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����� 2 
 

�	
��ก��������	�
����������� � ����ก�������
 
 

����������
�� !!"�#��$�����%&��'%ก�(����)#��%&�*���%��ก��+��)���
�'%ก�(�
���	,ก�����ก*� ����������
�� !!"�#��$�������
��ก $��%&� 3 %���+�  $��ก� ���������
�
�� !!"�#��$����������*��	���
��$����$���.�������
�$
#�/��$��� (Single Side) ���������
�
�� !!"�#��$����������*��	���
��*�
$���.�������
�$
*�
#�/� (Double Side) �	����������
�
�� !!"�#��$����������*��	���
��*��#�/��0/� % (Multilayer) �1�	�%���+���
���������
�
�� !!"�#��$�������
�%&� 2 $���  $��ก� ����������
�� !!"�#��$����$���.��� (Front Side , 

F-Side) �%&�$������)#�)�ก����$ก��ก���	�1+�(2���
	3ก4�� �	�����������
�� !!"�#��$����
$���.	�
 (Behind Side , B-Side) �%&�$������)#���
ก���'%ก�(���
	3ก4�� %���+���
���������
�
�� !!"�#��$���� �*$
1��+����� 2.1 17��.��
84�
*���
�	�1+�(2�1������
��
���������
�
�� !!"�#��$���� �*$
1��+����� 1 +�4���ก �  

 

+����� 2.1 �) 

+����� 2.1 ก) 

����������
�� !!"�#��$����$���.��� ����������
�� !!"�#��$����$���.	�
 

����������
�� !!"�#��$����$���.��� ����������
�� !!"�#��$����$���.	�
 

5 



 
 

 

6 

 

.	�กก���7�
����
����������
�� !!"�#��$���� +��)��'%ก�(����	,ก�����ก*� �7�
.�������%&�1��*�
����ก���* !!"�).�ก���'%ก�(����	,ก�����ก*� �7�).��ก�$ก������4	������

*���%��ก�����	,ก�����ก*� �	�*�
�	).��'%ก�(����	,ก�����ก*�*����;)#�
�� $� (����3	��ก 

���<���	�1����������
�� !!"�#��$����) 
 )������/�ก1������
.��������������0ก (Disk) ��
4������1����ก�������ก��)#�����

������
�� !!"�#��$���� �%&�*���%��ก����
�	�1+�(2� �*$
1��+����� 2.2 

     

����������
�� !!"�#��$����$���.��� ����������
�� !!"�#��$����$���.	�
 

+����� 2.1 4) 
+����� 2.1 �*$
+��1������
�	�1+�(2� ����������
�� !!"�#��$���� 

2.1 ก) ����������
�� !!"�#��$���������*��	���
��$����$���.�������
�$
#�/��$��� (Single Side) 

2.1 �) ����������
�� !!"�#��$����������*��	���
��*�
$���.�������
�$
*�
#�/� (Double Side) 

2.1 4) ����������
�� !!"�#��$����������*��	���
��*��#�/��0/� % (Multilayer) 

 (����3	��ก ���<���	�1����������
�� !!"�#��$����) 

+����� 2.2  �*$
+��1������
4������1����ก�������ก��)#�����������
�� !!"�#��$���� 

�%&�*���%��ก����
.��������������0ก (Disk)  
 

���������	
��
�������������������

��	����ก����
��	����������� !ก 
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ก����ก����	�1+�(2�����.���*�1�
1��4���1��
ก����
	3ก4�� �	����1ก	

����ก�� 8$� ��*�
�	).��ก�$%?@.�$���4'(+�� �7��%&�1��
��A��ก�����ก����ก��� (Design 

Process) �	�ก�����4���.�ก����ก����	�1+�(2� *����;*�'%���	�����$1����/�1�� $�
��/  
2.1 ก�����4���.�ก����ก���������ก�%?@.�ก����ก����	�1+�(2� ����/�1��ก��

$7�����ก�� $�
��/ 
��/���� 1 *�'%*���*7�4�@��
%?@.� (Problem brief) 4�� ก��A0ก<�4����%&�����


%?@.���
�	�1+�(2��$�� ������%&������
)�ก���ก�%?@.� 

��/���� 2 ���4���.�%?@.� (Problem Analysis) 4�� ก��A0ก<�%?@.�$���4���
���4�� 8$�47��0
;0
%��8�#��ก��)#�
�� (Function) �	�4���*�$�ก*���)�ก��)#�
�� 
(Ergonomic)  

��/���� 3 �*�����4���4�$����%&� % $���
ก���ก�%?@.� (Propose possible 

solution)  

3.1 4����%&� % $���
�3%��
�	�84�
*���
 (Possible shapes and structures) 

8$������(���ก4����%&� % $�)�ก����ก����3%��
 �	�	�ก<(�84�
*���
�	�1+�(2����
�.���*� 

