


ค�ำน�ำ

	 หนังสือสถิติศาสตร์ไม่อิงพารามิเตอร์เล่มนี้ได้จัดท�ำข้ึนส�ำหรับนักศึกษา นักวิจัยหรือผู้ท่ีสนใจ

สามารถใช้ประกอบการเรียนการสอนและศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมด้วยตนเอง เพื่อให้มีความรู้และ

ความเข้าใจในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติไม่อิงพารามิเตอร์ อีกทั้งมีทักษะในการเลือกใช้วิธีการ

ทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ทีถู่กต้องเหมาะสมภายใต้ข้อมลูประเภทต่าง ๆ  ซึง่สามารถศกึษาประกอบกบั 

ตัวอย่างเบื้องต้นจะท�ำให้ผู้อ่านเข้าใจมากขึ้น  ผู้อ่านหนังสือเล่มนี้ควรมีความรู้พื้นฐานทางด้านสถิติ 

และความรู้ความเข้าใจของการใช้สถิติอิงพารามิเตอร์ ซึ่งสามารถหาอ่านได้จากต�ำรา และหนังสือ

ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

	 เนื้อหาในหนังสือสถิติศาสตร์ไม่อิงพารามิเตอร์เล่มนี้จะกล่าวถึงความรู้ความเข้าใจทางสถิต ิ

เบื้้�องต้้นเพื่่�อนำำ�ไปสู่่�แนวคิิดสถิิติิอิิงพารามิิเตอร์์และสถิิติิไม่่อิิงพารามิิเตอร์์ การเลืือกการทดสอบทาง

สถิิติิที่่�เหมาะสมในการวิิจััย การทดสอบสำำ�หรัับตััวอย่่างชุุดเดีียว การทดสอบสำำ�หรัับตััวอย่่าง 2 ชุุด

ที่่�สัมพัันธ์์กัันและที่่�เป็็นอิิสระกััน การทดสอบสำำ�หรัับตััวอย่่าง k ชุุดที่่�สัมพัันธ์์กัันและที่่�เป็็นอิิสระกััน  

ในการวิิเคราะห์์และคำำ�นวณจะมีีการนำำ�เสนอผลลััพธ์์จากโปรแกรม R ประกอบด้้วยเช่่นกััน 

	 ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ทั้งทางด้าน

คณติศาสตร์ และสถิติ ให้แก่ผูเ้ขยีน ศาตราจารย์ ดร.ส�ำรวม จงเจรญิ ท่ีได้ให้แนวคดิในการเขียนหนงัสอื

และช่วยให้ข้อเสนอแนะเบื้องต้นในการจัดท�ำหนังสือ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ นพดล เล็กสวัสดิ์ ที่กรณุา

ช่วยอ่าน และให้ข้อเสนอแนะในการปรบัแก้ไขรายละเอยีดต่าง ๆ  และขอขอบคณุผูท้รงคณุวฒุใินการ

ประเมนิหนงัสอืเล่มน้ี ในการให้ข้อเสนอแนะอนัเป็นประโยชน์ในการปรบัปรงุหนงัสอืให้มคีวามสมบรูณ์

มากขึ้น  ผู้เขยีนหวังว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นประโยชน์แก่นักศึกษา ครู อาจารย์ และนักวิจัย รวมทั้ง 

ผู้ที่สนใจในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติศาสตร์ไม่อิงพารามิเตอร์ เป็นอย่างยิ่ง หากมีข้อผิดพลาด

ประการใดที่เกิดขึ้นในหนังสือเล่มนี้ ผู้เขียนขออภัยมา ณ ท่ีนี้ และขอความกรุณาผู้อ่านแจ้งมายัง 

ผู้เขียนได้ที่ manachai.r@cmu.ac.th เพื่อจะได้น�ำมาปรับปรุงแก้ไขต่อไป 

				    มานะชยั รอดชื่น

	   	   		  กรกฎาคม 2565
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บทที ่1 บทน�ำ 1

	 วิชาสถติ ิได้มกีารแบ่งเนือ้หาออกเป็นสองส่วน คอื สถติเิชงิพรรณนา (Descriptive Statistics) 

และสถติเิชงิอนมุาน (Inferential Statistics) สถติิเชงิพรรณนาคอืกระบวนการทางสถติทิีใ่ช้อธิบายหรอื

สรปุสารสนเทศของข้อมลูในรปูแบบของตัวเลข หรอืแผนภาพต่าง ๆ  โดยไม่ใช้วธิกีารเชงิความน่าจะเป็น

เข้ามาเกีย่วข้อง ส่วนสถติเิชงิอนมุานเป็นกระบวนการทีใ่ช้ข้อมลูจากตวัอย่างสุม่ (Random Sample) 

มาหาข้อสรุปเกี่ยวกับคุณลักษณะของประชากรที่เรียกว่าพารามิเตอร์ (Parameter) สถิติเชิงอนุมาน

ประกอบด้วย การประมาณค่า (Estimation) และการทดสอบสมมุติฐาน (Testing of Hypothesis) 

ซึ่งเป็นกระบวนการที่สามารถประเมินความถูกต้องภายใต้ความน่าจะเป็นที่เกี่ยวข้อง 

	 ในบทน้ี จะขอทบทวนค�ำศพัท์ต่าง ๆ  ทางสถติทิีเ่กีย่วข้อง ประเภทของข้อมลู วธิกีารเกบ็รวบรวม 

ข้อมูล การเลือกตัวอย่างแบบใช้และไม่ใช้ความน่าจะเป็น การทดสอบสมมุติฐาน การพิจารณา 

ความน่าจะเป็นของสถติิทดสอบในการปฏเิสธสมมตุฐิาน สถติอิงิพารามเิตอร์และสถติไิม่องิพารามิเตอร์ 

เพื่อให้ผู้อ่านได้ทบทวนเนื้อหาพื้นฐานทางสถิติ

1.1	 นิยามค�ำศัพท์
	 สถิตศิาสตร์ (Statistics) หมายถงึ ศาสตร์ว่าด้วยกระบวนการทีใ่ช้ในการวางแผนเก็บรวบรวม

ข้อมลู การจดัการข้อมลู การวเิคราะห์ การสรุปผล และแปลผลจากข้อมลู เพือ่หาข้อสรปุในการตดัสนิใจ 

