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บทคดัย่อ 
 
 งานวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อจดัท าแบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์
ธุรกิจเชิงสถิติ ส าหรับนักศึกษาระดบัปริญญาตรี คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลกรุงเทพ เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์กบั
กลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์ และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูศึ้กษาท่ีมีต่อแบบฝึกหัด
ออนไลน์ ส าหรับรายวชิาการวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 
 
 แบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ท่ีสร้างข้ึน ประกอบดว้ย
แบบฝึกหดัเร่ืองการแจกแจงของตวัสถิติ การประมาณค่า การทดสอบสมมติฐาน และการวิเคราะห์
ความแปรปรวน ซ่ึงเป็นส่ือการสอนประเภทแบบฝึกทกัษะและแบบฝึกหัด เป็นแอปพลิเคชัน่บน
ระบบไอโอเอส ซ่ึงใช้ทบทวนหลงัจากเรียนรู้เน้ือหานั้นมาแลว้ โดยมีลกัษณะไม่เป็นเชิงเส้น คือ 
ผูเ้รียนสามารถเลือกทบทวนแบบฝึกหัดไดต้ามท่ีสนใจ ในส่วนของรูปแบบการน าเสนอนั้นมีทั้ง
ข้อความน่ิง ข้อความเคล่ือนไหว กรอกตัวเลขลงในกล่องข้อความ เลือกตัวเลือก สี เสียง และ
แสดงผลเป็นคะแนน เพื่อดึงดูดความสนใจของผูเ้รียนมากข้ึน 
 
 เม่ือได้พัฒนาแบบฝึกหัดออนไลน์ เสร็จแล้ว ได้ให้ผู ้เช่ียวชาญด้านการสอนวิชาการ
วิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติจ านวน 2 ท่าน และผูเ้ช่ียวชาญดา้นแอปพลิเคชัน่จ  านวน 1 ท่าน ทดลองใช้
และประเมินผล 4 ดา้น พบวา่ดา้นเน้ือหาและการน าเสนออยูใ่นระดบัดี ดา้นการส่งเสริมของส่ืออยู่
ระดบัดี ด้านการออกแบบหน้าจออยู่ระดบัดี ด้านการจดัการในแบบฝึกหัดอยู่ในระดบัดี และเม่ือ
รวมทุกดา้นอยูใ่นระดบัดี และใหน้กัศึกษาท่ีเคยเรียนวชิาการวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
หลังจากจบการเรียนการสอนหัวข้อนั้นๆ ตามปกติในห้องเรียนแล้ว กลุ่มทดลอง คือ ให้ศึกษา
แบบฝึกหัดออนไลน์เพิ่มเติม จ านวน 20 คน กลุ่มควบคุม คือ ไม่ตอ้งศึกษาเพิ่มเติม หลงัจากนั้นให้
นกัศึกษาทั้งสองกลุ่มท าขอ้สอบชุดเดียวกนั เพื่อน าคะแนนทั้งสองกลุ่มน้ีมาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ผลสรุปคือ ค่าเฉล่ียของคะแนนทั้งสองกลุ่มมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั ท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.01(p-value < 0.01) หมายความวา่ แบบฝึกหดัออนไลน์น้ีท าใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิ



ทางการเรียนสูงข้ึน ส่วนการประเมินผลการใชง้าน ให้นกัศึกษาทั้ง 40 คน ท าการประเมินผลการใช้
งาน เพื่อน าไปปรับปรุงต่อไป โดยประเมิน 4 ดา้น พบวา่ดา้นเน้ือหาและการน าเสนออยูใ่นระดบัดี
มาก ด้านการส่งเสริมของส่ืออยู่ระดับดี ด้านการออกแบบหน้าจออยู่ระดับดี ด้านการจดัการใน
แบบฝึกหดัอยูใ่นระดบัดีมาก และเม่ือรวมทุกดา้นอยูใ่นระดบัดี 
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Abstract 
 
 The purpose of this research were to develop an E-Practice for Statistical Analysis in 
Business Course, which was developed for undergraduate students in business administration 
faculty at RMUTK, to test hypothesis of learning achievement 2 groups, which are experimental 
group and control group and to evaluate satisfaction of this E-Practice. 
 

The E-Practice for Statistical Analysis in Business Course was developed on iOS 
application platform. It consists of practices of the statistical distributions, the confidence 
intervals, the hypothesis testing, and the analysis of variance. It is Drill and Practice, which was 
designed in a non-sequential way of the computer assisted instruction. The students could select 
any preferred lessons. It was one of the alternative equipment, which is more interesting than 
traditional learning media that students could learn and review by themselves anytime. It has not 
only static text but also still dynamic text, textboxes, choices, animation, sound and multimedia, 
which attract the interest of students. 
 
 After the production of the E-Practice, 3 domain experts who tested and evaluated the E-
Practice. It was found that the content and presentation part were evaluated at well level, the 
encouraging part were evaluated at well level, the interface part was evaluated at well level, the 
management part was evaluated at well level, and all part was evaluated at well level. The 
hypothesis testing of learning achievement 2 groups, which are experimental group 20 students 
and control group 20 students. It was found that the learning achievement was higher with the 
statistical significance at 0.01(p-value < 0.01). And all students who studied the E-Practice. It was 
found that the content and presentation part were evaluated at very well level, the encouraging 
part were evaluated at well level, the interface part was evaluated at well level, the management 
part was evaluated at very well level, and all part was evaluated at well level. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ความส าคัญและความเป็นมาของปัญหา 
 เน่ืองจากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีเป็นไปอย่างไม่หยุดย ั้ ง คอมพิวเตอร์ 
(Computer) ก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีอยูใ่นวฏัจกัรแห่งการพฒันาของเทคโนโลยี และเขา้มามีบทบาท
ในชีวิตประจ าวนัของมนุษยม์ากข้ึน เน่ืองจากคอมพิวเตอร์ สามารถสร้างอรรถประโยชน์ และ
อ านวยความสะดวกให้กบัเรามากมาย ไม่ว่าจะเป็นการท างานด้านธุรกิจ งานราชการ ตลอดจน
ทางดา้นการศึกษา ในระบบการเรียนการสอน จึงไม่จ  าเป็นตอ้งเรียนหรือศึกษาหาความรู้เฉพาะใน
ห้องเรียนเสมอไป การศึกษาหาความรู้ทาง E-Learning ก็เป็นอีกทางเลือกหน่ึง ซ่ึงสามารถศึกษาได้
ทุกท่ี ทุกเวลา การน าเอาคอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้งานกบัการศึกษา เพื่อช่วยเป็นส่ือการสอน ซ่ึง
เรียกว่า  บท เรียนคอมพิ ว เตอ ร์ ช่ วยสอน  (CAI : Computer Aided Instruction) ซ่ึ งบท เรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบ่งออกเป็นหลายประเภท เช่น แบบฝึกหดัออนไลน์ (E-Practice) ซ่ึงรูปแบบ
ของการน าเสนอนั้น มีลกัษณะของภาพเคล่ือนไหว เสียงประกอบ ดนตรี แสง สี ท่ีดึงดูดความสนใจ
ผูอ่้านใหเ้กิดความเพลิดเพลินในขณะอ่านโดยไม่เครียด 
 และเน่ืองจากรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ (Statistical Analysis in Business) 
เป็นรายวิชาท่ีมีเน้ือหาและแบบฝึกหัดจ านวนมาก จึงท าให้ยากต่อการท าความความเขา้ใจ การท า
แบบฝึกหดัจะช่วยใหเ้ขา้ใจเน้ือหามากข้ึน และในการตรวจหรือเฉลยแบบฝึกหดัให้ครบทุกฉบบันั้น 
จึงเป็นเร่ืองท่ีต้องใช้เวลามาก ดังนั้ นการให้นักศึกษาท าแบบฝึกหัดออนไลน์จึงเป็นการช่วยให้
นกัศึกษาเขา้ใจเน้ือหามากข้ึน ซ่ึงน าเสนอในลกัษณะของภาพเคล่ือนไหว แสง สี และเสียงประกอบ 
ท่ีท าให้ผูศึ้กษาเห็นภาพชดัเจนมากข้ึน เกิดแรงจูงใจและความเพลิดเพลินในการท าความเขา้ใจ โดย
เลือกเฉพาะหัวข้อท่ียากต่อการท าความเขา้ใจและเป็นหัวขอ้ท่ีมีความส าคญัส าหรับรายวิชาการ
วิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ คือ การแจกแจงของตวัสถิติ การประมาณค่า การทดสอบสมมติฐาน และ
การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
 ดังนั้ นผูว้ิจยัจึงได้เห็นความส าคัญของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน จึงน ารายวิชาการ
วิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ มาสร้างเป็นแบบฝึกหัดออนไลน์ เพื่อเป็นแบบฝึกหัดเสริมเพิ่มเติมความรู้
และส าหรับเฉลยแบบฝึกหดั ท่ีสามารถตรวจและทราบผลทนัที 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 
 1.2.1 เพื่อพฒันาโปรแกรมแบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจ
เชิงสถิติ รหสัวิชา 5-010-201 ส าหรับนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 3 ข้ึนไป คณะบริหารธุรกิจ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ 
 1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัด
ออนไลน์กบักลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ 
 1.2.3 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู ้ศึกษาท่ีมีต่อแบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับ
รายวชิาการวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 
 
1.3 สมมติฐานของการวจัิย 
 1.3.1 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิาการ
วเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติสูงกวา่กลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.05 
 1.3.2 ความพึงพอใจต่อแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิาการวเิคราะห์ธุรกิจเชิง
สถิติ ในระดบัดี 
 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ไดแ้บบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิาการวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 
 1.4.2 นกัศึกษาสามารถท าแบบฝึกหดัและเขา้ใจในเน้ือหา ส าหรับรายวชิา 
การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติมากข้ึน ไดทุ้กท่ี ทุกเวลา 
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บทที ่2 
วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 การศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในคร้ังน้ี  ผูว้จิยัขอเสนอตามล าดบัดงัน้ี 
 2.1 เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 2.2 เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัรายวชิาการวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 
 2.3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 
2.1 เอกสารที่เกีย่วข้องกบัคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
2.1.1 ความหมายของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 นักวิชาการหลายท่ านได้ให้ความหมายของคอมพิ วเตอร์ช่วยสอน  (CAI: 
COMPUTER AIDED INSTRUCTION)  ไวแ้ตกต่างกนัดงัน้ี 
 ศกัดา ไชกิจภิญโญ (2536) ไดใ้ห้นิยามของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนว่า คอมพิวเตอร์
ช่วยสอนคือ“โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีได้น าเน้ือหาวิชา และล าดับวิธีการสอนมาบนัทึกเก็บไว ้  
คอมพิวเตอร์จะช่วยน าบทเรียนท่ีได้เตรียมไวอ้ย่างเป็นระบบมาเสนอในรูปแบบท่ีเหมาะสม  
ส าหรับผูเ้รียนแต่ละคน” ในปัจจุบนัคอมพิวเตอร์มีบทบาทต่อการด าเนินชีวิตของมนุษยใ์นทุกดา้น 
ในดา้นการศึกษาคอมพิวเตอร์จะช่วยพฒันาคุณภาพในดา้นการเรียนการสอนให้ดียิ่งข้ึน โดยการ
น ามาใชเ้ป็นส่ือการสอน (CAI : COMPUTER AIDED INSTRUCTION) ซ่ึงไดพ้ฒันาอยา่งต่อเน่ือง
มาหลายสิบปี คอมพิวเตอร์ในยคุปัจจุบนัสามารถผสมผสานส่ือต่าง ๆ  เช่น จอภาพ วิดิทศัน์ ซีดีรอม 
เคร่ืองดนตรี รวมออกมา เพื่อใชป้ระโยชน์ในการน าเสนอหรือช่วยสอน ซ่ึงส่ือผสมน้ีท าใหป้ระสาท
สัมผสัไดม้ากกวา่แบบเดิมคือภาพท่ีมีสีสัน ภาพเคล่ือนไหว ส่ือแบบใหม่น้ีจึงดึงดูดความสนใจ ท า
ให้เร้าใจกวา่แบบดั้งเดิม  และใกลเ้คียงกบัชีวติประจ าวนัของมนุษยท่ี์ตอ้งการความบนัเทิงควบคู่กบั
การเรียน 
 ถนอมพร  เลาหจรัสแสง (2542) ได้ให้ นิยามของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนว่า 
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน คือ  “ส่ือการเรียนการสอนทางคอมพิวเตอร์รูปแบบหน่ึง ซ่ึงใชค้วามสามารถ
ทางคอมพิวเตอร์ในการเสนอส่ือผสม ไดแ้ก่ ขอ้ความ ภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว วิดิทศัน์ เสียง   เพื่อ
ถ่ายทอดเน้ือหาบทเรียน ในลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกบัการสอนจริงมากท่ีสุด” 
 นิภา อุตมฉันท์ (2544) ได้ให้นิยามของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนว่า คอมพิวเตอร์ช่วย
สอนคือ  “การน าเสนอบทเรียนผ่านคอมพิวเตอร์ โดยคอมพิวเตอร์จะท าหน้าท่ีน าเสนอบทเรียน
แทนครู และผูเ้รียนสามารถเรียนไดด้ว้ยตนเอง” 
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 ร.ศ.ยนื ภู่วรวรรณ (2546) ไดใ้ห้นิยามของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวา่ คอมพิวเตอร์ช่วย
สอนคือ   “โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีได้น าเน้ือหา  และล าดับวิธีการสอนมาบันทึกเก็บไว ้ 
คอมพิวเตอร์จะช่วยน าบทเรียนท่ีเตรียมไวอ้ย่างเป็นระบบ มาเสนอในรูปแบบท่ีเหมาะสมส าหรับ
นกัเรียนแต่ละคน” 
 สารานุกรมการศึกษาและจิตวิทยาสาขาวิชาเทคโนโลยีการศึกษา   มหาวิทยาลัย  
สุโขทยัธรรมาธิราชได้ให้นิยามของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนว่า คอมพิวเตอร์ช่วยสอนคือ “การน า
คอมพิวเตอร์มาใช้ในกระบวนการเรียนการสอนวิชาต่าง ๆ  เช่น วิชาสังคมศึกษา ศิลปะ 
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ ภาษาไทย ภาษาต่างประเทศ   รวมทั้งวิชาทางคอมพิวเตอร์ โดยถือว่า
คอมพิวเตอร์เป็นส่ือในระบบการเรียนการสอนท่ีสามารถให้ผูเ้รียน รู้ผลตอบสนองไดอ้ยา่งรวดเร็ว
กวา่ส่ือประเภทอ่ืน ยกเวน้ ส่ือบุคคล 
 ผูว้จิยัจึงขอสรุปความหมายของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ไดด้งัน้ี 
 คอมพิวเตอร์ช่วยสอน หมายถึง การน าคอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้กบัการเรียนการ
สอน โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นส่ือในการน าเสนอเน้ือหา ความรู้ต่าง ๆ ภาพ ตามวตัถุประสงค์ของ
ผูจ้ดัท า ในลกัษณะของภาพเคล่ือนไหว เสียงประกอบ ให้น่าสนใจยิ่งข้ึน  โดยมีการน าเสนอท่ีเป็น
ล าดบัขั้นตอน สามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเองทุกท่ี ทุกเวลา 
2.1.2 ค าศัพท์เกี่ยวกบัคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (C.A.I.) มีช่ือเรียกแตกต่างกนัไปตามลกัษณะการ
น าไปใชแ้ละมกัใชเ้ป็นตวัอกัษรยอ่ภาษาองักฤษ แต่มีความหมายเดียวกนั ไดแ้ก่ C.A.I, C.M.T, 
C.M.I., C.B.E. เป็นตน้ 
 ศาสตราจารย ์ดร.ศรีศกัด์ิ จามรมาน (ศรีศกัด์ิ จามรมาน, 2532) กล่าววา่ “ซีเอไอ 
(C.A.I)” เป็นศพัทเ์ดิมท่ีเคยนิยมใชใ้นสหรัฐอเมริกา มีความหมายวา่การสอนโดยใชค้อมพิวเตอร์
เป็นเคร่ืองช่วย (C.A.I: Computer-Assisted Instruction) แต่ปัจจุบนัมีผูนิ้ยมใชค้  าวา่ ซีบีที 
(C.B.T.:Computer-Based Teaching) ซ่ึงหมายถึงการสอนโดยใชค้อมพิวเตอร์เป็นหลกั นอกจากนั้น
ยงันิยมใชอี้กค าหน่ึงคือ ซีเอ็มไอ (C.M.I.:Computer-Managed Instruction) หมายถึงการสอนโดยใช้
คอมพิวเตอร์ 
 ส่วนในยุโรป นิยมใช้ค  าว่า ซีบีอี (C.B.E.: Computer-Based Education) หมายถึง 
การศึกษาโดยอาศยัคอมพิวเตอร์เป็นหลัก นอกจากนั้นยงัมีอีกสองค า ได้แก่ ซีเอแอล (C.A.L.: 
Computer-Assisted Learning) และซีเอม็แอล (C.M.L.: Computer-Managed Learning)” 
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 ตวัอกัษรช่วย 3 ตวั ท่ีหมายถึงการใชค้อมพิวเตอร์ในการเรียนการสอนน้ี ตวัแรกจะ
ใชก้นัแน่นอนเพียงตวัเดียว คือ ซี (C) มาจากค าวา่ คอมพิวเตอร์ (Computer) ส่วนตวักลางมีใชก้นั 7 
แบบ และตวัสุดทา้ยใชก้นั 4 แบบ 
 ตวักลางมีใชก้นั 7 แบบ ซ่ึงบางคร้ังใชต้วัอกัษรตวัเดียวกนั แต่มีความหมายหลาย
ความหมาย ตวัอกัษรทั้ง 7 แบบ ไดแ้ก่ 
 1. เอ (A)  มาจากค าวา่ Aided  หมายถึง  ช่วย 
    หรือ   มาจากค าวา่ Assisted  หมายถึง  ช่วย 
    หรือ   มาจากค าวา่ Augment หมายถึง  เพิ่มประสิทธิภาพใน 
    หรือ   มาจากค าวา่ Administered หมายถึง  การจดังาน 
 2. บี (B)  มาจากค าวา่ Based  หมายถึง  เป็นรากฐานใน 
 3. อี (E)   มาจากค าวา่ Extended หมายถึง  ขยายความสามารถใน 
 4. เอม็ (M)  มาจากค าวา่ Managed หมายถึง  ช่วยจดัการ 
    หรือ   มาจากค าวา่ Mediated หมายถึง  ช่วยวางแผนใน 
    หรือ   มาจากค าวา่ Monitored หมายถึง  ช่วยดูแล 
 5. โอ (O)  มาจากค าวา่ Oriented หมายถึง  ไปในแนวทางของ 
 6. อาร์ (R)  มาจากค าวา่ Related  หมายถึง  ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 7. ย ู(U)  มาจากค าวา่ Used in  หมายถึง  การใชใ้น 
 ตวัสุดทา้ยมี 4 แบบ ไดแ้ก่ 
 1. อี (E)   มาจากค าวา่ Education หมายถึง  การศึกษา 
 2. ไอ (I)  มาจากค าวา่ Instruction หมายถึง  การสั่งสอน 
 3. แอล (L)  มาจากค าวา่ Learning หมายถึง  การเรียน 
 4. ที (T)  มาจากค าวา่ Teaching หมายถึง  การสอน 
    หรือ   มาจากค าวา่ Training หมายถึง  การฝึกอบรม 
 ดงันั้น ค ายอ่ภาษาองักฤษ ท่ีใชเ้ก่ียวกบับทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน จึงมีไม่ต ่ากวา่ 
28 ตวั ดงัต่อไปน้ี 
CAE CAI CAL CAT CBE CBI CBL CBT CEE CEI CEL 
CET CME CMI CML CMT COE COI COL COT CRE CRI 
CRL CRT CUE CUI CUL CUT 
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2.1.3 ประเภทของคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 Romiszowski แบ่งประเภทของคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการศึกษาออกเป็น 3 พวกใหญ่ๆ    
ตามหนา้ท่ีการท างาน ดงัน้ี 

1. ส าห รับการจัดการ (Computer Managed Learning หรือ CML)     ใช้ส าห รับ
จดัการเก่ียวกบัการเรียนการสอน เช่น การคิดเกรด การวิเคราะห์ขอ้สอบ หรือการจดัท าทะเบียน
นกัศึกษา เป็นตน้ 

2. ส าหรับช่วยสอน  (Computer Assisted instruction หรือ CAI)        ใช้ประโยชน์
เฉพาะการสอนแบ่งย่อยเป็น 6 ชนิด คือ การทดสอบ (Testing)  แบบฝึกหัดทกัษะและแบบฝึกหัด 
(Drill and Practice)  แบบเจรจา (Dialogue)    แบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation)  แบบทบทวน 
(Tutorial) และ การสืบคน้ฐานขอ้มูล (Database search)  

3. ส าหรับช่วยผูเ้รียน (Computer Based Learning Aids หรือ CBLA) คอมพิวเตอร์
ส าหรับช่วยผูเ้รียนชนิดน้ีแบ่งยอ่ยออกเป็น 2 แบบ คือ ช่วยในดา้นการใชโ้ปรแกรมภาษาท่ีไดแ้ก่การ
น าภาษาโปรแกรมต่าง ๆ  เช่น ภาษา Basis, Pascal มาเขียนใช้งานเฉพาะ    อีกแบบคือ  โปรแกรม
ส าเร็จรูปต่าง ๆ   ท่ีน ามาใชช่้วยงาน เช่น โปรแกรมช่วยพิมพเ์อกสาร (Word Processor)  โปรแกรม
สร้างกราฟ เป็นตน้ 
 
 ลกัษณะของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

1. แบบเชิงเส้น (Linear Programming) 
 เป็นบทเรียนท่ีตอ้งเรียนทีละหน่วยตามล าดบั จะขา้มหน่วยไม่ได ้

2. แบบไม่เชิงเส้น (Branching Programming) 
 เป็นบทเรียนท่ีโยงระหว่างหน่วยถึงกนัไดต้ามความตอ้งการของผูเ้รียน สามารถ
เลือกบทเรียนต่าง ๆ ท่ีจดัไวต้ามระดบัความสามารถของตนเองได ้
 
 ประเภทของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน จ าแนกได ้9 ประเภท 
 2.1.3.1 แบบการสอนเน้ือหา (Tutorial Instruction) 
 เป็นโปรแกรมท่ีน าเสนอเน้ือหา อาจจะออกแบบใหมี้ทั้งเน้ือหาใหม่ และ
เน้ือหาเก่า รวมทั้งการสรุปเน้ือหา และควรมีการช้ีแนะดว้ย โดยอาจแบ่งเน้ือหาความรู้ออกเน้ือหา
ยอ่ย ๆ และน าเสนอในรูปของขอ้ความ ภาพ เสียง หรือทุกรูปแบบรวมกนั โปรแกรมประเภทน้ี
สามารถใชไ้ดก้บัทุกเน้ือหา วชิาท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้เทจ็จริง กฎเกณฑ ์ และหลกัการต่าง ๆ รวมทั้ง
วธีิการแกปั้ญหา  
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2.1.3.2 แบบฝึกทกัษะและแบบฝึกหดั (Drill and Practice) 
 เป็นโปรแกรมแบบการฝึกหดัมีรูปแบบต่าง ๆ เช่น แบบปรนยั แบบจบัคู่ แบบ
ถูกผิด และแบบเติมค า เป็นตน้ เน่ืองจากโปรแกรมรูปแบบน้ีไม่มีการน าเสนอเน้ือหาให้ผูเ้รียนก่อน 
จึงควรใชห้ลงัจากเรียนรู้เน้ือหานั้นมาแลว้ 

2.1.3.3 แบบการเรียนแบบสนทนา (Dialogue) 
 เป็นโปรแกรมท่ีพยายามให้เป็นการพูดคุยระหวา่งผูส้อนและผูเ้รียน โดยเรียน
แบบการสอนในห้องเรียน แทนท่ีจะเป็นเสียงก็เป็นตวัอกัษรบนจอภาพ การสอนจะเป็นลกัษณะตั้ง
ปัญหาถามลกัษณะการใชแ้บบสอบถาม 

2.1.3.4 แบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation) 
 เป็นการสร้างโปรแกรมเพื่อจ าลองสถานการณ์ต่าง ๆ ข้ึนมาให้ใกลเ้คียงกบั
ความเป็นจริง โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลดค่าใช้จ่าย ลดการเส่ียงภยัอนัตราย และเป็นการฝึกทกัษะ
ทางดา้นต่าง ๆ ให้เกิดความช านาญก่อนปฏิบติัจริง เช่น โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ขบัเคร่ืองบิน
ใหแ้ก่นกับิน เป็นตน้ 

2.1.3.5 เกมส์เพื่อการสอน (Instructional Game) 
 เป็นการสร้างโปรแกรม โดยมีวตัถุประสงค์ให้ผูเ้รียนได้พฒันาทกัษะความ
ช านาญในเร่ืองนั้น ๆ โดยมีการก าหนดเป้าหมาย ก าหนดกฎเกณฑใ์นการเล่น มีรางวลั มีการลงโทษ 
และสามารถเลือกระดบัความยากง่ายของเกมส์ เป็นการกระตุน้ใหเ้กิดความอยากเรียน ต่ืนเตน้ และ
กระตือรือร้นในการเรียน 

2.1.3.6 แบบการแกปั้ญหา (Problem-Solving) 
 เป็นการให้ผูเ้รียนฝึกการคิดการตดัสินใจแกปั้ญหา โดยมีการก าหนดกฎเกณฑ์
ใหแ้ลว้ ใหผู้เ้รียนพิจารณาไปตามเกณฑน์ั้น ๆ  

2.1.3.7 แบบการคน้พบ (Discovery) 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบการคน้พบ เป็นการเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนสามารถ
เรียนรู้จากประสบการณ์ของตนเองให้มากท่ีสุด โดยการน าเสนอปัญหาใหผู้เ้รียนแกไ้ขดว้ยการลอง
ผิดลองถูก โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะให้ขอ้มูลแก่ผูเ้รียน เพื่อช่วยในการค้นพบนั้นจนกว่าจะได้
ขอ้สรุปท่ีดีท่ีสุด 

2.1.3.8 แบบการทดสอบ (Testing) 
 เป็นการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการทดสอบเพื่อวดัความรู้ และพฒันา
ผูเ้รียน การมีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งคอมพิวเตอร์กบัผูเ้รียนจะท าใหเ้กิดความสนุกและน่าสนใจ และ
สามารถทราบผลคะแนนในทนัที 
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2.1.3.9 แบบการสาธิต (Demonstrations) 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบการสาธิตนั้น จะสามารถดึงดูดความสนใจของ
ผูเ้รียนไดดี้ เพราะคอมพิวเตอร์สามารถแสดงสีท่ีสวยงาม และเสียงไดอี้กดว้ย ผูเ้รียนอาจจะทดลอง
ดว้ยตนเองก็ได้ การสาธิตท่ีดีควรจะเป็นการสาธิตท่ีท าให้ผูเ้รียนบรรลุวตัถุประสงค์ท่ีตอ้งการได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
2.1.4 แนวการพจิารณาเลอืกใช้โปรแกรมส าเร็จรูป เพือ่ใช้กับการสร้างบทเรียน 
 เน่ืองจากโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีไดพ้ฒันาข้ึนใชท้ัว่ ๆ ไปนั้น มีลกัษณะการท างาน
โครงสร้างและรูปแบบการน าเสนอท่ีแตกต่างกนัไป โปรแกรมบางโปรแกรมเหมาะส าหรับการใช้
เพื่อน าเสนอขอ้มูลเป็นหลกั บางโปรแกรมสามารถโตต้อบกบัผูใ้ช ้และสามารถประเมินผลการเรียน 
รวมถึงการใหค้  าอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นท่ีผูใ้ชเ้ขา้ใจไม่ดีพอไดอี้กดว้ย 
 ดร.ชูศกัด์ิ เพรสคอทท ์(ชูศกัด์ิ เพรสคอทท,์ 2539: 29-35) ไดก้ล่าวถึงการพิจารณาวา่
โปรแกรมท่ีเราตอ้งใช ้จะตอ้งตอบสนองความตอ้งการของอาจารยผ์ูส้อน ซ่ึงอาจแยกไดด้งัน้ี 
 1. ความยากง่ายของการสร้างบทเรียนและการใชบ้ทเรียนหลงัจากท่ีสร้างเน้ือหาแลว้ 
 2. ความสามารถในการสร้างงานกราฟิก ท่ีมีความละเอียดหรือสีตามท่ีเราตอ้งการ ใน
บางกรณีเราอาจตอ้งการใหมี้การแสดงแอนิเมชัน่ในบทเรียนก็ได ้เช่น เราอาจตอ้งการใหมี้การแสดง
การเตน้ของหวัใจ หรือการหมุนเวยีนของโลหิตในร่างกาย เป็นตน้ 
 3. ความสามารถในการใชเ้สียงประกอบ แต่ทั้งน้ีก็ตอ้งพิจารณาวา่การใชง้านนั้นจะ
เป็นการรบกวนกนัก็ได ้แต่ในบางวชิาการใชเ้สียงก็เป็นส่ิงจ าเป็นท่ีน่าน ามาใชเ้ป็นอยา่งยิง่ 
 4. ความสามารถในการมีปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ช ้คอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีดีควรจะมีขีด
ความสามารถในการโตต้อบและ feedback ไดต้ามสมควร ทั้งน้ีก็เพื่อใหก้ารเรียนไม่น่าเบ่ือหน่าย
และผูเ้รียนทราบผลการเรียนของตนเอง 
 5. ความสามารถในการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ ตลอดทั้งการรับ
หรือเก็บขอ้มูลท่ีจ  าเป็น โปรแกรมบางโปรแกรมสามารถดึงขอ้มูลจากแหล่งอ่ืน ๆ เช่น CD-ROM 
หรือขอ้มูลภาพจากแผน่เลเซอร์ดิสก ์มาใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของบทเรียนได ้การบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบั
การมาใชบ้ทเรียนของนกัเรียน และผลการเรียนก็เป็นส่ิงท่ีน่าพิจารณาดว้ยเช่นกนั 
 6. ความสามารถในการใชภ้าษาไทย หรือภาษาองักฤษร่วมกบัภาษาไทย ตลอดทั้ง
วามยดืหยุน่ในการออกแบบตวัอกัษร หรือเลือกใชต้วัอกัษรท่ีมีขนาดรูปแบบและสีตามตอ้งการ 
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2.1.5 แนวการสร้างบทเรียนคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 ทกัษิณา สวนานนท ์(ทกัษิณา สวนานนท,์ 2529: 64-66) ไดก้ล่าวถึงการสร้างซีเอไอ
ไวว้า่จะตอ้งไดรั้บการร่วมมือกนัระหวา่งนกัคอมพิวเตอร์ นกัการศึกษา และผูเ้ช่ียวชาญสาขาวชิาท่ี
จะท า โดยก าหนดขอบเขตของเน้ือหา (แผนภูมิท่ี 1) 
 ผูเ้ช่ียวชาญสาขาวชิามีหนา้ท่ีก าหนดขอบเขตของเน้ือหา นกัวชิาการศึกษาจะตอ้ง
ช่วยแบ่งเน้ือหาออกเป็นส่วน ๆ เพื่อก าหนดใหมี้การเสนอทีละส่วน ตามดว้ยแบบฝึกหดั มีการ
อธิบายค าตอบท่ีผดิ และวเิคราะห์ค าตอบท่ีผิดนั้น นกัคอมพิวเตอร์จะเป็นผูพ้ิจารณาวา่ จะท าให้
ออกมาในลกัษณะใด จึงจะเป็นโปรแกรมท่ีสมบูรณ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2- 1 แสดงการวางแผนสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 
 นอกจากน้ี ควรมีการพิจารณาเร่ืองอ่ืนๆ ประกอบดว้ย ดงัน้ี 
 1. เลือกคอมพิวเตอร์ให้เหมาะกบัความตอ้งการ เช่น ขนาดของหน่วยความจ าวา่ใหญ่
พอท่ีจะใชก้บัซีเอไอท่ีก าลงัจะท าหรือไม่ หากตอ้งการท ากราฟ มีภาพ และใชเ้พลงประกอบ 
คอมพิวเตอร์สามารถท าไดห้รือไม่ จอภาพตอ้งการให้เป็นสีหรือไม่ ถา้เป็นสีจะท าใหภ้าพต่าง ๆ 
เด่นชดัและมีชีวติชีวาข้ึน อกัขระท่ีแสดงบนจอเป็นก่ีบรรทดั ตอ้งการภาษาไทยดว้ยหรือไม่ มีการ

เป้าหมายของการศึกษา 

วตัถุประสงคข์องรายวชิา 

ประเมินผล 

สอน 

สอบ 

เน้ือหา 

วเิคราะห์เน้ือหา 

ออกแบบบทเรียน 
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แสดงผลลพัธ์กระดาษค าตอบหรือไม่ ความเร็วในการแสดงผลตอ้งการใหเ้ร็วเพียงใด หน่วยความจ า
ส ารองเป็นชนิดใด ราคาถูกหรือแพง 
 2. ซอฟตแ์วร์ท่ีจะท าจะใชภ้าษาอะไร ใชไ้ดก้บัคอมพิวเตอร์ท่ีมีหรือไม่ มีลกัษณะ
ของซีเอไอท่ีครบถว้นหรือเปล่า และหากจะใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปท่ีมีขาย ก็ควรค านึงถึงส่ิงเหล่าน้ี
ดว้ย คือ 
 2.1 มีเอกสารประกอบดีพอไหม 
 2.2 ราคาควรเป็นราคาซ้ือหรือเช่า 
 2.3 มีค่าบ ารุงรักษาหรือไม่ 
 2.4 ขอ้จ ากดัในการใชมี้อะไรบา้ง 
 3. ถา้จะลงมือท าโปรแกรมเอง ควรวางรูปแบบของบทเรียนใหดี้เสียก่อน โดยท าเป็น
ขั้นตอนดงัน้ี 
 3.1 แบ่งเน้ือหาทั้งหมดของวิชาท่ีจะเรียนเป็นขั้นตอนใหดี้ ศึกษาวตัถุประสงคแ์ละ
จุดมุ่งหมายของการเรียนในแต่ละวชิา 
 3.2 ก าหนดขั้นตอนเรียบร้อยแลว้จดัแบ่งเป็นหวัขอ้ แสดงเป้าหมายของการเรียน
หวัขอ้นั้นใหเ้ด่นชดั 
 3.3 ถา้หวัขอ้นั้นกวา้งเกินไป ใหแ้บ่งเป็นหวัขอ้ยอ่ย ๆ เพราะบทแต่ละบทไม่ควรยาว
เกินไปนกั (ศึกษาวธีิการในการท าโปรแกรมบทเรียนใหล้ะเอียดเสียก่อน) 
 3.4 ก าหนดรูปแบบของการพฒันาแต่ละหวัขอ้ วา่จะท าการสอนในรูปแบบใด 
แกปั้ญหา หรือเสนอเร่ืองให้อ่านแลว้ตอบค าถาม หรือสร้างสภาพจ าลองใหแ้กไ้ข 
 3.5 การออกแบบซีเอไอควรใหผู้เ้รียนเลือกค าถามดว้ยวธีิการสุ่ม จ านวนค าถามควรมี
มาก ๆ ผูเ้รียนแต่ละคนจะไดต้อบค าถามโดยไม่ซ ้ ากนั นอกจากนั้นตอ้งไม่ลืมใหค้  าตอบท่ีถูกตอ้งไว ้
และใหค้อมพิวเตอร์ตรวจรวมคะแนนไวเ้ลย วางหลกัใหมี้การอธิบายขอ้ผดิหรือวเิคราะห์ค าตอบท่ี
ผดิใหไ้ดว้า่ท าไมผูเ้รียนจึงตอบผดิ เพื่อเป็นแนวทางท่ีจะเขา้ใจผูเ้รียน และน าขอ้ผดิพลาดไปแกไ้ข 
 3.6 เขียนโปรแกรมใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงค ์และภาษาท่ีใชใ้หเ้หมาะสมกบัเคร่ือง 
 3.7 หลงัจากท าเสร็จแลว้ ตอ้งน าไปให้ผูเ้รียนทดลองเก็บขอ้มูลมาเป็นแนวทางท่ีจะ
ใชแ้กไ้ข 
 3.8 เสร็จแลว้ตอ้งเขียนคู่มือวิธีใชใ้หช้ดัเจน เพื่อคนรุ่นหลงัมาใชจ้ะไดไ้ม่เกิดปัญหา 
 สรุปสั้นๆ วา่ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัเร่ืองอุปกรณ์ น่าจะเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัเป็นรองการ
จดัท าซอฟตแ์วร์รายวชิา และการพฒันาภายหลงัต่างหากท่ีจะเป็นตวัแปรท่ีส าคญัในการลงทุน 
อยา่งไรก็ตามอยา่ลืมวา่ค่าใชจ่้ายรายหวัยอ่มข้ึนอยูก่บัจ  านวนผูเ้รียน หรือผูใ้ชร้ายวชิานั้นๆ  
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2.1.6 การสร้างข้อสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 เป้าหมายของการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์การสอนด้วยการจ าลองสถานการณ์ 
เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถน าไปใชใ้นการเรียนการสอนดว้ยตนเองได ้ดงันั้นบทเรียนท่ีพฒันาข้ึน จะตอ้ง
มีความสมบูรณ์ เพื่อตอบสนองในดา้นความแตกต่างของแต่ละบุคคลแลว้ และเม่ือผูเ้รียนเรียนจบ
แลว้สามารถวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและประเมินผลการเรียนรู้ของตนเองได ้ซ่ึงในกระบวนการ
เรียนการสอนสามารถจ าแนกออกเป็น 6 ขั้นตอนใหญ่ๆ คือ ขั้นตอนก่อนเรียน จะสังเกตว่าใน
กระบวนการเรียนการสอนมีการทดสอบอยู ่2 ขั้นตอน คือ การทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน และ
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนนั้น คือ แบบทดสอบ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
2.1.6.1 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสามารถ แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1) แบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนใช้เอง (Teacher-made Test) เป็นแบบทดสอบท่ี
ครูผูส้อนไดจ้ดัสร้างข้ึนเพื่อใช้วดัความกา้วหน้าของนกัเรียน หลงัจากท่ีไดมี้การเรียนการสอนไป
ระยะหน่ึงแลว้ โดยปกติแบบทดสอบประเภทน้ีจะใชเ้ฉพาะภายในกลุ่มนกัเรียนท่ีครูผูอ้อกขอ้สอบ
เป็นผูส้อน จุดมุ่งหมายเพื่อตรวจดูวา่นกัเรียนมีความรู้ ความสามารถตามจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้
มากเพียงใด และจะน าผลการสอบไปใชป้รับปรุงซ่อมเสริมการเรียนการสอน กบัน าไปตดัสินผล
การเรียนของนกัเรียนดว้ย 
 2) แบบทดสอบมาตรฐาน  (Standardized Test) เป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
เช่นเดียวกบัแบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนใชเ้อง แต่มีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพการเรียนดา้น
ต่างๆ ของนกัเรียนท่ีต่างกลุ่มกนั แบบทดสอบมาตรฐานจะมีการก าหนดมาตรฐานในการด าเนินการ
สอนใหเ้ป็นอยา่งเดียวกนั และมีเกณฑส์ าหรับเป็นมาตรฐานในการเปรียบเทียบคะแนนของนกัเรียน 
 บุญชม ศรีสะอาด (2541) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิไวว้่า 
หมายถึง แบบทดสอบท่ีใช้วดัความรู้ความสามารถของบุคคลในด้านวิชาการ ซ่ึงเป็นผลจากการ
เรียนรู้ในเน้ือหาสาระและตามจุดประสงคข์องวชิาหรือเน้ือหาท่ีสอนนั้น โดยทัว่ไปจะวดัผลสัมฤทธ์ิ
ในวชิาต่างๆ ท่ีเรียนในโรงเรียน วทิยาลยั หรือสถาบนัการศึกษาต่างๆ อาจจ าแนกเป็น 2 ประเภท คือ 
 1) แบบทดสอบแบบอิงเกณฑ์ (Criterion Referenced Test) หมายถึง แบบทดสอบท่ี
สร้างข้ึนตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม มีคะแนนจุดตดัหรือคะแนนเกณฑ์ ส าหรับใช้ตดัสินว่า 
ผูส้อบมีความรู้ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไวห้รือไม่ การวดัตรงตามจุดประสงค์เป็นหัวใจส าคญัของ
ขอ้สอบในแบบทดสอบประเภทน้ี 
 2) แบบทดสอบอิงกลุ่ม (Norm Referenced Test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งสร้าง
เพื่อวดัให้ครอบคลุมหลกัสูตร จึงสร้างตามตารางวิเคราะห์หลกัสูตร ความสามารถในการจ าแนก
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ผูส้อบตามความแก่งอ่อนไดดี้เป็นหวัใจส าคญัของขอ้สอบในแบบทดสอบประเภทน้ี การรายงานผล
การสอบอาศยัคะแนนมาตรฐาน ซ่ึงเป็นคะแนนท่ีสามารถให้ความหมายแสดงถึงสถานะภาพ
ความสามารถของบุคคลนั้น เม่ือเปรียบเทียบกบับุคคลอ่ืนๆ ท่ีใชเ้ป็นกลุ่มเปรียบเทียบ 
2.1.6.2 หลกัการเขียนข้อสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 สุมาลี จนัทร์ชลอ (2542) ไดแ้บ่งประเภทของขอ้สอบไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ไดแ้ก่ 
 1) แบบทดสอบชนิดใหเ้ขียนตอบ ไดแ้ก่ แบบทดสอบชนิดเรียงความ(Essay type) 
และแบบทดสอบชนิดให้ตอบค าถามแบบสั้นๆ หรือให้เติมค าตอบ 
 2) แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ (Selected type) แบ่งเป็น แบบทดสอบชนิดจบัคู่
(Matching) ถูก-ผดิ(True-False) และชนิดหลายตวัเลือก (Multiple choice) 
 นอกจากน้ี สุมาลี จนัทร์ชลอ (2542) ยงัไดก้ล่าวถึงหลกัในการเขียนขอ้สอบไวว้า่ ไม่
วา่จะเป็นขอ้สอบประเภทใดก็ตาม หลกัในการเขียนขอ้สอบควรค านึงถึงหลกัส าคญัต่อไปน้ี 
 1) ถามให้ครอบคุลมเน้ือหาหรือวตัถุประสงค ์โดยทัว่ไปครูมกัใชผ้ลจากการสอบวดั
เป็นเกณฑ์ส าคญัในการสรุปความรู้ความสามารถของผูเ้รียน การถามเพียงส่วนหน่ึงส่วนใดอาจขาด
ความตรง และไม่ยุติธรรมส าหรับผูส้อบบางคน ซ่ึงอาจพลาดหรือบกพร่อง ในส่วนท่ีถูกน ามาถาม
นั้น ดงันั้นจึงควรถามใหค้รอบคลุมเน้ือหาหรือวตัถุประสงค ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2- 2 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
(Achievement Test) 

