
บทท่ี 3

ว ิธ ีด า  I บ ิน ก า ร ว ิจ ัย

ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั ้ ง น เ ป ็น ก า ร ล ัง เ ค ร า ะ ห ์ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ร ะ ส ิบ ม ห า บ ัณ ฑ ิต ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร  

ศ ึก ษ า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์  ช ี ่ ง ท า ก า ร ล ัง เ ค ร า ะ ห ์ท ั ๊ ง  เ ฑ ิง จ ุณ ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ เ ฑ ิง ป ร ิม า ณ  โ ด ย ม ีว ิธ ีก า ร ด า เ น ิน  

ก า ร ว ิจ ัย  ส ิง ต ่อ ไ ป น ึ ้

ป ร ะ ช า ก ร

ป ร ะ ช า ก ร ท ี ่ ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั ้ ง น ึ ้  ค ีอ  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ร ะ ด ับ ม ห า บ ัณ ฑ ิต ท ี ่ เ ก ี ่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร  

ศ ึก ษ า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์  ท ี ่พ ิม ห ์ เ ผ ย แ พ ร ่ใ น ช ,ว ง  ป ีพ .  ศ .  2 5 1 8  ถ ีง ฮ  พ . ศ .  2 5 2 9  ข อ ง ส ถ า บ ัน จ ุค ม ศ ึก ษ า  

ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย

ส ิว อ ย ่า ง ป ร ะ ช า ก ร

ส ิว อ ย ่า ง ป ร ะ ช า ก ร  ค ือ  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ร ะ ส ิบ ม ห า บ ัณ ฑ ิต ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ก ับ ก า ร ศ ึก ษ า ค ณ ิต ศ า ล ด ร  

ข ึ ้ ง ผ ล ิต ข ึ ้น ช ่ว ง ป ี  พ . ศ .  2 5 1 8  ถ ีง ป ี  พ .  ศ . 2 5 2 9  ใ น จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ม ห า ว ิท ย า ล ัย  

เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์  แ ล ะ ม ห า ว ิท ย า ล ัย ศ ร ีน ค ร ิน ท ร ว ิโ ร ฒ  ป ร ะ ส า น ม ิต ร  ท ั ๊ ง น ึ ้ เ พ ร า ะ ท ั ๊ง  3  ส ถ า บ ัน  

ม ีส า ข า ว ิช า ช ึ ่ ง ผ ล ิต ม ห า บ ัณ ฑ ิต ท า ง ก า ร ศ ึก ษ า ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์โ ด ย ต ร ง  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ เ ห ล ่า น ึ ๋ร ว บ ร ว ม ไ ด ้  

จ า ก ห ้อ ง ส 3Jด ข อ ง บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  ส า น ัก ห อ ส ร 4 ด ก ล า ง  ห ้อ ง ส 34ด ป ร ะ จ า ค ณ ะ ข อ ง ส ถ า บ ัน จ ุด ม ศ ึก ษ า  

ท ั ๊ง  3  แ ห ่ง  ส ิง ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ใ น ต า ร า ง ท ี ่  1
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ค า ร า ง ท ี ่  1 จ า น ว น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ศ ึก ษ า ค ณ ็ต ศ า ส ต ร ์ใ น ช ว ง ป ี  พ . ศ .  2 5 1 8  ถ ึง

ปี ห .  ศ .  2 5 2 9  จ า แ น ก ต า ม ส ถ า บ ัน ถ ุด ม ศ ึก ษ า ท ี ่ผ ล ัต

ส ถ า บ ัน ถ ุด ม ศ ึก ษ า จ า น ว น  ( เ ร ึ ๋ อ ง )

ม ห า ว ิท ย า ล ัย  เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์  
* ^

1 4 9

จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ม ห า ว ิท ย า ล ัย 1 4 4

ม ห า ว ิท ย า ล ัย ศ ร ีน ค ร ิน ท ร ว ิโ ร ฒ  ป ร ะ ส า น ม ิต ร 1 0 9

ร ว บ 4 0 2

เ ค ร ื ่อ ง ม ีอ ท ี ่ ใ ช ้ใ น ก า ร I ก ็บ ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ล

ก า ร ว ิจ ัย ค ร ง น เ ป ็น ก า ร ร ว บ ร ว ม  ว ิ เ ค ร า ะ ห ์  แ ส ะ ก ัง เ ค ร า ะ ห ์ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ ' ท ี ่ม ีอ ผ ู ่แ ล ้ว  

โ ด ย ใ ข ้  เ ค ร ื ่อ ง ม ือ ใ น ก า ร เ ก ็บ ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ล  2  ช น ิด  ค ึอ

1 .  แ บ บ ส ร ุป ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

2 .  แ บ บ ป ร ะ เ ม ิน ง า น ว ิจ ัย ด ้ว ย ต น เ อ ง  

โ ด ย ม ิร า ย ล ะ เ อ ีย ด ด ัง ต ่อ ไ ป น ึ ้

1 .  แ บ บ ส ร ุป ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  เ ป ็น เ ค ร ื ่อ ง ม ือ ท ี ่ด ้ว ิจ ัย ส ร ้า ง ข ึ ้น เ พ ี ่อ ใ ช ้ใ น  

ก า ร ส า ร ว จ  จ ด บ ัน ท ึก ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ต ่า ง  ๆ เ ก ี ่ ย ว ก ับ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ี ่จ า เ ป ็น ใ น ก า ร ก ัง เ ค ร า ะ ห ์  

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  โ ด ย ม ีว ิธ ีส ร ้า ง ด ัง ต ่อ ไ ป น ึ ้

1 . 1  ศ ึก ษ า ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ใ น ด ้า น ล ัก ษ ณ ะ  แ ล ะ ข ึ ้น ต อ น ก า ร ท า ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  ผ ล  

ก า ร ศ ึก ษ า พ บ ว ' า  แ ต ่ล ะ เ ล ่ม ม ิร ุป แ บ บ ข อ ง ก า ร เ ข ีย น ร า ย ง า น ก า ร ว ิจ ัย ค ล ้า ย  ๆ ก ิน  ค ือ  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

4  บ ท  ท ร ีอ  5  บ ท ก ็ไ ด ้  ค ัง น ึ ้

บทท ี ่  1 บ ท น า

ค ว า ม  เ ป ็น ม า แ ล ะ ค ว า ม ส า ค ืญ ฃ อ ง ป ีญ ท า  

ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย

! 1 0300 I bt>
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ข อ บ เ ข ต ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย

ข ้อ  ต ก ล ง  I บ อ ง ต ้น ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย

ข ้อ จ า ก ัค ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย

ค า จ า ก ัด ค ว า ม ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย

ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี ่ไ ต ้ร ับ จ า ก ก า ร ว ิจ ัย