แก้ปัญหา รวมทั้งการน�ำเสนอข้อมูลด้วยวิธีเชิงสถิติ 

	 สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) คือ กระบวนการต่าง ๆ เชิงสถิติในการสรุป 

สาระส�ำคัญของข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมมา เพ่ืออธิบายลักษณะหรือสภาพของข้อมูลซ่ึงไม่ใช้วิธีการ 

เชิงความน่าจะเป็น นั่นคือ เป็นการน�ำเสนอข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น เช่น การน�ำเสนอ

ข้อมูลสรุปในเชิงตัวเลข (เช่น ร้อยละ ค่าต�่ำสุด ค่าสูงสุด) หรือการสรุปในรูปของแผนภาพต่าง ๆ (เช่น  

ฮิสโทแกรม แผนภูมิรูปวงกลม) การวัดแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง (เช่น ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน ฐานนิยม)  

การวัดการกระจายของข้อมูล (เช่น ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) เป็นต้น
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สถิติศาสตร์ไม่อิงพารามิเตอร์2

	 สถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistics) เป็นกระบวนการที่ว่าด้วยการหาข้อสรุปเกี่ยวกับ

คณุลกัษณะของประชากร โดยอาศัยข้อมลูจากตวัอยา่งสุม่ ประกอบไปด้วยการประมาณค่า และการ

ทดสอบสมมุติฐาน

	 ประชากร (Population) คือ เซตหรือกลุ่มของหน่วยต่าง ๆ ท้ังหมด ในขอบข่ายท่ีสนใจ

ท�ำการศึกษา ซึ่งแบ่งได้เป็น

	 -	 ประชากรอัันตะ หรืือประชากรจำำ�กัด (Finite Population) คืือ เซตของหน่่วยต่าง ๆ  ทั้้�งหมด 

ในขอบข่า่ยที่่�สนใจศึกึษา ซึ่่�งมีีจำำ�นวนสมาชิกิที่่�แน่่นอน หรือืมีีสมาชิิกเป็็นจำำ�นวนจำำ�กัดั โดยทั่่�วไปจะใช้้ 

N แทนขนาดของประชากร

	 -	 ประชากรไม่จ�ำกัด หรือประชากรอนันต์ (Infinite Population) คือ เซตของหน่วยต่าง ๆ 

ในขอบข่ายที่สนใจศึกษา ที่ไม่ทราบจ�ำนวนที่แน่นอน 

	 ตััวอย่่าง (Sample) คืือ เซตหรือืกลุ่่�มของหน่ว่ยต่าง ๆ  บางส่ว่นของประชากรที่่�ถูกูเลืือกมาเป็น็ 

ตััวแทนของประชากร 

	 กรอบตวัอย่าง (Sampling Frame) คอื สิง่ทีใ่ช้แสดงถงึหน่วยทกุหน่วยในประชากรทีต้่องการ

เลอืกตวัอย่าง ซ่ึงสามารถระบหุน่วยทกุหน่วยของประชากรท่ีศกึษาได้ครบถ้วนและสมบรูณ์ เช่น บญัชี

รายชื่อได้แก่ รายชื่อหน่วย พร้อมต�ำบลที่อยู่ หรือแผนที่ที่คลุมบริเวณที่ศึกษา พร้อมการแบ่งเป็น 

หน่วยพื้นที่ กรอบตัวอย่างที่ดีจะต้องแสดงต�ำแหน่งที่อยู่หน่วยต่าง ๆ และรายชื่อจะต้องไม่ซ�้ำซ้อน  

มีความถูกต้องและทันสมัย อีกทั้งไม่มีบัญชีรายชื่อของประชากรอื่น ๆ ปะปนอยู่ 

	 ตัวอย่างสุ่ม (Random Sample) คือ เซตของตัวแปรสุ่มท่ีสนใจศึกษา ท่ีถูกสุ่มมาจาก

ประชากร ขนาดตวัอย่างสุม่ เขยีนแทนด้วย n โดยทัว่ไปเมือ่กล่าวถงึตวัอย่างสุม่จะหมายถงึ ตวัแปรสุม่ 

ที่แต่ละตัวมีการแจกแจงเหมือนกัน และเป็นอิสระซึ่งกันและกัน 

	 หน่วยตัวอย่าง (Sampling Unit) คือ หน่วยที่เป็นสมาชิกของประชากรซึ่งอาจถูกเลือก 

เข้ามาเป็นหน่วยตัวอย่าง หน่วยตัวอย่างอาจเป็นหน่วยหรือกลุ่มของหน่วยที่ให้ข้อมูล 

	 แผนแบบการทดลอง (Experimental Design) เป็นกระบวนการเกีย่วกับการวางแผนการ

ทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมลูเพือ่หาข้อสรปุ ข้อเทจ็จรงิใหม่ ๆ  โดยใช้การวเิคราะห์เชงิสถติ ิผูท้ดลอง

สามารถควบคุมกระบวนการต่าง ๆ ในการทดลองให้มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ซึ่งผลจากการ

ทดลองนั้นอาจจะได้ข้อสรุปใหม่ หรือข้อสรุปที่เป็นการยืนยัน หรือขัดแย้งกับการทดลองที่ผ่านมา 

	 ทรตีเมนต์ (Treatment) เป็นสิง่เร้าหรอืตัวกระตุน้ทีก่�ำหนดให้กบัหน่วยทดลองเพือ่สงัเกตผล 

หรือใช้เปรยีบเทียบผลระหว่างกัน หรือเป็นระดับของปัจจัยที่ศึกษา

	 หน่่วยทดลอง (Experimental Unit) คืือหน่่วยต่าง ๆ  ที่่�ใช้้สำำ�หรัับทำำ�การทดลองกัับทรีีตเมนต์์  

1 ทรีตเมนต์ หน่วยทดลองอาจจะเป็น คน สัตว์ สิ่งของ ต้นไม้ แปลงทดลอง (ทางด้านเกษตรกรรม)

