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√° “√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠

‡ªìπ°“√„™â‡∑§π‘§°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

º≈°“√∑¥ Õ∫√–À«à“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘

°“√‡æ◊ËÕÀ“ ¡√√∂π–¢Õß·µà≈–ÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√ ”À√—∫°“√«‘ ‡§√“–Àå

∑¥ Õ∫∑’Ë°”Àπ¥ ·≈–¬—ß„™â„π°“√

‡ΩÑ“¥Ÿ ¡√√∂π–¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬¢—ÈπµÕπ°“√

¥”‡π‘π°“√¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫®–

µâÕß„™âµ—«Õ¬à“ß‡¥’¬«°—πÀ√◊Õµ—«Õ¬à“ß

∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π·≈–¡’

§«“¡‡ ∂’¬√„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡

 “¡“√∂¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫

¢Õß·µà≈–ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ¥—ßπ—Èπ

°“√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠®÷ß‡ªìπ

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

¢Õß°“√«‘ ‡ § √ “–Àå∑¥ Õ∫®“°

¿“¬πÕ°‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·≈–ÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë‡¢â“√à«¡°‘®°√√¡∑¥ Õ∫

§«“¡™”π“≠®–‰¥â√—∫§«“¡πà“‡™◊ËÕ

∂◊Õ·≈–¬Õ¡√—∫´÷Ëß°—π·≈–°—π

º≈®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡

™”π“≠ “¡“√∂· ¥ß‰¥âÀ≈“¬√Ÿª·∫∫

¢÷Èπ°—∫≈—°…≥–·≈–°“√°√–®“¬‡™‘ß

 ∂‘µ‘¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ °“√‡≈◊Õ°„™â‡∑§π‘§

∑“ß ∂‘µ‘·∫∫„¥„π°“√«‘‡§√“–Àåº≈

°“√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠¢÷Èπ°—∫

§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß ∂“π°“√≥å·≈–

‰¡àÕ“®√–∫ÿ«‘∏’ „¥‡ªìπ°“√‡©æ“–

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡¡◊ËÕº≈¢ÕßºŸâ‡¢â“√à«¡

‚§√ß°“√∂Ÿ°π”¡“ª√–‡¡‘π®– ¡’ 3

¢—ÈπµÕπæ◊Èπ∞“π∑’Ë “¡“√∂„™â‰¥â°—∫

∑ÿ°°“√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠(3) §◊Õ

1. °“√°”Àπ¥§à“ (assigned

value)

2. °“√§”π«≥§«“¡ “¡“√∂

‡™‘ß ∂‘µ‘ (Performance statistic)

3. °“√ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂

(Evaluation of Performance)

·≈–„π∫“ß°√≥’Õ“®®–µâÕß∑”°“√

∑¥ Õ∫‡∫◊ÈÕßµâπ«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë „™â

∑¥ Õ∫¡’§«“¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π·≈–

¡’§«“¡‡ ∂’¬√

 ”À√—∫‚§√ß°“√°“√‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫§«“¡ “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

