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 วิธีการสุ่มแบบกริดเป็นวิธีการสุ่มตวัอยา่งท่ีแพร่หลายสาํหรับงานวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตร์ 
กายภาพ ในกรณีท่ีประชากรมีจาํนวนมากและอาศยัในพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ ซ่ึงการวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์
เพื่อทดสอบวา่วิธีการสุ่มแบบกริดมีความเหมาะสมกบังานวิจยัทางพฤติกรรมและสงัคมศาสตร์หรือไม่ 
อยา่งไร โดยมีขั้นตอนการวิจยั 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่   
 ขั้นตอนท่ี 1 การทดสอบวิธีการสุ่มแบบกริด โดยอาศยัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน  
โดยการเปรียบเทียบกบัวิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ จากผลการทดลองพบวา่ เม่ือใชว้ิธีการสุ่มแบบกริดกบั
แบบจาํลอง S0 และ S00 ซ่ึงมีค่าสหสมัพนัธ์เชิงพ้ืนท่ีเป็นศูนย ์ทาํใหค่้าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน 
และค่าความแตกต่างความแปรปรวนมีค่ามาก ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การสุ่มตวัอยา่งแบบกริดไม่เหมาะสมกบั
ประชากรท่ีมีสหสมัพนัธ์เชิงพ้ืนท่ีเป็นศูนย ์ในส่วนแบบจาํลอง S1-S4 ซ่ึงเป็นแบบจาํลองท่ีมีสหสมัพนัธ์
เชิงพ้ืนท่ีทางบวก เม่ือนาํมาทดสอบกบัวิธีการสุ่มต่าง ๆ ไดผ้ลการทดลอง คือ วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ 
วิธีการสุ่มแบบมีระบบ และวิธีการสุ่มแบบกริด เป็นวิธีการท่ีมีความแม่นยาํสูง แต่วิธีการสุ่มอยา่งง่ายและ
วิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีความแม่นยาํตํ่าในทุกแบบจาํลอง นอกจากนั้นในการทดสอบความแม่นยาํ 
การประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ีของวิธีการสุ่มแบบกริดดว้ยแบบจาํลอง SI1- SI3 พบวา่ เม่ือสหสมัพนัธ์เชิงพ้ืนท่ี 
มีค่าเป็นบวกจะสามารถทาํการประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ีไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
ท่ีเกิดข้ึนมีความน่าเช่ือถือและสามารถนาํไปใชง้านได ้ 
 ขั้นตอนท่ี 2 การทดสอบโดยอาศยัฐานขอ้มูลคะแนน O-NET เพื่อตรวจสอบความแม่นยาํ 
ในการประมาณค่าของวิธีการสุ่มแบบกริด วิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน และวิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ  
จากผลการทดลอง พบวา่ วิธีการสุ่มแบบกริดมีความแม่ยาํตํ่าท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 
3.18 คะแนน วิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนมีความแม่นยาํเป็นอนัดบั 2 โดยมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
เท่ากบั 2.52 คะแนน และวิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิมีความแม่นยาํมากท่ีสุด โดยค่าเฉล่ีย 
ความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 2.05 คะแนน นอกจากน้ีแผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบกริด หรือแบบกริด-ชั้นภูมิ ไดใ้หส้ารสนเทศทั้งในระดบัประเทศและระดบัทอ้งถ่ิน  
ซ่ึงแตกต่างจากวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนท่ีใหส้ารสนเทศเฉพาะระดบัประเทศเท่านั้น 
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 Grid sampling is a popular sampling method for research in the physical sciences,  
in the case of a large population and large areas. The purpose of this research is to test whether grid-
based random sampling is appropriate for behavioral and social science research, two steps are required. 
 Step 1: Testing the Grid Sampling method by testing a built model and by comparison with 
other sampling methods. The results of the experiment are:  when using grid sampling with S0 and S00 
models, which has zero spatial correlation, the mean of the discrepancies and the difference of the 
variance is very large. This shows that grid-based sampling is not appropriate for population with zero 
spatial correlation. In the S1-S4 model with positive spatial correlation when tested with various random 
methods, the results are: A Stratified Random Sampling method, Systematic Random Sampling method 
and the Grid Sampling method are all highly accurate methods. However, the accuracy of Simple 
Random Sampling method and Cluster Random Sampling methods are all low. In addition, in the spatial 
accuracy estimation of grid-based method with the SI1-SI3 model, it is found that: When the spatial 
correlation is positive, the spatial correlation can be performed correctly and the map of Geographical 
Information System (GIS) is credible and can be used. 
 Step 2: Using the database of O-NET scoring test to verify the accuracy of the grid sampling 
method, Multistage Random Sampling and Stratified Random Sampling method, the results are:  The 
grid method has the lowest accuracy. The average error rate is 3.18 points. The multistage random 
sampling method is the second most accurate with 2.52 mean error scores and the most accurate method 
is Grid-Stratified Random Sampling method. The average error rate is 2.05 points. In addition, the GIS 
maps derived from the Grid Sampling method or Grid-Stratified Random Sampling method provided 
information at national and local level. This is different from Multistage Random Sampling that 
provides information only at national level. 
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1 

บทที ่1 
บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 ขอ้มูลสถิติเป็นส่ิงสาํคญัอยา่งหน่ึงท่ีใชป้ระกอบ การตดัสินใจ จึงจาํเป็นตอ้งมีการรวบรวม 
รายละเอียดและขอ้เทจ็จริงเก่ียวกบัเร่ืองท่ีทาํการศึกษานั้น ถา้ขอ้มูลหรือหลกัฐานท่ีรวบรวมได ้
ไม่ถูกตอ้งหรือเช่ือถือไม่ได ้ผลสรุปท่ีไดจ้ะผดิไปจากความเป็นจริง เช่น กรณีการเลือกตั้งผูด้าํรง 
ตาํแหน่งประธานาธิบดีของประเทศอเมริกาใน ปี ค.ศ. 1936 ซ่ึงมี แลนดอน (Landon) เป็นตวัแทน 
ของพรรครีพบัลิกนั และรูสเวลท ์(Roosvelt) ตวัแทนของพรรคเดโมแครต วารสารไดเจสท ์
ไดส้าํรวจความนิยมของประชาชน พบวา่ แลนดอน จะไดช้ยัชนะดว้ยคะแนนเสียงอยา่งท่วมทน้  
แต่ผลท่ีเกิดข้ึนกลบัตรงกนัขา้ม โดยรูสเวลทไ์ดค้ะแนนเสียงมากอยา่งท่วมทน้ ซ่ึงวารสารลิทเทอราร่ี  
ไดเจสทไ์ดท้าํนายผดิพลาดไปถึง 19% ส่งผลใหว้ารสารลิทเทอราร่ี ไดเจสทต์อ้งปิดตวัลงในปีถดัมา  
(ธญัลกัษณ์ เหลืองวิสุทธ์ิ, 2540, หนา้ 5-8)  
 งานวิจยัหลายเร่ืองไดท้าํการทดลองกบัประชากรโดยตรง โดยเฉพาะเม่ือประชากร 
มีขนาดเลก็ และมีจาํนวนหน่วยตวัอยา่งนอ้ยกวา่ 50 หน่วย ควรศึกษาทั้งประชากรจะไดข้อ้มูล 
ท่ีถูกตอ้งเท่ียงตรงท่ีสุด (Henry, 1991, p. 14) ซ่ึงการเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากทุกหน่วยของประชากร  
หรือเรียกอีกอยา่งวา่การทาํสาํมะโน (Census) ซ่ึงการทาํสาํมะโนมีขอ้ดีคือการใชข้อ้มูลของ 
ทั้งประชากร ทาํใหส้ารสนเทศท่ีไดมี้ความถูกตอ้งสูง แต่ขอ้เสียของการทาํสาํมะโนตอ้งใชง้บประมาณ 
เวลา และกาํลงัคนเป็นจาํนวนมาก และปัญหาท่ีสาํคญัท่ีสุด คือ ไม่สามารถทาํไดจ้ริงสาํหรับโครงการ 
ท่ีมีขนาดใหญ่ เน่ืองจากประชากรมีจาํนวนเป็นอนนัต ์นอกจากนั้นการทาํสาํมะโนกบัประชากร 
บางอยา่งไม่สามารถปฏิบติัไดจ้ริง เน่ืองจากไม่สามารถหาหน่วยตวัอยา่งไดค้รบทั้งหมด หรือหน่วย 
ตวัอยา่งบางหน่วยนาํมาทดสอบแลว้อาจเส่ือมสภาพไปหรือสร้างความเสียหายต่อกลุ่มตวัอยา่ง  
(สาํนกัสถิติแห่งชาติ, ม.ป.ป., หนา้ 3) ดว้ยปัญหาดงักล่าว จึงตอ้งนาํบางส่วนของประชากรมาใช ้
ในการทดลอง/ วิจยั แลว้นาํสรุปผลการวิเคราะห์จากกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดอ้า้งอิงไปยงัประชากร  
หรือเรียกอีกอยา่งวา่ สถิติอนุมาน (Inferential statistics) ซ่ึงการสาํรวจดว้ยกลุ่มตวัอยา่ง  
มีขอ้ไดเ้ปรียบการทาํสาํมะโน เน่ืองจากในการทาํวิจยัจะถูกจาํกดัดา้นทรัพยากรดา้นต่าง ๆ เช่น  
ค่าใชจ่้าย จาํนวนเจา้หนา้หนา้ท่ีภาคสนาม และเวลา ดงันั้น การใชก้ลุ่มตวัอยา่งขนาดเลก็กวา่ 
ประชากร ทาํใหป้ระหยดังบประมาณ เจา้หนา้หนา้ท่ีภาคสนาม และใชเ้วลาในการรวบรวมขอ้มูล 
นอ้ยกวา่ จึงสามารถปฏิบติังานไดร้วดเร็วและนาํเสนอผลการสาํรวจไดท้นัต่อสถานการณ์  
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 จากท่ีกล่าวมาแลว้ ทาํใหท้ราบถึงเหตุผลความจาํเป็นท่ีผูว้ิจยัตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งสาํหรับ 
การวิจยั ซ่ึงการเลือกกลุ่มตวัอยา่งท่ีเหมาะสมสาํหรับการทาํวิจยัเป็นส่ิงสาํคญัอยา่งมาก เพราะการวิจยั 
กลุ่มตวัอยา่งเพียงส่วนนอ้ยจะสะทอ้นภาพของประชากรทั้งหมด ถา้กลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มออกมา 
ไม่เหมาะสมจะทาํใหผ้ลจากการศึกษาท่ีไดส้รุปอา้งไปยงัประชากรไม่ถูกตอ้งตามความเป็นจริง  
ดงันั้น กลุ่มตวัอยา่งท่ีจะทาํการศึกษาจึงตอ้งเป็นตวัแทนประชากรท่ีดี ซ่ึงมีค่าสถิติใกลเ้คียงกบั 
พารามิเตอร์ เช่น ค่าเฉล่ียกลุ่มตวัอยา่งใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียประชากร เป็นตน้ เม่ือนาํมาจดักระทาํ 
แลว้มีโอกาสผดิพลาดนอ้ย 
 ขอ้มูลสถิติท่ีมีประโยชน์จริง ๆ จะตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีมีความถูกตอ้ง เป็นท่ีน่าเช่ือถือได ้ 
การเกบ็รวบรวมขอ้มูลสถิติท่ีดีจาํเป็นตอ้งอาศยัวิธีการเกบ็รวบรวมท่ีเหมาะสม (สุรินทร์ นิยมมางกรู,  
2546, หนา้ 1) ซ่ึงวิธีการสุ่มตวัอยา่งมีหลายวิธี แต่ในงานวิจยัคร้ังน้ีจะมุ่งเนน้การสุ่มตวัอยา่งโดยใช ้
ความน่าจะเป็นในการเลือก ซ่ึงการเลือกตวัอยา่งวิธีน้ี ใหผ้ลน่าเช่ือถือ มกัทาํใหไ้ดต้วัอยา่งท่ีไม่ 
เอนเอียง เป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร (สุชาดา บวรกิติวงศ,์ 2548, หนา้ 117-120) การเลือกตวัอยา่ง
แบบใชค้วามน่าจะเป็น ไดแ้ก่ การสุ่มอยา่งง่าย (Simple random sampling) การสุ่มแบบมีระบบ 
(Systematic random sampling) การสุ่มแบบชั้นภูมิ (Stratified random sampling) การสุ่มแบบ
แบ่งกลุ่ม (Cluster random sampling) การสุ่มแบบหลายขั้นตอน (Multistage random sampling) 
ดงันั้นการเลือกใชว้ิธีการสุ่มตอ้งพิจารณาถึงความเหมาะสมและสอดคลอ้งกบังานวิจยั ภายใต ้
ลกัษณะของประชากรและทรัพยากรในการวิจยั วิธีการสุ่มบางอยา่งใหค่้าสถิติท่ีมีความคลาดเคล่ือนตํ่า 
แต่วิธีการนั้นอาจไม่สามารถนาํมาใชป้ฏิบติักบังานวิจยัได ้ดงันั้นผูว้ิจยัตอ้งตดัสินใจเลือกวิธีการสุ่ม  
 วิธีการสุ่มตวัอยา่งแต่ละวิธีมีจุดเด่นจุดดอ้ย คือ วิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิ 
เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสูง เพราะสามารถควบคุมตวัแปรแทรกซอ้นได ้ทาํใหก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีได ้
เป็นตวัแทนของประชากร อยา่งไรกต็ามวิธีการน้ีไม่สามารถนาํมาใชก้บัโครงการขนาดใหญ่ได ้ 
ยกตวัอยา่ง เช่น โครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ PISA ในปี ค.ศ. 2012 ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่ง คือ
นกัเรียน 510,000 คน จากประชากรนกัเรียน 65 ประเทศ เป็นตน้ (โครงการ PISA ประเทศไทย  
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554) ซ่ึงในการวิจยัแบบน้ีไม่สามารถ 
ท่ีจะแบ่งนกัเรียนทั้งหมดออกเป็นชั้นภูมิได ้เพราะประชากรมีจาํนวนมากและกระจายอยูท่ ัว่โลก  
ซ่ึงปัญหาเร่ืองการเตรียมกรอบตวัอยา่งเป็นปัญหาท่ียุง่ยาก เพราะตอ้งใชเ้วลาอยา่งมากในการสาํรวจ  
และมีค่าใชจ่้ายท่ีสูง นอกจากน้ียงัมีปัญหาในดา้นการปรับปรุงใหก้รอบตวัอยา่งใหท้นัสมยัอยูเ่สมอ  
เพราะประชากรเป็นส่ิงมีชีวติสามารถเคล่ือนยา้ยท่ีไดห้รือเสียชีวิตได ้
 ในส่วนวิธีการสุ่มแบบง่ายและวิธีการสุ่มแบบมีระบบกมี็ปัญหาในการเตรียมกรอบตวัอยา่ง 
เหมือนกนักบัวิธีการสุ่มแบบชั้นภูมิ ถึงแมผู้ว้ิจยัจะสามารถเตรียมกรอบตวัอยา่งได ้แต่กลุ่มตวัอยา่ง 
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ท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบง่ายและแบบมีระบบ จะมีลกัษณะกระจดักระจาย เน่ืองจากสมาชิกทุก ๆ ตวั 
ในประชากรมีโอกาสถูกเลือกมาเป็นกลุ่มตวัอยา่ง ดงันั้นกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ะกระจดักระจายไปทัว่ 
ประชากร ซ่ึงการเกบ็รวมรวบขอ้มูลจะกระทาํไดย้ากมากและส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายอยา่งสูง นอกจากน้ี 
ยงัมีอุปสรรคในการวางแผนควบคุมงานสนาม เน่ืองจากหน่วยสาํรวจอยูก่ระจายไปทัว่พื้นท่ี ทาํให ้
ห่างไกลกนั ยอ่มสร้างความยุง่ยากในการติดต่อส่ือสารและการควบคุมงานสนามของผูว้ิจยั 
หรือเจา้ของโครงการ (มนตรี พิริยะกลุ, 2530, หนา้ 252) 
 การวิจยัโครงการขนาดใหญ่มีปัญหาท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ปัญหาการเตรียมกรอบตวัอยา่ง  
ปัญหาค่าใชจ่้ายในการสาํรวจ และปัญหาการควบคุมงานสนาม แต่มีวิธีการสุ่มแบบหน่ึงท่ีเหมาะสม 
กบัการสุ่มกรณีพื้นท่ีขนาดใหญ่และประชากรมีจาํนวนมากนั้นคือวิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม โดยใช ้
พื้นท่ีเป็นหน่วยของการสุ่ม ทาํใหส้มาชิกในกลุ่มตวัอยา่งอยูบ่ริเวณเดียวกนั ดงันั้นจะเกิดความสะดวก 
ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลและลดค่าใชจ่้ายไดอ้ยา่งมาก แต่ปัญหาของการสุ่มแบบกลุ่ม คือ 
มีประสิทธิภาพตํ่ากวา่วิธีสุ่มอยา่งแบบอ่ืน ๆ ในยคุปัจจุบนัการสุ่มตวัอยา่งสาํหรับโครงการขนาดใหญ่ 
จะใชว้ิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน ซ่ึงวิธีการน้ีมีขอ้ดีคลา้ยกบัการสุ่มแบบกลุ่มกล่าวคือ ช่วยลดเวลา  
ค่าใชจ่้าย และแรงงานในการสุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงเหมาะสาํหรับงานวิจยัท่ีประชากรมีขนาดใหญ่ท่ีแบ่ง 
เป็นลาํดบัชั้นลดหลัน่ แต่วิธีการน้ีมีปัญหาในเร่ืองความซบัซอ้นยุง่ยากในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
เน่ืองจากตอ้งมีการคาํนวณค่าสถิติในทุกขั้นตอนท่ีทาํการสุ่มตวัอยา่งออกมา (สุชาดา บวรกิติวงศ,์  
2548, หนา้ 120; สุรินทร์ นิยมมางกรู, 2541, หนา้ 198) และการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
จะสลบัซบัซอ้นถา้มีจาํนวนชั้นของการสุ่มมาก (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2545, หนา้ 123-131) 
 จุดดอ้ยประการหน่ึงของวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน คือ ความแปรปรวนของ 
ตวัประมาณค่าของพารามิเตอร์จะมีค่าสูงข้ึนตามจาํนวนชั้นท่ีสุ่มตวัอยา่ง เพราะการสุ่มตวัอยา่ง 
คร้ังหน่ึงก่อใหเ้กิดความแปรปรวนข้ึนระหวา่งหน่วยท่ีเก่ียวขอ้งเสมอ เช่น เม่ือสุ่มระดบัหมู่บา้น  
ทาํใหเ้กิดความแปรปรวนระหวา่งหมู่บา้น เม่ือสุ่มระดบัตาํบล ทาํใหเ้กิดความแปรปรวนในระหวา่ง
ตาํบล เม่ือสุ่มระดบัอาํเภอเกิดความแปรปรวนระหวา่งอาํเภอ เป็นตน้ ดงันั้นถา้โครงการใดมีการสุ่ม 
ตวัอยา่งมากชั้น ค่าความแปรปรวนของตวัประมาณของค่าพารามิเตอร์จะมากข้ึนดว้ย (มนตรี  
พิริยะกลุ, 2530, หนา้ 254-255) ดงันั้น ความแปรปรวนของตวัประมาณค่าของพารามิเตอร์ของ 
วิธีการสุ่มแบบกริดจะมีค่าตํ่ากวา่วิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนเสมอ 
 ดว้ยเหตุผลท่ีกล่าวมาทั้งหมด ผูว้ิจยัขอนาํเสนอวิธีการสุ่มแบบกริด ซ่ึงเป็นวิธีการสุ่ม 
ตวัอยา่งท่ีแพร่หลายสาํหรับงานวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตร์กายภาพท่ีศึกษาวิจยั ในกรณีท่ีประชากร 
มีจาํนวนมากและอาศยัในพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ โดยใชพ้กิดัโลกเป็นตาํแหน่งในการอา้งอิง ซ่ึงจุดตดั 
ท่ีเกิดจากเสน้ละติจูดและเสน้ลองจิจูดตดักนัคือตาํแหน่งท่ีใชใ้นการสุ่มตวัอยา่ง วิธีการสุ่มแบบน้ี 
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มีจุดเด่นเหมือนกบัการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม กล่าวคือ กลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มออกมาจะอยูใ่กลบ้ริเวณ 
จุดกริดโดยรอบ ดงันั้น กลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มออกมาจะไม่กระจดักระจาย ทาํใหส้ะดวกและลดค่าใชจ่้าย 
รวมทั้งประหยดัเวลาและแรงงานในการเกบ็รวบรวมขอ้มูล นอกจากนั้นวิธีการสุ่มแบบกริดน้ี 
สามารถแกปั้ญหาความยุง่ยากในการประมาณค่าพารามิเตอร์หลาย ๆ คร้ังได ้เน่ืองจากวิธีการสุ่ม 
แบบกริดมีการสุ่มเพียงแค่ชั้นเดียวเท่านั้น ในส่วนจุดดอ้ย คือ ในกรณีท่ีพื้นท่ีมีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี 
เป็นศูนย ์หรือถา้โปรแกรมสุ่มจุดกริดไดต้าํแหน่งท่ีประชากรยอ่ย (Subpopulation) จะไดค่้าสถิติ 
ท่ีมีความคลาดเคล่ือน อาจทาํใหผ้ลการวิจยัผดิพลาดไปจากความเป็นจริง 
 ในการวิจยัทางการศึกษาเป็นสาขาหน่ึงท่ีสาํคญั เน่ืองจากประเทศจะพฒันาหรือลา้หลงั  
ยอ่มเกิดจากคุณภาพประชากรเป็นหลกั ถา้ประชาชนมีความรู้และคุณธรรมจะนาํพาใหป้ระเทศชาติ
กา้วหนา้ ยกตวัอยา่ง เช่น ประเทศสิงคโปร์ เป็นตน้ แต่สาํหรับประเทศไทยนั้นปัญหาทางการศึกษา 
เป็นปัญหาระดบัประเทศท่ีมีความซบัซอ้นสูง ซ่ึงในการวิจยัคร้ังน้ีใหค้วามสนใจในเร่ืองการสอบ 
O-NET เน่ืองจากการสอบ O-NET นั้นเป็นโครงการขนาดใหญ่ท่ีค่าใชจ่้ายในการจดัสอบประมาณ 
ปีละ 600 ลา้นบาท โดยนกัเรียน ม.6 เกือบทั้งหมดของประเทศตอ้งเขา้สอบ ทาํใหฐ้านขอ้มูลคะแนน 
O-NET มีความครบถว้นสมบูรณ์ นอกจากน้ีตาํแหน่งท่ีตั้งของโรงเรียนมีถ่ินท่ีอยูก่ระจดักระจาย 
อยูทุ่กพื้นท่ีประเทศไทย ทาํใหผู้ว้ิจยัมีแนวความคิดในการนาํวิธีการสุ่มแบบกริดมาประยกุตใ์ชก้บั
ฐานขอ้มูลคะแนน O-NET เน่ืองจากตอ้งการทดสอบความแม่นยาํของวธีิการสุ่มแบบกริดท่ีใช ้
ในเชิงวิทยาศาสตร์กายภาพวา่มีความเหมาะสมกบังานวิจยัเชิงพฤติกรรมศาสตร์และสงัคมศาสตร์
หรือไม่ อยา่งไร ถา้ผลการทดลอง พบวา่ ค่าสถิติใกลเ้คียงกบัค่าพารามิเตอร์ ในอนาคตการสอบ 
O-NET หรือ NT สามารถนาํวิธีการสุ่มแบบกริดไปประยกุตใ์ชไ้ด ้ซ่ึงจะช่วยลดงบประมาณ เวลา 
และจาํนวนเจา้หนา้ท่ีภาคสนาม เพราะวิธีการสุ่มดงักล่าวมีความเหมาะสาํหรับโครงการขนาดใหญ่
ท่ีประชากรอาศยัอยูอ่ยา่งกระจดักระจายในพ้ืนท่ีกวา้ง 
 ในส่วนขั้นตอนการนาํเสนอขอ้มูลท่ีไดห้ลงัจากวเิคราะห์ขอ้มูล จะนาํเสนอแบบระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยใชโ้ปรแกรม QGIS เป็นเคร่ืองมือในการแสดงผลลพัธ์เป็นแผนท่ีภาพ  
2 มิติ เพื่อใหเ้ขา้ใจความหมายและมองเห็นภาพของผลลพัธ์ไดดี้มากข้ึน ซ่ึงจะเป็นประโยชน ์
ต่อการวิจยัในดา้นการจดัการศึกษาของประเทศไดร้วดเร็ว ลึกซ้ึง มีรายละเอียดครบถว้นและเกิด
ประสิทธิภาพ 
 

คาํถามวจิยั 
 1.  ค่าสถิติท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบกริดและค่าสถิติท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ (วิธีการ 
สุ่มอยา่งง่าย วธีิการสุ่มแบบมีระบบ วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม และวิธีการสุ่ม 
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แบบหลายขั้นตอน) มีความคลาดเคล่ือนแตกต่างกนัหรือไม่ วิธีการใดช่วยใหก้ารประมาณค่าสถิติ 
ใกลเ้คียงกบัค่าพารามิเตอร์ท่ีสุด 
 2.  แผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีเกิดจากวิธีการสุ่มแบบกริด (แบบกริด-ชั้นภูมิ)  
กบัแผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีเกิดจากวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนมีประสิทธิภาพแตกต่าง
กนัหรือไม่ วิธีการสุ่มแบบใดใหส้ารสนเทศท่ีเป็นประโยชน์ต่อการตดัสินใจมากท่ีสุด 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 1.  เพื่อตรวจสอบความแม่นยาํในการประมาณค่าของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ  
 2.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งวธีิการสุ่มแบบกริดกบัวิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ  
 3. เพื่อทดสอบวิธีการสุ่มแบบกริดกบัฐานขอ้มูลคะแนน O-NET 
 4.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีเกิดจากวิธีการ 
สุ่มแบบกริด กบัวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
 

กรอบแนวคดิในการวจิยั 
 วิธีการสุ่มแบบกริดเป็นวิธีการสุ่มตวัอยา่งท่ีแพร่หลายสาํหรับงานวิจยัทางดา้นวทิยาศาสตร์ 
กายภาพ ในกรณีท่ีประชากรมีจาํนวนมากและอาศยัในพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ ซ่ึงการวิจยัในคร้ังน้ี 
มีจุดมุ่งหมาย เพื่อทดสอบวา่วิธีการสุ่มแบบกริดมีความเหมาะสมกบังานวิจยัทางพฤติกรรมและ
สงัคมศาสตร์หรือไม่ อยา่งไร โดยมีขั้นตอนการวจิยัแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 การทดสอบวิธีการสุ่มแบบกริด โดยอาศยัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน (S0, S00, 
S1, S2, S3 และ S4) เพื่อตรวจสอบความแม่นยาํในการประมาณค่าของการสุ่มแบบกริดเทียบกบั 
วิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ 1) วิธีการสุ่มอยา่งง่าย 2) วิธีการสุ่มแบบมีระบบ 3) วิธีการสุ่มแบบชั้นภูมิ 
และ 4) วิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม โดยใชค่้าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนและผลรวมของความแตกต่าง 
ระหวา่งความแปรปรวนในการทดสอบ นอกจากน้ียงัมีการสร้างแบบจาํลอง SI1 SI2 และ SI3  
เพื่อทดสอบความแม่นยาํในการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีของวิธีการสุ่มแบบกริด โดยใชค่้า 
ความคลาดเคล่ือนร้อยละในการทดสอบ 
 ขั้นตอนท่ี 2 การทดสอบวิธีการสุ่มแบบกริด โดยอาศยัฐานขอ้มูลคะแนน O-NET  
เพื่อตรวจสอบความแม่นยาํในการประมาณค่าจากวิธีการสุ่มแบบกริด วิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
และวิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ โดยใชค่้าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนและค่าความแปรปรวน 
ในการทดสอบ จากนั้นทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีได ้
จากวิธีการสุ่มทั้ง 3 วิธี 
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 เหตุผลความจาํเป็นและแนวคิดในแต่ละขั้นตอนการวิจยั คือ ขั้นตอนท่ี 1 เป็นการทดสอบ 
วิธีการสุ่มแบบกริดดว้ยการเขียนคาํสัง่โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อจาํลองขอ้มูลและสร้างแผนท่ี  
ทาํใหส้ามารถศึกษาตวัแปรเชิงพื้นท่ีท่ีมีการจดัเรียงตวั/ กระจายตวัไดห้ลากหลายรูปแบบ เน่ืองจาก 
เป็นแผนท่ีสมมติ ตลอดจนมีความสะดวกและรวดเร็วในการสุ่มตวัอยา่งไดเ้ป็นพนัหรือหม่ืนคร้ัง  
เพื่อใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้ความเสถียรและน่าเช่ือถือ สาํหรับวิธีการสุ่มท่ีนาํมาใชใ้นขั้นตอนท่ี 1 เป็น 
วิธีการการสุ่มท่ีมีมาตรฐานตามแนวทางการวิจยัดา้นพฤติกรรมและสงัคมศาสตร์ (ไดแ้ก่ วิธีการสุ่ม
อยา่งง่าย วิธีการสุ่มแบบมีระบบ วิธีการสุ่มแบบชั้นภูมิ และวิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม) ซ่ึงวิธีการสุ่ม
เหล่าน้ีจะนาํมาใชเ้ปรียบเทียบกบัวิธีการสุ่มแบบกริด หากวิธีการสุ่มแบบกริดมีความแม่นยาํตํ่ากวา่
แสดงวา่วิธีการสุ่มแบบกริดไม่มีความเหมาะสมท่ีจะนาํมาประยกุตใ์ชง้าน 
 ในส่วนขั้นตอนท่ี 2 เป็นการทดสอบวิธีการสุ่มแบบกริดดว้ยฐานขอ้มูลคะแนน O-NET  
เน่ืองจากในขั้นตอนท่ี 1 เป็นแบบจาํลองท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนเองจึงทาํใหค้วามน่าเช่ือถือลดลง  
ซ่ึงการทดสอบโดยการใชข้อ้มูลจริงเป็นการทดสอบความตรงภายนอกของวิธีการสุ่มแบบกริด  
สาํหรับวิธีการสุ่มท่ีนาํมาใชใ้นขั้นตอนท่ี 2 คือ วิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (วิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 
2 ขั้นตอน) เน่ืองจากวิธีการสุ่มแบบกริดและวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนเป็นวิธีการท่ีเหมาะสาํหรับ 
การวิจยัโครงการขนาดใหญ่ ซ่ึงมีปัญหาท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ปัญหาการเตรียมกรอบตวัอยา่ง ปัญหา 
ค่าใชจ่้ายในการสาํรวจ และปัญหาการควบคุมงานสนาม ถึงแมว้ิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีจุดดอ้ย 
ในดา้นประสิทธิภาพท่ีตํ่ากวา่วิธีสุ่มอยา่งแบบอ่ืน ๆ แต่วิธีการน้ีสามารถใชง้านไดจ้ริงในกรณี 
ท่ีประชากรเป็นแบบไม่จาํกดั (Infinite population) ซ่ึงในปัจจุบนัวิธีการสุ่มตวัอยา่งจากประชากร 
ขนาดใหญ่ คือ วิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน ดงันั้น ในการวิจยัขั้นตอนท่ี 2 ผูว้ิจยัจะไม่ใชว้ิธีการสุ่ม 
อยา่งง่าย การสุ่มแบบมีระบบ และการสุ่มแบบชั้นภูมิ ในการเปรียบเทียบกบัวิธีการสุ่มแบบกริด 
โดยตรง แต่จะนาํวิธีการสุ่มแบบชั้นภูมิมาประยกุตใ์ชก้บัวธีิการสุ่มแบบกริด เพราะวิธีการสุ่ม 
แบบชั้นภูมิเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสูงและสามารถควบคุมตวัแปรแทรกซอ้นได ้ทาํให ้
กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดเ้ป็นตวัแทนของประชากร และเรียกวิธีการสุ่มน้ีวา่ “การสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ”  
(ซ่ึงมีรายละเอียดตามหวัขอ้การสุ่มตามหวัขอ้การสุ่มแบบกริดสองขั้นตอน)  
 จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดสามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิดในการวิจยัไดต้ามภาพท่ี 1-1 
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ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

 

ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิยั 
 1.  ไดว้ิธีการสุ่มแบบกริดท่ีใชใ้นเชิงวิทยาศาสตร์กายภาพมาประยกุตใ์ชใ้นเชิงพฤติกรรม
ศาสตร์และสงัคมศาสตร์ ซ่ึงจะช่วยลดงบประมาณ เวลา และจาํนวนเจา้หนา้ท่ีภาคสนาม 
 2.  ผลการศึกษาคร้ังน้ีจะเป็นแนวปฏิบติัใหผู้ว้ิจยัทางดา้นการศึกษาพฤติกรรมศาสตร์และ
สงัคมศาสตร์ นาํเสนอขอ้มูลโดยใชแ้ผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซ่ึงจะทาํใหง้านวิจยัท่ีเกิดข้ึน
มีความชดัเจนและง่าย ต่อการศึกษาทาํความเขา้ใจมากกวา่การนาํเสนอขอ้มูลดว้ยตวัเลขและ 
สญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ รวมทั้งช่วยใหผู้บ้ริหาร/ผูบ้งัคบับญัชาสามารถประเมินสถานการณ์และ 
ตดัสินใจไดอ้ยา่งถูกตอ้งและรวดเร็ว 
 3.  ผลการวิเคราะห์วิธีการสุ่มแบบกริดสามารถใชเ้ป็นแนวทางเบ้ืองตน้ในการวางแผน
พฒันาการศึกษาของไทยเชิงพื้นท่ี ทั้งในดา้นกายภาพ เศรษฐกิจ และสงัคมต่อไป 
 

ขอบเขตของการวจิยั 
 1.  การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยมีการดาํเนินการวจิยั 2 ขั้นตอน ซ่ึงขั้นตอน 
ท่ี 1 เป็นการทดลองการสุ่มแบบกริดโดยอาศยัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน และขั้นตอนท่ี 2 เป็นการทดลอง 
การสุ่มแบบกริดโดยอาศยัขอ้มูลทุติยภูมิ O-NET ท่ีศูนยป์ฏิบติัการ GPA สาํนกัทดสอบทางการศึกษา 
(สพฐ.) จดัทาํข้ึน ซ่ึงประชากรท่ีใชใ้นการศึกษามีดงัน้ี 
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  1.1  ประชากรสาํหรับกรณีแบบจาํลองการสุ่ม คือ ค่าตวัแปรทุก ๆ ค่าท่ีอยูใ่นตาราง
แบบจาํลองนั้น ๆ เช่น แบบจาํลอง S0 (ตามท่ีผูว้ิจยักาํหนด) เป็นตารางแบบ 9x9 ตารางหน่วย ดงันั้น 
มีประชากรทั้งหมด 81 หน่วย เป็นตน้ 
  1.2  ประชากรสาํหรับกรณีศึกษา คือ โรงเรียนท่ีมีนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เขา้รับ
การทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2548 ทั้งหมด 2,584 โรงเรียน  
 2.  กลุ่มตวัอยา่งสาํหรับกรณีแบบจาํลองการสุ่ม คือ 9 และ 36 หน่วย สาํหรับกลุ่มตวัอยา่ง
จาํนวน 9 หน่วย ใชก้บัแบบจาํลอง S00, S0, S1, S2 และ S3 (ตามท่ีผูว้จิยักาํหนด) และสาํหรับ 
กลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 36 หน่วย ใชก้บัแบบจาํลอง S4, SI1, SI2 และ SI3 (ตามท่ีผูว้ิจยักาํหนด)  
ในส่วนกรณีศึกษานั้น กลุ่มตวัอยา่ง คือ โรงเรียนท่ีมีนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เขา้รับการทดสอบ 
ทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2548 จาํนวน 335 โรงเรียน  
 3.  ตวัแปรในการวิจยั แบ่งเป็นตวัแปรอิสระและตวัแปรตามมีรายละเอียด ดงัน้ี 
  3.1  ตวัแปรอิสระ คือ วิธีการสุ่มตวัอยา่ง โดยทาํการสุ่มตวัอยา่งจากแบบจาํลอง 
หรือจากฐานขอ้มูล O-NET ซ่ึงวิธีการสุ่มในการวจิยัคร้ังน้ีมี 6 วิธี ไดแ้ก่ 1) การสุ่มตวัอยา่งแบบง่าย 
2) การสุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบ 3) การสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิ 4) การสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม 5) 
การสุ่มแบบหลายขั้นตอน และ 6) การสุ่มตวัอยา่งแบบกริด 
  3.2  ตวัแปรตาม คือ ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน ผลรวมของค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวน ค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ และความแปรปรวน 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.  กริดเซลล ์(Grid cell) หมายถึง หน่วยยอ่ยท่ีเลก็ท่ีสุดของกริด ซ่ึงมีรูปร่างเป็นตาราง 
ส่ีเหล่ียมมุมฉากขนาดเท่า ๆ กนั เกิดจากเสน้แนวตั้ง (2 คู่ท่ีติดกนั) กบัเสน้แนวนอน (2 คู่ท่ีติดกนั) 
ตดักนั 
 2.  จุดกริด (Grid node) หมายถึง ตาํแหน่งท่ีเกิดการตดักนัระหวา่งเสน้แนวตั้งและ 
เสน้แนวนอน ตามรูปภาพท่ี 1-2 
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ภาพท่ี 1-2 ภาพอธิบายระบบกริด (Dickenson, 2009) 
 
 3.  วงกลมการสุ่ม หมายถึง วงกลมท่ีสร้างข้ึน เพื่อใชใ้นการหากลุ่มตวัอยา่ง โดยมี 
จุดศูนยก์ลางเป็นตาํแหน่งจุดกริด ( , )i j  ดงันั้นสมาชิกหรือหน่วยขอ้มูล (Element/ unit) ท่ีอยูภ่ายใน
เสน้รอบวง คือ กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา ซ่ึงรัศมีวงกลมการสุ่มมีระยะไกลสุดเท่ากบัคร่ึงหน่ึง
ของระยะทางระหวา่งจุดกริด 2 จุด ท่ีอยูติ่ดกนั 
 4.  ตวัแปรเชิงพื้นท่ี (Spatial variable) หมายถึง คุณลกัษณะหรือคุณสมบติัของส่ิงท่ีศึกษา 
วิจยัท่ีเปล่ียนแปลงไปตามพิกดัภูมิศาสตร์ เช่น ตวัแปรคะแนนเฉล่ีย O-NET ของโรงเรียนในกรุงเทพ 
และปริมณฑลมีค่ามากกวา่ตวัแปรคะแนนเฉล่ีย O-NET ของโรงเรียนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 5. ค่าตวัแปร Z หมายถึง ค่าสงัเกตของกลุ่มตวัอยา่งหรือส่ิงท่ีศึกษาวิจยั โดยตาํแหน่งท่ีอยู่
ของกลุ่มตวัอยา่งมีค่าพิกดัตามแนวเสน้ละติจูดและแนวเสน้ลองจิจูดเปรียบไดก้บัแกน X และ Y 
ส่วนค่าตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษาวจิยัคือค่า Z เสมือนเป็นมิติท่ี 3 ของขอ้มูลเชิงพื้นท่ี ยกตวัอยา่งเช่น 
ในการศึกษาระดบัความลึกของทอ้งทะเล แกน X คือละติจูด แกน Y คือลองติจูด และ แกน Z คือ
ระดบัความลึกพื้นทอ้งทะเล เป็นตน้ 
 6.  สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี (Spatial autocorrelation) หมายถึง คือความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า
ของตวัแปรกบัระยะห่างของ 2 ส่ิงใด ๆ โดยส่ิงใด (Object) ท่ีอยูใ่กลก้นัจะมีค่าตวัแปรเชิงพื้นท่ี
ใกลเ้คียงกนั แต่ส่ิงใด (Object) ท่ีอยูห่่างไกลกนัค่าตวัแปรเชิงพื้นท่ีแตกต่างกนั  
 7.  การประมาณค่าเชิงพื้นท่ี (Spatial interpolation) หมายถึง กระบวนการของการใช ้
ขอ้มูลจุดกริดท่ีทราบค่า เพื่อประมาณค่าพื้นท่ีหรือจุดกริดอ่ืน ๆ ท่ีไม่ทราบค่า เน่ืองจากการหาค่า 
ตวัแปร Z ท่ีตาํแหน่งใด ๆ สามารถหาไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งในบริเวณนั้น  
แต่การนาํเสนอขอ้มูลในรูปแบบแผนท่ีจาํเป็นตอ้งทราบขอ้มูลค่าตวัแปร Z ทุกตาํแหน่งบนแผนท่ี   
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ซ่ึงการเกบ็ขอ้มูลของประชากรทัว่ทั้งแผนท่ีเป็นส่ิงท่ีทาํไดย้ากมากและมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงมาก ดั้งนั้น 
ตอ้งเกบ็ขอ้มูลจากจุดตวัอยา่งเพียงบางจุด เพื่อใชป้ระมาณค่าจุดท่ีเหลือทั้งหมด การประมาณค่า 
เชิงพื้นท่ีมีหลกัการท่ีสาํคญั 2 ขอ้ คือ ค่าตวัแปร Z ตอ้งมีการเปล่ียนแปลงแบบต่อเน่ืองอยา่งค่อยเป็น 
ค่อยไป และค่าตวัแปร Z ตอ้งมีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี  
 8.  ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนหมายถึง ค่าเฉล่ียของผลต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของ
ประชากรกบัค่าค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง เน่ืองจากค่าเฉล่ียของประชากรมีเพียงค่าเดียวเท่านั้น  
แต่ค่าความเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งจะเปล่ียนแปลงไปตามค่าตวัแปรของสมาชิกในกลุ่ม ทาํใหค่้าเฉล่ีย 
ของกลุ่มตวัอยา่งมีหลายค่า ดงันั้นผลต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของประชากรกบักลุ่มตวัอยา่งจึงมีหลาย 
ค่าดว้ย การนาํผลต่างท่ีเกิดข้ึนในทุก ๆ คร้ังมารวมกนัแลว้หารดว้ยจาํวนคร้ังเรียกวา่ “ค่าเฉล่ียของ
ความคลาดเคล่ือน”  
 9.  ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน หมายถึง ผลรวมของผลต่างระหวา่ง 
ค่าความแปรปรวนของประชากรกบัค่าความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่ง เน่ืองจากค่าความแปรปรวน 
ของประชากรมีเพียงค่าเดียวเท่านั้น แต่ค่าความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งจะเปล่ียนแปลงไป 
ตามค่าตวัแปรของสมาชิกในกลุ่ม ทาํใหค่้าความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งมีหลายค่า ดงันั้น 
ผลต่างระหวา่งค่าความแปรปรวนของประชากรกบักลุ่มตวัอยา่งจึงมีหลายค่าดว้ย การนาํผลต่าง 
ท่ีเกิดข้ึนในทุก ๆ คร้ังมารวมกนัเรียกวา่ “ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน” 
 10.  ค่าจริง (True value) หมายถึง ค่าท่ีแสดงคุณลกัษณะหรือคุณสมบติัของส่ิงท่ีตอ้งการ 
วดั โดยค่าจริงน้ีมีความถูกตอ้งและไม่มีความผดิพลาดคลาดเคล่ือน ในทางสถิติ “ค่าจริง”  
มีความหมายเหมือนกบัคาํวา่ “ค่าพารามิเตอร์” ยกตวัอยา่ง เช่น แบบจาํลองแผนท่ีแสดงค่าตวัแปร Z 
ตามภาพท่ี 2-27 ค่าจริงบริเวณตรงกลางของแผนท่ี คือ 4 
 11.  ค่าประมาณ (Approximate value) หมายถึง ค่าท่ีหาไดจ้ากวิธีการประมาณค่า เพื่อใช้
ทดแทนค่าจริง ในทางสถิติ “ค่าประมาณ” มีความหมายเหมือนกบัคาํวา่ “ค่าสถิติ” ยกตวัอยา่งเช่น 
แบบจาํลองแผนท่ีแสดงค่าตวัแปร Z ตามภาพท่ี 2-29 ค่าประมาณบริเวณตรงกลางของแผนท่ี คือ 3.5 
 12.  ค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ (Percent error) หมายถึง ค่าปริมาณความแตกต่างระหวา่ง 
ค่าความจริงกบัค่าประมาณ เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าจริง ในรูปแบบอตัราส่วนร้อยละ โดยมีสูตร 

การคาํนวน คือ x100%
ei j

i j
E


 

 
 ยกตวัอยา่งเช่น แบบจาํลองแผนท่ีแสดงค่าตวัแปร Z ตามภาพท่ี 

2-31 ค่าคลาดเคล่ือนร้อยละบริเวณตรงกลางของแผนท่ี คือ 12.5% 
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 13.  พื้นท่ีตามภูมิภาค หมายถึง พื้นท่ีมีอาณาเขตชดัเจนและแน่นอน โดยมีเสน้แบ่งเขต
แดนตามธรรมชาติ เช่น ภูเขา ทิวเขา แม่นํ้า ฯลฯ หรือเสน้แบ่งเขตแดนท่ีสร้างข้ึน เช่น ถนน ร้ัว 
กาํแพง ฯลฯ ซ่ึงเป็นท่ีรับรู้ของประชาชนโดยทัว่ไปหรือมีกฎหมายในการแบ่งอาณาเขต 

 14.  พื้นท่ีของ ,Ni j  หมายถึง พื้นท่ีท่ีถูกแบ่งเขตแดนดว้ยทฤษฎีการสุ่มแบบกริด ซ่ึงพื้นท่ี
จะถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ตามจาํนวนของจุดกริดตามภาพท่ี 2-11 และภาพท่ี 2-12 โดยการแบ่งพื้นท่ี 
ตามจุดกริดนั้นไม่ใหค้วามสาํคญักบัแนวเขต/ เขตแดนตามภูมิภาค  
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
 ในการวิจยัทางพฤติกรรมและสงัคมศาสตร์ ซ่ึงในบางกรณีประชากรมีขนาดใหญ่มาก  
ทาํใหไ้ม่สามารถท่ีจะศึกษาจากประชากรทั้งหมดได ้เน่ืองจากติดขดัดว้ยปัจจยัหลายอยา่ง เช่น  
งบประมาณ พนกังาน และระยะเวลา จึงจาํเป็นตอ้งศึกษาเฉพาะกลุ่มตวัอยา่ง เพื่อทาํการอนุมาน 
ยอ้นกลบัไปยงัประชากร ดงันั้น การเลือกใชว้ิธีการในการสุ่มจึงถือเป็นเร่ืองสาํคญั ถา้กลุ่มตวัอยา่ง 
ท่ีสุ่มไดไ้ม่เป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร จะทาํใหก้ารสรุปลกัษณะของประชากรเกิดความผดิพลาด 
เพื่อใหง้านวจิยัท่ีทาํมีความถูกตอ้ง ความเช่ือมัน่สูง และมีความคลาดเคล่ือนตํ่า ผูว้ิจยัจึงตอ้งศึกษา 
รายละเอียดของแต่ละวิธีการสุ่ม เพื่อใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะประชากร ตลอดจนขนาดของ 
กลุ่มตวัอยา่ง ทฤษฏีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสุ่มแบบกริด และงานวิจยัท่ีใชว้ิธีการสุ่มแบบกริด 
ในการทดลอง ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งในแต่ละหวัขอ้และ
นาํเสนอตามลาํดบั ดงัน้ี 
 1.  ตอนท่ี 1 ความหมาย ประเภท และวิธีการของการสุ่มตวัอยา่งจากประชากร 
 2.  ตอนท่ี 2 แนวคิดและทฤษฏีของการสุ่มแบบกริด 
 3.  ตอนท่ี 3 การสุ่มตวัอยา่งจาํนวนมาก ๆ ท่ีใชใ้นการทดสอบทางการศึกษาของ 
ประเทศไทย 
 4.  ตอนท่ี 4 การสุ่มตวัอยา่งมีผลกระทบต่อความแม่นยาํของโพลล ์
 5.  ตอนท่ี 5 แนวคิดในการสร้างแบบจาํลอง 
 6.  ตอนท่ี 6 งานวิจยัในประเทศและต่างประเทศท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ตอนท่ี 1 ความหมาย ประเภท และวธีิการสุ่มตวัอย่างจากประชากร 
 1.  การสุ่มตัวอย่างจากประชากร (Random selection) 
 วตัถุประสงคข์อง การสุ่มตวัอยา่ง คือ เพื่อใหก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มไดเ้ป็นตวัแทนท่ีดีของ 
ประชากร ผลการวิจยัท่ีศึกษาจากกลุ่มตวัอยา่งและอา้งอิงไปยงัประชากรของงานวิจยั ซ่ึงวิธีการสุ่ม 
ตวัอยา่งจาํแนกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ การสุ่มตวัอยา่งท่ีใชท้ฤษฎีความน่าจะเป็น (Probability 
sampling) และการสุ่มตวัอยา่งท่ีไม่ใชท้ฤษฎีความน่าจะเป็น (Nonprobability sampling)  
ซ่ึงความแตกต่างระหวา่งประเภทของวิธีการสุ่มมีรายละเอียด ดงัน้ี  
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 การเลือกตัวอย่างประชากรโดยไม่ใช้ทฤษฎคีวามน่าจะเป็น (Non-probability sampling)  
 การเลือกตวัอยา่งโดยไม่คาํนึงถึงทฤษฎีความน่าจะเป็น อาจทาํใหบ้างส่วนของประชากร 
ไม่มีโอกาสไดรั้บการเลือกหรือมีความน่าจะเป็นในการถูกสุ่มนอ้ยมาก ซ่ึงการเลือกตวัอยา่งดว้ยวิธีน้ี 
ตอ้งข้ึนอยูก่บัความรู้และประสบการณ์ของผูว้ิจยัหรือพนกังานสาํรวจรวบรวมขอ้มูล ดงันั้น 
การเลือกตวัอยา่งจากประชากรจึงมีความเส่ียงสูงท่ีทาํใหเ้กิดความลาํเอียงในการสุ่มตวัอยา่ง  
นอกจากนั้นการเลือกตวัอยา่งโดยไม่อาศยัหลกัความน่าจะเป็นไม่มีความเหมาะสมกบัการทดสอบ 
สมมติฐานโดยใชส้ถิติอนุมาน ดงันั้นการเลือกตวัอยา่งแบบน้ีจึงไม่มีหลกัประกนัใด ๆ วา่กลุ่มตวัอยา่ง 
ท่ีได ้จะเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร 
 การสุ่มตัวอย่างโดยใช้ทฤษฎคีวามน่าจะเป็น (Probability sampling)    
 การสุ่มตวัอยา่งโดยใชท้ฤษฎีความน่าจะเป็นคือการสุ่มท่ีสมาชิกแต่ละหน่วยของประชากร 
มีโอกาสท่ีจะถูกเลือก ซ่ึงเป็นวิธีการสุ่มท่ีมีระเบียบและกฎเกณฑท่ี์น่าเช่ือถือได ้ทาํใหป้ราศจากอคติ 
หรือความลาํเอียงในการสุ่มตวัอยา่ง จึงทาํใหเ้ช่ือถือไดว้า่กลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มออกมาเป็นตวัแทนท่ีดี 
ของประชากร และผลสรุปท่ีไดส้ามารถอา้งไปถึงประชากรได ้โดยอาศยัวิธีการทางสถิติอา้งอิง 
นอกจากนั้นวธีิการสุ่มแบบน้ีสามารถรองรับวิธีการทางสถิติชั้นสูงไดห้ลายวิธี เน่ืองจากวิธีการ 
ทางสถิติชั้นสูงสร้างข้ึนโดยใชท้ฤษฎีความน่าจะเป็น การสุ่มตวัอยา่งประเภทน้ี ไดแ้ก่ การสุ่มตวัอยา่ง 
อยา่งง่าย, การสุ่มแบบมีระบบ, การสุ่มแบบชั้นภูมิ, การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม และการสุ่มแบบหลาย 
ขั้นตอน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
  2.  การสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple random sampling) 
 การสุ่มตวัอยา่งอยา่งง่าย เป็นวิธีการสุ่มตวัอยา่งท่ีเปิดโอกาสใหส้มาชิกทุกหน่วยมีโอกาส 
ถูกเลือกมาเท่าเทียมกนั ทาํใหว้ิธีการน้ีปราศจากอคติและความลาํเอียง โดยผูว้ิจยัจะตอ้งมีบญัชีรายช่ือ 
ของประชากรทั้งหมด และกาํหนดหมายเลขใหก้บัรายช่ือสมาชิกหรือค่าสงัเกตแต่ละหน่วย จากนั้น 
ผูว้ิจยัทาํการสุ่มตวัอยา่งตามจาํนวนท่ีตอ้งการจากบญัชีรายช่ือการสุ่มตวัอยา่งแบบน้ีมีความเหมาะสม 
กบัประชากรท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัหรือเป็นเอกพนัธ์ นอกจากนั้นวธีิการน้ีเป็นท่ีนิยม และ 
เป็นพื้นฐานของการสุ่มตวัอยา่งวิธีอ่ืน ๆ การสุ่มตวัอยา่งอยา่งง่ายสามารถทาํได ้3 วิธี คือ  
 การจับฉลาก 
 ในการใชว้ิธีการน้ีผูว้ิจยัตอ้งจดัทาํฉลาก โดยกาํหนดช่ือหรือหมายเลขข้ึน เพื่อเป็นรหสั 
แทนสมาชิกแต่ละหน่วยของประชากร จากนั้นทาํการจบัฉลากจนไดจ้าํนวนสมาชิกครบตามจาํนวน
ท่ีตอ้งการ (สาํนกัสถิติแห่งชาติ, ม.ป.ป.) 
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 ตารางการสุ่ม 
 ในการใชว้ิธีการน้ีผูว้ิจยัตอ้งเลขท่ีหรือหมายเลขข้ึน เพื่อเป็นรหสัแทนสมาชิกแต่ละหน่วย 
ของประชากร จากนั้นสุ่มหลกั (Column) และแถว (Row) ของตวัเลขเร่ิมตน้ แลว้อ่านจากซา้ยไปขวา 
เม่ือจบแถวใหข้ึ้นแถวใหม่ต่อไปตามลาํดบั ถา้ไดห้มายเลขซํ้าหรือหมายเลขเกินจากประชากรกต็ดั
ออก จนไดจ้าํนวนตวัอยา่งครบตามท่ีตอ้งการ (สาํนกัสถิติแห่งชาติ, ม.ป.ป.) 
 การใช้คอมพวิเตอร์ในการสุ่ม  
 วิธีการน้ีใชค้อมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือในการสร้างรหสัแทนสมาชิกทั้งหมดของประชากร 
เพื่อใหค้อมพิวเตอร์สุ่มรหสัตามจาํนวนท่ีผูว้จิยัตอ้งการ การสุ่มโดยใชค้อมพิวเตอร์มีขอ้ดี คือ วิธีการน้ี 
เหมาะกบัการเลือกหน่วยตวัอยา่งท่ีประชากรมีขนาดใหญ่หรือตอ้งสุ่มตวัอยา่งหลายสิบหลายร้อยคร้ัง 
ซ่ึงเป็นการทดแทนแรงงานมนุษย ์โดยขั้นแรกผูว้ิจยัตอ้งเขียนคาํสัง่ในโปรแกรม (Source code)  
เพื่อรับขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขและอกัขระทางคียบ์อร์ด จากนั้นคอมพิวเตอร์จะประมวลผล และแสดงผล
กลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มออกมาทางหนา้จอคอมพิวเตอร์ ในกรณีท่ีผลลพัธ์มีขนาดใหญ่และมีขอ้มูลมาก
ตอ้งแสดงผลขอ้มูลในรูปแบบไฟลข์อ้มูล (สาํนกัสถิติแห่งชาติ, ม.ป.ป.) 
 จุดเด่นการสุ่มตวัอยา่งอยา่งง่ายเป็นวิธีการไม่สลบัซบัซอ้นและสะดวกต่อการนาํไปใช ้ 
(สุชาดา บวรกิติวงศ,์ 2548, หนา้ 117; สุรินทร์ นิยมมางกรู, 2546, หนา้ 64) ทาํการวิเคราะห์และอธิบาย 
ผลการทดลองไดง่้ายแต่จุดดอ้ยการสุ่มตวัอยา่งอยา่งง่าย ถา้ประชากรขนาดใหญ่ใชเ้วลาดาํเนินการ
มาก และมีค่าใชจ่้ายสูง เพราะตอ้งจดัทาํบญัชีรายช่ือสมาชิกทุกหน่วยของประชากรและเป็นวิธีการ
ท่ีก่อใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนไดม้าก (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2545, หนา้ 123-131) 
 3.  การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ (Systematic random sampling) 
 การสุ่มตวัอยา่งแบบน้ีเหมาะสาํหรับประชากรท่ีถูกจดัไวเ้ป็นระบบอยูแ่ลว้ เช่น เรียงตาม 
เลขบตัรประจาํตวัประชาชน หรือเรียงตามบา้นเลขท่ี จากนั้นสุ่มตวัอยา่งจากประชากรเป็นช่วง ๆ   
ซ่ึงการสุ่มหน่วยตวัอยา่งแรกอาจจะใชว้ิธีจบัฉลากหรือตารางสุ่มกไ็ด ้และเม่ือสุ่มไดห้น่วยแรกแลว้  
หน่วยท่ี 2 และหน่วยอ่ืน ๆ ถดัไป จะห่างเท่า ๆ กนั ซ่ึงวิธีการคาํนวณทาํได ้โดยเอาประชากรทั้งหมด 
(N) หารดว้ยขนาดตวัอยา่งท่ีตอ้งการ (n) เท่ากบัช่วงห่างของชุดตวัอยา่ง (I) ยกตวัอยา่ง เช่น  
หอ้ง ม.3/ 1 มีนกัเรียน (N) 30 คน ซ่ึงเลขท่ีของนกัเรียนเรียงตามอกัษรจากเลขท่ี 1 ถึง 30 ถา้ตอ้งการ
สุ่มตวัอยา่ง (n) 6 คน ดงันั้น ช่วงห่างของชุดตวัอยา่ง (I) คือ 5 จากหน่วยประชากรท่ี 1 ถึง 5 นั้น  
ตอ้งถูกเลือกมา 1 หน่วย เพื่อเป็นตวัเร่ิมตน้ของการสุ่ม สมมุติวา่ตวัแรกสุ่มไดเ้ลขท่ี 2 หน่วยถดัไป
คือ 2 + 5, 2 + 2 (5), 2 + 3 (5), 2 + 4 (5) และ 2 + 5 (5) สรุปนกัเรียนหอ้ง ม.3/ 1ท่ีถูกสุ่มออกมา  
6 คน คือ เลขท่ี 2, 7, 12, 17, 22 และ 27 (สาํนกัสถิติแห่งชาติ, ม.ป.ป.) 
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 จุดเด่นการสุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบคือวิธีการท่ีสะดวกง่ายต่อการปฏิบติั ทาํการวิเคราะห์ 
และอธิบายผลการทดลองไดง่้าย (สมบติั ทา้ยเรือคาํ, 2551, หนา้ 54) แต่จุดดอ้ยการสุ่มตวัอยา่ง 
แบบมีระบบคือ ในกรณีท่ีประชากรขนาดใหญ่ใชเ้วลาดาํเนินการมาก และมีค่าใชจ่้ายสูง เพราะตอ้ง 
จดัทาํบญัชีรายช่ือสมาชิกทุกหน่วยของประชากร ถา้บญัชีรายช่ือของประชากรจดัเรียงอยา่งเป็นระบบ 
หรือสมาชิกของประชากรมีการเปล่ียนแปลงข้ึนลงเป็นวงจรหรือช่วง ทาํใหเ้กิดความลาํเอียง 
ในการสุ่ม (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2545, หนา้ 123-131) 
 4.  การสุ่มตัวอย่างแบบช้ันภูมิ (Stratified random sampling) 
 เป็นการสุ่มกลุ่มตวัอยา่งท่ีแบ่งกลุ่มประชากรเป็นชั้น ๆ (Stratum) ตามตวัแปรคุณลกัษณะ 
ท่ีมีผลต่อตวัแปรตาม เช่น เพศ ช่วงอาย ุระดบัการศึกษา รายได ้อาชีพ ฯลฯ โดยพยายามแบ่งให ้
แต่ละชั้นมีความเป็นเอกพนัธ์หรือลกัษณะคลา้ยคลึงกนั แต่มีความแตกต่างระหวา่งชั้นมากท่ีสุด  
ดงันั้น ทุกภาคส่วนของประชากรมีโอกาสเป็นตวัแทนหรือไดรั้บการสุ่มเลือก ยกตวัอยา่ง เช่น  
การศึกษาปัญหาการมัว่สุมตามสถานบนัเทิงวยัรุ่น ผูว้ิจยัสามารถแบ่งวยัรุ่นออกเป็นระดบัการศึกษาได ้
เน่ืองจากในแต่ละระดบัการศึกษามีนกัเรียนนกัศึกษาท่ีมัว่สุมตามสถานบนัเทิงแตกต่างกนัหรือเป็น 
วิวิธพนัธ์ เช่น นกัศึกษาระดบัอุดมศึกษามีการมัว่สุมกนัมากท่ีสุด เน่ืองจากมีกฎหมายรองรับและ 
มีเงินทุนมากกวา่นกัเรียนระดบั ม.ตน้ แต่ถา้พิจารณาในระดบัการศึกษาเท่ากนัพบวา่มีความเป็น 
เอกพนัธ์ เช่น นกัเรียนทั้งสายอาชีพและสายสามญัมีการมัว่สุมตามสถานบนัเทิง 
 จุดเด่นการสุ่มตวัอยา่งแบบชั้นภูมิ เป็นวิธีการควบคุมตวัแปรแทรกซอ้นไดดี้, กลุ่มตวัอยา่ง 
ท่ีไดมี้ความเป็นตวัแทนประชากรยอ่ย, ความคลาดเคล่ือนจากการเลือกตวัอยา่ง (Sampling error)  
นอ้ยกวา่การสุ่มตวัอยา่งอยา่งง่ายและการสุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบ เม่ือขนาดกลุ่มตวัอยา่งเท่ากนั,  
และสามารถเลือกใชว้ิธีการสุ่มท่ีแตกต่างกนัในแต่ละชั้น ซ่ึงเป็นประโยชน์อยา่งมากในทางปฏิบติั  
เพราะในบางคร้ังชั้นภูมิแต่ละชั้นภูมิมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัมาก ผูว้ิจยัสามารถท่ีจะเลือกใชว้ิธีสุ่ม 
ตวัอยา่งท่ีตามความเหมาะสม แต่จุดดอ้ยการสุ่มตวัอยา่งแบบชั้นภูมิคือการแบ่งประชากรเป็น 
ประชากรยอ่ยปฏิบติัไดย้ากหรือไม่สามารถปฏิบติัได ้และการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
มีความสลบัซบัซอ้น ถา้แต่ละชั้นใชว้ิธีสุ่มแตกต่างกนั (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2545, หนา้ 123-131) 
 5.  การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster  sampling)  
 เป็นการสุ่มตวัอยา่งดว้ยการแบ่งประชากรออกเป็นกลุ่ม ๆ โดยแต่ละกลุ่มมีลกัษณะภายใน 
กลุ่มมีความหลากหลายหรือเป็นววิิธพนัธ์ แต่ระหวา่งกลุ่มมีความคลา้ยคลึงกนัหรือเป็นเอกพนัธ์  
ซ่ึงการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งกลุ่มเหมาะสาํหรับโครงการวิจยัท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีมีประชากรจาํนวนมาก  
ยกตวัอยา่ง เช่น การศึกษาปัญหาการมัว่สุมตามสถานบนัเทิงวยัรุ่น ผูว้จิยัสามารถแบ่งวยัรุ่นออกเป็น 
ตามภาคได ้เน่ืองจากในแต่ละภาคของประเทศมีนกัเรียนนกัศึกษาท่ีมัว่สุมตามสถานบนัเทิงเหมือนกนั 
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หรือเป็นเอกพนัธ์ แต่ถา้พิจารณาในระดบัเมืองพบวา่แต่ละเมืองมีระดบัความรุนแรงแตกต่างกนั 
เป็นววิิธพนัธ์ เช่น ในเมืองสาํคญั ๆ ตามแต่ละภาคมีระดบัปัญหาท่ีรุนแรงมากกวา่ชนบท เป็นตน้ 
 จุดเด่นการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งกลุ่ม คือ ปฏิบติัไดง่้ายและสะดวก ไม่จาํเป็นตอ้งจดัทาํ 
บญัชีรายช่ือสมาชิกทุกหน่วยของประชากร และสามารถสุ่มโดยใชพ้ื้นท่ีเป็นหน่วยของการสุ่ม  
ทาํใหล้ดเวลา ค่าใชจ่้าย และแรงงานในการศึกษาจากกลุ่มตวัอยา่ง เน่ืองจากกลุ่มตวัอยา่งอาศยั 
อยูร่วมกนั แต่จุดดอ้ยการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งกลุ่ม คือ การแบ่งประชากรเป็นประชากรยอ่ยปฏิบติั 
ไดย้ากหรือไม่สามารถปฏิบติัได ้และถา้แบ่งประชากรไม่ดีจนกระทัง่ประชากรยอ่ยมีความแปรปรวน 
ระหวา่งกลุ่มสูงจะทาํใหป้ระสิทธิภาพของการสุ่มตวัอยา่งตํ่า (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2545, หนา้ 123-131) 
การคาํนวณค่าความแปรปรวนของขอ้มูลยุง่ยากกวา่การสุ่มตวัอยา่งแบบง่าย และโดยภาพรวมวิธีน้ี 
มีประสิทธิภาพตํ่ากวา่วิธีเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบใชค้วามน่าจะเป็นวิธีอ่ืน ๆ (สุชาดา บวรกิติวงศ,์ 
2548, หนา้ 119; สมบติั ทา้ยเรือคาํ, 2551, หนา้ 55)  
 6.  การสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน (Multistage sampling)  
 เป็นการสุ่มตวัอยา่งท่ีมีขั้นตอนการสุ่มตั้งแต่ 2 ขั้นตอนข้ึนไป โดยในแต่ละขั้นตอนตอ้ง 
เลือกใชว้ิธีการสุ่มอยา่งเหมาะสม ทาํใหว้ิธีการสุ่มมีหลายรูปแบบมาผสมผสานกนั ในการสุ่ม 
คร้ังแรกคือการสุ่มประชากรจากหน่วยท่ีใหญ่ท่ีสุดจนถึงการสุ่มคร้ังสุดทา้ยคือหน่วยยอ่ยท่ีผูว้ิจยั
ตอ้งการ การสุ่มวิธีน้ีนิยมใชใ้นกรณีเป็นโครงการสาํรวจท่ีประชากรขนาดใหญ่และอาศยัอยูอ่ยา่ง
กระจดักระจายกวา้งขวาง เช่น โครงการศึกษาความสุขของประชากรโลกสามารถดาํเนินการไดด้งัน้ี 
 1.  สุ่มทวีปต่าง ๆ เช่น ใชก้ารสุ่มแบบแบ่งกลุ่มไดแ้ก่ ทวปีแอฟริกา ทวปีอเมริกา ทวปี 
โอเชียเนีย ทวปียโุรป และทวีปเอเชีย 
 2.  สุ่มประเทศในแต่ละทวปี เช่น ทวีปยโุรป ใชก้ารสุ่มตวัอยา่งอยา่ง่ายได ้ฝร่ังเศส 
เยอรมนี นอร์เวย ์สวเีดน กรีซ สโลวีเนียโรมาเนีย และ ยเูครน 
 3.  สุ่มเมืองในแต่ละประเทศ เช่น ประเทศสวีเดน ใชก้ารสุ่มแบบมีระบบไดแ้ก่ มณฑล
Uppsala มณฑล Norrbotten มณฑล Dalarna มณฑล Jamtland และ มณฑล Blekinge 
 จุดเด่นของการสุ่มแบบหลายขั้นตอนคือการสร้างกรอบตวัอยา่งท่ีสมบูรณ์และทนัสมยั
สามารถทาํไดอ้ยา่งสะดวกและรวดเร็ว (สุรินทร์ นิยมมางกรู, 2546, หนา้ 198)  และเป็นวิธีการ 
ท่ีเหมาะสมกบัประชากรขนาดใหญ่ท่ีแบ่งเป็นลาํดบัชั้นลดหลัน่ แต่จุดดอ้ยการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
คือ ความยุง่ยากในการประมวลผลและการวิเคราะห์ขอ้มูล ซ่ึงจะตอ้งมีการคาํนวณทุกขั้นตอนท่ีทาํ 
การสุ่มตวัอยา่งออกมา (สุชาดา บวรกิติวงศ,์ 2548, หนา้ 120; สุรินทร์ นิยมมางกรู, 2546, หนา้ 198) 
และการประมาณค่าพารามิเตอร์จะสลบัซบัซอ้นถา้มีจาํนวนชั้นของการสุ่มมาก (ศิริชยั กาญจนวาสี, 
2545, หนา้ 123-131) 
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 สรุปไดว้า่การสุ่มมีหลายวิธี ซ่ึงแต่ละมีกระบวนการ ขั้นตอน จุดเด่นจุดดอ้ยแตกต่างกนั  
การเลือกวิธีการสุ่มจึงเป็นส่ิงท่ีสาํคญั ดงันั้นก่อนทาํวิจยัหรือเกบ็รวบรวมขอ้มูลตอ้งพิจารณา 
รายละเอียดและองคป์ระกอบต่าง ๆ ไดแ้ก่ ขนาดของประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง ลกัษณะความเป็น
เอกพนัธ์/ วิวิธพนัธ์ของประชากร ทรัพยากร/ งบประมาณในการวจิยั เป็นตน้ เพื่อเลือกวิธีการสุ่ม 
ท่ีเหมาะสมกบังานวิจยัมากท่ีสุด โดยท่ีงานวิจยัมีความถูกตอ้งและยอมรับได ้
 