	 การทดลองสุ่ม (Random Experiment) เป็นการทดลองที่ไม่ทราบผลลัพธ์ท่ีจะเกิดข้ึน

แน่นอน โดยจะมีผลลัพธ์ที่เป็นไปได้มากกว่า 1 ผลลัพธ์
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บทที ่1 บทน�ำ 3

	 ปัจจัย (Factor) สิ่งที่สนใจศึกษาและคาดว่ามีผลต่อหน่วยทดลอง นั่นคือ ตัวแปรอิสระ

ที่สามารถควบคุมได้และเป็นสาเหตุหน่ึงของความแปรผันท่ีเกิดขึ้น ในแต่ละปัจจัยอาจจะแบ่งได้ 

หลายระดับ แต่ละระดับเรียกว่า ทรีตเมนต์

	 การท�ำซ�้ำ  (Replication) การที่แต่ละทรีตเมนต์ถูกก�ำหนดให้กับหน่วยทดลองอย่างสุ่ม

มากกว่าหน่ึงครัง้ขึน้ไป หรอืปรากฏในหน่วยทดลองมากกว่า 1 หน่วยทดลอง ประโยชน์ของการท�ำซ�ำ้ 

น้ัน เพื่อช่วยในการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง ท�ำให้การทดลองมีความแม่นย�ำ

มากขึ้น 

	 แผนแบบสุ่มสมบูรณ ์(Completely Randomized Design: CRD) เป็นแผนการทดลอง

ที่ก�ำหนดทรีตเมนต์ให้กับหน่วยทดลองทั้งหมดโดยการสุ่ม โดยที่หน่วยทดลองแต่ละหน่วยมีโอกาส 

ที่จะได้รับทรีตเมนต์ใดทรีตเมนต์หนึ่งเท่า ๆ กัน

	 แผนแบบบล็อกสมบูรณ์เชิงสุ่ม (Randomized Complete Block Design: RCBD) 	

ในกรณทีีห่น่วยทดลองแต่ละหน่วยมลีกัษณะทีแ่ตกต่างกนั (Heterogeneous) ดงัน้ันจะจดักลุม่ให้กบั

หน่วยทดลอง โดยทีก่�ำหนดให้หน่วยทดลองทีอ่ยู่ภายในกลุ่มเดยีวกันมลีกัษณะท่ีคล้ายคลงึกนั ระหว่าง

กลุ่มมีลักษณะที่แตกต่างกัน กลุ่มของหน่วยทดลอง จะเรียกว่า บล็อก (Block) 

	 แผนแบบบล็็อกสมบููรณ์์เชิิงสุ่่�มเป็็นแผนแบบการทดลองที่่�กำำ�หนดทรีีตเมนต์์ให้้หน่่วยทดลอง

ในบล็็อกแต่่ละบล็็อกอย่่างสุ่่�ม โดยทรีีตเมนต์์ต้้องปรากฏครบทุุกทรีีตเมนต์์เป็็นจำำ�นวนเท่่ากัันใน 

แต่่ละบล็็อก โดยทั่่�วไปทรีีตเมนต์์จะปรากฏในแต่่ละบล็็อกเพีียง 1 ครั้้�งเท่่านั้้�น

	 ปริภูมิตัวอย่าง (Sample Space) คือ เซตของผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมดของการ

ทดลองสุ่ม แทนด้วย S 

	 ตัวแปรสุ่ม (Random Variable) คือ ฟังก์ชันท่ีมีค่าเป็นจ�ำนวนจริง ซึ่งก�ำหนดให้กับ 

แต่ละสมาชิกในปริภูมิตัวอย่าง 

	 ชนิดของตัวแปรสุ่ม

	 1)	 ตัวแปรสุ่มไม่ต่อเนื่อง (Discrete Random Variable) คือ ตัวแปรสุ่มซึ่งมีค่าเป็นจ�ำนวนที่

สามารถนับได้ เช่น จ�ำนวนเหรียญที่ออกหัวจากการทดลอง จ�ำนวนนักศึกษาที่สอบผ่าน

	 2)	 ตัวแปรสุ่มต่อเนื่อง (Continuous Random Variable) คือ ตัวแปรสุ่มที่มีค่าอยู่บนช่วง

ของจ�ำนวนจริง เช่น น�้ำหนัก ส่วนสูง อุณหภูมิ

	 พารามิเตอร์ (Parameter) คือ ค่าคงตัวที่แสดงคุณลักษณะบางประการของประชากร  

อาจจะเป็น็ค่า่คงตัวัส่ว่นหนึ่่�งที่่�ใช้้ในการอธิบิายฟังก์ชั์ันมวลความน่า่จะเป็น็ หรือืฟังัก์ชั์ันความหนาแน่น่ 

ความน่่าจะเป็็นของวงศ์์การแจกแจง เช่่น การแจกแจงปรกติิมีีพารามิิเตอร์์คืือ ค่่าเฉลี่่�ย µ, ค่่าความ

แปรปรวน σ2 

	 สถิติ (Statistic) มี 2 ชนิด ได้แก่

	 ตัวสถิติ คือ ฟังก์ชันของตัวแปรสุ่มในตัวอย่างสุ่มที่ใช้ในการอนุมานค่าพารามิเตอร์

	 ค่าสถิติ คือ ค่าของตัวสถิติที่ค�ำนวณได้จากข้อมูลตัวอย่าง
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1.2	 ประเภทของข้อมูล
	 การแบ่งประเภทของข้อมูลมีหลายวิธี ดังนี้

	 1.	 แบ่งตามลักษณะของข้อมูลเป็น 2 ประเภท คือ 

		  1.1	 ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Data) เป็นข้อมูลที่ไม่สามารถวัดค่าเป็นตัวเลขได้  

เป็นข้อมูลที่แสดงลักษณะ ประเภท หรือสมบัติในเชิงคุณภาพต่าง ๆ ไม่สามารถบอกขนาดความ 

แตกต่างได้ว่ามากหรือน้อยกว่ากันแค่ไหน เช่น เพศ ระดับการศึกษา อาชีพ  

		  1.2	 ข้อมลูเชิงปรมิาณ (Quantitative Data) เป็นข้อมลูทีส่ามารถวดัหรอืการนบัค่าแสดง

เป็นตัวเลขได้ ใช้แทนขนาดหรือปริมาณ บอกความแตกต่าง หรือระบุค่ามากหรือน้อยได้ เช่น รายได้ 