(Interlaboratory comparison

scheme) ∑’Ë‡ªìπ‚§√ß°“√„À¡à

º≈°“√ª√–‡¡‘π„π√–¬–·√°Ê ¡—°®–

‰¡à§àÕ¬¥’ ∑—Èßπ’ÈÕ“®®–‡°‘¥®“°·∫∫

øÕ√å¡∑’Ë‡æ‘Ëß‡√‘Ë¡„™â µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â

∑¥ Õ∫ «‘∏’∑¥ Õ∫ À√◊Õ¢—ÈπµÕπ∑’Ë

·µ°µà“ß°—π„π·µà≈–ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

ºŸâ®—¥∑”‚§√ß°“√µâÕß„™â «‘∏’ robust

„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¡√√∂π– (‡™àπ

‡ªÕ√å‡´Áπµå‰µ≈å) ®π°√–∑—Ëßº≈°“√

ª√–‡¡‘π‡√‘Ë¡¥’¢÷Èπ ‡¡◊ËÕº≈°“√ª√–‡¡‘π

√–À«à“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡√‘Ë¡¥’¢÷Èπ

‚§√ß°“√°“√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠

®–µâÕß¡’°“√°”Àπ¥¢—ÈπµÕπÕ¬à“ß

™—¥‡®π·≈–µâÕß¡’°“√√–∫ÿ‡∑§π‘§∑“ß

 ∂‘µ‘∑’Ë„™â

°“√°”Àπ¥§à“
Assigned Value 

§à“ assigned values §◊Õ§à“

∑’Ë°”Àπ¥¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√ª√–‡¡‘π ºŸâ

‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√Õ¬à“ß¬ÿµ‘∏√√¡ ·≈–

¬—ß ‡ªìπ°“√ π—∫ πÿπ§«“¡ Õ¥

§≈âÕß°—π√–À«à“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

µà“ßÊ ·≈–√–À«à“ß«‘∏’°“√µà“ßÊ ∑’Ë

„™â´÷Ëß “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬°“√‡≈◊Õ°

°≈ÿà¡∑’Ë®–∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π„Àâ

Õ¬Ÿà„π√–¥—∫§«“¡ “¡“√∂‡¥’¬«°—π

·≈–     π”§à“ assigned values ¡“

„™â‡ªìπ§à“°≈“ß

«‘∏’°“√∑’Ë„™â„π°“√°”Àπ¥§à“

assigned value ¡’À≈“¬«‘∏’  à«π

Àπ÷Ëß¢Õß«‘∏’°“√∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π¡“°

‰¥â·°à

»‘√‘«√√≥ »‘≈ªá °ÿ≈ ÿ¢

°“π¥“ ‚°¡≈«—≤π™—¬
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1. Known values ‡ªìπ§à“∑’Ë

‰¥â®“°º≈°“√∑¥ Õ∫«—µ∂ÿ∑’Ë ®—¥

‡µ√’¬¡¢÷Èπ‚¥¬‡©æ“– (‡™àπ º≈‘µ®“°

‚√ßß“π À√◊Õ®“°°“√‡®◊Õ®“ß “√∑’Ë

∑√“∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·πàπÕπ)

2. Certified reference

values ‡ªìπ§à“∑’Ë‰¥â®“°«‘∏’∑¥ Õ∫∑’Ë

‡©æ“–‡®“–®ß ( ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫

‡™‘ßª√‘¡“≥)

3. Reference values ‡ªìπ

§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå °“√«—¥

ª√‘¡“≥ À√◊Õ®“°º≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

¢Õß«—µ∂ÿ∑¥ Õ∫°—∫«—µ∂ÿÕâ“ßÕ‘ß

(À√◊Õ«— ¥ÿ¡“µ√∞“π) ∑’Ë “¡“√∂

∑«π Õ∫‰¥â∂÷ß¡“µ√∞“π√–¥—∫™“µ‘

À√◊Õ√–¥—∫ “°≈

4. Consensus values ‡ªìπ

§à“∑’Ë‰¥â®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë¡’§«“¡

™”π“≠ ‚¥¬ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡À≈à“π—Èπ

µâÕß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡ “¡“√∂„π

°“√∑¥ Õ∫µ“¡√“¬°“√∑¥ Õ∫∑’Ë

√–∫ÿ ‚¥¬„™â«‘∏’∑¥ Õ∫∑’Ë‰¥âµ√«®

 Õ∫§«“¡„™â‰¥â·≈â« (validation

methods) «à“¡’§«“¡·¡àπ¬”·≈–

§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß Ÿß ·≈– “¡“√∂

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‰¥â°—∫«‘∏’∑’Ë∑¥ Õ∫∑’Ë„™â

°—π∑—Ë«‰ª  ”À√—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

∑’Ë°”Àπ¥„Àâ∑¥ Õ∫π—Èπ∫“ß§√—È ß

Õ“®®–‡ªìπÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√Õâ“ßÕ‘ß

(Reference Laboratories)

