈—° ·µà„™âÀ≈—°¢Õß stepwise √à«¡æ‘®“√≥“

µ—«·ª√∑’Ë§«√Õ¬Ÿà„πµ—«·∫∫¥â«¬

15.4  °“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√Õ‘ √–¢Õßµ—«·∫∫
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 √ÿª

„π°“√ √â“ßµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥ π—°«‘®—¬®–µâÕß¡’§«“¡√Ÿâ∑“ß∑ƒ…Æ’«à“µ—«·ª√∑’Ëπ”¡“

»÷°…“¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫µ—«·ª√µ“¡Õ¬à“ß‰√ πÕ°®“°π’È ¬—ßµâÕß¡’§«“¡‡¢â“„®«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå°“√

∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥∑’Ë¥’æÕ‡æ√“–‡ªìπ°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë§àÕπ¢â“ß´—∫´âÕπ ºŸâ«‘‡§√“–ÀåµâÕß¡’§«“¡√Ÿâ„π°“√°”Àπ¥

«‘∏’·≈–§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å„Àâ‚ª√·°√¡ ∂â“Õ“»—¬‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å«‘‡§√“–Àå‚¥¬‰¡à‰¥â°”Àπ¥§à“„¥Ê

‚ª√·°√¡®–π”‡°≥±åµ—¥ ‘π„π°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√∑’Ë‡ªìπ§à“‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π‚ª√·°√¡¡“„™â ´÷ËßÕ“®®–

∑”„Àâ‰¥âµ—«·∫∫´÷Ëß‰¡à¡’µ—«·ª√∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π„π∑“ß∑ƒ…Æ’Õ¬Ÿà„πµ—«·∫∫

µ—«·ª√°≈ÿà¡À√◊ÕÕ—π¥—∫ “¡“√∂π”¡“√à«¡‡ªìπµ—«·ª√Õ‘ √–‰¥â ‚¥¬°“√°”Àπ¥§à“√À— 

(dummy coding) ·≈–¬—ß “¡“√∂°”Àπ¥µ—«·ª√∑’Ë‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“ —¡æ—π∏å (interaction) √–À«à“ß

µ—«·ª√Õ‘ √– ´÷Ëß«‘∏’°“√∑”Õ¬ŸàπÕ°¢Õ∫‡¢µ¢Õßµ”√“‡≈à¡π’È

µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥πÕ°®“°®–„™â„π°“√∑”π“¬°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å·≈â« ¬—ß “¡“√∂„™â

„π°“√À“ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å ·≈–„™â„π°“√§«∫§ÿ¡ªí®®—¬°«π„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

‡™‘ß∑¥≈Õß ‡æ◊ËÕ„™â· ¥ßº≈‡©æ“–∑’Ë‡°‘¥®“°ªí®®—¬°“√∑¥≈Õß‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«
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ß“π«‘®—¬®”π«π¡“°∑’Ëµ—«·ª√µ“¡‰¡à„™àµ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß „π°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ßµ—«·ª√Õ‘ √–°—∫µ—«·ª√µ“¡®÷ß‰¡à “¡“√∂„™âµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß

‡ âπµ√ß„π°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â ‚¥¬‡©æ“–ß“π«‘®—¬∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ∑’Ë

µ—«·ª√µ“¡‡ªìπµ—«·ª√∑«‘«‘¿“§ (dichotomous) ‡™àπ ‡ªìπ‚√§/‰¡à‡ªìπ‚√§ À“¬/‰¡àÀ“¬  ”‡√Á®/

‰¡à ”‡√Á® „π°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√Õ‘ √–°—∫µ—«·ª√µ“¡∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«·ª√

∑«‘«‘¿“§ (dichotomous data) ‡™àπ „π°“√¥Ÿ«à“Õ“¬ÿ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√‡ªìπ‚√§‡∫“À«“πÀ√◊Õ‰¡à

‚¥¬„Àâ 1 = ‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π 0 = ‰¡à‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π π—°«‘®—¬ “¡“√∂ √â“ß°√“ø·ºπ¿“æ®ÿ¥

(dot plots) · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕ“¬ÿ°—∫°“√‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π‰¥â ¥—ß· ¥ß„π¿“æ 16.1

®“°¿“æ· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ºŸâ∑’Ë¡’Õ“¬ÿ¡“°‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π ºŸâ¡’Õ“¬ÿπâÕ¬‰¡à‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π ∂â“„™â°√“ø

‡ âπµ√ß· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√∑—Èß Õß∫π‡ âπ°√“ø®–‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈®√‘ßÕ¬Ÿà‡≈¬

¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à “¡“√∂„™â ¡°“√‡ âπµ√ß∑”π“¬§«“¡ —¡æ—π∏åπ’È ∂â“‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ„™â§«“¡πà“®–‡ªìπ

¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰ª √â“ßµ—«·∫∫· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫Õ“¬ÿ ®–‰¥â«à“·°π y ‡ªìπ§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ

¢Õß°“√‡°‘¥‚√§ ¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0-1 ‡¡◊ËÕπ”¡“ √â“ß°√“ø°—∫Õ“¬ÿ®–‰¥â°√“ø√Ÿªµ—« s ¥—ß· ¥ß

„π¿“æ 16.2 °√“ø∑’Ë‰¥â‡À¡“–°—∫¢âÕ¡Ÿ≈  “¡“√∂„™â‡ªìπµ—«·∫∫∑”π“¬§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡°‘¥‚√§

‡¡◊ËÕ∑√“∫Õ“¬ÿ‰¥â
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16.1 µ—«·∫∫≈Õ®‘ µ‘°

„πÀ—«¢âÕπ’È®–Õ∏‘∫“¬À≈—°°“√‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√ √â“ßµ—«·∫∫≈Õ®‘ µ‘° ‚¥¬‡√‘Ë¡∑’Ëøíß°å™—π∑’Ë®–

∑”„Àâ§«“¡πà“®–‡ªìπ (P) ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0 °—∫ 1 §◊Õ

 P =
    

e

e

a bx

a bx

  

  

+

++1

„π°“√ √â“ßµ—«·∫∫≈Õ®‘ µ‘°®–„™âøíß°å™—π‚≈°‘µ ëlogit(P) = ênÄ
    

P
P1 -

Âí ·ª≈ß§à“

§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡°‘¥‚√§∑’Ë‡ªìπ√Ÿª s „Àâ‡ªìπ‡ âπµ√ß‚¥¬„™â§à“ odds Ä
    

P
P1 -

Â

‡ªìπµ—«·ª√µ“¡·∑π§à“ P ®–‰¥â«à“

odds =
    

P
P1 -

    ·∑π§à“ P ¥â«¬  ë P = 
    

e

e

a bx

a bx

  

  

+

++1
í

®–‰¥â«à“ odds = ea + bx

‡¡◊ËÕ·ª≈ß§à“¥â«¬ log ∞“π e ®–‰¥â ¡°“√¢Õß log(odds) ¥—ßπ’È

ênÄ
    

1
1 - P

Â = a + bx

∂â“ P ‡ªìπ§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡°‘¥‚√§ 
    

P
P1 -

 ®–‡ªìπ§à“ odds ¢Õß°“√‡°‘¥‚√§ ®“°

µ—«·∫∫≈Õ®‘ µ‘°§à“ ênÄ
    

P
P1 -

Â À√◊Õ log(odds) ®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß°—∫ªí®®—¬Õ‘ √–

∑”„Àâπ—°«‘®—¬ “¡“√∂„™âµ—«·∫∫≈Õ®‘ µ‘°· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√µ“¡°—∫§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß

°“√‡°‘¥‚√§‰¥â

°“√ª√–¡“≥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï a ·≈– b ∑’Ë∑”„Àâµ—«·ª√Õ‘ √– “¡“√∂∑”π“¬§à“ odds ¢Õß

µ—«·ª√µ“¡‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥¥â«¬«‘∏’°“√ª√–¡“≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ Ÿß ÿ¥ (maximum likelihood estimate)

(likelihood §◊Õ§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß y ‡¡◊ËÕ°”Àπ¥ x) „π°“√§”π«≥®–‡ª≈’Ë¬π§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï a ·≈– b

‰ª∑’≈–§à“ ‡æ◊ËÕÀ“§à“∑’Ë∑”„Àâ Log Likelihood (LL) ¡’§à“πâÕ¬Ê · ¥ß«à“„™â∑”π“¬µ—«·ª√µ“¡‰¥â¥’

·µà∂â“§à“ LL ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“‡ªìπ≈∫®–∑”„Àâ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“∑”‰¥â¬“° ®÷ßµâÕßπ”§à“ -2 ¡“§Ÿ≥

LL ‡æ◊ËÕ„Àâ -2LL ¡’§à“‡ªìπ∫«°

¥—ßπ—Èπ„π°“√æ‘®“√≥“«à“µ—«·ª√Õ‘ √–„π ¡°“√ “¡“√∂„™â∑”π“¬µ—«·ª√µ“¡‰¥âÀ√◊Õ‰¡à

®–æ‘®“√≥“®“°§à“ -2LL ∂â“ -2LL ¡’§à“πâÕ¬Ê · ¥ß«à“µ—«·ª√Õ‘ √–„™â∑”π“¬µ—«·ª√µ“¡‰¥â¥’

∂â“ -2LL ¡’§à“¡“° · ¥ß«à“µ—«·ª√Õ‘ √–π—Èπ‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫µ—«·ª√µ“¡ ®÷ß‰¡à “¡“√∂„™â‡ªìπ

µ—«∑”π“¬‰¥â

16.1  µ—«·∫∫≈Õ®‘ µ‘°
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 16.1

„π°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å«à“Õ“¬ÿ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√‡ªìπ‚√§‡∫“À«“πÀ√◊Õ‰¡à ‚¥¬

 ÿà¡µ—«Õ¬à“ßª√–™“°√®”π«π 120 §π ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈°“√‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π·≈–Õ“¬ÿ¥—ßπ’È

Õ“¬ÿ
®”π«π§π °“√‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π (DM)

∑—ÈßÀ¡¥ ®”π«π§π §«“¡πà“®–‡ªìπ

42 30 1 0.033

51 22 1 0.045

60 14 6 0.429

66 17 10 0.588

72 9 6 0.667

74 16 13 0.813

85 12 10 0.833

√«¡ 120 47

º≈°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘‚¥¬„Àâµ—«·ª√ DM ‡ªìπµ—«·ª√µ“¡ µ—«·ª√Õ“¬ÿ

‡ªìπµ—«·ª√Õ‘ √– ‰¥âµ—«·∫∫≈Õ®‘ µ‘°¥—ßπ’È

ênÄ
    

P
P1 -

Â = -8.958 + 0.137Age

16.2 °“√∑¥ Õ∫§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬ (Ú)

°“√∑¥ Õ∫§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬‡À¡◊Õπ°—∫µ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπµ√ß §à“ b1 ∑’Ë

§”π«≥‰¥â®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 16.1 µâÕß¡’°“√∑¥ Õ∫∑“ß ∂‘µ‘ ‡æ◊ËÕ √ÿª«à“µ—«·ª√¥—ß°≈à“«¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—π®√‘ß„πª√–™“°√ (H0: Ú = 0) ‚¥¬„™â°“√∑¥ Õ∫«“≈¥å (Wald test) „π°“√∑¥ Õ∫

  ∂‘µ‘«“≈¥å = Ä
  

b
SE b

1

1( )
Â
2

 ∂‘µ‘«“≈¥å (Wald statistic) ¡’°“√·®°·®ß·∫∫‰§ ·§«√åÕß»“‡ √’ 1 ¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë

16.1 ‰¥âº≈°“√∑¥ Õ∫ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õßµ—«·∫∫¥—ßπ’È

∫∑∑’Ë16 10/7/09, 11:07 AM228



229

µ“√“ß 16.1  º≈°“√§”π«≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å a ·≈– b ¢Õßµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬≈Õ®‘ µ‘°

µ—«·ª√ B SE Wald df Sig. Exp(B)

95.0% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

¢Õß Exp(B)

µË”°«à“  Ÿß°«à“

Õ“¬ÿ (b) 0.137 0.024 32.453 1 .000 1.147 1.094 1.203

§à“§ßµ—« (a) -8.958 1.563 33.065 1 .000 .000

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫¥â«¬ ∂‘µ‘«“≈¥å §à“§ßµ—« (constant) æ∫«à“¡’§à“ P value < 0.0001

· ¥ß«à“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï a ¡’§à“µà“ß®“°»Ÿπ¬å∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 ‚¥¬ª°µ‘§à“ a ‰¡à„™à§à“∑’Ë· ¥ß§«“¡

 —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√ ‰¡à«à“®–µà“ß®“°»Ÿπ¬åÀ√◊Õ‰¡àµà“ß®“°»Ÿπ¬å°ÁµâÕß¡’‰«â„π ¡°“√  à«π§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

b ¢Õßµ—«·∫∫¡’§à“ P value < 0.0001 · ¥ß«à“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï b ¡’§à“µà“ß®“°»Ÿπ¬å∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠

0.05  √ÿª‰¥â«à“Õ“¬ÿ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫ ên(odds) ¢Õß°“√‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π ®÷ß “¡“√∂„™âÕ“¬ÿ∑”π“¬

‚Õ°“ ∑’Ë®–‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π‰¥â

16.3 °“√ª√–‡¡‘π ¡√√∂π–¢Õßµ—«·∫∫

„π°“√æ‘®“√≥“«à“µ—«·∫∫∑’Ë‰¥â‡ªìπµ—«·∫∫∑’Ë¥’À√◊Õ‰¡à „π°“√∑”π“¬¡’À≈“¬«‘∏’ ´÷Ëß„πµ”√“

‡≈à¡π’È®–Õ∏‘∫“¬ 2 «‘∏’ §◊Õ æ‘®“√≥“®“°§à“ LR (Likelihood Ratio) ·≈–√âÕ¬≈–¢Õß°“√∑”π“¬∑’Ë

∂Ÿ°µâÕß

16.3.1 Likelihood Ratio

°“√ª√–‡¡‘π ¡√√∂π–¢Õßµ—«·∫∫æ‘®“√≥“®“°§à“ -2LL ∂â“§à“ -2LL ¡’§à“

πâÕ¬∑’Ë ÿ¥· ¥ß«à“µ—«·∫∫‡À¡“–°—∫¢âÕ¡Ÿ≈¡“°∑’Ë ÿ¥ „π°“√æ‘®“√≥“‡≈◊Õ°µ—«·ª√Õ‘ √–‡æ‘Ë¡‡¢â“

„πµ—«·∫∫®–¥Ÿ®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß -2LL ∂â“µ—«·ª√∑’Ëπ”‡¢â“·≈â«∑”„Àâ§à“ -2LL

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠µ—«·ª√¥—ß°≈à“«°Á®–∂Ÿ°π”‡¢â“„πµ—«·∫∫ ‚¥¬æ∫«à“º≈µà“ß¢Õß

LL À√◊Õ Likelihood Ratio (LR) ¡’°“√·®°·®ß‰§ ·§«√å∑’ËÕß»“‡ √’‡∑à“°—∫®”π«π

µ—«·ª√Õ‘ √–„πµ—«·∫∫ ®÷ß„™â ∂‘µ‘‰§ ·§«√å„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π«à“§à“ LL ·µ°µà“ß°—π

Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠À√◊Õ‰¡à

16.3  °“√ª√–‡¡‘π ¡√√∂π–¢Õßµ—«·∫∫
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Û2 = -2(LLBeginning model(B) - LLEnding model(E))

= -2ênÄ
  

Likelihood B
Likelihood E

( )

( )
Â (‡æ√“– ên ≈∫°—π‡∑à“°—∫ ên À“√°—π)

„π°√≥’∑’Ë¡’µ—«·ª√Õ‘ √–‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬« LLB ®–‡ªìπ§à“ LL ‡¡◊ËÕ¡’§à“ a Õ¬Ÿà„πµ—«·∫∫

‡æ’¬ß§à“‡¥’¬« ·≈– LLE ®–‡ªìπ§à“ LL ‡¡◊ËÕ¡’ a ·≈– b1 „πµ—«·∫∫ ®“°¢âÕ¡Ÿ≈µ—«Õ¬à“ß

-2LLB = 160.68 ·≈– -2LLE = 101.15 ¡’§à“     c1
2  = 59.53 P value < 0.001 · ¥ß«à“

µ—«·ª√∑’Ë‡æ‘Ë¡‡¢â“‰ª„πµ—«·∫∫∑”„Àâ§à“ LL ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

16.3.2 §«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√∑”π“¬

®“°µ—«·∫∫∑’Ë‰¥â∂â“π—°«‘®—¬ “¡“√∂π”¢âÕ¡Ÿ≈Õ“¬ÿ®“°µ—«Õ¬à“ß¡“§”π«≥§à“ P ¥â«¬

 ¡°“√∑’Ë √â“ß¢÷Èπ ∂â“§à“ P ∑’Ë§”π«≥®“°µ—«·∫∫¡’§à“‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“ 0.5 ®–∑”π“¬

«à“‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π ∂â“πâÕ¬°«à“ 0.5 ®–∑”π“¬«à“‰¡à‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π º≈°“√§”π«≥

®“°µ—«·∫∫∑”π“¬®”π«πºŸâ∑’Ë®–‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π‰¥â¥—ßπ’È

Õ“¬ÿ
®”π«π§π ®”π«π§π∑’Ë‡ªìπ‚√§‡∫“À«“π

∑—ÈßÀ¡¥  —ß‡°µ ∑”π“¬

42 30 1 1

51 22 1 3

60 14 6 5

66 17 10 9

72 9 6 6

74 16 13 12

85 12 10 11

√«¡ 120 47 47

∂â“π”º≈°“√∑”π“¬¡“‡∑’¬∫°—∫§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√ —ß‡°µ (observe) °Á®– “¡“√∂

§”π«≥√âÕ¬≈–¢Õß°“√∑”π“¬‰¥â∂Ÿ°µâÕß ®“°¢âÕ¡Ÿ≈µ—«Õ¬à“ßæ∫«à“µ—«·∫∫¡’º≈°“√∑”π“¬

∂Ÿ°µâÕß ¥—ßπ’È
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 —ß‡°µ
∑”π“¬

√âÕ¬≈–°“√∑”π“¬∂Ÿ°µâÕß
0 1

0 58 15
    
58 100

73
  ¥  = 79.5%

1 8 39
    
3 100

47
9  ¥  = 83.0%

√«¡
    
( )

( )
  58 39 100

58 15 8 39
+ ¥

+ + +
 = 80.8%

®“°µ“√“ßæ∫«à“µ—«·∫∫ “¡“√∂∑”π“¬∂Ÿ°µâÕß√âÕ¬≈– 80.8 „π°√≥’∑’Ë‰¡à‰¥â°”Àπ¥

‡°≥±å§à“ P ®–∂◊Õ«à“∂â“§à“ P ‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“ 0.5 ®–∑”π“¬«à“‡ªìπ‚√§ ·µàπ—°«‘®—¬

 “¡“√∂°”Àπ¥‡°≥±å‡Õß‰¥â ‡™àπ ∂â“„Àâ P ‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“ 0.6 „Àâ∂◊Õ«à“‡ªìπ‚√§

°“√ª√—∫‡°≥±å®–™à«¬À“«à“‡°≥±å„¥∑’Ëµ—«·∫∫∑”π“¬º≈‰¥â∂Ÿ°µâÕß¡“°∑’Ë ÿ¥

16.4 §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï b °—∫ odds ratio

odds ¢Õß°“√‡ªìπ‚√§ = ea + bx À√◊Õ = ea⁄ebx ∂â“§à“¢Õßµ—«·ª√Õ‘ √–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 1 Àπà«¬®“°

x ‡ªìπ x + 1 §à“ odds ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“° = ea⁄ebx ‡ªìπ = ea⁄eb(x + 1) À√◊Õ = ea⁄ebx⁄eb

¥—ßπ—Èπ odds ratio (OR) =
    

e e e

e e

a bx b

a bx

⁄ ⁄

⁄
  =  eb

OR = eb

®–‰¥â«à“‡¡◊ËÕ§à“ x ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 1 Àπà«¬§à“ odds ratio ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ eb ‡∑à“ ¥—ßπ—Èπ®÷ß “¡“√∂

§”π«≥§à“ odds ratio ®“°§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï b ¢Õßµ—«·∫∫°“√∂¥∂Õ¬≈Õ®‘ µ‘°‰¥â ®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 16.1

§à“ b = 3.4781 ®–‰¥â§à“ OR = 2.7183.4781 = 32.4

„π°“√æ‘®“√≥“«à“§à“ odds ratio ·µ°µà“ß®“° 1 À√◊Õ‰¡à „Àâæ‘®“√≥“®“°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àåæ∫«à“§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ odds ¢ÕßÕ“¬ÿ (™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß Exp(B))

Õ¬Ÿà√–À«à“ß 7.3 ∂÷ß 48.7

16.4  §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï b °—∫ odds ratio
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π”¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ“√“ß„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 16.1 ¡“§”π«≥ OR ‰¥â¥—ßπ’È

DM

+ -

Age > 60 ªï 39 15

Group   £ 60 ªï 8 58

OR =
  

ad
bc

  =  
    
39 58
8 15

¥
¥

  =  18.85

°“√§”π«≥§à“ OR ¥â«¬µ—«·∫∫≈Õ®‘ µ‘°∑’Ë·∫àßÕ“¬ÿ‡ªìπ Õß°≈ÿà¡ (> 60 ªï ·≈– £ 60 ªï)

®–‰¥â§à“ b ¢Õß°≈ÿà¡Õ“¬ÿ‡∑à“°—∫ 2.9365 §à“ eb À√◊Õ OR ‡∑à“°—∫ 18.85 ´÷Ëß‡∑à“°—∫∑’Ë§”π«≥

‰¥â®“°µ“√“ß

„π°√≥’∑’Ëµ—«·ª√Õ‘ √–‡ªìπµ—«·ª√≈”¥—∫∑’ËÀ√◊Õµ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß §à“ OR ®“°µ—«·∫∫≈Õ®‘ µ‘°

®–§”π«≥®“°§à“§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑ÿ°Ê 1 Àπà«¬°“√«—¥ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ∂â“µ—«·ª√Õ‘ √–§◊ÕÕ“¬ÿ‡ªìπªï

§à“ OR  ∑’Ë‰¥â§◊Õ§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑ÿ°Ê 1 ªï ¥—ßπ—Èπ∂â“„π∏√√¡™“µ‘¢Õß°“√‡°‘¥‚√§§«“¡‡ ’Ë¬ß®–‡ªìπ

‰ªµ“¡™à«ßÕ“¬ÿ§«√∑”°“√®—¥°≈ÿà¡Õ“¬ÿ°àÕπ·≈â«π”°≈ÿà¡Õ“¬ÿ∑’Ë‰¥â‰ª§”π«≥ ‡™àπ ∂â“Õ¬“°∑√“∫«à“ºŸâ∑’Ë

¡’Õ“¬ÿ¡“°°«à“ 60 ªï®–¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ°’Ë‡∑à“‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ºŸâ∑’Ë¡’Õ“¬ÿ‡∑à“°—∫À√◊ÕπâÕ¬°«à“ 60 ªï

16.5 µ—«·∫∫≈Õ®‘ µ‘°æÀÿ§Ÿ≥

„π°√≥’∑’Ëµ—«·ª√Õ‘ √–¡’¡“°°«à“ 1 µ—« °“√ √â“ßµ—«·∫∫„™âÀ≈—°°“√‡¥’¬«°—π°—∫µ—«·∫∫°“√

∂¥∂Õ¬æÀÿ§Ÿ≥ ‚¥¬„™â§à“ LL „π°“√‡≈◊Õ°µ—«·ª√Õ‘ √–‡¢â“„πµ—«·∫∫ µ—«·ª√Õ‘ √–∑’Ë®–π”¡“À“§«“¡

 —¡æ—π∏å¡’ ‡°≈·∫∫„¥°Á‰¥â §à“ OR ¢Õßµ—«·ª√Õ‘ √–·µà≈–µ—«§”π«≥‰¥â®“°§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï (bi) ¢Õß

µ—«·ª√π—Èπ §à“ OR ∑’Ë‰¥â‡ªìπº≈¢Õßµ—«·ª√¥—ß°≈à“«‡æ’¬ßµ—«·ª√‡¥’¬« ‚¥¬·¬°Õ‘∑∏‘æ≈¢Õßµ—«·ª√Õ◊Ëπ

„πµ—«·∫∫ÕÕ°·≈â«

 √ÿª

µ—«·∫∫≈Õ®‘ µ‘°‡ªìπµ—«·∫∫∑’Ë„™â¡“°„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ß“π«‘®—¬¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å ÿ¢¿“æ

‡æ√“–µ—«·ª√µ“¡‡ªìπµ—«·ª√∑«‘«‘¿“§ (dichotomous) ·≈– “¡“√∂§”π«≥§à“ OR ‰¥â‚¥¬µ√ß®“°

 ¡°“√ πÕ°®“°„™â„π°“√À“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß·≈â« µ—«·∫∫≈Õ®‘ µ‘°¬—ß„™â‡ªìπµ—«·∫∫ ”À√—∫∑”π“¬°“√‡°‘¥

‡Àµÿ°“√≥å „™â„π°“√§«∫§ÿ¡ªí®®—¬°«π„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ß∑¥≈Õß À√◊Õ°“√À“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

πÕ°®“°π’È ¬—ß “¡“√∂„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕÀ“§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ°“√«‘π‘®©—¬∑“ß§≈‘π‘°‰¥âÕ’°¥â«¬

∫∑∑’Ë16 31/7/09, 5:40 PM232



233

π°“√»÷°…“º≈∑’Ë‡ªìπ√–¬–‡«≈“µ—Èß·µà‡√‘Ë¡®π‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å (√–¬–‡«≈“°“√ª≈Õ¥

‡Àµÿ°“√≥å) ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë°”Àπ¥„π°“√»÷°…“Õ“®®–‡ªìπ°“√‡ ’¬™’«‘µ °“√°≈—∫¡“

‡ªìπ‚√§ œ≈œ ‡™àπ „π°“√»÷°…“º≈°“√√—°…“¡–‡√Áßª“°¡¥≈Ÿ°√–¬–∑’Ë 4 ‚¥¬

æ‘®“√≥“«à“º≈°“√√—°…“ “¡“√∂™à«¬„ÀâºŸâªÉ«¬¡’™’«‘µÕ¬Ÿà‰¥âπ“π‡∑à“‰√  √–¬–‡«≈“µ—Èß·µà‡√‘Ë¡√—°…“∂÷ß‡ ’¬™’«‘µ

‡√’¬°«à“√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ √–¬–‡«≈“∑’Ë«—¥‰¥â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë¡’°“√·®°·®ß‡∫â¢«“ ·µà‰¡à “¡“√∂

„™â«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë„™â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕßª°µ‘ ‡™àπ °“√§”π«≥À“§à“‡©≈’Ë¬¡“„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â

∑—Èßπ’È ‡æ√“–„π°“√»÷°…“®–¡’°“√°”Àπ¥√–¬–‡«≈“°“√»÷°…“‰«â™—¥‡®π ‡™àπ 3 ªï „π¢≥–∑’Ë°“√«‘‡§√“–Àå

‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥‚§√ß°“√ºŸâªÉ«¬∫“ß à«π¬—ß‰¡à‡ ’¬™’«‘µ ·≈–∂â“®–√Õ®π∑ÿ°§π‡ ’¬™’«‘µ°Á‰¡à∑√“∫«à“®–√Õ

Õ’°π“π‡∑à“„¥ §à“‡©≈’Ë¬¢Õß√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ§”π«≥‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥‚§√ß°“√®÷ß∑”‰¡à‰¥â ·≈–„π§«“¡

‡ªìπ®√‘ßºŸâªÉ«¬∑’Ëπ”‡¢â“»÷°…“„π‚§√ß°“√®–‰¡à “¡“√∂‡√‘Ë¡µâπ„π«—π‡¥’¬«°—π‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ ®–µâÕß∑¬Õ¬

‡¢â“¡“„π°“√»÷°…“ ∑”„Àâ„π™à«ß‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ºŸâªÉ«¬·µà≈–§π¡’√–¬–‡«≈“∑’Ë‡¢â“√à«¡„π°“√«‘®—¬

‰¡à‡∑à“°—π ∫“ß§π —Èπ∫“ß§π¬“«

«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àåº≈∑’Ë‡ªìπ√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ∑”‚¥¬°”Àπ¥„Àâ°“√·®°·®ß¢Õß√–¬–‡«≈“

°“√√Õ¥™’æ‡ªìπøíß°å™—π¢Õß√–¬–‡«≈“ t [s(t)] ÷́Ëß‡ªìπ§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë·µà≈–§π®–¡’‚Õ°“ √Õ¥™’æ

‡°‘π™à«ß√–¬–‡«≈“ t ¥—ßπ—Èπ∂â“°”Àπ¥™à«ß√–¬–‡«≈“®– “¡“√∂§”π«≥ —¥ à«π¢ÕßºŸâ∑’Ë√Õ¥™’æ‰¥â

°√“ø∑’Ë‡¢’¬π®“°øíß°å™—π t [s(t)] ‡√’¬°«à“‡ âπ‚§âß°“√√Õ¥™’æ (survival curve) „™â· ¥ß®”π«π

°“√‡ ’¬™’«‘µµ“¡™à«ß‡«≈“µà“ßÊ

17.1 ‡∑§π‘§∑’Ë„™â «‘‡§√“–Àå√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ

„π™à«ß‡√‘Ë¡µâπ¢Õß°“√„™â‡∑§π‘§π’È„π°“√«‘‡§√“–Àå√–¬–‡«≈“°“√ª≈Õ¥‡Àµÿ°“√≥å®–¡’‡Àµÿ°“√≥å

‡ªìπ‡√◊ËÕß¢Õß°“√‡ ’¬™’«‘µ «‘∏’°“√«‘‡§√“–Àåπ’È®÷ß∂Ÿ°‡√’¬°«à“°“√«‘‡§√“–Àå°“√√Õ¥™’æ (survival analysis)

∫∑∑’Ë17 31/7/09, 5:43 PM233



∫∑∑’Ë 17  °“√«‘‡§√“–Àå√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ234

·µà¡’°“√π”‡∑§π‘§π’È‰ª„™â»÷°…“„π¥â“πµà“ßÊ∑’Ëº≈‰¡à„™à°“√‡ ’¬™’«‘µ ‡™àπ °“√°≈—∫¡“‡ªìπ‚√§ Õ—µ√“°“√

§ß„™âÀà«ßÕπ“¡—¬ §«“¡¬◊π¬“«¢Õß™’«‘µ ¡√  √–¬–‡«≈“°“√ÕÕ°®“°ß“π œ≈œ ®÷ß‡√’¬°°“√«‘‡§√“–Àå

π’È«à“°“√«‘‡§√“–Àå√–¬–‡«≈“°“√ª≈Õ¥‡Àµÿ°“√≥å ´÷Ëß¥Ÿ®–§√Õ∫§≈ÿ¡∑ÿ°‡Àµÿ°“√≥å ·µà§«“¡§ÿâπ‡§¬·≈–

§«“¡π‘¬¡∑”„Àâ¬—ß§ß‡√’¬°«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àåπ’È«à“°“√«‘‡§√“–Àå√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ

„π°“√»÷°…“∑’Ë«—¥º≈‡ªìπ√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ ºŸâªÉ«¬®–‡¢â“¡“„π°“√»÷°…“‰¡àæ√âÕ¡°—π ∂â“„Àâ

X ‡ªìπ°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å (‡ ’¬™’«‘µ) ®“°¿“æ 17.1 ®–‰¥â«à“

ºŸâªÉ«¬ A ‡√‘Ë¡‡¢â“»÷°…“‡¡◊ËÕ‡√‘Ë¡‚§√ß°“√ ·≈–‡ ’¬™’«‘µ„π‡¥◊Õπ∑’Ë 9 ¢Õßªï∑’Ë 2

ºŸâªÉ«¬ B ‡√‘Ë¡‡¢â“»÷°…“‡¡◊ËÕ‡√‘Ë¡‚§√ß°“√ ·≈–¡’™’«‘µÕ¬Ÿà®π ‘Èπ ÿ¥ªï∑’Ë 5

ºŸâªÉ«¬ C ‡¢â“»÷°…“„π‡¥◊Õπ∑’Ë 1 ¢Õßªï∑’Ë 2 ·≈–‡ ’¬™’«‘µ„π‡¥◊Õπ∑’Ë 10 ¢Õßªï∑’Ë 3

ºŸâªÉ«¬ D ‡¢â“»÷°…“„π‡¥◊Õπ∑’Ë 9 ¢Õßªï∑’Ë 2 ·≈– Ÿ≠À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡„π‡¥◊Õπ∑’Ë 10

¢Õßªï∑’Ë 3

ºŸâªÉ«¬ E ‡¢â“»÷°…“„π‡¥◊Õπ∑’Ë 1 ¢Õßªï∑’Ë 2 ·≈–¢Õ∂Õπµ—«®“°°“√»÷°…“„π‡¥◊Õπ∑’Ë 2

¢Õßªï∑’Ë 3

ºŸâªÉ«¬ F ‡¢â“»÷°…“„π‡¥◊Õπ∑’Ë 2 ¢Õßªï∑’Ë 3 ·≈–¡’™’«‘µÕ¬Ÿà®π ‘Èπ ÿ¥ªï∑’Ë 5

A
B
C
D
E
F

‡√‘Ë¡»÷°…“

ºŸâª
É«¬

 ‘Èπ ÿ¥°“√»÷°…“
√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ (ªï)

 Ÿ≠À“¬
∂Õπµ—«

À¬ÿ¥°“√µ‘¥µ“¡

¿“æ 17.1  · ¥ß√–¬–‡«≈“∑’ËºŸâªÉ«¬·µà≈–§πÕ¬Ÿà„π°“√»÷°…“™à«ß 5 ªï

17.1.1 °“√ —ß‡°µ°≈ÿà¡À¬ÿ¥°“√µ‘¥µ“¡

®“°¿“æ 17.1 ºŸâªÉ«¬ 6 §π ‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å (‡ ’¬™’«‘µ) ‡æ’¬ß 2 §π ∑’Ë‡À≈◊Õ 4 §π

¬—ß‰¡à‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å ®–‡√’¬°ºŸâªÉ«¬°≈ÿà¡π’È«à“°≈ÿà¡À¬ÿ¥°“√µ‘¥µ“¡ (censored observation)

Õ“®¡’‰¥â 3 ≈—°…≥– §◊Õ µ‘¥µ“¡‰¥â®π ‘Èπ ÿ¥°“√»÷°…“·≈â«¬—ß¡’™’«‘µÕ¬Ÿà µ‘¥µ“¡‰¡à‰¥â

‰¡à∑√“∫«à“‡°‘¥Õ–‰√¢÷Èπ ·≈–ºŸâ∑’Ëª√– ß§å®–¢Õ∂Õπµ—«®“°°“√»÷°…“
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17.1.2 √–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ

„π°“√π—∫√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ (survival time) ®–π—∫µ—Èß·µàºŸâªÉ«¬‡√‘Ë¡‡¢â“»÷°…“

®π∂÷ß°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥åÀ√◊ÕÀ¬ÿ¥°“√µ‘¥µ“¡¢âÕ¡Ÿ≈ ®“°¿“æ 17.1 π—∫√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ

¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß

√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ
‡Àµÿ°“√≥å

ºŸâªÉ«¬
(‡¥◊Õπ)

(0 = À¬ÿ¥°“√µ‘¥µ“¡,

1 = ‡ ’¬™’«‘µ)