3.2 4����%&� % $���
��*$'��/���� �	�ก��1ก�1�
 (Possible material texture and 

finished) �����(�4����%&� % $�)�ก����ก���1ก�1�
	�ก<(���/������
��*$'�	�1+�(2� 
3.3 4���*��
����
�	�1+�(2� (Aesthetics) 8$������(�).���3�+��)1��
���� �

��
ก����ก����	�ก��)#�
�� 
3.4 ก���7�).�
���)���	�����7�ก�$ (Facilities and time available) �����(�;0
4���

�%&� % $���
ก����ก����	�1+�(2� �	�ก��%����%	����84�
*���
�3%��
��
�	�1+�(2�)���	�
����7�ก�$ 

��/���� 4 �	��ก���4���4�$���$����*'$ (Choose the best idea) �����ก7�.�$�%&���B�ก��
�ก�%?@.�8$������(���ก���	�����$ $�
��/  

4.1 ก��)#���*$' (Material used) 8$��	��ก).��.���*�ก��%���+���
�	�1+�(2� 
�	�%��8�#��ก��)#�
�� 

4.2 ���	�����$��
84�
*���
 (Construction detail) ��4���;3ก1��
1�����
84�
*���
��
�	�1+�(2� �	�*�$4	��
ก��ก��)#�
����
	3ก4�� 
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4.3 ���$.���*�$*��� (Size) �����$��
�	�1+�(2�����.���*�ก��%��8�#��ก��)#�

�� 

4.4 ก��1ก�1�
�	�1+�(2� (Finish) ).���4����.���*� �	�*�$4	��
ก�����
��
ก���ก�%?@.� 

��/���� 5 %D���1�ก���������������ก���	�1���ก��#�/�*��� �	��	�1+�(2� (Prepare 

workshop drawing and parts list) �%&�ก��*�'%���4���4�$)�ก���ก�%?@.�ก����ก������$�
���*'$ ������1����ก�����������	��7�ก���	�1 

��/���� 6 *���
��ก*�����)#�)�ก���	�1 (Make the article) 

��/���� 7 %������ก����ก����	�1+�(2� (Evaluate the design) 8$��7�ก��%������
).�*�$4	��
ก��%��8�#��ก��)#�
�� �	�1�
1��4���1��
ก��ก��ก��)#�
����
	3ก4�� 

 

2.2 ก�����ก����ก�����
�����	 (Earle) �%&�ก�����ก�����4���.�ก����ก���
�	�1+�(2� E0�
*�$4	��
ก��ก�����ก�����4���.�ก����ก������
1�� �*$
1��+����� 2.3  

 

 
 

+����� 2.3 �*$
ก�����ก�����4���.�ก����ก����	�1+�(2���
�����	 

(����#�� *'$*�
�� , 2548 , �.31 ) 
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ก�����ก�����4���.�ก����ก����	�1+�(2���
�����	 %��ก��$�����/�1�� $�
��/ 
��/���� 1 ก��������%?@.� (Problem Identification) 

��/���� 2 4���4�$����������/�
1�� (Preliminary ideas) 

��/���� 3 ก��ก	���ก��
ก����ก��� (Design refinement) 

��/���� 4 ก�����4���.� (Analysis) 

��/���� 5 ก��1�$*��)� (Decide) 

��/���� 6 ก���7�).��ก�$�%&��	*7���,� (Implementation) 

 

4���*�$4	��
��.���
ก�����ก�����4���.�ก����ก����	�1+�(2���
�����	 ก��
ก�����ก�����4���.�ก����ก����	�1+�(2����
1�� �*$
1��+����� 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก�������	� 

ก�������	����
����ก�� 

������������	


ก�������	��ก�����ก��
��ก��� 

��
��������
�� 
ก�����������
��������� 


����������������
��������
���ก���ก���
�� 

ก��ก����ก���ก����ก��� 

ก�������� 	�ก����ก��� 
 


 !�ก��������������������� ก�����!���" 

ก��#$��	��ก����%�
&�!$���'" 


"��#�ก���$�%	"�ก��
��#��%% 

&!��ก��' �"' �"(	)*� 
ก�������
�ก���ก��' �" 

ก�����
���ก����ก�%%
' �"(	)*� 

12345167 : ก��%��ก����
������ก����ก�%%' �"(	)*� 
                 ก� ���ก�������� 	�ก����ก���&���(����)�������� 

+����� 2.4 �*$
4���*�����B���.���
ก�����ก�����4���.�ก����ก����	�1+�(2� �	�
ก�����ก�����4���.�ก����ก����	�1+�(2���
�����	 
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��ก4���*�����B���
ก�����ก�����4���.�ก����ก����	�1+�(2� 1��+����� 2.4 
*�'%���	�����$ $�
��/ 

