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M�5��� 5  <�������6�����E������7��R;�����5�9
�5<6��ก��9
�5<6����7��R;��  
��� ก� 3 <��3��5�5�
�, � <�����5�5
��, @ <��@�   ��6���� �?�E5���
� 5 

ก
M�5��� 6 <�������6�����
������7��R;��  ��� ก�     M  <���ME�:�2���E����,     6  <���6
E�:�2��96�   ��6���� �?�E5���
� 8 

��กก�����ก
M�5<�� 
�
��F�Mก2B��ก��D� 6 ก
M�5�5:�����5�ก��E��
�3� �?�
E5���
����@��A�7�B5:��:�@��3;�E
�กก��
��3� �?����5�����
���ก������� (Design based on 
minimizing keystroke) ��������=�7��� 3.3 

  
=�7��� 3.3 

!����ก���=�>���� �� 3.3.3 

 
            

3.6 ก��8�9���:�;���1;����.<3.��������� 
 

����2��ก����
�� !6�������
5ก����
��2������ก��7�57B���9
�5ก��!����ก���
=�>�����
5<�� �� 9:�!����ก��� �������2�52�
��ก>�  
�!����ก��� ��������<���
=�>����กC> �������!6�
����������ก��<�����9�:���5:�<��E����ก4����56
3�ก����
��3E�5�
�ก>F�
3ก
� �9���ก��E��������@��A�7�B����5�ก���<M� @���9�:���5:���p2B 
�B���7�8��������
�����N���2�ก��
��@�
<B ��
�=�>���
�<9��� 5�
�ก>F�E��������=�7��� 3.4 E����� ���
��ก��D�<��<�
� <�
� �ก!6�������
5ก����
��ก��ก;:�� <�
����<����D�<�
����ก�� <��9��2�� ��
�7:��3E�!6�������
5ก����
��7�57B���9
�52�5���9
�5��� <����6� 
���D�<�
� <��<���ก��FB���
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2���ก��3E�!6�������
5ก����
��7�57B��
� <�
�2��5���D�<�
���� <����ก����5:��!6�������
5ก��
��
��ก��Mb5�� �?�@��A�7�B���
�����=�7��� 3.5 (�5�<�5���3;��5�<B���2������ก��7�57B!���
 �?�7�57B���
����������) <�
�<M�������D�<�
� <�� �?�7�57B���� <����ก�������E5����ก��E��3�
 2�
��Mb5��� 2�
� ��!����ก�����
� �5:��!6�������
5ก����
�����ก��ก��Mb5��� �?�7�57B���
�� 
��5��pก��7�������2���Mb5���!6�������
5ก����
��ก��� �?����E�����9�57�
�2��B �7:�� <��3E�
!6�������
5ก����
������
�����ก��Mb5��������� 
�
 ก���ก4����56
ก����
��!6�
��������ก4���D�
�p
B���9
�5 (.txt) <�5��� �
��p
B��D��p
B��4ก�B��45 �
 (.xml) �7:��9
�5<��
ก3�ก������ก�6
���56
 
�ก�������3;���D�G�����56
3������:�� @���9�:���5:����Bp 
�B�ก4����56
���ก���ก4�
����
�9�������3;�3�ก��ก� �?�E5���
�2��E�������@�9  
������

����3;�7�57B2��E�������@�9
��D�E��
�
�����  
 

                     =�7��� 3.4                                                                    =�7��� 3.5  
E������9�:���5:���p2B 
�B<��E���                                    �?�7�57B���
�����3;�  3�ก����
�� 
         �ก4����56
ก����
��   
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

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


������ 

��
�����	�
���

���������	
ก��

�
�����
�� 

��
���ก���

���� !���
��

�������� 
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3.7 ก��:�
��;�ก�43�23��>�1ก���
��� 

 
5�!6����3E�9�����ก��9
�5���ก��ก��E��ก
M�52�
������7:��ก��A�ก>�
�����
���D�����
�

5�ก �ก2�
����������� 
A�ก��H����2B ����2<M� (2548) 3E�����5ก
M�52�
�����
�� q���<�
�������;�ก�����6ก

