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°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“πµà“ßÊ ∑’Ë„™â°—π„π

ªí®®ÿ∫—π®–µ—ÈßÕ¬Ÿà∫π ¡¡µ‘∞“π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπµ—«·ª√ ÿà¡

·≈–¡’°“√·®°·®ßª°µ‘ πÕ°®“°π—Èπ„π°“√∑¥ Õ∫

§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬¢Õßª√–™“°√∑’Ë¡“°°«à“

 Õß°≈ÿà¡ ¬—ß ¡¡µ‘∞“π«à“ §«“¡·ª√ª√«π‡∑à“°—π ´÷Ëß

°“√∑¥ Õ∫·∫∫π’È ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫∑’Ë„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å

(Parametric Test) „π∫“ß ∂“π°“√≥å ºŸâ∑¥ Õ∫‰¡à·πà„®

‡°’Ë¬«°—∫≈—°…≥–¢Õßª√–™“°√∑’Ë π„® °“√∑¥ Õ∫∑’Ë„™â

æ“√“¡‘‡µÕ√å Õ“®∑”„Àâ‰¥âº≈∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰¥â ‡π◊ËÕß®“°

¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡ ¡¡µ‘∞“π∑’Ëµ—Èß„«â ¥—ßπ—Èπ°“√∑¥ Õ∫

∑“ß ∂‘µ‘‡æ◊ËÕ°“√µ—¥ ‘π„® ®÷ß§«√„™â«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑’Ë‡√’¬°«à“

°“√∑¥ Õ∫∑’Ë‰¡à„™âæ“√“¡‘‡µÕ√å (Nonparametric Test)

°“√∑¥ Õ∫°“√·®°·®ßª°µ‘ ¡’«‘∏’∑¥ Õ∫

∑’Ë„™â°—πÕ¬Ÿà §◊Õ °“√∑¥ Õ∫‰§«å ‡§«√å (Chi-squared test)

·µà°“√∑¥ Õ∫π’È„™â‰¥â¥’°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’®”π«π¡“° ª°µ‘

°“√∑¥ Õ∫∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å®–‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈¡“°π—°

Kolmogorov-Smirnov test ®÷ß‡ªìπ«‘∏’∑¥ Õ∫∑’Ë‡À¡“– ¡

°—∫°“√∑¥ Õ∫∑’Ë¡’®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à¡“°

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫‚¥¬«‘∏’ Kolmogorov-Smirnov

test „™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“¢Õß°“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë – ¡¢Õß

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë∑¥ Õ∫ (Empirical Distribution) °—∫§à“¢Õß

°“√·®°·®ß∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫ §◊Õ °“√·®°·®ßª°µ‘

§à“ ∂‘µ‘ §à“∑’Ë¡“° ÿ¥¢Õß§à“§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“∑—Èß Õß

°“√∑¥ Õ∫∑”‰¥â‰¥â Õß≈—°…≥– ≈—°…≥–·√°∑¥ Õ∫

«à“°“√·®°·®ßπ—Èπ‡ªìπ°“√·®°·®ßª°µ‘∑’Ë ß —¬À√◊Õ‰¡à

‚¥¬∑’Ë∑√“∫§à“‡©≈’Ë¬ ·≈–§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

≈—°…≥–∑’Ë Õß∑¥ Õ∫«à“‡ªìπ°“√·®°·®ßª°µ‘À√◊Õ‰¡à

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„™â∑¥ Õ∫‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßª√‘¡“≥ ¡’

√–¥—∫¡“µ√°“√«—¥ ¡“µ√“Õ—µ√“ à«π (Ratio scale) §◊Õ

°“√„Àâ —≠≈—°…≥å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπµ—«‡≈¢ · ¥ßª√‘¡“≥

 “¡“√∂π”¡“∫«° ≈∫ §Ÿ≥ À√◊Õ À“√ °—π‰¥â

µ—Èß ¡¡µ‘∞“π

 ¡¡µ‘∞“πÀ≈—° H0 : µ—«·ª√¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

 ¡¡µ‘∞“π√Õß H1 : µ—«·ª√‰¡à¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

«‘∏’∑¥ Õ∫

1. ‡√’¬ß¢âÕ¡Ÿ≈ ®”π«π n ¢âÕ¡Ÿ≈®“°πâÕ¬‰ª¡“°

„Àâ k ‡ªìπÕ—π¥—∫¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡√’¬ß·≈â«

2. ·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–§à“„Àâ‡ªìπ§–·ππ Z ‚¥¬

„™â Ÿµ√

Z =
x - µ_____
σ

3. À“§à“§«“¡∂’Ë – ¡ F(z) ¢Õß°“√·®°·®ßª°µ‘

®“°µ“√“ß Z

4. À“§à“§«“¡∂’Ë – ¡∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß ECDF(z)

ECDF (z) =
1__
n

5. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ À“§à“§«“¡·µ°µà“ß Ÿß ÿ¥¢Õß

§à“∑—Èß Õß „Àâ‡ªìπ Dmax

Dmax = | F(z) - ECDF(z) |

6. ‡ª√’¬∫°—∫§à“„πµ“√“ß The Kolmogorov test

for normality

7.  √ÿªº≈ ¬Õ¡√—∫ ¡¡µ‘∞“π ∂â“ Dmax πâÕ¬°«à“

§à“®“°µ“√“ß

µ—«Õ¬à“ß º≈°“√«—¥‚¥¬ Spectrophotometer

15 §√—Èß ‰¥âº≈¥—ßπ’È .3410 .3350 .3470 .3590 .3530 .3460

.3470 .3460 .3430 .3420 .3560 .3500 .3630 .3530 ·≈–

.3480 ®ß∑¥ Õ∫«à“

1. ¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

2. ¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ßª°µ‘∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬

‡∑à“°—∫ 0.35 ml. ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 0.005 ml.