ตอนท่ี 2 แนวคดิและทฤษฏีของการสุ่มแบบกริด 
 1.  ท่ีมาและความสําคญัของการสุ่มแบบกริด 
 การเกบ็ตวัอยา่งดินเพื่อทาํการทดสอบคุณสมบติัไดรั้บความนิยมในช่วง ปี ค.ศ. 1960  
ถึง ค.ศ. 1970 การเกบ็ตวัอยา่งในยคุนั้นอาศยัปัจจยั 3 ประการ คือ การใชป้ระโยชน์ของท่ีดิน  
หน่วยแผนท่ีดิน (Soil mapping unit) และภูมิประเทศเป็นตวัแบ่งพื้นท่ีของการสุ่ม ปัจจยัเหล่าน้ี 
ทาํใหท้ราบถึงปริมาณแร่ธาตุในดิน ซ่ึงสารเคมีและคุณสมบติัทางกายภาพของตวัอยา่งดินท่ีสุ่มได้
เป็นตวับ่งช้ีถึงปริมาณของแร่ธาตุในดิน การเจริญเติบโตของพืช และการแพร่กระจายในดิน 
(Mallarino & Wittry, 2001, p. 159) วิธีการเกบ็ตวัอยา่งดินใหไ้ดค้วามถูกตอ้งแม่นยาํตอ้งพิจารณา
ในเร่ืองการไถเตรียมดิน, การใหปุ๋้ยในอดีต, การชลประทานและการระบายนํ้า, ประเภทของดิน 
และภูมิประเทศ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีจะเป็นตวับ่งช้ีในการเตรียมดินสาํหรับเพาะปลูกและการใส่ปุ๋ย  
ถา้เกบ็ตวัอยา่งดินไดค้วามครอบคลุมและเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร จะช่วยลดความส้ินเปลือง 
ในการทาํเกษตรกรรมได ้
 2.  หลักการของการสุ่มแบบกริด 
 การสุ่มตวัอยา่งแบบกริดสามารถแบ่งได ้2 ประเภท คือ การสุ่มตวัอยา่งแบบกริดเซลล ์
และการสุ่มตวัอยา่งแบบจุดกริด (Dinkins & Jones, 2008, p. 1) การสุ่มตวัอยา่งแบบกริดเซลล ์คือ 
การแบ่งพื้นท่ีออกเป็นส่ีเหล่ียมอยา่งละเท่า ๆ กนั และทาํการเกบ็ตวัอยา่งท่ีกริดเซลลท่ี์ไดว้างแผนไว ้ 
แต่การสุ่มตวัอยา่งแบบจุดกริดเป็นการเกบ็ตวัอยา่งตรงจุดอา้งอิงหรือเกบ็ตวัอยา่งบริเวณใกล ้ๆ กบั
จุดอา้งอิง สาํหรับขนาดของกริดเซลลมี์ไม่ควรเกิน 40 เอเคอร์ แต่ในกรณีพื้นท่ีนั้นมีตวัแปรมากหรือ 
เป็นพื้นท่ีมีปัญหาตอ้งใชข้นาดกริดเซลลท่ี์เลก็กวา่นั้น การเกบ็ตวัอยา่งดินใชก้ลุ่มตวัอยา่งประมาณ 
10-20 จุด (Midwest Labolatories, 2009) และเพื่อใหก้ารสุ่มตวัอยา่งมีความถูกตอ้งเหมาะสม โดยใช้
ความหนาแน่นในการสุ่มเท่ากบัพื้นท่ี 2.5 เอเคอร์ ต่อ 1 จุดกริด และภายในวงกลมของแต่ละจุดกริด
ใหสุ่้มตวัอยา่งออกมา 8-10 ตาํแหน่ง โดยรัศมีวงกลมมีขนาด 10 ฟุต ดงัภาพท่ี 2-1 
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ภาพท่ี 2-1 การเกบ็ตวัอยา่งดินแบบกริด (Midwest Labolatories, 2009, p. 2) 
 
 3.  การสุ่มแบบกริดด้วย GPS  
 การเกบ็ตวัอยา่งดินโดยการใชข้อ้มูลจาก GPS มีประโยชน์ในการตดัสินใจดา้นการจดัการ 
ดา้นแร่ธาตุ ซ่ึงการใส่ปุ๋ยท่ีถูกตอ้งนั้นตอ้งพิจารณาถึงปริมาณแร่ธาตุของเดิมท่ีมีอยู ่ซ่ึงการทดสอบ
ดินจะทาํใหท้ราบถึงปริมาณฟอสฟอรัสหรือโพแทสเซียม การใส่ปุ๋ยใหต้รงตามความตอ้งการของ
พืชยอ่มใหผ้ลผลิตทางการเกษตรมากกวา่การใส่ปุ๋ยแบบผสม  
 ขั้นตอนในการการเกบ็ตวัอยา่งดินดว้ย GPS 
 1.  การสร้างแผนท่ีตอ้งการกาํหนดขอบเขตของแผนท่ี โดยการขบัรถ atv ท่ีติดอุปกรณ์
บนัทึกขอ้มูลการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ (GPS data logger) วิ่งรอบพื้นท่ี และทาํการบนัทึกขอ้มูล
ทุก ๆ 5 วินาที  
 2.  ขนาดกริดเซลลป์กติเท่ากบั 1 เอเคอร์ แต่สามารถปรับแต่งไดต้ามความเหมาะสม เช่น 
2 เอเคอร์ หรือ 0.5 เอเคอร์ 
 3.  ในพื้นท่ีกริดเซลลเ์ดียวกนัใหสุ่้มตวัอยา่งดินออกมา 5 ตาํแหน่ง (หรือตาม 
ความเหมาะสม) นาํดินท่ีเกบ็ไดม้าผสมรวมกนั เพื่อเตรียมนาํไปวิเคราะห์ 
 4.  บนัทึกขอ้มูลตาํแหน่งของจุดกริดลงเคร่ือง GPS 
 5.  ตวัอยา่งดินจะถูกนาํไปวิเคราะห์ในหอ้งทดลอง เพื่อวิเคราะห์ ค่าความเป็นกรด 
เป็นด่าง ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียม  
 6.  ผลท่ีไดจ้ากการทดลองจะถูกนาํไปสร้างเป็นแผนท่ีแร่ธาตุ ซ่ึงแผนท่ีน้ีจะนาํไปใช ้
วางแผนการเพาะปลูก 
 สรุปไดว้า่วิธีการสุ่มแบบกริดถูกพฒันาข้ึนจากการเกบ็ตวัอยา่งดิน ในช่วงปี ค.ศ.1960  
แต่ในปัจจุบนัไดใ้ชเ้คร่ืองมือ GPS เพื่อความแม่นยาํและความสะดวกในการหาตาํแหน่งพิกดั 
ในการเกบ็ตวัอยา่ง ซ่ึงหลกัการของการสุ่มแบบกริดคือแบ่งพื้นท่ีออกเป็นกริดเซลลอ์ยา่งละเท่า ๆ กนั 
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โดยขนาดกริดเซลลท่ี์เหมาะสม คือ 1 เอเคอร์ และทาํการเกบ็สุ่มตวัอยา่งดินตรงบริเวณโดยรอบ 
จุดกริด (รัศมี 10 ฟุต) จาํนวน 5 ตาํแหน่ง จากนั้นตวัอยา่งดินจะถูกนาํไปวิเคราะห์คุณสมบติัและ 
แร่ธาตุในดิน เพื่อสร้างแผนท่ีแร่ธาตุและวางแผนการเพาะปลูก ทาํใหล้ดความส้ินเปลืองในการทาํ
เกษตรกรรม จากการศึกษาหลกัการและรายละเอียดของวิธีการสุ่มแบบกริดพบวา่เป็นวิธีการสุ่ม 
ท่ีใชง้านไดจ้ริงและมีประโยชน์ ซ่ึงเหมาะสมท่ีจะนาํวิธีดงักล่าวมาทาํการวิจยั 
 4.  ทฤษฏีการสุ่มแบบกริด 
 การสุ่มตวัอยา่งในงานวิจยัเชิงสงัคมและพฤติกรรมศาสตร์มีวิธีการสุ่มพื้นฐาน 4 วิธี  
ไดแ้ก่ การสุ่มแบบอยา่งง่าย การสุ่มแบบมีระบบ การสุ่มแบบชั้นภูมิ การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม ถา้นาํ
วิธีการสุ่มหลาย ๆ วิธีมาใชร่้วมกนัจะเรียกวา่วิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน หรืออาจเรียกช่ือ 
ตามการผสมผสาน ยกตวัอยา่งเช่น Stratified-cluster sampling, Three-stage cluster sampling และ 
Multi-stage cluster sampling เป็นตน้ ซ่ึงนกัคณิตศาสตร์/ นกัสถิติไดคิ้ดคน้วิธีการและทฤษฎีการสุ่ม  
เพื่อใชอ้ธิบายหลกัการและแนวคิดในเชิงสญัลกัษณ์ เช่น การประมาณค่าเฉล่ียและยอดรวมของ 
ประชากร การกาํหนดขนาดตวัอยา่ง การจดัสรรขนาดตวัอยา่ง การประมาณค่าอตัราส่วน  
การประมาณค่าสดัส่วน เป็นตน้ แต่วิธีการสุ่มแบบกริดเป็นการสุ่มตวัอยา่งในงานวจิยัประเภท 
วิทยาศาสตร์กายภาพ โดยการสุ่มแบบจุดกริดถูกพฒันาข้ึนจากการการเกบ็ตวัอยา่งดิน เพื่อทาํ 
การทดสอบปริมาณแร่ธาตุ, ความเป็นกรดเป็นด่าง หรือการระบายนํ้าและอากาศของดิน ดงันั้น 
ทฤษฎีการสุ่มแบบกริดท่ีมีอยูเ่ดิมควรปรับปรุงใหม่ใหมี้ความเหมาะสมกบัตวัแปรเชิงพื้นท่ีท่ีเป็น 
ความเช่ือ ความพึงพอใจ ความคิดเห็น เจตคติ ฯลฯ 
 นิยามและสญัลกัษณ์ 
 เม่ือกาํหนดจาํนวนจุดกริดและตาํแหน่งแลว้พื้นท่ีทั้งหมดจะถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ  
ตามจาํนวนของจุดกริดนั้น ยกตวัอยา่ง เช่น 
 

          
 
ภาพท่ี 2-2 พื้นท่ีของ Nij  
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ภาพท่ี 2-3 พื้นท่ีของ Nij  

 
 จากภาพท่ี 2-2 และภาพท่ี 2-3 แสดงถึงการแบ่งพื้นท่ีทั้งหมดออกเป็นส่วน ๆ เท่ากบั 
จาํนวน จุดกริดท่ีไดก้าํหนดไว ้โดยมีเสน้แบ่งอยูร่ะหวา่งก่ึงกลางของจุดกริดทั้งสอง ซ่ึงการแบ่ง 
พื้นท่ีไม่ตอ้งคาํนึงถึงความแตกต่างของขนาดพื้นท่ี 
 เม่ือ x  คือ จาํนวนจุดบนละติจูด 
   y  คือ จาํนวนจุดบนลองติจูด 
 โดยท่ี i =  1, 2, 3, ..., x และ j =  1, 2, 3, ..., y 
  x   คือ ระยะห่างระหวา่งจุดกริดตามแนวแกน x 

  y  คือ ระยะห่างระหวา่งจุดกริดตามแนวแกน y 
  N   คือ ขนาดประชากร 

  
Nij  

คือ ขนาดประชากรท่ีอยูใ่นพื้นท่ีของจุดกริด ( , )i j  ซ่ึงพื้นท่ีไดถู้กแบ่ง 

     ออกเป็นส่วน ๆ ตามจาํนวนของจุดกริด ดงัภาพท่ี 2-2 และภาพท่ี 2-3 
 

yx
Nij

i j
N    

 
 ถา้  n    คือ ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 
       nij  

คือ ขนาดกลุ่มตวัอยา่งท่ีอยูเ่ฉพาะภายในวงกลมของการสุ่ม  

 

      ดงันั้น 
yx

n nij
i j

   

 

 a   คือ  ตวัแปรในการวิจยั เช่น ตวัแปรคะแนนเฉล่ีย O-NET ของโรงเรียนต่าง ๆ  
     ในปีการศึกษา 2548 เป็นตน้ 

 b   คือ  ตวัท่ี/ ลาํดบัท่ีของสมาชิก เช่น โรงเรียนท่ี 1, โรงเรียนท่ี 2 เป็นตน้ 
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( )ba  คือ  ค่าตวัแปรสุ่มในการวิจยัa  ลาํดบัท่ี b  โดยท่ี  (2) (3)(1) ( ), , , ..., ba a a a a  

 
( )baij  คือ  ค่าของตวัแปร a  ตวัท่ี b  ซ่ึงสุ่มมาจากจุดกริด ( , )i j  โดยท่ี  

 
     1,2,3,..., , 1, 2,...,b n n n Nij ij ij ij  

 
 

 
( )ijn
bz aij ijb

    คือ ผลรวมของค่าตวัแปรของกลุ่มตวัอยา่งท่ีจุดกริด  

      ( , )i j  

 

1 ( )
,

ijn zijbz aij i jn nbij ij
    คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งท่ีจุดกริด ( , )i j  

 
1

N
N

yx
z zij iji j
    คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง        

 
2 21 ( )( )

1

nij bs a z
ij ijn ijbij
 


 

คือ ความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งท่ีจุดกริด ( , )i j  

 

2

2

( )( )

1

ij
nyx ba z

iji j b
s

n




  

คือ ความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่ง 

 

1 ( )ijN
ba

ij N ijbij
  

 
คือ ค่าเฉล่ียของประชากรท่ีจุดกริด ( , )i j  

 
1 ( )

Nijyx ba
ijN i j b

   
 

คือ ค่าเฉล่ียของประชากร 

 

2 21
)

1
( )(

ijN

N
baij ijijbij

  



 
คือ ความแปรปรวนของประชากรท่ีจุดกริด ( , )i j  

 

2

2

)( )(
Nijyx ba

iji j b
N




 


 
คือ ความแปรปรวนของประชากร 

 ในทางปฏิบติัการหาค่า z  และ 2s  นั้น ทาํไดย้าก เน่ืองจากไม่ทราบขนาดตวัอยา่งของ
Nij  เพราะการแบ่งพื้นท่ีตามภูมิภาคจะถูกแบ่งตามภาค จงัหวดั อาํเภอ ตาํบล หมู่บา้น แต่การแบ่ง 

พื้นท่ีตามจุดกริดนั้นไม่ใหค้วามสาํคญักบัแนวเขต/เขตแดนตามภูมิภาค จึงไม่สามารถหาขนาด
ตวัอยา่งของ Nij ได ้เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าวสามารถใชต้วัประมาณค่าของ z  ทดแทนได ้ดงัน้ี 
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1ˆ

yx
z n zij ijn i j
    คือ ตวัประมาณค่าของค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 

 

2

2

( 1)

ˆ

yx
n sij iji j

s yx
n xyiji j









  คือ ตวัประมาณค่าของความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่ง 

 

 ในกรณีท่ีมีการจดัสรรตวัอยา่งตามสดัส่วน ถา้สดัส่วนของ 
n Nij ij
n N
 แลว้ตวัประมาณค่า  

ẑ  จะเท่ากบั z  
 5.  การสุ่มตําแหน่งจุดกริดและค้นหากลุ่มตัวอย่าง 
 โปรแกรม QGIS 
 การสุ่มตวัอยา่งแบบจุดกริดจาํเป็นตอ้งใชแ้ผนท่ีเป็นเคร่ืองมือในการวางแผน  
เพื่อเปรียบเทียบตาํแหน่งของจุดกริดกบัค่าพิกดัภูมิศาสตร์ ทาํใหจุ้ดกริดท่ีสร้างข้ึนสามารถอา้งอิง 
ไปยงัตาํแหน่งท่ีมีอยูจ่ริงบนพื้นผวิโลก เช่น ตาํแหน่งอาคาร ตาํแหน่งบา้น ถนน แม่นํ้า เพื่อใชเ้ป็น 
พื้นท่ีอา้งอิงในการเกบ็ขอ้มูล ทาํใหเ้จา้หนา้ท่ีสาํรวจขอ้มูลทาํงานไดอ้ยา่งสะดวกและไม่สบัสน  
ในสมยัก่อนการกาํหนดจุดกริดลงบนแผนท่ี อาจตอ้งใชไ้มบ้รรทดัขนานและปากคีบ (Divider)  
เป็นอุปกรณ์ช่วย แต่การวางจุดพิกดับนแผนท่ีดว้ยมือเปล่าเป็นส่ิงท่ีลา้สมยัและยุง่ยากในการทาํวิจยั 
ในปัจจุบนัความกา้วหนา้ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยทีาํใหมี้การพฒันาซอฟตแ์วร์ทางภูมิ
สารสนเทศ เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการใชง้าน ซ่ึงโปรแกรมของระบบภูมิสารสนเทศท่ีมีใช ้
อยูใ่นปัจจุบนัมีหลายโปรแกรม เช่น ArcGIS, ArcView, QGIS ฯลฯ แต่โปรแกรมท่ีผูว้ิจยัจะนาํมาใช ้
ในการศึกษาคร้ังน้ีคือโปรแกรม QGIS เน่ืองจากเป็นโปรแกรมรหสัเปิด (Free open source program) 
ซ่ึงโปรแกรมน้ีมี มีความสามารถต่าง ๆ ในการใชด้า้นภูมิสารสนเทศ เช่น การเรียกดูและแสดงผล 
ขอ้มูลของแผนท่ีภาพเชิงเสน้ การเรียกดูและแสดงผลขอ้มูลของแผนท่ีภาพเชิงตวัเลข การสร้าง 
ขอ้มูลแผนท่ีดว้ยวิธีการ Digitize ฯลฯ และความสามารถต่าง ๆ เหล่าน้ีไดถู้กนาํมาประยกุตใ์ชง้าน 
หลากหลายประเภท เช่น การวิเคราะห์การแพร่ของโรคระบาดติดตาม ตรวจสอบผลการจดัเกบ็ภาษี   
การคาํนวณปริมาตรการกกัเกบ็นํ้าของพื้นท่ี ฯลฯ 
 การกําหนดจํานวนจุดกริดของการสุ่ม 
 การกาํหนดจาํนวนจุดกริดของของการสุ่มนั้นไม่มีกฎเกณฑห์รือรูปแบบท่ีแน่นอน ผูว้ิจยั
จะตอ้งเป็นผูก้าํหนดจาํนวนจุดกริดข้ึนเองโดยคาํนึงถึงปัจจยัต่าง ๆ ดงัน้ี 
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 1.  ความถูกตอ้งของงานวิจยั 
 สาํหรับงานวิจยัท่ีตอ้งการความถูกตอ้งแม่นยาํมากควรใชก้ลุ่มตวัอยา่งใหค้รอบคลุม 
ประชากรทัว่ทั้งแผนท่ี โดยการเพ่ิมจาํนวนจุดกริดใหม้ากข้ึน เพื่อใหค้วามหนาแน่นของการสุ่ม 
(Sampling density) มีค่าเพิม่ข้ึนตาม เน่ืองจากความถูกตอ้งแม่นยาํมีค่าแปรผนัตรงตามความหนาแน่น 
ของการสุ่ม 
 2.  งบประมาณ 
 ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูล พนกังานสาํรวจจะตอ้งลงพื้นท่ีเพื่อสมัภาษณ์ สงัเกตหรือ 
สอบถามกบักลุ่มตวัอยา่ง ทาํใหเ้กิดค่าใชจ่้ายต่าง ๆ เช่น ค่าเดินทาง ค่าอาหาร ค่าท่ีพกั ฯลฯ ถา้ใช ้
จาํนวนจุดกริดมากค่าใชจ่้ายต่าง ๆ กจ็ะเพิม่สูงข้ึนดว้ย 
 3.  ระยะเวลา 
 ในส่วนของระยะเวลาในการทาํวิจยัมีความสมัพนัธ์กบัจาํนวนจุดกริดคลา้ยคลึงกบั 
งบประมาณ กล่าวคือ ถา้ใชจ้าํนวนจุดกริดคลายคลึงกบังบประมาณ กล่าวคือ ถา้ใชจ้าํนวนจุดกริด 
จะทาํใหใ้ชร้ะยะเวลาเวลาในการวจิยัยาวนาน แต่ในกรณีงานวิจยัท่ีมีงบประมาณมาก อาจแกไ้ข 
โดยการจา้งพนกังานสาํรวจเพ่ิมเติม 
 4.  พนกังานสาํรวจ 
 ถา้มีพนกังานสาํรวจหลายคน ผูว้ิจยัสามารถกาํหนดจาํนวนจุดกริดใหมี้จาํนวนมากได ้
เน่ืองจากผูว้ิจยัสามารถสัง่การใหพ้นกังานสาํรวจแยกยา้ยกนัไปเกบ็ขอ้มูล ตามแต่ละพื้นท่ีต่าง ๆ ได ้
แต่ผูว้ิจยัตอ้งคาํนึงถึงความรู้ความสามารถ ประสบการณ์ รวมทั้งคุณธรรมของพนกังานสาํรวจ 
 วิธีการสุ่มแบบกริดมีแนวคิดคลา้ยกบัการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งกลุ่มประเภทการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบพื้นท่ี (Area random sampling) ซ่ึงวิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบพื้นท่ีทาํการแบ่งประชากร
ออกเป็นกลุ่มตามสภาพทางภูมิศาสตร์ ไดแ้ก่ จงัหวดั อาํเภอ เขตพ้ืนท่ีการศึกษา เป็นตน้ จากนั้น 
ทาํการสุ่มตวัอยา่งบางพื้นท่ี เพื่อเกบ็รวบรวมขอ้มูล ซ่ึงหลกัการน้ีเหมือนกนักบัวิธีการสุ่มแบบกริด 
โดยวิธีการสุ่มแบบกริดจะสุ่มตาํแหน่งจุดกริดและแบ่งแผนท่ีออกเป็นพื้นท่ี Nij  ดงันั้นการหา 

ความเหมาะสมของจาํนวนจุดกริดทั้งหมดต่อแผนท่ีจึงตอ้งพิจารณาขนาดของพ้ืนท่ี Nij ใหมี้ขนาด

ใกลเ้คียงกบัพื้นท่ีท่ีไดจ้ากวธีิการสุ่มตวัอยา่งแบบพื้นท่ี ซ่ึงเป็นไปตามเน้ือหาหรือเร่ืองท่ีจะวจิยั 
ยกตวัอยา่งเช่น ถา้สมมติใหว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบพื้นท่ีใชเ้ขตพ้ืนท่ีการศึกษาระดบัมธัยมศึกษา 
จาํนวน 42 เขต เป็นหน่วยการสุ่ม ดงันั้นตอ้งใชว้ิธีการสุ่มแบบกริดจาํนวน 42 จุดกริด 
 หมายเหตุ การกาํหนดจาํนวนจุดกริด ไม่มีผลต่อขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง แต่จะส่งผล
กระทบต่อการจดัสรรกลุ่มตวัอยา่ง 
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 วธีิการสร้างจุดกริดบนแผนท่ี 
 การกาํหนดระบบพิกดัในวิธีการสุ่มแบบกริดเหมือนกนักบัการกาํหนดระบบพิกดั 
ภูมิศาสตร์ โดยใชเ้สน้ละติจูดเป็นเสน้แนวนอนและใชเ้สน้ลองติจูดเป็นเสน้แนวตั้ง ซ่ึงจุดตดั 
ระหวา่งสองแนวเสน้นั้นคือจุดกริด ซ่ึงการกาํหนดตาํแหน่งจุดกริดตอ้งอาศยัทั้งศาสตร์และศิลป์  
เน่ืองจากไม่มีวิธีการท่ีแน่นอน เป็นเพยีงแต่แนวคิด ดว้ยเหตุน้ีทาํใหว้ิธีการสุ่มแบบจุดกริดเป็น 
วิธีการท่ีมีความยดืหยุน่สูง สามารถปรับเปล่ียนใหเ้ขา้กบัรูปร่างของแผนท่ีได ้นอกจากน้ี ผูว้ิจยั 
สามารถเลือกจาํนวนจุดกริดไดต้ามความตอ้งการ ดงันั้นวิธีการสุ่มแบบน้ีจึงเหมาะกบัการใชง้านจริง  
ซ่ึงการสร้างระบบพิกดัมีวิธีการ ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 
 
ภาพท่ี 2-4 การเพิ่มชั้นขอ้มูลเชิงเสน้ 

 
 1.  เม่ือเปิดโปรแกรม Quantum GIS 1.8.0-Lisboa (ซ่ึงสามารถดาวนโ์หลดไดฟ้รีในเวบ็ไซต ์
QGIS) จะปรากฏหนา้ต่างข้ึนมาดงัภาพท่ี 2-4 ใหเ้ลือกเคร่ืองมือเพิม่ชั้นขอ้มูลเชิงเสน้ (ตามลูกศรสีแดง) 
จากนั้นจะมีหนา้ต่างข้ึนมาอีกคร้ัง ใหเ้ลือกแสดง (ตามลูกศรสีนํ้าเงิน) แลว้ทาํการเลือกรายการ 
ชั้นขอ้มูล (ตามลูกศรสีดาํ) เม่ือเรียกขอ้มูลทั้งหมดท่ีตอ้งใชเ้รียบร้อยแลว้ โปรแกรมจะแสดงแผนท่ี 
และตาํแหน่งท่ีตั้ง ตามภาพท่ี 2-5 เป็นแผนท่ีกรุงเทพมหานครและตาํแหน่งท่ีตั้งสถานศึกษา 
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ภาพท่ี 2-5 การแสดงผลลพัธ์แผนท่ีและตาํแหน่งท่ีตั้ง 
 
 2.  เลือกเคร่ืองมือ Vector > Research tools > Regular points เช่นเดียวกนักบัภาพท่ี 2-6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-6 การใชง้านฟังกช์ัน่ Regular points 
 
 3.  เม่ือเลือกฟังกช์ัน่ Regular points แลว้จะมีหนา้ต่างช่ือ Regular points ปรากฏข้ึนมา  
ซ่ึงการกาํหนดขอบเขตของจุดกริดในส่วนของ Area นั้น ใหเ้ลือก Input boundary layer และเลือก 
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รายการแผนท่ี ซ่ึงกรณีตวัอยา่งน้ีคือแผนท่ีกรุงเทพมหานคร (dist50) (ตามลูกศรสีแดง) สาํหรับ Grid  
spacing เป็นการกาํหนดขนาดของกริดเซลล ์ใหเ้ลือกจาํนวนของจุดกริดและป้อนจาํนวนจุดกริด 
ตามตอ้งการ(ตามลูกศรสีม่วง) ดงัภาพท่ี 2-7  

 
 ภาพท่ี 2-7 การใชโ้ปรแกรม QGIS สุ่มจุดกริด 
 
 หมายเหตุ จาํนวนจุดกริดท่ีป้อนนั้น ตอ้งมีจาํนวนมากกวา่จาํนวนจุดกริดท่ีหามาจาก
ปัจจยัในการกาํหนดจุดกริด เพราะจุดกริดบางตาํแหน่งจะอยูน่อกแผนท่ี จึงจาํเป็นตอ้งมีการเผือ่ไว ้
เช่น ถา้ผูว้ิจยัวางแผนไวว้า่จะใชจุ้ดกริด 10-15 จุดกริด อาจลองใช ้20, 25, 30 และ 35 จุดกริด 

 4.  ตามภาพท่ี 2-7 ใหเ้ลือก Browse เพื่อเลือกท่ีอยูท่ี่จะบนัทึกโครงการ (ตามลูกศรสีดาํ) 
และระบุช่ือโครงการ (ตามลูกศรสีเหลือง) หลงัจากท่ีเลือก Save และ OK แลว้ โปรแกรมจะแสดง
ตาํแหน่งจุดกริด ดงัภาพท่ี 2-8 
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ภาพท่ี 2-8 ตาํแหน่งจุดกริดทั้งหมด 
 
 5.  ในขั้นตอนสุดทา้ยคือการเลือกจุดกริดท่ีอยูบ่นพื้นท่ีเป้าหมาย เพื่อใชเ้ป็นจุดอา้งอิง 
ในการสุ่มกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลในกรณีน้ีไดส้มมุติไวว้า่ผูว้ิจยักาํหนดจุดกริดไว ้
10-15 ตาํแหน่ง ดงันั้นจุดกริดท่ีอยูใ่นเขตกรุงเทพ ซ่ึงถูกเลือกมา 11 จุดกริด (นั้นคือจุดกริดท่ีอยูใ่กล้
กบัส่ีเหล่ียมสีขาว) มีตาํแหน่งดงัภาพท่ี 2-9 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-9 ตาํแหน่งจุดกริดท่ีใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
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 การสุ่มตัวอย่างในแต่ละจุดกริด 
 หลงัจากกาํหนดจาํนวนจุดกริดและสร้างจุดกริดบนแผนท่ีเรียบร้อยแลว้ ขั้นต่อไป คือ 
การหาขนาดกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดและจดัสรรตวัอยา่งในแต่ละจุดกริด ในขั้นตอนสุดทา้ย คือ  
การเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งท่ีอยูต่รงจุดกริดและบริเวณโดยรอบ ซ่ึงมีรายละเอียดขั้นตอน 
การปฏิบติั ดงัน้ี 
 1.  การหาขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง  
 ผลการวิจยัท่ีไดน้ั้นจะมีความน่าเช่ือถือหรือไม่ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบหลายอยา่ง  
การกาํหนดขนาดตวัอยา่ง (Sample size) ใหมี้ความเหมาะสมเป็นส่ิงสาํคญัประการหน่ึงในการตดัสิน 
ความถูกตอ้งของงานวิจยั ถา้ใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งท่ีมากเกินไปจะทาํใหส้ิ้นเปลืองทรัพยากร 
ในดา้นต่างเช่น งบประมาณ กาํลงัคน ระยะเวลาในการเกบ็ขอ้มูล ฯลฯ แต่ถา้ใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่ง 
ท่ีนอ้ยเกินไปจะทาํใหข้อ้มูลท่ีเกบ็รวบรวมมาไดไ้ม่มีความเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร เพื่อใหไ้ด ้
จาํนวนหน่วยตวัอยา่งท่ีมีความเหมาะสมและน่าเช่ือถือจึงจาํเป็นตอ้งนาํปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น  
ความแปรปรวนของประชากร ขนาดประชากร ระดบัความเช่ือมัน่ และค่าความคลาดเคล่ือน เป็นตน้ 
มาพิจารณาร่วมกนัในการกาํหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่ง การกาํหนดขนาดตวัอยา่งของวธีิการสุ่ม 
แบบกริดมีรูปแบบเหมือนกบัการหาขนาดตวัอยา่งดว้ยวธีิการสุ่มแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงการหาขนาดตวัอยา่ง 
มีหลายวิธี เช่น การกาํหนดเกณฑ ์ตารางสาํเร็จรูปของทาโร ยามาเน่ ตารางสาํเร็จรูปของเครจซ่ีและ 
มอร์แกน การประมาณค่าประชากรดว้ยสูตร และการวเิคราะห์อาํนาจการทดสอบ โดยมีรายละเอียด 
ดงัน้ี 
  1.1  การกาํหนดเกณฑ ์ในกรณีท่ีทราบจาํนวนประชากรท่ีแน่นอนสามารถใชเ้กณฑ ์
ในการกาํหนดร้อยละของประชากร ถา้ขนาดประชากรเป็นหลกัร้อย ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 
25% ถา้ขนาดประชากรเป็นหลกัพนั ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 10% ถา้ขนาดประชากรเป็น 
หลกัหม่ืน ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 5% ถา้ขนาดประชากรเป็นหลกัแสน ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่ง
อยา่งนอ้ย 1% (ธีรวฒิุ เอกะกลุ, 2543)  
  1.2  ตารางสาํเร็จรูปของทาโร ยามาเน่ เป็นตารางท่ีใชห้าขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
เพื่อประมาณค่าสดัส่วนของประชากร โดยคาดวา่สดัส่วนของลกัษณะท่ีสนใจในประชากร เท่ากบั 
0.5 และระดบัความเช่ือมัน่ 95% (ธีรวฒิุ เอกะกลุ, 2543)  
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ตารางท่ี 2-1 ตารางของทาโร ยามาเน่ (มารยาท โยทองยศ และปราณี สวสัดิสรรพ,์ 2551) 
 

ขนาด
ประชากร 

ขนาดของกลุ่มตัวอย่างท่ีขนาดความคลาดเคล่ือน (e) 
± 1%  ± 2%  ± 3%  ± 4%  ± 5%  ± 10%  

500     222 83 
1,000    385 286 91 
1,500   638 441 316 94 
2,000   714 476 333 95 
2,500  1250 769 500 345 96 
3,000  1364 811 517 353 97 
3,500  1458 843 530 359 97 
4,000  1538 870 541 364 98 
4,500  1607 891 549 367 98 
5,000  1667 909 556 370 98 
6,000  1765 938 566 375 98 
7,000  1842 959 574 378 99 
8,000  1905 976 580 381 99 
9,000  1957 989 584 383 99 
10,000 5000 2000 1000 588 385 99 
15,000 6000 2143 1034 600 390 99 
20,000 6667 2222 1053 606 392 100 
25,000 7143 2273 1064 610 394 100 
50,000 8333 2381 1087 617 397 100 
100,000 9091 2439 1099 621 398 100 
∞ 10000 2500 1111 625 400 100 

* หมายถึง ขนาดตวัอยา่งไม่เหมาะสมท่ีจะ Assume ใหเ้ป็นการกระจายแบบปกติ จึงไม่สามารถใช้
สูตรคาํนวณขนาดของกลุ่มตวัอยา่งได ้
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  1.3  ตารางสาํเร็จรูปของ เครจซ่ีและมอร์แกน เป็นตารางน้ีใชใ้นการประมาณค่า 
สดัส่วนของประชากร และกาํหนดใหส้ดัส่วนของลกัษณะท่ีสนใจในประชากร เท่ากบั 0.5 ระดบั 
ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ้5% และระดบัความเช่ือมัน่ 95% (ธีรวฒิุ เอกะกลุ, 2543) 
 
ตารางท่ี 2-2 ตารางของเครจซ่ีและมอร์แกน (มารยาท โยทองยศ และปราณี สวสัดิสรรพ,์ 2551) 
 
ขนาด 
ประชากร 

ขนาด 
ตวัอย่าง 

ขนาด 
ประชากร 

ขนาด 
ตวัอย่าง 

ขนาด 
ประชากร 

ขนาด 
ตวัอย่าง 

ขนาด 
ประชากร 

ขนาด 
ตวัอย่าง 

ขนาด 
ประชากร 

ขนาด 
ตวัอย่าง 

10 10 100 80 280 162 800 260 2,800 338 
15 14 110 86 290 165 850 265 3,000 341 
20 19 120 92 300 169 900 269 3,500 346 
25 24 130 97 320 175 950 274 4,000 351 
30 28 140 103 340 181 1,000 278 4,500 354 
35 32 150 108 360 186 1,100 285 5,000 357 
40 36 160 113 380 191 1,200 291 6,000 361 
45 40 170 118 400 196 1,300 297 7,000 364 
50 44 180 123 420 201 1,400 302 8,000 367 
55 48 190 127 440 205 1,500 306 9,000 368 
60 52 200 132 460 210 1,600 310 10,000 370 
65 56 210 136 480 214 1,700 313 15,000 375 
70 59 220 140 500 217 1,800 317 20,000 377 
75 63 230 144 550 226 1,900 320 30,000 379 
80 66 240 148 600 234 2,000 322 40,000 380 
85 70 250 152 650 242 2,200 327 50,000 381 
90 73 260 155 700 248 2,400 331 75,000 382 
95 76 270 159 750 254 2,600 333 100,000 384 

 
  1.4  การประมาณค่าประชากรดว้ยสูตร 
  สูตรการหาขนาดกลุ่มตวัอยา่ง เพื่อประมาณค่าประชากร ในกรณีท่ีทราบจาํนวน
ประชากร (มารยาท โยทองยศ และปราณี สวสัดิสรรพ,์ 2551) 
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  n    คือ  จาํนวนตวัอยา่ง 

  N   คือ  จาํนวนประชากร 

  
2  คือ  ความแปรปรวนของประชากร 

  e   คือ  ความคลาดเคล่ือน 
  Z  คือ  คะแนนมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัระดบัความเช่ือมัน่ (จากตารางโคง้ปกติ) 
  1.5  การวิเคราะห์อาํนาจการทดสอบ 
  การกาํหนดขนาดตวัอยา่งสามารถหาไดจ้ากการวิเคราะห์อาํนาจการทดสอบ  
ในปี ค.ศ. 1977 Cohen ไดพ้ฒันาชุดตารางสาํเร็จท่ีใชใ้นการวิเคราะห์หาอาํนาจการทดสอบ  
แต่เน่ืองจากการใชง้านตารางสาํเร็จรูปของ Cohen มีความยุง่ยากและไม่สะดวกในการใชง้าน ดงันั้น
ในปัจจุบนัมหาวิทยาลยั Heinrich-Heine-Universität ไดส้ร้างโปรแกรมโปรแกรม G*Power 3.1.9.2 
for Windows ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีพฒันามาจากชุดตารางสาํเร็จท่ีใชส้าํหรับการทดสอบค่าสถิติ 
หลายวิธีของ Cohen เพื่อใหน้กัศึกษาและประชาชนไดน้าํไปใชก้บังานวิจยัของตนเอง  
 2. การจดัสรรตวัอยา่งตามสดัส่วน 
 การจดัสรรตวัอยา่งตามสดัส่วนสาํหรับการสุ่มแบบกริดคือการแบ่งจาํนวนของกลุ่มอยา่ง 
(ท่ีหาไดจ้ากการหาขนาดกลุ่มตวัอยา่ง) ออกเป็นส่วน ๆ ตามจาํนวนจุดกริด เพื่อใหน้กัวิจยัใช ้
ในการวางแผนการเกบ็รวบรวมขอ้มูล และเป็นแนวทางการปฏิบติังานสนามของผูช่้วยนกัวจิยั   
ทาํใหผู้ช่้วยนกัวิจยัรับรู้ไดว้า่จะตอ้งเกบ็ขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งท่ีจุดกริดนั้น ๆ จาํนวนเท่าใด  
ซ่ึงการจดัสรรจาํนวนตวัอยา่งใหก้บัจุดกริดตอ้งพิจารณาถึงขนาดของประชากรในพ้ืนท่ีเป็นสาํคญั  
ถา้พื้นท่ีใดท่ีมีจาํนวนประชากรมาก ในพื้นท่ีนั้นตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งขนาดใหญ่ ถา้พื้นท่ีใด 
ท่ีมีจาํนวนประชากรเบาบาง ในพื้นท่ีนั้นตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งขนาดเลก็ ดงันั้นจุดกริดใดท่ีขนาด 
ประชากรในพื้นท่ี ( Nij ) มากกค็วรจดัสรรจาํนวนตวัอยา่ง ( nij ) ใหม้าก แต่จุดกริดท่ีมีขนาด 

ประชากรในพื้นท่ี ( Nij ) นอ้ยกค็วรจดัสรรจาํนวนตวัอยา่ง ( nij ) ใหน้อ้ย โดยคิดเทียบตามหลกั

อตัราส่วนดงัน้ีการจดัสรรตามสดัส่วน 
 

n nij
N Nij

  

n
n Nij ijN
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 ในการหาค่า Nij  นั้นกระทาํไดย้าก เน่ืองจากพ้ืนท่ีจะถูกตดัออกเป็นส่วน ๆ อยา่งละ 
ไม่เท่ากนั นอกจากน้ีการกระจายตวัของประชากรเป็นลกัษณะไม่เป็นระเบียบแบบแผน จึงทาํให ้
ไม่สามารถคาดเดาไดว้า่ พื้นท่ี ๆ ถูกแบ่งนั้นมีประชากรเหลือเท่าใด เพือ่เป็นการลดความซบัซอ้น 
และยุง่ยากในการวิจยัจึงจาํเป็นตอ้งหาขนาดท่ีจุดกริด ( , )i j  แบบกะประมาณ โดยใชว้งกลมการสุ่ม  
ซ่ึงมีหลกัการ ดงัน้ี 

 การกะประมาณขนาดกลุ่มตวัอยา่งท่ีจุดกริด ( , )i j    
 

, , ,
n

n n Ni j i j i jN
    

 

 
Nij   คือ  ขนาดของประชากรในวงกลมการสุ่ม 

 
nij   คือ  ขนาดของกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้าก Nij  

 

 
 
ภาพท่ี 2-10 การขยายรัศมี เพือ่หาค่า Nij  
 
 จากภาพท่ี 2-10 แสดงตาํแหน่งจุดกริด i = 2, j = 3 (จุดกริดสีขาว) ซ่ึงอยูใ่นจงัหวดั 
สุราษฎร์ธานี ถา้กาํหนดใหป้ระชากร คือ โรงเรียน จาํนวน 2584 โรงเรียนทัว่ประเทศไทย และตอ้ง 
สุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 335 โรงเรียน เม่ือใชจุ้ดกริดน้ีเป็นตาํแหน่งศูนยก์ลางวงกลมและขยายรัศมีวงกลม 
เท่ากบัระยะทางคร่ึงหน่ึงของระยะห่างระหวา่งจุดกริด 2 จุดกริดท่ีติดกนั จะไดก้ลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั  
47 โรงเรียน ดงันั้น สามารถกะประมาณขนาดกลุ่มตวัอยา่งท่ีจุดกริดน้ี คือ (335/ 2584) x 47 เท่ากบั  
6 โรงเรียน แต่วิธีการจดัสรรแบบน้ี เม่ือนาํขนาดกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละจุดกริดมารวมกนั อาจมากกวา่ 
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หรือนอ้ยกวา่ขนาดกลุ่มตวัอยา่งท่ีวางแผนไว ้(ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากหวัขอ้การหาขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง) 
จึงตอ้งทาํการปรับเกล่ียขนาดกลุ่มตวัอยา่งในภาพรวมใหเ้ท่ากบั 335 โรงเรียน แต่ในการวิจยัคร้ังน้ี  
(ขั้นตอนท่ี 2 กรณีศึกษาคะแนน O-NET ปี พ.ศ. 2548) เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสุ่ม 
แบบกริด การสุ่มแบบกริดชั้นภูมิและการสุ่มแบบหลายขั้นตอน และเพื่อควบคุมตวัแปรแทรกซอ้น 
ในการวิจยัจึงตอ้งตั้งค่าเร่ิมตน้ต่าง ๆ ใหเ้ท่ากนั ดงันั้นขนาดตวัอยา่งในแต่ละภูมิภาคของวิธีการสุ่ม 
ทั้งสามวิธีตอ้งเท่ากนั ทาํใหต้อ้งจดัสรรตามสดัส่วนในลกัษณะภูมิภาค ยกตวัอยา่งเช่น เม่ือคาํนวณ 
การสุ่มแบบหลายขั้นตอนในภาคใตไ้ดข้นาดกลุ่มตวัอยา่ง 41 โรงเรียน ดงันั้นขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 
ของวิธีการสุ่มแบบกริด (หรือการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ) ในภาคใตต้อ้งเท่ากบั 41 โรงเรียนดว้ย และ 
ถา้จุดกริดในภาคใตมี้ 3 ตาํแหน่ง ดงันั้นท่ีจุดกริด i = 2, j = 3 ตอ้งสุ่มโรงเรียนเท่ากบั 41/ 3 เท่ากบั  
13 โรงเรียน แต่สาํหรับงานวจิยับางเร่ืองท่ีประชากรท่ีมีจาํนวนไม่จาํกดั (Infinite population) ทาํให ้
ไม่สามารถจดัทาํบญัชีรายช่ือ/ จดัเตรียมกรอบตวัอยา่งหรือจดัทาํขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ (Attribute 
data) เพื่อใชส้าํหรับโปรแกรม อาจตอ้งใชก้ารจดัสรรตวัอยา่งอยา่งเท่าเทียมกนั (Equal allocation) 
 3. การใชว้งกลมการสุ่มในการสุ่มตวัอยา่ง 
 ขั้นตอนสุดทา้ยของการสุ่มตวัอยา่งในแต่ละจุดกริด คือ การการเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
จากกลุ่มตวัอยา่งท่ีอยูต่รงจุดกริดและบริเวณโดยรอบจุดกริด ซ่ึงเป็นงานภาคสนามของผูช่้วยนกัวิจยั 
หรือเจา้หนา้ท่ีรวบรวมขอ้มูล แต่ตอ้งกาํหนด เปิดโปรแกรม QGIS และเลือกเมนูแสดงรายละเอียด 
แผนท่ีดงัภาพท่ี 2-11 (ตามลูกศรสีแดง) นาํเคอร์เซอร์เมาส์ไปยงัตาํแหน่งจุดกริด เพือ่ใหจุ้ดกริดนั้น 
กลายเป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม จากนั้นขยายรัศมีวงกลมออกไปใหค้รอบคลุมกลุ่มตวัอยา่ง 
จนไดข้นาดกลุ่มตวัตามท่ีตอ้งการ (ซ่ึงเป็นไปผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากหวัขอ้การจดัสรรตวัอยา่งตามสดัส่วน) 
แต่ในบางคร้ังอาจมีสมาชิกหรือหน่วยตวัอยา่งบางตวัท่ีกํ้าก่ึงวา่จะอยูภ่ายในรัศมีท่ีกาํหนดหรือไม่  
ยกตวัอยา่ง เช่น จุดกริดตามภาพท่ี 2-11 ถา้ตอ้งการสุ่มตวัอยา่งท่ีจุดกริดน้ี 7 โรงเรียน ซ่ึงภายในรัศมี 
วงกลมมีกลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 6 โรงเรียน แต่มีโรงเรียนท่ีมีระยะห่างจากจุดกริดใกลเ้คียงกนั 3 โรงเรียน 
คือ โรงเรียนหมายเลข 1 2 และ 3 เป็นตน้ ในส่วนการแกปั้ญหาสมาชิกท่ีมีความกํ้าก่ึงแบบกรณีน้ี 
ใหใ้ชปุ่้มฟังกช์ัน่ Feature by radius (ตามลูกศรสีแดง) ค่อย ๆ ขยายรัศมีวงกลมการสุ่มจนกระทัง่ 
แตะขอบโรงเรียนเพยีงแค่โรงเรียนเดียว ซ่ึงตามรูปภาพโรงเรียนหมายเลข 2 คือ โรงเรียนท่ีอยู ่
 



34 

 
 

ภาพท่ี 2-11 การหากลุ่มตวัอยา่งดว้ยวงกลมการสุ่ม 
 
 6.  ข้อตกลงเบ้ืองต้นของวธีิการสุ่มแบบกริด 
 ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้เป็นกรอบบงัคบัหรือปัจจยัพื้นฐานบางประการในการทาํวิจยั ยกตวัอยา่ง 
เช่น สถิติทดสอบ Z-test หรือ การวิเคราะห์ความแปรปรวน มีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ 1) กลุ่มตวัอยา่ง 
ไดม้าโดยการสุ่ม 2) การแจกแจงของประชากรเป็นโคง้ปกติ (Normal distribution) 3) ขอ้มูลอยูใ่น 
มาตราอนัตรภาค (Interval scale) ข้ึนไป เป็นตน้ ซ่ึงเป็นการกาํหนดเง่ือนไขของการทาํวิจยั  
ในส่วนการสุ่มแบบกริดไดน้าํระบบพิกดัภูมิศาสตร์มาประยกุตใ์ชใ้นการสุ่มตวัอยา่ง ดงันั้น พื้นท่ี 
ในการสุ่มควรตอ้งมีขนาดใหญ่ เช่น แผนท่ีจงัหวดัหรือแผนท่ีประเทศ เป็นตน้ วิธีการสุ่มแบบกริด 
จึงไม่มีความเหมาะสมกบัพื้นท่ีขนาดเลก็ เช่น การสุ่มตวัอยา่งนกัเรียนภายในหอ้งเรียน เป็นตน้  
นอกจากนั้นธรรมชาติของประชากรบนแผนท่ีเป็นอีกส่ิงหน่ึงท่ีมีสาํคญัในการสุ่มแบบกริด เน่ืองจาก 
ถา้โปรแกรม QGIS สุ่มตาํแหน่งของจุดกริดไดใ้นพื้นท่ีท่ีเป็นประชากรกลุ่มยอ่ย (Subpopulation)  

จะทาํใหก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากจุดกริดนั้นไม่เป็นตวัแทนของ Nij และเม่ือนาํขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งน้ี 
มาวิเคราะห์ผลจะทาํใหเ้กิดความผดิพลาด ตลอดจนการนาํเสนอขอ้มูลท่ีไม่ถูกตอ้ง ดงันั้นวิธีการสุ่ม 
แบบกริดมีจึงเหมาะกบัธรรมชาติของประชากรท่ีมีค่าสงัเกตท่ีมีการเปล่ียนแปลงแบบต่อเน่ือง 
อยา่งค่อยเป็นค่อยไป ซ่ึงการกระจายตวัของค่าตวัแปรในแผนท่ีแบบน้ี ในสาขาวิชาภูมิสารสนเทศ 
ศาสตร์เรียก “สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีบวก”  
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 สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี คือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าของตวัแปรท่ีตาํแหน่งหน่ึงกบัค่าตวัแปร 
ท่ีตาํแหน่งใกลเ้คียงในระบบพื้นผวิสองมิติ (2-D) สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
ซ่ึงในโลกความเป็นจริงปรากฏการณ์เหล่าน้ีมีรูปแบบ (แผนท่ี) ท่ีแน่นอนและเป็นระบบมากกวา่ 
การเกิดข้ึนแบบสุ่ม (Griffith, 2009, p. 1) ในปี ค.ศ. 1950 Pat Moran ไดค้น้พบทฤษฎี Moran’s I   
ซ่ึงทฤษฎีน้ีเป็นการอธิบายถึงลกัษณะความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าตวัแปรและพิกดัของตาํแหน่ง  
โดยค่า I หมายถึง สมัประสิทธ์ของสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี (Spatial autocorrelation) และค่า I  
ท่ีเป็นไปไดมี้ค่าตั้งแต่ -1 จนถึง 1 Moran ไดแ้บ่งรูปแบบของสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีออกเป็น 3 รูปแบบ 
ไดแ้ก่ สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีทางบวก, สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีทางลบ และไม่มีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี  
(Moran, 1950)   
 สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีทางบวก หมายถึง ค่าตวัแปรมีการกระจายตวัแบบแบ่งกลุ่ม พื้นท่ีใด
ท่ีมีค่าตวัแปรมากตอ้งรวมกลุ่มกบัพื้นท่ีท่ีมีค่าตวัแปรมากเหมือนกนั ถา้พื้นท่ีใดท่ีมีค่าตวัแปรนอ้ย
บริเวณใกลเ้คียงจะมีค่าตวัแปรนอ้ยตามกนั ในส่วนสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีทางลบหมายถึงค่าตวัแปร 
มีการกระจายตวัแบบมีระบบ ซ่ึงพื้นท่ีท่ีมีค่าตวัแปรมากตอ้งอยูใ่กลก้บัพื้นท่ีท่ีมีค่าตวัแปรนอ้ย  
ในทางกลบักนัพื้นท่ีใดท่ีมีค่าตวัแปรนอ้ยตอ้งอยูใ่กลก้บัพื้นท่ีท่ีมีค่าตวัแปรมาก ดงันั้น แผนท่ีของ 
สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีทางลบจึงมีการกระจายตวัแบบสลบักนัไปมาเหมือนตารางหมากฮอส สาํหรับ 
สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีเป็นศูนยห์มายถึงค่าตวัแปรมีการกระจายตวัแบบสุ่ม ซ่ึงไม่มีรูปแบบและ 
ไม่มีความแน่นอน ดงัภาพท่ี 2-12 

 

 
 

ภาพท่ี 2-12 รูปแบบของสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี กรณีท่ีเป็นบวก ศูนย ์และลบ (Radil, 2011) 
 

 แนวคิดสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีทางบวกมีความคลา้ยคลึงกบักฎขอ้ท่ี 1 ของภูมิศาสตร์  
Waldo Tobler ไดคิ้ดคน้กฎขอ้ท่ี 1 ของภูมิศาสตร์ [Tobler’s first law (TFL)] ในปี ค.ศ. 1970 และ 
มีใจความสาํคญัวา่ “ทุก ๆ ส่ิงท่ีอยูใ่กลก้นัยอ่มมีความเก่ียวขอ้งกนั มากกวา่ส่ิงท่ีอยูไ่กลออกไป”  
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(“Everything is related to everything else, but near things are more related than distant things”)   
(Tobler, 1970) กฎขอ้น้ีเป็นกฎแห่งธรรมชาติและมีความเป็นพื้นฐานทางระบบสารสนเทศ 
ภูมิศาสตร์ ทาํใหก้ฎขอ้น้ีไดถู้กพฒันาและต่อยอดในการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีและการสร้างแบบจาํลอง 
เพื่อก่อใหเ้กิดความเขา้ใจไดง่้ายและชดัเจน ขอยกตวัอยา่งแผนท่ีดงัน้ี 
 

 
 
ภาพท่ี 2-13 แผนท่ีแสดงลทัธิความเช่ือทางการเมืองในยคุสงครามเยน็ (Allison, 2008)  
 
 ภาพท่ี 2-13 แสดงถึงการเผยแพร่ของลทัธิความเช่ือและอุดมการณ์ทางการเมือง รวมทั้ง 
ระบอบการเมือง ซ่ึงเป็นการต่อสูก้นัระหวา่งกลุ่มประเทศ 2 กลุ่ม ฝ่ายหน่ึงคือ สหรัฐอเมริกาและ 
กลุ่มพนัธมิตรเรียกวา่ค่ายตะวนัตก ซ่ึงปกครองดว้ยระบอบเสรีประชาธิปไตย เน่ืองจากเยอรมนั 
ตะวนัตกอยูใ่กลส้หรัฐอเมริกา จึงมีแนวคิดระบอบเสรีประชาธิปไตย แต่อีกฝ่ายหน่ึง คือ สหภาพ 
โซเวียตเรียกวา่ค่ายตะวนัออก ซ่ึงปกครองดว้ยระบอบคอมมิวนิสต ์โดยประเทศจีนและเยอรมนั
ตะวนัออกท่ีอยูใ่กลส้หภาพโซเวียต ไดรั้บอิทธิพลความเช่ือจากสหภาพโซเวียต ทาํใหจี้นและ 
เยอรมนัตะวนัออก ปกครองดว้ยระบอบคอมมิวนิสต ์ในส่วนประเทศท่ีเป็นสีขาวคือกลุ่มประเทศ 
ไม่ฝักใฝ่ฝ่ายใด (Non-aligned movement) ซ่ึงกลุ่มประเทศไม่ฝักใฝ่ฝ่ายใดน้ีไดก่้อตั้งข้ึนจากประเทศ
สมาชิกส่วนใหญ่ท่ีเป็นอาณานิคมของประเทศยโุรป (ยงยทุธ มยัลาภ, 2549) ซ่ึงตอ้งการรวมกลุ่มกนั 
เพื่อแสดงจุดยนืท่ีไม่เอนเอียงฝักใฝ่ กบัทั้งขั้วของสหรัฐฯหรือขั้วของสหภาพโซเวยีต ประเทศ 
ไม่ฝักใฝ่ฝ่ายใดมุ่งสนบัสนุนใหป้ระเทศสมาชิกสามารถกาํหนดอนาคตของตนเองได ้สนบัสนุน 
ความเป็นอิสระของแต่ละประเทศ การรักษาไวซ่ึ้งอธิปไตยแห่งรัฐ การไม่แทรกแซงในกิจการภายใน 
ของสมาชิก และการอยูร่่วมกนัโดยสนัติของประเทศสมาชิก  
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ภาพท่ี 2-14 แผนท่ีแสดงการนบัถือศาสนาตามเขตพ้ืนท่ี (Pew Research Religion & Public Life  
   Project, 2012) 

 

 ภาพท่ี 2-14 แสดงถึงการแพร่กระจายความเช่ือทางศาสนา  การเผยแพร่ของศาสนาคริสต ์
มีความเจริญรุ่งเรืองอยา่งมาก ในยคุล่าอาณานิคมของพวกจกัรวรรด์ินิยมชาวยโุรปประมาณ 
คริสตศ์ตวรรษท่ี 16-19 ชาวยโุรปมีความศรัทธาต่อศาสนาคริสต ์และเช่ือมัน่วา่ อารยธรรมของพวกตน 
ดีกวา่ชนชาติอ่ืน สาํหรับชนชาติอ่ืนท่ีแตกต่างจากตนทั้งเช้ือชาติ ศาสนาและวฒันาธรรม เป็น 
พวกลา้หลงั มิชชนันารีชาวยโุรปจาํนวนนึงจึงยนิดีในการช่วยเหลือชาวพื้นเมืองพร้อมกบัการเผยแผ่
ศาสนาในดินแดนท่ีห่างไกลความเจริญ เพราะบาทหลวงและนกับุญมีความเช่ือวา่การช่วยเหลือให้
คนเหล่านั้นไดเ้ขา้ถึงศรัทธาในพระเจา้ของตนและเรียนรู้อารยธรรมของชาวตะวนัตก เป็นการสร้าง
กศุลท่ียิง่ใหญ่ใหแ้ก่ผูเ้ผยแผศ่าสนา ดว้ยเหตุน้ีทาํใหค้ริสตศ์าสนิกชนมีปริมาณเพิ่มมากข้ึน  
ทั้งในทวีปอเมริกา แอฟริกา และออสเตรเลีย (มูลนิธิคริสตศ์าสนิกชนออร์โธดอกซ์ในประเทศไทย,  
ม.ป.ป.) ในทวปีอเมริกาใต ้อเมริกากลาง และบางส่วนของทวีปอเมริกาเหนือเป็นอาณานิคมของสเปน 
ทวีปอเมริกาเหนือเป็นอาณานิคมของ องักฤษและฝร่ังเศส  ทวีปแอฟริกาเป็นอาณานิคมของ องักฤษ  
ฝร่ังเศส เยอรมนี และอิตาลี และทวีปออสเตรเลียเป็นอาณานิคม องักฤษ ในส่วนศาสนาอิสลาม 
มีถ่ินกาํเนิดในคาบสมุทรอาหรับ ตั้งแต่คริสตศ์ตวรรษท่ี 7 จากนั้น ศาสนาอิสลามกแ็พร่หลายออกไป 
สู่ดินแดนอ่ืน ๆ เช่น อินเดีย และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ในประเทศอินเดียมีการนบัถือศาสนา 
อิสลาม ตั้งแต่คริสตศ์ตวรรษท่ี 13 เป็นตน้มา (มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2554) หลกัฐานเก่ียวกบั 
การเผยแพร่ของศาสนาอิสลามในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตคื้อ บนัทึกของ มาร์โค โปโล (Marco  
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Polo) ในปี ค.ศ. 1292 มีการบนัทึกวา่เมือง Perlak (เมือง Peurleuak) เป็นเมืองท่าท่ีมีการคา้ขาย 
อยูต่รงปากทางเขา้ช่องแคบมะละกา จึงมีพอ่คา้ชาวอินเดียซ่ึงนบัถือศาสนาอิสลามเดินทางเขา้มา 
คา้ขาย มาร์โค โปโล กล่าววา่ พอ่คา้มุสลิมชาวอินเดียไดเ้ขา้มาตั้งหลกัแหล่งในเมืองน้ี และ 
ไดเ้ผยแพร่ศาสนาอิสลามใหแ้ก่ชาวเมือง ทาํใหช้าวเมืองเปล่ียนมานบัถือศาสนาอิสลาม จนกระทัง่
ศาสนาอิสลามเร่ิมเป็นท่ียอมรับในหมู่เจา้ผูค้รองเมืองต่าง ๆ ในหมู่เกาะอินโดนีเซีย ตั้งแต่สมยั 
คริสตศ์ตวรรษท่ี 13 นกัโบราณคดีไดค้น้พบจารึกท่ีหลุมฝังศพของสุลต่านของ Samudra ช่ือ Sultan  
Malik al Saleh ซ่ึงเป็นกษตัริยท่ี์นบัถือศาสนาอิสลามองคแ์รกของเมือง Samudra (มหาวิทยาลยั 
เชียงใหม่, 2554) 
 ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของวิธีการสุ่มแบบกริดมี 2 ขอ้ ไดแ้ก่ 
 1.  เทคนิคการสุ่มแบบจุดกริดเหมาะสาํหรับการสุ่มตวัอยา่งจากประชากรท่ีมีจาํนวนมาก ๆ 
ในพื้นท่ีขนาดใหญ่ โดยการกระจายตวัของประชากรเป็นแบบสมํ่าเสมอหรือไม่สมํ่าเสมอกไ็ด ้ 
บางพื้นท่ีอาจมีความหนาแน่นของประชากรมากกวา่อีกพื้นท่ีหน่ึง  ดงันั้นวิธีการสุ่มแบบน้ีจึงเหมาะ 
สาํหรับโครงการขนาดใหญ่  
 2.  การกระจายตวัของค่าตวัแปรบนแผนท่ีตอ้งเป็นไปตามกฎขอ้ท่ี 1 ของภูมิศาสตร์หรือ 
สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีทางบวก ถา้ค่าตวัแปรบนแผนท่ีเป็นแบบสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีทางลบหรือไม่มี 
สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีจะทาํใหก้ารประมาณค่าเชิงพื้นท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนอยา่งมาก 
 7.  การสุ่มแบบกริดสองขั้นตอน 
 ในกรณีท่ีจุดกริดใด ๆ อยูใ่นพื้นท่ี ๆ มีสมาชิกท่ีมีค่าสงัเกตแตกต่างกนัมาก  
(มีความแปรปรวนสูง) หรือเป็นพื้นท่ี ๆ มีประชากรหนาแน่นมาก ๆ เม่ือเทียบกบัพื้นท่ีอ่ืน เน่ืองจาก 
มีการอพยพของประชาชนจากทอ้งถ่ินอ่ืนเขา้มาอาศยัอยูพ่ื้นท่ีนั้น ทาํใหเ้กิดความแตกต่างกนั 
ทางวฒันธรรม ขนบธรรมเนียม ประเพณี ความเช่ือ ภาษา เศรษฐกิจ สงัคม ฯลฯ เช่น เมืองหลวง  
เมืองอุตสาหกรรม เมืองท่า ฯลฯ ดงันั้นพื้นท่ีน้ีจะมีสมาชิกท่ีมีค่าสงัเกตแตกต่างกนัมาก ทาํให ้
ธรรมชาติของประชากรไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ เม่ือสุ่มตาํแหน่งจุดกริดแลว้จุดกริดใด 
ตกลงในพื้นท่ีดงักล่าว การเลือกตวัอยา่งท่ีอยูใ่กลห้รือติดกบัจุดกริดจึงเป็นส่ิงท่ีไม่ถูกตอ้ง  
เพราะค่าเฉล่ียท่ีวดัไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีอยูใ่กล ้ๆ นั้น อาจมีค่าแตกต่างจากค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
ทุก ๆ ตวัในพ้ืนท่ีนั้น วิธีแกปั้ญหาในกรณีพื้นท่ีมีลกัษณะประชากรเป็นววิิธพนัธ์ คือ การสุ่มใหไ้ด้
กลุ่มตวัอยา่งท่ีมาจากทุกกลุ่มกอ้นทุกภาคส่วนของประชากร ซ่ึงหลกัการน้ีเป็นหลกัการของการสุ่ม
แบบชั้นภูมิ โดยการแบ่งประชากรเป็นประชากรกลุ่มยอ่ย (Subpopulation) ซ่ึงสมาชิกภายในกลุ่ม
ประชากรยอ่ยตอ้งมีค่าตวัแปรใกลเ้คียงกนั และเม่ือสุ่มกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละกลุ่มประชากรยอ่ย 
ดว้ยวิธีจดัสรรตวัอยา่งแบบสดัส่วน ทาํใหก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไดเ้ป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร ซ่ึงการสุ่ม 
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แบบน้ี คือ การสุ่มสองขั้นตอน ในขั้นตอนแรกใชว้ิธีการสุ่มแบบกริดเพื่อเลือกตาํแหน่งในแผนท่ี  
และในขั้นตอนท่ีสองใชว้ิธีการสุ่มแบบชั้นภูมิเพื่อทาํใหป้ระชากรกลุ่มยอ่ยต่าง ๆ มีโอกาสท่ีจะ 
ถูกเลือก 
 