เขียนตอบ 
(Written-Test) 

เลือกตอบ 
(Selected Type) 

เรียงความ 
(Essay) 

ตอบสั้นๆ / เติมค า 
(Short answer / Competition) 

หลายตวัเลือก 
(Multiple choice) 

จบัคู่ 
(Matching) 

ถูกผดิ 
(True-False) 
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 2) ถามในส่ิงท่ีส าคญั การถามในส่ิงท่ีส าคญั หมายถึง การถามส่ิงท่ีเป็นประโยชน์ ส่ิง
ท่ีผูส้อบควรรู้ ส่ิงท่ีบ่งบอกถึงความสามารถของผูเ้รียน ดงันั้น การสอบวกัจึงควรวดัจากจุดประสงค์
การเรียนการสอนท่ีส าคญั ไม่ควรถามรายละเอียดนอกจากจะมีในจุดประสงค์ เพื่อวดัความรู้ใน
รายละเอียดนั้นๆ ในบางตอน 
 3) ถามใหลึ้ก การถามให้ลึกเป็นการถามเพื่อวดัพฤติกรรมการเรียนรู้ในระดบัสูงกวา่
ความจ า จึงไม่ควรถามค าถามตามต าราหรือถามตามท่ีครูสอนตรงๆ หรือถามจากเร่ืองท่ีก าหนด
ตรงๆ แต่ปรับสถานการณ์ ปรับเง่ือนไข ให้อธิบายใหม่ หรือตอ้งเช่ือมโยงรายละเอียดของแต่ละ
ส่วนมาสัมพนัธ์กนัจึงจะสามารถใหค้ าตอบได ้
 4) ถามโดยให้ตัวอย่าง การถามโดยให้ตัวอย่างซ่ึงเป็นแบบอย่างท่ีดี ค  าถามจาก
แบบสอบถามมกัเป็นส่ิงท่ีผูเ้รียนจ าไดดี้ ดงันั้นการตั้งค  าถามควรใหแ้บบอยา่งท่ีดี 
 5) ถามให้ชดัเจนและจ าเพาะเจาะจง การเขียนขอ้สอบท่ีดี ค าถามตอ้งมีความชดัเจน
ว่าต้องการให้ตอบอะไร มีขอบข่ายแค่ไหน ค าถามจึงต้องมีความจ าเพาะเจาะจงไม่คลุมเครือ 
หลีกเล่ียงค าถามสองแง่สองมุม 
 
1) การเขียนขอ้สอบเลือกตอบหลายตวัเลือก (Multiple Choice) 
 ขอ้สอบแบบเลือกตอบน้ี ถือเป็นขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และนิยมสร้าง
เป็นขอ้สอบมาตรฐาน(Standardized Test) ลกัษณะขอ้สอบแบบเลือกตอบจะประกอบดว้ย ส่วนท่ี
เป็นค าถามและส่วนตวัเลือก ซ่ึงส่วนท่ีเป็นตวัเลือกนั้นจะแบ่งเป็นตวัเลือกท่ีถูก ซ่ึงจะมีเพียงขอ้เดียว
เท่านั้น และตวัเลือกท่ีจะลวงอาจจะมีหลายขอ้ หลกัการเขียนขอ้สอบแบบเลือกตอบหลายตวัเลือกมี
ดงัน้ี 
 1 การเขียนค าถามจะตอ้งเป็นประโยคท่ีสมบูรณ์ ชดัเจน ไม่ใช้ค  าฟุ่มเฟือย ในแต่ละ
ค าถามให้มีค  าถามเพียงค าถามเดียว ควรเขียนค าถามในลกัษณะบอกเล่าไม่ควรใช้ประโยคปฏิเสธ 
โดยเฉพาะประโยคปฏิเสธซ้อนปฏิเสธ เพราะจะท าให้ผูส้อบสับสน หรือหากมีความจ าเป็นควรขีด
เส้นใตใ้หช้ดัเจน 
 2 น าค าตอบท่ีตอ้งพดูซ ้ ากนัทุกขอ้ของตวัเลือกมากล่าวเพียงคร้ังเดียวในขอ้ค าถาม 
 3 ค  าถามในขอ้ตน้ๆ ไม่ควรใชถ้อ้ยค าหรือเป็นค าถามท่ีเป็นการช้ีแนะค าตอบในขอ้
ต่อไป 
 
 
 



14 
 

2) การเขียนขอ้สอบแบบถูก-ผดิ (True-False) 
 ขอ้สอบชนิดน้ีอาจเรียกว่าเป็นขอ้สอบชนิด 2 ตวัเลือก ท่ีมีตวัเลือกหน่ึงถูกและอีก
ตวัเลือกหน่ึงผิด ขอ้สอบชนิดน้ีเหมาะส าหรับผูเ้รียนในชั้นเล็กๆ ซ่ึงใชว้ดัความเขา้ใจ ความคิดรวบ
ยอดในลักษณะถูกผิดมากกว่าการประเมินความคิดรวบยอดเก่ียวกับข้อเท็จจริง หลักการเขียน
ขอ้สอบแบบถูกผดิมีดงัน้ี 
 1 ไม่ควรใชถ้อ้ยค า / ขอ้ความท่ีคลุมเครือไม่ใช้ค  าถามท่ีหลอกล่อให้ผูส้อบเขา้ใจผิด 
ไม่ควรใชค้  าปฏิเสธซอ้นปฏิเสธ 
 2 ค าถามจะตอ้งเป็นขอ้ความท่ีถูกหรือผิดจริงๆ ไม่ใช่ส่วนหน่ึงถูก ส่วนหน่ึงผิด แต่
ตอ้งถูกทั้งหมดหรือผดิทั้งหมด 
 3 หลีกเล่ียงการใช้ค  าต่อไปน้ีในประโยค ไดแ้ก่ ทั้งหมด เสมอๆ ไม่เคย จ านวนมาก
บา้ง บางคร้ัง บ่อยๆ โดยทัว่ไป อาจจะ เป็นตน้ เพราะผูส้อบท่ีมีความรู้สูงอาจเรียนรู้ว่าการขยายค า
ดงักล่าวจะช่วยใหข้อ้ความเป็นจริงหรือเทจ็ ซ่ึงไม่ใช่ความรู้ท่ีแทจ้ริง 
 4 ควรใช้ข้อสอบแบบถูกผิดน้ี เป็นส่วนประกอบในบางประเด็น ไม่ควรใช้เป็น
แบบทดสอบหลกั 
 
3) การเขียนขอ้สอบแบบจบัคู่ (Matching) 
 ขอ้สอบชนิดน้ีเหมาะส าหรับการวดัความรู้เก่ียวกบัค าจ ากดัความ เหตุการณ์ และ
ตวัอยา่งของความคิดรวบยอดท่ีมีความเก่ียวขอ้งหรือสัมพนัธ์กนั และเหมาะท่ีจะใชว้ดัเร่ืองเก่ียวกบั
บุคคล (ใคร) การกระท าของบุคคล (ท าอะไร) เหตุการณ์ส าคญัๆ (เม่ือไร) และสถานท่ี หลกัการ
เขียนขอ้ความแบบจบัคู่มีดงัน้ี 
 1 ถา้เป็นไปได ้ควรมีรายการของค าตอบเป็นค าเดียวหรือวลีสั้นๆ ไวท้างขวามือ ส่วน
ค าถามจะเป็นขอ้ความอธิบายท่ียาวกวา่ไวท้างซา้ยมือ จะท าใหอ่้านง่ายกวา่ 
 2 ค าถามจบัคู่แต่ละขอ้ ควรมีความสอดคลอ้งกนั และจ านวนขอ้ค าถาม ควรอยูร่ะหว่าง 5-
12 ขอ้ 
 3 จ านวนข้อของค าถามกับจ านวนรายการค าตอบไม่ควรเท่ากัน และควรให้มีจ  านวน
รายการค าตอบมีจ านวนมากกวา่ขอ้ความ 
 
4) การเขียนขอ้สอบแบบตอบสั้นๆ (Short Answer) 
 ขอ้สอบชนิดน้ีเป็นแบบปรนยั ซ่ึงแต่ละขอ้ค าถามจะถามโดยตรง โดยใช้วลี ปัญหา
เฉพาะขอ้ความ หรือค าถามท่ีไม่สมบูรณ์ ซ่ึงผูส้อบตอ้งเขียนค าตอบเอง โดยไม่มีรายการค าตอบได ้
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รูปแบบค าตอบสั้ นๆ โดยปกติอาจใช้ค  าตอบเป็นจ านวนตวัเลข ค า หรือวลีเพียงส่ิงเดียว หลกัการ
เขียนขอ้สอบแบบตอบสั้นๆ มีดงัน้ี 
 1 เขียนประโยคค าถามใหช้ดัเจน และเป็นค าถามท่ีสามารถตอบไดด้ว้ยค าตอบสั้นๆ 
 2 หลีกเล่ียงการถามถอ้ยค าจากต าราแบบค าต่อค า และเติมค าหลายแห่งในขอ้เดียวกนั 
 3 ถ้าเป็นขอ้ความท่ีเป็นการค านวณ จะตอ้งก าหนดให้ชัดเจนว่าตอ้งการทศนิยมก่ี
ต าแหน่ง 
 4 การเวน้ช่องว่าง ส าหรับการตอบนั้นจะตอ้งเพียงพอ แต่ควรระวงัเก่ียวกบัการเวน้
ท่ีวา่ง จะเป็นการแนะค าตอบได ้
 
5) การเขียนขอ้สอบแบบความเรียง (Essay) 
 ขอ้สอบชนิดน้ี เป็นขอ้สอบท่ีสามารถใหผู้ส้อบมีอิสระในการตอบ สามารถวิเคราะห์ 
สังเคราะห์เร่ืองราว จดัระบบความคิดของตนเองได้ ซ่ึงถือเป็นข้อสอบท่ีใช้วดัผลการเรียนรู้ท่ี
ซับซ้อน แต่ละการประเมินผลจะท าไดย้ากกว่าแบบอ่ืนๆ หลกัการเขียนขอ้สอบแบบความเรียง มี
ดงัน้ี 
 1 ใชเ้ม่ือตอ้งการวดัผลการเรียนท่ีซบัซอ้นเท่านั้น 
 2 ก่อนเขียนค าถาม ผูอ้อกขอ้สอบต้องชัดเจนว่าต้องการให้ผูส้อบตอบอะไร และ
เขียนค าถามใหต้รงจุดประสงคท่ี์จะวดั 
 3 ค าถามตอ้งแสดงถึงงานท่ีจะใหผู้ส้อบปฏิบติัไดช้ดัเจนไม่คลุมเครือ 
2.1.6.3 ข้อควรพจิารณาการเขียนข้อสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 สุมาลี จนัทร์ชลอ (2542) ไดก้ล่าววา่ในการสร้างขอ้สอบท่ีดี ตอ้งมีการวางแผนอยา่ง
ระมดัระวงัในการสร้าง ต้องพิจารณาหัวขอ้และจุดประสงค์ท่ีถูกวดั ตอ้งเหมาะกบัคะแนนและ
เง่ือนไขสถานการณ์ท่ีปรากฏข้ึน การพฒันาแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาควรจะพิจารณา
แนวทาง ดงัต่อไปน้ี 
 1) ขอ้สอบควรใชป้ระเมินจุดประสงคท่ี์ส าคญัในการสอน ท่ีสามารถสอบวดัไดโ้ดย
ใชแ้บบทดสอบท่ีเป็นขอ้เขียน 
 2) ขอ้สอบควรสะทอ้นให้เห็นจุดประสงคท่ี์เป็นเน้ือหา และจุดประสงคท่ี์เป็น
กระบวนการท่ีส าคญัท่ีเนน้ในหลกัสูตร 
 3) ขอ้สอบควรจะสะทอ้นให้เห็นจุดประสงคใ์นการวดั เช่น วดัประเมินผลความ
แตกต่างระหวา่งบุคคล หรือเพื่อแยกแยะผูท่ี้ไดเ้รียนรู้ 
 4) ขอ้สอบควรมีความเหมาะสมกบัระดบัความสามารถของผูอ่้าน 
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2.1.6.4 ขั้นตอนการสร้างข้อสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ถนอนพร เลาหจรัญแสง (2541) การพฒันาแบบทดสอบในบทเรียนคอมพิวเตอร์การ
สอน เพื่อใชใ้นการหาประสิทธิผลในการเรียนรู้ของผูเ้รียน มีขั้นตอนดงัน้ี 
 1) การก าหนดน ้ าหนักวตัถุประสงค์เพื่อก าหนดจ านวนข้อสอบ เป็นการพิจารณา
เน้ือหาแต่ละหน่วย และแยกแยะวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม วา่ตอ้งการให้ผูเ้รียนเกิดพฤติกรรมใน
ดา้นใด และควรมีน ้ าหนักเท่าไร โดยให้ผูเ้ช่ียวชาญประมาณ 5-9 ท่าน พิจารณาน ้ าหนักในแต่ละ
เน้ือหาลงในตารางซ่ึงมีการก าหนดรายละเอียด ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2- 1 ตวัอยา่งตารางก าหนดน ้าหนกัของวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
 

วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 

พฤติกรรม 

คว
าม
จ า

 

คว
าม
เขา้

ใจ
 

น า
ไป

ใช
 ้

วเิค
รา
ะห์

 

สัง
เคร

าะ
ห์ 

ปร
ะเมิ

นค่
า 

1 อธิบายความหมาย       
2 แจกแจงความส าคญั       
3 บอกองคป์ระกอบการออกแบบ       
4 ล าดบัวธีิการออกแบบเพื่อการสอน       

 
 2) การเขียนข้อสอบ ก่อนการเขียนข้อสอบ จะต้องท าการตัดสินใจก่อนว่าจะใช้
ค  าถามรูปแบบใด และศึกษาวธีิการเขียนขอ้สอบ จากนั้นจึงลงมือเขียนขอ้สอบ ซ่ึงการเขียนขอ้สอบ 
คือ การด าเนินการเขียนแบบทดสอบสัมฤทธ์ิผลตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีก าหนดไว ้และ
เป็นไปตามหลกัการเขียนแบบทดสอบดงัท่ีกล่าวมาแลว้ และจ านวนขอ้สอบท่ีเขียนนั้น ตอ้งเขียน
เผื่อไวอี้กประมาณ 2 เท่าของจ านวนท่ีวิเคราะห์ได ้เพื่อส ารองในขอ้ท่ีใชไ้ม่ได ้จ  านั้นจะตอ้งท าการ
ตรวจทาน โดยพิจารณาความถูกต้องตามหลักวิชาการ ภาษาท่ีใช้เขียนมีความชัดเจน เขา้ใจง่าย
หรือไม่ ตวัถูกตวัลวงเหมาะสมเขา้เกณฑห์รือไม่ ท าการปรับปรุงใหเ้หมาะสมยิง่ข้ึน 
 3) การตรวจวดัค่า IOC หรือความเท่ียงตรง (Index of Consistency หรือ IOC) เป็น
คุณภาพของแบบทดสอบท่ีสามารถวดัได้ตรงตามลักษณะหรือจุดประสงค์ท่ีจะวดั  ซ่ึงเป็น
คุณลกัษณะท่ีส าคญัมากของแบบทดสอบ ในขั้นน้ีจะให้คณะกรรมการผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาวิชา 
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พิจารณาว่าขอ้ทดสอบแต่ละขอ้นั้น สามารถวดัไดต้รงตามตารางวิเคราะห์รายละเอียดหรือไม่ ซ่ึง
เป็นการวเิคราะห์ดชันีความเท่ียงตรง (Index of Consistency) เช่น 
 
ตารางท่ี 2- 2 ตวัอยา่งตารางวิเคราะห์ดชันีความเท่ียงตรงของขอ้สอบ 
 

จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม รายละเอียดขอ้สอบ 
คะแนนการพิจารณา 
+1 0 -1 

ส่ือน าขอ้มูลไร้สายประเภท
ใดท่ีมีลกัษณะการส่ง
สัญญาณต่อเน่ืองเป็นช่วงๆ 

ก สัญญาณวทิยุ 
ข ระบบไมโครเวฟ 
ค แสงอินฟราเรด 
ง การส่ือสารผา่นดาวเทียม 

   

 จากตารางท่ี 2-2 คณะกรรมการจะพิจารณาวา่ขอ้สอบวดัไดต้รงตามจุดประสงค์เชิง
พฤติกรรมหรือไม่ ถา้แน่ใจวา่ตรงจะกาเคร่ืองหมายไปช่อง +1 ถา้แน่ใจวา่ไม่ตรงจะกาเคร่ืองหมาย
ในช่อง -1 และถา้ไม่แน่ใจวา่ตรงหรือไม่จะกาเคร่ืองหมายในช่อง 0 
 การพิจารณาค่า IOC น้ีจะต้องมี ค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 จึงจะถือว่าว ัดได้
สอดคลอ้งกนั  
 4) การทดสอบเพื่อวิเคราะห์ความเป็นข้อสอบมาตรฐาน กังวล เทียนกัณฑ์เทศน์ 
(2529) กล่าวว่า การวิเคราะห์ข้อสอบเพื่อเป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นการ
พยายามท่ีจะตอบปัญหาวา่ ขอ้สอบน้ียากปานใดและมีอ านาจจ าแนกเพียงใด ซ่ึงขอ้สอบท่ีดีนั้นจะ
ตอ้องสนองความแตกต่างระหว่างบุคคลได ้คนเรียนเก่งควรได้คะแนนสูง คนเรียนอ่อนก็ควรได้
คะแนนต ่า แต่ส าหรับการวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) นั้น 
นอกจากจะตอ้งค านึงถึงความยากง่ายของขอ้สอบ (Difficulty) และอ านาจจ าแนก (Discrimination) 
แลว้ยงัตอ้งค านึงถึงความเท่ียงตรง (Validity) และความเช่ือมัน่ (Reliability) เพื่อเป็นการยืนยนัว่า
ขอ้สอบนั้นสามารถวดัส่ิงท่ีตอ้งการไดจ้ริง 
 4.1) ความยากง่ายของขอ้สอบ (Difficulty) 
 การหาค่าความยากง่ายเป็นการหาสัดส่วน (Proportion) ระหวา่งนกัเรียนท่ีท าขอ้สอบ
ขอ้นั้นถูกกบัจ านวนนกัเรียนท่ีตอบทั้งหมด ซ่ึงการหาค่าความยากง่ายน้ีจะตอ้งท าเป็นรายขอ้ มีสูตร
ในการค านวณดงัน้ี 

P =
R

N
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 เม่ือ P  หมายถึง ค่าระดบัความยากง่าย 
   R หมายถึง จ  านวนนกัเรียนท่ีตอบถูก 
   N หมายถึง จ  านวนนกัเรียนท่ีตอบผดิ 
ขอ้สอบท่ีดีจะตอ้งเป็นขอ้สอบท่ีไม่ง่ายเกินไปหรือยากเกินไป ควรเลือกขอ้สอบท่ีอยูร่ะหวา่งระดบั
ค่อนขา้งง่ายถึงค่อนขา้งยาก หรือช่วงระดบั 0.20-0.80 ซ่ึงความหมายของระดบัความยากง่ายมีดงัน้ี 
  0.85-1.00 แปลวา่ ง่ายมาก (ตดัทิ้ง) 
  0.61-0.84  แปลวา่ ค่อนขา้งง่าย 
  0.41-0.60  แปลวา่ ปานกลาง 
  0.15-0.40  แปลวา่ ค่อนขา้งยาก 
  0.00-0.14  แปลวา่ ยากมาก (ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง) 
 4.2) อ านาจจ าแนก (Discrimination) 
 ค่าอ านาจจ าแนก เป็นคุณลกัษณะของขอ้สอบท่ีตอ้งวิเคราะห์ อ านาจจ าแนก หมายถึง 
คุณลกัษณะของขอ้สอบท่ีใชแ้ยกคนท่ีเรียนเก่ง เก่งปานกลาง อ่อนและอ่อนมาก ใหมี้ระดบัคะแนนท่ี
แตกต่างกัน ส าหรับการหาค่าอ านาจจ าแนก เป็นการหาค่าความแตกต่างระหว่างสัดส่วนของ
นักเรียนท่ีถูกได้คะแนนในกลุ่มสูง และสัดส่วนของนักเรียนท่ีท าถูกในกลุ่มต ่า ข้อสอบท่ีดีนั้ น
จะตอ้งมีอ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง 0.20 ถึง 1.00 มีสูตรในการค านวณ ดงัน้ี 

D =
RU

NU
−

RL

NL
 

  เม่ือ D  หมายถึง ค่าระดบัอ านาจจ าแนก 
   RU หมายถึง จ  านวนนกัเรียนท่ีตอบถูกในกลุ่มสูง 
   RL หมายถึง จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถูกในกลุ่มต ่า 
   NU หมายถึง จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มสูง 
   NL หมายถึง จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มต ่า 
 4.3) ความเช่ือมัน่ (Reliability) 
 ความเช่ือมัน่ คือ ความแน่นอนในผลของการวดั (Consistency) ไม่วา่จะวดัก่ีคร้ัง ผล
จะตอ้งเท่ากนั ภายใตส้ถานการณ์และเง่ือนไขเดียวกนั ความเช่ือมัน่เป็นเง่ือนไขส าคญัส าหรับขอ้
ทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิผลทางการศึกษา ซ่ึงตอ้งพยายามให้ไดค่้าความเช่ือมัน่สูงส าหรับการวดัผล 
เพราะจะท าให้มีความเช่ือมัน่ว่าขอ้สอบนั้นสามารถวดัได้จริงเป็น 1.00 ในการหาค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเช่ือมัน่ มีวิธีอย่างน้อย 5 วิธี ได้แก่ การสอบซ ้ า การใช้วิธีทดสอบสมมูล การแบ่งคร่ึง วิธีคู
เดอร์-ริชาร์ดสัน หรือการวเิคราะห์สัมประสิทธ์ิของความแปรปรวน 
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 การหาค่าความเช่ือมัน่โดยวธีิคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) มีสูตรดงัน้ี 

rtt =
n

n − 1
− [

1 − ∑ pq

σ2
] 

  เม่ือ n  หมายถึง จ  านวนขอ้สอบ 
   p หมายถึง สัดส่วนของจ านวนนกัเรียนท่ีตอบถูก 
   q หมายถึง สัดส่วนของจ านวนนกัเรียนท่ีตอบผิด 
   𝜎2 หมายถึง ค่าความแปรปรวนของคะแนนในแบบทดสอบ 
 4.4) ความเท่ียงตรง (Validity) 
 ความเท่ียงตรงของขอ้สอบ คือ คุณลกัษณะท่ีสามารถวดัในส่ิงท่ีตอ้งการได ้เช่น การ
วดัระดบัสติปัญญา โดยทัว่ไปผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นการวดัผลทางการศึกษาและจิตวทิยา ไดก้ล่าวถึง
ความเท่ียงตรงวา่มี 4 ประเภท คือ 
 ก) ความเท่ียงตรงตามเน้ือหา (Content Validity) เป็นความเท่ียงตรงท่ีข้ึนอยูก่บัวา่
ขอ้สอบนั้นไดอ้อกคลุมเน้ือหาตามท่ีก าหนดไวเ้พียงไร 
 ข) ความเท่ียงตรงตามสถานะ (Concurrent Validity) ไดแ้ก่ ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
คะแนนของขอ้สอบนั้นกบัขอ้ทดสอบท่ีเป็นเกณฑ ์เพื่อให้ทราบวา่ขอ้สอบน้ีวดัส่ิงท่ีตอ้งการได้
เท่ียงตรงหรือไม่ 
 ค) ความเท่ียงตรงในการพยากรณ์ (Predictive Validity) เป็นความเท่ียงตรงท่ีข้ึนอยู่
กบัความสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนขอ้สอบท่ีจดัไดต้ามเกณฑท่ี์ระบุผลหรือแนวโนม้ในอนาคต เช่น 
ขอ้สอบวดันกัเรียนมธัยมเพื่อพยากรณ์โอกาสท่ีจะเรียนจบระดบัอุดมศึกษา 
 ง) ความเท่ียงตรงการการสร้าง (Construction Validity) เป็นความเท่ียงตรงท่ีข้ึนอยู่
กบัหลกัเกณฑห์รือคุณลกัษณะทางจิตวทิยาท่ีระบุไวแ้ลว้ ก าหนดหลกัเกณฑใ์นการวดัเอาไวแ้ลว้ 
ขอ้สอบท่ีเราสร้างข้ึนก็สร้างข้ึนตามหลกัเกณฑท่ี์ระบุไว ้จึงเรียกวา่ ความเท่ียงตรงในการสร้างของ
ขอ้ทดสอบ 
2.1.7 ประโยชน์ของคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีประโยชน์ต่อการเรียนการสอน มีดงัน้ี 

2.1.7.1 สร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้ และดึงดูดความสนใจของผูเ้รียน โดยการใช้ 
เทคนิคการน าเสนอดว้ยกราฟิก ภาพเคล่ือนไหว สี เสียง ความสวยงามและเหมือนจริง 

2.1.7.2 ช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ และสามารถเขา้ใจเน้ือหาไดดี้ ดว้ยวธีิการ 
ออกแบบท่ีเหมาะสม และสามารถทบทวนบทเรียนซ ้ าไดเ้ท่าท่ีตอ้งการ 

2.1.7.3 ผูเ้รียนมีการโตต้อบ ปฏิสัมพนัธ์กบัคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมบทเรียนมี 
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โอกาสเลือก ตดัสินใจ และไดรั้บการเสริมแรงจากการไดรั้บขอ้มูลยอ้นกลบัทนัที 
2.1.7.4 ช่วยใหผู้เ้รียนมีความคงทนในการจดจ า เพราะมีโอกาสปฏิบติักิจกรรม 

ดว้ยตนเองซ่ึงจะเรียนรู้ไดจ้ากขั้นตอนเน้ือหาท่ีง่ายไปหาเน้ือหาท่ียากตามล าดบั 
2.1.7.5 ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ไดต้ามความสนใจ และความสามารถของตนเอง 
2.1.7.6 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีความรับผดิชอบต่อตนเอง 
2.1.7.7 ส่งเสริมการแกปั้ญหา และฝึกคิดอยา่งมีเหตุผล 
2.1.7.8 สร้างความพึงพอใจแก่ผูเ้รียน ส่งผลใหผู้เ้รียนมีทศันคติท่ีดีต่อการเรียน 
2.1.7.9 สามารถทราบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไดท้นัที เป็นการทา้ทายผูเ้รียน และ 

เสริมแรงใหอ้ยากเรียนต่อ 
2.1.7.10  ครูมีเวลามากข้ึนในการท่ีจะช่วยเหลือผูเ้รียนในการเสริมความรู้ หรือช่วย 

ผูเ้รียนคนอ่ืนท่ีเรียนอ่อน หรือเรียนชา้ 
2.1.7.11  ประหยดัเวลา และงบประมาณในการจดัการเรียนการสอน โดยลดความ 

จ าเป็นท่ีจะตอ้งใช้ครูท่ีมีประสบการณ์สูง หรือครูสาขาวิชาท่ีขาดแคลน หรือเคร่ืองมือราคาแพง 
เคร่ืองมืออนัตราย 

2.1.7.12  ลดช่องวา่งการเรียนรู้ระหวา่งโรงเรียนในเมือง และชนบท เพราะ 
สามารถส่งโปรแกรมบทเรียนไปยงัโรงเรียนชนบทท่ีห่างไกลได ้
 
2.2 เอกสารที่เกีย่วข้องกบัรายวชิาการวเิคราะห์ธุรกจิเชิงสถิติ 
2.2.1 การแจกแจงของตัวสถิติ 
2.2.1.1 ประชากรและตัวอย่าง 
นิยาม ประชากร (population) คือ เซตของหน่วยตวัอย่าง (sampling unit) ทั้งหมด ซ่ึงเป็นแหล่ง
ของขอ้มูลต่าง ๆ ภายในขอบข่ายท่ีสนใจ 
 หน่วยตวัอยา่งของประชากรอาจเป็นคน สัตว ์พืช หรือส่ิงของก็ได ้เช่น  
- ในการศึกษาน ้ าหนกัแรกเกิดของทารกในปี พ.ศ. 2540 หน่วยตวัอยา่ง คือ ทารกแต่ละคนท่ีคลอด
ในปีดงักล่าว 
- ในการศึกษาปริมาณให้นมของโคนมท่ีเล้ียงดว้ยอาหารชนิดหน่ึง หน่วยตวัอย่าง คือ โคนมแต่ละ
ตวัท่ีเล้ียงดว้ยอาหารชนิดนั้น 
- ในการศึกษาอายกุารใชง้านของหลอดไฟตราหน่ึง หน่วยตวัอยา่ง คือ หลอดไฟแต่ละหลอด 
 จากประชากรท่ีประกอบดว้ยหน่วยตวัอยา่งจ านวนมากนั้น หากท าการเก็บรวบรวม
ข้อมูลจากทุกตัวอย่าง หรือโดยวิธีส ามะโนแล้ว ก็จะทราบลักษณะท่ีส าคัญบางประการของ
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ประชากร เช่น ค่าเฉล่ีย (µ) ความแปรปรวน ( 2σ ) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( σ ) หรือสัดส่วน (p) ของ
ประชากร ซ่ึงเรียกวา่ พารามิเตอร์ 
นิยาม พารามิเตอร์ (parameter) คือ ค่าคงท่ี ท่ีแสดงลกัษณะบางประการของประชากร โดยทัว่ไป
จะใชส้ัญลกัษณ์แทนพารามิเตอร์ดว้ยอกัษรกรีก เช่น ค่าเฉล่ียของประชากร (µ) ความแปรปรวนของ
ประชากร ( 2σ ) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร ( σ ) สัดส่วนของประชากร (p) 
 โดยทั่วไป การเก็บรวบรวมข้อมูลจากทุกหน่วยตัวอย่างของประชากร เพื่อหา
ขอ้เท็จจริงของประชากรนั้น เป็นส่ิงท่ีกระท าไดย้าก เพราะจะตอ้งเสียค่าใช้จ่ายและใช้เวลาเป็นอนั
มาก นอกจากน้ีการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากหน่วยตวัอยา่งบางคร้ังเป็นการท าลายหน่วยตวัอยา่งของ
ประชากรได ้เช่น 
- การตรวจสอบความช้ืนของขา้วเปลือก ซ่ึงตอ้งบดขา้วเปลือกใหล้ะเอียดก่อนวดัความช้ืน 
- การตรวจสอบอายกุารใชง้านของหลอดไฟ 
 ด้วยเหตุน้ีจึงไม่อาจทราบถึงขอ้เท็จจริงของประชากรหรือพารามิเตอร์ได้ แต่โดย
อาศยัวิธีการทางสถิติดว้ยการเลือกประชากรมาเพียงบางส่วน ส่วนของประชากรท่ีเลือกมาน้ีเรียกวา่ 
ตวัอย่าง (sample) และเพื่อให้ตวัอย่างเป็นตวัแทนของประชากรอย่างแทจ้ริง ตวัอย่างนั้นก็ตอ้งมา
โดยสุ่ม ตวัอยา่งท่ีสุ่มไดจ้ะทราบถึงลกัษณะท่ีส าคญัต่าง ๆ ของตวัอยา่ง ซ่ึงเรียกวา่ ตวัสถิติ 
นิยาม ตัวสถิติ (statistic) คือ ฟังก์ชั่นของตัวแปรสุ่ม ซ่ึงมีค่าข้ึนอยู่กับตัวอย่างท่ีสุ่มมาได้ ซ่ึง
หมายความวา่ ตวัสถิติน้ีจะมีค่าซ่ึงแสดงถึงลกัษณะท่ีส าคญัของตวัอยา่งแปรเปล่ียนไดห้ลายค่า ทั้งน้ี
ข้ึนอยู่กบัตวัอย่างท่ีสุ่มได้ในแต่ละคร้ัง ในท่ีน้ีจะใช้อกัษรลาตินเป็นสัญลกัษณ์แทนตวัสถิติ เช่น 
ค่าเฉล่ียของตวัอย่าง (x̅) ความแปรปรวนของตวัอย่าง (S2) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอย่าง (S) 
สัดส่วนของตวัอยา่ง (p̂) 
 จากตวัอยา่งท่ีสุ่มมาได ้จะอาศยัตวัสถิติท าการสรุปผล หรืออนุมานถึงขอ้เท็จจริงของ
ประชากร หรือพารามิเตอร์ได ้2 วิธี คือ การประมาณค่า (estimation) และการทดสอบสมมติฐาน 
(testing hypotheses) 
                  µ,  2σ ,σ ,   p 
 
                 สุ่ม     อนุมาน 
 
                   x̅,  S2,   S,   p̂ 
 

ประชากร 

ตวัอยา่ง 

พารามิเตอร์ 

ตวัสถิติ 

ภาพท่ี 2- 3 แผนภาพแสดงประชากร ตวัอยา่ง พารามิเตอร์ และตวัสถิติ 
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 แต่จากตวัอยา่งขนาด n ท่ีสุ่มมาจากประชากรนั้น จะไดต้วัสถิติต่าง ๆ เช่น x̅, S2, S, 
p̂  ซ่ึงตวัสถิติเหล่าน้ีต่างก็มีค่าแปรเปล่ียนไปตามตวัอย่างท่ีสุ่มได้ในแต่ละคร้ัง และเรียกการแจก
แจงความน่าจะเป็นของตวัสถิติวา่ การแจกแจงของตวัสถิติ (sampling distribution) 
 และโดยเหตุท่ีในการประมาณค่า การทดสอบสมมติฐาน ซ่ึงจะไดศึ้กษาในบทต่อไป 
ตอ้งอาศยัความรู้เก่ียวกบัการแจกแจงของตวัสถิติ ดงันั้นในบทน้ีจึงขอกล่าวถึงการแจกแจงของตวั
สถิติต่างๆ 
2.2.1.2 การแจกแจงของค่าเฉลีย่ของตัวอย่าง 
ทฤษฎ ี ถา้ x̅ เป็นค่าเฉล่ียของตวัอย่างขนาด n ท่ีสุ่มจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียµ และความแปรปรวน 2σ แล้ว x̅ จะมีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ีย µ และความ

แปรปรวน 
2σ

n
 หรือ 

2σ
X~N μ,

n

 
 
 

และไดว้า่ 

                                                     

x - μ
Z = 

σ

n

 โดย Z ~ N(0,1) 

