
บทท่ี 2

ว ร ร ณ ค ด ี  แ ล ะ ง า น ว ิจ ั ย ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง

ใ น ก า ร ว ิจ ั ย  เ ร ื ่ อ ง  ' ' ก า ร ร ิโ ง เ ค ร า ะ ท ์ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ร ะ ด ับ ม ห า ฆ ัณ ท ิต ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร  

ด ีก ษ า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์  ต ่ง แ ต , มี  พ . ศ . 2 5 1 8 - 2 5 2 9 "  น ผ ู ้ ว ิ จ ั ย ไ ต ้ด ีก ษ า  เ อ ก ส า ร  แ ล ะ ง า น ว ิจ ั ย ท ี ่  

เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง  โ ด ย น า เ ส น อ ต า ม ห ัว ข ้อ ต ่อ ไ ป น ื ้

1 .  ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย

2 .  ค ว า ม จ า  เ ป ็น ท ี ่ต ้อ ง ม ีก า ร ส ัง  เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย

3 .  พ ัฒ น า ก า ร ข อ ง ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย

4 .  ข ้น ต อ น ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย

5 .  ว ิ ร ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย

6 .  ง า น ว ิจ ั ย ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง

6 . 1  ง า น ว ิจ ั ย ใ น ป ร ะ เ ท ศ

6 . 2  ง า น ว ิจ ั ย ต ่ า ง ป ร ะ เ ท ศ

ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ก า ร ส ั ง  เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย

อ ุท ุม พ ร  จ า ม ร ม า น  ( 2 5 2 7 :  1 - 3 )  ไ ต ้ ใ ห ์ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย  

โ ด ย ส ร ุป ว ' า  เ ป ็น ก า ร น า ห น ่ว ย ย ่อ ย  ๆ ห ร ึอ ส ่ว น ต ่ า ง  ๆ ม า ป ร ะ ก อ บ ใ ห ้ เ ป ็น เ น อ เ ร ื ่ อ ง  เ ด ีย ว ก ัน  โ ด ย  

ไ ม ่ เ ค ย ม ีก า ร น ' า ส ์ ง ต ่ า ง  ๆ เ ห ส ่า น ื ้  ร ว ม เ ข ้ า ด ้ว ย ก ัน ม า ก ่อ น  ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห ์แ ย ก ไ ต ้ เ ป ็น  3  ป ร ะ เ ภ ท  

ค ีอ

1 .  ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห ์จ น ไ ต ้ผ ล ผ ล ิต โ ด ย อ า ส ัย ห น ่ว ย ย อ ย  ๆ ข อ ง ก า ร ส ์อ ค ว า ม ห ม า ย  

ไ ด ้แ ก ่  ก า ร พ ัฒ น า ก ี ่ อ ค ว า ม ห ม า ย  ก า ร พ ูด  ก า ร บ อ ก ภ า ษ า ท ่ า ท า ง  ค ว า ม พ ู ้ส ีก  ป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ใ ห ้ผ ู ้อ ึ ่น  

ท ร า บ ห ร ือ  เ ข ้ า ใ จ ไ ต ้  ก า ร จ ัด ก า ร ส ั ง  เ ค ร า ะ ห ์ร ะ ด ับ น  ไ ต ้จ า ก ก า ร พ ิจ า ร ณ า ง า น  เ ข ีย น ท ี ่ส า ม า ร ถ  

เ ร ี ย บ  เ ร ี ย ง ห ร ือ  เ ล ่ า ป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ส ่ว น ต ัว  ไ ต ้อ ย ่ า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล
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2 .  ก า ร ฝ ั ง  เ ค ร า ะ ห ์จ น ไ ค ้ผ ล ผ ล ิต จ า ก ก า ร ว า ง แ ผ น ง า น  ห ร ือ จ า ก ข ้อ  เ ส น อ  เ พ ี ่อ ใ ห ้น า ไ ป  

ป ฏ ิบ ัต ิ  ไ ค ้แ ก '  ก า ร ว า ง แ ผ น ภ า ร ท า ง า น  ห ร ือ ก า ร พ ัฒ น า แ น ว ค ว า ม ค ิด ข อ ง แ ต ' ล ะ ค น  จ น ถ ึง ข ้น น า ไ ป  

ป ฏ ิบ ัต ิ  เ ซ ่น  ผ ล ก า ร ป ร ะ ช ุม ว า ง แ ผ น แ ล ้ว น า ไ ป ใ ช ้จ น เ ก ิด ผ ล ส า เ ร ็ จ

3 .  ก า ร ล ั ง  เ ค ร า ะ ห ์ส ี ่ ง ท ี ่ เ ข ้น น า ม ธ ร ร ม ม า ก ข น  ไ ค ้แ ก  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ว ัด ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์  

ข อ ง ส ิ , ง ท ี ่  เ ข ้น น า ม ธ ร ร ม เ พ ี ่ อ จ า แ น ก ห ร ือ อ ธ ิบ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์ต ่ า ง  ๆ ห ร ือ ก า ร  เ ข ้อ ม โ ย ง แ น ว ค ว า ม ค ิด  

ข อ ง ผ ู ้ท ร ง ค ุณ ร ุฒ ิ เ ข ้ า ด ้ว ย ก ัน เ พ ี ่ อ อ ธ ิบ า ย บ ัญ ห า  ห ร ือ ก า ร  เ ข ้อ ม โ ย ง ท ฤ ษ ฎ ีจ น ไ ค ้ข ้อ ค ้น ห บ ใ ห ม ่ท า ง  

ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์

ก า ร ฝ ัง เ ค ร า ะ ห ์ย ั ง จ า แ น ก ไ ค ้อ ีก แ บ บ ห น ึ ่ ง  ค ือ  ก า ร ฝ ั ง เ ค ร า ะ ห ์ เ ช ิ ง ป ร ิม า ณ  

( q u a n t i t a t i v e  s y n t h e s i s ) แ ล ะ ก า ร ฝ ัง  เ ค ร า ะ ห ์ เ ช ิ ง บ อ ก ล ัก ษ ณ ะ  ( q u a l i t a t i v e  

s y n t h e s i s )  ก า ร ฝ ั ง เ ค ร า ะ ห ์ เ ช ิ ง ป ร ิม า ณ เ ข ้น ก า ร ฝ ั ง  เ ค ร า ะ ห ์ส ิ ,ง ท ี ่ เ ข ้น น า ม ธ ร ร ม โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีก า ร  

ท า ง ส ถ ิต ิม า ว ิ  เ  ค ร า ะ ห ์ห า ข ้อ ส ร ุป อ ย ่ า ง  เ ข ้น ร ะ บ บ  เ พ ี ่ อ ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น ก า ร  เ ป ร ีย บ  เ ท ีย บ  ส ร ุป ล ้ า ง อ ิ ง  

ส ่ ว น ก า ร ฝ ัง เ ค ร า ะ ห ์ เ ช ิ ง บ อ ก ล ัก ษ ณ ะ ข ้น  เ ข ้น ก า ร ร ว บ ร ว ม เ ร ี ่ อ ง ต ่ า ง  ๆ เ ข ้ า ด ้ว ย ก ัน  แ ล ะ บ ร ร ย า ย  

ส ร ุป อ อ ก ม า  ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ส ัง เ ค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ั ย แ บ บ น ี ้  ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ พ บ ใ น ร า ย ง า น ก า ร ว ิจ ั ย บ ท ท ี ่ ว ่ า ด ้ว ย  

เ อ ก ส า ร แ ล ะ ก า ร ว ิจ ั ย ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง

น ง ล ัก ษ ณ ์  ว ิร ัซ ช ิ ' ย  ( 2 5 2 9 1  2 6 )  ไ ค ้ก ล ่ า ว ถ ึ ง ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย

ไ ว ว ่ า

ก า ร ฝ ั ง เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย  เ ข ้น ร ะ เ บ ีย บ ว ิธ ิก า ร ค ืก ษ า ห า ข ้อ  เ ท ็จ จ ร ิ ง  เ พ ี ่อ ต อ บ บ ัญ ห า  

ใ ด บ ัอ ุ rห า ห น ี ่ ง  โ ด ย ก า ร ร ว บ ร ว ม ง า น ว ิจ ั ย  เ ก ี ่ ย ว ก ับ บ ัญ ห า ข ้น  ๆ ห ล า ย  ๆ เ ร ื ่ อ ง  

ม า ศ ึก ษ า  ว ิ เ ค ร า ะ ห ์  แ ล ะ น า เ ส น อ ข ้อ ส ร ุป อ ย ่ า ง ม ีร ะ บ บ ใ ห ้ไ ค ้ค า ต อ บ บ ัญ ห า ท ี ่ เ ข ้น  

ข ้อ ช ุต ิ  ก ัพ ห ์ท ี ่ม ีค ว า ม ห ม า ย ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง  แ ล ะ ใ ช ้แ ท น ศ ัพ ท ์ก า ร ฝ ัง  เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย  

ไ ค ้แ ก , ร ะ เ บ ี ย บ ว ิธ ี y ร ณ า ก า ร ง า น ว ิจ ั ย  ( m e t h o d  o f  i n t e g r a t i n g  

r e s e a r c h )  ร ะ เ บ ีย บ ว ิธ ีผ ส ม ผ ส า น ง า น ว ิจ ั ย  ( m e t h o d  o f  c o m b i n i n g  

r e s e a r c h )  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์  ( t h e  a n a l y s i s  o f  a n a l y s i s )

ห ร ือ ก า ร ว ิจ ั ย ง า น ว ิจ ั ย  ( r e s e a r c h  o f  r e s e a r c h ) น ัก ว ิจ ั ย ท า ก า ร ล ัง  เ ค ร า ะ ห ์  

ง า น ว ิจ ั ย ไ ค ้ เ ข ้น ส อ ง ล ัก ษ ณ ะ  ล ัก ษ ณ ะ แ ร ก เ ข ้น ส ่ว น ห น ึ ่ ง ข อ ง ก า ร ว ิจ ั ย  ไ ค ้แ ก  ก ิจ ก ร ร ม  

ก า ร ศ ึก ษ า ค ้น ค ว ้ า ง า น ว ิจ ั ย ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง โ ด ย ก า ร ฝ ั ง  เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย  เ พ ี ่ อ เ ข ้น พ น ฐ า น  

ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ว ิจ ั ย แ ล ะ ก า ห น ต ส ม ม ต ิฐ า น  ล ัก ษ ณ ะ ท ี ่ส อ ง  เ ข ้น ก า ร ว ิจ ั ย เ พ ี ่ อ  

ก า ร แ ส ว ง ห า ค ว า ม ' { ใ ห ม ่  แ ล ะ น า ค ว า ม { ไ ป ใ ช ้ใ ห ้ เ ก ิด ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ม ว ล ม ช ุษ ย ์แ ส ะ

ส ัง ค ม



9

ส ร ุป ไ ด ้ว ่ า  ก า ร ล ั ง เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย  เ ป ็น ก า ร น า ห น ่ว ย ย ่อ ย  ๆ ห ร ีอ ส ่ว น ต า ง  ๆ ข อ ง  

ผ ล ง า น ว ิจ ั ย ห ส า ย  ๆ ผ ล ง า น ว ิจ ั ย  ท ี ่ด ีก ษ า ม ัญ ห า  เ ค ีย ว ก ัน  ซ ึ ่ ง ไ ด ้ร ับ ก า ร ด ีก ษ า  ว ิ เ ค ร า ะ ห ์อ ย า ง ม ี ร ะ บ บ  

ม า ร ว ม เ ข ้ า ด ้ ว ย ก ัน  เ พ ี ่อ ใ ห ้ไ ด ้ข ้อ ส ร ุป ข อ ง ม ัญ ห า น ั ้น  ๆ

ค ว า ม จ า  เ ป ็น พ ี ่ด ้อ ง ม ีก า ร ล ัง  เ ค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ั ย

ก ิจ ก ร ร ม ท ี ่ส า ค ัญ ต ่อ ค ว า ม ก ้ า ว ห น ้า ข อ ง ศ า ส ต ร ์ก ิจ ก ร ร ม ห น ึ ่ ง  ท ี ่น ัก ว ิช า ก า ร แ ล  ะ น ัก ว ิจ ัย  

จ า เ ป ็น ต ้อ ง ท า  ค ีอ  ก า ร ? J ร ณ า ก า ร ข ้อ ค ว า ม ผ ู ้ท ี ่ เ ก ิด ข ้น ใ น ง า ม ว ิจ ั ย ต ่ า ง  ๆ เ พ ี ่ อ ใ ห ้{ ข ัด ถ ึ ง ส ภ า ว ะ  

น ัจ ร ุบ ัน ข อ ง ข ้อ ก ้น พ บ  อ ัน จ ะ  เ ป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์โ ด ย ท ี ่ ว ไ ป ใ น ก า ร  เ ข ้ า ใ จ  เ ค ร ือ ข า ย  พ ร ม แ ด น  ก า ร ส ะ ส ม  

แ ล ะ ก า ร ง อ ก ง า ม ข อ ง ข ้อ ค ว า ม ร ุ ้ ใ น ศ า ส ต ร ์น ั ้น  ๆ ( ช ุว ัฒ น า  ช ุว ร ร ณ เ ข ต น ิค ม  2 5 2 9 1  1 6 )

ใ น อ ด ีต  เ ม ื ่ อ ป ร ิม า ณ ง า น ว ิจ ั ย ม ีไ ม ่ม า ก น ัก  น ัก ว ิจ ั ย ม ัก ? ^ ร ณ า ก า ร ข ้อ ด ้น พ บ จ า ก ก า ร ว ิจ ั ย  

ต ่ า ง  ๆ โ ด ย ก า ร อ ่ า น ร า ย ง า น ก า ร ว ิจ ั ย  แ ล ้ว จ ับ ป ร ะ เ ด ็น ท ี ่ เ ป ็น ผ ล ส ร ุป ข อ ง ง า น ว ิจ ั ย อ อ ก ม า บ ร ร ย า ย  

ผ ล ก า ร ท ุร ถ ภ ก า ร ง า น ว ิจ ั ย ใ น ล ัก ษ ณ ะ ก า ร บ ร ร ย า ย ม ื ่  ม ัก ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ก ัน ต า ม ป ร ะ  เ ภ ท  ต า ม ค ว า ม ร ุ ้  

แ ล ะ ค ว า ม เ ท ี ่ ย ว ช า ญ ใ น ก า ร จ ับ ป ร ะ เ ด ็น  ต ล อ ด จ น ร ุด เ น ้น ข อ ง ผ ู ้ ล ั ง  เ ค ร า ะ ห ์  ( อ ุท ุม พ ร  จ า ม ร ม า น  

2 5 2 7 * .  ก )

ด ว า ม ส า ค ัญ ข อ ง ก า ร ล ั ง เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย ม ี  เ พ ี ่ม ม า ก ข ้น  เ พ ร า ะ ม ัจ ร ุม ัน ร า ย ง า น ก า ร ว ิจ ั ย  

เ พ ี ่ ม ข ้น อ ย ่ า ง ม า ก ม า ย  ห ล า ก ห ล า ย แ ล ะ ร ว ด เ ร ็ ว  โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ี ่ ง ใ น ส า ข า ล ั ง ค ม ศ า ส ต ร ์  ซ ึ ่ ง ม ี  

ง า น ว ิจ ั ย จ า น ว น ม า ก ท ี ่ด ีก ษ า น ัญ ห า  เ ด ีย ว ก ัน  โ ด ย ใ ซ ้ร ุป แ บ บ  ว ิธ ี ว ิ จ ั ย  « ล ้ า ย ก ัน  แ ต ่ ใ ช ้ก ร ุ ่ม ต ัว อ ย ่ า ง  

ต ่ า ง ก ัน  ผ ล ก า ร ว ิจ ั ย เ ห ล ่ า น ม ีท ั ๊ ง ท ี ่ส อ ด ค ล ้อ ง  แ ล ะ ข ัด แ ย ้ ง ก ัน  เ ป ็น ผ ล ท า ใ ห ้ผ ู ้ ว ิจ ัย ส ิบ  เ ม ื ่ อ ง แ ล ะ ผ ู ้  

ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ผ ล ง า น ว ิจ ั ย เ ก ิด ค ว า ม ลับส น  แ ล ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ห า ข ้อ ส ร ุป ไ ด ้  ด ้ว ย  เ ห ค ุม ึ ้น ัก ว ิจ ัย  

จ ึ ง ใ ห ้ค ว า ม ส า ค ัญ ก ับ ก า ร ล ัง  เ ค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ั ย  แ ล ะ พ ย า ย า ม พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ใ ห ้ม ีร ะ บ บ  มี  

ค ว า ม เ ท ี ่ ย ง ต ร ง  เ ท ี ่ อ ถ ีอ ไ ด ้  เ พ ี ่ อ ใ ห ้ไ ด ้ผ ล ก า ร ล ัง  เ ค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ั ย ท ี ่ม ีค ุณ ค ่ า  เ ป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ก า ร  