ส่วนสูง อายุ น�้ำหนัก จ�ำนวนผู้มาใช้บริการตู้เอทีเอ็ม แบ่งได้ 2 ชนิด คือ

			   1.2.1	 ข้อมูลไม่ต่อเน่ือง (Discrete Data) หมายถึง ข้อมลูท่ีมค่ีาเป็นจ�ำนวนท่ีสามารถ

นับได้ เช่น จ�ำนวนสิ่งของ จ�ำนวนคน

			   1.2.2	 ข้อมูลต่อเนื่อง (Continuous Data) หมายถึง ข้อมูลที่มีค่าเป็นได้ทุกค่าของ

จ�ำนวนจริง เช่น น�้ำหนัก รายได้ ส่วนสูง

	 2.	 แบ่งตามแหล่งที่มาของข้อมูล มี 2 ประเภท คือ

		  2.1	 ข้อมลูปฐมภมู ิ(Primary Data) คือ ข้อมลูท่ีผูใ้ช้ข้อมลูเป็นผูจ้ดัเกบ็รวบรวมจากเจ้าของ

หรือต้นก�ำเนิดของข้อมูลโดยตรง อาจเก็บโดยการสัมภาษณ์ ทดลอง หรือสังเกตการณ์ ซ่ึงอาจจะมี 

รายละเอียดครบตามก�ำหนดที่ผู้ใช้ต้องการ แต่จะเสียเวลาและค่าใช้จ่ายมาก

		  2.2	 ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) คือ ข้อมูลที่ผู้ใช้ไม่ได้เก็บรวบรวมจากหน่วยที่ให้

ข้อมูลโดยตรง มีผู้เก็บรวบรวมจากหน่วยที่ให้ข้อมูลไว้แล้ว การใช้ข้อมูลทุติยภูมิท�ำให้ประหยัดเวลา

และค่าใช้จ่าย แต่อาจจะไม่ตรงกับวัตถุประสงค์ หรือมีรายละเอียดไม่เพียงพอกับผู้ใช้ข้อมูล และ 

ผู้ใช้ข้อมูลไม่ทราบถึงข้อผิดพลาดของข้อมูล อาจท�ำให้ข้อสรุปผิดพลาด

	 3.	 แบ่งตามมาตราวัดของข้อมูล (Measurement Scale) แบ่งได้ 4 มาตรา ดังนี้ 

		  3.1	 มาตรานามบัญญัติ (Nominal Scale) เป็นมาตราวัดที่ใช้กับข้อมูลเชิงคุณภาพ 

โดยแบ่งข้อมูลเป็นกลุ่ม เช่น เพศ อาชีพ สถานภาพสมรส กลุ่มเลือด 

		  3.2	 มาตราอันดับ (Ordinal Scale) เป็นมาตราวัดของข้อมูลท่ีสามารถบอกลักษณะ 

เชงิเปรยีบเทยีบตามอนัดับความส�ำคัญ แสดงความแตกต่างโดยอาศัยเกณฑ์ใดเกณฑ์หนึง่ แต่ไม่สามารถ 

บอกปริมาณความแตกต่างที่แท้จริงได้ เช่น ระดับการศึกษา เกรดของวิชาสถิติ 

		  3.3	 มาตราช่วง (Interval Scale) เป็นมาตราวัดข้อมูลเชิงปริมาณที่มีมาตรฐานการวัด 

ท่ีแน่นอน สามารถหาความแตกต่างที่แท้จริงในแต่ละช่วงได้ แต่ไม่สามารถเปรียบเทียบอัตรา 

ความแตกต่างเป็นจ�ำนวนเท่าได้ นั่นคือ ค่าเริ่มต้นที่ 0 มีความหมาย เช่น คะแนนจากการทดสอบ 

วัดความรู้ การวัดอณุหภูมิ เป็นองศาเซลเซียส หรือองศาฟาเรนไฮต์ สามารถสรุปได้ว่า ค่า 0 ํC ไม่ได้ 

หมายถึงไม่มีอณุหภูมิ หรือผลต่างระหว่าง 50 ํF กับ 0 ํF เป็น 2 เท่าของผลต่างระหว่าง 25 ํF กับ 

0 ํF แต่ไม่สามารถบอกได้ว่า ความร้อน 50 ํF ร้อนเป็น 2 เท่าของ 25 ํF เพราะเมื่อเปลี่ยนเป็น 
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องศาเซลเซียสแล้วจะได้ว่า 50 ํF = 10 ํC และ 25 ํF = -3.9 ํC ซึ่งไม่เป็นอัตราส่วน 2:1 (0 ํC = 32 ํF,  

100 ํC = 212 ํF)

 		  3.4	 มาตราอัตราส่วน (Ratio Scale) เป็นมาตราวัดท่ีสมบรูณ์มากที่สุด จุดเริ่มต้น คือ  

จุดศูนย์ที่แท้จริง สามารถบอกขนาดความแตกต่าง และสามารถเปรียบเทียบความแตกต่างได้ เช่น 

ระยะทาง ความสูง รายได้ น�ำ้หนัก เป็นต้น

1.3	 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล
	 การเก็บรวบรวมข้อมูลอาจใช้วิธีการดังต่อไปนี้

	 1.	 ส�ำมะโน (Census) คือ การเก็บรวบรวมข้อมูลที่สนใจศึกษาจากทุกหน่วยในประชากร 

เช่น การส�ำมะโนประชากรของส�ำนักงานสถิติแห่งชาติ

	 2.	 การส�ำรวจตัวอย่าง (Sample Survey) คือ การเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มย่อยหรือ 

บางหน่วยของประชากร เช่น สนใจศกึษาค่าใช้จ่ายตอ่วนัของนกัศกึษาในมหาวทิยาลัยแห่งหนึง่ จงึได้

เก็บข้อมูลจากนักศึกษาของมหาวิทยาลัยแห่งนี้มา 200 คน (นักศึกษา 200 คน คือตัวอย่าง)

	 3.	 การทดลอง (Experiment) คือ กระบวนการเก็บข้อมูลที่ได้จากการวางแผนการทดลอง

1.4	 การเลือกตัวอย่าง
	 การเลือกตัวอย่างแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