บทฑึ ๋  2  ว ร ร ฌ ค ด ีแ ล ะ ง า น ว ิจ ัย ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง

บทที ่  3  ว ิธ ีค า  เ น ิน ก า ร ว ิจ ัย

ป ร ะ ช า ก ร แ ล ะ ก ล ุ ่ม ด ัว อ ย ่า ง ป ร ะ ช า ก ร

เ ค ร ื ่อ ง ม ีอ ท ี ่ ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิจ ัย

ก า ร  เ  ก ็บ ร ว บ ร ว ม ข ้อ y a

ก า ร ว ิ เ  ค ร า  ะ ท ์ข ้อ y ล

ส ส ต ิท ี ่ ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิ เ  ค ร า  ะ ห ์ข ้อ y ล

บทที ่  4  ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ น ์ข ้อ y ล

บทที ่  5  ส จ ุป ผ ล ก า ร ว ิจ ัย  อ ภ ิป ร า ย ผ ล  แ ล ะ ข ้อ เ ส น อ แ น ะ

ห ัว ข ้อ ค ่า ง  ๆ ท ี ่ก า ห น ด ใ น แ ต ่ล ะ เ ร ื ่อ ง น ั ๊น  อ า จ จ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป ข ้า ง  แ ต เ ม ึ ๋อ ห ิจ า ร ณ า ด ูแ ล ้ว  พ บ ว ่า  

เ ร บ ห ัว ข ้อ เ ด ีย ว ก ัน  แ ต ่ เ ร ีย ก ท ี ่ฮ ต ่า ง ก ัน ไ ป ต า ม ส ถ า บ ัน ท ี ่ผ ล ิต

1 . 2  ก า ห น ด ห ัว ข ้อ ท ี ่จ า  เ ป ็น ใ น ก า ร ก ั ' 3 เ ค ร า ะ ห  ร ว ม  1 9  ห ว ฃ อ  ด ง น

1 )  ท ี ่อ ผ ู ้ว ิจ ัย

2 )  ท ี ่อ ง า น ว ิจ ัย

3 )  แ ห ล ่ง ท ี ่ผ ล ิต

4 )  ร ะ ด ับ ก า ร ศ ึก ษ า ท ี ่ท า ว ิจ ัย

ธ) ว ้ ' ต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ง า น ว ิจ ัย

6 )  ส ม ม ต ิฐ า น ข อ ง ง า น ว ิจ ัย

7 )  ข อ บ เ ข ต ข อ ง ง า น ว ิจ ัย

ร )  ร ะ เ บ ย บ ว ิธ ีว ิจ ัย

9 )  เ น ึ ้อ ห า ท า ง ก า ร ศ ึก ษ า ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง
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1 o )  ต ัว แ ป ร ท ี ่ศ ึก ษ า

■ ท) ต ัว น ป ร น ท ร ก ช ้อ น

1 2 )  ป ร ะ ช า ก ร ท ี ่ศ ึก ษ า

1 3 )  ต ัว อ ย ่า ง ป ร ะ ช า ก ร ท ี ่ศ ึก ษ า

1 4 )  ก า ร ไ ค ้ม า ข อ ง ก ล ุ ่ม ต ัว อ ย ่า ง ป ร ะ ข า ก ร

1 ธ )  เ ค ร ื ่อ ง ม ีอ ท ี ่ ใ ช ้ใ น ก า ร เ ก ็บ ร ว บ ร ว ม ข ้อ y a

1 6 )  ผ ู ้ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ข ้อ y ล

1 7 )  ส ถ ิต ิท ี ่ ใ ช ้ใ น ก า ร I ก ็บ ร ว บ ร ว ม ช ้อ y อ

1 8 )  ข ้อ เ ส น อ แ น ะ ใ น ก า ร ว ิจ ัย

1 9 )  ผ ล ก า ร ว ิจ ัย

น า พ ัว ข ้อ ท ั ้ง  1 9  พ ัว ข ้อ  ม า เ ข ีย น เ ป ็น ค า ถ า ม ป ร ะ เ ภ ท เ ล ีอ ก ต อ บ  น ล ะ 1 ต ิม ข ้อ ค ว า ม  โ ด ย จ ัด แ บ ่ง  

เ ป ็น  3  ต อ น  ค ิอ

ต อ น ท ี ่  1 ข ้อ y a พ น ฐ า น ข อ ง ง า น ว ิจ ัย  จ า น ว น  3  ข ้อ  ค ึอ พ ัว ข ้อ ท ี ่  1 - 3  

ค อ น ท ี ่  2  ร า ย ล ะ I อ ีย ค  เ ท ี ่ย ว ก ับ ง า น ว ิจ ัย  จ า น ว น  1 6  พ ัว ข ้อ  ค ึอ  พ ัว ข ้อ

ที ่  4 - 1 9

ต อ น ท ี ่  3  ร า ย ล ะ เ อ ีย ด  เ ท ี ่ย ว ก ับ ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ท ี ่จ า  เ ป ็น ใ น ก า ร ก ัง เ ค ร า ะ ห ์  

เ ป ีง ป ร ิม า ณ  ส า พ ร ับ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ี ่ เ ป ็น ง า บ ว ิจ ัย เ ร ง บ ร ร ย า ย ป ร ะ เ ภ ท ศ ึก ษ า ส ห ก ัม พ ัน ธ ์น ล ะ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  

ท ี ่ เ ป ็น ง า น ว ิจ ัย เ น ิง ท ด ล อ ง

1 . 3  น า แ บ บ ส ร ุป ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ไ ป ใ ห ้ผ ู ้ท ร ง ค ุณ ร ุฒ ิ  2  ท ่า น  ( ด ูภ า ค  

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

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ เ ท ี ่อ น า ข ้อ y  ล ท ี ่ไ ค ้ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร ก ัง เ ค ร า ะ ห ์ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

1 . 4  น า น บ บ ส ร ุป ร า ย ล ะ I อ ีย ค ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ี ่ไ ค ้ - ร ับ ก า ร แ ก ้ไ ข แ ล ะ เ ส น อ แ น ะ จ า ก  

ผ ู ้ท ร ง ค ุณ ร ุฒ ิม า ป ร ับ ป ร ุง แ ก ้ไ ข ร ่ว ม ก ับ อ า จ า ร ย ์ท ี ่ป ร ึก ษ า ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  โ ด ย เ พ ี ่ม ข ้อ ค า ถ า ม I ท ี ่ย ว ก ับ

ป ีก า ร ศ ึก ษ า  ล ง ใ น ต อ น ท ี ่  1 แ ล ะ ต ัด ข ้อ ค า ถ า ม  เ ท ี ่ย ว ก ับ ผ ู ้ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ข ้อ y a แ ส ะ ข ้อ เ ส น อ แ น ะ ใ น  