5. Consensus values ∑’Ë‰¥â

®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√

∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠ ‚¥¬„™â§à“

ç‡©≈’Ë¬é ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

¿“¬„π°≈ÿà¡∑’Ë‡À¡“– ¡ ´÷Ëß§à“‡©≈’Ë¬

„π∑“ß ∂‘µ‘ “¡“√∂· ¥ß‰¥âÀ≈“¬

√Ÿª·∫∫ ‡™àπ

5.1 §à “ ‡ ©≈’Ë ¬ ‡ ≈¢§≥‘ µ

À√◊Õ¡—™©‘¡‡≈¢§≥‘µ (Arithmetic

mean)

5.2 §à “ ‡©≈’Ë ¬ ‡√¢“§≥‘µ

(Geometric mean)

5.3 §à“¡—∏¬∞“π (median)

5.4 §à“∞“ππ‘¬¡ (mode)

À√◊Õ °“√«—¥ robust ·∫∫Õ◊Ëπ

‡¡◊ËÕ„™âº≈°“√∑¥ Õ∫¢Õß

ºŸâ ‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√°”Àπ¥‡ªìπ§à“

assigned values ®–µâÕß§”π÷ßº≈

¢Õß§à“µà“ß ÿ¥ (extreme results)

®“°§à“Õ◊ËπÊ „π™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈ ´÷Ëß

 “¡“√∂®—¥°“√‚¥¬„™â‡∑§π‘§∑’Ë®–≈¥

Õ‘∑∏‘æ≈®“°§à“µà“ß ÿ¥‚¥¬„™â«‘∏’∑“ß

 ∂‘µ‘·∫∫‚√∫—  (robust statistic

methods) À√◊Õ‚¥¬°“√µ—¥ outliers

(¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“º‘¥ª°µ‘Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠)

ÕÕ°°àÕπ∑’Ë®–∑”°“√§”π«≥ ∂â“

º≈°“√∑¥ Õ∫∫“ß§à“∂Ÿ°µ—¥ÕÕ°

‡ªìπ outliers º≈°“√∑¥ Õ∫§à“π—Èπ

®–∂Ÿ°µ—¥‡æ◊ËÕ°“√§”π«≥º≈ √ÿª

∑“ß ∂‘µ‘‡∑à“π—Èπ ·µà¬—ß§ß∂Ÿ°π”¡“

ª√–‡¡‘π„π¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫°“√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠ ·≈–

®—¥√–¥—∫§«“¡ “¡“√∂Õ¬Ÿà

°“√§”π«≥§«“¡ “¡“√∂‡™‘ß ∂‘µ‘
(Performance statistic)

º≈®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠

∫àÕ¬§√—Èß®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π„ÀâÕ¬Ÿà „π√Ÿª

§«“¡ “¡“√∂‡™‘ß ∂‘µ‘ ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√

·ª≈º≈·≈–‡æ◊ËÕ„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫

‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë«“ß‰«â ‚¥¬¡’«—µ∂ÿª√– ß§å

∑’Ë®–«—¥§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π‰ª®“°§à“°≈“ß

∑’Ë°”Àπ¥¢÷Èπ (assigned value)

·≈– “¡“√∂„™â‡ªìπ‡°≥±å«—¥§«“¡

 “¡“√∂ ‡∑§π‘§∑’Ë„™âÕ“®®–‡√‘Ë¡®“°

¢—ÈπµÕπ∑’Ëßà“¬Ê ‰ª®π∂÷ß°“√„™â ∂‘µ‘

∑’Ë¡’§«“¡ —́∫´âÕπ

°“√«—¥°“√°√–®“¬π‘¬¡„™â‡æ◊ËÕ

§”π«≥§«“¡ “¡“√∂‡™‘ß ∂‘µ‘·≈–

„™â „π√“¬ß“π √ÿª¢Õß‚§√ß°“√

∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠ µ—«Õ¬à“ß

¢Õß°“√«—¥°“√°√–®“¬ ”À√—∫°≈ÿà¡

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑’Ë ‡À¡“– ¡∑’Ë „™â°—π

∑—Ë«‰ª ‰¥â·°à

1.  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

(Standard deviation, SD)

2.  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√º—π

(Coefficient of variation, CV)

À√◊Õ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å

(Relative standard deviation,

RSD)

3. ‡ªÕ√å‡´Áπµå‰µ≈å (Percentiles)

