
แผนบริหารการสอนประจ าบทที่  3 

หัวข้อเน้ือหาประจ าบท 
 ความหมายของเทอมต่างๆ ทางสถิติ 
 เลขนยัส าคญั 
          เขตจ ากดัความเช่ือมัน่ในขอ้มูล  
          การตดัขอ้มูลบางค่าทิ้ง   
          การทดสอบความน่าเช่ือถือของขอ้มูล 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 1.  เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถบอกความหมายและค านวณเก่ียวกบัเทอมต่างๆ ทางสถิติได ้
 2.  เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถระบุจ  านวนเลขนยัส าคญัและค านวณเก่ียวกบัเลขนยัส าคญัได ้
 3.  เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถบอกเขตจ ากดัความเช่ือมัน่ของขอ้มูลที่ไดจ้ากการวเิคราะห์
ทางเคมีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
  4.  เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถใชห้ลกัทางสถิติในการตดัสินใจเก่ียวกบัการตดัขอ้มูลบางชุด
ทิ้งไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
  5.  เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถเลือกใชว้ธีิในการทดสอบความน่าเช่ือถือของขอ้มูลไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งและเหมาะสม 

วธีิสอนและกจิกรรมการเรียนการสอนประจ าบท 
  1.  ใหผู้เ้รียนศึกษาเอกสารประกอบการสอนรายวชิาปริมาณวเิคราะห์ 
  2.  อภิปรายร่วมกนัระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียน หลงัการบรรยายและสรุปสาระส าคญั 
  3.  ผูส้อนบรรยายภาคทฤษฏีประกอบส่ือการสอนในลกัษณะโปรแกรมน าเสนอและ
อุปกรณ์ที่ใชใ้นระบบการส่ือสาร 
  4.  มอบหมายใหผู้เ้รียนคน้ควา้เพิม่เติมจากเอกสาร  วารสาร  ต ารา  และส่ืออ่ืนๆ 
  5.  ใหผู้เ้รียนท าค  าถามทา้ยบท 

ส่ือการเรียนการสอน 
  1.  เอกสารประกอบการสอนรายวชิาปริมาณวเิคราะห์ 
  2.  โปรแกรมน าเสนอและอุปกรณ์ที่ใชใ้นระบบการส่ือสาร 
  3.  หนงัสือ วารสาร และส่ืออิเล็กทรอนิกส์ 
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การวดัผลและการประเมนิผล 
  1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน  การมีส่วนร่วมในการเรียน   
  2.  สงัเกตจากการซกัถามและตอบปัญหาของผูเ้รียน 
  3.  ประเมินจากการท าค  าถามทา้ยบท 
 

 
 
 
 
 
 

. 
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บทท่ี 3 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 
  การทดลองหรือการวิเคราะห์ทางเคมี ขอ้มูลที่ไดรั้บไม่ว่าจะเป็น  น ้ าหนัก  ปริมาตร  
ความเขม้ขน้  หรือค่าอ่ืนๆ ซ่ึงไดจ้ากการชัง่ตวงวดัดว้ยอุปกรณ์ที่มีความละเอียด หรือความคลาด
เคล่ือนที่แตกต่างกนั ดงันั้นการจดัการขอ้มูลในการปฏิบติัการจะตอ้งให้ความส าคญัในเร่ืองของ             
เลขนัยส าคญัของแต่ละชุดขอ้มูลที่ไดม้าจากเคร่ืองมือวดัที่แตกต่างกนั รวมถึงเลขนัยส าคญัของ
ขอ้มูลหลงัจากการน าขอ้มูลแต่ละชุดที่มีเลขนัยส าคญัที่แตกต่างกนัมาค านวณแลว้ โดยปกติการท า
ปฏิบตัิการจะมีการท าการทดลองตวัอยา่งเดิมหลายๆ ซ ้ า เพื่อให้มัน่ใจในขอ้มูลที่ไดรั้บ ยิง่จ  านวน
ของการท าซ ้ ามากเท่าใด ความคลาดเคล่ือนของขอมูลที่ไดก้็จะลดลงส่งผลต่อความถูกตอ้งของการ
ท าการทดลองที่มากขึ้น  
 การรายงานผลการทดลองจะตอ้งน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการท าปฏิบตัิการมาท าการวเิคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติ แล้วจึงน าผลการทดลองที่ได้มาสรุปผล เพื่อที่จะให้ได้ผลการทดลองที่มีความ
น่าเช่ือถือ สามารถสอบกลบัไปยงัขอ้มูลของการทดลองเร่ิมตน้ได ้การใชว้ิธีการทางสถิติมาช่วยใน
การวิเคราะห์ขอ้มูลจะ ท าให้ผูท้  าการทดลองสามารถตดัสินใจได้ว่าควรจะรายงานผลการทดลอง
อยา่งไร ผลที่ไดมี้ความผิดพลาดหรือมีความถูกตอ้งมากน้อยเพียงใด ดงันั้นผูท้  าการทดลองจ าเป็น
จะตอ้งมีความรู้และความเขา้ใจเก่ียวกบัเทอมต่างๆ ทางสถิติ เพื่อที่จะสามารถใชใ้นการจดัการกบั
ขอ้มูลต่างๆ ที่ไดจ้ากการทดลอง และรายงานผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เช่น ค่าเฉล่ีย ค่ามัธยฐาน การตดั
ขอ้มูลบางค่าที่มีความผดิปกติทิ้ง  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ระดบัความเช่ือมัน่ของขอ้มูล ค่าความถูก
ตอ้ง  และค่าความเที่ยง นอกจากการปฏติัการการวิเคระห์ตวัอย่างในห้องปฏิบตัิการแลว้ ยงัมีการ
ปฏิบติัการที่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันาวธีิการทดลอง การเปรียบเทียบผลของการทดลองไม่ว่าจะเป็การ
เปรียบเทียบผลการทดลองของตวัอย่างเดียวกันแต่ใช้วิธีการทดลองที่แตกต่างกัน หรือวิธีการ
เดียวกันแต่ท าการทดลองในคนละห้องปฏิบัติการ ซ่ึงข้อมูลทางสถิติจะช่วยพิจารณาความ
คลาดเคล่ือนต่างๆ ที่เกิดขึ้นและท าให้มีความมัน่ใจในผลการทดลองมากขึ้นอีกด้วย ดังนั้นการ
วิเคราะห์ขอ้มูลการทดลองทางสถิติจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการปฏิบติัการทางด้านปริมาณ
วเิคราะห์   
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13.25 + 14.67 + 12.87 + 12.20 + 13.92 + 14.57  14.02 
7 

 

ความหมายของเทอมต่างๆ ทางสถิติ 

 ปกติการวเิคราะห์ทุกคร้ังจะตอ้งท าการทดลองมากกวา่ 2 ซ ้ า ดงันั้นการรายงานผลการ
ทดลองอาจจะใชค้่าเฉล่ียหรือค่ามธัยฐานก็ไดแ้ต่จะตอ้งรายงานค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานดว้ย  เพือ่ใหท้ราบ
วา่ขอ้มูลทีน่ ามาหาคา่เฉล่ียมีการเบี่ยงเบนมากนอ้ยเพยีงใด ดงันั้นเทอมต่างๆ ทางสถิติที่มีความส าคญั
กบัผูเ้รียนวิชาเคมีวเิคราะห์ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ค่ามธัยฐาน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความถูกตอ้ง และ ค่า
ความเที่ยง  

 1. ค่าเฉลีย่หรือค่ามชัฌมิเลขคณติ  
 ค่าเฉล่ีย (Mean) เขียนแทนดว้ยสญัลกัษณ์ X  หาไดจ้ากการน าขอ้มูลทั้งหมดมารวม 
กนัแลว้หารดว้ยจ านวนคร้ังของขอ้มูล 

                                                                                                                                                   (3.1) 

เม่ือ          Xi   =  ขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการทดลองแต่ละคร้ัง 
            X   =  ค่าเฉล่ียของผลการทดลองทั้งหมด 
            N   =  จ  านวนคร้ังที่ท  าการทดลอง 

ตัวอย่างที่ 3.1  จงหาค่าเฉล่ียของขอ้มูลต่อไปน้ี 
            13.25   14.67   12.87   12.20   13.92  14.57  14.02 
 
 วธีิท  า          X   =                                                               =  13.65 

 2. ค่ามธัยฐานหรือค่าตัวกลาง 
  ค่ามธัยฐานหรือค่าตวักลาง (Median) เป็นขอ้มูลที่เลือกจากขอ้มูลโดยตรง โดยตอ้ง
เรียงขอ้มูลจากนอ้ยไปหามากหรือจากมากไปหานอ้ยก่อนถา้จ านวนคร้ังของขอ้มูลเป็นเลขคี่จะเลือก
ขอ้มูลที่อยูก่ลางเป็นค่ามธัยฐาน ส่วนในกรณีที่จ  านวนคร้ังของขอ้มูลเป็นเลขคู่จะตอ้งน าขอ้มูลที่อยู่
กลางทั้งสองค่าบวกกนัแลว้หารดว้ย 2 

ตัวอย่างที่ 3.2  จงหาค่ามธัยฐานของขอ้มูลต่อไปน้ี 
            92.34  94.56  90.14  91.55  95.32  92.14  93.33    
วธีิท า               เรียงขอ้มูลจากนอ้ยไปหามากดงัน้ี   90.14  91.55  92.14  92.34  93.33  94.56  95.32   
            เน่ืองจากจ านวนขอ้มูลเป็นเลขคี่ ดงันั้นตวัเลขที่อยูต่รงกลางคือค่ามธัยฐาน = 92.34    

 X i 
X = 

N 
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 X i - X
=

N
d

 

ตัวอย่างที่ 3.3  จงหาค่ามธัยฐานของขอ้มูลต่อไปน้ี 
             50.24   55.10  53.98  54.59  51.56 53.97   

วธีิท า        เรียงขอ้มูลจากนอ้ยไปหามากดงัน้ี  50.24  51.56  53.82  53.98  54.59  55.10   
            เน่ืองจากจ านวนขอ้มูลเป็นเลขคู ่