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

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

เ ก ็บ ร ว บ ร ว ม ข ้อ y a  ข ี ่ ง แ บ ่ง อ อ ก เ ป ็น  3  ต อ น  ต ัง น
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ด อ น ท ี 2  ร า ย ล ะ เ อ ีย ด เ ก ีย ว ก ัช ง า น ว ิจ ัย  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ร ะ ด ับ ก า ร ค ีก ษ า  

ท ีท า ก า ร ว ิจ ัย  ว ิด ถ บ ัร ะ ล ง ค ์ข อ ง ง า บ ว ิจ ัย  ล บ บ ค ิฐ า น ข อ ง ง า น ว ิจ ัย  ข อ บ เ ข ค ข อ ง ง า บ ว ิจ ัย  ร ะ เ บ ีย บ  

ว ิธ ีว ิจ ัย  เ น อ ห า ท า ง ก า ร ค ิก ษ : า ท ี ๋ เ ก ีย ว ข ้อ ง  ล ัก ! « น ะ ค ัว แ ป ร ท ีค ิก ษ า  ป ร ะ ซ า ก ร น ล ะ ด ัว อ ย ่า ง ป ร ะ ช า ก ร  

ก า ร ไ ด ้ม า ข อ ง ก ล ่ม ด ้ว อ ย ่า ง ป ร ะ ช า ก ร  เ ค ร ีอ ง บ ี , อ ท ี ่ ใ ข ้ใ บ ก า ร I ก ็บ ร ว บ ร ว บ ข ้อ y s  ก า ร ว ิ I ก ว า ะ ด ้  

ข ้อ y s  แ ล ะ ผ ล ก า ร ว ิจ ัย

ดอนท่ี 1 ข้อJiอพ๋ึนฐานIกียวกับงา!rวิ3'น ประกอบด้วย ทีอผู้วิจัย ทีองาบ

วิจัย แหล่งทีผลัด ซกาวคิกษาทีทา บีท่ึพิมพ์เผยแพร่

ด อ น ท ี 3  ร า ย ล ะ เ อ ีย ด เ ท ีย ว ก ับ ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ท ีใ ข ้ใ น ก า ร ล ัง เ ค ร า ะ ห ์ ; ร ง

ป ร ิบ า ณ

( ด ูร า ย ล ะ เ อ ีย ด  ภ า ค ผ น ว ก  ข )

1 . 5  ท า ค ว า บ ด ร ง ข อ ง ก า ร บ ัน ท ิก ค า บ แ บ บ ส ^ ป ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ โ ด ย  

ผ ู ้ ว ิจ ัย น า แ บ บ ฝ ีร ุป ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ไ ป บ ัน ท ีก ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ว ิท ย า น ิพ น ธ ์จ า น ว น  5  เ ร ึ ๋อ ง  

ท ีง เ ร น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ข อ ง ผ ู ้ฑ า ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  ด ัง ค ่อ ไ ป น

-  อ ร ษ า  เ จ ร ิญ พ ร

-  บ ล ท า  ว ิ เ ศ ษ จ ิค เ ล ัศ

-  พ น ิด า  พ ล ัฐ อ ม ร ช โ ย

-  ส ุร ิย า  ผ ล โ พ ธ ์

-  ไ บ ต ร ิ  อ ิน ท ร ์ป ร ะ ล ัท ซ

จ า ก น น น า ผ ล ก า ร บ ัน ท ีก ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ไ ป ใ ห ์ผ ู ้ท ร ง ด ูc q £  5  ท ่า น  ( ด ูภ า ค ผ บ ว ก  ค )  ด ร ว จ ผ ล ก า ร  

บ ัน ท ีก ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  โ ด ย ผ ู ้ท ร ง ค ุถ q ร แ ด ’ล ะ ท ่า น  ด ร ว จ ผ ล ก า ร บ ัน ท ีก ร า ย ล ะ เ อ ีย ด  

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ่า น ล ะ  1 เ ล ่ฆ  บ ัา ผ ล ก า ร ต ร ว จ ข อ ง ผ ู ้ท ร ง ด ูท q â บ า ต ร ว จ ส อ บ ว า  ผ ู ้ว ิจ ัย บ ัน ท ีก ถ ุก ด ้อ ง  

เ พ ีย ง ใ ด  ไ ค ย ต ร ว จ ส อ บ ค ว า บ ถ ุก ด ้อ ง I ร น ร า ย ข ้อ ด า บ ห ัว ข ้อ ท ีป ร า ก ฎ ใ น แ บ บ ส ' * ป ร า ย ล : ะ เ  อ ีย ด  

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  จ า ก บ น น า บ า ห า ค ่า ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ค ว า ม ถ ก ด อ ง ข อ ง ก า ร บ ัน ท ีก ร า ย ล ะ เ อ ีย ด

ผ ล ก า ร ต ร ว จ ข อ ง ผ ู ้ท ร ง ค ุท q S  ล ^ ป ไ ด ้ว ่า  ผ ู ้ ว ิจ ัย บ ัน ท ีก ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  

ไ ด ้ถ ก ค ์อ ง  ร ้อ ย ล ะ  9 1 . 1 8  ( ด ูภ า ค ผ น ว ก  ง )  จ ็ง อ ีอ ไ ด ้ว ่า  ผ ู ้ว ิจ ัย บ ีค ว า บ ต ร ง ใ น ก า ว บ ัน ท ีก  

ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ว ิท ย า น ิพ น ธ ์
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1 . 6  ห า ค ว า ม เ ท ีย ัง ข อ ง ก า ว บ ับ ท ีก ค า ม น บ บ ส ร ุป ร า ย ล : :  I ร ย ด ุร ีท ย า น ิ ! แ บ ธ ์  โ ด ย ผ ู ้

ว ิ ? ย ไ ค ้ม ัน ท ีก ร า ย ล ะ I  อ ิย ค ข อ ง ว ิท ย า น ิห น ธ ์ท ีใ ช ้ ' ใ น ก า ' ร ห า ค ว า บ ค ร ง ข อ ง ก า ร บ ับ ฑ ิก ร า ย 3 ะ เ อ ีย ด  

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ีง  5  I ร ่ม ร ก ก ร ั ๊ ง ท น ึ ๋ง  โ ค ย ไ ม ่  เ ร ีย ง ด า บ ล า ค ับ แ ล ะ  เ ร ้น บ ว ง  เ ว ล า ห ำ ง จ า ก ก า ร บ ัน ท ิก  