A 21 1

B 60 0

C 22 1

D 14 0

E 14 0

F 35 0

«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈°“√ª≈Õ¥‡Àµÿ°“√≥å¡’À≈“¬«‘∏’ ‡√‘Ë¡µâπ®“°µ“√“ß°“√√Õ¥™’æ

‡ªìπµ“√“ß· ¥ß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√√Õ¥™’æ¢Õß∑ÿ°™à«ß‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ øíß°å™—π°“√√Õ¥™’æ

·§ª·≈π-¡’‡¬Õ√å (Kaplan-Meier survival function) · ¥ß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√√Õ¥™’æ

≥ ‡«≈“∑’Ë¡’°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å·∑π∑’Ë®–‡ªìπ™à«ß‡«≈“ °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡ âπ‚§âß°“√√Õ¥™’æ

·≈–°“√„™â√Ÿª·∫∫°“√∂¥∂Õ¬„π°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å „π∫∑π’È®–Õ∏‘∫“¬À≈—°°“√«‘‡§√“–Àå

∑’Ë„™â°—π¡“° 3 «‘∏’ §◊Õ °“√ª√–¡“≥°“√√Õ¥™’æ‚¥¬«‘∏’¢Õß·§ª·≈π-¡’‡¬Õ√å (Kaplan-Meier)

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡ âπ‚§âß°“√√Õ¥™’æ‚¥¬„™â log rank test ·≈–À≈—°°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ßµ—«·ª√Õ‘ √–°—∫√–¬–‡«≈“°“√ª≈Õ¥‡Àµÿ°“√≥å

17.2 µ—«ª√–¡“≥§à“º≈§Ÿ≥®”°—¥·§ª·≈π-¡’‡¬Õ√å

µ—«ª√–¡“≥§à“º≈§Ÿ≥®”°—¥·§ª·≈π-¡’‡¬Õ√å (Kaplan-Meier product-limit estimator)

‡ªìπ°“√ª√–¡“≥√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ ≥ ‡«≈“∑’Ë¡’°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å °“√§”π«≥§«“¡πà“®–‡ªìπ

¢Õß°“√√Õ¥™’æ®“°‡«≈“∑’Ë‡√‘Ë¡µâπ»÷°…“®π∂÷ß‡«≈“∑’Ë‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å‚¥¬„™â«‘∏’º≈§Ÿ≥®”°—¥ (product limit)

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ¡’‡Àµÿ°“√≥å‡°‘¥¢÷Èπ„π‡¥◊Õπ∑’Ë 1 ·≈– 3  “¡“√∂§”π«≥°“√√Õ¥™’æ®π∂÷ß‡¥◊Õπ∑’Ë 3

(§«“¡πà“®–‡ªìπ – ¡) ‰¥â¥—ßπ’È S(3) = P(1)P(3)

17.2  µ—«ª√–¡“≥§à“º≈§Ÿ≥®”°—¥·§ª·≈π-¡’‡¬Õ√å
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§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√√Õ¥™’æ®π∂÷ß‡¥◊Õπ∑’Ë 3 [S(3)] §”π«≥‚¥¬„™â°Æ°“√§Ÿ≥

(multiplicative rule) ‚¥¬§”π«≥®“°º≈§Ÿ≥¢Õß‚Õ°“ √Õ¥™’æ°àÕπ‡¥◊Õπ∑’Ë 3 §Ÿ≥¥â«¬Õ—µ√“°“√

√Õ¥™’æ¢Õß‡¥◊Õπ∑’Ë 3

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 17.1

„π°“√»÷°…“°“√√Õ¥™’æ¢ÕßºŸâªÉ«¬¥â«¬‚√§¡–‡√Áß‡¡Á¥‚≈À‘µ√–¬– ÿ¥∑â“¬®”π«π 30 §π

¡’√–¬–‡«≈“»÷°…“ 24 ‡¥◊Õπ æ∫«à“¡’®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ ≥ ‡¥◊Õπµà“ßÊ¥—ßπ’È

‡¥◊Õπ∑’Ë‡ ’¬™’«‘µ 1 3 4 6 8 10 12 16 17 22 23 24

®”π«π§π 2 3 2 2 4 2 3 1 1 2 2 1

®“°¢âÕ¡Ÿ≈°“√‡ ’¬™’«‘µ¢ÕßºŸâªÉ«¬¥â«¬‚√§¡–‡√Áß‡¡Á¥‚≈À‘µ√–¬– ÿ¥∑â“¬ “¡“√∂‡¢’¬π

µ“√“ß· ¥ß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√√Õ¥™’æ‰¥â¥—ßπ’È

 µ“√“ß 17.1  °“√ª√–¡“≥§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√√Õ¥™’æ¥â«¬«‘∏’·§ª·≈π-¡’‡¬Õ√å

‡¥◊Õπ∑’Ë‡°‘¥ ®”π«πºŸâªÉ«¬ ®”π«π°“√
‚Õ°“ 

‚Õ°“ √Õ¥™’æ ‚Õ°“ √Õ¥™’æ – ¡
‡ ’¬™’«‘µ

‡Àµÿ°“√≥å (ni) ‡ ’¬™’«‘µ (di) di/ni
Pi = (1 -  di/ni) Si = (Pi)(Pi -1)

1 30 2 0.0667 0.9333 0.9333

3 28 3 0.1071 0.8929 0.8333

4 25 2 0.0800 0.9200 0.7667

6 23 2 0.0870 0.9130 0.7000

8 21 4 0.1905 0.8095 0.5667

10 17 2 0.1176 0.8824 0.5000

12 15 3 0.2000 0.8000 0.4000

16 12 1 0.0833 0.9167 0.3667

17 11 1 0.0909 0.9091 0.3333

22 10 2 0.2000 0.8000 0.2667

23 8 2  0.2500 0.7500 0.2000

24 6 1 0.1667 0.8333 0.1667
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„π°“√ª√–¡“≥§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢ÕßÕ—µ√“°“√√Õ¥™’ææ∫«à“„π°√≥’µ—«Õ¬à“ß

¡’¢π“¥„À≠à°“√·®°·®ßµ—«Õ¬à“ß¢ÕßÕ—µ√“°“√√Õ¥™’æ Si ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘¡’§«“¡

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π (SE) ‡∑à“°—∫

SE(Si) = Si
      

 Ä Â
d

n n d
i

i i i( )-Â

¥—ßπ—Èπ®÷ßª√–¡“≥™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß Si ¢Õß·µà≈–™à«ß‡«≈“¢Õß°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å

‰¥â¥—ßπ’È

™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß Si = Si £ ZÒ/2SE(Si)

∂â“π”§à“ Si ‰ª √â“ß°√“ø· ¥ß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√√Õ¥™’æ°—∫√–¬–‡«≈“®–‰¥â

‡ âπ‚§âß·§ª·≈π-¡’‡¬Õ√å (Kaplan-Meier curve) · ¥ß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√√Õ¥™’æ

0 5 10 15 20 25
0.00

0.25

1.00

0.50

0.75

Õ—µ
√“°

“√√
Õ¥

™’æ

·ºπ¿“æ°“√√Õ¥™’æ (§à“ª√–¡“≥ PL)

‡«≈“

¿“æ 17.2  ‡ âπ‚§âß°“√√Õ¥™’æ¢ÕßºŸâªÉ«¬¥â«¬‚√§¡–‡√Áß‡¡Á¥‚≈À‘µ

√–¬– ÿ¥∑â“¬®”π«π 30 √“¬

„π°“√«‘‡§√“–Àå√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ §«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ∑’Ë§”π«≥¥â«¬

«‘∏’·§ª·≈π-¡’‡¬Õ√åæ√âÕ¡‡ âπ‚§âß°“√√Õ¥™’æ®–∂Ÿ°„™â„π°“√æ√√≥π“≈—°…≥–¢Õß√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ

¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“

17.2  µ—«ª√–¡“≥§à“º≈§Ÿ≥®”°—¥·§ª·≈π-¡’‡¬Õ√å

∫∑∑’Ë17 30/7/09, 2:11 PM237



∫∑∑’Ë 17  °“√«‘‡§√“–Àå√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ238

17.3 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ¥â«¬ log rank test

√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ¡’°“√·®°·®ß·∫∫‡Õ°´å‚æ‡ππ‡™’¬≈À√◊Õ‡«∫Ÿ≈ (weibull) ∂â“°“√‡ ’¬™’«‘µ

µ“¡Àπà«¬‡«≈“∑’Ë»÷°…“·µ°µà“ß°—π¡“°®–¡’°“√·®°·®ß·∫∫‡«∫Ÿ≈ „π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√√Õ¥™’æ¢Õß

2 °≈ÿà¡®÷ß‰¡à “¡“√∂„™â ∂‘µ‘·∫∫æ“√“‡¡µ√‘° µâÕß„™â ∂‘µ‘·∫∫‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å „π°√≥’∑’Ë‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈

À¬ÿ¥°“√µ‘¥µ“¡ °“√∑¥ Õ∫«‘≈§Õ°´—π (Wilcoxon test)  “¡“√∂π”¡“„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“¡—∏¬∞“π

¢Õß√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ (median survival time) ¢Õß 2 °≈ÿà¡‰¥â °“√∑¥ Õ∫∑’Ëπ‘¬¡„™â·≈–

æ∫‡ÀÁπ¡“°„π√“¬ß“π«‘®—¬§◊Õ log rank test

log rank test ‡ªìπ«‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ¢Õß 2 °≈ÿà¡ ‚¥¬π”Õ—µ√“

°“√‡ ’¬™’«‘µ√«¡¢Õß∑—Èß 2 °≈ÿà¡„π·µà≈–Àπà«¬‡«≈“¡“§”π«≥§à“§“¥À«—ß¢Õß°“√‡ ’¬™’«‘µµ“¡Àπà«¬

‡«≈“∑’Ë»÷°…“¢Õß∑—Èß 2 °≈ÿà¡ ·≈â«π”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“∑’Ë —ß‡°µ¥â«¬ ∂‘µ‘ Û
2
 ∂â“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß

°“√‡ ’¬™’«‘µµ“¡Àπà«¬‡«≈“∑’Ë»÷°…“¢Õß∑—Èß 2 °≈ÿà¡‡À¡◊Õπ°—π §à“ Û2
 ∑’Ë‰¥â®–¡’¢π“¥‡≈Á° ‡¡◊ËÕπ”§à“

P value ‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ Ò ∑’Ë°”Àπ¥°Á “¡“√∂ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫‰¥â«à“·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 17.2

Õ¬“°∑√“∫«à“°“√¥Ÿ·≈ºŸâªÉ«¬¥â«¬‚√§¡–‡√Áß‡¡Á¥‚≈À‘µ√–¬– ÿ¥∑â“¬¢Õß 2 ‚√ßæ¬“∫“≈

®–¡’√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à ‚¥¬¡’º≈°“√√Õ¥™’æ„π™à«ß√–¬–‡«≈“ 12 ‡¥◊Õπ

· ¥ß„πµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È

0 3 6 9 12
0.00

0.25

1.00

0.50

0.75

Õ—µ
√“°

“√√
Õ¥

™’æ

·ºπ¿“æ°“√√Õ¥™’æ (§à“ª√–¡“≥ PL)

‡«≈“

1
2

¿“æ 17.3  ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√√Õ¥™’æ¢Õß°“√√—°…“ºŸâªÉ«¬

¥â«¬‚√§¡–‡√Áß‡¡Á¥‚≈À‘µ√–À«à“ß 2 ‚√ßæ¬“∫“≈
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µ“√“ß 17.2  °“√§”π«≥§à“§“¥À«—ß°“√‡ ’¬™’«‘µµ“¡™à«ß‡«≈“

‡¥◊Õπ∑’Ë ®”π«πºŸâªÉ«¬ ®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ ®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ§“¥À«—ß
‡°‘¥

‡Àµÿ°“√≥å √æ. 1 √æ. 2 √«¡ √æ. 1 √æ. 2 √«¡ √æ. 1 √æ. 2 √«¡

1 30 25 55 2 0 2 1.0909 0.9091 2

3 28 25 53 3 2 5 2.6415 2.3585 5

4 25 23 48 2 1 3 1.5625 1.4375 3

6 23 22 45 2 3 5 2.5556 2.4444 5

8 21 19 40 4 1 5 2.6250 2.3750 5

10 17 18 35 2 4 6 2.9143 3.0857 6

12 15 14 29 3 3 6 3.1034 2.8966 6

O1 = 18 O2 = 14 32 E1 = 16.49 E2 = 15.51 32

1) §”π«≥®”π«πºŸâªÉ«¬·≈–®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ√«¡∑—Èß 2 ‚√ßæ¬“∫“≈¢Õß·µà≈–‡¥◊Õπ

‡¡◊ËÕπ”Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ√«¡‰ª§”π«≥®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ§“¥À«—ß¢Õß·µà≈–

‚√ßæ¬“∫“≈

2) ®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ§“¥À«—ß¢Õß·µà≈–‚√ßæ¬“∫“≈§”π«≥‰¥â¥—ßπ’È

°) §”π«≥®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ§“¥À«—ß¢Õß·µà≈–Àπà«¬‡«≈“ ‚¥¬„™âÕ—µ√“°“√

‡ ’¬™’«‘µ√«¡¢Õß∑—Èß 2 ‚√ßæ¬“∫“≈§”π«≥¥â«¬ Ÿµ√¥—ßπ’È

®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ§“¥À«—ß Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ ®”π«πºŸâªÉ«¬∑—ÈßÀ¡¥

¢ÕßÀπà«¬‡«≈“∑’Ë i ¢Õß = √«¡¢ÕßÀπà«¬‡«≈“ Ó ¢Õß √æ. 1 ¢ÕßÀπà«¬

√æ. 1 ∑’Ë i ‡«≈“∑’Ë i

‡™àπ ®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ§“¥À«—ß‡¥◊Õπ∑’Ë 3 ¢Õß √æ. 1 = (5/53) Ó 28 = 2.6415

®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ§“¥À«—ß‡¥◊Õπ∑’Ë 3 ¢Õß √æ. 2 = (5/53) Ó 25 = 2.3585

¢) §”π«≥‡™àπ‡¥’¬«°—ππ’È®π§√∫∑ÿ°Àπà«¬‡«≈“¢Õß∑—Èß 2 ‚√ßæ¬“∫“≈ º≈°“√

§”π«≥· ¥ß„πµ“√“ß 17.2 §”π«≥®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ§“¥À«—ß√«¡∑ÿ°Àπà«¬

‡«≈“¢Õß·µà≈–‚√ßæ¬“∫“≈ º≈√«¡∑’Ë‰¥â®–‡ªìπ®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ§“¥À«—ß (Ei)

¢Õß·µà≈–‚√ßæ¬“∫“≈

3) π”§à“ —ß‡°µ (Oi) ∑’Ë‰¥â®“°°“√»÷°…“ ·≈–§à“§“¥À«—ß (Ei) ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡“§”π«≥

§à“ ∂‘µ‘ Û
2
 ‰¥â¥—ßπ’È

17.3  °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ¥â«¬ log rank test
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∫∑∑’Ë 17  °“√«‘‡§√“–Àå√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ240

√æ.
®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ ®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µ∑’Ë

®“°°“√ —ß‡°µ §“¥À«—ß

1 O1 = 18 E1 = 16.49

2 O2 = 14 E2 = 15.51

√«¡ 32 32

Û2 =
    

( )O E
E

1 1
2

1

-
 + 

    

( )O E
E

2 2
2

2

-

=
    
( . )

.

18 16 49
16 49

2-
 + 

    
( . )

.

14 15 51
15 51

2-

= 0.28528

    
c ( )1

2 = 0.28528 ‰¥â§à“ P value > 0.05

§à“ P value ¡“°°«à“§à“ Ò = 0.05 · ¥ß«à“√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ¢Õß°“√√—°…“‚√§

¡–‡√Áß‡¡Á¥‚≈À‘µ¢Õß∑—Èß 2 ‚√ßæ¬“∫“≈‰¡à·µ°µà“ß°—π

®“°µ“√“ß 2 Ó 2 ∑’Ë‰¥â “¡“√∂π”¡“§”π«≥§à“ Odds Ratio · ¥ß§«“¡‡ ’Ë¬ß

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π√–À«à“ß 2 ‚√ßæ¬“∫“≈‰¥â¥â«¬ Ÿµ√¥—ßπ’È

OR =
    

O E
O E

1 1

2 2

/
/

  =  
    

1816 49
14 15 51

/
/

.

.
  =  1.209

 ∂‘µ‘ log rank test ∑’Ë„™â„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¡’«‘∏’°“√§”π«≥∑’Ëπ”‡ πÕ‚¥¬π—° ∂‘µ‘À≈“¬§π

‡™àπ ·¡π‡∑≈ (Mantel) ‡°Œ“π (Gehan) §Õ°´å (Cox) ªï‚µ·≈–ªï‚µ (Peto and Peto) ·≈–

·Õπ‡¥Õ√å —π (Anderson) ·µà≈–§π®–¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥·≈–«‘∏’°“√§”π«≥∑’Ëµà“ß°—π ‚¥¬¡’À≈—°°“√·≈–

·π«§‘¥‡™àπ‡¥’¬«°—π «‘∏’°“√∑’Ë„™âÕ∏‘∫“¬„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 17.2 ‡ªìπ¢Õß·Õπ‡¥Õ√å —π ´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë„™â

· ¥ß·π«§‘¥·≈–À≈—°°“√∑’Ë‡¢â“„®‰¥âßà“¬

17.4 Õ—µ√“°“√‡ ’Ë¬ß¿¬—πµ√“¬·≈–µ—«·∫∫ —¥ à«π°“√‡ ’Ë¬ß¿¬—πµ√“¬
¢Õß§Õ°´å

„π°“√«‘‡§√“–Àå√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ∑’Ëæ∫∫àÕ¬Õ’°«‘∏’Àπ÷Ëß §◊Õ°“√«‘‡§√“–Àå„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß

Õ—µ√“°“√‡ ’Ë¬ß¿¬—πµ√“¬ (hazard rate) §”π«≥®“°®”π«π°“√‡ ’¬™’«‘µµàÕÀπà«¬‡«≈“À“√¥â«¬§à“

‡©≈’Ë¬¢Õß®”π«π°“√√Õ¥™’æ®π∂÷ß™à«ß‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ ®“°°“√∑’Ëæ∫«à“°“√√Õ¥™’æ¡’°“√·®°·®ß·∫∫

‡Õ°´å‚æ‡ππ‡™’¬≈ “¡“√∂§”π«≥§à“Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ (H) ‰¥â®“° Ÿµ√
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H =
    

d
t cÂ Â+

‡¡◊ËÕ d = ®”π«π°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å

St = º≈√«¡¢Õß√–¬–‡«≈“°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å

Sc = º≈√«¡¢Õß√–¬–‡«≈“∂÷ßÀ¬ÿ¥°“√µ‘¥µ“¡

Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ∑’Ë‰¥â®–·ª≈§«“¡À¡“¬‡ªìπÕ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µµàÕÀπà«¬√–¬–‡«≈“ ‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈

®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 17.1 §”π«≥Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ¥â«¬‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘ æ∫«à“‡¥◊Õπ∑’Ë 8 ¡’§à“ H = 0.568

· ¥ß«à“‚√§¡–‡√Áß‡¡Á¥‚≈À‘µ√–¬– ÿ¥∑â“¬„π‡¥◊Õπ∑’Ë 8 ¢Õß°“√√—°…“®–¡’Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ 0.568 §π

µàÕ‡¥◊Õπ

®“°«‘∏’°“√§”π«≥Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ¬—ßæ∫«à“§à“ 1/H ‡∑à“°—∫§à“‡©≈’Ë¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß “¡“√∂§”π«≥

§à“‡©≈’Ë¬¢Õß°“√√Õ¥™’æ‰¥â®“°§à“Õ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ

„π°“√»÷°…“ªí®®—¬∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏åµàÕ°“√√Õ¥™’æ®–„™âµ—«·∫∫¢Õß°“√§”π«≥·∫∫ log linear

∑’Ëµ—«·ª√µ“¡‡ªìπÕ—µ√“°“√‡ ’¬™’«‘µ®÷ß‰¡àµâÕß¡’¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ‡°’Ë¬«°—∫≈—°…≥–°“√·®°·®ß «‘∏’°“√

§”π«≥‡√’¬°«à“µ—«·∫∫ —¥ à«π°“√‡ ’Ë¬ß¿¬—πµ√“¬ (proportional hazard model) À√◊Õ∑’Ëπ‘¬¡‡√’¬°°—π

«à“µ—«·∫∫ —¥ à«π°“√‡ ’Ë¬ß¿¬—πµ√“¬¢Õß§Õ°´å (Coxûs proportional hazard model) ®“°µ—«·∫∫

∑’Ë‰¥â “¡“√∂„™â„π°“√√–∫ÿµ—«·ª√Õ‘ √–∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√√Õ¥™’æ  “¡“√∂‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õßªí®®—¬

µà“ßÊ„π√Ÿª¢ÕßÕ—µ√“ à«π°“√‡ ’Ë¬ß¿¬—πµ√“¬ (hazard ratio) ‡™àπ °“√¡’À√◊Õ‰¡à¡’ªí®®—¬®–¡’‚Õ°“ ‡ ’Ë¬ß

µàÕ°“√‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ∂â“„Àâ ‘Ëß∑¥≈Õß (treatment) ‡ªìπªí®®—¬  “¡“√∂‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°“√√Õ¥™’æ√–À«à“ß ‘Ëß∑¥≈Õß‰¥â πÕ°®“°π’È ¬—ß„™â«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àåπ’È„π°“√∑”°“√ª√—∫§à“§«“¡

·ª√ª√«π√«¡ (covariate adjustment) ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡º≈°√–∑∫®“°µ—«·ª√°«π‰¥âÕ’°¥â«¬

 √ÿª

«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå√–¬–‡«≈“°“√ª≈Õ¥‡Àµÿ°“√≥å¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥µà“ßÊ¡“°·≈–¡’°“√æ—≤π“«‘∏’°“√

«‘‡§√“–ÀåÀ≈“°À≈“¬ ∑’Ëπ”‡ πÕ„πµ”√“‡≈à¡π’È‡ªìπ‡æ’¬ß à«π∑’Ë¡’°“√„™â∫àÕ¬ ·≈–µâÕß°“√„Àâ‡¢â“„®À≈—°

·≈–«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂Õà“π∫∑§«“¡ß“π«‘®—¬ ·≈– “¡“√∂ √â“ß‡ âπ‚§âß°“√√Õ¥™’æ·≈–°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ¢Õß 2 °≈ÿà¡‡∫◊ÈÕßµâπ‰¥â „π°√≥’∑’Ë°“√ª√—∫§à“¢Õß√–¬–‡«≈“∂÷ßÀ¬ÿ¥

°“√µ‘¥µ“¡ °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡ À√◊Õ°“√„™âµ—«·∫∫ —¥ à«π°“√‡ ’Ë¬ß¿¬—πµ√“¬ π—°«‘®—¬

§«√»÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡®“°µ”√“°“√«‘‡§√“–Àå√–¬–‡«≈“°“√√Õ¥™’æ

 √ÿª
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“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘„π∫∑∑’Ëºà“π¡“ ∂‘µ‘∑’Ë„™âµâÕß¡’¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ«à“

¢âÕ¡Ÿ≈ ÿà¡¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ´÷Ëß®–π”¡“„™â„π°“√§”π«≥§à“

§«“¡πà“®–‡ªìπ„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õßª√–™“°√ ‡™àπ ı À√◊Õ ¯

«‘∏’°“√¥—ß°≈à“«‡√’¬°«à“ ∂‘µ‘·∫∫æ“√“¡‘‡µÕ√å (parametric method) „π°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’°“√¥—ß°≈à“«

∫“ß§√—Èßæ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫¡“ª√–™“°√‰¡à‰¥â¡’°“√·®°·®ßª°µ‘  À√◊Õ°√≥’µ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á°‰¡à “¡“√∂ √ÿª

≈—°…≥–°“√·®°·®ß‰¥â ®÷ß‰¡à “¡“√∂„™â°“√«‘‡§√“–Àå·∫∫æ“√“¡‘‡µÕ√å„π°“√ √ÿªº≈ π—° ∂‘µ‘®÷ß‰¥âæ—≤π“

«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘·∫∫‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å (non-parametric) ¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√ √ÿªº≈°“√«‘®—¬

·π«§‘¥„π°“√«‘‡§√“–Àå·∫∫‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å §◊Õ °“√π”≈”¥—∫∑’Ë¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¡“„™â„π°“√

«‘‡§√“–Àå·≈– √ÿªº≈·∑π§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–µ—« ∑”„Àâ‰¡àµâÕß¡’¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√·®°·®ß¢Õß

ª√–™“°√ «‘∏’°“√§”π«≥§à“µà“ßÊ°Á “¡“√∂∑”‰¥âßà“¬°«à“ ‰¥â¡’°“√æ—≤π“«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå ∂‘µ‘·∫∫

‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å¢÷Èπ¡“„™â®”π«π¡“°  „π∫∑π’È®–Õ∏‘∫“¬ ∂‘µ‘·∫∫‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë„™â∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß∑’Ëæ∫∫àÕ¬Ê 4 °√≥’ §◊Õ °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–·≈–‰¡à‡ªìπÕ‘ √–

µàÕ°—π °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√–™“°√¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡ ·≈–°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß

18.1 °“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π

°“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π (Wilcoxon rank-sum test) ‡ªìπ«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

∑“ß ∂‘µ‘‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫«à“µ—«Õ¬à“ß∑—Èß Õß¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’§à“¡—∏¬∞“πµà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à ‚¥¬µ—«Õ¬à“ß

∑—Èß ÕßµâÕß‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π °“√∑¥ Õ∫π’È®–„™â·∑π°“√∑¥ Õ∫ ∂‘µ‘ t ∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π (independent

t test) „π°√≥’∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√„™â ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ t
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·π«§‘¥„π°“√∑¥ Õ∫·∫∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π∑’Ë· ¥ß„π¿“æ 18.1 ∂â“æ‘®“√≥“®“°

≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õßª√–™“°√µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ·≈–µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 §à“¡—∏¬∞“ππà“®–‰¡àµà“ß°—π ·µà

‡π◊ËÕß®“°¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡¡“»÷°…“¡’¢π“¥‡≈Á° ∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ÿà¡¡“‰¥â¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π¡“° ∂â“π”

§à“¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß¡“æ‘®“√≥“§«“¡µà“ß ®–æ∫«à“§à“‡©≈’Ë¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß 2 °≈ÿà¡·µ°µà“ß°—π ·µà∂â“

π”¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß 2 µ—«Õ¬à“ß¡“√«¡°—π·≈â«π”¡“®—¥≈”¥—∫∑’Ë ∂â“æ∫«à“≈”¥—∫∑’Ë¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑—Èß 2 °≈ÿà¡

Õ¬Ÿà„πµ”·Àπàß∑’Ë ≈—∫°—π‰ª¡“ · ¥ß«à“µ—«Õ¬à“ß∑—Èß Õß¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’¡—∏¬∞“π‡∑à“°—π ¥—ß· ¥ß

„π¿“æ 18.1 ∂â“·µà≈–°≈ÿà¡¡’µ”·Àπàß·¬°°—π ‡™àπ °≈ÿà¡Àπ÷Ëß‰¥â≈”¥—∫µâπÊ Õ’°°≈ÿà¡Àπ÷Ëß‰¥â≈”¥—∫™à«ß

ª≈“¬Ê · ¥ß«à“µ—«Õ¬à“ß∑—Èß Õß¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’§à“¡—∏¬∞“πµà“ß°—π

ª√–™“°√ 1

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ( ÿà¡®“°ª√–™“°√ 1)

ª√–™“°√ 2

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 ( ÿà¡®“°ª√–™“°√ 2)

π”¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ß∑—Èß Õß¡“
«“ß‡√’¬ß°—πµ“¡≈”¥—∫§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

¿“æ 18.1  · ¥ß·π«§‘¥¢Õß°“√∑¥ Õ∫‚¥¬„™âº≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ° —́π

‚¥¬ª°µ‘º≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë®–‡∑à“°—∫ n(n + 1)/2 ‡™àπ °√≥’∑’Ë¡’µ—«Õ¬à“ß 3 §à“ (n = 3)

º≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë®–‡∑à“°—∫ 1 + 2 + 3 = 6 ∂â“§”π«≥®“° Ÿµ√°Á®–‰¥â 6 ‡™àπ°—π

º≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë = n(n + 1)/2  =  3(3 + 1)/2  =  6

„π°“√æ‘®“√≥“µ—«Õ¬à“ß∑—Èß Õß«à“¡“®“°ª√–™“°√‡¥’¬«°—πÀ√◊Õ‰¡à ®–æ‘®“√≥“®“°§à“§«“¡

·µ°µà“ß¢Õßº≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë∑’Ë‰¥â®“°°“√®—¥≈”¥—∫∑’Ë√«¡°—π ·≈–®—¥≈”¥—∫∑’Ë‡©æ“–°≈ÿà¡¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

18.1  °“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π
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°≈ÿà¡„¥°≈ÿà¡Àπ÷Ëß‡æ’¬ß°≈ÿà¡‡¥’¬« „π∑“ßªØ‘∫—µ‘„Àâ§”π«≥®“°¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë¡’º≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë∑’Ë¡’

§à“πâÕ¬

„Àâ T1 = º≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë∑’Ë‰¥â®“°°“√®—¥≈”¥—∫∑’Ë√«¡¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë¡’§à“πâÕ¬

n1 = ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë¡’§à“πâÕ¬

T = º≈µà“ß¢Õßº≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë∑’Ë‰¥â®“°°“√®—¥≈”¥—∫∑’Ë√«¡°—∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë

°≈ÿà¡‡¥’¬«

®–‰¥â«à“ T = T1 - n1(n1 + 1)/2  [n1(n1 + 1) ‡ªìπº≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë∑’Ë§‘¥‡©æ“–

°≈ÿà¡‡¥’¬«]

∂â“§à“ T ¡’¢π“¥‡≈Á° º≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë∑’Ë‰¥â®“°°“√®—¥≈”¥—∫∑’Ë√«¡À√◊Õ·¬°°≈ÿà¡µà“ß°—π

‰¡à¡“° · ¥ß«à“µ—«Õ¬à“ß∑—Èß Õß¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’§à“¡—∏¬∞“π∑’Ëµà“ß°—π „π∑”πÕß‡¥’¬«°—π∂â“§à“ T

¡’¢π“¥„À≠àº≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ëµà“ß°—π¡“° · ¥ß«à“µ—«Õ¬à“ß∑—Èß Õß¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’§à“¡—∏¬∞“π‰¡à

µà“ß°—π „π°“√µ—¥ ‘π„®„Àâπ”§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§à“ T (§à“ P value) ‰ª‡∑’¬∫°—∫§à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠

„π°“√¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ° —́π¡’¢—ÈπµÕπ„π°“√¥”‡π‘π°“√¥—ßπ’È

1) π”¢âÕ¡Ÿ≈®“°∑—Èß 2 µ—«Õ¬à“ß¡“√«¡°—π‚¥¬‡√’¬ß≈”¥—∫®“°πâÕ¬‰ª¡“°

2) „Àâ≈”¥—∫∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°§à“ „π°√≥’∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈¡’§à“‡∑à“°—π„Àâπ”≈”¥—∫∑’Ë¡“À“§à“‡©≈’Ë¬ ‡™àπ

¢âÕ¡Ÿ≈ ≈”¥—∫∑’Ë ≈”¥—∫∑’Ë‡©≈’Ë¬ ¢âÕ¡Ÿ≈ ≈”¥—∫∑’Ë ≈”¥—∫∑’Ë‡©≈’Ë¬

78 7 7.5
    
7 8
2
+

 = 7.5 69 10 11

78 8 7.5 69 11 11
    
10 11 12

3
+ +  = 11

69 12 11

3) §”π«≥º≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë¢Õß·µà≈–°≈ÿà¡

4) „Àâ T1 ‡ªìπº≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë∑’Ë‰¥â®“°°“√®—¥≈”¥—∫∑’Ë√«¡¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë¡’§à“πâÕ¬

5) §”π«≥§à“ T = T1 - n1(n1 + 1)/2

6) §”π«≥§à“ P value ¢Õß§à“ T

18.1.1 °“√§”π«≥§à“ P value ¢Õß°“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë
«‘≈§Õ°´—π°√≥’µ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á°

„π°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥‡≈Á° °“√§”π«≥§à“ P value ¢Õß ∂‘µ‘°“√∑¥ Õ∫º≈√«¡

≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π®–„™â«‘∏’°“√§”π«≥·∫∫«‘∏’·¡àπµ√ß (exact method)
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 18.1

π—°«‘®—¬µâÕß°“√»÷°…“«à“ºŸâªÉ«¬Õ—¡æ“µÀ≈—ß®“°‰¥â√—∫°“√ Õπ·≈–‡µ√’¬¡ºŸâªÉ«¬„Àâ

ª√—∫µ—«‡æ◊ËÕ°≈—∫‰ªÕ¬Ÿà∑’Ë∫â“π §«“¡ “¡“√∂„π°“√ª√—∫µ—«¢ÕßÀ≠‘ß¥’°«à“™“¬À√◊Õ‰¡à ‚¥¬«—¥

§–·ππª√—∫µ—«‰¥â¥—ßπ’È ®ß √ÿªº≈°“√»÷°…“

°≈ÿà¡ 1 (™“¬) 50 70 60

°≈ÿà¡ 2 (À≠‘ß) 72 80 55 62

π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“®—¥≈”¥—∫∑’Ë√«¡·≈–·¬°°≈ÿà¡‰¥â¥—ßπ’È

‡√’¬ß≈”¥—∫ ≈”¥—∫∑’Ë°≈ÿà¡ 1 (™“¬) ≈”¥—∫∑’Ë°≈ÿà¡ 2 (À≠‘ß)

§–·ππ ≈”¥—∫∑’Ë §–·ππ ≈”¥—∫∑’Ë §–·ππ ≈”¥—∫∑’Ë

50 1 50 1 72 6

55 2 70 5 80 7

60 3 60 3 55 2

62 4 √«¡ (T1) 9 62 4

70 5 √«¡ 19

72 6

80 7

«‘∏’°“√§”π«≥§à“ P value ¥â«¬«‘∏’§«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫·¡àπµ√ß (exact probability)

∑”‚¥¬°“√π”¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß 2 °≈ÿà¡¡“√«¡°—π °≈ÿà¡™“¬ n1 = 3 °≈ÿà¡À≠‘ß n2 = 4 ¢âÕ¡Ÿ≈ 2 °≈ÿà¡

√«¡°—π®–¡’¢âÕ¡Ÿ≈ n = 7 ¥—ßπ—Èπ¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–µ—«®–¡’‚Õ°“ ‰¥â≈”¥—∫∑’Ëµ—Èß·µà 1 ∂÷ß 7 ®“°

°“√∑’Ë°≈ÿà¡™“¬¡’º≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’ËπâÕ¬°«à“ ®÷ßπ”®”π«π n = 3 ¡“§”π«≥º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë

∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ ‡¡◊ËÕ n = 3 ·≈–≈”¥—∫∑’Ë∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥âµ—Èß·µà 1 ∂÷ß 7 √“¬≈–‡Õ’¬¥· ¥ß

Õ¬Ÿà„πµ“√“ß 18.1

π”º≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë (T1) ¢Õß·µà≈–µ—«Õ¬à“ß¡“∑”µ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë ·≈–

§”π«≥§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‰¥âº≈√«¡∑’Ë§à“µà“ßÊ √“¬≈–‡Õ’¬¥· ¥ß„πµ“√“ß 18.2 ‡™àπ

‚Õ°“ ∑’Ë®–¡’º≈√«¡ T1 ‡∑à“°—∫ 6 ¡’§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ‡∑à“°—∫ 1/35 = 0.029 §”π«≥§à“