�
:�ก5���D�2�
 ��������;�ก�3�ก��A�ก>�r 
��;7��B @;9<M;�2� (2551) 3E�����5ก
M�52�
�����
�� qก
M�5<5�;�ก����6ก�
:�ก5���ก

���;�ก���
�
���ก��3�
���ก��E�����7:����D�2�
 ��3�ก��A�ก>��7:���ก4����56
r 
5Fa
 <Mก3< (2551) 3E�����5ก
M�52�
�����
�� q
������3;�2�
��������<�
����

���;�ก� �7:����D�2�
 ��������;�ก� ����������5�ก��
�� !�ก��<M�52�
����������  
����2�
�����
���9���9
M53�ก
M�5���;�ก� ก4�����3E�ก����<��5�9
�5����;:���:�  
��
���4
������
� 

��ก9������5���ก
��
5�����2�� <�5���<�M����
�� ก��ก��E��ก
M�52�
����� 9:� ก��
9���
:�ก2�
 ��������;�ก�����
�E����5���D�2�
 �����<�5��������� �����;�ก�����E5����  

���@�;�B���ก��ก��E��ก
M�52�
����� (A�ก��H����2B ����2<M�, 2548) 9:� <�5���
���E����

� 
�9��3;�����  
�
�����
� ����� �������<�5���9
�9M59
�59
���9
:������
������ก��
� 


������3;�<��E���ก��<M�52�
�����5�E
�กE
��
��� ����3����
��������
:�ก3;�
���ก��<M�5
2�
����� ��;���=65� (Stratified Sampling) �7���ก��3;�@��A�7�B5:��:��6ก3;�@�����;�ก��Mก�7A 
�Mก
�� ���5�9
�5E
�กE
��������;�ก�<6� ก����
�� ��;���=65���D�
���ก��<M�52�
�����<��E���
E��
�2�
��������5�
�ก>F� 2ก2���ก�� @����5�ก����� �กก
M�5������;�ก���D�;��� ����3� 2�
�
;��������ก������
�<5�;�ก����E5:��ก��  
�
������ก��<M�52�
�����3� 2�
�;�����ก5� ก��
 �ก2�
�������ก��D�;����7:��ก�����3E�2�
���������������
:�ก5�@�ก�<��D�2�
 ������Mก;��� ก4��
���3E���D�2�
 ��������������� ���=�7��� 3.6 
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=�7��� 3.6 
ก��<M�52�
����� ��;���=65� 

 
        

���
����������9��������!
ก�������ก��3;�!����ก���=�>���� ��������<���=�>� 
���กC>2�����;�ก��Mกก
M�5 ��:�����ก!6�3;�@��A�7�B��D�ก
M�5���5�9
�5E
�กE
�� ���
�������2���5�
!6�������
5ก����
�����E
�กE
����
� ก
M�52�
�����2���9���9
M5E�:���D�2�
 ����������
���;�ก� @���`7��������������ก��A�ก>� ���M  
��7A !6�
�����
:�ก3;�ก�����ก
M�52�
�����
��
�
���;���=65� ��� ������;�ก���ก��D�;��� @��3� 2�
�;���5�9MF
�ก>F�����E5:��ก�� <��� �ก���
!6�
����9��������9:�����
�ก
M�52�
��������!6�������
5ก����
�� 2�����D�����
�����E5��<5 �������
������ก��A�ก>�����
����;�ก�  
�����
�!6�5�@��A�7�B5:��:�����E5�3������A��� �������V 
2551  

2������� 3.5 
����
����;�ก�����E5���������A����������V 2551 (<����ก���<��2� E��;�2�, 2551) 
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��ก2������� 3.5 ���E4�
�� 4 ;�
����M���5�����
�!6�5�@��A�7�B5:��:���ก5�ก��E�
����9:�  9:� ;�
����M 30-39 �V, 20-29 �V, 40-49 �V  
� 10-19 �V �
5����E5� 26,113,751 9� 