4. Median Absolute De-

viation (MAD) À√◊Õ°“√«—¥·∫∫

robust Õ◊ËπÊ

 ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡

 “¡“√∂ ‚¥¬≈”¥—∫®“°¢—ÈπµÕπ

∑’Ëßà“¬‰ª®π∂÷ß°“√„™â ∂‘µ‘∑’Ë¡’§«“¡

´—∫´âÕπ§◊Õ

1. º≈µà“ß√–À«à“ß (x-X)

‡¡◊ËÕ x §◊Õº≈°“√∑¥ Õ∫¢ÕßºŸâ

‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√ ·≈– X §◊Õ §à“¢Õß

assigned value

§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ßº≈°“√

∑¥ Õ∫¢ÕßºŸâ‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√°—∫

§à“ assigned value ∫“ß§√—Èß°ÁÕ“®

®–‡æ’¬ßæÕ„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡

 “¡“√∂ ·≈–‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë∑”„ÀâºŸâ‡¢â“

√à«¡‚§√ß°“√‡¢â“„®‰¥âßà“¬∑’Ë ÿ¥ §à“
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(x-X) ‡√’¬°«à“ §à“ çEstimate of

laboratory biasé

2. √âÕ¬≈–§«“¡·µ°µà“ß

(x-X) x 100
X

‡ªìπº≈µà“ß∑’Ëª√—∫„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª

¢Õß√âÕ¬≈– ∑”„ÀâºŸâ‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√

‡¢â“„®‰¥âßà“¬¢÷Èπ

3. ‡ªÕ√å‡´Áπµå‰µ≈å (Percentile)

À√◊Õ °“√®—¥≈”¥—∫∑’Ë (Rank)

°“√„™â ‡ªÕ√å‡´Áπµå‰µ≈åÀ√◊Õ°“√

®—¥≈”¥—∫∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈

∑’Ë°√–®—¥°√–®“¬À√◊Õ¡’≈—°…≥–°“√

°√–®“¬·∫∫‰¡àª°µ‘ ¡’°“√µÕ∫

 πÕß∑’Ë· ¥ß≈”¥—∫ À√◊Õ‡¡◊ËÕ¡’

º≈µÕ∫ πÕß∑’Ë·µ°µà“ß„π®”π«π

®”°—¥ ·µà°“√„™â‡∑§π‘§π’È §«√„™â

¥â«¬§«“¡√–¡—¥√–«—ß ‡π◊ËÕß®“°°“√

√“¬ß“π§«“¡ “¡“√∂¢ÕßÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√ ‚¥¬°“√‡√’¬ß≈”¥—∫§«“¡

 “¡“√∂‰¡àπ‘¬¡„™â„π°“√∑¥ Õ∫

§«“¡™”π“≠ ‡æ√“–Õ“®®–∑”„Àâ‡°‘¥

§«“¡‡¢â“„®º‘¥·≈â«π”‰ª Ÿà°“√·ª≈

º≈∑’Ëº‘¥

4. Z-score 

Z = x - X
s

‚¥¬∑’Ë s §◊Õ °“√«—¥À√◊Õ

ª√–¡“≥°“√°√–®“¬∑’Ë ‡À¡“– ¡

‚¥¬‡≈◊Õ°„Àâµ√ß°—∫¢âÕ°”Àπ¥¢Õß

‚§√ß°“√  ¡°“√π’È “¡“√∂„™â‰¥â

∑—Èß°√≥’∑’Ë X ·≈– s ‡ªìπº≈°“√

∑¥ Õ∫∑’Ë‰¥â®“°ºŸâ‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√

À√◊Õ ‡¡◊ËÕ X ·≈–s ‰¡à‰¥â„™âº≈°“√

∑¥ Õ∫®“°ºŸâ√à«¡‚§√ß°“√ (∑—ÈßÀ¡¥)