§«“¡πà“®–‡ªìπ – ¡ (Cum. Pr.) ·≈–§à“ T = T1 - n1(n1 + 1)/2 ®–∑”„Àâ∑√“∫§à“

§«“¡πà“®–‡ªìπÀ√◊Õ§à“ P value ¢Õß∑ÿ°§à“¢Õß T

§à“ P value ¢Õß°“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π¢Õß§à“ n1 n2 ·≈– T µà“ßÊ

‰¥â§”π«≥‰«â„πµ“√“ß   5

18.1  °“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π
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¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«Õ¬à“ßπ’Èº≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë∑’Ë¡’§à“πâÕ¬ §◊Õ °≈ÿà¡™“¬ T1 = 9  n1 = 3

π”¡“§”π«≥§à“

T = T1 - n1(n1 + 1)/2

= 9 - 3(3 + 1)/2

= 3

®“°µ“√“ß 18.2 §à“ T = 3 ¡’§à“ Cum. Pr. = 0.20 ¥—ßπ—Èπº≈°“√∑¥ Õ∫¥â«¬

°“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π®–¡’§à“ P value = 0.200 ∂â“°”Àπ¥§à“ Ò = 0.05   §à“

P value ¡“°°«à“§à“ Ò º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‰¡àªØ‘‡ ∏ H0 · ¥ß«à“§à“¡—∏¬∞“π¢Õß

ª√–™“°√™“¬·≈–À≠‘ß·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠ ®÷ß¡’‡Àµÿº≈‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–‡™◊ËÕ‰¥â«à“™“¬

·≈–À≠‘ß¡’°“√ª√—∫µ—«‰¡à·µ°µà“ß°—π

µ“√“ß 18.1  · ¥ßº≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ ‡¡◊ËÕ n = 3

·≈–≈”¥—∫∑’Ë∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥âµ—Èß·µà 1-7

≈”¥—∫∑’Ë º≈√«¡

1 2 3 4 5 6 7
≈”¥—∫∑’Ë

(T1)

1 X X X 6

2 X X X 7

3 X X X 8

4 X X X 9

5 X X X 10

6 X X X 8

7 X X X 9

8 X X X 10

9 X X X 11

10 X X X 10

11 X X X 11

12 X X X 12

13 X X X 12

14 X X X 13

15 X X X 14

16 X X X 9
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17 X X X 10

18 X X X 11

19 X X X 12

20 X X X 11

21 X X X 12

22 X X X 13

23 X X X 13

24 X X X 14

25 X X X 15

26 X X X 12

27 X X X 13

28 X X X 14

29 X X X 14

30 X X X 15

31 X X X 16

32 X X X 15

33 X X X 16

34 X X X 17

35 X X X 18

18.1  °“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π

µ“√“ß 18.1  (µàÕ)

≈”¥—∫∑’Ë º≈√«¡

1 2 3 4 5 6 7
≈”¥—∫∑’Ë

(T1)
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µ“√“ß 18.2  · ¥ß§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§à“ T

º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë
§«“¡∂’Ë §«“¡πà“®–‡ªìπ

§«“¡πà“®–‡ªìπ
T = T1 - n1(n1 + 1)/2(T1)  – ¡

6 1 0.029 0.029 0

7 1 0.029 0.057 1

8 2 0.057 0.114 2

9 3 0.086 0.200 3

10 4 0.114 0.314 4

11 4 0.114 0.429 5

12 5 0.143 0.571 6

13 4 0.114 0.686 7

14 4 0.114 0.800 8

15 3 0.086 0.886 9

16 2 0.057 0.943 10

17 1 0.029 0.971 11

18 1 0.029 1.000 12

√«¡  35 1  -

18.1.2 °“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π
°√≥’µ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à

„π°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥„À≠à ·µà≈–°≈ÿà¡¡’¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¡“°°«à“ 6 æ∫«à“

°“√·®°·®ßµ—«Õ¬à“ß¢Õß Ti ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘‚¥¬¡’

ıTi
= n1(n1 + n2 + 1)/2  ·≈–  SETi

  =         n n n n1 2 1 2 1 12( )+ + /

„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π®÷ß„™â ∂‘µ‘ Z ¥—ßπ’È

Z =

      

T n n n

n n n n

1 1 2

1 2 1 2

1 2

1 12

- + +

+ +

( )

( )

/

/ 
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 18.2

„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ„πµπ‡Õß√–À«à“ßÀ≠‘ß°—∫™“¬«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à

‰¥âº≈°“√∑¥ Õ∫¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß ®ß √ÿªº≈°“√»÷°…“∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05

‡æ» §–·ππ§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

™“¬ 15 21 32 40 49 50 52 65

À≠‘ß 8 10 12 19 25 34 36 48 56

π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“§”π«≥§à“ Ti ¢Õß°“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π‰¥â¥—ßπ’È

™“¬ À≠‘ß

§–·ππ ≈”¥—∫∑’Ë §–·ππ ≈”¥—∫∑’Ë

15 4 8 1

21 6 10 2

32 8 12 3

40 11 19 5

49 13 25 7

50 14 34 9

52 15 36 10

65 17 48 12

56 16

√«¡ (T2) = 88 √«¡ (T1) = 65

H0: M™ = M≠    HA: M™ π M≠  °”Àπ¥„Àâ Ò = 0.05

Z  =  
      

T n n n

n n n n
1 1 1 2

1 2 1 2

1 2

1 12

- + +

+ +

( )

( )

/

/ 
=

      

65 9 9 8 1 2

9 8 9 8 1 12

- + +

¥ + +

( )

( )

/

/   
  =  -1.54

π”§à“ Z = -1.54 ‰ªÀ“§à“ P value ‰¥â‡∑à“°—∫ 0.062 ´÷Ëß§à“ P value ∑’Ë‰¥â¡’§à“

¡“°°«à“§à“ Ò (0.025)

º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¬Õ¡√—∫ H0 · ¥ß«à“§à“¡—∏¬∞“π¢Õßª√–™“°√™“¬·≈–À≠‘ß

·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠ ®÷ß¡’‡Àµÿº≈‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®– √ÿª‰¥â«à“™“¬·≈–À≠‘ß¡’§«“¡

‡™◊ËÕ¡—Ëπ„πµπ‡Õß‰¡à·µ°µà“ß°—π

18.1  °“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π
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18.2 °“√∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬·∫∫«‘≈§Õ°´—π

‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß 2 °≈ÿà¡∑’Ëµ—«Õ¬à“ß∑—Èß Õß¡“®“°

ª√–™“°√∑’Ë‰¡à‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π °“√∑¥ Õ∫π’È„™â·∑π°“√∑¥ Õ∫ t ·∫∫‰¡àÕ‘ √– „π°√≥’∑’Ë°“√·®°·®ß

¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√„™â°“√∑¥ Õ∫ t ·∫∫‰¡àÕ‘ √–

°“√∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬·∫∫«‘≈§Õ°´—π (Wilcoxon signed-rank test) ®–„™â≈”¥—∫∑’Ë¢Õß

º≈µà“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß 2 °≈ÿà¡¡“§”π«≥§«“¡µà“ß ‚¥¬¡’«‘∏’°“√§”π«≥§à“º≈√«¡¢Õß≈”¥—∫¢Õßº≈µà“ß

¥—ßπ’È

1) À“§à“§«“¡·µ°µà“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–§Ÿà

2) π”º≈µà“ß∑’Ë‰¥â¡“®—¥≈”¥—∫∑’Ë‚¥¬§‘¥‡©æ“–§à“º≈µà“ß‚¥¬‰¡à§‘¥‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ ‡™àπ -1 ®–‰¥â

≈”¥—∫πâÕ¬°«à“ -3 (‡æ√“–‡¡◊ËÕ‰¡à§‘¥‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ 1 ®–πâÕ¬°«à“ 3) „π°√≥’∑’Ëº≈µà“ß‡ªìπ»Ÿπ¬å

„Àâµ—¥¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“«ÕÕ°®“°°“√§”π«≥ ∑”„Àâ®”π«π§Ÿà¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈≈¥≈ß

3) §”π«≥º≈√«¡¢Õß≈”¥—∫°≈ÿà¡∫«° (T+) ·≈–°≈ÿà¡≈∫ (T-) ·¬°®“°°—π

4) π”§à“ T- À√◊Õ T+ ∑’Ë¡’§à“πâÕ¬‰ª§”π«≥§à“ P value

18.2.1 °“√§”π«≥§à“ P value ¢Õß°“√∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬
·∫∫«‘≈§Õ°´—π°√≥’µ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á°

„π°√≥’µ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥‡≈Á° n < 8 §Ÿà ®–§”π«≥§à“ P value ·∫∫§«“¡πà“®–‡ªìπ

·∫∫·¡àπµ√ß (exact probability) ·π«§‘¥«‘∏’°“√§”π«≥®–‡ªìπ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫¢Õß°“√

∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬·≈â« ∂â“‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ßº≈√«¡ T+ ·≈– T-

®–¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π ‰¥â¡’°“√§”π«≥§à“ P value ¢Õß°“√∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬·∫∫«‘≈§Õ°´—π

¢Õß§à“ T+ (À√◊Õ T-) ∑’Ë¡’§à“πâÕ¬∑’Ë§à“ n µà“ßÊ‰«â„πµ“√“ß   6 ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ§”π«≥§à“ T+

À√◊Õ T- ∑’Ë¡’§à“πâÕ¬‰¥â·≈â«„Àâπ”§à“¥—ß°≈à“«·≈–§à“ n ´÷Ëßπ—∫‡©æ“–§Ÿà∑’Ë¡’º≈µà“ß‰¡à‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å

‰ª‡ªî¥µ“√“ßÀ“§à“ P value

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 18.3

„π°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√æ‘¡æå‡¡◊ËÕ¡’°“√ª√—∫· ß «à“ß„Àâ‡À¡“– ¡°—∫ß“π

¢Õßæπ—°ß“πæ‘¡æå 5 §π ∑—Èß°àÕπ·≈–À≈—ß°“√ª√—∫· ß «à“ß‰¥âº≈¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß ®ß √ÿª

º≈°“√»÷°…“
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°àÕπ À≈—ß º≈µà“ß
≈”¥—∫∑’Ë

- +

1 16 20 -4 4.5

2 12 13 -1 1.5

3 10  6  4 4.5

4 20 19  1 1.5

5 13 11  2 3

T - = 6 T + = 9

º≈°“√§”π«≥æ∫«à“ T- = 6 ¡’§à“πâÕ¬ ®÷ßπ”§à“ T- = 6 ·≈– n = 5 ‰ª‡ªî¥

µ“√“ß   6 ‰¥â§à“ P value = 0.4063 §à“ P value ∑’Ë‰¥â¡’§à“¡“°°«à“§à“ Ò (0.05) º≈°“√

∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¬Õ¡√—∫ H0 · ¥ß«à“§à“¡—∏¬∞“π¢Õß§–·ππ°“√æ‘¡æå°àÕπ·≈–À≈—ßª√—∫

· ß «à“ß·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠ ®÷ß¡’‡Àµÿº≈‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–‡™◊ËÕ‰¥â«à“º≈°“√æ‘¡æå°àÕπ

·≈–À≈—ß°“√ª√—∫· ß «à“ß‰¡à·µ°µà“ß°—π

18.2.2 °“√∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬·∫∫«‘≈§Õ° —́π
°√≥’µ—«Õ¬à“ß¢π“¥„À≠à

„π°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥„À≠à fl 8 §Ÿà æ∫«à“°“√·®°·®ßµ—«Õ¬à“ßº≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë

¢Õßº≈µà“ß„π°≈ÿà¡∫«° (À√◊Õ°≈ÿà¡≈∫) ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ‚¥¬¡’

ıTd
  =  

    
n n( )+ 1

4
  ·≈–  SETd

  =  
    

 

( ) ( )2 1 1
24

n n n+ +

„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π®÷ß„™â ∂‘µ‘ Z ¥—ßπ’È

Z =
      

T n n

n n n

d - +

+ +

( )

( ) ( )

1 4

2 1 1 24

/

/ 

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 18.4

„π°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ°‘®°√√¡¢Õß∑“√° (infant activity scores) √–À«à“ß

«—π∑’Ë 2 °—∫«—π∑’Ë 14 «à“¡’§à“·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à ‰¥âº≈°“√»÷°…“¥—ßπ’È

18.2  °“√∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬·∫∫«‘≈§Õ°´—π
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∑“√°§π∑’Ë 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

«—π∑’Ë 2 30 12 19 38 10 14 25 20 11 8

«—π∑’Ë 14 14 34 22 29 17 28 14 39 42 31

π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“§”π«≥§à“ ∂‘µ‘ Td ¢Õß«‘≈§Õ°´—π¥—ßπ’È

§π∑’Ë
§–·ππ°‘®°√√¡

d
≈”¥—∫∑’Ë

«—π∑’Ë 2 «—π∑’Ë 14 - +

1 30 14 16 6

2 12 34 -22 8

3 19 22 -3 1

4 38 29 9 3

5 10 17 -7 2

6 14 28 -14 5

7 25 14 11 4

8 20 39 -19 7

9 11 42 -31 10

10 8 31 -23 9

√«¡ 42 13

Z =
      

13 10 10 1 4

2 10 1 10 10 1 24

- +

¥ + +

( )

( ) ( )

/

/   

Z = -1.48 Æ P value  =  0.0694

º≈°“√∑¥ Õ∫ P value > Ò (0.025) ¬Õ¡√—∫ H0 · ¥ß«à“§–·ππ°‘®°√√¡

¢Õß∑“√°√–À«à“ß«—π∑’Ë 2 °—∫«—π∑’Ë 14 ·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠

18.3 °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«§√— §“≈-«Õ≈≈‘ 

‡ªìπ ∂‘µ‘∑’Ë„™â∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫∑’Ë¡“°°«à“ 2 °≈ÿà¡

°“√∑¥ Õ∫π’È®–„™â·∑π°“√∑¥ Õ∫°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«„π°√≥’∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ß

‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ
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«‘∏’°“√§”π«≥§à“ ∂‘µ‘ H ∑”‰¥â¥—ßπ’È

1) π”¢âÕ¡Ÿ≈®“°∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß¡“√«¡°—π‚¥¬‡√’¬ß≈”¥—∫®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“° ®—¥≈”¥—∫∑’Ë„Àâ·°à¢âÕ¡Ÿ≈

∑ÿ°µ—«

2) §”π«≥º≈√«¡¢Õß≈”¥—∫∑’Ë·¬°µ“¡°≈ÿà¡

3) π”§à“∑’Ë‰¥â‰ª·∑π§à“„π Ÿµ√‡æ◊ËÕ§”π«≥§à“ H (Kruskal-Wallis Statistic)

H =
    

12
1N N( )+

Ä
    

T

n
i

i

2

Â Â - 3(N + 1)

4) π”§à“∑’Ë§”π«≥‰¥â‰ª‡ªî¥µ“√“ß   7 ‡æ◊ËÕÀ“§à“ P value

5) π”§à“ P value ∑’Ë‰¥â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“ Ò ∑’Ë°”Àπ¥‡æ◊ËÕ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π

„π°√≥’∑’ËªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π· ¥ß«à“¡’Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 §Ÿà∑’Ë¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ∂â“

π—°«‘®—¬¡’·ºπ°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë®–¥Ÿ§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§Ÿà„¥ ®–µâÕß∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß√“¬§Ÿà¥â«¬

«‘∏’°“√·∫∫¥—ππå (Dunn Procedure) À√◊Õ°“√∑¥ Õ∫º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π ∑¥ Õ∫§«“¡

·µ°µà“ß√–À«à“ß§Ÿàπ—Èπ ‚¥¬ª√—∫§à“ Ò „Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫®”π«π§Ÿà∑’ËµâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

∂â“æ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπ”¡“∑¥ Õ∫¡’§à“‡∑à“°—π (tied observation) µ—Èß·µà 2 §à“¢÷Èπ‰ª ‚¥¬ª°µ‘

„π°“√„Àâ≈”¥—∫∑’Ë®–„Àâ≈”¥—∫∑’Ë‡©≈’Ë¬∑’Ë‡ªìπ§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡∑à“°—π „π°“√∑¥ Õ∫π’ÈÕ“®¡’º≈°√–∑∫∑”„Àâ§à“ H

∑’Ë§”π«≥‰¥â‡≈Á°°«à“∑’Ë§«√®–‡ªìπ „π°“√·°â‰¢ªí≠À“¥—ß°≈à“«∑”‰¥â‚¥¬°“√ª√—∫§à“ H ∑’Ë§”π«≥

‰ªª√—∫§à“º≈°√–∑∫®“°°“√∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈¡’§à“‡∑à“°—πµ“¡ Ÿµ√¥—ßπ’È

Hadj =

      

H
T t

N N

j j1
3

3
-

-

-

Â
Ä Â

( )
‚¥¬∑’Ë tj ‡ªìπ®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“‡∑à“°—π™ÿ¥∑’Ë j

‚¥¬ª°µ‘„π°“√§”π«≥§à“ H ®–‰¡à§àÕ¬¡’°“√ª√—∫§à“ tied observation ‡æ√“–§à“ H ∑’Ë‰¥â¡’

§à“µà“ß®“°‡¥‘¡πâÕ¬¡“° „π°√≥’∑’Ë¡’ tied observation 25% ‡¡◊ËÕª√—∫·≈â«∑”„Àâ§à“ H ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¡à∂÷ß

10%

„π°√≥’∑’Ë¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑ÿ°°≈ÿà¡¡’¢π“¥‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“ 5 °“√·®°·®ß¢Õß ∂‘µ‘ H ®–¡’

≈—°…≥–°“√·®ß·∫∫ Û
2
 ∑’ËÕß»“‡ √’ k - 1 ®÷ß “¡“√∂π”§à“ ∂‘µ‘ H ∑’Ë§”π«≥‰¥â‰ªÀ“§à“ P value

®“°µ“√“ß°“√·®°·®ß Û
2

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 18.5

„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡√Ÿâ·≈–∑—°…–„π°“√ªÑÕß°—π‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°¢Õß·¡à∫â“π Õ ¡.

·≈–‡®â“Àπâ“∑’Ë “∏“√≥ ÿ¢‰¥âº≈¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß ®ß √ÿª«à“§«“¡√Ÿâ·≈–∑—°…–¢Õßª√–™“°√∑—Èß

3 °≈ÿà¡·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à

18.3  °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«§√— §“≈-«Õ≈≈‘ 
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™“«∫â“π ≈”¥—∫∑’Ë Õ ¡. ≈”¥—∫∑’Ë ‡®â“Àπâ“∑’Ë ≈”¥—∫∑’Ë

2 3.5 5 7.5 9 14

3 5.5 3 5.5 10 15

1 2 7 12 7 12

0 1 6 9.5 6 9.5

2 3.5 5 7.5 7 12

T1 = 15.5 T2 = 42 T3 = 62.5

n1 = 5 n2 = 5 n3 = 5

π”§à“ Ti ·≈– ni ®“°∑’Ë§”π«≥‰¥â·∑π§à“≈ß„π Ÿµ√§”π«≥§à“ H ‰¥â¥—ßπ’È

H =
    

12
1N N( )+

ë
    

T
n
i

i

2

Â í - 3(N + 1)

=
    

12
15 15 1( )+

ë
  

15 5
5

2.
 + 

  

42
5

2
 + 

  

62 5
5

2.
í - 3(15 + 1)

= 11.10

 ∂‘µ‘ H ¡’°“√·®°·®ß‰§ ·§«√å (Û
2
) ∑’ËÕß»“‡ √’ k - 1 = 3 - 1 = 2 π”§à“

    
c ( )2

2  = 11.10 ‰ª‡ªî¥µ“√“ßÀ“§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ ‰¥â§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ P value < 0.005

´÷Ëß¡’§à“πâÕ¬°«à“§à“ Ò (0.05) º≈°“√∑¥ Õ∫ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π· ¥ß«à“™“«∫â“π Õ ¡.

·≈–‡®â“Àπâ“∑’Ë¡’Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 §Ÿà ∑’Ë¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß§Ÿà¥â«¬«‘∏’°“√·∫∫¥—ππå¡’ Ÿµ√§”π«≥¥—ßπ’È

Z =

      

R Ri j

i j

N N
n n

-

+
+

È

Î

Í
Í
Í

˘

˚

˙
˙
˙

 
( )1
12

1 1

‚¥¬∑’Ë |Ri - Rj| = º≈µà“ß —¡∫Ÿ√≥å¢Õß§à“µ”·Àπàß‡©≈’Ë¬¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë i °—∫ j

N = ®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

ni ·≈– nj = ®”π«πµ—«Õ¬à“ß¢Õß°≈ÿà¡ i ·≈– j

°“√µ—¥ ‘π„Àâπ”§à“ P value ¡“‡∑’¬∫°—∫  Ò*  =  
    

a
k k( )- 1
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®“°µ—«Õ¬à“ß ∂â“µâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√“¬§Ÿà∑—Èß 3 §Ÿà §”π«≥§à“ ∂‘µ‘‰¥â¥—ßπ’È

™“«∫â“π°—∫ Õ ¡.  Z12 =

      

15 5
5

42
5

15 15 1
12

1
5

1
5

.

( )

-

+
+ Ä Â

= 1.87 P value 2 ¥â“π = 0.061

™“«∫â“π°—∫‡®â“Àπâ“∑’Ë Z13 = 3.32 P value 2 ¥â“π = 0.0009

Õ ¡. °—∫‡®â“Àπâ“∑’Ë Z23 = 1.45 P value 2 ¥â“π = 0.15

∂â“°”Àπ¥„Àâ Ò = 0.05 §”π«≥§à“ Ò*  ”À√—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ 3 §Ÿà‰¥â¥—ßπ’È

Ò* =
    

0 05
3 3 1

.

( )-
  =  0.008

®“°§à“ P value ·≈–§à“ Ò* ∑’Ë§”π«≥‰¥âæ∫«à“§«“¡√Ÿâ·≈–∑—°…–¢Õß™“«∫â“π°—∫

‡®â“Àπâ“∑’Ë¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95%

18.4  À —¡æ—π∏å≈”¥—∫∑’Ë ‡ªï¬√å·¡π

„π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√µàÕ‡π◊ËÕß‚¥¬ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (correlation

coefficient) ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ Õßµ—«·ª√ (bivariate normal distribution) „π°√≥’∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß

µ—«·ª√∑—Èß Õß‰¡à‰¥â¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ‰¡à “¡“√∂„™â À —¡æ—π∏å‡æ’¬√å —π (Pearson correlation)

À“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â ®–µâÕß‡ª≈’Ë¬π§à“¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫∑’Ë·≈â«π”≈”¥—∫∑’Ë

¡“À“§à“§«“¡ —¡æ—π∏å·∑π

 À —¡æ—π∏å≈”¥—∫∑’Ë ‡ªï¬√å·¡π (Spearman rank correlation) ‡ªìπ«‘∏’°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ßµ—«·ª√ 2 µ—«∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫∑’Ë À≈—°°“√·≈–·π«§‘¥¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√

‡ªìπ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‡æ’¬√å —π (Pearson correlation coefficient) ∑’Ë‰¥â

Õ∏‘∫“¬‰«â„π∫∑∑’Ë 8 ‚¥¬∑’Ë —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å≈”¥—∫∑’Ë ‡ªï¬√å·¡π (Spearman rank correlation

coefficient) · ¥ß§à“§«“¡ —¡æ—π∏å Ÿß ÿ¥∑’Ë +1 À√◊Õ -1 „π°√≥’∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π ≈”¥—∫∑’Ë¢Õß

µ—«·ª√ x ·≈–µ—«·ª√ y „π§Ÿà‡¥’¬«°—π®–¡’≈”¥—∫∑’Ë‡¥’¬«°—π „π∑“ß°≈—∫°—π∂â“µ—«·ª√ x ·≈– y ‰¡à¡’

§«“¡ —¡æ—π∏å°—π®–∑”„Àâ≈”¥—∫∑’Ë„π§Ÿà‡¥’¬«°—π¡’§à“µà“ß°—π¡“° ¥—ßπ—Èπ„π°“√§”π«≥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

 À —¡æ—π∏å≈”¥—∫∑’Ë ‡ªï¬√å·¡π (rs) ®÷ß„™â«‘∏’§‘¥·≈–°“√·ª≈§«“¡À¡“¬¢Õß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï‡™àπ‡¥’¬«°—π

°—∫ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‡æ’¬√å —π‚¥¬¡’ Ÿµ√„π°“√§”π«≥¥—ßπ’È

18.4   À —¡æ—π∏å≈”¥—∫∑’Ë ‡ªï¬√å·¡π
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rs = 1 - 
  

6

1

2

2
d

n n
iÂ

-( )

«‘∏’°“√§”π«≥§à“ rs ∑”‰¥â¥—ßπ’È

1) π”¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß∑—Èß 2 µ—«·ª√¡“‡√’¬ß≈”¥—∫·¬°°—π„π·µà≈–µ—«·ª√

2) §”π«≥§à“º≈µà“ß¢Õß≈”¥—∫∑’Ë (di) ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–§Ÿà di = (≈”¥—∫∑’Ë xi - ≈”¥—∫∑’Ë yi)

∑”®π§√∫∑ÿ°§Ÿà (n)

3) π”§à“   di
2  ·≈– n ∑’Ë‰¥â¡“·∑π§à“≈ß„π Ÿµ√

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 18.6

„π°“√»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§–·ππ§«“¡√Ÿâ°—∫§–·ππ°“√ªØ‘∫—µ‘µπ„π‡√◊ËÕß

°“√ªÑÕß°—π‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°«à“¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÀ√◊Õ‰¡à ‰¥âº≈°“√»÷°…“¥—ßπ’È

§π∑’Ë 1 2 3 4 5 6 7 8

§–·ππ§«“¡√Ÿâ 30 24 42 39 45 40 20 28

§–·ππ°“√ªØ‘∫—µ‘µπ 12 16 10 8 14 7 13 12

π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“§”π«≥§à“ rs ‰¥â¥—ßπ’È

§π∑’Ë
§«“¡√Ÿâ °“√ªØ‘∫—µ‘µπ

di   di
2

§–·ππ ≈”¥—∫∑’Ë §–·ππ ≈”¥—∫∑’Ë

1 30 5 12 4.5 0.5 0.25

2 24 7 16 1 6 36

3 42 2 10 6 -4 16

4 39 4 8 7 -3 9

5 45 1 14 2 -1 1

6 40 3 7 8 -5 25

7 20 8 13 3 5 25

8 28 6 12 4.5 1.5 2.25

    di
2Â 114.5

rs = 1 - 
    

6

1

2

2
d

n n
iÂ

-( )
  =  1 - 

    

6 114 5
8 8 12
  ¥

-
.

( )
  =  -0.363
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º≈°“√§”π«≥æ∫«à“§–·ππ§«“¡√Ÿâ·≈–°“√ªØ‘∫—µ‘µπ„π‡√◊ËÕß°“√ªÑÕß°—π‚√§

‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°¡’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å≈”¥—∫∑’Ë ‡ªï¬√å·¡π‡∑à“°—∫ 0.363 ÷́Ëß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å

§àÕπ¢â“ßµË”

„π°√≥’∑’Ëπ—°«‘®—¬µâÕß°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π«à“„πª√–™“°√¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÀ√◊Õ‰¡à

(¯s = 0 À√◊Õ‰¡à)  “¡“√∂∑”‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫°“√∑¥ Õ∫ ¯ „π°√≥’¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 10 æ∫«à“°“√·®°·®ß¢Õß rs ¡’°“√·®°·®ß·∫∫ t ¡’ SE = 
    

 

1
2

2-
-
r

n
s

„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π (H0: rs = 0) ¡’ Ÿµ√§”π«≥§à“ ∂‘µ‘ t ¥—ßπ’È

t =

    

r n

r

s

s

 

 

-

-

2

1 2

∂â“ n < 10 °“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π„Àâπ”§à“ rs ∑’Ë§”π«≥‰¥â‰ª‡ªî¥µ“√“ß§à“«‘°ƒµ

 ”À√—∫ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å≈”¥—∫∑’Ë ‡ªï¬√å·¡π (critical values for Spearman rank

correlation coefficient) ‡æ◊ËÕÀ“§à“ P value ®“°µ—«Õ¬à“ß n = 8, rs = 0.363 ‡ªî¥µ“√“ß

®“°Àπ—ß ◊Õ¢Õß√Õ ‡πÕ√å (Rosner) ‰¥â§à“ P value > 0.1

 √ÿª

 ∂‘µ‘·∫∫‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å„™â‰¥â¥’°—∫¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫∑’Ë „π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬

 ∂‘µ‘·∫∫‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å®–¡’Õ”π“®°“√∑¥ Õ∫ (power of test) µË”°«à“·∫∫æ“√“¡‘‡µÕ√å ∂â“π”

«‘∏’°“√∑—Èß 2 «‘∏’¡“«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥‡¥’¬«°—π  ∂‘µ‘·∫∫‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å®–„™â¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„À≠à°«à“

„π°“√· ¥ß§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ·≈–®“°°“√∑’Ë ∂‘µ‘·∫∫‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å„™â‡©æ“–

≈”¥—∫∑’Ë¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√«‘‡§√“–Àå ∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂„™â¢π“¥§«“¡µà“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¡“√à«¡„π°“√ √ÿªº≈

®“°¢âÕ®”°—¥¥—ß°≈à“« ‡¡◊ËÕπ”«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå·∫∫‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å‰ª„™â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß

®÷ß§«√„™â‡ªìπ«‘∏’‡ √‘¡„π°√≥’∑’Ë‰¡à “¡“√∂«‘‡§√“–Àå·∫∫æ“√“¡‘‡µÕ√å‰¥â‡∑à“π—Èπ ‰¡à„™à‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„π

°“√«‘‡§√“–Àå

 √ÿª
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“√«“ß·ºπª√–¡«≈º≈·≈–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈§«√∑”„π¢—Èπ¢Õß°“√‡¢’¬π‚§√ß√à“ß

ß“π«‘®—¬ ·≈–∑∫∑«πÕ’°§√—Èß„π¢≥–«“ß·ºπ°àÕπ‡√‘Ë¡∑”°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ „π°√≥’∑’Ë

‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈¡“°‡°‘π§«“¡µâÕß°“√„π°“√»÷°…“®–¡’º≈°√–∑∫µàÕ‡ß‘π ‡«≈“ ·≈–

§ÿ≥¿“æ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ∂â“æ‘®“√≥“®“°√“¬ß“π«‘®—¬·≈–·∫∫‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈æ∫«à“¡’π—°«‘®—¬®”π«π‰¡àπâÕ¬∑’Ë‡°Á∫

¢âÕ¡Ÿ≈¡“®”π«π¡“° ·µà‡«≈“„™â®√‘ß„™â‡æ’¬ß 20-30% ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫¡“‡∑à“π—Èπ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√

 Ÿ≠‡ª≈à“¢Õß‡«≈“·≈–‡ß‘π®”π«π‰¡àπâÕ¬ °“√«“ß·ºπ°“√«‘‡§√“–Àå®–™à«¬∑”„Àâπ—°«‘®—¬∑√“∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈

∑’Ë‡°Á∫¡“π—Èπ‡æ’¬ßæÕ·≈–µ√ß°—∫∑’ËµâÕß°“√„™â„π°“√µÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬À√◊Õ‰¡à πÕ°®“°π’È ¬—ß™à«¬

°”Àπ¥√À— ‰¥â‡À¡“– ¡°—∫°“√«‘‡§√“–Àå ™à«¬∑”„Àâ«‘‡§√“–Àå·≈–®—¥∑”√“¬ß“π‰¥â‡√Á«¢÷Èπ °“√«“ß·ºπ

ª√–¡«≈º≈·≈–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈®–µâÕßª√–°Õ∫¥â«¬°‘®°√√¡µà“ßÊ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

19.1 °“√ÕÕ°·∫∫√À— 

°“√«“ß·ºπ°“√ª√–¡«≈º≈¢âÕ¡Ÿ≈‡√‘Ë¡µ—Èß·µà°“√ÕÕ°·∫∫√À—  ”À√—∫øÕ√å¡À√◊Õ·∫∫ Õ∫∂“¡

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–°“√π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àå

°“√ÕÕ°·∫∫√À—  §◊Õ°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËµâÕß°“√ª√–¡«≈À√◊Õ«‘‡§√“–Àå„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß√À— ∑’Ë

ßà“¬ ”À√—∫°“√ª√–¡«≈º≈ ∑”„Àâ “¡“√∂ª√–¡«≈º≈‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈–ª√–À¬—¥‡π◊ÈÕ∑’Ë¢ÕßÕÿª°√≥å∑’Ë

„™â‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ ‡™àπ „Àâµ—«‡≈¢µ—«‡¥’¬«·∑π™◊ËÕ§≥– 1 = §≥–«‘∑¬“»“ µ√å  2 = §≥–‡°…µ√»“ µ√å
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19.1.1 °“√°”Àπ¥√À— 

Õ—°¢√–·∫àß‰¥â 3 ™π‘¥ §◊Õ µ—«‡≈¢ µ—«Õ—°…√ ·≈–Õ—°¢√–æ‘‡»… ·µà‚¥¬ª°µ‘√À— 

®–°”Àπ¥®“°µ—«‡≈¢À√◊Õµ—«Õ—°…√‡∑à“π—Èπ ®÷ß®–°≈à“«∂÷ß√À— ∑’Ë‡ªìπµ—«‡≈¢·≈–µ—«Õ—°…√

¥—ßµàÕ‰ªπ’È

°) √À— µ—«‡≈¢ √À— µ—«‡≈¢·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 ™π‘¥ §◊Õ

1) ‡≈¢®”π«π‡µÁ¡ (integer) ‡ªìπ√À— µ—«‡≈¢∑’Ë°”Àπ¥‡ªìπ‡≈¢®”π«π‡µÁ¡

‡∑à“π—Èπ

2) ‡≈¢®”π«π®√‘ß (real number) ‡ªìπ√À— µ—«‡≈¢∑’Ë„Àâ¡’®ÿ¥∑»π‘¬¡‰¥â ‡™àπ

πÈ”Àπ—° (°°.) 45.2, 50.7, 41.8, 45.0, 43.5 ‡ªìπµâπ

¢) √À— µ—«Õ—°…√ √À— µ—«Õ—°…√®–„™â‡ªìπÕ—°…√µ—«‡¥’¬«À√◊Õ‡ªìπ¢âÕ§«“¡ §«√„™âÕ—°¢√–

¿“…“Õ—ß°ƒ…‡æ√“–‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘®–· ¥ßº≈¢âÕ§«“¡„π√“¬ß“π‰¥â∂Ÿ°µâÕß ‡™àπ

Male = ™“¬  Female = À≠‘ß

„π°“√∑’Ë®–°”Àπ¥√À— ‡ªìπ‡≈¢®”π«π‡µÁ¡ ‡≈¢®”π«π®√‘ß À√◊Õµ—«Õ—°…√ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

«à“«‘∏’„¥ “¡“√∂π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â –¥«°·≈–√«¥‡√Á«°«à“°—π ‡™àπ ∂â“‡ªìπµ—«‡≈¢®–∑”‰¥â‡√Á«°«à“

µ—«Õ—°…√ ·µà√À— ∑’Ë‡ªìπ¢âÕ§«“¡ “¡“√∂ ◊ËÕ§«“¡À¡“¬‰¥â¥’°«à“ ‡™àπ Male ·∑π™“¬ ‡ªìπµâπ

‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘ “¡“√∂¡’§”Õ∏‘∫“¬§à“√À— „π√“¬ß“πº≈°“√«‘‡§√“–Àå ∑”„Àâπ‘¬¡°”Àπ¥√À— 