���ก��ก��E��ก
M�52�
�����������53;������ 7��E
�� 9:� ก��ก��E��ก
M�52�
�������� ��@�� ��5�
��� (5����� @�����A  
� ���F� <
�<��<��7B, 2552) <62�9:� 

 
 @�����    n    9:� �������ก
M�52�
�����  
             N   9:� ����������;�ก�  
             e 9:� 9
�59
���9
:������ก
M�52�
����������5������   
 

!6�
�������3;�����
� 26,113,751 9� ��D�����
����;�ก��
5�7:��ก��E��ก
M�5
2�
�����3�ก����
�� @��ก��E��ก
M�52�
�������ก2����9
�5<����4������5������������9
�5
�;:��5��� 90% ���2������� 3.6  3;�9��9
�59
���9
:��� (allowable sampling error) ��� 10% ��:���
��
����;�ก��
55�����
�5�ก 
�5�9
�5E
�กE
��<6����5�@�ก�<5�9
�59
���9
:���<6�2�5
����
�  2���:�����ก������ก��3���������

�3�ก���������ก���ก4����56
3����
����������ก��E��
ก
M�52�
�����3�ก����
������E5��7��� 108 9� 

 

2������� 3.6 
2����9
�5<����4������5������������9
�5�;:��5��� 95%  
�9
�59
���9
:���2���d  

(5����� @�����A  
� ���F� <
�<��<��7B, 2552) 

�������;�ก� 
�������ก
M�52�
�������������9
�59
���9
:��� (e) 

± 1% ± 2% ± 3% ± 4% ± 5% ± 10% 
10,000 5,000 2,000 1,000 588 385 99 
50,000 8,333 2,381 1,087 617 397 100 
100,000 9,091 2,439 1,099 621 398 100 

α 10,000 2,500 1,111 625 400 100 
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����2��2��5�!6�
�������ก����� ���ก
M�52�
�������ก��D�;���=65� ������ 
1. ก�F� ���;���2�5���M  ��ก2������� 3-5 ���ก���
:�ก 4 ;�
����M���5�����
�!6�5�@��A�7�B5:��:�

��D�<��
����� �ก @�� 2�
�;�
����M5�9
�5E�������ก��  ���;���=65�����E5� 4 ;��� 9:� ;������E���� 
���M 10-19 �V ;������<�� ���M 20-29 �V ;������<�5 ���M 30-39 �V  
�;������<�����M 40-49 �V 

2. ก�F� ���;���2�5ก��A�ก>� ���ก�� �����ก��D� 3 ;��� 9:� !6�5�ก��A�ก>�2���ก
��5���5A�ก>� !6�5�
ก��A�ก>������5���5A�ก>�  
�!6����5�ก��A�ก>������<6�ก
��5���5A�ก>� @����D�<�5�����
 �ก�������
���กA�ก>�3� 2�
������ก��A�ก>� ���2������� 3.7 

 

2������� 3.7 
����
���กA�ก>�3� 2�
������ก��A�ก>���������A����������V 2551  

(<����ก���<��2� E��;�2�, 2552) 
�����ก��A�ก>� ����
����;�ก�����E5� 

2���ก
������5A�ก>� 1,768,868   
����5A�ก>� 5,370,546   
5���5A�ก>� 4,769,198   
���RR�2�� 4,637,429   

<6�ก
�����RR�2�� 218,603   

 
3. ก�F� ���2�5�7A 5� 2 ;��� 9:�;����7A;��  
�;����7AER��  

��กก������2��ก�� �������
�!6�������
5ก����
�� ��;���=65� !6�
�������ก��ก��E��
2����<��E���9���
:�ก!6�������
5ก����
�� ���2������� 3.8 @�����ก��9���
F����
����;�ก� 2�

��������D� 100%  
����ก�������������
�� 2�
�;���=65�9����D�ก������B��4�2B �;�� ก��9���
F
;���=65���:���ก��A�ก>���กก�� �����ก��D�<�5����� ����
����;�ก��
5����ก�� 14,777,173 9�
9����D� 100%  ���ก��A�ก>����������55�����
����;�ก� 5,370,546 9� 9����D� 36% ���5�
����
�!6������
5ก����
������E5� 36 9� 
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2������� 3.8 
2���� <��ก��9���
:�ก!6�������
5ก����
�� 

 
 

3.8 ก��
������ก���
��� 
 


������7��B`��������D����
����������ก����
��ก��!6�������
5ก����
�� ���5�ก��
���
��ก��7�57B���9
�5!���@��A�7�B5:��:�2�5���ก��E�� @����D�ก��7�57B���9
�5!��� �?�
@��A�7�B���
������5�����3ER�ก
�� �?�@��A�7�B����  
�5�ก�������
��������2�
�
����Mb5
E5���
��E5:��ก��@��A�7�B����  
� <��!
���ก��7�57B���9
�5!���E�����9�57�
�2��B 
���9
�5���ก��E�������������D�9�����5���6�3�7����Mก�5��������  
���D����9
�5���5�����
�2�

7��R;�� <�� 
�
��F�Mก2B���=�>�����ก:��9���Mก2�
��ก��� ก���������ก����
��
!6�������
5ก����
�� ���ก����
��7�57B���9
�5ก��!����ก���=�>���� 2  �� 9:�  �������
2�52�
��ก>� �
:�ก3;�!����ก��� �������2�52�
��ก>����@��A�7�B5:��:����E��@��ก�� �7���5�
����
����ก��ก� �?��`
���2����ก����������<M� (��ก 2.2.3) ���=�7��� 3.7  
�!����ก��� ��
������<���=�>����กC>����6ก��ก ������3����
������� ���=�7��� 3.8 3� 2�
�!����ก���!6�������
5
ก����
��2���7�57B���9
�5!����ก���
� 15 ���9
�5  �����D�<�5<�
�ก����
�� ก����
��

� 5 ���9
�52�5���ก
��
5�3� 3.2.3 @��ก��7�57B 2�
�!����ก���5������

�E���ก��!����ก���

����5�F 2 ;��
@5� �7:��
�9
�5<�5���3�ก������6� ��!����ก������!6�������
5ก����
��  

ก������ก����
��7�57B���9
�5 !6�
������������� 
�;�� �����
������3E�ก��
!6�������
5ก����
��ก���
��!����ก���=�>������ �?�@��A�7�B5:��:� 5�ก���������ก�����6�3�

�ก>F�3� 5�ก��������<�����ก���=�>����ก��=�>����กC>�������  
�3E��

�!6�������
5
��
��3�ก��������6����9
�5 9M���9�ก��!����ก��� @��3E���
��7�57B���9
�5ก�������5ก����
��
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����3;��

����5�FE������ �7�����D�;�
��

����!6�������
5ก����
��<�5���7�57B������5�F 
20-25 ��ก���   

 
=�7��� 3.7 

!����ก��� �������2�52�
��ก>� 

 
 

=�7��� 3.8 
!����ก��� ��������<���=�>����กC> 
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2������� 3.9 
����
�9����3�ก��7�57B��ก����� !���ก������� 2  �� 

 
 

2������� 3.9 ��D�2���� <��ก�����������������
�9����3�ก��7�57B��� 2�
�
��ก���ก�� ��!����ก���=�>�������3;�3�ก����
������ 2  �� �;�� ���2���ก��7�57B � !����ก���
 �������2�52�
��ก>� 2���ก���� �?�E5���
� 9 ����
� 4 9���� 3�2�������� 3.9  <����D� 9-4 
!����ก��� ��������<���=�>����กC> 2���ก���� �?�E5���
� 6 ����
� 2 9���� 3�2�������� 3.9   
 <����D� 6-2 ��D�2��  
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3.8.1 ก��9���
FE�����
�9�������ก��ก� �?��`
���2����ก�����ก<62� KSPC 
Keystrokes per Character (KSPC) 9:� ����
�9����3�ก��7�57B�`
���2��E������ก��� 