 
 

ภาพท่ี 2-15 ปัญหาของการสุ่มกลุ่มตวัอยา่งในพ้ืนท่ีท่ีประชากรเป็นววิิธพนัธ์ 
 

 
 จากภาพท่ี 2-15 กาํหนดใหจุ้ดกริดท่ีไดจ้ากการสุ่มมีรูปร่างเป็นดวงดาว จุดเลก็ คือ 
ตาํแหน่งท่ีตั้งของโรงเรียน สีของจุดวงกลมเลก็ประกอบดว้ย สีแดง สีแดงปนม่วง สีนํ้าเงินปนม่วง  
และสีนํ้าเงิน ซ่ึงแต่ละสีแทนความหมายค่าเฉล่ียคะแนน ONET ของโรงเรียน โดยสีแดงแทน 
ความหมายระดบัคะแนน ONET ตํ่าท่ีสุด และสีนํ้าเงินแทนความหมายระดบัคะแนน ONET สูงท่ีสุด 
(เรียงกนัแบบนอ้ยไปหามาก) วงกลมใหญ่ คือ วงกลมของการสุ่ม และจุดเลก็ท่ีอยูภ่ายในวงกลมใหญ่ 
คือ กลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มไดมี้ทั้ง 9 จุด ซ่ึงเป็นไปตามแผนการสุ่มท่ีวางไว ้เม่ือพิจารณากลุ่มตวัอยา่งท่ีได้
พบวา่ จุดเลก็เกือบทั้งหมดมีสีนํ้าเงิน หรือสีนํ้าเงินปนม่วง ดงันั้น ค่าเฉล่ียกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 9 โรงเรียน
จะมีค่าเฉล่ียค่อนขา้งสูง แต่เม่ือพิจารณาจุดเลก็อ่ืน ๆ ท่ีอยูน่อกรัศมีของการสุ่มพบวา่มีจุดเลก็สีแดง
และสีแดงปนม่วง ดงันั้น การเลือกกลุ่มตวัอยา่งท่ีอยูใ่กลชิ้ดกบัจุดกริดจึงเป็นส่ิงท่ีไม่ถูกตอ้ง  
เพราะพ้ืนท่ีน้ีมีลกัษณะเป็นแบบววิิธพนัธ์   
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ภาพท่ี 2-16 การสุ่มกลุ่มตวัอยา่ง 2 ขั้นตอนดว้ยการขยายขนาดรัศมีวงกลมของการสุ่ม 
 

 จากภาพท่ี 2-16 เม่ือขยายขนาดวงกลมไปจนสุด (รัศมีเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของระยะทาง 
ระหวา่งจุดกริด) ทาํใหข้นาดกลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 81 โรงเรียน แต่แผนการสุ่มกาํหนดใหสุ่้ม 
กลุ่มตวัอยา่งเพียงแค่ 9 โรงเรียน เท่านั้น ดงันั้นตอ้งนาํโรงเรียนทั้ง 81 โรง มาแบ่งเป็นชั้นภูมิ  
4 ชั้นภูมิ คือ กลุ่มโรงเรียนสีแดง กลุ่มโรงเรียนสีแดงปนม่วง กลุ่มโรงเรียนสีนํ้าเงินปนม่วง และ 
กลุ่มโรงเรียนสีนํ้าเงิน จากนั้นทาํการจดัสรรแบบสดัส่วน โดยมีหลกัการวา่กลุ่มโรงเรียนใดเป็น 
กลุ่มตวัอยา่งขนาดใหญ่ตอ้งสุ่มออกมามาก แต่ถา้กลุ่มโรงเรียนใดเป็นกลุ่มตวัอยา่งขนาดเลก็ตอ้งสุ่ม
ออกมานอ้ย  
 การสุ่มตวัอยา่งสองขั้นตอนจะทาํใหค่้าเฉล่ียคะแนน ONET ในแต่ละจุดกริดใกลเ้คียงกบั 
ค่าพารามิเตอร์ของประชากรในแต่ละจุดกริด และเม่ือพจิารณาในภาพรวมทั้งแผนท่ี ถา้ใชว้ิธีการสุ่ม
แบบสองขั้นตอนครบทุกจุดจะทาํใหค่้าเฉล่ียคะแนน ONET ของกลุ่มตวัอยา่งใกลเ้คียงกบั
ค่าพารามิเตอร์  
 การสุ่มกลุ่มตวัอยา่งแบบจุดกริดชนิดสองขั้นตอนหรือหลายขั้นตอน แตกต่างจากการสุ่ม
กลุ่มตวัอยา่งสองขั้นตอนชนิดอ่ืน ๆ เพราะการสุ่มกลุ่มตวัอยา่งในกรณีท่ีประชากรมีจาํนวนมาก  
ทาํใหต้อ้งสุ่มกลุ่มตวัอยา่งสองขั้นตอนหรือหลายขั้นตอน เพื่อใหก้ลุ่มตวัอยา่งมีขนาดเลก็และ 
เหมาะสมในการศึกษา/ ติดตามขอ้มูล ถา้โครงการใดท่ีมีการสุ่มหลาย ๆ คร้ัง แสดงวา่โครงการนั้น
เป็นโครงการขนาดใหญ่ท่ีศึกษาวจิยักบัประชากรจาํนวนมาก ๆ ในส่วนของการสุ่มกลุ่มตวัอยา่ง 
แบบกริด มีการกระจายตาํแหน่งจุดกริดใหค้รอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด โดยขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 
ในแต่ละจุดกริดข้ึนอยูก่บัการจดัสรรแบบสดัส่วน ดงันั้นขนาดกลุ่มตวัอยา่งจึงมีขนาดเลก็ ตั้งแต่ 
คร้ังแรกของการสุ่ม แต่วตัถุประสงคข์องการสุ่มกลุ่มตวัอยา่งแบบจุดกริดชนิดสองขั้นตอนหรือ 
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หลายขั้นตอน เพื่อใชส้าํหรับแกปั้ญหาธรรมชาติของประชากรท่ีไม่มีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี เน่ืองจาก 
จุดกริดอยูใ่นพื้นท่ี ๆ ประชากรมีลกัษณะวิวิธพนัธ์ (Heterogeneity) จึงตอ้งนาํวิธีการสุ่มแบบแบ่ง 
ชั้นภูมิเขา้มาช่วยแกปั้ญหา เพื่อใหทุ้ก ๆ ภาคส่วนของประชากรในพื้นท่ีนั้น จะมีโอกาสท่ีจะถูก 
เลือกมากยิง่ข้ึน ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งใกลเ้คียงกบัค่าพารามิเตอร์มากข้ึน  
(ค่าความคลาดเคล่ือนลดลง) ทาํใหก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไดเ้ป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร 
 8.  การประยุกต์ระหว่างการสุ่มแบบกริดกับการสุ่มด้วยวธีิการอ่ืน ในระบบการสุ่ม 
หลายขั้นตอน 
 เม่ือเลือกจาํนวนจุดกริดและกาํหนดตาํแหน่งของจุดกริดแลว้ จุดกริดเหล่าน้ีจะอยูภ่ายใน

ขอบเขตของพ้ืนท่ีสมมติ ซ่ึงสมาชิกทั้งหมดภายในพื้นท่ีน้ีคือ ,Ni j  ในขณะเดียวกนัจุดกริดเหล่าน้ีก็

จะอยูภ่ายในขอบเขตตามภูมิภาคและมีจาํนวนสมาชิกเท่ากบั ,Ni j  อีกดว้ย จึงเหมือนกบัวา่การใช้
โปรแกรมสุ่มตาํแหน่งจุดกริดเป็นการสุ่มพื้นท่ีตามภูมิภาคจากแผนท่ี  

 

 

 

ภาพท่ี 2-17 การนาํวิธีสุ่มแบบกริดมาประยกุตใ์ชใ้นระบบการสุ่มหลายขั้นตอน 

 

 สมมติใหป้ระเทศหน่ึงมีเมืองทั้งหมด 22 เมือง (ตามภาพท่ี 2-17) ถา้ตอ้งการสุ่มใหไ้ด ้ 
6 เมือง จากทั้งหมด เพื่อทาํการเกบ็ขอ้มูลมาใชศึ้กษาวิจยั ผูว้ิจยัสามารถใชเ้ทคนิคการสุ่มแบบจุดกริด 
โดยการใชเ้สน้ละติจูด 2 เสน้ กบัเสน้ลองติจูด 3 เสน้ ทาํใหเ้กิดจุดกริด 6 จุด ซ่ึงจุดกริดทั้ง 6 จุดน้ี 
อยูใ่นเมืองต่าง ๆ ซ่ึงเป็นพื้นท่ีแรเงา จากนั้นสามารถใชเ้ทคนิคการสุ่มแบบอ่ืน ๆ เพือ่สุ่มเลือก เขต, 
แขวง ฯลฯ ต่อไป  
 การประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการสุ่มแบบจุดกริดกบัเทคนิคการสุ่มอ่ืน ๆ นั้น ควรใชก้ารสุ่ม
แบบจุดกริดเร่ิมตน้ก่อนวิธีอ่ืน ๆ เน่ืองจากวิธีการสุ่มน้ีเหมาะท่ีจะใชง้านกบัพื้นท่ีขนาดใหญ่มาก ๆ  
ดงันั้นกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ะมาจากพ้ืนท่ีห่างไกลกนั ซ่ึงมีวถีิชีวิตไม่เหมือนกนั ทาํใหพ้ื้นฐาน 
ทางความคิดแตกต่างกนัดว้ย จึงเช่ือไดว้า่กลุ่มตวัอยา่งน้ีจะเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร  
เพราะสมาชิกในกลุ่มตวัอยา่งมีความคิดเห็นท่ีหลากหลาย ซ่ึงไดม้าจากทุกกลุ่มกอ้นของประชากร 
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 9.  การวเิคราะห์ค่าสถิต ิ
 Relative efficiency เป็นวิธีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตวัประมาณค่าไม่ลาํเอียง  
(Unbiased estimator) 2 ตวั จากพารามิเตอร์เดียวกนั โดยการเปรียบเทียบอตัราส่วนของ 
ความแปรปรวน ซ่ึงตวัประมาณค่ามีหลายชนิด เช่น ค่าสดัส่วน ค่าเฉล่ีย ค่ายอดรวม เป็นตน้ ในกรณี 
ตวัประมาณค่า คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง ดงันั้น ค่าความแปรปรวน คือ เคร่ืองมือในการวดั 
การกระจาย ถา้ความแปรปรวนตํ่าแสดงวา่โดยถวัเฉล่ียแลว้ค่าเฉล่ียนั้นเบนห่างไปจากพารามิเตอร์นอ้ย 
ถา้ความแปรปรวนสูงแสดงวา่โดยถวัเฉล่ียแลว้ค่าเฉล่ียนั้นเบนห่างไปจากพารามิเตอร์มาก   
แต่ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งวิธีประมาณค่า 2 วิธี ตามหลกัการระเบียบวิธีเชิงตวัเลขนั้น 
พิจารณาจากความแตกต่างระหวา่งผลเฉลยเชิงตวัเลขกบัผลเฉลยเชิงแม่นตรง ซ่ึงวิธีการสุ่มแบบกริด
เป็นวิธีการท่ีพฒันาจากการเกบ็ตวัอยา่งดิน (Grid soil sampling) ของวิทยาศาสตร์กายภาพ ดงันั้น 
ในการวิจยัคร้ังน้ีไดน้าํแนวคิดวิธีการเชิงตวัเลขมาประยกุตใ์ช ้โดยใชค่้าเฉล่ียและความแปรปรวน 
ของกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละวิธีการสุ่มเป็นตวัช้ีวดัความเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร โดยนาํค่าเฉล่ีย 
และค่าความแปรปรวนเทียบกบัค่าพารามิเตอร์ ซ่ึงผลต่างระหวา่งค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากประชากรกบั
ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งเรียกวา่ “ค่าความคลาดเคล่ือน” 
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 ค่าความคลาดเคล่ือนคือผลต่างระหวา่งค่าพารามิเตอร์กบัค่าเฉล่ียกลุ่มตวัอยา่ง และ 
มีค่าใกลเ้คียงกบัผลต่างระหวา่งค่าพารามิเตอร์กบัตวัประมาณค่าของค่าเฉล่ียกลุ่มตวัอยา่ง 
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 เพื่อใหก้ารวิเคราะห์มีความน่าเช่ือและไดรั้บการยอมรับ ดงันั้นจาํนวนคร้ังของการสุ่ม
ตวัอยา่งตอ้งมีขนาดมากเกินพอหรืออาจเขา้ใกลค่้าอนนัต ์(Infinity) กไ็ด ้ซ่ึงผลการวิเคราะห์ท่ีได ้
จะปราศจากขอ้สงสยัทว้งติงในเร่ืองความพอเพียงของจาํนวนคร้ังการทดลอง เม่ือสุ่มกลุ่มตวัอยา่ง
จากประชากรในแต่ละคร้ังจะไดส้มาชิกในกลุ่มตวัอยา่งไม่เหมือนกนั ทาํใหค้วามคลาดเคล่ือน 
ในแต่ละคร้ังมีค่าแตกต่างกนั ดงันั้นตอ้งใชค่้าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนในการเปรียบเทียบ 
ประสิทธิภาพของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ ซ่ึงมีสูตร ดงัน้ี 
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 e   คือ  ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน 
 ek  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน เม่ือทาํการการสุ่มตวัอยา่งคร้ังท่ี k  
 m  คือ  จาํนวนคร้ังของการสุ่มทั้งหมด  
 ในการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งตอ้งใชค้วามแปรปรวนของ 
ประชากรเป็นเกณฑ ์ซ่ึงผลต่างระหวา่งค่าความแปรปรวนท่ีไดจ้ากประชากรกบัค่าความแปรปรวน 
ท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งเรียกวา่ “ค่าคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ของความแปรปรวน” หรือ “ค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวน” 

2 2v s    

 
 เน่ืองจากการสุ่มกลุ่มตวัอยา่งจากประชากรในแต่ละคร้ังจะไดส้มาชิกในกลุ่มตวัอยา่ง 
ไม่เหมือนกนั ทาํใหค่้าความแตกต่างความแปรปรวนในแต่ละคร้ังมีค่าแตกต่างกนัดว้ย ดงันั้นตอ้งใช้
ผลรวมของความแตกต่างระหวา่งความแปรปรวนในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสุ่ม
แบบต่าง ๆ ซ่ึงมีสูตรดงัน้ี 
 

1 2 3 ... mv v v v v           
 
 v   คือ  ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน 

 m    คือ  จาํนวนคร้ังของการสุ่มทั้งหมด 

 10. เทคนิคการใช้งาน 
 เน่ืองจากธรรมชาติของกลุ่มประชากรในการสุ่มแบบจุดกริด ตอ้งมีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี 
ทางบวก ดงันั้นผูว้ิจยัตอ้งศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งหรือมัน่ใจวา่ประชากรท่ีตอ้งการศึกษาวิจยัเป็นไป 
ตามขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ในกรณีท่ีไม่สามารถหางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งไดห้รือไม่มัน่ใจในเร่ืองธรรมชาติ 
ของประชากรใหท้ดลองสุ่มตวัอยา่งจุดกริดบางตาํแหน่งก่อน ซ่ึงการสุ่มตวัอยา่งท่ีจุดกริดนั้นไม่ตอ้ง 
สุ่มใหค้รบตามจาํนวนท่ีวางแผน เพื่อทดสอบก่อนวา่ค่าสถิติต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งนั้น เป็นไป 
ตามท่ีคาดการณ์ไวห้รือไม่ ซ่ึงมีวิธีการตรวจสอบคือสมาชิกของกลุ่มตวัอยา่งท่ีอยูบ่ริเวณใกลก้บั 
จุดกริด (ภายในวงกลมการสุ่ม) ตอ้งมีค่าสถิติใกลเ้คียงกนั เพราะประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่นทอ้งถ่ิน 
เดียวกนัตอ้งมีวิถีชีวิต วฒันธรรม กฎหมาย และความเช่ือคลา้ยกนั ดงันั้นค่าความแปรปรวนตอ้งตํ่า  
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(Homogeneity) แต่เม่ือเกบ็รวบรวมขอ้มูลท่ีจุดกริดท่ีห่างออกไปค่าสถิติท่ีไดต้อ้งมีค่าต่างจากเดิม  
เน่ืองจากทอ้งถ่ินท่ีห่างออกไปนั้นอาจมีปัจจยัต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อความคิดเห็น ความเช่ือ และทศันคติ  
แตกต่างกนั ยกตวัอยา่งเช่น สภาพอากาศ สงัคม เศรษฐกิจ การเมืองและการปกครอง ศาสนา เป็นตน้ 
ดงันั้นค่าสถิติทั้งสองจุดกริดตอ้งแตกต่างกนั  
 หลงัจากเกบ็ขอ้มูลและหาค่าสถิติแลว้ ใหพ้ิจารณาการเปล่ียนแปลงค่าสถิติท่ีจุดกริดต่าง ๆ 
ในภาพรวมวา่เป็นไปตามกฎขอ้ท่ี 1 ของระบบภูมิศาสตร์หรือไม่ ถา้ขอ้มูลท่ีเกบ็รวบรวมมาได ้
มีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีแสดงวา่การคาดการณ์ถูกตอ้งและสามารถดาํเนินการในขั้นตอนต่อไปได ้ 
แต่ถา้ขอ้มูลท่ีเกบ็รวบรวมมาไดไ้ม่มีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีตอ้งเปล่ียนเทคนิคการสุ่มกลุ่มตวัอยา่งทนัที 
นอกจากน้ีในการปฏิบติังานสนามผูช่้วยนกัวิจยัตอ้งมัน่ใจวา่กลุ่มตวัอยา่งท่ีทาํการสาํรวจขอ้มูลนั้น  
ตอ้งเป็นคนในทอ้งถ่ินหรือทาํงานในพื้นท่ีนั้นจริง ๆ จนกระทัง่ไดซึ้มซบัวฒันธรรมและ 
ขนบธรรมเนียมประเพณี โดยมีวิถีชีวติสอดคลอ้งกบัสงัคมชุมชน ถา้กลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกเกบ็ขอ้มูล 
เป็นเพยีงนกัท่องเท่ียวหรือผูท่ี้เดินทางผา่นมา ขอ้มูลท่ีไดอ้าจไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดของคน 
ในชุมชนและส่งผลใหง้านวจิยัผดิเพี้ยน ซ่ึงผูช่้วยผูว้จิยัอาจใชก้ารสมัภาษณ์อยา่งคร่าว ๆ ก่อนทาํ 
การสาํรวจขอ้มูลกไ็ด ้
 11.  การนําวธีิการประมาณค่าในช่วงมาประยุกต์ใช้กับทฤษฎกีารสุ่มแบบกริด 
 ในทางสถิติวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) เป็นวิธีท่ีใชห้าสมการ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรเชิงปริมาณตั้งแต่สองตวัข้ึนไป เพื่อใชอ้ธิบายถึงลกัษณะความสมัพนัธ์ 
ระหวา่งตวัแปรทั้งขนาดและทิศทางความสมัพนัธ์ ซ่ึงสมการความสมัพนัธ์สามารถใชใ้นการพยากรณ์ 
ค่าของตวัแปรตาม (Dependent variable) จากตวัแปรอิสระ (Independent variable) ได ้ซ่ึงหลกัการ 
ของวิธี Regression คือ การสร้างเสน้กราฟหรือเสน้โคง้ท่ีใหท้าํใหเ้กิดผลต่างกาํลงัสองระหวา่ง 
ค่าจริงกบัค่าประมาณท่ีนอ้ยท่ีสุด วิธีการดงักล่าวเรียกวา่ วิธีกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Method of least  
squares) วิธีการ Least square regression สามารถแบ่งออกเป็นหลายประเภท เช่น Linear regression, 
Nonlinear regression, Polynomial regression และ Multiple regression เป็นตน้ แต่ในระเบียบวิธี 
เชิงตวัเลข (Numerical methods) มีวิธีการอีกอยา่งหน่ึงในการประมาณค่าตวัแปรตาม [f(x)]  
จากตวัแปรอิสระ [x] วิธีการนั้น คือ การประมาณค่าในช่วง (Interpolation) ซ่ึงหลกัการของวิธีการ 
Interpolation คือ การสร้างเสน้กราฟใหผ้า่นจุดขอ้มูล (Data points) ท่ีถูกสุ่มวดัค่าทั้งหมด  
ดงัภาพท่ี 2-18 วิธีการประมาณค่าในช่วงมีหลากหลายวิธี เช่น Lagrange interpolation, Newton 
interpolation, Interpolation using direct method และSpline interpolation เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 2-18 ความแตกต่างระหวา่งวิธีการประมาณค่าในช่วงและวิธีการถดถอย 
 
 1.  การประมาณค่าในช่วง (Interpolation)  
 การวิเคราะห์พื้นผวิ (Surface analysis) เป็นการวิเคราะห์การกระจายตวัของค่าตวัแปร 
เชิงพื้นท่ีบนแผนท่ี โดยตาํแหน่งของจุดกริดเกิดจากการตดักนัของแนวเสน้ละติจูดและแนวเสน้ 
ลองจิจูดเปรียบไดก้บัแกน X และ Y และค่าตวัแปรท่ีตาํแหน่งจุดกริดเปรียบไดก้บัแกน Z ซ่ึงเสมือน 
เป็นมิติท่ี 3 ของขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (สุระ พฒันเกียรติ, 2554) ตวัอยา่งของค่าตวัแปร Z เช่น ความพึงพอใจ 
ความคิดเห็น ความเช่ือ และเจตคติของคนในพ้ืนท่ี เป็นตน้ ในการหาค่าตวัแปร Z ท่ีตาํแหน่งใด ๆ  
สามารถหาไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งในบริเวณนั้น แต่การนาํเสนอขอ้มูลในรูปแบบ
แผนท่ี จาํเป็นตอ้งทราบขอ้มูลค่าตวัแปร Z ทุกตาํแหน่งบนแผนท่ี ซ่ึงการเกบ็ขอ้มูลของประชากร 
ทัว่ทั้งแผนท่ี เป็นส่ิงท่ีทาํไดย้ากมากและมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงมาก ดั้งนั้นตอ้งเกบ็ขอ้มูลจากจุดตวัอยา่ง 
เพียงบางจุด เพื่อใชป้ระมาณค่าจุดท่ีเหลือทั้งหมด ทาํใหผ้ลท่ีไดจ้ากการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี 
สามารถแสดงเป็นภาพ 3 มิติ พร้อมทั้งแสดงสหสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ี (Spatial relationship) ระหวา่ง 
ค่า Z กบัค่าพิกดัทางภูมิศาสตร์  
 การประมาณค่าเชิงพื้นท่ี (Spatial interpolation) มีหลกัการท่ีสาํคญั 2 ขอ้ คือ ค่าตวัแปร Z  
ตอ้งมีการเปล่ียนแปลงแบบต่อเน่ืองอยา่งค่อยเป็นค่อยไป และค่าตวัแปร Z ตอ้งมีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี 
โดยค่าตวัแปร Z ของจุดท่ีไม่ทราบค่าจะมีค่าใกลเ้คียงกบัจุดท่ีทราบค่าท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด ซ่ึงวิธีการ 
ประมาณค่า (Interpolation methods) มีหลายวิธี เช่น Inverse distance weighted (IDW), Natural  
neighbors, Spline และ Kriging แต่การประมาณค่าโดยโปรแกรม QGIS มี 2 วิธี ไดแ้ก่  
 1)  Triangulated irregular network (TIN) คือ การแสดงลกัษณะของพื้นผวิโดยการใช ้
รูปสามเหล่ียมหลายรูป ซ่ึงมีดา้นประชิดกนัและใชจุ้ดยอดร่วมกนัเรียงต่อเน่ืองกนัไป โดยค่า Z 
จดัเกบ็อยูท่ี่จุดยอดของสามเหล่ียม จุดเหล่าน้ีจะกระจายตวัไม่สมํ่าเสมอ โดยพ้ืนท่ีท่ีมีความแตกต่าง
ของค่า Z มาก ตาํแหน่งของจุดตอ้งอยูใ่กล ้ๆ กนั แต่พื้นท่ีท่ีมีค่า Z ไม่แตกต่างกนันกั ตาํแหน่งของ 
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จุดสามารถอยูห่่างกนั ดงัภาพท่ี 2-19 (ก) (Longley, Goodchild, Maguire, & Rhind, 1999). และ (ข) 
(สุระ พฒันเกียรติ, 2554) 
 

 
(ก)                                                         (ข) 

 
ภาพท่ี 2-19 การประมาณค่าเชิงพื้นท่ีแบบ TIN 
 
 2)  Inverse distance weighted (IDW) เป็นวิธีการประมาณค่าเฉล่ียถ่วงนํ้าหนกั โดยปัจจยั 
ระยะทางแปรผกผนักบัค่าถ่วงนํ้าหนกักล่าวคือ จุดกริดท่ีอยูใ่กล ้(กบักริดเซลลท่ี์ตอ้งการหาค่า)  
มีผลกระทบหรืออิทธิพลต่อกริดเซลลม์ากกวา่จุดกริดท่ีอยูไ่กลออกไป โดยสามารถกาํหนดจาํนวน 
จุดหรืออาจใชทุ้กจุดท่ีอยูภ่ายในรัศมีท่ีกาํหนดมาทาํการประมาณค่ากริดเซลลน์ั้น ๆ ได ้ดงันั้น 
ผลกระทบหรืออิทธิพลจะนอ้ยลงเร่ือย ๆ ตามระยะทางท่ีไกลออกไปจากเซลลท่ี์ตอ้งการประมาณค่า  
โดยมีรายละเอียดตามภาพท่ี 2-20 
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ภาพท่ี 2-20 การประมาณค่าเชิงพื้นท่ีแบบ IDW (Krajewski & Gibbs, 1994) 
 
 2.  การวเิคราะห์ความคลาดเคล่ือน 
 ในปี ค.ศ. 1968 Donald Shepard คน้พบวธีิการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีแบบค่าเฉล่ีย 
ถ่วงนํ้าหนกั (Shepard, 1968) โดยใชจุ้ดขอ้มูลท่ีทราบตวัแปร  kf  จากการวดัมาประมาณค่า 
จุดตาํแหน่งท่ีไม่ทราบค่า  ukf  ซ่ึงหลกัการในการคาํนวนคือจุดท่ีตอ้งการทราบค่า  ukf  ไดรั้บ
อิทธิพลหรือผลกระทบจากจุดขอ้มูลท่ีทราบค่า  kf  ท่ีใกลท่ี้สุด ดงันั้นจุดท่ีอยูใ่กลก้นัตอ้งมีค่า 
ตวัแปรท่ีใกลเ้คียงกนั เม่ือจุดท่ีไม่ทราบค่าอยูร่ะหวา่งจุดขอ้มูลจาํนวนหลายจุดตอ้งใชก้ารเฉล่ีย 
ถ่วงนํ้าหนกัจากจุดขอ้มูลเหล่านั้น โดยยดึถือระยะทางเป็นสาํคญักล่าวคือค่าถ่วงนํ้าหนกั  kw   
เป็นค่าผกผนัของระยะทาง  kd  ระหวา่งจุดท่ีทราบค่ากบัจุดท่ีไม่ทราบค่า ซ่ึงมีสูตรในการคาํนวน
ดงัน้ี (Shepard, 1968) 
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 โดยท่ี   ukf  คือ ค่าประมาณของจุดใด ๆ บนแผนท่ี 
     kf  คือ ค่าตวัแปรของจุดขอ้มูลตวัท่ี k 
     kw  คือ ค่าถ่วงนํ้าหนกัของจุดขอ้มูลตวัท่ี k 
    q  คือ จาํนวนจุดท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียงทั้งหมดท่ีใชใ้นการประมาณค่า 
 ซ่ึงค่าถ่วงนํ้าหนกั  kw  เป็นค่าผกผนัของระยะทาง  kd  ระหวา่งจุดท่ีทราบค่ากบัจุด
ท่ีไม่ทราบค่า ซ่ึงมีความสมัพนัธ์ดงัน้ี (Shepard, 1968) 
 

1
p

k
kw

d
                  (2) 

 
 โดยท่ี   kd  คือ ระยะทางระหวา่งจุดขอ้มูลท่ีถูกวดัค่ากบัจุดใด ๆ ท่ีตอ้งการทราบค่า 
    p  คือ ตวัเลขช้ีกาํลงั ซ่ึงมีค่า (0,2) ในกรณีพื้นผวิ 2 มิติ 
 จากสมการท่ี (1) และ (2) สามารถยบุรวมกนัไดด้งัน้ี (Shepard, 1968) 
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 เม่ือนาํแนวคิดของ Shepard’s method กบัแนวคิด Grid sampling มาบูรณาการณ์ร่วมกนั
สามารถกระทาํไดด้งัน้ี  
 ถา้จุดขอ้มูล kf  คือ จุดกริดท่ีทราบค่าตวัแปร zโดยการสุ่มตวัอยา่งและหาค่าเฉล่ีย 

ไดเ้ท่ากบั ,zi j  แต่การประมาณค่า f  ท่ีตาํแหน่งใด ๆ บนแผนท่ีไม่ไดใ้ชจุ้ดกริดทั้งหมด  
ซ่ึงการคาํนวนค่าตวัแปร z จะใชจุ้ดกริดท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียง ดงันั้นให ้ kz

 แทนค่า kf  โดยท่ี 
   ,z zk i j

 และมีความสมัพนัธ์ในรูปสมการ ดงัน้ี 
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 ค่า ukz เป็นค่าประมาณท่ีไดจ้ากจุดกริด kz  ท่ีตาํแหน่ง ( i,j ) ดงันั้นค่าคลาดเคล่ือนหา 
ไดด้งัน้ี 
 

e zi j i j uk      

 
 โดยท่ี  ,i j   คือพิกดัหรือตาํแหน่งของจุด zuk ซ่ึงเป็นจุดท่ีตอ้งการทราบค่าและ 
ไม่ใช่จุดกริด  ,i j  
 ei j    คือ  ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีตาํแหน่ง  ,i j   

 i j    
คือ  ค่าพารามิเตอร์ท่ีหาไดจ้ากประชากรท่ีตาํแหน่ง  ,i j   

 
 ค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ (Percent error) 
 

x100%
ei j

i j
E


 

 
  

 

 ค่าคลาดเคล่ือนร้อยละคือตวับ่งช้ีประสิทธิภาพของการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีของแบบจาํลอง 
ท่ีถูกสุ่มดว้ยวธีิการสุ่มแบบกริด ณ ตาํแหน่งจุดกริดนั้น  
 

ตอนท่ี 3 การสุ่มตวัอย่างจาํนวนมาก  ๆทีใ่ช้ในการทดสอบทางการศึกษาของประเทศไทย  

 1.  โครงการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณติศาสตร์และวทิยาศาสตร์ (TIMSS) 
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) เป็นโครงการท่ีสมาคมนานาชาติ 
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement หรือ IEA) จดัทาํข้ึน
ร่วมกบัประเทศสมาชิก เพื่อประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 (Grade 4) และชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 (Grade 8) โดยเนน้การประเมิน 
ในดา้นเน้ือหา (Content domain) และดา้นพฤติกรรมการเรียนรู้ (Cognitive domain) ของวิชา 
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ในส่วนโครงการวิจยันานาชาติ TIMSS 2011 ไดน้าํแบบทดสอบมาใช ้
ประเมินผล ซ่ึงมีขอบเขตของหวัขอ้เร่ือง ดงัน้ี  
 1.  เน้ือหาวิชาคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ จาํนวน พีชคณิต เรขาคณิตและการวดั ขอ้มูลและ
โอกาส  
 2.  พฤติกรรมการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ ความรู้ การประยกุตใ์ชค้วามรู้ การใช้
เหตุผล  
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 3.  เน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร์ ไดแ้ก่ ชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ 
 4.  พฤติกรรมการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ ไดแ้ก่ ความรู้ การประยกุตใ์ชค้วามรู้ การใช้
เหตุผล (โครงการ TIMSS 2011 THAILAND) (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลย,ี 2556 ข; 2556 ค)  
 นอกจากน้ียงัไดน้าํแบบสอบถามมาใชส้าํรวจขอ้มูลจาก นกัเรียน ครู และผูบ้ริหาร  
สาํหรับแบบสอบถามนกัเรียนเป็นเร่ืองเก่ียวกบัขอ้มูลทัว่ไปของนกัเรียนและโรงเรียน การเรียนวิชา
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ในโรงเรียน สาํหรับแบบสอบถามครูวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
เป็นเร่ืองเก่ียวกบัขอ้มูลทัว่ไปของครูและโรงเรียน แหล่งการเรียนรู้ หวัขอ้ท่ีสอนและความครอบคลุม 
ของเน้ือหา การมอบหมายการบา้น การประเมินผล และการเตรียมการสอน และสาํหรับผูบ้ริหาร 
โรงเรียนเป็นเร่ืองเก่ียวกบัจาํนวนนกัเรียน ลกัษณะของโรงเรียน เวลาท่ีใชใ้นการสอน แหล่งการเรียนรู้ 
และเทคโนโลย ีการมีส่วนร่วมของผูป้กครองในกิจกรรมของโรงเรียน บรรรยากาศการเรียนรู้ของ 
นกัเรียน การพฒันาตนเองของครู และการปฏิบติังานในฐานะผูบ้ริหาร (สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2556 ข; 2556 ค) โครงการ TIMSS 2011 มี 63 ประเทศ และ 14 รัฐ  
เขา้ร่วมการวจิยัคร้ังน้ี ในส่วนประเทศไทยในชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 มีนกัเรียนเขา้ร่วมประเมิน 
4,448 คน จาก 168 โรงเรียน และชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 มีนกัเรียนเขา้ร่วมประเมิน 6,124 คน จาก  
172 โรงเรียน โดยเกบ็รวบรวมขอ้มูลเม่ือเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2554 จาํนวนนกัเรียนและจาํนวน
โรงเรียนกลุ่มตวัอยา่งชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 จาํแนกตามสงักดั แสดงดงัตาราง 2-3 และมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 2 จาํแนกตามสงักดัแสดงดงัตาราง 2-4 (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 
2556 ข; 2556 ค) 
 

ตารางท่ี 2-3 จาํนวนโรงเรียนและนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 (สถาบนัส่งเสริม 
    การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2556 ข) 
 

สังกัด 
จํานวน 

นักเรียน (ร้อยละ) โรงเรียน (ร้อยละ) 
สาํนกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) 2,340 (52) 108 (64) 
สาํนกังานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน (สช.) 1,025 (23)   28 (17) 
สาํนกัการศึกษา กรุงเทพมหานคร (กทม.)   299 (7) 10 (6) 
กรมการปกครองส่วนทอ้งถ่ิน (เทศบาล/ ทอ้งถ่ิน)   339 (8) 10 (6) 
สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สาธิต)   445 (10) 12 (7) 
 รวม        4,448           168 
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ตารางท่ี 2-4 จาํนวนโรงเรียนและนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 (สถาบนัส่งเสริม 
    การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2556 ข) 
 

สังกัด 
จํานวน 

นักเรียน (ร้อยละ) โรงเรียน (ร้อยละ) 
สาํนกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
(โรงเรียน สพฐ. ท่ีมาจากโรงเรียนขยายโอกาสเดิม, สพฐ.1) 

1,225 (20) 38 (21) 

สาํนกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
(โรงเรียนในสงักดักรมสามญัศึกษาเดิม, สพฐ.2) 

3,172 (52) 82 (48) 

สาํนกังานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน (สช.) 572 (9) 20 (12) 
สาํนกัการศึกษา กรุงเทพมหานคร (กทม.) 349 (5) 10 (6) 
กรมการปกครองส่วนทอ้งถ่ิน (เทศบาล/ ทอ้งถ่ิน) 384 (6) 12 (7) 
สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สาธิต) 422 (8) 10 (6) 
 รวม 6,124 172 
 
 2.  โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาต ิPISA 
 โครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (Programme for International Student Assessment 
หรือ PISA) เป็นโครงการประเมินผลการศึกษาของประเทศในกลุ่มสมาชิก โดย องคก์ารเพื่อ 
ความร่วมมือและพฒันาทางเศรษฐกิจ (Organisation for economic co-operation and development  
หรือ OECD) เป็นผูด้าํเนินการจดัการทดสอบและประเมินผลการเรียนรู้ เพื่อเปรียบเทียบศกัยภาพ 
ในการแข่งขนัของเยาวชนในระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐาน โดยการตรวจสอบวา่เยาวชนมีความรู้และ 
ทกัษะท่ีจาํเป็นท่ีตอ้งใชใ้นชีวติจริงบนโลกยคุใหม่ท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว ซ่ึง PISA เนน้ 
การประเมินสมรรถนะของนกัเรียนวยั 15 ปี ท่ีจะใชค้วามรู้และทกัษะเพื่อเผชิญกบัโลกในชีวติจริง
มากกวา่การเรียนรู้ในหอ้งเรียนตามหลกัสูตรการศึกษา (โครงการ PISA ประเทศไทย) (สถาบนั
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554) 
 โครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ PISA มีวตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการหาตวัช้ีวดั
คุณภาพการศึกษาใหแ้ก่ประเทศสมาชิกในโครงการ ใน PISA 2012 ใชก้ลุ่มตวัอยา่งนกัเรียน 
ประมาณ 510,000 คน จาก 65 ประเทศ มาเป็นตวัแทนประชากร ในส่วนประเทศไทยมีกลุ่มตวัอยา่ง
นกัเรียนจาํนวน 6,606 คน จาก 239 โรงเรียนของทุกสงักดั โดยสุ่มตวัอยา่งโรงเรียนแบบแบ่งชั้นภูมิ
ตามสดัส่วน ซ่ึงชั้นภูมิทั้งหมด 9 ชั้นภูมิ ดงัน้ี 
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 1.  โรงเรียน สพฐ. ท่ีมาจากโรงเรียนขยายโอกาสเดิม 
 2.  โรงเรียน สพฐ. ในสงักดักรมสามญัศึกษาเดิม 
 3.  โรงเรียนในสงักดัสาํนกังานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน 
 4.  โรงเรียนในสงักดัสาํนกัประสานและพฒันาการจดัการศึกษาทอ้งถ่ิน 
 5.  โรงเรียนสาธิตของมหาวทิยาลยั 
 6.  โรงเรียน/ วิทยาลยัอาชีวศึกษาของเอกชน 
 7.  วิทยาลยัอาชีวศึกษาของรัฐ 
 8.  โรงเรียนในสงักดัสาํนกัการศึกษา กรุงเทพมหานคร 
 9.  โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั (เฉพาะกลุ่มโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลยัเขา้ร่วม 
การประเมินทุกโรงเรียน) (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2556 ก)  
 นอกจากการสุ่มตามประเภทโรงเรียนแลว้ ยงัมีการสุ่มตวัอยา่งตามภาคพื้นท่ีภูมิศาสตร์  
เพื่อใหก้ลุ่มตวัอยา่งครอบคลุมทุกพื้นท่ีของประเทศ โดยพิจารณาใหมี้ปริมาณของพื้นท่ี และ 
จาํนวนโรงเรียนใหใ้กลเ้คียงกนัมากท่ีสุด ไดแ้ก่ กทม. และปริมณฑล, ภาคกลาง, ภาคเหนือตอนบน, 
ภาคเหนือตอนล่าง, ภาคอีสานตอนบน, ภาคอีสานตอนล่าง, ภาคใต,้ ภาคตะวนัตก และภาค
ตะวนัออก (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554) 
 3.  โครงการสํารวจสถานการณ์ระดับสติปัญญาเด็กนักเรียนไทย ปี พ.ศ. 2554 
การส่งเสริมพฒันาระดบัสติปัญญาของเดก็และเยาวชนในประเทศ ใหพ้ฒันาไดอ้ยา่งเหมาะสม 
จึงถือเป็นเป้าหมายพื้นฐานท่ีจะพฒันาคุณภาพของประชากรท่ีจะเติบโตไปเป็นกาํลงัสาํคญัของชาติ  
ในอนาคต และส่งผลต่อความเจริญรุ่งเรืองของประเทศต่อไป ดงันั้นกรมสุขภาพจิต กระทรวง 
สาธารณสุข ไดด้าํเนินโครงการสาํรวจสถานการณ์ระดบัสติปัญญาเดก็นกัเรียนไทยทัว่ประเทศ  
ในปีงบประมาณ 2554 เพื่อใชเ้ป็นฐานขอ้มูลพื้นสติปัญญาเดก็นกัเรียนไทย ทั้งในระดบัประเทศ  
ระดบัภาค และระดบัจงัหวดั ซ่ึงการสาํรวจน้ีไดท้าํกรอบการสุ่มตวัอยา่งระดบัประเทศ ระดบัภาค 
และครอบคลุมถึงระดบัจงัหวดั เพื่อใหผู้บ้ริหารและหน่วยงานท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งไดรั้บขอ้มูลและ 
รายละเอียดท่ีชดัเจนและเช่ือถือได ้สามารถวางแผนแกไ้ขปัญหาไดถู้กตอ้งและตรงจุด สามารถ 
ประเมินผล ติดตามความกา้วหนา้ในการดาํเนินการในพื้นท่ีเป้าหมาย ในการสาํรวจระดบั IQ  
ใชก้ลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 72,780 คน อาย ุ6-15 ปี ในระดบัชั้นเรียนประถมศึกษาปีท่ี 1-มธัยมศึกษา 
ปีท่ี 3  จากโรงเรียน 787 โรงเรียน (สถาบนัราชานุกลุ กรมสุขภาพจิต, 2554) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
  1.  โรงเรียนสงักดัคณะกรรมการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) จาํนวน 612 โรงเรียน  
  2.  สงักดัคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน จาํนวน 153 โรงเรียน  
  3.  สงักดัคณะกรรมการอุดมศึกษา (สาธิตและราชภฎั) จาํนวน 16 โรงเรียน  
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  4.  สงักดักรุงเทพมหานคร จาํนวน 6 โรงเรียน  
 นอกจากการสุ่มตามประเภทโรงเรียนแลว้ ยงัมีการสุ่มตวัอยา่งตามจงัหวดั โดยการสุ่ม
ตวัอยา่ง 7-19 โรงเรียนต่อจงัหวดั คิดเป็นจาํนวนประมาณ 851-1,163 คน ต่อจงัหวดั ผลการสาํรวจ
พบวา่ ค่าเฉล่ียระดบัสติปัญญาเดก็นกัเรียนไทยในภาพระดบัประเทศ เท่ากบั 98.59 (ค่าเฉล่ีย IQ  
ในเกณฑป์กติ 90-109) ซ่ึงถือเป็นค่าระดบัสติปัญญาท่ีอยูใ่นเกณฑป์กติแต่ค่อนไปทางตํ่า โดยเฉพาะ 
เม่ือเทียบกบัสถานการณ์ระดบัสติปัญญาเดก็ในประเทศอาเซียนหลาย ๆ ประเทศ เช่น ฮ่องกง สิงคโปร์ 
จีน ญ่ีปุ่น ส่วนค่าเฉล่ียระดบัสติปัญญาเม่ือเทียบตามภาคพบวา่ เรียงลาํดบัจากมากไปนอ้ยไดด้งัน้ี 
คือ กรุงเทพมหานคร ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคใต ้และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (สถาบนัราชานุกลุ 
กรมสุขภาพจิต, 2554) ซ่ึงมีรายละเอียดตามภาพท่ี 2-21 
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ภาพท่ี 2-21 แผนท่ีประเทศไทยแสดงผลการสาํรวจระดบัสติปัญญาเดก็นกัเรียนไทย พ.ศ. 2554  
                   (สถาบนัราชานุกลุ กรมสุขภาพจิต, 2554) 

 
 

จังหวดัท่ี IQ > 100 
จังหวดัท่ี IQ = 100 
จังหวดัท่ี IQ < 100 
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ตอนท่ี 4 การสุ่มตวัอย่างมีผลกระทบต่อความแม่นยาํของโพล 
 โพล หมายถึง การสาํรวจความคิดเห็น ความเช่ือ เจตคติ หรือพฤติกรรมทางสงัคมของ 
สาธารณชนต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง เช่น ดา้นสงัคมและวฒันธรรม ดา้นเศรษฐกิจ หรือดา้นการเมือง  
ณ ช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง ดงันั้น ผลการสาํรวจดงักล่าวจะสะทอ้นความคิดเห็นของประชาชน 
ต่อเร่ืองนั้น ๆ ณ ช่วงเวลาท่ีทาํการสาํรวจเท่านั้น เม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไปความคิดเห็นดงักล่าว 
อาจเปล่ียนแปลงตามไปดว้ย (วฒันา สุนทรชยั, 2549, หนา้ 102) ถา้ผูส้าํรวจมีการกาํหนดประเดน็ 
เร่ืองท่ีตอ้งการสาํรวจอยา่งชดัเจน มีการสุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นตวัแทนประชากร มีการซกัถาม 
ท่ีมีความเป็นกลาง ตลอดจนมีการวิเคราะห์ขอ้มูลและการรายงานผลอยา่งมีประสิทธิภาพ  
การทาํโพลนั้นจะกลายเป็นงานวิจยัเชิงสาํรวจท่ีมีมาตรฐาน (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, หนา้ 1) 
 1.  เหตุการณ์สุ่มตัวอย่างท่ีผดิพลาดในประเทศสหรัฐอเมริกา 
 ใน ปี ค.ศ.1824 บริษทัหนงัสือพิมพฮ์าริสเบอรก ์แพนซิลวาเนียน (Harrisburg 
Pensylvanian) ไดส่้งผูส่ื้อข่าวออกไปสมัภาษณ์ประชาชน เพื่อสอบถามความนิยมต่อผูส้มคัร 
รับเลือกตั้งประธานาธิบดีสหรัฐอเมริกา ซ่ึงขณะนั้นเรียกกนัวา่ สตรอโพล (Straw poll) ในเวลาต่อมา 
หนงัสือพิมพฉ์บบัอ่ืน ๆ กไ็ดท้าํการสาํรวจความนิยมของประชาชนตามบา้ง จนทาํใหก้ารทาํโพล 
เป็นท่ีนิยมอยา่งมาก และมีการทาํโพลในดา้นอ่ืน ๆ นอกจากดา้นการเมือง ไดแ้ก่ เศรษฐกิจ สงัคม  
การศึกษา การกีฬา วฒันธรรม ฯลฯ เช่น สาขาวิชายอดนิยมของนกัศึกษามหาวิทยาลยั ดารายอดนิยม 
ของประเทศ เป็นตน้ (พรพรรณ วีระปรียากรู, 2548) สตรอโพลท่ีมีช่ือเสียงท่ีสุดในอเมริกา ซ่ึงจดัทาํ
โดยวารสารลิทเทอราร่ี ไดเจสท ์โดยการส่งไปรษณียบตัรลงคะแนนไปสู่ประชาชนเป็นจาํนวน
หลายลา้นคนทัว่ประเทศ เพือ่สาํรวจความนิยมของผูส้มคัรชิงตาํแหน่งประธานาธิบดี ซ่ึงวารสาร 
ลิทเทอราร่ี ไดเจสท ์สามารถทาํนายผลการเลือกตั้งไดอ้ยา่งถูกตอ้งในปี ค.ศ. 1920, ค.ศ. 1924,  
ค.ศ. 1928 และ ค.ศ. 1932 (ธญัลกัษณ์ เหลืองวิสุทธ์ิ, 2540, หนา้ 5-8) 
 ในปี ค.ศ. 1936 วารสารลิทเทอราร่ี ไดเจสท ์ไดส่้งบตัรลงคะแนนจาํนวน 10 ลา้นใบ 
ตามรายช่ือในสมุดโทรศพัทแ์ละทะเบียนรถยนต ์เพื่อสอบถามความนิยม แลนดอน (Landon)  
เป็นตวัแทนของพรรครีพบัลิกนั และรูสเวลท ์(Roosvelt) ตวัแทนของพรรคเดโมแครต จากผล 
การสาํรวจของวารสารลิทเทอราร่ี ไดเจสท ์ทาํนายวา่ แลนดอนจะชนะ 57% แต่ในปีนั้นมีโพลอีก  
3 สาํนกั ไดแ้ก่ ครอสลีย ์(Crossley) กลัลล์ปั (Gallup) โรเพอร์ (Roper) ทาํนายวา่รูสเวลทไ์ดรั้บ 
ชยัชนะ ซ่ึงผลการเลือกตั้งปรากฏวา่รูสเวลทเ์ป็นผูช้นะ และวารสารลิทเทอราร่ี ไดเจสท ์ทาํนาย 
ผดิพลาดไปถึง 19% ส่งผลใหว้ารสารลิทเทอราร่ี ไดเจสท ์ไดปิ้ดตวัลงในปีถดัมา ผลจากความลม้เหลว 
ของสตรอโพลท่ีดาํเนินการโดยวารสารลิทเทอราร่ี ไดเจสทไ์ดรั้บการวิเคราะห์และสรุปวา่  
ผูท่ี้มีโทรศพัทห์รือรถยนตน์ั้นเป็นครอบครัวท่ีมีฐานะเป็นชนชั้นกลางข้ึนไป ซ่ึงในยคุนั้นประชาชน 
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มีโทรศพัทเ์พียงแค่ 33% ซ่ึงคนท่ีมีฐานะทางเศรษฐกิจดีมีความนิยมแลนดอน แต่คนยากจน 
จากความตกตํ่าทางเศรษฐกิจมีความช่ืนชอบรูสเวลทม์ากกวา่ หรือกล่าวไดอี้กอยา่งหน่ึงวา่ 
กลุ่มตวัอยา่งของสตรอโพลของไดเจสทน์ั้นไม่เป็นตวัแทนประชากรท่ีดี (ธญัลกัษณ์ เหลืองวิสุทธ์ิ, 
2540, หนา้ 5-8) 
 ในการเลือกตั้งปี ค.ศ. 1948 เกิดประวติัศาสตร์ซํ้ารอยเหมือนกนักบัสตรอโพลของ 
ไดเจสท ์เม่ือสาํนกัโพลระดบัชาติทั้ง 3 สาํนกั ไดแ้ก่ ครอสลีย ์กลัลล์ปั โรเพอร์ ไดท้าํนายผล 
การเลือกตั้งผดิพลาด กล่าวคือ สาํนกัโพลต่าง ๆ ไดท้าํนายวา่ ดิวอ้ี (Dewey) จะไดรั้บชยัชนะเหนือ 
ทรูแมน (Truman) แต่ผลการเลือกตั้งปรากฏวา่ ประธานาธิบดีทรูแมนไดรั้บชยัชนะ เม่ือผลของโพล 
ตรงขา้มกบัความเป็นจริง ทาํใหน้กัหนงัสือพิมพเ์กิดวิกฤติศรัทาธาต่อโพลและผูจ้ดัทาํโพล 
จากวิเคราะห์ความผดิพลาดของโพล พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดม้าจากฐานคะแนนของพรรครีพบัลิกนั 
มีมากเกินไป และช่วงเวลาในการเกบ็ขอ้มูลห่างจากวนัเลือกตั้งเป็นระยะเวลายาวนาน ทาํใหมี้ 
การแกไ้ขปรับปรุงและพฒันาเทคนิคการสุ่ม และใหค้วามสาํคญักบัช่วงเวลามากข้ึน โดยมีการทาํ 
โพลในหลาย ๆ ช่วง เพื่อดูแนวโนม้การตดัสินใจของประชาชนวา่มีการเปล่ียนแปลงอยา่งไร   
จนกระทัง่เป็นการทาํโพลในวนัเลือกตั้งท่ีเรียกวา่ เอก็ซิท โพล (Exit poll) ประกอบกบั 
นาํเทคโนโลยมีาใชใ้นการประมวลผล เช่น โทรศพัท ์คอมพิวเตอร์ เป็นตน้ (ธญัลกัษณ์  
เหลืองวิสุทธ์ิ, 2540, หนา้ 5-8) 
 2.  เหตุการณ์สุ่มตัวอย่างท่ีผดิพลาดในประเทศไทย 
 จากการติดตามการทาํโพลลเ์ลือกตั้งของไทยนั้น ในบางคร้ังการทาํโพลของแต่ละสาํนกั 
ทาํโพลเพ่ือทาํนายผลการเลือกตั้ง ในช่วงเวลาเดียวกนั แต่ผลการสาํรวจมีความแตกต่างกนัอยา่งมาก 
ทั้งน้ีเกิดจากมาตรฐานในการทาํโพลท่ีแตกต่างกนั ทาํใหผ้ลการสาํรวจมีความแม่นยาํแตกต่างกนัไป 
(ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, หนา้ 10) ยกตวัอยา่ง เช่น ศูนยว์ิจยักรุงเทพโพล และสาํนกัวิจยัเอแบคโพล 
ไดท้าํโพลในช่วงเวลาใกลเ้คียงกนั (วฒันา สุนทรชยั, 2549, หนา้ 105) ผลโพลปรากฏดงัน้ี 
 ศูนยว์ิจยักรุงเทพโพล สาํรวจประชาชนในเขตกรุงเทพ จาํนวนตวัอยา่งทั้งส้ิน 1,414 คน 
(ความคลาดเคล่ือนไม่เกิน + 3% ณ ระดบัความเช่ือมัน่ 95%) ระหวา่งวนัท่ี 9-15 ธนัวาคม พ.ศ. 2548 
เร่ือง บุคคลในสงัคมไทยท่ีมีพฤติกรรมน่าช่ืนชมยกยอ่งมากท่ีสุด (วฒันา สุนทรชยั, 2549, หนา้ 105) 
ผลเป็นดงัน้ี 
 อนัดบัท่ี 1 พ.ต.ท.ทกัษิณ ชินวตัร 31.1% 
 อนัดบัท่ี 2 นายสนธิ ล้ิมทองกลุ 15.7% 
 อนัดบัท่ี 3 นายอภิรักษ ์โกษะโยธิน 5.9% 
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 สาํนกัวิจยัเอแบคโพล สาํรวจประชาชนใน 32 จงัหวดัทัว่ประเทศ จาํนวนตวัอยา่งทั้งส้ิน 
14,538 คน (ความคลาดเคล่ือนไม่เกิน + 1% ณ ระดบัความเช่ือมัน่ 95%) ระหวา่งวนัท่ี 9-24 
ธนัวาคม พ.ศ. 2548 เร่ืองบุคคลแห่งปี (วฒันา สุนทรชยั, 2549, หนา้ 105) ผลเป็นดงัน้ี 
 อนัดบัท่ี 1 พ.ต.ท.ทกัษิณ ชินวตัร 31.5% 
 อนัดบัท่ี 2 นายสนธิ ล้ิมทองกลุ 15.4% 
 อนัดบัท่ี 3 นายอภิสิทธ์ิ เวชชาชีวะ 10.5% 
 จากการสาํรวจความนิยมของโพลทั้งสองพบวา่อนัดบัท่ี 3 มีความแตกต่างกนั ซ่ึงสามารถ
วิเคราะห์ไดว้า่ นายอภิรักษ ์โกษะโยธิน เป็นผูว้า่ราชการกรุงเทพมหานครไดท้าํประโยชน์ใหก้บั 
คนทอ้งถ่ินจึงทาํใหไ้ดค้ะแนนมากกวา่ แต่ในการสาํรวจขอ้มูลทัว่ประเทศนั้น นายอภิสิทธ์ิ เวชชาชีวะ 
เป็นหวัหนา้พรรคการเมืองระดบัประเทศ ทาํใหไ้ดรั้บความนิยมมากกวา่ ดงันั้นกลุ่มตวัอยา่ง 
ท่ีไดจ้ากกรุงเทพไม่สามารถเป็นตวัแทนประชากรของประเทศไทย 
 สรุปไดว้า่การเลือกวิธีการสุ่มตวัมีความสาํคญัและมีผลต่อความถูกตอ้งแม่นยาํ 
ในการสาํรวจความคิดเห็นของประชาชน ซ่ึงศูนยว์ิจยักรุงเทพโพลทาํโพลในหวัขอ้ เร่ืองระดบัประเทศ 
(เร่ือง บุคคลในสงัคมไทยท่ีมีพฤติกรรมน่าช่ืนชมยกยอ่งมากท่ีสุด) แต่ใชเ้มืองหลวงเป็นตวัแทน  
เพื่อเกบ็รวบรวมขอ้มูล ทาํใหก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไดไ้ม่เป็นตวัแทนประชากรของประเทศไทย ทาํให ้
ผลโพลมีความคลาดเคล่ือน ซ่ึงแตกต่างจากศูนยว์ิจยัเอแบคโพลใชว้ิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม โดยแบ่ง
ประเทศไทยออกเป็นจงัหวดัและสุ่มจงัหวดัจาํนวน 32 จงัหวดั ทาํใหผ้ลโพลมีถูกตอ้งแม่นยาํกวา่ 
 3.  ขนาดตัวอย่างมีความสําคญัน้อยกว่าความเป็นตัวแทนท่ีดีของประชากร 
 ส่ิงหน่ึงท่ีคนทัว่ไปมกัใชใ้นการประเมินความแม่นยาํของโพลคือขนาดตวัอยา่ง  
โดยคิดวา่ถา้กลุ่มตวัอยา่งมีขนาดใหญ่จะทาํใหโ้พลมีความแม่นยาํมาก แต่ถา้กลุ่มตวัอยา่งมีขนาดเลก็ 
ผลของโพลน่าจะมีความแม่นยาํตํ่า แนวคิดแบบน้ีมีส่วนถูกเพียงบางส่วนเท่านั้น ท่ีแทจ้ริงแลว้ 
ส่ิงท่ีสาํคญัมากกวา่นั้นคือความเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร (วฒันา สุนทรชยั, 2549, หนา้ 102)  
แนวความคิดท่ีวา่การสุ่มตวัอยา่งจาํนวนมาก ๆ เป็นแสนคนหรือลา้นคน หรือเกบ็ขอ้มูลจากทุกคนนั้น 
น่าจะทาํใหโ้พลมีความแม่นยาํสูง เน่ืองจากการเกบ็ขอ้มูลจากประชากรทั้งหมดจะไม่พบปัญหา 
ความคลาดเคล่ือนจากการสุ่มตวัอยา่ง (Sampling errors) แต่ปัญหาใหม่ท่ีเกิดข้ึนตามมา คือ ปัญหา 
ความคลาดเคล่ือนท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัการสุ่มตวัอยา่ง (Non-sampling errors) เพราะการใชก้ลุ่ม 
ขนาดใหญ่ ทาํใหป้ริมาณงานในการจดัการขอ้มูลมาก จนทาํใหพ้นกังานป้อนขอ้มูลท่ีผดิพลาด  
ลงรหสัผดิพลาด และไม่ซ่ือสตัยต่์อหนา้ท่ี (การมัว่ขอ้มูล) (นพดล กรรณิกา, 2551)  
 การสุ่มตวัอยา่งท่ีลน้เกินไปหรือมากเกินไป (Oversampling) เป็นปัญหาสาํคญัในอดีต 
ของประเทศสหรัฐอเมริกา เม่ือนกัการเมืองอเมริกาเรียกร้องใหส้าํนกัโพลใชก้ลุ่มตวัอยา่งขนาดใหญ่  
เพราะผูมี้สิทธ์ิลงคะแนนเสียงเลือกตั้งมีจาํนวนร้อยลา้นคน แต่สาํนกัโพลทาํการเกบ็ขอ้มูล 
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กลุ่มตวัอยา่งเป็นจาํนวนหลกัพนัคน จนเป็นเหตุใหน้กัการเมืองเรียกร้องใหใ้ชก้ลุ่มตวัอยา่งขนาดใหญ่ 
จึงทาํใหว้ารสารลิทเทอราร่ี ไดเจสท ์เกบ็ขอ้มูลจากประชาชนเป็นจาํนวนหลายลา้นคน โดยมุ่งเนน้ 
ใหก้ระจายตวัครอบคลุมทุกสาขาอาชีพ ทุกเพศทุกวยั แต่ผดิหลกัการของการสุ่มท่ีวา่ “การใหโ้อกาส 
ในการถูกเลือกอยา่งเท่าเทียมกนั” ทาํใหท้าํนายผลการเลือกตั้งประธานาธิบดีผดิพลาดและนาํไปสู่
การปิดกิจการของบริษทั (นพดล กรรณิกา, 2551) นอกจากน้ี การขาดจรรยาบรรณในการทาํโพล 
ส่งผลใหโ้พลผดิพลาดไปจากความเป็นจริง กล่าวคือ นกัวิจยับางคนอา้งทฤษฏีในการสุ่มตวัอยา่ง  
เช่น การใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งตามตารางของยามาเน่ (Yamane) ซ่ึงขนาดตวัอยา่งตามตารางยามาเน่นั้น 
เหมาะกบัการสุ่มตวัอยา่งจากบญัชีรายช่ือโดยตรง แต่การเกบ็ขอ้มูลในทางปฏิบติักลบัใชว้ิธีเลือก
ตวัอยา่งแบบเจาะจง แบบโควตา้ หรือแบบสะดวก โดยไม่มีฐานขอ้มูลและกรอบบญัชีรายช่ือ
ประชากรเป้าหมาย 
 

ตอนท่ี 5 แนวคดิในการสร้างแบบจาํลอง 
 1.  แนวคดิในการสร้างแบบจําลองการสุ่ม  
 วตัถุประสงคข์องการสร้างแบบจาํลองแผนท่ีแสดงค่าตวัแปรเชิงพื้นท่ี เพื่อใช ้
ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุ่มตวัอยา่งทั้ง 5 วิธี ไดแ้ก่ การสุ่มอยา่งง่าย, การสุ่ม 
แบบมีระบบ, การสุ่มแบบชั้นภูมิ, การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม และการสุ่มแบบกริด เน่ืองจากการสุ่ม 
แบบกริดท่ีใชง้านดา้นวิทยาศาสตร์ถูกปรับปรุงและพฒันาใหใ้ชใ้นดา้นสงัคมและพฤติกรรมศาสตร์ 
ดงันั้น การทดสอบประสิทธิภาพของการสุ่มแบบกริดจึงจาํเป็นตอ้งสร้างแบบจาํลองสถานการณ์ 
เพื่อใชต้รวจสอบวา่การสุ่มแบบกริดมีความเหมาะสมในการนาํมาประยกุตใ์ชห้รือไม่ อยา่งไร  
โดยเหตุผลและแนวคิดของการสร้างมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  กาํหนดแผนท่ีรูปส่ีเหล่ียมขนาด m x n (ขนาด m แถว และ n หลกั) โดยกาํหนดให้
ประชากรท่ีอาศยัอยูใ่นแต่ละกริดเซลลมี์จาํนวนเท่ากนั จากภาพท่ี 2-22 จาํนวนประชากรในแต่ละ 