��/����  1 *�'%*���*7�4�@��
%?@.�  4�� ก��A0ก<�4����%&�����
%?@.�
�	�1+�(2��$���	�����������3	%?@.� 8$�ก��1�%?@.�����ก�$�0/�ก���	�1+�(2� E0�
���
 $��%&� 2 
%���+� ��� $��ก� ก��1�%?@.�4���1��
ก�� (Identification of a needs) �%&���/�1����ก��

ก�����ก���ก�%?@.�����ก�$�0/� �	��7� %*3������
ก���ก�%?@.�).�� ก��1�%?@.�������*�
 4�� 
ก��1�%?@.��ก(2�)�ก����ก��� (Identification of design criteria) �%&�*���.�0�
��
%?@.����
�3���ก���1��
���'�0/������).�%��กD)�
����ก���  $��ก� ���$ �/7�.��ก �	���4���

�	�1+�(2������ก����0/�).��  

��/���� 2 ���4���.�%?@.� (Problem Analysis) 4�� ก�����4���.�%?@.�$���4���
���4�� 8$�)#��I<J��ก�%?@.�ก��%��$�<K� (TRIZ) �	�ก�����ก��4���4�$*���
*��4� E0�

%��ก��$���4���4�$*���
*��4� (Creativity) �	�ก��*�*�����3	)�ก�����ก����ก��� 
(Accumulating information) �%&������
4���4�$)�ก���ก�%?@.� 

��/���� 3 �*�����4���4�$����%&� % $���
ก���ก�%?@.� (Propose possible 

solution) �%&���/�1��ก��ก	���ก��
ก����ก��� (Design refinement) �	�4�$�	��ก���1��
 � 
���)#��%&�1��������4���4�$ 8$�ก��ก7�.�$���$ *�$*��� �	��3%����	�1+�(2�����.���*� 
�	�47��0
;0
4���*�����B���.���
ก��ก���ก����ก���ก��4���1��
ก����
	3ก4�����*�$4	��

ก�� ��ก��/��7�ก�����4���.�ก����ก��� (Analysis) ก�����ก��$�
ก	����%&���/�1��.�0�
���
*7�4�@)�ก����ก��� ������%&�ก��%������ก����ก���ก���ก���1����ก����ก��� 
��1;'%��*
4���
ก�����4���.���
4���4�$�	�ก��%���'ก1�4����3���
��4��41��
��A����/�K��
��
�.1'�	��
����3	 ������7�ก�����4���.�%��8�#��)#�*�� (Function analysis) ก�����4���.�
��
��A�ก��� (Engineering Analysis) ก�����4���.����	�����$�L��� (Specification 

Analysis) �	�ก�����4���.�4�����,
��
 (Strength Analysis) 8$�47��0
;0
4'(+��ก��
��ก����	�1+�(2�  

��/���� 4 �	��ก���4���4�$���$����*'$ (Choose the best idea) �%&�ก��ก7�.�$��B�ก��
�ก�%?@.� ��กก��1�$*��)� (Decide) E0�
�%&�ก�����ก�������3�����/�K��4����%&����
��
����3	 
���;0
%��*�ก��(�ก���7�
����
�3�����
��������	1��ก��1�$*��)�)�ก��%���'ก1�)#���B�ก��.���
%D��*B���4���4�$��/� 8$�ก��1�$*����ก�	��
ก�����4���.�ก����ก��������ก��4���
1��
ก����
	3ก4�� 
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��/���� 5 4�� ก���7�).��ก�$�%&��	*7���,� (Implementation) 8$�ก����ก���
�	�1+�(2�).�*��3�(��	��%&�4������
�0/��� (Reality) 1����/�1�� $�
��/ 

5.1 �1����ก���������������ก���	�1���ก��#�/�*��� �	��	�1+�(2���ก���4��� 
4�$)�ก���ก�%?@.�ก����ก������$����*'$ 

5.2  ก��*���
��ก*�����)#�)�ก�����ก���	�1 

5.3  ก��%������ก����ก����	�1+�(2� (Evaluate the design) 8$������(���ก
ก��%������+��)1��
���� �ก��)#�
���	�4���1��
ก����
	3ก4��  

 

��กก�����ก��$�
ก	��� ��4��4��B����)#�)�ก�����4���.�4���*�����B�)���/�1��ก��
4�$����������/�
1��  $��ก� �I<J��ก�%?@.�ก��%��$�<K� (TRIZ) �7�).�ก����ก����	�1+�(2��%&� %
1��4���1��
ก����
�3��	�1 �	�*�$4	��
ก��4���1��
ก����
	3ก4��  

2.3 �I<J��ก�%?@.�ก��%��$�<K� (TRIZ (Teoriya Resheniya Izobretatelskikh 

Zadatch (+�<���*�E��) .��� Theory of the Solution of Inventive Problems)) �%&�ก���7�
%?@.�ก��%��$�<K�1��
 � ����$).��%&����� �	�ก7�.�$�����
ก���ก�%?@.�*7�.���ก��
��ก����	�1+�(2� 8$���A��.	�กก��%��$�<K�4�$4�� (Inventive Principles) �	�1���
4���
��$���
��
��4��4 (Technical Contradiction Matrix) *7�.���ก���ก�%?@.�ก��%��$�<K� 1��
��/�1��$�
��/ 