‡ªìπµ—«‡≈¢ ‡æ√“–πÕ°®“°®–π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â‡√Á«°«à“·≈â«¬—ß¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√π”‡¢â“

πâÕ¬°«à“¥â«¬

19.1.2 °“√°”Àπ¥√Ÿª·∫∫√À— 

°“√°”Àπ¥√Ÿª·∫∫√À— ∑”‰¥â 2 ·∫∫ §◊Õ

19.1.2.1 ®”π«πÀ≈—°§ß∑’Ë

®”π«πÀ≈—°§ß∑’Ë‡ªìπ°“√°”Àπ¥„Àâ§à“¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµ—«·ª√·µà≈–µ—«¡’®”π«π

À≈—° (À√◊Õ®”π«πÕ—°…√) ‡∑à“°—π ‡™àπ √À— ¢Õß‡≈¢ª√–®”µ—«¡’µ—Èß·µàÀ¡“¬‡≈¢ 1 ∂÷ß

500 ∂â“‡¢’¬π·∫∫ª°µ‘À¡“¬‡≈¢ 1-9 ¡’µ—«‡≈¢À≈—°‡¥’¬« 10-99 ¡’µ—«‡≈¢ 2 À≈—°

100-500 ¡’µ—«‡≈¢ 3 À≈—° ∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈‡≈¢ª√–®”µ—«¢Õß·µà≈–§π¡’®”π«πÀ≈—°

‰¡à‡∑à“°—π ∂â“‡¢’¬π‡ªìπ√À— ·∫∫®”π«πÀ≈—°§ß∑’Ë ®–µâÕß‡¢’¬πÕ¬Ÿà„π√Ÿª 001 002

003 ..... 500 ´÷Ëß∑ÿ°µ—«ª√–°Õ∫¥â«¬µ—«‡≈¢ 3 À≈—°‡∑à“°—π ‚¥¬§«“¡À¡“¬¢Õß

µ—«‡≈¢‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

19.1  °“√ÕÕ°·∫∫√À— 
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19.1.2.2 ®”π«πÀ≈—°‰¡à§ß∑’Ë

®”π«πÀ≈—°‰¡à§ß∑’Ë‡ªìπ°“√°”Àπ¥√À— „Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡°“√‡¢’¬πª°µ‘ ‚¥¬

‰¡à®”‡ªìπµâÕß¡’®”π«πÀ≈—°‡∑à“°—π∑ÿ°Àπà«¬ —ß‡°µ ‡™àπ √“¬‰¥âæ‘‡»…µàÕ‡¥◊Õπ 800

1,000 12,500

√Ÿª·∫∫√À— ∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π¡“° §◊Õ ®”π«πÀ≈—°§ß∑’Ë ‡æ√“–„π™à«ß°“√‡°Á∫∫—π∑÷°

¢âÕ¡Ÿ≈ “¡“√∂µ√«® Õ∫§«“¡§√∫∂â«π∂Ÿ°µâÕß‰¥âßà“¬ °“√¡’®”π«πÀ≈—°§ß∑’Ë∑”„Àâ°“√π”‡¢â“

¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬«‘∏’°“√æ‘¡æå‰¡à —∫ π‡√◊ËÕß§«“¡§√∫∂â«π¢Õß®”π«π™àÕß°√Õ°¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·µà≈–µ—«·ª√

‡¡◊ËÕ·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ¢âÕ§«“¡ (text file) §«“¡¬“«·µà≈–™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õ√–‡∫’¬π (record)

®–‡∑à“°—π µ—«·ª√‡¥’¬«°—π®–¡’µ”·Àπàß∑’Ëµ√ß°—π

19.1.3 °“√°”Àπ¥À¡“¬‡≈¢™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈

·∫∫ Õ∫∂“¡·µà≈–™ÿ¥®–µâÕß°”Àπ¥À¡“¬‡≈¢°”°—∫‰«â¥â«¬ (identification

number) ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ‡≈¢Õâ“ßÕ‘ß«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπ”‡¢â“„π·µà≈–™ÿ¥¡“®“°·∫∫ Õ∫∂“¡™ÿ¥„¥ ∂â“

‰¡à¡’À¡“¬‡≈¢°”°—∫·∫∫ Õ∫∂“¡‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å®–‰¡à∑√“∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥„¥‡ªìπ¢Õß

·∫∫ Õ∫∂“¡™ÿ¥„¥ π—°«‘®—¬„À¡àÊ¡—°®–≈◊¡°”Àπ¥™àÕß√À— ¥—ß°≈à“«„π·∫∫ Õ∫∂“¡ ∑”„Àâ

µâÕß‡ ’¬‡«≈“¡“‡æ‘Ë¡™àÕß„ à√À— ∑ÿ°™ÿ¥¿“¬À≈—ß

19.1.4 °“√ÕÕ°·∫∫√À— ¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßª√‘¡“≥

°“√ÕÕ°·∫∫√À— ¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßª√‘¡“≥‚¥¬ª°µ‘¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßª√‘¡“≥®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õßµ—«‡≈¢

®÷ß‡°Á∫‡ªìπ§à“‰¥â‚¥¬µ√ß „π°√≥’∑’Ëπ”¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßª√‘¡“≥¡“®—¥‡ªìπ°≈ÿà¡Ê ·≈–°”Àπ¥‡ªìπ√À— 

¢Õß°≈ÿà¡ ‡™àπ Õ“¬ÿ 1 = 0-1, 2 = 5-9, 3 = 10-15 §«√∑”„π¢—ÈπµÕπ°“√«‘‡§√“–Àå ‰¡à§«√

‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ√À— ¢Õß°≈ÿà¡ ‡æ√“–®–∑”„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈À“¬‰ª ∂â“µâÕß°“√®—¥°≈ÿà¡

·∫∫„À¡àÀ√◊ÕÀ“§à“‡©≈’Ë¬®–∑”‰¡à‰¥â

19.1.5 °“√ÕÕ°·∫∫√À— ¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ß§ÿ≥¿“æ

°“√ÕÕ°·∫∫√À— ¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ß§ÿ≥¿“æ ¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ß§ÿ≥¿“æ§«√°”Àπ¥„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß

√À— µ—«‡≈¢ ‡™àπ 1 = ‰¡à™Õ∫  2 = ‡©¬Ê  3 = ™Õ∫ ·≈â«¡“∑”§”Õ∏‘∫“¬§à“√À— ¢Õßµ—«·ª√

¥â«¬‚ª√·°√¡«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

∫∑∑’Ë19 30/7/09, 3:59 PM260



261

19.1.6 °“√°”Àπ¥®”π«πÀ≈—°µ—«‡≈¢¢Õß√À— 

°“√°”Àπ¥®”π«πÀ≈—°µ—«‡≈¢¢Õß√À— ·µà≈–µ—«·ª√ π—°«‘®—¬®–µâÕßπ÷°∂÷ß§”µÕ∫∑’Ë

‡ªìπ‰ª‰¥â∑—ÈßÀ¡¥«à“¡’®”π«π‡∑à“„¥ ∂â“‰¡à‡°‘π 10 §”µÕ∫ °Á„™â√À—  1 À≈—° ∂â“‰¡à‡°‘π 100

§”µÕ∫ °Á„™â√À—  2 À≈—° ‡™àπ ·∫àßÕ“™’æ‰¥â 15 Õ“™’æ √À— ∑’Ë„™â§«√‡ªìπ 2 À≈—° µ—Èß·µà 01

02 ... 15 ‡ªìπµâπ

19.1.7 °“√°”Àπ¥√À— µ—«‡≈¢„π°√≥’¡’À≈“¬§”µÕ∫

°“√°”Àπ¥√À— µ—«‡≈¢§«√°”Àπ¥‡√’¬ß°—π‰ªµ“¡≈”¥—∫®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“° ‡™àπ 01

02 03 ... 15 ‰¡à§«√¢â“¡À√◊Õ‡«âπ«à“ß‰«â ‡æ√“–®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√º‘¥æ≈“¥„π°“√‡¢â“√À— ·≈–

°“√Õà“πº≈‰¥â

19.1.8 °“√°”Àπ¥√À— ª√–‡¿∑‰¡àµÕ∫ ‰¡à∑√“∫ ·≈–‰¡à‡¢â“¢à“¬

§«√°”Àπ¥√À— ª√–‡¿∑‰¡àµÕ∫ ‰¡à∑√“∫ ·≈–‰¡à‡¢â“¢à“¬‰«â„π√“¬°“√§”µÕ∫¥—ßπ’È

1) ‰¡àµÕ∫ ‡°‘¥®“°°“√∑’ËºŸâµÕ∫ªØ‘‡ ∏∑’Ë®–µÕ∫§”∂“¡„π∫“ß¢âÕ À√◊Õ°√≥’∑’Ë

·∫∫ Õ∫∂“¡∑’Ë àß∑“ß‰ª√…≥’¬å·≈â«ºŸâµÕ∫‡«âπ∫“ß¢âÕ«à“ß‰«â ´÷Ëß “¡“√∂π”¢âÕ∑’Ë

µÕ∫¡“ª√–¡«≈º≈‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß∑‘Èß‰ª∑—Èß™ÿ¥

2) ‰¡à∑√“∫ ‡°‘¥¢÷Èπ„π°√≥’∑’ËºŸâ„Àâ —¡¿“…≥å®”‰¡à‰¥â À√◊ÕºŸâÕ◊ËπµÕ∫§”∂“¡·∑π ‡æ√“–ºŸâ

„Àâ —¡¿“…≥å‰¡àÕ¬Ÿà ‡™àπ ∂“¡«à“¿√√¬“À¡¥ª√–®”‡¥◊Õπ‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ‡∑à“‰√ „π°√≥’∑’Ë

¿√√¬“‰¡àÕ¬Ÿà·≈– “¡’‰¡à∑√“∫

3) ‰¡à‡¢â“¢à“¬ √À— ª√–‡¿∑π’È‡°‘¥¢÷Èπ„π°√≥’∑’Ë¡’°“√¢â“¡¢âÕÀ√◊Õ‡«âπ§”∂“¡„π°√≥’‡©æ“–

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

19. ªí®®ÿ∫—π∑à“πÀ√◊Õ “¡’°”≈—ß„™â«‘∏’§ÿ¡°”‡π‘¥À√◊Õ‰¡à

[ ] 1 „™â [ ] 2 ‰¡à„™â → ¢â“¡‰ª¢âÕ 22

20. ∑à“πÀ√◊Õ “¡’°”≈—ß§ÿ¡°”‡π‘¥¥â«¬«‘∏’„¥

[ ] 1 ¬“‡¡Á¥§ÿ¡°”‡π‘¥ [ ] 4 ∑”À¡—πÀ≠‘ß [ ] 7 ‰¡à∑√“∫

[ ] 2 Àà«ßÕπ“¡—¬ [ ] 5 ∑”À¡—π™“¬ [ ] 8 ‰¡àµÕ∫

[ ] 3 ¬“©’¥ [ ] 6 ∂ÿß¬“ßÕπ“¡—¬ [ ] 9 ‰¡à‡¢â“¢à“¬

19.1  °“√ÕÕ°·∫∫√À— 
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°“√°”Àπ¥√À— ‰¡à‡¢â“¢à“¬®–∑”„Àâ¬Õ¥√«¡®”π«π§”µÕ∫‡∑à“°—∫®”π«π™ÿ¥

·∫∫ Õ∫∂“¡æÕ¥’ ∑”„Àâµ√«® Õ∫§«“¡§√∫∂â«π‰¥âßà“¬  ”À√—∫°“√°”Àπ¥√À— ‰¡à∑√“∫

‰¡àµÕ∫ ·≈–‰¡à‡¢â“¢à“¬π‘¬¡°”Àπ¥‡ªìπµ—«‡≈¢ Ÿß ÿ¥µ“¡®”π«πÀ≈—°¢Õß√À—  ‡™àπ 8, 9,

98, 99 ∑—Èßπ’È ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‡À≈◊Õ‡≈¢ ”À√—∫√À— §”µÕ∫Õ◊ËπÊ„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâßà“¬µàÕ°“√®”

„π°“√≈ß√À— ·≈–·ª≈º≈ ‡™àπ ‰¡à‡¢â“¢à“¬∑ÿ°¢âÕ‡ªìπ√À—  9 À√◊Õ 99 ‡À¡◊Õπ°—π∑ÿ°¢âÕ

‰¡àµÕ∫„™â√À—  8 À√◊Õ 88 ∑ÿ°¢âÕ ‡ªìπµâπ

19.1.9 °“√°”Àπ¥√À— §”∂“¡‡ªî¥ À√◊Õ§√÷Ëßªî¥§√÷Ëß‡ªî¥

°“√ÕÕ°·∫∫√À— „π§”∂“¡‡ªî¥ À√◊Õ§√÷Ëßªî¥§√÷Ëß‡ªî¥ ‡™àπ

21. „π√–¬–„Àâπ¡∫ÿµ√∑à“π°‘πÕ“À“√‡ªìπæ‘‡»…À√◊Õ‰¡à

[ ] ‰¡à°‘π [ ] °‘π (√–∫ÿ) ......................................................

22. ‡Àµÿ„¥∑à“π®÷ß‰¡à‰ª√—∫∫√‘°“√∑’Ë ∂“π’Õπ“¡—¬ .............................................

„π°“√ÕÕ°·∫∫√À— §”∂“¡ª√–‡¿∑π’Èπ—°«‘®—¬®”‡ªìπ®–µâÕßÕà“π¥Ÿ§”µÕ∫¢Õß

·∫∫ Õ∫∂“¡∑—ÈßÀ¡¥ (∂â“‰¡à¡“°π—°) À√◊Õπ”·∫∫ Õ∫∂“¡®”π«πÀπ÷Ëß¡“Õà“π¥Ÿ§”µÕ∫

®—¥∑”°≈ÿà¡§”µÕ∫ ·≈–°”Àπ¥√À— §”µÕ∫ °“√®—¥°≈ÿà¡§”µÕ∫®“°·∫∫ Õ∫∂“¡∫“ß à«π

Õ“®®–µâÕß¡’°“√‡æ‘Ë¡°≈ÿà¡§”µÕ∫∂â“æ∫«à“°≈ÿà¡§”µÕ∫∑’Ë¡’Õ¬Ÿà‰¡à§√Õ∫§≈ÿ¡ ¥—ßπ—Èπ„π°“√

°”Àπ¥®”π«πÀ≈—°¢Õß√À— §”µÕ∫„π°√≥’π’È ®–µâÕß¡’°“√°”Àπ¥®”π«πÀ≈—°¢Õß‡≈¢√À— 

‡º◊ËÕ ”À√—∫√À— ∑’ËÕ“®¡’‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬ ‡™àπ ∂â“®—¥°≈ÿà¡§”µÕ∫®“°·∫∫ Õ∫∂“¡∫“ß à«π‰¥â 8 °≈ÿà¡

§«√∑’Ë®–°”Àπ¥√À— ‡º◊ËÕ‰«â‡ªìπ 2 À≈—° ‡æ√“–∂â“¡’§”µÕ∫‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’° 2 °≈ÿà¡ ®–‰¥â¡’™àÕß

æÕ∑’Ë®–°”Àπ¥√À— ‡æ‘Ë¡

19.1.10 °“√ÕÕ°·∫∫√À— °√≥’∑’ËµÕ∫‰¥â¡“°°«à“ 1 ¢âÕ

°“√ÕÕ°·∫∫√À— °√≥’∑’ËµÕ∫‰¥â¡“°°«à“ 1 ¢âÕ „Àâ·¬°§”µÕ∫·µà≈–§”µÕ∫‰ªµ—Èß

‡ªìπ§”∂“¡·¬°‡ªìπ¢âÕÊ

23. ∑à“π‡≈’È¬ß≈Ÿ°¥â«¬π¡Õ–‰√ (µÕ∫‰¥â¡“°°«à“ 1 ¢âÕ)

[ ] π¡·¡à [ ] π¡¢âπÀ«“π

[ ] π¡ºß [ ] π¡ ¥À√◊Õπ¡√–‡À¬πÈ”
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„Àâ·¬°§”µÕ∫·µà≈–§”µÕ∫‰ªµ—Èß‡ªìπ§”∂“¡∑’ËµÕ∫«à“„™à/‰¡à„™à ·≈–„Àâ√À— ·¬°‡ªìπ

§”µÕ∫·µà≈–¢âÕ „π°√≥’∑’ËµâÕß°“√∑√“∫§”µÕ∫º ¡°—π®– “¡“√∂ √â“ßµ—«·ª√¢÷Èπ«‘‡§√“–Àå

À“§”µÕ∫®“°√À— ∑’Ë·¬°·µà≈–§”µÕ∫‰¥â

23.1 ∑à“π‡≈’È¬ß≈Ÿ°¥â«¬π¡·¡àÀ√◊Õ‰¡à [ ] 0 „™à [ ] 1 ‰¡à„™à

23.2 ∑à“π‡≈’È¬ß≈Ÿ°¥â«¬π¡ºßÀ√◊Õ‰¡à [ ] 0 „™à [ ] 1 ‰¡à„™à

23.3 ∑à“π‡≈’È¬ß≈Ÿ°¥â«¬π¡¢âπÀ«“πÀ√◊Õ‰¡à [ ] 0 „™à [ ] 1 ‰¡à„™à

23.4 ∑à“π‡≈’È¬ß≈Ÿ°¥â«¬π¡ ¥À√◊Õπ¡√–‡À¬πÈ”À√◊Õ‰¡à [ ] 0 „™à [ ] 1 ‰¡à„™à

19.1.11 °“√°”Àπ¥·∫∫≈ß√À— 

°“√°”Àπ¥·∫∫≈ß√À—  ∑”‰¥â 2 «‘∏’ §◊Õ

19.1.11.1 „™â·∫∫ Õ∫∂“¡‡ªìπ·∫∫≈ß√À— 

„™â·∫∫ Õ∫∂“¡‡ªìπ·∫∫≈ß√À— ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ¡’™àÕß≈ß√À— Õ¬Ÿà¥â“π¢«“¡◊Õ

¢Õß·∫∫ Õ∫∂“¡µ√ß°—∫µ—«§”∂“¡ °“√≈ß√À— ¥â«¬«‘∏’π’È„™âæπ—°ß“π‡ªìπºŸâ≈ß√À— 

‚¥¬°“√‡¢’¬π‡≈¢√À— ≈ß„π™àÕß√À— ¥â“π¢«“¡◊Õ ®÷ßÕ“®‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë‡°‘¥®“°

°“√®”√À— ¢Õß§”µÕ∫º‘¥ À√◊Õ‡¢’¬π‡≈¢√À— º‘¥ ‡æ◊ËÕ°“√ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ®”√À— ¢Õß

§”µÕ∫º‘¥æ≈“¥§«√æ‘¡æå‡≈¢√À— ¢Õß§”µÕ∫·µà≈–¢âÕ≈ßÀπâ“§”µÕ∫„π§”∂“¡

·µà≈–¢âÕ ·≈–§«√¡’°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√≈ß√À— ¥â«¬

 ”À√—∫‡®â“Àπâ“∑’Ë
≈ß√À— 

(19) ªí®®ÿ∫—π∑à“πÀ√◊Õ “¡’°”≈—ß„™â«‘∏’§ÿ¡°”‡π‘¥À√◊Õ‰¡à V 19 [ ]

[ ] 1 „™â [ ] 2 ‰¡à„™â → ¢â“¡‰ª¢âÕ 22

(20) ∑à“πÀ√◊Õ “¡’°”≈—ß§ÿ¡°”‡π‘¥¥â«¬«‘∏’„¥ V 20 [ ]

[ ] 1 ¬“‡¡Á¥§ÿ¡°”‡π‘¥ [ ] 4 ∑”À¡—πÀ≠‘ß [ ] 7 ‰¡à∑√“∫

[ ] 2 Àà«ßÕπ“¡—¬ [ ] 5 ∑”À¡—π™“¬ [ ] 8 ‰¡àµÕ∫

[ ] 3 ¬“©’¥ [ ] 6 ∂ÿß¬“ßÕπ“¡—¬ [ ] 9 ‰¡à‡¢â“¢à“¬

19.1  °“√ÕÕ°·∫∫√À— 
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19.1.11.2 „™â‚ª√·°√¡π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈°”Àπ¥√À— 

„™â‚ª√·°√¡π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈∑”°“√°”Àπ¥√À— „π¢≥–π”‡¢â“ ‚¥¬ª°µ‘

‚ª√·°√¡∞“π¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õ‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘®–¡’ à«π∑’Ë‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ°“√π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈

 “¡“√∂„™â √â“ß·∫∫øÕ√å¡„Àâ¡’≈—°…≥–‡À¡◊Õπ·∫∫‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈  ¡’™àÕß„Àâ∑”‡§√◊ËÕßÀ¡“¬

„ àµ—«‡≈¢ À√◊Õ°√Õ°µ—«Õ—°…√‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫·∫∫øÕ√å¡‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ √À— §”µÕ∫

®–∂Ÿ°°”Àπ¥„π¢≥– √â“ß·∫∫π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈ „π¢≥–π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈‚ª√·°√¡®–·ª≈ß

 —≠≈—°…≥å ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ µ—«‡≈¢ À√◊Õµ—«Õ—°…√∑’Ëæ‘¡æå‡¢â“‰ª‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ√À— µ“¡∑’Ë

°”Àπ¥‰«â‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘ °“√≈ß√À— ¥â«¬«‘∏’π’Èπ—°«‘®—¬µâÕß¡’§«“¡√ŸâÀ√◊ÕÀ“ºŸâ¡’§«“¡√Ÿâ

„π°“√„™â‚ª√·°√¡∑”·∫∫π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈ °“√π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬«‘∏’π’È®–‰¡à¡’¢âÕº‘¥æ≈“¥

„π°“√≈ß√À— 

°“√‡≈◊Õ°«‘∏’°“√≈ß√À— ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«‘∏’°“√π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬ ∂â“π”‡¢â“‚¥¬„™â

‡§√◊ËÕßÕà“π¢âÕ¡Ÿ≈Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (electronic data capture) ´÷Ëß∑”‚¥¬¡’‡§√◊ËÕßÕà“π

·∫∫øÕ√å¡ ·≈â«¡’‚ª√·°√¡·ª≈¿“æ∑’ËÕà“π‰¥â‡ªìπ√À— §”µÕ∫ „™âÀ≈—°°“√∑”ß“π

‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫‡§√◊ËÕßµ√«®¢âÕ Õ∫ À√◊Õ‡ªìπ·∫∫øÕ√å¡„Àâ§’¬å§”µÕ∫≈ß∫π‡«Á∫‡æ®

∑—Èß 2 «‘∏’®–„™â‚ª√·°√¡π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπµ—«°”Àπ¥√À— 

19.1.12 §Ÿà¡◊Õ≈ß√À— 

„π·∫∫‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–™ÿ¥®–µâÕß∑”§Ÿà¡◊Õ≈ß√À—  (code book) ‡æ◊ËÕ„Àâæπ—°ß“π

≈ß√À— „™â‡ªìπ§Ÿà¡◊Õ„π°“√≈ß√À—  ·≈–‡ªìπ§Ÿà¡◊Õ ”À√—∫Õ∏‘∫“¬√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß√À— ∑’Ë‡°Á∫„π

·øÑ¡¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ·°àºŸâ∑’Ë®–∑”°“√«‘‡§√“–ÀåÀ√◊ÕºŸâ∑’Ë®–π”¢âÕ¡Ÿ≈‰ª„™â ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß§”

Õ∏‘∫“¬µ—«·ª√¥—ß· ¥ß„πµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È

≈”¥—∫∑’Ë ™◊ËÕµ—«·ª√
‡≈¢∑’Ë ®”π«π ª√–‡¿∑ ®”π«π

√À— 
 ¥¡¿å  ¥¡¿å Õ—°¢√– ∑»π‘¬¡

1 ID 1-4 4 µ—«‡≈¢ 0 ‡≈¢≈”¥—∫·∫∫ Õ∫∂“¡

2 AGE 5-6 2 µ—«‡≈¢ 0 Õ“¬ÿ‡ªìπªï

3 SEX 7 1 µ—«‡≈¢ 0 1 = ™“¬, 2 = À≠‘ß

4 HEIGHT 8-10 3 µ—«‡≈¢ 0 §«“¡ Ÿß‡ªìπ‡´πµ‘‡¡µ√

5 INCOME 11-14 4 µ—«‡≈¢ 0 √“¬‰¥â‡ªìπÀπà«¬µàÕ 100 ∫“∑

6 DIA_BP 15-18 4 µ—«‡≈¢ 1 §«“¡¥—π Diastolic ‡ªìπ

mmHg

7 DRUG_U 19-39 20 µ—«Õ—°…√ ™◊ËÕ¬“∑’Ë„™â‡ªìπª√–®”
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™◊ËÕµ—«·ª√ §«√‡¢’¬π‡ªìπ¿“…“Õ—ß°ƒ…‡æ◊ËÕ„Àâ‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘· ¥ß™◊ËÕµ—«·ª√‰¥â∂Ÿ°µâÕß

‡≈¢∑’Ë ¥¡¿å · ¥ßµ”·Àπàß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·µà≈–µ—«·ª√∑’Ë‡°Á∫Õ¬Ÿà„π√Ÿª·øÑ¡¢âÕ§«“¡

®”π«π ¥¡¿å „™â√–∫ÿ®”π«πÀ≈—°¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπµ—«‡≈¢ À√◊Õ®”π«πµ—«Õ—°…√¢Õß

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ¢âÕ§«“¡

ª√–‡¿∑Õ—°¢√– „™â∫Õ°™π‘¥¢Õß√À— À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈«à“‡ªìπª√–‡¿∑µ—«‡≈¢ À√◊Õµ—«Õ—°…√

®”π«π∑»π‘¬¡ „™â∫Õ°®”π«π∑»π‘¬¡«à“¡’°’Ëµ”·Àπàß „π°√≥’‡ªìπ‡≈¢®”π«π‡µÁ¡

®”π«π∑»π‘¬¡®–‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å (0)

√À—  ‡ªìπ§”Õ∏‘∫“¬«à“‡≈¢√À— ·µà≈–µ—«¡’§«“¡À¡“¬«à“Õ–‰√

19.1.13 °“√≈ß√À— ‚¥¬„™âæπ—°ß“π≈ß√À— 

æπ—°ß“π≈ß√À— §«√®–‰¥â√—∫°“√Õ∫√¡·≈–Ωñ°∑”®π‡¢â“„®¥’°àÕπ∑’Ë®–‡√‘Ë¡∑”ß“π

°“√µ√«® Õ∫°“√≈ß√À— ¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß∑”∂â“µâÕß°“√¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß ‡æ√“–

°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√≈ß√À— ¥â«¬‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑”‰¡à‰¥â∑—ÈßÀ¡¥

„π∫“ß°√≥’‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√åµ√«® Õ∫„Àâ‰¡à‰¥â µ—«Õ¬à“ß‡™àπ √À— ¢Õß§”∂“¡‡√◊ËÕß

§√Õ∫§√—«¢Õß∑à“π¡’°“√°”®—¥ÀπŸ„π∫â“π¥â«¬«‘∏’„¥ √À— §”µÕ∫∑’Ë‰¥â®–¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0 ∂÷ß 4

∂â“‡°‘π 4 · ¥ß«à“≈ß√À— º‘¥ ‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å®–µ√«® Õ∫‰¥â«à“¡’¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥„¥∫â“ß

∑’Ë√À— „π¢âÕ¥—ß°≈à“«¡’§à“‡°‘π 4 ·µà∂â“¡’°“√≈ß√À—  ≈—∫À¡“¬‡≈¢¿“¬„π 1-4 ‡™àπ µÕ∫«à“

‡≈’È¬ß·¡« ·µà≈ß√À—  3 ´÷Ëß‡ªìπ√À— ¢Õß¬“‡∫◊ËÕ ‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å®–µ√«® Õ∫„Àâ‰¡à‰¥â

§«“¡º‘¥æ≈“¥π’È®–µâÕß„™â§πµ√«® Õ∫ ‚¥¬ª°µ‘§«√¡’°“√ ÿà¡µ√«® Õ∫

40. §√Õ∫§√—«¢Õß∑à“π¡’°“√°”®—¥ÀπŸ„π∫â“π¥â«¬«‘∏’„¥

[ ] 0 ‰¡à¡’ÀπŸ [ ] 3 „™â¬“‡∫◊ËÕ

[ ] 1 ‰¡à‰¥â°”®—¥ [ ] 4 „™â°—∫¥—°

[ ] 2 ‡≈’È¬ß·¡«

19.2 °“√π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß

°“√π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π„πªí®®ÿ∫—π∑”‰¥â 2 «‘∏’ §◊Õ °“√π”‡¢â“®“°·∫∫ Õ∫∂“¡À√◊Õ

·∫∫øÕ√å¡‚¥¬æ‘¡æå√À— ‡¢â“∑“ß·ªÑπæ‘¡æå ·≈–°“√„™â‡§√◊ËÕßÕà“π¢âÕ¡Ÿ≈Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‚¥¬«‘∏’π”‡¢â“

¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬‡§√◊ËÕßÕà“π¢âÕ¡Ÿ≈Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å®–≈¥§«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√≈ß√À— ·≈–°“√§’¬å¢âÕ¡Ÿ≈

19.2  °“√π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß
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„π°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬«‘∏’æ‘¡æå‡¢â“∑“ß·ªÑπæ‘¡æå ∑”‰¥â„π

2 ¢—ÈπµÕπ¥—ßπ’È „™â‚ª√·°√¡µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¢≥–π”‡¢â“ ·≈–°“√π”‡¢â“ 2 §√—Èß

(double entry)

°“√„™â‚ª√·°√¡µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√π”‡¢â“‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫§à“¢âÕ¡Ÿ≈„π·µà≈–™àÕß

§”µÕ∫∑’Ëπ”‡¢â“«à“¡’§à“¢âÕ¡Ÿ≈∂Ÿ°µâÕßÀ√◊Õ‰¡à ‡™àπ §”µÕ∫¡’Õ¬Ÿà 4 µ—«‡≈◊Õ° „Àâ√À— µ—«‡≈◊Õ°µ—Èß·µà 1-4

‚ª√·°√¡®–µ√«® Õ∫ ∂â“æ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπ”‡¢â“®“°§”µÕ∫¥—ß°≈à“«Õ¬Ÿà√–À«à“ß 1-4 ®–„Àâºà“π°“√µ√«®

∂â“¡’°“√æ‘¡æåº‘¥ ≈—∫√–À«à“ß 2 °—∫ 3 ‚ª√·°√¡„Àâºà“π°“√µ√«®‡™àπ°—π ¥—ßπ—Èπ°“√µ√«® Õ∫§«“¡

∂Ÿ°µâÕß¥â«¬«‘∏’π’È¬—ßÕ“®¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà πÕ°®“°π’È ¬—ßµ√«® Õ∫§«“¡ Õ¥§≈âÕß¢Õß

¢âÕ§”µÕ∫∑“ßµ√√°– ‡™àπ ∂â“µÕ∫«à“‰¡à‡§¬ªÉ«¬®–µâÕß‰¡à¡’§”µÕ∫‡√◊ËÕß«‘∏’°“√√—°…“ „πß“π«‘®—¬∑’Ë

µâÕß°“√§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ŸßÊ§«√‡æ‘Ë¡«‘∏’°“√µ√«® Õ∫¥â«¬«‘∏’°“√π”¢âÕ¡Ÿ≈‡¢â“ 2 §√—Èß ‚¥¬

æπ—°ß“π 2 §π ·≈â«π”¡“„Àâ‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√åµ√«® Õ∫§«“¡ Õ¥§≈âÕß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈π”‡¢â“∑—Èß

2 ™ÿ¥ ®– “¡“√∂≈¥§«“¡º‘¥æ≈“¥≈ß‰¥âÕ’°√–¥—∫Àπ÷Ëß §ß‡À≈◊Õ‡©æ“– à«π∑’Ëæπ—°ß“π 2 §πæ‘¡æåº‘¥

‡À¡◊Õπ°—π´÷Ëß¡’‚Õ°“ πâÕ¬¡“°

 ”À√—∫°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√π”‡¢â“¥â«¬‡§√◊ËÕßÕà“π¢âÕ¡Ÿ≈Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ∑”‚¥¬

„™â‚ª√·°√¡µ√«® Õ∫§«“¡ Õ¥§≈âÕß¢Õß¢âÕ§”µÕ∫∑“ßµ√√°–„π¢≥–π”‡¢â“

§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß·ªÑπæ‘¡æå “¡“√∂∑”„Àâ‰¥â¡“µ√∞“ππ“π“™“µ‘´÷Ëßº‘¥‰¥â

‰¡à‡°‘π 1 „π 1,000 µ—«Õ—°…√ ¥â«¬°“√°”Àπ¥·π«¡“µ√∞“π„π°“√π”‡¢â“¢âÕ¡Ÿ≈ (SOP)  à«π§«“¡‡√Á«

·≈–§à“„™â®à“¬®–·ª√µ“¡«‘∏’°“√π”‡¢â“ ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–√–¥—∫§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë¬Õ¡„Àâ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â

19.3 °“√«“ß·ºπ«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

°“√«“ß·ºπ«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡√‘Ë¡µ—Èß·µà°“√®—¥∑”µ“√“ßÀÿàπ °“√«“ß·ºπæ√√≥π“¢âÕ¡Ÿ≈ °“√

‡≈◊Õ° ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√ √ÿª§”µÕ∫¢Õßß“π«‘®—¬ °“√°”Àπ¥®”π«π§√—Èß ·≈–™à«ß‡«≈“∑’Ë®–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

√«¡∑—Èß°“√«“ß·ºπ·°â‰¢ªí≠À“°“√«‘‡§√“–Àå‡¡◊ËÕ¡’ªí≠À“„π¢—ÈπµÕπ°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈

19.3.1 °“√®—¥∑”µ“√“ßÀÿàπ

„π°“√®—¥∑”µ“√“ßÀÿàπ (dummy table) ®–™à«¬„Àâ∑√“∫«à“§”∂“¡·µà≈–¢âÕ∑’Ë∂“¡¡“

µâÕß°“√π”¡“Õ∏‘∫“¬À√◊Õ· ¥ß„π≈—°…≥–„¥ ‡™àπ · ¥ß¥â«¬µ“√“ß·®°·®ß§«“¡∂’Ë∑“ß‡¥’¬«

À√◊Õ· ¥ß¥â«¬µ“√“ß· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√ ‡™àπ
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 µ“√“ß· ¥ß°“√·®°·®ß¢Õß°≈ÿà¡Õ“¬ÿ (µ—«·ª√∑’Ë 3)

°≈ÿà¡Õ“¬ÿ
®”π«π

§π √âÕ¬≈–

< 1

1-4

5-9

:

80-84

> 84

√«¡

µ“√“ß· ¥ß°“√‡°‘¥Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ·¬°µ“¡‡æ»

‡æ»
‰¥â√—∫Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ

‡§¬ ‰¡à‡§¬

™“¬

À≠‘ß

µ“√“ßÀÿàπ∑’Ë √â“ß¢÷Èπ®–™à«¬„Àâ∑√“∫«à“

1) ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°µ“√“ßµà“ßÊ “¡“√∂µÕ∫§”∂“¡∑’ËµâÕß°“√∑√“∫§√∫À√◊Õ‰¡à

2) ¡’µ“√“ß„¥∂Ÿ°„™â„π°“√µÕ∫§”∂“¡ ¡’µ“√“ß„¥‰¡à∂Ÿ°„™â

3) √À— ∑’Ë°”Àπ¥‰«â “¡“√∂ √â“ßµ“√“ß§”µÕ∫∑’ËµâÕß°“√‰¥âÀ√◊Õ‰¡à

¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß 3  à«ππ’È®–π”‰ª„™âª√—∫·∫∫ Õ∫∂“¡·≈–·∫∫≈ß√À— 

