
แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 2 

เน้ือหาประจ าบท 
 เลขนยัส าคญั 
 ความแม่นและความเท่ียง 
 ความคลาดเคล่ือนและความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 ช่วงความเช่ือมัน่ 
 การตดัขอ้มูลท่ีสงสัยออก 
 การทดสอบวธีิวเิคราะห์ 
 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 1.  สามารถประเมินผลการวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อตรวจสอบความแม่นและความเท่ียงได ้
 2.  สามารถประเมินผลการวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อตรวจสอบหาความคลาดเคล่ือนและ
ความเบ่ียงเบนมาตรฐานได ้
 3.  สามารถบอกชนิดของความคลาดเคล่ือนในขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการทดลองได ้
  4.  สามารถทดสอบความมีนยัส าคญัของผลการวเิคราะห์ได้ 
  5.  สามารถตดัขอ้มูลท่ีสงสัยท่ีไดจ้ากผลการวเิคราะห์ออกได ้

 
วธิีสอนและกจิกรรมการเรียนการสอนประจ าบท 
  1.  ใหผู้เ้รียนศึกษาเอกสารประกอบการสอนรายวชิาเคมีวเิคราะห์ 
  2.  อภิปรายร่วมกนัระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียน หลงัการบรรยายและสรุปสาระส าคญั 
  3.  ผูส้อนบรรยายภาคทฤษฏีประกอบส่ือการสอนในลกัษณะโปรแกรมน าเสนอ 
  4.  มอบหมายใหผู้เ้รียนคน้ควา้เพิ่มเติมจากเอกสาร ต ารา และส่ืออ่ืน ๆ 
  5.  ใหผู้เ้รียนท าค าถามทา้ยบท 
                                                                                                                                                                                               

ส่ือการเรียนการสอน 
  1.  เอกสารประกอบการสอนรายวชิาเคมีวเิคราะห์ 
  2.  โปรแกรมน าเสนอและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบการส่ือสาร 
  3.  หนงัสือ วารสาร และส่ืออิเล็กทรอนิกส์ 
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การวดัผลและการประเมนิผล 
  1.  สังเกตพฤติกรรมการเรียน การมีส่วนร่วมในการเรียน  
  2.  สังเกตจากการซกัถามและตอบปัญหาของผูเ้รียน 
  3.  แบบทดสอบ 
 

 
 
 
 
 
 

. 
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บทที่ 2 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางเคมี 

(Analytical Data for Chemistry) 
   
 ในการวเิคราะห์หาปริมาณสารท่ีสนใจในตวัอยา่ง ๆ ขอ้มูลท่ีไดม้กัเป็นชุดขอ้มูล         
เชิงตวัเลขเสมอ ซ่ึงผลการวเิคราะห์ท่ีออกมาในรูปของตวัเลขหรือชุดขอ้มูลนั้นยอ่มมีความ
คลาดเคล่ือนเกิดข้ึน โดยอาจจะเป็นความคลาดเคล่ือนจากอุปกรณ์ สารเคมี วธีิการวิเคราะห์ 
เคร่ืองมือ รวมทั้งจากผูท้  าการทดลองเอง เพื่อให้ผลการวเิคราะห์มีความถูกตอ้งและน่าเช่ือถือ
จ าเป็นตอ้งใชห้ลกัทางสถิติร่วมกบัการประเมินผลของขอ้มูล เพื่อใหท้ราบถึงความคลาดเคล่ือน 
ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน สามารถตดัขอ้มูลท่ีแตกต่างจากชุดขอ้มูลท่ีท าซ ้ าในการทดลองทิ้งได ้และ
สามารถบอกความแตกต่างของกระบวนการหรือวธีิทดสอบท่ีไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบกนัวา่    
ผลการท าสอบท่ีไดน้ั้นมีความเหมือนหรือแตกต่างกนัหรือไม่ ท่ีค่าความเช่ือมัน่เท่าใด ดงันั้น       
ผูท้  าการทดลองจ าเป็นจะตอ้งมีความรู้และความเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัทางสถิติ เพื่อท่ีจะสามารถใชใ้น    
การจดัการกบัขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการทดลองและรายงานผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เช่น การตดัขอ้มูล 
บางค่าท่ีมีความผดิปกติทิ้ง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ระดบัความเช่ือมัน่ของขอ้มูล ค่าความแม่น และ        
ค่าความเท่ียง เป็นตน้ 
 

เลขนัยส าคญั  

 เลขนยัส าคญั (significant figure) หมายถึง กลุ่มตวัเลขทุกตวัท่ีแสดงความน่าเช่ือถือท่ีได้
จากการชัง่ ตวง วดั ซ่ึงน ามาเขียนโดยประกอบดว้ยตวัเลขท่ีทราบค่าแน่นอน (certain figures) และ
ตวัเลขท่ีไม่สามารถทราบค่าท่ีแน่นอน(uncertain  figures) ซ่ึงจะเขียนไวเ้ป็นต าแหน่งสุดทา้ย   
 1. การพิจารณาจ านวนเลขนยัส าคญั 
 จ  านวนเลขนยัส าคญัจะเท่ากบัจ านวนตวัเลขท่ีปรากฏท่ีไม่ใช่เลข 0 ในกรณีท่ีขอ้มูลมี
เลขศูนยเ์ลขศูนยอ์าจไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นเลขนยัส าคญั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัต าแหน่งของเลขศูนยน์ั้น ดงัท่ี           
ประสิทธ์ิ มุกดา  (2547 : 17-18)  และคงศกัด์ิ ปัตตาฤทธ์ิ  (2558 : 90-95)  ไดส้รุปเป็นหลกัในการ
พิจารณาจ านวนของเลขนยัส าคญัไดด้งัน้ี  
       1.1 ตวัเลขขอ้มูลชุดใด ๆ ท่ีไมมี่เลขศูนยเ์ขา้มาเก่ียวขอ้งจะมีจ านวนเลขนยัส าคญั
เท่ากบัจ านวนของตวัเลขท่ีปรากฏ ตวัอยา่งเช่น 
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  43  57  9.2  11         มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    2 
                            5.67  437  44.7         มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    3            
 98765  43.219         มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    5 
 1.2  ตวัเลขของขอ้มูลชุดใด ๆ ท่ีมีเลขศูนยเ์ป็นตวัเลขท่ีบอกถึงต าแหน่งทศนิยม              
เลขศูนยน์ั้นไม่นบัเป็นเลขนยัส าคญั ตวัอยา่งเช่น 
  0.02                  มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    1 
  0.069                 มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    2 
  0.367                 มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    3 
 1.3  ตวัเลขของขอ้มูลชุดใด ๆ ท่ีมีเลขศูนยท่ี์อยูร่ะหวา่งตวัเลขอ่ืน ๆ เลขศูนยน์ั้น
นบัเป็นเลขนยัส าคญัตวัอยา่งเช่น 
  40.5                  มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    3 
  1702                 มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั     4 