ค ร ั ๊ ง น ร ก  1 เ ค ิอ น  จ า ก บ น น า ผ ล ก า ร บ ัน ท ิก ร า ย ล ะ เ  อ ีย ค ข อ ง ว ิท ย า น ิห บ ธ ์ท ีง  5  เร ่มน■ นไป 

เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ก า ร บ ับ ฑ ิก ก ร ั ๊ ง น ร ก I ร บ ร า ย ข ้อ  น ล ํว บ า ผ ร ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ม า ห า ค ำ ร ้อ ย ร ะ ข อ ง  

ก ว า ฆ ถ ุก ค ้อ ง ค ร ง ก ับ

พ ล ก า ร บ ัน ท ีภ ท ีง  2  ก ร ง  ส ร ุป ไ ค ้ว ่า '  ผ ู ้ว ิจ ัย ท า ก า ร บ ัน ท ีก ร า ย ส ะ เ อ ิย ค ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  

ไ ค ้ก ุก ค ้อ ง ค ร ง ก ัน ร อ ย ล ะ  9 1 . 1 8  ( ค ูภ า ค ผ บ ว ก  ง )  จ ีง ก ัอ ไ ค ้ว ่า  ผ ู ้ว ิจ ัย น ิก ว า บ เ ท ึ ่ย ง ใ บ ก า ร บ ัน ท ิก  

ร า ย ล ะ I ร ย ค ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

2 .  น บ บ ป ร ะ เ ม ิน ง า น ว ิจ ัย ค ้ว ย ด ุน เ อ ง  น บ บ ป ร ะ เ น ิน ง า น ว ิจ ัย ค ้ว ย ด ุน เ อ ง น ึ ้น ิอ ุด ุ

บ ุ ่ ง ห ม า ย  เ ท ีอ ป ร ะ เ ม ิน ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ีร ว บ ร ว ม ม า ไ ค ้  น ร ะ ก ัค  เ อ อ ก เ ฉ พ า ะ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ีน ิ ' ค ุ rน ภ าพ ด ุ เ ท ีอ  

ก า ร ร - ง เ ค ร า ะ ห ์ค ํอ ไ ป  ผ ู ้ว ิจ ัย ไ ค ้ป ร ับ ป ร ุง น บ บ ป ร ะ เ น ิน ง า น ว ิจ ัย ค ้ว ย ด ุน เ อ ง ข อ ง อ ุท ุม พ ร  จ า บ ร บ า น  

( 2 5 2 7  ! 9 6 - 9 8 )  ช ี ่ง บ ีข ้อ ค า ถ า ม ร ว ม  2 2  ข ้อ  น ร ะ ค ร อ บ ค ล ุม ร ัก ษ ถ J ะ ด ่า ง  ๆ ใ น ร า ย ง า น ก า ร  

ว ิจ ัย ท ีง ห ม ค  ใ น ก า ร ป ร ะ เ น ิบ บ ั ๊บ ใ ข ้ม า ค ร า ร ่ว น ป ร ะ เ น ิบ ค ำ  ( r a t i n g  s c a l e )  5  ข ้ า ง  ค ิอ  ใ ช ่ 'บ า ก  

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

ง า น ว ิจ ัย ค ร ั ๊ ง น  โ ด ย บ ีข น ต อ น ด ัง น

2 . 1  น า น บ บ ป ร ะ เ น ิน ง า น ว ิจ ัย ค ้ว ย ค บ เ อ ง ข อ ง  อ ุท ุบ พ ร  จ า ม ร ม า น  ม า พ ิจ า ร ถ ท  

ค ิก ษ า ร า ย ล ะ เ อ ีย ค น ล ะ ป ร ับ ป ร ุง ก า ร ป ร ะ เ น ิบ จ า ก น บ บ ม า ค ร า ร ่ว น ป ร ะ เ น ิบ ค ำ  5  ร ะ ค ับ  ต ิอ  

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

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

ค ง  เ ก น . - ท ์ก า ร พ ิจ า ร ท ท  ค ว า ม บ ัค เ จ บ ห ร ิอ ก ว า บ ส อ ด ุก ล อ ง ใ บ ร ะ ด ับ ค ่า ง  ๆ ด ัง บ

ม า ก ท ึ ่ส ุค  ห ม า ย ก ง  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์น ้น  บ ีป ว ะ เ ค ั ๊น ท ี เ ก ี ่ย ว ข ้อ ง ค ร บ ถ ้ว น

บ ีค ว า ม บ ัด เ จ น  เ ช ่น  ส ม บ ต ิฐ า น ท ีท ีง ไ ว บ ท ก ุษ ฎ ิ  

ร อ ง ร ับ  ห ร ิอ บ ง า บ ว ิจ ัย  ส น ับ ส บ ุบ ใ น ก า ร เ ข ีย น  

ส ม ม ต ิฐ า น  ห ร ิอ ใ ข ้ภ า ษ า ท ีบ ัด ุ เ จ น ก ร ะ ห ัค ร ัค

ม า ก  ห ม า ย ก ัง  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์น ้น  น ิป ร ะ I ค ็น ท ึ ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง ค ร บ ถ ้ว น  เป ็น

ส ่ว น ใ ห ญ ่ บ ัค เ จ น เ ป ็น ร ่ว น ใ ห ญ ่
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แ บ า ย ถ ีง  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ข ้น  ม ีป ร ะ I ค ็น v u  ก ี ่ย ว ข ้อ ง ค ร บ ถ ้ว น  

ป า น ก ล า ง  ห ร ิอ ช ัด เ จ น ป า น ก ล า ง

ข ้อ ย  ห ม า ย ถ ิง  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ข ้น  ม ีป ร ะ I ด ็น ค ่อ น ข ้า ง ไ ม ่ค ร บ ถ ้ว น  ห ร ิอ

ไ ม ่ค อ ย ช ัด เ จ น

ข ้อ ย ท ี ่ส ุด  ห ม า ย ถ ีง  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ข ้น  ม ีป ร ะ เ ด ็น ไ ! ม ่ร บ ถ ้ว น  ท ร ิอ

ไ ม ่ ช ั ด  เ จ น

ไ ม ่ม ีห ัว ข ้อ ข ้น  ๆ ห ม า ย ถ ็ง  ไ ม ่ม ีป ร ะ เ ด ็น เ ห ล ่า ข ้น  ป ร า ก ฎ ใ น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  

ข ้น ๆ

2 . 2  แ ป ล ง บ า ต ร า ส ่ว น ป ร ะ เ ม ีย ล ่า  5  ร ะ ด ัน เม ่น ต ัว เ ■ ล น  ต ัง น