	 1.	 การเลือกตัวอย่างแบบใช้ความน่าจะเป็น (Probability Sampling) เป็นวิธีการเลือก

ตัวอย่างที่ใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกหน่วยตัวอย่างในขั้นตอนต่าง ๆ ซึ่งท�ำให้สามารถประมาณ

คุณภาพของการอนุมานคุณลักษณะของประชากรที่สนใจศึกษาได้ เช่น

	 	 1.1	 การเลือกตัวอย่างสุ่มแบบง่าย (Simple Random Sampling)

		  เป็นการเลือกหน่วยตัวอย่างขนาด n จากประชากรขนาด N โดยที่หน่วยตัวอย่างแต่ละ

หน่วยในประชากรมีโอกาสถูกเลือกเข้ามาในตัวอย่างเท่า ๆ กัน วิธีการเลือกหน่วยตัวอย่าง โดยส่วน

มากใช้การจบัสลาก ตารางเลขสุม่ (Random Number) หรือใช้เลขสุม่จากโปรแกรมส�ำเรจ็รปู เป็นต้น 

		  การเลืือกตััวอย่่างแบบคืืนที่่� (Sampling with Replacement) เป็็นการเลืือกตััวอย่่าง

ขนาด n ที่่�หน่่วยตัวอย่่างแต่่ละหน่่วยมีโอกาสถููกเลืือกเท่่า ๆ กััน ในการเลืือกแต่่ละครั้้�ง และทำำ�การ

คืืนหน่่วยตัวอย่่างที่่�เลืือกแล้้วกลัับเข้้าไปในประชากรก่่อนเลืือกหน่่วยตัวอย่่างถััดไป ทำำ�ให้้มีีโอกาสได้้ 

หน่่วยตัวอย่า่งเดีียวกัันมากกว่า่ 1 ครั้้�ง และความน่า่จะเป็็นของการเลือืกได้ตั้ัวอย่า่งมีค่ี่าเท่า่กัับ        ส่่วน 

การเลืือกตััวอย่่างแบบไม่่คืืนที่่� (Sampling without Replacement) เป็็นการเลืือกตััวอย่่าง 

โดยไม่่คืืนหน่่วยตัวอย่่างที่่�เลืือกกลัับไปในประชากรก่่อนเลืือกหน่่วยตัวอย่่างถััดไป ทำำ�ให้้ไม่่มีีโอกาส 

ได้้หน่่วยตัวอย่่างเดีียวกัันมากกว่่า 1 ครั้้�ง ความน่่าจะเป็็นของการเลืือกได้้ตััวอย่่างมีีค่่าเท่่ากัับ 
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	 	 1.2	 การเลืือกตััวอย่่างสุ่่�มแบบมีีระบบ (Systematic Random Sampling) 

		  เป็นวิธีการเลือกหน่วยตัวอย่าง โดยทุก ๆ k หน่วยตัวอย่างของประชากรจะเลือกหน่วย

ตัวอย่างได้ 1 หน่วย เป็นวิธีการสุ่มที่ท�ำได้ง่าย และสะดวก โดยเฉพาะกรณีที่ไม่มีกรอบตัวอย่าง เช่น 

ต้องการประมาณค่าใช้จ่ายของนกัท่องเทีย่วในการซือ้สนิค้าของร้านค้าแห่งหนึง่ หากไม่ทราบจ�ำนวน

นักท่องเที่ยวที่มาซื้อสินค้าท้ังหมด จึงก�ำหนดวิธีการสุ่มโดยก�ำหนดว่าจะส�ำรวจค่าใช้จ่ายในการซ้ือ

สินค้าของนักท่องเที่ยวทุก ๆ 10 คน จนกระทั่งได้นักท่องเทีย่วครบ 50 คน

		  ถ้าต้องการเลือกหน่วยตัวอย่างขนาด n จากประชากร N จะท�ำโดยก�ำหนดหมายเลขแก่

ประชากร จากนั้นท�ำการหาช่วง (Interval : I) โดย              แล้วท�ำการเลือกเลขสุ่มหมายเลข 1  

ถึึง k มาหนึ่่�งหมายเลขอย่่างง่่ายด้วยความน่่าจะเป็็นที่่�เท่่า ๆ กััน มีีรููปแบบการสุ่่�ม 2 แบบ คืือ การ

เลืือกตััวอย่่างสุ่่�มแบบมีีระบบเส้้นตรง (Linear Systematic Random Sampling) ในกรณีีที่่� I เป็็น

จำำ�นวนเต็็ม และการเลืือกตััวอย่า่งสุ่่�มแบบมีีระบบวงกลม (Circular Systematic Random Sampling) 

ในกรณีีที่่� I ไม่่เป็็นจำำ�นวนเต็็ม

	 	 1.3	 การเลืือกตััวอย่่างสุ่่�มแบบแบ่่งชั้้�นภููมิิ (Stratified Random Sampling) 

		  กรณีที่หน่วยต่าง ๆ ของประชากรมีลักษณะแตกต่างกันแต่สามารถจัดเป็นหมวดหมู่ได้ 

กรณีนี้ท�ำการแบ่งหน่วยต่าง ๆ ของประชากรออกเป็นส่วนย่อย เรียกว่า ชั้นภูมิ (Stratum) โดยที่

หน่วยตัวอย่างในชั้นภูมิเดียวกันมีลักษณะคล้ายคลึงกันมากท่ีสุด (Homogeneous) และระหว่าง 

ชัน้ภูมมิลีกัษณะแตกต่างกนัมากทีส่ดุ (Heterogeneous) ภายใต้คณุลกัษณะท่ีศกึษา จะเลอืกตวัอย่าง

จากแต่ละช้ันภมู ิโดยเลอืกตวัอย่างสุม่แบบง่าย หรอืเลอืกตวัอย่างแบบมรีะบบ หรอืการเลอืกตวัอย่าง

โดยใช้ความน่าจะเป็นในการเลอืกตัวอย่างเชงิสดัส่วนกบัขนาดตวัอย่าง (Sampling with Probability 

Proportion to Size)

	 	 1.4	 การเลืือกตััวอย่่างสุ่่�มแบบกลุ่่�ม (Cluster Random Sampling)