��/����  1 �7�%?@.���� $���กก���� �4���.�%?@.��������(�).�*�$4	��
ก��
�������1��� 39 ����
��
��	��#3	�	��� 8$�ก���%	����%?@.����1��
ก���ก� �).�*�$4	��
ก��
�������1��� 1��1���
��� 2.1  
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1���
��� 2.1 �*$
�������1��� 39 ����
��
��	��#3	�	��� 
 

�������1�����
��	��#3	�	��� 
1. �/7�.��ก��
��1;'����4	������� 
2. �/7�.��ก��
��1;'��� ���4	������� 
3. 4��������
��1;'����4	������� 
4. 4��������
��1;'��� ���4	������� 
5. ��/������
��1;'����4	������� 
6. ��/��������1;'��� ���4	������� 
7. %����1���
��1;'����4	������� 
8. %����1���
��1;'��� ���4	������� 
9. 4�����,� 

10. ��
 

11. 4���$0
 ��
$�� 

12. �3%���
  
13. 4����*;�����
��1;' 
14. 4�����,
��
 

15. 4����������
��1;'����4	������� 
16. 4����������
��1;'��� ���4	������� 
17. �'(.+3�� 
18. 4���*���
 

19. �	�

�����)#�ก����1;'����4	������� 
20. �	�

�����)#�ก����1;'��� ���4	������� 

(�(2	� A�*�������, 2550 , �.148) 

  
��/���� 2 ���4���.��������1��������4�����$���
��
��4��4)�
��%��$�<K� 8$�

�����(��������1���  .���	�ก<(����1��
�%	�����%	
 ก���	ก������� ���0
%��;����

�������1������� � 1��1���
4�����$���
��
��4��4 (1���
��� 1 +�4���ก ก) 

21. ก7�	�
 (Power) 

22. ก��*�/��%	��
�	�

�� 

23. ก��*�/��%	��
**�� 

24. ก��*3@�*������3	����*�� 

25. ก��*�/��%	��
��	� 

26. %����(��
**�� 

27. 4�������#���;�� 

28. 4��������7���
ก����$ 

29. 4��������7���
ก���	�1 

30. %?�����%&�8�<�����1����1;' 
31. �	ก��������%&�8�< 

32. 4���*����;)�ก���	�1 $� 
33. 4���*�$�ก)�ก��)#�
�� 

34. 4���*����;)�ก��E����E�� 

35. 4���*����;)�ก��%����%	���� 

36. 4���E��E�����
�'%ก�(� 
37. 4���E��E�����
ก��4��4'� 

38. ��$��ก���%&�������1�8���1� 
39. �	�	�1 
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��/���� 3 �%	����.	�กก��%��$�<K�4�$4��)�1���
4�����$���
��
��4��4 ).��%&����
��
ก���ก�%?@.��L���$���$���1���
 8$���A��1���
.	�กก��%��$�<K�4�$4�� (1���
��� 2 
+�4���ก ก) �	�4���4�$*���
*��4�)�ก����ก���   


�����������ก�������
ก���I<J�ก���ก�%?@.�ก��%��$�<K� 4�� ก��%���%�'
��/�1��)�
ก�����ก���	�1+�#���E����4 (Ceramics) �����	$4����'�
��ก)�ก�����ก���	�1�	���M��
).��ก�$���1ก�����
ก�����ก���	�1 8$�)#��I<J�$�
ก	������4���.�ก�����ก���	�1����$�� 
�	�%���%�'
).��ก�$ก�����ก���	�1�����
).�� (J.R.G Evans , 2008) 

ก�����ก���ก�%?@.�ก��%��$�<K� 1��
��A��ก�����ก��4���4�$*���
*��4�)�
ก����ก��������ก����M�����4���4�$)��ก�%?@.� 

2.4 ก�����ก��4���4�$*���
*��4� .��� ก�����ก���ก�%?@.�����
*���
*��4� 
(Creative problem solving) 4�� ��B�ก��4�$.���ก�����ก���7�
����
*��
����
����/�1�� 
�7���)#�)�ก���ก�%?@.�ก����ก��� �	���ก���	�ก<(��	�1+�(2�   

2.5 ก��%������%��*��B�+��ก����ก����	�1+�(2���� $���กก���ก�%?@.�ก��
%��$�<K� �	�ก����ก����	�1+�(2��%&�
�����*��3�(� ��B�ก��%������%��*��B�+����
*;�1� 
���
 $��%&� 5 %���+�  