ม า ก ท ี ่ส ุค ค ิด ล ่า  เ ม ่น 5

ม า ก ค ิด ล ่า  เม ่น 4

ป า น ก ล า ง ค ิด ล ่า  เ ม ่น 3

ข ้อ ย ค ิด ค ่า เ ม ่น 2

ข ้อ ย ก ี ๋ส ุค ค ิด ล ่า เ ม ่น 1

จ า ก ข ้น  น า ค ะ แ น น ท ึ ่ไ ถ ้ม า ห า ล ่า ม ีช ช ิม เ ล ข ค ณ ิต  โ ค ย ไ ม ่ค ิด ก ร ณ ิท ี ่ไ ม ่ม ีป ร ะ เ ด ็น ข ้น  ๆ ซ ื ่ ง ล ่า  

ม ีซ ช ิม เ ล ข ค ณ ิต  ค า บ ว ณ ไ ถ ้จ า ก ส ูต ร

2 f x
N

( B e r n a r d  O s t l e  1 9 6 6 :  5 3 )

เ ม ีอ X แ ท น ค า ม ีช น ิบ  เ ล ข ค ณ ิต

2  f x ■ แ ท น ผ ล ร ว ม ข อ ง ข ้า ห น ัก ค ะ แ น น ค ูณ ต ับ ค ว า ม ก ี ๋

N แ ท น จ า น ว น ข ้อ ท ี ๋บ า ม า ป ร ะ เ ม ิน ง า น ว ิจ ัย

2 .  3 แ ป ล ผ ล ค ุณ ภ า พ ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์แ ด ล ะ เ ล ่ม โ ด ย ด ง  เ ก ณ ข ้

ล ่า ม ี• ซ ช ิม  เ ล ข ค ณ ิต 4 . 5 0 - 5 .  ๐ 0  ใ ห ้อ ัน ด ับ ค ะ แ น น  A

ล ่า ม ีช ช ิม เ ล ข ค ณ ิต  3 . 5 0 - 4 . 4 9  ใ ห ้อ ัน ด ับ ค ะ แ น น  B 

ล ่า ม ัช ฌ ิม เ ล ข ค ณ ิต  2 . 5 0 - 3 . 4 9  ไ ถ ้อ ัน ต ับ ค ะ แ น น  C
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1 . 5 0 - 2 . 4 9  ใ ห ้อ ั ' น ด ับ ค ะ แ น น  D

ค ่า บ ัช ฒ ิม เ ล ข ค ณ ิต  1 . 0 0 - 1 . 4 9  ใ ห ้อ ัน ด ับ ค ะ แ น น  E

3 . 4  ห า ค ว า ม ต ร ง ใ น ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ค ุณ ภ า พ ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  โ ด ย ผ ู ้ว ิจ ัย น า แ บ บ  

ป ร ะ เ ม ิน ง า น ว ิจ ัย ด ้ว ย ต น เ อ ง ท ี ่ป ร ับ ป จ ุง แ ล ้ว ไ ป ใ ช ้ก ับ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์จ า น ว น  5  เ ร ื ่อ ง  ซ ี ่ง  เ ป ็น เ ร ื ่อ ง  

เ ด ีย ว  ก"น ก ับ ท ี ่ ใ ซ ้ใ น ภ า ร ห า ค ว า ม ต ร ง แ ล ะ ค ว า ม  เ ท ี ่ ย ง ใ น ก า ร ส ค ุป ร า ย ล ะ  เ อ ีย ด ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  โ ด ย  

ใ ห ้ค ะ แ น น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์แ ต ่ล ะ เ ร ื ่อ ง ใ น แ บ บ ป ร ะ เ ม ิน ค ุณ ภ า พ  ห า ค ่า ม ัซ ณ ิม  เ ล ข ค ณ ิต ท ี ่ไ ด ้ จ า ก น น  น า  

ผ ล ก า ร แ ป ล ค ่า ม ้ช ฌ ิบ  เ  ล ข ค ณ ิต ข อ ง ค ะ แ น น ท ี ่ไ ด ้โ ป  เ ป ร ีย บ  เ ท ีย บ ก ับ ผ ล ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ว ิท ย า น ิพ น ธ ท ี ่ไ ด ้ร ับ  

จ า ก ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร ส อ บ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  โ ด ย ต ิด ต ่อ ข อ ด ูผ ล ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ว ิท ย า น ิพ น ธ ์จ า ก บ ัฌ ท ิต ว ิท ย า ล ัย

ผ ล ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ข อ ง ผ ู ้ว ิจ ัย  ต ร ง ก ัน ก ับ ผ ล ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ข อ ง ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร ส อ บ  

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  จ า น ว น  4  เ ร ื ่อ ง  จ า ก  5  เ ร ื ่อ ง  ค ิด เ ป ็น ร ้อ ย ล ะ  8 0  ( ด ูภ า ค ผ น ว ก  ง )  จ ีง ถ ีอ  

ไ ด ้ว ' า  ผ ู ้ว ิจ ัย ม ิค ว า ม ต ร ง ใ น ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ค ุณ ภ า พ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

ก า ร เ ก ็บ ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม.ล

ผ ู ้ ว ิจ ัย อ ่า น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ี ๋ เ ป ็น ต ิว อ ย ่า ง ป ร ะ ช า ก ร ท ุก เ ร ื ่อ ง ด ้ว ย ค น เ  อ ง  พ ร ้อ ม ท ั ้ง บ ัน ท ึก  

ร า ย ล ะ เ  อ ีย ด ต ่า ง ๆ  แ ล ะ ห า ค ุณ ภ า พ ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์แ ด ล ะ เ ร ื ่อ ง  ด า ม ข ั ้น ด อ น ด ัง ต ่อ ไ ป น ึ ้

1 . ผ ู ้ว ิจ ัย อ ่า น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์แ ต ล ะ เ ร ื ่อ ง ต ล อ ด ท ั ้ง เ ล ่ม

2 .  บ ัน ท ึก ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ล ง ใ น แ บ บ ส ค ุป ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

3 .  ป ร ะ เ ม ิน ค ุณ ภ า พ ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์แ ต ่ล ะ เ ล ่ม

4 .  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ี ๋ เ ร น ก า ร ว ิจ ัย เ ม ิง ท ด ล อ ง  ห ร ีอ  เ ม ิง บ ร ร ย า ย ป ร ะ เ ภ ท ศ ีก ษ า  

ส ห ล ัม พ ัน ธ ์ท ี ่ไ ด ้ร ับ ค ะ แ น น จ า ก ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ค ุณ ภ า พ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ใ น อ ัน ด ับ  A ห ร ือ อ ัน ด ับ  B  แ ล ะ  

ม ีค ่า ส ถ ิต ิค ร บ ล ้ว น  ผ ู ้ ว ิจ ัย จ ะ บ ัน ท ึก ค ่า ฝ ีส ต ิท ี ่ จ า  เ ป ็น ใ น ก า ร ล ัง  เ ค ร า ะ ห ์ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ล ง ใ น แ บ บ ล ค ุป  