		  หากคุุณลักษณะที่่�สนใจของประชากรมีหีลายแบบ และประชากรมีีขนาดใหญ่่ การกำำ�หนด

กรอบตััวอย่่างอาจทำำ�ได้้ไม่่ครบถ้้วน ดัังนั้้�น กรณีีเช่่นนี้้�จะใช้้วิิธีีแบ่่งประชากรออกเป็็นกลุ่่�ม ๆ เรีียกว่่า 

คลััสเตอร์์ (Cluster) โดยให้้ประชากรที่่�อยู่่�ในกลุ่่�มเดีียวกัันมีีลัักษณะที่่�แตกต่่างกััน (Heterogeneous) 

และประชากรที่่�อยู่่�ระหว่า่งกลุ่่�มมีีลัักษณะที่่�คล้้ายคลึึงกััน (Homogeneous) แล้ว้ทำำ�การสุ่่�มคลัสัเตอร์์

จำำ�นวนหนึ่่�งมาเป็็นตััวแทนของประชากร โดยใช้้วิิธีีการเลืือกตััวอย่า่งสุ่่�มแบบง่่าย หรืือการเลืือกตััวอย่า่ง

แบบมีีระบบก็็ได้้ แล้้วเก็็บรวบรวมข้้อมููลจากคลััสเตอร์์ที่่�ตกเป็็นหน่่วยตัวอย่่าง วิิธีีการนี้้�เป็็นการเลืือก

ตััวอย่่างสุ่่�มแบบกลุ่่�มขั้้�นเดีียว

		วิ  ธีีการเลืือกตััวอย่่างสุ่่�มแบบกลุ่่�มสองขั้้�น คืือ หลัังจากแบ่่งประชากรออกเป็็นกลุ่่�ม ๆ 

(คลััสเตอร์์) แล้้ว ขั้้�นที่่� 1 ทำำ�การสุ่่�มคลััสเตอร์์มา ขั้้�นที่่� 2 สุ่่�มตััวอย่่างจากคลััสเตอร์์ที่่�สุ่่�มมาจาก 

ขั้้�นตอนที่่� 1 ซึ่่�งตััวอย่่างจากขั้้�นที่่� 2 นี้้� เป็็นตััวอย่า่งขั้้�นสุุดท้้าย

	 2.	 การเลือกตัวอย่างแบบไม่ใช้ความน่าจะเป็น (Non-Probability Sampling) เป็นการ

เลือกตัวอย่างโดยไม่ใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกหน่วยตัวอย่างในข้ันตอนต่าง ๆ (เป็นการเลือก

ตัว
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หน่วยตัวอย่างโดยไม่เป็นเชิงสุ่ม) การเลือกโดยวิธีนี้จะท�ำให้ได้ตัวอย่างเอนเอยีง (Biased Sample) 

เกิดความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic Error) ซ่ึงจะแตกต่างจากความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม 

(Random Error) และไม่สามารถวัดความเชื่อถือได้ (Reliability) อีกทั้งท�ำให้ไม่สามารถใช้ทฤษฎี

ทางสถิติในการอนุมานคุณลักษณะของประชากรได้ เช่น

	 	 2.1	 การเลอืกตวัอย่างแบบบงัเอญิ (Accidental Sampling) เป็นวธิกีารเลอืกตวัอย่าง 

โดยไม่มกีฎเกณฑ์ โดยจะเก็บข้อมลูจากหน่วยตัวอย่างใดกไ็ด้ท่ีเกบ็ได้ง่าย จนกว่าจะครบก�ำหนดตามที่

ต้องการ ซึง่ถอืความสะดวกสบายของผูว้จิยัเป็นหลกั บางครัง้ เรยีกว่า การเลอืกตวัอย่างแบบสะดวก 

(Convenience Sampling) เช่น เลือกเก็บข้อมูลของครัวเรือนที่อยู่ใกล้ถนนหรือทางเดิน

	 	 2.2	 การเลือกตัวอย่างแบบโควตา (Quota Sampling) เป็นการเลือกตัวอย่าง 

โดยจ�ำแนกประชากรออกเป็นกลุม่ ๆ  ทีม่ลีกัษณะทีส่นใจทีเ่หมอืนกนั แล้วเลอืกตวัอย่างจากแต่ละกลุม่ 

ตามขนาดตัวอย่างที่ก�ำหนดไว้ล่วงหน้า (เรียกว่าระบบโควตา) ซึ่งไม่มีการสุ่มตัวอย่าง เพื่อให้กลุ่ม

ตัวอย่างที่ได้กระจายอยู่ในแต่ละกลุ่ม โดยมีเงื่อนไขเพียงจ�ำนวนรวมท่ีต้องเลือกจากแต่ละกลุ่มย่อย

ครบตามโควตาก็ยุติการเก็บข้อมูลจากกลุ่มย่อยนั้น

	 	 2.3	 การเลือกตัวอย่างตามพินิจ (Judgment Sampling) หรือ การเลือกตัวอย่าง	

แบบเจาะจง (Purposive Sampling) เป็นการเลือกตัวอย่างท่ีต้องการรายละเอียดมาก ผู้วิจัย 

เป็นคนตัดสนิใจพจิารณาเลอืกหน่วยตวัอย่าง หรอืเจาะจงหน่วยตวัอย่างทีจ่ะเกบ็รวบรวมข้อมลูตามที่

ต้องการ ซึ่งวิธีนี้จะใช้ประสบการณ์ และความช�ำนาญของผู้วิจัย เช่น การสัมภาษณ์เชิงลึก การศึกษา 

ในเร่ืองที่มีลักษณะเฉพาะกลุ่ม เช่น เลือกคนหรือลูกค้าที่คิดว่ามีลักษณะเดียวกับคนหรือลูกค้า 

ส่วนใหญ่ การวิเคราะห์สภาพเศรษฐกิจ เป็นต้น

	 	 2.4	 การเลือกตัวอย่างแบบเฉพาะหน่วยท่ีเลือกได้สะดวก (Accessible Sampling)  

เป็นการเลือกตวัอย่างโดยยดึหลักความง่าย ความสะดวกในการเลอืก เช่น การเลอืกผลไม้จากภาชนะ