พื้นท่ีมีขนาดเท่ากนัหรือ N N N N11 12 13 33= = = ...=  
 

 
 

ภาพท่ี 2-22 แบบจาํลองแผนท่ีขนาด 3 x 3 ช่อง 
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 2.  กาํหนดค่าตวัแปรใหแ้ผนท่ี โดยตวัเลขท่ีอยูใ่นแต่ละกริดเซลลห์มายถึงระดบัของ
ทศันคติหรือเจตคติของประชากร และกาํหนดใหป้ระชากรในแต่ละกริดเซลลมี์ความคิดเห็น
เหมือนกนัทุกคน ยกตวัอยา่งเช่น  
 

 
 

ภาพท่ี 2-23 แบบจาํลองแผนท่ีแสดงค่าตวัแปร z 
 

 จากภาพท่ี 2-23 ตวัเลขท่ีอยูใ่นแผนท่ีหมายถึงค่าตวัแปรเชิงพื้นท่ี (ค่าตวัแปร z)  
ซ่ึงเป็นระดบัความพึงพอใจในการปฏิบติังานของเจา้หนา้ท่ีบรรณเทาสาธารณภยั เมือง A  
โดยมีระดบัคะแนนความพึงพอใจตั้งแต่ 1 คะแนน (นอ้ยท่ีสุด) จนถึง 5 คะแนน (มากท่ีสุด) ดงันั้น 
ค่าตวัแปรในแต่ละช่องหมายถึงค่าเฉล่ียความพึงพอใจในการทาํงานของเจา้หนา้ท่ี ฯ ของพื้นท่ี 
แถบนั้น  
 3.  หาค่าพารามิเตอร์ของประชากร เพื่อใชเ้ป็นค่าอา้งอิงในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของการสุ่มดว้ยวิธีต่าง ๆ และเม่ือคาํนวณค่าพารามิเตอร์จากแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน พบวา่   = 4  
และ 2 = 0.67 
 4.  ทาํการสุ่มกริดเซลลด์ว้ยวิธีการสุ่มทั้ง 5 วิธี เพื่อศึกษาค่าสถิติท่ีไดจ้ากแต่ละวิธี และ
จากแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนมีประชากร 9 ช่อง ถา้กาํหนดใหก้ลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 4 ช่อง สามารถ
ประยกุตใ์ชว้ิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ กบัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนดงัน้ี 
  4.1  การสุ่มอยา่งง่าย-การสุ่มตวัอยา่งกริดเซลล ์4 ช่องใด ๆ จากแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน 
อาจใชว้ิธีจบัฉลาก โดยใชก้ระดาษส่ีเหล่ียมจตุัรัสเขียนตวัเลขตามแบบจาํลองและตดักระดาษเป็น  
9 ช้ิน อยา่งละเท่า ๆ กนั จากนั้นหลบัตาหยบิกระดาษข้ึนมา 4 ใบ เพื่อคาํนวณค่าสถิติจากกลุ่ม 
ตวัอยา่งท่ีไดแ้ละจดบนัทึกค่าสถิติเกบ็ไว ้ยกตวัอยา่งเช่น สุ่มตวัอยา่งไดร้ะดบัความพึงพอใจเท่ากบั 
4, 5, 4 และ 4 คะแนน ดงันั้นค่าเฉล่ีย ( Z ) เท่ากบั 4.25 และค่าความแปรปรวน ( 2S ) เท่ากบั 0.25 
  4.2.  การสุ่มแบบมีระบบ–การสุ่มแบบมีระบบท่ีใชใ้นการวิจยัดา้นสงัคมและ 
พฤติกรรมศาสตร์ ณ ปัจจุบนัมีแนวคิดในการสุ่มเป็นแบบ 1 มิติ เท่านั้น ถึงแมว้า่การปฏิบติังาน 
สนามบนพื้นผวิโลกเป็น 2 มิติ แต่การเตรียมกรอบตวัอยา่งการสุ่มยงัคงเป็นมิติเดียว สาํหรับกรณี 
แบบจาํลองน้ีสามารถเขียนกรอบตวัอยา่งการสุ่มไดด้งัน้ี  
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5, 5, 5, 4, 4, 4, 3, 35 71 2 3 4 6 8X X X X X X X X         และ 39X 

 
 
 เม่ือประชากรมี 9 หน่วย และตอ้งการจาํนวนตวัอยา่ง 4 หน่วย ดงันั้นช่วงห่างของ 
ชุดตวัอยา่งเท่ากบั 9/4 = 2.25 หน่วย หรือประมาณ 2 หน่วย สมมุติวา่ตวัแรกสุ่มได้ 52X    อีก  
3 จาํนวนท่ีเหลือไดแ้ก่  4, 44 6X X   และ 38X   ดงันั้นค่าสถิติของวิธีการแบบมีระบบ คือ 
Z เท่ากบั 4 และ 2S  เท่ากบั 0.67 
  4.3 การสุ่มแบบชั้นภูมิ–หลกัการของการสุ่มแบบชั้นภูมินั้นตอ้งแบ่งประชากร
ออกเป็นชั้น ๆ โดยแต่ละชั้นตอ้งพยายามใหมี้ความเป็นเอกพนัธ์ใหไ้ดม้ากท่ีสุด จากแบบจาํลอง 
สามารถแบ่งออกเป็นชั้นไดด้งัน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 2-24 การแบ่งชั้นภูมิของแบบจาํลอง 
 
 จากภาพท่ี 2-24 ประชากรถูกแบ่งออกเป็น 3 ชั้น ในแต่ละชั้นมีความแปรปรวนเท่ากนัคือ 
0 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ในแต่ละชั้นภูมิมีความเป็นเอกพนัธ์อยา่งสูง แต่โจทยก์าํหนดใหสุ่้มตวัอยา่ง 4 
หน่วย ซ่ึงชั้นภูมิท่ีแบ่งไดมี้ 3 ชั้นภูมิ เพื่อไม่ใหเ้กิดความลาํเอียงและอคติในการทดลองของ 
ตวัผูว้ิจยั (ในการสร้างความไดเ้ปรียบใหก้บัวิธีการสุ่มแบบกริดท่ีตนเองสร้างข้ึน) จึงกาํหนดใหสุ่้ม 
ตวัอยา่งในชั้นภูมิตรงกลาง 2 หน่วย ดงันั้นผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ 5, 4, 4 และ 3 ซ่ึงมีค่าสถิติท่ีไดจ้าก
แบบจาํลอง Z เท่ากบั 4 และ 2S  เท่ากบั 0.67 
  4.4.  การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม–หลกัการของวิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มนั้นตอ้งแบ่งประชากร 
ออกเป็นกลุ่ม ๆ โดยความแปรปรวนภายในของแต่ละกลุ่มมีค่าสูง แต่ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม
มีค่าตํ่า ดว้ยหลกัการน้ีเม่ือนาํมาใชก้บัแบบจาํลองสามารถแบ่งกลุ่มตวัอยา่งไดด้งัน้ี 
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ภาพท่ี 2-25 การแบ่งกลุ่มของแบบจาํลอง 
 

 จากภาพท่ี 2-25 ประชากรถูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม แต่โจทยก์าํหนดใหสุ่้มตวัอยา่ง  
4 หน่วย ซ่ึงปัญหาน้ีมีลกัษณะคลา้ยกบักรณีการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ เพื่อความเป็นมาตรฐานเดียวกนั 
กาํหนดใหสุ่้มตวัอยา่งกลุ่มตรงกลาง 2 หน่วย และกลุ่มดา้นซา้ย/ ขวาอยา่งละ 1 หน่วย รวมเป็น  
4 หน่วย เม่ือทาํการสุ่มดว้ยการจบัฉลากไดผ้ลลพัธ์คือ 3, 5, 4 และ 3 ดงันั้น Z เท่ากบั 3.75 และ 2S  

เท่ากบั 0.92 
  4.5  การสุ่มแบบกริด–แนวคิดของการสุ่มแบบกริดคือการสุ่มตวัอยา่งท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ  
บนแผนท่ี โดยจุดกริดตอ้งกระจดักระจายครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด ซ่ึงแบบจาํลองน้ีเป็นแบบจาํลอง
รูปร่างส่ีเหล่ียมจตุรัสขนาด 3 x 3 ช่อง ดงันั้นในแต่ละช่องตอ้งกระจายอยูต่ามทิศทั้งส่ี โดยมีค่า Z

เท่ากบั 4 และ 2S  เท่ากบั 1.33 ดงัภาพท่ี 2-26 น้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 2-26 ตาํแหน่งกริดเซลลท่ี์ถูกสุ่มดว้ยวิธีการสุ่มแบบกริด 
 

 5.  ทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสุ่มตวัอยา่งแต่ละวิธี โดยการนาํค่าสถิติท่ีได ้
ไปเทียบกบัค่าพารามิเตอร์ของประชากร เช่น 
 

4 4.25 0.25simplee Z      
2 2 0.67 0.25 0.42simplev S       

4 4 0gride Z      
2 2 0.67 1.33 0.66gridv S       
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 จากผลลพัธ์ของการสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบกริด เม่ือเปรียบเทียบกนัพบวา่วิธีการสุ่ม 
ตวัอยา่งแบบกริดใหป้ระสิทธิภาพสูงกวา่ เน่ืองจากมีค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งเท่ากบัค่าเฉล่ียของ 
ประชากร อยา่งไรกต็ามผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งอยา่งง่าย มิใช่วา่จะไม่ดีเสมอไป ซ่ึงเป็นไปได ้
วา่การสุ่มตวัอยา่งอยา่งง่ายในบางคร้ัง อาจไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีกวา่การสุ่มตวัอยา่งแบบกริด ยกตวัอยา่ง
เช่น ถา้กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มอยา่งง่ายมีค่าเท่ากบั 5, 4, 3 และ 4 ดงันั้น Z เท่ากบั 4 และ 

2S  เท่ากบั 0.67 และทาํใหป้ระสิทธิภาพของการสุ่มอยา่งง่ายเปล่ียนแปลงไปดงัน้ี 
 

4 4 0simplee Z      
2 2 0.67 0.67 0simplev S       

 
 เม่ือนาํผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนใหม่มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัการสุ่มตวัอยา่งแบบกริด
พบวา่ วิธีการสุ่มอยา่งง่ายมีประสิทธิภาพในการสุ่มมากกวา่หรือกล่าวไดว้า่กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้าก
การสุ่มง่ายมีความเป็นตวัแทนของประชากรท่ีดีกวา่ เน่ืองจากมีความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่ง
เท่ากบัความแปรปรวนของประชากร 
 6.  จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในขอ้ท่ี 5 ทาํใหท้ราบวา่จาํนวนของการสุ่ม
ตวัอยา่งเพียงคร้ังเดียวหรือนอ้ยคร้ัง อาจทาํใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดในงานวิจยั ดงันั้นในการวิจยั 
เชิงทดลองคร้ังน้ีไดอ้อกแบบใหมี้จาํนวนคร้ังของการสุ่มตวัอยา่งและจาํนวนคร้ังของการเปรียบเทียบ 
เป็นจาํนวนมาก เพื่อใหจ้าํนวนคร้ังของการสุ่มเขา้ใกลค่้าอนนัต ์( n ) โดยกาํหนดใหจ้าํนวน
คร้ังของการสุ่ม 10,000 คร้ัง ซ่ึงแบ่งเป็นการทดลอง 10 คร้ัง และในแต่ละคร้ังของการทดลอง 
มีการสุ่มตวัอยา่งจาํนวน 1,000 คร้ัง 
 7.  เน่ืองดว้ยเหตุผลตามขอ้ท่ี 6 ทาํใหต้อ้งมีการสุ่มทั้ง 5 วิธี (ไดแ้ก่ การสุ่มอยา่งง่าย,  
การสุ่มแบบมีระบบ, การสุ่มแบบชั้นภูมิ, การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม และการสุ่มแบบกริด) เป็นจาํนวน
มากถึง 10,000 คร้ัง ผลท่ีตามมา คือ ความยุง่ยากในการวิจยั เน่ืองจากตอ้งใชแ้รงงานคนในการสุ่ม
และหาค่าสถิติเป็นจาํนวนหลายหม่ืนคร้ัง ดงันั้นผูว้จิยัไดเ้ขียนโปรแกรมการสุ่มตวัอยา่งสาํหรับ
แบบจาํลอง เพือ่ลดภาระในดา้นแรงงาน นอกจากเหตุผลน้ียงัมีเหตุผลท่ีสาํคญัอีกประการหน่ึง คือ
อาจมีการทกัทว้งในเร่ืองอคติหรือความลาํเอียงของผูว้ิจยั และทาํใหค้วามน่าเช่ือถือของงานวิจยั
ลดลง ซ่ึงการใชง้านโปรแกรมคอมพิวเตอร์แทนมนุษยส์ามารถแกไ้ขปัญหาเร่ืองน้ีได ้ 
 8.  เพื่อเพิ่มความน่าเช่ือถือของการทดลอง ผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบจาํลองหลายรูปแบบ 
หลายขนาด เพือ่ศึกษาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากแบบจาํลอง เม่ือมีการเปล่ียนแปลงทิศทางและขนาด
ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าตวัแปรกบัพิกดัในแผนท่ี ในการทดลองคร้ังน้ีไดส้ร้างแบบจาํลอง จาํนวน  
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6 แบบ ไดแ้ก่ S0, S00, S1, S2, S3 และ S4 ซ่ึงแบบจาํลอง S0 และ S00 เป็นแบบจาํลองกรณีพิเศษ 
เน่ืองจากแบบจาํลองทั้ง 2 น้ีเป็นการจาํลองสถานการณ์ในกรณีท่ีธรรมชาติของกลุ่มประชากร 
ไม่มีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจากแบบจาํลอง S0 และ S00 เป็นตวับ่งช้ีประสิทธิภาพ
ของการสุ่มแบบกริด สาํหรับกรณีท่ีธรรมชาติของกลุ่มประชากรไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 
 9.  เม่ือทดลองสุ่มตวัอยา่งครบทุกวิธีใหน้าํผลการทดลองพลอ็ตกราฟ เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการสุ่มของทั้ง 5 วิธี ซ่ึงการนาํเสนอขอ้มูลดว้ยกราฟช่วยในการพิจารณาและตดัสิน 
ไดง่้าย เพราะมองเห็นภาพไดช้ดัเจน 
 2.  แนวคดิในการสร้างแบบจําลองวธีิการประมาณค่าเชิงพืน้ท่ี 
 แบบจาํลองการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนักบัแบบจาํลองการสุ่ม 
เกือบทุกประการ ทั้งในดา้นหลกัการ แนวคิด และวิธีการสร้าง แต่ความแตกต่างระหวา่งแบบจาํลอง 
ทั้ง 2 ประเภท คือ การนาํแบบจาํลองไปใชง้าน โดยแบบจาํลองการสุ่มมีประโยชน์ในดา้น 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสุ่มตวัอยา่งทั้ง 5 วิธี แต่วตัถุประสงคใ์นการสร้างและใชง้าน 
แบบจาํลองการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีคือ การแสดงภาพ 3 มิติ ในการจาํลองสถานการณ์การสุ่ม 
แบบกริด เพื่อศึกษาค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ (% Error) ท่ีเกิดจากการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี แนวคิด 
ในการสร้างแบบจาํลองมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 1.  กาํหนดขนาดแผนท่ีรูปส่ีเหล่ียมขนาด m x n (ขนาด m แถว n หลกั) และกาํหนดค่า 
ตวัแปรในแต่ละช่อง โดยค่าตวัแปรในแต่ละช่องหมายถึง ระดบัของทศันคติหรือเจตคติของ
ประชากรในทอ้งถ่ินหรือพื้นท่ี ยกตวัอยา่งแบบจาํลองดงัภาพท่ี 2-27 ดงัน้ี 

 
 

 
ภาพท่ี 2-27 แบบจาํลองแผนท่ีแสดงค่าตวัแปร z 

 
 2.  สุ่มตวัอยา่งกริดเซลลจ์ากแผนท่ีแสดงค่าตวัแปรเชิงพื้นท่ีเป็นจาํนวน 4 ช่อง ดว้ยวิธี 
การสุ่มแบบกริด ดงันั้นกริดเซลลท่ี์ถูกสุ่มออกมาตอ้งกระจดักระจายและมีระยะห่างเท่า ๆ กนั 
ทั้งในแนวตั้งและแนวนอน ดงัภาพท่ี 2-28  
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ภาพท่ี 2-28 ตาํแหน่งกริดเซลลท่ี์ถูกสุ่มดว้ยวิธีการสุ่มแบบกริด 
 
 3.  ใชว้ิธีการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีกบัแบบจาํลองท่ีกาํหนดข้ึนในขอ้ 1 โดยใชจุ้ดกริด 
ท่ีทราบค่าตวัแปร (กริดเซลลท่ี์ถูกสุ่มออกมา) ทาํการประมาณค่าจุดกริดท่ีไม่ทราบค่าตวัแปร  
(กริดเซลลท่ี์ไม่ไดถู้กสุ่มออกมา ) เม่ือกะประมาณค่าตวัแปร z จนครบทุกช่อง ผลลพัธ์ท่ีได ้คือ 
แผนท่ีท่ีเกิดจากการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี ดงัภาพท่ี 2-29 
 

 
 
ภาพท่ี 2-29 การประมาณค่าเชิงพื้นท่ี 

 
 4.  นาํแผนท่ีแสดงค่าตวัแปรเชิงพื้นท่ี (หรือภาพท่ี 2-30 ดา้นซา้ย) กบัแผนท่ีแสดง 
ค่าประมาณเชิงพื้นท่ี (หรือภาพท่ี 2-30 ดา้นขวา) มาเปรียบเทียบกนั เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ 
การสุ่มแบบกริด ในการเปรียบเทียบอาจใชเ้ฉดสีแทนค่าตวัแปร เพื่อช่วยสร้างความเขา้ใจใหแ้ก่
บุคคลภายนอกอ่ืน ๆ นอกเหนือจากทีมนกัวิจยั (เช่น ผูรั้บผดิชอบโครงการหรือผูมี้ส่วนไดส่้วนเสีย) 
สาํหรับเคร่ืองมือวิจยัท่ีใชใ้นการแปลงค่าตวัแปรเป็นเฉดสี คือ โปรแกรม Microsoft excel ซ่ึงเป็น
โปรแกรมพื้นฐานและมีหลกัการทาํงานท่ีง่ายต่อผูใ้ชง้าน 
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ภาพท่ี 2-30 แบบจาํลองแสดงค่าตวัแปรเป็นเฉดสี 
 
 จากภาพท่ี 2-30 แสดงใหเ้ห็นวา่แผนท่ีทั้ง 2 รูป เหมือนกนัเกือบทั้งหมด ยกเวน้ 
กริดเซลลบ์ริเวณตรงกลางเท่านั้น ถา้แบบจาํลองท่ียกตวัอยา่งน้ีเป็นแผนท่ีจริงและมีการเกบ็ขอ้มูล  
ดงันั้นแผนท่ีแสดงค่าประมาณมีความเหมาะสมในการใชง้านและสามารถใชง้านไดจ้ริง เพราะแผนท่ี 
ทั้ง 2 มีความแตกต่างกนันอ้ยมาก 
 5.  การพิจารณาความถูกตอ้งและเหมาะสมของแผนท่ีท่ีเกิดจากการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี
สามารถคาํนวณไดจ้ากค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ ซ่ึงค่าคลาดเคล่ือนร้อยละน้ีแสดงถึงความแตกต่าง
ระหวา่งค่าจริงกบัค่าประมาณ โดยเทียบสดัส่วนเป็นร้อยละ 
 

 
 

ภาพท่ี 2-31 การหาค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ 
 

 ตามภาพท่ี 2-31 เม่ือคาํนวณค่าคลาดเคล่ือนร้อยละครบทุกช่องพบวา่มีกริดเซลล ์
ตรงกลางพ้ืนท่ี (i = 2, j = 2) เท่านั้นท่ีแตกต่างจากกริดเซลลอ่ื์น ๆ  ซ่ึงค่าคลาดเคล่ือนร้อยละของ 
จุดกริดน้ีไม่เท่ากบั 0 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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 นอกจากน้ีค่าคลาดเคล่ือนร้อยละสามารถแสดงผลในรูปแบบเฉดสี (เช่นเดียวกบัแผนท่ี
แสดงค่าตวัแปรและแผนท่ีแสดงค่าประมาณ) เพื่อก่อใหเ้กิดความเขา้ใจและความชดัเจนในการทาํ
รายงานและการนาํเสนอขอ้มูล 
  

ตอนท่ี 6 งานวจิยัในประเทศและต่างประเทศท่ีเก่ียวข้อง 
 งานวจิัยต่างประเทศท่ีเก่ียวข้อง 
 Dong-Sheng et al. (2011) ทาํการศึกษาความหนาแน่นของการสุ่มท่ีส่งผลต่อการตรวจหา 
สารคาร์บอนในดินท่ีอยูใ่นรูปสารอินทรีย ์(Soil organic carbon : SOC) ตามมิติเชิงพื้นท่ี ซ่ึงการวิจยั 
ท่ีเก่ียวกบัสารคาร์บอนในดินท่ีอยูใ่นรูปสารอินทรียเ์ป็นพื้นฐานของนโยบายของรัฐในดา้นการบริหาร 
จดัการเกษตรกรรมและและการป้องกนัปัญหาส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงประสิทธิในการตรวจหา SOC  
ข้ึนอยูก่บัขนาดกลุ่มตวัอยา่ง (จาํนวนตาํแหน่งของการสุ่มตวัอยา่ง) โดยใชค่้าสมัประสิทธ์ิของ 
ความแปรผนั (Coefficient of variation: CV) เป็นตวับ่งช้ีท่ีสาํคญัของ SOC 
 พื้นท่ีการสุ่มตวัอยา่งในการวจิยัมีขนาด 927 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงตั้งอยูท่ี่เมือง Yujiang 
ประเทศจีน โดยมีพื้นท่ีปศุสตัว ์13% พื้นท่ีป่าไม ้38% และพ้ืนท่ีเพาะปลูกประมาณ 39% พืชผล 
ทางการเกษตรท่ีสาํคญั คือ ขา้ว ถัว่ มัน่ฝร่ัง งา และตน้ Oilseed rape และลกัษณะของเน้ือดิน 
โดยส่วนใหญ่เกินกวา่ 90% เป็นดินแดง ซ่ึงมีส่วนประกอบจาก หินทราย ตมทะเลแดง หินดินดาน 
และตะกอนลาํนํ้า  
 การสุ่มตวัอยา่งใชก้ริดขนาด 2 x 2 ตารางกิโลเมตร เพื่อศึกษาสภาพพื้นท่ีและประเภท 
ของดิน โดยจาํนวนจุดพกิดัในแต่ละกริดเซลลน์ั้นจะมีจาํนวนเท่าใดกข้ึ็นอยูก่บัการใชป้ระโยชน์ของ
พื้นท่ี ในกรณีท่ี 1 เม่ือภายในกริดเซลลน์ั้นมีแบบแผนในการใชท่ี้ดิน 1 แห่ง ซ่ึงในท่ีแห่งนั้นมีการใช ้
ประโยชน์คิดเป็นเน้ือท่ี 2/ 3 ของพื้นท่ีทั้งหมด ใหสุ่้มตวัอยา่ง 1 จุดพกิดั กรณีท่ี 2 เม่ือภายในกริดเซลล ์
นั้นมีแบบแผนในการใชท่ี้ดิน 2 แห่ง ซ่ึงในท่ีแต่ละแห่งมีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเกือบทั้งหมด 
ใหสุ่้มตวัอยา่ง 2 จุดพิกดั กรณีท่ี 3 เม่ือภายในกริดเซลลน์ั้นมีแบบแผนในการใชท่ี้ดิน 3 แห่ง  
ซ่ึงในท่ีแต่ละแห่งมีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินทั้งหมดใหสุ่้มตวัอยา่ง 3 จุดพิกดั ซ่ึงในแต่ละจุดพกิดันั้น
คือ ตาํแหน่งของการเกบ็ตวัอยา่งผวิหนา้ดิน (ท่ีระดบัความลึก 0-20 เซ็นติเมตร) และทุกตาํแหน่ง 
ของจุดพิกดัทาํการอา้งตาํแหน่งดว้ยระบบ GPS (Global positioning system)  
 ในการทดลองของ Dong-Sheng et al. (2011) ไดก้าํหนดระดบัความหนาแน่นของ 
การสุ่ม 6 ระดบั ดงัน้ี 
 เม่ือขนาดของกริดเซลลเ์ท่ากบั 8 x 8 ตารางกิโลเมตร จะไดต้าํแหน่งพิกดั 14 จุด และ 
ใชส้ญัลกัษณ์สาํหรับความหนาแน่นของจุดพิกดัเม่ือเเปรียบเทียบกบัพื้นท่ีคือ D14 เม่ือขนาดของ 
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กริดเซลลเ์ท่ากบั 4 x 8 ตารางกิโลเมตร จะไดต้าํแหน่งพิกดั 34 จุด และใชส้ญัลกัษณ์ คือ D34  
เม่ือขนาดของกริดเซลลเ์ท่ากบั 4 x 4 ตารางกิโลเมตร จะไดต้าํแหน่งพิกดั 68 จุด และใชส้ญัลกัษณ์
คือ D68 เม่ือขนาดของกริดเซลลเ์ท่ากบั 2 x 4 ตารางกิโลเมตร จะไดต้าํแหน่งพิกดั 130 จุด และใช้
สญัลกัษณ์ คือ D130 เม่ือขนาดของกริดเซลลเ์ท่ากบั 2 x 2 ตารางกิโลเมตร จะไดต้าํแหน่งพิกดั  
255 จุด และใชส้ญัลกัษณ์ คือ D255 เม่ือขนาดของกริดเซลลเ์ท่ากบั 2 x 2 ตารางกิโลเมตร และ 
มีการใชป้ระโยชน์ของพื้นท่ีในแบบกรณีต่าง ๆ (ซ่ึงมีทั้งหมด 3 กรณี) จะไดต้าํแหน่งพิกดั 525 จุด 
และใชส้ญัลกัษณ์ คือ D525 
 เม่ือพิจารณาจุดพิกดัตามระดบัความหนาแน่นของการสุ่ม 6 ระดบั พบวา่ แบบ D14  
มีจุดพิกดัแบ่งเป็น พื้นท่ีเพาะปลูก 5 จุด พื้นท่ีปศุสตัว ์5 พื้นท่ีป่าไม ้4 แบบ D34 มีจุดพิกดัแบ่งเป็น 
พื้นท่ีเพาะปลูก 18 จุด พื้นท่ีปศุสตัว ์9 จุด พื้นท่ีป่าไม ้7 จุด, แบบ D68 มีจุดพิกดัแบ่งเป็น พื้นท่ี
เพาะปลูก 36 จุด พื้นท่ีปศุสตัว ์19 จุด พื้นท่ีป่าไม ้13 จุด, แบบ D130 มีจุดพิกดัแบ่งเป็น พื้นท่ี
เพาะปลูก 64 จุด พื้นท่ีปศุสตัว ์40 จุด พื้นท่ีป่าไม ้26 จุด, แบบ D130 มีจุดพิกดัแบ่งเป็น พื้นท่ี
เพาะปลูก 115 จุด พื้นท่ีปศุสตัว ์87 จุด พื้นท่ีป่าไม ้53 จุด, และแบบ D130 มีจุดพิกดัแบ่งเป็นพื้นท่ี
เพาะปลูก 294 จุด พื้นท่ีปศุสตัว ์152 จุด พื้นท่ีป่าไม ้79 จุด ซ่ึงรายละเอียดของจาํนวนและตาํแหน่ง
จุดพิกดัเป็นไปตามภาพท่ี 2-32 (ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 (ก)                                                                                   (ข) 
ภาพท่ี 2-32 ผลการทดลองท่ีไดจ้ากรูปแบบการสุ่ม 6 วิธี (Dong-Sheng et al., 2011) 

 

 จากภาพท่ี 2-32 (ข) แสดงใหเ้ห็นวา่ค่า CV ของ SOC มีค่าอยูใ่นช่วง 47.4%-62.8%   
เม่ือระดบัความหนาแน่นเป็นแบบ D525 จะทาํใหค่้า CV ของ SOC มีค่านอ้ยท่ีสุด และเม่ือระดบั
ความหนาแน่นเป็นแบบ D14 จะทาํใหค่้า CV ของ SOC มีค่ามากท่ีสุด จากผลการทดลองวิเคราะห์ 
ไดว้า่เม่ือเพิ่มระดบัความหนาแน่นของการสุ่มจะทาํใหค่้า CV ของ SOC มีค่าลดลง ซ่ึงผลการทดลอง 
ท่ีไดมี้สอดคลอ้งกบังานวจิยัเร่ืองพื้นท่ีขนาดเลก็ของ Onofiok (1993)  เพราะการเพ่ิมจาํนวนของ 
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จุดพิกดัจะทาํใหก้ริดเซลลมี์ขนาดเลก็ลง ซ่ึงการเปล่ียนระดบัความหนาแน่นจากแบบ D14 มาเป็น
D525 จะทาํใหจ้าํนวนจุดพกิดัต่อพื้นท่ีเปล่ียนจาก 1.5 จุด/ 100 ตารางกิโลเมตร มาเป็น 57 จุด/  
100 ตารางกิโลเมตร โดยท่ีค่า CVของ SOC ลดลง 15.4%.  
 Sánchez-Fernández, Lobo, Abellán, and Millán (2011) ทาํการศึกษาโมเดลการทาํนาย
ความอุดมสมบูรณ์ของตวัดว้งนํ้า (Water beetles) ท่ีอาศยัอยูใ่นเขตแหลมไอบีเรีย พื้นท่ีท่ีใช ้
ในการทดลอง คือ คาบสมุทรไอบีเรียและหมู่เกาะแบลีแอริก มีพื้นท่ีครอบคลุม 585,644 ตารางเมตร 
ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีมีความหลากหลายทางชีวนิเวศ สภาพอากาศ และชนิดดิน โดยเฉพาะดว้งนํ้าซ่ึงเป็น 
ส่ิงมีชีวิตเฉพาะถ่ินและมีจาํนวนหลากหลายสายพนัธ์ ขอ้มูลของดว้งนํ้าท่ีคาบไอบีเรียไดม้าจาก 
ฐานขอ้มูล ESACIB ฐานขอ้มูลน้ีเป็นฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ท่ีมีความสมบูรณ์ครบถว้น ซ่ึงมีการบนัทึก 
ขอ้มูล มากกวา่ 5000 คร้ัง และมีขอ้มูลดว้งนํ้า 510 สปีชีส์ ฐานขอ้มูล ESACIB มีขนาดกริดเซลล์
เท่ากบั 10 x 10 ตารางกิโลเมตร แต่งานวจิยัของ Sánchez-Fernández et al. (2011) ไดใ้ชร้ะบบพกิดั 
กริดแบบ UTM  ขนาดกริดเซลลเ์ท่ากบั 50 x 50 ตารางกิโลเมตร จาํนวนจุดกริดเท่ากบั 257 จุด  
ดงัภาพท่ี 2-33 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2-33 แผนท่ีแสดงปริมาณตวัดว้งนํ้าในเขตแหลมไอบีเรีย (Sánchez-Fernández et al., 2011) 

 

 ตวัแปรส่ิงแวดลอ้มท่ีใชท้าํนายความอุดมสมบูรณ์ของสปีชีส์มีอยูท่ ั้งหมด 18 ตวัแปร  
โดยแบ่งเป็นตวัแปรสภาพอากาศสาํหรับพื้นท่ีขนาด 2,500 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงมีจาํนวนเท่ากบั  
9 ตวัแปร ไดแ้ก่ อุณหภูมิตํ่าสุดเฉล่ียประจาํเดือน, อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียประจาํเดือน, อุณหภูมิเฉล่ีย
ประจาํปี, ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียประจาํปี, หยาดนํ้าฟ้าในฤดูร้อน, ร้อยละของเวลาสุริยะเฉล่ียประจาํปี, 
สภาพกรด, พิสยัของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิประจาํปี และหยาดนํ้าฟ้าประจาํปี ตวัแปรสภาพ 
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ภูมิประเทศมีจาํนวนเท่ากบั 4 ตวัแปร ไดแ้ก่ ค่าตํ่าสุดของความสูงจากระดบันํ้าทะเล, ค่าสูงสุด 
ของความสูงจากระดบันํ้าทะเล, ค่าเฉล่ียของความสูงจากระดบันํ้าทะเล และพิสยัของความสูง 
จากระดบันํ้าทะเลปานกลาง ตวัแปรวิทยาหินมี 4 ตวัแปร ไดแ้ก่ ร้อยละของพื้นท่ี ๆ เป็นดินเหนียว,  
ร้อยละของพื้นท่ี ๆ เป็นดินเน้ือปูน, ร้อยละของพื้นท่ี ๆ เป็นทราย และร้อยละของพื้นท่ี ๆ เป็น 
ดินผสม และตวัแปรตวัสุดทา้ยคือขนาดของผวิหนา้ของพื้นนํ้า ซ่ึงขอ้มูลตวัแปรทั้งหมดไดจ้าก 
ฐานขอ้มูล EDIT-geoplatform และเม่ือจาํแนกกลุ่มตวัแปรโดยใชเ้ทคนิค PCA ดว้ยการหมุนแกน
แบบ Varimax พบวา่ มีปัจจยั 5 ดา้นท่ีมีค่า Eigenvalues มากกวา่ 1 ไดแ้ก่ ปัจจยัท่ี 1 (Factor 1: F1) 
คือ ปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์ทางบวกต่อค่าเฉล่ียระดบัความสูง (นํ้าหนกัองคป์ระกอบ = 0.91) และ 
มีความสมัพนัธ์ทางลบต่ออุณหภูมิตํ่าสุดเฉล่ียประจาํเดือน (-0.90), ปัจจยัท่ี 2 (F2) คือ ปัจจยั 
ท่ีมีความสมัพนัธ์ทางบวกต่อปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียประจาํปี (0.89), ปัจจยัท่ี 3 (F3) คือ ปัจจยั 
ท่ีมีความสมัพนัธ์ทางลบต่อร้อยละของพื้นท่ี ๆ เป็นดินเน้ือปูน (-0.76), ปัจจยัท่ี 4 (F4) คือ ปัจจยั 
ท่ีมีความสมัพนัธ์ทางบวกต่ออุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียประจาํเดือน (0.59) และปัจจยัท่ี 5 (F5) คือ ปัจจยั 
มีความสมัพนัธ์ทางบวกต่อร้อยละของพื้นท่ี ๆ เป็นดินเหนียว (0.53)  
 ประสิทธิภาพของโมเดลการพยากรณ์พื้นท่ีท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ข้ึนอยูก่บัตวัแปร  
ซ่ึงค่าความสมบูรณ์ของฟังกช์ัน่ Clench จะมีค่าระหวา่ง 12.1% ถึง 57.5% ดงัภาพท่ี 2-23  
เม่ือพิจารณาโมเดลท่ีใหค่้า AIC นอ้ยท่ีสุดพบวา่ใหค่้าความสมบูรณ์มากท่ีสุดเท่ากบั 80% ซ่ึงโมเดล
นั้นคือ 
 S = EXP[0.11 1F -0.01 2( 1)F  -0.03 2F +0.04 3F  + 0.05 2( 3)F -0.07 4F + 0.05 2( 4)F  -
0.08 2( 5)F ]  
 ซ่ึงโมเดลน้ีมีค่าเฉล่ียร้อยละของความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 29.9% (ช่วงความเช่ือมัน่ท่ี 
95% มีค่าระหวา่ง 23.13% ถึง 36.73%) 
 Martínez-Coronado, Oyarzun, Esbrí, Llanos, and Higueras (2012) ทาํการศึกษา 
ความเขม้ขน้ของปรอทบริเวณเหมืองแร่ The cerco de almadenejos (CDA) ในประเทศสเปน  
ซ่ึงการศึกษาสภาพส่ิงแวดลอ้มท่ีถูกตอ้งนั้น ตอ้งใหค้วามสาํคญักบัมลภาวะจากแหล่งอุตสาหกรรม 
เป็นหลกั ดงันั้น Martínez-Coronado et al. (2012) ไดท้าํการเปรียบเทียบการปนเป้ือนระหวา่งพื้นท่ี
ถลุงแร่กบัพื้นท่ีรอบนอก โดยการเกบ็ตวัอยา่งจากดิน อากาศ และพืช เขตพ้ืนท่ีถลุงแร่มีพื้นท่ีขนาด 
36,000 ตารางเมตร และสุ่มตวัอยา่งออกมา 16 ตาํแหน่ง ในส่วนเขตพื้นท่ีรอบนอกมีพื้นท่ีขนาด 
1,200,000 ตารางเมตร และสุ่มตวัอยา่งออกมา 35 ตาํแหน่ง (ภาพท่ี 2-34) สาํหรับพืชท่ีนาํมาทดลอง
คือ ตน้หน่อไมฝ้ร่ังจาํนวน 13 ตน้ ซ่ึง 10 ตน้ นาํมาจากเขตโรงงานและ 3 ตน้ท่ีเหลือเอามาจากพ้ืนท่ี
ภายนอก 
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ภาพท่ี 2-34 ตาํแหน่งท่ีใชใ้นการสุ่มตวัอยา่งในเขต The cerco de almadenejos  (Martínez-Coronado  
   et al., 2012) 

 
 เม่ือเกบ็ตวัอยา่งของดินและอากาศตามตาํแหน่งต่าง ๆ ไปวิเคราะห์การปนเป้ือนของ 
ปรอท พบวา่ พื้นท่ีถลุงแร่มีค่าเฉล่ียปริมาณปรอทในดิน 4,220 ug/g มีส่วนเบ่ียงเบนเฉล่ียปริมาณ
ปรอทในดินเท่ากบั 4,926 ug/g มีค่าเฉล่ียปริมาณปรอทในอากาศ 137 ng/m มีส่วนเบ่ียงเบนเฉล่ีย
ปริมาณปรอทในอากาศ 230 ng/m ในส่วนพื้นท่ีรอบนอก มีค่าเฉล่ียปริมาณปรอทในดิน 43 ug/g  
มีส่วนเบ่ียงเบนเฉล่ียปริมาณปรอทในดินเท่ากบั 40 ug/g มีค่าเฉล่ียปริมาณปรอทในอากาศ 21 ng/m 
มีส่วนเบ่ียงเบนเฉล่ียปริมาณปรอทในอากาศ 21 ng/m  
 นอกจากน้ีเม่ือวิเคราะห์สารปรอทจากตน้หน่อไม่ฝร่ังพบวา่ตน้หน่อไมฝ้ร่ังในพ้ืนท่ีถลุง
แร่มีค่าเฉล่ียปริมาณปรอทในราก 96 ug/g และในใบ 30 ug/g มีส่วนเบ่ียงเบนเฉล่ียปริมาณปรอท 
ในราก 151 ug/g และในใบ 49 ug/g ในส่วนพื้นท่ีรอบนอกมีค่าเฉล่ียปริมาณปรอทในราก 0.7 ug/g
และในใบ 0.7 ug/g มีส่วนเบ่ียงเบนเฉล่ียปริมาณปรอทในราก 0.05 ug/g และในใบ 0.5 ug/g 
 Majasalmi et al. (2012) ทาํการศึกษาแบบแผนการสุ่มท่ีเหมาะสมกบัดชันี LAI-2000 
ของป่าเขตขั้วโลก ซ่ึงดชันีพื้นท่ีใบไม ้(Leaf area index: LAI)  คือพื้นท่ีใบทั้งหมดของพืชหาร 
ดว้ยพื้นท่ีดินท่ีพืชปกคลุม ซ่ึง LAI มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรสภาพภูมิอากาศและ LAI เป็นตวัแปร 
ท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งป่าไมแ้ละส่ิงแวดลอ้ม เพราะใบไมท้าํใหเ้กิดปฏิกริยาการตรึง 
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละอตัราการผลิตปฐมภูมิสุทธิ (Net primary production: NNP) นอกจากนั้น 
LAI เป็นปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผลต่อค่าสดัส่วนของการดูดซึมรังสีแสงอาทิตย ์(Absorbed  
photosynthetically active radiation: APAR) สาํหรับอุปกรณ์ท่ีนาํมาใชใ้นการวิจยัคือ เคร่ือง LAI-
2000 PCA โดยการนาํไปติดตั้งท่ียอดไม ้ซ่ึงอุปกรณ์น้ีเป็นออปติกเซนเซอร์ท่ีใชว้ดัการแผรั่งสี 
บนทอ้งฟ้า  
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 พื้นท่ีการสุ่มตวัอยา่งในการวจิยัมีขนาด 36 x 36 ตารางเมตร โดยแต่ละกริดเซลลมี์ขนาด  
4x4 ตารางเมตร ซ่ึงวิธีการเกบ็ขอ้มูลจะทาํการวดัค่าบริเวณตรงกลางในแต่ละกริดเซลลต์ามพื้นราบ 
(Horizontal) และมีระยะตามแนวตั้ง (Vertical) สูงจากพื้นดิน 0.7 เมตร ดงันั้นอุปกรณ์ส่งสญัญาณ 
ท่ีติดพื้นจะมีรัศมีการทาํงาน 3.48 x (h-0.7) เมตร ( ค่า 3.48 เป็นค่า Tangent ท่ีมากสุดของมุมของ
อุปกรณ์ส่งสญัญาณ) 
 ตวัแปรอิสระของงานวิจยัน้ี คือ ความหนาแน่นของการสุ่มตวัอยา่งและตาํแหน่งท่ีใช ้
ในการเกบ็ขอ้มูล เพราะความหนาแน่นของการสุ่มตวัอยา่งมีความสมัพนัธ์กบัความถูกตอ้งของ 
ขอ้มูล ไดแ้ก่ จาํนวน 4 จุด จาํนวน 7 จุด จาํนวน 8 จุด จาํนวน 12 จุด และจาํนวน 20 จุด  
ในส่วนตาํแหน่งของการสุ่มนั้นตอ้งมีลกัษณะรูปร่างท่ีสมมาตรและเป็นระบบ ไดแ้ก่ แบบแนวขวาง 
แบบส่ีเหล่ียม แบบกระจาย และแบบตดัตามขวาง ทาํใหเ้กิดกรณีของการสุ่มจาํนวน 11 รูปแบบ  
ดงัภาพท่ี 2-35 แต่ในกรณีรูปแบบ d12 และ s12 ถูกออกแบบใหมี้ลกัษณะรูปร่างโครงข่าย VALERI   
 

 
 
 
 

                      
 
 
 

 
หมายเหตุ ค่า s.e. หมายถึง ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานสมบูรณ์ และค่า CV(%) หมายถึง  
ค่าสมัประสิทธ์ความแปรผนั  
 
ภาพท่ี 2-35 ผลการทดลองท่ีไดจ้ากรูปแบบการสุ่ม 11 วธีิ (Majasalmi, Rautiainen, Stenberg, & 
                   Rita, 2012) 
 

 จากผลการทดลองสรุปไดว้า่เม่ือความหนาแน่นของการสุ่มตวัอยา่งอยา่งมีค่ามากข้ึน 
จะทาํใหค่้าความคลาดเคล่ือนมีค่านอ้ยลง และตาํแหน่งของการสุ่มมีผลต่อค่าความคลาดเคล่ือน 
กล่าวคือถา้ตาํแหน่งท่ีสุ่มมีการกระจายตวัครอบคลุมพื้นท่ีมากข้ึน ค่าความคลาดเคล่ือนกจ็ะลดลง  
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 Franklin et al. (2013) ทาํการวิจยัส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็จาํพวกเห็บ/ ไร ท่ี Reserve ducke  
ซ่ึงเป็นพื้นท่ีตรงกลางของป่าอะเมซอน ในประเทศบราซิล ซ่ึง Reserve ducke และใชเ้ทคนิค 
ในการเกบ็ตวัอยา่งดว้ยวิธีการสุ่มแบบ RAPELD ซ่ึงวิธีการสุ่มน้ีมีหลกัการวา่ตอ้งทาํการสร้างกริด
ขนาด 8 x 8 ตารางกิโลเมตร ภายในแต่ละกริดตอ้งสุ่มจุดกริดออกมา 72 จุดกริด โดยแต่ละจุดนั้น
ตอ้งห่างกนัอยา่งนอ้ย 1 กิโลเมตร (ภาพท่ี 2-36) ซ่ึง Franklin et al. ไดเ้พิม่รูปแบบการสุ่ม 
อีกแบบหน่ึง คือ การสร้างกริดขนาด 5 x 5 ตารางกิโลเมตร ภายในแต่ละกริดตอ้งสุ่มจุดกริดออกมา 
30 จุดพิกดั และใน 30 จุดกริดน้ีมี 16 จุดกริดท่ีซอ้นทบักบักริดขนาดใหญ่ (72 จุดพิกดั) ซ่ึงกริด
ขนาด 5 x 5 ตารางกิโลเมตร เป็นกริดขนาดมาตรฐานสาํหรับพื้นท่ีอ่ืน ๆ ของป่าอะเมซอน 
 

 
 

  
 
 
  
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-36 ตาํแหน่งท่ีใชเ้กบ็ขอ้มูลเห็บ/ ไรในพื้นท่ี Reserve ducke ในป่าอะเมซอน (Franklin  
                    et al., 2013) 

 

 จากการเกบ็ขอ้มูลพบวา่กลุ่มตวัอยา่งตวัไรท่ีพบในกริดขนาดใหญ่มีไร 161 สายพนัธ์ุ 
และมี 79 สายพนัธ์ุ ท่ีไม่มีความสมัพนัธ์กนัทางสปีชีส์ ในจาํนวนตวัไรท่ีพบมีตวัไร 5 สปีชีส์ เท่านั้น
ท่ีมีจาํนวนมากเกินกวา่ร้อยละ 50 สาํหรับกลุ่มตวัอยา่งตวัไรท่ีพบในกริดขนาดเลก็ทั้ง 16 จุดพิกดั 
มีค่าเฉล่ีย 112 สายพนัธ์ุ มีค่ามากท่ีสุด 121สายพนัธ์ุ และนอ้ยท่ีสุด 106 สายพนัธ์ุ จากผลการทดลอง
พบกริดขนาดใหญ่มีค่าเฉล่ียของสายพนัธ์ุท่ีถูกคน้พบมากวา่กริดขนาดเลก็ทาํเท่ากบั 43 สปีชีส์  
โดยท่ีจาํนวนของสายพนัธ์ุท่ีถูกคน้พบระหวา่งทั้งสองแบบมีความแตกต่างกนั 15 สปีชีส์ 
 อยา่งไรกต็ามเทคนิคการสุ่มแบบกริดขนาดเลก็มีขอ้ดีในการประหยดัค่าใชจ่้ายและ 
ลดระยะเวลาในการสาํรวจ ซ่ึงในปัจจุบนัมีการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศและส่ิงแวดลอ้ม 
อยา่งรวดเร็ว ดงันั้นการทาํวิจยัจาํเป็นตอ้งทาํใหบ่้อยคร้ังมากข้ึน ดงันั้นวิธีการสุ่มน้ีจึงมีความเหมาะสม 
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สาํหรับการสาํรวจขอ้มูลมากกวา่ เพราะเป้าหมายของการวิจยัคือตอ้งการศึกษาสภาพธรรมชาติและ 
การอยูอ่าศยัของตวัไร ไม่ใช่การคน้หาตวัไรสายพนัธ์ท่ีหายาก 
 Lin, Li, Luo, Lin, and Li (2013) ไดท้าํการศึกษาปริมาณนํ้ายางกบัแร่ธาตุในดิน  
โดยเลือกใชพ้ื้นท่ีสวนยางในจีน เน่ืองจากประเทศจีนเป็นประเทศท่ีมีกาํลงัการผลิตยางธรรมชาติ 
เป็นอนัดบั 6 ของโลก ทาํใหต้น้ยางเป็นพชืเศรษฐกิจท่ีสาํคญัของประเทศจีน ในแต่ละปีประเทศจีน
ตอ้งการยางธรรมชาติเป็นจาํนวนมาก ซ่ึงสวนยางขนาดใหญ่ตั้งอยูท่ี่เกาะ Hainan ทางตอนใตข้อง
ประเทศจีน การท่ีตน้ยางจะใหน้ํ้ ายางไดดี้ข้ึนอยูก่บัแร่ธาตุในดิน ในปัจจุบนัมีการศึกษาโมเดล 
การใหปุ๋้ยแก่ตน้ยางโดยการพิจารณาจากแร่ธาตุและคุณสมบติัของดิน  
 พื้นท่ีใชใ้นการทดลอง คือ สวนยางเมือง Yangjiang ตั้งอยูท่ี่เกาะ Hainan ในประเทศจีน 
มีขนาดพื้นท่ี 14 x 6 ตารางเมตร และความชนัเฉล่ีย 4 องศา โดยท่ีความสูงของพื้นท่ีดา้นตะวนัออก
สูงกวา่พื้นท่ีดา้นตะวนัตก 0.5 เมตร ในพื้นท่ีทดลองน้ีมีตน้ยางทั้งหมด 9 ตน้ มีระยะระหวา่งแถว  
3 เมตร และระยะระหวา่งคอลมัม ์7 เมตร เม่ือกาํหนดจุดกริดเท่ากบั 168 ตาํแหน่ง จะไดก้ริดเซลล์
รูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาด 1 x 1.5 ตารางเมตร ตามภาพท่ี 2-37 การเกบ็ตวัอยา่งดินใชเ้คร่ืองเจาะ
ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางขนาด 8 ซ.ม. ท่ีความลึก 0.2 เมตร จากนั้นนาํตวัอยา่งดินท่ีสุ่มไดม้าทดสอบ
คุณสมบติัสารเคมีดว้ยวิธีทดสอบแบบมาตรฐาน เพื่อศึกษาแร่ธาตุท่ีจาํเป็นต่อตน้ยางคือ Organic 
matter (OM), Total nitrogen (TN), Available phosphorus (AP), Available K (AK) และ pH  
ซ่ึงระดบัของTN, OM, AP และ AK มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณนํ้ายาง ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-37 ตาํแหน่งท่ีใชเ้กบ็ตวัอยา่งดินในสวนยางเมือง Yangjiang ประเทศจีน (Lin et al., 2013) 

 

 ถา้ดินชั้นบน (ดินท่ีผวิหนา้มีความลึกไม่เกิน 20 ซ.ม.) มีค่า TN นอ้ยกวา่ 0.8 g/ kg, ค่าOM  
นอ้ยกวา่ 20 g/ kg, ค่าAP นอ้ยกวา่ 5 mg/ kg และ ค่า AK นอ้ยกวา่ 40 mg/ kg ตน้ยางจะใหน้ํ้ ายาง 
ปริมาณนอ้ย 
 ถา้ดินชั้นบนมีค่า TN 0.8-1.4 g/ kg, ค่าOM 20-25 g /kg, ค่าAP 5-8 mg/ kg และ ค่า AK 
40-60 mg/ kg ตน้ยางจะใหน้ํ้ายางปริมาณปานกลาง 
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 ถา้ดินชั้นบนมีค่า TN มากกวา่ 1.4 g/ kg  ค่าOM มากกวา่ 25 g/ kg, ค่าAP มากกวา่ 
8 mg/ kg และ ค่า AK  มากกวา่60 mg/ kg ตน้ยางจะใหน้ํ้ายางมากและไม่จาํเป็นตอ้งใส่ปุ๋ย 

 เม่ือตรวจสอบตวัอยา่งดินท่ีสุ่มได ้พบวา่ มีค่า pH อยูร่ะหวา่ง4.27-5.81 ค่าเฉล่ีย TN 
เท่ากบั 0.78 g/ kg และค่าเฉล่ีย OM เท่ากบั 14.18 g/ kg ซ่ึงค่าทั้งสองน้ีตํ่ากวา่ขอบเขตล่างเลก็นอ้ย 
ค่าเฉล่ียAK เท่ากบั 45.58 mg/ kg อยูใ่นช่วงระดบัปานกลาง ค่าเฉล่ีย AP เท่ากบั 8 mg/ kg ซ่ึงมีค่า 
สูงกวา่ขอบเขตบน และเม่ือพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิของความผนัแปร(Coefficient of variation: CV) 
ของแร่ธาตุพบวา่ค่า CV ของ pH มีค่าเพียงแค่ 5.82% แต่ค่า CV ของAP มีค่าสูงมาก (282.96%)  
ซ่ึงมีค่า AP มีค่าระหวา่ง 2 mg/ kg ถึง600 mg/ kg ในส่วนค่า CV ของ TN, AK and OM อยูใ่นระดบั
ปานกลาง (24.93-28.51%)  
 Gallego et al. (2014) ทาํการประเมินประสิทธิภาพขอ้มูลดาวเทียมในการประมาณค่า 
พื้นท่ีเพาะปลูกในประเทศยเูครน พื้นท่ีท่ีทาํการศึกษาคือ เมืองKyivska, Khmelnytska และ 
Zhytomyrska ซ่ึงมีพื้นท่ีรวมประมาณ 78,500 ตารางกิโลเมตร โดยแบ่งเป็น ขา้วสาลี 32%  
ขา้วบาเล่ย ์21% ผกั 15% ขา้วโพด 12% ตน้ Oilseed rape หวับีท 6% ถัว่เหลือง 4 % ตน้ทานตะวนั 
2% โดยมีตาํแหน่งท่ีตอ้งสาํรวจทั้งหมด 90 แห่ง แบ่งเป็น 34 แห่ง อยูใ่นเขต Kyivska 26 แห่ง 
อยูใ่นเขต Khmelnytska และ 30 แห่ง อยูใ่นเขต Zhytomyrska โดยการสาํรวจในแต่ละแห่งผูส้าํรวจ
จะใชภ้าพถ่ายดาวเทียมเป็นเคร่ืองมือเพิ่มประสิทธิภาพ ซ่ึงขอ้มูลดาวเทียมท่ีนาํมาใชไ้ดแ้ก่ MODIS, 
Landsat-5/ TM, AwiFS, LISS-III, และ RapidEye  
 การสุ่มตวัอยา่งในงานวิจยัน้ีใชว้ิธีการแบบแบ่งชั้นภูมิ โดยแบ่งออกเป็น 3 ชั้นภูมิ ไดแ้ก่ 
ชั้นภูมิท่ี 1 เป็นพื้นท่ีมีการทาํเกษตรกรรมมากกวา่ 50% ของพื้นท่ีทั้งหมด ชั้นภูมิท่ี 2 เป็นพื้นท่ี 
มีการทาํเกษตรกรรมนอ้ยกวา่ 50% ของพื้นท่ีทั้งหมด และชั้นภูมิท่ี 3 เป็นพื้นท่ีท่ีไม่มีการเพาะปลูก 
(ในพื้นท่ีน้ีจะไม่มีการเกบ็ตวัอยา่ง) และกาํหนดกริดครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมดไว ้โดยกริดเซลล ์
มีขนาด 40 x 40 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงภายในกริดเซลลแ์ต่ละอนัจะมีแหล่งเพาะปลูกประมาณ 15-20 แห่ง 
และพนกังานสาํรวจขอ้มูลจะเกบ็ตวัอยา่งในพื้นท่ีขนาด 2x2 ตารางกิโลเมตร ตามภาพท่ี 2-38 
 จากการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขอ้มูลจากดาวเทียมและการสาํรวจกลุ่มตวัอยา่ง  
โดยใชค่้าประสิทธิภาพสมัพทัธ์และค่าประสิทธิภาพราคา ซ่ึงค่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์เป็นตวับ่งช้ีวา่
ภาพถ่ายดาวเทียมสามารถลดจาํนวนคร้ังของความคลาดเคล่ือนของการประมาณพ้ืนท่ี และ 
ค่าประสิทธิภาพราคาเป็นตวับ่งช้ีวา่ภาพถ่ายดาวเทียมสามารถลดค่าใชจ่้ายในการสาํรวจ  
จากการวิเคราะห์ พบวา่ ค่าประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของขอ้มูลดาวเทียม เม่ือเรียงลาํดบัจากมาก 
ไปหานอ้ยขอ้มูลดาวเทียม MODIS เท่ากบั1.59 ขอ้มูลดาวเทียม Landsat-5 เท่ากบั 1.54 และขอ้มูล
ดาวเทียม AWIFS เท่ากบั 1.49 ในส่วนค่าประสิทธิภาพราคานั้น ขอ้มูลดาวเทียม MODIS และขอ้มูล 
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ดาวเทียม Landsat-5 มีค่าประสิทธิภาพราคาท่ียอมรับได ้แต่ขอ้มูลดาวเทียม AWIFS, LISS-III, และ 
Rapid-Eye มีราคาท่ีแพงเกินไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-38 ตาํแหน่งท่ีใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลในเมือง Kyivska, Khmelnytska และ Zhytomyrska  
                   (Gallego et al., 2014) 
 