ว ิจ ั ย ส ิบ  เ ม ื ่ อ ง  แ ล ะ ก า ร น า ผ ล ก า ร ว ิจ ั ย ไ ป ส ร ้ า ง ค ว า ม  เ จ ร ืญ ใ ห ้ก ับ ล ั ง ค ม อ ย ่ า ง แ ห ้จ ร ิ ง

พ ัฒ น า ก า ร ข อ ง ก า ร ล ั ง  เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย

อ ุท ุม พ ร  จ า ม ร ม า น  ( 2 5 2 7 ^  7 - 1 o )  ไ ด ้ก ล ่ า ว ถ ึ ง พ ัฒ น า ก า ร ข อ ง ก า ร ล ั ง  เ ค ร า ะ ห ์  

ง า น ว ิจ ั ย  โ ด ย จ า แ น ก เ ป ็น ส า ม แ น ว ท า ง  ซ ึ ่ ง ส ร ุป ไ ด ้ด ั ง ข ้



1 .  ก า ร ส ิ ง เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย  โ ด ย ว ิธ ีก า ร บ ร ร ย า ย ส ร ุป  ม ีV » ล า ย ล ัก ษ { น ะ  เ ช ่น

1.1 ก า ร น า บ ท ค ัด ย ่อ  ห ร ือ ผ ล ส ร ุป ข อ ง ง า น ว ิจ ั ย แ ต ่ล ะ เ ร ื ่ อ ง ม า ว า ง เ ร ื ย ง ด อ เ น ึ ่ อ ง ก ัน  

ก ัก ษ ฌ ะ เ ช ่น น ึ ๋ เ จ ะ พ บ ม า ก ใ น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ข อ ง น ิส ิต น ัก ด ึก ษ า  บ ท ก ัด ย ่อ  ห ร ือ ผ ล ส ร ุป ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ด ั ง ก ล ่ า ว  

ม ัก จ ะ ค ล ุม ป ีญ ท า ก า ร ว ิจ ั ย  ว ัต ช ุป ร ะ ส ง ค ์  ส ม ม ต ิฐ า น  ว ิธ ีด า เ น ิน ก า ร ว ิจ ั ย  แ ล ะ ผ ล ก า ร ว ิจ ั ย  ก า ร น า เ ส น อ  

ผ ล ก า ร ส ิง เ ค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ั ย ใ น ล ัก ษ ณ ะ น ึ ้ จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้ส ู ้ อ ่ า น ท ร า บ แ ด  เ พ ี ย ง ว า  ใ ค ร ท า อ ะ ไ ร  อ ย ่ า ง ไ ร

ไ ด ้ ผ ล อ ย ่ า ง ไ ร  ม ิไ ด ้ม ีก า ร ผ ส ม ผ ส า น ห ร ือ เ ช ี ่ อ ม โ ย ง ง า น ว ิจ ั ย ท ี ่ ง ห ล า ย  เ ข ้ า ด ้ว ย ก ัน  เ พ ื ่ อ ใ » ท ้ เ ก ิด ค ว า ม ร ุ ้  

เ ซ ิ ง บ ุ ร ฌ า ก า ร อ อ ก ม า

1 . 2  ก า ร อ ่ า น ร า ย ง า น ง า น วิจัยจ น เ ก ิ ด ค ว า ม เ ข ้ า ใ จ  แ ล ะ น า ผ ล ก า ร วิจัยบ า  เ ช ี ่อ ม  

โ ย ง ก ับ ข ้อ ม ัอ ุ เ ท า  เ พ ื ่อ ใ ห ้ไ ด ้ค ว า ม ■ { ว ่ า  ใ ค ร ท า อ ะ ไ ร  ไ ด ้ผ ล อ ย า ง ไ ร  แ ล ะ อ ย ่ต ร ง ไ ห น  ข อ ง ห ัว ข ้อ ใ ห ญ ่  

น ั ๊น  ก า ร ส ิ ง  I ค ร า ะ ห ์ใ ห ้ไ ด ้ผ ล ด ัง ก ล ่ า ว ข ้น อ บ ุ ่ก ับ ค ว า ม เ ช ี ่ ย ว ช า ญ ข อ ง ส ู ้ส ิ ง  เ ค ร า ะ » 1 ว ่ า จ ะ ร ุ ้ จ ัก ด ึ ง ผ ล ว ิจ ั ย  

เ ข ้ า ห า ป ร ะ เ ด ็น ห ล ัก ไ ด ้อ ย ่ า ง ไ ร  ด ัง น ั ๊น  ค ุณ ค ่ า ข อ ง ผ ล ก า ร ส ิง  เ ค ร า ะ ห ์ใ น ล ัก ษ ณ ะ น จ ึง ข ้น ก ับ ค ว า ม  

ส า ม า ร ถ ข อ ง ส ู ้ส ิ ง เ ค ร า ะ ห ์ เ ม ่น ส ่ว น ใ ห ญ ่

ก า ร ส ิง  เ ค ร า ะ ห ้ง า น ว ิจ ั ย ใ น ล ัก ษ ณ ะ ท ี ่ก ล ่ า ว ม า น  ม ีล ัก ษ ณ ะ  เ ม ่น ก า ร บ ร ร ย า ย ส ร ุป  

โ ด ย ไ ม ่ม ีร ะ บ บ แ บ บ แ ผ น ใ ด   ๆ ผ ล ก า ร ส ร ุป อ า จ จ ะ ไม่ค ร บ ถ ้ว น  ข ้น ฮบุ่ก ับ ส ู ้ส ิง  เ ค ร า ะ ห ์ว ่ า จ ะ ห ย ิบ ย ก  

ป ร ะ เ ด ็น อ ะ ไ ร อ อ ก ม า  โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ี ่ ง  ถ ้ า ม ี ง า น ว ิจ ั ย จ า น ว น ม า ก เ ก ิน ่ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ส ู ้  

ส ิ ง เ ค ร า ะ ห ์  ผ ล ก า ร ส ิ ง เ ค ร า ะ ห ์อ า จ จ ะ ก ล า ย เ ม ่น ค ว า ม ค ิด ส ่ว น ต ัว ไ ป

2 .  ก า ร เ ร ื ่ม ด ้น น า ว ิธ ีก า ร ท า ง ส ถ ิต ิม า ส ิง  เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย  โ ด ย พ ิจ า ร ณ า จ า ก ผ ล ว ิจ ั ย  

ข ้ ง ม ีว ิธ ีค า  เ น ิน ก า ร ด ัง น ื ้

2 . 1  ว ิธ ีก า ร น ับ ค ะ แ น น เ ส ิย ง  (vo te  c o u n tin g  method) ก า ร ส ิ ง เ ค ร า ะ ห ์  

ง า น ว ิจ ั ย ว ิธ ีน ึ ้  ใช้ก า ร น ับ จ า น ว น ง า น ว ิจ ั ย จ า แ น ก ต า ม ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น  ช ี ่ ง แ บ ่ ง เ ม ่น  3  ก ล ุ ่ม  

ค ือ  ก ล ุ ่ม ท ี ่ ผ ล ว ิจ ั ย ม ิน ัย ส า ก ัญ ท า ง ส ถ ิต ิไ ป ใ น ท า ง  เ ด ีย ว ก ัน  ก ล ุ ่ม ท ี ่ ผ ล ว ิจ ั ย ม ีน ัย ส า ก ัญ ท า ง ส ถ ิต ิแ ด ทิศท า ง  

ต า ง ก ัน  แ ล ะ ก ล ุ ่ม ท ี ่ ผ ล ก า ร ว ิจ ั ย ไ ม ่ม ีน ัย ส า ก ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ  แ ถ ้ว น ับ ค ว า ม ถ ี ่ข อ ง ง า น ว ิจ ั ย แ ต ่ล ะ ก ล ุ ่ม  ก า ร ส ร ุป  

ผ ล ก า ร ส ิง เ ค ร า ะ ห ์จ ะ ส ร ุป ผ ล ต า ม ก ล ุ ่ม พ ื ่ม ีค ว า ม ถ ี ่ส ู ง ส ุด

2 . 2  ว ิธ ีก า ร ร ว ม ค ่ า ค ว า ม น ่ า จ ะ เ ม ่น  โ ด ย น า ค ่ า ด ั ง ก ล ่ า ว ม า ร ว ม เ ม ่น ค ่ า ค ว า ม  

น ่ า จ ะ เ ม ่น ข อ ง ง า น ว ิจ ั ย ท ี ่ ง ห ม ด  ค ุด อ ่อ น ข อ ง ว ิธ ีก า ร น ค ือ  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุป ร ิม า ณ ข อ ง ผ ล ว ิจ ั ย  จ ึ ง ไ ด  

เ ก ิด ก า ร พ ัฒ น า ก า ร  ก า ร ส ิง  เ ค ร า ะ ห ์ ง า น ว ิจ ั ย  แ น ว ท า ง ท ี ่ส า ม  ค ือ  ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่ า ดัชนีม า ต ร ฐ า น

ห ร ือ ข น า ด อ ิท ธ ีพ ล ข อ ง ง า น ว ิจ ั ย



3 . 1  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เม ค ค ้า ด า บ น บ ว ค ิด ข อ ง น ก ล ส

จ ี ว ิ แกลส ( G . v .  G l a s s )  เป ็น ผ ู้ว า ง ก ึ๋น ฐ า น ส า ก -ร ับ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ 

เม ด ค ้า  โ ด ย ใ ค ้ย ัญ ญ ัค ิก ัก ท ้น ใ ช ้เป ็น ค ร ง น ร ก  เม ึ่อ ม ี ค . ศ . 1 9 7 6  น ับ แ ค ่น น บ า ว ิธ ีว ิเค ร า ะ ห ์เบ ด ค ้า  

เร ิม เป ็น ท ี่■ {จ ัก ก ัน อ ย ่างแ พ ร ่ห ล าย  ช ี่ง ว ิธ ี'ว ิเค ร า ะ ห ์เบ ด ค ้า ด า ม แ น ว ค ิด ข อ ง น ก ล ส จ ะ  เน ้น ท ี่ข น าด  

ข อ ง ผ ล  ( e f f e c t  s i z e )  บ า ก ก ว ่า  เน ้น ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม ม ีน ัยส ’าด ัญ  เข า  เท ี่อ ใ น ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ท ้ง ห ล า ย  

ใ น ร ะ ด ับ ก า ร บ ร ร ย า ย ม า ก ก ว ่า ร ะ ด ับ ส ร ุ! ) อ ้า ง อ ิง  ส ถ ิต ิจ า ก เท ค น ิค เม พ ค ้า ข อ ง แ ก ล ส ท ี่แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม  

ม า ก น ้อ ย ข อ ง ผ ล ก า ร ว ิจ ัย  ค ิอ ค ่าป ร ะ ม าณ ข อ งล ัม ป ร ะ ล ัท ธ ์ส ห ล ัม พ ัน ธ ์ ห ร ีอ ค ่า ป ร ะ ม า ณ ข อ ง ค ว า ม  

แ « ก ค ่า ง ข อ ง ผ ล ท ด ล อ ง ก ับ ผ ล ค ว บ ค ุม

3 . 2  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เบ ด ค ้า ด า บ แ น ว ค ิด ข อ ง ช ม ิค ห ์- ฮ ัน เด อ ร ่

จ า ก แ น ว ค ิด ข อ ง แ ก ล ส ท ี่ค ้อ ง ห า ข น าด ข อ ง ผ ล อ อ ก ม า  เป ็น ค ่า ห ร ิ,อ ด ัว  เล ข โ ก ้ 

ไ ค ้โ ด ย ว ิธ ีห า ค ่า  1 0 ล ่ย ห ร ิอ ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น  แ ค ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ม ิไ ค ้ค 'า น ิง ถ ึง ค ่า ค ว า ม  

ค ล า ค  เค ล อ น จ า ก ก า ร ค ุ่ม แ ล ะ จ า ก ก า ร ว ัด  แอล จ ี ชม ิค ท ์ และ จ ี อี ฮัน เต อ ร ่ (L. G .

S c h m i d t  a n d  J . E .  H u n t e r ) ไ ค ้ค ิค ฐ ด ร แ ก ้ห ร ิอ ส ค  ห ร ิอ ป ร ิบ ค ว า ม ค ล า ค เค ล ึ่อ น ค ่า ง   ๆ ข อ ง  

ค ่าล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ส ห ล ับ พ ัน ธ ์แ ล ะ ข อ ง ค ว าม แ ต ก ต ่าง ข อ ง ผ ล ท ด ล อ ง ก ับ ผ ล ค ว บ ค ุม  อ อ ก จ า ก ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ 

เท ี่อ ใ ห ้ไ ค ้ค ่า พ า ร า ม ิเ  ต อ ร ่ท ี่แ ท ้จ ร ิง

ข ้น ค อ น ก า ร ล ัง  เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย

น ง ล ัก « ณ ์ ว ิร ัช ธ ีย  (2 5 2 9 * . 2 7 - 2 9 )  ไ ค ้ก ล ่า ว ถ ึง ข น ค อ น ใ น ก า ร ล ัง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย  

โ ค ย ท ี่ว  ๆ ไ ป  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ข น ด อ น ใ น ก าร ค า  เน ิบ ง า น  5  ข ้นตอน ส ร ุป ไ ค ้ด ังน

1 . กาวกาห น คห ัวข ้อ{{ท ุเห า

ก า ว ล ัง  เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย เร ิม จ า ก ก า ว ก า ห บ ค { { ท ุเห า ก า ร ว ิจ ัย  ช ง ด อ ง  เป ็น ย ัญ ห าท ม ิ 

ก า ร ท า ว ิจ ัย แ ล ้ว  อ ย ่า ง น ้อ ย ส อ ง ร า ย  Iน อ ง จ าก { { พ ุห าก าว ว ิจ ัย ท ึ่ม ีค ุณ ค ่าน าส น ใ จ  แระ: เ ป ็น{{ญหาที่ย ัง 

ไ ม ่ม ิค ’าค อบ แน ้ซ ัด น ้น  ม ัก เป ็น {{ท ุเห าท ี่น ิกว ิจ ัยส น ใจ แ ล ะ ท า ก า ร ว ิจ ัย  เป ็น จ า น ว น บ า ก  {{ทุโหาใบลักษณะ 

ค ิง ก ล ่า ว จ ีง  I ป ็น ซ ช ุเห า ท ี่เห ม า ะ ส บ ต ่อ ก า ร ล ัง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย

3 .  ก า รน า ว ิธ ีก า รฝ ีถ ึค ิม า ป ระม า ณ ค ่าข !ท ด อ ิท ธ ีพ ล จ า ก ง าน ว ิจ ัย  ว ิธ ีก า รบ เ - ป ็น ว ิธ ี

ล ัง เ ค ร า ะ ห ์เพ ึ ่อ ห า ข ้อ ส ร ุป อ ย ่า ง ม ัร ะ บ บ จ า ก ง า น ว ิจ ัย ห ล า ย  ๆ เ ร ี ๋อ ง  ท ี ่ค ิกบ าย ัญ ห ากาวว ิจ ัย  เก ีย วก ัน

ช ึ ๋ง เ ร ิย ก ว ่า  " ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ บ ต ค ้า "  ( m e t a - a n a l y s i s )  ช ึ ๋ง นบ ่งออก เป ็น  2 นนาค ิด  คอ



2  .  ก า 'ร ว ิ I ก ร า  ะห์!ï'ญหา

เม ึ๋อ ก า ห น ค ม ัญ ห า แ ล ้ว ผ ู้ส ิง  เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ต ้อ ง น ิย า ม ม ัญ ห า ใ ห ้ซ ัด  เจ น  ค ัก ษ า  

แน วค ิค  ห ล ัก ก า ร  แ ร ะ ท ฤ ษ ฎ ีท ีIก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ซ ญ พ าให ้แ จ ่ม ซ ัด  เท ีอ เป ็น ห ึ้น ฐ าน ใ บ ก าร ก า ห น ค แ บ บ แ ผ น  

แ ล ะ ส ม ม ค ิฐ า น ก า ร ว ิจ ัย

3 .  ก า ว 1 ส า ะ ค ้น  ค ัด 1 ล ีอ ก  แ ล ะ ร ว บ ร ว ม ง า น ว ิจ ัย

3 . 1  ก า ร ค ัค เล ีอ ก ง า น ว ิจ ัย  ผ ู้ส ิง 1 ค ร า ะ ห ์ง า น ว ิ,ร'ย ต ้อ ง ค ้น ค ว ้า  น ล ะ เส า ะ พ า ง า น  

ว ิจ ัย ท ีง ห ม ด  เก ี่ย ว  ก ับ ม ัญ ห าท ีก าห บ ค ไว ้ ก า ร เส า ะ ห า ง า น ว ิร 'ย  ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ พ า ไ ต ้จ าก  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