19.3.2 °“√®—¥°≈ÿà¡§”µÕ∫¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßª√‘¡“≥

„π°“√∑”µ“√“ßÀÿàπ¡—°®–¡’§”∂“¡‡ ¡Õ«à“§«√®—¥°≈ÿà¡§”µÕ∫Õ¬à“ß‰√ ‡™àπ Õ“¬ÿ

À√◊Õ√“¬‰¥â ®÷ß¢Õ‡ πÕ·π«∑“ß„π°“√„™â®—¥°≈ÿà¡§”µÕ∫¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßª√‘¡“≥ ´÷Ëß¡’À≈—°æ‘®“√≥“

4 ª√–°“√ §◊Õ

1) „™âÀ≈—°‡°≥±å∑“ß«‘™“°“√„π°“√·∫àß°≈ÿà¡ ‡™àπ §«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß°«à“ 140 ‡ªìπ°≈ÿà¡

§«“¡¥—π‚≈À‘µ Ÿß §«“¡¥—π‚≈À‘µµË”°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 140 ‡ªìπ°≈ÿà¡§«“¡¥—π‚≈À‘µª°µ‘

19.3  °“√«“ß·ºπ«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈
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2) „™â°“√·∫àß°≈ÿà¡µ“¡‡ªÑ“À¡“¬¢Õß√–∫∫∫√‘°“√ ‡™àπ Õ“¬ÿ ∂â“µâÕß°“√»÷°…“®”π«π

ºŸâ¡“√—∫∫√‘°“√®”·π°µ“¡°≈ÿà¡Õ“¬ÿ®–·∫àß°≈ÿà¡Õ“¬ÿµ“¡ªí≠À“°“√‡®Á∫ªÉ«¬ÕÕ°‡ªìπ

< 1, 1-4, 5-9, 10-14, ... > 60

3) ·∫àß°≈ÿà¡„Àâ‡ªìπ™à«ß‡∑à“Ê°—π ‡æ◊ËÕ®–¥Ÿ≈—°…≥–°“√·®°·®ß ‡™àπ ∂â“µâÕß°“√¥Ÿ°“√

°√–®“¬¢Õßª√–™“°√µ“¡™à«ßÕ“¬ÿµà“ßÊ (‚§√ß √â“ßÕ“¬ÿ¢Õßª√–™“°√) ®–·∫àßÕ“¬ÿ

ÕÕ°‡ªìπ°≈ÿà¡≈– 5 ªï‡∑à“Ê°—π

4) „™â§à“‡©≈’Ë¬‡ªìπÀ≈—°·≈â«π”‡Õ“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¡“‡ªìπ‡°≥±å„π°“√·∫àß°≈ÿà¡

°“√·∫àß·∫∫π’È¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬®–®—¥¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ°≈ÿà¡Ê ‚¥¬Õ‘ß®“°≈—°…≥–°“√°√–®“¬

¿“¬„π°≈ÿà¡ ‡™àπ °≈ÿà¡ Ÿß °≈“ß µË”

¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßª√‘¡“≥·µà≈–µ—«Õ“®¡’°“√·∫àß°≈ÿà¡‰¥âÀ≈“¬·∫∫µ“¡«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√

„™â¢âÕ¡Ÿ≈ ‡™àπ Õ“¬ÿ π—°«‘®—¬Õ“®µâÕß°“√®—¥°≈ÿà¡‡ªìπ 2 ·∫∫ ·∫∫·√°®—¥°≈ÿà¡µ“¡√–∫∫

∫√‘°“√ “∏“√≥ ÿ¢ ·≈–·∫∫∑’Ë 2 ®—¥„Àâ‡ªìπ™à«ß‡∑à“Ê°—π ‡æ◊ËÕ¥Ÿ‚§√ß √â“ßÕ“¬ÿ¢Õßª√–™“°√

„π·ºπ°“√«‘‡§√“–Àåπ—°«‘®—¬µâÕß«“ß·ºπ«à“®–®—¥°≈ÿà¡µ—«·ª√¥—ß°≈à“«°’Ë·∫∫ ·µà≈–·∫∫·∫àß

Õ¬à“ß‰√

19.3.3 °“√®—¥°≈ÿà¡§”µÕ∫¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ß§ÿ≥¿“æ

¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ß§ÿ≥¿“æ¡’À≈—°‡°≥±å„π°“√®—¥°≈ÿà¡§”µÕ∫¥—ßπ’È

1) ®–µâÕß¡’À≈—°‡°≥±å·πàπÕπ„π°“√®”·π°ª√–‡¿∑¢Õß°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈ °≈ÿà¡§”µÕ∫∑’Ë

®—¥¢÷Èπ®–µâÕß¡’≈—°…≥–∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß™—¥‡®π

2) °≈ÿà¡§”µÕ∫∑’Ë®—¥¢÷Èπ„π·µà≈–§”∂“¡§«√®–µâÕß§√Õ∫§≈ÿ¡§”µÕ∫∑ÿ°§”µÕ∫

3) ®”π«π°≈ÿà¡§”µÕ∫„π°√≥’∑’Ë‡ªìπ§«“¡‡ÀÁπ‰¡à§«√¡’πâÕ¬‡°‘π‰ª ‡æ√“–®–∑”„Àâ

‰¡à “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ¿“æ∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß§”µÕ∫∑—ÈßÀ¡¥‰¥â „π∑“ßªØ‘∫—µ‘®–®—¥°≈ÿà¡

§”µÕ∫‡ªìπ°≈ÿà¡‡≈Á° ∑”„Àâ¡’®”π«π°≈ÿà¡§”µÕ∫¡“° À“°‡¡◊ËÕª√–¡«≈∑—ÈßÀ¡¥·≈â«

æ∫«à“¡’®”π«π°≈ÿà¡¡“°‡°‘π‰ª®÷ß§àÕ¬¬âÕπ°≈—∫¡“æ‘®“√≥“√«¡°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈∫“ß°≈ÿà¡

∑’Ë§≈â“¬°—π‡¢â“¥â«¬°—π

19.3.4 °“√«“ß·ºπ‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘ ”À√—∫ √ÿªº≈°“√»÷°…“

°“√«“ß·ºπ‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫ √ÿªº≈°“√»÷°…“¡’§«“¡ ”§—≠ ‡æ√“–

πÕ°®“°®–∑”„Àâ √ÿªº≈‰¥âµ√ß°—∫§”µÕ∫∑’ËµâÕß°“√∑√“∫·≈â« ¬—ß “¡“√∂™à«¬≈¥Õ§µ‘„π°“√

«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–®–µâÕß„™â ∂‘µ‘¥—ß°≈à“«„π°“√§”π«≥¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¥â«¬
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„π°“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘„Àâ∂Ÿ°µâÕßπ—°«‘®—¬®–µâÕß∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1) «—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬

2) µ—«·ª√º≈‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈ª√–‡¿∑„¥

3) ¡’°≈ÿà¡ª√–™“°√„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°’Ë°≈ÿà¡

4) ·∫∫ß“π«‘®—¬‡æ◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡‡ªìπÕ‘ √–¢ÕßÀπà«¬»÷°…“

√“¬≈–‡Õ’¬¥«‘∏’°“√‡≈◊Õ°„™â ∂‘µ‘Õ∏‘∫“¬‰«â·≈â«„π∫∑∑’Ë 11

19.3.5 °“√«“ß·ºπ‡æ◊ËÕ√—∫¡◊Õ°—∫ªí≠À“∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ

„π°“√¥”‡π‘πß“π«‘®—¬‡√“¡—°®–æ∫ªí≠À“µà“ßÊ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√¥”‡π‘πß“πÕ◊ËπÊ

π—°«‘®—¬§«√«“ß·ºπ«à“®–·°â‰¢ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß‰√ ªí≠À“∑’Ëæ∫∫àÕ¬Ê„π°“√∑”«‘®—¬¡’¥—ßπ’È

1) ¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à§√∫ À√◊ÕºŸâµÕ∫‰¡à¬Õ¡µÕ∫§”∂“¡∫“ß à«π

2) ºŸâªÉ«¬¢“¥À“¬®“°°“√µ‘¥µ“¡ À√◊ÕÀπà«¬µ—«Õ¬à“ßµ° ”√«®

3) ºŸâªÉ«¬¢Õ¬â“¬¢â“¡‰ªÕ¬Ÿà°≈ÿà¡∑¥≈ÕßÀ√◊Õ°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

4) ºŸâªÉ«¬‰¡à¬‘π¬Õ¡√—∫°“√√—°…“ ‡™àπ °‘π¬“‰¡à§√∫®”π«πµ“¡∑’Ë°”Àπ¥

5) ºŸâªÉ«¬‰¥â√—∫°“√√—°…“ À√◊Õ°“√™à«¬‡À≈◊Õ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡®“°∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π·ºπ°“√«‘®—¬

6) ºŸâªÉ«¬‡ ’¬™’«‘µ¥â«¬ “‡ÀµÿÕ◊Ëπ„π¢≥–∑”°“√√—°…“

7) ªí®®—¬°«π¡’º≈°√–∑∫µàÕº≈°“√∑¥≈Õß„π 2 °≈ÿà¡‰¡à‡∑à“°—π

ªí≠À“µà“ßÊ‡À≈à“π’È¡—°æ∫‡ ¡Õ„π°“√∑”«‘®—¬ ‡¡◊ËÕ¡’ªí≠À“‡°‘¥¢÷Èπ®–∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈¡’

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°Õ§µ‘ À√◊ÕÕ“®‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à‰¥â (¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿ≠À“¬) º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë‰¥â¡’

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ∂÷ß·¡â¡’°“√ªÑÕß°—π∑’Ë¥’·≈â« ·µà„π∫“ß§√—Èß¬—ß§ß¡’ªí≠À“‡°‘¥¢÷Èπ ªí≠À“∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ∫“ß “‡Àµÿ¡’«‘∏’·°â‰¢ ∫“ß “‡Àµÿ·°â‰¢‰¡à‰¥â „πªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’«‘∏’¡“µ√∞“π ”À√—∫°“√

«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿ≠À“¬ «‘∏’°“√∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥§◊Õ«“ß·ºπªÑÕß°—π‰¡à„Àâ¡’¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿ≠À“¬ °“√«‘‡§√“–Àå

‡æ◊ËÕ·°â‰¢ªí≠À“µà“ßÊ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–„™â ∂‘µ‘∑’Ë§àÕπ¢â“ß¬ÿàß¬“° „π∫“ß§√—ÈßµâÕß √â“ß«‘∏’°“√‡©æ“–

¢÷Èπ¡“«‘‡§√“–Àå ¥—ßπ—Èπ°“√«“ß·ºπªÑÕß°—π‰¡à„Àâ‡°‘¥ªí≠À“ πÕ°®“°®–™à«¬≈¥°“√‡°‘¥ªí≠À“

·≈â« ¬—ß “¡“√∂≈¥Õ§µ‘„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â¥â«¬

19.3.6 °“√°”Àπ¥™à«ß‡«≈“„π°“√∑”°“√«‘‡§√“–Àå

‚§√ß°“√√–¬–¬“«∑’Ë¡’·ºπ«‘‡§√“–Àå§√÷Ëß‚§√ß°“√®–µâÕß√–∫ÿ«à“§«√®–∑”„π™à«ß„¥

·≈–„§√‡ªìπºŸâ¥”‡π‘π°“√ „§√§«√®–‡ªìπºŸâ∑√“∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå∫â“ß „π°“√«‘‡§√“–Àå

§√÷Ëß‚§√ß°“√®–™à«¬∑”„Àâ∑√“∫·π«‚πâ¡¢Õßº≈°“√»÷°…“ ·µà∂â“„ÀâºŸâ∑’Ë¥”‡π‘π°“√«‘®—¬∫“ß§π

19.3  °“√«“ß·ºπ«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈
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∫∑∑’Ë 19  °“√«“ß·ºπª√–¡«≈º≈·≈–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈270

∑√“∫Õ“®¡’º≈∑”„Àâ‡°‘¥Õ§µ‘„π°“√∑”ß“π«‘®—¬„π à«π∑’Ë‡À≈◊Õ‰¥â π—°«‘®—¬§«√°”Àπ¥™à«ß‡«≈“

∑’Ë®–∑”°“√«‘‡§√“–Àå‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥‚§√ß°“√ ‡æ√“–„π°“√«‘‡§√“–Àå·≈–‡¢’¬π√“¬ß“π‡ªìπ™à«ß∑’Ë

µâÕß°“√‡«≈“∑”ß“πÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬‡©æ“–π—° ∂‘µ‘·≈–π—°«‘®—¬∑’ËµâÕß¡’‡«≈“∑”ß“π¥â«¬°—π

„π™à«ß¥—ß°≈à“« °“√«“ß·ºπ°”Àπ¥™à«ß‡«≈“‰«â°àÕπ®–™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬ “¡“√∂®—¥‡«≈“

≈à«ßÀπâ“·≈–™à«¬„Àâ°“√‡¢’¬π√“¬ß“π«‘®—¬‡ √Á®µ“¡°”Àπ¥

19.4 °“√¢Õ∫√‘°“√∑“ß¥â“π°“√ª√–¡«≈º≈·≈–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

„π°“√ª√–¡«≈º≈·≈–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ºŸâ¥”‡π‘π°“√πÕ°®“°µâÕß¡’§«“¡√Ÿâ∑“ß¥â“π ∂‘µ‘·≈â«

§«√¡’§«“¡√Ÿâ·≈–∑—°…–„π‡√◊ËÕß°“√„™â‚ª√·°√¡∞“π¢âÕ¡Ÿ≈·≈–‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘¥â«¬ ‚¥¬ª°µ‘„π°“√Ωñ°

Õ∫√¡π—°«‘®—¬®–‰¥â√—∫°“√ Õπ«‘™“ ∂‘µ‘·≈–Ωñ°„™â‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘ª√–¡«≈º≈·≈–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ „π°√≥’

∑’Ëπ—°«‘®—¬‰¡à‰¥â∑”°“√«‘‡§√“–Àå‡Õß§«√¡’°“√«“ß·ºπ¥â«¬«à“„§√®–‡ªìπºŸâ¥”‡π‘π°“√ ®–„™â‚ª√·°√¡Õ–‰√

¡’§à“„™â®à“¬‡∑à“„¥ ‡æ◊ËÕπ”¡“µ—Èßß∫ª√–¡“≥§à“„™â®à“¬‰¥â∂Ÿ°µâÕß „π°√≥’∑’Ë‰¡à¡’π—° ∂‘µ‘√à«¡Õ¬Ÿà„π

‚§√ß°“√«‘®—¬ ·≈–π—°«‘®—¬‰¡à¡—Ëπ„®°“√„™â ∂‘µ‘ À√◊ÕµâÕß°“√¢Õ§”ª√÷°…“®“°π—° ∂‘µ‘ §«√‰ª¢Õ√—∫

§”ª√÷°…“µ—Èß·µà„π™à«ß‡√‘Ë¡æ—≤π“‚§√ß√à“ßß“π«‘®—¬ ‡æ√“–∫“ßªí≠À“∑’Ëæ∫„π°“√«‘‡§√“–ÀåµâÕß·°â‰¢

„π¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈

 √ÿª

°“√«“ß·ºπª√–¡«≈º≈·≈–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬‰«â„π∫∑π’È‰¡à‰¥â‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß«‘™“

 ∂‘µ‘‚¥¬µ√ß ·µà®“°ª√– ∫°“√≥å„π°“√∑”ß“π·≈–°“√„Àâ§”ª√÷°…“¥â“π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈·≈–

°“√·ª≈º≈ æ∫«à“§ÿ≥¿“æ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπªí≠À“ ”§—≠¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈«‘®—¬ ·≈–¡’§«“¡

‡°’Ë¬«æ—π‰ª∂÷ß°“√·ª≈º≈ ®÷ß‰¥âÕ∏‘∫“¬«‘∏’°“√¥”‡π‘π°“√‰«â„πµ”√“‡≈à¡π’È¥â«¬

°“√π”‡¢â“·≈–µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ à«π∑’Ë ”§—≠¡“°¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

®–„™â‡«≈“ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 50-80 ¢Õß‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ ·≈–‡ªìπ à«π∑’Ë„™â

∑√—æ¬“°√¡“°∑’Ë ÿ¥
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Õ¡Ÿ≈∑’Ëπ”‡¢â“·≈–µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√π”‡¢â“‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«µâÕß‡√‘Ë¡¥â«¬

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ (exploratory data analysis) ‡æ◊ËÕæ√√≥π“≈—°…≥–

µà“ßÊ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ‚¥¬‡©æ“–µ—«·ª√∑’Ë®–π”‰ª«‘‡§√“–Àå¥â«¬ ∂‘µ‘Õπÿ¡“π∑’Ë¡’

¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ«à“®–µâÕß¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ ∂â“¥Ÿ®“°°“√«‘‡§√“–Àå‡∫◊ÈÕßµâπ«à“¡’

≈—°…≥–°“√·®°·®ß‰¡à„™à°“√·®°·®ßª°µ‘ µâÕß∑”°“√∑¥ Õ∫≈—°…≥–°“√·®°·®ß ∂â“æ∫«à“‰¡à„™à

°“√·®°·®ßª°µ‘π—°«‘®—¬§«√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘°àÕπ∑”°“√«‘‡§√“–Àå

20.1 °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ¥â«¬ ∂‘µ‘æ√√≥π“

°“√„™â ∂‘µ‘æ√√≥π“∑”µ“√“ß§«“¡∂’Ë ·ºπ¿Ÿ¡‘ ·≈–§”π«≥§à“ ∂‘µ‘µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ„Àâ∑√“∫

≈—°…≥–°“√·®°·®ß √Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß §à“°≈“ß §à“°“√°√–®“¬ ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“Àà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡

®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àå®–™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬‡¢â“„®∏√√¡™“µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈«à“¡’≈—°…≥–Õ¬à“ß‰√ ‡À¡◊Õπ°—π°—∫∑’Ë

ºŸâÕ◊Ëπ‡§¬»÷°…“¡“·≈â«À√◊Õ‰¡à ™à«¬„π°“√µ√«® Õ∫≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈«à“‡ªìπ‰ªµ“¡

¢âÕ°”Àπ¥À√◊Õ¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°“√„™â ∂‘µ‘Õπÿ¡“πÀ√◊Õ‰¡à ™à«¬„π°“√‡≈◊Õ°„™â§à“ ∂‘µ‘·≈–·ºπ¿Ÿ¡‘

„π°“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈ πÕ°®“°π’È ¬—ß™à«¬„π°“√·ª≈º≈°“√«‘‡§√“–Àå·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈ ¢—ÈπµÕπ„π°“√

«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ¥â«¬ ∂‘µ‘æ√√≥π“¡’¥—ßπ’È
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20.1.1 °“√æ‘®“√≥“≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

‡√‘Ë¡µâπ¥â«¬°“√æ‘®“√≥“≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬Œ‘ ‚∑·°√¡ ·ºπ¿“æ

≈”µâπ·≈–„∫ À√◊Õ·ºπ¿“æ®ÿ¥

®“°·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë‰¥â π—°«‘®—¬®–‡ÀÁπ√Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß«à“ ¡¡“µ√À√◊Õ‰¡à ¡’∞“ππ‘¬¡

Àπ÷Ëß§à“À√◊ÕÀ≈“¬§à“ ≈—°…≥–°“√°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¡’·∫∫·ºπ‡ªìπÕ¬à“ß‰√ ‡™àπ °√–®“¬

 ¡¡“µ√®“°§à“‡©≈’Ë¬ ¢âÕ¡Ÿ≈‡°“–°—π‡ªìπ°≈ÿà¡Ê (cluster) ‡™àπ „π°“√∂“¡«à“∑à“π¡’√“¬®à“¬∑’Ë

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ ÿ¢¿“æ‡¥◊Õπ≈–‡∑à“‰√ ·π«‚πâ¡§”µÕ∫∑’Ë‰¥â®–‡°“–°—π‡ªìπ°≈ÿà¡Ê ‡™àπ 50 100

À√◊Õ 200 ‡ªìπµâπ À√◊Õ„π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡àµàÕ‡π◊ËÕßÀ√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫∑’Ë ·ºπ¿“æ®ÿ¥®–· ¥ß

≈—°…≥–°“√‡°“–°≈ÿà¡À√◊Õ°√–®ÿ°µ—«¢Õß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â¥’°«à“·ºπ¿Ÿ¡‘·∫∫Õ◊Ëπ

°“√∑’Ëπ—°«‘®—¬‰¥â¡’‚Õ°“ ¥Ÿ√Ÿª√à“ß·≈–°“√°√–®“¬µ—«¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°µ—«·ª√Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥

®–™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬‡¢â“„®≈—°…≥–·≈–∏√√¡™“µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ πÕ°®“°π’È °“√·®°·®ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â

¬—ß “¡“√∂π”‰ªµ√«® Õ∫«à“¡’§«“¡º‘¥ª°µ‘®“°∑’Ë‡§¬∑√“∫À√◊Õ‰¡à  ‚¥¬°“√π”‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°—∫°“√·®°·®ß∑’Ë§«√®–‡ªìπ ‡™àπ √“¬‰¥âª°µ‘®–‡∫â¢«“ ∂â“®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“°“√·®°·®ß

‰¡à‡∫â¢«“ §«√¡’°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√‡°Á∫·≈–°“√ª√–¡«≈º≈¢âÕ¡Ÿ≈ πÕ°®“°π’È

µâÕßæ¬“¬“¡æ‘®“√≥“«à“¡’ “‡ÀµÿÕ–‰√∑’Ë∑”„Àâ°“√·®°·®ß‡ªìπ‡™àππ—Èπ

20.1.2 °“√æ‘®“√≥“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“Àà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡

π—°«‘®—¬æ‘®“√≥“§à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“Àà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡ (outlier) ‰¥â®“°·ºπ¿“æ

∫Õ°´å·≈–‡ âπª≈“¬√Ÿª‡À≈’Ë¬¡ (box and whisker plots) ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“¡“°°«à“ Q3 + 1.5

(IQR) ·≈–§à“∑’ËπâÕ¬°«à“ Q1 - 1.5 (IQR) ®–∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ§à“∑’ËÀà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡

„π°√≥’∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈¡’§à“‡°‘π £3 IQR ®–∂◊Õ«à“‡ªìπ§à“∑’ËÀà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡¡“° (extreme)

„π°“√«‘‡§√“–Àå‡∫◊ÈÕßµâπ∂â“æ∫«à“¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“Àà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡„πµ—«·ª√„¥  µâÕßµ√«® Õ∫

§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√∫—π∑÷°§à“¢âÕ¡Ÿ≈π—Èπ ∑—Èß„π·∫∫‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈·≈–„π·øÑ¡¢âÕ¡Ÿ≈ ‡æ◊ËÕ„Àâ

·πà„®«à“°“√¥”‡π‘π°“√∑ÿ°¢—ÈπµÕπ¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß ∂â“¢âÕ¡Ÿ≈¡’§à“Àà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡®√‘ß

Àâ“¡µ—¥¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“«ÕÕ°®“°°“√«‘‡§√“–Àå  §«√‡æ‘Ë¡°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ¥Ÿº≈°√–∑∫¢Õß§à“¢âÕ¡Ÿ≈

∑’ËÀà“ßº‘¥ª°µ‘®“°°≈ÿà¡ ¥—ß‡™àπ„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π „Àâ∑”∑—Èß°√≥’¡’·≈–‰¡à¡’§à“º‘¥ª°µ‘

√«¡Õ¬Ÿà¥â«¬ ∂â“„Àâº≈ Õ¥§≈âÕß°—π®–∑”„Àâπ—°«‘®—¬ “¡“√∂ √ÿª¥â«¬§«“¡¡—Ëπ„®«à“‰¡à¡’

º≈°√–∑∫®“°§à“∑’Ëº‘¥ª°µ‘π—Èπ
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20.1.3 °“√æ‘®“√≥“§à“°≈“ß

°“√«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ π—°«‘®—¬∑√“∫®“°¿“æ·≈â««à“§à“°≈“ß

¡’§à“Õ¬Ÿàª√–¡“≥™à«ß§–·ππ„¥ ¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√°√–®“¬À√◊Õ¡’√Ÿª√à“ßÕ¬à“ß‰√ ¢âÕ¡Ÿ≈π’È™à«¬„π°“√

µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°§à“ ∂‘µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√æ√√≥π“¢âÕ¡Ÿ≈

§à“°≈“ß∑’Ëπ‘¬¡„™â¡“°∑’Ë ÿ¥µ“¡≈”¥—∫ §◊Õ §à“‡©≈’Ë¬ §à“¡—∏¬∞“π ·≈–§à“∞“ππ‘¬¡

°“√‡≈◊Õ°§à“°≈“ßµâÕß‡À¡“– ¡°—∫ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈·≈–√Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ´÷Ëß‰¥â

°≈à“«‰«â„π∫∑∑’Ë 2 „π°√≥’∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈¡’∞“ππ‘¬¡ 2 §à“ ¥—ßµ—«Õ¬à“ß®“°¢âÕ¡Ÿ≈√“¬‰¥â¢Õß

¢â“√“™°“√¡À“«‘∑¬“≈—¬ æ∫«à“¡’§à“‡©≈’Ë¬ 16,500 ∫“∑ §à“¡—∏¬∞“π 18,500 ∫“∑ ·≈–¡’

§à“∞“ππ‘¬¡ 2 §à“∑’Ë 8,500 ∫“∑ ·≈– 21,000 ∫“∑ ¥—ß„π¿“æ 20.1

8,500 16,500 18,500 21,000

¿“æ 20.1  · ¥ß°“√·®°·®ß√“¬‰¥â¢Õßµ—«Õ¬à“ß¢â“√“™°“√¡À“«‘∑¬“≈—¬

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“°≈“ß¥—ß°≈à“«æ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ß‘π‡¥◊Õππà“®–¡“®“°ª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡ ∑’Ë

µà“ß°—π §◊Õ ¢â“√“™°“√ “¬Õ“®“√¬å ·≈–¢â“√“™°“√ “¬ π—∫ πÿπ §à“°≈“ß∑’Ë§”π«≥‰¥â‡ªìπ

§à“°≈“ß√«¡°—π¢Õßµ—«Õ¬à“ß 2 °≈ÿà¡®–„Àâ¿“æ∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß ®÷ß§«√·¬°¢â“√“™°“√ÕÕ°µ“¡

 “¬ß“π ·≈â«§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬ ¡—∏¬∞“π ·≈–∞“ππ‘¬¡·¬°·µà≈–°≈ÿà¡ º≈°“√§”π«≥„À¡à

∑”„Àâ‰¥â§à“°≈“ß∑’Ë –∑âÕπ§«“¡‡ªìπ®√‘ß¡“°°«à“

 ”À√—∫§à“«—¥°“√°√–®“¬µâÕß Õ¥§≈âÕß°—∫ ∂‘µ‘∑’Ë„™â«—¥§à“°≈“ß ∂â“„™â§à“‡©≈’Ë¬‡ªìπ

µ—««—¥§à“°≈“ß®–„™â§«“¡·ª√ª√«πÀ√◊Õ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π«—¥°“√°√–®“¬ ·≈–„™â§à“æ‘ —¬

√–À«à“ß§«Õ√å‰∑≈å (inter-quartile range) «—¥°“√°√–®“¬°√≥’· ¥ß§à“°≈“ß¥â«¬§à“¡—∏¬∞“π

 à«π§à“æ‘ —¬π—Èπ‰¡àπ‘¬¡„™â„π°“√· ¥ß§à“°“√°√–®“¬‡æ√“–„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß°“√°√–®“¬

‰¥âπâÕ¬

20.1  °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ¥â«¬ ∂‘µ‘æ√√≥π“
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20.1.4 °“√µ√«®¥Ÿ§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß 2 µ—«·ª√

°“√µ√«®¥Ÿ§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß 2 µ—«·ª√§«√„™âµ“√“ßÀ√◊Õ·ºπ¿Ÿ¡‘· ¥ß≈—°…≥–

§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

1) ∂â“µ—«·ª√∑—Èß Õß‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß „Àâ„™â·ºπ¿“æ°“√°√–®“¬ (scatter plots) ¥Ÿ

·∫∫·ºπ§«“¡ —¡æ—π∏å

2) ∂â“µ—«·ª√∑—Èß Õß‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈·®ßπ—∫À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫∑’Ë „Àâ„™âµ“√“ß Õß∑“ß· ¥ß

≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏å

3) ∂â“µ—«·ª√µ—«∑’Ë 1 ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈·®ßπ—∫À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫∑’Ë Õ’°µ—«·ª√Àπ÷Ëß‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈

µàÕ‡π◊ËÕß ®–„™â·ºπ¿“æ®ÿ¥ (dot plots) À√◊Õ·ºπ¿“æ∫Õ°´å·≈–‡ âπª≈“¬√Ÿª‡À≈’Ë¬¡

(box and whisker plots) ¢Õßµ—«·ª√µ“¡·¬°µ“¡°≈ÿà¡¢Õßµ—«·ª√µ—«∑’Ë 1 ´÷Ëß®“°

·ºπ¿Ÿ¡‘·≈–µ“√“ß∑’Ë √â“ß¢÷Èπ™à«¬„Àâπ—°«‘®—¬‡ÀÁπ∑—Èß≈—°…≥–·≈–¢π“¥§«“¡ —¡æ—π∏å

20.1.5 °“√µ√«®¥Ÿ«à“¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ßª°µ‘À√◊Õ‰¡à

π—°«‘®—¬ “¡“√∂æ‘®“√≥“‡∫◊ÈÕßµâπ®“°√Ÿª√à“ß°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈®“°Œ‘ ‚∑·°√¡

·ºπ¿“æ®ÿ¥ À√◊Õ·ºπ¿“æ∫Õ°´å·≈–‡ âπª≈“¬√Ÿª‡À≈’Ë¬¡ ‚¥¬π”§à“§«“¡‡∫â·≈–§«“¡‚¥àß

¡“√à«¡æ‘®“√≥“¥â«¬

„π°“√¥Ÿ≈—°…≥–°“√·®°·®ß®“°Œ‘ ‚∑·°√¡À√◊Õ·ºπ¿“æ®ÿ¥‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫«à“

¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ßª°µ‘À√◊Õ‰¡à ∂â“°“√·®°·®ß‡∫â¡“°®–¡Õß‡ÀÁπ‰¥â™—¥‡®π ·µà„π°√≥’∑’Ë

µ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á°À√◊Õ‡∫âπâÕ¬Ê ∂â“¥Ÿ·≈â«‰¡à¡—Ëπ„®«à“°“√·®°·®ß‡ªìπª°µ‘À√◊Õ‰¡à π—°«‘®—¬

§«√∑”·ºπ¿“æ§«“¡πà“®–‡ªìπª°µ‘ (normal probability plots) À√◊Õ·ºπ¿“æª°µ‘ (normal

plots) ‚¥¬∑’Ë·°πÀπ÷Ëß®–‡ªìπ§à“ —ß‡°µ Õ’°·°πÀπ÷Ëß®–‡ªìπ§à“ Z ¢Õß§à“ —ß‡°µ „π°√≥’∑’Ë

°“√·®°·®ßª°µ‘°√“ø®–‡ªìπ‡ âπµ√ß  ‚ª√·°√¡«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘¡’§” —Ëß„Àâ √â“ß·ºπ¿“æª°µ‘

„π∫“ß§√—Èß¥Ÿ®“°¿“æ·≈â«‡ÀÁπ‡ âπ§àÕπ¢â“ßµ√ßÕ“®¡’ªí≠À“„π°“√ √ÿª«à“°“√·®°·®ßª°µ‘

À√◊Õ‰¡à Õ’°«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ë„™â„π°“√µ√«® Õ∫ §◊Õ °“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

´÷Ëß®–Õ∏‘∫“¬„πÀ—«¢âÕ∂—¥‰ª

20.2 °“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“¢âÕ¡Ÿ≈¡“®“°ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√·®°·®ßª°µ‘À√◊Õ‰¡à ¡’Õ¬Ÿà 3 «‘∏’

§◊Õ °“√∑¥ Õ∫¿“«– “√Ÿª π‘∑¥’‰§ ·§«√å (chi-square goodness-of-fit) °“√∑¥ Õ∫
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‚§≈‚¡‚°√Õø- ¡’√åπÕø (Kolmogorov-Smirnov test) ·≈–°“√∑¥ Õ∫·™ªï‚√-«‘≈°å (Shapiro-Wilk

test) «‘∏’°“√¢Õß‚§≈‚¡‚°√Õø- ¡’√åπÕø‡À¡“– ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈¢π“¥‡≈Á° (n = 5 ∂÷ß 50)  à«π

°“√∑¥ Õ∫¿“«– “√Ÿª π‘∑¥’‰§ ·§«√å„™â‰¥â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈¢π“¥°≈“ß¢÷Èπ‰ª (n > 50) °“√µ√«® Õ∫∑—Èß

2 «‘∏’„Àâº≈°“√µ√«® Õ∫∑’Ë‰¡à‰« °“√·®°·®ßµâÕß‰¡àª°µ‘Õ¬à“ß™—¥‡®π®÷ßæ∫§«“¡·µ°µà“ß  ”À√—∫

°“√∑¥ Õ∫·™ªï‚√-«‘≈°å„™â‰¥â°—∫∑—Èßµ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡≈Á°·≈–¢π“¥„À≠à (n = 3 ∂÷ß 2,000)

°“√µ√«® Õ∫¡’§«“¡‰«¡“°°«à“ ∂â“°“√·®°·®ß‰¡à„™à°“√·®°·®ßª°µ‘®– “¡“√∂√–∫ÿ§«“¡·µ°µà“ß

‰¥â¥’°«à“ 2 «‘∏’·√° ¥—ßπ—Èπ„πªí®®ÿ∫—π®÷ßπ‘¬¡„™â°“√∑¥ Õ∫·™ªï‚√-«‘≈°å„π°“√∑¥ Õ∫

°“√∑¥ Õ∫·™ªï‚√-«‘≈°åÀ√◊Õ°“√∑¥ Õ∫ W ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

À√◊Õ‰¡à ‚¥¬¡’ Ÿµ√°“√§”π«≥§à“ W ¥—ßπ’È

W = ÄSaix(i)Â
2
/ÄS(xi - x)2Â

‚¥¬¡’ ai ‡ªìπ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï·≈– x(i) ‡ªìπ largest order statistic „π°“√§”π«≥§à“ ∂‘µ‘    W

π—°«‘®—¬µâÕß„™â§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„π°“√§”π«≥ ‚ª√·°√¡«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë‡ªìπ¡“µ√∞“π®–¡’§” —Ëß„Àâ

§”π«≥§à“ ∂‘µ‘ W  à«π«‘∏’°“√ √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫‡À¡◊Õπ°—∫°“√∑¥ Õ∫Õ◊ËπÊ §◊Õ ¥Ÿ§à“ P value

‡∑’¬∫°—∫§à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠

µ—«Õ¬à“ß„π°“√∑¥ Õ∫ª√–‡¡‘π§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕßª√‘¡“≥∏“µÿ‡À≈Á°„πº—°™π‘¥µà“ßÊ¢ÕßÀ≠‘ß¡’§√√¿å

®”π«π 10 √“¬ ¡’§–·ππ§«“¡√Ÿâ¥—ßπ’È 1 4 2 8 18 9 7 3 2 ·≈– 5 ®ß§”π«≥§à“ 95% ™à«ß

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß√–¥—∫§«“¡√Ÿâ

®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥âæ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈§àÕπ¢â“ß°√–®“¬¡“° §à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 6  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