             ดงันั้นค่ามธัยฐาน   =  
2

53.98  53.82      =   53.90     

 3. ค่าพสัิย 
 ค่าพิสัย (Range) คือความแตกต่างของผลการทดลองค่าสูงสุดและค่าต  ่าสุด ซ่ึงจะ
แสดงใหเ้ห็นช่วงกวา้งของขอ้มูลทั้งหมด หรือเป็นการวดัการกระจายของขอ้มูล และสามารถบอก
ไดว้า่ขอ้มูลแต่ละตวัมีความแตกต่างกนัมากนอ้ยเพยีงใด ถา้ขอ้มูลชุดใดมีค่าพิสัยมากแสดงว่าขอ้มูล
มีความแตกต่างกนัมาก แต่ถา้ขอ้มูลชุดใดมีค่าพสิยันอ้ยแสดงวา่ขอ้มูลมีความแตกต่างกนันอ้ย  

 ค่าพสิยั = ค่าสูงสุด – ค่าต  ่าสุด                                                                       (3.2) 

ตัวอย่างที่ 3.4 จงหาค่าพสิยัของขอ้มูลต่อไปน้ี 
             29.11  32.45  30.79  28.62  31.89  31.82  33.19 31.23 

วธีิท า ค่าพสิยั  =  ค่าสูงสุด - ค่าต  ่าสุด 
 = 33.19  – 29.11  =  4.08 

 4. ค่าเบี่ยงเบนและค่าเบี่ยงเบนเฉลีย่ 
 ค่าเบี่ยงเบน (Deviation,d) คือ ค่าความแตกต่างของค่าจากการทดลอง (Xi) กับ
ค่าเฉล่ีย ( X ) และค่าเบี่ยงเบนเฉล่ีย (Average deviation) เป็นค่าที่แสดงการกระจายของขอ้มูล
สามารถค านวณไดโ้ดยน าผลรวมของค่าสัมบูรณ์ของค่าเบี่ยงเบนแต่ละขอ้มูล หารดว้ยจ านวนคร้ัง   
ที่ท  าการทดลอง ดงัสมการ 
 d   =    Xi  - X                                                                                                    (3.3) 
 

                                                                                                                      (3.4) 
 

  

 d = 
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เม่ือ                  d =      ค่าเบี่ยงเบน    
                        d  =   ค่าเบี่ยงเบนเฉล่ีย 
                      X  =     ค่าเฉล่ีย           
                       Xi =     ขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการทดลองแต่ละคร้ัง 
                        N =   จ  านวนคร้ังที่ท  าการทดลอง      

 5. ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standar deviation, SD หรือ S) เป็นค่าที่พิจารณา                     
การกระจายตวัของขอ้มูล ในการรายงานผลการทดลองเป็นค่าเฉล่ีย ควรแสดงค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของผลการทดลองดว้ย เน่ืองจากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสามารถบอกการกระจายตวัของขอ้มูลไดดี้ 
โดยสามารถต านวณหาไดจ้ากรากที่สองของค่าเบี่ยงเบนเฉล่ียยกก าลงัสองดงัสมการ 
 
           ใชใ้นกรณีที่การทดลองหรือขอ้มูลมากกวา่ 10 คร้ัง          (3.5) 
      
                    ใชใ้นกรณีที่การทดลองหรือขอ้มูลนอ้ยกวา่ 10 คร้ัง          (3.6) 

เม่ือ         S  =  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
           N  =  จ  านวนคร้ังที่ท  าการทดลอง 
           X    =  ค่าเฉล่ีย 
           Xi  =  ขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการทดลองแต่ละคร้ัง 

 6. ค่าความแปรปรวน  
 ค่าความแปรปรวน (Variance,S2) คื อ ค่ า เ บี่ ย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น ย ก ก า ลั ง ส อ ง                             
ซ่ึงค่าความแปรปรวนจะแสดงค่าการกระจายตวัของขอ้มูล เพื่อพิจารณาว่าขอ้มูลแต่ละค่ามีความ
แตกต่างจากค่าเฉล่ียมากน้อยเพียงใด  ถา้ความแปรปรวนมีค่ามากแสดงว่าขอ้มูลมีความแตกต่างกัน
มาก  แต่ถา้ความแปรปรวนมีค่าน้อยแสดงว่าขอ้มูลมีความแตกต่างกนัน้อยดว้ย ค่าความแปรปรวน
ค านวณไดด้งัสมการ 3.7  และ 3.8 ขึ้นอยูก่บัจ  านวนขอ้มูลของการทดลอง 
                       
 ขอ้มูลการทดลองมากกวา่ 10  ซ ้ า                                                                  (3.7) 
                
               ขอ้มูลการทดลองนอ้ยกวา่  10 ซ ้ า                                                                       (3.8) 

S =  X i - X
2

N

S =  X i - X
2

N  - 1

S2 =  X i - X
2

N

S2 =  X i - X
2

N  - 1
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X i
X =

N  
150.12 

6 
 4.48 
6 

 
S =  X i - X

2

N  - 1

S2 =  X i - X
2

N  - 1

3.6740 

6-1 
 

 X i - X
=

N
d

 

ตัวอย่างที่ 3.5  ผลการวเิคราะห์ปริมาณคลอไรดจ์ากน ้ าตวัอยา่งทั้งหมด 6 ซ ้ าไดผ้ลการทดลองดงัน้ี                
25.82  24.33  23.95  25.47  24.54  26.01 ppm การค านวณหาค่าเบี่ยงเบนเฉล่ีย                                            
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และค่าความแปรปรวนสามารถค านวณไดด้งัน้ี 

วธีิท  า       

Xi  Xi – X   Xi – X 2 

25.82   0.80 0.6400 
24.33   0.69 0.4761 
23.95   1.07 1.1449 
25.47   0.45 0.2025 
24.54   0.48 0.2304 
26.01   0.99 0.9801 

             150.12 4.48 3.6740 

                                  
                                                           =                             =  25.02  ppm 
 
                                                                        =                                        =    0.74    
    

                                   =  
16

6740.3


                   =  0.85             

                                
                                               =                         =  0.73 
                                  
 ค่าทางสถิติต่างๆ ของขอ้มูลในการทดลองน้ีเป็นดงัน้ี 
 ค่าเฉล่ีย                         =   25.02  ppm 
 ค่าเบี่ยงเบนเฉล่ีย      =  0.74   
 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  =  0.85             
 ค่าความแปรปรวน    =  0.73             

 

d 
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7. ความถูกต้อง  
 ความถูกตอ้ง (Accuracy) หมายถึง ผลของการทดลองที่มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าที่แทจ้ริง 
ถา้ค่าที่ไดจ้ากการทดลองใกลเ้คียงกบัค่าที่แทจ้ริงมาก  แสดงว่าการทดลองนั้นมีความถูกตอ้งสูง            
แต่ถา้ค่าที่ไดจ้ากการทดลองแตกต่างจากค่าที่แทจ้ริงมาก  แสดงว่าการทดลองนั้นมีความถูกตอ้งต ่า 
กรณีที่ไม่ทราบค่าที่แท้จริงของสารที่วิเคราะห์ในตวัอย่างสามารถค านวณค่าที่ใกล้เคียงกับค่า                   
ที่แท้จริงมากที่ สุด เ รียกว่าค่าที่ยอมรับ (Accepted value)  โดยหาได้จากท าการทดลอง                  
หลายๆ ซ ้ า แลว้ค  านวณหาค่าเฉล่ีย ค่าความถูกตอ้งของการวดั สามารถแสดงได้ในเทอมของ               
ความผดิพลาดสมับูรณ์หรือความผดิพลาดสมัพทัธด์งัน้ี 
 7.1 ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Absolute error)  สามารถหาไดจ้ากผลต่างระหว่างค่าที่
วดัไดจ้ากผลการทดลองกบัค่าที่แทจ้ริงหรือค่าที่ยอมรับ หรือสามารถค านวณไดจ้ากสูตร 

                E = O – A                                                                                                 (3.9) 

            เม่ือ  E = ความผดิพลาดสมับูรณ์   
                O = ค่าที่วดัไดจ้ากผลการทดลอง 
                A = ค่าที่แทจ้ริงหรือค่าที่ยอมรับ 
 7.2 ค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ (Relative error,RE) ค่าความผิดพลาดสัมพทัธ์
หมายถึง ความสัมพนัธ์ระหว่างความผิดพลาดที่เกิดขึ้นกับค่าจริง การรายงานความถูกตอ้งอาจ
รายงานเป็นความผิดพลาดสัมพทัธ์ก็ได ้โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์หรือเป็นส่วนในพนัส่วน(Part per 
thousand, ppt) 

                          RE  =  
A

AO 

 × 100 %                                                                            (3.10) 

      RE =   
A

AO 

 ×  1000   ppt                                                                     (3.11) 

            เม่ือ        O =     ค่าที่วดัไดจ้ากผลการทดลอง 
                          A =     ค่าที่แทจ้ริงหรือค่าที่ยอมรับ 
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O  -  A  

A 
 5.67 – 5.01  

5.01 
 

ตัวอย่างที่ 3.6  สารตวัอยา่งโลหะมาตรฐานที่ทราบปริมาณคาร์บอนที่แทจ้ริงเท่ากับร้อยละ 5.01 
เม่ือน ามาวเิคราะห์พบวา่มีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 5.67 ความผิดพลาดของการทดลองสามารถ
ค านวณไดด้งัน้ี 

วธีิท า    ความผดิพลาดสมับูรณ์      E  =  O -  A 

                                 =  5.67 – 5.01  = 0.66   

        ค่าความผดิพลาดสมัพทัธ ์  RE  =                 x  1000   

 