บ ท ค ัด ย ่อ ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ ว า ร ส า ร  ง า น ว ิจ ัย  เป ็น ต ้น

3 . 2  • ก า ร ค ัค เล ีอ ก ง า น ว ิจ ัย  ผ ู้ส ิง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ต ้อ ง อ ่า น  ค ัก ษ า  แ ล ะ ด ร ว จ  

ส อ บ ง า น ว ิจ ัย  แ ด ล ะ เร ื่อ ง อ ย ่า ง ล ะ เอ ีย ด  ต ้อ ง ส ร ้า ง เก ผ ช ้ใ น ก า ร ค ัค  เล ิอ ก ง า น ว ิจ ัย  แ ล ะ ท า ก า ร

ค ัด เล ็อ ก ง า บ ว ิจ ัย ท ีม ีค ุณ ภ า พ ค  ม ีค ว า ม เท ี่ย ง ด ร ง ภ า ย น อ ก  แ ล ะ ภ า ย ใ บ ส ูง  ค า ม เก ณ ท ท ี่ก า ห น ด ไ ร ้

3 . 3  ก า ร ร ว บ ร ว ม ผ ล บ อ ง ก า ร ว ิจ ัย  ท ส ิง จ า ก ค ัค เล ิอ ก ง า น ว ิจ ัย ท ี่ใ ข ้ใ น ก า ร

ส ิง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย แ ล ้ว  ข ้น ต ่อไป ด ีอ  ก า ร ร ว บ ร ว บ ร า ย ล ะ เอ ีย ด  แ ล ะ ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ข อ ง ง า น ว ิจ ัย ข ้น  

ว ิธ ีก า ร ร ว บ ร ว ม อ า จ 'จ ะ ใ ช ้ก า ร จ ด บ ัน ท ึก  ก า ร ก ่า ย เอ ก ส า ร  ห ร ิอ ก า ร ก ร อ ก แ บ บ ฟ ่อ ร ม ก ็ใ ต ้ ข ้ง ข ้ ผู้ 

ส ิง I ค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย  ต ้อ ง ใ ช ้ค ว า ม ร ะ ม ัด ร ะ ว ัง  เก ็บ ร ว บ ร ว ม ข ้อ y s ให ้โ ห ้ช ้อ y ล ท ี่บ ิค ว า ม เ ท ีย ง ค ร ง แ ล ะ  

เร ื่อ ถ ึอ ไ ต ้แ ล ะ ค ร บ ห ้ว น ส ม y 1ร ผ ์

4 .  ก า ร ว ิI  ค ร า ะ ห ์เพ ึ่อ ส ิง เค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ว ิจ ัย

ข ้น ด อ น น ึ้เป ็น ก าร จ ัด ก ร ะ ท า  แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ y a  ร ื่ง ป ร ะ ก อ บ ห ้ว ย  ผ ล ก า ร ว ิจ ัย  

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ว ิจ ัย จ า ก ง า น ว ิจ ัย ข ้ง ห บ ด  เท ึ๋อ ส ิง เค ร า ะ ห ์ห า ข ้อ ส ^ ป  จ า ก ข ้น จ ิง  

แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เท ีอ ด อ บ ม ัญ ห า ก า ร ว ิจ ัย

5 .  ก า ร เส น อ ร า ย ง า น ก า ร ส ิง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย

ก า ร  เม ีย บ ร า ย ง า น ก า ร ล ัง  เค ร า ะ ห ์ง า บ ว ิจ ัย  ม ีห ล ัก ก าร  เช ่น เค ิย ว ก ับ ก า ร  เม ีย น  

ร า ย ง า น ก า ร ว ิจ ัย ท ึ๋ว   ๆ ไ ป



1 . เล ีอ ก แ ล ะ ก าห น ด ป ัญ ห า ท ี่ค ้อ ง ก า ร ส ิง เค ร าะ ห ์ข ้อ ด ้น พ บ

ปัญหา ท ี่เล ีอ ก ม า ส ิ กษา ค ว ร เฟ ้น ป ัญ ห า ท ี่ไ ด ้ม ีก า ร ส ิก ษ า ว ิจ ัย ไ ว ้จ า น ว น ม า ก ห อ ส ม ค ว ร  

แ ล ะ ด ้ว ย ว ิธ ีว ิจ ัย เช ิง ป ร ิม า ณ  เช ่น  ก า ร ว ิจ ัย เช ิง ท ด ล อ ง ห ร ีอ ก า ร ว ิจ ัย เช ิง บ ร ร ย า ย ก ็ไ ด ้ เบ ึ๋อ เล ีอ ก  

ป ัญ ห าแล ้ว  จ ะ ด ้ฮ ง ก า ห น ดข อ บ เข ต ข อ ง ป ัญ ห าท ี่จ ะ ท าก าร ส ิง  เค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ใ ห ้ช ัด เจ น  เช ่น  

ง า น ว ิจ ัย ท ี่จ ะ ส ิง  เค ร า ะ ห ์ช ื่น เฟ ้น ง า น ว ิจ ัย ท ี่ก ุ่ง ส ิก ษ า ต ัว แ ป ร อ ะ ไ ร  ใ น ช ร ง  เว ล า ใ ด  แ ล ะ ใ ช ้ต ัว อ ย ่า ง  

ป ร ะ เภ ท ใ ด

2 . ก า ห น ด ป ร ะ ช า ก ร ข อ ง ง า น ว ิจ ัย ท ี่ค ้อ ง ก า ร ส ัง  เค ร าะ ห ์ข ้อ ด ้น พ บ

เป ็น ก า ร ส า ร ว จ จ า น ว น ง า น ว ิจ ัย ว ่า ม ีก ี่เร ึ๋อ ง  ก า ร ส า ร ว จ ร า ย ช ื่อ ง า น ว ิจ ัย ต ้อ ง จ ัด ท า  

ด ้ว ย ค ว า ม ล ะ เอ ีย ด ร อ บ ค อ บ  ค ว า ม ก ุก ต ้อ ง ค ร อ บ ค ล ุม แ ล ะ ค ร บ ถ ้ว น ข อ ง ง า น ว ิจ ัย ท ี่ร ว บ ร ว ม ฺไ ด ้ ม ีค ว าม  

ส า ค ัญ ด ่อ ค ว า ม ก ุก ต ้อ ง ข อ ง ก า ร อ ้า ง อ ิง  ผ ล ข อ ง ก า ร ส ิง  เค ร า ะ ห ์ จ า ก ร า ย ช ื่อ ง า น ว ิจ ัย ท ี่ส า ร ว จ ไ ด ้ ถ ้า  

พ บ ว ่า ม ีจ า น ว น ง า น ว ิจ ัย ไ ม ่ม า ก น ัก  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ท า ก า ร ส ิง  เค ร า ะ ห ์ไ ด ้ท ั้ง ห ม ด  ก ็ค ว ร ส ิง  เค ร า ะ ห ์ท ั้ง  

ป ร ะ ช า ก ร เล ย  แ ต ่ถ ้า พ บ ว ่า จ า น ว น ง า น ว ิจ ัย ม ีม า ก เก น ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ส ิง เค ร า ะ ห ์ไ ด ้ ก ็ให ้ส ุม ง าน  

ว ิจ ัย จ า น ว น ห น ี่ง  เป ็น ต ัว อ ย ่า ง ง า น ว ิจ ัย ใ น ก า ร ส ิง  เค ร า ะ ห ์ ก า ร ส ุ่ม 'น ใ ข ้ว ิธ ีก า ร ส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง แ บ บ ต ่า ง   ๆ

เช ่น  ก า ร ส ุ่ม อ ย ่า ง ง ่า ย  ก ารส ุ่ม แบ บ แ บ ่งช ื่น  ด า ม ค ว า ม เห ม า ะ ส ม

3 .  ก า ร เก ็บ ข ้อ ก ุล

ก า ร  Iก ็บ ช ้อ y ล ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เม ด ค ้า ค ล ้า ย ก ับ ก า ร  เก ็บ ข ้อ ก ุล ใ น ก า ร ว ิจ ัย  เอ ก ส า ร  

ค ีอ  ผ ู้ว ิจ ัย เฟ ้น ผ ู้เก ็บ ข ้อ ก ุล แ ล ้ว ว ิเค ร า ะ ห ์ จ ัด ก ร ะ ท า ข ้อ ก ุล ด ้ว ย ต น เอ ง  ช ึ่ง ใ น ก า ร จ ัด ข ้อ ก ุล จ ะ ม ีค ว า ม  

เท ี่ย ง ต ร ง เพ ีย ง ใ ค น ั๊น  ข ึ้น ฮ ก ุ่ก ับ ผ ู้ว ิจ ัย เฟ ้น ส าก ัญ  ด ัง ท ั้น ก าร  เก ็บ ห ร ือ บ ัน ท ึก ข ้อ ก ุล เก ี่ย ว ก ับ ต ัว แ ป ร  

ผ ล ล ัพ ธ ์แ ล ะ ต ัว แ ป ร ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย  เพ ึ๋อ ให ้ไ ด ้ข ้อ ก ุล ท ี่ม ีค ุณ ภ าพ  เช ื่อ ถ ีอ ไ ด ้ ค ว ร ส ร ้า ง แ บ บ ว ิเค ร า ะ ห ์ 

ง า น  ช ื่ง ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ป ร ะ เภ ท แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ข ้อ ก ุล เก ี่ย ว ก ับ ต ัว แ ป ร ผ ล ล ัพ ธ ์ และค ้'วแป รล ักษ ณ ะ 

ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย  ท ั้ง ท ึ่เฟ ้น ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง เน อ ห า แ ล ะ ว ิธ ีว ิจ ัย  ค ุณ ภ า พ ข อ ง แ บ บ ว ิเค ร า ะ ห ์ง า น  (ค ว า ม  

ค ร อ บ ค ล ุม แ ล ะ ค ว า ม ช ัด เจ น )  เฟ ้น ส ่วน ส าก ัญ ส 'วน ห น ึ่งท ี่จะท า ให ้ไ  ด ้ข ้อ ก ุล ท ี่ม ีค ุณ ภ าพ  อ ีกส ่วน ห น ึ่ง  ค ึอ 

ค ว า ม เฟ ้น ป ร น ัย ข อ ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย  ช ื่ง อ า จ ต ร ว จ ส อ บ ไ ด ้โ ด ย ก า ร ใ ห ้ม ีผ ู้ช ่ว ย ว ิจ ัย ท ี่ม ีค ว า ม ว ้ 

ค ว า ม เข ้า ใ จ ใ น ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ป ัญ ห า ว ิจ ัย  ว ิธ ีว ิจ ัย แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ว ิเค ร า ะ ห ้ง า น ว ิจ ัย  ต า ม แ บ บ ว ิเค ร า ะ ห ์ง า น

ช ื ่น ค อ น ใน ก ารส ิง  เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย  โ ด ย ใ ช ้ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ ม ด ค ้า ช ื ่น  ส ุว ัฒนา

ส ุว ร รณ เข ต น ิค ม  ( 2 5 2 9 I 1 8 - 2 2 )  ไ ด ้เ ส น อ ช ้น ต อ น ใ น ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ ม ต ค ้า ไ ว ้ 4  ข น ค อ น  สร ุป

ได ้ด ังน ื ้



ท ีใช ้ ไ ค ้ว ิเค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย อ ย ่า ง เฟ ้น อ ส ร ะ ร ก ธ น ห น ีง  แ ล ้ว น า ผ ล ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ง า น ว ิจ ัย  จ า ก £ ว ิจ ัย  

แ ล ะ ก ู้ช ่ว ย ว ิจ ัย ม า ต ร ว จ ท า น ก ับ  ช ้อ y ล ส ่ว น ใด 13ค ว า ม น ค ก ค ่า ง ก ัน จ ะ ค ้อ ง ร ่ว ม ก ัน ห ิจ า ร ท ท ท า ข อ ส ร ุป  

เค ีย ว ก ัน ใ ช ้ไ ค ้ ใ น ก ร ณ ีท ีก ู้ว ิจ ัย ไ ม ่ส า ม า ร ถ ห า ก ู้ช ่ว ย ก ู้ว ิจ ัย ม า ช ่ว ย ว ิเค ร า ะ ห ์ไ ค ้ ค ว ร ท า ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ 

แ ล ะ บ ัน ท ึก ผ ล ก า ร ว ิ'เค ร า ะ ห ์ช ้า อ ก ค ร ั้ง  โ ด ย ใ ช ้เว ล า ข อ ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ร ั้ง ท ี 2  ห ่า ง จ า ก ค ร ั้ง แ ร ก  

ท อ ส ม ค ว ร

4 .  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ช ้อ y ล

ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เม ค ค ้า  โ ด ย ท ีว ไ ป แ ล ้ว ห น ่ว ย ก าร ส ุ่ม  ห น ่ว ย ก า ร ว ัค  แ ล ะ ห น ่ว ย ก า ร  

ว ิเค ร า ะ ห ์เฟ ้น ห น ่ว ย เค ีย ว ก ับ  ด ังนน ใ น ก า ร น า ข ้อ y a จ า ก ง า น ว ิจ ัย เ ร ี่อ ง ค ่า ง   ๆ ม า ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ  

ก ัง เค ร า ะ ห ์น ึ้ ข ้อ y a จ า ก ง า บ ว ิจ ัย ค ่า ง   ๆ จ ะ ค ้อ ง ม ีห น ่ว ย ก า ร ว ัค แ ล ะ ม า ต ร า ข อ ง ก า ร ว ัค เค ีย ว ก ัน  

ตัว แ ป ร ท ีช ้อ y a จ า ก ง า น ว ิจ ัย ค ่า ง   ๆ อ า จ บ ีม า ต ร า ข อ ง ก า ร ว ัค แ ต ก ค ่า ง ก ัน ม า ก ท ีส ุค  คอ ต ัว แ ป ร ผ ล ล ุ้ท ธ ์ 

ด ัง น ั๊น ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ช ้ช ้a y ล ข อ ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เม ต ค ้า น จ ึง ไ ค ้บ ีก า ร ก ล ่า ว ก ัง  ก า ร ว ัค ผ ล ล ัท ห ์,ข ้อค ้นหบ 

จ า ก ก า ร ว ัค ใ ช ้บ ีม า ต ร า  เค ีย ว ก ัน  เช ่น  ก า ร ค ีก ษ า ค ว า ม ส ัม ห ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร  2  ต ัว ก ็อ า จ ใ ช ้ก า ร  

แ ป ล ง ค ่า ค ร ร ซ น ีท ีใ ช ้ว ัด ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์บ ั๊บ ใ ช ้ม า  เฟ ้น ก ับ ป ร ะ ก ัท ธ ์ว ัค ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ท ีม ม าต ร ฐ าน  เช ่น  

ก ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ก ัม พ ัน ธ ์แ บ บ เท ึย ร ก ัน  เฟ ้น ค ้น  ก า ร ท า ค ว า ม  เข ้า ใ จ ก ับ ก า ร แ ป ล ง ช ้อ y ล ท ีว ัค ไ ค ้เฟ ้น  

ม า ต ร า บ า ต ร ฐ า น ท ีเห ม า ะ ส ม เห ล ่า น บ ีค ว า ม ส า ค ัฌ ุม า ก  แ ล ะ จ า  เฟ ้น ม า ก ส า ห ร ับ ก า ร ส ัง  เค ร า ะ ห ์ข ้อ  

ค ้น ท บ จ า ก ง า น ว ิจ ัย ค ่า ง   ๆ ค ้ว ย ว ิธ ีว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ เม ค ค ้า  แ ล ะ เล ๊อ ก ม า ต ร า ท ีเห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ว ัค  

ข ้อ ค ้น ท บ ไ ค ้แ ล ้ว  ก า ร ว ิ I ค ร า ะ ห ์ข ้อ ค ้น ห บ ก ็จ ะ ก ร ะ ห า ค า ม ว ิธ ีก า ร ว  เค ร า  ะห ์ข ้อ y ล โ ด ย ใ ช ้ส ถ ิต ิ เป ็น  

Iค ร ึ๋อ ง บ ีอ  ใน ก ร ณ ีท ีก ู้ว ิจ ัย  เล ีอ ก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ง า บ ว ิจ ัย ม า ก ัง เค ร า ะ ห ์ ก าร ห าข ้อ ส ร ุป ข อ ง ข ้อ ค ้น ท บ  

ใ น ป ร ะ ซ า ก ร น ั๊น จ ะ ใ ช ้ก า ร ป ร ะ ม า ย ค ่า ม า ก ก ว ่า ก า ร ฑ ต ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น  แ ล ะ ก า ร ร า ย ง า น ข อ ค ้น ท บ  