  20.001                มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    5 
 1.4  ตวัเลขของขอ้มูลชุดใด ๆ ท่ีมีเลขศูนยอ์ยูห่ลงัตวัเลขอ่ืนๆ  เลขศูนยน์ั้นนบัเป็น
เลขนยัส าคญัดว้ยตวัอยา่งเช่น 
  40                   มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    2 
  40.0                  มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    3 
  400.0                 มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    4 
        44.400                มีจ  านวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบั    5 
 กรณีท่ีเลขศูนยอ์ยูห่ลงัตวัเลขอ่ืน ซ่ึงเป็นเลขศูนยท่ี์ไดจ้ากการวดัดว้ยเคร่ืองมือ
โดยตรง เลขศูนยน์ั้นจะนบัเป็นเป็นเลขนยัส าคญั แต่ถา้เลขศูนยไ์ดจ้ากการเปล่ียนแปลงหน่วยเลข
ศูนยน์ั้นจะไม่เป็นเลขนยัส าคญั เช่น ในการชัง่น ้าหนกัตะกอนของตวัอยา่งมีน ้าหนกั 1.50 กรัม เลข 0 
ท่ีอยูท่า้ยเลข 5 นบัเป็นเลขนยัส าคญั เน่ืองจากเป็นค่าท่ีอ่านไดโ้ดยตรงจากเคร่ืองชัง่ โดยมีจ านวน                        
เลขนยัส าคญัเท่ากบั 3 ตวั  
 2.  การปัดตวัเลขนยัส าคญั 
 ผลท่ีไดจ้ากการชัง่ ตวง วดั มกัจะมีการน ามาค านวณขอ้มูลต่างๆ และผลท่ีไดจ้ากการ
ค านวณน้ีจะตอ้งมีการปัดตวัเลขทุกคร้ัง เพื่อใหค้  าตอบท่ีไดรั้กษาจ านวนเลขนยัส าคญั ซ่ึงมี
หลกัเกณฑใ์นการปัดตวัเลขดงัน้ีคือ  (ศุภชยั ใชเ้ทียมวงศ,์ 2553 : 30) 
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 2.1  ถา้ตวัเลขท่ีตอ้งการจะปัดมากกวา่ 5 ใหปั้ดข้ึน ตวัอยา่งเช่น 
        21.87     ใหปั้ดเป็น    21.9 
        11.238    ใหปั้ดเป็น   11.24 

 2.2  ถา้ตวัเลขท่ีตอ้งการจะปัดนอ้ยกวา่ 5 ใหปั้ดทิ้ง ตวัอยา่งเช่น 
     8.563      ใหปั้ดเป็น    8.56 
     178.352   ใหปั้ดเป็น    178.35 

 2.3  ถา้ตวัเลขท่ีตอ้งการจะปัดเท่ากบั 5 พอดี  มีหลกัเกณฑใ์นการพิจารณาดงัน้ี  
   ถา้ตวัเลขขา้งหนา้เป็นเลขค่ีใหปั้ดข้ึน ตวัอยา่งเช่น 
   8.75      ใหปั้ดข้ึนเป็น  8.8 
      7.155     ใหปั้ดข้ึนเป็น  7.16 
   ถา้ตวัเลขขา้งหนา้เป็นเลขคู่ใหปั้ดทิ้ง ตวัอยา่งเช่น 
   7.25      ใหปั้ดทิ้งเป็น   7.2 
   45.565    ใหปั้ดทิ้งเป็น   45.56 

 2.4  ถา้ตวัเลขท่ีตอ้งการปัดเป็นเลข 5 และมีเลขอ่ืน ๆ  มาต่อทา้ยเลข 5 (ยกเวน้เลข 0) 
จะตอ้งปัดเลข 5 ข้ึนเสมอ  ไม่วา่ขา้งหนา้เลข 5 จะเป็นเลขคู่หรือเลขค่ี  ตวัอยา่งเช่น   

  10.1051    ใหปั้ดเป็น   10.11 
        20.1959    ใหปั้ดเป็น   20.20 
 3. หลกัการค านวณเลขนยัส าคญั  
 การรายงานผลการวิเคราะห์ ผลท่ีไดจ้ากการค านวณจะตอ้งพิจารณาเลขนยัส าคญั
ดว้ยเสมอ โดยมีนยัส าคญัเท่ากบัค่าท่ีไดจ้ากการชัง่ ตวง วดั ท่ีน ามาใชใ้นการค านวณ ดงันั้นผลการ
ทดลองจะตอ้งพิจารณาถึงผลลพัธ์ท่ีไดว้า่ควรมีจ านวนเลขนยัส าคญัเท่าไร โดยหลกัส าคญั                  
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการค านวณเก่ียวกบัตวัเลขนยัส าคญั ไดแ้ก่ ค่าความไม่แน่นอนของการวดั  การบวก 
ลบคูณ และหารเลขนยัส าคญั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  (นภดล ไชยค า และคณะ, 2546 : 18-20) 
 3.1  การบวกลบเลขนยัส าคญั  การบวกลบเลขนยัส าคญั มีหลกัในการค านวณคือ 
เม่ือน าตวัเลขมาบวกลบกนัแลว้ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะตอ้งมีค่าความไม่แน่นอนสัมบูรณ์เท่ากบัขอ้มูลท่ีมี 
ค่าความไม่แน่นอนสัมบูรณ์มากท่ีสุด  หรือผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะตอ้งมีเลขนยัส าคญัเท่ากบัจ านวนขอ้มูล  
ท่ีมีทศนิยมนอ้ยท่ีสุด  
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 ตัวอย่างที ่2.1 จงหาผลลพัธ์ของ  (12.5- 4.76) + (15.324) 
วธีิท ำ  การหาค่าความไม่แน่นอนสัมบูรณ์ (AU) ของขอ้มูลทุกชุดดงัน้ี       
                   12.5      ค่าความไม่แน่นอนสัมบูรณ์เท่ากบั  ± 0.1 
                   4.76       ค่าความไม่แน่นอนสัมบูรณ์เท่ากบั  ± 0.01 
                   15.324    ค่าความไม่แน่นอนสัมบูรณ์เท่ากบั  ± 0.001 
  การหาผลลพัธ์ของการบวก ลบ ตวัเลขทั้งหมด สามารถท าไดด้งัน้ี 
  วธีิท่ี 1  น าตวัเลขมาท าการบวกลบกนัโดยปัดใหมี้ทศนิยมเท่ากบัจ านวนตวัเลขท่ีมี
ทศนิยมนอ้ยท่ีสุดดงัน้ี             
                       (12.5- 4.76) + (15.324)   =  23.1           
  วธีิท่ี 2  ท าการบวกลบตวัเลขทั้งหมดแลว้จึงท าการปัดทศนิยมใหค้ าตอบท่ีไดมี้ค่าความ 
ไม่แน่นอนสมับูรณ์เท่ากบัตวัเลขท่ีมีค่าความไม่แน่นอนสัมบูรณ์มากท่ีสุด 
                     (12.5- 4.76) + (15.324)   =  23.064                  
ค่าความไม่แน่นอนสัมบูรณ์มากท่ีสุดเท่ากบั ±0.1   ดงันั้นผลลพัธ์   =   23.1 

 3.2  การคูณหารเลขนยัส าคญั   ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคูณหารเลขนยัส าคญัตอ้งแสดง
ความไม่แน่นอนสัมพทัธ์เท่ากบัตวัเลขชุดท่ีแสดงความไม่แน่นอนสัมพทัธ์มากท่ีสุด  
 

 ตัวอย่างที ่2.2  จงหาผลลพัธ์ของ  (50.3 ÷ 11.87) ×  8.357 
วธีิท ำ  การหาค่าความไม่แน่นอนสัมพทัธ์ของขอ้มูลเป็นดงัน้ี       