ที่บรรจุ การเก็บข้อมูลของผลไม้จากสวน เป็นต้น

	 	 2.5	 การเลืือกตัวัอย่า่งแบบสโนว์บ์อลล์ ์(Snowball Sampling) เป็็นการเลือืกตัวัอย่า่ง

ที่่�ผู้้�วิจััยทำำ�การสุ่่�มหน่่วยตัวอย่่างที่่�มีลัักษณะที่่�สนใจ มาจำำ�นวนหนึ่่�งแล้้วเก็็บรวบรวมข้้อมููล จากนั้้�น

ให้้หน่่วยตัวอย่า่งกลุ่่�มนี้้� แนะนำำ�ตัวอย่่างที่่�มีความสััมพัันธ์์กัันบางลัักษณะต่่อไปอีีกจำำ�นวนหนึ่่�ง ผู้้�วิจััย 

ก็็ทำำ�การเก็็บข้้อมููลจากกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ถูกแนะนำำ� ทำำ�ต่อไปจนได้้ตััวอย่า่งครบตามที่่�ต้องการ การเลืือก

ตััวอย่า่งแบบสโนว์์บอลล์์ จะมีีการเพิ่่�มขนาดตััวอย่่างทุุกครั้้�ง ซึ่่�งเหมืือนกัับการกลิ้้�งหิิมะไปรอบ ๆ จน

ลููกหิิมะมีีขนาดใหญ่่ เรีียกอีีกอย่่างหนึ่่�งว่่า การเลืือกตััวอย่่างแบบลููกโซ่่

	 	 2.6	 การเลือกตัวอย่างจากประชากรที่มีการเคลื่อนไหว (Sampling of Mobile 	

Population) เป็นการเลอืกตัวอย่างจากประชากรทีม่กีารเคลือ่นไหว และเปลีย่นแปลงตลอดเวลา เพือ่

ประมาณจ�ำนวนประชากร เช่น ปลาบกึในแม่น�ำ้ สตัว์ป่า วธิกีารคอื ท�ำการเลอืกตวัอย่างมาจ�ำนวนหนึง่  

แล้วท�ำสญัลกัษณ์ หรอืเคร่ืองหมายแล้วปล่อยตัวอย่างคนืไปในประชากร หลังจากหน่วยตัวอย่างต่าง ๆ   

ที่่�ปล่่อยไปปะปนกัันดีีแล้้วสัักระยะเวลาหนึ่่�งจากนั้้�นทำำ�การเลืือกหน่่วยตัวอย่่างมาจำำ�นวนหนึ่่�ง และ

ตัว
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สัังเกตดููว่่ามีีหน่่วยตัวอย่่างใดบ้้างที่่�มีสััญลัักษณ์์ที่่�กำำ�หนด วีีธีีการนี้้�เรีียกอีีกอย่่างว่่า การเลืือกตััวอย่่าง

แบบจัับ-จัับใหม่่ (Capture-recapture Sampling) ตััวอย่่างเช่่น ต้้องการประมาณจำำ�นวน 

ปลาบึกทั้งหมดในแม่น�้ำโขง ดังนั้น จะได้ค่าประมาณปลาบึกในแม่น�้ำโขง ดังนี้

 

	 N = ค่าประมาณจ�ำนวนปลาบึกในแม่น�้ำโขง

	 n = จ�ำนวนปลาบึกที่จับได้ในครั้งที่ 1

	 r = จ�ำนวนปลาบึกที่จับได้ในครั้งที่ 2

	 k = จ�ำนวนปลาบึกที่มีสัญลักษณ์ในการจับครั้งที่ 2

1.5	 การทดสอบสมมุติฐาน
	 ความหมายและชนิดของสมมุติฐาน
	 การทดสอบสมมุติฐาน (Hypothesis Testing) เป็นกระบวนการทดสอบคุณลักษณะ 

บางประการของประชากร หรอืค่าพารามเิตอร์ของประชากรว่าเป็นไปตามทีค่าดหรอืไม่ (การตดัสินใจ 

เก่ียวกับค่าของพารามเิตอร์) การก�ำหนดสมมติุฐานนัน้มกีารก�ำหนด 2 แบบ คอื สมมตุฐิานเชิงบรรยาย 

(Descriptive Hypothesis) ซึง่เป็นสมมติุฐานทีอ่ยู่ในลกัษณะของข้อความการบรรยาย เช่น ราคาขาย

ของรถยนต์มือสองมีความสัมพันธ์กับอายุการใช้งานของรถยนต์ รายจ่ายของนักศึกษาหญิงมากกว่า 

รายจ่ายของนกัศกึษาชาย และสมมุติฐานเชงิสถิติ (Statistical Hypothesis) คอื ประโยคหรือข้อความ

เกีย่วกบัพารามเิตอร์ของหนึง่ประชากรหรอืหลายประชากรทีต้่องการทดสอบว่าถกูต้องหรอืไม่ โดยใช้ 

วิธกีารทางสถติ ิซึง่นยิมเขยีนอยูใ่นรปูของสญัลกัษณ์ทางคณติศาสตร์ของพารามเิตอร์ เช่น อายกุารใช้งาน 

ของแบตเตอรี่ในโรงงานแห่งหนึ่ง มีค่าเท่ากับ 3 ปี ให้ µ แทนอายุการใช้งานเฉลี่ยของแบตเตอรี่จาก

โรงงาน ดังนั้น จะตั้งสมมุติฐานว่า µ = 3 สมมุติฐานแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ

	 1)	 สมมุติฐานจริง (สมมุติฐานเพ่ือการทดสอบ) หรือสมมุติฐานว่าง (Null Hypothesis)  

แทนด้วย H0 

	 2)	 สมมุติฐานแย้ง หรือสมมุติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis) แทนด้วย H1  

หรือ Ha 

	 การทดสอบสมมุติฐานจะพิจารณาจากการแจกแจงของตวัสถิตท่ีิได้จากตวัอย่างในการประมาณ

ค่าพารามเิตอร์ทีเ่กีย่วข้องกบัสมมติุฐานน้ัน ๆ  ตัวอย่างเช่น ในการประมาณค่าเฉลีย่ของประชากร µ นัน้  