ค ว ร ร า ย ง า น ช ่ว ง ค ว า ม เช ื่อ ม ึ๋น ข อ ง ก า ร ป ร ะ ม า ย ข น า ค ข อ ง ข ้อ ค ้น พ บ ใ น ป ร ะ ซ า ก ร ค ้ว ย  น อ ก จ า ก น ึ้ 

ก า ร ว ิI ค ร า ะ ห ์ข ้อ y ล ค ว ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ผ ล ล ัท ธ ์ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย  แ ล ะ ล ัก ษ ย ะ ก า ร ว ิจ ัย  

ท ีง ท ีเฟ ้น ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  เน อ ห า ท ีว ิจ ัย แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ว ิธ ีว ิจ ัย ด ้ว ย

ว ิธ ีก า ร ก ัง  เ ค ร า  ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย

ก า ร ก ัง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย บ น  แ ย ก อ อ ก เฟ ้น  2 ป ร ะ เภ ท  ค ีอ  ก า ร ก ัง  เค ร า ะ ห ์เช ิง ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ  

แ ล ะ ก า ร ก ัง  เค ร า ะ ห ์เช ิง ป ร ิม า ณ  ช ื่ง บ ีว ิธ ีก า ร ท ีแ ต ก ค ่า ง ก ัน อ อ ก ไ ป  ค ีอ



กา รส ิ' ง เค รา ะห ์เช ิง ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ

บ งล ัก » ณ ํ ว ิร ัช ซ ัย  ( 2 5 2 9 ไ 3 0 )  ใ ต ้ก ล ่า ว ถ ึง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เช ิง  ค ุณ ล ัก»ณ ะ 

ส ร ุป ไต ้ว ''า ก า ร ส ิง เค ร า ะ ห ์ว ิธ ีน  ผ ํส ิง เค ร า ะ ห ์ต ้อ ง ส ร ุป ป ร ะ เด ็น ห ล ัก ข อ ง ผ ล ก า ร ว ิจ ัย แ ต ่ล ะ เร ึ่อ ง  

น ล ะ บ ร ร ย า ย ใ ห ์เด ็น ค ว า ม ส ิม พ ัน ธ ์แ ล ะ ค ว า ท ข ัค น ย ้ง ร ะ ห ว ่า ง ผ ล ก า ร ว ิจ ัย เห ร ่า น น  ท งน  y ส ิง เค ร า ะ ห ์ 

ต ้อ ง ช ร ร ย า ย ส ร ุป ด ้ว ย ค ว า ม  เท ี่ย ง ย ร ร ม  ไม,ล า เอ ย ง น ล ะ ไ ม ่ผ น ว ก ค ว า ม ค ัด เห ็น ข อ ง ค น เอ ง ใ น ก า ร  

ส ิง เค ร า ะ ห ์ ว ิธ ีก า ร ส ิง Iค ร า ะ ห ์เช ิง ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งผสก า ร ว ิจ ัย น ื้ เห ็น วิธีก า ร ท ี่ใ ช ้ก ับ ง า น ว ิจ ัย  

เช ิง ค ุณ ภ า »  น ล ะ เช ิง ป ร ิม า ณ  น ล ะ เห ็น ว ิธ ีก า ร ท ี่น ัก ว ิจ ัย เช ิง ค ุณ ภ า พ  โ ด ย เฉ พ า ะ น ัก ว ิจ ัย ท า ง  

ป ร ะ ว ิด ิศ า ส ต ร ์ แ ล ะ ม า V ษ ย ว ิท ย า ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ช ้อ ^ 1 ล เช ิง พ ร ร ถ ท  ร ่ว น น ัก ว ิจ ัย ท ึ๋ว   ๆ ไ ป  

น ิย ม ใ ช ้เห ็น ก จ ก ร ร ม ใ น ก า ร ร า ย ง า น เอ ก ส า ร ก า ร ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ช ้อ ง

2 .  ก า ร ส ิง เค ร า ะ ห ์เช ิง ป ร ิม า ณ โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์น ช ช เม ต ต ้า

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ เม ต ต ้า  เห ็น ก า ร ส ิง เค ร า ะ ห ์ข ้อ ค ้น พ บ จ า ก ง า บ ว ิจ ัย ท ล า ย   ๆ

เร ึ๋อ ง ท ี่ค ัก » า น ัญ ท า  เ ด ีย ว ก ัน  โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีท า ง ส ถ ิต ิ เท ี่อ ใ ห ์ใ ต ้ช ้อ ส ร ุป ภ าพ ร ว ม ท ี่แ ส ด ง ส ิง ส ภ า ว ะ น ัจ ค ุบ ัน  

ข อ ง ข ้อ ต ้น พ บ ใ บ น ัญ ห าน ั๊น อ ย ่าง  เห ็น ร ะ บ บ ร ะ เม ีย บ  ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ไ ต ้ซ ัด เจ น ด ้ว ย ด ัช น ีเช ิง ป ร ิม า ณ  

( q u a n t i t a t i v e  i n d e x )  ซ ี่ง แ ย ก อ อ ก เป ็น  2  แน วค ัด  รอ  แ น ว ค ัด ข อ ง แ ก ล ส  แ ล ะ แ น ว ค ิด ข อ ง  

ช ม ิด ท - ร น เด อ ร ์ ด ังน

2 ^ 1  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ เม ด ค ้า  ค าม แ น ว ค ัด ข อ ง แ ก ล ส  ช ีง  ด ูท ุบพร จ า บ ร ม า น  

( 2 5 2 7 1 5 9 — 6 o )  ไ ต ้ก ล ่า ว ส ิง ล ัก » ฌ ะ ว ิธ ีว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ เม ด ค ้า ต า ม แ น ว ค ิด ข อ ง แ ก ล ส  ด ังน

1 )  เน ้น ท ี่ข น าด ข อ ง ผ ล  ( e f f e c t  s i z e )  ม า ก ก ว ่า เน ้น ค า น ัย ส ’าค ัญ

2 )  ส ถ ิต ิท ี่ใช ้ห าข น าด ข อ ง ผ ล  ค ีอ  ค ่า  เฉ ล ี่ยข อ งส ิม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ิม พ ัน ธ ์ 

แ บ บ เพ ัย ร ์ส ิน  ( r )  ส า ห ร ับ ง า น ว ิจ ัย เช ิง บ ร ร ย า ย ป ร ะ เภ ท ต ิก » า ส ห ส ิม พ ัน ธ ์ แ ล ะ ค ่า ข น า ค ข อ ง ผ ล  

( d )  ส า ห ร ับ ง า น ่ว ิจ ัย  เช ิง ท ด ล อ ง

3 )  ย อ ม ร ับ ว ่า  ค ่า ค ว า ม ค ล า ค เค ล ึ๋อ น ข อ ง  r  แ ล ะ  d  ม ิจ ร ิง  จ ีง ต ้อ ง  

ค า น ว ฌ ค ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ม อ ง  r  แสะ d

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ y a ส า ห ร ับ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ เม ค ค ้า ค า ม แ น ว ค ัค น  จ ะ แ ย ก  

พ ิจ า ร ณ า ค า ม ป ร ะ เภ ท ข อ ง ง า น ว ิจ ัย  2  ป ร ะ เภ ท  ต ิอ ง า น ว ิจ ัย เช ิง ส ห ส ิม พ ัน ธ ์ แ ล ะ ง า น ว ิจ ัย เช ิง  

ท ด ล อง ท ง น  เบ ึ่อ ง ม า จ า ก ง า น ว ิจ ัย ท ง  2 ป ร ะ เภ ท ด ัง ก ล ่า ว ค า น ว ณ ค า ข น า ด ข อ ง ผ ล แ ค ก ต ่า ง ก ัน

1 .

0 1 4 3 0 1



2 . 1 . 1  ง านว ิจ ัย เป ็งสหพ ัมพ ัน ธ ์ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ 'ข ้อ  สูล ต า ม แ น ว « ว า ม ค ิค ข อ ง

แ ก ล ฝ ีต ้อ ง ก า รห าค ่า  เฉล ี ่ยของ r  แ ล ะ ค ่า ค ว า ม แ ป รป ร ว น ข อ ง  r  ท ี ่งค ่า r  ในท ี ่น ึ ้ค ิอค ่าพ ับประส ิทธ ึ ๋

ส ห พ ัม พ ัน ธ ์แ บ บ เพ ัย ร ์พ ัน ขอ งงาน ว ิจ ัย แค ่ล ะ เร ึ ๋อ งน ึ ๋น I  อง ท ี ่งค านวณ ได ้จ ากส ูต ร

r
£ 1 r i

k

r

k
Z

i=*.l
k

r ค ีอ ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าพ ัม ป ร ะ ส ิท ธ ึ๋ส ห พ ัม พ ัน ธ ์

r i คิอ ค 'าพ ัม ป ร ะ ส ิท ธ ึ้ส ห พ ัม พ ัน ธ ์ท ี่ไ ด ้จ าก งาน ว ิจ ัย

แค ่ละ เร ึ๋อ ง
2ร ; ค ีอ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่า  r

k ค ิฮ จ า น ว น ง า น ว ิจ ัย ท ี่น า ม า ส ัง  เค ร า ะ ห ์

น อ ก จ าก น ึ้ แ ก ล ฝ ึย ัง เส น อ แ น ะ ก า ร ค า น ว ณ ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล จ า ก ง า น ว ิจ ัย

เร ง ส ห พ ัม พ ัน ธ ์ ค ีอ

ES

โ ด ย  ES ด ีa

k  ดีอ

k

ค ่าฃ น า ด ข อ ง ผ ล

จ า น ว น ง า น ว ิจ ัย ท ี่น า ม า ส ัง  เค ร า ะ ห ์

ก า ร แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย ก า ร พ ัง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ด า ม แ น ว ค ิด ข อ ง แ ก ล ส  จะ 

แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ค ่า  เฉ ล ี่ยข อ งค ่าพ ัม ป ระ ส ิท ธ ี้ส ห พ ัม พ ัน ธ ์ แ ล ะ ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล ว 'า  โ ด ย  เฉ ล ี่ย แ ล ้ว  

พ ัว แ ป ร ท ี่ค ิก « ท ม ีค ว าม พ ัม พ ัน ธ ์ก ัน เพ ีย ง ใ ด  แ ล ะ พ ัว แ ป ร ด ้น ม ีผ ล ต 'อ พ ัว แ ป ร ต า ม เป ็น จ า น ว น เท ่า ใ ด

2 . 1 . 2 ง า น ว ิจ ัย เร ง ท ด ล อ ง  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ สลูค า ม แ น ว ค ิด ข อ ง แ ก ล ฝ ี 

ต ้อ ง ก า ร ห า ค ่า ข น า ต ข อ ง ผ ล  โ ด ย ค า น ว ฌ จ า ก ค ว า ม แ ต ก ต า ง ร ะ ห ว ่า ง ค ่า  เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง ก ับ  

ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  ห า ร ด ้ว ย ส 'ว น เบ ี่ย ง เม น ม า ต ร ฐ า น  ด ัง ส ูต ร



d * E  -  x c
ร

d คอ ข น า ด ข อ ง ผ ล

คิอ ค ่า  เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ล ุ่ม ท ค ล อ ง

XC ค ิอ ค ่า  เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม

ร ค ัอ ส่วน เบ ี่ย ง  เบ น ม า ต ร ฐ า น

ก า ร ค า น ว ณ ค ่า ข น า ค ข อ ง ผ  a  ม ีใ ห ้เล ีอ ก ห ล า ย ว ิธ ี น ค ล ะ ว ิธ ีน ด ก ต ่า ง ก ัน ท ึ่ 

ก า ร เล ีอ ก ใ ช ้ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง  เบ น ม า ต ร ฐ าน  บ ี่ง จ ี ว ี แกลส นละคณะ (G.v. G l a s s  a n d  O t h e r s  

1 9 8 1  ! 1 0 6 - 1 0 7 )  ไ ด ้อ ธ ิบ า ย ถ ีง ฮ ท ุ;ห า ใ น ก า ร เส ิอ ก ค ัว ห า ร  ช ี่ง ม ีห ล า ย ค ัว ว ่า  ส า ม า ร ถ ใ ห ้ค ว า ม ห ม า ย  

ไ ด ้แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ย ก ค ัว อ ย ่า ง เช ่น  ง า น ว ิค ัย ท ี๋เส น อ ค ่า  เฉ ล ี่ย  (X ) แ ล ะ ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น  ( ร )  

ข อ ง ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม แ ล ะ ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง  ด ังต ่อ ไ ป น ื้

ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง (E )  ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  (C )

X 5 2  5 0

ร  2 1 0

ก า ร ค า บ ว ณ ข น า ค ข อ ง ผ ล  ค าน ว เน จ าก ส ูต ร

x_ - x_

<  -  ร
โ ค ย ค ัว ห า ร ค ิอ  ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น น ั๊น  อ า จ จ ะ เบ ี่น

( l )  ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง  (ร  )

„  £  • - 5 2 - 5 0ด ังน ิน  คา ๘ =  ----------------  =  1
2

ช ีง ห ม า ย ค ว า ม ว ่า  ค ่า  เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง ม า ก ก ว า ค ่า  เฉ ล ี่ย ข อ ง  

ก ล ุ่ม ควบ ค ุมอน , 1 เท า ข อ ง ส ่ว น เบ ี่ย ง  เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง

(2 ) ค ่า  ส่วน เบ ี่ย ง  เม น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง  กล ุ่ม ควบ  คุม ( ร £,) 

ด ังนน ค ่า  d  =  -------ไ - —  =  0 . 2



ข ีง ห ม า ย ค ว า ม ว ่า  คา เฉ ล ย ข อ ง ก ล ุ ่ม ท ค ล อ ง ม าก ก ว ่า ค ่า  เฉล ี ่ยของ

ก ?ม ค วบ ค ุม อ ย ู ่  ป ึ . 2  เท ่าข อ งส ่วน เบ ี ่ย ง  เบ น ม าต รฐ า น ข อ ง ก ล ุ ่ม ค ว บ ค ุม

ÇS t  ร ^ ) 
2

( ร )  ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น เฉ ล ย ข อ ง ก ล ุ่ม ท ค ล อ ง แ ล ะ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม

ด ังน ั้น  ค ่า

ช ี่ง ไ ม ่ม ีค ว า ม ห ม า ย

=  0 . 3 3

จ ะ เห ็น ว ่า  ก า ร ค า น ว ถ !ข น า ด ข อ ง ผ ล ส อ ง ว ิธ ีแ ร ก ไ ม ่ข ัค แ ย ้ง ก ัน  ฉะน ั้น  จ า ก  

ค ัว อ ย ่า ง น ั้ อ า จ เล ีอ ก ค า น ว ถ !ข น า ด ข อ ง ผ ล  โ ด ย ใ ช ้ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง  เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง  

ท ร ีอ ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง  เบ น ม า ต ร ฐ าน ข อ ง ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  ก ็ไ ค ้

แ ต ่ ถ ้า ง าน ว ิธ ีย ท ีม ีก ล ุ่ม ท ค ล อ ง ม า ก ก ว ่า ห บ ี่ง ก ล ุ่ม  แ ล ะ ม ีก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม เล ีย ง  

ก ล ุ่ม เด ีย ว  แ ล ะ บ ิค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ค ่า ง ก ัน  บ ี่ง  จ ี ว ี แกรส  และคณ ะ ( G . v . G l a s s  a n d  

O t h e r s  1 9 8 1 .*  1 0 7 )  ไ ค ้เส น อ ใ ห ้ใ ช ้ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  ค าน ว ณ ค ่า  

ข น า ด ข อ ง ผ ล  แ ล ะ ใ ห ้เห ต ุผ ล โ ด ย ก า ร ย ก ค ัว อ ย ่า ง ป ร ะ ก อ บ  ด ังน .

ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง A ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง B ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม

X 5 0  5 0  4 8

ร  1 0  1 4

เม ื่อ ค า น ว ณ ค ่าข น าด ข อ ง ผ ล  โ ด ย ใ ช ้ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง  เบ น ม า ด ร ฐ า น ข อ ง ก ล ุ่ม  

ท ด ล อ ง  A ม ีค ่า เV ท ก ับ  0 . 2 0  แ ล ะ เบ ี่อ ค า น ว ณ ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล  โ ด ย ใ ช ้ค ่า ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น  

ข อ ง ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง  B จ ะ ม ีค ่า  เท ่าก ับ  2 - .0 0  บ ี่ง ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล ท ึ๋ใ ค ้ม ีค ว า ม แ ต ก ค ่า ง ก ัน ม า ก  อ า จ ท า ใ ห ้ 

เก ิด ก า ร  เช ้า ใ จ ผ ิด  จ า ก ค ัว อ ย ่า ง น ั้ค ว ร ใ ช ้ส ่ว น เบ ี่ย ง  เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  ใ น ก า ร ค า น ว ณ  

ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล

บ า ง ค ร ั๊ง  ก า ร ร า ย ง า น ก า ร ว ิธ ีย อ า จ  เส น อ ข ้อ y a ไ ม ่ เล ีย ง ท อ ท ีจ ะ ค า น ว ผ  

ข น า ด ข อ ง ผ ล ค า บ ว ิธ ีช ้า ง ค ้น ไ ค ้ ข ี่ง  อ ุถ ูมทร จ า ม ร ม า น  ( 2 5 2 7 I 6 5 - 6 8 )  ไ ค ้ก ิก ษ า ว ิธ ีว ิเค ร า ะ ห  

เม ค ค ้าท ีแ ก ล ส ค ัฒ น า ข น  ใ น ก า ร ค า น ว ถ !ห า ค ่า  d  จ า ก ง า น ว ิธ ีย เช ้ง ท ด ล อ ง  ช ี่ง ค ่า ส ก ิต ิแ ต ก ค ่า ง ก ัน  

บ ิว ิธ ีก า ร ด ัง ค ่อ ไ ป น ั้
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ก-ร S

1 .  ก ร ุ่ม ท ด ล อ ง เป ร ีย บ  เท ียบ ก ับ ก ร ุ่ม ค วบ ค ุม

2 .  ก ร ุ่ม ท ด ล อ ง ม ี 2  ก ร ุ่ม  แค่ 

ก ร ุ่ม ค ว บ ค ุม  1 ก ร ุ่ม

3 .  ก ร ุ่ม ท ด ล อ ง  เท ีย บ ก ับ ก ร ุ่ม ค ว บ ค ุม  แค ่1ลน อ 

เฉ พ า ะ :ค ่า  t  แ ล ะ ข น า ด ข อ ง ก ร ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง

4 .  ก ร ุ่ม ท ด ล อ ง  เท ีย บ ก ับ ก ร ุ่ม ค ว บ ค ุม แ ค ่ว ัค  2 ค-รง 

เส น อ เฉ พ า ะ ค ่า ท ี่เพ ีบ  ( g a i n  s c o r e )

เม ื่อ  G g ค ีอ ค ่า ท ึ๋เพ ี๋ม ใ น ก ร ุ่ม ท ด ล อ ง เฉ ล ย

Gc  ค ิอ ค ่าท ึ๋เพ ม ใ น ก ค ุม ค ว บ ค ุม  เฉ ล ย

ร c  ค ิอ  ^ / ริ"E +  ร c  -  2 rS ESC

ส ูต ร ค า น ว ณ ห า ค ่า  d

5 .  แ บ บ ก า-ร ว ิจ ัย ท ม ต ัว แ ป ร อ ิส -ร ะ ห ล าย ต ัว  6

เม ื่อ ye คีอ ค ่า เฉลี่ยของกรุ่มทดลอง

บ
1

คิอ ค ่า  เฉลี่ยของกลุ่มควบคุม

/ SSB + SSAB + s s พ
รy Y d f g  + d f ^  + d f w

เม ื่อ SSB คีอ รร ของตัวแปร B

คีอAB I n t e r a c t i o n

d f คีอ D e g re e  o f  F reed o m

6 .  แ บ บ ก า ร ว ิจ ัย ท ึ๋ไ ม ์ม ีก ร ุ่ม ค ว บ ค ุม

เม ื่อ  ร 1  ค ิอ ค ่า  เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ร ุ่ม ท ึ่ท ีก ษ า

x 2 ค ิอ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ล ุ่ม ท ี่ใ ซ ้เป ร ีย บ  เท ีย บ ธ 2
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ก า ร แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย ก า ร ส ง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ต า ม แ น ว ค ิด ข อ ง แ ก ล ส  จ ะ แ ป ล  

ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ค ่า  เฉ ล ี่ย ข อ ง ข น า ด ข อ ง ผ ล ว ่า  ผ ล ข อ ง ก ส ุ่ม ท ด ล อ ง ม ิข น า ด แ ต ก ค ่า ง จ า ก ผ ล ข อ ง ก ส ุ่ม  

ควบ ค ุม  เฟ ้น ก ี๋ เท ้า ข อ ง ส ่ว น I ม ี่ย ง  เบ น ม า ต ร ฐ าน ข อ ง ก ค ุม ค ว บ ค ุม

2 . 2  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ เม ค ต ้า ค า ม แ น ว ค ิค ข อ ง ช ม ิค ท ้- ฮ ัน เค อ ร ์ ช ม ัค ท ้

อ น เต อ ร ์ ไ ค ้พ ัฒ น า ล ัก ษ ซ !ะ ว ิธ ีว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ เม ต ต ้า ข อ ง แ ก ล ส เท ี่ม เต ิม  คอ ห จารซ ก 3ซ ฺ?ห า เท ี่ย ว ก ับ  

ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ส ุ่ม  ก า ร ว ัค  นอะอ ึ๋น   ๆ ช ื่ง  ค ูท ุม «ร  จ า ม ร ม า น  ( 2 5 2 7  c 7 o )  ไ ค ้ด ิก ษ า  

ไ ว ้ส ร ุป ไ ค ้ด ัง น

1 ) เน ้น ท ี่ข น าด ข อ ง:ผ ถ ิ( e f f e c t  s i z e } i R'ข ส '1 ค ข ร ง ผ ล f'ค ุน ไ ป ก ึง ค ่า  

ส ห ส ม ด ัน ธ ์ค ้วย  ข น าด ข อ ง ผ ล ท ี่ค าน ว ซ !ม าไ ค ้ จ ะ ป ล อ ด จ า ก ค ว า ม ค ล า ด เก ล ี่อ น ท ี่ง ห ล า ย  ช ื่ง แ ด ก ค ่า ง  

จ า ก ว ิธ ีข อ ง แ ก ล ส

2 )  ไ ม ่ย อ ม ร ับ ค ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ข น า ด ข อ ง ผ ล  ( ร 2 2 ) แด,ต ้อ ง

ท ด ส อบ ค ่า ร 2 โ ค ย ต ั๊ง ส ม ม ต ิฐ า น ว ่า  S ^ L  ม า จ า ก ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ท ี่ง ห อ า ย เช ่น  ค ว ามES
ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ส ุ่ม  จ า ก ค ว า ม ไ ม ่เท ี่ย ง ข อ ง เค ร ึ่อ ง ม ็อ ว ัค  ท ี่ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ แ ล ะ ต ัว แ ป ร ค า บ  

ค ว า ม ต ร ง ข อ ง เค ร ึ่อ ง ม ิอ ว ัด  แ ล ะ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ล ื่น   ๆ เช ่น  ก า ร ต ร ว จ  ก า ร แ จ ง น ับ  ก า ร  

ค ัดลอก เฟ ้น ค ้น

33 ถ ้าท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน ว ่า  H o  ะ ^ 2  = 0  แ ล ้ว ป ฏ ิเส ธ ส ม ม ต ิฐ า น น ื้ 

ค ่า  S E S  ข อ ง ข น า ด ข อ ง ผ ล  จ ึง ใ ช ้ก า ร ป ร ะ ม า ท ! ค ่า เฟ ้น ช ่ว ง ภ า ย ใ ต ้ค ว า ม เช ื่อ ! !น

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ช ้อ ท ุล ส า ห ร ับ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ  เม ต ต ้า ค า ม แ น ว ค ิด น ้ จะ  

แ ย ก ค า ม ป ร ะ เภ ท ข อ ง ง า น ว ิจ ัย  2  ป ร ะ เภ ท  ค ีอ  ง า น ว ิจ ัย เช ิง ส ห ส ม พ ัน ธ ์แ ล ะ ง า น ว ิจ ัย เช ิง ท ด ล อ ง  

ท ี่งน  เน ึ๋อ ง ม า จ า ก ง า น ว ิจ ัย VIง  2 ป ร ะ เภ ท ด ัง ก ล ่า ว  ค า น ว ท !ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล แ ต ก ค า ง ก ัน

2 . 2 . 1  ง า น ว ิจ ัย เช ิง ส ห ส บ พ ัน ธ ์ ก า ร ส ง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ค า ม ว ิธ ีข อ ง  

ช ม ิค ห ์-  ฮ ัน เต อ ร  เช ื่อ ว ่า ด ัช น ีม า ต ร ฐ า น ท ี่ค า น ว ท !ไ ต ้แ ด ล ะ เร ึ๋อ ง น ้น  ม ิค ว า ม ค ล า ค เค ล ่อ น ร ว บ อ ค ู่ 

ค ้ว ย  5 ป ร ะ เภ ท  ค ิอ  ค ว า ม ค ล า ด  เค ล ่อ น จ า ก ก า ร ส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง  ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ว ัด  

ค ว า ม ค ล า ค  เค ล อ น จ า ก ค ว า ม จ า ก ัด ข อ ง ก ส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง  ค ว า ม ค ล า ด I ค ล ่อ น จ า ก ก า ว ค า ฆ ว ฌ  แ ล ะ  

ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ด ัม ห ์ ค ว า ม ค ล า ค เค ล ่อ น ส อ ง ป ร ะ เภ ท ห ล ัง น ้ ต ร ว จ ส อ บ โ ด ย ไ ม ่ต ้อ ง  

อ า ค ัย ว ิธ ีก า ร ท า ง ส ถ ิต ิ แ ค ่ ค ว า ม ค ล า ด Iค ล ่อ น ส า บ ป ร ะ เภ ท แ ร ก จ ะ ต ้อ ง อ า ต ัย ว ิธ ีก า ร ท า ง ส ถ ิต ิม า  

ค ร ว จ ส อ บ แ ล ะ ป ร ับ แ ก ้ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ค ่า ง   ๆ ต ังน
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1 )  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ค ล า ด  เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ว ัค  ก า ร # ด I ร อ ก  

ง า บ ว ิจ ัย ม า ว ัง เค ร า ะ ห ์จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ค ่า ค ว า ม เท ี่ย ง ส า ห ร ับ ข ้อ ช ุอ ต ัว แ ป ร  X และ y  ท ี่งป ก ต ิจะ  

ใ ช ้ค ่า  x  แ ล ะ  y  ท ี่ม ีค ่า ค ว า ม เท ี่ย ง ม า ก ท ี่ส ุด  เพ ี่อ น าม าค าน ว ณ ค ่าว ัม ป ร ะ ส ิท ธ ส ห ว ัม พ ัน ธ ์ แค 

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด า ม  ถ ้า ง า น ว ิว ัย ต ่า ง   ๆ ท ี่น า ม าว ัง  เค ร า ะ ห ์ เส น อ ค ่า ค ว า ม  เท ี่ย ง ข อ ง เค ร ี่อ ง ม ีอ ม า ใ ห ้ 

ด ้ว ย  ก ็ส า ม า ร ถ ห า ค ่า  r  ท ี่ล ด ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ว ัด ล ง ไ ด ้ เ ร ีย ก ว ่า  C o r r e c t i o n  f o r  

A t t e n u a t i o n  ( r c ) ม ีส ูต รค าน วณ ด ังน ึ่

เม ึ๋อ

r c

r c r x y

ค ีอ ค ่า  r  ท ี่แ ก ้ไ ข แ ล ้ว

r x x  ค ีอ ค ่า ค ว า ม เท ี่ย ง ข อ ง  เค ร ึ๋อ ง ม ีอ ว ัด ข ้อ ช ุล  X

r y y  คีอ ค ่า ค ว า ม เท ี่ย ง ข อ ง เค ร ึ๋ฮ ง ม ีอ ว ัด ข ้ฮ ช ุร  y

r x y  ค ่าส ัม ป ระ 'ส ิท ธ ์ส ห ส ้ม พ ั'น ธ ์ระ ห ว างข ้อ y ล 4 ด X แ ล ะ ช ุด  y

ใน ก ร ณ ีท ี่ง าบ ว ิจ ัย น ั้น   ๆ ร ะ ช ุค ่า ค ว า ม  เท ี่ย ง ข อ ง เค ร ี๋อ ง ม ีอ  

ว ัด ต ัว แ ป ร ใ ห ้เพ ีย ง ต ัว แ ป ร เด ีย ว  ให ้ส ม ม ต ิว ่า  ค ่า ค ว า ม เท ี่ย ง ใ น ก า ร ว ัด ต ัว  แ ป ร ท ี่เห ล ือ ม ีค ่า เป ็น  1 

ฉะน ั้น ส ูต ร ท ี่ใ ข ้ค า น ว ณ จ ีง ก ล าย  เป ็น

r x y
r c  =  /------ เ—\ / r  1V  XX \

(ช ุช ุม พ ร  จ า ม ร ม า น  2 5 2 7 *  1 0 4 )

2 )  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ช ุ่ม ต ัว อ ย า ง  ว ิธ ี 

ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ช ุ่ม  พ ิจ า ร ณ า จ า ก ค ่า  r j ç y  น ั้ง ห ล า ย ว ่า ม ีค ว า ม แ ต ก ต า ง ก ัน  

ห ร ึอ ไ ม ่ ก า ร  เฉ ล ี่ย  ค ่า  T y y  เป ็น ก าร  เฉ ล ี่ย  ค ว าม  ค ล า ด  เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร  ช ุ่ม ด ้ว ย  โ ด ย  เฉ พ า ะ ง า น ว ิจ ัย  

ท ี่ม ีข น าด ข อ ง ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ใ ห ญ ่ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ช ุ่ม จ ะ ล ด น ้อ ย ล ง

ก าร ค า น ว ณ ค ่า  ร ^  จ ีง เป ็น อ ีก เร ึ่อ ง ห น ึ่ง ท ี่จ ะ ต ร ว จ ส อ บ ว ่า  

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ค ่า  r  ด ้ว ย ก ัน ม ีม า ก น ้อ ย เพ ีย ง ใ ด  ร^. ท ี่ม ีค ่า ม า ก  แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า ม ีค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง ก ัน ม า ก  ท ี่ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง น ั้อ า จ ม า จ า ก แ ห ล ่ง ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ง า น ว ิจ ัย ท ี่น า ม า ส ้ง  เค ร า ะ ห ้
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ก ็ไ ด ้ ม ื่ง ร ว ม ก ิง ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ค า น ว ณ  ด ้วย

ค า  r  และ ร^. แ ส ค ง ใ ห ้เห ็น ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น บ า ง อ ย ่า ง  

ที,่ช ่อ น อ ย ู่ค ือ  ค ่า  r  จ า ก ง า น ว ิจ ัย  ท ี่น า ม า ส ง เค ร า ะ ห ้ม ีค ว า ม แ ต ก ต า ง ก ัน  ก า ร !} ร ะ ม า ณ ค ่า  r  

แ ต ่ล ะ ค ่า  ไ ป ย ัง ป ร ะ ช า ก ร  ย ่อ ม แ ต ก ต ่าง ก ัน  น ั๋นค ีอ

E ( r i )  = P i

ด ังท ั้น  เม ึ๋อ น า ค ่า  r  ท ั้ง ห ล า ย ม า  เฉ ล ี่ย ย ่อ ม ท า ใ ห ้เก ิด  

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ค ่า  P ท ั้ง ห ล า ย ด ้ว ย

ค ่า  ร 2 น อ ก จ า ก จ ะ แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า  ค ่า  r  ม ีค ว าม

แ ต ก ต ่า ง จ า ก ค ่า  เฉ ล ื่ย  เพ ร า ะ ก า ร ส ุ่ม แ ล ้ว  ย ัง แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า  ค ่า  r  ท ี่ป ร ะ ม าณ ค ่า  P  แ ต ก ด าง

ก ัน อ ีก ด ้ว ย  ด ังน ั๋น  จ ะ ม ีค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น  2 อ ย ่า ง ป ร า ก ฎ อ ด ู่ใ น ค ่า  ร 2
r

ถ ้า ใ ห ้ S p  แทน ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ 

ร 2  แทน ค ว า ม ค ล า ด  เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ส ุ่ม

โ ด ย ท ี่

e
k  [ 1 -  ? 2 ] 2

I  n i

r ค ิอ ค า  เฉ ล ัย ข อ ง r  ท ัง ห ล าย

k ค ือ จ า น ว น ค ่า  r ท ี่น าม าส ง  เค ร า ะ ห ์

n i ค ือ ข น า ด ข อ ง ก ส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ใ น ง า น ว ิจ ัย แ ต ล ะ

ว 2 2
S P S r  -- s e

ใ ห ้พ ิจ า ร ณ า ว ่า  ร 1  ม ีค ่า ม า ก น ้อ ย เพ ีย ง ใ ด  เม ื่อ  เท ียบ ก ับ  ร ^  และ S p

เม ื่อ ผ ู้ส ง  เค ร า ะ ห ้ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ห ้อ ง ข อ ง ค ่า  r  จ า ก ง า น  

ว ิจ ัย ท ั้ง ห ล า ย แ ล ้ว  ด ูท ุมพร จ า ม ร ม า น  ( 2 5 2 7 !  1 0 7 —1 1 o )  ไ ด ้เส น อ ค า ใ ห น า ค า  r  เห ล าน น  