             50.3   ค่าความไม่แน่นอนสัมพทัธ์เท่ากบั   ±  50.3
0.1    =  0.00199 

                  11.87    ค่าความไม่แน่นอนสัมพทัธ์เท่ากบั   ±  11.87
0.01     =    0.00084 

             8.357   ค่าความไม่แน่นอนสัมพทัธ์เท่ากบั  ±   8.357
0.001   =   0.00012 

  หาผลลพัธ์ของการคูณ หาร ตวัเลขทั้งหมด 
                   (50.3 ÷ 11.87) ×  8.357   =  35.41340 
  น าเอาค่าความไม่แน่นอนสัมพทัธ์ท่ีมีค่ามากท่ีสุดมาคูณกบัผลลพัธ์ท่ีได ้
                    35.41340 × 0.0077   =  0.07047                                       
 ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ตวัเลขแรกท่ีไม่ใช่เลข 0 คือ เลข 7  ซ่ึงเป็นทศนิยมต าแหน่งท่ี 2 ค าตอบท่ี
ไดจ้ากการค านวณจะตอ้งมีตวัเลขท่ีแสดงความไม่แน่นอนท่ีทศนิยมต าแหน่งท่ี 2  ดงันั้นผลลพัธ์ของ                
(50.3 ÷ 11.87) x  8.357  มีค่าเท่ากบั 35.41 
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ความแม่นและความเทีย่ง 

 ความแม่น (accuracy) เป็นค่าท่ีแสดงถึงความสอดคลอ้งของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์
ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการทดลองกบัค่าจริง (ture value) หรือค่าท่ียอมรับได ้(accepted value) วา่มีความ
ใกลเ้คียงกนัมากนอ้ยเพียงใด หากค่าท่ีไดจ้ากการทดลองเท่ากบัหรือใกลเ้คียงกบัค่าจริงมากเท่าใดยิง่
แสดงให้เห็นวา่วธีิการตรวจสอบหรือในกระบวนการทดลองนั้นมีความถูกตอ้ง แต่ในการวเิคราะห์
ตวัอยา่งจริงนั้นเราไม่ทราบวา่สารท่ีเราสนใจนั้นมีปริมาณเท่าไร ดงันั้นเพื่อตรวบสอบความถูกตอ้งของ
ขอ้มูลจ าเป็นตอ้งท าการทดลองเทียบกบัวธีิมาตรฐาน (standard method) หรือวธีิท่ีไดมี้การตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของวธีิแลว้ หรือเปรียบเทียบกบัสารอา้งอิงมาตรฐาน  (สราวุฒิ สมนาม, 2557 : 29;  
Fifield, F.W.  &  Kealey, D., 2000 : 13)  
 ความเท่ียง (precision) สามารถพิจารณาไดจ้ากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยการท าซ ้ า ๆ 
กนัหลาย ๆ คร้ัง และผลท่ีไดจ้ากการท าซ ้ านั้นมีความใกลเ้คียงกนัมากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงหากผลการ
วเิคราะห์ท่ีไดจ้ากการท าซ ้ ามีความใกลเ้คียงกนัหรือเท่ากนัมากเท่าใด แสดงวา่ผลการทดลองนั้นมีความ
เท่ียงสูง  (เกียรติศกัด์ิ พลสงคราม, 2554 : 35;  Fifield, F.W. & Kealey, D., 2000 : 14) ส่วนการแสดง
ความเท่ียงมกัจะแสดงดว้ยค่า  Relative standard deviation (RSD) ดงัน้ี (ประหยดั สละกลาง, 2550 : 6) 
 
  RSD  =  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน / ค่าเฉล่ียของขอ้มูล 
 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความถูกตอ้งกบัความเท่ียง แสดงดงัรูปท่ี 2.1 เม่ือก าหนดใหจุ้ด
ศูนยก์ลางเป้าวงกลมแทนค่าจริง จุดสีฟ้าแทนค่าท่ีไดจ้ากการทดลองแต่ละคร้ัง ซ่ึงผลการทดลองแต่ละ
คร้ังมีความแตกต่างกนัโดยพิจารณาดงัน้ี ภาพประกอบท่ี 2.1 (ก) ความแม่นและความเท่ียงต ่า 
ภาพประกอบท่ี 2.1 (ข) ความแม่นต ่าแต่ความเท่ียงสูง ภาพประกอบท่ี 2.1 (ค) ความแม่นสูงแต่ความ
เท่ียงต ่า ภาพประกอบท่ี 2.1 (ง) มีทั้งความแม่นและความเท่ียงสูง ซ่ึงผลการทดลองท่ีดีควรจะไดข้อ้มูล
เป็นในลกัษณะน้ี 
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ภาพประกอบที ่2.1 ความแม่นและความเท่ียง 
ทีม่า : ดดัแปลง Skoog, D.A.,  West, D.M.,  Holler, F. J. & Crouch, S.R. (2013 : 85) 

 ในการวเิคราะห์ทางเคมีแต่ละคร้ังถึงแมจ้ะเลือกอุปกรณ์ สารเคมี วธีิการทดลอง 
เคร่ืองมือ หรือผูว้เิคราะห์ท่ีมีความเช่ียวชาญ เพื่อลดความผดิพลาดหรือความคลาดเคล่ือนของผลการ
ทดลอง ซ่ึง  สราวฒิุ สมนาม  (2557 : 31)  และศิริพร จนัทรคีรี  (2557 : 17)  ไดอ้ธิบายถึง ค่าท่ีได้
จากการทดลอง (Ei) ยงัคงเกิดความคลาดเคล่ือนข้ึนไม่มากก็นอ้ย ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจ้ากความ
คลาดเคล่ือน (error) โดยผูว้เิคราะห์หรือผูท้  าการทดลองตอ้งทราบค่าจริงหรือค่าท่ียอมรับได ้(µ) ซ่ึง
ความคลาดเคล่ือนจากค่าจริงท่ีเกิดข้ึนกบัการทดลองแต่ละคร้ังเรียกวา่ ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ 
(absolute error, E) ดงัแสดงในสมการ 2.1 

                       E  =  Ei - µ                              (2.1) 

 ถา้ค่า E ท่ีไดมี้ค่าเป็นลบแสดงวา่ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองนอ้ยกวา่ค่าจริง ส าหรับค่า E ท่ี
เป็นบวกแสดงวา่ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมากกวา่ค่าจริง หากค่า E ท่ีไดมี้ค่านอ้ยแสดงวา่ผลการ
ทดลองเกิดความคลาดเคล่ือนหรือความผดิพลาดนอ้ยผลการทดลองมีความถูกตอ้งสูง และถา้น า

(ก) ความแม่นต่่า ความเที่ยงต่่า    (ข) ความแม่นต่่า ความเท่ียงสูง 

(ค) ความแมน่สูง ความเที่ยงต่่า (ง) ความแม่นสูง ความเที่ยงสูง 
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ขอ้มูลทั้งชุดท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ไปหาค่าเฉล่ีย ( X ) แลว้น ามาค านวณหาร้อยละหรือเป็นส่วนใน
พนัลา้นส่วน (ppt) ความคลาดเคล่ือนจากค่าจริงจะไดค้่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ (relative error, 
Er) ดงัแสดงในสมการ 2.2 และ 2.3 ตามล าดบั  

Er   =  
A

AO 
x 100%                      (2.2) 

Er   =  
A

AO 
x 1000 ppt                   (2.3) 

 ตัวอย่างที่ 2.3 ตวัอย่างสารมาตรฐานทองแดงประกอบดว้ยทองแดง 98.6% เม่ือน ามา
วเิคราะห์พบปริมาณทองแดง 99.0% จงค านวณหาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์และความคลาดเคล่ือน
สัมพทัธ์ในหน่วยร้อยละ 