                                                                      =                            x  1000 

                                    =    131.73  ppt 

 8. ความเทีย่ง  
 ความเที่ยง (Precision) หมายถึงความแน่นอนในการวดัค่าในการทดลองจาก            
ตวัอยา่งเดียวกนัเม่ือท าการทดลองหลายๆ ซ ้ า ถา้ค่าที่วดัไดเ้ท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัทุกคร้ังแสดงว่า
การวดันั้นมีความเที่ยงสูง แต่ถา้การวดัแต่ละคร้ังไดค้่าที่แตกต่างกนัมากหรือไม่มีค่าที่ใกลเ้คียงกนั
แสดงว่าการวดันั้นมีความเที่ยงต ่า ค่าความเที่ยงของผลการทดลอง สามารถแสดงไดใ้นเทอมของ            
ค่าเบี่ยงเบนสัมบูรณ์ (Absolute deviation) หรือค่าเบี่ยงเบนสัมพทัธ์ (Relative deviation) โดยปกติ
ความแน่นอนของการวดั สามารถแสดงได้ด้วยค่าเบี่ยงเบนของการวดั คือถ้าค่าที่วดัได้มีความ
เบี่ยงเบนน้อย แสดงว่ามีความเที่ยงในการวดัสูง ในทางตรงขา้มถา้ค่าที่วดัไดมี้ความเบี่ยงเบนมาก  
แสดงวา่มีความเที่ยงในการวดันอ้ย 
 ความหมายของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความเที่ยงสามารถพิจารณาไดจ้ากรูปที่ 3.1  
เม่ือก าหนดใหจุ้ดศูนยก์ลางเป้าวงกลมแทนค่าที่แทจ้ริง จุดสีฟ้าแทนค่าที่วดัไดจ้ากการทดลองแต่ละ
คร้ังผลการทดลองในรูปที่ 3.1 (ก) ความถูกตอ้งและความเที่ยงต ่า ผลการทดลองในรูป 3.1 (ข) 
ความถูกตอ้งต ่าแต่ความเที่ยงสูง ผลการทดลองในรูปที่ 3.1 (ค) ความถูกตอ้งสูงแต่ความเที่ยงต ่า          
ซ่ึงผลการทดลองในลักษณะน้ีมักจะเกิดขึ้ นจากความบังเอิญ ผลการทดลองในรูปที่ 3.1 (ง)                  
มีทั้งความถูกตอ้งและความเที่ยงสูง ซ่ึงผลการทดลองที่ดีควรจะไดข้อ้มูลเป็นในลกัษณะน้ี 
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รูปที่ 3.1 ความถูกตอ้งและความเที่ยง 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Skoog, D. A., West, D. M., Holler, F.J. & Crouch, S. R., 2013, p. 85) 

เลขนัยส าคญั  

 เลขนัยส าคญั (Significant figure) หมายถึง ตวัเลขที่ไดจ้ากการชัง่  ตวง  วดั ซ่ึงน ามา
เขียนโดยประกอบดว้ยตวัเลขที่ทราบค่าแน่นอน (Certain figures) และตวัเลขที่ไม่สามารถทราบ
ค่าที่แน่นอน(Uncertain  figures) ซ่ึงจะเขียนไวเ้ป็นต าแหน่งสุดทา้ย  เช่น การวดัความยาวของตะปู
ดว้ยไมบ้รรทดัที่มีความละเอียดที่แตกต่างกนัดงัแสดงในรูปที่ 3.2  

 

 

(ง) ความถูกตอ้งสูง ความเที่ยงสูง 

(ข) ความถูกตอ้งต ่า ความเที่ยงสูง (ก) ความถูกตอ้งต ่า ความเที่ยงต ่า 

(ค) ความถูกตอ้งสูง ความเที่ยงต ่า 
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รูปที่ 3.2  การวดัความยาวของตะปูดว้ยไมบ้รรทดัที่มีความละเอียดต่างกนั 

 จากรูปที่ 3.2 ไมบ้รรทดั (A) แบ่งเป็นช่องละ 1 เซนติเมตรและแต่ละช่อง 1 เซนติเมตร 
แบ่งเป็นช่อยอ่ยอีก 10 ช่อง ซ่ึงแต่ละช่องยอ่ยจะมีค่าเท่ากบั 0.1 เซนติเมตร เม่ือใชว้ดัความยาวของ
ตะปูมีค่าเท่ากบั 9.30 เซนติเมตร แต่เม่ือใชไ้มบ้รรทดั (B) ซ่ึงแบ่งเป็นช่องละ 1 เซนติเมตรและแต่ละ
ช่อง 1 เซนติเมตร แบ่งเป็นช่องยอ่ยอีก 2 ช่อง ซ่ึงแต่ละช่องยอ่ยจะมีค่าเท่ากบั 0.5 เซนติเมตร ดงันั้น
การอ่านความยาวของตะปูจะอ่านได ้9.3 เซนติเมตร ซ่ึงเลข 3 เป็นค่าโดยประมาณ 

 1. การพจิารณาจ านวนเลขนัยส าคญั 
 จ  านวนเลขนยัส าคญัจะเท่ากบัจ านวนตวัเลขที่ปรากฏที่ไม่ใช่เลข 0 ในกรณีที่ขอ้มูล
มีเลขศูนย ์เลขศูนยอ์าจไม่จ าเป็นตอ้งเป็นเลขนัยส าคญั ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับต าแหน่งของเลขศูนยน์ั้ น              
โดยสามารถสรุปเป็นหลกัในการพจิารณาจ านวนของเลขนยัส าคญัไดด้งัน้ี 
 1. ตวัเลขข้อมูลชุดใดๆ ที่ไม่มีเลขศูนยเ์ขา้มาเก่ียวขอ้งจะมีจ านวนเลขนัยส าคัญ
เท่ากบัจ านวนของตวัเลขที่ปรากฏ ตวัอยา่งเช่น 

 87, 57, 9.2, 11           มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    2 
                            5.67, 876, 44.7            มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    3            
 98765, 43.219           มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    5 
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 2. ตัวเลขของข้อมูลชุดใดๆ ที่มีเลขศูนยเ์ป็นตัวเลขที่บอกถึงต าแหน่งทศนิยม              
เลขศูนยน์ั้นไม่นบัเป็นเลขนยัส าคญั ตวัอยา่งเช่น 

 0.01                 มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั      1 
 0.099                 มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    2 
 0.567                 มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    3 
 3. ตวัเลขของขอ้มูลชุดใดๆ ที่มีเลขศูนยท์ี่อยู่ระหว่างตัวเลขอ่ืนๆ  เลขศูนยน์ั้ น
นบัเป็นเลขนยัส าคญัตวัอยา่งเช่น 

 40.9                  มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    3 
 2703                 มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั     4 

 10.002                มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    5 
 4. ตวัเลขของขอ้มูลชุดใดๆ ที่มีเลขศูนยอ์ยูห่ลงัตวัเลขอ่ืนๆ  เลขศูนยน์ั้นนับเป็นเลข
นยัส าคญัดว้ยตวัอยา่งเช่น 

 90                   มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    2 
 90.0                  มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    3 
 900.0                 มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    4 
                 99.900                มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    5 
 กรณีที่เลขศูนยอ์ยู่หลงัตวัเลขอ่ืน ซ่ึงเป็นเลขศูนยท์ี่ไดจ้ากการวดัดว้ยเคร่ืองมือ
โดยตรง เลขศูนยน์ั้นจะนับเป็นเป็นเลขนัยส าคญั แต่ถา้เลขศูนยไ์ดจ้ากการเปล่ียนแปลงหน่วยเลข
ศูนยน์ั้นจะไม่เป็นเลขนยัส าคญั เช่น ในการชัง่น ้ าหนกัตะกอนของตวัอยา่งมีน ้ าหนกั 1.90 กรัม เลข 0 
ที่อยูท่า้ยเลข 9 นับเป็นเลขนัยส าคญั เน่ืองจากเป็นค่าที่อ่านไดโ้ดยตรงจากเคร่ืองชัง่ โดยมีจ านวน                        
เลขนยัส าคญัเท่ากบั 3 ตวั  

 2. การปัดตัวเลขนัยส าคญั 
 ผลที่ไดจ้ากการชั่ง ตวง วดั มกัจะมีการน ามาค านวณขอ้มูลต่างๆ และผลที่ไดจ้าก
การค านวณน้ีจะตอ้งมีการปัดตวัเลขทุกคร้ัง เพื่อให้ค  าตอบที่ไดรั้กษาจ านวนเลขนัยส าคญั ซ่ึงมี
หลกัเกณฑใ์นการปัดตวัเลขดงัน้ีคือ 

 1.  ถา้ตวัเลขที่ตอ้งการจะปัดมากกวา่ 5  ใหปั้ดขึ้น ตวัอยา่งเช่น 
                      22.87     ใหปั้ดเป็น    22.9 
                      10.438    ใหปั้ดเป็น   10.44 
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 2.  ถา้ตวัเลขที่ตอ้งการจะปัดนอ้ยกวา่ 5 ใหปั้ดทิ้ง ตวัอยา่งเช่น 
                      9.563      ใหปั้ดเป็น    9.56 
                      198.352   ใหปั้ดเป็น    198.35 

 3.  ถา้ตวัเลขที่ตอ้งการจะปัดเท่ากบั 5 พอดี  มีหลกัเกณฑใ์นการพจิารณาดงัน้ี  
 3.1  ถา้ตวัเลขขา้งหนา้เป็นเลขคี่ใหปั้ดขึ้น ตวัอยา่งเช่น 
                      9.75      ใหปั้ดขึ้นเป็น  8.8 
                        7.155     ใหปั้ดขึ้นเป็น  7.16 
 3.2  ถา้ตวัเลขขา้งหนา้เป็นเลขคู่ใหปั้ดทิ้ง ตวัอยา่งเช่น 
                      8.25      ใหปั้ดทิ้งเป็น   8.2 
                      55.565    ใหปั้ดทิ้งเป็น   55.56 

 4.  ถา้ตวัเลขที่ตอ้งการปัดเป็นเลข 5 และมีเลขอ่ืนๆ  มาต่อทา้ยเลข 5 (ยกเวน้เลข 0) 
จะตอ้งปัดเลข 5 ขึ้นเสมอ  ไม่วา่ขา้งหนา้เลข 5 จะเป็นเลขคู่หรือเลขคี่  ตวัอยา่งเช่น   

 10.1051    ใหปั้ดเป็น   10.11 
                      20.1959    ใหปั้ดเป็น   20.20 

 3. หลกัการค านวณเลขนัยส าคญั  
 การรายงานผลการวิเคราะห์ ผลที่ไดจ้ากการค านวณจะตอ้งพิจารณาเลขนัยส าคญั
ดว้ยเสมอ โดยมีนยัส าคญัเท่ากบัค่าที่ไดจ้ากการชัง่ ตวง วดั ที่น ามาใชใ้นการค านวณ ดังนั้ นผลการ
ทดลองจะต้องพิจารณาถึงผลลัพธ์ที่ได้ว่าควรมีจ านวนเลขนัยส าคัญเท่าไร โดยหลักส าคัญ                  
ที่เก่ียวขอ้งกบัการค านวณเก่ียวกบัตวัเลขนัยส าคญั ไดแ้ก่ ค่าความไม่แน่นอนของการวดั  การบวก 
ลบคูณ และหารเลขนยัส าคญั  ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.1 ความไม่แน่นอนของการวัด ความไม่แน่นอนของการวดั มีความจ าเป็นตอ้ง
น าไปใชใ้นการค านวณเก่ียวกบัการบวกลบคูณและหารเลขนัยส าคญั โดยปกติขอ้มูลที่ไดจ้ากการ
ทดลองทุกคร้ังจะตอ้งมีการน ามาค านวณก่อนการรายงานผล เม่ือน ามาค านวณแลว้ผลที่ไดจ้ากการ
ค านวณจะตอ้งเป็นตวัเลขที่มีนยัส าคญัเหมือนเดิม ในการเขียนรายงานผลตวัเลขต าแหน่งสุดทา้ยที่
เขียนจะแสดงความไม่แน่นอนของการวดัและความไม่แน่นอนน้ีสามารถรายงานได ้2 แบบ คือ 
 3.1.1  ความไม่แน่นอนสมับูรณ์ (Absolute uncertainty; AU)  เ ป็ น ก า ร แ สด ง
ความไม่แน่นอนในหน่วยเดียวกนักับหน่วยที่ใชว้ดั โดยตวัเลขตวัสุดทา้ยที่แสดงจะเป็นตวัเลขที่
แสดงถึงความไม่แน่นอน เช่น เม่ือท าการชั่งน ้ าหนักสารตวัอย่างไดน้ ้ าหนักเท่ากับ 1.032 กรัม                                      
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  ความไม่แน่นอนสมับูรณ์ 
     ค่าที่ไดจ้ากการวดั 