ม า ค า  น ว ณ ค ่าส ถ ิต ิ ด ังต ่อ ไ ป น ึ้
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3 )  ค าน วณ ค ่า เฉ ล ี่ย  ก า ร ค า น ว ณ ค ่า เฉ ล ี่ย  ท าไ ค ้พ ฉ าย แ บ บ  รอ 

3 . 1  ก า ร ท า ค ่า  เฉ ล ี่ย อ ย ่า ง ง ่า ย  โ ด ย ใ ช ้ส ูต ร

k
i l l

เม ี่อ ค ีอ ค ่า  เฉ ล ี่ย ข อ ง  r  ท ี่ง ห ล าย

ค ีอ ค ่าส ม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ัม พ ัน ธ ์'ร ะ ท ว ่างต ัว พ ย าก ร ณ ์แ ล ะ ค ัว  เกณฑ์ 

คีอ จ า น ว น ง า น ว ิจ ัย ท ี่น า ม า ส ัง เค ร า ะ ห ์

3 . 2  ก าร ค า น ว ณ ค ่า เฉ ล ี่ย แ บ บ ถ ่ว ง น ้า ท น ัก  โ ด ย ใ ช ้ส ูด ร

kV  r  . ท . A .  i  ii = l

เม ึ๋อ : ค ึอ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง  r  ท ี่ง ท ล าย

r  คือ ค ่าส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง ต ัว พ ย าก ร ณ ์แ ล ะ  

ต ัว เกณฑ์

ท ^ ค ือ ข น า ด ข อ ง ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ใ น ง า น ว ิจ ัย แ ด ล ะ เร ึ๋อ ง  

k  ค ือ จ า น ว น ง า น ว ิจ ัย ท ี่น า ม า ส ัง เค ร า ะ ห ์

3 . 3  ก า ร ห า ค ่า เฉ ล ี่ย แ บ บ ถ ่ว ง น ้า ท น ัก เซ ่น ก ัน  แด'ถ ่วงน ้าหน ัก 

ด ้ว ย ช ้น ข อ ง ค ว า ม เฟ ้น อ ิส ร ะ  ( d e g r e e  o f  f r e e d o m  ห ร ึอ  V i  ) ข อ ง ง า น ว ิจ ัย แ ค ่ล ะ เร ึ๋อ ง  

โ ด ย ใ ช ้ส ูต ร

I l  ^  r i

I  V i
i = l  V i

เม ึ๋อ

y

คือ ค ่า  เฉ ล ี่ย ข อ ง  r  ท ั๊ง ห ล าย

ค ือ ค ่าส ัม เ]ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง ต ัว พ ย าก ร ณ ์แ ล ะ ต ัว  เกณฑ์ 

ค ีอ ช ้น ข อ ง ค ว า ม เป ็น อ ิส ร ะ

k  คือ จ า น ว น ง า น ว ิจ ัย ท น า ม า ส ัง เค ร า ะ ห ์
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4 )  ค าน ว ฌ ค ่าค ว าม แ ป ร ป ร ว น  ใ น ก ร ณ ีท ี่ค าน ว ณ ค ่า Iท ธ ์ย แ น บ ใ ด  

ค ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ก ็ค ว ร ค าน ว ฌ ต าม ห ส ิก ก าร น ้น ด ้ว ย  น ึ๋นคือ

4 . 1  ก า ร ค า น ว ณ ค ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น อ ย ่า ง ง า ย  โ ด ย ใ ช ้ส ูต ร

โ ด ย ใ ช ้ส ูต ร

2  ( r  -  r )- ,  2
i = l  1

4 . 2  ก าร ค า น ว ณ ค ่า  ค ว า ม  แ ป ร ป รวน  แฆ บ ถ'วงน ้าห น ัก

k  2
2 .  ท . ( r .  -  r )i = l  i  i

i  n ii = l

4 . 3  ก าร ค าน ว ณ ค ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น แ บ บ ถ ่ว ง น ้าห น ัก ด ้ว ย  

ช ้น แ ห ่ง ค ว า ม 1 ร น อ ิส ร ะ  ( d e g r e e  o f  f r e e d o m )  โ ด ย ใ ช ้ส ูต ร

2ร r

เม ึ๋อ ค า น ว ณ ค ่าค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่าส ัม ป ร  ะส ิทธ ์สหส ิ’มพันธ์ 

ท ี่ป ล อ ด ค ว า ม ค ล า ด Iค ล ึ๋อ น จ า ก ก า ร ว ้'ด แ น ้ว  น าม าท ด ส อ บ ค ว าม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่าส ิ’มป ระส ิท ธ ์ฝ ีห ส ิมพ ัน ธ ์ 

ใ น ป ร ะ ช า ก ร  โ ด ย ก า ร ท ด ส อ บ ด ้ว ย ค ่า ไ ค ส แ ค ว ์ โด ยม ีส ม ม ต ิฐาน ส ูญ  ว ่า

H o : / r
=  0

ค าน ว ณ จ าก ส ูต ร

x k  1

i  ท . s 2i = l  i  - ร :
ว

1 - T

2
เม ี่อ  1 แทท ค ่า ไ ค ฝ ีแ ค ว ่ ท๋ี d f  =  k - 1

ร ^  แทน ค ่าค ว าม แ ป ร ป ร ว น ข อ งค ่าฝ ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห พ ัม พ ัน ธ ์

r  แทน ค ่า เฉ ธ ์ย ข อ ง ค ่าส ิม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ิม พ ัน ธ ์



ฑน แทน ข น า ด ข อ ง ก ล ุ่ม ต ัว อ ย า ง ป ร ะ ช า ก ร  

k  แทน จาน วน ค ่าส ม ป ระ ส ิท ธ ์ส ห ฟ ้ม พ ัน ธ ์

ถ ้า ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ  พ บ ว ่า  คงส มม ต ิฐาน ส ูช ุ! ( ภ า ย ใ ต ้ข ้อ ต ก ล ง ว ่า  ส ม ม ต ิฐ าน ส ูญ ถ ูก ) ก ็ท ม า ย ค ว า ม ว ่า  

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ส ม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ม พ ัน ธ ์ใ น ป ร ะ ช า ก ร ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ไ ม ,ม ีน ัยส าก ัญ  

ห ร ือ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า ส ม ป ร ะ ส ิท ธ ์ฝ ึห ส ม พ ัน ธ ์ท ี่ง ห ล าย ใ น ป ร ะ ช า ก ร  ม ีค ่าไ ม ,ม าก น ัก

ธ )  ค า น ว ณ ค ่า ค ว า ม เท ี่ย ง  ค ว า ม เท ี่ย ง ข อ ง ค ่า ส ม ป ร ะ ส ิท ธ ์

สหสมพันธ์ ค าบ ว รม ่ได ้จ าก ส ูต ร

ห ร ีอ

ค ่า ค ว า ม  เท ี่ย ง ข อ ง  r  =

ค ่า ค ว า ม เท ี่ย ง ข อ ง  r  =

( 1 - 2 2  -  r ) ท . 1

1 -  k  ( 1  -  r  2 ) 2

'i^ - 1  n i^   ̂s r  ̂

เม ี่อ 2ร r

r

k

n i

แทน ค ่าค ว าม แ ป ร ป ร ว น ข อ งค ่าส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ม พ ัน ธ ์ 

แทน ค ่า  เฉ ล ี่ยข อ งค ่าส ม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ม พ ัน ธ ์ 

แทน จาน ว น ค ่าส ม ป ระ ส ิท ธ ์ส ห ส ม พ ัน ธ ์ 

แทน ข น า ด ข อ ง ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ใ น ง า น ว ิจ ัย แ ต ่ล ะ  เร ือ ง

b ) ค าน ว ณ ค ่าข น า ด ข อ ง ผ ล  ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล ค า น ว ณ ไ ต ้จ า ก ส ูต ร

ES

k  2 
r “

i = l  1

เม ี๋อ  E S  แทน ข น า ด ข อ ง ผ ล จ า ก ง า น ว ิจ ัย เช ิง ส ห ส ม พ ัน ธ ์ ช ึ๋ง เม ีน ค ่า  

เฉ ล ี่ย ข อ ง ส ่ว น เบ ี๋ย ง  เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ค ่า ส ม ป ร ะ ส ิท ธ ์

สหสมพันธ

แทน ค ่าส ม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่ป ล อ ด ค ว าม ค ล าด  เค ล ึ๋อน  

จ า ก ก า ร ว ้‘ด

แทน จ าน ว น ค ่าส ม ป ระ ส ิท ธ ์ส ห ส ม พ ัน ธ ์
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ก า ร แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ก า ร ส ิง  เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ต า ม แ น ว ค ัด ข อ ง  ป ีม ิด ท - 

ธ ิน เด อ ร ์ ใ ห ้แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ค ่า 1 ฉ ล ี่ยฃ อ ง r  แ ล ะ ค า ข น า ด ข อ ง ผ ล  ข ั้ง ค ว า ม แ ต ก ต า ง ข อ ง  

ค า ท ี่ง ฝ ีอ ง ค ิอ

1 . ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง  r  ห ม าย ถ ึง  ค ว าม ส ิม พ ับ ธ ร ะ ห ว ่าง ต ัว พ ย าก ร ถ !ก ับ  

ต ัว เก ณ ห ์ โ ด ย เฉ ล ี่ย ม ีค ่า เท ่า ใ ด

2 .  ข น าด ข อ ง ผ ล  ห ม ายถ ึ\} ค ่า ค ว า ม ม า ก น ้อ ย ข อ ง ต ัว พ ย าก ร ถ !ท ี่ส ่ง ผ ล

ต ่อ ต ัว  เ กผห ้

2 * 2 * 2  ก า ร ว ิจ ัย เร ง ท ด ล อ ง  ก า ร ส ิง  เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย  เร ง ท ด ล อ ง ต า ม  \  

แ น ว ค ิด ข อ ง ป ีม ีด ท ่-ฮ ัน เต อ ร ์ ใน ข ั้น ค ้น เห ม ือ น แ ก ล ส ท ุก ป ร ะ ก าร  โ ด ย เส น อ แ น ะ ต ัว ห า ร ว ่า ค ว ร  เป ล ี่ยน  

จ า ก ส ่ว น เบ ี่ย ง  เบ น ม าต ร ฐ าน ข อ ง ก ล ุ้ม ค ว บ ค ุม  ( ร c ) เป ็น ส ่ว น เบ ี่ย ง  เบ น ม า ต ร ฐ า น ร ะ ห ว ่า ง ก ล ุ้ม

ท ด ล อ ง แ ล ะ ก ล ุ้ม ค ว บ ค ุม  ( ร . , . )  ด ้ว ย เห ต ผ ล ท ี่ว ่า  เป ็น ค ่า ท ึ๋ใ ค ้อ ิท ธ ิพ ล จ า ก ค ว า ม ค ล า ด  เคล ึ๋อนw i t h i n
จ า ก ก า ร ล ุ้ม ต ัว อ ย ่า ง น ้อ ย ก ว ่า  ค ่า  ร * C

ด ังข ั้น  ค ่าข น าด ข อ ง ผ ล  จ ึง ค า น ว ณ ไ ด ้ ด ัง น ้

โ ด ย ท ี่

1 )  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ี่อ น จ า ก ก า ร ว ัด  ก า ร น า ค ่า

ข น า ด ข อ ง ผ ล  ( d . )  ไ ป ค า น ว เน ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล  ( d )  ข ั้น  ส า ม า ร ถ ห า ค ่า ข น า ด ข อ งi
ผ ล ท ี่ล ด ค ว า ม ค ล า ด  เ ค ล ึ๋อ น จ า ก ก า ร ว ัด ไ ด ้ น ้า ห า ก ง า น ว ิจ ัย ด ัง ก ล ่า ว  เ ส น อ ค ่าค ว าม  แ ท ี่ย งข อ ง  

เค ร ื่อ ง ม ีอ ว ัด ม า ใ ห ้ ม ีส ูต ร ค าน ว ฌ  ด ัง ข ั้

d c  =  A

โ ด ย ท ี่ d  ค ือ ค ่า ท ี่ป ล อ ด ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ว ัดC

d i  ค ิอ ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล

r x x * a ค ว า ม  เ ท ี่ย ง ข อ ง  เค ร ื่อ ง ม ีอ ว ัด
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2 )  ก า ว ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ส ุ่ม  ก า ร พ ิจ า ร ณ า  

ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ก า ร ส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง  ใ ช ้ก า ร ค าน ว ณ ค ว าม แ ป ร ป ร ว น  3 อ ย ่า ง  ต ัฮ  ค ว าม แ ป ร ป ร ว น  

ข อ ง ค ่า  cL ท ั๊ง ฑ ล าย  ( ร ^ )  ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น จ า ก ก า ร ส ุ่ม  ( S g )  แ ล ะ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่า

พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ( ร ก ) โ ด ย ใ ช ้ส ม ก า ร  ก าร ค าน ว ณ  ด ังน

ค าน ว ณ จ าก

y  ท . ( d .
i t i  1 1

1  ท ,

d ) 2

i = l

d คีฮ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ่า  d หั๊งหสาย

d . คึอ ค ่าร เน าด ข อ ง ผ ลi

ท . ค ีอ ข น า ด ข อ ง ก ส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง1

k ค ็อ จ า น ว น ง า น ว ิจ ัย

ค าบ ว ณ จ าก 4k [ 1 + d /8 ]  
k J

i2  n -i = l
ใ ห ้พ ิจ า ร ณ า ว า  ร e  ม ิค ่าม าก น ้อ ย  เพ ีย ง ใ ด เม ี๋อ เท ีย บ ก ับ  ร แล ะ  ร ^

3 )  ค าน ว ฌ ค ่า  เฉ ล ี่ย  แ ล ะ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล  

เม ี่ฮ ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ท ํ่;ง ห ล า ย แ ล ้ว  น า ค ่า  d ^  จ า ก ง า น ว ิจ ัย แ ค ่ล ะ เร ี่อ ง  ม าค าน ว ฌ  

ค ่า เฉ ล ี่ย  แ ล ะ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ด ังน

ไ> ท . dA  1 1
• เ า nii = l  i

i l l  l " i  (d i

I  ” ii= « l  1

5 , 2]
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d ค ิอ ค ่า  เฉ ล ีย ข อ ง ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล

s d ศ ึอ ค ว า ม แ ป ร ช ร ว น ข อ ง ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล

a ค ิอ ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล

ท . i ค ิอ ข น า ด ข อ ง ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง

k ค ิอ จ า น ว น ง า น ว ิจ ัย

ก า ร แ ป ล ค ว า ม ห !ก ย  ก า ร จ ัง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ต า ม แ น ว ค ิด ข อ ง  

ช บ ิด ท ์- ฮ ัน เค อ ร ์ จ ะ แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย ค ่า เฉ ก ี่ย ข อ ง ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล  ( d )  ว ่า ผ ล ก า ร ห ด ล อ ง  

บ ิข น า ด ม า ก น ้อ ย เห ่า ใ ด  ส ่ว น ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่าข น าด ข อ ง ผ ล  ร ^  บ อ ก ใ ห ้ท ร า บ ว า  

ข น า ด ข อ ง ผ ล ม ีค ว า ม แ ด ก ค ่า ง ก ัน ม า ก น ้อ ย  เม ีย ง ใ ด

ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง

ผ ู้ว ิจ ัย ไ ค ้ร า ย ง า น ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  ด ังน

1 .  ง า น ว ิจ ัย ใ น ป ร ะ เท ศ

2 .  ง า น ว ิจ ัย ค ่า ง ป ร ะ เท ศ

ง า น ว ิจ ัย ใ น ป ร ุะ เท ศ

ข ้น ต อ น ก า ร จ ัง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ข ้น ค อ น ห บ ึ๋ง  ช ี๋ง ผ ู้จ ัง  เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย จ า  เป ็น ค ้อ ง ท า  ค ิอ 

ก า ร ค ิด 'เล ีอ ก ง า บ ว ิจ ัย ท ี่ม ีค ุเน ภ า พ แ ล ะ ท า ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ข ้น   ๆ ด ังข ้น  ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง ไ ค ้ร า ย ง า น  

ง า น ว ิจ ัย ท ี่เ  ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ไ ว ่ค ้ว ย  ด ัง ข ้

อ ัป ร ีย ์ ฝ ืนนไหว ( 2 5 2 8 I 4 3 - 4 4 )  ไ ค ้ว ิเค ร าะ ห ์ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ม ห า บ ้ณ ท ิค  ล า ข า ก า ร  

ศ ึก ษ า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ ต ง แ ค ่ ป ิห . ศ . 2 5 1 8  ก ง  2 5 2 6  จ าน ว น  1 6 7  เร ื่อ ง  ผ ล ก า ร ว ิจ ัย  พ บ ว ่า  