1.  ��B�ก����
*;�1����)#�)�ก�����4���.�4'(+����
�4����
�������������3	 

2.  ��B�ก����
*;�1����)#�)�ก���	��กก	'��1������
 

3.  ��B�ก����
*;�1����)#�)�ก��%����	�	 .������4���.�����3	 ��B�ก����
*;�1�)�
ก	'����/ �7���ก $��%&� 2 %���+� 4�� *;�1����(�� (Descriptive statistics)  �	�*;�1����
��
 
(Inferential statistics) 

4. ��B�ก����
*;�1����)#�)�ก���7��*���	���4���.�����3	  

 

ก��A0ก<��������/�7�ก��%������%��*��B�+��ก����ก����	�1+�(2� 8$���B���

*;�1����
��
��)#�)�ก��%����	�	 .������4���.�����3	  

*;�1����
��
 �%&���B���
*;�1�)#�)�ก�����4���.�����3	��กก	'��1������
 (Sample) �����
*��#�ก)�ก	'���7����.�0�
 8$���A���I<J�4���������%&�*�'%�	��
������� % .������
��
 %��

ก	'��%��#�ก� (Population) ��
ก	'��1������
 ������$*��*��'1�K��  $��ก� T-test ก�����4���.�
4����%�%��� (Analysis of Variance) .���ก���$*��$��� 4*�4��� )������/ก	���;0
ก��
�$*��*��'1�K�� 8$�ก�����4���.�4����%�%���   



 
 

 

14 

2.5.1 ก�����4���.�4����%�%��� (ANOVA, Analysis of Variance) .��� F-Test 

(Fisher-Test) �%&���B���
*;�1�)#�)�ก�����4���.�4����%�%�����
ก	'��1������
�$	�
 )������/
�7�ก��A0ก<�ก�����4���.�4����%�%��� ก�(������1���%���*��1���$��� ����ก��� ก�����4���.�
4����%�%�����
�$��� .���ก�����4���.��
4�%��ก���$��� (One-way ANOVA)  

�
���� ���
*��'1�K��.	�ก���)#�*7�.���ก�����4���.�4����%�%��� %��ก��$��� 

1.      4���L	�����
ก	'��1������
�'กก	'������ก%��#�ก������4���L	�������ก�� 

2.      4����1ก1��
��
4���L	�����
����3	ก	'��1������
 �ก�$�����
��ก4���  
         4	�$�4	����)�ก��*'�� (Sampling error) 

��/�1���	���B�ก���$*��*��'1�K�� 8$�ก�����4���.�4����%�%��� ��$�
��/ 
��/���� 1 ก7�.�$*��'1�K��.	�ก (H0) *7�.���ก���$*��*��'1�K�� 8$����� %�7�ก��

ก7�.�$*��'1�K�����1�
ก������ก��*��'1�K����
ก������� 

��/���� 2 ก7�.�$��$�����*7�4�@ (α)  $��ก� 0.05 0.01 0.001 .�����$�������  �0/�ก��
ก��1�$*��)���
�3�%������%��*��B�+��  

��/���� 3 47���(.�4�� F 1��*�ก����
�1�	�ก�(� 8$�ก��47���(4��1��
�  $��ก� 
SST SSb SSW  MSb  MSW �	� F 1��	7�$��   

��/���� 4 .�4����กI1��
 F ��ก1���
4����กI1��
 F (1���
��� 3 +�4���ก ก) 1��
��$�����*7�4�@���ก7�.�$ �	��
A��*�� (Degree of Freedom) ��
�1�	�ก�(� 

��/���� 5 �7�4�� F ��กก��47���()���/���� 3 �	�4����กI1��� $���ก��/���� 4 �%���������
�	����4���.��	 $�
��/ 

;��4�� F ���47���( $� ��4����กก���.�������ก��4����กI1 �*$
���4�� F �����*7�4�@ 
�	�1�$*��)�%D��*B H0   

;��4�� F ���47���( $� ��4������ก���4����กI1 �*$
���4�� F  �������*7�4�@ �	�
1�$*��)������� H0   

��/�1��ก�����4���.�4����%�%��� �*$
1��+����� 2.5  
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+����� 2.5 �*$
��/�1��ก���$*��*��'1�K��8$�)#�ก�����4���.�4����%�%��� 

(�'@#� A��*���$ , 2546, �.260-262) 

 

ก�����4���.�4����%�%�����
�$��� 4�� ก�����4���.�4����%�%��� ก�(������1��
�%���*�� �	�1���%�1������
1���$��� 1���%���*������%&�1���%��#�
4'(	�ก<(� 
(Qualitative) .���1���%��#�
%����( (Qauntitative) ก�����4���.�4����%�%�����
�$�����
.	����B�  $��ก�  

1. ก�����4���.�4����%�%������ Completely randomized (CR-k) 

2. ก�����4���.�4����%�%������ Randomized block (RB-k) 