ความไม่แน่นอนสัมบูรณ์ของการชั่งเท่ากับ ±0.001 กรัม แสดงว่าน ้ าหนักของตวัอย่างที่ชั่งได้มี
น ้ าหนกัอยูใ่นช่วง 1.031-1.033 กรัม  
  3.1.2  ความไม่แน่นอนสัมพทัธ์ (Relative uncertainty; RU) เป็นค่าที่แสดง
ความไม่แน่นอนของการวดัเม่ือเทียบกบัปริมาณที่วดัได ้ซ่ึงสามารถบอกให้ทราบถึงคุณภาพของ
ค่าที่วดัไดท้ั้งหมด สามารถค านวณหาไดโ้ดยการน าค่าความไม่แน่นอนสัมบูรณ์ไปเปรียบเทียบกบั
ค่าที่ไดจ้ากการวดัดงัสมการ  

                                 ความไม่แน่นอนสมัพทัธ ์        =        ±                                                  (3.12) 
  

 3.2 การบวกลบเลขนัยส าคญั  การบวกลบเลขนัยส าคญั มีหลักในการค านวณคือ 
เม่ือน าตวัเลขมาบวกลบกนัแลว้ ผลลพัธ์ที่ไดจ้ะตอ้งมีค่าความไม่แน่นอนสัมบูรณ์เท่ากบัขอ้มูลที่มี 
ค่าความไม่แน่นอนสมับูรณ์มากที่สุด  หรือผลลพัธท์ี่ไดจ้ะตอ้งมีเลขนยัส าคญัเท่ากบัจ านวนขอ้มูลที่
มีทศนิยมนอ้ยที่สุด  

ตัวอย่างที่ 3.7 จงหาผลลพัธข์อง  (12.5- 4.76) + (15.324) 
วธีิท า  การหาค่าความไม่แน่นอนสมับูรณ์ (AU) ของขอ้มูลทกุชุดดงัน้ี       
                   12.5      ค่าความไม่แน่นอนสมับูรณ์เท่ากบั  ± 0.1 
                   4.76       ค่าความไม่แน่นอนสมับูรณ์เท่ากบั  ± 0.01 
                   15.324    ค่าความไม่แน่นอนสมับูรณ์เท่ากบั  ± 0.001 
      การหาผลลพัธข์องการบวก ลบ ตวัเลขทั้งหมด สามารถท าไดด้งัน้ี 
 วธีิที่ 1  น าตวัเลขมาท าการบวกลบกนัโดยปัดใหมี้ทศนิยมเท่ากบัจ านวนตวัเลขที่มีทศนิยม
นอ้ยที่สุดดงัน้ี             
                                             (12.5- 4.76) + (15.324)   =  23.1           
 วธีิที่ 2  ท  าการบวกลบตวัเลขทั้งหมดแลว้จึงท าการปัดทศนิยมใหค้  าตอบที่ไดมี้ค่าความ 
ไม่แน่นอนสมับูรณ์เท่ากบัตวัเลขที่มีคา่ความไม่แน่นอนสมับูรณ์มากที่สุด 
                                             (12.5- 4.76) + (15.324)   =  23.064                                                    
ค่าความไม่แน่นอนสมับูรณ์มากที่สุดเท่ากบั ±0.1   ดงันั้นผลลพัธ ์  =   23.1 

 3.3 การคูณหารเลขนัยส าคญั   ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการคูณหารเลขนัยส าคญัตอ้งแสดง
ความไม่แน่นอนสมัพทัธเ์ท่ากบัตวัเลขชุดที่แสดงความไม่แน่นอนสมัพทัธม์ากที่สุด  
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ตัวอย่างที่ 3.8 จงหาผลลพัธข์อง  (50.3 ÷ 11.87) ×  8.357 
วธีิท า  การหาค่าความไม่แน่นอนสมัพทัธข์องขอ้มูลเป็นดงัน้ี       

             50.3   ค่าความไม่แน่นอนสมัพทัธเ์ท่ากบั   ±  50.3
0.1    =  0.00199 

                  11.87    ค่าความไม่แน่นอนสมัพทัธเ์ท่ากบั   ±  11.87
0.01     =    0.00084 

             8.357   ค่าความไม่แน่นอนสมัพทัธเ์ท่ากบั  ±   
8.357
0.001   =   0.00012 

      หาผลลพัธข์องการคูณ หาร ตวัเลขทั้งหมด 
                   (50.3 ÷ 11.87) ×  8.357   =  35.41340 
      น าเอาค่าความไม่แน่นอนสมัพทัธท์ี่มีค่ามากที่สุดมาคูณกบัผลลพัธท์ี่ได ้
                    35.41340 × 0.0077   =  0.07047                                                        
           ผลลพัธ์ที่ไดมี้ตวัเลขแรกที่ไม่ใช่เลข 0 คือ เลข 7  ซ่ึงเป็นทศนิยมต าแหน่งที่ 2 ค  าตอบที่ได ้    
จากการค านวณจะตอ้งมีตวัเลขที่แสดงความไม่แน่นอนที่ทศนิยมต าแหน่งที่ 2  ดงันั้นผลลพัธ์ของ                
(50.3 ÷ 11.87) x  8.357  มีค่าเท่ากบั 35.41 

เขตจ ากดัความเช่ือมั่นในข้อมูล  

 เขตจ ากดัความเช่ือมัน่ในขอ้มูล (Confidence limit)  หมายถึง ระดับของความเช่ือมั่น 
(Confidence level)  ในขอ้มูลที่ได้จากการทดลอง โดยจะมีความสัมพนัธ์กับค่าความถูกตอ้งหรือ                  
ค่าความเที่ยงของขอ้มูล 
 การวิเคราะห์หาปริมาณใดๆ ในการการทดลอง ถ้าต้อการหาค่าเฉล่ียที่แท้จริง               
(µ, True mean value) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่แทจ้ริง (, True standard deviation) จะตอ้งท า
การทดลองซ ้ าถึงอนนัตค์ร้ัง ()  ในทางปฏิบตัิแลว้ไม่สามารถท าได ้โดยทัว่นิยมรายงานค่าที่วดัได้
จากการทดลองที่มีการท าซ ้ าในรูปของค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซ่ึงท าให้ไม่สามารถระบุ
ไดว้า่ค่าต่างๆ เหล่านั้นมีความถูกตอ้งกบัค่าที่แทจ้ริงหรือไม่ อยา่งไรก็ตามผูท้  าการวเิคราะห์สามารถ
ที่จะค านวณหาค่าเฉล่ียที่แทจ้ริง (µ) ไดจ้ากค่าเฉล่ีย (X ) โดยอาศยัหลกัทางสถิติ ซ่ึงจะบอกถึงขนาด
ของความเป็นไปได้ (Degree of probability) ที่เรียกว่าเขตจ ากดัความเช่ือมัน่และช่วงค าตอบใน            
เขตจ ากัดความเช่ือมัน่ที่ค  านวณไดจ้ะบอกถึงขอบเขตของค่าที่เป็นไปไดเ้รียกว่าช่วงความเช่ือมั่น 
(Confidence interval) โดยจะมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าที่เป็นจริงมากน้อยเพียงใดนั้นจะขึ้นอยูก่บัจ  านวน
ข้อมูลที่ได้จากการท าการทดลองท าซ ้ า  ในทางทฤษฎีหากท าการทดลองซ ้ าถึงอนันต์คร้ัง                
ค่า เบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองที่ได้จะมีค่าเท่ากับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่แท้จริง                            



 96 

 =  X i - i
2

N

ซ่ึงไม่สามารถค านวณได ้อยา่งไรก็ตามเม่ือท าการทดลองซ ้ ามากกว่า  20  คร้ัง จะพบว่าค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S)  ที่ไดจ้ากการทดลองมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่แทจ้ริง () ซ่ึงค่าทั้งสอง
สามารถค านวณไดด้งัสมการ 

                                                                      

           การท าการทดลองหลายๆ ซ ้ า จะท าให้ขอ้มูลที่ได้มีความผิดพลาดน้อยลง นอกจากน้ี           
ค่าความผดิพลาดสามารถเกิดขึ้นไดท้ั้งในทางบวกและทางลบ  โดยจะมีโอกาสเกิดขึ้นไดเ้ท่าๆ กนั
เป็นไปตามกฎของความเป็นไปได้ (Law of probability) เม่ือน าค่าที่ได้จากการทดลองต่างๆ                  
มาสร้างกราฟจะไดก้ราฟที่เรียกว่าเส้นโคง้การผิดพลาดปกติ (Normal error curve) หรือ (Gaussian 
distribution curve)  ดงัแสดงในรูปที่  3.3  
 

 
 

รูปที่ 3.3  เสน้โคง้การผดิพลาดปกติ (Normal error curve) 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Skoog, D. A., West, D. M., Holler, F. J. & Crouch, S. R., 2013, p. 125) 