4.74 ÷́Ëß§àÕπ¢â“ß„À≠à (‡°‘π 25%) ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§à“‡©≈’Ë¬ ®÷ß§«√¡’°“√∑¥ Õ∫¥Ÿ«à“¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

À√◊Õ‰¡à º≈°“√∑¥ Õ∫¥â«¬«‘∏’·™ªï‚√-«‘≈°åæ∫«à“

W = 0.83489  P value  =  0.0383

§à“ P value ∑’Ë‰¥â¡’§à“πâÕ¬°«à“§à“ Ò (0.05) ´÷Ëß “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“°“√·®°·®ß‰¡à„™à°“√

·®°·®ßª°µ‘ ®÷ß§«√¡’°“√·ª≈ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈°àÕπ∑’Ë®–§”π«≥§à“ 95% ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

20.3 °“√·ª≈ß§à“‡æ◊ËÕª√—∫¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

„π°√≥’∑’Ëæ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ß∑’Ë‰¡à„™à°“√·®°·®ßª°µ‘ π—°«‘®—¬§«√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ¡’

°“√·®°·®ßª°µ‘°àÕπ∑’Ë®–«‘‡§√“–Àå¥â«¬ ∂‘µ‘Õπÿ¡“π °“√·ª≈ß§à“‡ªìπ«‘∏’°“√∑“ß§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë‡ª≈’Ë¬π

¢âÕ¡Ÿ≈®“°Àπà«¬«—¥Àπ÷Ëß‰ª‡ªìπÕ’°Àπà«¬«—¥Àπ÷Ëß ‡™àπ πÈ”Àπ—°¡’Àπà«¬«—¥‡ªìπ°√—¡ “¡“√∂‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬

«—¥®“°°√—¡‡ªìπ log ¢Õß°√—¡ [log (°√—¡)] §à“·ª≈ß∑’Ë‰¥â “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π°≈—∫‰¥â§à“‡¥‘¡∑ÿ°§√—Èß ¥—ßπ—Èπ

20.3  °“√·ª≈ß§à“‡æ◊ËÕª√—∫¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘
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°“√·ª≈ß§à“®÷ß„™â°“√‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬«—¥¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√·®°·®ß·∫∫Õ◊Ëπ‡ªìπÕ’°Àπà«¬«—¥Àπ÷Ëß ´÷Ëß∑”„Àâ

¢âÕ¡Ÿ≈·ª≈ß¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ π”¢âÕ¡Ÿ≈·ª≈ß¡“„™â„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πÀ√◊Õª√–¡“≥§à“ π”

º≈ √ÿª∑’Ë‰¥â¡“µÕ∫§”∂“¡ß“π«‘®—¬ „π°√≥’°“√ª√–¡“≥§à“‡¡◊ËÕ‰¥â§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·ª≈ß

π—°«‘®—¬ “¡“√∂·ª≈ß§à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ°≈—∫‰ª ŸàÀπà«¬«—¥‡¥‘¡Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß

·π«§‘¥¢Õß°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ §◊Õ°“√æ¬“¬“¡‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬«—¥∑’Ë®–∑”°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“‡©≈’Ë¬·≈–§«“¡·ª√ª√«π‰¡à„Àâ —¡æ—π∏å°—π ‡æ◊ËÕ„Àâ‡¢â“„®„π à«ππ’È„Àâ¬âÕπ°≈—∫‰ª¥Ÿ‡√◊ËÕß

°“√·®°·®ß¢Õßµ—«Õ¬à“ß ´÷Ëßæ∫«à“„π°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß ÿà¡¡“®“°ª√–™“°√ª°µ‘ ‡¡◊ËÕ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

‡ª≈’Ë¬π§à“ ˘x2
 ®–‡ª≈’Ë¬πµ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ·µà§à“ ıx §ß∑’Ë ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“ ıx ·≈– ˘x2 ®–‰¡à —¡æ—π∏å°—π ¥—ßπ—Èπ®÷ß„™â·π«§‘¥π’È„π°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ¡’

°“√·®°·®ßª°µ‘ „πµ”√“‡≈à¡π’È®–Õ∏‘∫“¬«‘∏’°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß„Àâ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ 4 «‘∏’ §◊Õ

«‘∏’≈Õ°“√‘∑÷¡ (logarithmic) «‘∏’√“°∑’Ë Õß (square root) «‘∏’ à«π°≈—∫ (reciprocal) ·≈–«‘∏’°”≈—ß Õß

(square)

20.3.1 °“√·ª≈ß§à“‡™‘ß≈Õ°“√‘∑÷¡

„π°√≥’¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√°√–®“¬¡“° §«“¡·ª√ª√«π¡’¢π“¥„À≠à °“√·®°·®ß‡∫â¢«“

¡“°Ê À√◊Õ„π°√≥’‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬¥â«¬°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π ‡¡◊ËÕæ∫«à“§à“§«“¡

·ª√ª√«π¢Õßµ—«Õ¬à“ß·µà≈–°≈ÿà¡‰¡à‡∑à“°—π ·µà§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√·ª√º—π (coefficient of

variation) ( —¥ à«π¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π°—∫§à“‡©≈’Ë¬) ¡’§à“‡∑à“°—πÀ√◊Õ„°≈â°—π §«√

·ª≈ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬·ª≈ß‡ªìπ§à“ log ¥—ßπ’È

x› = log(x)

≈ÁÕ° ‡°≈ (log scale) ®–≈¥¢π“¥§«“¡Àà“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈≈ß∑”„Àâ§à“§«“¡·ª√ª√«π

≈¥≈ß ¡’º≈∑”„Àâ°“√·®°·®ß‡∫â¢«“‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ°“√·®°·®ßª°µ‘‰¥â „π°√≥’∑’ËÀπà«¬«—¥‡¥‘¡

¡’§à“πâÕ¬°«à“ 1 §à“ log ∑’Ë‰¥â®–‡ªìπ§à“≈∫ ¥—ßπ—Èπ„π∑“ßªØ‘∫—µ‘„Àâ‡æ‘Ë¡§à“ x ‚¥¬°“√∫«°

§à“§ßµ—«„¥Ê‡¢â“‰ª∑ÿ°§à“¢Õß x ÷́Ëß§à“§ßµ—«π’È§«√¡“°°«à“§à“∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥¢Õß x ®–‰¥â«à“

x› = log(x + a) ‡™àπ  x›  =  log(x + 1)

„π°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈ π—°«‘®—¬§«√ √â“ß‡ªìπµ—«·ª√„À¡à ‰¡à§«√‰ª‡ª≈’Ë¬π§à“„πµ—«·ª√

∑’Ë¡’Õ¬Ÿà‡¥‘¡ ‡æ√“–µ—«·ª√¥—ß°≈à“«Õ“®π”‰ª„™â«‘‡§√“–Àå√à«¡°—∫µ—«·ª√Õ◊ËπÊÕ’° ‡™àπ  √â“ß

µ—«·ª√„À¡à x_log ¡’§à“ log(x + a) ‡ªìπµâπ ‡¡◊ËÕ·ª≈ß§à“·≈â«§«√µ√«® Õ∫¥Ÿ¥â«¬«à“

§à“·ª≈ß∑’Ë‰¥â¡’°“√·®°·®ßª°µ‘À√◊Õ‰¡à

∫∑∑’Ë20 3/8/09, 9:14 AM276



277

20.3.2 °“√·ª≈ß§à“√“°∑’Ë Õß

°“√·ª≈ß§à“¥â«¬√“°∑’Ë Õß®–„™â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë§à“§«“¡·ª√ª√«π¡’§à“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡

§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª ¢âÕ¡Ÿ≈≈—°…≥–π’È‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√·®°·®ßªí«´ß ´÷Ëßæ∫‰¥â∫àÕ¬„π¢âÕ¡Ÿ≈

∑“ß¥â“π™’««‘∑¬“·≈–°“√»÷°…“∑“ß¥â“π√–∫“¥«‘∑¬“¢Õß‚√§∑’Ëæ∫‰¥âπâÕ¬ ‡™àπ ®”π«πºŸâªÉ«¬

¥â«¬‚√§ ¡ÕßÕ—°‡ ∫„π·µà≈–ªï ¢âÕ¡Ÿ≈ª√–‡¿∑π’È®–¡’≈—°…≥–‡∫â‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ °“√·ª≈ß§à“

„Àâ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘∑”‚¥¬‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬«—¥‡ªìπ√“°∑’Ë Õß‰¥â¥—ßπ’È

x› =   x

„π°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¡’¢π“¥‡≈Á°·≈–§à“¢âÕ¡Ÿ≈∫“ß§à“‡ªìπ»Ÿπ¬å ®–µâÕß‡æ‘Ë¡§à“§ßµ—«„Àâ·°à

§à“ x ‚¥¬æ∫«à“

x› =     x + 0 5.

®–™à«¬„Àâ§«“¡·ª√ª√«π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·ª≈ß¡’§«“¡‡ ∂’¬√ „π°√≥’∑’ËµâÕß°“√·ª≈ß§à“

°≈—∫‰ªÀπà«¬«—¥‡¥‘¡∑”‰¥â‚¥¬ ¡°“√¥—ßπ’È

x = (x›)2 - 0.5

20.3.3 °“√·ª≈ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈ à«π°≈—∫·≈–°“√·ª≈ß§à“°”≈—ß Õß

∂â“π—°«‘®—¬æ∫«à“°“√·®°·®ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¡’≈—°…≥–‡ªìπ·∫∫‡Õ°´å‚æ‡ππ‡™’¬≈

(exponential) À√◊Õ„π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑’Ëæ∫«à“„π·µà≈–°≈ÿà¡ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

¡’ —¥ à«π‡ªìπ Õß‡∑à“¢Õß§à“‡©≈’Ë¬§«√·ª≈ß§à“¥â«¬°“√·ª≈ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈ à«π°≈—∫ (reciprocal

transformation) ¥—ßπ’È

x› =
  
1
x

„π°√≥’∑’Ë§à“¢âÕ¡Ÿ≈∫“ß§à“‡ªìπ»Ÿπ¬å„Àâ∫«° 1 °—∫§à“¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°µ—«®–‰¥â«à“

x› =
    

1
1x +

„π°√≥’∑’Ë°“√·®°·®ß‡∫â´â“¬ À√◊Õ„π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑’Ëæ∫«à“ à«π

‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π≈¥≈ß‡¡◊ËÕ§à“‡©≈’Ë¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °“√·ª≈ß§à“§«√·ª≈ß¥â«¬«‘∏’°”≈—ß Õß

x› = x2

20.3  °“√·ª≈ß§à“‡æ◊ËÕª√—∫¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘
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„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬ 2 °≈ÿà¡À√◊Õ¡“°°«à“ πÕ°®“°®–∑¥ Õ∫«à“§«“¡

·ª√ª√«πµà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à·≈â« §«√∑¥ Õ∫¥Ÿ«à“≈—°…≥–°“√·®°·®ß‡ªìπª°µ‘À√◊Õ‰¡à „π°“√

·ª≈ß§à“‡æ◊ËÕ„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ §«√æ‘®“√≥“≈—°…≥–¢Õß§à“‡©≈’Ë¬·≈–§«“¡·ª√ª√«π

‡≈◊Õ°«‘∏’°“√·ª≈ß∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫≈—°…≥–¢âÕ¡Ÿ≈ À≈—ß®“°·ª≈ß§à“·≈â«§«√¡’°“√µ√«® Õ∫¥Ÿ

¥â«¬«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë·ª≈ß‰¥â¡’°“√·®°·®ßª°µ‘À√◊Õ‰¡à

 √ÿª

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâππÕ°®“°®–™à«¬„π°“√æ√√≥π“¢âÕ¡Ÿ≈·≈â« ¬—ß™à«¬„π°“√µ√«® Õ∫

§à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëº‘¥ª°µ‘·≈–µ√«® Õ∫¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß≈—°…≥–°“√·®°·®ß „π°√≥’∑’ËµâÕß°“√

µ√«® Õ∫≈—°…≥–°“√·®°·®ß‚¥¬‡©æ“– §«√∑”·ºπ¿“æ§«“¡πà“®–‡ªìπª°µ‘ (normal probability

plots) À√◊Õ∑”°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π≈—°…≥–°“√·®°·®ß

°“√·ª≈ß§à“¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ«‘∏’°“√∑“ß§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë„™â‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬°“√«—¥´÷Ëß “¡“√∂·ª≈ß‰ª

·≈–·ª≈ß°≈—∫¡“‰¥â§à“‡¥‘¡ ‚ª√·°√¡ ∂‘µ‘¡’øíß°å™—π°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘„Àâ„™âøíß°å™—π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà

„π‚ª√·°√¡‚¥¬µ√ß
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µ“√“ß   1  °“√·®°·®ßª°µ‘¡“µ√∞“π

Area
Area

Area
Area

Area
Area

Z
Between

Beyond Z
Between

Beyond Z
Between

Beyond
Mean

Z
Mean

Z
Mean

Z
and Z and Z and Z

0.00 0.0000 0.5000 0.35 0.1368 0.3632 0.70 0.2580 0.2420
0.01 0.0040 0.4960 0.36 0.1406 0.3594 0.71 0.2611 0.2389
0.02 0.0080 0.4920 0.37 0.1443 0.3557 0.72 0.2642 0.2358
0.03 0.0120 0.4880 0.38 0.1480 0.3520 0.73 0.2673 0.2327
0.04 0.0160 0.4840 0.39 0.1517 0.3483 0.74 0.2704 0.2296

0.05 0.0199 0.4801 0.40 0.1554 0.3446 0.75 0.2734 0.2266
0.06 0.0239 0.4761 0.41 0.1591 0.3409 0.76 0.2764 0.2236
0.07 0.0279 0.4721 0.42 0.1628 0.3372 0.77 0.2794 0.2206
0.08 0.0319 0.4681 0.43 0.1664 0.3336 0.78 0.2823 0.2177
0.09 0.0359 0.4641 0.44 0.1700 0.3300 0.79 0.2852 0.2148

0.10 0.0398 0.4602 0.45 0.1736 0.3264 0.80 0.2881 0.2119
0.11 0.0438 0.4562 0.46 0.1772 0.3228 0.81 0.2910 0.2090
0.12 0.0478 0.4522 0.47 0.1808 0.3192 0.82 0.2939 0.2061
0.13 0.0517 0.4483 0.48 0.1844 0.3156 0.83 0.2967 0.2033
0.14 0.0557 0.4443 0.49 0.1879 0.3121 0.84 0.2995 0.2005

0.15 0.0596 0.4404 0.50 0.1915 0.3085 0.85 0.3023 0.1977
0.16 0.0636 0.4364 0.51 0.1950 0.3050 0.86 0.3051 0.1949
0.17 0.0675 0.4325 0.52 0.1985 0.3015 0.87 0.3078 0.1922
0.18 0.0714 0.4286 0.53 0.2019 0.2981 0.88 0.3106 0.1894
0.19 0.0753 0.4247 0.54 0.2054 0.2946 0.89 0.3133 0.1867

0.20 0.0793 0.4207 0.55 0.2088 0.2912 0.90 0.3159 0.1841
0.21 0.0832 0.4168 0.56 0.2123 0.2877 0.91 0.3186 0.1814
0.22 0.0871 0.4129 0.57 0.2157 0.2843 0.92 0.3212 0.1788
0.23 0.0910 0.4090 0.58 0.2190 0.2810 0.93 0.3238 0.1762
0.24 0.0948 0.4052 0.59 0.2224 0.2776 0.94 0.3264 0.1736

0.25 0.0987 0.4013 0.60 0.2257 0.2743 0.95 0.3289 0.1711
0.26 0.1026 0.3974 0.61 0.2291 0.2709 0.96 0.3315 0.1685
0.27 0.1064 0.3936 0.62 0.2324 0.2676 0.97 0.3340 0.1660
0.28 0.1103 0.3897 0.63 0.2357 0.2643 0.98 0.3365 0.1635
0.29 0.1141 0.3859 0.64 0.2389 0.2611 0.99 0.3389 0.1611

0.30 0.1179 0.3821 0.65 0.2422 0.2578 1.00 0.3413 0.1587
0.31 0.1217 0.3783 0.66 0.2454 0.2546 1.01 0.3438 0.1562
0.32 0.1255 0.3745 0.67 0.2486 0.2514 1.02 0.3461 0.1539
0.33 0.1293 0.3707 0.68 0.2517 0.2483 1.03 0.3485 0.1515
0.34 0.1331 0.3669 0.69 0.2549 0.2451 1.04 0.3508 0.1492
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1.05 0.3531 0.1469 1.40 0.4192 0.0808 1.75 0.4599 0.0401
1.06 0.3554 0.1446 1.41 0.4207 0.0793 1.76 0.4608 0.0392
1.07 0.3577 0.1423 1.42 0.4222 0.0778 1.77 0.4616 0.0384
1.08 0.3599 0.1401 1.43 0.4236 0.0764 1.78 0.4625 0.0375
1.09 0.3621 0.1379 1.44 0.4251 0.0749 1.79 0.4633 0.0367

1.10 0.3643 0.1357 1.45 0.4265 0.0735 1.80 0.4641 0.0359
1.11 0.3665 0.1335 1.46 0.4279 0.0721 1.81 0.4649 0.0351
1.12 0.3686 0.1314 1.47 0.4292 0.0708 1.82 0.4656 0.0344
1.13 0.3708 0.1292 1.48 0.4306 0.0694 1.83 0.4664 0.0336
1.14 0.3729 0.1271 1.49 0.4319 0.0681 1.84 0.4671 0.0329

1.15 0.3749 0.1251 1.50 0.4332 0.0668 1.85 0.4678 0.0322
1.16 0.3770 0.1230 1.51 0.4345 0.0655 1.86 0.4686 0.0314
1.17 0.3790 0.1210 1.52 0.4357 0.0643 1.87 0.4693 0.0307
1.18 0.3810 0.1190 1.53 0.4370 0.0630 1.88 0.4699 0.0301
1.19 0.3830 0.1170 1.54 0.4382 0.0618 1.89 0.4706 0.0294

1.20 0.3849 0.1151 1.55 0.4394 0.0606 1.90 0.4713 0.0287
1.21 0.3869 0.1131 1.56 0.4406 0.0594 1.91 0.4719 0.0281
1.22 0.3888 0.1112 1.57 0.4418 0.0582 1.92 0.4726 0.0274
1.23 0.3907 0.1093 1.58 0.4429 0.0571 1.93 0.4732 0.0268
1.24 0.3925 0.1075 1.59 0.4441 0.0559 1.94 0.4738 0.0262

1.25 0.3944 0.1056 1.60 0.4452 0.0548 1.95 0.4744 0.0256
1.26 0.3962 0.1038 1.61 0.4463 0.0537 1.96 0.4750 0.0250
1.27 0.3980 0.1020 1.62 0.4474 0.0526 1.97 0.4756 0.0244
1.28 0.3997 0.1003 1.63 0.4484 0.0516 1.98 0.4761 0.0239
1.29 0.4015 0.0985 1.64 0.4495 0.0505 1.99 0.4767 0.0233

1.30 0.4032 0.0968 1.65 0.4505 0.0495 2.00 0.4772 0.0228
1.31 0.4049 0.0951 1.66 0.4515 0.0485 2.01 0.4778 0.0222
1.32 0.4066 0.0934 1.67 0.4525 0.0475 2.02 0.4783 0.0217
1.33 0.4082 0.0918 1.68 0.4535 0.0465 2.03 0.4788 0.0212
1.34 0.4099 0.0901 1.69 0.4545 0.0455 2.04 0.4793 0.0207

1.35 0.4115 0.0885 1.70 0.4554 0.0446 2.05 0.4798 0.0202
1.36 0.4131 0.0869 1.71 0.4564 0.0436 2.06 0.4803 0.0197
1.37 0.4147 0.0853 1.72 0.4573 0.0427 2.07 0.4808 0.0192
1.38 0.4162 0.0838 1.73 0.4582 0.0418 2.08 0.4812 0.0188
1.39 0.4177 0.0823 1.74 0.4591 0.0409 2.09 0.4817 0.0183

µ“√“ß   1  (µàÕ)

Area
Area

Area
Area

Area
Area

Z
Between

Beyond Z
Between

Beyond Z
Between

Beyond
Mean

Z
Mean

Z
Mean

Z
and Z and Z and Z
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2.10 0.4821 0.0179 2.45 0.4929 0.0071 2.80 0.4974 0.0026
2.11 0.4826 0.0174 2.46 0.4931 0.0069 2.84 0.4977 0.0023
2.12 0.4830 0.0170 2.47 0.4932 0.0068 2.86 0.4979 0.0021
2.13 0.4834 0.0166 2.48 0.4934 0.0066 2.88 0.4980 0.0020
2.14 0.4838 0.0162 2.49 0.4936 0.0064 2.90 0.4981 0.0019

2.15 0.4842 0.0158 2.50 0.4938 0.0062 2.92 0.4982 0.0018
2.16 0.4846 0.0154 2.51 0.4940 0.0060 2.94 0.4984 0.0016
2.17 0.4850 0.0150 2.52 0.4941 0.0059 2.96 0.4985 0.0015
2.18 0.4854 0.0146 2.53 0.4943 0.0057 2.98 0.4986 0.0014
2.19 0.4857 0.0143 2.54 0.4945 0.0055 3.00 0.4987 0.0013

2.20 0.4861 0.0139 2.55 0.4946 0.0054 3.02 0.4987 0.0013
2.21 0.4864 0.0136 2.56 0.4948 0.0052 3.04 0.4988 0.0012
2.22 0.4868 0.0132 2.57 0.4949 0.0051 3.06 0.4989 0.0011
2.23 0.4871 0.0129 2.58 0.4951 0.0049 3.08 0.4990 0.0010
2.24 0.4875 0.0125 2.59 0.4952 0.0048 3.10 0.4990 0.0010

2.25 0.4878 0.0122 2.60 0.4953 0.0047 3.12 0.4991 0.0009
2.26 0.4881 0.0119 2.61 0.4955 0.0045 3.14 0.4992 0.0008
2.27 0.4884 0.0116 2.62 0.4956 0.0044 3.16 0.4992 0.0008
2.28 0.4887 0.0113 2.63 0.4957 0.0043 3.18 0.4993 0.0007
2.29 0.4890 0.0110 2.64 0.4959 0.0041 3.20 0.4993 0.0007

2.30 0.4893 0.0107 2.65 0.4960 0.0040 3.22 0.4994 0.0006
2.31 0.4896 0.0104 2.66 0.4961 0.0039 3.24 0.4994 0.0006
2.32 0.4898 0.0102 2.67 0.4962 0.0038 3.26 0.4994 0.0006
2.33 0.4901 0.0099 2.68 0.4963 0.0037 3.28 0.4995 0.0005
2.34 0.4904 0.0096 2.69 0.4964 0.0036 3.30 0.4995 0.0005

2.35 0.4906 0.0094 2.70 0.4965 0.0035 3.32 0.4995 0.0005
2.36 0.4909 0.0091 2.71 0.4966 0.0034 3.34 0.4996 0.0004
2.37 0.4911 0.0089 2.72 0.4967 0.0033 3.36 0.4996 0.0004
2.38 0.4913 0.0087 2.73 0.4968 0.0032 3.38 0.4996 0.0004
2.39 0.4916 0.0084 2.74 0.4969 0.0031 3.40 0.4997 0.0003

2.40 0.4918 0.0082 2.75 0.4970 0.0030 3.42 0.4997 0.0003
2.41 0.4920 0.0080 2.76 0.4971 0.0029 3.44 0.4997 0.0003
2.42 0.4922 0.0078 2.77 0.4972 0.0028 3.46 0.4997 0.0003
2.43 0.4925 0.0075 2.78 0.4973 0.0027 3.48 0.4997 0.0003
2.44 0.4927 0.0073 2.79 0.4974 0.0026 3.50 0.4998 0.0002

µ“√“ß   1  (µàÕ)

Area
Area

Area
Area

Area
Area

Z
Between

Beyond Z
Between

Beyond Z
Between

Beyond
Mean

Z
Mean

Z
Mean

Z
and Z and Z and Z
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µ“√“ß   2  °“√·®°·®ß t

df
√–¥—∫π—¬ ”§—≠

0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.0005

1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.656 636.578
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 31.600
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 12.924
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 8.610
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 6.869

6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.959
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 5.408
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 5.041
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.781
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.587

11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.437
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 4.318
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 4.221
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 4.140
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 4.073

16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 4.015
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.965
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.922
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.883
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.850

21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.819
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.792
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.768
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.745
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725

26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.707
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 3.689
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.674
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.660
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.646

40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.551
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.460
120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3.373

Infinity 1.282 1.645 1.960 2.327 2.576 3.291
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µ“√“ß   3  °“√·®°·®ß‰§ ·§«√å

df
√–¥—∫π—¬ ”§—≠

0.995 0.99 0.975 0.9 0.5 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005

1 0.00 0.00 0.00 0.02 0.45 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88
2 0.01 0.02 0.05 0.21 1.39 4.61 5.99 7.38 9.21 10.60
3 0.07 0.11 0.22 0.58 2.37 6.25 7.81 9.35 11.34 12.84
4 0.21 0.30 0.48 1.06 3.36 7.78 9.49 11.14 13.28 14.86
5 0.41 0.55 0.83 1.61 4.35 9.24 11.07 12.83 15.09 16.75

6 0.68 0.87 1.24 2.20 5.35 10.64 12.59 14.45 16.81 18.55
7 0.99 1.24 1.69 2.83 6.35 12.02 14.07 16.01 18.48 20.28
8 1.34 1.65 2.18 3.49 7.34 13.36 15.51 17.53 20.09 21.95
9 1.73 2.09 2.70 4.17 8.34 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59
10 2.16 2.56 3.25 4.87 9.34 15.99 18.31 20.48 23.21 25.19

11 2.60 3.05 3.82 5.58 10.34 17.28 19.68 21.92 24.73 26.76
12 3.07 3.57 4.40 6.30 11.34 18.55 21.03 23.34 26.22 28.30
13 3.57 4.11 5.01 7.04 12.34 19.81 22.36 24.74 27.69 29.82
14 4.07 4.66 5.63 7.79 13.34 21.06 23.68 26.12 29.14 31.32
15 4.60 5.23 6.26 8.55 14.34 22.31 25.00 27.49 30.58 32.80

16 5.14 5.81 6.91 9.31 15.34 23.54 26.30 28.85 32.00 34.27
17 5.70 6.41 7.56 10.09 16.34 24.77 27.59 30.19 33.41 35.72
18 6.26 7.01 8.23 10.86 17.34 25.99 28.87 31.53 34.81 37.16
19 6.84 7.63 8.91 11.65 18.34 27.20 30.14 32.85 36.19 38.58
20 7.43 8.26 9.59 12.44 19.34 28.41 31.41 34.17 37.57 40.00

21 8.03 8.90 10.28 13.24 20.34 29.62 32.67 35.48 38.93 41.40
22 8.64 9.54 10.98 14.04 21.34 30.81 33.92 36.78 40.29 42.80
23 9.26 10.20 11.69 14.85 22.34 32.01 35.17 38.08 41.64 44.18
24 9.89 10.86 12.40 15.66 23.34 33.20 36.42 39.36 42.98 45.56
25 10.52 11.52 13.12 16.47 24.34 34.38 37.65 40.65 44.31 46.93

26 11.16 12.20 13.84 17.29 25.34 35.56 38.89 41.92 45.64 48.29
27 11.81 12.88 14.57 18.11 26.34 36.74 40.11 43.19 46.96 49.65
28 12.46 13.56 15.31 18.94 27.34 37.92 41.34 44.46 48.28 50.99
29 13.12 14.26 16.05 19.77 28.34 39.09 42.56 45.72 49.59 52.34
30 13.79 14.95 16.79 20.60 29.34 40.26 43.77 46.98 50.89 53.67

40 20.71 22.16 24.43 29.05 39.34 51.81 55.76 59.34 63.69 66.77
50 27.99 29.71 32.36 37.69 49.33 63.17 67.50 71.42 76.15 79.49
70 43.28 45.44 48.76 55.33 69.33 85.53 90.53 95.02 100.43 104.21
100 67.33 70.06 74.22 82.36 99.33 118.50 124.34 129.56 135.81 140.17
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¿“§ºπ«°284

µ“√“ß   4  °“√·®°·®ß F

Ò = 0.05

µ—« à«π µ—«‡»… df

df 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 161.45 199.50 215.71 224.58 230.16 233.99 236.77 238.88 240.54
2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00
5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77

6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18
10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02

11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59

16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49
18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39

21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34
23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32
24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28

26 4.23 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27
27 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.31 2.25
28 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2.24
29 4.18 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43 2.35 2.28 2.22
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21

40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12
60 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04
120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.18 2.09 2.02 1.96
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285¿“§ºπ«°

µ“√“ß   4  (µàÕ)

Ò = 0.05

µ—« à«π µ—«‡»… df

df 10 12 15 20 24 30 40 60 •
1 241.88 243.90 245.95 248.02 249.05 250.10 251.14 252.20 253.25
2 19.40 19.41 19.43 19.45 19.45 19.46 19.47 19.48 19.49
3 8.79 8.74 8.70 8.66 8.64 8.62 8.59 8.57 8.55
4 5.96 5.91 5.86 5.80 5.77 5.75 5.72 5.69 5.66
5 4.74 4.68 4.62 4.56 4.53 4.50 4.46 4.43 4.40

6 4.06 4.00 3.94 3.87 3.84 3.81 3.77 3.74 3.70
7 3.64 3.57 3.51 3.44 3.41 3.38 3.34 3.30 3.27
8 3.35 3.28 3.22 3.15 3.12 3.08 3.04 3.01 2.97
9 3.14 3.07 3.01 2.94 2.90 2.86 2.83 2.79 2.75
10 2.98 2.91 2.85 2.77 2.74 2.70 2.66 2.62 2.58

11 2.85 2.79 2.72 2.65 2.61 2.57 2.53 2.49 2.45
12 2.75 2.69 2.62 2.54 2.51 2.47 2.43 2.38 2.34
13 2.67 2.60 2.53 2.46 2.42 2.38 2.34 2.30 2.25
14 2.60 2.53 2.46 2.39 2.35 2.31 2.27 2.22 2.18
15 2.54 2.48 2.40 2.33 2.29 2.25 2.20 2.16 2.11

16 2.49 2.42 2.35 2.28 2.24 2.19 2.15 2.11 2.06
17 2.45 2.38 2.31 2.23 2.19 2.15 2.10 2.06 2.01
18 2.41 2.34 2.27 2.19 2.15 2.11 2.06 2.02 1.97
19 2.38 2.31 2.23 2.16 2.11 2.07 2.03 1.98 1.93
20 2.35 2.28 2.20 2.12 2.08 2.04 1.99 1.95 1.90

21 2.32 2.25 2.18 2.10 2.05 2.01 1.96 1.92 1.87
22 2.30 2.23 2.15 2.07 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84
23 2.27 2.20 2.13 2.05 2.01 1.96 1.91 1.86 1.81
24 2.25 2.18 2.11 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.79
25 2.24 2.16 2.09 2.01 1.96 1.92 1.87 1.82 1.77

26 2.22 2.15 2.07 1.99 1.95 1.90 1.85 1.80 1.75
27 2.20 2.13 2.06 1.97 1.93 1.88 1.84 1.79 1.73
28 2.19 2.12 2.04 1.96 1.91 1.87 1.82 1.77 1.71
29 2.18 2.10 2.03 1.94 1.90 1.85 1.81 1.75 1.70
30 2.16 2.09 2.01 1.93 1.89 1.84 1.79 1.74 1.68

40 2.08 2.00 1.92 1.84 1.79 1.74 1.69 1.64 1.58
60 1.99 1.92 1.84 1.75 1.70 1.65 1.59 1.53 1.47
120 1.91 1.83 1.75 1.66 1.61 1.55 1.50 1.43 1.35
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¿“§ºπ«°286

µ“√“ß   4  (µàÕ)

Ò = 0.025

µ—« à«π µ—«‡»… df

df 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 647.79 799.48 864.15 899.60 921.83 937.11 948.20 956.64 963.28
2 38.51 39.00 39.17 39.25 39.30 39.33 39.36 39.37 39.39
3 17.44 16.04 15.44 15.10 14.88 14.73 14.62 14.54 14.47
4 12.22 10.65 9.98 9.60 9.36 9.20 9.07 8.98 8.90
5 10.01 8.43 7.76 7.39 7.15 6.98 6.85 6.76 6.68

6 8.81 7.26 6.60 6.23 5.99 5.82 5.70 5.60 5.52
7 8.07 6.54 5.89 5.52 5.29 5.12 4.99 4.90 4.82
8 7.57 6.06 5.42 5.05 4.82 4.65 4.53 4.43 4.36
9 7.21 5.71 5.08 4.72 4.48 4.32 4.20 4.10 4.03
10 6.94 5.46 4.83 4.47 4.24 4.07 3.95 3.85 3.78

11 6.72 5.26 4.63 4.28 4.04 3.88 3.76 3.66 3.59
12 6.55 5.10 4.47 4.12 3.89 3.73 3.61 3.51 3.44
13 6.41 4.97 4.35 4.00 3.77 3.60 3.48 3.39 3.31
14 6.30 4.86 4.24 3.89 3.66 3.50 3.38 3.29 3.21
15 6.20 4.77 4.15 3.80 3.58 3.41 3.29 3.20 3.12

16 6.12 4.69 4.08 3.73 3.50 3.34 3.22 3.12 3.05
17 6.04 4.62 4.01 3.66 3.44 3.28 3.16 3.06 2.98
18 5.98 4.56 3.95 3.61 3.38 3.22 3.10 3.01 2.93
19 5.92 4.51 3.90 3.56 3.33 3.17 3.05 2.96 2.88
20 5.87 4.46 3.86 3.51 3.29 3.13 3.01 2.91 2.84

21 5.83 4.42 3.82 3.48 3.25 3.09 2.97 2.87 2.80
22 5.79 4.38 3.78 3.44 3.22 3.05 2.93 2.84 2.76
23 5.75 4.35 3.75 3.41 3.18 3.02 2.90 2.81 2.73
24 5.72 4.32 3.72 3.38 3.15 2.99 2.87 2.78 2.70
25 5.69 4.29 3.69 3.35 3.13 2.97 2.85 2.75 2.68

26 5.66 4.27 3.67 3.33 3.10 2.94 2.82 2.73 2.65
27 5.63 4.24 3.65 3.31 3.08 2.92 2.80 2.71 2.63
28 5.61 4.22 3.63 3.29 3.06 2.90 2.78 2.69 2.61
29 5.59 4.20 3.61 3.27 3.04 2.88 2.76 2.67 2.59
30 5.57 4.18 3.59 3.25 3.03 2.87 2.75 2.65 2.57

40 5.42 4.05 3.46 3.13 2.90 2.74 2.62 2.53 2.45
60 5.29 3.93 3.34 3.01 2.79 2.63 2.51 2.41 2.33
120 5.15 3.80 3.23 2.89 2.67 2.52 2.39 2.30 2.22
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µ“√“ß   4  (µàÕ)

Ò = 0.025

µ—« à«π µ—«‡»… df

df 10 12 15 20 24 30 40 60 •
1 968.63 976.72 984.87 993.08 997.27 1001.40 1005.6 1009.7 1014.0
2 39.40 39.41 39.43 39.45 39.46 39.46 39.47 39.48 39.49
3 14.42 14.34 14.25 14.17 14.12 14.08 14.04 13.99 13.95
4 8.84 8.75 8.66 8.56 8.51 8.46 8.41 8.36 8.31
5 6.62 6.52 6.43 6.33 6.28 6.23 6.18 6.12 6.07