��D�ก��
�����<����=�7ก��3;����!����ก����� �?�@��A�7�B�9
:���������53;��������� 7��E
�� 
����E5����� ����
����ก��ก� �?��`
���2����ก��� E�:�����
�9�������ก��ก� �?�����E5�
�����������ก������
�2�
��ก������2���ก���?�� @�� KSPC <��E��� �?�7�57B���=�>����กC>
����ก�� 1.00 <��E��� �?�@��A�7�B�9
:������=�>����กC> �������2�52�
��ก>�5� KSPC ����ก�� 
2.0342 (MacKenzie, 2002) <62����ก��E�9�� KSPC 9:� 

 

KSPC = ∑(Kc×Fc) / ∑(Cc×Fc) 
 

@��  Kc  9:� ����
�ก��ก�<��E����?����ก��� 
Cc  9:� ����
���ก��� 
Fc  9:�  9
�5���3�ก��3;����2�
��ก>� 

 

!6�
�������������ก��9���
FE�����
�9�������ก��ก� �?��`
���2����ก������!��
��ก��� �������2�52�
��ก>�  
�!����ก��� ��������<���=�>����กC> 7����F�����
���ก���
=�>��������E5� 67 ��ก��� (7��R;�� <��  
�
��F�Mก2B) ������2������� 3.10  <��3E��E4�
��
!����ก���=�>���� ��������<���=�>����กC>5�����
�9����3�ก��ก� �?��`
���2����ก�������
ก
��!����ก��� �������2�52�
��ก>�  <��2�
�����ก��9���
F������ 
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2������� 3.10 
����
�9����ก��ก� �?��`
���2����ก������!����ก��� 2�
� �� 

 ��!����ก���=�>���� ����
�9�������ก��ก� �?��`
���2����ก��� 
�����2�52�
��ก>� 3.297 
������<���=�>����กC> 2.796 

 
3.8.2 ����
�9����3�ก��7�57B���9
�5ก�� 2�
�!����ก������3E�!
��������<M����<�5����ก��������� 

!
ก����
��7�57Bก��!����ก�������<�� �����3E�!
�����<M����<�5����ก��������� (Best 
case) @���5�5�ก��ก�!�� �?�E5���
� 5� 2�9��������
 ��กก��7�57B���9
�5 10 ���9
�5 ���
 <��3�2������� 3.11  <��3E��E4�
��3�ก��7�57B���9
�5���� 10 ���9
�5����!����ก���=�>����
 ��������<���=�>����กC>5�����
�9����ก��ก� �?��`
���2����ก�������ก�� 47.4 ����ก
��!��
��ก��� �������2�52�
��ก>����5�����
�9����ก��ก� �?��`
���2����ก�������ก�� 61.8 

 
2������� 3.11 

����
�9����3�ก��7�57B���9
�5ก��!����ก������� 2  ��2�5���9
�5���ก��E��3E� 

 
  

2������� 3.12 
9��<��2�7:��G������
�9����3�ก��7�57B���!����ก�������<�� �� 

�4-��������ก2�6 Mean Std. Deviation 

�����2�52�
��ก>� 61.8 30.969 
������<���=�>����กC> 47.4 22.525 
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2������� 3.13 
9��<��2�<E<�57���B����
�9����3�ก��7�57B���!����ก�������<�� �� 

  N Correlation Sig. 

Pair     �����2�52�
��ก>� -                        
            ������<���=�>����กC> 

10 0.952 0.000 

 
2������� 3.14 

9��<��2 T-test ���!����ก�������<�� �� 

  Mean Diff. Std. Deviation t df Sig. 