‡™àπ ∫“ß§√—ÈßÕ“®®–„™â§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π

¢Õß assigned value ·∑π°Á‰¥â

∂â“„™â ‡∑§π‘§ Z-score °“√

ª√–¡“≥ §à“°“√°√–®“¬ (s) §«√®–

¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ ∑—Èßπ’È¢÷Èπ°—∫®”π«π

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡“°‡æ’¬ßæÕ‡æ◊ËÕ≈¥Õ‘∑∏‘æ≈

®“°§à“µà“ß ÿ¥ ·≈–∑”„Àâ‰¥â§à“§«“¡

‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√°√–®“¬µË”

¡’¢—ÈπµÕπ∑“ß ∂‘µ‘À≈“¬«‘∏’∑’Ë

„™â§”π«≥§à“ assigned values ‚¥¬

„™âº≈°“√∑¥ Õ∫¢ÕßºŸâ ‡¢â“√à«¡

‚§√ß°“√ ·≈–§à“°“√°√–®“¬¢Õßº≈

°“√∑¥ Õ∫®“°ºŸâ‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√

´÷Ëßµ“¡À≈—° ∂‘µ‘ª√–¬ÿ°µå “¡“√∂

·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2 °≈ÿà¡„À≠àÊ §◊Õ

Parametric statistics ·≈– Non-

parametric / Robust statistics(2)

4.1  ∂‘µ‘·∫∫„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å

(Parametric Statistics)

 ∂‘µ‘·∫∫„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å ‡ªìπ

 ∂‘µ‘∑’Ë„™â¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßª√‘¡“≥´÷Ëß√Ÿâ®—°

°—π·æ√àÀ≈“¬·≈–‡ªìπ∑’Ë§ÿâπ‡§¬°—π¥’

Õ¬Ÿà·≈â« ‚¥¬§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ

¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈®–∂Ÿ°„™âª√–¡“≥‡ªìπ§à“

assigned values ·≈– §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π®–„™â·∑π°“√«—¥°√–®“¬

¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈  ∂‘µ‘·∫∫π’È®–„™â‰¥â°—∫

º≈°“√∑¥ Õ∫∑’Ë¡’°“√°√–®“¬·∫∫

ª°µ‘ (Normal distribution) ·µà

∂â“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡’°“√°√–®“¬·∫∫‰¡à

ª°µ‘ §à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ·≈–§à“‡∫’Ë¬ß

‡∫π¡“µ√∞“π∑’Ë„™âÕ∏‘∫“¬º≈°“√

∑¥ Õ∫®–‰¡àπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ ¥—ßπ—Èπ°àÕπ

∑’Ë®–„™â ∂‘µ‘·∫∫„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å ®–

µâÕßæ‘ Ÿ®πå«à“¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√°√–®“¬

·∫∫ª°µ‘ ´÷Ëß “¡“√∂∑¥ Õ∫‰¥â

À≈“¬«‘∏’‡™àπ Kolmogorov-Smirnov

test, Lilliefors test ‡ªìπµâπ

≈—°…≥–‡¥àπ¢Õß ∂‘µ‘·∫∫„™âæ“√“

¡‘‡µÕ√åÕ¬à“ßÀπ÷Ëß§◊Õ§à“µà“ß ÿ¥ (Extreme

results) ®–¡’º≈°√–∑∫µàÕ§à“‡©≈’Ë¬

‡≈¢§≥‘µ·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

¥—ßµ—«Õ¬à“ß 1

µ—«Õ¬à“ß 1 : º≈¢ÕßÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√®”π«π

20 ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

º≈§√—Èß∑’Ë 1 12.2 12.5 12.3

12.2 11.9 11.6 11.4 12.4 12.6

13.2 13.2 13.2 12.3 12.8 12.2

12.7 13.4 12.7 12.5 13.0 

§à“‡©≈’Ë¬ 12.52

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 0.54

º≈§√—Èß∑’Ë 2 122.0 12.5 12.3

12.2 11.9 11.6 11.4 12.4 12.6

13.2 13.2 13.2 12.3 12.8 12.2

12.7 13.4 12.7 12.5 13.0 

§à“‡©≈’Ë¬ 18.01

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 24.48

®“°µ—«Õ¬à“ß æ∫«à“º≈¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√

®”π«π 20 ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√„π§√—Èß∑’Ë

1 ®–‰¥â§à“‡©≈’Ë¬ 12.52 ·≈–§à“‡∫’Ë¬ß

‡∫π¡“µ√∞“π 0.54 ·µà∂â“º≈¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√Àπ÷Ëß√“¬ß“πº‘¥®“°