S =  X i - X
2

N  - 1
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 จากรูปเส้นโคง้แสดงให้เห็นว่าหากท าการทดลองซ ้ าอนันตค์ร้ังโอกาสที่จะไดค้่าต่างๆ               
จากการวัดสามารถแทนได้ด้วยพื้นที่  ที่อยู่ภายใต้เส้นโค้งทั้ งหมดมีค่าเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต ์ 
หมายความวา่ค่าที่ไดมี้โอกาสเกิดขึ้นภายในพื้นที่ใตเ้คอร์ฟทั้งหมด เท่ากบั 100  แต่ถา้ค่าที่ไดมี้โอกาส
ปรากฏภายในพื้นที่ใตเ้ส้นโคง้ 80  เปอร์เซ็นต ์หมายความว่าค่าที่วดัไดมี้โอกาสอยู ่ในพื้นที่นั้นเพียง 
80 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ทั้ งหมด ซ่ึงจะเรียกว่าเรียกว่ามีค่าความเช่ือมั่น 80 เปอร์เซ็นต์ (80%    
Confidence limit) จากเส้นโคง้การผิดพลาดปกติจะพบว่าเม่ือตอ้งการหาค่าจริง (µ) ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ต่างๆ  จากค่าที่ไดจ้ากการทดลอง (X)  ถ้าจะให้มีความเช่ือมัน่สูงพบว่าค่าจริงมีโอกาสเป็นได้

หลายค่าและถ้าความเช่ือมั่นต ่าค่า µ ที่แทจ้ริงมีโอกาสเป็นไปได้น้อยค่า ในการหาเขตจ ากัดความ

เช่ือมัน่ของขอ้มูลสามารถพจิารณาไดส้องกรณีดงัน้ี 

1.   กรณทีี่ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าใกล้เคยีงกับค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานที่แท้จริง 
 เม่ือท าการทดลองซ ้ ามากกว่า  20  คร้ัง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจ้ากการทดลอง 
จะมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่แทจ้ริง ดงันั้นสามารถค านวณไดด้งัสมการ 

เขตจ ากดัความเช่ือมัน่ของ µ    =  X  ± Z     ส าหรับการทดลองวดัค่า X  ซ ้ าเดียว                (3.13) 

เขตจ ากดัความเช่ือมัน่ของ µ    = X  ± 
N

Zσ   ส าหรับการทดลองวดัค่า X  หลายซ ้ า              (3.14) 

 ค่า Z หมายถึง แฟคเตอร์ที่ขึ้นอยู่กบัระดับความเช่ือมัน่ เม่ือความเช่ือมัน่ต  ่าช่วงที่              
อยูใ่นค่าเฉล่ียที่ถูกตอ้งจะนอ้ย และเม่ือความเช่ือมัน่สูงช่วงที่อยูใ่นค่าเฉล่ียที่ถูกตอ้งจะมาก ค่า Z ที่
แสดงในตารางที่ 2.1 จะพบว่าระดับความเช่ือมั่นต ่าจะมีค่า Z น้อย ค่าที่แทจ้ริงมีโอกาสเป็นได ้             
น้อยค่า ถ้าระดับความเช่ือมัน่สูงค่า  Z มีค่ามาก ค่าที่แทจ้ริงมีโอกาสเป็นได้มากค่า เช่นที่ระดับ           
ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉล่ียที่ถูกต้องจะมีได้หลายค่ามากกว่าค่าเฉล่ียที่ความเช่ือมั่น                    
90  เปอร์เซ็นต ์ เช่นถา้ระบุความเช่ือมัน่ที่ 99  เปอร์เซ็นตจ์ะไดค้่า ± Z = ± 2.58  หมายความว่า
ใน 100 คร้ังมีโอกาสถึง 99  คร้ัง ที่ค่าเฉล่ียที่แทจ้ริงอยูใ่นช่วง X ±2.58  หรือถา้ระบุที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นตจ์ะไดค้่า ± Z = ± 1.96  ซ่ึงหมายความว่ามีโอกาส  95  คร้ังใน 100  คร้ัง           
ที่ค่าเฉล่ียที่แทจ้ริงจะอยูใ่นช่วง X  ± 1.96 เป็นตน้ 
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ตารางที่ 3.1  ค่า Z ที่ระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ   

ระดับความเช่ือมั่น (%) Z 

50 ±0.67 

68 ±1.00 

80 ±1.28 

90 ±1.64 

95 ±1.96 

99 ±2.58 

99.9 ±3.29 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Skoog, D. A., West, D. M., Holler, F. J. & Crouch, S. R., 2013, p. 125) 

ตัวอย่างที่ 3.9 ท าการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะโครเมียมในน ้ าตวัอยา่ง 8 ตวัอยา่ง ผลการทดลอง
แสดงดังตาราง การค านวณหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลทั้ งหมดมีค่าเท่ากับ 0.10 ppm                   
จงค  านวณหาค่าเขตจ ากดัความเช่ือมัน่ที่ 99 เปอร์เซ็นต ์ของขอ้มูล 2.06 ppm ในตวัอยา่งที่ 4  
 

ตัวอย่างที ่ จ านวนซ ้า ปริมาณโลหะโครเมียม(ppm)       X     (Xi-X)
2 

1 4 1.15,  1.04,  1.11,  1.22 1.130 0.0170 

2 4 1.02,  0.96,  0.98,  1.10 1.015 0.0115 

3 2 3.13,  3.35 3.240 0.0242 

4 6 2.16,  2.06,  2.12, 1.89,  1.93,  1.95 2.018 0.0611 

5 4 0.64,  0.58,  0.49,  0.57 0.570 0.0114 

6 5 2.48,  2.44,   2.35,  2.44,  2.70  2.482 0.0685 

7 3 1.58,  1.80,  1.64 1.673 0.0259 

                         28             0.2196 
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วธีิท า  จากตารางที่ 3.1  เขตจ ากัดความเช่ือมั่นในขอ้มูลที่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า Z = 1.96 และ             
ที่ 99 เปอร์เซ็นต ์มีค่า Z = 2.58 
                       เขตจ ากดัความเช่ือมัน่ของ µ =  X  ± Z    

      จะไดว้า่   เขตจ ากดัความเช่ือมัน่ที่ 99%  ของ µ   =  2.06  ± 2.58 x0.10 

                                             =   2.06  ± 0.26   
                                                                                          =   มีค่าในช่วง 1.80 ถึง 2.32  ppm 

    ที่เขตจ ากดัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์คือในการทดลอง 100  คร้ัง จะมี 99 ที่ค่า         

    µ   จากการค านวณจะตรงกบัค่าที่แทจ้ริงนัน่คือจะอยูใ่นช่วง 1.80 ถึง 2.32  ppm 

 2.  กรณทีี่ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าแตกต่างจากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานที่แท้จริง 
 การวิเคราะห์หรือท าการทดลองส่วนใหญ่จะไม่ทราบค่าที่แทจ้ริง ซ่ึงค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานจากการทดลองจะแตกต่างจากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่แทจ้ริง ดงันั้นในกรณีน้ีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานจากการทดลองจึงใชแ้ทนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่แทจ้ริงไม่ได ้ แต่สามารถหาเขตจ ากัด
ความเช่ือมัน่ของขอ้มูลไดจ้ากค่า  t  ดงัน้ี 

            เขตจ ากดัความเช่ือมัน่ของ   µ  =  X   ±  
N

tS                                                 (3.15) 

         ค่า t จะมีค่าแตกต่างกบัค่า Z โดยที่ค่า t จะเป็นแฟคเตอร์ที่ขึ้นอยูก่บัระดบัความเช่ือมัน่
และระดบัขั้นความเสรี (Degree of freedom) โดยมีค่าเท่ากบั N-1 เม่ือ  N  คือจ านวนคร้ังที่ท  าการ
วเิคราะห์ ดงัแสดงในตารางที่ 3.2  และเม่ือระดบัขั้นความเสรี =   ค่า  t  จะมีค่าเท่ากบัค่า Z  

ตารางที่ 3.2  ค่า   t  ที่ระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ 

ระดบัขั้น 

ความเสรี 

ระดบัค่าความเช่ือมัน่ (%) 

50 90 95 98 99 99.5 99.9 

1 1.000 6.314 12.706 31.821 63.656 127.321 636.578 

2 0.816 2.920 4.303 6.965 9.925 14.089 31.598 

3 0.765 2.353 3.182 4.541 5.841 7.453 12.924 

4 0.741 2.132 2.776 3.747 4.604 5.598 8.610 
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ตารางที่ 3.2  ค่า   t  ที่ระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ (ต่อ) 

ระดบัขั้น 

ความเสรี 

ระดบัค่าความเช่ือมัน่ (%) 

50 90 95 98 99 99.5 99.9 

5 0.727 2.015 2.571 3.365 4.032 4.773 6.869 

6 0.718 1.943 2.447 3.143 3.707 4.317 5.959 

7 0.711 1.895 2.365 2.998 3.500 4.029 5.408 

8 0.706 1.860 2.306 2.896 3.355 3.832 5.041 

9 0.703 1.833 2.262 2.821 3.250 3.690 4.781 

10 0.700 1.812 2.228 2.764 3.169 3.581 4.587 

15 0.691 1.753 2.131 2.602 2.947 3.252 4.073 

20 0.687 1.725 2.086 2.528 2.845 3.153 3.850 

25 0.684 1.708 2.060 2.485 2.787 3.078 3.725 

60 0.679 1.671 2.000 2.390 2.660 2.915 3.460 

120 0.677 1.658 1.980 2.358 2.617 2.860 3.373 

 0.674 1.645 1.960 2.326 2.576 2.807 3.291 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Daniel, C. H., 2007, p. 58) 
 

ตัวอย่างที่ 3.10  การวิเคราะห์หาปริมาณฟอสเฟตในตัวอย่างน ้ าเสีย ผลการวิเคราะห์เป็นดังน้ี                 
1.4  1.6  1.7 1.8  1.4  1.3  1.5  และ 1.9  ppm  จงค านวณหาเขตจ ากดัความเช่ือมัน่ของขอ้มูลชุดน้ี             
ที่  95 เปอร์เซ็นต ์  
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X i
X =

N  

 12.6  
  8 

S =  X i - X
2

N  - 1

Xi  Xi – X   Xi – X 2 

1.4   0.175 0.0306 
1.6   0.025 0.0006 
1.7 0.125 0.0156 
1.8   0.225 0.0506 
1.4   0.175 0.0306 
1.3   0.275 0.0756 
1.5   0.075 0.0056 
1.9 0.325 0.1056 

                   12.6 1.4 0.3148 

วธีิท า   
                               =                     =     1.6   ppm 

                 

                                                                             =   
18

0.3148


    =   0.21  ppm        

 จากตารางที่ 3.2 เม่ือจ านวนคร้ังที่ท  าการวิเคราะห์เท่ากบั 8 แสดงว่าระดบัขั้นความเสรี 
เท่ากบั 7  พบวา่เขตจ ากดัความเช่ือมัน่ที่  95 เปอร์เซ็นต ์ ค่า t = 2. 365   ดงันั้น 