วธีิท า จาก       E  =  Ei - µ  และ   Er   =  
A

AO 
x 100%  

  E  =   99.0 – 98.6  =  0.4 

  Er  =  
98.6

98.699.0 
x 100% = 0.4% 

 

ความคลาดเคล่ือนและความเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 ความคลาดเคล่ือน 
        ความคลาดเคล่ือนในการทดลองหรือการวเิคราะห์ขอ้มูลเป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนไดเ้สมอ 
ซ่ึงหากมีความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนจะส่งผลต่อความถูกตอ้งและความเท่ียงตรงของผลการวเิคราะห์
นั้น ๆ โดยความคลาดเคล่ือนสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กรณี ดงัต่อไปน้ี  (นงนิตย ์มรกต, 2541 : 15-19;    
สราวฒิุ สมนาม, 2557 : 35-40) 
       1.  ความคลาดเคล่ือนแบบควบคุมได ้(determinate error) 
     เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีผูว้เิคราะห์สามารถตรวจหาสาเหตุและแกไ้ขคลาด
คลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนได ้ซ่ึงผลของความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนน้ีอาจจะส่งผลทางดา้นบวกหรือลบก็
ได ้ซ่ึงเกิดจากสาเหตุต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
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  ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากอุปกรณ์ (instrumental error) ซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนตั้งแต่
การเลือกใชเ้คร่ืองแกว้ท่ีไม่ไดส้อบเทียบมาตรฐาน เคร่ืองชัง่ท่ีไม่ไดต้รวจสอบความเท่ียงก่อนการชัง่ 
รวมทั้งการท าความสะอาดอุปกรณ์และสภาพแวดลอ้มขณะใชอุ้ปกรณ์ 
   ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากผูป้ฏิบติังาน (personal error) โดยส่วนใหญ่แลว้มกั
เกิดจากผูป้ฏิบติังานหรือผูว้เิคราะห์ยงัไม่มีความเช่ียวชาญและขาดประสบการณ์ รวมทั้งความ
ละเอียดรอบครอบ ความตั้งใจ และความซ่ือสัตยใ์นการบนัทึกผลการวเิคราะห์ดว้ย 
   ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากวิธี (error of the method) อาจเกิดข้ึนเน่ืองจากรีเอ
เจนตแ์ละปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในการวเิคราะห์ไม่เป็นไปตามทฤษฎี การเลือกใชเ้กรดของสารเคมีไม่
เหมาะสม สารบางตวัไม่เสถียร เป็นตน้ 
        อยา่งไรก็ตามความคลาดเคล่ือนแบบควบคุมได ้สามารถตรวจสอบไดห้ลายวธีิ 
ดงัน้ี 
        การวเิคราะห์สารมาตรฐาน ท าไดโ้ดยการวิเคราะห์วสัดุอา้งอิงมาตรฐาน 
(standard reference materials) ท่ีทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอน ซ่ึงตอ้งเลือกวสัดุอา้งอิงมาตรฐานท่ีมี
องคป์ระกอบโดยรวมใกลเ้คียงกบัสารตวัอยา่ง โดยสามารถหาซ้ือไดท้ั้งหน่วยงานของรัฐและเอกชน 
เช่น NIST (National Institute of Standard and Technology)  
  การวเิคราะห์แบล็งค ์เป็นสารท่ีเตรียมเหมือนกบัตวัอยา่งท่ีน ามาวเิคราะห์ แต่ไม่มี
สารท่ีตอ้งการวเิคราะห์อยูใ่นสารละลายแบล็งค ์เม่ือวเิคราะห์แบล็งคเ์สร็จแลว้น าผลการวเิคราะห์ท่ี
ไดม้าหกัลา้งกบัค่าท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ตวัอยา่ง ซ่ึงสามารถลดความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากสาร
รบกวนได ้
 2.  ความคลาดเคล่ือนแบบควบคุมไม่ได ้(interminate error) 
            เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีหาสาเหตุไดย้าก เน่ืองจากเกิดจากบางตวัแปรท่ีไม่
สามารถควบคุมได ้ส่วนใหญ่เกิดกบังานหาปริมาณ โดยสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการท าซ ้ า ๆ และวดัซ ้ า
หลาย ๆ คร้ังและน าค่าท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ผลทางสถิติ หาค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จะท าใหข้อ้มูล
ท่ีไดมี้ความคลาดเคล่ือนนอ้ยลง นอกจากน้ีค่าความคลาดเคล่ือนสามารถเกิดข้ึนไดท้ั้งในทางบวก
และทางลบเม่ือน าค่าท่ีไดจ้ากการทดลองต่าง ๆ มาสร้างกราฟจะไดก้ราฟท่ีเรียกวา่ กราฟการกระจาย
แบบปกติ (normal distribution curve) หรือ กราฟเกาส์เซียน (gaussian curve) ดงัแสดงใน
ภาพประกอบท่ี 2.1 
       จากภาพประกอบท่ี 2.2 ใหพ้ื้นท่ีใตก้ราฟ (peak area) แทนค่าท่ีไดจ้ากการวดัซ ้ า
อนนัตค์ร้ัง ซ่ึงพื้นท่ีใตก้ราฟทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต ์หมายความวา่ค่าท่ีไดมี้โอกาสเกิดข้ึน
ภายในพื้นท่ีใตก้ราฟทั้งหมด เท่ากบั 100 แต่ถา้ค่าท่ีไดมี้โอกาสปรากฏภายในพื้นท่ีใตก้ราฟ 80 
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เปอร์เซ็นต ์หมายความวา่ ค่าท่ีวดัไดมี้โอกาสอยู ่ในพื้นท่ีนั้นเพียง 80 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีทั้งหมด 
ซ่ึงจะเรียกวา่มีค่าความเช่ือมัน่ 80 เปอร์เซ็นต ์(80% confidence limit) จากเส้นโคง้การผดิพลาดปกติ
จะพบวา่เม่ือตอ้งการหาค่าจริง (µ) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ต่าง ๆ  จากค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง (X)  ถา้จะ
ใหมี้ความเช่ือมัน่สูงพบวา่ค่าจริงมีโอกาสเป็นไดห้ลายค่าและถา้ความเช่ือมัน่ต ่าค่า µ ท่ีแทจ้ริงมี
โอกาสเป็นไปไดน้อ้ยค่า  

 

ภาพประกอบที ่2.2 กราฟการกระจายแบบปกติหรือกราฟเกาส์เซียน 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก Skoog, D.A., West, D.M., Holler, F.J. & Crouch, S.R.  (2013 : 125) 

  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
       ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD หรือ S) เป็นค่าท่ีพิจารณา                     
การกระจายตวัของขอ้มูล ในการรายงานผลการทดลองเป็นค่าเฉล่ีย ควรแสดงค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของผลการทดลองดว้ย เน่ืองจากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสามารถบอกการกระจายตวัของขอ้มูลไดดี้ 
โดยสามารถค านวณหาไดจ้ากรากท่ีสองของค่าเบ่ียงเบนเฉล่ียยกก าลงัสอง  (Christian, G.D., 2004 : 
74)  ดงัสมการ 
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           ใชใ้นกรณีท่ีการทดลองหรือขอ้มูลมากกวา่ 10 คร้ัง         (2.4) 
 