3. ก�����4���.�4����%�%������ Repeated measurement (RM-k) 

 

2.5.2 ก�����4���.�4����%�%������ CR-k (Completely randomized-k) �%&�
ก�����4���.������ก	'��1������
 k ก	'�� 1����$��.���%���+���
1���%���*�� E0�
�1�	�ก	'���%&�
��*��1��ก�� ก	'��1������
�1�	�ก	'�� $�����กก��*'�� (Random) �	�*+��ก���$	�
����ก�$��ก
ก������� ����ก���ก���$	�
 (Treatment ) 

ก�����4���.�4����%�%������ CR-k 8$���A�����4���4�$��/�K����
ก��
���4���.�4����%�%���  $��ก� 

1. ก�����4���.�ก���%���� (Variation) .��� �	�����
ก7�	�
*�
��
4���
�����
��� (�	�����
ก7�	�
*�
 (Sum of squares)) ก���%�������
�%&� 3 %���+�  $��ก� ก��
�%������/
.�$ (Total sum of squares, SST) ก���%������.���
ก	'�� (Between groups sum 

of squares, SSb (ก���%��������%&�����)) ก���%����+��)�ก	'�� (Within groups sum of 

squares, SSW (ก���%��������%&�4���4	�$�4	���� (SS error)))  

1 2 3 4 5 

 
กH31IJ

K2276LM3I

1NOก (H0) 

กH31IJ

PQJOR

IO4KH3SOT 

(α) 

SH3IUV 

SW3 F 

13SW3ULกX6

YZ[ F 

5\P]4R5 ]̂4R

SW3 F กORSW3

ULกX6_ǸU

6OJKLIab 
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�	�����
ก7�	�
*�
��
4��������
���47���( $���ก*�ก����� 2.1 .��� 2.2 

 
. 

                                                                         OOOOOOOOOOOOO...  
 
 
                                                                                                                ccc. 

 

�����             X ij        ���   4������3	)�1���%�1�� 

                                    X         ���   4���L	�����
����3	)�1���%�1����/
.�$ 

                                    X j        ���   4���L	�����
����3	)�1���%�1��)�ก	'����� j 
                                       k         ���   �7����ก	'��1������
 

                                       n j        ���   �7����*��#�กก	'��1������
)�ก	'����� j 
 

��ก*�ก����� 2.1 ;��4��ก���%������.���
ก	'���%&�A3��� �7�).�4��ก���%����
��/
.�$����ก��4��ก���%����+��)�ก	'�� �*$
���ก���%������/
.�$ 4�� ก���%��������ก�$��ก
4���4	�$�4	����)�ก���$	�
 �	�*�'% $����ก���$	�
)��1�	�ก	'��).��	 ���1ก1��
��.���

ก	'��ก���$	�
  

ก�(����ก���$	�
�1�	�ก	'����4���L	����1ก1��
ก����ก �����
��ก4��ก���%����
��.���
ก	'����4����ก �7�).�4��ก���%������/
.�$��4����ก1�� %$��� �*$
���4�� F ���47���( $�
�������*7�4�@   

2. ���1ก	
���/�
1�� (Assumptions) 

2.1 %��#�ก����*'��ก	'��1������
��ก����ก��
��
4��1���%����A0ก<��%&����%ก1� 
2.2 ก	'��1������
�1�	�ก	'��%&���*��1��ก�� (Independent samples)  

2.3 %��#�ก���
ก	'��1������
��4����%�%��� (σ2) ����ก�� 

 
3. *��'1�K��)�ก���$*�� 

�$*��*��'1�K��.	�ก (H0) ������ 4���L	�����
%��#�ก��1�	�ก	'�� ���1ก1��
ก�� 
4�� 

H0 : µ1 = µ2 = c = µk 

(2.1) 

(2.2) 

SST = SSB + SSW 

 

Σ  Σ  (Xij iX) 2 = Σ   nj (X jiX) 2  +  Σ  Σ    (Xij i X) 2 
i = 1 

n j 

J = 1 

k 

J = 1 

k 

i = 1 

n j 

J = 1 

k 
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����� µ1, µ2 , c, µk  ���   4���L	�����
%��#�ก�)�ก	'����� 1 ก	'����� 2 �	�ก	'����� k  
                                                         1��	7�$��                     

         k                  ���   �7����ก	'���$*�� 

 

4. ก��47���(  
47���(.�4�� F ��ก*�ก����� 2.4 

. 

. 
     .                                                                    ccccccccccccc.....  

 

 

�����    F   ���   4��*;�1����)#��%���������ก��4����กI1��กก����ก��
��� F  

                        ���������4��������*7�4�@  
       MSb  ���   4��%����(��
4����%�%�����.���
ก	'��  
                         (mean square between groups)  

       MSw  ���   4��%����(��
4����%�%���+��)�ก	'�� 

                         (mean square within groups) 

47���(.�4�� MSb �	�  MSw ��ก*�ก����� 2.4  �	� 2.5 1��	7�$�� 

 

.                                                                          ccccccc.........................    