12.2 ‡ªìπ 122.0 (º≈§√—Èß∑’Ë 2) ®–

‰¥â§à“‡©≈’Ë¬ 18.01 ÷́Ëß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂÷ß

44% ·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

24.48 ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 4000% ®–‡ÀÁπ

‰¥—«à“§à“µà“ß ÿ¥ (extreme results)

®–¡’º≈°√–∑∫µàÕ§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ
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·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ¥—ßπ—Èπ°“√

®–„™â ∂‘µ‘·∫∫„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å®”‡ªìπ

µâÕß∑”°“√∑¥ Õ∫ outlier °àÕπ

(‚¥¬„™â°“√∑¥ Õ∫¢Õß Grubbûs,

Dixonûs À√◊Õ Cochraneûs) ‡æ◊ËÕ

µ—¥Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‡∫’Ë¬ß‡∫π

°àÕπ∑’Ë®–§”π«≥À“§à“‡©≈’Ë¬·≈–

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

4.2  ∂‘µ‘·∫∫‰¡à„™âæ“√“

¡‘‡µÕ√å·≈– ∂‘µ‘·∫∫‚√∫—  (Non-

parametric and robust statistics)

 ∂‘µ‘·∫∫‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å

·≈– ∂‘µ‘·∫∫‚√∫— ‡ªìπ ∂‘µ‘∑’Ë „™â

¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª¡“µ√“· ¥ßµ”·Àπàß

À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª≈”¥—∫∑’Ë À√◊ÕÕ¬Ÿà

„π√Ÿª§«“¡∂’Ë(1) ·≈–‰¥â√—∫°“√

¬Õ¡√—∫«à“ “¡“√∂„™â‰¥â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’

°“√°√–®“¬·∫∫‰¡àª°µ‘ ´÷Ëß ∂‘µ‘

·∫∫π’È ¡’ ª √– ‚¬™πå°— ∫ ‚§√ß°“√

∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠ ‡æ√“–®–æ∫

∫àÕ¬«à“¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õº≈°“√∑¥ Õ∫¡’

°“√°√–®“¬·∫∫‰¡àª°µ‘ πÕ°®“°π’È

 ∂‘µ‘·∫∫‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å¬—ß·µ°

µà“ß®“° ∂‘µ‘·∫∫„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å

‡æ√“–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“º‘¥ª°µ‘ (out-

liers) ‰¡à¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ§à“‡©≈’Ë¬¢Õß

º≈°“√∑¥ Õ∫À√◊Õ°“√°√–®“¬¢Õß

º≈∑¥ Õ∫ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à®”‡ªìπµâÕß

„™â‡∑§π‘§„π°“√À“ outlier ´÷Ëß‡ªìπ

¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫¢Õß ∂‘µ‘·∫∫π’È

§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë„™â„π ∂‘µ‘·∫∫‰¡à„™â

æ“√“¡‘‡µÕ√å§◊Õ ¡—∏¬∞“π´÷Ëß‡ªìπ

®”π«π∑’ËÕ¬Ÿàµ√ß°≈“ß‡¡◊ËÕπ”º≈

∑¥ Õ∫¡“‡√’¬ß®“°πâÕ¬‰ª¡“° (∂â“

º≈∑¥ Õ∫¡’®”π«π‡ªìπ§Ÿà „Àâ „™â

§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß§à“µ√ß°≈“ß∑—Èß Õß)

·≈–§à“°“√°√–®“¬¢Õßº≈∑¥ Õ∫

„π ∂‘µ‘·∫∫‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å§◊Õ

Median absolute deviation

(MAD) ‡ªìπ§à“¡—∏¬∞“π ¢Õßº≈µà“ß

 ¡∫Ÿ√≥å¢Õßº≈∑¥ Õ∫°—∫¡—∏¬∞“π

{MAD = median (|xi- median|)}

∂â“®–∑”„Àâ¡’§à“‡∑à“°—∫§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π¢Õß°“√°√–®“¬·∫∫ª°µ‘