 งานวจิัยในประเทศท่ีเก่ียวข้อง 
 ประชา สุวฒันพนัธ์ุกลุ (2534) ทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเลือกตวัอยา่ง 
แบบโควตา้กบัการสุ่มตวัอยา่งแบบชั้นภูมิ โดยใช ้อตัราส่วนของผลต่างของค่าเฉล่ียตวัอยา่ง 
(RDAM) เป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทียบ โดยปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของการเลือก
ตวัอยา่งทั้ง 2 วิธี ไดแ้ก่ 
 ขนาดตวัอยา่ง จาํนวนกลุ่ม ค่าสมัประสิทธ์ิความแปรผนั ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
ตวัแปรท่ีสนใจศึกษากบัปัจจยัท่ีใชใ้นการกาํหนด ซ่ึงผลของการศึกษาสามารถสรุปไดว้า่ วิธีการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบชั้นภูมิมีประสิทธิภาพดีกวา่วิธีการเลือกตวัอยา่งแบบโควตา้ในทุกกรณีท่ีศึกษา  
แต่ในกรณีท่ีค่าสมัประสิทธ์ิความแปรผนัตํ่า และระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีสนใจศึกษา
กบัปัจจยัท่ีใชใ้นการกาํหนดกลุ่มสูง อาจใชว้ิธีเลือกตวัอยา่งแบบโควตา้ได ้ทั้งน้ีเพราะสะดวก 
ในการเกบ็ขอ้มูลมากกวา่การสุ่มตวัอยา่งแบบชั้นภูมิ  
 ดวงใจ ปวณีอภิชาต (2535) ทาํการศึกษาเปรียบเทียบค่าประมาณมชัฌิมเลขคณิต และ
ค่าประมาณความแปรปรวน ท่ีไดจ้ากการสุ่มแบบชั้นภูมิ โดยใชแ้ผนการสุ่มทั้งหมด 6 วิธี 
ซ่ึงไดจ้ากตวัแปรจาํแนกชั้นภูมิท่ีแตกต่างกนั 3 ลกัษณะ (ประเภทโรงเรียน ขนาดโรงเรียน และเ 
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ขตอาํเภอ) กบัวิธีกาํหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่งยอ่ยท่ีแตกต่างกนั 2 ลกัษณะ (วิธีกาํหนดแบบนียแ์มน  
และวิธีกาํหนดแบบสดัส่วน) แต่ละแผนการสุ่มใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ต่างกนั  
3 ระดบั คือ 90%, 95% และ 99% ประชากรท่ีใชใ้นการวจิยั คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2  
ในเขตทอ้งท่ีการศึกษาท่ี 5 กรุงเทพมหานคร สังกดักรมสามญัศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ ปีการศึกษา 
2534 จาํนวน 9,227 คน ดาํเนินการสุ่มตวัอยา่งในแต่ละวิธี ขนาด และระดบัความเช่ือมัน่  
โดยใชค้อมพวิเตอร์กระทาํการสุ่มซํ้า1,000 คร้ัง เปรียบเทียบค่าประมาณของคะแนนผลสมัฤทธ์ิ 
วิชาคณิตศาสตร์ของประชากร โดยใชเ้กณฑใ์นการเปรียบเทียบความมีประสิทธิภาพ 4 เกณฑ ์คือ 
ความใกลเ้คียง ความแปรปรวน ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองและค่าประสิทธิภาพสมัพนัธ์  
ของค่าประมาณมชัฌิมเลขคณิต และค่าประมาณความแปรปรวนของประชากร ผลการวิจยัท่ีสาํคญั 
มีดงัน้ี  
 1.  ขนาดโรงเรียน เป็นตวัแปรจาํแนกชั้นภูมิท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณ
ค่ามชัฌิมเลขคณิตทุกขนาดกลุ่มตวัอยา่ง และประมาณค่าความแปรปรวนเม่ือใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่ง
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยท่ีเขตอาํเภอ เป็นตวัแปรจาํแนกชั้นภูมิท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
ในการประมาณค่าความแปรปรวนเม่ือใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 90% และ 99%  
 2.  วิธีการสุ่มท่ีใชข้นาดโรงเรียนเป็นตวัแปรจาํแนกชั้นภูมิและกาํหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่ง
ยอ่ยแบบนียแ์มนมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่ามชัฌิมเลขคณิต และประมาณค่า 
ความแปรปรวน เม่ือใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% และ 95% ตามลาํดบั  
โดยส่วนใหญ่ของวิธีการสุ่มทั้งหมด วิธีกาํหนดแบบนียแ์มนมีประประสิทธิภาพ ในการประมาณค่า
มากกวา่วิธีกาํหนดแบบสดัส่วน ยกเวน้กรณีการประมาณค่าความแปรปรวน โดยใชข้นาดโรงเรียน
เป็นตวัแปรจาํแนกชั้นภูมิ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 90% หรือ 95%  
 ธวชั สุขแซว (2539) ศึกษาการกาํหนดขอบเขตของชั้นภูมิชนิดสองทางท่ีเหมาะสม  
การประมาณและเปรียบ เทียบประสิทธิภาพการประมาณจาํนวนวนัลาของขา้ราชการ ครูในโรงเรียน 
โดยใชแ้ผนแบบการสุ่มตวัอยา่ง 2 แผนแบบ คือ 1) แผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิ 
ชนิดสองทาง โดยใชต้วัประมาณท่ีไม่เอนเอียงและเอนเอียง 2) แผนแบบการสุ่มตวัอยา่ง 
แบบแบ่งชั้นภูมิชนิดทางเดียว ผลการศึกษาพบวา่ ขอบเขตของชั้นภูมิชนิดสองทางท่ีเหมาะสม คือ 
การกาํหนดขอบเขตของชั้นภูมิชนิดแรกเป็น ขนาดของโรงเรียน ประกอบดว้ย 3 ขนาด คือ  
ขนาด เลก็และกลาง, ขนาดใหญ่ และขนาดใหญ่พิเศษ ขอบเขตของชั้นภูมิชนิดท่ีสองเป็นลกัษณะ
พื้นท่ีท่ีโรงเรียนตั้งอยู ่ประกอบดว้ย 5 ลกัษณะ คือ พื้นท่ีอ่ิมตวั,พื้นท่ีขยายตวัชา้, พื้นท่ีขยายตวั 
ปานกลาง, พื้นท่ีขยายตวัเร็ว (วงแหวนชั้นกลาง) และพ้ืนท่ีขยายตวัเร็ว (วงแหวนชั้นนอก) ดงันั้น
ประชากรประกอบดว้ยชั้นภูมิทั้งหมด 15 ชั้นภูมิ ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณของ 
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แผนแบบการสุ่มตวัอยา่งทั้งสองแบบ โดยพิจารณาจากค่าความแตกต่างระหวา่งค่าจริงและประมาณ  
และค่าสมัประสิทธ์ความผนัแปร พบวา่ แผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบ แบ่งชั้นภูมิชนิดสองทาง 
โดยใชต้วัประมาณท่ีเอนเอียง มีประสิทธิภาพในการประมาณสูงสุด รองลงมา คือ แผนแบบการสุ่ม 
ตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิชนิดสองทาง โดยใชต้วัประมาณท่ีไม่เอนเอียง และแผนแบบการสุ่มตวัอยา่ง 
แบบแบ่งชั้นภูมิชนิดทางเดียวตามลาํดบั 
 ศิรประภา มโนมธัย ์(2539) ทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นยาํของแผนการสุ่ม 
แบบ Adaptive cluster sampling เม่ือตวัอยา่งขั้นตน้สุ่มแบบง่าย แบบชั้นภูมิและแบบมีระบบ  
โดยใชร้้อยละของอตัราส่วนความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย (%eff) ระหวา่งการสุ่มตวัอยา่งขั้นตน้แบบ 
มีชั้นภูมิและแบบมีระบบเทียบกบัการสุ่มตวัอยา่งขั้นตน้แบบง่ายของ Thompson (1990; 1991 a; 
1991 b อา้งถึงใน ศิรประภา มโนมธัย,์ 2539) สาํหรับตวัประมาณค่าเฉล่ียท่ีดดัแปลงมาจากตวัประมาณ 
Hansen-hurwitz การดาํเนินงานวิจยัประกอบดว้ยการจาํลองแบบประชากรท่ีมีลกัษณะหายาก  
สร้างข้ึนทั้งหมด 5 ประชากร แต่ละกรณีเป็นประชากรท่ีมีลกัษณะต่างกนัโดยใชก้ระบวนการ  
พวัซอง คลสัเตอร์ (Poisson cluster process) ซ่ึงตาํแหน่งและจาํนวนหลกัสร้างดว้ยกระบวนการ  
พวัซองท่ีมีพารามิเตอร์เป็น 30 ส่วนตาํแหน่งของบริวารสร้างจากตวัแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจง  
แบบปกติสองตวัแปร (Bivariate normal) ขนาดตวัอยา่งท่ีใชใ้นแต่ละวิธี คือ 4 8 16 32 และ 64 หน่วย 
กระบวนการสุ่มขั้นตน้ใชแ้บบง่าย แบบมีชั้นภูมิ และแบบมีระบบ การแบ่งชั้นภูมิแบ่ง เป็น 4 ชั้นภูมิ
ท่ีมีขนาดเท่า ๆ กนั ส่วนการสุ่มขั้นตน้แบบมีระบบ ใชแ้ผนการเลือกตวัอยา่ง ท่ีมีหน่วยปฐมภูมิ  
เป็นพื้นท่ี 5 x 5 ตารางหน่วย และมีหน่วยทุติยภูมิเป็น 4 หน่วย ผลการวจิยั พบวา่ ในการเปรียบเทียบ 
%eff สาํหรับตวัประมาณค่าเฉล่ียท่ีดดัแปลงมาจาก ตวัประมาณ Hansen-hurwitz วิธีการสุ่มขั้นตน้แบบ 
มีระบบมีความแม่นยาํดีท่ีสุดในทุกขนาดตวัอยา่ง โดยเม่ือตวัอยา่งมีขนาด 4 8 16 32 และ 64 ให้
ค่า %eff(,SYS) เฉล่ียหรือ %eff(,SYS) จากประชากรทั้ง 5 กรณี เป็น 50.154 50.156 50.158 50.166 
50.070 ตามลาํดบั รองลงมา คือ การสุ่มขั้นตน้แบบมีชั้นภูมิ โดยเม่ือตวัอยา่งมีขนาด 4 8 16 32 และ 
64 ใหค่้า %eff(,STR) เป็น 77.936 77.934 77.142 79.082 ตามลาํดบั ยกเวน้กรณีท่ีประชากร 
เป็นกลุ่มเลก็มีกลุ่มเดียวนั้น เม่ือแบ่งเป็นชั้นภูมิแลว้ทาํใหป้ระสิทธิภาพของการสุ่มขั้นตน้แบบ 
มีระบบเท่ากบัการสุ่มขั้นตน้แบบมีชั้นภูมิ สาํหรับตวัประมาณค่าเฉล่ียท่ีดดัแปลงมาจากตวัประมาณ 
Horvitz-thompson เม่ือตวัอยา่งมีขนาดเลก็และเพิ่มข้ึนจาก 4 เป็น 8 หน่วย และจาก 8 เป็น 16 หน่วย 
พบวา่ ประสิทธิภาพในแง่ของความแม่นยาํของการสุ่มขั้นตน้แบบมีระบบจะดีท่ีสุด โดยเม่ือตวัอยา่ง
มีขนาด 4 8 16 ใหค่้า %eff(,SYS) เป็น 63.364 56.024 45.062 ตามลาํดบั รองลงมา คือ การสุ่ม 
ขั้นตน้แบบมีชั้นภูมิโดยใหค่้า %eff(,STR) เป็น 84.334 77.930 68.386 ตามลาํดบั ช้ีใหเ้ห็นวา่
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนตามขนาดตวัอยา่งท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย ยกเวน้กรณีท่ีประชากรเป็นกลุ่มเลก็ 
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มีกลุ่มเดียวนั้น เม่ือแบ่งเป็นชั้นภูมิแลว้ทาํใหป้ระสิทธิภาพของการสุ่มขั้นตน้แบบมีระบบเท่ากบั 
การสุ่มขั้นตน้แบบมีชั้นภูมิ ส่วนตวัอยา่งท่ีมีขนาดใหญ่และเพิ่มข้ึนจาก 32 เป็น 64 หน่วย 
ประสิทธิภาพของการสุ่มขั้นตน้ แบบมีระบบและแบบมีชั้นภูมิกลบัลดลงจนเท่ากบัการสุ่มตวัอยา่ง
ขั้นตน้แบบง่าย โดยขนาดตวัอยา่ง เป็น 32 ใหค่้า %eff(,SYS) = 89.074 และ %eff(,STR) = 95.102 
ตามลาํดบั และขนาดตวัอยา่ง เป็น 64 ใหค่้า %eff จากการสุ่มตวัอยา่งขั้นตน้ทั้ง 3 วิธี เท่ากนั  
ในทุกกรณีพบวา่ แผนแบบ Adaptive cluster sampling สามารถใชไ้ดก้บัประชากรท่ีมี ลกัษณะ 
หายากและอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม ประสิทธิภาพของแผนแบบแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัลกัษณะ การกระจาย 
ของประชากรท่ีทาํการศึกษา วิธีการสุ่มตวัอยา่งขั้นตน้ ตวัประมาณท่ีใช ้และขนาด ตวัอยา่งท่ีทาํ 
การสุ่มในขั้นตน้ และยงัพบวา่ ประสิทธิภาพของแผนการสุ่มแบบ Adaptive cluster sampling  
ท่ีมีการสุ่มตวัอยา่งขั้นตน้แบบมีระบบใชไ้ดดี้กวา่แบบอ่ืน ๆ รองลงมา คือ แบบมีชั้นภูมิและ 
แบบง่ายตามลาํดบั 
 แกว้ใจ คาํสุข (2543) ศึกษาความเท่ียงสมัพทัธ์ของแผนการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิ
กบัแผนการสุ่มตวัอยา่งแบบธรรมดา ในกรณีความชุกของโรคและอาการต่าง ๆ โดยสุ่มตวัอยา่ง 
จากขอ้มูลการสาํรวจสถานะสุขภาพอนามยัของประชาชนไทยท่ีมีอายตุั้งแต่ 15 ปีข้ึนไป จาํนวน 
15,042 คน ดว้ยการสอบถาม และตรวจร่างกายทัว่ประเทศ ปี พ.ศ. 2534-2535 ของสถาบนัวิจยั
สาธารณสุขไทย เพื่อศึกษา อาการปวดหลงั การสูบบุหร่ี ภาวะโลหิตจาง ภาวะไขมนัในเลือดสูง 
และภาวะความดนัโลหิตสูง ซ่ึงมีสดัส่วนการเกิดโรค/ อาการเท่ากบั 0.399 0.297 0.219 0.101 และ 
0.054 ตามลาํดบั ดว้ยแผนการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิดว้ยการจดัสรรแบบสดัส่วน และจดัสรร
แบบเนยแ์มน ตวัแปรท่ีใชก้าํหนดชั้นภูมิคือ เพศ  เขตท่ีอยูอ่าศยั และอาย ุ(อายใุช ้25 30 35 40 45 50 
55 และ 60 ปี เป็นจุดตดัในการ กาํหนดชั้นภูมิ) เกณฑก์าํหนดชั้นภูมิแบ่งเป็น 5 ช่วง คือ 0-10 11-30 
31-60 61-100 และมากกวา่ 100 ดงันั้น แผนการสุ่มเท่ากบั 30 แผน ในแต่ละแผนสุ่มซํ้า 1,000 คร้ัง  
ผลการศึกษา พบวา่ แผนการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิมีความเท่ียงสูงกวา่แผนการสุ่มตวัอยา่ง 
แบบธรรมดา โดยความเท่ียงจะสูงข้ึนตามความแตกต่างของสดัส่วนระหวา่ง ชั้นภูมิท่ีเพิ่มข้ึน และ
แผนการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิดว้ยการจดัสรรแบบเนยแ์มนมีความเท่ียงสูงกวา่การจดัสรร 
แบบสดัส่วน ความเท่ียงท่ีไดรั้บ (Percent gain) สูงท่ีสุดอยูใ่นช่วงความแตกต่างของสดัส่วนมากกวา่ 
ร้อยละ 100 ของการสูบบุหร่ีดว้ยวิธีกาํหนดขนาดตวัอยา่งกลุ่มยอ่ยแบบเนยแ์มน มีค่า เท่ากบั 
ร้อยละ 58.61 ซ่ึงคิดเป็นขนาดความแตกต่างของความแปรปรวนเพียงร้อยละ 0.09 ของค่าสดัส่วน 
แต่ค่าเฉล่ียของค่าประมาณสดัส่วนมีค่าสูงกวา่ค่าพารามิเตอร์ร้อยละ 29.17  
 นิภาพร โพธ์ิชยั (2544) ทาํการศึกษาเปรียบเทียบแผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบสองชั้น
และแผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบง่ายสาํหรับขอ้มูลทวินาม โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลปริมาตร 
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ไมย้คูาลิปตสั 2 แบบ คือ การวดัค่าจริงและการวดัค่าโดยประมาณ ซ่ึงการสุ่มตวัอยา่งแบบสองชั้น 
ไดว้ดัค่าจริงและค่าโดยประมาณ ในส่วนแผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบง่ายนั้นวดัค่าจริง โดยมีเกณฑ ์
ท่ีใชใ้นการแบ่งกลุ่ม คือ 0.020 0.030 และ 0.040 ลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงในแต่ละกรณีจะทาํการสุ่มซํ้า  
30 รอบ ในการศึกษา เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบสองชั้น และ  
การแผนแบบการสุ่ม ตวัอยา่งแบบง่ายสาํหรับขอ้มูลทวินามนั้น จะพิจารณาค่า Relative efficiency 
(R.E.) ผลการศึกษาทั้ง 3 กรณีสรุปไดว้า่ แผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบสองชั้นมีประสิทธิภาพ 
สูงกวา่แผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบง่าย 
 สุทิน ชนะบุญ (2544) ศึกษาแบบจาํลองเหตุการณ์ เพื่อเปรียบเทียบผลการสุ่มตวัอยา่ง
แบบง่ายกบัการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิ โดยใชข้อ้มูลความจาํเป็นพื้นฐานเป็นตวัแปรแบ่งชั้นภูมิ 
และเปรียบเทียบผลการใชแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งเดียวกบั การใชแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งคู่ ในกรณี 
การชัง่นํ้ าหนกัในเดก็อายตุ ํ่ากวา่ 5 ปี จาํนวน 124 คน ในเขตรับผดิชอบของ สถานีอนามยัดงบงั 
จงัหวดัขอนแก่น ในหมู่บา้นขนาดใหญ่ กลาง และเลก็ จาํนวน 57 คน 40 คน และ 27 คน ตามลาํดบั 
โดยปัจจยัความจาํเป็นพื้นฐานท่ีมีความสมัพนัธ์กบัการไดรั้บการชัง่นํ้ าหนกัในเดก็อายตุ ํ่ากวา่ 5 ปี 
คือ ครัวเรือนไดรั้บข่าวสารท่ีเป็นประโยชนอ์ยา่งนอ้ยสปัดาห์ละ 3 คร้ัง และครอบครัวมีความอบอุ่น 
เม่ือนาํปัจจยัมาเป็นตวัแปรแบ่งชั้นภูมิ และจาํลองสถานการณ์สุ่มตวัอยา่งในแต่ละหมู่บา้นเท่ากบั 
50,000 คร้ัง โดยใชค้วามครอบคลุมร้อยละ 80 เป็นเกณฑย์อมรับความสาํเร็จของกิจกรรมชัง่นํ้ าหนกั 
พบวา่ อตัราการยอมรับความสาํเร็จของการสุ่มตวัอยา่งแบบง่าย ในหมู่บา้นขนาดใหญ่ กลาง และ
เลก็ เป็นร้อยละ 96 ร้อยละ 93 และร้อยละ 100 ของการจาํลองเหตุการณ์ ตามลาํดบั สาํหรับการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิผา่นเกณฑย์อมรับความสาํเร็จลดลงเลก็นอ้ยทั้งในหมู่บา้นขนาดใหญ่และ
ขนาดกลาง คือ ร้อยละ 2 และร้อยละ 4 ตามลาํดบั ส่วนหมู่บา้นขนาดเลก็ยงัคงเท่าเดิม จึงสรุปไดว้า่
แผนการสุ่มตวัอยา่ง ทั้งสองแบบใหผ้ลไม่แตกต่างกนั และในการเปรียบเทียบผลการสุ่มตวัอยา่ง
แบบง่ายโดยใชแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งเดียวกบัการใชแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งคู่ พบวา่ ในการสุ่มคร้ังท่ี 1 
การใช ้แผนการสุ่มตวัอยา่งคู่จะยอมรับหมู่บา้นนอ้ยกวา่การใชแ้ผนการสุ่มตวัอยา่งเดียวเพียง  
ร้อยละ 7 ถึงร้อยละ 12 และเม่ือสุ่มครบสองคร้ัง จะยอมรับหมู่บา้นไม่แตกต่างจากการใชแ้ผน 
การสุ่มตวัอยา่งเดียว  
 กรรณิการ์ ม่ิงสอน (2547) ศึกษาแผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิชนิดสุ่ม 
สองขั้นและแผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิชนิดสุ่มแบบง่ายทั้งวิธีการประมาณ 
โดยใชอ้ตัราส่วนรวมและวิธีการประมาณโดยใชอ้ตัราส่วนแยก และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวา่งวิธีการประมาณ 2 วิธี และระหวา่งแผนแบบการสุ่มตวัอยา่ง 2 แผนแบบ โดยใชข้อ้มูล 
จาํนวนนกัเรียนและจาํนวนครู ในโรงเรียนมธัยมศึกษาสงักดักรมสามญัศึกษา ประจาํปีการศึกษา  
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2545 เพื่อประมาณอตัราส่วนของนกัเรียนต่อครู ซ่ึงการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิชนิดสุ่มสองขั้น
กาํหนดใหช้ั้นภูมิ คือ ภาค หน่วยตวัอยา่งขั้นแรก คือ จงัหวดั และหน่วยตวัอยา่งขั้นท่ีสอง คือ  
โรงเรียน ในส่วนการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิชนิดสุ่มแบบง่ายกาํหนดใหช้ั้นภูมิ คือภาค และ
หน่วยตวัอยา่ง คือ โรงเรียน ผลการศึกษาแผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิทั้งชนิดสุ่ม 
สองขั้นและสุ่มแบบง่ายในทุกวิธีการประมาณ พบวา่ เม่ือจาํนวนจงัหวดัตวัอยา่งเพิ่มข้ึน การประมาณ 
มีประสิทธิภาพสูงข้ึน และเม่ือจาํนวนโรงเรียนตวัอยา่งเพิ่มข้ึน การประมาณมีประสิทธิภาพสูงข้ึน  
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณระหวา่งวิธีการประมาณสองวิธี พบวา่ วิธีการประมาณ 
โดยใชอ้ตัราส่วนแยกส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพสูงกวา่วิธีการประมาณโดยใชอ้ตัราส่วนรวม 
ทั้งสองแผนแบบ ส่วนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณระหวา่งแผนแบบการสุ่มตวัอยา่ง 
สองแผนแบบพบวา่ แผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิชนิดสุ่มแบบง่ายมีประสิทธิภาพ 
สูงกวา่แผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิชนิดสุ่มสองขั้นในทุกวิธีการประมาณ 
 จากการศึกษางานวิจยัในประเทศและต่างประเทศท่ีเก่ียวขอ้งสามารถสรุปเป็นประเดน็ 
ท่ีสาํคญั ดงัน้ี 
 1.  วิธีการสุ่มแบบกริดเป็นวธีิท่ีไดรั้บการยอมรับและนาํไปใชใ้นงานวจิยัวิทยาศาสตร์
กายภาพเป็นจาํนวนมากและหลากหลายสาขาวิชา ยกตวัอยา่งเช่น Sánchez-Fernández et al. (2011) 
ใชว้ิธีสุ่มแบบกริด เพื่อสร้างโมเดลการทาํนายปริมาณตวัดว้งนํ้า (Water beetles) ท่ีอาศยัอยู ่
ในเขตแหลมไอบีเรีย Martínez-Coronado et al. (2011) ใชว้ิธีการสุ่มแบบกริด เพื่อศึกษาความเขม้ขน้ 
ของปรอทบริเวณเหมืองแร่ The Cerco de Almadenejos ในประเทศสเปน โดยใชจุ้ดกริด 16 ตาํแหน่ง 
และ 35 ตาํแหน่ง Lin (2013) ใชว้ิธีการสุ่มแบบกริด เพื่อศึกษาปริมาณนํ้ายางพารากบัแร่ธาตุ 
ในดิน ท่ีสวนยางเมือง Yangjiang โดยใชจุ้ดกริดเท่ากบั 168 จุดกริด และขนาดกริดเซลลเ์ท่ากบั  
1 x 1.5 ตารางเมตร เป็นตน้ 
 2.  งานวิจยัของ Dong-Sheng et al. (2011) และงานวิจยัของ Majasalmi et al. (2012) เป็น
การวิจยัความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นของการสุ่ม (Sampling density) และค่าสมัประสิทธ์ิ
ของความแปรผนั (CV) ซ่ึงใหผ้ลการทดลองตรงกนัคือ เม่ือความหนาแน่นของการสุ่มมากข้ึน 
จะทาํใหค่้าสมัประสิทธ์ิของความแปรผนันอ้ยลง และถา้ตาํแหน่งท่ีสุ่มมีการกระจายตวัครอบคลุม
พื้นท่ีมากข้ึน ค่าความคลาดเคล่ือน s.e. จะลดลง  
 3.  มีงานวิจยัหลายเร่ืองท่ียนืยนัวา่วิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบชั้นภูมิเป็นวิธีการท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง ซ่ึงเป็นไปตามคุณลกัษณะและจุดเด่นของวิธีการสุ่มน้ี เช่น งานวิจยัของประชา 
สุวฒันพนัธ์ุกลุ (2534) และงานวิจยัของแกว้ใจ คาํสุข (2543) แต่ประชา สุวฒันพนัธ์ุกลุไดเ้สนอแนะ
วา่ในกรณีท่ีค่าสมัประสิทธ์ิความแปรผนัตํ่า และระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีสนใจศึกษา 
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กบัปัจจยัท่ีใชใ้นการกาํหนดกลุ่มสูง อาจใชว้ิธีเลือกตวัอยา่งแบบโควตา้ได ้ทั้งน้ีเพราะสะดวก 
ในการเกบ็ขอ้มูลมากกวา่การสุ่มตวัอยา่งแบบชั้นภูมิ ซ่ึงปัญหาค่าใชจ่้ายในการสาํรวจและการควบคุม 
งานสนามเป็นจุดดอ้ยของวิธีการน้ี นอกจากนั้น ดวงใจ ปวีณอภิชาต (2535) ทาํการศึกษาตวัแปร
จาํแนกชั้นภูมิท่ีแตกต่างกนั 3 ลกัษณะไดแ้ก่ ประเภทโรงเรียน ขนาดโรงเรียน และเขตอาํเภอ พบวา่
ขนาดโรงเรียน เป็นตวัแปรจาํแนกชั้นภูมิท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการประมาณค่ามชัฌิมเลข
คณิตทุกขนาดกลุ่มตวัอยา่ง  
 4.  แผนการสุ่มแบบ Adaptive cluster sampling สามารถใชไ้ดก้บัประชากรท่ีมีลกัษณะ
หายากและอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม ซ่ึงประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัลกัษณะการกระจายของ
ประชากรท่ีทาํการศึกษา 
 5.  ในการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบสองชั้นและ
แผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบง่ายสาํหรับขอ้มูลทวินามนั้น โดยใชค่้า Relative efficiency (R.E.) 
สรุปไดว้า่ แผนแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบสองชั้นมีประสิทธิภาพสูงกวา่แผนแบบการสุ่มตวัอยา่ง
แบบง่าย 
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บทที ่3 
วธีิดาํเนินการวจิัย  

 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบความแม่นยาํในการประมาณค่าและเปรียบเทียบ 
ประสิทธิภาพของการสุ่มแบบกริดกบัการสุ่มแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงวิธีการสุ่มมีทั้งหมด 5 วิธี ไดแ้ก่ 1) วิธี 
การสุ่มอยา่งง่าย 2) วิธีการสุ่มแบบมีระบบ 3) วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ 4) วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม และ  
5) วิธีการสุ่มแบบกริด โดยทาํการทดลองกบัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน ซ่ึงการตรวจสอบความแม่นยาํ
เป็นการทดสอบเบ้ืองตน้ เพื่อศึกษาประสิทธิผลของการสุ่มแบบกริดเม่ือเทียบกบัวิธีการสุ่มอ่ืน ๆ  
ในส่วนการทดสอบวิธีการสุ่มแบบกริดกบัฐานขอ้มูลคะแนน O-NET เป็นการทดสอบ เพื่อพิสูจน์
ยนืยนัวา่วิธีการสุ่มแบบกริด (ซ่ึงเป็นวิธีการเกบ็ตวัอยา่งของวิทยาศาสตร์กายภาพ) มีความเหมาะสม
ในการนาํมาประยกุตใ์ชก้บังานวิจยัดา้นพฤติกรรมศาสตร์และสงัคมศาสตร์หรือไม่ อยา่งไร  
โดยตวับ่งช้ี คือ สารสนเทศท่ีเกิดจากวิธีการสุ่มแบบกริด วิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ และวิธีการสุ่ม 
แบบหลายขั้นตอน รายละเอียดการดาํเนินการวิจยัมีดงัต่อไปน้ี 
 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากร 
 ประชากรของการวิจยัมี 2 รูปแบบ คือ ประชากรของแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน และประชากร 
จากขอ้มูลทุติยภูมิ O-NET ท่ีศูนยป์ฏิบติัการ GPA สาํนกัทดสอบทางการศึกษา สพฐ. จดัทาํข้ึน 
ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษามีดงัน้ี 
 1.  ประชากรสาํหรับกรณีแบบจาํลองการสุ่ม คือ ค่าตวัแปรทุก ๆ ค่าท่ีอยูใ่นตาราง
แบบจาํลองนั้น ๆ เช่น แบบจาํลอง S0 เป็นตารางแบบ 9 x 9 ตารางหน่วย ดงันั้นมีประชากรทั้งหมด 
81 หน่วย เป็นตน้ 
 

 
 
ภาพท่ี 3-1 แบบจาํลอง Sampling 0 (S0) 
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 ค่าตวัแปรตามภาพท่ี 3-1 คือ ระดบัทศันคติมีทั้งหมด 9 ระดบั โดยเรียงจากค่านอ้ย 
ไปหาค่ามาก (จาก 1 จนถึง 9) เช่น หมายเลข 1 หมายความวา่นอ้ยท่ีสุด หรือหมายเลข 9  
หมายความวา่มากท่ีสุด ดงันั้นในแต่ละแบบจาํลองจะมีขนาดประชากรและขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 
ไม่เท่ากนั ซ่ึงขนาดประชากรจะมีจาํนวนเท่าใดนั้นข้ึนอยูก่บัความหมายและเหตุผลในการสร้าง
แบบจาํลอง  
 2.  ประชากรสาํหรับกรณีศึกษา คือโรงเรียนท่ีมีนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เขา้รับ 
การทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2548 ทั้งหมด 2,584 โรง  
 กลุ่มตัวอย่าง 
 เน่ืองจากประชากรของการวิจยัมี 2 รูปแบบ ดงันั้นกลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มออกมาเพ่ือศึกษา
หรือทดลองตอ้งมี 2 รูปแบบดว้ย คือ กลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน และกลุ่มตวัอยา่ง 
จากฐานขอ้มูลคะแนน O-NET ดงัน้ี 
 1.  กลุ่มตวัอยา่งสาํหรับกรณีแบบจาํลองการสุ่ม คือ กลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มมาจากแบบจาํลอง 
แผนท่ีขนาดต่าง ๆ เช่น แบบจาํลอง S0 เป็นตารางแบบ 9 x 9 ตารางหน่วย กลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั  
9 หน่วย (ตามภาพท่ี 3-2) เป็นตน้ ซ่ึงหลกัการและเหตุผลในการกาํหนดขนาดตวัอยา่งไดอ้ธิบาย 
ในหวัขอ้แบบจาํลองการสุ่มและแบบจาํลองการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี 
 

 
 
ภาพท่ี 3-2 การสุ่มอยา่งง่ายของแบบจาํลอง S0 
 
 จากภาพท่ี 3-2 กลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มดว้ยวธีิการสุ่มอยา่งง่ายไดแ้ก่ 4, 4, 5, 7, 4, 7, 2, 9, 
และ 9 ซ่ึงค่าตวัแปรทั้ง 9 ตวั จะถูกนาํไปวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวน 
 2.  กลุ่มตวัอยา่งสาํหรับกรณีศึกษา คือ โรงเรียนท่ีมีนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เขา้รับ 
การทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2548 จาํนวน 335 โรงเรียน  
ซ่ึงขนาดกลุ่มตวัอยา่งดงักล่าวไดจ้ากการวเิคราะห์และเปรียบเทียบวิธีการหาขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 
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จาํนวน 5 วิธี ไดแ้ก่ การกาํหนดเกณฑ ์ตารางสาํเร็จรูปของ Taro Yamane ตารางสาํเร็จรูปของ 
Krejcie และ Morgan การประมาณค่าประชากรดว้ยสูตร และการวิเคราะห์อาํนาจการทดสอบ ดงัน้ี 
  2.1  การกาํหนดเกณฑ ์ 
  ในกรณีท่ีทราบจาํนวนประชากรท่ีแน่นอนสามารถใชเ้กณฑใ์นการกาํหนดร้อยละ 
ของประชากร ถา้ขนาดประชากรเป็นหลกัร้อย ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 25% ถา้ขนาดประชากร 
เป็นหลกัพนั ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 10% ถา้ขนาดประชากรเป็นหลกัหม่ืน ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่ง 
อยา่งนอ้ย 5% ถา้ขนาดประชากรเป็นหลกัแสน ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 1% (ธีรวฒิุ เอกะกลุ, 
2543) เม่ือประชากรโรงเรียนเท่ากบั 2584 โรงเรียน ดงันั้นตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 10% 
หรือเท่ากบั 259 โรงเรียน 
  2.2  การใชต้ารางสาํเร็จรูปของ Taro Yamane  
  ตารางสาํเร็จรูปของ Taro Yamane เป็นตารางท่ีใชห้าขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
เพื่อประมาณค่าสดัส่วนของประชากร ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และความคลาดเคล่ือน 5% ตอ้งใช ้
ขนาดกลุ่มตวัอยา่งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 353 โรงเรียน (ขนาดประชากร 3,000 หน่วย ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่ง
นอ้ยท่ีสุด 353 หน่วย) 
  2.3  การใชต้ารางสาํเร็จรูปของ Krejcie และ Morgan 
  ตารางสาํเร็จรูปของ Krejcie และ Morgan เป็นตารางท่ีใชห้าขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
เพื่อประมาณค่าสดัส่วนของประชากร ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และความคลาดเคล่ือน 5% ตอ้งใช้
ขนาดกลุ่มตวัอยา่งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 335 โรงเรียน (ขนาดประชากร 2,600 หน่วย ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่ง
นอ้ยท่ีสุด 335 หน่วย) 
  2.4  การประมาณค่าประชากรดว้ยสูตร 
  สูตรการหาขนาดกลุ่มตวัอยา่ง เพื่อประมาณค่าประชากร ในกรณีท่ีทราบจาํนวน
ประชากร (มารยาท โยทองยศ และ ปราณี สวสัดิสรรพ,์ 2551) 
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  n    คือ  จาํนวนตวัอยา่ง 
  N   คือ  จาํนวนประชากรเท่ากบั 2,584 โรงเรียน 
  2  คือ  ความแปรปรวนของประชากรเท่ากบั 472.43 
  e   คือ  ความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 5 คะแนน 
  Z  คือ  คะแนนมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัระดบัความเช่ือมัน่ (จากตารางโคง้ปกติ) 
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  เม่ือประชากรเท่ากบั 2,584 โรงเรียน ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ค่า Z จะเท่ากบั 1.96 
ตอ้งใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 71 โรงเรียน และท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ค่า Z  
จะเท่ากบั 2.58 ตอ้งใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 120 โรงเรียน 
  2.5  การวิเคราะห์อาํนาจการทดสอบ 
  การวิจยัน้ีไดก้าํหนดอาํนาจในการทดสอบท่ีระดบั 0.95 กาํหนดระดบันยัสาํคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 และกาํหนดขนาดอิทธิพลเท่ากบั 0.2299908 (ซ่ึงคาํนวณจากสมมติฐานฐานหลกั  
(Ho) = 161.67 คะแนน, สมมติฐานรอง (H1) = 156.67 คะแนน และ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
(SD) = 21.74 คะแนน) ไดข้นาดกลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ย 248 โรงเรียน 
 เม่ือวิเคราะห์วธีิการหาขนาดกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดพบวา่วธีิการใชต้ารางสาํเร็จรูปของ 
Taro Yamane ใหข้นาดกลุ่มตวัอยา่งมากท่ีสุด คือ 347 โรงเรียน ดงันั้นถา้เลือกใชว้ิธีการน้ีจะผา่น
เกณฑก์ารหาขนาดกลุ่มตวัอยา่งในทุกเง่ือนไข (> 259, > 335, > 71, > 120 และ > 248) แต่แนวคิด 
ของ Taro Yamane เป็นการกาํหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ 
ซ่ึงบางงานวิจยัจึงไดข้นาดใหญ่เกินความจาํเป็น (องอาจ นยัพฒัน,์ 2551, หนา้ 124, 126) ทาํให ้
ส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกใชว้ิธีตารางสาํเร็จรูปของ  
Krejcie และ Morgan ซ่ึงใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งเป็นอนัดบัท่ี 2 ผา่นเกณฑใ์นทุกเง่ือนไข 
 

ตวัแปรท่ีใช้ในการวจิยั  
 การวิจยั เร่ือง “แบบจาํลองการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีของการสุ่มแบบกริด” เป็นการวิจยั 
ท่ีมุ่งทดสอบประสิทธิภาพของการสุ่มแบบกริด เม่ือเทียบกบัวิธีการสุ่มรูปแบบอ่ืน ๆ โดยพิจารณา
จากค่าสถิติท่ีไดก้บัค่าพารามิเตอร์ ถา้ค่าสถิติท่ีไดมี้ความใกลเ้คียงกบัค่าพารามิเตอร์แสดงวา่ 
กลุ่มตวัอยา่งเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร ดงันั้นตวัแปรอิสระของการวิจยัคือวิธีการสุ่มตวัอยา่ง 
และตวัแปรตามของการวิจยั คือ ค่าสถิติ ซ่ึงการวิจยัคร้ังน้ีแบ่งการทดลองไดเ้ป็น 2 ขั้นตอน ดงันั้น
ตวัแปรการวิจยัจึงมี 2 รูปแบบเช่นกนั ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1: การทดลองการสุ่มแบบกริดโดยอาศยัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน ตวัแปรอิสระ
คือ วิธีการสุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงมี 5 วิธี ไดแ้ก่ การสุ่มตวัอยา่งแบบง่าย การสุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบ  
การสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิ การสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม และการสุ่มตวัอยา่งแบบกริด ตวัแปรตาม
คือ ค่าสถิติ ประกอบดว้ยค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนและผลรวมของค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวน  
 ขั้นตอนท่ี 2: การทดลองการสุ่มแบบกริดโดยอาศยัขอ้มูลทุติยภูมิ O-NET ท่ีศูนยป์ฏิบติัการ 
GPA สาํนกัทดสอบทางการศึกษา สพฐ. จดัทาํข้ึน ตวัแปรอิสระคือวิธีการสุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงมี 3 วิธี  
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ไดแ้ก่ การสุ่มแบบหลายขั้นตอน การสุ่มตวัอยา่งแบบกริด และการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ ตวัแปรตาม 
คือ ค่าสถิติ ประกอบดว้ยค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนและค่าความแปรปรวนของคะแนน O-NET  
 

ขั้นตอนการวจิยั 
 ขั้นตอนการวิจยัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ขั้นตอนใหญ่ ๆ คือ ขั้นตอนท่ี 1 เป็นการทดลอง 
การสุ่มแบบกริดโดยอาศยัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน และขั้นตอนท่ี 2 เป็นการทดลองการสุ่มแบบกริด
โดยอาศยัขอ้มูลทุติยภูมิ O-NET ท่ีศูนยป์ฏิบติัการ GPA สาํนกัทดสอบทางการศึกษา สพฐ. จดัทาํข้ึน 
ซ่ึงประชากรท่ีใชใ้นการศึกษามีดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 
 1.  สร้างแบบจาํลองการสุ่มเป็นแผนท่ีรูปส่ีเหล่ียมขนาด m x n (ขนาด m แถว และ n หลกั) 
ซ่ึงการกาํหนดใหข้นาดแผนท่ีมีความแตกต่างกนั เพื่อทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดแผนท่ี 
กบัระดบัความแม่นยาํในการประมาณค่า และกาํหนดค่าตวัแปรเชิงพื้นท่ีใหมี้สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี 
เป็นศูนย ์(สาํหรับแบบจาํลอง S0 และ S00) หรือมีสหสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีเป็นบวก (สาํหรับแบบจาํลอง 
 S1 S2 S3 และ S4)                                                                                                   
 2.  ใชโ้ปรแกรม C เขียนคาํสัง่ควบคุมโปรแกรม เพื่อหาค่าพารามิเตอร์และค่าสถิติ  
ซ่ึงการหาค่าพารามิเตอร์ของแต่ละแบบจาํลองนั้นมีเพียงค่าเดียว คือ ผลรวมของค่าตวัแปรทุกตวัหาร 
ดว้ยจาํนวนทั้งหมด แต่ในส่วนของค่าสถิติข้ึนอยูก่บัวิธีการสุ่ม และจาํนวนคร้ังของการสุ่ม ดงันั้น 
เพื่อใหก้ารทดลองมีความคลาดเคล่ือนตํ่าและมีความน่าเช่ือถือสูงจึงกาํหนดใหจ้าํนวนคร้ังของ 
การสุ่ม เท่ากบั 10,000 คร้ัง เพื่อใหจ้าํนวนคร้ังของการสุ่มเขา้ใกลค่้าอนนัต ์( n ) โดยแบ่งเป็น 
การทดลอง 10 คร้ัง และในแต่ละคร้ังของการทดลองมีการสุ่มตวัอยา่งจาํนวน 1,000 คร้ัง โปรแกรม
ภาษา C จะคาํนวณค่าสถิติและเปรียบเทียบกบัค่าพารามิเตอร์ เพื่อหาค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน
และผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน  
 3.  เร่ิมตน้ทดลองจากแบบจาํลอง S0 โดยการเรียกโปรแกรมทาํงาน (Run program)  
และจดบนัทึกขอ้มูลค่าสถิติ (ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน และผลรวมของค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวน) จากจอภาพ (Monitor) ในการทดลองแต่ละคร้ังจนครบ 10 คร้ัง โปรแกรมท่ีใช้
นาํเสนอขอ้มูล คือ Microsoft excel โดยกรอกขอ้มูลผลการทดลอง 10 คร้ัง และเลือกใชฟั้งกช์ัน่ 
ในการพลอ็ตกราฟ จากนั้นทดลองแบบจาํลอง S00, S1, S2, S3 และ S4 จนครบทุกแบบ 
 4.  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน และผลรวมของค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวนประสิทธิภาพการสุ่มในแต่รูปภาพ/กราฟ เพื่อหาวิธีการสุ่มตวัอยา่งท่ีดีท่ีสุด 
ในแต่ละแบบจาํลอง  
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 5.  สร้างแบบจาํลองการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี (Spatial interpolation/ SI) เป็นแผนท่ี 
รูปส่ีเหล่ียมขนาด m x n (ขนาด m แถว และ n หลกั) เพือ่วิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน  
โดยใชค่้าคลาดเคล่ือนร้อยละ (Percent error ) เป็นตวับ่งช้ีประสิทธิภาพของการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี 
ซ่ึงแบบจาํลองมีทั้งหมด 3 แบบ คือ SI1, SI2 และ SI3 โดยแบบจาํลอง SI1 เป็นแผนท่ีขนาด 12 x 12 
ช่อง และมีค่าตวัแปร 7 ระดบั แบบจาํลอง SI1 เป็นแผนท่ีขนาด 12 x 12 ช่อง และมีค่าตวัแปรตั้งแต่ 
7 ถึง 100 คะแนน แบบจาํลอง SI1 เป็นแผนท่ีขนาด 13 x 15 ช่อง และมีค่าตวัแปร 5 ระดบั 
 6.  ใชง้าน โปรแกรม Microsoft excel ในการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี โดยการสร้างตาราง
คาํนวนจากสูตรคาํนวน ยกตวัอยา่งเช่น การประมาณค่าเชิงพื้นท่ีสามารถสร้างตารางคาํนวนได ้
ดงัภาพท่ี 3-3 และ 3-4 เป็นตน้ 
 

 
 
ภาพท่ี 3-3 การประมาณค่าเชิงพื้นท่ี 

 

 
 
ภาพท่ี 3-4 การสร้างตารางคาํนวณ 
 
 7.  ใชง้านโปรแกรม Microsoft excel เพื่อเปรียบเทียบค่าจริง (ค่าพารามิเตอร์)  
กบัค่าประมาณในลกัษณะตาํแหน่งต่อตาํแหน่ง โดยใชสู้ตรค่าคลาดเคล่ือนร้อยละท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน
(ในบทท่ี 2) ดงัภาพท่ี 3-5 
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ภาพท่ี 3-5 การหาค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ 
 
 8.  เร่ิมตน้ทดลองจากแบบจาํลอง SI1 โดยกรอกขอ้มูลค่าตวัแปรลงในตารางจนครบ 
ตามแบบจาํลอง จากนั้นแปลงขอ้มูลตวัเลขใหเ้ป็นรูปภาพดว้ยการใชง้านฟังกช์ัน่ของโปรแกรม 
Microsoft excel ดงัน้ี 8.1) เลือกคาํสัง่แทรกจากแถบคาํสัง่ (Menu bar) 8.2) คาํสัง่แผนภูมิ  
8.3) เลือกชนิดของแผนภูมิเป็นแบบพื้นผวิ 8.4) เลือกฟังกช์ัน่การหมุน 3 มิติ 8.5) หมุนแกน x  
ไปท่ี 0 องศา หมุนแกน Y ไปท่ี -90 องศา หมุนเปอร์สเปคทีฟไปท่ี 0 องศา เม่ือทาํตามขั้นตอน 
จนครบจะปรากฏแผนท่ีแสดงค่าตวัแปรเชิงพื้นท่ีเกิดข้ึน ใหท้ดลองซํ้ากบัแบบจาํลอง SI2 และ SI3 
จนครบทุกแบบ  
 9.  ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของสารสนเทศของแผนท่ีท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบกริด และ
จากรายละเอียดของขั้นตอนท่ี 1 (ตั้งแต่ขอ้ 1 ถึง 9) สามารถแสดงเป็นผงังานไดต้ามภาพท่ี 3-6 
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ภาพท่ี 3-6 ผงังานการวจิยัขั้นตอนท่ี 1 
 

สร้าง

สร้างแบบจาํลอง S0, S00, S1-S4 และ SI1-SI3 

ิ่ ้

ทาํการทดลองและบนัทึกผล 

ใชโ้ปรแกรม Microsoft excel 
ในการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี 

ใชโ้ปรแกรม Microsoft excel  
ในการหาค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ 

นาํเสนอขอ้มูล  
โดยใชโ้ปรแกรม  

Microsoft excel แสดงรูปภาพ 

นาํเสนอขอ้มูล  
โดยใชโ้ปรแกรม  

Microsoft excel พลอ็ตกราฟ 

เปรียบเทียบค่าสถิติและกราฟท่ีเกิดจากวิธีการ
สุ่มต่าง ๆ ในแต่ละแบบจาํลอง 

ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อวิธีการสุ่มท่ีดีท่ีสุด 
ในแต่ละแบบจาํลอง (S0, S00, S1-S4) 

ตรวจสอบความน่าเช่ือถือ 
ของสารสนเทศของแผนท่ี 

ไดแ้ผนท่ีแสดงค่าตวัแปร 
เชิงพื้นท่ีของแบบจาํลอง SI1-SI3 



90 

 ขั้นตอนท่ี 2 
 10.  จดัหาขอ้มูลและตาํแหน่งพิกดัภูมิศาสตร์ โดยใชฐ้านขอ้มูลของคะแนน O-NET  
ปีการศึกษา 2548 ท่ีศูนยป์ฏิบติัการ GPA สาํนกัทดสอบทางการศึกษา สพฐ. จดัทาํข้ึน ซ่ึงมีรายละเอียด 
ท่ีครบถว้นสมบูรณ์ เช่น รายช่ือโรงเรียน รหสัโรงเรียน จงัหวดั คะแนนเฉล่ีย คะแนนสูงสุด คะแนน 
ตํ่าสุด ฯลฯ ส่ิงท่ีตอ้งจดัหาเพิ่มเติม คือ พิกดัภูมิศาสตร์ของโรงเรียน ในการวิจยัคร้ังน้ีไดใ้ช ้โปรแกรม 
Google map ในการหาค่าละติจูดและลองจิจูดของโรงเรียน 
 11.  จดัเตรียมขอ้มูล เพื่อเตรียมการนาํขอ้มูลเขา้ระบบ ซ่ึงขอ้มูลในระบบภูมิสารสนเทศ 
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial data) และขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ (Attribute data) 
โดยขอ้มูลเชิงพื้นท่ีประกอบดว้ย ขอ้มูลรูปแบบปิด (Polygon) คือ แผนท่ีประเทศไทย ชั้นขอ้มูล 
เชิงตาํแหน่ง (Point) คือ พิกดัภูมิศาสตร์ของโรงเรียน ในส่วนขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะเป็นขอ้มูล 
ท่ีใชอ้ธิบายประกอบขอ้มูลเชิงพื้นท่ีนั้น เช่น ค่าละติจูด ค่าลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย ฯลฯ ดงัภาพท่ี 3-7 
 

 
 
ภาพท่ี 3-7 ขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ 
 
 12.  ใชโ้ปรแกรม QGIS นาํเสนอขอ้มูลในรูปแบบแผนท่ีพร้อมทั้งรายละเอียด เพื่อศึกษา 
ลกัษณะและรายละเอียดของประชากร เช่น ตาํแหน่งท่ีตั้งของโรงเรียน ความหนาแน่นของโรงเรียน
ในพื้นท่ีต่าง ๆ การกระจายของคะแนน O-NET เป็นตน้ 
 13.  หาค่าพารามิเตอร์คะแนน O-NET ของโรงเรียนท่ีมีนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
เขา้สอบ O-NET เป็นจาํนวน 2,584 โรงเรียน โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft excel ซ่ึงค่าพารามิเตอร์   
เป็นตวัช้ีวดัความแม่นยาํระหวา่งวิธีการสุ่มหลายขั้นตอนกบัวิธีการสุ่มแบบกริด 
 14.  ออกแบบการสุ่มตวัอยา่งดว้ยวิธีการสุ่มหลายขั้นตอน วิธีการสุ่มแบบกริด และวิธีการ 
สุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ มีรายละเอียด ดงัน้ี 
  14.1  ออกแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบหลายขั้นตอน เร่ิมตน้จากหาจาํนวนโรงเรียนและ 
จงัหวดัในแต่ละภูมิภาค ซ่ึงการคาํนวณหาจาํนวนโรงเรียนในแต่ละภูมิภาคตอ้งพิจารณาจากสดัส่วน 
ระหวา่งจาํนวนโรงเรียนในแต่ละภูมิภาคต่อจาํนวนโรงเรียนทั้งหมด โดยใชต้าราง Krejcie และ  
Morgan สาํหรับกลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 335 โรงเรียน และใชก้ฎแห่งความชดัเจน (Rule of tumb)  
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ของ Neuman ในการคาํนวณหาจาํนวนจงัหวดัในแต่ละภูมิภาค จากนั้นเขียนโปรแกรมในการสุ่ม 
จงัหวดัและโรงเรียน  
  14.2  ออกแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบกริดมีขั้นตอนเร่ิมตน้จากการหาตาํแหน่งจุดกริด 
บนแผนท่ี โดยใชโ้ปรแกรม QGIS และทาํการกาํหนดขนาดตวัอยา่งในแต่ละจุดกริดตามสดัส่วน  
จากนั้นใชว้งกลมการสุ่มท่ีสร้างข้ึนจากโปรแกรม QGIS สุ่มตวัอยา่งโรงเรียนในแต่ละจุดกริด 
  14.3  การออกแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบกริด-ชั้นภูมิ มีวิธีการทาํเหมือนกบัการออกแบบ 
การสุ่มตวัอยา่งแบบกริด โดยเร่ิมจากการหาตาํแหน่งจุดกริดบนแผนท่ีดว้ยโปรแกรม QGIS และ 
ทาํการกาํหนดขนาดตวัอยา่งในแต่ละจุดกริดตามสดัส่วน จากนั้นใชว้งกลมการสุ่มท่ีสร้างข้ึนจาก 
โปรแกรม QGIS สุ่มตวัอยา่งโรงเรียนในแต่ละจุดกริด แต่ส่ิงท่ีแตกต่างกนั คือ วิธีการน้ีตอ้งขยาย 
รัศมีวงกลมใหไ้กลท่ีสุด (รัศมีวงกลมเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของระยะห่างระหวา่งจุดกริด) ขั้นตอนต่อไป
คือ นาํกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดท่ีอยูภ่ายในรัศมีของวงกลมมาแบ่งเป็นชั้นภูมิและทาํการสุ่มตวัอยา่ง 
ในแต่ละชั้นภูมิตามสดัส่วน 
 15.  หาค่าสถิติท่ีไดจ้ากการสุ่มทั้ง 3 วิธี ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของคะแนน 
O-NET จากนั้นนาํค่าเฉล่ียของวิธีการสุ่มทั้ง 3 วิธี มาวิเคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพ  
โดยใชค่้าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนและความแปรปรวนเป็นเกณฑ ์
 16.  ใชโ้ปรแกรม QGIS นาํเสนอขอ้มูลในรูปแบบแผนท่ีท่ีไดจ้ากแบบจาํลองทั้ง 3 วธีิ 
และนาํแผนท่ีแสดงค่าตวัแปรระดบัคะแนน O-NET ท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มทั้ง 3 วิธีมาเปรียบเทียบกนั 
โดยใชภ้าพแผนท่ีแสดงลกัษณะและรายละเอียดของประชากรเป็นตวัตดัสิน และจากรายละเอียด
ของขั้นตอนท่ี 2 (ตั้งแต่ขอ้ 10 ถึง 16) สามารถแสดงเป็นผงังานไดต้ามภาพท่ี 3-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



92 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 3-8 ผงังานการวจิยัขั้นตอนท่ี 2 

นาํเสนอขอ้มูลประชากร 
โดยใชโ้ปรแกรม QGIS  

เร่ิมตน้ 

จดัเตรียมฐานขอ้มูลคะแนน  
O-NET และการนาํเขา้ขอ้มูล 

ใชโ้ปรแกรม Google map 
หาพิกดัภูมิศาสตร์ 

ใชโ้ปรแกรม Microsoft excel  
หาค่าพารามิเตอร์จากประชากร 

ออกแบบการสุ่มตวัอยา่ง 
หลายขั้นตอน 

ออกแบบการสุ่มตวั 
แบบกริด 

ใชโ้ปรแกรม 
Microsoft excel 
เพ่ือหาค่าเฉล่ีย 
คะแนน O-NET  
ของกลุ่มตวัอยา่ง 
ท่ีไดจ้ากวธีิการสุ่ม 

ในแต่ละวธีิ 
เป็นจาํนวน 30 คร้ัง 

นาํเสนอขอ้มูล  
โดยใช ้

โปรแกรม QGIS  
และเปรียบเทียบ 
ประสิทธิภาพ 

ของแผนท่ีท่ีไดจ้าก
วธีิการสุ่มทั้ง 3 วธีิ 

หาค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนและ
ความแปรปรวนทั้ง 3 วธีิ 
เพ่ือนาํมาเปรียบเทียบ 

ผลลพัธ์ท่ีได ้คือ แผนท่ีท่ีให้
สารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีดีท่ีสุด 

ผลลพัธ์ท่ีได ้คือ แบบจาํลองวธีิการ 
สุ่มตวัท่ีมีความแม่นยาํมากท่ีสุด 

ออกแบบการสุ่มตวั 
แบบกริด-ชั้นภูมิ 
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เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
 1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ CPU: Intel Core i5-6200U RAM: 4 GB DDR3L HDD: 1 TB 
5400 RPM 
 2.  ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ยฐานขอ้มูลคะแนน O-NET จากศูนยป์ฏิบติัการ 
GPA สพฐ. ประจาํปี พ.ศ. 2548 และขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ของประเทศไทย  
 3.  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการจดักระทาํขอ้มูลและวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ 
โปรแกรมภาษา C โปรแกรม Microsoft excel โปรแกรม Google map โปรแกรม G*Power และ
โปรแกรม Quantum GIS (QGIS) การท่ีผูว้ิจยัเลือกใชโ้ปรแกรม QGIS เน่ืองจากโปรแกรมน้ี 
เป็นโปรแกรมรหสัเปิด (Free open source program)  
 ผูว้ิจยัไดใ้ชโ้ปรแกรมภาษา C เพื่อจาํลองสถานการณ์ในการสุ่มตวัอยา่งจากแบบจาํลอง  
โดยเร่ิมตน้จากหาค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของประชากร จากนั้นหาค่าเฉล่ียและความแปรปรวน 
ของกลุ่มตวัอยา่งดว้ยวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ และในขั้นตอนสุดทา้ย คือ การเปรียบเทียบค่าสถิติกบั 
ค่าพารามิเตอร์ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุ่มแบบต่าง ๆ โดยมีรายละเอียดและขั้นตอน
ดงัน้ี 
 1.  กาํหนดขนาดแผนท่ีและค่าตวัแปรท่ีวดัจากประชากร ยกตวัอยา่งเช่นกาํหนดให้
ประชากรมีจาํนวน 144 ตาํแหน่ง และตวัเลขในแต่ละตาํแหน่งคือระดบัสเกลทศันคติ (Likert scale) 
ซ่ึงมีทั้งหมด 7 ระดบั ดงัน้ี 
float ij[12][12]= {6,6,6,5,5,5,5,5,5,6,6,6, 
                              6,6,6,5,5,5,5,5,5,6,6,6, 
                              4,4,4,3,3,3,3,3,3,4,4,4, 
                              4,4,4,3,3,3,3,3,3,4,4,4, 
                              2,2,2,1,1,1,1,1,1,2,2,2, 
                              2,2,2,1,1,1,1,1,1,2,2,2, 
                              3,3,3,2,2,2,2,2,2,3,3,3, 
                              3,3,3,2,2,2,2,2,2,3,3,3, 
                              5,5,5,4,4,4,4,4,4,5,5,5, 
                              5,5,5,4,4,4,4,4,4,5,5,5, 
                              7,7,7,6,6,6,6,6,6,7,7,7, 
                              7,7,7,6,6,6,6,6,6,7,7,7}; 
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 2.  หาค่าเฉล่ียของประชากร (average) และความแปรปรวนของประชากร (var) 
for (i=0;i<row;i++) 
{ 
for (j=0;j<column;j++) 
{ 
total = total+ij[i][j]; 
} 
} 
average = total/P_size; 
printf("average= %f\n",average); 
for (i=0;i<row;i++) 
{ 
for (j=0;j<column;j++) 
{ 
sum=sum+pow((average-ij[i][j]),2); 
} 
} 
var = sum/P_size; 
printf("var= %f\n",var); 
 
 3.  ใชว้ิธีการสุ่มแบบกริดหาค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง (average5) และค่าเฉล่ียของ 
ความคลาดเคล่ือน (error5) 
for (k=0;k<N_point;k++) 
{ 
x=position_i[k]; 
for (i=0;i<grid_row;i++) 
{ 
y=position_j[k]; 
for (j=0;j<grid_column;j++) 
{ 
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total = total + ij[x][y]; 
y=y+1; 
} 
x=x+1; 
} 
} 
average5=total/S_size; 
printf("average5= %f\n",average5); 
error5 = fabs(average-average5); 
printf("error5= %f\n",error5); 
 
 4.  ใชว้ิธีการสุ่มแบบกริดหาค่าผลรวมความแตกต่างของความแปรปรวน (dv5) 
for (k=0;k<N_point;k++) 
{ 
x=position_i[k]; 
for (i=0;i<grid_row;i++) 
{ 
y=position_j[k]; 
for (j=0;j<grid_column;j++) 
{ 
sum=sum+pow((average5-ij[x][y]),2); 
y=y+1; 
} 
x=x+1; 
} 
} 
var5 = sum/(S_size-1); 
dv5 = 1000*fabs(var-var5); 
printf("dv5= %f\n",dv5); 
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 5.  ใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งอยา่ง่ายหาค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง (average1)  
for (i=0;i<1000;i++) 
{ 
for (j=0;j<S_size;j++) 
{ 
x = rand()%row; 
y = rand()%column;  
total = total + ij[x][y]; 
sampling[j]=ij[x][y]; 
} 
average1 = total/S_size; 
 
 6.  ใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งอยา่ง่ายหาค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน (error1) และค่าผลรวม
ของความแตกต่างของความแปรปรวน (dv1) 
for (k=0;k<S_size;k++) 
{ 
sum=sum+pow((average1-sampling[k]),2); 
} 
var1 = sum/(S_size-1); 
dv1 = dv1+fabs(var-var1); 
error1 = error1+fabs(average-average1); 
} 
error1=error1/1000; 
printf("error1= %f\n",error1); 
printf("dv1= %f\n",dv1); 
 
 7.  เน่ืองจากการสุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบมีลกัษณะการสุ่มเป็นแบบ 1 มิติ ดงันั้นตอ้งลด 
ขนาดมิติจากเดิม 2 มิติ ใหเ้หลือ 1 มิติ (one_D[k] ) พร้อมทั้งหาช่วงห่างของชุดตวัอยา่ง (a)  
a=P_size/S_size;  
printf("gap = %d\n",a); 
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k=-1; 
for (i=0;i<row;i++) 
{ 
for (j=0;j<column;j++) 
{ 
k=k+1; 
one_D[k] = ij[i][j]; 
} 
} 
 
 8.  ใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบหาค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง (average2)  
for (i=0;i<1000;i++) 
{ 
b = rand()%a; 
for (j=0;j<S_size;j++) 
{ 
total = total + one_D[b]; 
sampling[j]=one_D[b]; 
b=b+a; 
} 
average2 = total/S_size; 
printf("average2= %f\n",average2); 
 
 9.  ใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบหาค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน (error2) และ 
ค่าผลรวมของความแตกต่างของความแปรปรวน (dv2) 
for (k=0;k<S_size;k++) 
{ 
sum=sum+pow((average2-sampling[k]),2); 
} 
var2 = sum/(S_size-1); 
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dv2 = dv2+fabs(var-var2); 
total=0; 
error2 = error2+fabs(average-average2); 
} 
error2=error2/1000; 
printf("error2= %f\n",error2); 
printf("dv2= %f\n",dv2); 
 
 10.  ในกรณีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มตอ้งแบ่งแผนท่ีออกเป็นส่วน ๆ และสาํหรับกรณีน้ี
แบ่งกลุ่มได ้3 กลุ่ม ดงัน้ี 
float cluster1[12][4]={6,6,6,5, 
          6,6,6,5, 
                                     4,4,4,3, 
                                     4,4,4,3, 
          2,2,2,1, 
                                     2,2,2,1, 
                                     3,3,3,2, 
          3,3,3,2, 
          5,5,5,4, 
          5,5,5,4, 
          7,7,7,6, 
          7,7,7,6}; 
float cluster2[12][4]={5,5,5,5, 
          5,5,5,5, 
          3,3,3,3, 
          3,3,3,3, 
          1,1,1,1, 
          1,1,1,1, 
          2,2,2,2, 
          2,2,2,2, 
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          4,4,4,4, 
          4,4,4,4, 
          6,6,6,6, 
          6,6,6,6}; 
float cluster3[12][4]={5,6,6,6, 
          5,6,6,6, 
          3,4,4,4, 
                                     3,4,4,4, 
                                     1,2,2,2, 
                                     1,2,2,2, 
                                     2,3,3,3, 
          2,3,3,3, 
          4,5,5,5, 
          4,5,5,5, 
          6,7,7,7, 
          6,7,7,7}; 
 
 11.  การเขียนคาํสัง่ในโปรแกรม (Source code) ของการหาค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการแบ่งกลุ่ม 
มีหลกัการเขียน Source code คลา้ยกบัวิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ แต่เน่ืองจากขอ้มูลท่ีนาํเขา้มามีจาํนวน
เท่ากบั 3 ส่วน ดงันั้นตอ้งเพิ่มการควบคุมทิศทางแบบวนรอบ (วน loop) ใหเ้ท่ากบั 3 ส่วน 
for (k=0;k<1000;k++) 
{ 
for (j=0;j<12;j++) 
{ 
a = rand()%12; 
b = rand()%4; 
total = total+cluster1[a][b]; 
sampling1[j]=cluster1[a][b]; 
} 
for (j=0;j<12;j++) 
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{ 
a = rand()%12; 
b = rand()%4; 
total = total+cluster2[a][b]; 
sampling2[j]=cluster2[a][b]; 
} 
for (j=0;j<12;j++) 
{ 
a = rand()%12; 
b = rand()%4; 
total = total+cluster3[a][b]; 
sampling3[j]=cluster3[a][b]; 
} 
average4 = total/36; 
printf("average4= %f\n",average4); 
 
 12.  หาค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน (error4) และค่าผลรวมความแตกต่างของความแปรปรวน 
(dv4) ดว้ยวิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งกลุ่ม 
for (i=0;i<12;i++) 
{ 
sum=sum+pow((average4-sampling1[i]),2); 
} 
for (i=0;i<12;i++) 
{ 
sum=sum+pow((average4-sampling2[i]),2); 
} 
for (i=0;i<12;i++) 
{ 
sum=sum+pow((average4-sampling3[i]),2); 
} 
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var4 = sum/35; 
dv4 = dv4+fabs(var-var4); 
error4 = error4+fabs(average-average4); 
} 
error4=error4/1000; 
printf("error4= %f\n",error4); 
printf("dv4= %f\n",dv4); 
 
 13.  ในกรณีการสุ่มแบบชั้นภูมิตอ้งแบ่งชุดขอ้มูลออกเป็นชั้น โดยใหภ้ายในกลุ่ม 
มีความแปรปรวนตํ่า แต่ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มตอ้งสูง ซ่ึงกรณีน้ีสามารถแบ่งได ้6 ชั้นภูมิ 
ดงัน้ี 
float stratum1[2][12]= {6,6,6,5,5,5,5,5,5,6,6,6, 
                                       6,6,6,5,5,5,5,5,5,6,6,6}; 
float stratum2[2][12]= {4,4,4,3,3,3,3,3,3,4,4,4, 
                                       4,4,4,3,3,3,3,3,3,4,4,4}; 
float stratum3[2][12]= {2,2,2,1,1,1,1,1,1,2,2,2, 
                                       2,2,2,1,1,1,1,1,1,2,2,2}; 
float stratum4[2][12]= {3,3,3,2,2,2,2,2,2,3,3,3, 
                                       3,3,3,2,2,2,2,2,2,3,3,3}; 
float stratum5[2][12]= {5,5,5,4,4,4,4,4,4,5,5,5, 
                                       5,5,5,4,4,4,4,4,4,5,5,5}; 
float stratum6[2][12]= {7,7,7,6,6,6,6,6,6,7,7,7, 
                                       7,7,7,6,6,6,6,6,6,7,7,7}; 
 
 14.  การหาค่าเฉล่ีย (average3) ดว้ยวิธีการแบ่งชั้นภูมิเป็นจาํนวน 6 ชั้นภูมิ 
for (k=0;k<1000;k++) 
{ 
for (j=0;j<6;j++) 
{ 
a = rand()%2; 
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b = rand()%12; 
total = total+stratum1[a][b]; 
sampling1[j]=stratum1[a][b]; 
} 
for (j=0;j<6;j++) 
{ 
a = rand()%2; 
b = rand()%12; 
total = total+stratum2[a][b]; 
sampling2[j]=stratum2[a][b]; 
} 
for (j=0;j<6;j++) 
{ 
a = rand()%2; 
b = rand()%12; 
total = total+stratum3[a][b]; 
sampling3[j]=stratum3[a][b]; 
} 
for (j=0;j<6;j++) 
{ 
a = rand()%2; 
b = rand()%12; 
total = total+stratum6[a][b]; 
sampling6[j]=stratum6[a][b]; 
} 
average3 = total/36; 
printf("average3= %f\n",average3); 
 
 15.  ใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบหาค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน (error3) และ 
ค่าผลรวมของความแตกต่างของความแปรปรวน (dv3) 
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for (i=0;i<6;i++) 
{ 
sum=sum+pow((average3-sampling1[i]),2); 
} 
for (i=0;i<6;i++) 
{ 
sum=sum+pow((average3-sampling2[i]),2); 
} 
for (i=0;i<6;i++) 
{ 
sum=sum+pow((average3-sampling3[i]),2); 
} 
for (i=0;i<6;i++) 
{ 
sum=sum+pow((average3-sampling6[i]),2); 
} 
var3 = sum/35; 
dv3 = dv3+fabs(var-var3); 
error3 = error3+fabs(average-average3); 
} 
error3=error3/1000; 
printf("error3= %f\n",error3); 
printf("dv3= %f\n",dv3); 
 หมายเหตุ การเขียนคาํสัง่ในโปรแกรม (Source code) สาํหรับกรณีสุ่มแบบแบ่งกลุ่มและ 
การสุ่มแบบชั้นภูมิไม่สามารถเขียนใหเ้ป็นแบบทัว่ไปหรือแบบสากลได ้เพราะการแบ่งประชากร 
ออกเป็นกลุ่มกอ้นนั้นไม่มีความแน่นอน เน่ืองจากการแบ่งประชากรในแต่ละกรณีตอ้งยดึถือทิศทาง 
และระดบัความเขม้ของค่าตวัแปรเป็นหลกั ดงันั้นการเขียนคาํสัง่ในโปรแกรม (Source code)  
จึงตอ้งเขียนในเชิงลกัษณะเฉพาะตามแต่ละกรณี 
 จากหลกัการในการเขียนคาํสัง่ในโปรแกรมทั้ง 15 ขอ้ สามารถสรุปเป็นแผนผงังาน ดงัน้ี 
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ผงังานการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวธีิการสุ่ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-9 ผงังานการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการสุ่ม 
 

เร่ิมต้น 

ป้อนค่าตัวแปรท่ีวดัจาก
ประชากรและกําหนดขนาด

หาค่าเฉล่ียและความแปรปรวนประชากร 

หาค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน   

หาค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่าง  

จริง เทจ็ 

หาค่าความแปรปรวน 

หาค่าผลรวมความแตกต่างของความแปรปรวน 

นําเสนอ 
ข้อมูล 

ทดลองซํ้าจน
ครบ   10 คร้ัง 

ส้ินสุด 

เลือกวธีิการสุ่ม 
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แบบจาํลองการสุ่ม 
 แบบจาํลองการสุ่มเป็นเคร่ืองมือสาํคญัในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการสุ่ม 
แบบกริดกบัวธีิการสุ่มแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงแบบจาํลองการสุ่มคือแผนท่ีแสดงค่าตวัแปรเชิงพื้นท่ี โดยมี 
เสน้แนวนอนเป็นเสน้ละติจูดและมีเสน้แนวตั้งเป็นเสน้ลองจิจูด ดงันั้นพื้นท่ีทั้งหมดจึงถูกแบ่ง 
ดว้ยเสน้แนวตั้งและแนวนอนออกเป็นพื้นท่ีขนาดเลก็ (กริดเซลล)์ ซ่ึงแต่ละกริดเซลลมี์ประชาชน 
อาศยัอยูร่วมกนัเป็นสงัคม ประชากรภายในสงัคมนั้นมีความเช่ือ ทศันคติและความคิดเห็น 
สอดคลอ้งกบัขนบธรรมเนียมประเพณีและวิถีชีวติ เม่ือวดัค่าตวัแปรในแต่ละกริดเซลล ์พบวา่
ประชาชนมีความรู้สึกนึกคิดต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงคลา้ยกนั (สมมุติวา่ค่าตวัแปรท่ีวดัไดเ้ท่ากนั)    
แบบจาํลองการสุ่มมีทั้งหมด 6 แบบ ไดแ้ก่ S0, S00, S1, S2, S3 และ S4 ซ่ึงแต่ละแบบมีเน้ือหา 
และลกัษณะท่ีต่างกนั เน่ืองจากถูกออกแบบและพฒันาดว้ยแนวคิดท่ีต่างกนั โดยแต่ละแบบ 
มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 แบบจําลอง Sampling 0 (S0) 
 การประมาณค่าเชิงพื้นท่ี 
 แบบจาํลอง S0 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึน เพื่อศึกษาค่าสถิติท่ีไดจ้ากการทดลอง  
กรณีท่ีธรรมชาติของกลุ่มประชากรไม่มีความสมัพนัธ์ทางพื้นท่ี (ไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงเบ้ืองตน้)  
โดยกาํหนดใหธ้รรมชาติของกลุ่มประชากรมีสหสมัพนัธ์เป็นศูนย ์โดยระดบัทศันคติของแบบจาํลอง 
S0 แบ่งไดท้ั้งหมด 9 ระดบั โดยเรียงจากค่านอ้ยไปหาค่ามาก (จาก 1 จนถึง 9) เช่น หมายเลข 1  
หมายความวา่นอ้ยท่ีสุด หรือหมายเลข 9 หมายความวา่มากท่ีสุด ดงัภาพท่ี 3-10 
 