โดยปกติิแล้้วจะใช้้ค่่าเฉลี่่�ยของตััวอย่่าง  ทำำ�การประมาณ ทำำ�นองเดีียวกัันในการทดสอบสมมุุติิฐาน 

เกี่่�ยวกัับค่่าเฉลี่่�ยของประชากร µ ก็็จะพิิจารณาจากการแจกแจงของค่่าเฉลี่่�ยของตััวอย่่าง  ในการ

ทดสอบ ซึ่่�งจะเรีียกว่่า ตััวสถิิติิทดสอบ (Test Statistic) การที่่�จะยอมรัับหรืือปฏิิเสธสมมุุติิฐานนั้้�น  

จะพิิจารณาจากค่่าสถิิติิที่่�ใช้้ในการทดสอบว่่าตกอยู่่�ในอาณาเขตที่่�ยอมรัับ H0 หรืือ ปฏิิเสธ H0 และ

จะเรีียกอาณาเขตปฏิิเสธ H0 ว่่า เขตวิิกฤต (Critical Region) หรืือเขตปฏิิเสธ (Rejection Region) 

ตัว
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ซึ่่�งเป็็นเซตของค่่าสถิิติิทดสอบจากตััวอย่่างสุ่่�มที่่�ทำำ�ให้้ปฏิิเสธสมมุุติิฐานว่่าง ส่่วนค่่าที่่�กำำ�หนดขอบเขต

ของอาณาเขตปฏิิเสธก็็จะเรีียกว่่า ค่่าวิิกฤต (Critical Value) 

	 ความผิดพลาดในการทดสอบสมมุติฐาน
	 เน่ืองจากการทดสอบสมมุติฐานจะใช้ข้อมูลจากตัวอย่างท�ำการอ้างอิงถึงประชากรอาจท�ำให้

เกิดความผิดพลาดในการสรุปผล ซึ่งความผิดพลาดมี 2 แบบ

	 1)	 ความผิิดพลาดแบบที่่� 1 (Type I Error) คืือ ความผิิดพลาดที่่�เกิิดจากการตััดสิินใจปฏิิเสธ  

H0 โดยที่่� H0 เป็็นจริิง ความน่่าจะเป็็นที่่�จะเกิิดความผิิดพลาดชนิิดนี้้�เรีียกว่่า ระดัับนััยสำำ�คัญ (Level 

of Significance) นั่่�นคืือ P (ปฏิิเสธ H0 | H0 จริิง) = α
	 2)	 ความความผิดพลาดแบบที่ 2 (Type II Error) คือความผิดพลาดที่เกิดจากการตัดสินใจ 

ไม่สามารถปฏิเสธ H0 โดยที่ H0 ไม่จริง ความน่าจะเป็นที่จะเกิดความผิดพลาดชนิดนี้แทนด้วย β นั่น

คือ P (ไม่สามารถปฏิเสธ H0 | H0 ไม่จริง) = β และจะเรยีก (1–β) ว่า ก�ำลังการทดสอบ (Power 

of a Test) ซึ่งเป็นการตัดสินใจถูกต้องที่จะปฏิเสธ H0 โดยที่ H0 ไม่จริง 

ตารางที่ 1.1 การตัดสินใจในการทดสอบสมมุติฐาน

ผลการทดสอบ H0 จริง H0 ไม่จริง

ปฏิเสธ H0 Type I Error ตัดสินใจถูกต้อง

ไม่สามารถปฏิเสธ H0 ตัดสินใจถูกต้อง Type II Error

	 พบว่่าค่่า α และ β แปรผกผัันกััน คืือ ถ้้าค่่า α มาก ค่่า β จะน้้อย หรืือถ้้าค่่า α น้้อย ค่่า β  

จะมาก ในการทดสอบสมมุุติิฐานจะต้้องพยายามควบคุุมให้้ค่่า α และ β มีีค่่าน้้อย ๆ  วิิธีีการหนึ่่�งที่่�จะ

ทำำ�ให้้ α และ β มีีค่่าน้้อยคือ การเพิ่่�มขนาดตััวอย่า่ง ในการทดสอบสมมุุติฐิานโดยทั่่�วไปแล้้วจะกำำ�หนด

ค่่า α หรืือระดัับนััยสำำ�คัญก่่อนการทดสอบ 

	 ประเภทของการทดสอบสมมุติฐาน
	 การทดสอบ 2 ด้าน (Two-sided Test) คือ สมมุติฐานที่อยู่ในรูป H0 : θ = θ0 เทยีบกับ  

H1 : θ ≠ θ0 มีขอบเขตของการยอมรับและปฏิเสธสมมุติฐานว่าง (H0) โดย θ แทนพารามิเตอร์ 

ที่ต้องการทดสอบสมมุติฐาน ดังรูป ซึ่งขอบเขตของการปฏิเสธ H0 (บริเวณวิกฤต) มี 2 ด้านและ 

ค่าวิกฤตคือ L และ U

ตัว
อย่
าง
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รูปที่ 1.1 ขอบเขตของการทดสอบ H0 : θ = θ0 เทียบกับ H1 : θ ≠ θ0

	 การทดสอบด้านเดียว (One-sided Test) 

	 ถ้าสมมุติฐานอยู่ในรูป H0 : θ ≥ θ0, H1 : θ < θ0 จะมีขอบเขตของการปฏิเสธ H0 (บริเวณ

วิกฤต) อยู่ด้านซ้ายและค่าวิกฤตคือ L 

 

ขอบเขตปฏิเสธ H0

(บริเวณวิกฤต)

ขอบเขตยอมรับ H0ขอบเขตปฏิเสธ H0

(บริเวณวิกฤต)

รูปที่ 1.2 ขอบเขตของการทดสอบ H0 : θ ≥ θ0 เทียบกับ H1 : θ < θ0

	 ถ้าสมมุติฐานอยู่ในรูป H0 : θ ≤ θ0, H1 : θ > θ0 จะมีขอบเขตของการปฏิเสธ H0 (บริเวณ

วิกฤต) อยู่ด้านขวาและค่าวิกฤตคือ U 

 

ขอบเขตยอมรับ H0ขอบเขตปฏิเสธ H0

(บริเวณวิกฤต)ตัว
อย่
าง