Pair     �����2�52�
��ก>� �  
        ������<���=�>����กC> 

14.4 11.787 3.863 9 0.004 

 
ก��
��9���EB9��<��2� ��ก2������� 3.12 7�
��!����ก��� �������2�52�
��ก>�5�

����
�9����3�ก��7�57B�`
�������ก�� 61.8 <�
����������5�2�G�� 30.969 <�
�!����ก��� ��
������<���=�>����กC>5�����
�9����3�ก��7�57B�`
�������ก�� 47.4 <�
����������5�2�G�� 
22.525 9��<��2�<E<�57���B���2������� 3.13 ���9�� 0.952 ��<��<552�G�����9��<E<�57���B5�
���<��9�R���<��2���� 0.000 ��������ก
�� 0.01  <��
��!����ก�������<�� ��5�9
�5<�57���Bก��
�����5����<��9�R���<��2���� 0.01  
�2������� 3.14 ���ก����<����
� t-test 3E�9���`
���9
�5
 2ก2��� ( D ) ����ก�� 14.4 <�
����������5�2�G�� 11.787 <��2���<�� t-test �������ก�� 3.863, 
df ����ก�� 9 5����<��9�R���<��2���� 0.004 ��������ก
�� 0.01 ����9:� !����ก�������<�� ��5�����
�
9����3�ก��7�57B 2ก2���ก�� @��!����ก��� ��������<���=�>����กC>5�����
�9����3�ก��7�57B
����ก
��!����ก��� �������2�52�
��ก>� �����5����<��9�R���<��2��������� 0.01 

 
3.8.3 ก����
��7�57B���9
�5@��!6�������
5ก����
�� 

��D�����2��ก�����ก����
��@��!6�������
5ก����
�����
������E5� 108 9� ����5�
���M��E
��� 10 � 50 �V 5������ก��A�ก>�2��� 2�2���ก
��5���5A�ก>� �����<6�ก
��5���5A�ก>�  
�
!6�������
5ก����
�������D���กA�ก>�����
� 180 9� @��3;�ก����
�� ��E����9�����Mกก��
��
�� (Within-Subject Design) 9:� !6�������
5ก����
�� 1 9� ���ก����
��7�57B���9
�5ก��
!����ก������� 2  �� 9:� !����ก��� �������2�52�
��ก>�  
�!����ก��� ��������<���
=�>����กC>  
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����2��ก����
�� 2�
�!����ก���  ���ก����
����ก��D� 3 <�
� 9:� (1) 7�57B
���9
�52�5������กN��E�����9�57�
�2��B����
� 5 ���9
�5 (2) 7�57B���9
�52�5�<���������
�������
� 5 ���9
�5  
� (3) 7�57B���9
�52�5<���ก��FB���ก��E��3E�����
� 5 ���9
�5 
(!6�������
5ก����
��9�����9
�53�ก��7�57B���) @��!6�������
5ก����
�����
���6ก �����ก��D�
<�� ก
M�5 ก
M�5
� 54 9� ����5������ก��A�ก>� ���M  
��7A3�<��<�
������������5ก��  
�5�ก��
<
��
�����3�ก����
��������  ก
M�5��� 1 ���ก����
��ก��!����ก��� �������2�52�
��ก>�ก������
2�5��
�!����ก��� ��������<���=�>����กC> ก
M�5��� 2 ���ก����
��ก��!����ก��� �������
�<���=�>����กC> !����ก��� �������2�52�
��ก>� 2�5
����� !6�
�������ก�� <��2����!6�������
5
ก����
�����
�� ���2������� 3.15 

 
2������� 3.15 

2���� <��!6�������
5ก����
��3�ก��
�����ก����
������<��ก
M�5 
���!6�������
5ก����
�����
�� 

 
 