 

                                                                         ccccccccccccc.c.   

 

�����  SSb ���   �	�����
ก7�	�
*�
��.���
ก	'�� (Between group sum of   

                       squares) 

       SSw ���   �	�����
ก7�	�
*�
+��)�ก	'�� (Within group sum of squares)  

       k-1  ���   �
A��*�� (Degree of freedom) *7�.���ก���%������.���
ก	'��  
                        (dfb) 

       n-1  ���   �
A��*�� (Degree of freedom) *7�.���ก���%����+��)�ก	'��   
                        (dfw) 

47���(.�4�� �	�����
ก7�	�
*�
 1��*�ก����� 2.6 2.7 �	� 2.8 

(2.3) 

(2.5) 

(2.4) 

F = MSb / MSw 

MSb = SSb / (k-1) 

MSw = SSw / (k-1) 
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. 

 

. 

                                                                        cccccccccccccc. 

 
 
                                                                        OOOOOOOOOOOOOO. 
                                                                                                                                                   
                                                                        cccccccccccccc. 

 

����� N    ���   �7����*��#�ก��
ก	'��1������
��/
.�$ 
      T     ���   4������3	)�1���%�1����/
.�$ 

      Tj     ���   4������3	)�1���%�1����
ก	'����� j 
 

��กก��47���(4��1��
� 1��*�ก�����
1�� �7�4����� $���*�'%)�1���
��� 2.2 �����
�*$
�	ก�����4���.�4����%�%��� 

 

1���
��� 2.2 �*$
�	ก�����4���.�4����%�%��� 

 

�.	�
��
ก��
P?��%� 

�	�����

ก7�	�
*�
 (SS) 

Degree of 

Freedom (df) 

4��%����(
��
4���
�%�%��� 

F 

(4�� F ��กก��
47���() 

4����กI1 

��.���
ก	'�� 

+��)�ก	'�� 
SSb 

SSw 

k-1 

N-k 

MSb 

MSw 

MSb / MSw 4����ก1���

4����กI1��
  F 

(1���
��� 3 

+�4���ก ก) 

��/
.�$ SST N-1    

 (�'@#� A��*���$ , 2546 , �.266-268) 

 

��ก1���
��� 2.7 *�'%�	ก�����4���.�4����%�%���  $�$�
��/ 
;��4�� F ���47���( $� ��4������ก���4����กI1 �*$
���4�� F  �������*7�4�@ �	�

������*��'1�K�� H0 ������%��#�ก���
ก	'��1������
��4���L	�������ก�� 

(2.8) 

(2.6) 
 

SSb = Σ (Tj 
2 / nj) i T2 / N 

J = 1 

k 

 

SSw = Σ Σ  Xij 
2  - Σ  (Tj 

2 / nj) J = 1 

k 

i = 1 

n j 

J = 1 

k 

 

SSb = Σ Σ   Xij 
2  i T 

2 / N 
i = 1 

n j 

J = 1 

k 

(2.7) 
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;��4�� F ���47���( $� ��4����กก���4����กI1 �*$
���4�� F �����*7�4�@ �	�%D��*B
*��'1�K�� H0 ������ %��#�ก���
ก	'��1������
��4���L	�������ก�� �	�������*��'1�K��1�
����
������ %��#�ก���
ก	'��1������
��4���L	��� ������ก��   

)�ก�(����1��
ก���������ก	'��1������
)$��4���L	���1��
ก�� 8$��7�ก���$*��4���
�1ก1��
��.���
4���L	�����
ก	'��1������
.	�
ก�����4���.�4����%�%��� )������/ก	���;0
ก��
�$*��$�
ก	���8$���B���
�E!!Q (Scheffek) $�
��/ 

2.5.3 ก���$*��4����1ก1��
��.���
4���L	���1����B���
�E!!Q �%&���B��$*��
4����1ก1��
��.���
4���L	������43� )#�ก��ก�(����*��#�ก)�ก	'��1������
�1�	�ก	'�����7����
����ก��.��� ������ก�� ��/�1��)�ก���$*����$�
��/  

��/���� 1 47���(.�4�� F �1�	�4��1���7����43�������$*�� 1��*�ก����� 2.9 
 

                                                                                                ccccccc.c   
 

�����     F           ���   4��*;�1���� $���กก��47���( �7� %�%��������� 

                                                    ก��4���ก(2����������4��������*7�4�@ 

    X i  , X j     ���   4���L	�����
ก	'��1������
��� i �	�ก	'����� j 1��	7�$��  
        n I , n j      ���   �7����*��#�ก)�ก	'��1������
��� i �	�ก	'����� j 1��	7�$��  
        MS error      ���   4��%����(��
4����%�%�����
4���4	�$�4	���� 

            k          ���   �7����ก	'��1������
 

           dfb         ���   �
A��*��*7�.���ก���%������.���
ก	'�� ����ก�� k-1 

         df error       ���   �
A��*��*7�.���ก���%������
4���4	�$�4	���� 

.����.1' :   ก�����4���.�4����%�%������ CR-k (MS error 4�� MS w)         

                                      �7����43�������$*�� ����ก�� k*(k-1)/2                     

��/���� 2 47���(.�4���ก(2� ��ก*�ก����� 2.10 

                                                                          ccccccccccccc.  