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

5 .  ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ี ่ไ ด ้อ ัน ด ับ ค ะ แ น น ต ั ้ง แ ต  B ข ึ ้น ไ ป  แ ล ะ ไ ม ’ล า ม า ร ถ ล ัง เ ค ร า ะ ห ์ เ ม ิง  

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

ผ ล จ า ก ก า ร เ ก ็บ ร ว บ ร ว ม ช ้อ ท ุล  ป ร า ก ฏ ว ่า  ม ีว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ี ่ไ ด ้อ ัน ด ับ ค ะ แ น น ต ั ้ ง แ ต ่  B 

ข ึ ้น ไ ป  จ า ก ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ค ุณ ภ า พ ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์  จ า น ว น  3 8 6  เ ร ื ่อ ง
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ผ ู ้ว ิจ ัย ไ ด ้ค า  เ น ิน ก า ร ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล  ด ัง ค ่อ ไ ป น

1 .  ก า ร ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ท ั ่ว  ๆ ไ ป  ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ก ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ค ก ษ า ค ณ ิด ศ า ส ต ร ์  

ร ื ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ห ัว ข ้อ ค ่า ง  ๆ ค ัง ด ้อ ไ ป น

1 . 1  แ ห ล ่ง ท ี ่ผ ล ิต

1 . 2  ม ิท ี ่พ ิม พ ์แ ล ะ  เ ผ ย แ พ ร ,

1 . 3  ร ะ ด ับ ก า ร ส ืก ษ า ท ี ่ท า ก า ร ว ิจ ัย

1 . 4  ร ะ  เ บ ีย บ ว ิธ ีว ิจ ัย

1 . 5  เ น อ ห า ท า ง ก า ร ต ิก ษ า ท ี ่  เ ก ี ่ย ว ช ้อ ง

โ ด ย ท า ก า ร แ จ ก แ จ ง ค ว า บ ก ี ่แ ล ะ ห า ค ่า ก ร ะ จ า ย ร ้อ ย ล ะ  จ า ก ส ูต ร

เ ก ี ่อ

P  =  X  1 0 0

P  แ ห น  ค ่ า ก ร ะ จ า ย ร ้ อ ย ล ะ  

ท  แ ท น  จ า บ ว น ว ิ ท ย า น ิ ห น ธ ์ ใ น แ ค ่ ล ะ ร า ย ก า ร  

N  แ ท น  จ า น ว น ว ิ ท ย า น ิ ห น ธ ์ ท ึ ่ น า ม า ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ท ั ่ ง ห ฆ ด

2 .  ก า ร ล ัง เ ค ร า ะ ห ์ว ิท ย า น ิห น ธ ์  แ บ ่ง อ อ ก  เป ็น  2  ป ร ะ  เ ภ ท ด ัง น

2 . 1  ก า ร ล ัง  เ ค ร า ะ ห ์ เ ม ิง ป ร ิม า ณ  โ ด ย ใ ช ้ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห แ บ บ  เ บ ต ค ้า  

( i r e  t a -  a n a l y s i s )  ก ี ่ ง พ ิจ า ร ณ า ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ี ่จ ะ น า ม า ล ัง  เ ค ร า ะ ห ์ เ ม ิง ป ร ิม า ณ ต า ม  เ ก ณ ฑ ์ ด ัง น

1 )  ด ้อ ง ไ ด ้อ ัน ด ับ ค ะ แ น น  A  ห ร ิอ อ ัน ด ับ ค ะ แ น น  B 

จ า ก ก า ร ป ร ะ  เ ม ิน ส ูณ ภ า พ ว ิท ย า น ิห น ธ ์ ' ข อ ง ผ ู ้ว ิจ ัย

2 )  ด ้อ ง ม ิค ่า ส ถ ิต ิค ร บ ถ ้ว น  เ พ ีย ง พ อ ก ี ่จ ะ ใ ช ้ใ น ก า ร ค า น ว ณ ค า ส ถ ิต ิ  

ใ บ ก า ร ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์แ บ บ  เ ม ต  ค ้า ไ ด ้

3 )  . ต ้อ ง ใ ช ้ว ิธ ีว ิจ ัย ป ร ะ เ ภ ท เ ด ัย ว ก ัน  แ ล ะ ม ิด ัว แ ป ร  เ ห ม ิอ น ก ัน

ท ั ่ง แ ค ่ 5  เ ร ื ่อ ง ข บ ไ ป

ใ น ก า ร ล ัง เ ค ร า ะ ห ์ เ ม ิง ป ร ิม า ณ  แ ย ก  เป ็น  2  ป ร ะ เ ภ ท ด ัง น



43

2 . 1  . 1  ก า ร พ ัง  เ ค ร า ะ ห ์ เ ม ีง ป ร ิม า ณ ส า ห ร ับ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ี ่ เ ป ็น ง า น ว ิจ ัย  เ ร ิง  

บ ร ร ย า ย ป ร ะ  เ ภ ฑ ร ก » า ฮ ห พ ับ พ ัน ธ ์ท ี ่ม ีก า ร ค า น ว ณ ค ่า พ ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห พ ัม พ ัน ธ ์อ ย ่า ง ง ่า ย  ค า  เ น ิน ก า ร  

พ ัง  เ ค ร า ะ ห ์ด ัง ต ่อ ไ ป น ั ้

ก . ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ค ล า ด  เ ค ล ื ่อ น จ า ก ก า ร ว ัด ข อ ง ค ่า พ ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์  

ส ห พ ัม พ ัน ธ ์ ( r )  โ ด ย พ ิจ า ร ณ า จ า ก ค ่า ค ว า ม  เ ท ี ๋ ย ง ข อ ง แ บ บ ว ัด แ ต ่ล ะ ช ุด ว ่า ม ีค ว า ม  เ ท ี ่ย ง ม า ก น ้อ ย  เ พ ีย ง ใ ด  

ถ ้า ห า ก แ บ บ ว ัด ม ีค ่า ค ว า ม เ ท ี ่ย ง น ้อ ย ก ว ่า  0 . 6 0  จ ะ ค า น ว ณ ค ่า r  ท ี ่ป ล อ ด ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื ่อ น จ า ก ก า ร ว ัด  