         เขตจ ากดัความเช่ือมัน่ที่ 95% ของ  µ  = X   ±  
N

tS   

                                                                                =  1.6 ±  
7

2.365x0.21    

                                                                                =  1.6 ± 0.19  ppm 

การตัดข้อมูลบางค่าทิง้ 

 การวเิคราะห์ซ ้ าหลายๆ คร้ังของตวัอยา่งเดิม ผลที่ไดจ้ากการทดลองจะมีหลายค่าที่มีต
วามแตกต่างกนั ผลของการทดลองบางค่าอาจมีความผิดปกติซ่ึงแตกต่างไปจากค่าอ่ืนๆ มาก     ถา้
น าค่าที่ผิดปกติเหล่าน้ีมาคิดค่าเฉล่ียรวมกบัค่าอ่ืนๆ จะท าให้ค่าเฉล่ียที่ไดไ้ม่ถูกตอ้ง ดังนั้นจึงตอ้ง
พิจารณาว่าตวัเลขดงักล่าวนั้นควรจะตดัทิ้งหรือไม่สามารถทดสอบไดโ้ดยใช ้ Q-test โดยหาค่า Q 
จากการค านวณเรียกวา่ Qcal  แลว้น ามาเปรียบเทียบกบัค่า Q ในตารางที่เรียกว่า  Qcrit  ดงัแสดงใน
ตารางที่ 3.3  
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ตารางที่ 3.3  ค่า Qcrit  

จ านวนซ ้าของ 
การทดลอง 

ค่า Qcrit (ตัดทิง้เม่ือค่า Qcal > Qcrit) 

ระดับความเช่ือมั่น  90% ระดับความเช่ือมั่น   95% ระดับความเช่ือมั่น 99% 

3   0.941 0.970 0.994 

4 0.765 0.829 0.926 

5 0.642 0.710 0.821 

6 0.560 0.625 0.740 

7 0.507 0.568 0.680 

8 0.468 0.526 0.634 

9 0.437 0.493 0.598 

10 0.412 0.466 0.568 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Skoog, D. A., West, D. M., Holler, F. J. & Crouch, S. R., 2013, p. 147) 

 การค านวณค่า Qcal สามารถท าไดโ้ดยจดัเรียงขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลองซ ้ าหลายๆ 
คร้ัง จากค่าน้อยไปหามาก เช่น x1  x2  x3 …..  xn-1  xn  ค่าที่ผิดปกติอาจจะเป็นค่าสูงสุด (xn) หรือค่า
ต  ่าสุด (x1) ซ่ึงสามารถหาค่า Qcal ไดต้ามสมการ 3.16 และสมการ 3.17   

 กรณีค่าผดิปกติเป็นค่าที่นอ้ยที่สุด      Qcal   =  
1XnX
1X2X





                            (3.16) 

 กรณีค่าผดิปกติเป็นค่าที่มากที่สุด         Qcal   =   
1XnX
1-nXnX





                        (3.17) 

         เม่ือค  านวณหาค่า Qcal แลว้ น าค่าที่ไดไ้ปเปรียบเทียบกบัค่า   Qcrit  จา กต าร างที่  2.3                
ถา้ Qcal  มากกวา่ Qcrit  ค่าที่ตอ้งสงสยัวา่ผดิปกตินั้นสามารถตดัทิ้งได ้แต่ถา้ Qcal  นอ้ยกวา่  Qc ค่าที่
ตอ้งสงสยัวา่ผดิปกตินั้นไม่สามารถตดัทิ้งได ้
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ตัวอย่างที่ 3.11  การทดลองซ ้ า 10 คร้ังไดข้อ้มูลจากการวิเคราะห์ดงัน้ี 1.9  1.0  1.8  1.8  1.7  1.5 
1.5  1.6  1.6  และ1.7 จงหาวา่ขอ้มูล 1.9 และ 1.0 ที่ไดจ้ากการทดลองสามารถที่จะตดัทิ้งไดห้รือไม่ 
ที่ระความเช่ือมัน่ 95%  

วธีิท า  เรียงล าดบัขอ้มูลจากนอ้ยไปมากไดด้งัน้ี   1.0  1.5  1.5  1.6  1.6 1.7  1.7 1.8  1.8  1.9                    

             จากตารางที่ 2.3  ที่ระความเช่ือมัน่ 95%  Qcrit (n=10)    =  0.466                

             ทดสอบค่าต  ่าสุด   1.0         Qcal   = 
1XnX
1X2X





   =    
1.01.9
1.01.5



     =     0.56 

            ดงันั้น   Qcal     Qcrit  ขอ้มูล  1.0  สามารถตดัทิ้งได ้

       ทดสอบค่าสูงสุด   1.9       Qcal  =  
1XnX
1-nXnX





   =  
1.01.9
1.81.9



    =  0.11 

                   ดงันั้น   Qcal   Qcrit  ขอ้มูล  1.9  ไม่สามารถตดัทิ้งได ้                     

การทดสอบความน่าเช่ือถือของข้อมูล 

 ในการวิเคราะห์ตวัแปรเดียวกันในสารตวัอยา่งเดียวกนัดว้ยวิธีต่างกันหรือวิเคราะห์
ตวัอยา่งเดียวกนั หรือดว้ยวธีิการเดียวกนัแต่ใชผู้ว้ิเคราะห์คนละคน ผลการวิเคราะห์ที่ได้จะมีความ
แตกต่างกัน  ดังนั้นจ าเป็นตอ้งตรวจสอบผลที่ได้โดยการน าขอ้มูลจากการวิเคราะห์ทั้ ง 2 ชุด                        
มาเปรียบเทียบกนั เพื่อพิจารณาว่าขอ้มูลของผลการวิเคราะห์ทั้ง 2 ชุดมีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัหรือไม่ ซ่ึงสามารถทดสอบไดห้ลายวธีิดงัน้ี 

1. การทดสอบแบบเอฟ  
 การทดสอบแบบเอฟ (F-test)  เป็นวิธีการที่ใช้ในการพิจารณาว่าข้อมูล  2 ชุด           
ที่ได้จากการวิเคราะห์ตวัแปรเดียวกนัในตวัอย่างเดียวกัน ว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั
หรือไม่ โดยเป็นการเปรียบเทียบค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานยกก าลังสองหรือค่าความแปรปรวนของ
ขอ้มูลสองชุด  เม่ือ S1 คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอ้มูลชุดที่ 1 และ S2 คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของขอ้มูลชุดที่ 2  จะสามารถหาค่า F ไดด้งัสมการ 3.18 

                        F  =  
S22

S21                                                                            (3.18)  
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 การพิจารณาว่าข้อมูลทั้งสองชุดที่ได้จากการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญหรือไม่ สามารถท าได้โดยการต านวณหาค่า F  ของขอ้มูลที่ได้จากการทดลองน าไป
เปรียบเทียบกบัค่า  F  จากตารางค่า  F  ที่ระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ  ถา้ค่า F ที่ไดจ้ากการค านวณมีค่า
มากกวา่ค่า F จากตาราง แสดงค่าผลการทดลองทั้งสองชุดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั แต่ถา้
ค่า F ที่ได้จากการค านวณมีค่าน้อยกว่าค่า F  จากตารางแสดงว่าผลการทดลองทั้ งสองชุด                      
ไม่แตกต่างกนัจากตารางค่า  F  ที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 95 เปอร์เซ็นตแ์สดงดงัตารางที่ 3.4    

ตารางที่ 3.4     ค่า  F  ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

ระดับข้ันความเสรี
(V2) 

ระดับข้ันความเสรี (V1) 

2 3 4 5 6 10 12 20  

2 19.00 9.16 19.25 19.30 19.33 19.40 19.41 19.45 19.50 

3 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.79 8.74 8.66 8.53 

4 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 5.96 5.91 5.80 5.63 

5 5.79    5.41    5.19    5.05 4.95 4.74 4.68 4.56 4.36 

6 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.06 4.00 3.87 3.67 

10 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 2.98 2.91 2.77 2.54 

12 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.75 2.69 2.54 2.30 

20 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.35 2.28 2.12 1.84 

 3.00 2.60 2.37 2.21 2.10 1.83 1.75 1.57 1.00 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Skoog, D. A., West, D. M., Holler, F. J. & Crouch, S. R., 2013, p. 139) 
 
                     การอ่านค่า F จากตาราง จะใชค้่าระดบัขั้นความเสรีของเศษ (V1) และส่วน (V2) 
โดยจะเลือกค่าระดบัขั้นความเสรีที่มีค่า S2 มาก จะให้เป็นค่าเป็นเศษ โดยอ่านค่าตามแนวนอนและ                           
ค่าระดบัขั้นความเสรีของ  S2  ที่มีค่าน้อยจะให้เป็นส่วน โดยอ่านค่าตามแนวตั้ง (ค่าระดบัขั้นความ
เสรีเขียนแทนดว้ยสญัลกัษณ์  V  ซ่ึงมีค่าเท่ากบั N-1  เม่ือ  N  คือจ านวนซ ้ าที่ท  าการทดลอง) 
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(Xi-X1)
2 

      N1-1 
50 

7-1 

(Xi-X2)
2 

      N1-1 
24 

6-1 

ตัวอย่างที่ 3.12  จงท าการวเิคราะห์ปริมาณคลอไรดข์องวธีิการวเิคราะห์  2  วิธี โดยใชก้ารทดสอบ
ค่า F  เพือ่ตรวจสอบวา่ผลการทดลองที่ไดมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัหรือไม่ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยผลการทดลองเป็นดงัน้ี 

          จ านวนคร้ังของ
การวิเคราะห์ 

ปริมาณคลอไรด์ (ppm) 

วธีิการวเิคราะห์ที่ 1 วธีิการวเิคราะห์ที่ 2 
1 127 130 
2 125 128 
3 123 131 
4 130 129 
5 131 127 
6 126 125 
7 129 - 

วธีิท า  หาค่าเฉล่ียและค่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอ้มูลทั้งสองชุดดงัน้ี 
      ค่าเฉล่ียของวธีิที่ 1  =  127 
      ค่าเฉล่ียของวธีิที่ 2  =  128 

            หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานยกก าลงัสองหรือค่าความแปรปรวน  
 
         S1

2 =                   =          =   8.3 

 
         S2

2 =                      =          =   4.8                     

 