      
                  ใชใ้นกรณีท่ีการทดลองหรือขอ้มูลนอ้ยกวา่10 คร้ัง         (2.5) 

 

เม่ือ         S    =  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
           N     = จ  านวนคร้ังท่ีท าการทดลอง 
           X         =  ค่าเฉล่ีย 
           Xi     = ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองแต่ละคร้ัง 
 

ช่วงความเช่ือมัน่   
 สราวฒิุ สมนาม  (2557 : 49)  และ  Kenkel, J.  (2003 : 10)  ไดอ้ธิบายถึงจ านวนคร้ังของ
การวเิคราะห์ส่วนใหญ่จะมีจ านวนไม่มาก จึงท าใหไ้ม่ทราบวา่ค่าเฉล่ีย (X ) ท่ีไดจ้ากขอ้มูลทั้งหมด
จะเขา้ใกลค้่าจริงมากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงในทางสถิติตอ้งมีการประมาณช่วงท่ีค่าจริงจะตกอยูต่รงนั้น 
โดยหากจากค่าเฉล่ียและค่าเบียงเบนมาตรฐาน ช่วงความเช่ือมัน่ และขีดจ ากดัของช่วงดงักล่าว
เรียกวา่ เขตจ ากดัของความเช่ือมัน่ (confidence limit) ส่วนค่าความเป็นไปไดท่ี้ค่าจริงตกอยูน่ั้น
เรียกวา่ ระดบัความเช่ือมัน่ (confidence level)    
 ถา้ใหค้่า Z หมายถึง แฟคเตอร์ท่ีข้ึนอยูก่บัระดบัความเช่ือมัน่ เม่ือความเช่ือมัน่ต ่าช่วงท่ี              
อยูใ่นค่าเฉล่ียท่ีถูกตอ้งจะนอ้ย และเม่ือความเช่ือมัน่สูงช่วงท่ีอยูใ่นค่าเฉล่ียท่ีถูกตอ้งจะมาก ค่า Z ท่ี
แสดงในตารางท่ี 2.1 จะพบวา่ระดบัความเช่ือมัน่ต ่าจะมีค่า Z นอ้ย ค่าท่ีแทจ้ริงมีโอกาสเป็นได ้             
นอ้ยค่า ถา้ระดบัความเช่ือมัน่สูงค่า Z มีค่ามาก ค่าท่ีแทจ้ริงมีโอกาสเป็นไดม้ากค่า เช่น ท่ีระดบั           
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ค่าเฉล่ียท่ีถูกตอ้งจะมีไดห้ลายค่ามากกวา่ค่าเฉล่ียท่ีความเช่ือมัน่                    
90  เปอร์เซ็นต ์ เช่น ถา้ระบุความเช่ือมัน่ท่ี 99  เปอร์เซ็นตจ์ะไดค้่า ± Z = ± 2.58  หมายความวา่
ใน 100 คร้ังมีโอกาสถึง 99  คร้ัง ท่ีค่าเฉล่ียท่ีแทจ้ริงอยูใ่นช่วง  ±2.58 หรือถา้ระบุท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นตจ์ะไดค้่า ± Z = ± 1.96  ซ่ึงหมายความวา่มีโอกาส 95 คร้ังใน 100 คร้ัง           
ท่ีค่าเฉล่ียท่ีแทจ้ริงจะอยูใ่นช่วง ± 1.96 เป็นตน้ 
 
 

S =  Xi - X
2

N

S =  Xi - X
2

N - 1
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ตารางที ่2.1  ค่า Z ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ต่าง ๆ   
 
 

ระดับความเช่ือมั่น (%) Z 

50 ±0.67 

68 ±1.00 

80 ±1.28 

90 ±1.64 

95 ±1.96 

99 ±2.58 

99.9 ±3.29 

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

 โดยส่วนใหญ่แลว้ในทางปฏิบติั การท าซ ้ ามีจ  านวนนอ้ยคร้ัง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (s) 
จะถูกน ามาใชแ้ทนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจริง () ดงัสมการ 2.6 ดงันั้นในกรณีน้ีค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานจากการทดลองจึงใชแ้ทนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีแทจ้ริงไม่ได ้ แต่สามารถหาช่วงความ
เช่ือมัน่ของขอ้มูลไดจ้ากค่า  t  ดงัน้ี  (พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล,       
2551 : 27) 

           ช่วงความเช่ือมัน่ของ   µ  =  X   ±  
N

tS
                               (2.6)                             
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ตารางที ่2.2 ค่า t ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ต่าง ๆ 
 

ระดับขั้น
ความเสรี 

(N-1) 

ระดับค่าความเช่ือมั่น (%) 

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 

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 
 
 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก  Daniel, C.H. (2007 : 58) 
 



 39 

ตัวอย่างที ่2.2 ในการหาปริมาณทองแดง ผลการวเิคราะห์น ามาค านวณหาค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานไดเ้ท่ากบั 0.13 ถา้ตอ้งการใหมี้ค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์เพื่อท่ีจะใหไ้ดค้่าเฉล่ีย
มากกวา่ค่าจริง  ± 0.05 จะตอ้งท าการวดัซ ้ าทั้งหมดก่ีคร้ัง  
วธีิท า      จาก            µ  -  X    =  ± 0.05 

ค่า t ท่ี 95% Confidence limit ใชค้่า z เท่ากบั 1.96 

N  = 
0.05
1.96

 x 0.13 = 5 

N  =  25 

ดงันั้น ตอ้งท าการวดัซ ้ า ๆ กนั เท่ากบั 25 คร้ัง 
 

ตัวอย่างที ่2.3  การวิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่ในตวัอยา่งน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 
พบปริมาณตะกัว่ในตวัอยา่งดงัน้ี 1.3  1.4  1.7 1.6 1.4  1.3  1.5  และ 1.8  ppm  จงค านวณหาช่วง
ความเช่ือมัน่ของขอ้มูลชุดน้ีท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์  
วธีิท า 
 
 

Xi  Xi – X   Xi – X 2 

1.3   0.2 0.040 
1.4   0.1 0.001 
1.7 0.2 0.040 
1.6   0.1 0.001 
1.4   0.1 0.001 
1.3   0.2 0.040 
1.7   0.2 0.040 
1.8 0.3 0.090 

                   12.0 1.4 0.253 
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จาก      X     =     
N

Xi      =     
8

12.0
     =     1.5 ppm 

S     =     
18

0.253


     =     0.19 ppm 

จากตารางท่ี 2.2 เม่ือจ านวนคร้ังท่ีท าการวิเคราะห์เท่ากบั 8 แสดงวา่ระดบัขั้นความเสรี เท่ากบั 7  
พบวา่ช่วงความเช่ือมัน่ท่ี  95 เปอร์เซ็นต ์ ค่า t = 2. 365   ดงันั้น 

        ช่วงความเช่ือมัน่ท่ี  95 เปอร์เซ็นต ์    µ  =  X   ±  
N

tS
                      

                                                              =  1.5 ±  
7

2.365x0.19
   

                                                              =  1.5 ± 0.17  ppm 
 

การตัดข้อมูลทีส่งสัยออก         
การวดัซ ้ าหลาย ๆ คร้ังในตวัอยา่งเดิม ผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์จะมีบางค่าท่ีแตกต่างหรือ