6 5.46 5.37 5.27 5.17 5.12 5.07 5.01 4.96 4.90
7 4.76 4.67 4.57 4.47 4.41 4.36 4.31 4.25 4.20
8 4.30 4.20 4.10 4.00 3.95 3.89 3.84 3.78 3.73
9 3.96 3.87 3.77 3.67 3.61 3.56 3.51 3.45 3.39
10 3.72 3.62 3.52 3.42 3.37 3.31 3.26 3.20 3.14

11 3.53 3.43 3.33 3.23 3.17 3.12 3.06 3.00 2.94
12 3.37 3.28 3.18 3.07 3.02 2.96 2.91 2.85 2.79
13 3.25 3.15 3.05 2.95 2.89 2.84 2.78 2.72 2.66
14 3.15 3.05 2.95 2.84 2.79 2.73 2.67 2.61 2.55
15 3.06 2.96 2.86 2.76 2.70 2.64 2.59 2.52 2.46

16 2.99 2.89 2.79 2.68 2.63 2.57 2.51 2.45 2.38
17 2.92 2.82 2.72 2.62 2.56 2.50 2.44 2.38 2.32
18 2.87 2.77 2.67 2.56 2.50 2.44 2.38 2.32 2.26
19 2.82 2.72 2.62 2.51 2.45 2.39 2.33 2.27 2.20
20 2.77 2.68 2.57 2.46 2.41 2.35 2.29 2.22 2.16

21 2.73 2.64 2.53 2.42 2.37 2.31 2.25 2.18 2.11
22 2.70 2.60 2.50 2.39 2.33 2.27 2.21 2.14 2.08
23 2.67 2.57 2.47 2.36 2.30 2.24 2.18 2.11 2.04
24 2.64 2.54 2.44 2.33 2.27 2.21 2.15 2.08 2.01
25 2.61 2.51 2.41 2.30 2.24 2.18 2.12 2.05 1.98

26 2.59 2.49 2.39 2.28 2.22 2.16 2.09 2.03 1.95
27 2.57 2.47 2.36 2.25 2.19 2.13 2.07 2.00 1.93
28 2.55 2.45 2.34 2.23 2.17 2.11 2.05 1.98 1.91
29 2.53 2.43 2.32 2.21 2.15 2.09 2.03 1.96 1.89
30 2.51 2.41 2.31 2.20 2.14 2.07 2.01 1.94 1.87

40 2.39 2.29 2.18 2.07 2.01 1.94 1.88 1.80 1.72
60 2.27 2.17 2.06 1.94 1.88 1.82 1.74 1.67 1.58
120 2.16 2.05 1.94 1.82 1.76 1.69 1.61 1.53 1.43
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¿“§ºπ«°288

µ“√“ß   5  °“√·®°·®ß – ¡¢Õß ∂‘µ‘º≈√«¡≈”¥—∫∑’Ë«‘≈§Õ°´—π

n
1

t n
2
 = 3 n

2
 = 4 n

2
 = 5 n

2
 = 6 n

2
 = 7 n

2
 = 8 n

2
 = 9 n

2
 = 10 n

2
 = 11n

2
 = 12

3 0 0.0500 0.0286 0.0179 0.0119 0.0083 0.0061 0.0045 0.0035 0.0027 0.0022

1 0.1000 0.0571 0.0357 0.0238 0.0167 0.0121 0.0091 0.0075 0.0055 0.0044

2 0.2000 0.1143 0.0714 0.0476 0.0333 0.0242 0.0182 0.0140 0.0110 0.0088

3 0.3500 0.2000 0.1250 0.0833 0.0583 0.0424 0.0318 0.0245 0.0192 0.0154

4 0.5000 0.3143 0.1964 0.1310 0.0917 0.0667 0.0500 0.0385 0.0302 0.0242

5 0.6500 0.4286 0.2857 0.1905 0.1333 0.0970 0.0727 0.0559 0.0440 0.0352

6 0.8000 0.5714 0.3929 0.2738 0.1917 0.1394 0.1045 0.0804 0.0632 0.0505

7 0.9000 0.6857 0.5000 0.3571 0.2583 0.1879 0.1409 0.1084 0.0852 0.0681

8 0.9500 0.8000 0.6071 0.4524 0.3333 0.2485 0.1864 0.1434 0.1126 0.0901

9 1.0000 0.8857 0.7143 0.5476 0.4167 0.3152 0.2409 0.1853 0.1456 0.1165

10 0.9429 0.8036 0.6429 0.5000 0.3879 0.3000 0.2343 0.1841 0.1473

11 0.9714 0.8750 0.7262 0.5833 0.4606 0.3636 0.2867 0.2280 0.1824

12 1.0000 0.9286 0.8095 0.6667 0.5394 0.4318 0.3462 0.2775 0.2242

13 0.9643 0.8690 0.7417 0.6121 0.5000 0.4056 0.3297 0.2681

14 0.9821 0.9167 0.8083 0.6848 0.5682 0.4685 0.3846 0.3165

15 1.0000 0.9524 0.8667 0.7515 0.6364 0.5315 0.4423 0.3670

16 0.9762 0.9083 0.8121 0.7000 0.5944 0.5000 0.4198

17 0.9881 0.9417 0.8606 0.7591 0.6538 0.5577 0.4725

18 1.0000 0.9667 0.9030 0.8136 0.7133 0.6154 0.5275
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µ“√“ß   5  (µàÕ)

n
1

t n
2
 = 4 n

2
 = 5 n

2
 = 6 n

2
 = 7 n

2
 = 8 n

2
 = 9 n

2
 = 10 n

2
 = 11 n

2
 = 12

4 0 0.0143 0.0079 0.0048 0.0030 0.0020 0.0014 0.0010 0.0007 0.0005

1 0.0286 0.0159 0.0095 0.0061 0.0040 0.0028 0.0020 0.0015 0.0011

2 0.0571 0.0317 0.0190 0.0121 0.0081 0.0056 0.0040 0.0029 0.0022

3 0.1000 0.0556 0.0333 0.0212 0.0141 0.0098 0.0070 0.0051 0.0038

4 0.1714 0.0952 0.0571 0.0364 0.0242 0.0168 0.0120 0.0088 0.0066

5 0.2429 0.1429 0.0857 0.0545 0.0364 0.0252 0.0180 0.0132 0.0099

6 0.3429 0.2063 0.1286 0.0818 0.0545 0.0378 0.0270 0.0198 0.0148

7 0.4429 0.2778 0.1762 0.1152 0.0768 0.0531 0.0380 0.0278 0.0209

8 0.5571 0.3651 0.2381 0.1576 0.1071 0.0741 0.0529 0.0388 0.0291

9 0.6571 0.4524 0.3048 0.2061 0.1414 0.0993 0.0709 0.0520 0.0390

10 0.7571 0.5476 0.3810 0.2636 0.1838 0.1301 0.0939 0.0689 0.0516

11 0.8286 0.6349 0.4571 0.3242 0.2303 0.1650 0.1199 0.0886 0.0665

12 0.9000 0.7222 0.5429 0.3939 0.2848 0.2070 0.1518 0.1128 0.0852

13 0.9429 0.7937 0.6190 0.4636 0.3414 0.2517 0.1868 0.1399 0.1060

14 0.9714 0.8571 0.6952 0.5364 0.4040 0.3021 0.2268 0.1714 0.1308

15 0.9857 0.9048 0.7619 0.6061 0.4667 0.3552 0.2697 0.2059 0.1582

16 1.0000 0.9444 0.8238 0.6758 0.5333 0.4126 0.3177 0.2447 0.1896

17 0.9683 0.8714 0.7364 0.5960 0.4699 0.3666 0.2857 0.2231

18 0.9841 0.9143 0.7939 0.6586 0.5301 0.4196 0.3304 0.2604

19 0.9921 0.9429 0.8424 0.7152 0.5874 0.4725 0.3766 0.2995

20 1.0000 0.9667 0.8848 0.7697 0.6448 0.5275 0.4256 0.3418

21 0.9810 0.9182 0.8162 0.6979 0.5804 0.4747 0.3852

22 0.9905 0.9455 0.8586 0.7483 0.6334 0.5253 0.4308

23 0.9952 0.9636 0.8920 0.7930 0.6823 0.5744 0.4764

24 1.0000 0.9788 0.9232 0.8350 0.7303 0.6234 0.5236
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¿“§ºπ«°290

µ“√“ß   5 (µàÕ)

n
1

t n
2
 = 5 n

2
 = 6 n

2
 = 7 n

2
 = 8 n

2
 = 9 n

2
 = 10

5 0 0.0040 0.0022 0.0013 0.0008 0.0005 0.0003

1 0.0079 0.0043 0.0025 0.0016 0.0010 0.0007

2 0.0159 0.0087 0.0051 0.0031 0.0020 0.0013

3 0.0278 0.0152 0.0088 0.0054 0.0035 0.0023

4 0.0476 0.0260 0.0152 0.0093 0.0060 0.0040

5 0.0754 0.0411 0.0240 0.0148 0.0095 0.0063

6 0.1111 0.0628 0.0366 0.0225 0.0145 0.0097

7 0.1548 0.0887 0.0530 0.0326 0.0210 0.0140

8 0.2103 0.1234 0.0745 0.0466 0.0300 0.0200

9 0.2738 0.1645 0.1010 0.0637 0.0415 0.0276

10 0.3452 0.2143 0.1338 0.0855 0.0559 0.0376

11 0.4206 0.2684 0.1717 0.1111 0.0734 0.0496

12 0.5000 0.3312 0.2159 0.1422 0.0949 0.0646

13 0.5794 0.3961 0.2652 0.1772 0.1199 0.0823

14 0.6548 0.4654 0.3194 0.2176 0.1489 0.1032

15 0.7262 0.5346 0.3775 0.2618 0.1818 0.1272

16 0.7897 0.6039 0.4381 0.3108 0.2188 0.1548

17 0.8452 0.6688 0.5000 0.3621 0.2592 0.1855

18 0.8889 0.7316 0.5619 0.4165 0.3032 0.2198

19 0.9246 0.7857 0.6225 0.4716 0.3497 0.2567

20 0.9524 0.8355 0.6806 0.5284 0.3986 0.2970

21 0.9722 0.8766 0.7348 0.5835 0.4491 0.3393

22 0.9841 0.9113 0.7841 0.6379 0.5000 0.3839

23 0.9921 0.9372 0.8283 0.6892 0.5509 0.4296

24 0.9960 0.9589 0.8662 0.7382 0.6014 0.4765

25 1.0000 0.9740 0.8990 0.7824 0.6503 0.5235
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µ“√“ß   6  °“√·®°·®ß – ¡¢Õß ∂‘µ‘∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬·∫∫«‘≈§Õ° —́π

t
n

1 2 3 4 5 6 7

0 0.5000 0.2500 0.1250 0.0625 0.0313 0.0156 0.0078
1 1.0000 0.5000 0.2500 0.1250 0.0625 0.0313 0.0156
2 0.0000 0.7500 0.3750 0.1875 0.0938 0.0469 0.0234
3 0.0000 1.0000 0.6250 0.3125 0.1563 0.0781 0.0391
4 0.0000 0.0000 0.7500 0.4375 0.2188 0.1094 0.0547
5 0.0000 0.0000 0.8750 0.5625 0.3125 0.1563 0.0781
6 0.0000 0.0000 1.0000 0.6875 0.4063 0.2188 0.1094
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.8125 0.5000 0.2813 0.1484
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.8750 0.5937 0.3438 0.1875
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.9375 0.6875 0.4219 0.2344
10 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.7812 0.5000 0.2891
11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8437 0.5781 0.3438
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9062 0.6562 0.4063
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9375 0.7187 0.4688
14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9687 0.7812 0.5312

t
n

8 9 10 11 12 13 14

0 0.0039 0.0020 0.0010 0.0005 0.0002 0.0001 0.0001
1 0.0078 0.0039 0.0020 0.0010 0.0005 0.0002 0.0001
2 0.0117 0.0059 0.0029 0.0015 0.0007 0.0004 0.0002
3 0.0195 0.0098 0.0049 0.0024 0.0012 0.0006 0.0003
4 0.0273 0.0137 0.0068 0.0034 0.0017 0.0009 0.0004
5 0.0391 0.0195 0.0098 0.0049 0.0024 0.0012 0.0006
6 0.0547 0.0273 0.0137 0.0068 0.0034 0.0017 0.0009
7 0.0742 0.0371 0.0186 0.0093 0.0046 0.0023 0.0012
8 0.0977 0.0488 0.0244 0.0122 0.0061 0.0031 0.0015
9 0.1250 0.0645 0.0322 0.0161 0.0081 0.0040 0.0020
10 0.1563 0.0820 0.0420 0.0210 0.0105 0.0052 0.0026
11 0.1914 0.1016 0.0527 0.0269 0.0134 0.0067 0.0034
12 0.2305 0.1250 0.0654 0.0337 0.0171 0.0085 0.0043
13 0.2734 0.1504 0.0801 0.0415 0.0212 0.0107 0.0054
14 0.3203 0.1797 0.0967 0.0508 0.0261 0.0133 0.0067
15 0.3711 0.2129 0.1162 0.0615 0.0320 0.0164 0.0083
16 0.4219 0.2480 0.1377 0.0737 0.0386 0.0199 0.0101
17 0.4727 0.2852 0.1611 0.0874 0.0461 0.0239 0.0123
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µ“√“ß   6  (µàÕ)

t
n

8 9 10 11 12 13 14

18 0.5273 0.3262 0.1875 0.1030 0.0549 0.0287 0.0148
19 0.5781 0.3672 0.2158 0.1201 0.0647 0.0341 0.0176
20 0.6289 0.4102 0.2461 0.1392 0.0757 0.0402 0.0209
21 0.6797 0.4551 0.2783 0.1602 0.0881 0.0471 0.0247
22 0.7266 0.5000 0.3125 0.1826 0.1018 0.0549 0.0290
23 0.7695 0.5449 0.3477 0.2065 0.1167 0.0636 0.0338
24 0.8086 0.5898 0.3848 0.2324 0.1331 0.0732 0.0392
25 0.8437 0.6328 0.4229 0.2598 0.1506 0.0839 0.0453
26 0.8750 0.6738 0.4609 0.2886 0.1697 0.0955 0.0520
27 0.9023 0.7148 0.5000 0.3188 0.1902 0.1082 0.0594
28 0.9258 0.7520 0.5391 0.3501 0.2119 0.1219 0.0676
29 0.9453 0.7871 0.5771 0.3823 0.2349 0.1397 0.0765
30 0.9609 0.8203 0.6152 0.4155 0.2593 0.1527 0.0863
31 0.9727 0.8496 0.6523 0.4492 0.2847 0.1698 0.0969
32 0.9805 0.8750 0.6875 0.4829 0.3110 0.1879 0.1083
33 0.9883 0.8984 0.7217 0.5171 0.3386 0.2072 0.1206
34 0.9922 0.9180 0.7539 0.5508 0.3667 0.2274 0.1338
35 0.9961 0.9355 0.7842 0.5845 0.3955 0.2487 0.1479
36 1.0000 0.9512 0.8125 0.6177 0.4250 0.2709 0.1629
37 0.0000 0.9629 0.8389 0.6499 0.4548 0.2939 0.1788
38 0.0000 0.9727 0.8623 0.6812 0.4849 0.3177 0.1955
39 0.0000 0.9805 0.8838 0.7114 0.5151 0.3424 0.2131
40 0.0000 0.9863 0.9033 0.7402 0.5452 0.3677 0.2316
41 0.0000 0.9902 0.9199 0.7676 0.5750 0.3934 0.2508
42 0.0000 0.9941 0.9346 0.7935 0.6045 0.4197 0.2708
43 0.0000 0.9961 0.9473 0.8174 0.6333 0.4463 0.2915
44 0.0000 0.9980 0.9580 0.8398 0.6614 0.4730 0.3129
45 0.0000 1.0000 0.9678 0.8608 0.6890 0.5000 0.3349
46 0.0000 0.0000 0.9756 0.8799 0.7153 0.5270 0.3574
47 0.0000 0.0000 0.9814 0.8970 0.7407 0.5537 0.3804
48 0.0000 0.0000 0.9863 0.9126 0.7651 0.5803 0.4039
49 0.0000 0.0000 0.9902 0.9263 0.7881 0.6066 0.4276
50 0.0000 0.0000 0.9932 0.9385 0.8098 0.6323 0.4516
51 0.0000 0.0000 0.9951 0.9492 0.8303 0.6576 0.4758
52 0.0000 0.0000 0.9971 0.9585 0.8494 0.6823 0.5000
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µ“√“ß   6  (µàÕ)

t
n

15 16 17 18 19 20

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0002 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
5 0.0003 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
6 0.0004 0.0002 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
7 0.0006 0.0003 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
8 0.0008 0.0004 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000
9 0.0010 0.0005 0.0003 0.0001 0.0001 0.0000
10 0.0013 0.0007 0.0003 0.0002 0.0001 0.0000
11 0.0017 0.0008 0.0004 0.0002 0.0001 0.0001
12 0.0021 0.0011 0.0005 0.0003 0.0001 0.0001
13 0.0027 0.0013 0.0007 0.0003 0.0002 0.0001
14 0.0034 0.0017 0.0008 0.0004 0.0002 0.0001
15 0.0042 0.0021 0.0010 0.0005 0.0003 0.0001
16 0.0051 0.0026 0.0013 0.0006 0.0003 0.0002
17 0.0062 0.0031 0.0016 0.0008 0.0004 0.0002
18 0.0075 0.0038 0.0019 0.0010 0.0005 0.0002
19 0.0090 0.0046 0.0023 0.0012 0.0006 0.0003
20 0.0108 0.0055 0.0028 0.0014 0.0007 0.0004
21 0.0128 0.0065 0.0033 0.0017 0.0008 0.0004
22 0.0151 0.0078 0.0040 0.0020 0.0010 0.0005
23 0.0177 0.0091 0.0047 0.0024 0.0012 0.0006
24 0.0206 0.0107 0.0055 0.0028 0.0014 0.0007
25 0.0240 0.0125 0.0064 0.0033 0.0017 0.0008
26 0.0277 0.0145 0.0075 0.0038 0.0020 0.0010
27 0.0319 0.0168 0.0087 0.0045 0.0023 0.0012
28 0.0365 0.0193 0.0101 0.0052 0.0027 0.0014
29 0.0416 0.0222 0.0116 0.0060 0.0031 0.0016
30 0.0473 0.0253 0.0133 0.0069 0.0036 0.0018
31 0.0535 0.0288 0.0153 0.0080 0.0041 0.0021
32 0.0603 0.0327 0.0174 0.0091 0.0047 0.0024
33 0.0677 0.0370 0.0198 0.0104 0.0054 0.0028
34 0.0757 0.0416 0.0224 0.0118 0.0062 0.0032
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µ“√“ß   6  (µàÕ)

t
n

15 16 17 18 19 20

35 0.0844 0.0467 0.0253 0.0134 0.0070 0.0036
36 0.0938 0.0523 0.0284 0.0152 0.0080 0.0042
37 0.1039 0.0583 0.0319 0.0171 0.0090 0.0047
38 0.1147 0.0649 0.0357 0.0192 0.0102 0.0053
39 0.1262 0.0719 0.0398 0.0216 0.0115 0.0060
40 0.1384 0.0795 0.0443 0.0241 0.0129 0.0068
41 0.1514 0.0877 0.0492 0.0269 0.0145 0.0077
42 0.1651 0.0964 0.0544 0.0300 0.0162 0.0086
43 0.1796 0.1057 0.0601 0.0333 0.0180 0.0096
44 0.1947 0.1156 0.0662 0.0368 0.0201 0.0107
45 0.2106 0.1261 0.0727 0.0407 0.0223 0.0120
46 0.2271 0.1372 0.0797 0.0449 0.0247 0.0133
47 0.2444 0.1489 0.0871 0.0494 0.0273 0.0148
48 0.2622 0.1613 0.0950 0.0542 0.0301 0.0164
49 0.2807 0.1742 0.1034 0.0594 0.0331 0.0181
50 0.2997 0.1877 0.1123 0.0649 0.0364 0.0200
51 0.3193 0.2019 0.1218 0.0708 0.0399 0.0220
52 0.3394 0.2166 0.1317 0.0770 0.0437 0.0242
53 0.3599 0.2319 0.1421 0.0837 0.0478 0.0266
54 0.3808 0.2477 0.1530 0.0907 0.0521 0.0291
55 0.4020 0.2641 0.1645 0.0982 0.0567 0.0319
56 0.4235 0.2809 0.1764 0.1061 0.0616 0.0348
57 0.4452 0.2983 0.1889 0.1144 0.0668 0.0379
58 0.4670 0.3161 0.2019 0.1231 0.0723 0.0413
59 0.4890 0.3343 0.2153 0.1323 0.0782 0.0448
60 0.5110 0.3529 0.2293 0.1419 0.0844 0.0487
61 0.5110 0.3718 0.2437 0.1519 0.0909 0.0527
62 0.5548 0.3910 0.2585 0.1624 0.0978 0.0570
63 0.5765 0.4104 0.2738 0.1733 0.1051 0.0615
64 0.5980 0.4301 0.2895 0.1846 0.1127 0.0664
65 0.6192 0.4500 0.3056 0.1964 0.1206 0.0715
66 0.6401 0.4699 0.3221 0.2086 0.1290 0.0768
67 0.6606 0.4900 0.3389 0.2211 0.1377 0.0825
68 0.6807 0.5100 0.3559 0.2341 0.1467 0.0884
69 0.7003 0.5301 0.3733 0.2475 0.1562 0.0947
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µ“√“ß   6  (µàÕ)

t
n

15 16 17 18 19 20

70 0.7193 0.5500 0.3910 0.2613 0.1660 0.1012
71 0.7378 0.5699 0.4088 0.2754 0.1762 0.1081
72 0.7556 0.5896 0.4268 0.2899 0.1868 0.1153
73 0.7729 0.6090 0.4450 0.3047 0.1977 0.1227
74 0.7894 0.6282 0.4633 0.3198 0.2090 0.1305
75 0.8053 0.6471 0.4816 0.3353 0.2207 0.1387
76 0.8204 0.6657 0.5000 0.3509 0.2327 0.1471
77 0.8349 0.6839 0.5184 0.3669 0.2450 0.1559
78 0.8486 0.7017 0.5367 0.3830 0.2576 0.1650
79 0.8616 0.7191 0.5550 0.3994 0.2706 0.1744
80 0.8738 0.7359 0.5732 0.4159 0.2839 0.1841
81 0.8853 0.7523 0.5912 0.4325 0.2974 0.1942
82 0.8961 0.7681 0.6090 0.4493 0.3113 0.2045
83 0.9062 0.7834 0.6267 0.4661 0.3254 0.2152
84 0.9156 0.7981 0.6441 0.4831 0.3397 0.2262
85 0.9243 0.8123 0.6611 0.5000 0.3543 0.2375
86 0.9323 0.8258 0.6779 0.5169 0.3690 0.2490
87 0.9397 0.8387 0.6944 0.5339 0.3840 0.2608
88 0.9465 0.8511 0.7105 0.5507 0.3991 0.2729
89 0.9527 0.8628 0.7262 0.5675 0.4144 0.2853
90 0.9584 0.8739 0.7415 0.5841 0.4298 0.2979
91 0.9635 0.8844 0.7563 0.6006 0.4453 0.3108
92 0.9681 0.8943 0.7707 0.6170 0.4609 0.3238
93 0.9723 0.9036 0.7847 0.6331 0.4765 0.3371
94 0.9760 0.9123 0.7981 0.6491 0.4922 0.3506
95 0.9794 0.9205 0.8111 0.6647 0.5078 0.3643
96 0.9823 0.9281 0.8236 0.6802 0.5235 0.3781
97 0.9840 0.9351 0.8355 0.6953 0.5391 0.3921
98 0.9872 0.9417 0.8470 0.7101 0.5547 0.4062
99 0.9892 0.9477 0.8579 0.7246 0.5702 0.4204
100 0.9910 0.9533 0.8683 0.7387 0.5856 0.4347
101 0.9925 0.9584 0.8782 0.7525 0.6009 0.4492
102 0.9938 0.9630 0.8877 0.7659 0.6160 0.4636
103 0.9949 0.9673 0.8966 0.7789 0.6310 0.4782
104 0.9958 0.9712 0.9050 0.7914 0.6457 0.4927
105 0.9966 0.9747 0.9129 0.8036 0.6603 0.5073
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µ“√“ß   7  §«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬«‚¥¬≈”¥—∫∑’Ë§√— §“≈-«Õ≈≈‘ 

n
1

n
2

n
3

H P value n
1

n
2

n
3

H P value

2  1  1 2.7000 .500 4 3 1 5.8333 .021
5.2083 .050

2  2  1 3.6000 .200 5.0000 .057
4.0556 .093

2  2  2 4.5714 .067
3.7143 .200 4  3 2 6.4444 .009

6.3000 .011
3  1  1 3.2000 .300 5.444 .046

5.400 .051
3  2  1 4.2857 .100 4.5111 .098

3.8571 .133
4 3 3 6.7455 .010

3  2  2 5.3572 .029 6.7091 .013
4.7143 .048 5.7909 .046
4.5000 .067 5.7273 .050
4.4643 .105 4.7091 .092

4.7000 .101
3  3  1 5.1429 .043

4.5714 .100  4  4  1 6.6667 .010
4.0000 .129 6.1667 .022

4.9667 .048
3  3  2 6.2500 .011 4.8667 .054

5.3611 .032 4.1667 .082
5.1389 .061 4.0667 .102
4.5556 .100
4.2500 .121  4  4  2 7.0364 .006

8.8727 .011
3  3  3 7.2000 .004 5.4545 .046

6.4889 .001 5.2364 .052
5.6889 .029 4.5545 .098
5.6000 .050 4.4455 .103
5.0667 .086
4.6222 .100  4  4  3 7.1439 .010

7.1364 .011
4  1  1 3.5714 .200 5.5985 .049

5.5758 .051
4  2  1 4.8214 .057 4.5455 .099

4.5000 .076 4.4773 .102
4.0179 .114

4  4  4 7.6538 .008
4  2  2 6.0000 .014 7.5385 .011

5.3333 .033 5.6923 .049
5.1250 .052 5.6538 .054
4.4538 .100 4.6539 .097
4.1667 .105 4.5001 .104
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 µ“√“ß   7  (µàÕ)

n
1

n
2

n
3

H P value n
1

n
2

n
3

H P value

5  1  1 3.8571 .143  5  4  2 5.2682 .050
4.5609 .098

5  2  1 5.2500 .036 4.5182 .101
5.0000 .048
4.4500 .071  5  4  4 7.7604 .009
4.2000 .095 7.7440 .011
4.0500 .119 5.6571 .049

5.6176 .050
5  2  2 6.5333 .008 4.6187 .100

6.1333 .013 4.5527 .102
5.1600 .034
5.0400 .056  5  5  1 7.3091 .009
4.3733 .090 6.8364 .011
4.2933 .112 5.1273 .046

4.9091 .053
5  3  1 6.4000 .012 4.1091 .086

4.9600 .048 4.0364 .105
4.8711 .052
4.0178 .095  5  5  2 7.3385 .010
3.8400 .123 7.2692 .010

5.3385 .047
5  3  2 6.9091 .009 5.2462 .051

6.8281 .010 4.6231 .097
5.2509 .049 4.5077 .100
5.1055 .052
4.6509 .091  5  5  3 7.5780 .010
4.4945 .101 7.5429 .010

5.7055 .046
5  3  3 7.0788 .009 5.6264 .051

6.9818 .011 4.5451 .100
5.6485 .049 4.5363 .102
5.5152 .051
4.5333 .097  5  5  4 7.8229 .010
4.4121 .109 7.7914 .010

5.6657 .049
5  4  1 6.9545 .008 5.6429 .050

6.8400 .011 4.5229 .100
4.9855 .044 4.5200 .101
4.8600 .056
3.9873 .098  5  5  5 8.0000 .009
3.9600 .102 7.9800 .010

5.7800 .049
5  4  2 7.2045 .009 5.6600 .051

7.1182 .010 4.5600 .100
5.2727 .049 4.5000 .102
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µ“√“ß   8   ∂‘µ‘ qk, df (®ÿ¥√âÕ¬≈–¢Õßæ‘ —¬ µ‘«‡¥π‰∑´¥å)

Ò = 0.05

df
k

2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 18.00 27.00 32.80 37.10 40.40 43.10 45.40 47.40 49.10

2 6.08 8.33 9.80 10.90 11.70 12.40 13.00 13.50 14.00

3 4.50 5.91 6.82 7.50 8.04 8.48 8.85 9.18 9.46

4 3.93 5.04 5.76 6.29 6.71 7.05 7.35 7.60 7.83

5 3.64 4.60 5.22 5.67 6.03 6.33 6.58 6.80 6.99

6 3.46 4.34 4.90 5.30 5.63 5.90 6.12 6.32 6.49

7 3.34 4.16 4.68 5.06 5.36 5.61 5.82 6.00 6.16

8 3.26 4.04 4.53 4.89 5.17 5.40 5.60 5.77 5.92

9 3.20 3.95 4.41 4.76 5.02 5.24 5.43 5.59 5.74

10 3.15 3.88 4.33 4.65 4.91 5.12 5.30 5.46 5.60

11 3.11 3.82 4.26 4.57 4.82 5.03 5.20 5.35 5.49

12 3.08 3.77 4.20 4.51 4.75 4.95 5.12 5.27 5.39

13 3.06 3.73 4.15 4.45 4.69 4.88 5.05 5.19 5.32

14 3.03 3.70 4.11 4.41 4.64 4.83 4.99 5.13 5.25

15 3.01 3.67 4.08 4.37 4.59 4.78 4.94 5.08 5.20

16 3.00 3.65 4.05 4.33 4.56 4.74 4.90 5.03 5.15

17 2.98 3.63 4.02 4.30 4.52 4.70 4.86 4.99 5.11

18 2.97 3.61 4.00 4.28 4.49 4.67 4.82 4.96 5.07

19 2.96 3.59 3.98 4.25 4.47 4.65 4.79 4.92 5.04

20 2.95 3.58 3.96 4.23 4.45 4.62 4.77 4.90 5.01

24 2.92 3.53 3.90 4.17 4.37 4.54 4.68 4.81 4.92

30 2.89 3.49 3.85 4.10 4.30 4.46 4.60 4.72 4.82

40 2.86 3.44 3.79 4.04 4.23 4.39 4.52 4.63 4.73

60 2.83 3.40 3.74 3.98 4.16 4.31 4.44 4.55 4.65

120 2.80 3.36 3.68 3.92 4.10 4.24 4.36 4.47 4.56

• 2.77 3.31 3.63 3.86 4.03 4.17 4.29 4.39 4.47
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µ“√“ß   8  (µàÕ)

Ò = 0.05

df
k

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 50.60 52.00 53.20 54.30 55.40 56.30 57.20 58.00 58.80 59.60
2 14.40 14.70 15.10 15.40 15.70 15.90 16.10 16.40 16.60 16.80
3 9.72 9.95 10.20 10.30 10.50 10.70 10.80 11.00 11.10 11.20
4 8.03 8.21 8.37 8.52 8.66 8.79 8.91 9.03 9.13 9.23

5 7.17 7.32 7.47 7.60 7.72 7.83 7.93 8.03 8.12 8.21
6 6.65 6.79 6.92 7.03 7.14 7.24 7.34 7.43 7.51 7.59
7 6.30 6.43 6.55 6.66 6.76 6.85 6.94 7.02 7.10 7.17
8 6.05 6.18 6.29 6.39 6.48 6.57 6.65 6.73 6.80 6.87
9 5.87 5.98 6.09 6.19 6.28 6.36 6.44 6.51 6.58 6.64

10 5.72 5.83 5.93 6.03 6.11 6.19 6.27 6.34 6.40 6.47
11 5.61 5.71 5.81 5.90 5.98 6.06 6.13 6.20 6.27 6.33
12 5.51 5.61 5.71 5.80 5.88 5.95 6.02 6.09 6.15 6.21
13 5.43 5.53 5.63 5.71 5.79 5.86 5.93 5.99 6.05 6.11
14 5.36 5.46 5.55 5.64 5.71 5.79 5.85 5.91 5.97 6.03

15 5.31 5.40 5.49 5.57 5.65 5.72 5.78 5.85 5.90 5.96
16 5.26 5.35 5.44 5.52 5.59 5.66 5.73 5.79 5.84 5.90
17 5.21 5.31 5.39 5.47 5.54 5.61 5.67 5.73 5.79 5.84
18 5.17 5.27 5.35 5.43 5.50 5.57 5.63 5.69 5.74 5.79
19 5.14 5.23 5.31 5.39 5.46 5.53 5.59 5.65 5.70 5.75

20 5.11 5.20 5.28 5.36 5.43 5.49 5.55 5.61 5.66 5.71
24 5.01 5.10 5.18 5.26 5.32 5.38 5.44 5.49 5.55 5.59
30 4.92 5.00 5.08 5.15 5.21 5.27 5.33 5.38 5.43 5.47
40 4.82 4.90 4.98 5.04 5.11 5.16 5.22 5.27 5.31 5.36

60 4.73 4.81 4.88 4.94 5.00 5.06 5.11 5.15 5.20 5.24
120 4.64 4.71 4.78 4.84 4.90 4.95 5.00 5.04 5.09 5.13

• 4.55 4.62 4.68 4.74 4.80 4.85 4.89 4.93 4.97 5.01
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เทคนิคการวิจัยทางวิทยาศาสตร์

ผู้เขียน	 ศาสตราจารย์	 ดร.	 สิน	 พันธุ์พินิจ

เหมาะสำาหรั	 นักศึกษาระดั	ปริญญาตรี-โท	 อาจารย์	 นักวิชาการ	 และ	

นักวิจัยในสายวิทยาศาสตร์

ขนาด	 7"	 x	 10"	 	 	 กระดาษปอนด์

ราคา	 370	 	าท	 จำานวนหน้า	 572	 หน้า
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ทำงวิทยำศำสตร์ กระบวนกำรวิจัย กำรออกแบบกำรวิจัย ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง กำรวิเครำะห์ข้อมูลด้วย

สถิติพรรณนำและสถิติอนุมำน กำรทดสอบสมมติฐำน หลักกำรออกแบบกำรทดลอง แบบแผนกำรทดลองทำง

วทิยำศำสตร์ ได้แก่ แบบแผนกำรทดลองสุม่สมบรูณ์ แบบแผนกำรทดลองสุม่สมบรูณ์ในบลอ็ก แบบแผนกำรทดลอง

ลำตินสแควร์ แบบแผนกำรทดลองแฟกทอเรียล แบบแผนกำรทดลองสปลิตพล็อต แบบแผนกำรทดลองประเภท

บล็อกไม่สมบูรณ์ และกำรประยุกต์เทคโนโลยีสำรสนเทศในกำรวิจัย เนื้อหำอธิบำยด้วยภำษำที่เข้ำใจง่ำย สำมำรถ

ศึกษำได้ด้วยตนเอง นอกจำกนี้ ในภำคผนวกยังให้ควำมรู้เรื่องกำรเขียนข้อเสนอโครงกำรเพื่อขอทุนวิจัยและกำร

เขียนบรรณำนุกรมในรำยงำนกำรวิจัยทำงวิทยำศำสตร์อีกด้วย นับว่ำ เทคนิคการวิจัยทางวิทยาศาสตร์	เป็นต�ำรำ

และคู่มือกำรท�ำงำนวิจัยสำยวิทยำศำสตร์ท่ีสมบูรณ์ ให้ทั้งพื้นฐำนไปจนถึงเทคนิคต่ำงๆ จึงเหมำะอย่ำงยิ่งส�ำหรับ 