ทั้งน้ีไม่วา่ n จะมีค่าเท่าใดก็ตาม 
 ในกรณีท่ีสุ่มตวัอย่างขนาด n จากประชากรท่ีมีค่าเฉล่ีย µ และความแปรปรวน 2σ  
โดยท่ี ประชากรดังกล่าวมีการแจกแจงแบบอ่ืน ๆ ท่ีมิใช่แบบปกตินั้น พบว่า ถ้า n มีขนาดใหญ่

พอแลว้ x̅ จะมีการแจกแจงใกลเ้คียงแบบปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ีย µ และความแปรปรวน 
2σ

n
 ซ่ึงเขียนแทน

ดว้ย 
2σ

X~N μ,
n

 
 
 

  ทั้งน้ีในทางปฏิบติัจะถือวา่  มีขนาดใหญ่พอ n ถา้มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 30 

2.2.1.3 การแจกแจงของผลต่างของค่าเฉลีย่ของตัวอย่าง 
ทฤษฎ ี ถา้สุ่มตวัอย่างขนาด n1 และ n2 โดยอิสระกนัจาก 2 ประชากร โดยประชากรท่ี 1 มีค่าเฉล่ีย 
µ1 และความแปรปรวน 2

1σ  ส่วนประชากรท่ี 2 มีค่าเฉล่ีย µ2 และความแปรปรวน 2
2σ  แลว้ไดว้่า 

1 2x -x  มีค่าเฉล่ีย 1 2μ -μ  และความแปรปรวน 
2 2

1 2

1 2

σ σ
+

n n
 โดย 1) 1 2x -x มีการแจกแจงแบบปกติ 

ถา้ประชากรทั้ง 2 มีการแจกแจงแบบปกติ 2) 1 2x -x  มีการแจกแจงแบบใกลเ้คียงปกติ ถา้ประชากร
ทั้ง 2 มิไดมี้การแจกแจงแบบปกติ แต่ n1 และ n2 มีขนาดใหญ่พอ และไดว้า่ 

                                                     

1 2 1 2

2 2
1 2

1 2

(x  - x ) - (μ - μ )
Z = 

σ σ
+

n n

  โดย Z ~ N(0,1) 

ทั้งน้ีจะถือวา่ n1 และ n2 มีขนาดใหญ่พอ ถา้ทั้ง n1 และ n2 มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 30 
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2.2.1.4 การแจกแจงของสัดส่วนของตัวอย่าง 
 จากประชากรท่ีประกอบดว้ยหน่วยตวัอยา่งทั้งหมด N หน่วย ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 กลุ่ม กลุ่มหน่ึงประกอบดว้ยหน่วยตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะท่ีสนใจ และอีกกลุ่มหน่ึงประกอบดว้ย
หน่วยตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะท่ีไม่สนใจ ถา้ให ้

 p = สัดส่วนของประชากร (population proportion) = 
จ านวนหน่วยตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะท่ีสนใจ

N
 

แลว้จะได้ว่า p เป็นพารามิเตอร์อีกหน่ึงตวัซ่ึงแสดงถึงสัดส่วน หรือความน่าจะเป็นของหน่วยท่ีมี
ลกัษณะท่ีสนใจในประชากร โดยลกัษณะท่ีสนใจดงักล่าวอาจเป็น คุณภาพสินคา้ เพศ พฤติกรรม 
ระดบัความคิดเห็น หรือช่วงของรายได ้ฯลฯ 
 ถา้สุ่มตวัอย่างขนาด n จากประชากร ท่ีมีสัดส่วนของลกัษณะท่ีสนใจ p แลว้จะได้
สัดส่วนของตวัอยา่ง (sample proportion) ซ่ึงเขียนแทนดว้ย  อ่านวา่ “พี แฮท” โดย 

 p̂ =
จ านวนหน่วยตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะท่ีสนใจ

n
=

X

n
 

ทฤษฎ ี ถา้สุ่มตวัอยา่งขนาด n จากประชากรท่ีมีสัดส่วนของลกัษณะท่ีสนใจ p แลว้ไดว้า่ p̂ มีการ

แจกแจงใกล้เคียงปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ีย p และความแปรปรวน 
pq

n
 หรือ pq

p̂~N p,
n

 
 
 

 เม่ือ n มีขนาด

ใหญ่พอ และไดว้า่ 

                                                     

p̂ - p
Z = 

pq
n

  โดย Z ~ N(0,1) 

ทั้งน้ี จะถือวา่ n มีขนาดใหญ่พอ ถา้มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 30 
2.2.1.5 การแจกแจงของผลต่างของสัดส่วนของตัวอย่าง 
ทฤษฎ ี ถ้าสุ่มตัวอย่างขนาด n1 และ n2 โดยอิสระกันจาก 2 ประชากร ท่ีมีความน่าจะเป็นหรือ
สัดส่วนของลกัษณะท่ีสนใจ p1 และ p2 ตามล าดบั แลว้ไดว้า่ 1 2ˆ ˆp -p มีการแจกแจงใกลเ้คียงแบบปกติ 

ท่ีมีค่าเฉล่ีย 1 2p -p และความแปรปรวน 1 1 2 2

1 2

p q p q

n n
 หรือ 1 1 2 2

1 2 1 2
1 2

p q p q
ˆ ˆp -p ~N p -p ,

n n

 
 

 
 เม่ือ 

n1 และ n2 มีขนาดใหญ่พอ และไดว้า่ 

                                                     

 1 2 1 2

1 1 2 2

1 2

ˆ ˆ(p -p ) - (p -p )
Z = 

p q p q
n n



   โดย Z ~ N(0,1)                                                                            

ทั้งน้ี จะถือวา่ n1 และ n2 มีขนาดใหญ่พอ ถา้ทั้ง n1 และ n2 มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 30 
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2.2.1.6 การแจกแจงแบบที 
 ในกรณีตวัอย่างท่ีสุ่มมามีขนาดเล็ก (n < 30) และไม่ทราบค่าความแปรปรวนของ
ประชากร 2σ  แล้วถา้หากใช้ความแปรปรวนของตวัอย่าง S2 เป็นตวัประมาณของ 2σ  อตัราส่วน 
x - μ

s

n

 จะมิใช่ตวัแปรสุ่ม Z ท่ีมีการแจกแจงใกลเ้คียงแบบปกติมาตรฐาน แต่จะไดต้วัแปรสุ่ม T โดย 

x - μ
T = 

s

n

 เรียกการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัแปรสุ่ม T ซ่ึงเป็นตวัแปรสุ่มชนิดต่อเน่ืองว่า 

การแจกแจงแบบที (t distribution) ท่ีมีพารามิเตอร์หน่ึงตวั คือ องศาแห่งความเป็นอิสระ (degrees of 
freedom) ซ่ึงเขียนแทนดว้ยอกัษรกรีก ν  ทั้งน้ีค  าวา่ “องศาแห่งความเป็นอิสระ” หมายความวา่ จาก
ตวัอย่างขนาด n จะได้ตวัแปรสุ่ม X ท่ีมีค่าแปรเปล่ียนโดยอิสระกัน n ค่า แต่ในการค านวณหา 

 
n

2

i
2 i=1

X -X
S =

n-1


 นั้ นตวัแปรสุ่ม X-X จะมีค่าแปรเปล่ียนโดยอิสระกัน n-1 ค่าเท่านั้น จึงได้ว่า 

ν = n-1 เม่ือ n คือขนาดตัวอย่าง หรือกล่าวได้อีกอย่างว่า การแจกแจงแบบทีข้ึนอยู่กับขนาด
ตวัอยา่ง 
ทฤษฎ ี ถา้ x̅ และ S2 เป็นค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของตวัอยา่งขนาด n ท่ีสุ่มจากประชากรท่ีมี
การแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย µ และความแปรปรวน 2σ  ซ่ึงไม่ทราบค่า แลว้จะไดต้วัแปรสุ่ม 

T โดย

                                                     

x - μ
T = 

s

n

 

จะมีการแจกแจงแบบที ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ ν = n-1 
ทฤษฎ ี ถา้ 1X , 2

1S  และ 2X , 2
2S  เป็นค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของตวัอยา่งขนาด n1 และ n2

 ซ่ึง
สุ่มมาโดยอิสระกนั จาก 2 ประชากร ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย 1μ  และ 2μ  ความ
แปรปรวน 2

1σ  และ 2
2σ  ซ่ึงไม่ทราบค่า 

1) ถา้ 2 2
1 2σ σ  จะไดต้วัแปรสุ่ม 

                                                    

1 2 1 2

1 2

2
p

(x  - x ) - (μ - μ )
T = 

1 1
S +

n n

 
 
 
 

 ; 1 2ν = n +n -2

 

เม่ือ 1 2

2 2
1 22

p
1 2

(n  - 1)S  + (n - 1)S
S  = 

n + n - 2
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2) ถา้ 2 2
1 2σ σ  จะไดต้วัแปรสุ่ม 

                                                    

1 2 1 2

2 2
1 2

1 2

(x  - x ) - (μ - μ )
T = 

S S
+

n n

 ; 

22 2
1 2

1 2
2 22 2

1 2

1 2

1 2

S S
 + 

n n
ν = 

S S
n n

+ 
n -1 n -1

 
 
 

   
   
   

 

2.2.1.7 การแจกแจงของความแปรปรวนของตัวอย่าง 
ทฤษฎ ี ถา้ S2 เป็นความแปรปรวนของตวัอยา่งขนาด n ซ่ึงสุ่มมาจากประชากร ท่ีมีการแจกแจงแบบ
ปกติ ท่ีมีความแปรปรวน 2σ  แลว้ไดว้า่ ตวัแปรสุ่ม 2χ  โดย 

                                                     

  2
2

2

n - 1 S
χ  = 

σ
 

จะมีการแจกแจงแบบไคก าลงัสอง (chi-square distribution) ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ ν = n-1 
2.2.1.8 การแจกแจงของอตัราส่วนความแปรปรวนของตัวอย่าง 
ทฤษฎ ี ถา้ 2

1S  และ 2
2S  เป็นความแปรปรวนของตวัอย่างขนาด n1 และ n2 ซ่ึงสุ่มมาโดยอิสระกนั 

จาก 2 ประชากร ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย µ1 และ µ2 ความแปรปรวน 2
1σ  และ 2

2σ  
แลว้ไดว้า่ ตวัแปรสุ่ม F โดย 

                                                     

2 2
1 2
2 2
2 1

S σ
F = 

S σ
 

จะมีการแจกแจงแบบ เอฟ  (F distribution) ท่ี มี องศาแห่ งความ เป็น อิสระ  1 1ν  = n -1 และ 

2 2ν  = n -1  
 
2.2.2 การประมาณค่า 
 การสุ่มตวัอยา่งและการแจกแจงของตวัสถิติท่ีไดจ้ากตวัอยา่งนั้นยงัไม่ไดข้อ้สรุปของ
ประชากร วิธีการสรุปขอ้เท็จจริงของประชากรเป็นส่วนหน่ึงของวิชาสถิติ ซ่ึงเรียกวา่ สถิติอนุมาน 
(Inferential statistics) สถิติอนุมานเป็นเร่ืองของการใช้ข้อเท็จจริงจากตัวอย่างซ่ึงสุ่มมาจาก
ประชากร ไปสรุปคุณลกัษณะต่างๆ หรือพารามิเตอร์ของประชากร นั้นๆ โดยอาจสรุปในลกัษณะ
ของการประมาณค่า (estimation) พารามิเตอร์ หรือการทดสอบสมมติฐาน (testing hypotheses) 
2.2.2.1 การประมาณค่าแบบเดี่ยว 
 การประมาณค่าแบบเด่ียว หมายถึง การประมาณค่าพารามิเตอร์โดยประมาณค่าเป็น
ค่าใดค่าหน่ึงค่าเดียวเท่านั้น ตวัอย่างเช่น จากครัวเรือนในจงัหวดัขอนแก่นท่ีสุ่มมาจ านวน 250 
ครัวเรือน ซ่ึงพบวา่มีค่าใชจ่้าย ในการบริโภครายเดือนเฉล่ียครัวเรือนละ 4500 บาท แลว้ประมาณวา่



26 
 

ครัวเรือนทั้งหมดในจงัหวดัขอนแก่นมีค่าใชจ่้ายในการบริโภครายเดือนเฉล่ียครัวเรือนละ 4500 บาท 
ซ่ึง 4500 บาท คือ ค่าประมาณแบบเด่ียว 
 ในการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบเด่ียว นั้น จะใช ้

ค่าเฉล่ียของตวัอยา่ง : 
n

X
X

n

1i
i

  เป็นตวัประมาณแบบเด่ียว ของ  : ค่าเฉล่ียของประชากร 

ความแปรปรวนของตัวอย่าง : 
1n

)X(X
S

n

1i

2
i

2







  เป็นตวัประมาณแบบเด่ียวของ  

2 : ความ

แปรปรวนของประชากร  

สัดส่วนของตวัอยา่ง : 
n

X
p̂  เป็นตวัประมาณแบบเด่ียวของ p : สัดส่วนของประชากร 

 เหตุท่ีใช้ 2S,X  และ p̂ เป็นตวัประมาณแบบเด่ียวของ  ,  
2  และ  p̂ ตามล าดบั 

นั้นก็เพราะวา่ตวัประมาณเหล่าน้ีมีคุณสมบติัของตวัประมาณท่ีดีอยูห่ลายประการ แต่ในท่ีน้ีจะกล่าว
เพียง 2 ประการ คือ 
 1. ตัวประมาณทีไ่ม่เอนเอยีง 
นิยาม เป็นตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียง ของพารามิเตอร์ θ  ถา้ 
  θ)θ̂E(μ

θ̂
  

ซ่ึงหมายความวา่ จากตวัอย่างขนาด ท่ีสุ่มมาจากประชากรท่ีมีพารามิเตอร์ θ  หลายๆ คร้ัง นั้น บาง
ตวัอยา่งอาจให้ค่าตวัประมาณ θ̂  ท่ีมีค่ามากกวา่ θ  และบางตวัอยา่งอาจใหค้่าของ θ̂  ท่ีมีค่านอ้ยกวา่ 
θ  แต่ถา้โดยเฉล่ียแลว้ มีค่าเท่ากบั θ  ก็จะกล่าววา่ θ̂  เป็นตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียงของพารามิเตอร์ 

θ  
 2. ตัวประมาณทีไ่ม่เอนเอยีงและมีความแปรปรวนต ่าสุด 
นิยาม θ̂  เป็นตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียงและมีความแปรปรวนต ่าสุดของพารามิเตอร์ θ  ถา้ 
 1. θ̂  เป็นตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียงของ θ  
 2. θ̂  มีความแปรปรวนต ่าสุดในบรรดาตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียงของ θ    
 นัน่คือ ตอ้งการตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียงและมีความแปรปรวนต ่าสุดของพารามิเตอร์ θ  
ตวัอยา่งเช่น X : ค่าเฉล่ียของตวัอยา่ง และ x~ : มธัยฐานของตวัอยา่ง ต่างก็เป็นตวัประมาณท่ีไม่เอน
เอียงของ  เม่ือตวัอย่างขนาด n ถูกสุ่มจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ีย  และ
ความแปรปรวน  

2   แต่เน่ืองจาก X  มีความแปรปรวนต ่าสุดในบรรดาตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียง
ทั้งหมดของ  โดย 
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n

σ
)XVar(

2

  

และ   
n

σ
1.57)X

~
Var(

2

  

ดงันั้น X  จึงเป็นตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียงและมีความแปรปรวนต ่าสุดของ   
 จาก 2S,X และ p̂ ซ่ึงเป็นตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียงและมีความแปรปรวนต ่าสุดของ 
 , 

2และ p ตามล าดบั นั้น หากแทนค่าของ n21 ,...,XX,X  ซ่ึงสุ่มมาได้จากประชากร ก็จะได้
ค่าประมาณแบบเด่ียว ของพารามิเตอร์  , 

2 และ p ตามล าดบั 
 แต่การประมาณค่าแบบเด่ียวซ่ึงเป็นการประมาณค่าเป็นค่าใดค่าหน่ึงเพียงค่าเดียวมี
ขอ้เสีย เน่ืองจากไม่สามารถระบุถึงระดบัความเป็นไปไดข้องค่าประมาณแบบเด่ียวดงักล่าว 
2.2.2.2 การประมาณค่าแบบช่วง 
 การประมาณค่าแบบช่วง จะเป็นการหาตัวแปรสุ่ม  L และ U ท่ี ครอบคลุม
ค่าพารามิเตอร์ θ   ดว้ยความน่าจะเป็นระดบัหน่ึง นัน่คือ จะหาตวัแปรสุ่ม L และ U  ท่ีท าให ้
   P(L < θ  < U) = 1-  
โดยตวัแปรสุ่ม L และ U ไดจ้ากการแจกแจงของตวัสถิติ θ̂  เม่ือ θ̂  และเป็นตวัประมาณแบบเด่ียว
ของ θ   
 โดยเรียกช่วงระหวา่ง L และ U วา่ ช่วงความเช่ือมัน่ (confidence interval) (1-  )100 % 
ของพารามิเตอร์ θ  
 เรียกตวัแปรสุ่ม L และ U วา่ ลิมิตล่างและบน (lower and upper limit) ของช่วง 
 และเรียก 1-   ว่า ระดบัความเช่ือมัน่ (level of confidence) หรือความน่าจะเป็นท่ี
ช่วงจะครอบคลุมค่าของ θ  ซ่ึงสามารถจะเลือกให้มีขนาดเท่าใดก็ได้ แต่โดยทัว่ไปนิยมใช้ 0.95 
หรือ 0.99 
2.2.2.3 ช่วงความเช่ือมั่นของค่าเฉลีย่ของประชากร 

 โดยท่ี X เป็นตัวประมาณแบบเด่ียวของ   และการแจกแจงของ X  ข้ึนอยู่กับ
เง่ือนไขต่าง ๆ ดงันั้น แบ่งวธีิการสร้างช่วงความเช่ือมัน่ของ  ได ้2 กรณี 
 กรณีที ่1 

 เม่ือสุ่มตวัอยา่งขนาด n จากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย  ซ่ึงไม่
ทราบค่า และความแปรปรวน  2 ซ่ึงทราบค่า 

 แลว้  








n

σ
μ,N~X

2
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 และได ้  N(0,1)~

n

σ

μ-X
Z   

 
ภาพท่ี 2- 4 กราฟช่วงความเช่ือมัน่ของค่าเฉล่ียของประชากร กรณีท่ี 1 

 เม่ือ 
2

αz คือ ค่าของตวัแปรสุ่มแบบปกติมาตรฐานท่ีมีพื้นท่ีปลายหางดา้นขวาเท่ากบั 

2

α หรือ P(Z >
2

αz  ) = 
2

α  

 จากรูป ไดว้า่ ความน่าจะเป็นท่ี Z จะมีค่าระหวา่ง
2

αz-  และ 
2

αz เท่ากบั 1-  

หรือ   P(
2

αz- < Z <
2

αz  ) = 1-  

และไดว้า่  P(
2

αz- <

n

σ 
μX   <

2

αz  ) = 1-  

P(
n

σ 
z-

2

α < μX  <
n

σ 
z

2

α  ) = 1-  

P( X-
n

σ 
z-

2

α < μ- <
n

σ 
zX-

2

α  ) = 1-  

P( X
n

σ 
z

2

α > μ >
n

σ 
zX

2

α  ) = 1-  

หรือ   P(
n

σ 
z-X

2

α < μ <
n

σ 
zX

2

α  ) = 1-  

ซ่ึงหมายความวา่ ช่วงระหวา่ง 
n

σ 
z-X

2

α และ 
n

σ 
zX

2

α จะครอบคลุมค่าของ  ซ่ึงไม่ทราบค่า 

ดว้ยความน่าจะเป็น 1-  นัน่คือ ช่วงความเช่ือมัน่ (1- )100 % ของ  คือ 

n

σ 
z-X

2

α

< μ < n

σ 
zX

2

α
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 กรณีที ่2 

 เม่ือสุ่มตวัอยา่งขนาด n จากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ีย  และ

ความแปรปรวน 2 ซ่ึงต่างไม่ทราบค่า แลว้ 

n

S
μX

T


 มีการแจกแจงแบบที ท่ีมีองศาแห่งความ

เป็นอิสระ ν = n-1 

 
ภาพท่ี 2- 5 กราฟช่วงความเช่ือมัน่ของค่าเฉล่ียของประชากร กรณีท่ี 2 

 เม่ือ 
2

αt คือ ค่าของตวัแปรสุ่ม T ท่ีมีองศาแห่งความอิสระ ν = n-1และมีพื้นท่ีปลาย

หางทางขวาของโคง้ทีเท่ากบั 
2

α หรือ 
2

α
)tP(T

2

α(v)   

 จากรูป จะไดว้า่ 
α -1)tTtP(

2

α(v)

2

α   

 หรือ α -1)t

n

S
μX

tP(
2

α

2

α 


  

 โดยความรู้ทางคณิตศาสตร์ได ้

α -1)
n

S
tXμ

n

S
tXP(

2

α

2

α   

 นัน่คือ ช่วงความเช่ือมัน่ (1- )100 % ของ  คือ  

n

S
tXμ

n

S
tX

2

α

2

α   

 อน่ึง ดงัไดก้ล่าวมาแลว้วา่ เม่ือตวัอยา่งท่ีสุ่มมามีขนาดใหญ่พอ ตวัแปรสุ่ม T จะมีการ
แจกแจงใกล้เคียงแบบปกติมาตรฐาน โดยในทางปฏิบติัจะถือว่าตวัอย่างมีขนาดใหญ่พอ ถา้มีค่า
มากกวา่หรือเท่ากบั 30 ดงันั้น ในกรณีน้ี ไดว้า่ช่วงความเช่ือมัน่ (1- )100 % ของ  คือ 



30 
 

n

S
ZXμ

n

S
ZX

2

α

2

α   

2.2.2.4 ช่วงความเช่ือมั่นของผลต่างของค่าเฉลีย่ของสองประชากร 
 ถ้า 1X และ 2X  เป็นค่าเฉล่ียของตวัอย่างท่ีสุ่มมาโดยอิสระกนัจากประชากรท่ี 1 
และ 2 ท่ีมีค่าเฉล่ีย 1 และ 2 ซ่ึงไม่ทราบค่า ด้วยขนาด n1 และ n2 จะได้ว่า 1X  และ 2X เป็นตวั
ประมาณแบบเด่ียวของ 1 และ 2 ตามล าดบั และไดว้่า 21 XX  เป็นตวัประมาณแบบเด่ียวของ
ผลต่างของค่าเฉล่ียของประชากรท่ี 1 และ 2 หรือ  1  - 2 ซ่ึงการแจกแจงของ 21 XX   ข้ึนอยูก่บั
เง่ือนไขต่าง ๆ ดงันั้น แบ่งวธีิการสร้างช่วงความเช่ือมัน่ของ 1  - 2 ได ้2 กรณี ดงัน้ี 
 กรณีที ่1 
 เม่ือสุ่มตวัอย่างขนาด n1และ n2 มาโดยอิสระกัน จาก 2 ประชากรท่ีมีการแจกแจง
แบบปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ีย 1 และ 2 ซ่ึงไม่ทราบค่า ความแปรปรวน 2

1σ และ 2
2σ  ตามล าดบั 

แลว้  )
n

σ

n

σ
,μN(μ~XX

2

2
2

1

2
1

2121   

และ  N(0,1)~

n

σ

n

σ

)μ(μ)XX(
Z

2

2
2

1

2
1

2121




  

 
ภาพท่ี 2- 6 กราฟช่วงความเช่ือมัน่ของผลต่างของค่าเฉล่ียของสองประชากร กรณีท่ี 1 

จากรูปไดว้า่     α1)zZzP(
2

α

2

α   

หรือ     α1)z

n

σ

n

σ

)μ(μ)XX(
zP(

2

α

2

2
2

1

2
1

2121

2

α 




  

และไดว้า่ α1)
n

σ

n

σ
z)XX(μμ

n

σ

n

σ
z)XXP((

2

2
2

1

2
1

2

α2121
2

2
2

1

2
1

2

α21   

นัน่คือ ช่วงความเช่ือมัน่ (1- )100% ของ 21 μμ  คือ  
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2

2
2

1

2
1

2

α2121
2

2
2

1

2
1

2

α21 n

σ

n

σ
z)XX(μμ

n

σ

n

σ
z)XX( 

 
 กรณีที ่2  
 เม่ือสุ่มตวัอยา่งขนาด n1 และ n2 มาโดยอิสระกนัจาก 2 ประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบ
ปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ีย 1และ 2 ซ่ึงไม่ทราบค่า ความแปรปรวน 2

1σ และ 2
2σ ซ่ึงต่างไม่ทราบค่าเช่นกนั 

แต่ทราบวา่ 
 1) 2

1σ = 2
2σ  

 

แลว้ 
)

n

1

n

1
(S

)μ(μ)XX(
T

21

2
p

2121




  

มีการแจกแจงแบบที ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ 1 2ν = n +n -2  

 
ภาพท่ี 2- 7 กราฟช่วงความเช่ือมัน่ของผลต่างของค่าเฉล่ียของสองประชากร กรณีท่ี 2 

จากรูปไดว้า่  α1)tTtP(
2

α(v)

2

α   

หรือ   α1)t

)
n

1

n

1
(S

)μ(μ)XX(
tP(

2

α

21

2
p

2121

2

α 




  

และไดว้า่

α1))
n

1

n

1
(St)XX(μμ)

n

1

n

1
(St)XXP((

21

2
p

2

α2121
21

2
p

2

α21   

นัน่คือ ช่วงความเช่ือมัน่(1- )100% ของ 21 μμ  คือ  

)
n

1

n

1
(St)XX(μμ)

n

1

n

1
(St)XX(

21

2
p

2

α2121
21

2
p

2

α21 
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 2) 2
1σ  ≠ 2

2σ  
 

แลว้   1 2 1 2

2 2
1 2

1 2

(x  - x ) - (μ - μ )
T = 

S S
+

n n

 

มีการแจกแจงแบบที ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ

22 2
1 2

1 2
2 22 2

1 2

1 2

1 2

S S
 + 

n n
ν = 

S S
n n

+ 
n -1 n -1

 
 
 

   
   
   

 

โดยปัดใหเ้ป็นจ านวนเตม็ในลกัษณะปัดลง และไดว้า่ 
ช่วงความเช่ือมัน่ (1- )100% ของ 21 μμ  คือ 

)
n

S

n

S
(t)XX(μμ)

n

S

n

S
(t)XX(

2

2
2

1

2
1

2

α2121
2

2
2

1

2
1

2

α21 

 
 เม่ือ 

2

αt  คือ ค่าของตวัแปรสุ่ม T ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ ν  และมีพื้นท่ีปลาย

หางทางขวาของโคง้ทีเท่ากบั 
2

α  

 ในกรณีท่ีสุ่มตวัอยา่งขนาด 1n และ 2n มาโดยอิสระกนัจาก 2 ประชากร ท่ีมีการแจก
แจงแบบปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ีย 1และ 2 ซ่ึงต่างไม่ทราบค่า ความแปรปรวนของ 2

1σ และ 2
2σ ซ่ึงต่างไม่

ทราบค่าเช่นกนั แต่ถา้ 1n  และ 2n มีขนาดใหญ่พอ ตวัแปรสุ่ม T จะมีการแจกแจงใกล้เคียงแบบ
ปกติมาตรฐาน ทั้ งน้ีในทางปฏิบัติจะถือว่าทั้ งสองตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ถ้าทั้ ง 1n  และ 2n มีค่า
มากกวา่หรือเท่ากบั 30 และไดว้า่ช่วงความเช่ือมัน่ (1- )100% ของ 21 μμ  คือ  

)
n

S

n

S
(Z)XX(μμ)

n

S

n

S
(Z)XX(

2

2
2

1

2
1

2

α2121
2

2
2

1

2
1

2

α21   

หมายเหตุ ในทางปฏิบติัในกรณีท่ีไม่ทราบค่าของ 2
1σ และ 2

2σ นั้น ก่อนอ่ืนต้องท าการทดสอบ
สมมติฐานความแปรปรวนของสองประชากรว่าเท่ากนัหรือไม่ โดยการทดสอบเอฟ (F test) ใน
หัวขอ้เร่ืองการทดสอบสมมติฐาน หรือการทดสอบแบบเลเวนเน (Levene test) ในหัวขอ้เร่ืองการ
วเิคราะห์ความแปรปรวน 
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2.2.2.5 ช่วงความเช่ือมั่นของผลต่างของค่าเฉลี่ยของสองประชากร กรณตีัวอย่างมีความสัมพนัธ์กนั 
 จากหวัขอ้ท่ี 2.2.2.4 ไดก้ล่าวมาแลว้ถึงวิธีการสร้างช่วงความเช่ือมัน่ของผลต่างของ
ค่าเฉล่ียของประชากร กรณีสุ่มตวัอยา่งขนาด 1n และ 2n มาโดยอิสระกนัจากสองประชากรดงักล่าว 
ซ่ึงจะได้ตวัอย่างทั้งสองเป็นอิสระต่อกนั แต่ถ้าสองตวัอย่างขนาด n ท่ีสุ่มมามีความสัมพนัธ์กัน 
หรือไม่เป็นอิสระต่อกนั ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ดงักล่าวเกิดจากเป็นหน่วยทดลองเดียวกนั แต่มีการวดัค่า
ของขอ้มูล 2 คร้ัง  
 เช่น ในการศึกษาประสิทธิภาพของการอบรมเทคนิคการขาย ผูศึ้กษาสุ่มพนักงาน
ขายมา n คน แลว้บนัทึกปริมาณการขายของพนกังานแต่ละคน ก่อนและหลงัอบรมได ้ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2- 3 แสดงปริมาณการขายของพนกังานแต่ละคน ก่อนและหลงัอบรม 
 

พนกังานขายคนท่ี 
ปริมาณการขาย ผลต่างของปริมาณการขายก่อน 

และหลงัอบรม 21 XXD   ก่อนอบรม : 1X  หลงัอบรม : 2X  
1 X11 X12 D1 = X11 - X12 
2 X21 X22 D2 = X21 – X22 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
n Xn1 Xn2 Dn = Xn1 – Xn2 

 โดยจากตวัอยา่งท่ี 1 ขนาด X11, X21, …, Xn1 ขนาด n และตวัอยา่งท่ี 2  X12 , X22 , … , 
Xn2 ขนาด n นั้น ในพนกังานขายคนท่ี i ซ่ึงเป็นหน่วยทดลอง ปริมาณการขายหลงัอบรมหรือ Xi2 จะ
มีค่าเป็นเท่าใดข้ึนอยู่กบัความสามารถเดิมหรือปริมาณการขายก่อนอบรมหรือ Xi1 หรืออาจข้ึนอยู่
กบัประสิทธิภาพของการอบรมเทคนิคการขายดว้ยก็ได ้ดงันั้น Xi2และ Xi1ในพนกังานคนท่ี i จึงมี
ความสัมพนัธ์กัน แต่ผลต่างของปริมาณการขายก่อนและหลังการอบรมในพนักงานแต่ละคน 

1 2D X -X   เป็นอิสระต่อกัน เน่ืองจากพนักงานขายแต่ละคนถูกเลือกมาเป็นตัวอย่างสุ่ม 
นอกจากนั้น ตวัอย่างทั้ ง 2 ท่ีสุ่มมาอาจมีความสัมพนัธ์กันในลักษณะเป็นตวัอย่างท่ีจบัคู่หน่วย
ทดลองท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัมากท่ีสุดเป็นคู่ ๆ เช่น ฝาแฝด หรือสัตวจ์ากครอกเดียวกนั หรืออาจ
จบัคู่โดยอาศยัหลกัเกณฑบ์างประการ เช่น มีระดบัการศึกษาหรือความสามารถเท่ากนั เป็นตน้ 
 ในกรณีทัว่ๆ ไป จากตวัอย่างท่ี 1 X11, X21, …, Xn1 และตวัอย่างท่ี 2 X12 , X22 , … , 
Xn2  ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนั โดยตวัอยา่งทั้งสองต่างถูกสุ่มจาก 2 ประชากรท่ีมีค่าเฉล่ีย 1μ และ 2μ
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ตามล าดบั แลว้ไดว้า่ n1,2,...,i ,XXD i2i1i   ถูกสุ่มจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ 
ท่ีมีค่าเฉล่ีย 21D μμμ  และความแปรปรวน 2

Dσ ซ่ึงไม่ทราบค่า และได้ว่า ค่าเฉล่ียของผลต่าง

ของตวัอย่าง 
n

D
D:

n

1i
i

 ซ่ึงเป็นตวัสถิติมีค่าเฉล่ีย DD μμ  หรือค่าเฉล่ียของผลต่าง 21 μμ 

หรือผลต่างของค่าเฉล่ีย และความแปรปรวน 
n

σ
σ

2
D2

D  ซ่ึงไม่ทราบค่า ดงันั้น ถา้ใช้
n

S
S

2
D2

D   เป็น

ตวัประกอบแบบเด่ียวของ  2
Dσ  เม่ือ 

1n

)D(D
S

n

1i

2
i

2
D







 แลว้ได ้วา่ ตวัแปรสุ่ม 

n

S
μD

T
D

D
  

มีการแจกแจงแบบที ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ ν = n-1 

 
ภาพท่ี 2- 8 กราฟช่วงความเช่ือมัน่ของผลต่างของค่าเฉล่ียของสองประชากร 

กรณีตวัอยา่งมีความสัมพนัธ์กนั 
 ในการสร้างช่วงความเช่ือมัน่ของ Dμ โดย 21DD μμμμ  นั้น จะใช้ D  เป็น
ตวัประมาณแบบเด่ียวของ Dμ และจากรูปไดว้า่ 
    α1)tTtP(

2

α(v)

2

α   

หรือ    α1)t

n

S
μD

tP(
2

α
D

D

2

α 


  

α1)
n

S
tDμ

n

S
tDP( D

2

αD
D

2

α   

นัน่คือ ช่วงความเช่ือมัน่ (1- )100% ของ 21D μμμ  คือ 

n

S
tDμ

n

S
tD D

2

αD
D

2

α   

แต่ถา้ตวัอยา่งมีความสัมพนัธ์กนั n มีขนาดใหญ่พอ กล่าวคือ มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 30 แลว้ 
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N(0,1)~

n

S
μD

Z
D

D
  

ดงันั้นจะไดว้า่ (1- )100% ของ 21D μμμ   คือ  

n

S
zDμ

n

S
zD D

2

α
D

D

2

α   

2.2.2.6 ช่วงความเช่ือมั่นของสัดส่วนของประชากร 
 ถา้ประชากรท่ีสนใจมีความน่าจะเป็นหรือสัดส่วนของลกัษณะท่ีสนใจ p ซ่ึงไม่ทราบ
ค่า และ p̂ เป็นสัดส่วนของตวัอย่างขนาด n ท่ีสุ่มมาจากประชากรดงักล่าว โดยท่ี p̂  ซ่ึงเป็นตวั
ประมาณแบบเด่ียวของ p ท่ีมีแจกแจงใกลเ้คียงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย  pμ p̂  และความแปรปรวน 

n

pq
σ2

p̂  เม่ือตวัอยา่ง n มีขนาดใหญ่พอ หรือ n มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 30 และไดว้า่ 

   N(0,1)~

n

pq

pp̂
Z


  

 
ภาพท่ี 2- 9 กราฟช่วงความเช่ือมัน่ของสัดส่วนของประชากร 

จากรูปไดว้า่ 
    α1)zZzP(

2

α

2

α   

หรือ    α1)z

n

pq

pp̂
zP(

2

α

2

α 


   

และไดว้า่    α1)
n

pq
zp̂p

n

pq
zp̂P(

2

α

2

α   

แต่เน่ืองจากไม่ทราบค่า p ดงันั้นจะใช ้
n

q̂p̂
Sp̂  เป็นตวัประมาณแบบเด่ียวของ

n

pq
σ p̂   

ในสูตรขา้งตน้ และไดว้า่ 
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ช่วงความเช่ือมัน่ (1-)100% ของ p คือ 

n

q̂p̂
zp̂p

n

q̂p̂
zp̂

2

α

2

α   

2.2.2.7 ช่วงความเช่ือมั่นของผลต่างของสัดส่วนของสองประชากร 
  ถ้าสุ่มตวัอย่างขนาด 1n และ 2n  โดยอิสระจากกันจาก 2 ประชากรท่ีต่างมีความ

น่าจะเป็น หรือสัดส่วนของลกัษณะท่ีสนใจ 1p และ 2p  ซ่ึงไม่ทราบค่า ตามล าดบั แลว้ 21 p̂p̂  ซ่ึง
เป็นตัวประมาณแบบเด่ียวของ 21 pp  จะมีการแจกแจงใกล้เคียงแบบปกติ ท่ี มี ค่าเฉ ล่ีย 

21p̂p̂ ppμ
21

 และความแปรปรวน 
2

22

1

112
p̂p̂ n

qp

n

qp
σ

21
 เม่ือตัวอย่าง 1n และ 2n มีขนาด

ใหญ่พอ หรือทั้ง 1n และ 2n มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 30  
 ในท านองเดียวกนัจะไดว้า่ 

α1)z

n

qp

n

qp

)p(p)p̂p̂(
zP(

2

α

2

22

1

11

2121

2

α 




  

 

และ α1)
n

qp

n

qp
z)p̂p̂(pp

n

qp

n

qp
z)p̂p̂P((

2

22

1

11

2

α2121
2

22

1

11

2

α21   

 

แต่เน่ืองจากไม่ทราบค่า 1p และ 2p  ดงันั้นจะใช ้
2

22

1

112
p̂p̂ n

q̂p̂

n

q̂p̂
S

21
  เป็นตวัประมาณของ 

2

22

1

112
p̂p̂ n

qp

n

qp
σ

21
 ในสูตรขา้งตน้ และไดว้า่ 

ช่วงความเช่ือมัน่ (1-)100%  ของ 21 p̂p̂   คือ 

2

22

1

11

2

α2121
2

22

1

11

2

α21 n

q̂p̂

n

q̂p̂
z)p̂p̂(pp

n

q̂p̂

n

q̂p̂
z)p̂p̂(   

2.2.2.8 ช่วงความเช่ือมั่นของความแปรปรวนของประชากร 
 ถา้ 2S เป็นความแปรปรวนของตวัอยา่งขนาด n ท่ีสุ่มจากประชากรท่ีมีการแจกแจง
แบบปกติ ท่ีมีความแปรปรวน 2σ ซ่ึงไม่ทราบค่า แลว้ตวัแปรสุ่ม 

  
2

2
2

σ

1)S(n
χ


  

มีการแจกแจงแบบไคก าลงัสอง ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ ν = n-1 
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ภาพท่ี 2- 10 กราฟช่วงความเช่ือมัน่ของความแปรปรวนของประชากร 

 เม่ือ 2

2

α
1

χ

และ 2

2

αχ  คือ ค่าของตวัแปรสุ่ม 2χ  ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอสระ ν = n-1 