อาจมีความผิดปกติไปจากค่าอ่ืน ๆ มาก หากน าค่าท่ีผดิปกติเหล่าน้ีมาคิดค่าเฉล่ียรวมกบัค่าอ่ืน ๆ จะ
ท าใหค้่าเฉล่ียท่ีไดไ้ม่ถูกตอ้ง ดงันั้นจึงตอ้งพิจารณาวา่ตวัเลขดงักล่าววา่ ควรจะตดัทิ้งหรือไม่ โดย
สามารถทดสอบไดโ้ดยใช ้คิวเทสต ์(Q-test) โดยหาค่า Q จากการค านวณเรียกวา่ Qcal แลว้น ามา
เปรียบเทียบกบัค่า Q ในตารางท่ีเรียกวา่  Qcrit  (Bruno, T.J. & Svoronos Paris D.N., 2011 : 794)  
ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3  
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ตารางที ่2.3  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 

 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก  Skoog, D.A., West, D.M., Holler, F.J. & Crouch, S.R.  (2013 : 147) 
 
 พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล  (2551 : 32) อธิบายถึงการ
ตรวจสอบความคลาดเคล่ือนรวบยอด โดยใชว้ธีิการทางสถิติในการตดัสินใจวา่จะตดัขอ้มูลท่ีส่งสัย
ทิ้งหรือไม่ โดยการค านวณค่า Qcal ท าไดโ้ดยจดัเรียงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัซ ้ าหลาย ๆ คร้ัง จากค่า
นอ้ยไปหามาก เช่น x1  x2  x3 …..  xn-1  xn  ค่าท่ีผดิปกติอาจจะเป็นค่าสูงสุด (xn) หรือค่าต ่าสุด (x1) ซ่ึง
สามารถหาค่า Qcal ไดต้ามสมการ 2.7 และสมการ 2.8 

 กรณีค่าผดิปกติเป็นค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด      Qcal   =  
1XnX
1X2X





                            (2.7) 

 กรณีค่าผดิปกติเป็นค่าท่ีมากท่ีสุด         Qcal   = 
1XnX
1-nXnX





                         (2.8) 
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         เม่ือทราบค่า Qcal แลว้ น าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัค่า   Qcrit จากตารางท่ี 2.3 ถา้          
Qcal มากกวา่ Qcrit  ค่าท่ีสงสัยวา่ผดิปกตินั้นสามารถตดัขอ้มูลทิ้งได ้แต่ถา้ Qcal  นอ้ยกวา่  Qcrit 
ค่าท่ีสงสัยวา่ผดิปกตินั้นไม่สามารถตดัขอ้มูลทิ้งได ้
 

ตัวอย่างที ่2.4  การทดลองซ ้ า 10 คร้ังไดข้อ้มูลจากการวิเคราะห์ดงัน้ี 1.5  1.0  1.4  1.8  
1.7  1.9 1.3  1.2  1.6  และ 1.8 จากขอ้มูลท่ีไดจ้งแสดงให้เห็นวา่ขอ้มูล 1.9 และ 1.0 ท่ีไดจ้ากการ
ทดลองสามารถตดัขอ้มูลทิ้งไดห้รือไม่ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
วธีิท า  เรียงล าดบัขอ้มูลจากนอ้ยไปมากไดด้งัน้ี   1.0  1.2  1.3 1.4  1.5 1.6  1.7  1.8  1.8  1.9    
                

จากตารางท่ี 2.3  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  Qcrit (n = 10)    =  0.466                

                  ทดสอบค่าต ่าสุด   1.0         Qcal   = 
1XnX
1X2X





   =    
1.01.9
1.01.2





    =     0.22 

               ดงันั้น   Qcal    Qcrit  ขอ้มูล  1.0  ไม่สามารถตดัทิ้งได ้

            ทดสอบค่าสูงสุด   1.9       Qcal    =  
1XnX
1-nXnX





   =  
1.01.9
1.81.9





   =  0.11 

               ดงันั้น   Qcal   Qcrit  ขอ้มูล  1.9  ไม่สามารถตดัทิ้งได ้  
                   

การทดสอบวธิีวเิคราะห์  
 ในงานวจิยัยอ่มมีการพฒันาวิธีวเิคราะห์ใหม่ ๆ เพื่อใหเ้กิดองคค์วามรู้และพฒันา

งานวจิยัใหเ้กิดความแตกต่างและสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดจ้ริง เม่ือมีวธีิวเิคราะห์ใหม่เกิดข้ึน
เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงของวธีิตอ้งท าการวเิคราะห์เทียบกบัวธีิวเิคราะห์อ่ืน ๆ ท่ีเป็นท่ียอมรับ
หรือเป็นวธีิมาตรฐานท่ีใชก้นัในปัจจุบนั ดงันั้นในการวเิคราะห์เทียบกบัวธีิอ่ืนตอ้งใชห้ลกัทางสถิติ
เพื่อวเิคราะห์ความแตกต่างของขอ้มูลวา่มีความแตกต่างกนัหรือไม่ เพื่อสร้างความน่าเช่ือถือใหก้บั
วธีิใหม่ท่ีพฒันาข้ึนมา ซ่ึงสามารถทดสอบไดห้ลายวธีิดงัน้ี  (ศุภชยั ใชเ้ทียมวงศ,์ 2555 : 37-40)   

1.   การทดสอบแบบเอฟ (f-test)   
เป็นการทดสอบผลการวเิคราะห์สองวธีิวา่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติหรือไม่ 

โดยพิจารณาจากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็นเกณฑ ์เม่ือ S1 คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลชุดท่ี 1 
และ S2 คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลชุดท่ี 2  จะสามารถหาค่า f ไดด้งัสมการ 2.9   
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                        f  =  
S2

2

S2
1                                                                           (2.9)  

       การพิจารณาว่าขอ้มูลทั้งสองวิธีท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์สองวิธีว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัหรือไม่ สามารถท าไดโ้ดยการเปรียบเทียบค่า f ท่ีไดจ้ากการค านวณ กบัค่า f ในตารางท่ี 
2.4 เม่ือ V1 คือ ระดบัขั้นความเสรี ของการวิเคราะห์โดยวิธีท่ี 1 มีค่าเท่ากบั N1-1 และ V2 คือ ระดบั
ขั้นความเสรี ของการวเิคราะห์โดยวธีิท่ี 1 มีค่าเท่ากบั N2-1  ถา้ค่า f ท่ีไดจ้ากการค านวณมากกวา่ค่า f 
ในตาราง แสดงวา่ผลการวเิคราะห์ทั้งสองวิธีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั แต่ถา้ค่า f ท่ีไดจ้าก
การค านวณมีค่าน้อยกวา่ค่า f  จากตารางแสดงว่าผลการวิเคราะห์ทั้งสองวิธีไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์ 
 
ตารางที ่2.4 ค่า f ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
 

ระดับขั้นความเสรี
(V2) 

ระดับขั้นความเสรี (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 

 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก Skoog, D.A.,  West, D.M.,  Holler, F.J. & Crouch, S.R.  (2013 : 139) 
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(Xi-X1)
2 

    N1-1 

 

(Xi-X1)
2 

    N1-1 

 

ตัวอย่างที ่2.5 ในการวเิคราะห์หาปริมาณแคลเซียมในน ้านมดว้ยวธีิการวเิคราะห์ 2 วธีิ 
โดยใชก้ารทดสอบ f-test เพื่อทดสอบผลการวเิคราะห์สองวธีิวา่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ
หรือไม่ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยผลการทดลองเป็นดงัน้ี 

 

    จ านวนคร้ังของการ
วเิคราะห์ 

ปริมาณแคลเซียม (ppm) 