Õπÿ ‘∑∏‘Ï  ÿ¢¡à«ß

∑
n

i
1



¥Ÿº≈®“°µ“√“ß

Point x z F(z) ECDF(z) D = |F(z)-ECDF(z)|

1 0.335 -1.8611 0.0314 0.0667 0.035301

2 0.341 -1.0400 0.1492 0.1333 0.015828

3 0.342 -0.9032 0.1832 0.2000 0.016791

4 0.343 -0.7663 0.2217 0.2667 0.044938

5 0.346 -0.3558 0.3610 0.3333 0.027649

6 0.346 -0.3558 0.3610 0.4000 0.039021

7 0.347 -0.2190 0.4133 0.4667 0.053343

8 0.347 -0.2190 0.4133 0.5334 0.120013

9 0.348 -0.0821 0.4673 0.6000 0.132746

10 0.35 0.1916 0.5760 0.6667 0.090731

11 0.353 0.6021 0.7265 0.7334 0.006914

12 0.353 0.6021 0.7265 0.8000 0.073584

13 0.356 1.0127 0.8444 0.8667 0.022319

14 0.359 1.4232 0.9227 0.9334 0.010717

15 0.363 1.9706 0.9756 1.0000 0.024433

Dmax = 0.1327

°“√µ√«® Õ∫Õ¬à“ßßà“¬ ‚¥¬„™â Normal

Probability Plot „™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π Data analysis ¢Õß MS

Excel ‰¥â°√“ø ¥—ßπ’È

1. °“√∑¥ Õ∫ ¢âÕ¡Ÿ≈¡“®“°°“√·®°·®ßª°µ‘
(1) ‡√’¬ß¢âÕ¡Ÿ≈®”π«π n ¢âÕ¡Ÿ≈®“°πâÕ¬‰ª¡“°

„Àâ k ‡ªìπÕ—π¥—∫¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡√’¬ß·≈â«

(2) ·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ‡ªìπ§–·ππ Z ‚¥¬„™â Ÿµ√

Z =
x - µ_____
σ

(3) À“§à“ F(z) ®“°µ“√“ß§à“ Z „π∑’Ëπ’È®–„™â

øíß°å™—Ëπ = NORMSDIST( )

(4) À“§à“ §«“¡∂’Ë – ¡®“°º≈°“√∑¥≈Õß

ECDF(z) = k* (1/n)

(5) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡·µ°µà“ß¢Õß F(z) ·≈–

ECDF(z) ·µà≈–§à“
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°√“ø¡’√Ÿª√à“ß§≈â“¬µ—«Õ—°…√ S ®÷ß √ÿª‰¥â«à“¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ßª°µ‘

(6) À“§à“§«“¡·µ°µà“ß Ÿß ÿ¥ Dmax = 0.1327

(7) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“®“°µ“√“ß The Kolmogorov test for normality ‡¡◊ËÕ n=15 ‡∑à“°—∫ 0.219 ´÷Ëß Dmax ¡’§à“πâÕ¬°«à“

(8)  √ÿª ¢âÕ¡Ÿ≈¡’°“√·®°·®ßª°µ‘
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2. °“√∑¥ Õ∫ ¢âÕ¡Ÿ≈¡“®“°°“√·®°·®ßª°µ‘ ∑’Ë¡’

§à“‡©≈’Ë¬ 0.35 ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 0.005 À√◊Õ‰¡à

®“°°“√∑¥ Õ∫‚¥¬«‘∏’ ‡¥’¬«°—π‚¥¬°”Àπ¥

§à“‡©≈’Ë¬ 0.35 ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 0.005 ®–‰¥â

§à“ Dmax = 0.259 ¡“°°«à“§à“®“°µ“√“ß The

Kolmogorov test for normality ‡¡◊ËÕ n=15 ´÷Ëß‰¥â§à“‡∑à“°—∫

0.219 ®÷ß‰¡à¬Õ¡√—∫ ¡¡µ‘∞“π  √ÿª ¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à‰¥â¡“®“°

°“√·®°·®ßª°µ‘ ∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬ 0.35 ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π 0.005

§«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â√—∫ “¡“√∂π”‰ª„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå

º≈°“√∑¥ Õ∫ ´÷Ëß°“√∑¥ Õ∫∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¡’¢âÕ

®”°—¥‡°’Ë¬«°—∫®”π«πµ—«Õ¬à“ß ¡—°®–„™â®”π«πµ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡“° °“√∑”„Àâº≈°“√«‘‡§√“–Àå‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥âµâÕßÕ“»—¬

À≈—°°“√∑“ß ∂‘µ‘Õâ“ßÕ‘ß
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