และมีพื้นท่ีทางขวาเท่ากบั 
2

α
1 และ 

2

α ตามล าดบั 

 จากรูปไดว้า่ 
   α1)χχP(χ 2

2

α

2
(v)

2

2

α
1




  

α1)χ
σ

1)S(n
P(χ 2

2

α2

2
2

2

α
1







 

   α1)
1)S(n

χ

σ

1

1)S(n

χ

P(
2

2

2

α

22

2

2

α
1









 

 

α1)
χ

1)S(n
σ

χ

1)S(n
P(

2

2

α

2
2

2

2

α
1

2









 

หรือ   α1)
χ

1)S(n
σ

χ

1)S(n
P(

2

2

α
1

2
2

2

2

α

2









 

นัน่คือ ช่วงความเช่ือมัน่ (1-)100%  ของ 2σ  คือ 

   2

2

α
1

2
2

2

2

α

2

χ

1)S(n
σ

χ

1)S(n






  

และไดว้า่ ช่วงความเช่ือมัน่ (1-)100%  ของ  คือ 

2

2

α
1

2

2

2

α

2

χ

1)S(n
σ

χ

1)S(n
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2.2.2.9 ช่วงความเช่ือมั่นของอตัราส่วนความแปรปรวนของสองประชากร 
 ถา้ 2

1S และ 2
2S เป็นความแปรปรวนของตวัอยา่งขนาด 1n และ 2n ท่ีสุ่มมาโดยอิสระ

กนั จาก 2 ประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีมีความแปรปรวน 2
1σ และ 2

2σ  ซ่ึงต่างไม่ทราบค่า 
ตามล าดบั โดยท่ี 2

2
2
1 /SS เป็นตวัประมาณแบบเด่ียวของ 2

2
2
1 /σσ แลว้ ตวัแปรสุ่ม 

   2
2

2
2

2
1

2
1

/σS

/σS
F   หรือ 

2 2
1 2
2 2
2 1

S σ
F = 

S σ
  

มีการแจกแจงแบบเอฟ ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ 1 1ν  = n -1 และ 2 2ν  = n -1  

 
ภาพท่ี 2- 11 กราฟช่วงความเช่ือมัน่ของอตัราส่วนความแปรปรวนของประชากร 

เม่ือ 
2

α
1

f

และ 

2

αf คือ ค่าของตวัแปรสุ่ม F ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ 1 1ν  = n -1และ 2 2ν  = n -1

ซ่ึงมีพื้นท่ีทางขวาเท่ากบั 
2

α
1 และ 

2

α ตามล าดบั 

จากรูปท่ีไดว้า่ α1)fFP(f
2

α)v,(v
2

α
1 21




 

  α1)f
/σS

/σS
P(f

2

α2
2

2
2

2
1

2
1

2

α
1




 

α1)f
S

S

σ

σ
f

S

S
P(

2

α2
1

2
2

2
1

2
2

2

α
12

1

2
2 


 

α1)
fS

S

σ

σ

fS

S
P(

2

α

2
2

2
1

2
2

2
1

2

α
1

2
2

2
1 



 

หรือ  α1)
fS

S

σ

σ

fS

S
P(

2

α
1

2
2

2
1

2
2

2
1

2

α

2
2

2
1 



 

นัน่คือ ช่วงความเช่ือมัน่ (1-)100%  ของ 2
2

2
1

σ

σ   คือ    
2

α
1

2
2

2
1

2
2

2
1

2

α

2
2

2
1

fS

S

σ

σ

fS

S



  

 

และไดว้า่ ช่วงความเช่ือมัน่ (1-)100 %  ของ 
2

1

σ

σ   คือ
2

α
1

2
2

2
1

2

1

2

α

2
2

2
1

f S

S

σ

σ

f S

S
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2.2.3 การทดสอบสมมติฐาน 
2.2.3.1 บทน า 
 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis testing) เป็นอีกวิธีหน่ึงของสถิติอนุมานท่ีใช้
ศึกษาถึงข้อเท็จจริงของประชากร ในทางสถิติ สมมติฐานท่ีจะทดสอบมีลักษณะพิเศษเฉพาะ
แตกต่างจากสมมติฐานท่ีเขา้ใจกนัทัว่ๆ ไป 
นิยาม สมมติฐานเชิงสถิติ (statistical hypothesis) ได้แก่ข้อสมมติ (tentative statement) เก่ียวกับ
พารามิเตอร์หน่ึงตวัหรือมากกวา่หน่ึงประชากร หรือหลายประชากร ซ่ึงขอ้สมมติดงักล่าว อาจเป็น
จริงหรือไม่ก็ได ้ในการทดสอบสมมติฐาน จะแทนสมมติฐานดว้ย H 
นิยาม สมมติฐานท่ีจะทดสอบ จะเรียกว่าสมมติฐานเพื่อการทดสอบหรือสมมติฐานหลัก (null 
hypothesis) และแทนดว้ย H0 สมมติฐานท่ีแยง้กบัสมมติฐานหลกั และน ามาพิจารณาในการทดสอบ 
H0 เรียกวา่สมมติฐานแยง้หรือสมมติฐานรอง (alternative hypothesis) ซ่ึงแทนดว้ย H1 
 ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับพารามิเตอร์  เม่ือ 0 คือ ค่าพารามิเตอร์ท่ีจะ
พิจารณาใน H0 และ H1 ซ่ึงขดัแยง้กนัเสมอ หาก H0 เป็นจริงแลว้ H1 จะไม่จริง และในทางกลบักนั 
หาก H0ไม่จริงแลว้ H1 จะเป็นจริงเสมอ แต่การขดัแยง้กนัน้ีมี 3 แบบ คือ 
 1)  H0   :    =  0  H1   :   >  0 
 2)  H 0  :    =  0  H1  :   <  0 
 3) H0   :    =  0  H1  :   ≠  0 
โดยสมมติฐานหลกัจะระบุค่าแน่นอนของพารามิเตอร์  เพียงค่าเดียว คือ   =  0 ส่วนสมมติ
ฐานรองจะระบุค่าของพารามิเตอร์  ในลกัษณะแบบช่วงหรือไม่แน่นอน คือ   >  0,   <  0 
หรือ   ≠  0 
 สมมติฐานเพื่อการทดสอบหรือสมมติฐานหลกั เป็นสมมติฐานท่ีตั้งข้ึนเพื่อยืนยนั
ความจริงท่ีทราบมาก่อนแลว้ โดยระบุค่าของพารามิเตอร์เพียงค่าเดียว  
 เช่น เป็นท่ีทราบกนัวา่คนไทยในวยัท างาน 100 คน จะเป็นคนว่างงาน 15 คน ต่อมา
สงสัยว่าจ านวนคนว่างงานในประเทศไทยลดลง ในการทดสอบจะตอ้งตั้ง H0 ว่า “คนไทยในวยั
ท างาน 100 คน เป็นคนวา่งงาน 15 คน” และตั้ง H1 วา่ “คนไทยในวยัท างาน 100 คน เป็นคนวา่งงาน
นอ้ยกวา่ 15 คน” ทั้งน้ีจะตอ้งเปล่ียน H0 และ H1 ให้อยูใ่นรูปของพารามิเตอร์ต่อไป ซ่ึงในตวัอยา่งน้ี
คือ p หรือ สัดส่วนของคนวา่งงานในประเทศไทย นัน่คือจะไดว้า่ 

H0  :   p  =  0.15 
H1  :   p  <  0.15 
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หรือในบางคร้ังตอ้งตั้ง H0 ให้ตรงขา้มกบัผลสรุปท่ีตอ้งการ เช่น ตอ้งการสรุปวา่วิธีการสอนแบบบ
ใหม่มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการสอนแบบเดิม ตอ้งตั้ง H0 วา่ “ประสิทธิภาพของการสอนทั้ง 2 วิธี 
ไม่แตกต่างกนั” และตั้ง H1 วา่ “ประสิทธิภาพของการสอนวิธีใหม่ดีกว่าวิธีเดิม” และเม่ือเปล่ียนให้
อยูใ่นรูปของพารามิเตอร์จะไดว้า่ 

H0  :   1  =  2 หรือ   1  -  2  =  0 
H1  :   1  >  2  หรือ  1  -  2   >  0 

เม่ือ 1 และ 2 คือ คะแนนเฉล่ียท่ีไดจ้ากการสอนโดยวธีิใหม่และวธีิเดิม 
 ดงันั้นจึงกล่าวโดยสรุปไดว้า่ โดยทัว่ไป H1 คือขอ้ความเก่ียวกบัพารามิเตอร์  ท่ีถูก
แปลงมาจากขอ้สงสัยของผูท้  าการทดสอบนัน่เอง 
 จากสมมติฐานท่ีตั้งข้ึน โดยอาศยัตวัสถิติทดสอบ (test statistic) ซ่ึงอาจเป็น Z, T, 2  

หรือ F เราจะหาหลกัฐานจากตวัอย่างท่ีสุ่มมาได้เป็นเกณฑ์ในการตดัสินใจยอมรับสมมติฐานใด
สมมติฐานหน่ึง โดยถา้ขอ้มูลจากตวัอยา่งท่ีสุ่มไดช้ี้ให้เห็นวา่มีความน่าจะเป็นดงั H0 มากพอ ก็ตอ้ง
ยอมรับ H0 วา่เป็นจริง แต่หากความน่าจะเป็นดงักล่าวไม่มากพอเราตอ้งปฏิเสธ H0 แลว้ยอมรับ H1 

วา่เป็นจริง ดว้ยเหตุน้ีจะเห็นวา่มีการแบ่งการแจกแจงของตวัสถิติออกเป็น 2 ส่วน คือ บริเวณยอมรับ
และปฏิเสธ โดยค่าท่ีแบ่งบริเวณทั้งสองน้ีเรียกวา่ ค่าวกิฤต (critical value) 
นิยาม บริเวณยอมรับ (acceptance region) คือ บริเวณท่ีท าให้เกิดการยอมรับ H0 หรือปฏิเสธ H1 
ส่วนบริเวณปฏิเสธ (rejection region) หรือบริเวณวิกฤต (critical region) คือ บริเวณท่ีท าให้เกิดการ
ปฏิเสธ H0 หรือยอมรับ H1 
 ในการทดสอบสมมติฐานแต่ละคร้ังจะใช้ตวัสถิติทดสอบใดข้ึนอยู่กบั H0  การแจก
แจงของประชากรและขนาดของตวัอย่างท่ีสุ่มมา ส่วนค่าสถิติทดสอบข้ึนอยู่กบัตวัอย่างท่ีสุ่มมา 
ดงันั้น ในการตดัสินใจเพื่อการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 อาจจะพิจารณาโดยการเปรียบเทียบค่าสถิติ
ทดสอบท่ีค านวณไดจ้ากตวัอยา่งกบัค่าวกิฤต 
 ในการตดัสินใจยอมรับหรือปฏิเสธ H0 นั้นควรท าความเขา้ใจให้ดีวา่เราจะยอมรับ H0 

ถ้าค่าสถิติทดสอบท่ีค านวณได้จากตวัอย่างแสดงว่าควรจะยอมรับ H0 โดย H0 นั้นอาจจะถูกตอ้ง
หรือไม่ถูกตอ้งกับความเป็นจริงก็ได้ การปฏิเสธ H0  ก็เช่นเดียวกัน H0 นั้นอาจจะไม่ถูกต้องหรือ
ถูกตอ้งกบัความเป็นจริงก็ได ้
 ดงันั้นความคลาดเคล่ือนของการตดัสินใจในการปฏิเสธ H0 ท่ีเป็นจริง หรือยอมรับ 
H1 ท่ีไม่เป็นจริงในทางสถิติ จึงเป็นส่ิงท่ีเป็นได ้
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นิยาม ความคลาดเคล่ือนในการตดัสินใจปฏิเสธ H0 เม่ือ H0 เป็นจริง เรียกวา่ ความคลาดเคล่ือนชนิด
ท่ี 1 (type I error) ส่วนความคลาดเคล่ือนในการตัดสินใจยอมรับ H0 เม่ือ H0 ไม่จริง เรียกว่า 
ความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 2 (type II error)  
 ซ่ึงผลของการตดัสินใจสรุปได ้ดงัตาราง 
 
ตารางท่ี 2- 4 แสดงการตดัสินใจ และขอ้เทจ็จริง 
 

การตดัสินใจ 
ขอ้เทจ็จริงของ H0 

H0 เป็นจริง H0 ไม่เป็นจริง 
ปฏิเสธ H0      ความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1     ตดัสินใจถูกตอ้ง 
ยอมรับ H0     ตดัสินใจถูกตอ้ง   ความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 2 

นิยาม ขนาดของความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1 ไดแ้ก่ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 
1 เขียนแทนดว้ย   ซ่ึงขนาดของความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1 อาจจะเรียกอีกช่ือว่า ระดบันยัส าคญั 
(level of significant) ส่วนขนาดความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 2 ได้แก่ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความ
คลาดเคล่ือนชนิดท่ี 2 เขียนแทนดว้ย  
 เม่ือ   = ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1 
   = P(ปฏิเสธ H0  H0 เป็นจริง) 
แต่ P(ยอมรับ H0  H0 เป็นจริง) + P(ปฏิเสธ H0  H0 เป็นจริง)   = 1 
ดงันั้น P(ยอมรับ H0  H0 เป็นจริง) = 1- P(ปฏิเสธ H0  H0 เป็นจริง) = 1- 
และจาก  = ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 2 
  = P(ยอมรับ H0  H0 ไม่จริง) 
แต่ P(ปฏิเสธ H0  H0 ไม่จริง) + P(ยอมรับ H0  H0 ไม่จริง)  = 1 
ดงันั้น   P(ปฏิเสธ H0  H0 ไม่จริง) = 1- P(ปฏิเสธ H0  H0 ไม่จริง)  =  1- (หรือเรียกว่า อ านาจ
ของการทดสอบ) ซ่ึงก็คือความน่าจะเป็นของการตดัสินใจถูกตอ้งอีกกรณีหน่ึง 
นิยาม อ านาจของการทดสอบ (power of the test) คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดการปฏิเสธ H0 เม่ือ H0 
ไม่จริง ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1- 
 ดงันั้นในการทดสอบสมมติฐาน สรุปความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดข้ึนจากการยอมรับหรือ
ปฏิเสธ H0 ไดด้งัน้ี 
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ตารางท่ี 2- 5 แสดงการตดัสินใจ ขอ้เท็จจริง และสัญลกัษณ์ 
 

การตดัสินใจ 
ขอ้เทจ็จริงของ H 0 

H0 เป็นจริง H0 ไม่เป็นจริง 
ปฏิเสธ H 0    = ระดบัความมีนยัส าคญั 1-   = อ านาจการทดสอบ 
ยอมรับ H 0 1-   

ซ่ึง  และ   เป็นความน่าจะเป็นท่ีจะตดัสินใจผิด ส่วน 1-   และ 1-  เป็นความน่าจะเป็นท่ีจะ
ตดสินใจถูกตอ้ง แต่ไม่วา่จะอยา่งไร ก็มีโอกาสกระท าความคลาดเคล่ือนไดท้ั้ง 2 ชนิด  
 ดังนั้ นในการตัดสินใจแต่ละคร้ังจึงต้องการให้ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความ
คลาดเคล่ือนทั้ง 2 ชนิดมีค่านอ้ย ซ่ึงพบวา่  และ   จะมีค่าลดลงถา้ขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึน แต่การ
เพิ่มขนาดตวัอยา่งก็เป็นการเพิ่มค่าใชจ่้ายและเวลายิง่ข้ึน  
 นอกจากน้ียงัพบว่า   และ  มีความสัมพนัธ์กนั โดยถา้  มีค่าลดลง  จะมีค่า
เพิ่มข้ึน หรือถา้  เพิ่มข้ึน  ก็จะมีค่าลดลง แต่ผลบวกของ  และ  ไม่เท่ากบั 1 และโดยเหตุท่ี
ความน่าจะเป็นของการเกิดความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 2 หรือ  มีผลกระทบต่อการตดัสินใจมากกวา่
ความน่าจะเป็นของการเกิดความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1 หรือ  ดว้ยเหตุน้ี ในการทดสอบสมมติฐาน
แต่ละคร้ังผูท้ดสอบตอ้งเลือกขนาดของ  และ n ล่วงหน้าไวก่้อน แลว้ค่าของ   ก็จะถูกก าหนด
โดย  และ n โดยทัว่ไปในการทดสอบสมมติฐานนิยมก าหนดระดบัความมีนยัส าคญั  = 0.05 
หรือ 0.01 
2.2.3.2 การทดสอบทางเดียวและสองทาง 
 การทดสอบแบ่งออกได ้2 ชนิด  
 2.2.3.2.1 การทดสอบทางเดียว (One – tailed Test) 
  สมมติฐานท่ีจะทดสอบอยูใ่นลกัษณะ 

1)   H0 :   =  0 

 H1 :   >  0 

เม่ือถือว่า H0 เป็นจริง บริเวณปฏิเสธ H0 จะอยู่ปลายหางทางขวาของการแจกแจงของตัวสถิติ
ทดสอบ θ̂  ดงัรูป 
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ภาพท่ี 2- 12 กราฟการทดสอบสมมติฐานแบบทางเดียว กรณีบริเวณปฏิเสธอยูป่ลายหางทางขวา 

2)    H0 :   =  0 

      H1 :   <  0 

เม่ือถือวา่ H0 เป็นจริง บริเวณปฏิเสธ H0 จะอยูป่ลายหางทางซ้ายของการแจกแจงของตวัสถิติทดสอบ 
θ̂  ดงัรูป 

 
ภาพท่ี 2- 13 กราฟการทดสอบสมมติฐานแบบทางเดียว กรณีบริเวณปฏิเสธอยูป่ลายหางทางซา้ย 

 2.2.3.2.2 การทดสอบแบบสองทาง (two – tailed Test) 
  สมมติฐานท่ีจะทดสอบอยูใ่นลกัษณะ 

H0 :   =  0 

H1 :   ≠  0  ซ่ึงหมายถึง    >  0 หรือ   <  0 
เม่ือถือวา่ H0 เป็นจริง บริเวณปฏิเสธ H0 จะอยูป่ลายหางทั้งสองขา้งของการแจกแจงของตวัสถิติ
ทดสอบ θ̂  ดงัรูป 

 
ภาพท่ี 2- 14 กราฟการทดสอบสมมติฐานแบบทางเดียว กรณีบริเวณปฏิเสธอยูป่ลายหางทั้งสองขา้ง 
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2.2.3.3 ขั้นตอนของการทดสอบสมมติฐานพารามิเตอร์ต่างๆ 
 ขั้นตอนของการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัพารามิเตอร์ต่าง ๆ มีดงัน้ี 
 1) ตั้งสมมติฐานหลกั 

H0 :   =  0 

 2) ตั้งสมมติฐานรอง 
H1 :   >  0 หรือ H1 :   <  0 หรือ   H1 :   ≠  0   

 2) ก าหนดระดบันยัส าคญั  
 3) เลือกตวัสถิติทดสอบท่ีเหมาะสม แลว้ก าหนดบริเวณปฏิเสธ H0 ใหส้อดคลอ้งกบั 
H1 และ  
 4) ค  านวณค่าสถิติทดสอบจากตวัอยา่งขนาด n ท่ีสุ่มมา 
 5) สรุปผล ท่ีระดบันยัส าคญั   

นัน่คือ   ปฏิเสธ H0 ถา้ค่าสถิติทดสอบท่ีค านวณจาก 5) ตกอยูใ่นบริเวณปฏิเสธ H0 
หรือ      ยอมรับ H0 ถา้ค่าสถิติทดสอบท่ีค านวณจาก 5) ตกอยูใ่นบริเวณยอมรับ H0 

2.2.3.4 การทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลีย่ของหน่ึงประชากร 

 เม่ือ  คือ ค่าเฉล่ียของประชากร และ 0 คือ ค่าของค่าเฉล่ีย  สมมติฐานท่ีจะ
ทดสอบอยูใ่นลกัษณะ     
   H0  :     =  0  H1  :     >  0   
 หรือ H0  :     =  0  H1  :     <  0   
 หรือ H0  :     =  0  H1  :     ≠  0   
 ตวัสถิติทดสอบข้ึนอยูก่บัการแจกแจงของประชากร ขนาดตวัอยา่งท่ีสุ่มมาซ่ึงแบ่งได ้
2 กรณี 
 กรณีที ่1 

 เม่ือสุ่มตวัอย่างขนาด n จากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย  และ
ความแปรปรวน   

2 ซ่ึงทราบค่า 

 ตวัสถิติทดสอบ H0 คือ 

n

σ

μX
Z 0
  

 ทั้งน้ี ภายใต ้H0 ถา้ค่าของ X  ท่ีไดจ้ากตวัอยา่ง และ 0 จาก H0 มีค่าใกลเ้คียงกนั จะ

ท าให้ผลต่าง X 0 มีค่าน้อย และท าให้ 

n

σ

μX
Z 0
 มีค่าน้อย ซ่ึงเป็นการสนับสนุน H0 แต่
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ในทางตรงกนัขา้ม ถา้ X  มีค่ามากกว่า 0 และท าให้ 

n

σ

μX
Z 0
 มีค่ามาก ก็เป็นการสนบัสนุน 

H1 :  > 0 ทั้งน้ีท่ีระดบันยัส าคญั  จะถือว่า Z ดงักล่าวมีค่ามาก ถา้มากกวา่หรือเท่ากบัค่าวิกฤต 

αz โดย P(Z >
αz ) =  หรือตกอยู่ในบริเวณปฏิเสธ H0 ซ่ึงอยู่ปลายหางทางขวาของโค้งปกติ

มาตรฐาน ดงัรูป 

 
ภาพท่ี 2- 15 กราฟการทดสอบสมมติฐานของค่าเฉล่ียของหน่ึงประชากร 

กรณีบริเวณปฏิเสธอยูป่ลายหางทางขวา 

 ในท านองเดียวกนั ถา้ค่าของ X มีค่าน้อยกว่า 0 และท าให้ 

n

σ

μX
Z 0
  มีค่าน้อย

และเป็นลบ เป็นการสนบัสนุน H1 :  < 0 ทั้งน้ี ท่ีระดบันยัส าคญั  จะถือวา่ Z ดงักล่าวมีค่านอ้ย 
ถา้นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่าวกิฤต 1-αz  โดย P(Z > 1-αz ) = 1-  หรือตกอยูใ่นบริเวณปฏิเสธ H0 ซ่ึงอยู่
ปลายหางทางซ้ายของโคง้ปกติมาตรฐาน แต่เน่ืองจากโคง้ปกติมาตรฐานสมมาตรรอบค่าเฉล่ีย 0 
ดงันั้น ค่าวกิฤต     1-αz = -

αz เม่ือ P(Z > 
αz ) =  ดงัรูป 

 
ภาพท่ี 2- 16 กราฟการทดสอบสมมติฐานของค่าเฉล่ียของหน่ึงประชากร 

กรณีบริเวณปฏิเสธอยูป่ลายหางทางซา้ย 
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 ในการทดสอบแบบสองทาง ถา้ X มีค่ามากกวา่ 0 หรือX มีค่านอ้ยกวา่ 0 และท า

ให้

n

σ

μX
Z 0


 

มีค่ามากหรือน้อย ก็เป็นการสนบัสนุน H1 :  ≠ 0 ซ่ึงหมายถึง  > 0 หรือ  

< 0 ทั้งน้ีท่ีระดบันยัส าคญั  จะถือวา่ Z ดงักล่าวมีค่ามาก ถา้มากกวา่หรือเท่ากบัค่าวิกฤต α
2

z โดย  

P(Z > α
2

z ) = 
2

α  หรือตกอยู่ในบริเวณปฏิเสธ H0 ซ่ึงอยู่ปลายหางทางขวาของโค้งปกติมาตรฐาน 

หรือ Z ดงักล่าวมีค่านอ้ย ถา้นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่าวิกฤต α
21

z

โดย P(Z > α

21
z


) = 1 - 

2

α  หรือตกอยู่

ในบริเวณปฏิเสธ H0 ซ่ึงอยูบ่ริเวณปลายหางดา้นซ้ายของโคง้ปกติมาตรฐาน แต่เน่ืองจากโคง้ปกติ

มาตรฐานสมมาตรรอบค่าเฉล่ีย 0 ดงันั้นค่าวกิฤต α
21

z

 = α

2
-z  เม่ือ P(Z > α

2
z ) = 

2

α

 
ดงัรูป  

 
ภาพท่ี 2- 17 กราฟการทดสอบสมมติฐานของค่าเฉล่ียของหน่ึงประชากร 

กรณีบริเวณปฏิเสธอยูป่ลายหางทั้งสองขา้ง 
ดงันั้น สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ ท่ีระดบันยัส าคญั  ไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 2- 6 สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ การทดสอบสมมติฐานค่าเฉล่ียของหน่ึงประชากร กรณีท่ี 1 
 

H0 H1 ปฏิเสธ H0 ถา้ 
H0  :     =  0 
H0  :     =  0 
H0  :     =  0 

H1  :     >  0   
H1  :     <  0   
H1  :     ≠  0   

Z   
αz  

Z   
α-z  

Z   α
2

-z   หรือ Z   α
2

z  
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 กรณีที ่2 

 เม่ือสุ่มตวัอย่างขนาด n จากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย  และ
ความแปรปรวน 2 ซ่ึงไม่ทราบค่า 

 ตวัสถิติทดสอบ H0 คือ

n

s
μX

T 0
  

ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ ν = n-1 
เกณฑก์ารตดัสินใจ ท่ีระดบันยัส าคญั  เป็นดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2- 7 สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ การทดสอบสมมติฐานค่าเฉล่ียของหน่ึงประชากร กรณีท่ี 2 
 

H0 H1 ปฏิเสธ H0 ถา้ 
H0  :     =  0 
H0  :     =  0 
H0  :     =  0 

H1  :     >  0   
H1  :     <  0   
H1  :     ≠  0   

T   
αt  

T   
α-t  

T   α
2

-t   หรือ T  α
2

t  

 กรณีสุ่มตวัอยา่งขนาด n จากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย  และ
ความแปรปรวน 2 ซ่ึงไม่ทราบค่า แต่ตวัอยา่งขนาดใหญ่พอ กล่าวคือมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 30 

แล้ว ตัวสถิติทดสอบ H0 คือ 

n

S
μX

Z 0
  และเกณฑ์การตัดสินใจท่ีระดับนัยส าคัญ   ก็

เช่นเดียวกบักรณีท่ี 1 
หมายเหตุ ในทางปฎิบติั ก่อนอ่ืนต้องทดสอบประชากรท่ีตอ้งการทดสอบค่าเฉล่ีย   =  0 ว่า
ประชากรดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยใชก้ารทดสอบเปรียบเทียบความกลมกลืนกนั 
หรือการทดสอบลินล่ีฟอร์ส (Lilliefors test) ซ่ึงบทน้ีไม่ไดก้ล่าวถึง 
 และวิธีสรุปผลอีกลกัษณะหน่ึงซ่ึงสะดวกและให้สารสนเทศมากยิ่งข้ึน โดยใช้ p-
value ดงันิยามต่อไปน้ี 
นิยาม p-value คือ ระดบันยัส าคญั  ท่ีนอ้ยท่ีสุด ท่ี H0 จะถูกปฏิเสธ 
 จากนิยามดงักล่าว p-value อาจเป็นพื้นท่ีปลายหางทางซา้ย หรือขวา หรือทั้งสอง
ปลายหางของการแจกแจงของตวัสถิติทดสอบก็ได ้แลว้แต่สมมติฐานรองของการทดสอบคร้ังนั้น 
ๆ โดยจะตอ้งปฏิเสธ H0 ถา้ p-value   (ท่ีก าหนดไวใ้นขั้นตอนท่ี 2) 
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2.2.3.5 การทดสอบสมมติฐานผลต่างของค่าเฉลีย่ของสองประชากร 

 เม่ือ 1  , 2 คือ ค่าเฉล่ียของประชากรท่ี 1 และ 2 และ d0 คือ ค่าของผลต่างของ
ค่าเฉล่ียของสองประชากรดงักล่าว สมมติฐานท่ีจะทดสอบอยูใ่นลกัษณะ 
   H0  :   1 -   2  = d0  H1  :   1 -   2  > d0 
 หรือ H0  :   1 -   2  = d0  H1  :   1 -   2  < d0 
 หรือ H0  :   1 -   2  = d0  H1  :   1 -   2  ≠ d0 
 ตวัสถิติทดสอบข้ึนอยูก่บัค่าแจกแจงของประชากรท่ีเก่ียวขอ้ง ขนาดของตวัอยา่งท่ี
สุ่มมา และความแปรปรวนของประชากรทั้ง 2 ชุด วา่ทราบค่าหรือไม่ ซ่ึงแบ่งได ้3 กรณี 
 กรณีที ่1 
 เม่ือสุ่มตวัอย่างขนาด n1 และ n2 มาโดยอิสระกนั จาก 2 ประชากร ท่ีมีการแจกแจง
แบบปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ีย 1และ 2 ความแปรปรวน 1

2 และ 2
2 ซ่ึงทราบค่า 

 ตวัสถิติทดสอบ H0 คือ  

2

2
2

1

2
1

021

n

σ

n

σ

d)XX(
Z




  

เกณฑก์ารตดัสินใจ ท่ีระดบันยัส าคญั  เป็นดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2- 8 สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ การทดสอบสมมติฐานค่าเฉล่ียของสองประชากร กรณีท่ี 1 
 

H0 H1 ปฏิเสธ H0 ถา้ 
H0  :   1 -   2  = d0 
H0  :   1 -   2  = d0 
H0  :   1 -   2  = d0 

H1  :   1 -   2  > d0 
H1  :   1 -   2  < d0  
H1  :   1 -   2  ≠ d0 

Z   
αz  

Z   
α-z  

Z   α
2

-z  หรือ Z   α
2

z    

 กรณีที ่2 
 เม่ือสุ่มตวัอย่างขนาด n1และ n2 มาโดยอิสระกนั จาก 2 ประชากร ท่ีมีการแจกแจง
แบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย 1 และ 2 และความแปรปรวน 2

1σ  และ 2
2σ ซ่ึงไม่ทราบค่า แต่ทราบว่า 

2
2

2
1 σσ   

 ตวัสถิติทดสอบ H0 คือ  
)

n

1

n

1
(s

d)XX(
T

21

2
p

021
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 ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ 1 2ν = n +n -2   เม่ือ 
1 2

2 2
1 22

p
1 2

(n  - 1)S  + (n - 1)S
S  = 

n + n - 2
 

เกณฑก์ารตดัสินใจ ท่ีระดบันยัส าคญั  เป็นดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2- 9 สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ การทดสอบสมมติฐานค่าเฉล่ียของสองประชากร กรณีท่ี 2 
 

H0 H1 ปฏิเสธ H0 ถา้ 
H0  :   1 -   2  = d0 
H0  :   1 -   2  = d0 
H0  :   1 -   2  = d0 

H 1  :   1 -   2  > d0 
H 1  :   1 -   2  < d0  
H 1  :   1 -   2  ≠ d0 

T   
αt  

T   
α-t  

T   α
2

-t   หรือ T  α
2

t  

 
 กรณีที ่3 
 เม่ือสุ่มตวัอย่างขนาด n1และ n2 มาโดยอิสระกนั จาก 2 ประชากร ท่ีมีการแจกแจง
แบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย 1  และ 2  และความแปรปรวน 2

1σ  และ 2
2σ ซ่ึงไม่ทราบค่า แต่ทราบว่า 

2
2

2
1 σσ   

 ตวัสถิติทดสอบ H0 คือ 
1 2 1 2

2 2
1 2

1 2

(x  - x ) - (μ - μ )
T = 

S S
+

n n

 

 ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ 

22 2
1 2

1 2
2 22 2

1 2

1 2

1 2

S S
 + 

n n
ν = 

S S
n n

+ 
n -1 n -1

 
 
 

   
   
   

 

 โดยปัดใหเ้ป็นเลขจ านวนเตม็ในลกัษณะปัดลง 
เกณฑก์ารตดัสินใจ ท่ีระดบันยัส าคญั  เป็นดงัน้ี 
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ตารางท่ี 2- 10 สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ การทดสอบสมมติฐานค่าเฉล่ียของสองประชากร กรณีท่ี 3 
 

H0 H1 ปฏิเสธ H0 ถา้ 
H0  :   1 -   2  = d0 
H0  :   1 -   2  = d0 
H0  :   1 -   2  = d0 

H1  :   1 -   2  > d0 
H1  :   1 -   2  < d0  
H1  :   1 -   2  ≠ d0 

T   
αt  

T   
α-t  

T   α
2

-t   หรือ T  α
2

t  

 กรณีสุ่มตวัอย่างขนาด n1 และ n2 มาโดยอิสระกนัจาก 2 ประชากรท่ีมีการแจกแจง
แบบปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ีย 1 และ 2  ความแปรปรวน 2

1σ  และ 2
2σ  ซ่ึงต่างไม่ทราบค่า แต่ทั้ง n1 และ n2 

มีขนาดใหญ่พอ กล่าวคือ ทั้ง n1 และ n2 มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 30 แลว้ 

 ตวัสถิติทดสอบ H0 คือ 

2

2
2

1

2
1

021

n

s

n

s

d)XX(
Z




  

ทั้งน้ีเกณฑก์ารตดัสินใจท่ีระดบันยัส าคญั  ก็เช่นเดียวกบักรณีท่ี 1 
หมายเหตุ ในทางปฏิบติั การทดสอบสมมติฐานผลต่างของค่าเฉล่ีย 2 ประชากร H0 :  1 -  2  = d0 
จะตอ้งด าเนินการดงัน้ี 
 1. ทดสอบประชากรวา่มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยใชก้ารทดสอบเทียบ
ความกลมกลืนกนั 
 2. กรณีท่ีไม่ทราบค่าของ 2

1σ  และ 2
2σ  นั้น จะตอ้งทดสอบสมมติฐานความแปรปรวน

ของสองประชากรเท่ากนัหรือไม่ โดยการทดสอบเอฟ (F test) หรือการทดสอบเลเวนเน (Levene 
test) 
 หากยอมรับ H0 : 2

1σ  = 2
2σ  จะไดต้วัสถิติทดสอบ  H0  :   1 -  2  = d0  คือ 

)
n

1

n

1
(s

d)XX(
T

21

2
p

021




  

 แต่ยอมรับ H1 : 2
1σ  ≠ 2

2σ  จะไดต้วัสถิติทดสอบ H0  :   1 -  2  = d0 คือ 

2

2
2

1

2
1

021

n

s

n

s

d)XX(
T
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2.2.3.6 การทดสอบสมมติฐานผลต่างของค่าเฉลีย่ของสองประชากร กรณตีัวอย่างทีม่ีความสัมพนัธ์
กนั 
 เม่ือ X11, X21, …, Xn1 และ X12 , X22 , …, Xn2  คือ สองตวัอยา่งขนาด n ท่ีมี
ความสัมพนัธ์กนั โดยถูกสุ่มจากสองประชากรท่ีมีค่าเฉล่ีย 1 และ 2  ตามล าดบั แลว้ผลต่างท่ี i = 
Di  = Xi1 – Xi2 , i = 1, 2, …, n ถูกสุ่มจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย D  =  1 - 
2   และความแปรปรวน 2

Dσ ซ่ึงไม่ทราบค่า ถา้ให ้ 0D คือ ค่าผลต่างของค่าเฉล่ีย (ซ่ึงเท่ากบัค่าเฉล่ีย
ของผลต่าง) สมมติฐานท่ีจะทดสอบจะอยูใ่นลกัษณะ 
   H0  :   D  =  1 - 2  = D0 H1  :   D   >   D0 
 หรือ H0  :   D = D0   H1  :   D   <   D0 
 หรือ H0  :   D = D0   H1   :  D   ≠   D0 

 ตวัสถิติทดสอบ H0 คือ 

n

S
DD

T
D

0


 
ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ ν = n-1 
เกณฑก์ารตดัสินใจท่ีระดบันยัส าคญั  เป็นดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2- 11 สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ การทดสอบสมมติฐานค่าเฉล่ียของสองประชากร  
กรณีตวัอยา่งมีความสัมพนัธ์กนัและขนาดตวัอยา่งนอ้ยกวา่ 30 
 

H0 H1 ปฏิเสธ H0 ถา้ 
H0  :   D = D0  
H0  :   D = D0  
H0  :   D = D0  

H1  :   D   >   D0 
H1  :   D   <   D0 
H1   :  D   ≠   D0 

T   
αt  

T   
α-t  

T   α
2

-t   หรือ T  α
2

t  

แต่ถา้ตวัอยา่งมีความสัมพนัธ์กนัมีขนาดใหญ่พอ กล่าวคือมีขนาดมากกวา่หรือเท่ากบั 30 แลว้ 

ตวัสถิติทดสอบ H0 คือ 

n

S
DD

Z
D

0
  

เกณฑก์ารตดัสินใจท่ีระดบันยัส าคญั  เป็นดงัน้ี 
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ตารางท่ี 2- 12 สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ การทดสอบสมมติฐานค่าเฉล่ียของสองประชากร  
กรณีตวัอยา่งมีความสัมพนัธ์กนัและขนาดตวัอยา่งมากกวา่หรือเท่ากบั 30 
 

H 0 H 1 ปฏิเสธ H 0 ถา้ 
H 0  :   D = D0  
H 0  :   D = D0  
H 0  :   D = D0  

H 1  :   D   >   D0 
H 1  :   D   <   D0 
H 1   :  D   ≠   D0 

Z   
αz  

Z   
α-z  

Z   α
2

-z  หรือ Z   α
2

z    

หมายเหตุ ในทางปฏิบัติ ก่อนอ่ืนต้องทดสอบว่า ตัวอย่าง D1, D2, …., Dn ขนาด n ถูกสุ่มจาก
ประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยใชก้ารทดสอบเปรียบเทียบความกลมกลืน หรือการ
ทดสอบลินล่ีฟอร์ส (Lilliefors test) ซ่ึงบทน้ีไม่ไดก้ล่าวถึง 
2.2.3.7 การทดสอบสมมติฐานสัดส่วนของประชากร 
 เม่ือ p0  คือ ค่าของสัดส่วนของประชากร 
สมมติฐานท่ีจะทดสอบอยูใ่นลกัษณะ 

H0  :   p  =  p0  H1  :   p  >  p0 
 หรือ H0  :   p  =  p0  H1  :   p  <  p0 
 หรือ H0  :   p  =  p0  H1   :  p  ≠  p0 
เม่ือตวัอยา่งมีขนาดใหญ่พอ กล่าวคือ มีขนาดมากกวา่หรือเท่ากบั 30 โดยการทดสอบ Z (Z test) ตวั
สถิติทดสอบ H0 คือ 

  

n

qp

pp̂
Z

00

0
    เม่ือ 00 p1q   

เกณฑก์ารตดัสินใจ ท่ีระดบันยัส าคญั  เป็นดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2- 13 สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ การทดสอบสมมติฐานสัดส่วนของประชากร 
 