„Àâ§Ÿ≥ MAD ¥â«¬ 1.483 ´÷Ëß§à“π’È

®–‡√’¬°«à“ MADe À√◊Õ Inter-

quatile range (IQR) ‡ªìπº≈µà“ß

¢Õß§à“§«Õ‰∑≈å∑’Ë 3 °—∫§à“§«Õ‰∑≈å

∑’Ë 1 (IQR = Q3-Q1) ∂â“®–∑”„Àâ

¡’§à“‡∑à“°—∫§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

¢Õß°“√°√–®“¬·∫∫ª°µ‘ „Àâ§Ÿ≥

IQR ¥â«¬ 0.7413 ´÷Ëß§à“π’È®–‡√’¬°

«à“ normalized IQR

µ—«Õ¬à“ß 2 : º≈¢ÕßÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√®”π«π

20 ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

º≈§√—Èß∑’Ë 1 12.2 12.5 12.3

12.2 11.9 11.6 11.4 12.4 12.6

13.2 13.2 13.2 12.3 12.8 12.2

12.7 13.4 12.7 12.5 13.0 

§à“¡—∏¬∞“π 12.50

MAD 0.30

IQR 0.75

º≈§√—Èß∑’Ë 2 122.0 12.5 12.3

12.2 11.9 11.6 11.4 12.4 12.6

13.2 13.2 13.2 12.3 12.8 12.2

12.7 13.4 12.7 12.5 13.0 

§à“¡—∏¬∞“π 12.55

MAD 0.35

IQR 0.925

®“°µ—«Õ¬à“ß æ∫«à“º≈¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√

®”π«π 20 ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√§√—Èß∑’Ë 1

®–‰¥â §à“¡—∏¬∞“π 12.50, MAD

0.30, IQR 0.75 ·µà∂â“º≈¢ÕßÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√Àπ÷Ëß√“¬ß“πº‘¥®“° 12.2

‡ªìπ 122.0 (º≈§√—Èß∑’Ë 2) ®–‰¥â§à“

¡—∏¬∞“π‡ªìπ 12.55 ´÷Ëß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 1%

§à“ MAD 0.35 ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 17 % ·≈–

IQR 0.925 ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 23 % ®–‡ÀÁπ

‰¥â«à“§à“µà“ß ÿ¥ (extreme results)

®–¡’ º≈°√–∑∫µà Õ§à “¡— ∏ ¬∞ “π

§à“ MAD ·≈–§à“ IQR πâÕ¬°«à“§à“

‡©≈’Ë ¬ ‡≈¢§≥‘µ·≈–§à “ ‡∫’Ë ¬ß ‡∫π

¡“µ√∞“π¡“°

5. En numbers ¡—°„™â°—∫

‚§√ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¥â“π°“√«—¥

(measurement comparison

schemes) ‚¥¬¡’ ¡°“√¥—ßπ’È

En = x - X

U
2
lab + U

2
ref

‡¡◊ËÕ Ulab §◊Õ§à“§«“¡‰¡à

·πàπÕπ¢Õßº≈®“°ºŸâ‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√

·≈– Uref §◊Õ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß

assigned value ®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

Õâ“ßÕ‘ß

°“√ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂
(Evaluation of Performance)

º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥§«“¡

 “¡“√∂‡™‘ß ∂‘µ‘ à«π¡“°„™â§à “

Z-score ·≈– En numbers ´÷Ëß¡’

‡°≥±å°“√µ—¥ ‘π¥—ßπ’È

1.  ”À√—∫ Z-score

∂â“§à“ |Z |≤ 2 · ¥ß«à“º≈¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

π—Èπ ‡ªìπ∑’ËæÕ„®
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(satisfactory)

2 < |Z | < 3 · ¥ß«à “º≈¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√π—Èπ

‡ªìπ∑’Ë  ß —¬µâÕß

µ√«® Õ∫ 

(questionable)

|Z | ≥ 3 · ¥ß«à “º≈¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√π—Èπ

‰ ¡à ‡ ªì π ∑’Ë æ Õ „ ®

(unsatisfactory)