วธีิที ่1 วธีิที ่2 

1 125 131 
2 126 129 
3 123 131 
4 131 126 
5 130 128 

วธีิท า     หาค่าเฉล่ียและค่าค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลทั้งสองชุดดงัน้ี 
         ค่าเฉล่ียของวธีิท่ี 1  =  127 
         ค่าเฉล่ียของวธีิท่ี 2  =  129 

                 หาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานยกก าลงัสองหรือค่าความแปรปรวน  
 

         S1
2 =                   =  

4
46

        =   11.5 

 

         S2
2 =                   =  

4
19

        =   4.75 

 

                   f  =   
S2

2

S2
1   =  

4.75
11.5

  =  2.42  

           จากผลการค านวณค่า f ท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 2.42 เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า f จากตารางพบวา่มี
ค่าเท่ากบั 6.39  ซ่ึงค่าท่ีค  านวณไดมี้ค่านอ้ยกวา่ค่า f จากตาราง  แสดงวา่ผลการวิเคราะห์ทั้งสองวธีิ
ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์
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2.   การทดสอบแบบที (t-test) 
 เป็นวธีิการทดสอบทางสถิติท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบผลการทดลองหรือค่าเฉล่ียท่ีไดจ้าก
การวเิคราะห์กบัวธีิมาตรฐาน โดยค านวณค่า t ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์แลว้น ามาเปรียบเทียบกบัค่า t 
ในตารางท่ี 2.2 ถา้ค่า t ท่ีไดจ้ากการค านวณมากกวา่ค่า t ในตาราง แสดงวา่ผลการวิเคราะห์ทั้งสองวธีิ
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั แต่ถา้ค่า t ท่ีไดจ้ากการค านวณมีค่านอ้ยกวา่ค่า t จากตารางแสดง
วา่ผลการวเิคราะห์ทั้งสองวธีิไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ในการทดสอบแบบที สามารถ
แบ่งเป็นกรณีไดด้งัน้ี  (พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล, 2551 : 27;                 
ปิยะเนตร จนัทร์ถิระติกุล, 2557 : 57)   
 กรณีที ่1 เม่ือตอ้งการเปรียบผลการวเิคราะห์กบัค่าจริง กรณีน้ีใชก้บัผลการวเิคราะห์ 
1 ชุดขอ้มูล เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลชุดนั้นกบัค่าจริงหรือค่าท่ีเป็นท่ียอมรับ สามารถ
ค านวณหาค่า t ไดด้งัสมการ 2.10   

             จาก    µ   =    X   ±  
N

tS                                                                              

                     ± t  =   
S

N)-X( μ
                                                                         (2.10) 

 เม่ือ   µ   =   ค่าท่ียอมรับหรือค่าท่ีเป็นท่ียอมรับ 
 S  =   ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการวเิคราะห์ 
 t   =     แฟคเตอร์ท่ีแสดงไวใ้นตาราง 
  X   =   ค่าเฉล่ียของผลการวเิคราะห์ 
 N  =   จ  านวนคร้ังท่ีท าการวเิคราะห์ 
 

น าค่า t ท่ีไดจ้ากการค านวณมาเปรียบเทียบกบัค่า t ในตารางท่ี 2.2 ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ต่าง ๆ จะสามารถบอกไดว้า่ผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัจากค่า
จริงหรือไม่ ถา้ค่า t ท่ีไดจ้ากการค านวณมากกวา่ค่า t ในตาราง แสดงวา่ผลการวิเคราะห์ทั้งสองวธีิมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั แต่ถา้ค่า t ท่ีไดจ้ากการค านวณมีค่านอ้ยกวา่ค่า t จากตารางแสดง
วา่ผลการวเิคราะห์ทั้งสองวธีิไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัจากค่าจริง   
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ตัวอย่างที ่2.6 ไดพ้ฒันาวธีิวเิคราะห์ข้ึนมาใหม่เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณแคดเมียม ในการ
ทดลองไดท้  าการสุ่มตวัอยา่งมา 10  ตวัอยา่ง  ผลจากการวเิคราะห์พบวา่ไดค้่าเฉล่ียเท่ากบั 2.5 ppm  
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั  ± 0.2 ppm โดยค่าท่ีแทจ้ริงเท่ากบั 3.0 หากตอ้งการระดบัความเช่ือมัน่
ท่ี 95 %  จงพิจารณาวา่วธีิวเิคราะห์ท่ีพฒันาข้ึนมาใหม่ใหผ้ลถูกตอ้งหรือไม่ 

วธีิท า  จาก   ± t  =   
S

N)-X( μ
  

                   =  
0.2

103.0)-(2.5
 =  7.9 

 
จากผลการค านวณค่า t  ท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 7.9 เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า t จากตารางพบวา่มี

ค่าเท่ากบั 2.26  ซ่ึงค่าท่ีค  านวณไดมี้ค่ามากกวา่ค่า t จากตาราง  แสดงวา่ผลการวิเคราะห์ทั้งสองวธีิมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์ 

 กรณที่ 2 เม่ือตอ้งการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ของผลการรทดลอง 2 ชุด กรณน้ีใช้
กบัการเปรียบเทียบขอ้มูล 2 ชุด ท่ีไดท้ดสอบกบัตวัอยา่งเดียวกนั สามารถค านวณไดด้งัสมการ 2.11 
 

± t   = 
pS

2X1X 

2N1N
2N1N



                                                    (2.11) 

     เม่ือ    X 1, X 2     =    ค่าเฉล่ียของขอ้มูลชุดท่ี 1  และ  2 
                    N1,  N2  =   เป็นจ านวนคร้ังท่ีท าการทดลองชุดท่ี 1 และ 2  
                  SP      =   ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานรวม (pooled standard deviation)   
 

 โดยท่ี  SP  = 
22N1N

1N

1i
2N

1i
2)

2
Xi(X2

)
1

Xi(X







                                             (2.12) 

ระดบัขั้นความเสรี  =   N1 + N2 - 2 

ค่า t ท่ีไดจ้ากการค านวณ สามารถน ามาเปรียบเทียบกบัค่า t ในตารางดงัน้ี ถา้ค่า t ท่ี
ค  านวณไดมี้ค่ามากกวา่ค่า t ในตารางแสดงวา่ขอ้มูลทั้ง 2 ชุดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั แต่ถา้ค่า t  
ท่ีค  านวณไดมี้ค่านอ้ยกวา่ค่า t ท่ีไดจ้ากตารางแสดงวา่ขอ้มูลทั้ง 2 ชุดไม่แตกต่างกนั 
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ตัวอย่างที ่2.7  ไดพ้ฒันาวธีิวเิคราะห์ข้ึนมาใหม่เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณปรอท โดยท า
การทดลองเปรียบเทียบผลกบัวธีิมาตรฐาน จงพิจารณาวา่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์วธีิ
วเิคราะห์ทั้งสองใหผ้ลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่ โดยผลจากการวิเคราะห์เป็นดงัน้ี 

 

จ านวนคร้ัง 
ของการวเิคราะห์ 

ปริมาณปรอท (ppm) 

วธีิทีพ่ฒันาขึน้ใหม่ วธีิมาตรฐาน 

1 13 12 
2 14 13 
3 11 13 
4 13 15 
5 12 12 
6 15 13 
7 12 14 

 X 1= 12.9 X 2= 13.1 

 (Xi- X 1)
2 = 10.87  (Xi- X 2)

2 = 6.87 

 