H0 H1 ปฏิเสธ H0 ถา้ 
H0  :   p  =  p0 
H0  :   p  =  p0 
H0  :   p  =  p0 

H1  :   p  >  p0 

H1  :   p  < p0 
H1   :  p  ≠  p0 

Z   
αz  

Z   
α-z  

Z   α
2

-z  หรือ Z   α
2

z    
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2.2.3.8 การทดสอบสมมติฐานผลต่างของสัดส่วนของสองประชากร 
 เม่ือ p1 และ p2  คือ สัดส่วนของประชากรท่ี 1 และ 2 ซ่ึงเป็นอิสระต่อกนั และ c0  คือ 
ค่าของผลต่างของสัดส่วนของสองประชากรดงักล่าว สมมติฐานท่ีจะทดสอบอยูใ่นลกัษณะ 

H0  :   p1 -  p2  =  c0 H1   :   p1 -  p2   >  c0 
 หรือ H0  :   p1 -  p2  =  c0 H1   :   p1 -  p2   < c0 
 หรือ H0  :   p1 -  p2  =  c0 H1   :   p1 -  p2   ≠ c0 
เม่ือทั้ ง n1 และ n2 มีขนาดใหญ่พอ กล่าวคือ ทั้ ง n1  และ n2 มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 30 โดยการ
ทดสอบ Z (Z test) ตวัสถิติทดสอบ แบ่งได ้2 กรณี 
 กรณีที ่1 เม่ือ c0 ≠ 0 

 ตวัสถิติทดสอบ H0  คือ  

2

22

1

11

021

n

q̂p̂

n

q̂p̂

c)p̂p̂(
Z




  

 เม่ือ   
n

X
p̂ 1

1   , 11 p̂1q̂   

 และ 
n

X
p̂ 2

2   , 22 p̂1q̂   

 กรณีที ่2 เม่ือ c0 = 0 

 จะประมาณ p1 และ p2  ซ่ึงมีค่าเท่ากนัดว้ย p̂ โดย 
21

21

nn

XX
p̂




 เม่ือ  X1และ  X2 คือ  

จ  านวนหน่วยตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะท่ีสนใจในตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 ซ่ึงสุ่มมาโดยอิสระกนัขนาด n1 และ 
n2 จากประชากรท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 

 ตวัสถิติทดสอบ H0  คือ 

2

22

1

11

021

n

q̂p̂

n

q̂p̂

c)p̂p̂(
Z




   = 

)
n

1

n

1
(q̂p̂

p̂p̂

21

21



  

 เม่ือ   
1

1
1 n

X
p̂   , 

2

2
2 n

X
p̂   และ p̂1q̂    

เกณฑก์ารตดัสินใจ ท่ีระดบันยัส าคญั  เป็นดงัน้ี 
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ตารางท่ี 2- 14 สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ การทดสอบสมมติฐานสัดส่วนของสองประชากร 
 

H0 H1 ปฏิเสธ H0 ถา้ 
H0  :   p1 -  p2  =  c0 

H0  :   p1 -  p2  =  c0 

H0  :   p1 -  p2  =  c0 

H1   :   p1 -  p2   >  c0 

H1   :   p1 -  p2   < c0 

H1   :   p1 -  p2   ≠ c0 

Z   
αz  

Z   
α-z  

Z   α
2

-z  หรือ Z   α
2

z    

2.2.3.9 การทดสอบสมมติฐานความแปรปรวนของหน่ึงประชากร 
 เม่ือ 2

0σ  คือ ค่าความแปรปรวนของประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ สมมติฐานท่ี
จะทดสอบอยูใ่นลกัษณะ 
   H0

2
0

2 σσ:    H1  
2
0

2 σσ:   
 หรือ H0

2
0

2 σσ:    H1  
2
0

2 σσ:   
 หรือ H0

2
0

2 σσ:    H1  
2σ: ≠ 2

0σ  

 ตวัสถิติทดสอบ H0 คือ   2
2

2
0

n - 1 S
χ  = 

σ
 

ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ ν = n-1 
 ภายใต ้ H0  ถา้ S2 ท่ีไดจ้ากตวัอยา่งท่ีมีค่ามากกวา่ 2

0σ   จาก H0 และท าให ้
  2

2
2
0

n - 1 S
χ  = 

σ  
มีค่ามาก เป็นการสนบัสนุน H1  

2
0

2 σσ:    ทั้งน้ี ท่ีระดบันยัส าคญั   จะถือวา่ 

2 ดงักล่าวมีค่ามาก ถา้มากกวา่หรือเท่ากบัค่าวกิฤต 2
αχ  โดย  P( 2

(v)χ  > 
2
αχ ) =   หรือตกอยูใ่น

บริเวณปฏิเสธ ซ่ึงอยูป่ลายหางทางขวาของโคง้ไคก าลงัสอง ดงัรูป 

 
ภาพท่ี 2- 18 กราฟการทดสอบสมมติฐานความแปรปรวนของหน่ึงประชากร 

กรณีบริเวณปฏิเสธอยูป่ลายหางทางขวา 
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 ในท านองเดียวกนั ภายใต ้ H0  ถา้ S2  มีค่านอ้ยกวา่ 2
0σ  จาก H0  และท าให ้

  2
2

2
0

n - 1 S
χ  = 

σ  
ซ่ึงมีค่าเป็นบวก แต่มีค่านอ้ย เป็นการสนบัสนุน H1  

2
0

2 σσ:   ทั้งน้ีท่ีระดบั

นยัส าคญั   จะถือวา่ 2 ดงักล่าวมีค่านอ้ย ถา้นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่าวกิฤต 2
α1χ  โดย P( 2

(v)χ > 2
α-1χ )  

= 1 -  หรือตกอยูใ่นบริเวณปฏิเสธ H0 ซ่ึงอยูป่ลายหางทางซา้ยของโคง้ไคก าลงัสอง ดงัรูป 

 
ภาพท่ี 2- 19 กราฟการทดสอบสมมติฐานความแปรปรวนของหน่ึงประชากร 

กรณีบริเวณปฏิเสธอยูป่ลายหางทางซา้ย 
 ในการทดสอบสองทาง ภายใต ้H0 ถา้ S2 มีค่ามากกวา่หรือนอ้ยกวา่ 2

0σ  จาก H0 และ

ท าให ้   2
2

2
0

n - 1 S
χ  = 

σ
 

 มีค่ามากหรือน้อย ก็เป็นการสนับสนุน H1  
2σ: ≠ 2

0σ ซ่ึงหมายถึง 2
0

2 σσ  หรือ 2
0

2 σσ   ทั้งน้ี ท่ี
ระดบันยัส าคญั  จะถือว่า 2   ดงักล่าวมีค่ามาก ถา้มากกวา่หรือเท่ากบัค่าวิกฤต 2

2

αχ โดย P( 2
(v)χ >

2

2

αχ )  = 
2

α  หรือตกอยู่ในบริเวณปฏิเสธ H0 ซ่ึงอยู่ปลายหางทางขวาของโคง้ไคก าลงัสอง หรือ 2 

ดงักล่าวมีค่าน้อย ถา้น้อยกว่าหรือเท่ากบัค่าวิกฤต 2

2

α
1

χ

โดย P( 2

(v)χ > 2

2

α
1

χ


)  = 1 - 
2

α  หรือตกอยูใ่น

บริเวณปฏิเสธ  H0 ซ่ึงอยูป่ลายหางทางซา้ยของโคงไคก าลงัสอง ดงัรูป 

 
ภาพท่ี 2- 20 กราฟการทดสอบสมมติฐานความแปรปรวนของหน่ึงประชากร 

กรณีบริเวณปฏิเสธอยูป่ลายหางทั้งสองขา้ง 
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สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ ท่ีระดบันยัส าคญั  ไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 2- 15 สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ การทดสอบสมมติฐานความแปรปรวนของหน่ึงประชากร 
 

H0 H1 ปฏิเสธ H0 ถา้ 
H0

2
0

2 σσ:   
H0

2
0

2 σσ:   
H0

2
0

2 σσ:   

H1
2
0

2 σσ:   
H1

2
0

2 σσ:   
H1  

2σ: ≠ 2
0σ  

2   2
αχ  

2   2
α-1χ  

2   2

2

α
1

χ

หรือ 2  2

2

αχ  

2.2.3.10 การทดสอบสมมติฐานความแปรปรวนของสองประชากร 
 เม่ือ 2

1σ  และ 2
2σ  คือ ความแปรปรวนของประชากรท่ี 1 และ 2 ซ่ึงเป็นอิสระกนั และ

ทั้งสองประชากรต่างมีการแจกแจงแบบปกติ สมมติฐานท่ีทดสอบจะอยูใ่นลกัษณะ 
H0 1/σσ: 2

2
2
1    H1  1/σσ: 2

2
2
1   

 หรือ H0 1/σσ: 2
2

2
1    H1  1/σσ: 2

2
2
1   

 หรือ H0 1/σσ: 2
2

2
1    H1  1/σσ: 2

2
2
1   

เม่ือ 2
1S  และ 2

2S  คือ ความแปรปรวนของตวัอยา่งท่ีสุ่มมาจากประชากรท่ี 1 และ 2 ขนาด n1 และ n2 

ตามล าดบั โดยการทดสอบเอฟ (F test)  ตัวสถิติทดสอบ H0 คือ 2
2

2
1

S

S
F   ท่ี มี  1 1ν  = n -1 และ 

2 2ν  = n -1  
 ภายใต ้H0 ถา้ 2

1S  ซ่ึงไดจ้ากตวัอยา่งสุ่มจากประชากรท่ี 1 มีค่ามากกวา่ 2
2S  ซ่ึงไดจ้าก

ตวัอย่างท่ีสุ่มจากประชากรท่ี 2 และท าให้ 2
2

2
1

S

S
F    มีค่ามาก เป็นการสนับสนุน H1  1/σσ: 2

2
2
1   

ทั้งน้ี ท่ีระดบันยัส าคญั  จะถือว่า F ดงักล่าวมีค่ามาก ถา้มากกว่าหรือเท่ากบัค่าวิกฤต 
αf โดย  P(

)v,(v 21
F >

αf ) =   หรือตกอยูใ่นบริเวณปฏิเสธ H0 ซ่ึงอยูป่ลายหางทางขวาของโคง้เอฟ ดงัรูป 
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ภาพท่ี 2- 21 กราฟการทดสอบสมมติฐานความแปรปรวนของสองประชากร 

กรณีบริเวณปฏิเสธอยูป่ลายหางทางขวา 

 ในท านองเดียวกนั ถา้ 2
1S  มีค่านอ้ยกวา่ 2

2S  และท าให้ 2
2

2
1

S

S
F   ซ่ึงเป็นบวกแต่มีค่า

นอ้ย ก็เป็นการสนบัสนุน H1  1/σσ: 2
0

2   ทั้งน้ี ท่ีระดบันยัส าคญั  จะถือวา่ F ดงักล่าวมีค่านอ้ย ถา้
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่าวิกฤต 

α1f 
 โดย P( )v,(v 21

F >
α1f 

) = 1-  หรือตกอยูใ่นบริเวณปฏิเสธ H0 ซ่ึง

อยูป่ลายหางทางซา้ยของโคง้เอฟ  ทั้งน้ี ค่าวกิฤต α1f 
 ค  านวณไดจ้าก

1 2

2 1

(α;ν ,ν )

(1-α;ν ,ν )

1
F =

F
ดงัรูป 

 
ภาพท่ี 2- 22 กราฟการทดสอบสมมติฐานความแปรปรวนของหน่ึงประชากร 

กรณีบริเวณปฏิเสธอยูป่ลายหางทางซา้ย 
 ในการทดสอบแบบสองทาง ถา้ 2

1S  มีค่ามากกวา่ 2
2S  หรือ 2

1S  มีค่านอ้ยกวา่ 2
2S  และ

ท าให้ 2
2

2
1

S

S
F   มีค่ามากหรือนอ้ย ก็เป็นการสนบัสนุน H1  1/σσ: 2

2
2
1   ซ่ึงหมายถึง 1/σσ 2

2
2
1  หรือ 

1/σσ 2
2

2
1  ทั้งน้ี ท่ีระดบันัยส าคญั  จะถือว่า F ดงักล่าวมีค่ามาก ถา้มากกว่าหรือเท่ากบัค่าวิกฤต 

2

αf  โดย P( )v(v 2,1
F >

2

αf ) = 
2

α หรือตกอยู่ในบริเวณปฏิเสธ H0 ซ่ึงอยู่ปลายหางทางขวาของโคง้เอฟ 

หรือ F ดงักล่าวมีค่าน้อย ถา้น้อยกว่าหรือเท่ากบัค่าวิกฤต 
2

α
1

f

โดย P( )v(v 2,1

F >
2

α
1

f


) = 
2

α
1 หรือ
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ตกอยูใ่นบริเวณปฏิเสธ H0 ซ่ึงอยูป่ลายหางทางซ้ายของโคง้เอฟ ทั้งน้ี ค่าวิกฤต 
2

α
1

f

 ค  านวณไดจ้าก 

)v,v;
2

α
(

)v,v;
2

α
(1

12

21 F

1
F 


    ดงัรูป 

 
ภาพท่ี 2- 23 กราฟการทดสอบสมมติฐานความแปรปรวนของหน่ึงประชากร 

กรณีบริเวณปฏิเสธอยูป่ลายหางทั้งสองขา้ง 
สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ ท่ีระดบันยัส าคญั  ไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 2- 16 สรุปเกณฑก์ารตดัสินใจ การทดสอบสมมติฐานความแปรปรวนของสองประชากร 
 

H0 H1 ปฏิเสธ H0 ถา้ 
H0 1/σσ: 2

2
2
1   

H0 1/σσ: 2
2

2
1   

H0 1/σσ: 2
2

2
1   

H1  1/σσ: 2
2

2
1   

H1  1/σσ: 2
2

2
1   

H1  1/σσ: 2
2

2
1   

F   
αf  

F   
α1f   

F   
2
α1

f

หรือ F  α

2
f  

 
2.2.4 การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
 หากต้องการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับค่าเฉล่ียของ k ประชากร โดย k>2 ซ่ึงดู
เหมือนวา่อาจท าไดโ้ดยการทดสอบคราวละ 2 ประชากร รวม k

2C คร้ัง ก็จะไดข้อ้สรุปตามตอ้งการ
นั้น เป็นวิธีท่ีไม่ถูกตอ้งตามหลกัการทดสอบสมมติฐาน เพราะอาจท าให้ขนาดความคลาดเคล่ือน
ชนิดท่ี 1 แตกต่างไปจากท่ีได้ก าหนดไว ้เช่น ตอ้งการทดสอบค่าเฉล่ียของ 5 ประชากร ซ่ึงตอ้งท า
การทดสอบคราวละ 2 ประชากร รวม 5

2C 10 คร้ัง ถา้ในแต่ละคร้ังความน่าจะเป็นท่ีจะยอมรับ H0 
เม่ือ H0 เป็นจริง หรือ  1-α 0.95 ดงันั้น ความน่าจะเป็นท่ีจะยอมรับ H0 เม่ือ H0 เป็นจริง ของการ
ทดลอง 10 คร้ัง เท่ากบั  

10
1-α  

10
= 0.95 =0.6  ถา้การทดสอบความเป็นอิสระต่อกนั ซ่ึงจะพบว่า

ขนาดของความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1 ไดเ้พิ่มข้ึนเป็นอนัมาก คือ จาก 0.05 เป็น 0.4 
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 ใน ค.ศ. 1920 Sir R.A. Fisher ไดเ้สนอวธีิการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของ
ทั้ง k ประชากร พร้อม ๆ กนั หรือ 0 1 2 kH :μ =μ =...=μ  ซ่ึงเรียกว่า การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(analysis of variance) หรือท่ีนิยมเรียกสั้ นๆ ว่า ANOVA โดยในการวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ี
ความแปรปรวนทั้ งหมดท่ีเกิดข้ึนจากการทดลองออกเป็นส่วน ๆ ตามแหล่งท่ีมาของความ
แปรปรวนนั้นๆ รวมทั้งความแปรปรวนท่ีเกิดจากความคลาดเคล่ือนซ่ึงเกิดข้ึนอยา่งสุ่มดว้ย โดยใน
บทน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียวและจ าแนก 2 ทาง เท่านั้น 
2.2.4.1 การวเิคระห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว (one-way analysis of variance) 
เป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลจากหน่วยทดลอง (experimental unit) ท่ีไดจ้ากการทดลองโดยใชเ้พียงปัจจยั
เดียว แต่แยกเป็นหลายระดบัหรือหลายชนิด ซ่ึงระดบัหรือชนิดของปัจจยัดังกล่างจะเรียกว่า ส่ิง
ทดลอง (treatment) ตวัอยา่งเช่น ในการศึกษาประสิทธิภาพของส่ิงทดลอง คือ เทคนิคการขายสินคา้ 
3 วธีิ โดยทดลองใหข้ายสินคา้ในวนัท่ีมีลูกคา้เท่า ๆ กนัและเป็นวนัปกติโดยสุ่มจ านวน 8 วนั ในท่ีน้ี
ลูกคา้แต่ละคนในแต่ละวนัจะเป็นหน่วยทดลอง หลงัจากนั้นบนัทึกยอดขายในแต่ละวนัทั้ง 24 วนั  
ปรากฏผลดงัตาราง 2-17 
 
ตารางท่ี 2- 17 ยอดขายของพนกังานขาย ในแต่ละเทคนิคการขาย ทั้ง 24 วนั (หน่วย: หม่ืนบาท) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 เทคนิคการขาย 
 1 2 3 
 5.7 4.3 6.2 
 4.8 5.2 3.8 
 6.0 5.4 3.8 
 5.2 4.2 6.4 
 6.3 5.5 6.2 
 5.0 3.8 6.0 
 6.0 5.6 4.0 
 5.0 4.4 3.6 

ยอดขายรวม 44.0 38.4 40.0 
ยอดขายเฉล่ีย 5.5 4.8 5.0 
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 จากขอ้มูลในตารางพบวา่ ความแปรปรวนทั้งหมดของยอดขายทั้ง 24 วนั เกิดจาก 2 
แหล่ง แหล่งแรกเป็นความแปรปรวนท่ีเกิดจากความแตกต่างระหวา่งยอดขายของเทคนิคการขายแต่
ละวธีิ ซ่ึงเรียกวา่ ความแปรปรวนท่ีเกิดจากส่ิงทดลองท่ีแตกต่างกนั และแหล่งท่ี 2 คือ ความ
แปรปรวนท่ีเกิดจากความแตกต่างระหวา่งยอดขายของลูกคา้แต่ละวนัท่ีขายไดใ้นเทคนิคเดียวกนั 
ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากลูกคา้ทั้ง 24 วนั ท่ีน ามาทดลองมีความสามารถในการซ้ือสินคา้ไม่เหมือนกนั 
เช่น ไม่จ  าเป็นตอ้งพดูมาก ลูกคา้ก็ซ้ือ หรือพูดโนม้นา้วแทบตาย ถา้ลูกคา้ไม่อยากซ้ือกข็ายไม่ออก 
ซ่ึงลูกคา้แต่ละคนเป็นไปโดยสุ่ม ดงันั้น จึงเรียกความแปรปรวนจากแหล่งท่ี 2 น้ีวา่ ความแปรปรวน
ท่ีเกิดจากความคลาดเคล่ือนในการทดลอง 
 
ตารางท่ี 2- 18 ยอดขายของพนกังานขาย ในแต่ละเทคนิคการขาย ทั้ง 24 วนั (หน่วย: หม่ืนบาท) 
 

 เทคนิคการขาย 
 1 2 3 
 5.5 4.8 5.0 
 5.5 4.8 5.0 
 5.5 4.8 5.0 
 5.5 4.8 5.0 
 5.5 4.8 5.0 
 5.5 4.8 5.0 
 5.5 4.8 5.0 
 5.5 4.8 5.0 

ยอดขายรวม 44.0 38.4 40.0 
ยอดขายเฉล่ีย 5.5 4.8 5.0 
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ตารางท่ี 2- 19 ยอดขายของพนกังานขาย ในแต่ละเทคนิคการขาย ทั้ง 24 วนั (หน่วย: หม่ืนบาท) 
 

 เทคนิคการขาย 
 1 2 3 
 4.2 3.0 7.3 
 1.8 6.4 6.4 
 8.3 5.8 0.9 
 5.7 3.6 2.1 
 3.9 4.0 8.6 
 5.4 4.2 7.0 
 2.8 6.0 5.1 
 7.9 7.0 2.6 

ยอดขายรวม 40.0 40.0 40.0 
ยอดขายเฉล่ีย 5.0 5.0 5.0 

 
 แต่หากวดัยอดขายได้ผลดังตาราง 2-18 แสดงว่า ความแปรปรวนทั้ งหมดของ
ยอดขายทั้ง 24 วนั เกิดจากเพียงแหล่งเดียว คือ ส่ิงทดลอง ในทางตรงกนัขา้ม หากวดัยอดขายไดด้งั
ตาราง 2-19 แสดงวา่ ความแปรปรวนทั้งหมดของยอดขายเกิดจากความคลาดเคล่ือนเพียงแหล่งเดียว 
 ในกรณีทัว่ไป จากการทดลองหน่ึงซ่ึงประกอบดว้ย k ส่ิงทดลอง แต่ละส่ิงทดลองใช้
หน่วยทดลอง ni หน่วย ไดต้วัอยา่งขนาด ni รวม k ตวัอยา่ง ดงัตาราง 2-20 
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ตารางท่ี 2- 20 ตวัอยา่งขนาด ni รวม k ตวัอยา่ง 
 

เทคนิคการขาย 
1 2 … i … k 

11X  21X  … i1X  … k1X  

12X  22X  … i2X  … k2X  
. .  .  . 
. .  .  . 

1jX  2jX  … ijX  … kjX  
. .  .  . 
. .  .  . 

11nX  
22nX  … 

iinX  … 
kknX  

in

ij i.
j=1

X =X  1.X  2.X     …  i.X       …       k.X   
k

.. i.
i=1

X = X  

 
i.

i.
i

X
X

n
  1.X  2.X     …  i.X       …       k.X   ..

.. k

i.
i=1

X
X =

n
 

เม่ือ ijX   คือ ค่าสังเกตท่ี j จากส่ิงทดลองท่ี i, i = 1, 2, …, k  และ j = 1, 2, …, ni 

 
in

ij i.
j=1

X =X  คือ ผลรวมของค่าสังเกตในตวัอยา่งจากส่ิงทดลองท่ี i 

 i.
i.

i

X
X

n
  คือ ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตในตวัอยา่งจากส่ิงทดลองท่ี i 

 ..X   คือ ผลรวมของค่าสังเกตทั้งหมด 
 ..X   คือ ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตทั้งหมด หรือเรียกวา่ ค่าเฉล่ียรวม 
 จากตารางท่ี 2-20 ตวัอย่างขนาด ni รวม k ตวัอยา่ง ถูกสุ่มมาโดยอิสระกนัจาก k ส่ิง
ทดลอง ท่ีมีค่าเฉล่ีย 1μ , 2μ , ..., kμ ตามล าดบั โดยค่าสังเกตท่ี j จากส่ิงทดลองท่ี i หรือ Xij มีค่า
เท่ากบัค่าเฉล่ียของส่ิงทดลองท่ี i หรือ iμ ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ บวกกบัค่าเบ่ียงเบนไปจากค่าเฉล่ีย iμ

ซ่ึงเรียกวา่ ความคลาดเคล่ือน (error) และเขียนแทนดว้ย ijε เป็นตวัแปรสุ่ม นัน่คือ 
 ij i ijX =μ +ε ,  i = 1, 2, …, k และ j = 1, 2, …, ni 
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ซ่ึงเรียกวา่ ตวัแบบการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว ทั้งน้ีมีขอ้สมมติ (assumption) 
เก่ียวกบัตวัแปรสุ่ม ijε ในแต่ละส่ิงทดลอง ดงัน้ี 
 1. ijε มีการแจกแจงแบบปกติ 
 2. ค่าเฉล่ียของ ijε = 0 
 3. ความแปรปรวนของ 2

ijε =σ  ซ่ึงไม่ทราบค่าและมีค่าเท่ากนัทุกส่ิงทดลอง 
 4. ijε เป็นอิสระต่อกนั หรือ ij i1Cov(ε ,ε )=0,j 1  
นัน่คือ กล่าวโดยสรุปเก่ียวกบัขอ้สมมติของตวัแปรสุ่ม ijε ไดว้า่ ในแต่ละส่ิงทดลอง ijε มีการแจกแจง
แบบปกติและเป็นอิสระต่อกนั (normally and independently distributed) โดยมีค่าเฉล่ีย 0 และความ
แปรปรวน 2σ ซ่ึงมีค่าเท่ากันแต่ไม่ทราบค่า เขียนย่อได้เป็น 2

ijε ~NID(0,σ )  และในแต่ละส่ิง
ทดลอง 2

ij iX ~NID(μ ,σ )  และไดว้า่ สมมติฐานในการทดลองค่าเฉล่ียของ k ส่ิงทดลอง คือ 
 0 1 2 kH :μ =μ =...=μ  
 1H :ค่าเฉล่ียอยา่งนอ้ย 2 ค่า ไม่เท่ากนั 
 จากตาราง 2-21 ค านวณหาผลบวกก าลงัสองทั้งหมด (total sum of squares) ซ่ึงเขียน
แทนดว้ย SST ไดเ้ป็น 

   
ink 2

ij ..
i=1 j=1

SST= X -X  

ซ่ึงก็คือ ความแปรปรวนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากการทดลองนัน่เอง  

     
ink k 22

i i. .. ij i.
i=1 i=1 i=1

SST= n X -X + X -X   

หมายความวา่ สามารถแยกความแปรปรวนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง ซ่ึงวดัดว้ยผลบวกก าลงั
สองทั้งหมด หรือ SST ออกเป็นผลบวกก าลงัสองของผลต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของส่ิงทดลองท่ีสังเกต
ไดก้บัค่าเฉล่ียรวม ซ่ึงจะเรียกว่าผลบวกก าลงัสองของส่ิงทดลอง (treatment sum of squares) เขียน
แทนดว้ย SSTr และผลบวกก าลงัสองของผลต่างระหว่างค่าสังเกตในแต่ละส่ิงทดลองกบัค่าเฉล่ีย
ของส่ิงทดลองท่ีสังเกตได้ ซ่ึงจะเรียกว่า ผลบวกก าลังสองของความคลาดเคล่ือน (error sum of 
squares) และเขียนแทนด้วย SSE เน่ืองจากการทดลองคร้ังน้ีประกอบด้วยหน่วยทดลองหรือค่า

สังเกตทั้ งหมด
k

i
i=1

n ค่า ดังนั้ น SST จึงมีองศาแห่งความเป็นอิสระ
k

i
i=1

n -1  และโดยเหตุท่ีการ

ทดลองประกอบดว้ยตวัอยา่งจาก k ส่ิงทดลอง SSTr จึงมีองศาแห่งความเป็นอิสระ k-1 และในเม่ือ
ตวัอยา่งจากแต่ละส่ิงทดลองประกอบดว้ยค่าสังเกต ni ค่า ท าให้ความคลาดเคล่ือนมีองศาแห่งความ



64 
 

เป็ น อิส ระ  ni-1 แ ต่ มี ตัวอย่างจาก ส่ิ งทดลอง k ส่ิ ง  SSE จึ ง มี อ งศาแ ห่ งความ เป็ น อิส ระ
k k

i i
i=1 i=1

(n -1)= n -k   นัน่คือ ไดว้า่ 

    SST = SSTr  + SSE 

และองศาแห่งความเป็นอิสระ 
k

i
i=1

n -1  k-1  
k

i
i=1

n -k    

 จากการท่ี SSTr มีองศาแห่งความเป็นอิสระ k-1 ดงันั้น จึงได้ว่า ค่าเฉล่ียก าลงัสอง
ของส่ิงทดลอง (treatment mean square) ซ่ึงเขียนแทนด้วย MSTr มีค่าเท่ากบั SSTr/k-1 ก็คือความ
แปรปรวนท่ีเกิดจากส่ิงทดลองท่ีแตกต่างกัน ซ่ีงเป็นตวัประมาณของ 2σ  โดย MSTr จะเป็นตวั
ประมาณท่ีไม่เอนเอียงของ 2σ  ถา้ H0 เป็นจริง แต่ถา้ H0 ไม่จริง MSTr จะเป็นตวัประมาณท่ีเอนเอียง

ของ 2σ  ชนิดมีค่ามากกว่า 2σ  ดงันั้น ในกรณี H0 เป็นจริง จะได้ว่า 2

(k-1)MSTr

σ
 มีการแจกแจง

แบบไคก าลงัสอง ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ k-1 

 ในท านองเดียวกัน จากการท่ี SSE มีองศาแห่งความเป็นอิสระ
k

i
i=1

n -k  จึงได้ว่า

ค่าเฉล่ียก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน (error mean square) ซ่ึงเขียนแทนด้วย MSE มีค่าเท่ากบั

k

i
i=1

SSE

n -k
 ก็คือ ความแปรปรวนท่ีเกิดจากความคลาดเคล่ือนในการทดลองซ่ึงเป็นตวัประมาณอีกตวั

หน่ึงของ 2σ  โดยเป็นตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียงเสมอ ไม่วา่ H0 จะเป็นจริงหรือไม่ก็ตาม และไดว้่า 
k

i
i=1

2

( n -k)MSE

σ


 มีการแจกแจงแบบไคก าลงัสอง ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ

k

i
i=1

n -k  

 เน่ืองจากตวัแปรสุ่มแบบไคก าลงัสองทั้งสองตวัขา้งตน้เป็นอิสระต่อกนั จึงไดว้า่ 

  
2

k

i
i=1

2

k

i
i=1

(k-1)MSTr
σ

(k-1)
F=

( n -k)MSE

σ

( n -k)





  MSTr
= 

MSE
 

มีการแจกแจงแบบเอฟ ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ k-1 และ
k

i
i=1

n -k  เป็นตวัสถิติทดสอบ H0 

ดงันั้น ค่าวิกฤต หรือ p-value จะอยูป่ลายหางทางขวาของตวัสถิติทดสอบ นัน่คือ ท่ีระดบันยัส าคญั 
 จะปฏิเสธ H0 ถา้ αF f  โดย k

i
i=1

α
(k-1, n -k)

P(F f ) α 
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 ผลจากการแยกความแปรปรวนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในการทดลองออกเป็นส่วนๆ ตาม
แหล่งท่ีมา ตลอดจนตวัสถิติทดสอบ H0 น ามาเขียนสรุปเป็นตารางท่ีเรียกว่า ตารางวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว ไดด้งัตารางวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว 
 
ตารางท่ี 2- 21 ตารางวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว 
 

แหล่งของความ
แปรปรวน (SOV) 

องศาแห่งความ
เป็นอิสระ (df) 

ผลบวกก าลงัสอง 
 (SS) 

ค่าเฉล่ียก าลงัสอง 
(MS) 

F 

ส่ิงทดลอง   k-1 SSTr MSTr 

MSTr

MSE
 ความคลาดเคล่ือน 

k

i
i=1

n -k  SSE MSE 

รวม 
k

i
i=1

n -1  SST  

 
สูตรในการค านวณ 
 เพื่อใหก้ารค านวณ SST, SSTr และ SSE เป็นไปโดยสะดวก จึงแปลงสูตรไดด้งัน้ี 

  
i i 2n nk k2 2 ..

ij .. ij k
i=1 j=1 i=1 j=1

i
i=1

X
SST= X -X = X -

n
 


 

 

  
i 2 2nk k

2 i. ..
i. .. k

i=1 j=1 i=1 i
i

i=1

X X
SSTr= X -X = -

n n
 


 

 
 และ SSE ไดจ้าก SSE = SST – SSTr 
2.2.4.2 การเปรียบเทยีบเชิงซ้อน 
 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว หากปฏิเสธ H0 ก็แสดงว่า
ค่าเฉล่ียของส่ิงทดลองอยา่งนอ้ย 2 ค่า หรือ 1 คู่ ไม่เท่ากนั และในกรณีตอ้งการวิเคราะห์ต่อไปวา่ส่ิง
ทดลองคู่ใดบา้งแตกต่างกนันั้น สามารถท าไดโ้ดยการเปรียบเทียบเชิงซ้อน (multiple comparison 
test) 
 



66 
 

วธีิ Duncan’s new multiple range test 
 เป็นวิธีท่ีน าเสนอโดย Duncan เพื่อใชท้ดสอบวา่ส่ิงทดลองคู่หน่ึง ๆ แตกต่างหรือไม่ 
โดยสามารถท าการทดสอบระหวา่งค่าเฉล่ียคู่ต่าง ๆ ของส่ิงทดลองท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด การทดสอบ
ระหวา่งคู่โดยวิธีน้ีมีการใช้อย่างกวา้งขวาง เน่ืองจากอ านาจของการทดสอบสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
เม่ือส่ิงทดลองมีขนาดเท่ากนั วธีิทดสอบมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1. เรียงล าดบัค่าเฉล่ียของส่ิงทดลองทั้ง k ส่ิง จากนอ้ยไปมาก 
 2. ค านวณหา LSR (least significant range) ท่ีระดบันยัส าคญั  เพื่อใชเ้ป็นเกณฑใ์น
การทดสอบระหวา่งส่ิงทดลองคู่ท่ี i และ j โดย  

 MSE
LSR = SSR(α,p)

n
 

 เม่ือ n คือ ขนาดของแต่ละส่ิงทดลองซ่ึงมีขนาดเท่ากนัทั้งหมด k ส่ิงทดลอง ส่วนใน

กรณีท่ีส่ิงทดลองมีขนาดไม่เท่ากนั ใหใ้ชค้่าเฉล่ียฮาร์มอนิกแทน n ในสูตรขา้งตน้ โดย k

i=1 i

k
n = 

1
n

 

 MSE คือ ค่าเฉล่ียก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน จากตาราง one-way ANOVA 
 SSR(α,p) คือ Significant Studentized Ranges ซ่ึงได้จากตาราง เม่ือก าหนด เม่ือ

ก าหนดระดบันยัส าคญั  องศาแห่งความเป็นอิสระของความคลาดเคล่ือน (error df) = 
k

i
i=1

n -k  

ซ่ึงไดจ้ากตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว และ p คือ จ านวนส่ิงทดลองท่ีเรียง
จากน้อยไปหามากท่ีอยู่ในช่วงส่ิงทดลองท่ี i และ j ท่ีก าลังทดสอบ โดย p = 2, 3, .., k เม่ือ k คือ
จ านวนส่ิงทดลอง 
 จากวธีิขา้งตน้จะไดว้า่ หากมี k ส่ิงทดลอง แต่ละส่ิงทดลองมีขนาด n เท่ากนัหมด จะ
ได ้LSR เพื่อใชเ้ป็นเกณฑท์ดสอบระหวา่งคู่ส่ิงทดลองรวม k-1 ค่า 
 3. จากค่าเฉล่ียของส่ิงทดลองท่ีเรียงล าดบัจากน้อยไปมาก ค านวณผลต่างระหว่าง
ค่าเฉล่ียของส่ิงทดลองทุกคู่ท่ีเป็นไปได ้รวม k

2C  คู่ โดยถา้ i. j.X -X LSR แสดงวา่ส่ิงทดลองทั้ง
สองมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั แต่ถ้าน้อยกวา่ แสดงว่าแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญั 
ทั้งน้ีด าเนินการหาผลต่างแต่ละคู่ส่ิงทดลองและเปรียบเทียบกบั LSR แต่ละค่า ดงัน้ี 
 เร่ิมจากค่ามากท่ีสุดกบันอ้ยท่ีสุด โดยมี k ส่ิงทดลองท่ีอยูใ่นช่วงน้ี จึงไดว้า่ p = k แลว้
เปรียบเทียบผลต่างดงักล่าวกบั LSR ท่ี p = k 
 ต่อไปหาผลต่างระหว่างค่ามากท่ีสุดกับรองน้อยท่ีสุด กรณี น้ี  p = k-1 จึงต้อง
เปรียบเทียบผลต่างดงักล่าวกบั LSR ท่ี p = k-1 



67 
 

 ด าเนินการเช่นน้ีเร่ือยไปจนถึงผลต่างระหวา่งค่ามากท่ีสุดกบัรองมากท่ีสุด จึงไดว้า่ p 
= 2 แลว้เปรียบเทียบกบั LSR ท่ี p = 2  
 แลว้เร่ิมหาผลต่างระหวา่งค่ารองมากท่ีสุดกบันอ้ยท่ีสุด โดย p = k-1 แลว้เปรียบเทียบ
กบั LSR ท่ี p = k-1 
 ด าเนินการเช่นน้ีเร่ือยไป จนถึงคู่สุดทา้ยระหวา่งค่ารองนอ้ยท่ีสุดกบันอ้ยท่ีสุด โดย p 
= 2 แลว้เปรียบเทียบกบั LSR ท่ี p = 2 ดว้ยวิธีขา้งตน้ จะไดผ้ลการทดสอบระหว่างค่าเฉล่ียของส่ิง
ทดลองครบทุกคู่ท่ีเป็นไปได ้
2.2.4.3 การวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนก 2 ทาง 
 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกสองทาง (two-way analysis of 
variance) เป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลจากหน่วยทดลองท่ีประกอบดว้ย 2 ปัจจยั โดยแต่ละปัจจยัยงัแยก
ออกเป็นหลายระดบัหรือหลายชนิด ทั้งน้ีปัจจยัหน่ึงคือส่ิงทดลอง และอีกปัจจยัหน่ึงเรียกว่ากลุ่ม 
(block) เช่น ในการศึกษาประสิทธิภาพของส่ิงทดลอง คือ เทคนิคการขายสินคา้ 3 วิธี โดยศึกษากบั
ห้างสรรพสินคา้จ านวน 3 ห้าง จากขอ้มูลจะพบวา่ ความแปรปรวนทั้งหมดเกิดจาก 3 แหล่ง แหล่ง
แรก คือ ความแปรปรวนท่ีเกิดจากส่ิงทดลองหรือเทคนิคการขายสินคา้ท่ีแตกต่างกนั แหล่งท่ี 2 คือ 
ความแปรแปรวนท่ีเกิดจากกลุ่มหรือห้างสรรพสินค้าท่ีแตกต่างกัน และแหล่งท่ี 3 คือ ความ
แปรปรวนท่ีเกิดจากความคลาดเคล่ือนในการทดลอง 
 ในกรณีทัว่ไป จากการทดลองหน่ึงซ่ึงประกอบด้วย k ส่ิงทดลอง และ b กลุ่ม ได้
ตวัอยา่งขนาด kb ตวัอยา่ง 
และไดว้า่สมมติฐานในการทดสอบค่าเฉล่ีย µi. ของ k ส่ิงทดลอง คือ 
 H0

’ : µ1. = µ2. = … = µk.  
 H0

’ : ค่าเฉล่ียอยา่งนอ้ย 2 ค่าไม่เท่ากนั 
ในท านองเดียวกนั ไดว้า่สมมติฐานในการทดสอบค่าเฉล่ีย µ.j ของ b กลุ่ม คือ 
 H0

” : µ.1 = µ.2 = … = µ.b  
 H0

” : ค่าเฉล่ียอยา่งนอ้ย 2 ค่าไม่เท่ากนั 
ตวัแบบการวเิคราะห์ความแปรปรวนจ าแนก 2 ทาง สามารถแยกผลบวกก าลงัสองทั้งหมดไดด้งัน้ี 
SST = SSTr + SSB + SSE 

 F’ =
MSTr

MSE
   ท่ีระดบันยัส าคญั 𝛼 จะปฏิเสธ H0

’ ถา้ F’ ≥ f’(𝛼;k-1,((k-1)(b-1))) 

 

 F” = 
MSB

MSE
  ท่ีระดบันยัส าคญั 𝛼 จะปฏิเสธ H0

” ถา้ F” ≥ f”(𝛼;b-1,((k-1)(b-1))) 
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 ผลของการแยกความแปรปรวนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในการทดลองออกเป็นส่วนๆ ตาม
แหล่งท่ีมา ตลอดจนตัวสถิติทดสอบ H0

’ และ H0
” น ามาเขียนสรุปเป็นตารางท่ีเรียกว่า ตาราง

วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนก 2 ทาง ไดด้งัตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนก 2 
ทาง 
 
ตารางท่ี 2- 22 ตารางวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนก 2 ทาง 
 

แหล่งของความ
แปรปรวน (SOV) 

องศาแห่งความ
เป็นอิสระ (df) 

ผลบวกก าลงัสอง 
 (SS) 

ค่าเฉล่ียก าลงัสอง 
(MS) 

F 

ส่ิงทดลอง   k-1 SSTr MSTr MSTr

MSE
 

กลุ่ม   b-1 SSB MSB MSB

MSE 
ความคลาดเคล่ือน (k-1)(b-1)

 
SSE MSE  

รวม Kb-1
 

SST  

 
สูตรท่ีใชใ้นการค านวณ 

 SST = ∑ ∑ xij
2 −

x..
2

kb

b
j=1

k
i=1   

 

 SSTr = ∑
xi.