                    F  =   
S22

S21   =  
4.8
8.3   =  1.73  

           ค่า F  ที่ไดจ้ากการค านวณมีค่าเท่ากบั 1.73  เม่ือพิจารณาค่า F จากตารางพบว่ามีค่าเท่ากบั 
4.95  ซ่ึงค่าที่ค  านวณได้มีค่าน้อยกว่าค่า F จากตาราง  แสดงว่าการทดลองทั้งสองวิธีให้ผลการ
ทดลองที่ไม่แตกต่างกนั 
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 2.  การทดสอบแบบท ี 
 การทดสอบแบบที (t-test) เป็นการทดสอบทางสถิติที่สามารถประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูล
ไดห้ลายลกัษณะดงัน้ี 
 2.1 การใช้การทดสอบแบบทีในการพิจารณาว่าวิธีวิเคราะห์มีความผิดพลาดแบบ              
ดีเทอร์มิเนทเกิดขึ้นหรือไม่เม่ือทราบค่าจริงหรือค่าที่ยอมรับ  เม่ือทราบค่าจริงสามารถใช้การ
ทดสอบแบบทีเพือ่ช่วยพจิารณาวา่วธีิวเิคราะห์มีความผิดพลาดดีเทอร์มิเนทเกิดขึ้นหรือไม่ โดยการ
คิดในแง่ทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ก  าหนดใหด้งัน้ี 

             จาก    µ   =    X   ±  
N

tS                                                                              

                     ± t  =   S
N)-X( μ                                                                           (3.19) 

 เม่ือ   µ   =    ค่าที่ยอมรับหรือค่าเฉล่ียของวธีิมาตรฐาน 

 S  =    ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 t   =     แฟคเตอร์ที่แสดงไวใ้นตาราง 
  X   =    ค่าเฉล่ียของวธีิที่ทดสอบ 
 N  =    จ  านวนคร้ังที่ท  าการทดลอง 

  น าค่า t ที่ได้จากการค านวณมาเปรียบเทียบค่า t จากตาราง ที่ระดับความเช่ือมั่น
ต่างๆ  จะสามารถบอกไดว้่าผลที่ไดจ้ากการวิเคราะห์มีความแตกต่างจากค่าจริงหรือไม่ ถา้ค่า t ที่
ค  านวณไดมี้ค่ามากกวา่ค่า t จากตารางแสดงว่าผลที่ไดจ้ากการวิเคราะห์มีความแตกต่างจากค่าจริง
อย่างมีนัยส าคัญ  แต่ถ้าค่า t ที่ค  านวณได้มีค่าน้อยกว่าค่า t จากตารางแสดงว่าผลที่ได้จากการ
วเิคราะห์ไม่แตกต่างจากค่าจริง   

ตัวอย่างที่ 3.13 วธีิวเิคราะห์ที่ไดท้  าการพฒันาขึ้นมาใหม่เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณปรอท โดยท าการ
วเิคราะห์จากการสุ่มตวัอยา่งมา 10  ตวัอยา่ง  ผลจากการวิเคราะห์พบว่าไดค้่าเฉล่ียเท่ากบั 3.5 ppm  
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั ±0.3 ppm โดยค่าที่แทจ้ริงเท่ากบั 3.0 ถา้ตอ้งการระดบัความเช่ือมั่น               
ที่ 95 %  จงพจิารณาวา่วธีิวเิคราะห์ที่พฒันาขึ้นมาใหม่ใหผ้ลถูกตอ้งหรือไม่ 

วธีิท า  ค านวณหาค่า t จากสูตร   ± t  =   S
N)-X( μ   

                              =  0.3
103.0)-(3.5  =  1.58 
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ค่า t จากตาราง มีค่าเท่ากบั 2.262  ค่า t จากการค านวณมีค่าน้อยกว่าค่า t จากตารางแสดงว่าผลที่ได้
จากวธีิวเิคราะห์ที่พฒันาขึ้นมาใหม่ไม่มีความแตกต่างจากค่าจริงอยา่งมีนยัส าคญั   

 2.2 การใช้การทดสอบแบบทีในการเปรียบเทียบข้อมูลหรือวิธีวิเคราะห์เม่ือไม่ทราบ
ค่าที่แท้จริง ในกรณีที่ผูว้ิ เคราะห์ไม่ทราบค่าที่แท้จริงสามารถใช้การทดสอบแบบทีในการ
เปรียบเทียบขอ้มูลหรือวธีิวเิคราะห์ไดด้งัน้ี   
 2.2.1  เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ตัวอย่างเดียวกันด้วยวิธีวิเคราะห์ 2 วิธี          
เม่ือท าการวิเคราะห์ตวัอย่างเดียวกันด้วยวิธีวิเคราะห์ 2 วิธี  สามารถใช้การทดสอบแบบทีเพื่อ
ทดสอบดูวา่การวเิคราะห์ทั้งสองวธีิใหผ้ลการวเิคราะห์เหมือนกนัในเชิงสถิติหรือไม่ 
 2.2.2  เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ 2 ตัวอย่างที่วิเคราะห์ด้วยวิธีเดียวกัน                
เป็นการทดสอบวา่ตวัอยา่งทั้งสองมีองคป์ระกอบที่แตกต่างกนัในเชิงสถิติหรือไม่ 
                        การเปรียบเทียบขอ้มูลทั้งสองลกัษณะที่กล่าวมาสามารถท าไดด้งัน้ี 
 

ค  านวณค่า    t  จากสูตร  ± t   = 
pS

2X1X 

2N1N
2N1N



                                                        (3.20) 

     
             X 1, X 2    =   ค่าเฉล่ียของขอ้มูลชุดที่ 1  และ  2 
                N1,  N2    =   เป็นจ านวนคร้ังที่ท  าการทดลองชุดที่ 1 และ 2  
                     SP    =   ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานรวม (pooled  standard  deviation)   
 

     โดยที่          SP  = 
22N1N

1N

1i
2N

1i
2)

2
Xi(X2

)
1

Xi(X







                                         (3.21) 

         ระดบัขั้นความเสรี  =   N1 + N2 - 2 

 เม่ือค  านวณหาค่า t ไดแ้ลว้สามารถน ามาเปรียบเทียบกบัค่า t จากตาราง
ดงัน้ี  ถา้ค่า t  ที่ค  านวณไดมี้ค่ามากกว่าค่า t ที่อ่านไดจ้ากตารางแสดงว่าขอ้มูลทั้ง 2 ชุดแตกต่างกนั
อยา่งมีนัยส าคญั  แต่ถา้ค่า t  ที่ค  านวณไดมี้ค่าน้อยกว่าค่า  t  ที่อ่านไดจ้ากตารางแสดงว่าขอ้มูลทั้ง             
2 ชุดไม่แตกต่างกนั 
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(X1- X2)    
Sp  

13.05-12.20    
0.72 

ตัวอย่างที่ 3.14 วธีิวเิคราะห์ที่ไดท้  าการพฒันาขึ้นมาใหม่เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่ โดยท าการ
ทดลองเปรียบเทียบผลกบัวธีิมาตรฐาน  จงพจิารณาวา่ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นตว์ิธีทั้งสอง
ใหผ้ลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่ โดยผลจากการวเิคราะห์เป็นดงัน้ี 

จ านวนคร้ัง 
ของการวิเคราะห์ 

ปริมาณตะกั่ว (ppm) 

วิธีที่พัฒนาขึน้ใหม่ วิธีมาตรฐาน 

1 13.23 12.70 
2 14.27 13.59 
3 11.49 13.59 
4 13.15 13.01 
5 12.90 12.55 
6 12.51 12.11 
7 12.75 13.45 
8 13.83 12.59 
9 13.34 - 

 X 1= 13.05 X 2= 12.95 

 (Xi- X 1)
2 = 5.63  (Xi- X 2)

2 = 2.20 

วธีิท า  ค านวณหาค่า t  

          SP  = 
22N1N

1N

1i
2N

1i
2)2Xi(X2)1Xi(X







  

             =  
289

2.205.63


   =  0. 72 

           ± t   =                   
2N1N

2N1N



 =                             89
9x8


 = 2.43 

 ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ที่ระดบัขั้นความเสรี = 15  ค่า t จากตารางเท่ากบั 2.131 
ดงันั้นค่า t  จากการค านวณมีค่ามากกว่าค่า t จากตารางแสดงว่าผลการวิเคราะห์โดยวิธีทั้งสองมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

¯ 
 
¯ 
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 2.3  การใช้การทดสอบแบบทีกับการวิเคราะห์สารตัวอย่าง วิธีน้ีเป็นการใชก้าร
ทดสอบแบบทีกับผลการวิเคราะห์ที่มีจ  านวนตวัอย่างจ านวนมาก เช่น การวิเตราะห์ตัวอย่างที่             
เป็นงานประจ าในหอ้งปฏิบตัิการ นิยมตรวจสอบวา่วธีิที่ไดพ้ฒันาขึ้นมาใหม่ใชไ้ดห้รือไม่โดยเทียบ
กับวิธีที่ เป็นที่ยอมรับหรือวิธีมาตรฐาน โดยน าผลการวิเคราะห์ตัวอย่างหลายๆ ตัวอย่าง                              
ที่มีองคป์ระกอบต่างกนัเล็กนอ้ยมาค านวณหาความแตกต่างระหว่างผลการวิเคราะห์ของทั้งสองวิธี
ส าหรับแต่ละตวัอยา่ง (Di)  และค านวณหาค่าเฉล่ียของความแตกต่างทั้งหมด (D ) แลว้จึงน าขอ้มูลที่
ไดม้าค  านวณหาหาค่า t ดงัน้ี 

               ใชสู้ตร  t  =  
Sd

D N                                                                            (3.22) 

เม่ือ  Sd ค  านวณไดจ้าก      Sd =  
1N

2)Di(D




 

                      D   = ค่าเฉล่ียของความแตกต่างทั้งหมด 
                      Di  = ค่าความแตกต่างระหวา่งผลการวเิคราะห์ของทั้งสองวธีิ 
                      N  =   จ  านวนตวัอยา่ง 
                      N-1 =   ระดบัขั้นความเสรี    

 ค่า t ที่ค  านวณได ้ สามารถน ามาพจิารณาไดด้งัน้ี  ถา้ค่า t  ที่ค  านวณไดมี้ค่า
มากกว่าค่า t จากตารางแสดงว่าขอ้มูลทั้ง 2 ชุดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั  แต่ถา้ค่า t ที่
ค  านวณไดมี้ค่านอ้ยกวา่ค่า  t  จากตารางแสดงวา่ขอ้มูลทั้ง 2 ชุดไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั   