 
 

ภาพท่ี 3-10 แบบจาํลอง Sampling 0 (S0) 
 
 ประชากร 
 ประชากรของแบบจาํลอง S0 เท่ากบั 81 ช่อง 
 กลุ่มตวัอยา่ง 
 กลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลอง S0 เท่ากบั 9 ช่อง 
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 วิธีการสุ่ม 5 วธีิท่ีนาํมาใชก้บัแบบจาํลอง S0 คือ การสุ่มอยา่งง่าย การสุ่มแบบมีระบบ  
การสุ่มแบบชั้นภูมิ การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม และการสุ่มแบบจุดกริด ซ่ึงวธีิการสุ่มเกือบทั้งหมด 
สามารถเขียนโปรแกรมสร้างแบบจาํลอง S0 ยกเวน้การสุ่มแบบชั้นภูมิเท่านั้น เพราะการสุ่มแบบชั้นภูมิ 
มีหลกัการวา่ ภายในแต่ละชั้นภูมิตอ้งมีลกัษณะเป็นเอกพนัธ์ แต่ประชากรของแบบจาํลอง S0  
มีค่าสหสมัพนัธ์เป็น 0 จึงไม่สามารถทาํการสุ่มแบบชั้นภูมิได ้ทาํใหเ้หลือการวิธีสุ่มเพียง 4 วิธี  
ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 การสุ่มอยา่งง่ายของแบบจาํลอง S0 
 ทาํการสุ่มกลุ่มตวัอยา่ง 9 ช่อง จากประชากรทั้งหมด 81 ช่อง ซ่ึงวิธีการสุ่มน้ีไม่มีกฏหรือ
กติกาใด ๆ ดงันั้นทุก ๆ ช่อง มีโอกาสท่ีจะถูกเลือกอยา่งละเท่า ๆ กนั ท่ีความน่าจะเป็นเท่ากบั 1/9  
 

 
 

ภาพท่ี 3-11 การสุ่มอยา่งง่ายของแบบจาํลอง S0 
 

 จากภาพท่ี 3-11 ช่องสีเหลือง คือ สมาชิกของกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 9 ตวั ท่ีถูกสุ่มมาเป็นตวัแทน 
ของประชากร เพื่อศึกษาค่าเฉล่ียกบัความแปรปรวนและใชเ้ปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ โดยตอ้งทาํ
การทดลองทั้งหมด 10,000 คร้ัง (ซ่ึงตามรูปภาพคือผลของการสุ่มกลุ่มตวัอยา่งเพียงคร้ังเดียว) 
 การสุ่มแบบมีระบบของแบบจาํลอง S0 
 เน่ืองจากประชากรมีทั้งหมด 81 ช่อง และกลุ่มตวัอยา่งมี 9 ช่อง ดงันั้นระยะห่างระหวา่ง
สมาชิก คือ 9 ช่อง (= 81/9) โดยการเลือกสมาชิกทั้ง 9 ช่อง จะเลือกจากตาํแหน่งดา้นซา้ยไปทางดา้น
ขวาและจากตาํแหน่งดา้นบนลงสู่ดา้นล่าง (คลา้ยการอ่านหนงัสือ)  

 

 
 

ภาพท่ี 3-12 การสุ่มแบบมีระบบของแบบจาํลอง S0 
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 จากภาพท่ี 3-12 ช่องสีเหลือง คือ สมาชิกของกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 9 ช่อง ท่ีถูกเลือกใหเ้ป็น 
ตวัแทนประชากร โดยเร่ิมจากแถวท่ี 1 คอลมัน์ท่ี 2 เป็นจุดเร่ิมตน้ จากนั้นนบัไปทางขวาจากบน 
ลงล่างอีก 9 ช่อง จะไดส้มาชิกตวัท่ี 2 คือ แถวท่ี 2 คอลมัน์ท่ี 2 และกระทาํซํ้ า ๆ จนกวา่จะครบ  
9 ช่อง สาํหรับการกาํหนดตาํแหน่งจุดเร่ิมตน้หรือกริดเซลลแ์รกใชว้ิธีการสุ่มอยา่งง่าย 
 การสุ่มแบบแบ่งกลุ่มของแบบจาํลอง S0 
 แบบจาํลอง S0 สามารถแบ่งประชากรออกเป็น 3 กลุ่ม ตามแนวคอลมัน ์ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 
คือ คอลมัน์ท่ี 1-3 (มีความแปรปรวน 5.41), กลุ่มท่ี 2 คือ คอลมัน์ท่ี 4-6 (มีความแปรปรวน 5.26)  
และกลุ่มท่ี 3 คือ คอลมัน์ท่ี 7-9 (มีความแปรปรวน 4.66) จากการแบ่งกลุ่มพบวา่ความแปรปรวน
ภายในสูงแต่ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มใกลเ้คียงกนั ตามภาพท่ี 3-13 ดงันั้นการแบ่งกลุ่มเป็นไป 
ตามทฤษฏีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม โดยประชากรกลุ่มยอ่ย (Sub-population) ตอ้งถูกสุ่มออกมา 3 ช่อง 
รวมทั้งส้ิน 9 ช่อง  

 

 
 
ภาพท่ี 3-13 การสุ่มแบบแบ่งกลุ่มของแบบจาํลอง S0 
 
 การสุ่มแบบจุดกริดของแบบจาํลอง S0 
 ตามทฤษฎีการสุ่มแบบกริดกาํหนดตาํแหน่งจุดกริดตอ้งกระจดักระจายและครอบคลุม
พื้นท่ีทั้งหมด จากภาพท่ี 3-14 สมาชิกของกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 9 ช่อง มีตาํแหน่งกระจายอยูท่ ัว่ทุกสารทิศ  
มีระยะห่างตามแนวนอนเท่ากนั คือ 2 ช่อง และมีระยะห่างตามแนวตั้งเท่ากนั คือ 2 ช่อง  

 

   
 
ภาพท่ี 3-14 การสุ่มแบบจุดกริดของแบบจาํลอง S0 
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 แบบจําลอง Sampling 00 (S00) 
 การประมาณค่าเชิงพื้นท่ี  
 วตัถุประสงคก์ารสร้างแบบจาํลอง S00 เพื่อศึกษาแบบจาํลองเหตุการณ์ในกรณีท่ีมีโชคดี 
ในการสุ่ม ทาํใหค่้าเฉล่ียกลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มดว้ยวิธีการสุ่มแบบกริดมีค่าใกลเ้คียงค่าเฉล่ียของประชากร 
ดงันั้นแบบจาํลอง S00 จึงเหมือนกบัแบบจาํลอง S0 เกือบทั้งหมด ยกเวน้แถวท่ี 2 คอลมัน์ท่ี 8  
ใหเ้ปล่ียนจาก 2 เป็น 8 ดงัภาพท่ี 3-15 เน่ืองจากการเป็นตวัแทนท่ีดีของกลุ่มประชากรนั้นวดัไดจ้าก
ค่าเฉล่ียและความแปรปรวน เม่ือค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าพารามิเตอร์ ดงันั้น 
ค่าความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบกริดจะเป็นตวับ่งช้ีวา่กลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่ม 
ไดน้ั้นเป็นตวัแทนท่ีดีจริงหรือไม่ ในส่วนการสุ่มตวัอยา่งทั้ง 5 วิธีของแบบจาํลอง S00 นั้น มีวิธีการ 
ทาํเหมือนกนักบัแบบจาํลอง S0 ทุกประการ 
 

 
 
ภาพท่ี 3-15 แบบจาํลอง Sampling 00 (S00) 
 
 ประชากร 
 ประชากรของแบบจาํลอง S00 เท่ากบั 81 ช่อง 
 กลุ่มตวัอยา่ง 
 กลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลอง S00 เท่ากบั 9 ช่อง 
 แบบจําลอง Sampling 1 (S1) 
 การประมาณค่าเชิงพื้นท่ี  
 แบบจาํลอง S1 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึน เพื่อศึกษาค่าสถิติท่ีไดจ้ากการทดลอง กรณี
ท่ีธรรมชาติของกลุ่มประชากรเป็นมีการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี ซ่ึงระดบัทศันคติของแบบจาํลอง S1 
แบ่งไดท้ั้งหมด 5ระดบั ตั้งแต่ 1 จนถึง 5 โดยค่าตวัแปรเท่ากบั 1 หมายถึงนอ้ยท่ีสุด และค่าตวัแปร
เท่ากบั 5 หมายถึง มากท่ีสุด จากภาพท่ี 3-16 แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจาํลอง S1 มีค่าลดลงในแนวแกนตั้ง 
(y) และมีค่ามากข้ึนจากแนวก่ึงกลางแผนท่ีไปยงัดา้นซา้ยและดา้นขวา  
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ภาพท่ี 3-16 แบบจาํลอง Sampling 1 (S1) 
 
 ประชากร 
 ประชากรของแบบจาํลอง S1 เท่ากบั 81 ช่อง 
 กลุ่มตวัอยา่ง 
 กลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลอง S1 เท่ากบั 9 ช่อง 
 ในส่วนการสุ่มอยา่งง่าย การสุ่มแบบมีระบบ และการสุ่มแบบจุดกริดของแบบจาํลอง S1  
นั้น มีวิธีการทาํเหมือนกนักบัแบบจาํลอง S0 และ S00 แต่ในส่วนท่ีแตกต่างกนัคือ การสุ่มแบบชั้นภูมิ 
และการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม เม่ือนาํการสุ่มทั้ง 2 วิธี ไปประยกุตใ์ชก้บัแบบจาํลอง S1 ไดผ้ลลพัธ์ ดงัน้ี 

 การสุ่มแบบชั้นภูมิของแบบจาํลอง S1 

 แบบจาํลอง S1สามารถแบ่งประชากรออกเป็น 4 ชั้นภูมิตามแถว ไดแ้ก่ ชั้นภูมิท่ี 1 คือ 
แถวท่ี 1 (มีความแปรปรวน 0.194), ชั้นภูมิท่ี 2 คือ แถวท่ี 2-4 (มีความแปรปรวน 0.225), ชั้นภูมิท่ี 3 
คือ แถวท่ี 5-7 (มีความแปรปรวน 0.225) และชั้นภูมิท่ี 4 คือ แถวท่ี 8-9 (มีความแปรปรวน 0.183)  
จากการแบ่งชั้นภูมิ พบวา่ ความแปรปรวนภายในตํ่า แต่ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มแตกต่างกนัสูง 
ดงัภาพท่ี 3-17 ซ่ึงการสุ่มตวัอยา่งจากประชากรกลุ่มยอ่ยใหจ้ดัสรรตวัอยา่งตามสดัส่วน โดยชั้นภูมิ 
ท่ี 1 ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิกออกมา 1 ช่อง, ชั้นภูมิท่ี 2 ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิกออกมา 3 ช่อง, ชั้นภูมิ
ท่ี 3 ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิกออกมา 3 ช่อง และชั้นภูมิท่ี 4 ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิกออกมา 2 ช่อง 

 

 
 

ภาพท่ี 3-17 การสุ่มแบบชั้นภูมิของแบบจาํลอง S1 
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 การสุ่มแบบแบ่งกลุ่มของแบบจาํลอง S1 
 แบบจาํลอง S1 สามารถแบ่งประชากรออกเป็น 3 กลุ่ม ตามแนวคอลมัน ์ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 
คือ คอลมัน์ท่ี 1-3 (มีความแปรปรวน 0.872), กลุ่มท่ี 2 คือ คอลมัน์ท่ี 4-6 (มีความแปรปรวน 0.872) 
และกลุ่มท่ี 3 คือ คอลมัน์ท่ี 7-9 (มีความแปรปรวน 0.872) จากการแบ่งกลุ่มพบวา่ความแปรปรวน 
ภายในสูงแต่ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มมีค่าเท่ากนั ดงัภาพท่ี 3-18 ซ่ึงการสุ่มตวัอยา่งจากประชากร 
กลุ่มยอ่ยใหจ้ดัสรรตวัอยา่งตามสดัส่วน โดยกลุ่มท่ี 1 ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิกออกมา 3 ช่อง กลุ่มท่ี 2 
ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิกออกมา 3 ช่องและกลุ่มท่ี 3 ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิกออกมา 3 ช่อง  
 

 
 

ภาพท่ี 3-18 การสุ่มแบบแบ่งกลุ่มของแบบจาํลอง S1 
 
 แบบจําลอง Sampling 2 (S2) 
 การประมาณค่าเชิงพื้นท่ี  
 แบบจาํลอง S2 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึน เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุ่ม 
ทั้ง 5 แบบ ซ่ึงระดบัทศันคติของแบบจาํลอง S2 แบ่งไดท้ั้งหมด 11 ระดบั โดยเร่ิมตั้งแต่ 1 จนถึง 11 
ซ่ึงหมายเลข 1 หมายความวา่นอ้ยท่ีสุด และหมายเลข 11 หมายความวา่มากท่ีสุด จากภาพท่ี 3-19 
แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจาํลอง S2 มี 2 แถวล่างสุดเท่านั้นท่ีคงท่ี ดงันั้นพื้นท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
จะมีขนาด 7 x 9 ช่อง ซ่ึงแนวแกนนอน (x) มีค่าลดลงจากซา้ยไปขวา แต่แนวแกนตั้ง (y) มีค่าคงท่ี  
 

 
 

ภาพท่ี 3-19 แบบจาํลอง Sampling 2 (S2) 
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 ประชากร 
 ประชากรของแบบจาํลอง S2 เท่ากบั 81 ช่อง 
 กลุ่มตวัอยา่ง 
 กลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลอง S2 เท่ากบั 9 ช่อง 
 ในส่วนการสุ่มอยา่งง่าย การสุ่มแบบมีระบบ และการสุ่มแบบจุดกริดของแบบจาํลอง S2 
นั้น มีวิธีการทาํเหมือนกนักบัแบบจาํลอง S0, S00 และ S1 แต่ในส่วนท่ีแตกต่างกนัคือ การสุ่ม 
แบบชั้นภูมิและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม เม่ือนาํการสุ่มทั้ง 2 วิธีไปประยกุตใ์ชก้บัแบบจาํลอง S2  
ไดผ้ลลพัธ์ ดงัน้ี 
 การสุ่มแบบชั้นภูมิของแบบจาํลอง S2 
 จากภาพท่ี 3-20 แสดงใหเ้ห็นการแบ่งประชากรออกเป็น 4 ชั้นภูมิตามแถว ไดแ้ก่ ชั้นภูมิ 
ท่ี 1 คือ แถวล่างท่ีสุดสองแถว, ชั้นภูมิท่ี 2 คือ คอลมัน์ท่ี 1-3, ชั้นภูมิท่ี 3 คือ คอลมัน์ท่ี 4-6 และ 
ชั้นภูมิท่ี 4 คือ คอลมัน์ท่ี 7-9 จากการแบ่งชั้นภูมิ พบวา่ มีลกัษณะภายในคลา้ยกนัหรือเป็นเอกพนัธ์  
(Homogeneous) แต่มีความแตกต่างกนัระหวา่งชั้นภูมิ ตามแผนการสุ่มของแบบจาํลอง S2 มีขนาด
กลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 9 ช่อง ซ่ึงมีรายละเอียดการสุ่ม ดงัน้ี 
 ชั้นภูมิท่ี 1 ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิกออกมา 2 ช่อง  
 ชั้นภูมิท่ี 2 ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิกออกมา 2 ช่อง 
 ชั้นภูมิท่ี 3 ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิกออกมา 3 ช่อง  
 ชั้นภูมิท่ี 4 ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิกออกมา 2 ช่อง 
 

 
 

ภาพท่ี 3-20 การสุ่มแบบชั้นภูมิของแบบจาํลอง S2 
 
 การสุ่มแบบแบ่งกลุ่มของแบบจาํลอง S2 
 การแบ่งกลุ่มของแบบจาํลอง S2 สามารถแบ่งประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม ตามแถว ไดแ้ก่ 
กลุ่มท่ี 1 คือ แถวท่ี 1-5 (มีความแปรปรวน 11.591), กลุ่มท่ี 2 คือ แถวท่ี 6-9 (มีความแปรปรวน  
12.257) ดงัภาพท่ี 3-21 จากการแบ่งกลุ่ม พบวา่ ความแปรปรวนภายในสูงแต่ความแปรปรวน 
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ระหวา่งใกลเ้คียงกนั เพื่อใหก้ลุ่มตวัอยา่งครบตามแผนการสุ่ม ดงันั้นกลุ่มท่ี 1 ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิก 
ออกมา 5 ช่อง และกลุ่มท่ี 2 ตอ้งสุ่มตวัอยา่งสมาชิกออกมา 4 ช่อง  

 

 
 

ภาพท่ี 3-21 การสุ่มแบบแบ่งกลุ่มของแบบจาํลอง S2 
 
 แบบจําลอง Sampling 3 (S3) 
 การประมาณค่าเชิงพื้นท่ี  
 แบบจาํลอง S3 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกออกแบบใหแ้ผนท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน เพื่อศึกษา 
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงขนาดของแผนท่ี ซ่ึงระดบัทศันคติของแบบจาํลอง  
S3 แบ่งไดท้ั้งหมด 7 ระดบั โดยเรียงจากค่านอ้ยท่ีสุด (หมายเลข 1) ไปหาค่าท่ีมากท่ีสุด (หมายเลข 7) 
จากภาพท่ี 3-22 แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจาํลอง S3 พื้นท่ีภายในมีค่าตวัแปรนอ้ยและนอ้ยท่ีสุดท่ีบริเวณ
ใกล ้ๆ กบัจุดก่ึงกลางแผนท่ี (ซ่ึงอยูท่างทิศเหนือ) แต่พื้นท่ีภายนอกมีค่าตวัแปรสูงกวา่และมีค่า 
สูงท่ีสุดท่ีบริเวณห่างไกลจากจุดก่ึงกลางแผนท่ี ซ่ึงอยูท่างทิศตะวนัออกเฉียงใต ้(มุมขวาดา้นล่าง 
ของแผนท่ี) และทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้(มุมซา้ยดา้นล่างของแผนท่ี)  

 

 
 
ภาพท่ี 3-22 แบบจาํลอง Sampling 3 (S3) 
 
 ประชากร 
 ประชากรของแบบจาํลอง S3 เท่ากบั 144 ช่อง 
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 กลุ่มตวัอยา่ง 
 กลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลอง S3 เท่ากบั 36 ช่อง 
 สาํหรับการสุ่มอยา่งง่ายของแบบจาํลอง S3 นั้น มีวิธีการทาํเหมือนกนักบัแบบจาํลอง S2 
แต่อีก 4 วิธีนั้นมีรายละเอียดท่ีแตกต่างจากแบบจาํลองอ่ืน ๆ เลก็นอ้ย ดงัน้ี 

 การสุ่มแบบมีระบบของแบบจาํลอง S3 
 เน่ืองจากประชากรมีทั้งหมด 144 ช่อง และกลุ่มตวัอยา่งมี 36 ช่อง ดงันั้นระยะห่างระหวา่ง 
สมาชิก คือ 4 ช่อง (= 144/36) โดยการเลือกสมาชิกทั้ง 36 ช่อง จะเลือกจากตาํแหน่งดา้นซา้ย 
ไปทางดา้นขวาและจากตาํแหน่งดา้นบนลงสู่ดา้นล่าง (คลา้ยการอ่านหนงัสือ)  

 

 
 
ภาพท่ี 3-23 การสุ่มแบบมีระบบของแบบจาํลอง S3 
 
 จากภาพท่ี 3-23 ช่องท่ีมีสีทั้งหมด คือ สมาชิกของกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 36 ช่อง ท่ีถูกเลือก 
ใหเ้ป็นตวัแทนประชากร โดยช่องแรกท่ีถูกสุ่ม คือ แถวท่ี 1 คอลมัน์ท่ี 6 (ช่องสีฟ้า) เป็นจุดเร่ิมตน้ 
จากนั้นนบัไปทางขวาจากบนลงล่างอีก 4 ช่อง (วิธีการนบัคลา้ยกบัการอ่านหนงัสือ) จะไดส้มาชิก
ตวัท่ี 2 คือ แถวท่ี 1 คอลมัน์ท่ี 10 และกระทาํซํ้ า ๆ จนกวา่จะครบ 36 ช่อง แต่ในช่องท่ี 35 เป็นแถว
สุดทา้ยแลว้ (แถวท่ี 12 คอลมัน์ท่ี 10) ดงันั้นตอ้งนบัยอ้นกลบัข้ึนมาใหม่ ดงันั้นช่องท่ี 36 คือ แถวท่ี 1 
คอลมัน์ท่ี 2 หรือช่องสีม่วง สาํหรับการกาํหนดตาํแหน่งจุดเร่ิมตน้หรือกริดเซลลแ์รกใชว้ิธีการสุ่ม
อยา่งง่าย 
 การสุ่มแบบชั้นภูมิของแบบจาํลอง S3 

 ตามทฤษฎีการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิสามารถแบ่งประชากรของแบบจาํลอง S3 ออกเป็น  
6 ชั้นภูมิ ไดแ้ก่ ชั้นภูมิท่ี 1 คือ แถวท่ี 1-2, ชั้นภูมิท่ี 2 คือ แถวท่ี 3-4, ชั้นภูมิท่ี 3 คือ แถวท่ี 5-6, ชั้นภูมิ 
ท่ี 4 คือ แถวท่ี 7-8, ชั้นภูมิท่ี 5 คือ แถวท่ี 9-10 และชั้นภูมิท่ี 6 คือ แถวท่ี 11-12 จากการแบ่งชั้นภูมิ
พบวา่ มีลกัษณะภายในคลา้ยกนัหรือเป็นเอกพนัธ์ (Homogeneous) แต่มีความแตกต่างกนัระหวา่ง
ชั้นภูมิ ดงัภาพท่ี 3-24 เพื่อใหก้ลุ่มตวัอยา่งมีจาํนวนครบ 36 หน่วย ตามแผนการสุ่ม ดงันั้นในแต่ละ
ชั้นภูมิตอ้งสุ่มตวัอยา่งออกมา 6 ช่อง จึงครบ 36 ช่อง 
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ภาพท่ี 3-24 การสุ่มแบบชั้นภูมิของแบบจาํลอง S3 
 
 การสุ่มแบบแบ่งกลุ่มของแบบจาํลอง S3 
 ตามทฤษฎีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มสามารถแบ่งประชากรของแบบจาํลอง S3 ออกเป็น  
3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 คือ คอลมัน์ท่ี 1-3, กลุ่มท่ี 2 คือ คอลมัน์ท่ี 4-6 และกลุ่มท่ี 3 คือ คอลมัน์ท่ี 7-9 
จากการแบ่งกลุ่ม พบวา่ ความแปรปรวนภายในสูงแต่ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มใกลเ้คียงกนั  
ดงัภาพท่ี 3-25 เพื่อใหก้ลุ่มตวัอยา่งมีจาํนวนครบตามแผนการสุ่ม ดงันั้นในแต่ละกลุ่มประชากรยอ่ย
ตอ้งสุ่มตวัอยา่งออกมา 12 ช่อง จึงจะครบ 36 ช่อง 
 

 
 
ภาพท่ี 3-25 การสุ่มแบบแบ่งกลุ่มของแบบจาํลอง S3 
 
 การสุ่มแบบจุดกริดของแบบจาํลอง S3 

 เม่ือประยกุตใ์ชแ้นวคิดของการสุ่มแบบจุดกริดกบัแบบจาํลอง S3 ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึน 
เป็นไปตามภาพท่ี 3-26 ซ่ึงสมาชิกของกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 36 ช่อง อยูอ่ยา่งกระจดักระจายและ
ครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมดของแผนท่ี โดยมีระยะห่างตามแนวนอนเท่ากนั คือ 2 ช่อง และมีระยะห่าง
ตามแนวตั้งเท่ากนั คือ 2 ช่อง  
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ภาพท่ี 3-26 การสุ่มแบบจุดกริดของแบบจาํลอง S3 
 

 แบบจําลอง Sampling 4 (S4) 
 การประมาณค่าเชิงพื้นท่ี  
 แบบจาํลอง S4 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกพฒันาจากแบบจาํลอง S3 โดยออกแบบใหแ้ผนท่ี
ค่าตวัแปรท่ีหลากหลาย เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการสุ่มแต่ละแบบ โดยตวัเลขในแต่ละช่อง 
แทนคะแนนท่ีวดัไดจ้ากแบบทดสอบ ซ่ึงมีคะแนนเตม็ 100 คะแนน จากภาพท่ี 3-27 แสดงใหเ้ห็นวา่
พื้นท่ีภายในของแบบจาํลอง S4 มีค่าตวัแปรนอ้ยท่ีบริเวณใกล ้ๆ กบัจุดก่ึงกลางแผนท่ี แต่พื้นท่ี 
ภายนอกมีค่าตวัแปรสูงท่ีบริเวณห่างไกลจากจุดก่ึงกลางแผนท่ี ดงันั้นการเพ่ิมของค่าตวัแปร 
มีทิศทางจากดา้นในไปยงัดา้นนอก 
 

 
 

ภาพท่ี 3-27 แบบจาํลอง Sampling 4 (S4) 
 

 ประชากร 
 ประชากรของแบบจาํลอง S4 เท่ากบั 144 ช่อง 
 กลุ่มตวัอยา่ง 
 กลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลอง S4 เท่ากบั 36 ช่อง 
 ในส่วนการสุ่มอยา่งง่าย การสุ่มแบบมีระบบ และการสุ่มแบบจุดกริดของแบบจาํลอง S4  
นั้น มีวิธีการทาํเหมือนกนักบัแบบจาํลอง S3 แต่ในส่วนท่ีแตกต่างกนัคือ การสุ่มแบบชั้นภูมิและ 
การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม เม่ือนาํการสุ่มทั้ง 2 วิธีไปประยกุตใ์ชก้บัแบบจาํลอง S4 ไดผ้ลลพัธ์ ดงัน้ี 
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 การสุ่มแบบชั้นภูมิของแบบจาํลอง S4 
 ประชากรของแบบจาํลอง S4 ถูกแบ่งออกเป็น 6 ชั้นภูมิตามแถว ไดแ้ก่ ชั้นภูมิท่ี 1 คือ 
แถวท่ี 1-2, ชั้นภูมิท่ี 2 คือ แถวท่ี 3-4, ชั้นภูมิท่ี 3 คือ แถวท่ี 5-6, ชั้นภูมิท่ี 4 คือ แถวท่ี 7-8, ชั้นภูมิท่ี 5 
คือแถวท่ี 9-10 และชั้นภูมิท่ี 6 คือ แถวท่ี 11-12 (ดงัรูปภาพท่ี 3-28) จากการแบ่งชั้นภูมิ พบวา่ 
มีลกัษณะภายในคลา้ยกนัหรือเป็นเอกพนัธ์ (Homogeneous) แต่มีความแตกต่างกนัระหวา่งชั้นภูมิ 
สาํหรับการจดัสรรตวัอยา่งในแต่ละชั้นภูมิเป็นแบบสดัส่วน โดยในแต่ละชั้นภูมิตอ้งสุ่มตวัอยา่ง
ออกมา 6 ช่อง จึงจะครบ 36 ตามท่ีวางแผนไว ้

 

 
 

ภาพท่ี 3-28 การสุ่มแบบชั้นภูมิของแบบจาํลอง S4 
 

 การสุ่มแบบแบ่งกลุ่มของแบบจาํลอง S4 
 ประชากรของแบบจาํลอง S4 ถูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ตามแนวคอลมันไ์ดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 
คือ คอลมัน์ท่ี 1-3, กลุ่มท่ี 2 คือ คอลมัน์ท่ี 4-6 และกลุ่มท่ี 3 คือคอลมัน์ท่ี 7-9 (ดงัภาพท่ี 3-29)  
จากการแบ่งกลุ่ม พบวา่ ความแปรปรวนภายในสูง แต่ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มใกลเ้คียงกนั 
สาํหรับการจดัสรรตวัอยา่งในแต่ละกลุ่มเป็นแบบสดัส่วน โดยในแต่ละชั้นภูมิตอ้งสุ่มตวัอยา่ง
ออกมา 12 ช่อง จึงจะครบ 36 ตามท่ีวางแผนไว ้
 

 
 

ภาพท่ี 3-29 การสุ่มแบบแบ่งกลุ่มของแบบจาํลอง S4 
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แบบจาํลองการประมาณค่าเชิงพืน้ที ่(Spatial interpolation/ SI) 
 แบบจาํลองการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนักบัแบบจาํลองการสุ่ม 
เกือบทุกประการ ทั้งในดา้นหลกัการ แนวคิด และวิธีการสร้าง แต่แตกต่างกนัตรงการนาํไปใช ้
เท่านั้น ในการทดลองคร้ังน้ีไดส้ร้างแบบจาํลองหลายรูปแบบหลายขนาด เพื่อศึกษาผลกระทบ 
ท่ีเกิดข้ึนจากแบบจาํลอง เม่ือมีการเปล่ียนแปลงทิศทางและขนาดความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าตวัแปร
กบัพิกดัในแผนท่ี โดยแบบจาํลองการประมาณเชิงพื้นท่ีมีทั้งหมดจาํนวน 3 แบบ ไดแ้ก่ SI1, SI2  
และ SI3 ซ่ึงแบบจาํลอง SI1 เป็นการจาํลองสถานการณ์พื้นท่ี ซ่ึงเกบ็รวบรวมขอ้มูลดว้ยแบบสอบถาม 
ความคิดเห็นดว้ยมาตรวดัแบบสเกลทศันคติ (Likert scale) จาํนวน 7 ระดบั, แบบจาํลอง SI2 เป็น
การจาํลองสถานการณ์พื้นท่ี ซ่ึงเกบ็รวบรวมขอ้มูลดว้ยแบบทดสอบท่ีมีคะแนนเตม็ 100 คะแนน 
และแบบจาํลอง SI3 เป็นการจาํลองสถานการณ์พื้นท่ี ซ่ึงเกบ็รวบรวมขอ้มูลดว้ยแบบสอบถาม 
ความคิดเห็นดว้ยมาตรวดัแบบสเกลทศันคติ (Likert scale) จาํนวน 5 ระดบั ซ่ึงรายละเอียดของ 
แบบจาํลองมีดงัน้ี 
 แบบจําลอง Spatial interpolation 1 (SI1) 
 แบบจาํลอง SI1 เป็นแผนท่ีขนาด 12 x 12 ช่อง โดยมีระดบัของทศันคติหรือเจตคติของ
ประชากร ณ ทอ้งถ่ินนั้น ๆ แบ่งไดท้ั้งหมด 7 ระดบั โดยเรียงจากค่านอ้ยไปหาค่ามาก (จาก 1 จนถึง 
7) เช่น หมายเลข 1 หมายความวา่นอ้ยท่ีสุดหรือหมายเลข 7 หมายความวา่มากท่ีสุด จากภาพท่ี 3-30 
แสดงถึงทิศทางและระดบัความเขม้ของค่าตวัแปรแบบจาํลอง SI1 ซ่ึงพื้นท่ีภายในมีค่าตวัแปรนอ้ย 
และนอ้ยท่ีสุดท่ีบริเวณใกล ้ๆ กบัจุดก่ึงกลางแผนท่ี (ซ่ึงอยูท่างทิศเหนือ) แต่พื้นท่ีภายนอกมีค่าตวัแปร 
สูงกวา่และมีค่าสูงท่ีสุดท่ีบริเวณห่างไกลจากจุดก่ึงกลางแผนท่ี (ซ่ึงอยูท่างทิศตะวนัออกเฉียงใตแ้ละ
ทางทิศตะวนัตกเฉียงใต)้  
 

 
 
ภาพท่ี 3-30 แบบจาํลอง Spatial Interpolation 1 (SI1) 

  

 เม่ือนาํแนวคิดของการสุ่มแบบจุดกริดมาประยกุตใ์ชก้บัแบบจาํลอง SI1 ซ่ึงประชากร 
ของแบบจาํลองเท่ากบั 144 ช่อง และถา้กาํหนดใหสุ่้มตวัอยา่ง 36 ช่อง ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นไปตาม 
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ภาพท่ี 3-31 โดยตาํแหน่งจุดกริด 9 จุด อยูอ่ยา่งกระจดักระจายและครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด โดยมี 
ระยะห่างตามแนวนอนเท่ากนั คือ 2 ช่อง และมีระยะห่างตามแนวตั้งเท่ากนัคือ 2 ช่อง ซ่ึงค่าสถิติ 
และค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลอง SI1 คือ 4  , 2 3.167  ,  4.167z  และ 2 3.229s    
 

   
 
ภาพท่ี 3-31 ตาํแหน่งจุดกริดของแบบจาํลอง SI1 

 

 แบบจาํลอง SI1 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกพฒันาจากแบบจาํลอง S3 เพื่อศึกษาการประมาณค่า
เชิงพื้นท่ีจากวธีิการสุ่มแบบกริด โดยการเปรียบเทียบค่าประมาณกบัค่าตวัแปรท่ีไดก้าํหนดไวข้ั้นตน้  
เพื่อวิเคราะห์ค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละ เม่ือนาํวิธีการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีมาประยกุตใ์ชก้บั 
แบบจาํลอง SI1 โดยการหาค่าเฉล่ียท่ีจุดกริดต่าง ๆ ซ่ึงการประมาณค่าจุดกริดแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ 
คือ การประมาณค่าจุดกริดสีเหลืองและจุดกริดสีขาว ซ่ึงจุดกริดสีเหลืองเป็นจุดกริดท่ีทาํการสาํรวจ
ขอ้มูล และสามารถหาค่าเฉล่ีย ( ,zi j ) ไดจ้ากสมาชิกทั้ง 4 ช่อง ยกตวัอยา่งเช่น จุดกริดตะวนัตกเฉียง

ใต้( 3, 1)i j  ซ่ึงมี 5(1)
3,1

a  , 5(2)
3,1

a  , 7(3)
3,1

a   และ 7(4)
3,1

a   ทาํให ้ 63,1z  แต่ในส่วน 

จุดกริดสีขาวตอ้งนาํวิธีการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีมาใชค้าํนวณจุดกริดเหล่านั้น  เม่ือทาํการประมาณ
ค่าจนครบทุกจุด ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนเป็นไปตามภาพท่ี 3-32  
 

 
 
ภาพท่ี 3-32 ค่าเฉล่ียของจุดกริดต่าง ๆ ในแบบจาํลอง SI1 
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 แบบจําลอง Spatial interpolation 2 (SI2) 
 แบบจาํลอง SI2 เป็นแผนท่ีน้ีมีขนาด 12 x 12 ช่อง โดยตวัเลขในแต่ละช่องแทนคะแนน 
ท่ีวดัไดจ้ากแบบทดสอบ คะแนนเตม็ 100 คะแนน ซ่ึงตวัเลขน้ี คือ ค่าเฉล่ียของประชากร ณ ทอ้งถ่ิน
นั้น ๆ จากภาพท่ี 3-33 แสดงถึงทิศทางและระดบัความเขม้ของค่าตวัแปรแบบจาํลอง SI2 ซ่ึงพื้นท่ี
ภายในมีค่าตวัแปรแปรนอ้ยและนอ้ยท่ีสุดท่ีบริเวณใกล ้ๆ กบัจุดก่ึงกลางแผนท่ี (ซ่ึงอยูท่างทิศเหนือ)  
แต่พื้นท่ีภายนอกมีค่าตวัแปรสูงกวา่และมีค่าสูงท่ีสุดท่ีบริเวณห่างไกลจากจุดก่ึงกลางแผนท่ี  
ซ่ึงอยูท่างทิศตะวนัออกเฉียงใตแ้ละทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้ 
 

 
 
ภาพท่ี 3-33 แบบจาํลอง Spatial Interpolation 2 (SI2) 

 
 เม่ือนาํแนวคิดของการสุ่มแบบจุดกริดมาประยกุตใ์ชก้บัแบบจาํลอง SI2 ซ่ึงประชากร
ของแบบจาํลองเท่ากบั 144 ช่อง และถา้กาํหนดใหสุ่้มตวัอยา่ง 36 ช่อง ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นไปตาม 
ภาพท่ี 3-34 โดยตาํแหน่งจุดกริด 9 จุด อยูอ่ยา่งกระจดักระจายและครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด โดยมี
ระยะห่างตามแนวนอนเท่ากนั คือ 2 ช่อง และมีระยะห่างตามแนวตั้งเท่ากนั คือ 2 ช่อง ซ่ึงค่าสถิติ
และค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลอง SI2 คือ 55.590  , 2 623.409  ,  57.056z  และ

2 627.768s    
 

   
 
ภาพท่ี 3-34 ตาํแหน่งจุดกริดของแบบจาํลอง SI2 
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 แบบจาํลอง SI2 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกพฒันาจากแบบจาํลอง SI1 โดยออกแบบตวัแปรใ 
หมี้ค่ามากและหลากหลาย เพือ่เปรียบเทียบผลการทดลองระหวา่งแบบจาํลอง SI1 ท่ีมีค่าตวัแปร
นอ้ย ๆ กบัแบบจาํลอง SI2 ท่ีมีค่าตวัแปรมาก ๆ เพื่อวิเคราะห์ค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละรวมทั้ง 
ประสิทธิภาพของการสุ่มแบบกริด เม่ือนาํวธีิการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีมาประยกุตใ์ชก้บัแบบจาํลอง 
SI1 โดยการหาค่าเฉล่ียทุกตาํแหน่งของแผนท่ีจนครบทุกจุดกริด ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนเป็นไปตาม 
ภาพท่ี 3-35  
 

 
 
ภาพท่ี 3-35 ค่าเฉล่ียของจุดกริดต่าง ๆ ในแบบจาํลอง SI2 
 
 แบบจําลอง Spatial interpolation 3 (SI3) 
 แบบจาํลอง SI3 เป็นแผนท่ีขนาด 13 x 15 ช่อง โดยมีค่าระดบัของทศันคติหรือเจตคติ
ของประชากร ณ ทอ้งถ่ินนั้น ๆ ซ่ึงระดบัทศันคติของแบบจาํลอง SI3 แบ่งไดท้ั้งหมด 5ระดบั  
โดยเรียงจากค่านอ้ยไปหาค่ามาก (จาก 1 จนถึง 5 ) เช่น หมายเลข 1 หมายความวา่นอ้ยท่ีสุดหรือ
หมายเลข 5 หมายความวา่มากท่ีสุด จากภาพท่ี 3-36 แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจาํลอง SI3 มีค่าเพิ่มมากข้ึน
จากมุมบนดา้นซา้ยของแผนท่ีไปตามแนวทแยงมุมจนกระทัง่มีค่าตวัแปรมากท่ีสุดบริเวณตรงกลาง 
(แนวทแยงมุมลากจากขวาบนไปซา้ยล่าง) จากนั้นค่าตวัแปรเร่ิมลดตํ่าลงจนถึงมุมล่างดา้นขวา 
 

 
 
ภาพท่ี 3-36 แบบจาํลอง Spatial interpolation 3 (SI3) 
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 เม่ือนาํแนวคิดของการสุ่มแบบจุดกริดมาประยกุตใ์ชก้บัแบบจาํลอง SI3 ซ่ึงประชากร 
ของแบบจาํลองเท่ากบั 195 ช่อง และถา้กาํหนดใหสุ่้มตวัอยา่ง 36 ช่อง ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นไปตาม 
ภาพท่ี 3-37 โดยตาํแหน่งจุดกริด 4 จุด อยูอ่ยา่งกระจดักระจายและครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด  
โดยมีระยะห่างตามแนวนอนเท่ากนัคือ 7 ช่อง และมีระยะห่างตามแนวตั้งเท่ากนัคือ 5 ช่อง  
ซ่ึงค่าสถิติและค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลอง SI3 คือ 3.528  , 2 1.254  ,  3.333z  และ

2 1.257s    
 

   
 
ภาพท่ี 3-37 ตาํแหน่งจุดกริดของแบบจาํลอง SI3 

 

 แบบจาํลอง SI3 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึน เพื่อศึกษาผลกระทบในกรณีท่ีค่าตวัแปร 
มีการเรียงตวัไม่เป็นไปตามแนวแกน x และแนวแกน y และเพื่อวิเคราะห์ค่าความคลาดเคล่ือน 
ร้อยละรวมทั้งประสิทธิภาพของการสุ่มแบบกริด ในการประมาณค่าแบบจาํลอง SI3 ตอ้งหาค่าเฉล่ีย
ตวัแปรในแต่ละพื้นท่ี ในกรณีพื้นท่ีสีเหลือง (จุดกริด)ใหน้าํค่าตวัแปรของทุกกริดเซลล ์(9 ช่อง)  

มาคาํนวณหาค่าเฉล่ีย ยกตวัอยา่งเช่น จุดกริดตะวนัตกเฉียงใต้( 3, 1)i j  ซ่ึงมี 3(1)
3,1

a  ,

3(2)
3,1

a  , 4(3)
3,1

a  , 3(4)
3,1

a  4(5)
3,1

a  , 4(6)
3,1

a  , 4(7)
3,1

a  , 4(8)
3,1

a   และ 4(9)
3,1

a   ทาํให ้

3.6673,1z  แต่ในส่วนจุดกริดสีขาวตอ้งนาํวิธีการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีมาใชค้าํนวณจุดกริด

เหล่านั้น  เม่ือทาํการประมาณค่าจนครบทุกจุด ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนเป็นไปตาม 
ภาพท่ี 3-38  
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ภาพท่ี 3-38 ค่าเฉล่ียของจุดกริดต่าง ๆ ในแบบจาํลอง SI3 

การทดสอบทางการศึกษาระดบัชาตขิั้นพืน้ฐาน (Ordinary national educational test/ 
O–NET) 
 การทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขั้นสามญั (Ordinary national educational test:  
O-NET) เป็นการวดัผลสมัฤทธ์ิรวบยอดของผูเ้รียนสาํหรับในช่วงชั้นท่ี 4 โดยสอบชั้นประถมศึกษา 
ปีท่ี 6, มธัยมศึกษาปีท่ี 3 และ 6 ตามมาตรฐานการเรียนรู้ของหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานในกลุ่ม 
สาระต่าง ๆ รวม 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ ไดแ้ก่ 1) ภาษาไทย 2) สงัคมศึกษา ศาสนาและวฒันธรรม  
3) ภาษาองักฤษ 4) คณิตศาสตร์ 5) วิทยาศาสตร์ 6) สุขศึกษาและพละศึกษา 7) ศิลปะ และ  
8) การงานอาชีพและเทคโนโลย ีซ่ึงการสอบ O-NET เป็นการสอบประจาํปีเพยีงคร้ังเดียวและ 
มีการจดัสอบในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ของทุกปี โดยมีวตัถุประสงค ์เพื่อทดสอบความรู้และความคิด 
ของนกัเรียน ป.6, ม.3 และ ม.6 และนาํผลการสอบไปใชใ้นการปรับปรุงระบบการศึกษาในดา้นต่าง ๆ 
เช่น ดา้นคุณภาพการเรียนการสอนของโรงเรียน ดา้นการประกนัคุณภาพการศึกษา ดา้นการประเมิน 
ผลการเรียนรู้ของนกัเรียนระดบัชาติ นอกจากน้ีผูเ้ขา้รับการทดสอบสามารถนาํผลการสอบไปใช ้
ในการคดัเลือกเขา้ศึกษาต่อในระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ มธัยมศึกษาตอนปลาย และสถาบนัอุดมศึกษา 
 การใชง้านโปรแกรม QGIS กบัฐานขอ้มูลของคะแนน O-NET ปีการศึกษา 2548 จะเร่ิมตน้ 
จากการนาํเสนอขอ้มูลในรูปแบบแผนท่ี เพื่อใหเ้ขาใจถึงลกัษณะและรายละเอียดของประชากร เช่น 
ผลการเรียนเฉล่ียสะสม (เกรดเฉล่ีย Gpax) คะแนน O-NET ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ ขั้นต่อมา 
คือ นาํเสนอขอ้มูลในรูปแบบแผนท่ีท่ีไดจ้ากแบบจาํลองการสุ่มแบบหลายขั้นตอน เช่น ตาํแหน่ง
ท่ีตั้งของกลุ่มตวัอยา่ง การกระจายตวัของตวัอยา่งตามแผนท่ีจริง เป็นตน้ ในขั้นสุดทา้ย คือ การนาํ
โปรแกรม QGIS มาประยกุตก์บัแบบจาํลองการสุ่มแบบจุดกริด เช่น การหาตาํแหน่งจุดกริดของ 
การสุ่ม การกาํหนดรัศมีวงกลมการสุ่ม การนาํเสนอขอ้มูลในรูปแบบแผนท่ีใหเ้ป็นภาพเฉดสี ฯลฯ 

 แผนท่ีประเทศไทยแสดงผลการเรียนเฉล่ียสะสม (เกรดเฉล่ีย Gpax)   
 การประเมินผลการเรียนรู้ของรายวิชา ไดก้าํหนดไวใ้นหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
ในการตดัสินระดบัผลการเรียนรายวิชา ซ่ึงคิดจากคะแนนเตม็ 100 คะแนน โดยใชต้วัเลขแสดง
ระดบัผลการเรียนเป็น 8 ระดบั ดงัน้ี 

 “4”  หมายถึง ผลการเรียนดีเยีย่ม    
 “3.5”  หมายถึง ผลการเรียนดีมาก    
 “3”  หมายถึง ผลการเรียนดี    
 “2.5”  หมายถึง ผลการเรียนค่อนขา้งดี   
 “2”  หมายถึง ผลการเรียนน่าพอใจ   
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 “1.5”   หมายถึง ผลการเรียนพอใช ้   
 “1”  หมายถึง ผลการเรียนผา่นเกณฑข์ั้นตํ่า   
 “0”  หมายถึง ผลการเรียนตํ่ากวา่เกณฑข์ั้นตํ่า   
 ซ่ึงการประเมินผลทั้ง 8 ระดบันั้น คิดเป็นรายบุคคล แต่เน่ืองจากฐานขอ้มูล 
ท่ีในการวิเคราะห์นั้น เป็นค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ของแต่ละโรงเรียน  
ดงันั้นค่าท่ีแสดงในภาพจึงเป็นค่าเฉล่ียในภาพรวมของแต่ละโรงเรียน โดยแบ่งเป็นช่วงเกรดเฉล่ีย 
ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 3-1 ความหมายของสีตามช่วงเกรดเฉล่ียสะสม 
 

ช่วงเกรดเฉล่ีย Gpax สี ความหมาย 

0.00-0.99 สีแดง ผลการเรียนตํ่ากวา่เกณฑข์ั้นตํ่า 

1.00-1.99 สีแดงปนม่วง ผลการเรียนพอใช ้

2.00-2.99 สีนํ้ าเงินปนม่วง ผลการเรียนค่อนขา้งดี 

3.00-4.00 สีนํ้ าเงิน ผลการเรียนดีมาก 
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ภาพท่ี 3-39 ผลการเรียนเฉล่ียสะสมของโรงเรียนทั้งหมด 
 จากภาพท่ี 3-39 ใหเ้ห็นวา่นกัเรียนโดยส่วนใหญ่ มีผลการเรียนค่อนขา้งดี หรือกล่าว 
ไดอี้กอยา่งหน่ึงวา่ โดยปกติแลว้โรงเรียนและครูอาจารยจ์ะใหเ้กรดนกัเรียนตั้งแต่ 2 ข้ึนไป  
 

 
 

ภาพท่ี 3-40 ผลการเรียนเฉล่ียสะสมของโรงเรียนในเขตตอนบนของประเทศ 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3-41 ผลการเรียนเฉล่ียสะสมของโรงเรียนในเขตตอนล่างของประเทศ 
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 เม่ือทาํการขยายภาพ เพื่อวเิคราะห์ขอ้มูล พบวา่ ในภาพท่ี 3-40 และ 3-41 นกัเรียนท่ีมีผล 
การเรียนดีมาก หรือโรงเรียนและครูอาจารยจ์ะใหเ้กรดนกัเรียนตั้งแต่ 3 ข้ึนไป อยูอ่ยา่งกระจดักระจาย 
ครอบพื้นท่ีทัว่ประเทศ จากขอ้มูลของภาพทั้ง 3 รูป สรุปไดว้า่นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
ของประเทศไทย ในปีการศึกษา 2548 มีผลการเรียนผลการเรียนเฉล่ียสะสมค่อนขา้งดี  
 แผนท่ีประเทศไทยแสดงผลคะแนน O-NET 
 ในการสอบ O-NET  ปีการศึกษา 2548 นั้นมีวิชาท่ีใชใ้นการทดสอบ 5 วิชาหลกั คือ 
ภาษาไทย คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ สงัคมศึกษา และภาษาองักฤษ ถา้นาํคะแนนเฉล่ีย ONET   
ของแต่ละโรงเรียนมาจดัอนัดบัคะแนน โดยเรียงต่อกนัจากนอ้ยไปหามาก จากนั้นทาํการแบ่งขอ้มูล
ออกเป็น 4 ส่วน เท่า ๆ กนั จะไดผ้ลลพัธดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 3-2 ความหมายของสีตามช่วงคะแนน O-NET 

 

ช่วงคะแนน O-NET สี ความหมาย 

121.25-148.64 สีแดง ช่วงคะแนนสอบของควอร์ไทลท่ี์ 1 

148.64-155.92 สีแดงปนม่วง ช่วงคะแนนสอบของควอร์ไทลท่ี์ 2 

155.92-166.35 สีนํ้ าเงินปนม่วง ช่วงคะแนนสอบของควอร์ไทลท่ี์ 3 

166.35-355.77 สีนํ้ าเงิน ช่วงคะแนนสอบของควอร์ไทลท่ี์ 4 
 



126 

   
 
ภาพท่ี 3-42 คะแนน O-NET ของโรงเรียนทั้งหมด 
 
 จากภาพท่ี 3-43 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนโดยส่วนใหญ่สอบไดค้ะแนน O-NET นอ้ย  
ซ่ึงนกัเรียนส่วนใหญ่ทาํคะแนนไดน้อ้ยกวา่ 200 คะแนน จากทั้ง 500 คะแนน สรุปไดว้า่ นกัเรียน 
ส่วนใหญ่ของประเทศสอบไม่ผา่นเกณฑร้์อยละ 50 
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ภาพท่ี 3-43 คะแนน O-NETของโรงเรียนในเขตตอนบนของประเทศ 
 

 
 
ภาพท่ี 3-44 คะแนน O-NET ของโรงเรียนในเมืองหลวงและปริมณฑล 

 
 จากภาพท่ี 3-43 และ 3-44 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีคะแนน 
O-NET นอ้ยกวา่นกัเรียนในเมืองหลวงและปริมณฑล ซ่ึงเป็นหลกัฐานอยา่งหน่ึงท่ีบ่งช้ีถึง 
ความแตกต่างของคุณภาพการศึกษาระหวา่งนกัเรียนในเขตเมืองหลวงกบันกัเรียนในเขตชนบท 
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 แผนท่ีประเทศไทยแสดงค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
 หลงัจากพจิารณาในดา้นเกรดเฉล่ีย Gpax และ คะแนน O-NET ของโรงเรียนทั้งประเทศ
แลว้ ในขั้นตอนต่อไป คือ การเปรียบเทียบตวัแปรทั้ง 2 ตวัน้ี วา่มีความเก่ียวขอ้งหรือสมัพนัธ์กนั
อยา่งไร โดยใชค่้าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เม่ือนาํมาแสดงผลในลกัษณะแผนท่ีเชิงขอ้มูลโปรแกรม 
QGIS ตอ้งกาํหนดความหมายของสญัลกัษณ์ในภาพ ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 3-3 ความหมายของสีตามช่วงของค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 
 

ช่วงของค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ สี ความหมาย 

0.81-1.00 สีนํ้ าเงิน มีความสมัพนัธ์กนัสูง 

0.50-0.80 สีนํ้ าเงินปนม่วง มีความสมัพนัธ์กนัระดบัปานกลาง 

0.00-0.49 สีแดงปนม่วง มีความสมัพนัธ์กนัตํ่า 

-1.00-0.01 สีแดง มีความสมัพนัธ์กนัในทิศตรงขา้ม 
 

 
 
ภาพท่ี 3-45 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง เกรดเฉล่ีย Gpax และ คะแนน O-NET                                                 
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ภาพท่ี 3-46 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง เกรดเฉล่ีย Gpaxและ คะแนน O-NET  
                    ในเขตตอนบนของประเทศ 

 

 จากภาพท่ี 3-45 แสดงใหเ้ห็นวา่โรงเรียนและครูอาจารยโ์ดยส่วนใหญ่ของประเทศ  
ใหผ้ลการศึกษากบันกัเรียนตรงกนัความรู้ความสามารถของนกัเรียนอยา่งแทจ้ริง แต่เม่ือทาํการขยาย 
ภาพในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (ตามภาพท่ี 3-46) พบวา่มีโรงเรียนท่ีปล่อยเกรดเป็นจาํนวนมาก  
ซ่ึงการวิเคราะห์เกรดเฉล่ีย Gpax ไม่สอดคลอ้งกบัคะแนน O-NET เน่ืองจากโรงเรียน 
ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือใหเ้กรดเฉล่ีย Gpax แก่นกัเรียนสูง แต่นกัเรียนทาํคะแนนสอบO-NET 
ไดต้ ํ่า ดงันั้นผลการสอบน้ีจึงเหมือนกบักระจกท่ีสะทอ้นความจริง 
 

การสุ่มตวัอย่างแบบหลายขั้นตอน 
 วิธีการสุ่มตวัอยา่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดในกรณีการสุ่มตวัอยา่งจากโรงเรียนทัว่ประเทศ  
ซ่ึงมีจาํนวนประมาณสองพนักวา่โรงเรียนนั้น คือวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน เน่ืองจากการสุ่ม 
ตวัอยา่งแบบหลายขั้นตอนใชไ้ดดี้กบัประชากรขนาดใหญ่ท่ีแบ่งเป็นลาํดบัชั้นลดหลัน่ (ศิริชยั  
กาญจนวาสี, 2545) ดงันั้นในการวิจยัคร้ังน้ีจึงเลือกใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบหลายขั้นตอน  
เพื่อนาํค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนมาใชเ้ปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัวิธีการสุ่มแบบจุดกริด 
ท่ีสร้างข้ึน และในการวางแผนการสุ่มตวัอยา่งแบบหลายขั้นของงานวจิยัน้ี เร่ิมตน้จากการหาขนาด
กลุ่มตวัอยา่ง (จาํนวนโรงเรียน) ดว้ยวิธีการแตกต่างกนั 5 วิธี จนไดผ้ลสรุปคือวิธีการใชต้าราง  
Krejcie และ Morgan (รายละเอียดไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง) จากนั้นหา 
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จาํนวนโรงเรียนท่ีตอ้งการสุ่มในแต่ละภูมิภาค โดยใชก้ารจดัสรรตามสดัส่วนของประชากร และ 
ในขั้นตอนสุดทา้ยคือการคาํนวณจาํนวนจงัหวดัในแต่ละภูมิภาค  
 จากขอ้มูลการทดสอบการศึกษาระดบัชาติขั้นพื้นฐาน ปีการศึกษา 2548 มีโรงเรียนต่าง ๆ 
ทัว่ประเทศ เป็นจาํนวน 2,584 โรง โดยแบ่งเป็นตามแต่ละภาคดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 3-4 ร้อยละของจาํนวนโรงเรียนตามภูมิภาค 
 

ภาค จํานวนโรงเรียน 
ร้อยละของโรงเรียน 
ตามแต่ละภูมภิาค 

เหนือ 228   8.82 
กลาง 615 23.8 

ตะวนัออก 167   6.46 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ                     1136 43.96 

ตะวนัตก 120   4.64 
ใต ้ 318 12.31 

 
 ซ่ึงการประมาณขนาดตวัอยา่งโดยใชต้าราง Krejcie และ Morgan นั้น ถา้จาํนวนประชากร 
เท่ากบั 2400 หน่วย ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่ง 331 หน่วย แต่ถา้จาํนวนประชากรเท่ากบั 2,600 หน่วย  
ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่ง 335 หน่วย ดงันั้นตอ้งใชโ้รงเรียนจาํนวน  335 โรงเรียน เป็นกลุ่มตวัอยา่ง  
ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งขนาด 335 โรงเรียน สามารถแจกแจงตามสดัส่วน ในแต่ละภูมิภาค ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3-5 จาํนวนโรงเรียนเรียนท่ีตอ้งถูกสุ่มออกมา 
 

ภาค 
ร้อยละของโรงเรียน 
ตามแต่ละภูมภิาค 

จํานวนโรงเรียน 

เหนือ 8.82   30 

กลาง 23.8   80 

ตะวนัออก  6.46   22 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 43.96 147 

ตะวนัตก  4.64   15 

ใต ้ 12.31   41 

   
 สาํหรับการหาขนาดกลุ่มตวัอยา่งจงัหวดัในแต่ละภูมิภาคสามารถกระทาํไดโ้ดยใชต้าราง 
Krejcie และ Morgan โดยแบ่งเป็นตามแต่ละภาค ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 3-6 จาํนวนจงัหวดัท่ีตอ้งถูกสุ่มออกมา                                                                         
                                     

ภาค จํานวนจังหวดั ขนาดตัวอย่าง 

เหนือ 9 9 

กลาง 22 21 

ตะวนัออก 7 7 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 19 18 

ตะวนัตก 5 5 

ใต ้ 14 14 

รวม 76 74 

หมายเหตุ จาํนวนจงัหวดัท่ีอา้งถึงเป็นขอ้มูลในอดีตปี พ.ศ. 2548 ณ เวลานั้นประเทศไทยมีจงัหวดั 
76 จงัหวดั 
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 แต่ผลลพัธ์ท่ีแสดงตามตารางดา้นบนนั้น ไม่สามารถยอมรับไดเ้หตุผล 2 ประการ คือ 
เน่ืองจากในบางภูมิภาคมีจงัหวดันอ้ยกวา่ 15 จงัหวดั ซ่ึงการหาขนาดตวัอยา่งตามตาราง Krejcie 
และ Morgan ตอ้งใชจ้าํนวนทั้ง 15 จงัหวดั เป็นกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงนั้นหมายความวา่กลุ่มตวัอยา่ง คือ
ประชากร หรืออาจกล่าวไดว้า่ ไม่เกิดกระบวนการสุ่มในบางภาค ส่วนเหตุผลอีกขอ้หน่ึง ขอ้จาํกดั
ในดา้นของงบประมาณและกาํลงัคน ถึงแมว้า่การทาํงานวิจยัในระดบัประเทศ หรือโครงการ 
ขนาดใหญ่ท่ีมีทุนและบุคลากรจาํนวนมาก แต่ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 74 จงัหวดันั้น ถือวา่เป็นจาํนวน 
ท่ีมากเกินไป ซ่ึงผดิจุดมุ่งหมายการสุ่มตวัอยา่ง เพราะการสุ่มตวัอยา่งนั้นมีจุดมุ่งหมายในการลด 
ความส้ินเปลืองทรัพยากรต่าง ๆ ไดแ้ก่ งบประมาณ บุคลากร(ผูช่้วยนกัวิจยั) ระยะเวลา ดงันั้น 
เพื่อใหง้านวจิยัน้ีมีความใกลเ้คียงความเป็นจริงและสมเหตุผล จึงควรปรับขนาดกลุ่มตวัอยา่งท่ีใช้
ลดลง ซ่ึงเป็นไปตามกฎแห่งความชดัเจน (Rule of tumb) ซ่ึงเป็นการกาํหนดขนาดหนาดกลุ่ม
ตวัอยา่งแบบร้อยละ ในกรณีท่ีประชากรนอ้ยกวา่ 1,000 หน่วย ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งขนาด 30% 
(Neuman, 1991, p. 221) ดงันั้นจาํนวนจงัหวดัร้อยละ 30 ของ 76 จงัหวดั เท่ากบั 23 จงัหวดั  
โดยคิดคาํนวณเทียบจากร้อยละของจาํนวนโรงเรียนตามแต่ละภูมิภาค ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 3-7 สรุปการสุ่มโรงเรียนแยกตามรายภาค 
 

ภาค จํานวนจังหวดั จํานวนโรงเรียน 

เหนือ 2   30 

กลาง 7   80 

ตะวนัออก 1   22 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 9 147 

ตะวนัตก 1   15 

ใต ้ 3   41 

 
จากรายละเอียดท่ีกล่าวมาสามารถสรุปการสุ่มแบบหลายขั้นตอน ดงัน้ี  
 ขั้นแรก ใชว้ิธีสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม โดยแบ่งกลุ่มจงัหวดัออกเป็น 6 ภาค สุ่มจงัหวดัออกมา
จาํนวน 23 จงัหวดั ไดแ้ก่ ภาคเหนือ 2 จงัหวดั, ภาคกลาง 7 จงัหวดั, ภาคตะวนัออก 1 จงัหวดั,   
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 9 จงัหวดั, ภาคตะวนัตก 1 จงัหวดั และ ภาคใต ้3 จงัหวดั 
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 ขั้นท่ี 2 สุ่มตวัอยา่งโรงเรียนจากกลุ่มตวัอยา่งจงัหวดั โดยสุ่มโรงเรียนออกมา 335 โรงเรียน 
ไดแ้ก่ ภาคเหนือ 30 โรงเรียน, ภาคกลาง 80 โรงเรียน, ภาคตะวนัออก 22 โรงเรียน, ภาคตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 147 โรงเรียน, ภาคตะวนัตก 15 โรงเรียน และ ภาคใต ้41 โรงเรียน ซ่ึงการสุ่มจงัหวดั 
ในแต่ละภูมิภาคและการสุ่มโรงเรียนในแต่ละจงัหวดัใชว้ธีิการสุ่มดว้ยการเขียนโปรแกรม 
Microsoft excel  
 

การสุ่มตวัอย่างแบบกริด 
 ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งแบบจาํลองการสุ่มแบบจุดกริดและแบบจาํลอง
การสุ่มแบบหลายขั้นตอนนั้น เพื่อใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือจึงตอ้งควบคุมตวัแปรต่าง ๆ  
โดยการกาํหนดค่าเร่ิมตน้ต่าง ๆ ใหเ้ท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัท่ีสุด ซ่ึงแบบจาํลองการสุ่มแบบหลาย 
ขั้นตอนใชก้ลุ่มตวัอยา่ง 23 จงัหวดั ดงันั้นในการสร้างแบบจาํลองการสุ่มแบบจุดกริดกต็อ้งใช ้
จาํนวนจุดกริด 23 จุดกริดดว้ย ซ่ึงมีขั้นตอนในการสุ่มตวัอยา่ง ดงัน้ี  
 การหาตําแหน่งจุดกริดโดยใช้โปรแกรม QGIS 
 การหาตาํแหน่งจุดกริด คือ การหาจุดท่ีใชใ้นการอา้งอิงเพือ่ใชใ้นการสุ่ม โดยใชฟั้งกช์ัน่ 
(คาํสัง่ Vector คาํสัง่ Research tools และคาํสัง่ Regular points) ของโปรแกรม QGIS เพื่อสร้าง 
ตารางกริดใหค้รอบคลุมแผนท่ีประเทศไทย และใหค้ดัเลือกจุดกริดท่ีอยูบ่นแผนท่ีเท่านั้น  
ถา้โปรแกรมสุ่มตาํแหน่งจุดกริดไดจ้าํนวนมากกวา่ท่ีกาํหนดใหพ้ิจารณาตดับางจุดท่ีไม่เหมาะสมท้ิง 
ถา้โปรแกรมสุ่มตาํแหน่งไดจ้าํนวนนอ้ยกวา่ท่ีวางแผน ใหป้้อนจาํนวนจุดกริดมากกวา่เดิมและสร้าง
ตารางกริดใหถ่ี้ข้ึน 
 ในส่วนแผนการสุ่มแบบกริดมีลกัษณะคลา้ยกบัแผนการสุ่มแบบหลายขั้นตอน เน่ืองจาก
ไดน้าํแผนการสุ่มแบบหลายขั้นตอนมาใชเ้ป็นตน้แบบ กล่าวคือ จาํนวนจุดกริด (ของแผนการสุ่ม
แบบบกริด) ในแต่ละภูมิภาคตอ้งเท่ากบัจาํนวนจงัหวดั (ของแผนการสุ่มแบบหลายขั้นตอน)  
ในแต่ละภูมิภาค ดงันั้นแผนการสุ่มแบบกริดมีรายละเอียด ดงัน้ี ภาคเหนือ 2 จุดกริด, ภาคกลาง  
7 จุดกริด, ภาคตะวนัออก 1 จุดกริด, ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 9 จุดกริด, ภาคตะวนัตก 1 จุดกริด 
และ ภาคใต ้3 จุดกริด รวมทั้งส้ิน 23 จุดกริด  
 การกําหนดขนาดตัวอย่างในแต่ละจุดกริด 
 เม่ือไดต้าํแหน่งจุดกริดตามจาํนวนท่ีตอ้งการแลว้ ใหก้าํหนดขนาดตวัในแต่ละจุดกริด 
อยา่งตามสดัส่วน โดยแบ่งจาํนวนกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดออกเป็นส่วน ๆ ตามจาํนวนจุดกริด  
ถา้จุดกริดใดท่ีอยูใ่นตาํแหน่งท่ีมีความหนาแน่นประชากรสูง ท่ีจุดกริดนั้นตอ้งถูกสุ่มจาํนวนตวัอยา่ง 
มากกวา่จุดกริดท่ีอยูใ่นตาํแหน่งประชากรเบาบาง  