2

b
−

x..
2

kb

k
i=1  

 

 SSB = ∑
x.j

2

k
−

x..
2

kb

k
i=1      

 
 SSE = SST – SSTr – SSB 
 
 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนก 2 ทาง หากพบว่ามีค่าเฉล่ียของส่ิง
ทดลองอย่างน้อย 2 ค่าแตกต่างกัน สามารถท าการเปรียบเทียบเชิงซ้อนโดยวิธี Duncan’s new 
multiple range test เพื่อวเิคราะห์ต่อไปวา่ ส่ิงทดลองใดบา้งท่ีแตกต่างกนั 
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2.3 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 ส าหรับเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและใช้ประกอบกบัการจดัท าโปรแกรมช่วย
สอน เร่ือง การทดสอบสมมติฐาน มีดงัน้ี 
 ธนัยช์นก สงรักษา ไดท้  าวิจยัเร่ือง “ประสิทธิผลของการใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน (ซีเอไอ) ของนักศึกษาแพทย์ชั้ นปีท่ี 5 ในการเรียนวิชาการบาดเจ็บของกระดูกสันหลัง 
ภาควิชาศัลยศาสตร์ออร์โธปิดิคส์ฯ คณะแพทย์ศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล ” 
ผลการวิจัยปรากฏว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 90/90 การ
เปรียบเทียบความแตกต่างของประสิทธิผลและความคงทนทางการเรียน ระหว่างการเรียนด้วย
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนกบัการเรียนด้วยบทเรียนเอกสาร ปรากฏว่าไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัท่ี 0.05 นักศึกษามีความรู้ท่ีดีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนและทุกคนมีความ
คิดเห็นตรงกนัวา่แบบฝึกหดัทา้ยบทเรียนช่วยท าใหเ้ขา้ใจเน้ือหาไดดี้ข้ึน รูปแบบและวธีิการน าเสนอ
สวยงามและเหมาะสม ภาพประกอบ ภาพวดิีทศัน์และภาพเคล่ือนไหวท าใหแ้บบเรียนน่าสนใจ และ
ท าใหเ้ขา้ใจยิง่ข้ึน 
 นุชรี ปุตระเศรณี ไดท้  าวิจยัเร่ือง “ประสิทธิผลของการใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน (ซีเอไอ) เพื่อเสริมในการเรียนรู้ดว้ยตนเองของนกัศึกษาแพทย ์ชั้นปีท่ี 5 ในสาขาเวชศาสตร์
นิวเคลียร์ ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลยัมหิดล” โดยเลือก
นักศึกษาแพทยท่ี์มีเกรดเฉล่ีย 2.5 – 3.0 แบ่งนักศึกษาแพทยอ์อกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 6 คน กลุ่ม
ทดลองท่ี 1 เรียนจากอาจารยแ์ละเรียนเสริมด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน กลุ่มทดลองท่ี 2 
เรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพียงอยา่งเดียว และกลุ่มทดลองท่ี 3 ศึกษาจากเอกสารทาง
วิชาการดว้ยตนเอง แลว้ให้นกัศึกษาแพทยท์ั้ง 3 กลุ่ม ท าแบบทดสอบก่อนเรียน และแบบทดสอบ
หลังเรียน พร้อมทั้ งกลุ่มทดลองท่ี 1 และ 2 ตอบแบบสอบถามความคิดเห็นต่อการใช้บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ผลการวิจยัปรากฏวา่ นกัศึกษาแพทยก์ลุ่มทดลองท่ี 1 และ 2 มีคะแนนก่อน
เรียน หลงัเรียน และคะแนนความคิดเห็นไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ซ่ึง
แสดงว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีมีประสิทธิภาพท่ีจะใช้สอนเสริมนักศึกษาแพทย ์และ
นกัศึกษาแพทยมี์การตอบสนองในทางบวก ผลการเปรียบเทียบคะแนนระหวา่งนกัศึกษาแพทยท์ั้ง 3 
กลุ่ม ปรากฏว่านักศึกษาแพทย์กลุ่มท่ี 1 และ 2 มีคะแนนเฉล่ียสูงกว่ากลุ่มท่ี 3 นั่นคือ บทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะมีประสิทธิภาพสูงกวา่การศึกษาจากเอกสารทางวชิาการดว้ยตนเอง 
 บุญเรือน พฤกษศ์ศิธร ไดท้  าวิจยัเร่ือง “การพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนใน
รายวิชาโครงสร้างขอ้มูล เร่ือง การเรียงล าดบัและการคน้หาขอ้มูล ระดบัปริญญาตรี สถาบนัราชภฏั
ร าไพพรรณี” ผลการวิจยัปรากฏว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเน้ือหาของผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยบทเรียน
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คอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 
0.01 และสูงกวา่ผูท่ี้ไม่ไดเ้รียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.01 
เช่นกนั และพบวา่บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธ์ิภาพเท่ากบั 81.67/80.50 
 สุวิทย ์เสวรันต์ ไดท้  าวิจยัเร่ือง “การพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน วิชา สถิติ
ธุรกิจ” ผลการวิจยัปรากฏวา่ ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวิชาสถิติธุรกิจท่ีสร้าง
ข้ึนเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 ท่ีก าหนดเน่ืองจากผูเ้รียนมีคะแนนสอบระหวา่งเรียนเฉล่ียร้อยละ 82.60 
และคะแนนสอบหลงัเรียนเฉล่ียร้อยละ 80.83 และผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึนอย่างมี
นยัส าคญัท่ี 0.01 ดงันั้นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างข้ึนสามารถน าไปใช้ในการเรียนการ
สอนไดอ้ยา่งมีประสิทธิผล 
 ทกัษิณา วิไลลกัษณ์ ได้ท าวิจยัเร่ือง “การสร้างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวิชา
คณิตศาสตร์ ค.012 เร่ือง ฟังกช์นัและสถิติ” ผลการวิจยัปรากฏวา่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวชิา
คณิตศาสตร์ ค.012 เร่ือง ฟังก์ชนัและสถิติ ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 80.5/87.5 สูงกว่ามาตรฐาน 
80/80 ท่ีตั้งไวเ้ป็นมาตรฐานการวิจยั ส่วนคะแนนท่ีไดจ้ากการทดสอบก่อนเรียนเท่ากบั 40.8 และ
หลงัเรียนเท่ากบั 87.5 แตกต่างกนัเท่ากบั 46.7 ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.01 ดงันั้น
ชุดบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนวิชาคณิตศาสตร์ ค.012 เร่ือง ฟังก์ชนัและสถิติ ท าให้นกัเรียนมี
ประสิทธิผลทางการเรียนเพิ่มข้ึน 
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บทที ่3 
วธิีด าเนินการวจิัย 

 
 ในการวจิยัมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 
 
3.1 ศึกษาแบบฝึกหัด รายวชิาการวเิคราะห์ธุรกจิเชิงสถิติ 
 ท าการศึกษาแบบฝึกหัด รายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ท าความเขา้ใจเก่ียวกบั
แบบฝึกหัด ท่ีจะจดัท าแบบฝึกหัดออนไลน์ ศึกษาความเป็นไปไดใ้นเร่ืองของเน้ือหาท่ีจะน าเสนอ 
รูปแบบการน าเสนอ ขอ้จ ากดัต่างๆ เพื่อท่ีจะน ามาก าหนดแบบฝึกหดัออนไลน์ให้มีความน่าสนใจ มี
ความเหมาะสมกบัระยะเวลาในการผลิต และเพิ่มเติมความรู้ของตนเอง เพื่อใหไ้ดผ้ลงานท่ีมีคุณภาพ
และเป็นท่ีน่าสนใจ ซ่ึงไดท้  าแบบสอบถามเพื่อส ารวจความตอ้งการเก่ียวกบัแบบฝึกหัดออนไลน์ 
ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์เชิงธุรกิจ ดงัรายละเอียดในภาคผนวก ก. (หนา้ 61) จ  านวน 30 คน เพื่อ
จะไดน้ าผลการส ารวจมาเป็นแนวทางในการพฒันาแบบฝึกหดัออนไลน์ต่อไป 
 
3.2 ก าหนดขอบเขตของปัญหาและวางโครงสร้างของแบบฝึกหัด 
3.2.1 ประชากรและตัวอย่าง 
 ประชากร คือ 
 นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 3 ข้ึนไป คณะบริหารธุรกิจ มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ ท่ีก าลงัศึกษาหรือผา่นการศึกษาในรายวชิาการวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 
รหสัวชิา 5-010-201 
 ตวัอยา่ง คือ  
 นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 3 ข้ึนไป คณะบริหารธุรกิจ มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ ท่ีก าลงัศึกษาหรือผา่นการศึกษาในรายวชิาการวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 
รหสัวชิา 5-010-201 จ  านวน 40 คน  
 โดยแบ่งกลุ่มตวัอยา่งเป็น 2 กลุ่ม คือ  
 กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มทดลอง โดยใหศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม จ านวน 20 คน 
และกลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มควบคุม โดยให้เรียนตามปกติไม่ตอ้งศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ จ  านวน 20 
คน โดยมีเกณฑใ์นการเลือกกลุ่มตวัอยา่งดงัตารางท่ี 3-1 
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ตารางท่ี 3- 1 แสดงเกณฑใ์นการเลือกกลุ่มตวัอยา่ง 
 

กลุ่ม เกรด 
เพศ 

รวม 
ชาย หญงิ 

กลุ่มท่ี 1 กลุ่มทดลอง 
คือ ศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม 

4.00-3.50 3 3 
20 3.49-3.00 4 4 

2.99-2.50 3 3 

กลุ่มท่ี 2 กลุ่มควบคุม 
คือ ไมต่อ้งศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ 

4.00-3.50 3 3 
20 3.49-3.00 4 4 

2.99-2.50 3 3 
รวม 20 20 40 

 
3.2.2 ผู้เช่ียวชาญ 
 ผูเ้ช่ียวชาญท่ีใชใ้นการตรวจประเมินแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การ
วเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ และตรวจสอบแบบสอบถาม จ านวน 3 ท่าน คือ 
 
ตารางท่ี 3- 2 รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญ 
 

ล าดับ ช่ือ-นามสกุล หน่วยงาน ความเช่ียวชาญ 

1 ผูช่้วยศาสตราจารยปิ์ติพร จูปราง 
คณะบริหารธุรกิจ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ 

เช่ียวชาญดา้นการสอนวชิา 
การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 

2 ผูช่้วยศาสตราจารยสุ์พจน์ พูลนอ้ย 
คณะบริหารธุรกิจ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพ 

เช่ียวชาญดา้นการสอนวชิา 
การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 

3 นางสาวสุดารัตน์ เลิศสีทอง 
บริษทั สกู๊ดสกิล จ ากดั 
ต าแหน่ง ผูจ้ดัการฝ่าย
ออกแบบ 

เช่ียวชาญดา้นการพฒันา
แอพพลิเคชัน่และแอนิชัน่ 
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3.2.3 ขอบเขตและโครงสร้างของแบบฝึกหัด 
 เป็นแบบฝึกหดัแบบคงท่ีไม่สามารถสุ่มเลือกขอ้ได ้ซ่ึงเน้ือหาท่ีน ามาจดัท า
แบบฝึกหดัออนไลน์ ไดแ้ก่ 
 - แบบฝึกหดัเร่ือง การแจกแจงของตวัสถิติ  จ านวน 5 ขอ้ 
 - แบบฝึกหดัเร่ือง การประมาณค่า   จ านวน 5 ขอ้ 
 - แบบฝึกหดัเร่ือง การทดสอบสมมติฐาน  จ านวน 5 ขอ้ 
 - แบบฝึกหดัเร่ือง การวิเคราะห์ความแปรปรวน จ านวน 5 ขอ้ 
 โดยสามารถบอกใหท้ราบวา่ถูกหรือผดิ ทราบผลคะแนน พร้อมเฉลย 
 
3.3 ศึกษาโปรแกรมทีจ่ะน ามาใช้สร้างเป็นแบบฝึกหัดออนไลน์ ได้แก่  
 3.1 โปรแกรมทางดา้นการจดัการภาพ 
 3.2 โปรแกรมทางดา้นการท าส่ือการสอน 
 3.3 โปรแกรมทางดา้นการท าภาพเคล่ือนไหว 
 3.4 โปรแกรมทางดา้นเสียง 
 
3.4 เขียนสคริพท์ของแบบฝึกหัด ประกอบด้วย  
 - รหสัของแต่ละแบบฝึกหดัท่ีจะเช่ือมโยงถึงกนั 
 - แบบฝึกหดั 
 - การใส่เสียงดนตรีประกอบ 
 - เทคนิคการท าแบบฝึกหดั 
 - ล าดบัรหสัท่ีเช่ือมโยงถึงกนั 
 ในการเขียนสคริพท์ต้องค านึงถึงแบบฝึกหัดเป็นหลักว่ามีความถูกต้องครบถ้วน
หรือไม่ การเขียนนั้นตอ้งดูการเรียงล าดบัแบบฝึกหดัตามความง่าย ปานกลางและยาก  เพื่อป้องกนั
ไม่ให้เกิดความสับสนในบทเรียน อีกทั้งเนน้การน าเสนอท่ีน่าสนใจ ท าให้ผูเ้รียนสนใจอยากเรียนรู้ 
ไม่เกิดความเบ่ือหน่าย ดงันั้นสคริพท์จึงเป็นส่ิงส าคญัอย่างยิ่งในการสร้างแบบฝึกหัด เพราะเป็น
ตวัก าหนดวา่แบบฝึกหดัจะด าเนินไปอยา่งไร ตอ้งการอะไรท่ีเป็นส่ิงดึงดูดความสนใจผูเ้รียนบา้ง 
 
3.5 การจัดท าแบบฝึกหัดออนไลน์  
 ในการจดัท าโปรแกรมแบบฝึกหดัออนไลน์น้ีไดใ้ชโ้ปรแกรมทางดา้นการท าส่ือการ
สอนเป็นโปรแกรมหลกัในการพฒันา เพื่อช่วยเสริมให้รูปแบบของโปรแกรมมีความสมบูรณ์มาก
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ข้ึน ซ่ึงจะมีภาพเคล่ือนไหว และเสียงดนตรีประกอบ เพื่อเพิ่มความน่าสนใจ โดยอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นใน
การจดัท าแบบฝึกหดัออนไลน์ มีดงัน้ี 
 3.5.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถใชร้ะบบ Multimedia ได ้
 3.5.2 CPU ท่ีมีความเร็วตั้งแต่ 2.60 GHz ข้ึนไป 
 3.5.3 หน่วยความจ าส ารอง (RAM) ตั้งแต่ 4 GB ข้ึนไป 
 3.5.4 ความละเอียดของสีและจอภาพ 64 bit หนา้จอ 1024x768 pixels 
 3.5.5 Hard disk มีพื้นท่ีวา่งอยา่งต ่า 10 GB 
 3.5.6 เมาส์ ไมโครโฟน และล าโพง 
 
3.6 ตรวจสอบแก้ไขข้อผดิพลาดของโปรแกรมแบบฝึกหัดออนไลน์ และประเมินผลแบบฝึกหัด
ออนไลน์โดยผู้เช่ียวชาญ 
 เพื่อท่ีจะด าเนินการแก้ไขใช้งานให้ถูกตอ้งสมบูรณ์ท่ีสุด จากนั้นตรวจสอบเน้ือหา
ของแบบฝึกหดัวา่ครบถว้นสมบูรณ์หรือไม่ แลว้ท าการแกไ้ขให้ถูกตอ้งและสมบูรณ์ท่ีสุด หลงัจาก
นั้นใหผู้เ้ช่ียวชาญประเมินผลและตรวจสอบความถูกตอ้ง 
 
3.7 วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและประเมินผลแบบฝึกหัดออนไลน์  
 หลงัจากท่ีผลิตแบบฝึกหัดออนไลน์และผูเ้ช่ียวชาญประเมินเรียบร้อยแล้วจะมีการ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและประเมินผลแบบฝึกหดัออนไลน์ 
 โดยแบ่งกลุ่มตวัอยา่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มทดลอง โดยใหศึ้กษา
แบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม จ านวน 20 คน และกลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มควบคุม โดยใหเ้รียนตามปกติไม่
ตอ้งศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ จ  านวน 20 คน หลงัจากจบการเรียนการสอนหวัขอ้นั้น ๆ ตามปกติ
ในหอ้งเรียนแลว้ ใหก้ลุ่มท่ี 1 ศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม หลงัจากนั้นให้นกัศึกษาทั้งสอง
กลุ่มท าขอ้สอบชุดเดียวกนั เพื่อน าคะแนนทั้งสองกลุ่มน้ีมาเปรียบเทียบกนั 
3.7.1 วธีิวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เป็นการทดสอบค่าเฉล่ียของคะแนนสอบของกลุ่ม
ตวัอยา่งทั้งสองกลุ่ม กรณีท่ีตวัอยา่งทั้งสองกลุ่มเป็นอิสระกนัและไม่ทราบค่าความแปรปรวนของ
ทั้งสองประชากร ขนาดตวัอยา่งนอ้ยกวา่ 30 สถิติท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ t-test ซ่ึงมีสูตรดงัน้ี 
 กรณีสุ่มตวัอยา่งขนาด n1และ n2 มาโดยอิสระกนั จาก 2 ประชากร ท่ีมีการแจกแจง
แบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย 1 และ 2 และความแปรปรวน 2

1σ  และ 2
2σ ซ่ึงไม่ทราบค่า แต่ทราบวา่ 

2
2

2
1 σσ   
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 ตวัสถิติทดสอบ H0 คือ  
)

n

1

n

1
(s

d)XX(
T

21

2
p

021




  

 ท่ีมีองศาแห่งความเป็นอิสระ 1 2ν = n +n -2   เม่ือ 
1 2

2 2
1 22

p
1 2

(n  - 1)S  + (n - 1)S
S  = 

n + n - 2
 

 กรณีสุ่มตวัอยา่งขนาด n1และ n2 มาโดยอิสระกนั จาก 2 ประชากร ท่ีมีการแจกแจง
แบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย 1  และ 2  และความแปรปรวน 2

1σ  และ 2
2σ ซ่ึงไม่ทราบค่า แต่ทราบวา่ 

2
2

2
1 σσ   
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 โดยปัดใหเ้ป็นเลขจ านวนเตม็ในลกัษณะปัดลง 
 เกณฑก์ารตดัสินใจ ท่ีระดบันยัส าคญั  จะตอ้งปฏิเสธ H0 ถา้ค่า p-value   
3.7.2 การประเมินผลแบบฝึกหัดออนไลน์ 
 ส่วนการประเมินผลการใช้งาน ให้นักศึกษากลุ่มท่ี 2 ศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์
ทดลองใช้โปรแกรมแบบฝึกหัดออนไลน์ แล้วให้ทั้ งสองกลุ่มท าการประเมินผลการใช้งาน เพื่อ
น าไปปรับปรุงต่อไป โดยประเมิน 4 ดา้น ไดแ้ก่ 
 - ดา้นเน้ือหาของแบบฝึกหดั 
 - ดา้นการส่งเสริมของส่ือ 
 - ดา้นการออกแบบจอภาพ 
 - ดา้นการจดัการบทเรียนของแบบฝึกหดั 
 แบบประเมินไดแ้บ่งระดบัความคิดเห็นออกเป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่  ดีมาก ดี พอใช ้ควร
ปรับปรุง และไม่เหมาะสม 
 ผูว้จิยัไดใ้ชเ้กณฑข์องวุฒิชยั  ประสารสอย (2543) โดยแบบประเมินแบ่งระดบัความ
คิดเห็นออกเป็น 5 ระดบั  คือ   
 ระดบั 5  หมายถึง ดีมาก 
 ระดบั 4   หมายถึง ดี 
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 ระดบั 3  หมายถึง พอใช ้ 
 ระดบั 2  หมายถึง ควรปรับปรุง 
 ระดบั 1  หมายถึง ไม่เหมาะสม 
 ซ่ึงจะน าเสนอน ้าหนกัความคิดเห็นโดยเฉล่ียดว้ย X  และใชเ้กณฑใ์นการแปล
ความหมายของระดบัผลการประเมิน ดงัน้ี 
 ระดบัผลการประเมิน การแปลความหมาย 
  4.5 - 5.00  ดีมาก 
  3.5 - 4.49  ดี 
  2.5 – 3.49  พอใช ้
  1.5 – 2.49  ควรปรับปรุง 
  1.0 - 1.49  ไม่เหมาะสม 
 สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ คือ ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
n

X
X

n

1i
i


 

เม่ือ  X   คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนประเมินของตวัอยา่ง 

 
n

i
i 1

X


  คือ ผลรวมคะแนนประเมิน 

  n คือ จ านวนกลุ่มตวัอยา่งท่ีตอบแบบประเมิน 
 

 

n
2

i
i 1

(X X)
S.D.

n 1








 

เม่ือ S.D. คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนประเมินของตวัอยา่ง 
 iX  คือ คะแนนประเมินของตวัอยา่งแต่ละคน 
 X   คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนประเมินของตวัอยา่ง 
  n คือ จ านวนกลุ่มตวัอยา่งท่ีตอบแบบประเมิน 
 
3.8 จัดท าคู่มือการใช้งานโปรแกรมแบบฝึกหัดออนไลน์  
 หลงัจากท่ีไดมี้การตรวจสอบขอ้ผิดพลาดต่าง ๆ และท าการประเมินแลว้ ขั้นต่อไป 
คือ จดัท าคู่มือการใชง้านโปรแกรมแบบฝึกหดัออนไลน์ เพื่ออ านวยความสะดวกใหแ้ก่ผูเ้รียน ท าให้
ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้วธีิการใชง้านโปรแกรมแบบฝึกหดัออนไลน์ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
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บทที ่4 
ผลการวจิัยและอภิปรายผล 

 
 ในการพฒันาแบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ได้
ด าเนินการในดา้นต่างๆ ไดผ้ลการวจิยัดงัต่อไปน้ี 
 
4.1 ศึกษาแบบฝึกหัด รายวชิาการวเิคราะห์ธุรกจิเชิงสถิติ 
 หลงัจากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและแบบฝึกหัด ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์
ธุรกิจเชิงสถิติ สามารถเขียนสรุปเป็นแผนการสอนไดด้งัน้ี 
4.1.1 สาระส าคัญ 
 การแจกแจงของตวัสถิติ เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นชนิดต่อเน่ืองมีอยู่หลาย
แบบ ไดแ้ก่ การแจกแจงแบบปกติ (normal distribution) การแจกแจงแบบที (t distribution) การแจก
แจงแบบไคก าลงัสอง (chi-square distribution) การแจกแจงแบบเอฟ (F distribution) 
 การประมาณค่า เป็นการหาตวัแปรสุ่ม L และ U ท่ีครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ θ  ดว้ย
ความน่าจะเป็นระดบัหน่ึง นัน่คือ จะหาตวัแปรสุ่ม L และ U  ท่ีท าให้ P(L < θ  < U) = 1-  โดยตวั
แปรสุ่ม L และ U ไดจ้ากการแจกแจงของตวัสถิติ θ̂  เม่ือ θ̂  และเป็นตวัประมาณแบบเด่ียวของ θ
โดยเรียกช่วงระหว่าง L และ U ว่า ช่วงความเช่ือมั่น (confidence interval) (1-  )100 % ของ
พารามิเตอร์ θ เรียกตวัแปรสุ่ม L และ U ว่า ลิมิตล่างและบน (lower and upper limit) ของช่วง และ
เรียก 1-   วา่ ระดบัความเช่ือมัน่ (level of confidence) หรือความน่าจะเป็นท่ีช่วงจะครอบคลุมค่า
ของ θ  ซ่ึงสามารถจะเลือกใหมี้ขนาดเท่าใดก็ได ้แต่โดยทัว่ไปนิยมใช ้0.95 หรือ 0.99 
 การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ เป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
พารามิเตอร์ของประชากรท่ีน ามาทดสอบกับสมมติฐานท่ีมีอยู่ โดยประมาณพารามิเตอร์ของ
ประชากรท่ีน ามาทดสอบนั้นดว้ยค่าประมาณจากตวัอยา่ง ซ่ึงจะตอ้งทราบและเขา้ใจถึงขั้นตอนของ
การทดสอบสมมติฐาน เพื่อให้การทดสอบสมมติฐานเป็นไปโดยง่าย ในบางคร้ังของการทดสอบ
สมมติฐานก็มกัจะเกิดความคลาดเคล่ือนข้ึนคือ ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 และความคลาด
เคล่ือนประเภทท่ี 2 ซ่ึงตอ้งการให้มีโอกาสเกิดข้ึนน้อยท่ีสุด โดยตอ้งควบคุมความคลาดเคล่ือนทั้ง
สองประเภทใหเ้หมาะสม จึงจะท าใหผ้ลการวจิยัมีความน่าเช่ือถือยิง่ข้ึน 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวน เป็นการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของทั้ง k 
ประชากร พร้อมๆ กนั หรือ 0 1 2 kH :μ =μ =...=μ  ซ่ึงเรียกวา่สั้นๆ วา่ ANOVA โดยในการวิเคราะห์
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ความแปรปรวนน้ีความแปรปรวนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากการทดลองออกเป็นส่วนๆ ตามแหล่งท่ีมา
ของความแปรปรวนนั้นๆ รวมทั้งความแปรปรวนท่ีเกิดจากความคลาดเคล่ือน ซ่ึงเกิดข้ึนอยา่งสุ่ม 
4.1.2 จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 เพื่อให้ผูศึ้กษาสามารถท าแบบฝึกหดั เร่ือง การแจกแจงของตวัสถิติ การประมาณค่า 
การทดสอบสมมติฐาน และการวเิคราะห์ความแปรปรวน ไดอ้ยา่งเขา้ใจและถูกตอ้ง 
4.1.3 เนือ้หา 
 -  แบบฝึกหดัเร่ือง การแจกแจงของตวัสถิติ                    
                       -  แบบฝึกหดัเร่ือง การประมาณค่า 
                       -  แบบฝึกหดัเร่ือง การทดสอบสมมติฐาน 
                       -  แบบฝึกหดัเร่ือง การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
4.1.4 ผลจากการส ารวจความต้องการเกีย่วกบัแบบฝึกหัดออนไลน์ 
 ผลจากการส ารวจความตอ้งการเก่ียวกบัแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิาการ
วเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ไดผ้ลสรุปการส ารวจความตอ้งการดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4- 1 แสดงจ านวนและร้อยละของผูท่ี้ส ารวจความตอ้งการเก่ียวกบัแบบฝึกหดัออนไลน์ แยก
ตามเพศ 
 

เพศ จ านวน ร้อยละ 
ชาย 15 50.0 
หญิง 15 50.0 
รวม 30 100.0 
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ตารางท่ี 4- 2 แสดงจ านวนและร้อยละของผูท่ี้ส ารวจความตอ้งการเก่ียวกบัแบบฝึกหดัออนไลน์ แยก
ตามเกรดเฉล่ียสะสม 
 

เกรดเฉลีย่สะสม จ านวน ร้อยละ 
3.50-4.00 10 33.33 
3.00-3.49 10 33.33 
2.50-2.99 10 33.33 
รวม 30 100.0 

 
ตารางท่ี 4- 3 แสดงจ านวนและร้อยละของผูท่ี้ส ารวจความตอ้งการเก่ียวกบัแบบฝึกหดัออนไลน์ 
เก่ียวกบัเคยเห็นหรือเคยศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ วชิา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ หรือไม่ 
 

หัวข้อ จ านวน ร้อยละ 
ไม่เคย 30 100.0 
เคย 0 0.0 
รวม 30 100.0 

 
ตารางท่ี 4- 4 แสดงจ านวนและร้อยละของผูท่ี้ส ารวจความตอ้งการเก่ียวกบัแบบฝึกหดัออนไลน์ 
เก่ียวกบัความตอ้งการใหมี้แบบฝึกหดัออนไลน์ วชิา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ หรือไม่ 
 

หัวข้อ จ านวน ร้อยละ 
ตอ้งการ 30 100.0 

ไม่ตอ้งการ 0 0.0 
รวม 30 100.0 
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ตารางท่ี 4- 5 แสดงจ านวนและร้อยละของผูท่ี้ส ารวจความตอ้งการเก่ียวกบัแบบฝึกหดัออนไลน์ 
เก่ียวกบัความตอ้งการใหแ้บบฝึกหดัออนไลน์ รองรับระบบใดมากท่ีสุด 
 

หัวข้อ จ านวน ร้อยละ 
IOS 20 66.7 
Androids 9 30.0 
Windows Phone 1 3.3 

รวม 30 100.0 

 
ตารางท่ี 4- 6 แสดงจ านวนและร้อยละของผูท่ี้ส ารวจความตอ้งการเก่ียวกบัแบบฝึกหดัออนไลน์ 
เก่ียวกบัเร่ืองท่ีตอ้งการใหพ้ฒันามากท่ีสุด 4 อนัดบัแรก 
 

หัวข้อ จ านวน ร้อยละ อนัดับ 
การวเิคราะห์ความแปรปรวน 30 25.0 1 
การทดสอบสมมติฐาน 24 20.0 2 
การแจกแจงของตวัสถิติ 24 20.0 3 
การประมาณค่า 18 15.0 4 
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4.2 ก าหนดขอบเขตของปัญหาและวางโครงสร้างของแบบฝึกหัด 
 จากการศึกษาเน้ือหาของแบบฝึกหัด ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ซ่ึง
จะน าเสนอเน้ือหาในส่วนของแบบฝึกหดัออนไลน์ ดงัน้ี 
 4.2.1 หนา้หลกัส าหรับเช่ือมโยงไปยงัแบบฝึกหดับทต่างๆ 
 4.2.2 แบบฝึกหดัเร่ือง การแจกแจงของตวัสถิติ จ านวน 5 ขอ้ 
          เฉลยแบบฝึกหดัเร่ือง การแจกแจงของตวัสถิติ 
 4.2.3 แบบฝึกหดัเร่ือง การประมาณค่า จ านวน 5 ขอ้ 
          เฉลยแบบฝึกหดัเร่ือง การประมาณค่า 
 4.2.4 แบบฝึกหดัเร่ือง การทดสอบสมมติฐาน จ านวน 5 ขอ้ 
          เฉลยแบบฝึกหดัเร่ือง การทดสอบสมมติฐาน 
 4.2.5 แบบฝึกหดัเร่ือง การวเิคราะห์ความแปรปรวน จ านวน 5 ขอ้ 
          เฉลยแบบฝึกหดัเร่ือง การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
 
4.3 ศึกษาโปรแกรมทีจ่ะน ามาใช้สร้างเป็นแบบฝึกหัดออนไลน์ ได้แก่  
 จากการศึกษาโปรแกรมท่ีใช้จัดบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  ประกอบด้วย
โปรแกรม Macromedia Flash ซ่ึงเป็นโปรแกรมหลักในการสร้างบทเรียนช่วยสอน โปรแกรม 
Adobe Illustrator และAdobe Photoshop ใช้ในการตกแต่งภาพ ท าให้ผูว้ิจยัมีความรู้เก่ียวกบัการใช้
โปรแกรมดงักล่าว และสามารถด าเนินการจดัท าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนได ้
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4.4 เขียนสคริพท์ของแบบฝึกหัด ประกอบด้วย  
 จดัท าสคริพทข์องแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4- 7 สคริฟท ์
 

รหสั ลิงค ์ เน้ือหา ค าอธิบาย 
frame1 frame2 

frame3 
frame4 
frame5 

 

หนา้หลกั 
มีเสียงดนตรี
ประกอบ 
คลิกลิงคไ์ป
แบบฝึกหดัเร่ือง
ต่างๆ 

frame6 frame1 

 

หนา้ About Me 
มีเสียงดนตรี
ประกอบ 

frame2 frame1 
frame3 

 

แบบฝึกหดั 
เร่ือง การแจก
แจงตวัสถิติ 
มีเสียงดนตรี
ประกอบ 
เติมค าตอบลง
ในช่องวา่ง 
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ตารางท่ี 4-7 สคริฟท ์(ต่อ) 
 

รหสั ลิงค ์ เน้ือหา ค าอธิบาย 
frame3 frame2 

frame4 

 

แบบฝึกหดั 
เร่ือง การ
ประมาณค่า 
มีเสียงดนตรี
ประกอบ 
เติมค าตอบลง
ในช่องวา่ง 

frame4 frame3 
frame5 

 

แบบฝึกหดั 
เร่ือง การ
ทดสอบ
สมมติฐาน 
มีเสียงดนตรี
ประกอบ 
เติมค าตอบลง
ในช่องวา่ง 

frame5 frame4 

 

แบบฝึกหดั 
เร่ือง การ
วเิคราะห์ความ
แปรปรวน 
มีเสียงดนตรี
ประกอบ 
เติมค าตอบลง
ในช่องวา่ง 
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4.5 การจัดท าแบบฝึกหัดออนไลน์  
 ท าการจดัท าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนตามรูปแบบการน าเสนอและสคริพท์ท่ี
ก าหนดไวข้า้งตน้ โดยในส่วนของแบบฝึกหัดจะใช้เวลาไม่เท่ากนั เน่ืองจากข้ึนอยู่กบัความรู้และ
ความเขา้ใจของผูเ้รียนเอง โดยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีได ้ประกอบดว้ย  
 4.5.1 หนา้หลกัส าหรับเช่ือมโยงไปยงัแบบฝึกหดับทต่างๆ 
 4.5.2 แบบฝึกหดัเร่ือง การแจกแจงของตวัสถิติ จ านวน 5 ขอ้ 

            เฉลยแบบฝึกหดัเร่ือง การแจกแจงของตวัสถิติ 
 4.5.3 แบบฝึกหดัเร่ือง การประมาณค่า จ านวน 5 ขอ้ 

            เฉลยแบบฝึกหดัเร่ือง การประมาณค่า 
 4.5.4 แบบฝึกหดัเร่ือง การทดสอบสมมติฐาน จ านวน 5 ขอ้ 

            เฉลยแบบฝึกหดัเร่ือง การทดสอบสมมติฐาน 
 4.5.5 แบบฝึกหดัเร่ือง การวเิคราะห์ความแปรปรวน จ านวน 5 ขอ้ 

            เฉลยแบบฝึกหดัเร่ือง การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
 
ตัวอย่างแบบฝึกหัดออนไลน์ 
 หน้าจอเมนูหลกั 
 หนา้จอเมนูหลกั ผูเ้รียนสามารถเลือกแบบฝึกหดัท่ีสนใจได ้ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
คือ 1. หนา้หลกั 2. แบบฝึกหดัแต่ละเร่ือง และ3. About Me 
 

 
ภาพท่ี 4- 1 หนา้จอเมนูหลกั 
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 หน้าจอวธีิใช้ 
 

 
ภาพท่ี 4- 2 หนา้จอวธีิใช้ 

 
 หน้าจอ About Me 
 ท่ีหนา้จอเมนูหลกั เม่ือคลิกปุ่ม  About Me โปรแกรมจะเขา้สู่หนา้จอของ About Me  
 

 
ภาพท่ี 4- 3 หนา้จอ About Me 

 
 
 



86 
 

 แบบฝึกหัด เร่ือง การแจกแจงตัวสถิติ 
 

 
ภาพท่ี 4- 4 แบบฝึกหดั เร่ือง การแจกแจงตวัสถิติ 

 
 เฉลยแบบฝึกหัด เร่ือง การแจกแจงตัวสถิติ 
 

 
ภาพท่ี 4- 5 หนา้จอเฉลยแบบฝึกหดั เร่ือง การแจกแจงตวัสถิติ 
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แบบฝึกหัด เร่ือง การประมาณค่า 
 

 
ภาพท่ี 4- 6 หนา้จอแบบฝึกหดั เร่ือง การประมาณค่า 

 
เฉลยแบบฝึกหัด เร่ือง การประมาณค่า   
 

 
ภาพท่ี 4- 7 หนา้จอเฉลยแบบฝึกหดั เร่ือง การประมาณค่า 
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แบบฝึกหัด เร่ือง การทดสอบสมมติฐาน 
 

 
ภาพท่ี 4- 8 แบบฝึกหดั เร่ือง การทดสอบสมมติฐาน 

 
เฉลยแบบฝึกหัด เร่ือง การทดสอบสมมติฐาน 
 

 
ภาพท่ี 4- 9 หนา้จอแบบฝึกหดั เร่ือง การทดสอบสมมติฐาน 
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แบบฝึกหัด เร่ือง การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
 