ตัวอย่างที่ 2.19  วิเคราะห์ที่ได้ท  าการพฒันาขึ้ นมาใหม่เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณซัลเฟตในน ้ า
ตวัอย่าง 6 แหล่ง โดยเปรียบเทียบผลกับวิธีมาตรฐาน จงพิจารณาว่าที่ระดับความเช่ือมั่น 90 
เปอร์เซ็นต ์วธีิทั้งสองใหผ้ลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่ โดยผลจากการวเิคราะห์เป็นดงัน้ี 
 
             วธีิวเิคราะห์พฒันาขึ้นใหม่     11.5  12.7   17.5   11.2    8.6   และ  10.2   ppm 
               วธีิมาตรฐาน                11.1   11.9   16.9   10.9    8.7   และ  10.5   ppm 
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 Di     
N  

1.7     
6 

D    
Sd  

0.3    
0.42  

วธีิท  า  ค านวณหาค่า t  

ตวัอยา่งที่ วธีิพฒันาใหม่ วธีิมาตรฐาน Di Di- D  (Di- D )2 

1 11.5 11.1 0.4 0.1 0.01 
2 12.7 11.9 0.8 0.5 0.25 
3 17.5 16.9 0.6 0.3 0.09 
4 11.2 10.9 0.3 0.0 0.00 
5 8.6 8.7 -0.1 -0.4 0.16 
6 10.2 10.5 -0.3 -0.6 0.36 
     Di = 1.7   (Di- D )2= 0.87 

 
            D   =                  =               =  0.3   
 

            Sd  =  
1N

2)Di(D




  =  

16
0.87


 =  0.42 

 
            t     =          N =             6   =  1.6 
 
         ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 90 เปอร์เซ็นต ์ (ระดบัขั้นความเสรี = 5) ค่า t จากตาราง = 2.015 
ดงันั้นค่า t  จากการค านวณมีค่าน้อยกว่าค่า t จากตารางแสดงว่าผลการวิเคราะห์โดยวิธีทั้งสอง      
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

สรุป 

 การวิเคราะห์ทางเคมีโดยปกติจะมีขอ้มูลที่ได้จากการทดลองจ านวนมาก จากการ
ทดลองหลายๆ ซ ้ า การน าหลกัทางสถิติมาใชใ้นการจดัการขอ้มูลทีไ่ดจึ้งมีจ  าเป็นอยา่งยิง่ เพือ่ที่จะท า
ใหก้ารรายงานผลส าหรับการวเิคราะห์มีความถูกตอ้ง แม่นย  า  เที่ยงตรงและไม่สูญเสียความส าคญั
ทางวทิยาศาสตร์  และเป็นที่ยอมรับและเขา้ใจตรงกนัของบุคคลทัง่ไป ขอ้มูลของการตรวจวิเคราะห์ 
หลายๆ ซ ้ า แลว้ไดผ้ลที่ใกลเ้คียงกนัจะแสดงถึงความเที่ยงสูงในการวิเคราะห์ ส่วนความถูกตอ้งใน
การวเิคราะห์ หมายถึง ค่าที่สามารถวเิคราะห์ไดมี้ความใกลเ้คียงกบัค่าที่มีอยูจ่ริง นิยมรายงานในรูป
ของความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์และความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ ์  
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 การวเิคราะห์ขอ้มูลการทดลองทางสถิติจากผลการทดลองนั้นจะใชต้วัเทอมต่างๆ ทางสถิติ 
ที่เก่ียวขอ้งไดแ้ก่  ค่าเฉล่ีย ค่ามธัยฐาน ค่าพิสัย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความถูกตอ้ง และ ค่าความ
เที่ยง ที่เก่ียวขอ้งกับการรายงานผลการทดลอง โดยการรายงานผลการทดลองจะตอ้งพิจารณาถึง  
เขตจ ากดัความเช่ือมัน่ในขอ้มูล และระดบัความเช่ือมนัในขอ้มูลนั้นดว้ย นอกจากน้ียงัสามารถใชใ้น
การตดัสินใจในการตดัของมูลการทดลองบางค่าที่มีความผิดปกติ ซ่ึงเกิดจากการทดลองที่มีความ
ผิดพลาดคลาดเคล่ือนได้ ซ่ึงค่าที่ผิดปกติเหล่าน้ีจะส่งผลกระทบต่อขอ้มูลโดยรวม ท าให้ผลการ
ทดลองมีความคลาดเคล่ือนมากขึ้ น การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติยงัสามารถใช้ประเมินผลการ
วเิคราะห์การวเิคราะห์ที่ไดน้ั้นวา่แตกต่างจากค่าที่แทจ้ริงหรือไม่ และแตกต่างไปมากน้อยเพียงใด ความ
เที่ยงของการวิเคราะห์มากหรือน้อย ซ่ึงจะเป็นการเพิ่มความน่าเช่ือถือของผลการทดลอง ทั้งในแง่ของ
วิธีการ และผูป้ฏิบตัิการทดลอง รวมถึงใช้ในการประเมินผลจากการวิเคราะห์ตวัอย่างเดียวกันแต่มี
วิธีการที่แตกต่างกัน หรือวิธีการเดียวกันแต่ใช้ผูท้  าการวิเคราะห์คนละคนว่าให้ผลการวิเคราะห์ที่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่ ขอ้มูลการวิเคราะห์ทางสถิติเหล่าน้ีจะเป็นตัวช้ีบอกว่าวิธีการ 
กระบวนกการ และเคร่ืองม่ือที่ใชใ้นการวิเคราะห์ รวมถึงผูท้  าหน้าที่ในการวิเคราะห์นั้นมีประสิทธิภาพ
ในการท าการวเิคราห์ไดดี้หรือไม่ อนัจะส่งต่อความน่าเช่ือถือของหอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์ 

ค าถามท้ายบท 

1.  จงบอกจ านวนเลขนยัส าคญัของตวัเลขต่อไปน้ี 
   1.1)  490.020                         1.2)  0.3250 
   1.3)  18.00                              1.4)  6.02x1023 
   1.5)  3.08x10-8                        1.6)  1.0x10-5  

2.  จงหาผลลพัธข์องการค านวณโดยอาศยัหลกัการเลขนยัส าคญัของตวัเลขต่อไปน้ี 
   2.1)  19.32-22.04+18.8476               2.2)  0.154+1.768- 0.10 
   2.3)  500.342+243.20-167.78             2.4)  12.54x(365.008 ÷ 9.99) 
   2.5)  (15.06x28.08) + (670.07x39.13)         2.6)  (450÷50.132)-( 6.9÷0.98) 
3.  การวเิคราะห์หาปริมาณฟอสเฟตในน ้ าตวัอยา่ง 10 ซ ้ าไดผ้ลดงัน้ี 206.12 194.76  201.56  199.05  

205.45  197.26  200.00   203.78  204.75 และ 198.45 มิลลิกรัมต่อลิตรจงค านวณหาค่าทางสถิติ
ต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

   3.1)  ค่าเฉล่ีย                           3.2)  ค่าตวักลาง 
   3.3)  ค่าพสิยั                          3.4)  ค่าเบี่ยงเบนเฉล่ีย 
   3.5)  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน                  3.6)  ค่าความแปรปรวน 
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4.  การวิเคราะห์หาปริมาณเหล็กที่มีในปุ๋ ยหมักจากดินตะกอนของบ่อบ าบดัน ้ าเสียได้ผลดังน้ี           
49.42 57.06  51.96  49.35  55.55  47.16  50.10   53.74  54.25 และ 48.05 มิลลิกรัมต่อลิตร                
จงค  านวณหาค่าทางสถิติต่างๆ ดงัต่อไปน้ี   

   4.1)  ค่าเฉล่ีย                           4.2)  ค่าตวักลาง 
   4.3)  ค่าพสิยั                          4.4)  ค่าเบี่ยงเบนเฉล่ีย 
   4.5)  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน                4.6)  ค่าความแปรปรวน 

5. การวิเคราะห์หาปริมาณคลอไรด์โดยวิธีการตกตะกอนดว้ยสารละลายซิลเวอร์ไนเตรท ไดผ้ล
การวิเคราะห์ดงัน้ี  15.2341  18.1187  16.7785 14.2543  16.0012  16.1432 15.7865 และ
17.9812  มิลลิกรัมต่อลิตร จงค านวณหาค่าเฉล่ียที่แทจ้ริงที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

6.  จงค านวณหาช่วงความมัน่ใจของขอ้มูลต่อไปน้ี  10.453 10.009 10.543  10.309 10.237   
10.654  10.901 10.324 10.453 และ 10.530  ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 90 เปอร์เซ็นต ์    

7. ขอ้มูลของผลการทดลองหน่ึงใชเ้ป็นดงัน้ี  45.76   49.99  50.65  51.13  51.91  52.14 และ  50.56 
จงใช ้Q-test ตรวจสอบว่าที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ผลการทดลองที่มีค่าสูงสุด และ
ต ่าสุดวา่สามารถตดัทิ้งไดห้รือไม่  

8.  จากการทดลองไดผ้ลดงัน้ี 12.56  15.63  13.67  14.93  13.95  15.01 14.65 12.99 14.56  จงใช ้
Q-test ตรวจสอบว่าที่ระดบัความเช่ือมัน่ 90 เปอร์เซ็นต ์ขอ้มูล 12.56 และ 15.63  ควรตดัทิ้ง
หรือไม่ 

9. การทดลองหาปริมาณคาร์บอนในโลหะผสมสองวธีิไดผ้ลการทดลองดงัน้ี ร้อยละของ คาร์บอน
ที่วเิคราะห์ดว้ยวธีิที่ 1  คือ 3.23  3.04  2.98  2.99 3.02  และ 3.43 ร้อยละของคาร์บอนที่วิเคราะห์
ดว้ยวธีิที่ 2  คือ 3.01 3.32 3.56 3.41  3.00 3.14  3.34 และ 3.21 จงพิจารณาว่าการทดลองทั้งสอง
วธีิมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 90 เปอร์เซ็นต ์

10. วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะปรอทที่ได้ท  าการพฒันาขึ้ นมาใหม่โดยท าการวิเคราะห์
เปรียบเทียบกบัวธีิวธีิมาตรฐาน ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัน้ี 

             วธีิพฒันาใหม่   5.64  6.57  4.10  4.99  3.98  และ 6.01 ppb 
               วธีิมาตรฐาน    5.78   5.08  4.92  5.36  5.09 และ 5.22 ppb 
 จงพิจารณาว่าที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์วิธีทั้งสองให้ผลการวิเคราะห์แตกต่างกนัอยา่งมี 

นยัส าคญัหรือไม่ 
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