จ า ก ส ูต ร

เม ึ ่อ

xy
^ \ f yy

( อ ุท ุม พ ร  จ า ม ร ม า น  2 5 2 7 I 1 0 3 )

r  แท น  ค ่า พ ัม ป ร ะ พ ัท ธ ์ส ห พ ัม พ ัน ธ ์ท ี ่ป ล อ ด ค ว า ม ค ล า ด  เ ค ล ื ่อ น จ า ก ก า ร ว ัค

r  แ ท น  ค ่า พ ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห พ ัม พ ัน ธ ์ท ี ่ไ ด ้จ า ก ผ ล ก า ร ว ิจ ัย  x y

r  แ ท น  ค ่า ค ว า ม  เ ท ี ่ ย ง ข อ ง แ บ บ ว ัค ช ุด ท ี ่  1
X X

r  แ ท บ  ค ่า ค ว า ม  เ ท ี ่ย ง ข อ ง แ บ บ ว ัด ช ุด ท ี ่  2yy
ใ น ก ร ณ ีท ี ่ง า น ว ิจ ัย น ั ้น  ๆ ร ะ บ ค ่า ค ว า ม  เ ท ี ่ย ง ข อ ง  เ ค ร ึ ๋อ ง ม ีอ ว ัด  

ต ัว แ ป ร  เ พ ีย ง ต ัว  เ ด ีย ว  ใ ช ้ก า ร ส ม ม ต ิว ่า ค ่า ค ว า ม  เ ท ี ่ย ง ใ น ก า ร ว ัด ต ัว แ ป ร ท ี ่ เ ห ล ีอ ม ีค ่า  เป ็น  1 ส ูต ร ท ี ่ใ ช ้  

ใ น ก า ร ค า น ว ณ จ ีง  เป ็น

x y
r  =  c

( อ ุท ุม พ ร  จ า ม ร ม า น  2 5 2 7 !  1 0 4 )

ข .  ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ค ล า ด  เ ค ล ื ่อ น จ า ก ก า ร ช ุ ่ม  โ ด ย ค า น ว ณ  

ค ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น จ า ก ก า ร ช ุ ่ม  แ ล ะ ค ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง พ า ร า ม ี  เ ด อ ร ์  จ า ก ส ูต ร
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[ 1-72 ]
i i i " i
2 2ร -  รr  e

( อ ุท ุม พ ร  จ า ม ร ม า น  2 5 2 7 !  7 4 )

เ ม ึ ๋อ 2ร e

2

แท น

ร R

2

แท น

ร r แท น

r แท น

k แท น

ท i แท น

แ ท น  ค ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่า ส ์ม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ส ์ม พ ัน ธ ์

ค 1 ค า น ว ณ ค ่า  เ ฉ ล ี ่ย แ ล ะ ค ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่า ส ์ม ป ร ะ ส ิท ธ ์

ส ห พ ัม พ ัน ธ ์ท ี ่ป ล อ ด ค ว า ม ค ล า ด  เ ค ล อ น  จ า ก ส ูด ร

2  ท ■ r  •i = l  i  i

i = l  i

i l l  n i  [  V '  ]

i l l  " i

( J . E .  H u n t e r  a n d  o t h e r s  1 9 8 2 :  4 1 )

เม ึ ๋อ  r  แ ท น  ค ่า  เ ฉ ล ี ่ย ข อ ง ค ,า ส ์ม ป ร ะ ส ิท ธ ์ฝ ืท พ ัม พ ัน ธ ์ท ี ่ป ล อ ด ค ว า ม ค ล า ด  เค ล ี ่อ น

2  ๙ I I

ร _ แ ท น  ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่า พ ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์ฝ ีห ส ิม พ ัน ธ ์ ' ท ี ่ป ล อ ด ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ี ่อ น
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ท ^  แ ท น  ข น า ค ข อ ง ก ส ุ ่ม ต ัว อ ย ่า ง ป ร ะ ช า ก ร ข อ ง ว ิท ย า บ ิพ น ธ น ต ,ล ะ  เ ล ่ม

r .  น ท น  ค ่า ต ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์ฝ ิห ต ัม พ ับ ธ ์ท ี ่ป ล อ ค จ า ก ค ว า ม ค ล า ค  เ ค ล ื ่อ นi

k  แ ท น  จ า น ว น ค ่า ต ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์ล พ ต ับ พ ัน ธ ์

ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ม ีน ย ส า ค ้ญ ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ค ่า  เ ฉ ล ี ่ย ต ับ ป ร ะ ส ิท ธ ์  

ส ห ต ัม พ ัน ธ ์ท ี ่ ไ ด ้  โ ค ย ก า ร 1 ม ีค ต า ร า ง ค ่า ว ิก ฤ ต ิข อ ง ต ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ท ต ัม พ ัน ธ ์

ง  . เ ป ร ีย บ  เ ท ีย บ ค ่า  เ ฉ ล ี ่ย ข อ ง ค ่า ต ับ ป ร ะ ส ิท ธ ์ส ห ต ับ พ ัน ธ ์  

ร ะ ห ว ่า ง ก ส ุ ่ม ค ่า ง  ๆ โ ด ย ก า ร แ ป ล ง ใ ห ้ เ ป ็น ค ่า ต ัม ป ร ะ ส ิท ธ ์พ ัช  เ ช อ ธ ์ท ี  ( F i s h e r ' ร  Z  ) แ ล ะ  

ค า น ว ท เ ค ่า ค ว า ม แ ค ก ค ่า ง จ า ก ส ูต ร »
( p . j .  B l o m m e r s  1 9 7 7 :  4 6 0 )

เ ม ื ่อ  Z  นทบ ต ับ ป ร ะ ส ิท ธ ์พ ัช  เ ช อ ธ ์ท ี

Z  1 Z  แท น  ต ับ ป ร ะ ส ิท ธ ์พ ัช  เ ช อ ร ท ีข อ ง ก ส ุ ่ม ท ี ่  1 แ ล ะ ก ส ุ ่ม ท ี ่  2  ต า บ ล า ต ับ
r l  r 2

n i , n 2  แ ท น  ข น า ค ฃ อ ง ต ั ' ว อ ย ่า ง ป ร ะ ซ า ก ร ข อ ง ก ล ุ ่ม เ ท ี ่  1 แ ล ะ ก ส ุ ่ม ท ี ่  2  ด า ม ล า ต ับ

2 . 1  . 2  ก า ร ต ัง  เ ค ร า ะ ห ์ เ ท ีง ป ร ิม า ท เ ส า ห ร ับ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ท ี ่ เ ป ็น ง า น ว ิจ ัย  เ ร ง  

ท ค ล อ ง ท ี ่ม ีก า ร  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ข อ ง ก า ร ท ค ล อ ง ข อ ง ก ส ุ ่ม ต ัว อ ย ่า ง  2  ก ส ุ ่ม  ค า  เ น ิน ก า ร ต ัง  เ ค ร า ะ ห  

ด ัง ต ่อ ไ ป น ื ้

ก .  ต ร ว จ ธ อ บ ค ว า ม ค ล า ค  เ ค ล ื ่อ น จ า ก ก า ร ว ัด ข อ ง ค ่า ข น า ด ข อ ง  