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ม ห าม ัณ ท ิค  ส า ข า ก า ร ศ ึก ษ า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ ส ่วนใหญ ่ ใ ช ้ร ะ เบ ีย บ ว ิธ ีว ิจ ัย  เช ิง ท ด ล อ ง  เป ็น 

ก า ร ว ิจ ัย แ บ บ ป ร ะ t jก ค ่ เล ็อ ก ป ร ะ ช า ก ร แ ล ะ ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง แ บ บ เจ า ะ จ ง  ใช ้น ัก  เร ีย น เป ็น ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง  

ป ร ะ ช า ก ร  ท า ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ร ะ ด ับ ข ้น ม ัธ ย ม ศ ึก ษ า  ใช ้แ บ บ ท ด ส อ บ ใน ก าร  เก ็บ ร ว บ ร ว ม ข ้อ ;]ล  แล ะบ ิ 

เน อ ห า เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ว ิธ ีส อ น  แ ล ะ เท ค น ิค ก าร ส อ น



29

ง า น ว ิจ ัย ท ี่เฟ ้น ก า ร ส ิง  เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ใ น ป ร ะ  เท ศ  ม ีต ังตอไ.ป น

ม า น ิต ย ์ โ ท ธ ิค ุล  ( 2 5 2 7 1  4 4 )  ไ ด ้ท า ก า ร ส ง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ท ี่เท ี่ย ว ก ับ ก า ร ส อ น  

ค ณ ิต ศ าส ต ร ์ด ้ว ย ก าร ส อ น แ บ บ โ ป ร แ ก ร ม ก ับ ก าร ส อ น ค าม ป ก ต ิ โ ด ย ใ ช ้ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์แ บ บ  เม ด ต ้า ต า ม  

เท ค น ิค ข อ ง แ ก ล ส  จ า น ว น  1 3  เร ี๋อ ง  โ ค ย ม ี เก ฌ ช ้ก า ว ค ัด เส อ ก ว ่า  จ ะ ต ้อ ง  เฟ ้น ง า น ว ิจ ัย ฺ เซ ิง ท ด ล อ ง  

ต ัว แ ป ร ค า ม เฟ ้น ผ ล ส ม ฤ ท ธ ์ท า ง ก า ร เร ีย น ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ เฟ ้น ว ิธ ก า ร ส อ น ก ร ุ่ม ท ค ล อ ง ใ ช ้ 

ก า ร ส อ น แ บ บ โ ป ร แ ก ร ม  ก ร ุ่ม ค ว บ ค ุม ใช ้ก าร ส อ น แ บ บ ป ก ต ิ ท บ ว ่า  ก า ร ส อ น แ บ บ โ ป ร แ ก า ม ม ีผ ล ใ น  

ก า ร ส ง  เส ร ิม ผ ล ส ม ฤ ท ธ ์ข อ ง น ัก เร ีย บ ใ น ร ะ ต ับ ม ัธ ย ม ต ัก » า เฟ ้น  0 , 1 7 3  เท ่า ข อ ง ส ่ว น เบ ึ๋ย ง  เบน 

ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก ร ุ่ม ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ก า ร ส อ น แ บ บ โ ป ร แ ก ร ม ม ีผ ล ใ น ก าร ส ่ง  เส ร ิม ผ ล ส ม ฤ ท ธ ์ข อ ง นักต ัก » า  

ใ น ร ะ ต ับ อ ุด ม ต ัก » า เฟ ้น  0 . 7 3 4  เท ่า ข อ ง ส ่ว น !บ ี่ย ง เบ น ฆ า ต ร ฐ า น ข อ ง ก ร ุ่ม ค ว บ ค ุม  น อ ก จ า ก น ย ัง ไ ด ้ 

ท ด ส อ บ ผ ล ส ม ฤ ฑ ธ ์ท าง ก าร เร ีย น ค ณ ิต ศ าส ต ร ข อ ง น ัก  เร ีย น ใ น แ ท ่ล ะ ร ะ ด ับ ก า ร ศ ึก » า ท ี่เร ีย น โ ด ย ก า ร ส อ น  

แ บ บ โ ป ร แ ก ร ม ก ับ ก าร ส อ น แ บ บ ป ก ต ิ โ ด ย ใ ช ้ก า ร ท ด ส อ บ แ บ บ ไ บ โ น เม ีย ล  ( b i n o m i a l  t e s t )

พ บ ว ่า  ท ั๊ง ร ะ ต ับ ม ัธ ย ม ต ัก » า แ ล ะ อ ุด ม ต ัก » า  ผ ล ส ม ฤ ท ธ ท าง ก าร  เร ีย น ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ข อ ง น ัก เร ีย น ท ี่เร ีย น  

โ ด ย ก า ร ส อ บ แ บ บ โ ป ร แ ก ร ม ไ ม ่ฐ ง ก ว ่า น ัก เร ีย น ท ี่เร ีย น โ ค ย ก า ร ส อ น แ บ บ ป ก ต ิอ ย า ง ม ีน ัย ส า ค ัญ ท ี่ร ะ ด ับ

0 . 0 5  „

อ ุว ด ี บ ุณ ยศร ีส ว ัส ด  ( 2 5 2 9 I 5 9 )  ไ ด ้ต ัก » า ค ว า ม ส ม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ผ ล ส ้ม ฤ ท ธ ์ท า ง  

ก า ร เร ีย บ ก ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่เท ี่ย ว ช ้อ ง  ไ ก า ร ส ง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย เซ ิง ป ร ิม า ณ  เพ ี่อ ศ ึก » า ค ว า ม  

ส ม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ผ ล ส ม ฤ ท ธ ์ท า ง ก า ร เร ีย น ว ิช า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ แ ล ะ ภ า » า ไ ท ย  ใน ร ะ ด ับ  

ป ร ะ ถ ม ต ัก » า  แ ล ะ ม ัธ ย ม ต ัก » า  ก ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่เท ี่ย ว ช ้อ ง  7  ด ้าน ต ัอ  ส ม ร ร ถ ภ า ห ท า ง ส ม อ ง  

ค ว า ม ถ น ัด ท า ง ก า ร เร ีย น  ค ว า ม ค ิด ส ร ้า ง ส ร ร ค ์ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า  ท ัศ น ค ต ิ'ต ่อ ว ิช า  

ข น า ด ข อ ง โ ร ง  เร ีย น  แ ล ะ ก า ร ต ัก » า ข อ ง บ ิด า ม า ร ค า  โ ค ย ค ัค  เส อ ก จ า ก ง า น ว ิจ ัย แ ล ะ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ 

ท ี่ม ีค ุณ ภ า ท แ ล ะ เพ ี่อ ส อ ไ ด ้ท า ง ส ถ ิต ิม า ต ัก » า  8 7  เส ่บ  ไ ด ้ค ่าส ม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ม พ ัน ธ ์ 5 5 9  ต ัว  และ 

ใ ช ้ก า ร ส ง เค ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย เซ ิง ป ร ิม า ณ แ บ บ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ บ บ เม ค ต ้า ต า ม แ น ว ค ิด ข อ ง ช ม ีค ท ่

อ น เต อ ร ์ ( S c h m i d t - H u n t e r )  ผ ล ก า ว ว ิจ ัย ท บ ว ่า

1 .  ค ่า  เฉ ล ย ส ม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ม พ ัน ธ ์ว ะ ท ว ่าง ผ ล ส ม ฤ ท ธ ์ท าง ก าร  เร ีย น  ก ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ  

ท ี่เท ี่ย ว ช ้อ ง  7  ด ้าน  ค ่า ง ม ีค ว าม ส ม พ ัน ธ ์ใ น ท าง บ ว ก อ บ ่าง ม ีน ัย ส าก ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ต ับ  0 . 0 1  ท ุกค ่า
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1 .1  ความสัมพันธ์วะหว่างผลสัมฤทธ์ทางการ เร ียน 3 ว ิช า กับองค์ประกอบ 

ท ี่เก ี่ยวข ้อง 7 ค้าน ในระดับประถมสิกษากับมัธยมสิกษา จากจาบวนสัมประสิทธ์รพสัมพันธ์ 
559 พัว มีค่า เฉลี่ย 0 .5 0 4 3  มีความแปรปราน 0 .0 1 3 7  และมีความสัมพันธ์กันในทางบวก 

อย่างมีนัยสากัญ•ทางสถิติที่ระดับ 0 .0 1  และยังพบว่าผลสัมฤทธ์ทางการเรียนมีความสัมพันธ์ส ูงส ุด 

กับความสามารถในการแก้ม ัญหา (r  = 0 .6 7 7 1  ) และตาส ุดก ับความค ิดสร ่างสรรค ์ (r  = 

0 .2 7 0 6 )  ในขณะที่องค์ประกอบที่เกี่ยวข้อง 7 ด้าน มีความสัมพันธ์สูงสุดกับผลสัมฤทธ์วิชา
ภาษาไทย ( r  = 0 .5 1 0 2 )  รองลงมาค ีอ คณิตศาสตร์ ( r  = 0 .4 8 4 6 )  และตาส ุดค ีอวิทยาศาสตร  ์

( r  = 0 .4 3 6 1  )

1 . 2  เม ื่อ แ ย ก พ ิจ าร ณ าแ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ พ บ ว ่า  ค ่า  เฉ ล ี่ย ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว าง  

ผ ล ส ัม ฤ ท ธ ์ท า ง ก า ร เร ีย น ก ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ท ั๊ง ใ น ร ะ ด ับ ป ร ะ ถ ม ส ิก ษ า แ ล ะ ม ัธ ย ม ส ิก ษ า ต า ง ม ี 

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ใ น ท า ง บ ว ก อ ย ่า ง ม ีน ัย ส า กัญท างส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ  0 . 0 1  แ ล ะ ใ น ร ะ ด ับ ป ร ะ ถ ม ส ิก ษ าผ ล  

ส ัม ฤ ท ธ ์ท า ง ก า ร  เร ีย น ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ส ูง สุดก ับ ค ว า ม ถ น ัด ท า ง ก า ร  เร ีย น  ใน ข ณ ะ ท ี่ร ะ ค ับ ม ัธ ย ม ส ิก ษ า 

ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ส ูง สุดก ับ ก าร แ ก ้ซ ญห า ส ่ว น ผ ล ส ัม ฤ ท ธ ์ท าง ก าร  เร ีย น ม ีค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ต ำสุดก ับ ค วาม  

ค ิด ส ร ้า ง ส ร ร ค ์ท ั๊ง  2 ระ ด ับ  (ป ร ะ ถ ม ส ิก ษ าแ ล ะ ม ัธ ย ม ส ิก ษ า)

2 .  เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธ์ทางการ เร ียน กับ 

องค ์ประกอบท ี่เก ี่ยวข ้อง 7 ด้าน พบว่า ระดับการสิกษา 2 ระดับ คีอ ประถมสิกษากับมัธยม 

สิกษา มีความแดกต่างกันอย่างมีนัยสากัญที่ระดับ 0 .0 5  แต ่ภายในว ิชา 3 ว ิชา นละภายใน  

องค์ประกอบ 7 ด้าน แตกต่างกันอย่างไมมีนัยสากัญที่ระดับ 0 .0 5

กฤษณา เล ิศสาราญ (2 5 2 9 !  8 3 -8 4 )  ได ้ทาการส ิกษา เพ ื่อส ังเคราะห ์ข ้อสร ุป  

เก ี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ ช่งไมใช่ความสามารถทางสติน ัญญากับผลสัมฤทธ์ทาง 

การเร ียนว ิชาคณ ิตศาสตร์ โดยสิกษาองค์ประกอบ 3 ด้าน ได ้แก, ด ้าน โร ง เร ีย น  ครุ และ 

นักเรียนและครอบครัวที่ส ่งผลต่อผลสัมฤทธ์ทางการ เรียนคณิตศาสตร์ จากงานวิส ัยท ี่ได ้'ร ับการ 

ก ัดเล ีอกตามเกณ ทท ี่ต ั๊งไว ้ จานวน 13 เร ื่อ ง  และใช ้การส ังเคราะห ์งาน ว ิจ ัย เม ีงป ร ิม าณ แบ บ  

เมตต้าตามแนวคิดของแกลส ผลการวิจ ัย พบว่า

1 . ความสัมพันธ์ระหวางองค์ประกอบบางประการ ช ี่งไม ื่ใช ค วาม ส าม ารถ ท าง  

สติฮญญากับผลสัมฤทธ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ โด ย เฉ ล ี่ย ม ีค ่า เท าก ับ  0 .5 2 9 5  ความ
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เม ึ๋อ ห ิจ า ร ณ า ต า ม อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ด า น โ ร ง เร ีย น  ครุ, แ ล ะ น ัก เร ีย น  แ ล ะ ค ร อ บ ค ร ัว  

พ บ ว า อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ด ้า น น ัก เร ีย น แ ล ะ ค ร อ บ ค ร ัว ม ีค ว าม ส ม พ ัน ธ ์ท ับ ผ ล ส ม ฤ ท ธ ท าง ก าร  เร ีย น ว ิช า  

ค ณ ิต ศ าส ต ร ์ส ูง ส ุต  (R = 0 . 5 5 6 6 )  ร อ ง ล ง ไ ป  ไ ค ์แ ก , อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ด ้าน ค ร ุ. (R =  0 . 5 3 8 3 )

แ ล ะ โ ร ง เร ีย น  (R = 0 . 4 3 7 4 )  ต าม ล าด ับ

2 .  เบ ื่อ พ ิจ า ร ณ าพ ั'ว พ ย าก ร ณ ์ท ี่ด ีเก ี่ย ว ก ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ั้ง  3 ด ้าน  ผ ล ป ร า ก ฎ ว า

พ ัว พ ย าก ร ฌ ์ท ี่ด ีเก ี่ย ว ท ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ  ด ้า น โ ร ง  เร ีย น  ค ือ ข น า ด ข อ ง โ ร ง เร ีย น  ( r  =  0 . 3 3 0 3 )

พ ัว พ ย า ก ร ธ ์ท ี่ด ีเก ี่ย ว ก ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ  ด ้า น น ัก เร ีย น แ ล ะ ค ร อ บ ค ร ัว  ค ือ พ ื้น ฐ า น ค ว า ม ร ุเด ิม ข อ ง  

น ัก เร ีย น  ( r  =  0 . 5 1 8 9 )  พ ัว พ ย า ก ร ธ ์ท ี่ด ีเก ี่ย ว ท ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ด ้า น ค ร ุ ค ือ  ป ร ะ ส บ ก าร ฌ ์ใน ก าร  

ส อน ของค ร ุ, ( r  =  0 . 4 2 5 2 )  แ ล ะ พ ัว ป ร ะ ก อ บ ท ี่ด ีเก ี่ย ว ท ัน อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ร ว ม ท ุก ด ้า น  ค ือ พ ื้นฐาน 

ศ ว า ม ร ุ้เด ิม ข อ ง น ัก เร ีย น  ( r  = 0 . 5 1 0 9 )

ด ว ง ส ม ร  ด ิส ร เต ต ิว ้ฒ ธ ์ ( 2 5 2 9 I 7 3 - 7 4 )  ไ ด ้ส ง  เค ร า ะ ท ่ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ท ับ ก า ร  

ส อ น ว ิช าค ณ ิต ศ าส ต ร ์ด ้ว ยก าร ส อ น แ บ บ ด ้น พ บ  ก ับ ก าร ส อ น แ บ บ บ ร ร ย าย  โ ด ย ก า ร ว ิ เค ร าะ ท ่แ บ บ  

เม ต ด ้า ต า ม แ น ว ค ว า ม ค ิด ข อ ง แ ก ล ส  ผ ล ก า ร ว ิจ ัย  พ บ ว ่า

1 . ว ิธ ีส อ น แ บ บ ด ้น พ บ แ ล ะ ว ิธ ีส อ น แ บ บ บ ร ร ย าย ให ้ผ ล ส ม ฤ ท ธ ึ๋ไ ม แ ต ก ต ่างก ัน ท ี่ร ะ ด ับ  

ค ว าม ม ีน ัย ส าค ัญ  . 0 5  ท ั้งร ะ ด ับ ม ัธ ย ม ค ืก ษ าต อ น ต น  ม ัธ ย ม ค ิก บ าต อ น ป ล าย  แ ล ะ ร ะ ค ับ ท ุด ม ค ืก ษ า 

ส าห ร ับ ง าน ว ิจ ัย ท ี่ม ีพ ัว แ ป ร อ ิส ร ะ  คือ ว ิธ ีส อน  แ ล ะ ร ะ ด ับ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ผ ู้เร ีย น

2 .  ว ิธ ีส อ น แ บ บ ด ้น พ บ แ ล ะ ว ิธ ีส อ น แ บ บ บ ร ร ย ายให ้ผ ล ส ม ฤ ท ธ ึ้ไม ,แ ต ก ต ่าง ท ัน ท ี่ร ะ ด ับ  