 

4����กI1��
 F .���ก1���
4����กI1��
  F (1���
��� 3 +�4���ก ก) 1����$��
���*7�4�@ (α) ���ก7�.�$ �� �	�)#�4�� k ก��4���
A��*�� ��4�� df1 ����ก�� dfb = k-1 �	� df2 ����ก�� 
dfw = N-k  ����� N ����7����*��#�ก��
ก	'��1������
��/
.�$                

Fmax = (X i - X j )
2 / MS error ((n i + n j) / n in j )   (2.9) 

SW35กVmn = (k-1)*(SW3ULกX6YZ[ F) (2.10) 
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��/���� 3 �7�4�� F ���47���( $�)���/���� 1 �%���������ก��4���ก(2���ก��/���� 2 ;��4�� F 

��กก���.�������ก��4���ก(2� �*$
���4�� F �����*7�4�@ �	�*�'% $�����	1��
��.���
4���L	���43����
.�4�� F �����*7�4�@    

��ก���1ก	
���/�
1����
ก�����4���.�4����%�%������ CR-k ������%��#�ก���


ก	'��1������
1��
��4����%�%��� (σ2) ����ก�� )������/ก	���;0
��B�ก���$*�����*7�4�@$�
ก	���
8$���B���
R�����	�� $�
��/ 

2.5.4 ก���$*��4����1ก1��
��.���
4����%�%�����
ก	'��1������
1����B�
��
R�����	��  4�� ก���$*��4����%&���ก���B���
4����%�%�����
ก	'��1������
 
(Homogeniety of variance) )�ก�(������ก	'��1������
1�/
�1� 2 ก	'���0/� % �	��1�	�ก	'�����7����
*��#�ก����ก�� ������$*��4����1ก1��
��.���
4����%�%�����
ก	'��1������
�������ก���	���
4���;3ก1��
�����
1�
 (Valid).��� ��  

���1ก	
���/�
1�� 

1. %��#�ก����*'��ก	'��1������
��ก����ก��
��
4��1���%����A0ก<��%&����%ก1� 
2. ก	'��1������
�%&���*���ก�ก�� 

*��'1�K��)�ก���$*�� 4��  

    H0 : σ1
2 = σ2

2  = c = σ k
 2

  ����� k ����7����ก	'�� 

ก���$*��8$���B���
R�����	�� )#�*;�1��������ก��� Fmax ��*31�ก��47���( 1��
*�ก����� 2.11 

                                                                        cccccccccccccc..  
 

�����    Fmax       ���   4��*;�1�����%���������ก��4����กI1��กก����ก��
��� Fmax  

                                ���������4��������*7�4�@  
          Slargest

2   ���   4����%�%�����
ก	'��1������
�����4��*3
*'$ 

          Ssmallest
2    ���   4����%�%�����
ก	'��1������
�����4��1�7�*'$ 

 

��/�1��ก���$*�� ��$�
��/ 
��/���� 1 47���(.�4�� Fmax ��ก*�ก����� 2.11 

��/���� 2 �7�4�� Fmax ���47���( $� �%���������ก��4����กI1��
 Fmax 4����กI1.���ก
1���
4����กI1��
  Fmax (1���
��� 4 +�4���ก ก) 1����$�����*7�4�@ (α) ���ก7�.�$ �� �	�)#�

Fmax = Slargest
2

 / Ssmallest
2 

(2.11) 
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4�� k �%&��7����ก	'�� ก��4���
A��*�� (df) ��4������ก�� n-1 ����� n ����7����*��#�ก)��1�	�
ก	'��1������
 

��/���� 3 ���4���.��	��� $���ก��/���� 2  

;��4�� Fmax ���47���( $� ��4����กก���4����กI1 �*$
���4�� Fmax �����*7�4�@ �	�
1�$*��)�%D��*B H0 ������ 4����%�%�����
%��#�ก����*'��ก	'��1������
����/� ���%&���ก���B� 
(4����%�%�����
ก	'��1������
 ������ก��)  

;��4�� Fmax ���47���( $� ��4������ก���4����กI1 �*$
���4�� Fmax  �������*7�4�@ �	�
������*��'1�K�� H0 ������ 4����%�%�����
%��#�ก����*'��ก	'��1������
����/��%&���ก���B� 
(4����%�%�����
ก	'��1������
����ก��)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