 
ภาพท่ี 4- 10 แบบฝึกหดั เร่ือง การวเิคราะห์ความแปรปรวน 

 
เฉลยแบบฝึกหัด เร่ือง การวเิคราะห์ความแปรปรวน 

 

 
ภาพท่ี 4- 11 เฉลยแบบฝึกหดั เร่ือง การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

 
 
 
 



90 
 

 ตารางทางสถิติ 
 

 
ภาพท่ี 4- 12 หนา้จอตารางทางสถิติ 

 
 เคร่ืองคิดเลข 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4- 13 เคร่ืองคิดเลข 
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4.6 ตรวจสอบแก้ไขข้อผดิพลาดของโปรแกรมแบบฝึกหัดออนไลน์ และประเมินผลแบบฝึกหัด
ออนไลน์โดยผู้เช่ียวชาญ 
 ผูว้จิยัท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหา ไดแ้ก่ ความถูกตอ้งของเน้ือหา ความ
ถูกตอ้งของค าตอบ การสะกดค า การล าดบัของเน้ือหา และตรวจสอบการท างานของการเช่ือมโยง
ของโปรแกรม  แลว้ท าการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดให้ถูกตอ้ง หลงัจากนั้นให้ผูเ้ช่ียวชาญประเมินผลและ
ตรวจสอบความถูกตอ้ง ซ่ึงผลประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญไดผ้ลดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4- 8 แสดงผลการประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์ธุรกิจ
เชิงสถิติ ดา้นเน้ือหาและการน าเสนอ โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ระดับประเมิน 

1.1 เน้ือหาแบบฝึกหดัครอบคลุมวตัถุประสงค ์ 4.00 0.00 ดี 
1.2 การจดัล าดบัขั้นน าเสนอแบบฝึกหดั 4.00 0.00 ดี 
1.3 ความถูกตอ้งของแบบฝึกหดั 4.00 0.00 ดี 
1.4 ความน่าสนใจของแบบฝึกหดั 4.00 0.00 ดี 

ค่าเฉลีย่รวม 4.00 0.00 ดี 

 จากตารางท่ี 4-8 พบวา่ เน้ือหาแบบฝึกหดัครอบคลุมวตัถุประสงคอ์ยูใ่นระดบัดี(X  = 
4.00, S.D. = 0.00) การจดัล าดบัขั้นน าเสนอแบบฝึกหดัอยูใ่นระดบัดี(X  = 4.00, S.D. = 0.00) ความ
ถูกตอ้งของแบบฝึกหดัอยูร่ะดบัดี(X  = 4.00, S.D. = 0.00) ความน่าสนใจของแบบฝึกหดัอยูร่ะดบัดี(
X  = 4.00, S.D. = 0.00) และเม่ือรวมด้านเน้ือหาและการน าเสนออยู่ในระดบัดี(X  = 4.00, S.D. = 
0.00) 
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ตารางท่ี 4- 9 แสดงผลการประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์ธุรกิจ
เชิงสถิติ ดา้นการส่งเสริมของส่ือ โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ระดับประเมิน 

2.1 ส่ือไดเ้สริมสร้างความเขา้ใจ 4.33 0.58 ดี 
2.2 ส่ือกระตุน้ใหเ้กิดการคน้ควา้เพิ่มเติม 3.67 0.58 ดี 

ค่าเฉลีย่รวม 4.00 0.63 ดี 

 จากตารางท่ี 4-9 พบวา่ ส่ือไดเ้สริมสร้างความเขา้ใจอยูใ่นระดบัดี(X  = 4.33, S.D. = 
0.58) ส่ือกระตุน้ให้เกิดการคน้ควา้เพิ่มเติมอยู่ในระดบัดี(X  = 3.67, S.D. = 0.58) และเม่ือรวมดา้น
การส่งเสริมของส่ืออยูใ่นระดบัดี(X  = 4.00, S.D. = 0.63) 
 
ตารางท่ี 4- 10 แสดงผลการประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์
ธุรกิจเชิงสถิติ ดา้นการออกแบบหนา้จอ โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ระดับประเมิน 

3.1 แบบอกัษรท่ีใชใ้นการน าเสนออ่านไดช้ดัเจน 4.67 0.58 ดี 
3.2 ขนาดตวัอกัษรในการน าเสนอเหมาะสม 4.33 0.58 ดี 
3.3 ความเหมาะสมของสีตวัอกัษร 3.67 0.58 ดี 
3.4 ความชดัเจนของตวัอกัษรบนพื้นหลงัสีต่างๆ 3.67 0.58 ดี 
3.5 ความเหมาะสมของการเลือกใชสี้หนา้จอ 3.67 0.58 ดี 

ค่าเฉลีย่รวม 4.00 0.65 ดี 

 จากตารางท่ี 4-10 พบวา่ แบบอกัษรท่ีใชใ้นการน าเสนออ่านไดช้ดัเจนอยูใ่นระดบัดี(
X  = 4.67, S.D. = 0.58) ขนาดตวัอกัษรในการน าเสนอเหมาะสมอยู่ในระดบัดี(X  = 4.33, S.D. = 
0.58) ความเหมาะสมของสีตัวอกัษรอยู่ในระดับดี(X  = 3.67, S.D. = 0.58) ความชัดเจนของตัว
อกัษรบนพื้นหลังสีต่างๆ อยู่ระดับดี(X  = 3.67, S.D. = 0.58) ความเหมาะสมของการเลือกใช้สี
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หนา้จออยูร่ะดบัดี(X  = 3.67, S.D. = 0.58) และเม่ือรวมดา้นการออกแบบหนา้จออยูใ่นระดบัดี (X  
= 4.00, S.D. = 0.65) 
 
ตารางท่ี 4- 11 แสดงผลการประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์
ธุรกิจเชิงสถิติ ดา้นการจดัการในแบบฝึกหดั โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ระดับประเมิน 

4.1 ค าอธิบายการปฏิบติัในแบบฝึกหดัชดัเจน 4.33 0.58 ดี 
4.2 ความต่อเน่ืองของการน าเสนอแบบฝึกหดั 4.33 0.58 ดี 
4.3 ความเหมาะสมของจ านวนแบบฝึกหดั 4.33 0.58 ดี 
4.4 ความยากง่ายของแบบฝึกหดั 4.00 0.00 ดี 

ค่าเฉลีย่รวม 4.25 0.45 ดี 

 จากตารางท่ี 4-11 พบวา่ ค  าอธิบายการปฏิบติัในแบบฝึกหดัชดัเจนอยูใ่นระดบัดี(X  
= 4.33, S.D. = 0.58) ความต่อเน่ืองของการน าเสนอแบบฝึกหัดอยูร่ะดบัดี(X  = 4.33, S.D. = 0.58) 
ความเหมาะสมของจ านวนแบบฝึกหัดอยู่ในระดับดี(X  = 4.33, S.D. = 0.58) ความยากง่ายของ
แบบฝึกหัดอยู่ระดับดี(X  = 4.00, S.D. = 0.00) และเม่ือรวมด้านการจดัการในแบบฝึกหัดอยู่ใน
ระดบัดี(X  = 4.25, S.D. = 0.45) 
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ตารางท่ี 4- 12 แสดงผลการประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์
ธุรกิจเชิงสถิติ รวมทุกดา้น โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 

หัวข้อด้านทีก่ารประเมิน 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ระดับประเมิน 

1. ดา้นเน้ือหาและการน าเสนอ 4.00 0.00 ดี 
2. ดา้นการส่งเสริมของส่ือ 4.00 0.63 ดี 
3. ดา้นการออกแบบหนา้จอ 4.00 0.65 ดี 
4. ดา้นการจดัการในแบบฝึกหดั 4.25 0.45 ดี 

ค่าเฉลีย่รวมทุกด้าน 4.07 0.50 ดี 

 จากตารางท่ี 4-12 พบวา่ดา้นการจดัการในแบบฝึกหัดอยูใ่นระดบัดี(X  = 4.25, S.D. 
= 0.45) ดา้นเน้ือหาและการน าเสนออยูใ่นระดบัดี(X  = 4.00, S.D. = 0.00) ดา้นการส่งเสริมของส่ือ
อยู่ระดับดี(X  = 4.00, S.D. = 0.63) ด้านการออกแบบหน้าจออยู่ระดับดี(X  = 4.00, S.D. = 0.65) 
และเม่ือรวมทุกดา้นอยูใ่นระดบัดี(X  = 4.07, S.D. = 0.50) 
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4.7 วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและประเมินผลแบบฝึกหัดออนไลน์  
 โดยให้นักศึกษาท่ีก าลงัศึกษาหรือผ่านการศึกษาในรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิง
ส ถิ ติ  รหัสวิชา 5-010-201 (Statistical Analysis in Business) เปิดสอนส าห รับนัก ศึกษาคณะ
บริหารธุรกิจ ทุกสาขาวิชา ชั้นปีท่ี 3 ข้ึนไป จ านวน 40 คน เป็นผูป้ระเมิน ซ่ึงแบ่งนกัศึกษาออกเป็น 
2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ กบักลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ จ านวนกลุ่มละ 
20 คน หลังจากจบการเรียนการสอนหัวข้อนั้ นๆ ตามปกติในห้องเรียนแล้ว ให้กลุ่มท่ีศึกษา
แบบฝึกหดัออนไลน์ท าการศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม หลงัจากนั้นให้นกัศึกษาทั้งสองกลุ่ม
ท าขอ้สอบ เพื่อน าคะแนนทั้งสองกลุ่มน้ีมาเปรียบเทียบกนั ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4- 13 แสดง จ านวน คะแนนเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่า F และค่า t ของกลุ่มท่ีศึกษา
แบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติมและกลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ 
 

กลุ่ม 
จ านวน 

N 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ค่า F 
(p-value) 

ค่า t 
(p-value) 

 
กลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม 20 33.70 2.89 11.540 

(0.002) 
3.82 

(0.001)** กลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ 20 28.75 5.35 

**มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 
 จากตารางท่ี 4-13 ผลการศึกษาพบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างกลุ่มท่ีศึกษา
แบบฝึกหดัออนไลน์กบักลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวิชา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิง
สถิติ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 (t = 3.82, p-value = 0.001) และ
เม่ือพิจารณาคะแนนสอบเฉล่ีย ปรากฏว่าค่าเฉล่ียกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์เพิ่มเติม มีค่า
เท่ากบั 33.70 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 2.89 และกลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ มี
คะแนนสอบเฉล่ียเท่ากับ 28.75 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 5.35 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
แบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ท่ีสร้างข้ึน ท าให้ผู ้เรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนกว่ากลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหัดออนไลน์น้ี รายละเอียดของขอ้มูล
คะแนนสอบระหวา่งกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์กบักลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ แสดง
ไวภ้าคผนวก ง. (หนา้ 121) 
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ตารางท่ี 4- 14 แสดง จ านวน คะแนนเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่า F และค่า t ของกลุ่มท่ีศึกษา
แบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติมและกลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ท่ีมีเกรดเฉล่ียอยูใ่นช่วง 
3.50-4.00 
 

กลุ่ม 
จ านวน 

N 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ค่า F 
(p-value) 

ค่า t 
(p-value) 

 
กลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม 6 36.33 2.25 2.356 

(0.156) 
2.56 

(0.029)* กลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ 6 33.67 1.21 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 จากตารางท่ี  4-14 ผลการศึกษากลุ่มท่ีมีเกรดเฉล่ียอยู่ในช่วง 3.50-4.00 พบว่า
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์กบักลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหัด
ออนไลน์ ส าหรับรายวิชา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบันยัส าคญั 
0.05 (t = 2.56, p-value = 0.029) และเม่ือพิจารณาคะแนนสอบเฉล่ีย ปรากฏว่าค่าเฉล่ียกลุ่มท่ีศึกษา
แบบฝึกหัดออนไลน์เพิ่มเติม มีค่าเท่ากบั 36.33 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 2.25 และกลุ่มท่ี
ไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ มีคะแนนสอบเฉล่ียเท่ากบั 33.67 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 
1.21 ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่แบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ท่ีสร้างข้ึน 
ท าใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน  
 
ตารางท่ี 4- 15 แสดง จ านวน คะแนนเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่า F และค่า t ของกลุ่มท่ีศึกษา
แบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติมและกลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ท่ีมีเกรดเฉล่ียอยูใ่นช่วง 
3.00-3.49 
 

กลุ่ม 
จ านวน 

N 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ค่า F 
(p-value) 

ค่า t 
(p-value) 

 
กลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม 8 34.00 1.85 0.563 

(0.465) 
3.48 

(0.004)** กลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ 8 29.75 2.92 

**มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 
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 จากตารางท่ี  4-15 ผลการศึกษากลุ่มท่ีมีเกรดเฉล่ียอยู่ในช่วง 3.00-3.49 พบว่า
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์กบักลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหัด
ออนไลน์ ส าหรับรายวิชา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบันยัส าคญั 
0.05 และ 0.01 (t = 3.48, p-value = 0.004) และเม่ือพิจารณาคะแนนสอบเฉล่ีย ปรากฏว่าค่าเฉล่ีย
กลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์เพิ่มเติม มีค่าเท่ากบั 34.00 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 1.85 
และกลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ มีคะแนนสอบเฉล่ียเท่ากบั 29.75 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
มีค่าเท่ากบั 2.92 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่แบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 
ท่ีสร้างข้ึน ท าใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
 
ตารางท่ี 4- 16 แสดง จ านวน คะแนนเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่า F และค่า t ของกลุ่มท่ีศึกษา
แบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติมและกลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ท่ีมีเกรดเฉล่ียอยูใ่นช่วง 
2.50-2.99 
 

กลุ่ม 
จ านวน 

N 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ค่า F 
(p-value) 

ค่า t 
(p-value) 

 
กลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม 6 30.67 1.51 0.253 

(0.626) 
8.14 

(0.000)** กลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ 6 21.67 2.25 

**มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 
 จากตารางท่ี  4-16 ผลการศึกษากลุ่มท่ีมีเกรดเฉล่ียอยู่ในช่วง 2.50-2.99 พบว่า
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์กบักลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหัด
ออนไลน์ ส าหรับรายวิชา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบันยัส าคญั 
0.05 และ 0.01 (t = 8.14, p-value = 0.000) และเม่ือพิจารณาคะแนนสอบเฉล่ีย ปรากฏว่าค่าเฉล่ีย
กลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์เพิ่มเติม มีค่าเท่ากบั 30.67 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 1.51 
และกลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ มีคะแนนสอบเฉล่ียเท่ากบั 21.67 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
มีค่าเท่ากบั 2.25 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่แบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 
ท่ีสร้างข้ึน ท าใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
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ตารางท่ี 4- 17 แสดง จ านวน คะแนนเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่า F และค่า t ของกลุ่มท่ีศึกษา
แบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม แยกตามเพศชายและกลุ่มเพศหญิง 
 

กลุ่ม 
จ านวน 

N 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ค่า F 
(p-value) 

ค่า t 
(p-value) 

 
เพศชาย 10 33.80 2.49 0.392 

(0.539) 
0.15 

(0.882) เพศหญิง 10 33.60 3.37 

 จากตารางท่ี 4-17 ผลการศึกษากลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์เพิ่มเติม พบว่า
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างเพศชายกับเพศหญิง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั ท่ีระดับ
นยัส าคญั 0.05 และ 0.01 (t = 0.15, p-value = 0.882) และเม่ือพิจารณาคะแนนสอบเฉล่ีย ปรากฏว่า
ค่าเฉล่ียเพศชาย มีค่าเท่ากบั 33.80 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 2.49 และเพศหญิง มีคะแนน
สอบเฉล่ียเท่ากับ 33.60 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากับ 3.37 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าแบบฝึกหัด
ออนไลน์ ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ท่ีสร้างข้ึนจะเห็นว่าเพศไม่มีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 
 
ตารางท่ี 4- 18 แสดง จ านวน คะแนนเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่า F และค่า t ของกลุ่มท่ีศึกษา
แบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติมและกลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ท่ีเป็นเพศชาย 
 

กลุ่ม 
จ านวน 

N 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ค่า F 
(p-value) 

ค่า t 
(p-value) 

 
กลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม 10 33.80 2.49 7.887 

(0.012) 
3.25 

(0.007)** กลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ 10 27.60 5.50 

**มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 
 จากตารางท่ี 4-18 ผลการศึกษาเฉพาะเพศชาย พบวา่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่ง
กลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์กับกลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชา การ
วิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 (t = 3.25, p-
value = 0.007) และเม่ือพิจารณาคะแนนสอบเฉล่ีย ปรากฏว่าค่าเฉล่ียกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัด
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ออนไลน์เพิ่มเติม มีค่าเท่ากบั 33.80 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 2.49 และกลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษา
แบบฝึกหัดออนไลน์ มีคะแนนสอบเฉล่ียเท่ากบั 27.60 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 5.50 ซ่ึง
แสดงให้เห็นว่าแบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ท่ีสร้างข้ึน ท าให้
เพศชายมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
 
ตารางท่ี 4- 19 แสดง จ านวน คะแนนเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่า F และค่า t ของกลุ่มท่ีศึกษา
แบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติมและกลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ท่ีเป็นเพศหญิง 
 

กลุ่ม 
จ านวน 

N 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ค่า F 
(p-value) 

ค่า t 
(p-value) 

 
กลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม 10 33.60 3.37 2.31 

(0.146) 
2.10 

(0.050)* กลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ 10 29.40 5.34 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 จากตารางท่ี 4-19 ผลการศึกษาเฉพาะเพศหญิง พบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ระหว่างกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์กบักลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชา 
การวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 (t = 2.10, p-value = 
0.050) และเม่ือพิจารณาคะแนนสอบเฉล่ีย ปรากฏว่าค่าเฉล่ียกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัดออนไลน์
เพิ่มเติม มีค่าเท่ากบั 33.60 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 3.37 และกลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดั
ออนไลน์ มีคะแนนสอบเฉล่ียเท่ากบั 29.40 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่าเท่ากบั 5.34 ซ่ึงแสดงให้เห็น
วา่แบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ท่ีสร้างข้ึน ท่ีสร้างข้ึนจะเห็นว่า
เพศหญิงมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
 ส่วนการประเมินผลการใชง้าน ให้นกัศึกษากลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ทดลอง
ใชโ้ปรแกรมแบบฝึกหดัออนไลน์ แลว้ท าการประเมินผลการใชง้าน เพื่อน าไปปรับปรุงต่อไป โดย
ประเมิน 4 ดา้น ไดแ้ก่ 
 - ดา้นเน้ือหาของแบบฝึกหดั 
 - ดา้นการส่งเสริมของส่ือ 
 - ดา้นการออกแบบจอภาพ 
 - ดา้นการจดัการบทเรียนของแบบฝึกหดั 
 ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4- 20 แสดงผลการประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์
ธุรกิจเชิงสถิติ ดา้นเน้ือหาและการน าเสนอ 
 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ระดับประเมิน 

1.1 เน้ือหาแบบฝึกหดัครอบคลุมวตัถุประสงค ์ 4.55 0.50 ดีมาก 
1.2 การจดัล าดบัขั้นน าเสนอแบบฝึกหดั 4.50 0.50 ดีมาก 
1.3 ความถูกตอ้งของแบบฝึกหดั 4.50 0.50 ดีมาก 
1.4 ความน่าสนใจของแบบฝึกหดั 4.45 0.50 ดี 

ค่าเฉลีย่รวม 4.50 0.50 ดีมาก 

 จากตารางท่ี 4-20 พบวา่ เน้ือหาแบบฝึกหดัครอบคลุมวตัถุประสงคอ์ยูใ่นระดบัดีมาก
(X  = 4.55, S.D. = 0.50) การจดัล าดบัขั้นน าเสนอแบบฝึกหัดอยูใ่นระดบัดีมาก(X  = 4.50, S.D. = 
0.50) ความถูกต้องของแบบฝึกหัดอยู่ระดับดีมาก(X  = 4.50, S.D. = 0.50) ความน่าสนใจของ
แบบฝึกหดัอยูร่ะดบัดี(X  = 4.45, S.D. = 0.50) และเม่ือรวมดา้นเน้ือหาและการน าเสนออยูใ่นระดบั
ดีมาก(X  = 4.50, S.D. = 0.50) 
 
ตารางท่ี 4- 21 แสดงผลการประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์
ธุรกิจเชิงสถิติ ดา้นการส่งเสริมของส่ือ 
 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ระดับประเมิน 

2.1 ส่ือไดเ้สริมสร้างความเขา้ใจ 4.30 0.64 ดี 
2.2 ส่ือกระตุน้ใหเ้กิดการคน้ควา้เพิ่มเติม 3.90 0.70 ดี 

ค่าเฉลีย่รวม 4.10 0.71 ดี 

 จากตารางท่ี 4-21 พบวา่ ส่ือไดเ้สริมสร้างความเขา้ใจอยูใ่นระดบัดี(X  = 4.30, S.D. = 0.64) 
ส่ือกระตุน้ให้เกิดการคน้ควา้เพิ่มเติมอยู่ในระดบัดี(X  = 3.90, S.D. = 0.70) และเม่ือรวมด้านการ
ส่งเสริมของส่ืออยูใ่นระดบัดี(X  = 4.10, S.D. = 0.71) 
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ตารางท่ี 4- 22 แสดงผลการประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์
ธุรกิจเชิงสถิติ ดา้นการออกแบบหนา้จอ 
 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ระดับประเมิน 

3.1 แบบอกัษรท่ีใชใ้นการน าเสนออ่านไดช้ดัเจน 4.45 0.45 ดี 
3.2 ขนาดตวัอกัษรในการน าเสนอเหมาะสม 4.50 0.45 ดีมาก 
3.3 ความเหมาะสมของสีตวัอกัษร 4.30 0.77 ดี 
3.4 ความชดัเจนของตวัอกัษรบนพื้นหลงัสีต่างๆ 4.25 0.67 ดี 
3.5 ความเหมาะสมของการเลือกใชสี้หนา้จอ 4.00 0.77 ดี 

ค่าเฉลีย่รวม 4.30 0.72 ดี 

 จากตารางท่ี 4-22 พบวา่ ขนาดตวัอกัษรในการน าเสนอเหมาะสมอยูใ่นระดบัดี(X  = 
4.45, S.D. = 0.45) แบบอกัษรท่ีใชใ้นการน าเสนออ่านไดช้ดัเจนอยูใ่นระดบัดีมาก(X  = 4.50, S.D. 
= 0.45) ความเหมาะสมของสีตวัอกัษรอยู่ในระดบัดี(X  = 4.30, S.D. = 0.77) ความชัดเจนของตวั
อกัษรบนพื้นหลังสีต่างๆ อยู่ระดับดี(X  = 4.25, S.D. = 0.67) ความเหมาะสมของการเลือกใช้สี
หนา้จออยูร่ะดบัพอใช(้X  = 4.00, S.D. = 0.77) และเม่ือรวมดา้นการออกแบบหนา้จออยูใ่นระดบัดี 
(X  = 4.30, S.D. = 0.72) 
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ตารางท่ี 4- 23 แสดงผลการประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์
ธุรกิจเชิงสถิติ ดา้นการจดัการในแบบฝึกหดั 
 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ระดับประเมิน 

4.1 ค าอธิบายการปฏิบติัในแบบฝึกหดัชดัเจน 4.70 0.46 ดีมาก 
4.2 ความต่อเน่ืองของการน าเสนอแบบฝึกหดั 4.55 0.50 ดีมาก 
4.3 ความเหมาะสมของจ านวนแบบฝึกหดั 4.70 0.46 ดีมาก 
4.4 ความยากง่ายของแบบฝึกหดั 4.60 0.49 ดีมาก 

ค่าเฉลีย่รวม 4.64 0.48 ดีมาก 

 จากตารางท่ี 4-23 พบวา่ ค  าอธิบายการปฏิบติัในแบบฝึกหดัชดัเจนอยูใ่นระดบัดีมาก 
(X  = 4.70, S.D. = 0.46) ความเหมาะสมของจ านวนแบบฝึกหดัอยูใ่นระดบัดีมาก(X  = 4.70, S.D. = 
0.46) ความยากง่ายของแบบฝึกหัดอยู่ระดบัดีมาก(X  = 4.60, S.D. = 0.49) ความต่อเน่ืองของการ
น าเสนอแบบฝึกหัดอยู่ระดับดีมาก(X  = 4.55, S.D. = 0.50) และเม่ือรวมด้านการจัดการใน
แบบฝึกหดัอยูใ่นระดบัดีมาก(X  = 4.64, S.D. = 0.48) 
 
ตารางท่ี 4- 24 แสดงผลการประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์
ธุรกิจเชิงสถิติ รวมทุกดา้น 
 

หัวข้อด้านทีก่ารประเมิน 
ค่าเฉลีย่ 

X  

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 
(S.D.) 

ระดับประเมิน 

1. ดา้นเน้ือหาและการน าเสนอ 4.50 0.50 ดีมาก 
2. ดา้นการส่งเสริมของส่ือ 4.10 0.71 ดี 
3. ดา้นการออกแบบหนา้จอ 4.30 0.72 ดี 
4. ดา้นการจดัการในแบบฝึกหดั 4.64 0.48 ดีมาก 

ค่าเฉลีย่รวมทุกด้าน 4.36 0.62 ดี 
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 จากตารางท่ี 4-24 พบวา่ดา้นการจดัการในแบบฝึกหดัอยูใ่นระดบัดีมาก(X  = 4.64, 
S.D. = 0.48) ดา้นเน้ือหาและการน าเสนออยูใ่นระดบัดีมาก(X  = 4.50, S.D. = 0.50) ดา้นการ
ออกแบบหนา้จออยูร่ะดบัดี(X  = 4.30, S.D. = 0.72) ดา้นการส่งเสริมของส่ืออยูร่ะดบัดี(X  = 4.10, 
S.D. = 0.71) และเม่ือรวมทุกดา้นอยูใ่นระดบัดี(X  = 4.36, S.D. = 0.62) 
 
4.8 จัดท าคู่มือการใช้งานโปรแกรมแบบฝึกหัดออนไลน์  
 เม่ือไดท้  าการประเมินแบบฝึกหดัออนไลน์แลว้ ไดจ้ดัท าคู่มือประกอบการใชโ้ปรแกรม ซ่ึง
คู่มือประกอบด้วย การแนะน าโปรแกรมแบบฝึกหัดออนไลน์ อุปกรณ์ท่ีจ าเป็นในการใช้งาน
โปรแกรมแบบฝึกหัดออนไลน์ การติดตั้ งโปรแกรมแบบฝึกหัดออนไลน์ และวิธีการเข้าสู่
แบบฝึกหดัออนไลน์  ดงัรายละเอียดในภาคผนวก จ. (หนา้ 131) 
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บทที ่ 5 
สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปการด าเนินการวจัิย 
 ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัแบบฝึกหัด เร่ือง การแจกแจงของตวัสถิติ การ
ประมาณค่า การทดสอบสมมติฐาน  และการวิเคราะห์ความแปรปรวน  และพฒันาแบบฝึกหัด
ออนไลน์ ส าหรับรายวิชาการวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ  ซ่ึงเป็นส่ือการสอน(CAI: COMPUTER 
AIDED INSTRUCTION ) ประ เภทแบบ ฝึกทักษะและแบบ ฝึกหัด (Drill and Practice) เป็ น
โปรแกรมแบบการฝึกหัดมีรูปแบบต่างๆ เช่น แบบเติมตวัเลข แบบตวัเลือก เป็นตน้ ซ่ึงใชท้บทวน
หลงัจากเรียนรู้เน้ือหานั้นมาแลว้ โดยแบ่งออกเป็น 4 เร่ือง คือ แบบฝึกหดั เร่ือง การแจกแจงของตวั
สถิติ แบบฝึกหัด เร่ือง การประมาณค่า แบบฝึกหัด เร่ือง การทดสอบสมมติฐาน และแบบฝึกหัด 
เร่ือง การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
 ในการพัฒนาแบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชา การวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 
โปรแกรมท่ีใชใ้นการพฒันา ไดแ้ก่ โปรแกรม Macromedia Flash เป็นโปรแกรมหลกัในการพฒันา 
โปรแกรม  Adobe Illustrator และAdobe Photoshop ใช้ในการตกแต่งภาพ  แลว้พฒันาแบบฝึกหัด
ออนไลน์ ส าหรับรายวิชา การวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ มีรูปแบบไม่เป็นเชิงเส้นตรง คือ ผูเ้รียน
สามารถเลือกหวัขอ้แบบฝึกหดัไดต้ามสนใจ โดยท่ีแต่ละบทของแบบฝึกหดัสามารถเช่ือมโยงถึงกนั
ไดทุ้กเร่ือง ผูเ้รียนสามารถเลือกแบบฝึกหัดเร่ืองใดก่อนก็ได ้แบบฝึกหัดมีลกัษณะเติมตวัเลขลงไป
ในช่องวา่ง และเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้ง เม่ือยนืยนัค าตอบแลว้จะสามารถทราบไดว้า่ค  าตอบนั้นทนัที
วา่ถูกตอ้งหรือไม่ ซ่ึงแบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ พฒันาข้ึนเพื่อ
เป็นแบบฝึกหดัเสริมเพิ่มเติมความรู้นอกห้องเรียนหลงัจากท่ีเรียนหวัขอ้นั้นๆ แลว้ ท าให้ผูเ้รียนเกิด
ความสนใจยิง่ข้ึน สามารถเพิ่มเติมและทบทวนความรู้แก่นกัศึกษาตลอดจนผูท่ี้สนใจทัว่ไป 
 การประเมินแบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชา การวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ไดใ้ห้
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เป็นผูท้ดลองใช้และประเมิน 4 ด้าน ผลสรุปคือ ด้านการจดัการใน
แบบฝึกหัดอยู่ในระดบัดี(X  = 4.25, S.D. = 0.45) ด้านเน้ือหาและการน าเสนออยู่ในระดบัดี(X  = 
4.00, S.D. = 0.00) ด้านการส่งเสริมของส่ืออยู่ระดบัดี(X  = 4.00, S.D. = 0.63) ด้านการออกแบบ
หน้าจออยู่ระดับดี(X  = 4.00, S.D. = 0.65) และเม่ือรวมทุกด้านอยู่ในระดับดี(X  = 4.07, S.D. = 
0.50) และได้ให้นักศึกษาท่ีก าลงัศึกษาหรือผ่านการศึกษาในรายวิชา 5-010-201 เปิดสอนส าหรับ
นักศึกษาระดบัปริญญาตรี ชั้นปีท่ี 3 ข้ึนไป คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพ จ านวน  40 คน เป็นผูป้ระเมิน การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างกลุ่มท่ี
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ศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์กบักลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ไดแ้บ่งนกัศึกษาออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือ กลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ กบักลุ่มท่ีไม่ศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ จ านวนกลุ่มละ 20 คน 
หลงัจากจบการเรียนการสอนหัวขอ้นั้นๆ ตามปกติในห้องเรียนแล้ว ให้กลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหัด
ออนไลน์ท าการศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม หลงัจากนั้นให้นกัศึกษาทั้งสองกลุ่มท าขอ้สอบ
ชุดเดียวกนั เพื่อน าคะแนนทั้งสองกลุ่มน้ีมาเปรียบเทียบกนั ผลสรุปคือ ค่าเฉล่ียของคะแนนทั้งสอง
กลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ท่ีระดับนัยส าคญั 0.01(p-value < 0.01) หมายความว่า 
แบบฝึกหดัออนไลน์น้ีท าให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน ส่วนการประเมินผลการใชง้าน 
ให้นกัศึกษาทั้ง 40 คน ท าการประเมินผลการใชง้าน เพื่อน าไปปรับปรุงต่อไป โดยประเมิน 4 ดา้น 
ผลสรุปคือ ดา้นการจดัการในแบบฝึกหดัอยูใ่นระดบัดีมาก(X  = 4.64, S.D. = 0.48) ดา้นเน้ือหาและ
การน าเสนออยู่ในระดบัดีมาก(X  = 4.50, S.D. = 0.50) ดา้นการออกแบบหน้าจออยู่ระดบัดี(X  = 
4.30, S.D. = 0.72) ดา้นการส่งเสริมของส่ืออยู่ระดบัดี(X  = 4.10, S.D. = 0.71) และเม่ือรวมทุกดา้น
อยูใ่นระดบัดี(X  = 4.36, S.D. = 0.62) 
 
5.2 อภิปรายผล 
 5.2.1 จากผลการวิจยัคร้ังน้ี ปรากฏว่า แบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชา การ
วเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ท าใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจริง ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก 
 5.2.1.1 แบบฝึกหัดออนไลน์ เป็นวิธีการสอนแบบใหม่ท่ีแตกต่างไปจากวิธีการสอน
อ่ืนๆ ท าใหเ้กิดบรรยากาศการเรียนท่ีแปลกใหม่ นกัศึกษาจะมีความกระตือรือร้น มีความเพลิดเพลิน
และมองเห็นประโยชน์ท่ีไดรั้บ 
 5.2.1.2 แบบ ฝึกหัดออนไลน์  ส ามารถ เรียน รู้และฝึกฝนได้ช้ าห รือ เร็วตาม
ความสามารถของนกัศึกษาแต่ละคน นกัศึกษามีความมัน่ใจท่ีจะตอบค าถามไม่วา่ถูกหรือผิด เพราะ
ตนเองเป็นผูป้ระเมินผลการเรียน 
 ซ่ึงผลการวจิยัสอดคลอ้งกบัผลของการวิจยัของ สุวทิย ์เสวรันต ์ไดท้  าวิจยัเร่ือง “การ
พฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน วิชา สถิติธุรกิจ” ผลการวิจยัปรากฏว่า ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัท่ี 0.01 ดงันั้นบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีสร้างข้ึนสามารถ
น าไปใชใ้นการเรียนการสอนไดอ้ย่างมีประสิทธิผล สอดคลอ้งกบัผลของการวิจยัของ นุชรี ปุตระ
เศรณี ไดท้  าวิจยัเร่ือง “ประสิทธิผลของการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (ซีเอไอ) เพื่อเสริมใน
การเรียนรู้ดว้ยตนเองของนกัศึกษาแพทย ์ชั้นปีท่ี 5 ในสาขาเวชศาสตร์นิวเคลียร์ ภาควิชารังสีวิทยา 
คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวทิยาลยัมหิดล” โดยเลือกนกัศึกษาแพทยท่ี์มีเกรดเฉล่ีย 2.5 – 
3.0 แบ่งนกัศึกษาแพทยอ์อกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 6 คน กลุ่มทดลองท่ี 1 เรียนจากอาจารยแ์ละเรียน
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เสริมดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน กลุ่มทดลองท่ี 2 เรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
เพียงอย่างเดียว และกลุ่มทดลองท่ี 3 ศึกษาจากเอกสารทางวิชาการด้วยตนเอง แล้วให้นักศึกษา
แพทย์ทั้ ง 3 กลุ่ม ท าแบบทดสอบก่อนเรียน และแบบทดสอบหลังเรียน ผลการวิจยัปรากฏว่า 
นกัศึกษาแพทยก์ลุ่มทดลองท่ี 1 และ 2 มีคะแนนก่อนเรียน หลงัเรียน และคะแนนความคิดเห็นไม่
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ผลการเปรียบเทียบคะแนนระหว่างนักศึกษา
แพทยท์ั้ง 3 กลุ่ม ปรากฏว่านักศึกษาแพทยก์ลุ่มท่ี 1 และ 2 มีคะแนนเฉล่ียสูงกว่ากลุ่มท่ี 3 นั่นคือ 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าการศึกษาจากเอกสารทางวิชาการด้วย
ตนเอง และสอดคล้องกบัผลของการวิจยัของ บุญเรือน พฤกษ์ศศิธร ได้ท าวิจยัเร่ือง “การพฒันา
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนในรายวิชาโครงสร้างขอ้มูล เร่ือง การเรียงล าดบัและการคน้หาขอ้มูล 
ระดบัปริญญาตรี สถาบนัราชภฏัร าไพพรรณี” ผลการวิจยัปรากฏวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเน้ือหา
ของผูเ้รียนท่ีเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
สูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.01 และสูงกวา่ผูท่ี้ไม่ไดเ้รียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.01 เช่นกนั 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ส าหรับการพฒันาต่อไป ควรมีการพฒันาแบบฝึกหัดออนไลน์ให้สามารถ
รองรับทุกระบบปฏิบติัการ 
 5.3.2 ส าหรับการพฒันาต่อไป ควรมี 2 ภาษา คือ ภาษาไทย ส าหรับนักศึกษาไทย 
และภาษาองักฤษ ส าหรับนกัศึกษาต่างชาติท่ีสนใจศึกษาและเพื่อรองรับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 
 5.3.3 จากผลการวิจยั พบวา่ แบบฝึกหัดออนไลน์สามารถน าไปใชเ้ป็นส่ือการศึกษา 
เพื่อเสริมความรู้ให้แก่นักศึกษาได้ และนักศึกษามีความพึงพอใจต่อการท าแบบฝึกหัดออนไลน์ 
ดงันั้น จึงควรสนบัสนุนใหมี้การพฒันาส าหรับรายวชิาอ่ืนใหห้ลากหลายกลุ่มสาระการเรียนรู้ 
 5.3.4 การสร้างและพฒันาส่ือมีตน้ทุนสูงและใช้เวลามาก ดงันั้นการเลือกเน้ือหาท่ี
น ามาพฒันาควรเป็นเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรมสูงหรือมีความยากและซบัซอ้น ส่วนเน้ือหาท่ีง่ายและไม่
ซบัซอ้น ควรใชส่ื้ออ่ืนท่ีประหยดักวา่ 
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ภาคผนวก ก 
แบบสอบถามความต้องการ 
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แบบสอบถามความต้องการ 
แบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์ธุรกจิเชิงสถิติ 

E-Practice for Statistical Analysis in Business Course 
การศึกษาความตอ้งการแบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชา การวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ส าหรับ
นกัศึกษาคณะบริหารธุรกิจ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
วตัถุประสงค์  

เพื่อศึกษาความตอ้งการแบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชา การวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 
ส าหรับนกัศึกษาคณะบริหารธุรกิจ 
 