ผ ล  (<3)  โ ด ย พ ิจ า ร ท ภ จ า ก ค ่า ค ว า ม  เ ท ี ่ย ง ข อ ง แ บ บ ว ัค ว ่า ม ีค ว า ม  เ ท ี ่ย ง ม า ก น ้อ ย  เ พ ีย ง โ ค  ห ้า ห า ก  

แ บ บ ว ัค  ม ีค ่ า ค ว า ม เ ท ี ่ ย ง น ้อ ย ก ว ่า  0 . 6 0  จ ะ ค า น ว ท เ ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล ท ี ่ป ล อ ด ค ว า ม ค ล า ค  เค ล ื ่อ น

จ า ก ก า ร ว ัค  จ า ก ส ูต ร
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d i รc

dc

d
\ ^ โ

เ ม ือ d  แทน

d ^  แทน

X£  แทน

x c  แทน

ร  แทน

r  แทน 
X X

(อ ุท ุม พ ร  จ า ม ร ม า น  2 5 2 7 1  1 2 2 - 1 2 4 )

ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล

ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล ท ี ่ป ล อ ด ค ว า ม ค ล า ด  เ ค ล ื ่อ น จ า ก ก า ร ว ัด

ค ่า  เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง ค ะ แ น น ข อ ง ก ท ุ ่ม ท ด ล อ ง

ค ่า  เ ฉ ล ี ่ย ข อ ง ค ะ แ น น ข อ ง ก ท ุ ่ม ค ว บ ค ุม

ส ่ว น  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก ท ุ ่ม ค ว บ ค ุม

ค ่า ค ว า ม  เ ท ี ่ย ง ข อ ง  เ ค ร ี ่อ ง ม ือ ว ัด

ใ น ก ร ณ ีอ ื ่น  ๆ เซ ่น  ม ืก ท ุ ่ม ท ด ล อ ง พ ุ เ ท ย ก ท ุ ่ม แ ล ะ ก ล ุ ่ม ค ว บ ค ุม  

ก ล ุ ่ม  เ ด ีย ว  ห ร ีอ เ ส น อ เ ฉ พ า ะ ค ่า ท ี ่ เ ท ี ่ม ข ึ ้น  ห ร ึอ ก า ร ว ิว ัย ท ี ่ม ืต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ท ล า ย ต ัว จ ะ ม ืก า ร ค า น ว ณ  

ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล แ ต ก ค ่า ง ก ัน ไ ป  ( ค ุร า ย ล ะ เ อ ีย ด  ภ า ค ผ น ว ก  จ )

ข .  ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ค ล า ด  เ ค ล ื ่อ น จ า ก ก า ร ท ุ ่ม โ ด ย ค า น ว ณ ค ่า  

ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น จ า ก ก า ร ท ุ ่ม  แ ล ะ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง พ า ร า ม ื เ ต อ ร ’ จ า ก ส ูต ร

2  4 k ( l + d / 8 )
S e  k

X  ท  
i = l  i

( อ ุท ุม พ ร  จ า ม ร ม า น  2 5 2 7  I 8 3 - 8 4 )

J 2
เ ม ือ  ร  แ ท น  ค ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น จ า ก ก า ร ท ุ ่ม

ร  แ ท น  ค ่ า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง พ า ร า ม ิ เ ต อ ร ์

ร ^  แ ท น  ค ่า 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
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d แ ท น ค ่า  เ ฉ ล ี ่ย ข อ ง ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล

n i แ ท น ข น า ด ข อ ง ก ล ุ ่ม ต ัว อ ย ่า ง ป ร ะ ช า ก ร

k แ ท น จ า น ว น ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล

ค .  ค า น ว ณ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย  แ ล ะ ค ่า ค ว า ม แ ป ร ป ร า น ข อ ง ค า ข น า ด  

ข อ ง ผ ล ท ี ่ป ล อ ด ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื ่อ น  จ า ก ส ูต ร

I n . a .

ร  ท 
i  ร ุ ่ !  i

เ ม ี ่อ

I  ( d  . - d ) 2
s d  =

i = l  i  1  
k

, £ 1. ท.i = l  ■ i

( อ ุท ุม พ ร  จ า ม ร ม า น  2 5 2 7 * .  8 3 - 8 4 )

d  แ ท น  ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ข อ ง ค า ข น า ด ข อ ง ผ ล ท ี ่ป ล อ ด จ า ก ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื ่อ น  

ร ^  แ ท น  ค ่า ค ว า ม เ ฟ ร ป ร ว น ข อ ง ค า ข น า ด ข อ ง ผ ล

d .  แ ท น  ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล ท ี ่ป ล อ ด ค ว า ม ค ล า ด  เ ค ล ื ่อ น1
ท ^  แ ท น  จ า น ว น ก อ ุ ่ม ต ัว อ ย ่า ง  

k  แ ท น  จ า น ว น ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล

ท ด ส อ บ ค ว า ม ม ีน ัย ส า ค ัฌ ูท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ค ่า ข น า ด ข อ ง ผ ล  โ ด ย ใ ช ้ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์แ บ บ  

s i g n  t e s t  ด ้ว ย ส ถ ิต ิท ด ส อ บ โ บ โ น เ ม ีย ล ( b i n c m i a l  t e s t )  จ า ก ก า ร เ ป ิด ต า ร า ง ค า ว ิก ฤ ต

2 . 2  ก า ร ต ัง เ ค ร า ะ ห ์ เ ป ิง อ ุ{ น ล ัก ษ ณ ะ  โ ด ย ก า ร บ ร ร ย า ย ส อ ุป ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ต า ม ล ัก ษ ณ ะ  

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

ป ร ะ เ ม ิน ค ฌ ภ า พ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ใ น อ ัน ด ับ  A  ห ร ีอ อ ัน ด ับ  B  แ ย ก เ ป ็น  6  ด ้า น ด ัง น ื ้



1 )  ค ้า น ห ฝ ัก ส ูต ร  น บ ฆ เ ร ีย น  แ ล ะ เ น ื ้อ ห า ว ิช า

2 )  ค ้า น ว ิธ ีส อ น แ ล ะ เ ท ค น ิค ก า ร ส อ น

3) ค ้า น ก า ร ว ิด แ . ล ะ ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ผ ล

4 )  ค ้า น น ว ิด ก ร ร ม  เ ท ค โ น โ ล ย ี  แ ล ะ ส ์อ ก า ร เ ร ีย น ก า ร ส อ น

5 )  ค ้า น เ ก ึ ่ย ว ก ับ ค ร ุ1 แ ล ะ น ัก เ ร ีย น

6 )  ค ้า น อ ี ่บ  ๆ
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