วธีิท า     ค านวณหาค่า t  

          SP  = 
22N1N

1N

1i
2N

1i
2)

2
Xi(X2

)
1

Xi(X







  

             =  
277

6.8710.87


   =  0.57 

  ค่า t จากการค านวณ = 13.12 

จากผลการค านวณค่า t  ท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 13.12 เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า t จากตารางพบวา่มีค่า
เท่ากบั 2.45  ซ่ึงค่าท่ีค  านวณไดมี้ค่ามากกวา่ค่า t จากตาราง  แสดงว่าผลการวิเคราะห์ทั้งสองวิธีมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์
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สรุป 
 ในการวเิคราะห์ทางเคมีจ าเป็นตอ้งท าการทดลองหรือวเิคราะห์หลาย ๆ ซ ้ า เพื่อท่ีจะท า
ใหก้ารรายงานผลการวเิคราะห์มีความถูกตอ้ง แม่นย  า เท่ียงตรง และเพิ่มความน่าเช่ือถือใหก้บัผล
การทดลองนั้น ๆ ดว้ย ดงันั้นการใชห้ลกัทางสถิติในการแปลผลการทดลองหรือค านวณหาค่าต่าง ๆ 
ทางสถิต อาทิเช่น ความถูกตอ้งและความเท่ียงตรง  ความคลาดเคล่ือนและความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ช่วงความเช่ือมัน่ การตดัขอ้มูลท่ีสงสัยออก รวมถึงการเปรียบเทียบวธีิวเิคราะห์หรือการทดสอบวธีิ
วเิคราะห์ โดยหากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์หลาย ๆ ซ ้ า แลว้ผลท่ีไดใ้กลเ้คียงกนัแสดงถึงความ
เท่ียงสูงในการวิเคราะห์ ส่วนความถูกตอ้งในการวิเคราะห์ดูไดจ้ากค่าท่ีวเิคราะห์ไดมี้ความใกลเ้คียง
กบัค่าท่ีมีอยูจ่ริง นิยมรายงานในรูปของความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์และความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ 
การวิเคราะห์ขอ้มูลการทดลองทางสถิติท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรายงานผลการทดลองนั้น โดยในการ
รายงานผลการทดลองจะตอ้งพิจารณาถึงเขตจ ากดัความเช่ือมัน่และระดบัความเช่ือมนัในขอ้มูลนั้น
ดว้ย นอกจากน้ียงัสามารถใชใ้นการตดัขอ้มูลการทดลองบางค่าท่ีมีความผดิปกติออกได ้ซ่ึงเกิดจาก
การทดลองท่ีมีความผิดพลาดคลาดเคล่ือน ซ่ึงค่าท่ีผดิปกติเหล่าน้ีจะส่งผลกระทบต่อขอ้มูลท าใหผ้ล
การทดลองมีความคลาดเคล่ือนเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติยงัสามารถใช้
ประเมินผลการวิเคราะห์การวิเคราะห์ท่ีไดน้ั้นวา่แตกต่างจากค่าท่ีแทจ้ริงหรือไม่ และแตกต่างไปมาก
นอ้ยเพียงใด  
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ค าถามท้ายบทที่ 2 
 
1.  จงอธิบายความแตกต่างของค าศพัทต่์อไปน้ี 
   1.1  accuracy และ precision 
   1.2  absolute error และ relative eror 
   1.3  determinate error และ interminate erro 
2.  ตวัอยา่งสารมาตรฐานตะกัว่ประกอบดว้ยตะกัว่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือน ามาวิเคราะห์พบปริมาณ

ตะกัว่ 93 เปอร์เซ็นต ์จงค านวณหาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์และความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ใน
หน่วยร้อยละ    

3.  ตวัอยา่งสารมาตรฐานเหล็กประกอบดว้ยเหล็ก 90% เม่ือน ามาวเิคราะห์พบปริมาณเหล็ก           
93 เปอร์เซ็นต ์จงค านวณหาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์และความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ในหน่วย  
ร้อยละ 

4. ในการหาปริมาณทองแดง ผลการวเิคราะห์น ามาค านวณหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานไดเ้ท่ากบั 0.25  
ถา้ตอ้งการใหมี้ค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์เพื่อท่ีจะใหไ้ดค้่าเฉล่ียมากกวา่ค่าจริง  ± 0.02 
จะตอ้งท าการวดัซ ้ าทั้งหมดก่ีคร้ัง 

5. ในการหาปริมาณปรอท ผลการวเิคราะห์น ามาค านวณหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานไดเ้ท่ากบั 0.13 
ถา้ตอ้งการใหมี้ค่าความเช่ือมัน่ท่ี 90 เปอร์เซ็นต ์เพื่อท่ีจะใหไ้ดค้่าเฉล่ียมากกวา่ค่าจริง  ± 0.05 
จะตอ้งท าการวดัซ ้ าทั้งหมดก่ีคร้ัง 

6.   การวเิคราะห์หาปริมาณแคดเมียมในตวัอยา่งน ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม พบปริมาณ
แคดเมียมในตวัอยา่งดงัน้ี 1.2  1.4  1.7 1.8 1.4  1.2  1.5  และ 1.8  ppm  จงค านวณหาช่วงความ
เช่ือมัน่ของขอ้มูลชุดน้ีท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์  

7. ขอ้มูลของผลการทดลองหน่ึงใชเ้ป็นดงัน้ี  46.76   49.99  51.65  51.13  51.91  52.14 และ  50.56 
จงใช ้Q-test ตรวจสอบวา่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ผลการทดลองท่ีมีค่าสูงสุด และ
ต ่าสุดวา่สามารถตดัทิ้งไดห้รือไม่  

8.  การทดลองซ ้ า 7 คร้ังไดข้อ้มูลจากการวเิคราะห์ดงัน้ี 1.4  1.0  1.4 1.6  1.7  1.9 และ 1.8 จาก
ขอ้มูลท่ีไดจ้งแสดงให้เห็นวา่ขอ้มูล 1.9 และ 1.0 ท่ีไดจ้ากการทดลองสามารถตดัขอ้มูลทิ้งได้
หรือไม่ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

9. การทดลองหาปริมาณคาร์บอนในโลหะผสมสองวธีิไดผ้ลการทดลองดงัน้ี ร้อยละของ คาร์บอน
ท่ีวเิคราะห์ดว้ยวธีิท่ี 1 คือ 2.23  2.04  2.58  2.39 2.02  และ 2.43 ร้อยละของคาร์บอนท่ีวิเคราะห์
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ดว้ยวธีิท่ี 2 คือ 2.01 2.32 2.56 3.41  2.00 2.14  2.34 และ 32.21 จงพิจารณาวา่การทดลองทั้งสอง
วธีิมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 90 เปอร์เซ็นต ์

10. วธีิการวเิคราะห์หาปริมาณโลหะปรอทท่ีไดท้  าการพฒันาข้ึนมาใหม่โดยท าการวเิคราะห์
เปรียบเทียบกบัวธีิวธีิมาตรฐาน ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัน้ี 

             วธีิพฒันาใหม่  3.54  3.57  3.10  4.09  3.38  และ 3.01 ppb 
               วธีิมาตรฐาน   3.58   3.18  2.92  3.36  3.09 และ 3.32 ppb 
 จงพิจารณาวา่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์วธีิทั้งสองใหผ้ลการวเิคราะห์แตกต่างกนัอยา่งมี 

นยัส าคญัหรือไม่ 
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