2.  ”À√—∫ En numbers

∂â“§à“ |En | ≤1 · ¥ß«à “º≈¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√π—Èπ

‡ªìπ∑’ËæÕ„®

(satisfactory)

|En| > 1 · ¥ß«à “º≈¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√π—Èπ

‰ ¡à ‡ ªì π ∑’Ë æ Õ „ ®

(unsatisfactory)

„π°“√·ª≈º≈®“°º≈°“√‡¢â“

√à«¡‚§√ß°“√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠

(Proficiency Testing, PT) ¡’

¢—ÈπµÕπÀ≈—°Ê Õ¬ŸàÀ≈“¬¢—ÈπµÕπ∑’Ë

πà“ π„® ‡æ√“–°“√∑¥ Õ∫§«“¡

™”π“≠π—Èπ‰¡à „™àæ‘®“√≥“·§à°“√

çºà“πé À√◊Õ çµ°é ®“°°“√∑¥ Õ∫

„π‚§√ß°“√π—ÈπÊ ·µà¬—ß¡’Õ–‰√Õ◊Ëπ∑’Ë

πà“ π„®·≈–πà“»÷°…“®“°º≈∑’Ë‰¥â

®“°°“√‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√π—Èπ ÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë¡’º≈°“√∑¥ Õ∫∑ÿ°§à“

„Àâº≈∑’Ë· ¥ß∂÷ß§«“¡ “¡“√∂‡ªìπ∑’Ë

πà“æÕ„®‰¡à‰¥âÀ¡“¬§«“¡«à“ÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√π—Èπ‡ªìπÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë¥’

·µà‡ªÑ“À¡“¬∑’ËµâÕß°“√§◊Õ°“√§ß

§«“¡ “¡“√∂„π√–¥—∫∑’Ëπà“æÕ„®π’È

‰«â À√◊ÕÕ’°π—¬Àπ÷ËßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë

¡’ º ≈ ° “ √ ∑ ¥   Õ ∫ ‰ ¡à ¥’ °Á ‰ ¡à ‰ ¥â

À¡“¬§«“¡«à“‡ªìπÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

∑’ËµË”°«à“¡“µ√∞“π ·µàº≈∑’Ë‰¥â®“°

°“√‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√§«√®–π”¡“

»÷°…“·≈–·°â‰¢ª√—∫ª√ÿß‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¡à

„Àâ‡°‘¥´È”Õ’°

 √ÿª‰¥â«à“¢—ÈπµÕπÀ≈—°„π∑ÿ°

‚§√ß°“√∑¥ Õ∫§«“¡™”π“≠ §◊Õ

°“√ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂¢Õß

 ¡“™‘°∑’Ë‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√ ‚¥¬ºŸâ∑’Ë

‡ªìπºŸâ®—¥∑”‚§√ß°“√®–µâÕß¡’°“√

°”Àπ¥ 2  ‘Ëß§◊Õ Assigned value

¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë®–„™â∑¥ Õ∫ ·≈–™à«ß

°“√¬Õ¡√—∫ (Acceptable range)

¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫  ”À√—∫«‘∏’∑’Ë®–

„™â„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√π—Èπ¡’À≈“¬«‘∏’ ·≈–‰¡à

¡’«‘∏’„¥∑’Ë„™â‡ªìπ«‘∏’¡“µ√∞“π ¢÷Èπ°—∫

ºŸâ®—¥∑”‚§√ß°“√®–µ—¥ ‘π„®·≈–

æ—≤π“¢—ÈπµÕπ ”À√—∫‚§√ß°“√¢Õß

µπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ºŸâ®—¥∑”‚§√ß°“√

®–µâÕß∫Õ°√“¬≈–‡Õ’¬¥∂÷ß°“√‡≈◊Õ°

„™â «‘ ∏’ ∑’Ë ® –π”¡“ª√ – ‡¡‘ π§« “¡

 “¡“√∂¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√·°àºŸâ∑’Ë®–

‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√∑ÿ°§√—Èß

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
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