ค ว าม ม ีน ัย ส าพ ัญ  .0 5  ท ั้ง ใน ร ะ ด ับ ม ัธ ย ม ค ิก บ าต อ น ด ้น  แ ล ะ ม ัธ ย ม ค ิก บ าต อ น ป ล าย  ส าห ร ับ ง าน ว ิจ ัย  

ท ี่ม ีพ ัว แ ป ร อ ิส ร ะ  ค ือ ว ิธ ีส อน  ร ะ ด ับ ค ว า ม ส า ม า ร ถ  แ ล ะ เพ ศ ข อ ง ผ ู้เร ีย น

3 .  ผ ล ก าร  เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ผ ล ก า ร ส อ น ว ิช า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ฑ ึ๋ใ ด ้จ า ก ว ิธ ีส อ น  

แบบด้นพบ ก ับ ว ิธ ีส อ น แ บ บ บ ร ร ย าย ข อ ง ง าน ว ิจ ัย ท ี่ม ีพ ัว แ ป ร อ ิส ร ะ  ค ือ ว ิธ ีส อ น  แ ล ะ ร ะ ด ับ ค ว าม  

ส า ม า ร ถ ข อ ง ผ ู้เร ีย น ร ะ ห ว ่า ง ร ะ ด ับ ม ัธ ย ม ค ิก บ า ต อ น ด ้น  ม ัธ ย ม ค ิก บ าต อ น ป ล าย  แ ล ะ อ ุด ม ค ิก บ า 

ป ร า ก ฎ ผ ล ว ่า  แ ต ก ต ่างท ัน ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม ม ีน ัยส 'าด ัญ  0 . 0 5  โ ด ย ผ ล ม า ต ร ฐ า น ใ น ร ะ ค ับ ม ัธ ย ม ค ิก บ า  

ต อ น ป ล าย ม ีค ์าส ูง ส ุด

แ ป ร ป ร ว น เท ่า ท ับ  0 . 0 3 2 6  อ งค ์ป ร ะก อ บ น ส ่ง ผ ล ก ระท บ ต ่อ ผ ล ส ม ฤ ท ธ ์ท า งก า ร  เ ร ีย น ว ิช าค ณ ิต ศ าส ต ร ์

เท ่าก ับ  0 . 3 4 9 0  แ ล ะค ์า ค วาม เท ี ่ย งข อ งส ม ป ระส ท ธ ์ส ห ส ม พ ัน ธ ์เท ่า ก ัน  0 . 9 6 9 9
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A . แ ส ท า ร เป ร ย ม เท ย บ พ 3 :บ าค ร ฐ า น ช อ ง ผ ล ท า ร ส อ บ ว ิช า f iS « ศ า ร 1'’ ร พ โ ค ้'* า ก ว ิร ,

ก าร ส อ น น บ บ ท น ค บ ก ับ ว ิร ก า*3Ï?อนนบมบ'5'3 ย า ย ข อ ง ง า บ ว จ ัเย ท ม ค ัว ่น ป ว อ ส ร ะ  ทอ ■ วธสอน ร ะ ค ม  

ค ว า ม ส า ม า ว ท น ล ะ เพ ศ ข อ ง y I ร ีย บ า ะ !ท ่า ง บ ีะ 1ยฆ ค ิก บ าต อ บ ค ้น  ก ับ ร ะ ค บ ม ั0 ย ม ค ิก !ท ค อ บ ป ส าย  

ป ร าก ฎ ว ่าไ ม น ค ก ท ่าง ก ับ อ ย ่า 'ป ๋บ ีบ ัย ล *าค ัญ ท างร เก ิค ิท ึ่ร ะ ค ับ  0 . 0 5

จ า ร ี•ร ีค บ  ป รกน ก ้ว  ( 2 5 2 9  ! 1 0 7 - 1 1 2 )  ไ .ค ท า ก า ร ว ิเก ร า ะ ห น .ล ะ อ ุร ท ท ก า ร

ผ ะ ล ว ิจ ัย ค ้า น ก ร ุค ิก บ า ใ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ท ึ่พ ับ « เผ ย น ค ร 'ร ::ห ว ่า ง  ค . ศ . 2 5 0 2  ก ัง  บี • « . ศ . 2 5 2 6  

ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ส ร ุป ไ ค ้ว า  ไม’บ ีห ฝ ัก ฐ า น เพ ัย ง « อ ฑ ึ๋จ ะ ก ล ำ ว ว ่า  ว ิธ ีส อ บ น บ บ ค ้น ค บ ให ้ผ ส ฝ ัม ธ ุท ธ ึ๋ท ว ง ก าร  

เร ีย น ว ิช า ก ผ ิค ศ า ส ต ร ์ส ูง ก ว ่า ว ิธ ีส อ บ น บ บ บ ร ร ย า ย  น ค ้เค อ พ ิจ า ร ณ า  เฉ พ าะ :ก ล ุ่ม น ัก  เร ีย น ท ึ่น แ ส ฝ ัม ธ ุท ธ ์ 

ส ง ท ร ีอ ค ้า พ บ ว า  ว ิร ส อ บ น บ บ ค ้บ ค บ ใค ้ผ ล ฝ ัม ฤ ฑ ธ ์ท างภ าร  เร ีย น ว ิช า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ส ูง ก ว า ว ิธ ีส อ น น บ บ บ ร ร ย า ย

ค ิร ีอ ุภ า  อ ุอส ูววรถ) ( 2 5 3 0 *  1 0 2  — 1 0*) ไ ค ้ก ัง  เก ร า ะ ห ์ง า น ว ิจ ัย ท ีบ ีว ิค ช ุป ร ะ ร ง ค ์ 

เพ ี่อ ค ิก บ า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า ค ข อ ง ส ื่อ ก า ร ส อ น ป ร ะ เภ ท ค ่า ง  ๆ ส ื่ง เป ็น ง า น ว ิจ ัย พ ี่เป ร ีย บ  เท ย บ ก าร ส อ บ  

ค ้ว ย ส ื่อ ก าร ส อ น ก ับ ก าร ส อ บ ค าม ป ก ท ิ จ าบ ว น  2 8 6  เร ึ๋อ ง  ผ ส ํก า ร ว ิจ ัย  ค บ ว ่า  ค ้า เฉ ล ึ่ย ช อ ง ่ 

ข บ า ค ข อ ง ผ ล  (ข น า ค อ ิท ธ ิพ ล )  บ ีค ้า เท ่า ก ับ  0 . 5 5 7  โ ค ย ก ล ุ่ม ว ิช า ก ัง ค ม ค ิก บ า บ ีค ้า  เฉ ล ี่ย ช น า ค  

อ ิท ธ ิพ ล ส ูง ส ูค .ค ิอ  ๐ . 7 0 7  น อ ะ ก ล ุ่ม ว ิช าก ณ ิค ศ าส ค ร ์บ ีค ่า  เฉ ล ี่ย ข น า ค อ ิท ธ ิค ล ค ้า อ ุค  ค อ  0 . 4 2 3  

ค าน ป ฎ ิก ับ พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ะ เภ ท ส ื่อ ก ับ ร ะ ด ับ ก า ร ค ิก บ า  ค บ ว ่า  ส ื่อ ท า ง เค ีย ว  บ ีป ร ะ ก ัท ธ ิภ าค ส ูง อ ุค  

ใ บ ก ล ุ่ม ส ู้เร ีย น  ว ะ ค ับ บ ีร ย ม ค ิก บ า  บ ีค ้า  เฉ ล ี่ย ข น ว ค อ ิท ธ ิค ส  0 . 8 7 0  ส ื่อ ส อ ง ท าง บ ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าค  

โ ก ล ์เค ิย ง ก ัน ท ง ส า ม ร ะ ด ับ บ ีค ้า เฉ ล ี่ย ว ะ ห ว ่า ง  0 - 5 0 ๐ - 0 . 6 4 0  ส ื่อ ก า ร ส อ น ห ้ว ย ค น เอ ง บ ี 

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง อ ุค ใ น ก ่ล ุ่ม ส ู้เร ีย บ ว ะ ด ับ อ ุค บ ค ิก ษ า  ค ่า  เฉ ล ี่ย ข น าค อ ิท ธ ิพ ล  0 . 6 1 0  ค ้าฆ ป ฎ ิก ับ พ ัน ธ ์ 

ร ะ ห ว ่า ง ป ร ะ เภ ท ส ื่อ น ล ะ ก ล ุ่ม ว ิช า พ ี่ส อ บ  ท บ ว ่า  ส ื่อ ท าง  เค ีย ว บ ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า ค ส ูง อ ุค ใ น ก ล ุ่ม ว ิช า  

ว ิท ย า ศ า ส ค ร ์ ค ้า เฉ ส ื่ย ข น า ค อ ิท ธ ิค ล  0 - 9 3 0  ส ื่อ ส อ ง ท าง บ ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ส ูง อ ุค ใ น ก ล ุ่ม ว ิช า  

ก ัง ค ม ศ า ส ค ธ ์ บ ีค ้า เฉ ส ื่ย ข •น าค อ ิท ธ ิพ อ  0 - 8 4 0  ส ื่อ ก า ร ส อ บ ค ้ว ย ต น เอ ง  บ ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าค ส ูง อ ุค  

ใ น ก ล ุ่ม ว ิช า ม อ ุบ ย ศ า ส ค ร  บ ีค ้า เฉ ส ื่ย ข น าค อ ิท ธ ิค ล  0 - 7 8 0

ง า น ว ิจ ัย ค ้า ง ป ร ะ เท ศ

เ ค  อ า ร ์ ไ ว ท ์ ( K .R .  W h i t e  1 9 7 7 ! 5 0 6 7  A -  5 0 6 8  A )  ไ ค ้ก ัง เค ร า ะ ห ์ง า บ ว ิจ ัย  

โ ค ย ค ิก บ า ค ว า ม ก ับ พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ผ ล ก ัม ฤ ท ธ ์ท า ง ว ิช า ก า ร ก ับ ร ะ ด ับ  เศ ร ษ ฐ ก ิจ ก ัง ค ม  โ ด ย ไ ค ้น า  

ก ับ ป ระส ิท  o  ส ห ก ัม พ ัน ธ ์พ ี่แ ส ค ง ก ว า ม ก ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ผ ล ก ัม ฤ ท ร ท า ง ว ิช า ก า ร ก ับ ร ะ ด ับ  เศ ร ษ ฐ ก ิจ ก ัง ค ม
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จ า น ว น  6 3 6  ค ่า  ท ี่ง ค าบ ว !น โ ด ย ใ ช ้ส ถ ิต ิค ่า ง ก ัน ม า  เป ท ี่ยน ใต ้เป ็น ส ม !}ว ะ ร ิท ธ ส ห ส ม พ ัน ธ ์น น บ  

เป ีย ร ์ฮ น  เม ี่อ พ ีจ า ว !น า โ ด ย ด ้ว น ร ว ม  โ ค ย น าค ่าส ม !} ว ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ม พ ัน ธ ์ม าห าค ่า  เส ล ี่ย ไ ด ้เฑ ำ ก ัข

0 . 2 5  ร ่ว น เน ีย ง เบ น บ า ด ว ฐ า น  เท ่า ก ัน  0 . 2 0  แ ร ะ บ ีส ก ษ ฌ ะ เต ้ท าง บ ว ก  ท ี่ง แ ส ด ง ว ่า  แ ร  

ส ม ฤ ท ธ ์ท า ง ว ิช า ก า ว ก ับ ร ะ ด ับ เศ ร ษ ฐ ก ิจ ส ัง ค ม บ ีค ว า ม ส ม ด ัน ท "ก ับ ข น า ด ข อ ง ว ะ ด ับ ค ่อ น ช ้า ง ด า  เม ึ่อ  

น ช ก พ ิจ า ร !น าต า ม ร ะ ด ับ ก าร ก ิก ษ า  พ บ ว ่า  ใบ ร ะ ด ับ !} ว ะ ถ ม ก ิก ษ า ไ ด ้ค ่า  เส ล ึ๋ย ข อ ง ส ม !} ร ะ ส ิท ธ ์ 

ส ห ส ม ด ัน ธ เป ็น  . 2 5  ใบ ข ณ ะท ี่ค ่า  เล ล ีย ข อ ง ส ม !)ร ะ ร ท ธ ์ส ห ส ม พ ัน ธ ์ใบ ว ะ ค ับ ม ัธ ย ม ก ิก ษ า  เป ็น  . 1 5  

น ล ะ ก ัง พ บ ว ่า  ว ะ ด ับ เศ ร ษ ฐ ก ิจ ส ง ค ม บ ีค ว า ม ส ม ด ัน ธ ์ก ับ ก า ว ใ ช ้ก า ษ า ม า ก ก ว ่า ค ณ ิต ศ า ส ค ว "

อ าว ์ จี มาร"คกุคิ CR,G. M a r ç u c ç i  19 80 โ  2485  A3 ได ้ท ากาวส งเคราะห "

ง า น ว ิจ ัย ท ี่เท ี่ย ว ก ับ ว ิธ ีส อ บ แ ล ะ เท ค น ิค ก า ว ส อ น ใ น ก า ว น ต ้ม ัณ ฺห า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ โ ด ย ใ ช ้ก า ร ว ิ เค ร าะ ห " 

แ บ บ เม ค ต ์า ค า ม น น ว ค ิต ข อ ง น ก ล ฝ ็ ใ น ว ะ ด ับ !} ร ะ ถ ม ก ิก ษ าแ ล ะ ม ัธ ย ม ก ิก ษ า  จ า น ว น  3 3  เว ึ่อ ง  ช ี่ง  

เป ็น ง า น ว ิจ ัย ท ี่ผ ล ิต ข บ ต ั๊ง น ค ่ป ี 1 9 5 0  เป ็น ด ้น ม า โ ด ย บ ีเก ฌ ท ค ัด เล ีอ ก ว ่า  ต ้อ ง เป ็น ง า น ว ิจ ัย เช ิง  

ท ด ล องท ี่บ ีต ิ’'ว น ป ว ต าม เป ็น ผ ล ส ม ฤ ท ธ ์ใน ก าร น ก ้ม ัช ุ)ห าค ณ ิต ศ าส ต ร ์ ค ัว น ป ว อ ัส ว ะ เป ็น ว ิธ ีส อ บ แ ล ะ  

เท ค น ิค ท ี่แ ต ก ค ่า ง ก ัน  4  แบบ ได ้แก , แ บ บ โ ม เด ล  ( m o d e l i n g )  แ บ บ เป ็น ร ะ บ บ  ( s y s t e m a t i c )  

แ บ บ ด ้น พ บ โ ด ย ใ ต ้ก าว แ น ะ น า  ( g u i d e  d i s c o v e r y )  แ ล ะ แ บ บ ร ว ร ิส ต ิค  ( h e u r i s t i c )  โ ค ย ใ ต ้ 

ว ิธ ็ส อ บ แ บ บ บ อ ก ใ ต ้'{ เป ็น ก ล ม ค ว บ ค ุม  พ บ ว ่า  ใน ร ะ ด ับ !} ว ะ ถ ม ก ิก ษ า ว ิธ ีส อ น แ บ บ ช ิว ว ิฝ ืต ิค ส ง ผ ล ต อ พ ร

ส ม ฤ ท ธ ์ใน ก าร แ ต ้ม ัท ุ. 'ห าค ณ ิต ศ าส ต ร ์ เป ็น  0 . 3 5 2 2  เท ่า ข อ ง ส ่ว น เบ ี่ย ง  เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก ร ุ่ม ค ว บ ค ุบ  

ว ิธ ีส อ น แ ล ะ เท ค น ิค ก า ร ส อ น แ บ บ เป ็น ร ะ บ ม ด ้ง ผ ล ใ บ ก า ว แ ต ้ม ัญ ห า บ า ก ก ว ่า ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม เพ ีย ง เล ็ก ต ้อ ย

ด ้ว น ว ิธ ีส อ น แ ล ะ เท ค น ิค ก าร ส อ น แ บ บ ด ้น พ บ โ ค ย ใ ต ้ก าว น น ะ น า ก ับ แ บ บ โ ม เด ล  บ ีผ ร ส ม ฤ ท ธ ์ใ บ ก า ร .

แ ต ้ป ีญ ห าค ณ ิต ศ าส ต ร ์เท ่าก ับ  ก ล ุ่ม ควบ ค ุม  ส าห ร ับ ใบ ว ะ ด ับ ม ัท ย ม ก ิก ษ า ว ิธ ีส อ น แ ล ะ เท ค น ิค ก า ว ส อ น  

แ บ บ เป ็น ร ะ บ บ  เป ็น ว ิธ ีเค ีย ว ท ี่ด ้ง ผ ล ต ่อ ผ ล ส ม ฤ ท ธ ์ใ บ ก า ว แ ต ้:ช ช ุ!ห าค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ม าก ก ว ่าก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม
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