ผู้ที่ต้องท�ำกำรวิจัยทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี นักศึกษำในทุกระดับทั้งปริญญำตรีและปริญญำโท อำจำรย์  

นักวิชำกำร ตลอดจนนักวิจัย

การออกแบบแบบสอบถามส�าหรับงานวิจัย

ผู้เขียน	 รองศาสตราจารย์อรุณ	 	 จิรวัฒน์กุล

เหมาะสำาหรั	 นักศึกษา	 ครู	 อาจารย์	 นักวิจัย	 นัก	ริหาร	 นักการตลาด	 และ	

ผู้ที่ต้องทำางานเกี่ยวข้องกั	การสร้างแ		สอ	ถามเพื่อการวิจัย

ขนาด	 6"	 x	 8"	 	 	 	 กระดาษปรู๊ฟ

ราคา	 100	 	าท	 จำานวนหน้า	 144	 หน้า

หนังสือ การออกแ		แ		สอ	ถามสำาหรั	งานวิจัย เล่มนี้เขียนขึ้นจำกประสบกำรณ์ของผู้เขียนทั้งใน

ฐำนะนักวิจัยและที่ปรึกษำโครงกำรวิจัยจ�ำนวนมำกมำกว่ำ 30 ปี เนื้อหำภำยในเล่มให้ควำมรู้เกี่ยวกับกำรออกแบบ

แบบสอบถำมท่ีถูกต้องและเหมำะสมเพ่ือให้ได้ผลกำรวิจัยที่มีคุณภำพที่สุด เนื้อหำครอบคลุมเรื่อง ลักษณะของ

แบบสอบถาม ประเภทของข้อมูล รูปแบบและวิธีเขียนค�าถาม วิธีก�าหนดการตอบค�าถาม การเขียนข้อค�าถาม 

การออกแบบหน้ากระดาษ การออกแบบรหัสส�าหรับประมวลผล การทดสอบแบบสอบถาม การเขียนค�าถามที่ช่วย

กระตุ้นความจ�าในการถามเหตุการณ์ย้อนหลัง หลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ที่เกี่ยวข้องกับการใช้แบบสอบถาม

ในงานวิจัย

การออกแ		แ		สอ	ถามสำาหรั	งานวจิยั เล่มนีใ้ช้ภำษำทีเ่ข้ำใจง่ำยและอธบิำยอย่ำงเป็นล�ำดบัขัน้ตอน 

สำมำรถศึกษำได้เองและน�ำไปใช้ได้จริง จึงเหมำะส�ำหรับผู้ที่ต้องกำรให้ผลกำรวิจัยถูกต้อง เชื่อถือได้ และตรงตำม

ควำมเป็นจริงมำกที่สุด
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เทคนิคการวิจัยทางสังคมศาสตร์
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ในปัจจุบันสังคมไทยมีความซับซ้อนมากขึ้น ปัญหาสังคมเพิ่มทวีอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงทาง

สังคม อาทิ ปัญหาสถาบันครอบครัวล่มสลาย ปัญหาโสเภณีเด็ก ปัญหาประชาชนติดยาเสพติด ปัญหาการฉ้อ

ราษฎร์บังหลวง ฯลฯ ภารกิจที่ส�าคัญยิ่งประการหนึ่งของครู อาจารย์ และนักวิชาการก็คือ การท�าวิจัยเพื่อค้นหา

ค�าตอบของปัญหาต่างๆ เพื่อน�าไปสู่การพัฒนาและการแก้ไขปัญหาอย่างยั่งยืน

ต�ารา เทคนิคการวิจัยทางสังคมศาสตร์	 เล่มนี้ เป็นต�าราที่ให้ความรู้ทั้งด้านทฤษฎีและด้านการปฏิบัติ

ในการวิจัยทางสังคมศาสตร์อย่างครบถ้วน เนื้อหาภายในเล่มประกอบด้วย สารัตถะทางการวิจัย ประเภทของการ

วิจัยทางสังคมศาสตร์ กระบวนการวิจัย การออกแบบการวิจัย ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง เครื่องมือที่ใช้ในการ

วิจัย การทดสอบคุณภาพของเครื่องมือวิจัย การเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ การ

วิจัยเชิงประเมินผล การเขียนโครงการวิจัย การเขียนรายงานและการเผยแพร่ผลการวิจัย รวมถึงกรณีศึกษาการท�า

วจิยัทางสงัคมศาสตร์ นอกจากนี ้ในภาคผนวกท้ายเล่มยงัได้รวบรวมเทคนคิการประมวลตวัแปรการวจิยัและตาราง

สถิติต่างๆที่จ�าเป็นในการท�าวิจัยอีกด้วย ดังนั้นต�าราเล่มนี้จึงเป็นทั้งต�าราและคู่มือการท�างานวิจัยทางสังคมศาสตร์

อย่างสมบูรณ์

สถิติเบื้องต้นส�าหรับการวิจัย

ผู้เขียน	 รองศาสตราจารย์	 ดร.	 นพพร	 	 ธนะชัยขันธ์

เหมาะสำาหรั	 นักศึกษาระดั	ปริญญาตรี-โทและผู้ที่ต้องทำาวิจัย	

ใช้ได้กั	วิชาสถิติเ	ื้องต้นสำาหรั	การวิจัยของทุกสถา	ัน

ขนาด	 7"	 x	 10"	 	 	 กระดาษปอนด์

ราคา	 245	 	าท	 จำานวนหน้า	 360	 หน้า

ต�ารา สถิติเ	ื้องต้นสำาหรั	การวิจัย เล่มนี้เน้นการเตรียมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วย

โปรแกรม Excel และการน�าเสนอผลการวิเคราะห์ ทั้งสถิติเชิงพรรณนา เช่น ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน ฐานนิยม พิสัย 

ส่วนเบี่ยงเบนควอร์ไทล์ ส่วนเบี่ยงเบนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวน เป็นต้น และสถิติเชิงอนุมาน 

เช่น การประมาณค่า การทดสอบสมมติฐาน การวิเคราะห์ความแปรปรวน สหสัมพันธ์และการถดถอย แต่ละบทมี

ค�าถามท้ายบทพร้อมเฉลยค�าตอบ

นอกจากนี้ ยังมีภาคผนวกเพื่ออ้างอิงและเสริมความรู้ ได้แก่ การใช้โปรแกรม Excel ส�าหรับการ

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ตารางสถิติส�าเร็จรูปเพื่อใช้ประกอบการวิเคราะห์ข้อมูล และการหาคุณภาพของเครื่องมือที่

ใช้ในการวิจัยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม Excel เขียนด้วยภาษาที่เข้าใจง่าย สามารถศึกษาได้ด้วยตนเอง เหมาะ

ส�าหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี-โท ตลอดจนนักวิจัยทางวิชาการหลายแขนง อาทิ สาขาวิชาการศึกษา สาขาวิชา

วิทยาศาสตร์ สาขาวิชาวิทยาการจัดการ และสาขาวิชาสังคมศาสตร์ เป็นต้น

อนึ่ง ต�าราเล่มนี้ยังเหมาะส�าหรับใช้เป็นคู่มือในการฝึกอบรมด้านสถิติเบื้องต้นหรือสถิติเบื้องต้นส�าหรับ 

การวิจัยอีกด้วย เนื่องจากมีเนื้อหาที่กระชับ มีตัวอย่างให้ฝึกปฏิบัติ รวมทั้งมีจุดเด่นคือใช้กับโปรแกรม Excel ที่

แพร่หลาย และเรียนรู้ได้ง่ายโดยไม่จ�าเป็นต้องใช้โปรแกรมทางสถิติที่มีราคาแพง
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การวิจัยเชิงคุณภาพทางการพยาบาล: ระเบียบวิธีวิจัยและกรณีศึกษา

ผู้เขียน	 ศาสตราจารย์	 ดร.	 ศิริพร	 	 จิรวัฒน์กุล

เหมาะสำาหรั	 นิสิต	 นักศึกษาระดั	ปริญญาตรีและโท	 นักวิจัย	 และ

	ุคลากรที่เกี่ยวข้องกั	การพยา	าล

ขนาด	 6"	 x	 8"	 	 	 	 กระดาษปอนด์

ราคา	 170	 	าท	 จำานวนหน้า	 320	 หน้า

ต�ารา การวิจัยเชิงคณุภาพทางการพยา	าล:	ระเ	ยี	วธิวีจิยัและกรณศีกึษา เล่มนีเ้ขยีนขึน้โดยบคุลากร

ผู้เชี่ยวชาญในการสอนและการท�าวิจัยเชิงคุณภาพทางการพยาบาลมานานปี มีเนื้อหาเกี่ยวกับการท�าวิจัยเชิงคุณภาพ

ทางการพยาบาลอย่างละเอยีด อาท ิ การท�าวิจัยเชงิคณุภาพกบัวชิาชพีการพยาบาล ลกัษณะของการวจิยัเชงิคณุภาพ 

โครงร่างการวิจัยและจริยธรรมการวิจัย การเข้าสนามของนักวิจัย หลักการสังเกตและการบันทึกภาคสนาม การเก็บ

ข้อมูลจากข้อมูลเอกสาร การสัมภาษณ์ และการสนทนากลุ่ม การวิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัย การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

การเขียนรายงานและการเผยแพร่งานวิจัย นอกจากนี้ยังมีตัวอย่างการวิจัยเชิงคุณภาพพร้อมกรณีศึกษาเกี่ยวกับงาน

ด้านการพยาบาลที่น่าสนใจอีกด้วย เนื้อหาเขียนด้วยภาษาที่เข้าใจง่าย สามารถศึกษาได้ด้วยตนเอง

เหมาะส�าหรับใช้เป็นคู่มือในการท�าวิจัยเชิงคุณภาพทางการพยาบาลอันเป็นสาขาหน่ึงของการท�าวิจัยเชิง

คุณภาพด้านวิทยาศาสตร์สุขภาพ รวมทั้งสามารถน�าไปประยุกต์กับการท�าวิจัยเชิงคุณภาพด้านสังคมศาสตร์และ

ศึกษาศาสตร์ได้อีกด้วย

วิธีวิจัยเชิงปฏิบัติ

ผู้เขียน	 รองศาสตราจารย์	 ดร.	 สรชัย	 พิศาล	ุตร

เหมาะสำาหรั	 นักศึกษาทุกระดั		 นักวิชาการ	 และนักวิจัย

ขนาด	 7"	 x	 10"	 	 	 กระดาษปอนด์

ราคา	 320	 	าท	 จำานวนหน้า	 380	 หน้า

การท�าวิจัยให้ส�าเร็จเป็นเรื่องไม่ยาก แต่การท�าวิจัยให้มีคุณภาพไม่ใช่เรื่องง่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้ที่เริ่ม

ท�างานวิจัย ปัญหาต่างๆที่ผู้วิจัยมักประสบ อาทิ ไม่ทราบว่าจะเริ่มต้นงานวิจัยอย่างไรดี ควรด�าเนินการวิจัยอย่างไร

จงึจะบรรลวุตัถปุระสงค์ทีต่ัง้ไว้ การเกบ็รวบรวมข้อมลูและการวเิคราะห์ข้อมลูเชงิสถติทิีเ่หมาะสมส�าหรบังานวจิยัควร

จะใช้วิธีใด และเมื่อวิเคราะห์ผลได้แล้วก็ยังอาจประสบปัญหาอีกว่าจะสรุปผลและน�าเสนอผลงานวิจัยอย่างไรดี ฯลฯ 

ปัญหาต่างๆเหล่านีเ้ป็นปัญหาทีต่�าราวจิยัหรอืต�าราสถติศิาสตร์โดยทัว่ไปมไิด้กล่าวถงึเนือ่งจากต�าราส่วนใหญ่มกัจะ

เน้นความรูใ้นเชงิทฤษฎ ีแต่ปัญหาเหล่านีเ้ป็นปัญหาในเชงิปฏบิตัซิึง่ต้องอาศยัประสบการณ์ในการท�างานวจิยัมาช่วย

ต�ารา วิธีวิจัยเชิงปฏิ	ัติ เล่มนี้ให้ทั้งแนวคิดและความรู้ในการท�าวิจัยภาคปฏิบัติ ซึ่งเขียนขึ้นจาก

ประสบการณ์ในการท�างานวิจัยและการสอนของผู้เขียนมากว่า 20 ปี เนื้อหาภายในเล่มอธิบายเกี่ยวกับการท�าการ

วิจัยในเชิงปฏิบัติตั้งแต่เริ่มต้น อันได้แก่ การวางแผนและออกแบบงานวิจัย เทคนิคการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิง

ปฏิบัติ การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปฏิบัติ การประมาณค่าเชิงปฏิบัติ การทดสอบสมมติฐานเชิงปฏิบัติ การวิเคราะห์

ความสัมพันธ์และการพยากรณ์เชิงปฏิบัติ การน�าเสนอข้อมูลสถิติ และสรุปปัญหาส�าคัญที่ผู้ท�าการวิจัยมักประสบ 

นอกจากนี้ยังมีกรณีศึกษาที่น�ามาจากงานวิจัยจริง เพื่อให้ผู้อ่านเห็นปัญหาต่างๆท่ีเกิดขึ้นเมื่อท�าการวิจัยและ

แนวทางในการแก้ปัญหาเหล่านั้น รวมทั้งยังมีแบบฝึกหัดท้ายเล่มเพื่อให้ทบทวนความรู้และความเข้าใจของตนเอง

อีกด้วย ดังนั้นต�าราเล่มนี้จึงเป็นคู่มือส�าหรับนักศึกษาทุกระดับ นักวิชาการ และนักวิจัยเพื่อให้สามารถท�างานวิจัย

ได้ส�าเร็จและมีผลงานวิจัยที่มีคุณภาพ
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การวิจัยตลาด

ผู้เขียน	 รองศาสตราจารย์	 ดร.	 สรชัย	 พิศาล	ุตร

เหมาะสำาหรั	 นักศึกษาระดั	ปริญญาตรี-โท	 เนื้อหาครอ	คลุมหลักสูตรของ

มหาวิทยาลัยราชภัฏและมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ขนาด	 7"	 x	 10"	 	 	 กระดาษปอนด์

ราคา	 175	 	าท	 จำานวนหน้า	 216	 หน้า

ผู้ประกอบการธุรกิจยุคใหม่ท่ีทันสมัยจะต้องมีวิสัยทัศน์ในการคาดคะเนความต้องการของตลาดทั้งใน

ระยะสั้นและระยะยาว เพ่ือจะได้ผลิตสินค้าหรือให้บริการได้ตรงกับพฤติกรรมและความต้องการของผู้บริโภคที่

เปล่ียนแปลงไปตามยุคสมัย การท�าวิจัยตลาดจะช่วยให้ผู้ประกอบการสามารถเข้าใจและคาดคะเนความต้องการ

ของผู้บริโภค เพื่อการวางแผนและตัดสินใจในการด�าเนินธุรกิจได้อย่างถูกต้อง ซึ่งมีผลต่อการเพิ่มก�าไรให้แก่ธุรกิจ

โดยตรง

ต�ารา การวิจัยตลาด เล่มนี้รวบรวมความรู้เกี่ยวกับการท�าวิจัยตลาดที่ส�าคัญและจ�าเป็นอย่างครบถ้วน 

อธิบายเทคนิคและขั้นตอนการท�าวิจัยตลาดอย่างละเอียด เริ่มตั้งแต่ความรู้พื้นฐานไปจนถึงหลักการและวิธีการ

ปฏิบัติเพื่อให้ได้มาซึ่งงานวิจัยตลาดที่มีคุณภาพและเชื่อถือได้ สามารถน�าไปใช้ในการวางแผนและตัดสินใจ รวมทั้ง

แก้ปัญหาต่างๆทางธุรกิจอย่างได้ผล รายละเอียดของเนื้อหาภายในเล่มประกอบด้วย บทบาทและความส�าคัญของ

การวิจัยตลาดที่มีต่อธุรกิจ ความส�าเร็จของธุรกิจและพฤติกรรมของผู้บริโภค การท�าวิจัยตลาด การเก็บรวบรวม

ข้อมูลการตลาด การวิเคราะห์ข้อมูลด้านการตลาด และตัวอย่างงานวิจัยตลาด นอกจากนี้ ยังมีกิจกรรมท้ายบท

ให้ฝึกฝนเพื่อเสริมความเข้าใจในการท�าวิจัยตลาดแต่ละขั้นตอนอีกด้วย เนื้อหาเรียบเรียงอย่างเป็นระบบด้วยภาษา

ท่ีเข้าใจง่าย โดยผู้เขียนที่มีประสบการณ์ด้านการท�างานวิจัยและการสอนวิชาการวิจัยตลาดในมหาวิทยาลัยมานานปี 

เหมาะส�าหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี ปริญญาโท ตลอดจนผู้ที่ท�างานเกี่ยวข้องกับการตลาดที่ต้องการน�าผล

การวิจัยตลาดมาใช้ในการท�างาน

คู่มือการท�าวิจัยตลาดเชิงปฏิบัติ

ผู้เขียน	 รองศาสตราจารย์	 ดร.	 สรชัย	 พิศาล	ุตร

เหมาะสำาหรั	 นักศึกษา	 นักวิจัย	 นักการตลาด	 และนักธุรกิจ

ขนาด	 6"	 x	 8"	 	 	 	 กระดาษปอนด์

ราคา	 170	 	าท	 จำานวนหน้า	 192	 หน้า

ในสภาวการณ์ทางธุรกิจในปัจจุบันซึ่งมีการแข่งขันสูง ความส�าเร็จหรือความล้มเหลวของธุรกิจขึ้นอยู่กับ

การตัดสินใจของผู้ประกอบการ ไม่ว่าจะเป็นการลงทุนในธุรกิจใหม่ การขยายธุรกิจเดิม หรือการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น

กับธุรกิจ ผลการวิจัยตลาดท่ีผ่านการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์อย่างเป็นระบบจึงมีบทบาทส�าคัญต่อการตัดสินใจ

และวางแผนทางธุรกิจ

คู่มือการทำาวิจัยตลาดเชิงปฏิ	ัติ	 เป็นต�าราที่รวบรวมความรู้ที่ส�าคัญด้านการวิจัยตลาด อาทิ การ

วิเคราะห์โอกาสทางธุรกิจ ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส�าเร็จของธุรกิจ ปัญหาหรือเรื่องที่ควรท�าวิจัยตลาด วิธีการและ

ขั้นตอนในการท�าวิจัยตลาด และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ทั้งเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์

ข้อมูลเชิงสถิติ รวมถึงตัวอย่างงานวิจัยและแนวคิดในการท�าวิจัยตลาดของสินค้าและบริการที่สามารถน�าไปปรับ

ใช้ได้จริง ด้วยเนื้อหาที่กระชับ เน้นส่วนที่จ�าเป็นต่อการท�าวิจัย และการอธิบายอย่างเป็นขั้นตอน ท�าให้ คู่มือการ

ทำาวิจัยตลาดเชิงปฏิ	ัติ	 เล่มนี้เป็นผู้ช่วยที่ดีในการท�าวิจัยตลาด เหมาะส�าหรับนักศึกษา นักวิจัย และผู้ที่ต้องการ

ผลการวิจัยตลาดไปใช้ในธุรกิจ เช่น นักการตลาด นักธุรกิจ เป็นต้น
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การวิจัยด�าเนินงาน

ผู้เขียน	 รองศาสตราจารย์สุทธิมา	 ชำานาญเวช

เหมาะสำาหรั	 นักศึกษาระดั	ปริญญาตรี-โท	 และนัก	ริหารสายวิศวกรรม

ขนาด	 7"	 x	 10"	 	 	 กระดาษปอนด์

ราคา	 260	 	าท	 จำานวนหน้า	 396	 หน้า

การวจิยัดำาเนนิงาน เป็นกระบวนการทีใ่ช้เทคนคิทางคณติศาสตร์ ทฤษฎคีวามน่าจะเป็นและสถติ ิทฤษฎี

โครงข่าย และการจ�าลองแบบระบบด้วยคอมพวิเตอร์ เพือ่ช่วยในการตดัสนิใจแก้ปัญหาด้านต่างๆ โดยเฉพาะปัญหา 

ด้านบริหารการผลิต อาทิ ปัญหาการจัดวัตถุดิบป้อนเข้าสู่ระบบ ปัญหาด้านการกระจายสินค้าไปยังที่ต่างๆ ปัญหา

ด้านการเก็บรักษาพัสดุคงคลัง ปัญหาด้านการจัดบริการให้แก่ลูกค้าในระบบแถวคอย เป็นต้น ปัจจุบันหน่วยงาน

หลายฝ่ายในองค์การ ไม่ว่าจะเป็นองค์การธุรกิจหรือไม่ก็ตาม อาทิ ฝ่ายบริหาร ฝ่ายผลิต ฝ่ายวิจัยและวางแผน 

ฝ่ายบุคคล ฝ่ายจัดซื้อ ฝ่ายพัสดุคงคลัง ฯลฯ ล้วนแล้วแต่ต้องอาศัยการวิจัยด�าเนินงานเพื่อช่วยในการจัดการและ

การตัดสินใจเพื่อให้การด�าเนินงานมีประสิทธิภาพสูงสุด

ต�ารา การวิจัยดำาเนินงาน เล่มนี้ให้ความรู้เกี่ยวกับหลักการและเทคนิคต่างๆที่ใช้ในการวิจัยด�าเนินงาน 

ได้แก่ การแก้ปัญหาก�าหนดการเชิงเส้น (linear programming) และการประยุกต์ ตัวแบบการขนส่ง (trans-

portation model) ตัวแบบการก�าหนดงาน (assignment model) การวางแผนและการควบคุมโครงการโดยใช้ 

PERT และ CPM ตัวแบบแถวคอย (queuing model) ตัวแบบพัสดุคงคลัง (inventory model) และตัวแบบ

การจ�าลองสถานการณ์ (simulation model) โดยเนือ้หาในแต่ละบทอธบิายด้วยภาษาทีเ่ข้าใจง่าย เน้นทีค่วามเข้าใจ

ในหลักการ การวิเคราะห์ และการน�าไปใช้ในการจัดการและตัดสินใจ อีกทั้งยังให้ความรู้เกี่ยวกับการใช้ซอฟต์แวร์

ส�าเร็จรูปด้านการวิจัยด�าเนินงาน อันได้แก่ LINDO, QM for Windows และ Excel 

นอกจากน้ี ยังมีตัวอย่างการประยุกต์กับปัญหาทั้งด้านการผลิตและอุตสาหกรรมการผลิต ต�าราเล่มนี้

เหมาะส�าหรับผู้ท่ีอยู่ในสายวิศวกรรม สายการบริหารการผลิต และสายวิทยาศาสตร์ รวมทั้งใช้เป็นต�าราเรียนใน

วิชาการวิจัยด�าเนินงาน การวิจัยด�าเนินงานเบื้องต้น วิทยาการจัดการ การวิจัยขั้นด�าเนินงาน วิจัยเชิงปฏิบัติการ 

การวิเคราะห์เชิงปริมาณ ฯลฯ

การวิจัยทางธุรกิจ

ผู้เขียน	 รองศาสตราจารย์	 ดร.	 สรชัย	 พิศาล	ุตร

เหมาะสำาหรั	 นักศึกษาระดั	ปริญญาตรี-โท	 เนื้อหาครอ	คลุมหลักสูตรของ

มหาวิทยาลัยราชภัฏและมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ขนาด	 7"	 x	 10"	 	 	 กระดาษปอนด์

ราคา	 180	 	าท	 จำานวนหน้า	 228	 หน้า

ต�ารา การวิจัยทางธุรกิจ เล่มนี้ให้ความรู้เกี่ยวกับวิธีการท�าวิจัยทางธุรกิจที่ทันสมัยและครบถ้วน เนื้อหา

ภายในเล่มประกอบด้วยเทคนิคและขั้นตอนการท�าวิจัยธุรกิจอย่างละเอียด เริ่มตั้งแต่ความรู้พื้นฐานไปจนถึง 

หลักการและวิธีปฏิบัติจนได้งานวิจัยท่ีมีความเชื่อถือได้ สามารถน�าไปแก้ปัญหาต่างๆทางธุรกิจ ได้แก่ ความ

ส�าคัญและประโยชน์ของการวิจัยทางธุรกิจ วิธีการท�าวิจัยทางธุรกิจ เครื่องมือและวิธีเก็บรวบรวมข้อมูลทางธุรกิจ 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติกับการวิจัยทางธุรกิจ คอมพิวเตอร์กับการวิจัยทางธุรกิจ และการเขียนรายงานการวิจัย

และการประเมินผลงานวิจัย นอกจากน้ี ยังมีกิจกรรมท้ายบทให้ฝึกฝนเพื่อเสริมความเข้าใจในการท�าวิจัยแต่ละ 

ขั้นตอนอีกด้วย ต�าราเล่มนี้เรียบเรียงขึ้นด้วยภาษาที่กระชับ เข้าใจง่าย โดยผู้เขียนที่มีประสบการณ์ในการท�างาน

วิจัยและการสอนวิชาวิธีวิจัยทางธุรกิจในมหาวิทยาลัยมานานปี เหมาะส�าหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี ปริญญาโท 

ตลอดจนผูท้ีท่�างานเกีย่วข้องกบัการท�าวจิยัทางธรุกจิทัว่ไปทีต้่องการผลงานวจิยัทีม่คีณุภาพมาใช้ในการด�าเนนิธรุกจิ

ขององค์กรให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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การวิเคราะห์เชิงปริมาณทางธุรกิจ

ผู้เขียน	 รองศาสตราจารย์สุทธิมา	 ชำานาญเวช

เหมาะสำาหรั	 นักศึกษาระดั	ปริญญาตรี	 มหาวิทยาลัยราชภัฏและ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล	 ใช้ได้กั	วิชาการวิเคราะห์

เชิงปริมาณ	 การวิเคราะห์ธุรกิจเชิงปริมาณ	 การวิจัยดำาเนินงาน	

วิจัยเชิงปฏิ	ัติการ	 ฯลฯ

ขนาด	 7"	 x	 10"	 	 	 กระดาษปรู๊ฟ

ราคา	 170	 	าท	 จำานวนหน้า	 312	 หน้า

ต�ารา การวิเคราะห์เชิงปริมาณทางธุรกิจ เล่มนี้ให้ความรู้เกี่ยวกับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ต่างๆที่ใช้ใน

การวิเคราะห์เชิงปริมาณ อันได้แก่ ตัวแบบการตัดสินใจ (decision model) ตัวแบบก�าหนดการเชิงเส้น (linear 

programming) การแก้ปัญหาตัวแบบก�าหนดการเชิงเส้น ตัวแบบการขนส่ง (transportation model) ตัวแบบ 

การก�าหนดงาน (assignment model) ตัวแบบพัสดุคงคลัง (inventory model) การวางแผนและการควบคุม 

โครงการด้วย PERT/CPM ตัวแบบแถวคอย (queuing model) ทฤษฎีเกม (game theory) ตัวแบบ 

มาร์คอฟ (Markov model) ตัวแบบการจ�าลองสถานการณ์ (simulation model) อีกทั้งยังให้ความรู้เกี่ยวกับ

การใช้ซอฟต์แวร์ส�าเร็จรูปด้านการวิเคราะห์เชิงปริมาณ อันได้แก่ LINDO, QM for Windows และ Excel พร้อม

ตัวอย่างการประยุกต์เทคนิคการวิเคราะห์เชิงปริมาณทั้งด้านธุรกิจและด้านการผลิต

อธิบายด้วยภาษาที่เข้าใจง่าย เน้นที่ความเข้าใจในตัวแบบ หลักการ การวิเคราะห์ ประโยชน์และข้อจ�ากัด

ของตัวแบบต่างๆ และการน�าไปใช้ในการจัดการและการตัดสินใจ ไม่เน้นการค�านวณที่ยุ่งยากซับซ้อน เนื้อหา

ครอบคลมุหลกัสตูรระดบัปรญิญาตรมีหาวทิยาลยัราชภฏัและมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล สามารถใช้เป็นต�ารา

เรียนวิชาการวิเคราะห์เชิงปริมาณ การวิเคราะห์เชิงปริมาณทางธุรกิจ การวิเคราะห์ธุรกิจเชิงปริมาณ การวิจัยด�าเนิน

งาน วิจัยเชิงปฏิบัติการ ฯลฯ

สถิติธุรกิจ

ผู้เขียน	 รองศาสตราจารย์	 ดร.	 สรชัย	 พิศาล	ุตร

เหมาะสำาหรั	 นักศึกษาระดั	ปริญญาตรี

ขนาด	 7"	 x	 10"	 	 	 กระดาษปรู๊ฟ

ราคา	 250	 	าท	 จำานวนหน้า	 412	 หน้า

ต�ารา สถิติธุรกิจ เล่มนี้มีเนื้อหาครอบคลุมหลักสูตรวิชาสถิติธุรกิจระดับปริญญาตรีที่ใช้ในมหาวิทยาลัย 

ทั้งของรัฐและเอกชนเกือบทุกแห่ง เน้ือหาภายในเล่มให้ความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีและวิธีการเชิงสถิติต่างๆที่จ�าเป็น

ส�าหรับการเก็บรวบรวมและการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อการตัดสินใจและวางแผนทางธุรกิจ ได้แก่ สถิติกับการตัดสินใจ

ทางธุรกิจ ความน่าจะเป็นและการน�าไปใช้ประโยชน์ทางธุรกิจ การส�ารวจตัวอย่าง การประมาณค่า การทดสอบ

สมมติฐานทางสถิติ การวิเคราะห์ความแปรปรวน การวิเคราะห์การถดถอยและสหสัมพันธ์เบื้องต้น การวิเคราะห์

การถดถอยพหุคูณ การวิเคราะห์อนุกรมเวลา การวิเคราะห์ข้อมูลที่อยู่ในรูปความถี่ การทดสอบสมมติฐานที่ไม่ใช้

พารามิเตอร์ เลขดัชนี และการตัดสินใจเชิงสถิติ โดยเนื้อหาในแต่ละบทอธิบายด้วยภาษาที่เข้าใจง่าย พร้อมตัวอย่าง

การประยุกต์ทางธุรกิจมากมาย ทั้งยังมีแบบฝึกหัดท้ายบทเพื่อเสริมความเข้าใจ และกิจกรรมในชั้นเรียนของทุกบท 

เพื่อการสร้างเสริมนักศึกษาในการเป็นศูนย์กลางของการเรียนรู้อีกด้วย

ต�ารา สถิติธุรกิจ เล่มนี้จึงเป็นต�าราที่ครบครันทั้งด้านเนื้อหาและตัวอย่างการประยุกต์ เหมาะส�าหรับ 

ผู้ที่ต้องการปรับพื้นฐานวิชาสถิติธุรกิจและสถิติวิเคราะห์ทั้งในระดับอาชีวศึกษา ปริญญาตรี และปริญญาโท เพื่อ

ให้เกิดความเข้าใจจนถึงขั้นน�าไปใช้ประโยชน์ได้
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การสร้างและประมวลผลข้อมูลจากแบบสอบถาม

ผู้เขียน	 รองศาสตราจารย์	 ดร.	 สรชัย	 พิศาล	ุตร

รองศาสตราจารย์เสาวรส	 ใหญ่สว่าง

และรองศาสตราจารย์ปรีชา	 อัศวเดชานุกร

เหมาะสำาหรั	 นิสิต	 นักศึกษา	 อาจารย์	 นักวิจัย	 	ุคลากรด้านการวิจัยและ

พัฒนาของหน่วยงานของรัฐและธุรกิจเอกชน	 และผู้สนใจทั่วไป

ขนาด	 7"	 x	 10"	 	 	 กระดาษปอนด์

ราคา	 230	 	าท	 จำานวนหน้า	 316	 หน้า

ปัจจบุนัการเกบ็รวบรวมข้อมลูโดยใช้วธิสี�ารวจเป็นทีรู่จ้กัและท�ากนัอย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็นองค์กรทาง

ธรุกจิหรอืหน่วยงานของรฐั เพือ่น�าไปใช้ในการพฒันาประสทิธภิาพการท�างานของหน่วยงาน ตลอดจนการปรบัปรงุ

ผลิตภัณฑ์หรือการสร้างนวัตกรรมเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้สินค้าหรือบริการต่างๆ

อย่างไรก็ดี การได้มาซ่ึงข้อมูลจากการส�ารวจที่มีคุณภาพไม่ใช่เรื่องง่าย องค์ประกอบหนึ่งที่มีผลต่อ

คุณภาพของข้อมูลคือแบบสอบถาม แบบสอบถามที่ดีจะท�าให้ผู้วิเคราะห์วิจัยได้รับข้อมูลที่น�าไปใช้ในการวิเคราะห์

ได้ตรงตามความต้องการ และประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการเก็บรวบรวมข้อมูล ต�ารา การสร้างและประมวล

ผลข้อมูลจากแ		สอ	ถาม เล่มนี้จะช่วยแนะน�าวิธีการที่เหมาะสมและถูกต้องในการสร้างแบบสอบถามและการ

ประมวลผลข้อมูลจากแบบสอบถามที่สร้างขึ้น โดยเริ่มตั้งแต่ แนวคิดและขั้นตอนในการสร้างแบบสอบถาม การ

วัดค่าของข้อมูล การออกแบบตารางสถิติเพ่ือรายงานผลการวิจัย และการประมวลผลข้อมูลจากแบบสอบถาม

ด้วยโปรแกรม SPSS และ Microsoft Excel ซึ่งได้อธิบายขั้นตอนต่างๆในการประมวลผลโดยละเอียดพร้อม

ภาพประกอบ เช่น การเตรียมข้อมูลและการจัดกระท�ากับข้อมูล การสร้างตารางแจกแจงความถี่ การหาค่าสถิติ

ต่างๆ การทดสอบสมมติฐาน การวิเคราะห์ความแปรปรวน การทดสอบไคสแควร์ และการวิเคราะห์การถดถอย

และสหสัมพันธ์ ฯลฯ นอกจากนี้ ยังมีกรณีศึกษา 2 เรื่องที่แสดงขั้นตอนอย่างละเอียดในการประมวลผลข้อมูลจาก

แบบสอบถาม ตั้งแต่การสร้างแบบสอบถามไปจนถึงการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS

ต�ารา การสร้างและประมวลผลข้อมูลจากแ		สอ	ถาม นี้เหมาะส�าหรับนิสิต นักศึกษา อาจารย์ นัก

วจิยั รวมถงึบคุลากรทีท่�างานด้านการวจิยั การพฒันา และการวางแผนของหน่วยงานของรฐัและองค์กรธรุกจิต่างๆ 

ที่ต้องการน�าข้อมูลจากการส�ารวจไปใช้ในการพัฒนาองค์กรหรือกิจการของตน ตลอดจนผู้สนใจทั่วไป

����� �������������������������� �.1�.3.indd   312 12/11/2556   9:25:02




	Statistics foe Health Science Research (front cover)
	StatHealthSciRes
	Doc2
	สถิติทางวิทยาศาสตร์สุขภาพเพื่อการวิจัย
	ส่วนนำ(1-8)
	บ. 1(9-14)
	บ.2(15-43)
	บ.3(44-63)
	บ.4(64-83)
	บ.5(84-100)
	บ.6(101-113)
	บ.7(114-135)
	บ.8(136-157)
	บ.9(158-173)
	บ.10(174-188)
	บ.11(189-195)
	บ.12(196-200)
	บ.13(201-212)
	บ.14(213-217)
	บ.15(218-224)
	บ.16(225-232)
	บ.17(233-241)
	บ.18(242-257)
	บ.19(258-270)
	บ.20(271-278)
	ผนวก(279-299)
	บรร(300-304)
	โฆษณา(305-312)


	Statistics foe Health Science Research (back cover)