134 

 การสุ่มตัวอย่างโดยใช้วงกลมการสุ่ม 
 กาํหนดใหจุ้ดกริดเป็นศูนยก์ลางวงกลมและขยายรัศมีวงกลมใหค้รอบคลุมกลุ่มตวัอยา่ง 
ซ่ึงโรงเรียนท่ีอยูภ่ายในรัศมีวงกลมคือกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั ซ่ึงขนาดรัศมีวงกลมท่ีมากท่ีสุด
เท่ากบัคร่ึงหน่ึงของระยะทางระหวา่ง 2 จุดกริด ในกรณีท่ีมีจาํนวนกลุ่มตวัอยา่งภายในวงกลม
มากกวา่ท่ีตอ้งการ/ ท่ีวางแผนไว ้ขอใหพ้ิจารณาเลือกโรงเรียนท่ีอยูใ่กลก้บัจุดกริดท่ีสุด โดยผลรวม
ของจาํนวนโรงเรียนทุกจุดกริดคือ 335 โรงเรียน ซ่ึงเป็นไปตามแผนการสุ่ม 
 

 
                                         (ก)                                                         (ข) 
 
ภาพท่ี 3-47 ตาํแหน่งจุดกริดท่ีสุ่มดว้ยโปรแกรม QGIS 

 
  จากภาพท่ี 3-47 (ก) แสดงใหเ้ห็นวา่มีจุดกริดบางส่วนอยูใ่นทะเลและอยูใ่นประเทศ
เพื่อนบา้น เม่ือนบัจาํนวน จุดกริดท่ีอยูบ่นผนืแผน่ดินไทย มีจาํนวนเท่ากบั 20 จุดกริด ซ่ึงใกลเ้คียง
กบัแผนการสุ่มท่ีวางไว ้ในเบ้ืองตน้ เม่ือนาํขอ้มูลตาํแหน่งของโรงเรียนมาพลอ็ตรวมกบัจุดกริด 
ท่ีสุ่มได ้ผลท่ีไดแ้สดงตามภาพท่ี 3-47 (ข) ดงันั้นโรงเรียน (จุดสีเขียว) ท่ีอยูใ่กลก้บัจุดกริดสีแดง 
จะถูกสุ่มออกมา เพื่อคาํนวณหาค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง เม่ือพจิารณาจาํนวนจุดกริดท่ีหามาได้
พบวา่ ยงัขาดอีก 3 จุด (ตามแผนการสุ่มตอ้งมีจุดกริด 23 จุด) ดงันั้นตอ้งหาจุดกริดมาเพิ่มใหค้รบ  
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โดยพิจารณาจุดกริดสีแดงบางส่วนท่ีอยูใ่กลก้บัผนืแผน่ดิน ซ่ึงจุดกริดเหล่านั้นจาํเป็นตอ้งพิจารณา 
อยา่งรอบครอบวา่จะนาํมาคิดคาํนวณหรือไม่ เพื่อใหง้านวิจยัท่ีมีความสมเหตุผล โดยพิจารณา 
แยกเป็นรายภาคดงัน้ี 
 

  
 
ภาพท่ี 3-48 ตาํแหน่งจุดกริดท่ีอยูใ่นภาคเหนือ 
 
 จากภาพท่ี 3-48 แสดงใหเ้ห็นภาคเหนือของประเทศไทยถูกสุ่มได ้4 จุดกริด คือ จุดกริด  
I = 2, j = 10 อยูใ่นจงัหวดั เชียงใหม่ จุดกริด i =3, j = 10 อยูใ่นจงัหวดัพะเยา จุดกริด i = 2, j = 9  
อยูใ่นจงัหวดัลาํพนู จุดกริด i = 3, j = 9 อยูใ่นจงัหวดัอุตรดิตถ ์แต่มีจุดกริดท่ีควรพิจารณาอีกหน่ึงจุด
คือ จุดกริด i = 3, j = 11 ท่ีอยูใ่กลช้ายแดนประเทศไทยดา้นบนและมีระยะห่างจากจงัหวดัเชียงราย
ประมาณ 9.59 กิโลเมตร และเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจาํลองการสุ่มแบบหลายขั้นตอนแลว้ พบวา่
ภาคเหนือตอ้งสุ่มออกมาเพียงแค่ 2 จงัหวดั และโรงเรียน 30 แห่ง แต่ในแบบจาํลองการสุ่ม 
แบบจุดกริดมีโปรแกรม QGIS สุ่มออกมามีจาํนวน 4 จุดกริด ดงันั้นไม่จาํเป็นท่ีตอ้งใช ้จุดกริด i = 3, 
j = 11 ในการสุ่มตวัอยา่ง ดงันั้นในแต่ละจุดกริดตอ้งสุ่มโรงเรียนท่ีอยูใ่กล ้ๆ นั้น เป็นจาํนวนประมาณ 
30/4 = 7.5 โรงเรียน ยกตวัอยา่ง เช่น จุดกริด i = 2, j = 10 อยูใ่นจงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงมีพิกดั ละติจูด 
19 องศา 1 ลิปดา 50.2 ฟิลิปดา เหนือ ลองจิจูด 98 องศา 46 ลิปดา 40.1 ฟิลิปดา ตะวนัออก ซ่ึงอยูใ่กล ้
กบัโรงเรียน จาํนวน 8 โรงเรียน ไดแ้ก่ แม่หอพระวิทยาคม แม่แตง สนัป่ายางวิทยาคม สนัทราย 
วิทยาคม แม่ริมวิทยาคม สะเมิงพิทยาคม ศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ และนวมินทราชูทิศ พายพั  
โรงเรียนทั้ง 8 โรงเรียน คือ จุดกริดสีเหลือง ตามภาพ 3-49 
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ภาพท่ี 3-49 ตาํแหน่งจุดกริด i = 2, j = 10 อยูใ่นจงัหวดัเชียงใหม่  
 

 
 
ภาพท่ี 3-50 ตาํแหน่งจุดกริดท่ีอยูใ่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
 จากภาพท่ี 3-50 แสดงใหเ้ห็นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยถูกสุ่มได ้ 
9 จุดกริด คือ จุดกริด i = 4, j = 9 อยูใ่นจงัหวดัเลย จุดกริด i = 5, j = 9 อยูใ่นจงัหวดัอุดรธานี จุดกริด 
i = 6, j = 9 อยูใ่นจงัหวดันครพนม จุดกริด i = 4, j = 8 อยูใ่นจงัหวดัชยัภูมิ จุดกริด i = 5, j = 8  
อยูใ่นจงัหวดัมหาสารคราม จุดกริด i = 6, j = 8 อยูใ่นจงัหวดัยโสธร จุดกริด i = 4, j = 7 อยูใ่นจงัหวดั 
นครราชสีมา จุดกริด i = 5, j = 7 อยูใ่นจงัหวดับุรีรัมย ์จุดกริด i = 6, j = 7 อยูใ่นจงัหวดัศรีสะเกษ  
ซ่ึงจาํนวนจุดพิกดัท่ีสุ่มไดเ้ท่ากนักบัแบบจาํลองการสุ่มแบบหลายขั้นตอนพอดี 
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ภาพท่ี 3-51 ตาํแหน่งจุดกริดท่ีอยูใ่นภาคตะวนัออก 
 
 จากภาพท่ี 3-51 แสดงใหเ้ห็นภาคตะวนัออกของประเทศไทยถูกสุ่มได ้1 จุดกริด คือ  
จุดกริด i = 4, j = 6 อยูใ่นจงัหวดัฉะเชิงเทราและอยูใ่กลก้บัจงัหวดัชลบุรี ทาํใหโ้รงเรียนในจงัหวดั
ชลบุรี 9 โรงเรียน ถูกสุ่มออกมา แต่โรงเรียนในจงัหวดัฉะเชิงเทราถูกสุ่มออกมาเพียง 6 โรงเรียน  
ซ่ึงปกติจุดกริดอยูใ่นจงัหวดัใดกต็อ้งใชโ้รงเรียนท่ีอยูใ่นจงัหวดันั้น แต่ในกรณีน้ีโรงเรียนในจงัหวดั
ฉะเชิงเทราอยูห่่างไกลจากจุดกริดน้ี ดงันั้นถา้ตอ้งการสุ่มโรงเรียนใหข้นาดกลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั
แบบจาํลองการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (จาํนวน 22 โรงเรียน) ดงันั้นวงกลมการสุ่มจึงขยายออกไป
นอกจงัหวดั  ซ่ึงเหตุการณ์แบบน้ีเป็นลกัษณะพิเศษของการสุ่มแบบจุดกริด ซ่ึงการสุ่มแบบจุดกริด
ไม่ใหค้วามสาํคญักบัเสน้เขตแดนท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน 
 

 
 

ภาพท่ี 3-52 ตาํแหน่งจุดกริดท่ีอยูใ่นภาคตะวนัตก 
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 ตามแผนการสุ่มในภาคตะวนัตก กาํหนดใหสุ่้มออกมา 1 จุดกริด และสุ่มโรงเรียน 15 โรง 
ซ่ึงโปรแกรม QGIS สุ่มไดจ้งัหวดักาญจนบุรี คือ จุดกริด i = 2, j=7 ท่ีมีพิกดั ละติจูด 14 องศา  
43 ลิปดา 58 ฟิลิปดา เหนือ ลองจิจูด 98 องศา 46 ลิปดา 40.1 ฟิลิปดา ตะวนัออก (ตามภาพท่ี 3-52) 
แต่เม่ือพิจารณาลกัษณะพ้ืนท่ีกบัการกระจายตวัของกลุ่มตวัอยา่งพบวา่ระยะห่างระหวา่งจุดกริด 
สีแดงสองจุดท่ีอยูติ่ดกนั ตามแนวละติจูดหรือลองจิจูดเท่ากบั 154.269 กิโลเมตร ทาํใหรั้ศมีวงกลม
การสุ่มสามารถขยายออกไปไดม้ากท่ีสุด เท่ากบั 77.1345 กิโลเมตร (ซ่ึงเป็นไปตามหลกัการ 
การจดัสรรตวัอยา่งตามสดัส่วนในบทท่ี 2) และภายในรัศมีการสุ่ม 77.1345 กม. มีโรงเรียนรอบ 
จุดศูนยก์ลางเพียง 8 โรงเรียนเท่านั้น ดงันั้นในตาํแหน่งจุดกริดน้ีมีขนาดกลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั  
8 โรงเรียน ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งใชจุ้ดกริด i=2, j=8 ซ่ึงอยูใ่กลจ้งัหวดัตาก แต่อยูใ่นประเทศพม่า  
โดยใชจุ้ดน้ีในการสุ่มตวัอยา่งโรงเรียนจาํนวน 7 โรงเรียน เพื่อทาํใหจ้าํนวนโรงเรียน 
ในภาคตะวนัตกครบ 15 โรงเรียน 
 ในภาคใตต้อ้งถูกสุ่มออกมา 3 จุดกริด ซ่ึงโปรแกรม QGIS ไดสุ่้มจุดกริดออกมา 4 จุด คือ 
จุดกริด i = 2, j = 4 อยูใ่นทะเล จุดกริด i = 2, j= 3 อยูใ่นจงัหวดัสุราษฎร์ธานี จุดกริด i = 3, j = 2 
จงัหวดัพทัลุง จุดกริด i = 4, j = 1 อยูใ่นจงัหวดันราธิวาส ตามรูปภาพ 3-53 (ก) และจากภาพท่ี 3-53 
(ข) แสดงใหเ้ห็นวา่ จุดกริด i = 2, j = 4 อยูใ่นทะเล (จุดกริดท่ีอยูใ่กลเ้คร่ืองหมายดอกจนัสีนํ้าเงิน) 
โดยห่างจากฝ่ังเพียงแค่ 458 เมตร แต่แผนการสุ่มกาํหนดใหสุ่้มจุดกริดในภาคใต ้3 จุด ซ่ึงโปรแกรม 
QGIS ไดสุ่้มตาํแหน่งจุดกริด 3 จุด ท่ีอยูบ่นแผน่ดิน ดงันั้น จุดกริด i = 2, j = 4 (ท่ีอยูใ่นทะเล)  
ไม่จาํเป็นตอ้งนาํใชง้าน 
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    (ก)                                                                             (ข)  

 
ภาพท่ี 3-53 ตาํแหน่งจุดกริดท่ีอยูใ่นภาคใต ้
 

                         
(ก)                                                                           (ข)  

 
ภาพท่ี 3-54 ตาํแหน่งจุดกริดท่ีอยูใ่นภาคกลาง 

 

 ตามแผนการสุ่มในภาคกลางของประเทศไทยตอ้งถูกสุ่มออกมา 7 จุดกริด แต่โปรแกรม 
QGIS สุ่มจุดกริดไดเ้พยีงแค่ 2 จุด คือ จุดกริด i = 3, j = 8 อยูใ่นจงัหวดัพิจิตร จุดกริด i = 3, j = 7  
อยูใ่นจงัหวดัสุพรรณบุรี ใกลแ้นวเขตจงัหวดัอ่างทองตามภาพ 3-54 (ก) ทาํใหจุ้ดกริดท่ีไดน้อ้ยกวา่ 
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แผนการสุ่มเป็นจาํนวน 5 จุด ทั้งน้ีเน่ืองจากพื้นท่ีกรุงเทพและปริมณฑลเป็นศูนยก์ลางการทาํธุรกิจ  
การลงทุน รวมทั้งเป็นท่ีตั้งของศูนยร์าชการ ทาํใหมี้จาํนวนนกัเรียนและโรงเรียนเป็นจาํนวนมาก  
และอีกเหตุผลหน่ึงคือจงัหวดัของภาคกลางมีจาํนวนมาก แต่มีพื้นท่ีเลก็กวา่เม่ือเทียบกบั 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 เพราะฉะนั้นตอ้งหาแนวทางในการแกปั้ญหาจาํนวนจุดกริด จากภาพท่ี 3-54 (ข) แสดง
ใหเ้ห็นวา่ จุดกริด i = 2, j = 8 อยูใ่นประเทศเพื่อนบา้นและ จุดกริด i = 3, j = 6 อยูใ่นทะเล (จุดกริด
ทั้งสองจุดอยูใ่กลเ้คร่ืองหมายดอกจนัสีนํ้าเงิน) ในแนวเขตภาคกลาง สาํหรับ จุดกริด i = 2, j = 8  
อยูใ่นเขตพม่าติดกบัแนวแผน่ดินจงัหวดัตาก เม่ือใชจุ้ดน้ีเป็นจุดอา้งอิงสามารถสุ่มโรงเรียนได ้ 
6 โรงเรียน (นบัเฉพาะโรงเรียนท่ีอยูใ่นจงัหวดักาํแพงเพชร) เน่ืองจากทั้ง 6 โรงเรียนอยูใ่นรัศมี
วงกลมการสุ่มขนาด 77.13 กม. (เหตุผลคลา้ยกบัจุดกริด i = 2, j=7) ดงันั้นอีก 3 จุดกริดท่ีเหลือ 
ตอ้งสุ่มจุดกริดใหม้ากข้ึน เพื่อเป็นการชดเชย ยกตวัอยา่งเช่น จุดกริด i = 3, j = 6 ตอ้งสุ่มโรงเรียน 
ออกมา 25 โรงเรียน ไดแ้ก่ สมุทรสงคราม 8 โรงเรียน สมุทรสาคร 10 โรงเรียน กรุงเทพฯ 6 โรงเรียน 
 นครปฐม 1 โรงเรียน ตามภาพท่ี 3-55 (ในส่วนจุดกริดสีเหลืองท่ีอยูใ่นจงัหวดัราชบุรีจะไม่นาํมา 
คิดคาํนวณ เน่ืองจากเป็นจงัหวดัในเขตภาคตะวนัตก) 
 

 
 

ภาพท่ี 3-55 ตาํแหน่งจุดกริด i = 3, j = 6 
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การสุ่มตวัอย่างแบบกริด-ช้ันภูม ิ
 เม่ือพิจารณาแผนท่ีคะแนนเฉล่ีย ONET ของประเทศไทย (ตามภาพท่ี 3-42) พบวา่ พื้นท่ี
ส่วนใหญ่ของประเทศเป็นแบบวิวิธพนัธ์ โดยโรงเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ีย ONET สูง (สีนํ้ าเงิน)  
อยูร่วมปะปนกบัโรงเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ีย ONET ตํ่า (สีแดง) ดงันั้นแผนท่ีประเทศไทยบางส่วน 
จึงมีลกัษณะเป็นแบบววิิธพนัธ์ ซ่ึงหลกัการของการสุ่มแบบกริดใชร้ะยะห่างระหวา่งตาํแหน่งของ 
จุดกริดและท่ีตั้งของกลุ่มตวัอยา่งเป็นเกณฑ ์ซ่ึงแนวคิดน้ีเป็นไปเพื่อการประหยดังบประมาณ  
ระยะเวลา และเจา้หนา้ท่ีภาคสนาม ทาํใหก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไดคื้อกลุ่มตวัอยา่งท่ีอยูใ่กล ้ๆ กบัจุดกริดนั้น 
แต่ในกรณีท่ีการกระจายตวัของประชากรเป็นแบบวิวิธพนัธ์ เม่ือสุ่มตาํแหน่งจุดกริดดว้ยโปรแกรม 
QGIS อาจทาํใหจุ้ดกริดนั้นอยูใ่นตาํแหน่งกลุ่มประชากรยอ่ย (Subpopulations) และเม่ือสุ่ม 
กลุ่มตวัอยา่งบริเวณโดยรอบจุดกริดนั้นจะทาํใหไ้ดค่้าสถิติท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งมีความคลาดเคล่ือน
จากค่าพารามิเตอร์  
 จากหวัขอ้ “การสุ่มแบบบกริด 2 ขั้นตอน” ในบทท่ี 2 ไดก้ล่าวถึงรายละเอียดเก่ียวกบั 
การสุ่มแบบกริดในกรณีท่ีพื้นท่ีเป็นแบบววิิธพนัธ์ ในการวจิยัคร้ังน้ีไดน้าํหลกัการวิธีการสุ่ม 
แบบชั้นภูมิเขา้มาประยกุตใ์ชก้บัวิธีการสุ่มแบบกริด ซ่ึงเรียกรวมกนัวา่ “วิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ” 
โดยมุ่งหวงัใหว้ิธีการน้ีสุ่มไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นตวัแทนของประชากร เพื่อพิสูจน์แนวคิดดงักล่าว 
จึงตอ้งทดสอบวิธีการน้ีดว้ยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนและ 
วิธีการสุ่มแบบกริด และเพือ่ศึกษาลงลึกในรายละเอียดจึงตอ้งเลือกจุดกริดจุดหน่ึงออกมาเป็น 
ตวัอยา่งในการพิจารณา กาํหนดใหเ้ป็นจุดกริด i = 2, j = 3 และขยายขนาดแผนท่ีท่ีจุดกริดดงักล่าว 
 

     
                                         (ก)                                                                     (ข) 
 
ภาพท่ี 3-56 (ก) และ (ข) พื้นท่ีบริเวณจุดกริด i=2, j=3 ท่ีประชากรมีลกัษณะเป็นววิิธพนัธ์ 
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 จากภาพท่ี 3-56 (ก) แสดงใหเ้ห็นวา่ ตาํแหน่งจุดกริด i = 2, j = 3 คือพื้นท่ีท่ีประชากร 
มีลกัษณะเป็นวิวิธพนัธ์ และจุดสีขาว คือ จุดกริดท่ีถูกโปรแกรม QGIS สุ่มตาํแหน่ง ตามแผนการสุ่ม
ท่ีตาํแหน่งน้ีตอ้งสุ่มตวัอยา่งจาํนวน 13 โรงเรียน โดยใชจุ้ดกริดเป็นตาํแหน่งอา้งอิง เพื่อขยายรัศมี
วงกลมของการสุ่มจนกระทัง่ภายในมีสมาชิกครบ 13 โรงเรียน โดยโรงเรียนส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม 
โรงเรียนสีแดงและกลุ่มโรงเรียนสีแดงปนนํ้าเงิน แต่กลุ่มโรงเรียนสีนํ้าเงินและกลุ่มโรงเรียนสีนํ้าเงิน 
ปนแดง ซ่ึงอยูไ่ม่ห่างไกลจากจุดกริดไม่ไดรั้บการถูกเลือก เน่ืองจากสมาชิกภายในวงกลมการสุ่ม 
มีจาํนวนครบแลว้ ซ่ึงค่าเฉล่ียกลุ่มตวัอยา่งน้ีเท่ากบั 157.50 คะแนน แต่เม่ือขยายรัศมีวงกลมของ 
การสุ่มใหม้ากท่ีสุด (77.13 กิโลเมตร) ทาํใหข้นาดกลุ่มตวัอยา่งภายในวงกลมเท่ากบั 47 โรงเรียน 
(ภาพท่ี 3-56 ข) ซ่ึงการขยายขนาดวงกลมน้ีเป็นการเพิ่มกลุ่มโรงเรียนสีนํ้าเงินและกลุ่มโรงเรียน 
นํ้าเงินปนแดง ดว้ยเหตุผลน้ีทาํใหค้ะแนนเฉล่ีย ONET เพิ่มเป็น 162.82 คะแนน จากการศึกษาพื้นท่ี 
บริเวณจุดกริด i = 2, j = 3 แสดงใหเ้ห็นวา่พื้นท่ีน้ีมีประชากรมีลกัษณะเป็นวิวิธพนัธ์ ถา้ผูว้ิจยัเลือกใช ้
กลุ่มตวัอยา่งบริเวณใกลก้บัจุดกริดจะทาํใหผ้ลการทดลองมีความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 162.82-151.69  
= 11.13 คะแนน  
 ในโลกความเป็นจริงผูว้ิจยัไม่สามารถรู้ค่าตวัแปรก่อนทาํการทดลองได ้ยกตวัอยา่ง เช่น 
ในกรณีศึกษาน้ี ผูว้ิจยัตอ้งทดสอบนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ทัว่ประเทศไทย จาํนวน 258,396 คน 
ซ่ึงการเกบ็รวบรวมขอ้มูลจากประชากรจาํนวนประมาณสองแสนหกหม่ืนคน เป็นเร่ืองท่ียุง่ยากและ 
ส้ินเปลืองทรัพยากรอยา่งมาก ซ่ึงเหตุผลน้ีเป็นอุปสรรคขอ้ใหญ่ในการใชว้ิธีการสุ่มแบบชั้นภูมิ  
เพราะวิธีการน้ีตอ้งแบ่งกลุ่มโรงเรียนออกเป็นชั้นภูมิตามคะแนน ONET ดงันั้นในการวจิยัตอ้งอาศยั 
ตวัแปรทางการศึกษาบางอยา่งท่ีสามารถทราบค่าก่อนการทดลองและมีสหสมัพนัธ์เชิงบวกกบั 
ตวัแปรคะแนน ONET ซ่ึงตวัแปรนั้น คือ ตวัแปรขนาดโรงเรียน เพราะโรงเรียนขนาดใหญ่หรือ 
โรงเรียนยอดนิยม (ท่ีมีการสอบแข่งขนักนัอยา่งสูง) มีคะแนนเฉล่ียสูง เช่น โรงเรียนสาธิต เป็นตน้  
แต่โรงเรียนขนาดเลก็ท่ีมีจาํนวนครูและนกัเรียนนอ้ยจะมีคะแนนเฉล่ียตํ่าเช่น โรงเรียนเทศบาล 
เป็นตน้ และเม่ือโรงเรียนทั้งสองประเภทอยูใ่กลก้นัจะเกิดปัญหาววิิธพนัธ์ 
 เม่ือทาํการแบ่งขนาดโรงเรียนทั้งหมด 2,584 โรงเรียน ออกเป็น 4 ชั้นภูมิ (แบบควอไทล)์ 
ตามจาํนวนนกัเรียน ดงัน้ี  
 ชั้นภูมิท่ี 1 คือ กลุ่มโรงเรียนท่ีมีจาํนวนนกัเรียนเขา้สอบ ONET อยูใ่นช่วง 1-28 คน  
ใชส้ญัลกัษณ์ วงกลม 
 ชั้นภูมิท่ี 2 คือ กลุ่มโรงเรียนท่ีมีจาํนวนนกัเรียนเขา้สอบ ONET อยูใ่นช่วง 28-53 คน  
ใชส้ญัลกัษณ์ สามเหล่ียม 
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 ชั้นภูมิท่ี 3 คือ กลุ่มโรงเรียนท่ีมีจาํนวนนกัเรียนเขา้สอบ ONET อยูใ่นช่วง 53-111 คน  
ใชส้ญัลกัษณ์ ส่ีเหล่ียม 
 ชั้นภูมิท่ี 4 คือ กลุ่มโรงเรียนท่ีมีจาํนวนนกัเรียนเขา้สอบ ONET อยูใ่นช่วง 111-1615 คน 
ใชส้ญัลกัษณ์ หา้เหล่ียม  
 

                 
                                               (ก)                                                                       (ข) 
 
ภาพท่ี 3-57 (ก) และ (ข) การแบ่งชั้นภูมิดว้ยขนาดโรงเรียน 

 
 เม่ือใชโ้ปรแกรม QGIS แสดงภาพโรงเรียนทัว่ประเทศตาม 4 ชั้นภูมิ ดงัภาพท่ี 3-57 (ก) 
โดยจุดสีแดง คือ จุดกริด และโรงเรียนสีเหลือง คือ กลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 13 โรงเรียน และ 
ภาพท่ี 3-57 (ข) คือ รูปภาพแสดงกลุ่มตวัอยา่งภายในวงกลม เม่ือขยายรัศมีวงกลมของการสุ่มให ้
ไกลท่ีสุด เป็นจาํนวน 47 โรงเรียน แต่แผนการสุ่มกาํหนดใหสุ่้มกลุ่มตวัอยา่งเพียงแค่ 13 โรงเรียน 
เท่านั้น ดงันั้นตอ้งนาํโรงเรียนทั้ง 47 โรงเรียน มาแบ่งเป็นชั้นภูมิ 4 ชั้นภูมิ ไดแ้ก่ โรงเรียนวงกลม  
14 โรงเรียน, โรงเรียนสามเหล่ียม 9 โรงเรียน, โรงเรียนส่ีเหล่ียม 11 โรงเรียน, และโรงเรียน 
หา้เหล่ียม 13 โรง และเม่ือทาํการจดัสรรแบบสดัส่วน สามารถหาขนาดตวัอยา่งในแต่ละชั้นภูมิ ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3-8 จาํนวนกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละชั้นภูมิ 

 

ช้ันภูมิโรงเรียน จํานวนโรงเรียน จํานวนท่ีถูกสุ่ม 

วงกลม 14 4 

สามเหล่ียม 9 2 

ส่ีเหล่ียม 11 3 

หา้เหล่ียม 13 4 
 

 
 
ภาพท่ี 3-58 กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มสองขั้นตอน 
 
 จากภาพท่ี 3-58 คือ ภาพแสดงผลลพัธ์สุดทา้ยท่ีไดจ้ากการสุ่มสองขั้นตอน โดยขั้นตอน 
แรกเป็นการสุ่มแบบกริด และขั้นตอนท่ีสองเป็นการสุ่มแบบชั้นภูมิ ซ่ึงโรงเรียนท่ีถูกกากบาท คือ 
โรงเรียนแต่ละประเภทชั้นภูมิท่ีอยูใ่กลจุ้ดกริด (สีแดง) มากท่ีสุด โดยคะแนนเฉล่ีย ONET ของ 
กลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 159.27 คะแนน ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัคะแนนเฉล่ีย ONET 162.82 คะแนน และ 
มีความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 162.82-159.27 = 3.55 คะแนน  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการสุ่มแบบสองขั้นตอนแสดงใหเ้ห็นวา่วิธีดงักล่าว 
สามารถลดความคลาดเคล่ือนท่ีจุดกริด i = 2, j = 3 ได ้เพือ่ใหก้ารสุ่มมีประสิทธิสูงข้ึนจึงตอ้ง 
ทาํการทดลองต่อไปจนครบทุกจุด และในขั้นตอนสุดทา้ยคือการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียท่ีคาํนวน 
จากทุกจุดกริดกบัค่าพารามิเตอร์ของโรงเรียนทั้งหมด 2,584 โรงเรียน 
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การวเิคราะห์ข้อมูล 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสุ่มตอ้งใชค่้าสถิติเป็นตวัตดัสิน เน่ืองจาก
ค่าสถิติเป็นเคร่ืองช้ีวดัความเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร ถา้วิธีการสุ่มใด ๆ ไดก้ลุ่มตวัอยา่ง 
ท่ีใหค่้าสถิติไดใ้กลเ้คียงกบัค่าพารามิเตอร์แสดงวา่วิธีการสุ่มนั้นมีประสิทธิภาพสูง โดยค่าสถิติ 
ท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งมี 2 แบบ คือ ค่าเฉล่ียและความแปรปรวน ในกรณีค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง
การสุ่ม เม่ือนาํมาหาคาํนวณหาค่าต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งกบัค่าเฉล่ียของประชากร 
ผลต่างระหวา่งค่าทั้งสอง คือ ค่าความคลาดเคล่ือน ถา้คิดถวัเฉล่ียวา่ใเรียกวา่ “ค่าเฉล่ียของ 
ความคลาดเคล่ือน”  ถา้วิธีการสุ่มใดให ้“ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน”  สูงแสดงวา่วิธีการสุ่มนั้น 
สุ่มไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไม่เป็นตวัแทนของประชากร ถา้วิธีการสุ่มใดให ้“ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน” 
ตํ่าแสดงวา่วิธีการสุ่มนั้นสุ่มไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นตวัแทนของประชากร 
 

1

m
ekke

m


   โดยท่ี ˆ

,e e z zi j       

 

 e   คือ  ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน 
 ek  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน เม่ือทาํการการสุ่มตวัอยา่งคร้ังท่ี k  
 m   คือ  จาํนวนคร้ังของการสุ่มทั้งหมด  
 
 ในกรณีค่าความแปรปรวนตอ้งยดึถือ “ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน” 
เป็นหลกั ถา้วธีิการสุ่มใดมี “ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน” สูงแสดงวา่วิธีการสุ่มนั้น
สุ่มไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไม่เป็นตวัแทนของประชากร ถา้วิธีการสุ่มใดมี “ผลรวมของค่าความแตกต่าง
ความแปรปรวน” ตํ่า แสดงวา่วิธีการสุ่มนั้นสุ่มไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นตวัแทนของประชากร 
 

1 2 3 ... mv v v v v           โดยท่ี 2 2sv     

 
 v   คือ ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน 

 m    คือ จาํนวนคร้ังของการสุ่มทั้งหมด 
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บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 วิธีการการสุ่มแบบกริดเป็นวิธีการสุ่มแบบหน่ึงท่ีใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในการวิจยั 
เชิงวิทยาศาสตร์กายภาพ ยกตวัอยา่ง เช่น การวิจยัเก่ียวกบัสตัวแ์ละพืช การวิจยัเก่ียวกบัสภาพอากาศ 
การวิจยัเก่ียวกบัการแพร่ระบาดของโรคติดต่อ เป็นตน้ ในการวิจยัคร้ังน้ีมุ่งทดสอบประสิทธิภาพ
วิธีการสุ่มแบบกริด เม่ือนาํวธีิการดงักล่าวมาประยกุตใ์ชก้บัการวจิยัเชิงพฤติกรรมศาสตร์และ
สงัคมศาสตร์ โดยนาํวิธีการสุ่มตวัอยา่ง 5 แบบ ไดแ้ก่ การสุ่มอยา่งง่าย การสุ่มแบบมีระบบ การสุ่ม
แบบชั้นภูมิ การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม และการสุ่มแบบหลายขั้นตอน มาเปรียบเทียบกบัการสุ่มแบบกริด 
เพื่อตรวจสอบความแม่นยาํในการประมาณค่า ซ่ึงแบ่งเป็น  2 ขั้นตอนหลกั ดงัน้ี  
 1.  ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพระหวา่งการสุ่มแบบกริด 
กบัการสุ่มแบบอ่ืน ๆ โดยอาศยัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน 
  1.1  ตอนท่ี 1.1 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ  
  1.2  ตอนท่ี 1.2 ผลการวิเคราะห์ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของ 
วิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ  
  1.3  ตอนท่ี 1.3 ผลการวเิคราะห์แบบจาํลองการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีและค่าคลาดเคล่ือน 
ร้อยละ  
 2.  ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพระหวา่งการสุ่มแบบกริดกบั
การสุ่มแบบอ่ืน ๆ โดยอาศยัฐานขอ้มูลคะแนน O-NET 
  2.1  ตอนท่ี 2.1 ผลการวิเคราะห์แบบจาํลองการสุ่มตวัอยา่งแบบหลายขั้นตอน 
  2.2  ตอนท่ี 2.2 ผลการวิเคราะห์แบบจาํลองการสุ่มตวัอยา่งแบบกริด 
  2.3  ตอนท่ี 2.3 ผลการวิเคราะห์แบบจาํลองการสุ่มตวัอยา่งแบบกริด-ชั้นภูมิ  
  2.4  ตอนท่ี 2.4 ผลการวิเคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพระหวา่งการสุ่มทั้ง 3 วิธี 
เม่ือเทียบกบัพารามิเตอร์   
  2.5  ตอนท่ี 2.5 ผลการเปรียบเทียบแผนท่ีสารสนเทศท่ีเกิดจากวิธีการสุ่ม 
แบบหลายขั้นตอนและวิธีการสุ่มแบบกริด/ กริด-ชั้นภูมิ 
  2.6  ตอนท่ี 2.6 เปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียระหวา่งวิธีการสุ่มแบบกริดและวิธีการสุ่ม
แบบกริด-ชั้นภูมิ 

 
 



147 

สัญลักษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 
 เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจตรงกนัในการแปลความหมายจากการวิเคราะห์ขอ้มูล ผูว้ิจยั 
จึงกาํหนดความหมายของสญัลกัษณ์ดงัน้ี 
 X   หมายถึง คะแนนเฉล่ียหรือค่าเฉล่ีย (Mean) 
 SD  หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
 r  หมายถึง ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation coefficient) 
 *  หมายถึง ความมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 **  หมายถึง ความมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 Sig. หมายถึง ค่าความน่าจะเป็นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีคาํนวณได ้
 H0  หมายถึง สมมติฐานหลกั (Null hypothesis) 
 H1  หมายถึง สมมติฐานรอง (Alternative hypothesis) 

 

ตอนท่ี 1 ผลการวเิคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพระหว่างการสุ่มแบบกริด 
กับการสุ่มแบบอ่ืน  ๆโดยอาศัยแบบจาํลองท่ีสร้างขึน้ 
 1.  ผลการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของวธีิการสุ่มแบบต่าง  ๆ 
 ในการวิจยัคร้ังน้ี ทาํการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพือ่สร้างแบบจาํลองต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
S0, S00, S1, S2, S3 และ S4 โดยใชภ้าษา C++ ในการคาํนวณหาค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน ( e ) 
และผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน ( v  ) จากนั้นใชโ้ปรแกรม Microsoft office 
excel แสดงภาพ e  และ v   ในรูปแบบกราฟเสน้ เพื่อใหเ้ห็นภาพไดอ้ยา่งชดัเจนและง่าย 
ต่อการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งการสุ่มแบบกริดและการสุ่มแบบอ่ืน ๆ   
 1.  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ โดยใช้
แบบจาํลอง S0 
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ภาพท่ี 4-1 กราฟค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของแบบจาํลอง S0 
 

 จากภาพท่ี 4-1 แสดงใหเ้ห็นวา่ การสุ่มแบบกริดมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด คือ 
0.654 ในส่วนวิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ มีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนใกลเ้คียงกนัดงัน้ี การสุ่มอยา่งง่าย 
มีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนระหวา่ง 0.569-0.610, การสุ่มแบบมีระบบมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
ระหวา่ง 0.561-0.618 และการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนระหวา่ง 0.580-0.624  
ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่การสุ่มเกือบทุกรูปแบบมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนั ยกเวน้การสุ่มแบบกริด 
มีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด จากผลการวิเคราะห์แสดงใหเ้ห็นวา่การสุ่มแบบกริดไม่เหมาะสมกบั
ประชากรท่ีมีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีเป็น 0 หรือใกลเ้คียง 0 
 2. ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ โดยใช้
แบบจาํลอง S00 
 

 
 

ภาพท่ี 4-2 กราฟค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของแบบจาํลอง S00 
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 จากภาพท่ี 4-2 แสดงใหเ้ห็นวา่ การสุ่มแบบกริดมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด คือ 
0.062 ในส่วนวิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ มีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนใกลเ้คียงกนัดงัน้ี การสุ่มอยา่งง่าย 
มีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนระหวา่ง 0.550-0.612, การสุ่มแบบมีระบบมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
ระหวา่ง 0.634-0.668 และการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนระหวา่ง 0.568-0.609  
ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ประสิทธิภาพของการสุ่มแบบกริดเป็นอนัดบัท่ี 1 ในส่วนการสุ่มอยา่งง่าย  
การสุ่มแบบมีระบบและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนั แต่การสุ่มแบบกริด 
มีประสิทธิภาพมากกวา่อยา่งชดัเจน ซ่ึงความแตกต่างระหวา่งแบบจาํลอง S0 กบั S00 คือ ตาํแหน่ง
แถวท่ี 2 คอลมัน์ท่ี 8 เปล่ียนจาก 2 เป็น 8 เท่านั้น ในส่วนตาํแหน่งอ่ืน ๆ มีค่าเหมือนกนั แต่ผล 
การวิเคราะห์นั้นแตกต่างกนัมาก 
 3.  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ โดยใช้
แบบจาํลอง S1 
 

 
 
ภาพท่ี 4-3 กราฟค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของแบบจาํลอง S1 
 
 จากภาพท่ี 4-3 แสดงใหเ้ห็นวา่ การสุ่มแบบกริดมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด คือ  
0.074 การสุ่มแบบชั้นภูมิมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนนอ้ยเป็นลาํดบัท่ี 2 และมีค่าระหวา่ง 0.118-0.126 
ในส่วนวิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ มีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนใกลเ้คียงกนัดงัน้ี การสุ่มอยา่งง่ายมีค่าเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนระหวา่ง 0.247-0.266, การสุ่มแบบมีระบบมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนระหวา่ง  
0.228-0.253 และการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนระหวา่ง 0.242-0.256 ซ่ึงสามารถ
สรุปไดว้า่ประสิทธิภาพของการสุ่มแบบกริดเป็นอนัดบัท่ี 1 การสุ่มแบบชั้นภูมิเป็นอบัดบัท่ี 2  
ในส่วนการสุ่มแบบมีระบบ, การสุ่มแบบแบ่งกลุ่มและการสุ่มอยา่งง่ายเป็นอนัดบัสุดทา้ย 
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 จากผลการวิเคราะห์แสดงใหเ้ห็นวา่การสุ่มแบบกริดสามารถสุ่มกลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นตวัแทน 
ประชากรไดดี้ เน่ืองจากจุดกริดท่ีเลือกไวน้ั้นกระจดักระจายครอบคลุมทุก ๆ ภาคส่วนของประชากรไว ้
ในส่วนการสุ่มแบบชั้นภูมิ ซ่ึงถูกคาดหวงัวา่จะเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสูง แต่ผลลพัธ์ท่ีได ้คือ
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนมีค่าสูงนั้น เกิดจากชั้นภูมิแต่ละชั้นไม่เป็นเอกพนัธ์อยา่งแทจ้ริง ดงันั้น
กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดใ้นการสุ่มบางคร้ังจะไม่ใช่ตวัแทนท่ีดีของประชากร 
 4.  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ โดยใช้
แบบจาํลอง S2 
 

 
 

ภาพท่ี 4-4 กราฟค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของแบบจาํลอง S2 
 
 จากภาพท่ี 4-4 แสดงใหเ้ห็นวา่ การสุ่มแบบชั้นภูมิมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด
และมีค่าระหวา่ง 0.183-0.196 การสุ่มแบบกริดมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนนอ้ยเป็นลาํดบัท่ี 2 คือ  
0.556 ในส่วนวิธีการสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนใกลเ้คียงกนั  
ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 0.916-1.002 และ 0.897-0.924 สาํหรับการสุ่มแบบมีระบบมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน 
มากท่ีสุด ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 2.210-2.373 ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่การสุ่มแบบมีระบบมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด 
เม่ือธรรมชาติของประชากรมีการจดัเรียงตวัของค่าสงัเกตกบัระยะห่างของการสุ่มตรงกนัพอดี 
จะทาํใหค่้าเฉล่ียท่ีไดน้ั้นสูงหรือตํ่าเกินความเป็นจริง เช่น  
 -  ถา้สุ่มไดค้อลมัน์ท่ี 2 จะไดส้มาชิกทั้ง 9 ช่อง ท่ีมีค่าสงัเกตดงัน้ี 10 10 10 10 10 10 10 1 
1  
 -  ถา้สุ่มไดค้อลมัน์ท่ี 8 จะไดส้มาชิกทั้ง 9 ช่อง ท่ีมีค่าสงัเกตดงัน้ี 2 2 2 2 2 2 2 1 1 
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 จากตวัอยา่งดงักล่าวเม่ือคาํนวณหาค่าเฉล่ียจะพบวา่ กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่ม มีค่าค่าเฉล่ีย
ท่ีแตกต่างกนัมาก 
 5.  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ โดยใช้
แบบจาํลอง S3 
 

 
 
ภาพท่ี 4-5 กราฟค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของแบบจาํลอง S3 
 
 จากภาพท่ี 4-5 แสดงใหเ้ห็นวา่การสุ่มแบบชั้นภูมิมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด
และมีค่าระหวา่ง 0.063-0.069 การสุ่มแบบกริดและการสุ่มแบบมีระบบมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
นอ้ยเป็นลาํดบัท่ี 2 คือ 0.167 ในส่วนวิธีการสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีค่าเฉล่ีย 
ความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดและใกลเ้คียงกนั ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 0.228-0.247 และ 0.224-0.239   
ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ประสิทธิภาพของการสุ่มแบบชั้นภูมิเป็นอบัดบัท่ี 1 การสุ่มแบบกริดและ 
การสุ่มแบบมีระบบเป็นอนัดบัท่ี 2 การสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มเป็นอนัดบัท่ี 3  
 จากผลการวิเคราะห์แสดงใหเ้ห็นวา่การสุ่มแบบมีระบบและการสุ่มแบบกริด 
มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนัมาก (เน่ืองจากเสน้กราฟทั้ง 2 เสน้ ซอ้นทบักนัสนิท) ซ่ึงการสุ่ม 
แบบกริดมีประสิทธิภาพมากกวา่การสุ่มแบบมีระบบท่ีทศนิยมตวัท่ี 7 แต่เน่ืองจากค่าเจตคติหรือ 
ทศันคติเป็นหลกัหน่วย จึงไม่จาํเป็นตอ้งใชท้ศนิยมมากขนาดนั้นและใหถื้อวา่ในการวิเคราะห์กรณีน้ี 
วิธีการทั้งสองมีประสิทธิภาพเท่ากนั 
 จากผลการวิเคราะห์แสดงใหเ้ห็นวา่การสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 
มีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด เพราะในบางคร้ังค่าเฉล่ียท่ีไดอ้าจสูงเกินจริงหรือตํ่าเกินจริง เน่ืองจากการสุ่ม 
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ทั้ง 2 วิธีน้ีมีหลกัการวา่สมาชิกทุกตวัในประชากรมีโอกาสในการถูกเลือกเท่ากนั ดงันั้นค่าสถิติท่ีได ้
ในแต่ละคร้ังจะมีความไม่แน่นอนเม่ือเทียบกบัค่าพารามิเตอร์  
 6.  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ โดยใช้
แบบจาํลอง S4 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6 กราฟค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของแบบจาํลอง S4 
 
 จากภาพท่ี 4-6 แสดงใหเ้ห็นวา่ การสุ่มแบบชั้นภูมิมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด
และมีค่าระหวา่ง 1.013-1.095 การสุ่มแบบกริดมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนนอ้ยเป็นลาํดบัท่ี 2 คือ  
1.465 การสุ่มแบบมีระบบมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเป็นลาํดบัท่ี 3 ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 2.496-2.518  
การสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดและใกลเ้คียงกนั  
โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 3.198-3.420 และ 3.141-3.400  ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ประสิทธิภาพของการสุ่ม
แบบชั้นภูมิเป็นอบัดบัท่ี 1 การสุ่มแบบกริดเป็นอนัดบัท่ี 2 การสุ่มแบบมีระบบเป็นอนัดบัท่ี 3  
การสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มเป็นอนัดบัสุดทา้ย 
 จากผลการวิเคราะห์แสดงใหเ้ห็นวา่การสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 
มีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด ซ่ึงผลการวิเคราะห์น้ีสอดคลอ้งกบัแบบจาํลอง S3 
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 2.  การวเิคราะห์ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของวธีิการสุ่มแบบต่าง  ๆ 
 1.  ผลการวิเคราะห์ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ  
โดยใชแ้บบจาํลอง S0 
 

 
 

ภาพท่ี 4-7 กราฟผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของแบบจาํลอง S0 
 
 จากภาพท่ี 4-7 แสดงใหเ้ห็นวา่ การสุ่มแบบมีระบบมีผลรวมของค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวนนอ้ยท่ีสุดและมีค่าระหวา่ง 637.45-701.66 การสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 
มีผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนนอ้ยเป็นลาํดบัท่ี 2 โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 1,536.37-1,634.20 
และ 1,516.39-1,622.97 ในส่วนวิธีการสุ่มแบบกริดมีค่าผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน 
มากท่ีสุด เท่ากบั 3,297.13 ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่แบบจาํลอง S0 มีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีเป็นศูนย ์
หรือใกลเ้คียงศูนยท์าํใหค่้าสถิติท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบกริดมีค่าแตกต่างจากค่าพารามิเตอร์อยา่งมาก 
โดยมีความแปรปรวนของประชากรเท่ากบั 4.98 แต่ความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มไดจ้าก 
วิธีการสุ่มแบบกริดมีค่าเท่ากบั 8.28 และกลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มจากวิธีการสุ่มแบบกริดในคร้ังน้ี 
ไม่เป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร 
 2.  ผลการวเิคราะห์ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ 
โดยใชแ้บบจาํลอง S00 
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ภาพท่ี 4-8 กราฟผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของแบบจาํลอง S00 
 
 จากภาพท่ี 4-8 แสดงใหเ้ห็นวา่ การสุ่มแบบมีระบบมีผลรวมของค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวนนอ้ยท่ีสุดและมีค่าระหวา่ง 907.06-993.91 การสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 
มีผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนนอ้ยเป็นลาํดบัท่ี 2 ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 1,500.99-1,602.60  
และ 1,491.64-1,628.23 ในส่วนวิธีการสุ่มแบบกริดมีค่าผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน 
มากท่ีสุด เท่ากบั 3,500.38 ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ถึงแมว้า่กลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มไดมี้ค่าเฉล่ียใกลเ้คียง 
ค่าเฉล่ียประชากร แต่เม่ือธรรมชาติของประชากรไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ทาํให ้
ความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งมีความแตกต่างจากความแปรปรวนของประชากรมาก ดงันั้น 
กลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มไดไ้ม่เป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร จากผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนเป็นส่ิงยนืยนัวา่การสุ่ม
แบบกริดเหมาะสมกบัประชากรท่ีมีการกระจายตวัของค่าตวัแปรบนแผนท่ีเป็นไปตามกฎขอ้ท่ี 1 
ของภูมิศาสตร์หรือสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีทางบวก 
 3.  ผลการวิเคราะห์ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ 
โดยใชแ้บบจาํลอง S1 
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ภาพท่ี 4-9 กราฟผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของแบบจาํลอง S1 
 
 จากภาพท่ี 4-9 แสดงใหเ้ห็นวา่ การสุ่มแบบกริดมีผลรวมของค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวนนอ้ยท่ีสุด คือ 91.91 การสุ่มแบบมีระบบมีผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน 
นอ้ยเป็นลาํดบัท่ี 2 ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 112.09-116.92 การสุ่มแบบชั้นภูมิมีค่าผลรวมของค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวนนอ้ยเป็นลาํดบัท่ี 3 และมีค่าระหวา่ง 214.74-233.70 การสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่ม
แบบแบ่งกลุ่มมีผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนใกลเ้คียงกนัและมากท่ีสุด โดยมีค่า 
อยูใ่นช่วง 268.50-289.46 และ 279.58-297.19 ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ วิธีการสุ่มแบบกริดมีผลรวม
ของค่าความแตกต่างระหวา่งความแปรปรวนของประชากรและกลุ่มตวัอยา่งนอ้ยกวา่วิธีการแบบ
อ่ืน ๆ เน่ืองจากตาํแหน่งของจุดกริดอยูค่งท่ี โดยไม่เปล่ียนแปลงไปตามจาํนวนคร้ังของการสุ่ม  
ทาํใหก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มไดเ้ป็นกลุ่มเดิม แต่กลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มไดจ้ากวิธีอ่ืน ๆ จะไดส้มาชิกใหม่ ๆ 
เสมอ ทาํใหค้วามแปรปรวนท่ีไดมี้ค่ามากกวา่การสุ่มแบบกริด  
 4.  ผลการวิเคราะห์ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ 
โดยใชแ้บบจาํลอง S2 
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ภาพท่ี 4-10 กราฟผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของแบบจาํลอง S2 
 
 จากภาพท่ี 4-10 แสดงใหเ้ห็นวา่ การสุ่มแบบกริดมีผลรวมของค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวนนอ้ยท่ีสุด คือ 1,114.20  การสุ่มแบบชั้นภูมิมีค่าผลรวมของค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวนนอ้ยเป็นลาํดบัท่ี 2 และมีค่าระหวา่ง 1383.25-1490.52 ในส่วนการสุ่มอยา่งง่ายและ
การสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน ใกลเ้คียงกนัและมีค่านอ้ย 
เป็นลาํดบัท่ี 3 โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 3,147.95-3,345.41 และ 3,206.39-3,361.25 สาํหรับการสุ่ม 
แบบมีระบบมีผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนมากท่ีสุด ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 7,900.29- 
8,252.66 ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ ผลรวมของค่าความแตกต่างระหวา่งความแปรปรวนของประชากร
และกลุ่มตวัอยา่งของการสุ่มแบบกริดนอ้ยกวา่วิธีการแบบอ่ืน ๆ  การสุ่มแบบชั้นภูมิเป็นอนัดบัท่ี 2 
การสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มเป็นดบัท่ี 3 การสุ่มแบบมีระบบเป็นอนัดบัสุดทา้ย  
 การสุ่มแบบมีระบบมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดสาํหรับแบบจาํลอง S2 เน่ืองจากการสุ่ม 
แบบมีระบบไม่เหมาะสมท่ีจะนาํมาใชก้บัประชากรท่ีมีธรรมชาติของประชากรมีการจดัเรียงตวัของ
ค่าสงัเกตกบัระยะห่างของการสุ่มตรงกนัพอดี อาจทาํใหค้วามแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดน้ั้น
ตํ่าเกินความเป็นจริง เช่น ถา้สุ่มไดค้อลมัน์ท่ี 8 จะไดส้มาชิกทั้ง 9 ช่อง ท่ีมีค่าสงัเกตดงัน้ี 2 2 2 2 2 2 
2 1 1 ซ่ึงแตกต่างจากความแปรปรวนของประชากรเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากประชากรมีลกัษณะ 
วิวิธพนัธ์ แต่กลุ่มตวัอยา่งน้ีมีลกัษณะเป็นเอกพนัธ์ 
 5.  ผลการวิเคราะห์ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ 
โดยใชแ้บบจาํลอง S3 
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ภาพท่ี 4-11 กราฟผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของแบบจาํลอง S3 
 
 จากภาพท่ี 4-11 แสดงใหเ้ห็นวา่ การสุ่มแบบกริดและการสุ่มแบบมีระบบมีผลรวมของ 
ค่าความแตกต่างความแปรปรวนใกลเ้คียงกนัและนอ้ยกวา่วิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงวิธีการสุ่ม 
แบบมีระบบมีค่าผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน เท่ากบั 61.90 และวิธีการสุ่มแบบกริด
มีค่าผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน เท่ากบั 61.91 การสุ่มแบบชั้นภูมิมีค่าผลรวมของ
ค่าความแตกต่างความแปรปรวนนอ้ยเป็นลาํดบัท่ี 2 และมีค่าระหวา่ง 235.90-254.77 การสุ่ม 
อยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนใกลเ้คียงกนัและ 
มีค่ามากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าระหวา่ง 388.27-423.54 และ 394.44-432.89 ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่วิธีการสุ่ม
อยา่งง่ายและวธีิการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มเป็นวธีิการท่ีมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด เน่ืองจากในบางคร้ังกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีสุ่มไดมี้ความแปรปรวนแตกต่างจากความแปรปรวนของประชากร (พารามิเตอร์) มาก 
ดงันั้นกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากทั้ง 2 วิธี จึงไม่เป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร 
 6.  ผลการวิเคราะห์ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ 
โดยใชแ้บบจาํลอง S4 
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ภาพท่ี 4-12 กราฟผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของแบบจาํลอง S4 
 
 จากภาพท่ี 4-12 แสดงใหเ้ห็นวา่ การสุ่มแบบกริดมีผลรวมของค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวนนอ้ยท่ีสุด คือ 4,360.05 การสุ่มแบบมีระบบมีผลรวมของค่าความแตกต่าง 
ความแปรปรวนนอ้ยเป็นลาํดบัท่ี 2 และมีค่าระหวา่ง 16,873.06-18,587.40 การสุ่มแบบชั้นภูมิ 
มีผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนนอ้ยเป็นลาํดบัท่ี 3 และมีค่าระหวา่ง 51,333.96-
54387.65 ในส่วนการสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีผลรวมของค่าความแตกต่างความ
แปรปรวนใกลเ้คียงกนัและมีค่ามากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าระหวา่ง 78,542.26-87,439.04 และ 81,684.83-
89,891.91 ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ วิธีการสุ่มแบบกริดมีผลรวมของค่าความแตกต่างระหวา่ง 
ความแปรปรวนของประชากรและกลุ่มตวัอยา่งนอ้ยกวา่วธีิการแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงผลการวิเคราะห์น้ี
สอดคลอ้งกบัแบบจาํลอง S1 
 จากหวัขอ้ “ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ ” และ 
“ผลการวิเคราะห์ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนของวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ ” สามารถ
สรุปผลการทดลองในรูปแบบตารางได ้ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4-1 เปรียบเทียบความแม่นยาํในแต่ละวิธีการสุ่ม 
 

แบบจําลองการสุ่ม วธีิการสุ่ม 
ค่าเฉล่ีย 

ความคลาดเคล่ือน 
ผลรวมของความแตกต่าง 

ความแปรปรวน 

S0 

การสุ่มอยา่งง่าย 0.569-0.610 1536.37-1634.20 
การสุ่มแบบมีระบบ 0.561-0.618 637.45-701.66 
การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 0.580-0.624 1516.39-1622.97 
การสุ่มแบบกริด 0.654 3297.13 

S00 

การสุ่มอยา่งง่าย 0.550-0.612 1500.99-1602.60 
การสุ่มแบบมีระบบ 0.634-0.668 907.06-993.91 
การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 0.568-0.609 1491.64-1628.23 
การสุ่มแบบกริด 0.062 3500.38 

S1 

การสุ่มอยา่งง่าย 0.247-0.266 268.50-289.46 
การสุ่มแบบมีระบบ 0.228-0.253 112.09-116.92 
การสุ่มแบบชั้นภูมิ 0.118-0.126 214.74-233.70 
การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 0.242-0.256 279.58-297.19 
การสุ่มแบบกริด 0.074 91.91 

S2 

การสุ่มอยา่งง่าย 0.916-1.002 3147.95-3345.41 
การสุ่มแบบมีระบบ 2.210-2.373 7900.29-8252.66 
การสุ่มแบบชั้นภูมิ 0.183-0.196 1383.25-1490.52 
การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 0.897-0.924 3206.39-3361.25 
การสุ่มแบบกริด 0.556 1114.2 

S3 

การสุ่มอยา่งง่าย 0.228-0.247 388.27-423.54 
การสุ่มแบบมีระบบ 0.167 61.9 
การสุ่มแบบชั้นภูมิ 0.063-0.069 235.90-254.77 
การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 0.224-0.239 394.44-432.89 
การสุ่มแบบกริด 0.167 61.91 

S4 

การสุ่มอยา่งง่าย 3.198-3.420 78542.26-87439.04 
การสุ่มแบบมีระบบ 2.496-2.518 16873.06-18587.40 
การสุ่มแบบชั้นภูมิ 1.013-1.095 51333.96-54387.65 
การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 3.141-3.400 81684.83-89891.91 
การสุ่มแบบกริด 1.465 4360.05 
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 3.  ผลการวเิคราะห์แบบจําลองการประมาณค่าเชิงพืน้ท่ีและค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ  
 ในการวิจยัคร้ังน้ี ทาํการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพือ่สร้างแบบจาํลองต่าง ๆ เช่น 
SI1, SI2 และ SI3 โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft office excel ทาํการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีและ 
ค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ (Percent error) รวมทั้งแสดงภาพแบบสามมิติ เพื่อใหเ้ห็นภาพไดอ้ยา่งชดัเจน
และง่ายต่อการการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือน 
 ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนในการทดสอบเป็นตวับ่งช้ีถึงประสิทธิภาพของการสุ่ม 
แบบกริดและความเหมาะสมในการนาํระเบียบวิธีเชิงตวัเลขมาประยกุต ์ซ่ึงค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน 
หรือค่าคลาดเคล่ือนร้อยละท่ีหามาไดน้ั้นสามารถยอมรับไดห้รือไม่นั้น ใหพ้จิารณาท่ีการแปล 
ความหมายของค่าประมาณวา่ผดิไปจากความเป็นจริงมากนอ้ยเพียงใด 

 
1. ผลการวเิคราะห์แบบจําลอง SI1 

      
                                    (ก)                                                                   (ข) 
 
ภาพท่ี 4-13 (ก) แผนท่ีการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีและ (ข) แผนท่ีแสดงระดบัทศันคติ 
 
 จากภาพท่ี 4-13 (ก) และ (ข) แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าประมาณมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าจริง  
แต่ในบริเวณพื้นท่ีตอนกลางนั้นค่าประมาณมีความแตกต่างจากค่าจริงค่อนขา้งมาก ซ่ึงตาํแหน่ง 
ท่ีมีคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด คือ ค่าจริงเท่ากบั 2 และค่าประมาณเท่ากบั 3.25 ดงันั้นค่าความคลาดเคล่ือน 
ร้อยละเท่ากบั 62.5% ตามภาพท่ี 4-14 ซ่ึงเกณฑก์ารแปลความหมายค่าเฉล่ียของเบสต ์(Best, 1981, 
pp. 204-208) ใหค้วามหมายวา่ 2 หมายถึง คุณภาพพอใช ้แต่ 3.25 หมายถึง คุณภาพปานกลาง 
ดงันั้น การประมาณค่าทาํใหเ้กิดความผดิพลาดไป 1 ระดบั 
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ภาพท่ี 4-14 แผนท่ีค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ 
 
 2.  ผลการวิเคราะห์แบบจาํลอง SI2 
 

    
     (ก)                                                                  (ข)  
 
ภาพท่ี 4-15 (ก) แผนท่ีการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีและ (ข) แผนท่ีแสดงคะแนนการทดสอบ 
 
 จากภาพท่ี 4-15 (ก) และ (ข) แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าประมาณมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าจริง  
แต่ในบริเวณพื้นท่ีตอนกลางนั้นค่าประมาณมีความแตกต่างจากค่าจริงค่อนขา้งมาก ซ่ึงตาํแหน่ง 
ท่ีมีคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด คือ ค่าจริงเท่ากบั 24.25 และค่าประมาณเท่ากบั 44.94 ดงันั้น  
ค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละเท่ากบั 85.31% ตามภาพท่ี 4-16 ถา้สมมติใหค้ะแนนการทดสอบน้ี 
เป็นคะแนน TOEFL IBT ซ่ึงค่าจริง 24.25 จะอยูใ่นช่วงคะแนน 19-29 แต่ค่าประมาณ 44.94  
จะอยูใ่นช่วงคะแนน 41-52 ดงันั้น ค่าการประมาณค่าทาํใหเ้กิดความผดิพลาดไป 2 ระดบั 
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ภาพท่ี 4-16 แผนท่ีค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ 
 

 3.  ผลการวเิคราะห์แบบจําลอง SI3 
 

    
     (ก)                                                                  (ข)  
 

ภาพท่ี 4-17 (ก) แผนท่ีการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีและ (ข) แผนท่ีแสดงระดบัทศันคติ 
 

 จากภาพท่ี 4-17 (ก) และ (ข) แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าประมาณมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าจริง  
แต่ในบริเวณพื้นท่ีตอนกลางจนถึงดา้นตะวนัออกเฉียงใตน้ั้นค่าประมาณมีความแตกต่างจากค่าจริง
ค่อนขา้งมาก ซ่ึงตาํแหน่งท่ีมีคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดคือ ค่าจริงเท่ากบั 4.889 และค่าประมาณเท่ากบั 
3.667 ดงันั้นค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละเท่ากบั 25% ตามภาพท่ี 4-18 ซ่ึงเกณฑก์ารแปลความหมาย 
ค่าเฉล่ียของเบสต ์(Best, 1981, pp. 204-208) ใหค้วามหมายวา่ 4.889 หมายถึง คุณภาพดีมาก  
แต่ 3.667 หมายถึง คุณภาพดี ดงันั้นการประมาณค่าทาํใหเ้กิดความผดิพลาดไป 1 ระดบั 
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ภาพท่ี 4-18 แผนท่ีค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ 
 
 จากหวัขอ้ ผลการวิเคราะห์แบบจาํลอง SI1 SI2 และ SI3 สามารถสรุปผลได ้
ตามตารางท่ี 4-2 ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 4-2 รายละเอียดการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีและค่าคลาดเคล่ือนร้อยละ 
 

แบบจําลอง 
กริดเซลล์ 

ทีม่ค่ีา er ror  มากทีสุ่ด 
ค่าคลาดเคล่ือน 

ร้อยละ 
ระดบั สรุป 

SI1 
ค่าจริง = 2 

62.50% 
คุณภาพพอใช ้

ผดิพลาด 1 ระดบั 
ค่าประมาณ = 3.25 คุณภาพปานกลาง 

SI2 
ค่าจริง = 24.25 

85.31% 
ช่วงคะแนน 19-29 

ผดิพลาด 2 ระดบั 
ค่าประมาณ = 44.94 ช่วงคะแนน 41-52 

SI3 
ค่าจริง = 4.89 

25% 
คุณภาพดีมาก 

ผดิพลาด 1 ระดบั 
ค่าประมาณ = 3.67 คุณภาพดี 

 

ตอนท่ี 2 ผลการวเิคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพระหว่างการสุ่มแบบกริด 
กับการสุ่มแบบหลายขั้นตอน โดยอาศัยฐานข้อมูลคะแนน O-NET 
 1.  ผลการวเิคราะห์แบบจําลองการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน 
 ในการสุ่มตวัอยา่งนั้นสามารถกระทาํไดห้ลายวิธี เช่น การจบัฉลาก หรือ การใชต้าราง 
การสุ่ม แต่ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดเ้ขียนโปรแกรมสุ่มจงัหวดัและโรงเรียน เพื่อใหว้ิธีการสุ่ม 
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ตวัอยา่งมีความเป็นรูปธรรม มีหลกัฐานในการพิสูจน์และปราศจากอคติ ซ่ึงโปรแกรมน้ีเขียนข้ึน 
จากโปรแกรม Microsoft excel โดยการเรียกโปรแกรมทาํงาน (Run program) จาํนวน 30 คร้ัง และ
ตามแผนการสุ่มตอ้งสุ่มโรงเรียนทางภาคเหนือ จาํนวน 30 โรงเรียน จาก 2 จงัหวดั, โรงเรียน 
ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จาํนวน 147 โรงเรียน จาก 9 จงัหวดั, โรงเรียนทางภาคกลาง จาํนวน 
80 โรงเรียน จาก 7 จงัหวดั, โรงเรียนทางภาคตะวนัออก จาํนวน 22 โรงเรียน จาก 1 จงัหวดั, 
โรงเรียนทางภาคตะวนัตก จาํนวน 15 โรงเรียน จาก 1 จงัหวดั, และโรงเรียนทางภาคใต ้จาํนวน  
41 โรงเรียน จาก 3 จงัหวดั โดยมีรายละเอียดผลการสุ่มตวัอยา่งตามผนวก 1 ซ่ึงสามารถสรุปได ้ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-3 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
 

ภูมิภาค รายช่ือจังหวดั จํานวนโรงเรียน 

เหนือ เชียงใหม่  15 

เหนือ อุตรดิตถ ์ 15 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ อาํนาจเจริญ 16 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ชยัภูมิ 17 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ กาฬสินธ์ุ 16 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ เลย 16 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ มหาสารคาม 16 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ หนองบวัลาํภู 16 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ หนองคาย 16 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ สกลนคร 17 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ยโสธร 17 