ค าช้ีแจง 
 1. แบบสอบถามน้ีใชส้ าหรับสอบถามความตอ้งการแบบฝึกหดัออนไลน์ 
 2. แบบสอบถามชุดน้ี แบ่งเป็น 3 ตอน ดงัต่อไปน้ี 
  ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปและความตอ้งการแบบฝึกหดัออนไลน์ 
  ตอนท่ี 2 เร่ืองของแบบฝึกหดัออนไลน์ ท่ีตอ้งการใหพ้ฒันา 
  ตอนท่ี 3 ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะ 
 3. ขอความกรุณาให้ท่านไดอ่้านค าถามให้ชดัเจน แลว้ตอบแบบสอบถามให้ตรงกบัความ
คิดเห็นของท่านและกรุณาไดต้อบใหค้รบทุกขอ้ 
 4. ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ ข้อเท็จจริงท่ีได้จากแบบสอบถามน้ีจะเป็นข้อมูลท่ีมี
ประโยชน์และมีความส าคญัอย่างยิ่งในการพฒันา ซ่ึงผูศึ้กษาคน้ควา้จะเก็บขอ้มูลของท่านให้เป็น
ความลบัท่ีสุดและจะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาคน้ควา้น้ีเท่านั้น 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ผู้วจัิย นายนิกร กรรณิกากลาง 
คณะ บริหารธุรกิจ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ 
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แบบสอบถามความต้องการแบบฝึกหัดออนไลน์ 
การศึกษาความตอ้งการแบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวิชา การวิเคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ ส าหรับ
นกัศึกษาคณะบริหารธุรกิจ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ค าช้ีแจง โปรดเติมเคร่ืองหมาย  ลงในช่อง  ท่ีเห็นวา่ตรงกบัความเห็นของท่าน 
ตอนที ่1 สภาพของผูต้อบแบบสอบถาม และความตอ้งการแบบฝึกหดัออนไลน์ 
1. เพศ        ชาย     หญิง 
2. เกรดเฉล่ียสะสม   ............................................ 
3. ท่านเคยเห็นหรือเคยศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์ วชิา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ หรือไม่ 
     ไม่เคย  เคย  ระบุลิงค ์............................................................ 
4. ท่านตอ้งการใหมี้แบบฝึกหดัออนไลน์ วชิา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ หรือไม่ 
     ตอ้งการ      เพราะ ........................................... 
     ไม่ตอ้งการ เพราะ ...........................................(และคืนแบบสอบถาม) 
5. ท่านตอ้งการใหแ้บบฝึกหดัออนไลน์ วชิา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ รองรับระบบใดมากท่ีสุด 
     IOS   Androids   Windows Phone 
ตอนที่ 2 เร่ืองท่ีตอ้งการให้พฒันา โดยเรียงล าดบัเร่ืองท่ีอยากให้พฒันา 4 อนัดบัแรก (1 คือ อยากให้
พฒันามากท่ีสุดเป็นอนัดบัแรก) 
   การแจกแจงความน่าจะเป็นชนิดไม่ต่อเน่ือง 
   การแจกแจงของตวัสถิติ 
   การประมาณค่า 
   การทดสอบสมมติฐาน 
   การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
   การวเิคราะห์ถดถอยและสหสัมพนัธ์ 

 อนุกรมเวลา 
ตอนที ่3 ความคิดเห็น และขอ้เสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

ขอขอบคุณทุกท่านท่ีใหค้วามร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามเพือ่ประเมินคุณภาพ ส าหรับผู้เช่ียวชาญ 
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แบบสอบถามเพือ่ประเมินคุณภาพ 
แบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์ธุรกจิเชิงสถิติ 

E-Practice for Statistical Analysis in Business Course 
ส าหรับผูเ้ช่ียวชาญ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
วตัถุประสงค์  

เพื่อประเมินคุณภาพ แบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ  
ค าช้ีแจง 
 1. แบบสอบถามน้ีใชส้ าหรับประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ 
 2. แบบสอบถามชุดน้ี แบ่งเป็น 2 ตอน ดงัต่อไปน้ี 
  ตอนท่ี 1 ประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ 
  ตอนท่ี 2 ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะ 
 3. ขอความกรุณาให้ท่านไดอ่้านค าถามให้ชดัเจน แลว้ตอบแบบสอบถามให้ตรงกบัความ
คิดเห็นของท่านและกรุณาไดต้อบใหค้รบทุกขอ้ 
 4. ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ ข้อเท็จจริงท่ีได้จากแบบสอบถามน้ีจะเป็นข้อมูลท่ีมี
ประโยชน์และมีความส าคญัอย่างยิ่งในการพฒันา ซ่ึงผูศึ้กษาคน้ควา้จะเก็บขอ้มูลของท่านให้เป็น
ความลบัท่ีสุดและจะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาคน้ควา้น้ีเท่านั้น 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ผู้วจัิย  นายนิกร กรรณิกากลาง 
คณะ บริหารธุรกิจ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ 
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แบบสอบถามเพือ่ประเมินคุณภาพ 
แบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์ธุรกจิเชิงสถิติ 

E-Practice for Statistical Analysis in Business Course 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ค าช้ีแจง โปรดเติมเคร่ืองหมาย  ลงในช่อง  ท่ีเห็นวา่ตรงกบัความเห็นของท่าน 
ตอนที ่1 ประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ 

รายการประเมิน 
ดีมาก ดี พอใช ้ ควรปรับปรุง ไม่เหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1. ด้านเนือ้หาและการน าเสนอ 
1.1 เน้ือหาแบบฝึกหดัครอบคลุมวตัถุประสงค ์      
1.2 การจดัล าดบัขั้นน าเสนอแบบฝึกหดั      
1.3 ความถูกตอ้งของแบบฝึกหดั      
1.4 ความน่าสนใจของแบบฝึกหดั      
2. ด้านการส่งเสริมของส่ือ 
2.1 ส่ือไดเ้สริมสร้างความเขา้ใจ      
2.2 ส่ือกระตุน้ให้เกิดการคน้ควา้เพิ่มเติม      
3. ด้านการออกแบบหน้าจอ 
3.1 แบบอกัษรท่ีใชใ้นการน าเสนออ่านไดช้ดัเจน      
3.2 ขนาดตวัอกัษรในการน าเสนอเหมาะสม      
3.3 ความเหมาะสมของสีตวัอกัษร      
3.4 ความชดัเจนของตวัอกัษรบนพื้นหลงัสีต่างๆ      
3.5 ความเหมาะสมของการเลือกใชสี้หนา้จอ      
4. ด้านการจัดการในแบบฝึกหัด 
4.1 ค าอธิบายการปฏิบติัในแบบฝึกหดัชดัเจน      
4.2 ความต่อเน่ืองของการน าเสนอแบบฝึกหดั      
4.3 ความเหมาะสมของจ านวนแบบฝึกหดั      
4.4 ความยากง่ายของแบบฝึกหดั      
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ตอนที ่2 ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
      ลงช่ือ  ....................................................... 
       (__________________________) 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามเพือ่ประเมินคุณภาพ ส าหรับนักศึกษา 
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แบบสอบถามเพือ่ประเมินคุณภาพ 
แบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์ธุรกจิเชิงสถิติ 

E-Practice for Statistical Analysis in Business Course 
ส าหรับนกัศึกษา 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
วตัถุประสงค์  

เพื่อประเมินคุณภาพ แบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ  
ค าช้ีแจง 
 1. แบบสอบถามน้ีใชส้ าหรับประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ 
 2. แบบสอบถามชุดน้ี แบ่งเป็น 3 ตอน ดงัต่อไปน้ี 
  ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
  ตอนท่ี 2 ประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ 
  ตอนท่ี 3 ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะ 
 3. ขอความกรุณาให้ท่านไดอ่้านค าถามให้ชดัเจน แลว้ตอบแบบสอบถามให้ตรงกบัความ
คิดเห็นของท่านและกรุณาไดต้อบใหค้รบทุกขอ้ 
 4. ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ ข้อเท็จจริงท่ีได้จากแบบสอบถามน้ีจะเป็นข้อมูลท่ีมี
ประโยชน์และมีความส าคญัอย่างยิ่งในการพฒันา ซ่ึงผูศึ้กษาคน้ควา้จะเก็บขอ้มูลของท่านให้เป็น
ความลบัท่ีสุดและจะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาคน้ควา้น้ีเท่านั้น 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ผู้วจัิย  นายนิกร กรรณิกากลาง 
คณะ บริหารธุรกิจ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ 
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แบบสอบถามเพือ่ประเมินคุณภาพ 
แบบฝึกหัดออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์ธุรกจิเชิงสถิติ 

E-Practice for Statistical Analysis in Business Course 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ค าช้ีแจง โปรดเติมเคร่ืองหมาย  ลงในช่อง  ท่ีเห็นวา่ตรงกบัความเห็นของท่าน 
ตอนที ่1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
1. รหสันกัศึกษา ..................................................................... 
ตอนที ่2 ประเมินคุณภาพแบบฝึกหดัออนไลน์ 

รายการประเมิน 
ดีมาก ดี พอใช ้ ควรปรับปรุง ไม่เหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1. ด้านเนือ้หาและการน าเสนอ 
1.1 เน้ือหาแบบฝึกหดัครอบคลุมวตัถุประสงค ์      
1.2 การจดัล าดบัขั้นน าเสนอแบบฝึกหดั      
1.3 ความถูกตอ้งของแบบฝึกหดั      
1.4 ความน่าสนใจของแบบฝึกหดั      
2. ด้านการส่งเสริมของส่ือ 
2.1 ส่ือไดเ้สริมสร้างความเขา้ใจ      
2.2 ส่ือกระตุน้ให้เกิดการคน้ควา้เพิ่มเติม      
3. ด้านการออกแบบหน้าจอ 
3.1 แบบอกัษรท่ีใชใ้นการน าเสนออ่านไดช้ดัเจน      
3.2 ขนาดตวัอกัษรในการน าเสนอเหมาะสม      
3.3 ความเหมาะสมของสีตวัอกัษร      
3.4 ความชดัเจนของตวัอกัษรบนพื้นหลงัสีต่างๆ      
3.5 ความเหมาะสมของการเลือกใชสี้หนา้จอ      
4. ด้านการจัดการในแบบฝึกหัด 
4.1 ค าอธิบายการปฏิบติัในแบบฝึกหดัชดัเจน      
4.2 ความต่อเน่ืองของการน าเสนอแบบฝึกหดั      
4.3 ความเหมาะสมของจ านวนแบบฝึกหดั      
4.4 ความยากง่ายของแบบฝึกหดั      
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ตอนที ่3 ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

ขอขอบคุณทุกท่านท่ีใหค้วามร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



121 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลการประมวลผลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
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ผลการประมวลผลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
 
ผลการวดัผลสัมฤทธ์ิของแบบฝึกหัดออนไลน์ 
ผลการทดสอบความแตกต่างผลต่างค่าเฉล่ียระหวา่งกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติมและ
กลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ 
 

Group Statistics 

 
Group N Mean Std. Deviation Std. Error 

Mean 

ScoreSum 
EPactice 20 33.7000 2.88554 .64523 
NoEPactice 20 28.7500 5.35576 1.19759 

 
Independent Samples Test 

 Levene's Test 
for Equality of 

Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

ScoreSum 

Equal 
variances 
assumed 

11.540 .002 3.823 38 .000 5.20000 1.36034 2.44613 7.95387 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  

3.823 29.173 .001 5.20000 1.36034 2.41851 7.98149 
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ผลการทดสอบความแตกต่างผลต่างค่าเฉล่ียระหวา่งกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติมและ
กลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ท่ีมีเกรดเฉล่ียอยูใ่นช่วง 4.00-3.50 
 

Group Statistics 

 
Group N Mean Std. Deviation Std. Error 

Mean 

ScoreSum 
EPactice 6 36.3333 2.25093 .91894 
NoEPactice 6 33.6667 1.21106 .49441 

 
Independent Samples Test 

 Levene's 
Test for 
Equality 

of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

ScoreSum 

Equal 
variances 
assumed 

2.356 .156 2.556 10 .029 2.66667 1.04350 .34161 4.99173 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  

2.556 7.671 .035 2.66667 1.04350 .24227 5.09107 
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ผลการทดสอบความแตกต่างผลต่างค่าเฉล่ียระหวา่งกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติมและ
กลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ท่ีมีเกรดเฉล่ียอยูใ่นช่วง 3.49-3.00 
 

Group Statistics 

 
Group N Mean Std. Deviation Std. Error 

Mean 

ScoreSum 
EPactice 8 34.0000 1.85164 .65465 
NoEPactice 8 29.7500 2.91548 1.03078 

 
Independent Samples Test 

 Levene's 
Test for 
Equality 

of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

ScoreSum 

Equal 
variances 
assumed 

.563 .465 3.480 14 .004 4.25000 1.22109 1.63101 6.86899 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  3.480 11.857 .005 4.25000 1.22109 1.58590 6.91410 
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ผลการทดสอบความแตกต่างผลต่างค่าเฉล่ียระหวา่งกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติมและ
กลุ่มท่ีไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ท่ีมีเกรดเฉล่ียอยูใ่นช่วง 2.99-2.50 
 

Group Statistics 

 
Group N Mean Std. Deviation Std. Error 

Mean 

ScoreSum 
EPactice 6  30.6667 1.50555 .61464 
NoEPactice 6 21.6667 2.25093 .91894 

 
Independent Samples Test 

 Levene's 
Test for 
Equality 

of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

ScoreSum 

Equal 
variances 
assumed 

.253 .626 8.141 10 .000 9.00000 1.10554 6.53670 11.46330 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  8.141 8.728 .000 9.00000 1.10554 6.48714 11.51286 
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ผลการทดสอบความแตกต่างผลต่างค่าเฉล่ียของกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติม แยกตาม
เพศชายและกลุ่มเพศหญิง 
 

Group Statistics 

 
Gender N Mean Std. Deviation Std. Error 

Mean 

ScoreSum 
Man 10 33.8000 2.48551 .78599 
Woman 10 33.6000 3.37310 1.06667 

 
Independent Samples Test 

 Levene's 
Test for 
Equality 

of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

ScoreSum 

Equal 
variances 
assumed 

.392 .539 .151 18 .882 .20000 1.32497 -2.58367 2.98367 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  .151 16.548 .882 .20000 1.32497 -2.60128 3.00128 
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ผลการทดสอบความแตกต่างผลต่างค่าเฉล่ียของกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติมและกลุ่มท่ี
ไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ท่ีเป็นเพศชาย 
 

Group Statistics 

 
Group N Mean Std. Deviation Std. Error 

Mean 

ScoreSum 
EPactice 10 33.8000 2.48551 .78599 
NoEPactice 10 27.6000 5.50151 1.73973 

 
 

Independent Samples Test 

 Levene's 
Test for 
Equality 

of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

ScoreSum 

Equal 
variances 
assumed 

7.887 .012 3.248 18 .004 6.20000 1.90904 2.18925 10.21075 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  3.248 12.527 .007 6.20000 1.90904 2.05988 10.34012 
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ผลการทดสอบความแตกต่างผลต่างค่าเฉล่ียของกลุ่มท่ีศึกษาแบบฝึกหดัออนไลน์เพิ่มเติมและกลุ่มท่ี
ไม่ไดศึ้กษาแบบฝึกหดัออนไลน์ ท่ีเป็นเพศหญิง 
 

Group Statistics 

 
Group N Mean Std. Deviation Std. Error 

Mean 

ScoreSum 
EPactice 10 33.6000 3.37310 1.06667 
NoEPactice 10 29.4000 5.33750 1.68787 

 
Independent Samples Test 

 Levene's 
Test for 
Equality 

of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

ScoreSum 

Equal 
variances 
assumed 

2.305 .146 2.104 18 .050 4.20000 1.99666 .00516 8.39484 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  2.104 15.200 .052 4.20000 1.99666 -.05092 8.45092 
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ผลการทดสอบความแตกต่างผลต่างค่าเฉล่ียของกลุ่มท่ีมีเกรดแตกต่างกนั 3 กลุ่ม 
 

 N Mean Std. 
Deviation 

Std. 
Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

4.00-3.50 12 35.0000 2.21565 .63960 33.5922 36.4078 32.00 40.00 
3.49-3.00 16 31.8750 3.22232 .80558 30.1579 33.5921 25.00 37.00 
2.99-2.50 12 26.1667 5.04225 1.45557 22.9630 29.3704 20.00 33.00 
Total 40 31.1000 4.99641 .79000 29.5021 32.6979 20.00 40.00 

 
ANOVA 

 Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups 484.183 2 242.092 18.302 .000 
Within Groups 489.417 37 13.227   
Total 973.600 39    

 
Duncan 

GradeGroup N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 

2.99-2.50 12 26.1667   
3.49-3.00 16  31.8750  
4.00-3.50 12   35.0000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 13.263. 
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. 
Type I error levels are not guaranteed. 
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ผลการประเมินคุณภาพของแบบฝึกหัดออนไลน์ 
 

รายการประเมิน 

จ านวนผู้ตอบแบบ
ประเมิน x (SD) 

ระดับ 
ประเมิน ดีมาก ดี พอใช้ 

ควร
ปรับปรุง 

ไม่
เหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1. ด้านเนือ้หาและการน าเสนอ 
1.1 เน้ือหาแบบฝึกหดัครอบคลุมวตัถุประสงค ์
1.2 การจดัล าดบัขั้นน าเสนอแบบฝึกหดั 
1.3 ความถูกตอ้งของแบบฝึกหดั 
1.4 ความน่าสนใจของแบบฝึกหดั 

22 
20 
20 
18 

18 
20 
20 
22 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

4.55 (0.50) 
4.50 (0.50) 
4.50 (0.50) 
4.45 (0.50) 

ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดี 

                             ค่าเฉล่ียของ X  (SD) 4.50 (0.50) ดีมาก 
2. ด้านการส่งเสริมของส่ือ  
2.1 ส่ือไดเ้สริมสร้างความเขา้ใจ 
2.2 ส่ือกระตุน้ให้เกิดการคน้ควา้เพิ่มเติม 

16 
8 

20 
20 

4 
12 

- 
- 

- 
- 

4.30 (0.64) 
3.90 (0.70) 

ดี 
ดี 

                             ค่าเฉล่ียของ X  (SD) 4.10 (0.71) ดี 
3. ด้านการออกแบบหน้าจอ 
3.1 แบบอกัษรท่ีใชใ้นการน าเสนออ่านไดช้ดัเจน
3.2 ขนาดตวัอกัษรในการน าเสนอเหมาะสม 
3.3 ความเหมาะสมของสีตวัอกัษร 
3.4 ความชดัเจนของตวัอกัษรบนพื้นหลงัสีต่างๆ 
3.5 ความเหมาะสมของการเลือกใชสี้หนา้จอ 

11 
11 
18 
9 

10 

29 
29 
14 
22 
16 

- 
- 
8 
9 

14 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

4.45 (0.45) 
4.50 (0.45) 
4.30 (0.77) 
4.25 (0.67) 
4.00 (0.77) 

ดี 
ดีมาก 
ดี 
ดี 
ดี 

                             ค่าเฉล่ียของ X  (SD) 4.30 (0.72) ดี 
4. ด้านการจัดการในแบบฝึกหัด 
4.1 ค าอธิบายการปฏิบติัในแบบฝึกหดัชดัเจน 
4.2 ความต่อเน่ืองของการน าเสนอแบบฝึกหดั 
4.3 ความเหมาะสมของจ านวนแบบฝึกหดั 
4.4 ความยากง่ายของแบบฝึกหดั 

28 
22 
28 
24 

12 
18 
12 
16 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

4.70 (0.46) 
4.55 (0.50) 
4.70 (0.46) 
4.60 (0.49) 

ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 
ดีมาก 

                             ค่าเฉล่ียของ X  (SD) 4.64 (0.48) ดีมาก 
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ภาคผนวก จ 
คู่มอืการใช้งาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



132 
 

คู่มอืการใช้งาน 
 
1. แตะ ICON สัญลกัษณ์ แบบฝึกหดัออนไลน์ ส าหรับรายวชิา การวเิคราะห์ธุรกิจเชิงสถิติ 

 
ภาพ ICON จะแสดงบนหนา้จอ 

 

 
ภาพหนา้จอแสดง ICON ต่างๆ 
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2. เม่ือเขา้สู่หนา้หลกั ประกอบดว้ยปุ่มต่างๆ ดงัน้ี 

 
ภาพแสดงหนา้หลกั (Home) 

 

 
ภาพปุ่ม การแจกแจงของตวัสถิติ 

 

 
ภาพปุ่ม การประมาณค่า 

 

 
ภาพปุ่ม การทดสอบสมมติฐาน 

 

 
ภาพปุ่ม การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
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ภาพปุ่ม เปิด/ปิดเสียง 

 

 
ภาพปุ่ม About Me 

 

 
ภาพหนา้จอ About Me 

 

 
ภาพปุ่ม กลบัสู่หนา้หลกั 
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3. เม่ือเขา้สู่แบบฝึกหดั 
 

 
ภาพหนา้จอแบบฝึกหดั 

 

 
ภาพปุ่ม ไปขอ้ถดัไป 

 

 
ภาพปุ่ม ไปขอ้ก่อนหนา้ 

 

 
ภาพปุ่ม กลบัสู่หนา้หลกั 

 

 
ภาพปุ่ม ดูตารางสถิติ 
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4. การท าแบบฝึกหดั 
 

 
ภาพกรอกตวัเลขค าตอบลงไปในช่องกล่องขอ้ความ 

 

 
ภาพปุ่ม ยนืยนัค าตอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



137 
 

5. การแสดงผลคะแนน 
 

 
ภาพแสดงการตรวจค าตอบ 

 

 
ภาพแสดง ค าตอบท่ีถูกตอ้ง 

 

 
ภาพแสดง ค าตอบท่ีผดิ 

 

 
ภาพแสดงคะแนนรวม 
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6. การดูเฉลย 
 

 
ภาพปุ่ม ดูเฉลยค าตอบ 

 

 
ภาพหนา้จอเฉลย 

 

 
ภาพปุ่ม กลบัไปท าแบบฝึกหดัขอ้เดิม 
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7. การดูตารางสถิติ 
 

 
ภาพปุ่ม ดูตารางสถิติ 

 

 
ภาพแสดงตารางสถิติ 

 

 
ภาพปุ่ม ปิดตารางสถิติ 
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8. การขอความช่วยเหลือ 
 

 
ภาพปุ่ม Help 

 

 
ภาพหนา้จอ Help 
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ภาคผนวก ฉ 
ข้อสอบ 
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ข้อสอบวดัผลสัมฤทธิ์ 
 
เร่ือง การแจกแจงของตวัสถิติ 
1. พนกังานธนาคารพาณิชย ์2 แห่ง มีรายไดเ้ฉล่ียต่อเดือน 9400 บาท และ 9900 บาท ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 300 บาท และ 200 บาท ถา้สุ่มพนกังานธนาคารท่ี 1 และ 2 มาจ านวน 100 และ 50 คน จง
หาความน่าจะเป็นท่ีพนกังานธนาคารท่ี 2 มีรายไดเ้ฉล่ียมากกวา่พนกังานธนาคารท่ี 1 อยา่งนอ้ย 450 
บาท  
 
เร่ือง การประมาณค่า 
2. ในการศึกษาอายกุารใชง้านของแบตเตอร่ี 2 ตรา โดยสุ่มแบตเตอร่ีตราท่ี 1 และตราท่ี 2 มาจ านวน 
16 และ 13 ลูก บนัทึกอายกุารใชง้านปรากฏผลดงัน้ี หน่วย: ชัว่โมง 
ตราท่ี 1:  85 90 84 82 85 86 87 86 89 88
  83 84 90 85 85 84 
ตราท่ี 2:  85 74 79 75 73 83 84 80 83 75
  76 72 77 
จงหาช่วงความเช่ือมัน่ 90% ของผลต่างของอายกุารใชง้านเฉล่ียของแบตเตอร่ีตราท่ี 1 และตราท่ี 2 
ถา้ทราบวา่ความแปรปรวนของอายกุารใชง้านของแบตเตอร่ีทั้งสองตรามีค่าไม่เท่ากนั 
 
เร่ือง การทดสอบสมมติฐาน 
3. กาแฟชนิดบรรจุขวดตราหน่ึงพิมพข์อ้ความบนฉลากวา่ “น ้าหนกัสุทธิ 16 ออนซ์” ผูบ้ริโภคราย
หน่ึงสงสัยวา่ขอ้ความดงักล่าวเกินกวา่ความเป็นจริง จึงท าการสุ่มกาแฟตราดงักล่าวมาจ านวน 9 
ขวด แลว้ชัง่น ้าหนกัไดด้งัน้ี หน่วย: ออนซ์ 
 15.6 15.8 16.2 16.3 15.9 15.5 15.9 16.0 15.8 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 จงทดสอบวา่ขอ้สงสัยของผูบ้ริโภครายน้ีเป็นความจริงหรือไม่ 
 
เร่ือง การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
5. ในการเปรียบเทียบอิทธิพลของชั้นวางของสินคา้ 5 ระดบั ท่ีมีต่อยอดขายผลิตภณัฑ์ชนิดหน่ึง โดย
วางผลิตภณัฑด์งักล่าวบนชั้นต่าง ๆ ในหา้งสรรพสินคา้ครบทั้ง 5 ระดบั ๆ ละสัปดาห์ โดยระดบัของ
ชั้นท่ีจะวางเป็นไปโดยสุ่ม ปรากฏผลดงัน้ี หน่วย: พนับาท / สัปดาห์ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 จง
ทดสอบวา่ ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวในแต่ละชั้นมียอดขายแตกต่างกนัหรือไม่  
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 ชั้นระดบัสูงกวา่ศีรษะ 7 7 15 11 9 
 ชั้นระดบัสายตา  19 25 22 19 23 
 ชั้นระดบัขอ้มือ   14 18 18 19 19 
 ชั้นระดบัเข่า  12 17 12 18 18 
 ชั้นระดบัเทา้  7 10 11 15 11 
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ข้อสอบแบบฝึกหัดออนไลน์ 
 
เร่ืองการแจกแจงของตวัสถิติ 
1. ถา้น ้าหนกัของนมผงแต่ละถุงท่ีบรรจุโดยเคร่ืองจกัรเคร่ืองหน่ึง มีการแจกแจงแบบปกติท่ีมี
ค่าเฉล่ีย 800 กรัม และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 100 กรัม เพื่อตรวจสอบการท างานของเคร่ืองจกัร โดย
สุ่มนมผงมาจ านวน 20 ถุง จงหาความน่าจะเป็นท่ีนมผงแต่ละถุงจะมีน ้าหนกัเฉล่ียตั้งแต่ 780 กรัม 
ถึง 820 กรัม 
2. ถา้ทราบวา่ร้อยละ 10 ของคนอายตุั้งแต่ 70 ปี ข้ึนไป จะเสียชีวติภายใน 1 ปี บริษทัประกนัภยัแห่ง
หน่ึงไดรั้บประกนัชีวิตคนอายตุั้งแต่ 70 ปีข้ึนไป รวม 400 คน จงหาความน่าจะเป็นท่ีลูกคา้กลุ่มน้ีจะ
เสียชีวติภายใน 1 ปี มากกวา่ร้อยละ 13 
3. ในการเล่นการพนนัระหวา่งนายแกละและนายจุกคร้ังหน่ึง โดยต่างโยนเหรียญเท่ียงตรง 50 
เหรียญ คนละคร้ัง และมีขอ้ตกลงวา่นายแกละจะเป็นผูช้นะถา้นายแกละโยนไดส้ัดส่วนของเหรียญ
ท่ีหงายหวัมากกวา่นายจุกอยา่งนอ้ยร้อยละ 10 จงหาโอกาสท่ีนายแกละจะเป็นผูช้นะในการพนนั
คร้ังน้ี 
4. ถา้ S1

2 และ S2
2 เป็นความแปรปรวนของตวัอยา่งขนาด 41 และ 25 ท่ีสุ่มมาโดยอิสระกนัจาก 2 

ประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงมีความแปรปรวน  σ1
2 = 10 และσ2

2 = 15 ตามล าดบั จงหา 
P (

S1
2

S2
2) > 1.26 

5. สุ่มหลอดไฟฟ้ามา 25 หลอด เพื่อทดสอบอายกุารใชง้านของหลอดไฟ พบวา่ความแปรปรวน
เท่ากบั 84.5 ชัว่โมง2 โดยมีค่าความแปรปรวนของหลอดไฟของประชากรเป็น 81.5 ชัว่โมง2 จงหา
ความน่าจะเป็นของค่าความแปรปรวนของหลอดไฟฟ้าท่ีสุ่มมา จะมีค่านอ้ยกวา่ 61.5 ชัว่โมง2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
 
เร่ืองการประมาณค่า 
1. อาจารยผ์ูห้น่ึงตอ้งการเปรียบเทียบการสอน 2 วธีิ จากนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการเรียน
ทดัเทียมกนัจ านวน 22 คน สุ่มมากลุ่มหน่ึงจ านวน 10 คน ไดรั้บการสอนโดยวธีิท่ี 1 และอีกกลุ่ม
หน่ึงจ านวน 12 คน ไดรั้บการสอนโดยวธีิท่ี 2 หลงัจากการสอนเสร็จส้ินท าการสอบนกัเรียนทั้งสอง
กลุ่มดว้ยขอ้สอบชุดเดียวกนั ปรากฏผลดงัน้ี  
วธีิ 1 :  115 118 110 124 124 102 115 105 117 101 
วธีิ 2 :  95 98 90 99 100 103 102 85 95 97 94
 94 
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จงหาช่วงความเช่ือมัน่ 95% ของผลต่างของคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยวธีิท่ี 1 
และ 2 ถา้ทราบวา่ความแปรปรวนของคะแนนสอบของนกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนทั้งสองวธีิมีค่า
เท่ากนั 
2. จากการส ารวจราคาห้องพกัของโรงแรมต่างๆ ในบริเวณหาดชะอ า จ  านวน 12 แห่ง พบวา่ ราคา
หอ้งพกัเฉล่ียเท่ากบั 769.17 บาท ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 320.35 บาท จงหาช่วงความ
เช่ือมัน่ 99% ของราคาเฉล่ียของหอ้งพกัของโรงแรมบริเวณหาดช าอ า ถา้ทราบวา่ราคาหอ้งพกัของ
โรงแรมต่างๆ มีการแจกแจงใกลเ้คียงกบัการแจกแจงแบบปกติ 
3. จากการส ารวจประชาชนท่ีอาศยัในกรุงเทพมหานคร จ านวน 100 คน พบวา่ มีบา้นเป็นของตวัเอง 
60 คน จงหาช่วงความเช่ือมัน่ 90% ของสัดส่วนของประชากรท่ีมีบา้นอาศยัเป็นของตนเอง 
4. สุ่มพนกังานในบริษทัแห่งหน่ึง จ านวน 31 คน พบวา่รายไดมี้ความแปรปรวนเท่ากบั 25 บาท2 จง
หาช่วงความเช่ือมัน่ 95% ของความแปรปรวนของรายไดพ้นกังานในบริษทัแห่งน้ี ถา้รายไดข้อง
พนกังานในบริษทัแห่งน้ีมีการแจงแจงแบบปกติ 
5. บริษทัจ าหน่ายสบู่ตราหน่ึง ตอ้งการศึกษาอิทธิพลของการโฆษณาสบู่ตราดงักล่าวทางโทรทศัน์ท่ี
มีต่อการเพิ่มยอดขาย โดยการสุ่มจงัหวดัมา 8 จงัหวดั แลว้บนัทึกยอดขายต่อเดือนก่อนและหลงัการ
โฆษณาปรากฏดงัน้ี หน่วย: หน่ึงหม่ืนบาท/เดือน 
ก่อนโฆษณา:  60 75 42 80 35 51 22 19 
หลงัโฆษณา: 65 82 45 90 37 57 25 22 
จงหาช่วงความเช่ือมัน่ 95% ของค่าเฉล่ียของผลต่างระหวา่งยอดขายหลงัและก่อนโฆษณา 
 
เร่ืองการทดสอบสมมติฐาน 
1. กาแฟชนิดบรรจุขวดตราหน่ึงพิมพข์อ้ความบนฉลากวา่ “น ้าหนกัสุทธิ 16 ออนซ์” ผูบ้ริโภคราย
หน่ึงสงสัยขอ้ความดงักล่าวเกินกวา่ความเป็นจริง จึงท าการสุ่มกาแฟตราดงักล่าวมาจ านวน 200 
ขวด พบวา่น ้าหนกัสุทธิมีค่าเฉล่ีย 15.9 ออนซ์ และความแปรปรวนเท่ากบั 2 ออนซ์ ท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 ขอ้สงสัยของผูบ้ริโภครายน้ีเป็นจริงหรือไม่ 
2. ในการฝึกอบรมการลงบญัชีดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ของพนกังานในบริษทัแห่งหน่ึงจ านวน2 กลุ่ม 
ปรากฏวา่ เม่ือสุ่มพนกังานกลุ่มแรก 10 คน สอบไดค้ะแนนเฉล่ีย 70 คะแนน ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 12 คน กลุ่มท่ีสองจ านวน 15 คน สอบไดค้ะแนนเฉล่ีย 75 คะแนน ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 15 คะแนน ถา้คะแนนของทั้งสองประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและมีความ
แปรปรวนเท่ากนั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 จงทดสอบวา่ผลสัมฤทธ์ิของกลุ่มแรกนอ้ยกวา่กลุ่มท่ีสอง
หรือไม่ 
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3. บริษทัผลิตเคร่ืองส าอางยีห่อ้หน่ึง ส ารวจตลาดพบวา่ในจ านวนผูใ้ชเ้คร่ืองส าอาง 10 คน จะมี
ผูใ้ชเ้คร่ืองส าอางของบริษทั 1 คน เสมอ ฝ่ายการตลาดตอ้งตอ้งส่งเสริมการขาย จึงท าโฆษณาในทีวี
เป็นเวลา 1 เดือน หลงัจากนั้นท าการประเมินผล เพื่อจะดูวา่การโฆษณาทางทีวส่ีงผลต่อยอดขาย ท า
ใหย้อดขายเพิ่มข้ึนหรือไม่ จึงเก็บขอ้มูลจากผูใ้ชเ้คร่ืองส าอาง จ านวน 200 คน พบวา่มี 28 คน ใช้
เคร่ืองส าอางของบริษทั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 จงทดสอบวา่การโฆษณาส่งผลต่อยอดขายหรือไม่ 
4. สมศรีตอ้งการลงทุนขายขนมหวาน โดยก าหนดไวว้า่ตอ้งขายไดอ้ยา่งนอ้ยวนัละ 300 บาท กิจการ
จึงจะอยูไ่ด ้จึงท าการขายขนมหวาน 1 สัปดาห์ แลว้จดบนัทึกยอดขายในแต่ละวนัไดด้งัน้ี 295 285 
310 315 320 293 และ 275 บาท ตามล าดบั จงทดสอบวา่สมศรีจะสามารถด าเนินกิจการต่อไปน้ี
หรือไม่ 
5.นกัวจิยัตลาดเก็บขอ้มูลเน้ือหมูราคาต่อกิโลกรัมในหา้งสรรพสินคา้และในตลาดสดเป็นเวลา 21 
วนั พบวา่ ราคาเน้ือหมูเฉล่ียในหา้งสรรพสินคา้ราคากิโลกรัมละ 68 บาท ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 5 บาท ส่วนราคาเน้ือหมูเฉล่ียในตลาดสดราคากิโลกรัมละ 80 บาท ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 8 บาท ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 จงทดสอบวา่ค่าความแปรปรวนของราคาเน้ือหมูในตลาดทั้ง
สองแห่งแตกต่างกนัหรือไม่ 
 
 เร่ือง การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
1. ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสอนวชิาคณิตศาสตร์ 4 วธีิ โดยจากนกัเรียนท่ีมี
ความสามารถในการเรียนคณิตศาสตร์ทดัเทียมกนัจ านวน 24 คน สุ่มแยกออกเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 6, 7, 
6 และ 5 คนเพื่อเขา้รับการสอนวชิาคณิตศาสตร์โดยวธีิท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบั หลงัเสร็จส้ินการ
สอน ท าการวดัผลดว้ยขอ้สอบชุดเดียวกนั ปรากฏผลสอบดงัน้ี 

วธีิสอน 
1 2 3 4 

65 75 59 94 
87 69 78 89 
73 83 67 80 
79 81 62 88 
81 72 83 85 
69 79 76  

 90   



147 
 

ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 จงทดสอบวา่การสอนวชิาคณิตศาสตร์ทั้ง 4 วธีิ มีประสิทธิภาพแตกต่างกนั
หรือไม่ 
2. บริษทัขายรถยนตแ์ห่งหน่ึงมีสาขาอยูใ่นกรุงเทพฯ จ านวน 4 แห่ง แต่ละแห่งมียอดขายจาก
พนกังานขายแต่ละคน ในเดือนท่ีผา่นมาเป็นดงัน้ี 

ยอดขายของแต่ละสาขา (คนั) 
สาขา 1 สาขา 2 สาขา 3 สาขา 4 

7 10 2 4 
3 6 4 3 
4 5 2 5 
3 8 1 4 
6  2  
  1  

ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 จงทดสอบสมมติฐานวา่ยอดขายรถยนตข์องสาขาต่างๆ ทั้ง 4 แห่งแตกต่าง
กนัหรือไม่  
3. บริษทับูรพาจ ากดั มีตวัแทนจ าหน่ายสินคา้ประเภทคอมพิวเตอร์อยูใ่นภูมิภาคต่างๆ 4 แห่ง 
พนกังานขายของบริษทัแต่ละแห่งมียอดขายสินคา้ในเดือนท่ีผา่นมาเป็นดงัน้ี 

ยอดขายจ าแนกตามภูมิภาค (เคร่ือง) 
ภาคเหนือ ภาคใต ้ ภาคกลาง ภาคตะวนัออก 

94 75 70 68 
90 68 73 70 
85 77 76 72 
80 83 78 65 

 88 80 74 
  68 65 
  65  

ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 จงทดสอบสมมติฐานวา่ยอดขายสินคา้ของตวัแทนในภูมิภาคต่างๆ 4 แห่ง 
แตกต่างกนัหรือไม่ 
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4. บริษทัทกัษิณจ ากดั มีสาขาอยูใ่นกรุงเทพมหานคร 3 แห่ง พนกังานขายสินคา้แต่ละคนขายสินคา้
ไดด้งัตารางในเวลา 4 เดือน ท่ีผา่นมา 

ยอดขาย (แสนบาท) 
สาขา 1 สาขา 2 สาขา 3 
20 12 25 

15 18 28 

24 10 30 

18 15 32 

ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 จงทดสอบวา่พนกังานขายสินคา้ของแต่ละสาขามียอดขายสินคา้แตกต่างกนั
หรือไม่ 
5. ในการศึกษาความตา้นทานแรงดึงของกระดาษท่ีมีปริมาณร้อยละของเยื่อกระดาษผสม 5 ระดบั 
วดัความตา้นทานแรงดึงได ้ดงัน้ี หน่วย: ปอนด/์ตารางน้ิว 
ร้อยละของเยื่อกระดาษ ความตา้นทานแรงดึง 

15 7 7 15 11 9 
20 12 17 12 18 18 
25 14 18 18 19 19 
30 19 25 22 19 23 
35 7 10 11 15 11 

ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 จงทดสอบวา่ กระดาษท่ีมีปริมาณร้อยละของเยือ่กระดาษผสมทั้ง 5 ระดบั มี
ความตา้นทานแรงดึงแตกต่างกนัหรือไม่ 
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ภาคผนวก ช 
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