 
�!6�������
5ก����
�������D���กA�ก>��6ก �����ก��D�<��ก
M�5 ก
M�5
� 90 9� ����
5������7A;�� 
��7AER��3�<��<�
��������ก��  
�5�ก��<
��
�����3�ก����
��������  ก
M�5��� 1 
���ก����
��ก��!����ก��� �������2�52�
��ก>�ก������2�5��
�!����ก��� ��������<���
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=�>����กC> ก
M�5��� 2 ���ก����
��ก��!����ก��� ��������<���=�>����กC> !����ก��� ��
�����2�52�
��ก>� 2�5
����� !6�
�������ก�� <��2����<��E���!6�������
5ก����
�������D���กA�ก>� 
���2������� 3.16 

 
2������� 3.16 

2���� <��!6�������
5ก����
��3�ก��
�����ก����
������<��ก
M�5�����กA�ก>� 

 
 
3.8.4 ก��
��9���EB���56
 

ก�������������9
�5 2ก2������!����ก��� �������2�52�
��ก>� 
�!����ก���
 ��������<���=�>����กC> !6�
�������2���<552�G�� ������  

 
(1) ก�����������������
�9����3�ก��7�57B���!����ก��� ��������<���

=�>����กC> 
�!����ก��� �������2�52�
��ก>�������D�ก������������� �� Within-Subject 
Design  
�5�ก���������������E
���<��ก
M�5ก����
�� !6�
��������
:�ก3;� Paired Samples   
T-Test  

 H0 : µ = µ0  !����ก��� ��������<���=�>����กC>5�����
�9����ก��ก� �?�����ก��!��
��ก��� �������2�52�
��ก>� 
 H1 : µ < µ0  !����ก��� ��������<���=�>����กC>5�����
�9����ก��ก� �?�����ก
��!��
��ก��� �������2�52�
��ก>� 

 
(2)  ก������������������

����3;�3�ก��7�57B��ก������!����ก��� ��������<���

=�>����กC> 
�!����ก��� �������2�52�
��ก>�������D�ก������������� �� Within-Subject 
Design  
�5�ก���������������E
���<��ก
M�5ก����
�� !6�
��������
:�ก3;� Paired Samples   
T-Test  
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H0 : µ = µ0  !����ก��� ��������<���=�>����กC>3;������

�3�ก��7�57B����ก��!��
��ก��� �������2�52�
��ก>� 
H1 : µ < µ0  !����ก��� ��������<���=�>����กC>3;������

�3�ก��7�57B����ก
��
!����ก��� �������2�52�
��ก>� 

 
(3) ก�������������2�
 �������ก��A�ก>� ���M  
��7A ���!6�������
5ก����
�� 


��5�!
2������
�9���� 
������

����3;�3�ก��7�57B���!����ก�������<�� ��E�:��5� ������D�ก��
����������� �� Mixed-Model Analysis @�� �� Within-Subject Design ��D�ก�������������
!����ก��� ��������<���=�>����กC> 
�!����ก��� �������2�52�
��ก>�  
� Between 
Subject Design ��D�ก������������������ก��A�ก>� ���M 
��7A 

 
H0 : µ = µ0  �����ก��A�ก>� ���M  
��7A �5�<��!
2������
�9���� 
������

�3�
ก��7�57B���!����ก��� ��������<���=�>����กC> 
H1 : µ < µ0  �����ก��A�ก>� ���M  
��7A <��!
2������
�9���� 
������

�3�ก��
7�57B���!����ก��� ��������<���=�>����กC> 

 
ก���ก4����56
ก����
��5�ก���ก4�����
�9����3�ก��ก� �?���ก���  
������

����

3;�3�ก��7�57B��D�
����� @���ก4��
5����E5��5�
��!6�������
5ก����
����7�57B!��E�:��6กก42�5 
 
����ก���ก4���
����9
�5�
5����E5� 15 ���9
�5 ��ก����!6�
�������ก��
��9���EB���56
��������ก
ก����
��@��3;�ก��
��9���EB ���
5 (Mixed Model Analysis) 9���`
���  
�9��<�
����������
5�2�G��  �ก2�5�����ก��A�ก>� ���M 
��7A  

 
 
 
 
 