ภาคกลาง กาํแพงเพชร 11 

ภาคกลาง ลพบุรี 11 

ภาคกลาง ปทุมธานี 11 

ภาคกลาง อยธุยา 12 

ภาคกลาง สุโขทยั 12 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 
 

ภูมิภาค รายช่ือจังหวดั จํานวนโรงเรียน 

ภาคกลาง สุพรรณบุรี 12 

ภาคกลาง อุทยัธานี 11 

ภาคตะวนัออก ปราจีนบุรี 22 

ภาคตะวนัตก ตาก 15 

ภาคใต ้ พทัลุง 14 

ภาคใต ้ สตูล 12 

ภาคใต ้ ตรัง 15 

รวมทุกภูมิภาค จาํนวน 23 จงัหวดั  335 
หมายเหตุ การแบ่งส่วนภูมิภาคเป็นไปตามการจดัทาํของราชบณัฑิตยสภา ตามแนวทาง
คณะกรรมการภูมิศาสตร์แห่งชาติ  
 
 เม่ือนาํกลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มไดม้าลงตาํแหน่งในโปรแกรม QGIS จะไดผ้ลลพัธ์ตาม 
ภาพท่ี 4-19 ซ่ึงภาพน้ีไดแ้สดงใหเ้ห็นตาํแหน่งท่ีตั้งของกลุ่มตวัอยา่ง และการกระจายตวัของคะแนน
เฉล่ีย O-NET ในภาพรวมของประเทศ (ซ่ึงคะแนนเฉล่ีย O-NET นั้น จะอยูใ่นลกัษณะของเฉดสี 
โดยท่ีสีแดงหมายถึงคะแนนตํ่าและสีนํ้าเงินหมายถึงคะแนนสูง) 
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ภาพท่ี 4-19 ตาํแหน่งของกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
 
 จากผลลพัธ์ของการสุ่มท่ีกล่าวมาขา้งตน้เป็นผลลพัธ์เพียงแค่คร้ังเดียว แต่ในการวิจยัท่ีดี
ไม่ควรนาํผลลพัธ์ท่ีไดเ้พยีงแค่คร้ังเดียวมาทาํการสรุปผล ซ่ึงอาจทาํใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดและปราศจาก
ความน่าเช่ือถือ ดงันั้นจึงตอ้ง Run program เป็นจาํนวน 30 คร้ัง โดยผลการวิเคราะห์จะนาํเสนอ
ต่อไปในหวัขอ้ “ผลการวิเคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพระหวา่งการสุ่มทั้ง 3 วิธี เม่ือเทียบ
กบัพารามิเตอร์”   
 2.  ผลการวเิคราะห์แบบจําลองการสุ่มตัวอย่างแบบกริด 
 จากผลการสุ่มตาํแหน่งจุดกริดดว้ยโปรแกรม QGIS ไดจ้าํนวนจุดกริด 22 จุดกริด ซ่ึงใชฃ้
จุดกริดไดน้อ้ยกวา่แผนการสุ่มท่ีวางไว ้(ตามแผนการสุ่มตวัอยา่งแบบหลายขั้นตอนกาํหนดจาํนวน 
จงัหวดัเท่ากบั 23 จงัหวดั) โดยแต่ละจุดกริดตอ้งสุ่มโรงเรียนท่ีอยูใ่กล ้ๆ กบัจุดกริดนั้น ๆ และจาํนวน 
โรงเรียนท่ีตอ้งสุ่มออกมาในแต่ละจุดกริดมีจาํนวนแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัสดัส่วนจาํนวนประชากร
โรงเรียนในแต่ละภูมิภาค ถา้ภูมิภาคใดมีจาํนวนประชากรโรงเรียนมาก กลุ่มตวัอยา่งในแต่ละจุด     
กริดตอ้งถูกสุ่มออกมามากข้ึนดว้ย 
 ตามแผนการสุ่มตวัอยา่ง ภาคเหนือของประเทศไทยตอ้งสุ่มจุดกริดใหไ้ด ้2 จุดกริด และ 
สุ่มโรงเรียนใหไ้ด ้30 โรงเรียน แต่โปรแกรม QGIS สุ่มจุดกริดได ้4 จุด (ซ่ึงเกินกวา่ความตอ้งการ)  
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คือ จุดกริด i = 2, j = 10 อยูใ่นจงัหวดั เชียงใหม่ จุดกริด i = 3, j = 10 อยูใ่นจงัหวดัพะเยา จุดกริด  
i = 2, j = 9 อยูใ่นจงัหวดัลาํพนู จุดกริด i = 3, j = 9 อยูใ่นจงัหวดัอุตรดิตถ ์ดงันั้นแต่ละจุดกริด 
ตอ้งสุ่มโรงเรียนเป็นจาํนวนประมาณ 30/ 4 = 7.5 โรงเรียน ยกตวัอยา่งเช่น จุดกริด i = 2, j = 10  
อยูใ่นจงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงอยูใ่กลก้บัโรงเรียนจาํนวน 8 โรงเรียน ไดแ้ก่ แม่หอพระวิทยาคม แม่แตง 
สนัป่ายางวิทยาคม สนัทรายวิทยาคม แม่ริมวิทยาคม สะเมิงพิทยาคม ศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ 
และนวมินทราชูทิศ พายพั ส่วนจุดกริดอีก 3 จุดท่ีเหลือ มีรายละเอียดตามตารางท่ี 4-3 
 ตามแผนการสุ่มตวัอยา่ง ภาคกลางของประเทศไทยท่ีตอ้งถูกสุ่มออกมา 7 จุดกริด และ 
สุ่มโรงเรียนใหไ้ด ้80 โรงเรียน แต่โปรแกรม QGIS สุ่มจุดกริดไดเ้พยีงแค่ 2 จุด คือ จุดกริด i = 3, j = 8 
 อยูใ่นจงัหวดัพิจิตร จุดกริด i = 3, j = 7 อยูใ่นจงัหวดัสุพรรณบุรี ใกลแ้นวเขตจงัหวดัอ่างทอง ทาํให ้
จุดกริดท่ีไดน้อ้ยกวา่แผนการสุ่มท่ีวาง 5 จุด ทั้งน้ีเน่ืองจากจาํนวนโรงเรียนในภาคกลางมีมาก 
เม่ือเทียบกบัขนาดของพื้นท่ี ดงันั้นเพื่อใหเ้ป็นไปตามแผนการสุ่มจึงจาํเป็นตอ้งเพ่ิมจุดกริด  
โดยนบัรวมกบั จุดกริด i = 2, j = 8 ท่ีอยูใ่นประเทศเพ่ือนบา้น และ จุดกริด i = 3, j = 6 ท่ีอยูใ่นทะเล 
รวมเป็นจาํนวนจุดกริดทั้งหมด 4 จุดกริด (ซ่ึงจาํนวนจุดกริดรวมทั้งหมดยงัคงนอ้ยกวา่แผนการสุ่ม 
ท่ีคาดการณ์) ดงันั้นทั้ง 4 จุดกริด ตอ้งเพ่ิมจาํนวนโรงเรียนต่อจุดกริดใหม้ากข้ึน เพื่อใหค้รบ  
80 โรงเรียน แต่ในจุดกริด i = 2, j = 8 อยูใ่นประเทศพม่าติดกบัชายแดนจงัหวดัตาก เม่ือใชจุ้ดน้ีเป็น
จุดอา้งอิงสามารถสุ่มโรงเรียนได ้6 โรงเรียนเท่านั้น เพราะโรงเรียนอ่ืน ๆ นั้น อยูห่่างไกลจุดกริด  
i = 2, j = 8 มากเกินไป ดงันั้นจุดกริดท่ีเหลือทั้ง 3 จุดกริดตอ้งสุ่มโรงเรียนในแต่ละจุดกริดเท่ากบั  
24 หรือ 25 โรงเรียน ยกตวัอยา่ง เช่น จุดกริด i = 3, j = 6 ตอ้งสุ่มโรงเรียนออกมา 25 โรงเรียน ไดแ้ก่ 
สมุทรสงคราม 8 โรงเรียน สมุทรสาคร 10 โรงเรียน กรุงเทพฯ 6 โรงเรียน นครปฐม 1 โรงเรียน  
ในส่วนของภาคตะวนัออก ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัตก ภาคใต ้มีผลลพัธ์ท่ีไดจ้าการสุ่ม
ตวัอยา่งตามรายละเอียดในผนวก 2 ซ่ึงสามารถสรุปได ้ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4-4  ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบกริด 
 

ตําแหน่ง 
จํานวน
โรงเรียน 

จังหวดั ภูมิภาค 
ค่าเฉล่ีย 

(คะแนน) 

ส่วนเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน 
(คะแนน) 

i = 2, j = 9   7 ลาํพนู เหนือ 158.04 10.03 
i = 2, j = 10   8 เชียงใหม่ เหนือ 171.80 15.41 
i = 3, j = 9   7 อุตรดิตถ ์ เหนือ 168.21 31.35 
i = 3, j = 10   8 พะเยา เหนือ 165.13   8.13 
i = 2, j = 8 13 อยูใ่นประเทศ

พม่า 
กลางและตะวนัตก 156.49   9.87 

i = 3, j = 6 25 อยูใ่นทะเล กลาง 175.80 22.17 
i = 3, j = 7 25 สุพรรณบุรี กลาง 159.98   7.76 
i = 3, j = 8 24 พิจิตร กลาง 155.92 16.88 
i = 4, j = 6 22 ฉะเชิงเทรา ตะวนัออก 168.12 19.32 
i = 4, j = 9 16 เลย ตะวนัออกเฉียงเหนือ 157.96 20.09 
i = 5, j = 9 16 อุดรธานี ตะวนัออกเฉียงเหนือ 154.55   8.93 
i = 6, j = 9 16 นครพนม ตะวนัออกเฉียงเหนือ 153.02   9.53 
i = 4, j = 8 16 ชยัภูมิ ตะวนัออกเฉียงเหนือ 147.2   7.22 
i = 5, j = 8 19 มหาสารคราม ตะวนัออกเฉียงเหนือ 150.88 17.45 
i = 6, j = 8 16 ยโสธร ตะวนัออกเฉียงเหนือ 152.29   9.89 
i = 4, j = 7 16 นครราชสีมา ตะวนัออกเฉียงเหนือ 152.54 13.48 
i = 5, j = 7 16 บุรีรัมย ์ ตะวนัออกเฉียงเหนือ 154.98   9.95 
i = 6, j = 7 16 ศรีสะเกษ ตะวนัออกเฉียงเหนือ 158.82 10.81 
i = 2, j = 7   8 กาญจนบุรี ตะวนัตก 161.39 25.24 
i = 2, j = 3 13 สุราษฎร์ธานี ภาคใต ้ 151.69   6.12 
i = 3, j = 2 14 พทัลุง ภาคใต ้ 166.2 17.46 
i = 4, j = 1 14 นราธิวาส ภาคใต ้ 149.06 13.85 
จาํนวน 

22 จุดกริด 
335 - - 158.49 16.54 
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 เม่ือหาโรงเรียนไดค้รบในแต่ละจุดกริดไดต้ามตารางท่ี 4-4 จากนั้นนาํกลุ่มตวัอยา่ง 
ท่ีสุ่มไดม้าลงตาํแหน่งในโปรแกรม QGIS จะไดผ้ลลพัธ์ตามภาพท่ี 4-20 ซ่ึงภาพน้ีไดแ้สดงใหเ้ห็น
ตาํแหน่งท่ีตั้งของกลุ่มตวัอยา่งและการกระจายตวัของคะแนนเฉล่ีย O-NET ในภาพรวมของ
ประเทศ โดยโรงเรียนท่ีถูกสุ่มออกมานั้นจะอยูใ่กล ้ๆ กนั บริเวณจุดกริดท่ีกาํหนดไว ้
 

 
 
ภาพท่ี 4-20 ตาํแหน่งของกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการสุ่มแบบกริด 

 
 3.  ผลการวเิคราะห์แบบจําลองการสุ่มตัวอย่างแบบกริด-ช้ันภูม ิ
 เน่ืองจากวิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิมีขั้นตอนการปฏิบติัเช่นเดียวกบัวิธีการสุ่มแบบกริด 
ดงันั้นสามารถนาํผลลพัธ์ท่ีหาไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบกริดมาใชไ้ด ้ยกตวัอยา่งเช่น จาํนวนจุดกริด 
ตาํแหน่งจุดกริด จาํนวนกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละจุดกริด เป็นตน้ ในส่วนความแตกต่างระหวา่งการสุ่ม
แบบกริดและการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ คือ การเลือกกลุ่มตวัอยา่งกล่าวคือกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้าก 
วิธีการสุ่มแบบกริดเป็นโรงเรียนท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียงกบัจุดกริด แต่กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่ม
แบบกริด-ชั้นภูมิ อาจเป็นโรงเรียนท่ีอยูไ่กลกวา่ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่ารแบ่งชั้นภูมิ และตวัแปรท่ีถูกนาํมาใช้
ในการแบ่งชั้นภูมิ คือ ตวัแปรขนาดโรงเรียน โดยพิจารณาขอ้มูลจากจาํนวนรักเรียนท่ีเขา้สอบ 
 O-NET และก่อนท่ีจะแบ่งประชากรในแต่ละจุดกริดเป็นชั้นภูมิตอ้งทดสอบความสมัพนัธ์ของ 
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ตวัแปร โดยใชค่้าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์อยา่งง่ายของเพียร์สนั (Pearson’s product-moment 
correlation coefficient) เพื่อพิสูจน์ความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดโรงเรียน (จาํนวนนกัเรียน) และ
คะแนน O-NET 

H0: ขนาดโรงเรียนไม่มีความสมัพนัธ์กบัคะแนน O-NET 
H1: ขนาดโรงเรียนมีความสมัพนัธ์กบัคะแนน O-NET 

 
ตารางท่ี 4-5  ผลการทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดโรงเรียนและคะแนน O-NET 
 

Pearson cor relation จํานวนโรงเรียน Sig 
0.780** 2584 0.00 

หมายเหตุ ** หมายถึง ความมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (2-tailed) 
 
 จากตารางท่ี 4-5 ผลการทดสอบความสนัพนัธ์ระหวา่งระหวา่งขนาดโรงเรียนและคะแนน 
 O-NET โดยใชส้ถิติการวิเคราะห์สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์อยา่งง่ายของเพียร์สนั อยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติท่ีระดบั 0.01 สามารถวิเคราะห์ไดว้า่ ขนาดโรงเรียนมีความสมัพนัธ์ทางบวกกบัคะแนน  
O-NET ท่ีสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.78 ซ่ึงมีความสมัพนัธ์ในระดบัสูง (0.71-0.90  
มีความสมัพนัธ์กนัระดบัสูง) ดงันั้นประเทศไทยมีโรงเรียนท่ีมีนกัเรียนเขา้สอบ O-NET ในปีการศึกษา 
2548 ทั้งหมด 2,584 โรงเรียน เม่ือแบ่งชั้นภูมิโรงเรียนตามจาํนวนนกัเรียน เป็น 4 ชั้นภูมิ  
(แบบควอไทล)์ จะแบ่งชั้นภูมิไดด้งัน้ี 
 ชั้นภูมิท่ี 1 คือ กลุ่มโรงเรียนท่ีมีจาํนวนนกัเรียนเขา้สอบ O-NET อยูใ่นช่วง 1-28 คน  
ใชส้ญัลกัษณ์ วงกลม (Q1) 
 ชั้นภูมิท่ี 2 คือ กลุ่มโรงเรียนท่ีมีจาํนวนนกัเรียนเขา้สอบ O-NET อยูใ่นช่วง 28-53 คน  
ใชส้ญัลกัษณ์ สามเหล่ียม (Q2) 
 ชั้นภูมิท่ี 3 คือ กลุ่มโรงเรียนท่ีมีจาํนวนนกัเรียนเขา้สอบ O-NET อยูใ่นช่วง 53-111 คน  
ใชส้ญัลกัษณ์ ส่ีเหล่ียม (Q3) 
 ชั้นภูมิท่ี 4 คือ กลุ่มโรงเรียนท่ีมีจาํนวนนกัเรียนเขา้สอบ O-NET อยูใ่นช่วง 111-1615 คน 
ใชส้ญัลกัษณ์ หา้เหล่ียม (Q4) 
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ภาพท่ี 4-21 การแบ่งชั้นภูมิของโรงเรียนทัว่ประเทศ 
 
 ภาพท่ี 4-21 แสดงใหเ้ห็นการแบ่งชั้นภูมิของโรงเรียนทัว่ประเทศตาม 4 ชั้นภูมิ และ 
ถา้ขยายรัศมีวงกลมของการสุ่มในแต่ละจุดกริดและทาํการจดัสรรแบบสดัส่วน โดยมีรายละเอียด 
ผลการสุ่มตวัอยา่งตามผนวก 3 ซ่ึงสามารถสรุปได ้ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 4-6 ค่าสถิติและจาํนวนกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการจดัสรรแบบสดัส่วน 
 

ตาํแหน่ง จํานวนสมาชิก 

จํานวนโรงเรียน 
ในแต่ละประเภท ค่าเฉล่ีย 

(คะแนน) 

ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน
(คะแนน) ⌂ □ ∆ o 

i = 2, j = 9 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 2 3 2 0 159.5 15.85 
จาํนวนทั้งหมด 5 8 8 1 

i = 2, j = 10 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 3 2 2 1 169.66 17.03 
จาํนวนทั้งหมด 18 12 9 4 

i = 3, j = 9 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 2 2 1 2 161.69 22.12 
จาํนวนทั้งหมด 17 12 12 15 
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ตารางท่ี 4-6 (ต่อ) 
 

ตาํแหน่ง จํานวนสมาชิก 

จํานวนโรงเรียน 
ในแต่ละประเภท ค่าเฉล่ีย 

(คะแนน) 

ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน
(คะแนน) ⌂ □ ∆ o 

i = 3, j = 10 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 4 2 1 1 168.04 10.46 
จาํนวนทั้งหมด 23 10 9 7 

i = 2, j = 8 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 0 6 4 3 154.02 3.79 
จาํนวนทั้งหมด 1 6 4 3 

i = 3, j = 6 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 15 5 2 3 193.55 27.05 
จาํนวนทั้งหมด 108 34 14 26 

i = 3, j = 7 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 5 7 5 8 160.6 20.1 
จาํนวนทั้งหมด 30 36 30 45 

i = 3, j = 8 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 5 6 7 6 159.75 21.59 
จาํนวนทั้งหมด 18 25 30 25 

i = 4, j = 6 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 4 6 6 6 164.29 17.04 
จาํนวนทั้งหมด 16 23 21 23 

i = 4, j = 9 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 3 6 4 3 148.8 7.47 
จาํนวนทั้งหมด 9 17 11 8 

i = 5, j = 9 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 3 3 6 4 155.44 18.15 
จาํนวนทั้งหมด 21 23 39 31 

i = 6, j = 9 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 3 4 4 5 153.55 7.84 
จาํนวนทั้งหมด 11 19 20 22 

i = 4, j = 8 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 4 4 5 3 149.48 11.35 
จาํนวนทั้งหมด 19 18 27 16 

i = 5, j = 8 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 4 4 6 5 151.08 13.93 
จาํนวนทั้งหมด 37 38 61 52 

i = 6, j = 8 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 3 4 6 3 153.77 9.05 
จาํนวนทั้งหมด 24 30 45 22 

i = 4, j = 7 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 4 3 5 4 154.12 12.29 
จาํนวนทั้งหมด 22 15 27 22 

i = 5, j = 7 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 4 4 5 3 154 9.59 



173 

จาํนวนทั้งหมด 30 30 39 28 
 

ตารางท่ี 4-6 (ต่อ) 
 

ตาํแหน่ง จํานวนสมาชิก 

จํานวนโรงเรียน 
ในแต่ละประเภท ค่าเฉล่ีย 

(คะแนน) 

ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน
(คะแนน) ⌂ □ ∆ o 

i = 6, j = 7 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 4 4 5 3 157.17 9.84 
จาํนวนทั้งหมด 28 33 40 27 

i = 2, j = 7 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 0 4 3 1 161.39 25.24 
จาํนวนทั้งหมด 0 4 3 1 

i = 2, j = 3 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 4 3 2 4 159.27 13.81 
จาํนวนทั้งหมด 13 11 9 14 

i = 3, j = 2 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 3 4 3 4 170.74 19.21 
จาํนวนทั้งหมด 17 20 20 24 

i = 4, j = 1 ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 1 3 3 7 149.38 14.3 
จาํนวนทั้งหมด 3 6 8 17 

จาํนวน 22 จุดกริด ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 80 89 87 79 159.97 19.41 

 
 เม่ือใชโ้ปรแกรม QGIS แสดงตาํแหน่งของกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละจุดกริด โดยแสดง 
ค่าเป็นเฉดสีตามคะแนนเฉล่ีย O-NET ของโรงเรียน  จะไดผ้ลลพัธ์ตามภาพท่ี 4-22 
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ภาพท่ี 4-22 ตาํแหน่งของกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ 

  
 ภาพท่ี 4-22 ตาํแหน่งของกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิจากผลลพัธ์ของ
การสุ่มท่ีกล่าวมาขา้งตน้เป็นผลลพัธ์เพียงแค่คร้ังเดียว แต่ในการวิจยัท่ีดีไม่ควรนาํผลลพัธ์ท่ีไดเ้พยีง
แค่คร้ังเดียวมาทาํการสรุปผล ซ่ึงอาจทาํใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดและปราศจากความน่าเช่ือถือ ดงันั้น 
จึงตอ้ง Run program เป็นจาํนวน 30 คร้ัง โดยผลการวิเคราะห์จะนาํเสนอต่อไปในหวัขอ้  
“ผลการวิเคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพระหวา่งการสุ่มทั้ง 3 วธีิ เม่ือเทียบกบัพารามิเตอร์”   
 4.  ผลการวเิคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพระหว่างท้ัง 3 วธีิ เม่ือเทียบกับ
พารามิเตอร์ 
 การท่ีจะพิสูจน์วา่ค่าสถิติท่ีไดจ้ากการวดัคุณลกัษณะกลุ่มตวัอยา่งนั้น สามารถบรรยาย
ลกัษณะท่ีสาํคญัของกลุ่มประชากรท่ีตอ้งการศึกษาไดถู้กตอ้งหรือไม่ ตอ้งนาํค่าสถิติไปเปรียบเทียบ
กบัค่าพารามิเตอร์ท่ี ถา้ค่าสถิติใกลเ้คียงกบัค่าพารามิเตอร์แสดงวา่วิธีการสุ่มนั้นมีประสิทธิภาพสูง 
หรือกล่าวไดว้า่ค่าสถิติท่ีไดเ้ป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร ดงันั้นในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวา่งแบบจาํลองการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ แบบจาํลองการสุ่มแบบกริดและแบบจาํลองการสุ่ม 
แบบหลายขั้นตอนนั้น ผูว้ิจยัใชค่้าสถิติท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง คือ ค่าเฉล่ียกลุ่มตวัอยา่ง เพื่อเปรียบเทียบ 
กบัค่าพารามิเตอร์ คือ ค่าเฉล่ียประชากร และจากขอ้มูลคะแนนสอบ O-NET ของนกัเรียน 
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ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ของโรงเรียนต่าง ๆ  ทัว่ประเทศ เป็นจาํนวน 2,584 โรงเรียน มีค่าเฉล่ียของ
ประชากรเท่ากบั 161.67 คะแนน และความแปรปรวนของประชากรเท่ากบั 472.62 หรือ 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 21.74  คะแนน  ผลการวเิคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพ
ระหวา่งทั้ง 3 วิธี เม่ือเทียบกบัพารามิเตอร์เป็นไปตามตารางท่ี 4-7 
 
ตารางท่ี 4-7 ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของแต่ละวิธีการสุ่ม 
 

การสุ่ม
คร้ังที่ 

การสุ่มแบบหลายขั้นตอน การสุ่มแบบกริด การสุ่มแบบกริด-ช้ันภูมิ 
ค่า 

พารามเิตอร์ 
ค่า 
สถิต ิ

ค่า 
er ror  

ค่า 
พารามเิตอร์ 

ค่า 
สถิต ิ

ค่า 
er ror  

ค่า 
พารามเิตอร์ 

ค่า 
สถิต ิ

ค่า 
er ror  

1 161.67 156.56 5.11 161.67 158.49 3.18 161.67 159.97 1.7 
2 161.67 162.96 1.29 161.67 158.49 3.18 161.67 159.89 1.78 
3 161.67 157.44 4.23 161.67 158.49 3.18 161.67 160.69 0.98 
4 161.67 158.81 2.86 161.67 158.49 3.18 161.67 159.59 2.08 
5 161.67 163.92 2.25 161.67 158.49 3.18 161.67 159.67 2 
6 161.67 157.86 3.81 161.67 158.49 3.18 161.67 159.51 2.16 
7 161.67 158.72 2.95 161.67 158.49 3.18 161.67 158.97 2.7 
8 161.67 159.34 2.33 161.67 158.49 3.18 161.67 159.93 1.74 
9 161.67 163.97 2.3 161.67 158.49 3.18 161.67 159.49 2.18 
10 161.67 161.32 0.35 161.67 158.49 3.18 161.67 159.45 2.22 
11 161.67 158.95 2.72 161.67 158.49 3.18 161.67 159.24 2.43 
12 161.67 158.65 3.02 161.67 158.49 3.18 161.67 159.72 1.95 
13 161.67 158.55 3.12 161.67 158.49 3.18 161.67 158.74 2.93 
14 161.67 159.64 2.03 161.67 158.49 3.18 161.67 159.69 1.98 
15 161.67 158.34 3.33 161.67 158.49 3.18 161.67 159.2 2.47 
16 161.67 157.26 4.41 161.67 158.49 3.18 161.67 159.84 1.83 
17 161.67 162.63 0.96 161.67 158.49 3.18 161.67 159.91 1.76 
18 161.67 159.79 1.88 161.67 158.49 3.18 161.67 160.02 1.65 
19 161.67 159.89 1.78 161.67 158.49 3.18 161.67 158.88 2.79 
20 161.67 157.53 4.14 161.67 158.49 3.18 161.67 158.74 2.93 
21 161.67 163.6 1.93 161.67 158.49 3.18 161.67 159.45 2.22 
22 161.67 158.07 3.6 161.67 158.49 3.18 161.67 159.7 1.97 
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ตารางท่ี 4-7 ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของแต่ละวิธีการสุ่ม 
 

การสุ่ม
คร้ังที่ 

การสุ่มแบบหลายขั้นตอน การสุ่มแบบกริด การสุ่มแบบกริด-ช้ันภูมิ 
ค่า 

พารามเิตอร์ 
ค่า 
สถิต ิ

ค่า 
er ror  

ค่า 
พารามเิตอร์ 

ค่า 
สถิต ิ

ค่า 
er ror  

ค่า 
พารามเิตอร์ 

ค่า 
สถิต ิ

ค่า 
er ror  

23 161.67 157.37 4.3 161.67 158.49 3.18 161.67 159.48 2.19 
24 161.67 161.88 0.21 161.67 158.49 3.18 161.67 159.72 1.95 
25 161.67 157.13 4.54 161.67 158.49 3.18 161.67 159.79 1.88 
26 161.67 161.49 0.18 161.67 158.49 3.18 161.67 159.55 2.12 
27 161.67 161.85 0.18 161.67 158.49 3.18 161.67 160.25 1.42 
28 161.67 158.32 3.35 161.67 158.49 3.18 161.67 160.04 1.63 
29 161.67 163.65 1.98 161.67 158.49 3.18 161.67 160.33 1.34 
30 161.67 158.68 2.99 161.67 158.49 3.18 161.67 159.41 2.26 

 
ค่าความ
แปรปรวน 

5.323  
ค่าความ
แปรปรวน 

0  
ค่าความ
แปรปรวน 

0.202 
 

ค่าเฉล่ีย 
ความคลาดเคล่ือน 

2.52 
ค่าเฉล่ีย 

ความคลาดเคล่ือน 
3.18 

ค่าเฉล่ีย 
ความคลาดเคล่ือน 

2.05 

 
 จากตารางท่ี 4-7 แสดงใหเ้ห็นความแม่นยาํของวิธีการสุ่มทั้ง 3 วิธี โดยใชค่้าเฉล่ีย 
ความคลาดเคล่ือนเป็นตวัเปรียบเทียบ ซ่ึงวธีิการสุ่มทั้งหมดมีความแม่นยาํท่ีสามารถยอมรับได ้
เน่ืองจากวิธีท่ีมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด (การสุ่มแบบกริด) มีค่าเท่ากบั 3.18 คะแนน  
หรืออาจกล่าวไดว้า่โดยปกติเม่ือใชว้ิธีการสุ่มแบบกริดจะมีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 3.18 คะแนน 
ซ่ึงถือวา่นอ้ยมากจากค่าจริง (161.67 คะแนน) ในส่วนของประสิทธิภาพการสุ่มนั้นพจิารณาจาก
ทรัพยากรท่ีใชใ้นการวิจยั ถึงแมว้า่ในการทาํวิจยัคร้ังน้ีจะไม่มีการลงพื้นท่ี เพื่อเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
แต่ในความเป็นจริงมีงานวิจยัเป็นจาํนวนมากท่ีมีขอ้จาํกดัดา้นทรัพยากร และเน่ืองจากวิธีการสุ่ม 
ทั้ง 3 วิธี ใชก้ลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 335 โรงเรียนจากประชากร 2584 โรงเรียน จึงสามารถลด 
ความส้ินเปลืองในการวิจยัไดอ้ยา่งมาก เช่น ค่าใชจ่้าย ระยะเวลา เจา้หนา้ท่ีท่ีเกบ็รวบรวมขอ้มูล  
เป็นตน้ ดงันั้นวิธีการสุ่มทั้ง 3 วิธี จึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
 จากผลการทดลอง พบวา่ วิธีการสุ่มแบบกริดเป็นวิธีท่ีมีความแม่นยาํตํ่ากวา่วิธีการสุ่ม
แบบหลายขั้นตอน และวิธีการสุ่มแบบกริดชั้นภูมิ เน่ืองจากในบางพ้ืนท่ีมีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีตํ่า 
(ใกลเ้คียง 0) ดงันั้นกลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มออกมาจึงเป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีอยูใ่กลก้บัตาํแหน่งจุดกริด  
ซ่ึงเป็นประชากรกลุ่มยอ่ยท่ีไม่ใช่ตวัแทนประชากรท่ีดี ในส่วนวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนเป็น 
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วิธีการสุ่มท่ีใหโ้อกาสกบัสมาชิกทุกตวัในประชากรไดรั้บการสุ่มออกมา ดงันั้นในบางคร้ังอาจสุ่ม 
ไดโ้รงเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ีย O-NET สูงเป็นจาํนวนมาก แต่ในบางคร้ังอาจสุ่มไดโ้รงเรียนท่ีคะแนน
เฉล่ีย O-NET ตํ่าเป็นจาํนวนมาก ทาํใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนและมีความแปรปรวนสูง (5.323)  
ซ่ึงแตกต่างจากวิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ ท่ีมีสมาชิกภายในกลุ่มตวัอยา่งมาจากต่างชั้นภูมิ ทาํให ้
มีความหลากหลายและมาจากทุกกลุ่มกอ้นของประชากร หรือกลุ่มตวัอยา่งเป็นตวัแทนท่ีดีของ
ประชากร ทาํใหค่้าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนตํ่าท่ีสุด (2.05 คะแนน) และมีความแปรปรวนตํ่า 
 5.  ผลการเปรียบเทียบแผนท่ีสารสนเทศท่ีเกิดจากวธีิการสุ่มแบบหลายขั้นตอนและ
วธีิการสุ่มแบบกริด/ กริด-ช้ันภูม ิ
 วิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบหลายขั้นตอนเป็นวธีิการท่ีถูกสร้างข้ึนดว้ยหลกัวิชาสถิติ  
โดยมีจุดมุ่งหมายในการวดัแนวโนม้เขา้สู่ส่วนกลาง เพื่อหาค่าท่ีเป็นตวัแทนสาํหรับอา้งอิงชุดขอ้มูล 
ดงันั้นสารสนเทศท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มตวัแบบหลายขั้นตอนจะมีลกัษณะเป็นบทสรุปในภาพรวม 
 เม่ือใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบหลายขั้นตอนกบัฐานขอ้มูลของคะแนน O-NET   
ปีการศึกษา 2548 โดยใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 335 โรงเรียน จากจงัหวดัทั้งหมด 23 จงัหวดั  
ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มไดมี้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 156.56 คะแนน เม่ือนาํมาแสดงเป็นแผนท่ีตามเฉดสี 
ในโปรแกรม QGIS พบวา่ค่า 156.56 คะแนน อยูใ่นช่วงคะแนนสอบของควอร์ไทลท่ี์ 3 ซ่ึงแทน 
ดว้ยสีนํ้าเงินปนม่วง ตามภาพท่ี 4-23 
 

 

ภาพท่ี 4-23 คะแนนเฉล่ีย O-NET ของประเทศไทยท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
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 ซ่ึงสารสนเทศท่ีไดน้ี้สามารถนาํไปใชอ้า้งอิงกบัปัจจยัอ่ืน ๆ ในกระบวนการการศึกษา 
ของประเทศไทย เช่น มาตรฐานและความเหมาะสมของขอ้สอบ O-NET, แรงจูงใจของนกัเรียน 
ต่อการสอบ O-NET, คุณภาพและปริมาณของครู/ ครูอตัราจา้ง, งบประมาณ, นโยบายการศึกษาของ
กระทรวงศึกษา, เทคโนโลยทีางการศึกษา, ภยัพิบติัทางธรรมชาติ ฯลฯ ซ่ึงสารสนเทศท่ีไดจ้าก 
การวิเคราะห์น้ีจะถูกนาํไปใชใ้ชใ้นการวางแผนและแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนในระดบัประเทศ 
 แต่ในการสร้างแผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีเกิดจากวิธีการสุ่มแบบกริดหรือ 
แบบกริด-ชั้นภูมินั้น ไดน้าํวธีิการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี (Spatial interpolation) มาประยกุตใ์ช ้ 
โดยใชจุ้ดท่ีทราบค่ามาทาํการประมาณค่าตาํแหน่งอ่ืน ๆ ในแผนท่ีท่ีไม่ทราบค่า/ ไม่ไดเ้กบ็ขอ้มูล  
ดงันั้นแผนท่ีฯ ท่ีเกิดข้ึนดว้ยวิธีการประมาณค่าฯ จะแสดงขอ้มูลคะแนนเฉล่ีย O-NET เป็นแบบ 
ค่าตวัแปรเชิงพื้นท่ี 

  การประมาณค่าเชิงพื้นท่ีสาํหรับโปรแกรม QGIS มีฟังกช์ัน่ประมาณค่าตวัแปรของ 
แบบจาํลองสามมิติอยู ่2 วิธี คือ Inverse distance weighted (IDW) และ Triangulated irregular 
network (TIN) ซ่ึง TIN เป็นวิธีการประมาณค่าโดยใชรู้ปทรงสามเหล่ียม แต่การเกบ็ขอ้มูลของ 
งานวิจยัน้ีไดเ้กบ็รวบรวมขอ้มูลในลกัษณะรูปส่ีเหล่ียมขนาดเท่ากนัครอบคลุมทั้งแผนท่ี ดงันั้น 
ตอ้งใชว้ิธี IDW ในการประมาณค่าตวัแปร ซ่ึงวิธี IDW มีแนวคิดแบบค่าเฉล่ียถ่วงนํ้าหนกักล่าว คือ 
จุดกริดท่ีอยูใ่กลก้นัจะมีความสาํคญัหรืออิทธิพลของค่าตวัแปรมากกวา่จุดกริดท่ีอยูไ่กลออกไป  
 เม่ือใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบแบบกริดกบัฐานขอ้มูลของคะแนน O-NET ปีการศึกษา  
2548 โดยใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 335 โรงเรียน จากจุดกริดทั้งหมด 22 จุดกริด ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่ง
ท่ีสุ่มไดมี้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 158.49 คะแนน เม่ือนาํมาแสดงเป็นแผนท่ีดว้ยวิธี IDW ไดผ้ลการวิเคราะห์
ตามภาพท่ี 4-24 
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ภาพท่ี 4-24 คะแนนเฉล่ีย O-NET ของประเทศไทยท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบกริด 

 
 ซ่ึงสารสนเทศท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบกริด (หรือแบบกริด-ชั้นภูมิ) นั้น 
มีความแตกต่างจากวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนอยา่งชดัเจน เพราะวธีิการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
เป็นการประมาณค่าแบบภาพรวม (ประเทศ) แต่ในส่วนการสุ่มแบบกริดเป็นการประมาณค่า 
ทั้งในระดบัภาพรวมและในรายละเอียดท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ (จงัหวดั อาํเภอ ตาํบล) ดงันั้นเม่ือนาํไปใช ้
อา้งอิงกบัปัจจยัอ่ืน ๆ ในกระบวนการการศึกษาของประเทศไทยจะทาํใหท้ราบรายละเอียดในระดบั 
ทอ้งถ่ินและเขา้ใจภาพรวมของประเทศ เช่น สถานการณ์ความไม่สงบในจงัหวดัชายแดนใต ้เช่น  
การวางเพลิงโรงเรียน การลอบสงัหารครู ฯลฯ ความเหล่ือมลํ้าของโอกาสทางการศึกษาระหวา่ง 
นกัเรียนในชนบทกบันกัเรียนในเขตกรุงเทพและปริมณฑล เช่น การกวดวิชา ปัญหาโรงเรียน 
ขนาดเลก็ ระดบัการศึกษาและฐานะของผูป้กครอง ฯลฯ 
 6.  เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียระหว่างวธีิการสุ่มแบบกริดและวธีิการสุ่มแบบกริด-ช้ันภูม ิ

 1.  ความคลาดเคล่ือนในการวิจยั 
 วิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิเป็นวิธีการสุ่มแบบหน่ึงท่ีมีความถูกตอ้งเท่ียงตรงสูง เน่ืองจาก
วิธีการน้ีไดน้าํสมาชิกทั้งหมดท่ีอยูภ่ายในวงกลมการสุ่มมาแบ่งชั้นภูมิ ดงันั้นทุก ๆ สมาชิกมีโอกาส
ท่ีจะไดรั้บการสุ่ม เพื่อเป็นกลุ่มตวัอยา่ง และการแบ่งชั้นภูมิน้ียงัเป็นการบงัคบัใหผู้ว้ิจยัตอ้งเลือก 
สมาชิกในทุก ๆ ประชากรยอ่ย ดงันั้นกลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มออกมาจึงเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร  
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แต่วิธีการสุ่มกลุ่มตวัอยา่งแบบกริดจะเลือกกลุ่มตวัอยา่งท่ีอยูใ่กล ้ๆ กบัจุดกริดนั้น และถา้จุดกริด 
นั้นอยูใ่นพื้นท่ีท่ีประชากรมีการกระจายตวัเป็นแบบวิวิธพนัธ์จะทาํใหข้อ้มูลท่ีสาํรวจจากกลุ่มตวัอยา่ง 
มีความคลาดเคล่ือนสูง 
 2.  ความส้ินเปลืองทรัพยากร 
 การเกบ็รวบรวมขอ้มูลในการทาํวิจยั พนกังานสาํรวจจะตอ้งลงพื้นท่ีจริงเพื่อสมัภาษณ์ 
สงัเกตหรือสอบถามกบักลุ่มตวัอยา่งทาํใหเ้กิดค่าใชจ่้ายต่าง ๆ เช่นค่าเดินทางค่าอาหารค่าท่ีพกั ฯลฯ 
นอกจากน้ียงัส้ินเปลืองเวลาในการเดินทางสาํรวจขอ้มูลหรือตอ้งใชพ้นกังานสาํรวจหลายคน 
เพื่อแยกยา้ยกนัไปเกบ็ขอ้มูลตามแต่ละพื้นท่ี และภาพท่ี 4-24 แสดงใหว้า่การสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ  
ทาํใหก้ลุ่มตวัอยา่งกระจายตวัครอบคลุมแผนท่ีประเทศไทย ซ่ึงจะส่งผลในการเกบ็ขอ้มูล  
เพราะการกระจายตวัแบบน้ีจะเป็นการเพ่ิมระยะทางและเวลาในการรวบรวมขอ้มูล ทาํใหส้ิ้นเปลือง
ทรัพยากร ซ่ึงแตกต่างจากภาพท่ี 4-20 ท่ีเป็นการสุ่มจุดกริดนั้น กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ะอยูใ่นบริเวณ
เดียวกบัจุดกริด ดงันั้นการสุ่มแบบกริดจะสูญเสียทรัพยากรนอ้ยกวา่ 

 หมายเหตุ ในงานวิจยัไดใ้ชฐ้านขอ้มูลฐานขอ้มูลของคะแนน O-NET ปีการศึกษา 2548 
(ศูนยป์ฏิบติัการ GPA-กระทรวงศึกษาธิการ) ซ่ึงการเกบ็ขอ้มูลจากแบบทดสอบจะใชว้ิธีใหอ้าจารย์
คุมสอบท่ีศูนยส์อบ ดงันั้นค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนคือค่าเบ้ียเล้ียงในการคุมสอบ และค่าใชจ่้ายในเร่ือง 
การจดัทาํขอ้สอบ (ค่าพิมพ/์ โรเนียว) กระดาษทด กระดาษคาํตอบกจ็ะเท่ากนั นอกจากน้ีค่าใชจ่้าย 
ในการเดินทางไปศูนยส์อบนั้น นกัเรียนและผูป้กครองตอ้งเป็นผูอ้อกค่าใชจ่้ายเอง ดงันั้นวิธีการสุ่ม
ทั้งสองวิธีจึงมีค่าใชจ่้ายพอ ๆ กนั 
 แต่ค่าใชจ่้ายในงานวจิยัน้ีไม่สามารถนาํมาใชเ้ป็นบทสรุปได ้เน่ืองจากยงัมีสาํรวจขอ้มูล
อีกหลายประเภทท่ีผูว้ิจยัจะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเอง เช่น การสาํรวจสถานการณ์ระดบัสติปัญญา 
เดก็นกัเรียนไทย พ.ศ. 2554 โดยสถาบนัราชานุกลุ กรมสุขภาพจิต ซ่ึงตอ้งสาํรวจกลุ่มตวัอยา่งเดก็
นกัเรียนจาํนวน 72,780 คน จากทุกจงัหวดัทัว่ประเทศ และในการทดสอบน้ีไม่สามารถส่งเอกสาร
ทางไปรษณียห์รือจดหมายอิเลก็ทรอนิกส์ไปใหก้บักลุ่มตวัอยา่งได ้เน่ืองจากแบบทดสอบระดบั IQ 
ตอ้งใชเ้จา้หนา้ท่ีท่ีมีความเช่ียวชาญในการกาํกบัดูแล (สถาบนัราชานุกลุ กรมสุขภาพจิต, 2554)  
ทาํใหเ้กิดความส้ินเปลืองทรัพยากรในการทาํวิจยั (เช่น งบประมาณ ระยะเวลา และจาํนวนเจา้หนา้ท่ี) 
ซ่ึงงานวิจยัเชิงสาํรวจแบบน้ีจะข้ึนอยูก่บัการกระจายตวัของกลุ่มตวัอยา่งเป็นสาํคญั เน่ืองจากพนกังาน 
สาํรวจขอ้มูลตอ้งลงไปเกบ็ขอ้มูลในพ้ืนท่ีจริง 
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บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 การวิจยั เร่ือง “แบบจาํลองการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีของการสุ่มแบบกริด” มีวตัถุประสงค์
เพื่อตรวจสอบความแม่นยาํในการประมาณค่าและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุ่มแบบกริด
กบัการสุ่มแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงวิธีการสุ่มมีทั้งหมด 6 วิธี ไดแ้ก่ 1) วิธีการสุ่มอยา่งง่าย 2) วิธีการสุ่ม 
แบบมีระบบ 3) วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ 4) วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม 5) วิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
และ 6) วิธีการสุ่มแบบกริด ซ่ึงวตัถุประสงคก์ารวิจยัสามารถสามารถแบ่งตามขั้นตอนการวจิยัได ้ 
2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 เป็นการทดลองการสุ่มแบบกริดโดยอาศยัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน ซ่ึงเป็น 
การทดสอบประสิทธิระหวา่งการสุ่มแบบกริดกบัการสุ่มแบบอ่ืน ๆ (วิธีการสุ่มอยา่งง่าย วิธีการสุ่ม
แบบมีระบบ วธีิการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ และวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม) ในส่วน 2 เป็นกรณีศึกษาของ 
การทดสอบการศึกษาระดบัชาติขั้นพื้นฐาน ปีการศึกษา 2548  เพื่อทดสอบวา่วิธีการสุ่มแบบกริด
สามารถใชง้านกบัฐานขอ้มูลจริงได ้โดยทาํการเปรียบเทียบประสิทธิและความแม่นยาํ 
ในการประมาณค่าระหวา่งการสุ่มแบบหลายขั้นตอน การสุ่มแบบกริดและการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ 
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีเกิดจากวิธีการสุ่มทั้ง 3 วิธี 
 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากรของการวิจยัมี 2 รูปแบบ คือประชากรของแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน และประชากร 
จากขอ้มูลทุติยภูมิ O-NET ท่ีศูนยป์ฏิบติัการ GPA สาํนกัทดสอบทางการศึกษา สพฐ. จดัทาํข้ึน 
ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษามีดงัน้ี 
 1.  ประชากรสาํหรับกรณีแบบจาํลองการสุ่ม คือ ค่าตวัแปรทุก ๆ ค่าท่ีอยูใ่นตาราง
แบบจาํลองนั้น ๆ ไดแ้ก่ ประชากรของแบบจาํลอง S0 เท่ากบั 81 ช่อง, ประชากรของแบบจาํลอง 
S00 เท่ากบั 81 ช่อง, ประชากรของแบบจาํลอง S1 เท่ากบั 81 ช่อง, ประชากรของแบบจาํลอง S2 
เท่ากบั 81 ช่อง, ประชากรของแบบจาํลอง S3 เท่ากบั 144 ช่อง, ประชากรของแบบจาํลอง S4 เท่ากบั 
144 ช่อง, ประชากรของแบบจาํลอง SI1 เท่ากบั 144 ช่อง, ประชากรของแบบจาํลอง SI2 เท่ากบั  
144 ช่อง และประชากรของแบบจาํลอง SI3 เท่ากบั 195 ช่อง 
 2.  ประชากรสาํหรับกรณีศึกษา คือโรงเรียนท่ีมีนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เขา้รับ 
การทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2548 ทั้งหมด 2,584 โรงเรียน 
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 เน่ืองจากประชากรของการวิจยัมี 2 รูปแบบ ดงันั้นกลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มออกมาเพ่ือศึกษา 
วิจยัตอ้งมี 2 รูปแบบดว้ย คือกลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน และกลุ่มตวัอยา่งจากฐานขอ้มูล
คะแนน O-NET ดงัน้ี 
 3.  กลุ่มตวัอยา่งสาํหรับกรณีแบบจาํลองการสุ่ม คือ กลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มมาจาก 
แบบจาํลองแผนท่ีขนาดต่าง ๆ ไดแ้ก่ กลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลอง S0 เท่ากบั 9 ช่อง, กลุ่มตวัอยา่ง
ของแบบจาํลอง S00 เท่ากบั 9 ช่อง, กลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลอง S1 เท่ากบั 9 ช่อง, กลุ่มตวัอยา่ง
ของแบบจาํลอง S2 เท่ากบั 9 ช่อง, กลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลอง S3 เท่ากบั 36 ช่อง, กลุ่มตวัอยา่ง
ของแบบจาํลอง S4 เท่ากบั 36 ช่อง, กลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลอง SI1 เท่ากบั 36 ช่อง, กลุ่มตวัอยา่ง
ของแบบจาํลอง SI2 เท่ากบั 36 ช่อง และกลุ่มตวัอยา่งของแบบจาํลอง SI3 เท่ากบั 36 ช่อง 
 4.  กลุ่มตวัอยา่งสาํหรับกรณีศึกษาคือโรงเรียนท่ีมีนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เขา้รับ 
การทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2548 จาํนวน 335 โรงเรียน 
 

ตวัแปรท่ีใช้ในการวจิยั  
 การวิจยั เร่ือง “แบบจาํลองการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีของการสุ่มแบบกริด” เป็นการวิจยั 
ท่ีมุ่งทดสอบประสิทธิภาพของการสุ่มแบบกริด เม่ือเทียบกบัวิธีการสุ่มรูปแบบอ่ืน ๆ โดยพิจารณา 
จากค่าสถิติท่ีกบัค่าพารามิเตอร์ ถา้ค่าสถิติท่ีไดมี้ความใกลเ้คียงกบัค่าพารามิเตอร์แสดงวา่กลุ่มตวัอยา่ง 
เป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร ดงันั้นตวัแปรอิสระของการวิจยั คือ วิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ และ 
ตวัแปรตามของการวิจยั คือ ค่าสถิติ ซ่ึงการวิจยัคร้ังน้ีแบ่งการทดลองไดเ้ป็น 2 ขั้นตอน ดงันั้น 
ตวัแปรการวิจยัจึงมี 2 รูปแบบ เช่นกนั ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1: การทดลองการสุ่มแบบกริดโดยอาศยัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน ตวัแปรอิสระ
คือ วิธีการสุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงมี 5 วิธี ไดแ้ก่ การสุ่มตวัอยา่งแบบง่าย การสุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบ การสุ่ม 
ตวัอยา่งแบบแบ่งชั้นภูมิ การสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม และการสุ่มตวัอยา่งแบบกริด ตวัแปรตาม คือ
ค่าสถิติท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่ม ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนและผลรวมของค่าความแตกต่าง
ความแปรปรวน  
 ขั้นตอนท่ี 2: การทดลองการสุ่มแบบกริดโดยอาศยัขอ้มูลทุติยภูมิ O-NET ท่ีศูนยป์ฏิบติัการ 
GPA สาํนกัทดสอบทางการศึกษา สพฐ. จดัทาํข้ึน ตวัแปรอิสระคือวิธีการสุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงมี 3 วิธี 
ไดแ้ก่ การสุ่มแบบกริด การสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ การสุ่มแบบหลายขั้นตอน ตวัแปรตาม คือ ค่าสถิติ 
ท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่ม ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนและความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่ง  
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เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยการสร้างแบบจาํลองและใชฐ้านขอ้มูลทุติยภูมิ 

ในการตรวจสอบความแม่นยาํและประสิทธิภาพของการสุ่มแบบกริด ดงันั้นเคร่ืองมือท่ีใช ้
ในการวิจยัจึงมี 3 ประเภท คือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยั   
 1.  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ CPU: Intel Core i5-6200U  RAM: 4 GB DDR3L HDD: 1 TB 
5400 RPM   
 2.  ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ยฐานขอ้มูลคะแนน O-NET จากศูนยป์ฏิบติัการ 
GPA สพฐ. โดยมีรายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรงเรียน เช่น รายช่ือโรงเรียน รหสัโรงเรียน จงัหวดั 
คะแนนเฉล่ีย คะแนนสูงสุด คะแนนตํ่าสุด ฯลฯ และขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ของประเทศไทย 
คือ ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial data) และขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ (Attribute data) โดยขอ้มูลเชิงพื้นท่ี
ประกอบดว้ย ขอ้มูลรูปแบบปิด (Polygon) คือ แผนท่ีประเทศไทย ชั้นขอ้มูลเชิงตาํแหน่ง (Point) คือ 
พิกดัภูมิศาสตร์ของโรงเรียน ในส่วนขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะเป็นขอ้มูลท่ีใชอ้ธิบายประกอบขอ้มูล 
เชิงพื้นท่ีนั้น เช่น ค่าละติจูด ค่าลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย ฯลฯ  
 3.  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ไดแ้ก่ โปรแกรม Microsoft excel , โปรแกรม QGIS และ 
โปรแกรมภาษา C ซ่ึงโปรแกรม QGIS และ โปรแกรม Microsoft excel เป็นโปรแกรมท่ีถูกนาํมาใช้
ในการแสดงผลค่าสถิติและค่าพารามิเตอร์ในรูปแบบแผนภาพ 2 มิติ นอกจากน้ีโปรแกรม QGIS  
มีฟังกช์ัน่ในการสุ่มตาํแหน่งของจุดกริดและฟังกช์ัน่ในการสร้างวงกลมการสุ่ม ในส่วนโปรแกรม 
ท่ีใชใ้นสุ่มตวัอยา่ง คือ โปรแกรมภาษา C (ขั้นตอนการวจิยัท่ี 1) และ โปรแกรม Microsoft excel  
(ขั้นตอนการวจิยัท่ี 2) โดยคาํนวณหาค่าพารามิเตอร์จากประชากรและคาํนวณหาค่าสถิติจาก 
กลุ่มตวัอยา่งในแต่ละวิธีการสุ่ม เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุ่มแบบต่าง  ๆ   
 

แบบจาํลองการสุ่ม 
 แบบจาํลองการสุ่มเป็นเคร่ืองมือสาํคญัในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการสุ่ม 
แบบกริดกบัวธีิการสุ่มแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงแบบจาํลองการสุ่ม คือ แผนท่ีแสดงค่าตวัแปรเชิงพื้นท่ี  
โดยมีเสน้แนวนอนเป็นเสน้ละติจูดและมีเสน้แนวตั้งเป็นเสน้ลองจิจูด ดงันั้นพื้นท่ีทั้งหมดจึงถูกแบ่ง
ดว้ยเสน้แนวตั้งและแนวนอนออกเป็นกริดเซลล ์ซ่ึงแต่ละกริดเซลลมี์ประชาชนอาศยัอยูร่วมกนั 
เป็นสงัคม ประชากรในแต่ละพื้นท่ีมีความเช่ือ ทศันคติและความคิดเห็นต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง 
คลา้ยกนั โดยกาํหนดใหค่้าตวัแปรท่ีวดัไดจ้ากสมาชิก (Element) ภายในแต่กริดเซลลมี์ค่าเท่ากนั  
ซ่ึงแบบจาํลองการสุ่มมีทั้งหมด 9 แบบ ไดแ้ก่ S0, S00, S1, S2, S3, S4, SI1, SI2 และ SI3  
ซ่ึงแต่ละแบบมีทิศทางและการจดัเรียงรูปแบบตวัแปรเชิงพื้นท่ีท่ีต่างกนั เน่ืองจากถูกออกแบบและ 
พฒันาดว้ยแนวคิดท่ีต่างกนั  
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วธีิการสุ่มตวัอย่างแบบหลายขั้นตอน 
 จากขอ้มูลการทดสอบการศึกษาระดบัชาติขั้นพื้นฐาน ปีการศึกษา 2548 มีโรงเรียนต่าง ๆ  
ทัว่ประเทศ เป็นจาํนวน 2,584 โรง โดยแบ่งเป็นตามแต่ละภาค ดงัน้ี ภาคเหนือ 228 โรงเรียน คิดเป็น
ร้อยละ 8.82, ภาคกลาง 615 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 23.8, ภาคตะวนัออก 167 โรงเรียน คิดเป็น 
ร้อยละ 6.46, ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 1,136 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 43.96, ภาคตะวนัตก  
120 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 4.64 และ ภาคใต ้318 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 12.31 ซ่ึงการประมาณ
ขนาดตวัอยา่งโดยใชต้าราง Krejcie และ Morgan นั้น ถา้จาํนวนประชากรเท่ากบั 2400 หน่วย  
ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่ง 331 หน่วย แต่ถา้จาํนวนประชากรเท่ากบั 2,600 หน่วย ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่ง  
335 หน่วย ดงันั้นตอ้งใชโ้รงเรียนจาํนวน 335 โรงเรียน เป็นกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งขนาด  
335 โรงเรียน สามารถแจกแจงตามสดัส่วน ในแต่ละภูมิภาค ดงัน้ี ภาคเหนือ 30 โรงเรียน, ภาคกลาง 
80 โรงเรียน, ภาคตะวนัออก 22 โรงเรียน, ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 147 โรงเรียน, ภาคตะวนัตก  
15 โรงเรียน และ ภาคใต ้41 โรงเรียน 
 หมายเหตุ การแบ่งส่วนภูมิภาคเป็นไปตามแนวทางคณะกรรมการภูมิศาสตร์แห่งชาติ 
(จดัทาํโดยราชบณัฑิตยสภา) 
 การกาํหนดจาํนวนจงัหวดัในแต่ละภาค คิดคาํนวณตามกฎแห่งความชดัเจน (Rule of 
tumb) ซ่ึงเป็นการกาํหนดขนาดหนาดกลุ่มตวัอยา่งแบบร้อยละ ในกรณีท่ีประชากรนอ้ยกวา่  
1,000 หน่วย ตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่งขนาด 30% (Neuman, 1991, p. 221) ดงันั้นจาํนวนจงัหวดั 
ร้อยละ 30 ของ 76 จงัหวดั เท่ากบั 23 จงัหวดั โดยคิดคาํนวณเทียบจากร้อยละของจาํนวน โรงเรียน
ตามแต่ละภูมิภาค ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี ภาคเหนือ 2 จงัหวดั, ภาคกลาง 7 จงัหวดั, ภาคตะวนัออก  
1 จงัหวดั, ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 9 จงัหวดั, ภาคตะวนัตก 1 จงัหวดั และ ภาคใต ้3 จงัหวดั 
 หมายเหตุ จาํนวนจงัหวดัท่ีอา้งถึงเป็นขอ้มูลในอดีตปี พ.ศ. 2548 ณ เวลานั้นประเทศไทย
มีจงัหวดั 76 จงัหวดั 
 เม่ือทาํการสุ่มตวัอยา่งจงัหวดัจาํนวน 23 จงัหวดั ตามแต่ละภูมิภาคดงัน้ี ภาคเหนือ ไดแ้ก่  
เชียงใหม่และอุตรดิตถ,์ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ไดแ้ก่ อาํนาจเจริญ ชยัภูมิ กาฬสินธ์ุ เลยมหาสารคาม 
 หนองบวัลาํภู หนองคาย สกลนคร และยโสธร, ภาคกลาง ไดแ้ก่ กาํแพงเพชร ลพบุรี ปทุมธานี  
อยธุยา สุโขทยั สุพรรณบุรี และอุทยัธานี, ภาคตะวนัออก คือ ปราจีนบุรี, ภาคตะวนัตก คือ ตาก, 
และภาคใต ้ไดแ้ก่ พทัลุง สตูล และตรัง แต่ผลการทดลองน้ีเป็นผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการสุ่มเพียงแค่ 
คร้ังเดียว ซ่ึงตอ้งทาํการสุ่มอีกจนครบ 30 คร้ัง  
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วธีิการสุ่มตวัอย่างแบบกริด 
 วิธีการสุ่มแบบกริดมีขั้นตอนและวิธีการบางส่วนคลา้ยกบัวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน  
เพราะใชว้ิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนเป็นตน้แบบกล่าวคือวิธีการสุ่มแบบกริดจะตอ้งใชก้ลุ่มตวัอยา่ง 
ขนาด 335 โรงเรียน และใชจุ้ดกริดเท่ากบัจาํนวนจงัหวดัท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน  
(23 จงัหวดั) ดงันั้นแผนการสุ่มตวัอยา่งของวิธีการสุ่มแบบกริดตอ้งสุ่มตาํแหน่งจุดกริดใหไ้ด ้ 
23 จุดกริด โดยใชโ้ปรแกรม QGIS ในการสุ่มตาํแหน่งบนแผนท่ีประเทศไทย และเม่ือใชโ้ปรแกรม  
QGIS สุ่มตาํแหน่งแลว้ พบวา่มีจุดกริดท่ีอยูบ่นผนืแผน่ดินไทย มีจาํนวนเท่ากบั 20 จุดกริด ซ่ึงใกลเ้คียง 
กบัแผนการสุ่มท่ีวางไว ้ในเบ้ืองตน้ แต่ยงัขาดอีก 3 จุด ทาํใหต้อ้งพิจารณาจุดกริดท่ีอยูติ่ดกบัชายแดน 
หรือในทะเล เพื่อนาํมาเพิม่ใหค้รบตามแผน ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์รวมเป็นจาํนวนจุดกริดทั้งหมด 22 จุดกริด 
และโรงเรียนทั้งหมด 335 โรงเรียน 

 

วธีิการสุ่มตวัอย่างแบบกริด-ช้ันภูมิ 
 วิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิมีขั้นตอนและวิธีการบางส่วนคลา้ยกบัวิธีการสุ่มแบบกริด  
เพราะใชว้ิธีการสุ่มแบบกริดเป็นตน้แบบกล่าวคือใชต้าํแหน่งจุดกริดและขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 
ในแต่ละจุดกริดเช่นเดียวกนั แต่กลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มออกมาต่างกนั ซ่ึงมีขั้นตอนในการสุ่ม คือ 
แบ่งโรงเรียนทั้งหมด 2,584 โรงเรียน ออกเป็น 4 ชั้นภูมิ (แบบควอไทล)์ โดยใชต้วัแปรขนาด 
โรงเรียนเป็นตวัเกณฑใ์นการแบ่งชั้นภูมิ ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ คือ ชั้นภูมิท่ี 1 คือ กลุ่มโรงเรียนท่ีมีจาํนวน
นกัเรียนเขา้สอบ O-NET อยูใ่นช่วง 1-28 คน ชั้นภูมิท่ี 2 คือ กลุ่มโรงเรียนท่ีมีจาํนวนนกัเรียนเขา้
สอบ O-NET อยูใ่นช่วง 28-53 คน ชั้นภูมิท่ี 3 คือ กลุ่มโรงเรียนท่ีมีจาํนวนนกัเรียนเขา้สอบ O-NET 
อยูใ่นช่วง 53-111 คน และชั้นภูมิท่ี 4 คือ กลุ่มโรงเรียนท่ีมีจาํนวนนกัเรียนเขา้สอบ O-NET  
อยูใ่นช่วง 111-1615 คน ในขั้นตอนต่อไปคือการขยายรัศมีวงกลมของการสุ่มในแต่ละจุดกริด 
ใหค้รอบคลุมกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด และทาํการจดัสรรแบบสดัส่วน เพื่อทาํใหท้ราบวา่ในแต่ละจุดกริด 
ตอ้งใชสุ่้มโรงเรียนในแต่ละชั้นภูมิเท่าไหร่ 

 
การวเิคราะห์ข้อมูล 
 การศึกษาวิจยั เร่ือง “แบบจาํลองการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีของการสุ่มแบบกริด”  
เป็นการทดลองเพื่อศึกษาตวัแปรค่าสถิติท่ีเปล่ียนแปลงไปตามวิธีการสุ่มแบบต่าง ๆ และ 
ทาํการเปรียบเทียบค่าสถิติท่ีไดก้บัค่าพารามิเตอร์ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุ่ม 
ในแต่ละวิธี ซ่ึงการวิจยัคร้ังน้ีแบ่งการทดลองไดเ้ป็น 2 ขั้นตอน ดงันั้นการวิเคราะห์ขอ้มูลจึงมี  
2 รูปแบบ เช่นกนั ดงัน้ี 
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 ขั้นตอนท่ี 1  
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสุ่มตอ้งใชค่้าสถิติเป็นตวัตดัสิน เน่ืองจากค่าสถิติ 
เป็นเคร่ืองช้ีวดัความเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร ถา้วิธีการสุ่มใด ๆ ไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีใหค่้าสถิติ 
ไดใ้กลเ้คียงกบัค่าพารามิเตอร์แสดงวา่วิธีการสุ่มนั้นมีประสิทธิภาพสูง โดยค่าสถิติท่ีไดจ้าก 
กลุ่มตวัอยา่งมี 2 แบบ คือ ค่าเฉล่ียและความแปรปรวน ในกรณีค่าเฉล่ียตอ้งยดึถือ “ค่าเฉล่ียของ 
ความคลาดเคล่ือน” เป็นหลกั ถา้วิธีการสุ่มใดให ้“ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน”  สูงแสดงวา่ 
วิธีการสุ่มนั้นสุ่มไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไม่เป็นตวัแทนของประชากร ถา้วิธีการสุ่มใดให ้“ค่าเฉล่ียของ 
ความคลาดเคล่ือน” ตํ่าแสดงวา่วิธีการสุ่มนั้นสุ่มไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นตวัแทนของประชากร ซ่ึงมีสูตร 
ดงัน้ี 
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 e   คือ  ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน 
 ek  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน เม่ือทาํการการสุ่มตวัอยา่งคร้ังท่ี k  
 m   คือ  จาํนวนคร้ังของการสุ่มทั้งหมด  
 ในกรณีค่าความแปรปรวนตอ้งยดึถือ “ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน” 
เป็นหลกั ถา้วธีิการสุ่มใดมี “ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน” สูงแสดงวา่วิธีการสุ่มนั้น
สุ่มไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไม่เป็นตวัแทนของประชากร ถา้วิธีการสุ่มใดมี “ผลรวมของค่าความแตกต่าง
ความแปรปรวน” ตํ่า แสดงวา่วิธีการสุ่มนั้นสุ่มไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นตวัแทนของประชากร ซ่ึงมีสูตร 
ดงัน้ี 
 

1 2 3 ... mv v v v v           โดยท่ี 2 2sv     

 
 v    คือ  ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวน 
 m    คือ จาํนวนคร้ังของการสุ่มทั้งหมด 
 ขั้นตอนท่ี 2 
 การทดลองการสุ่มแบบกริดโดยอาศยัขอ้มูลทุติยภูมิ O-NET ท่ีศูนยป์ฏิบติัการ GPA 
สาํนกัทดสอบทางการศึกษา สพฐ. จดัทาํข้ึน โดยตวัแปรตามคือค่าสถิติท่ีไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่ง  
ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนและความแปรปรวน  
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การสรุปผล 
 ตอนท่ี 1 สรุปผลการวเิคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพระหว่างการสุ่มแบบกริดกับ
การสุ่มแบบอ่ืน  ๆโดยอาศัยแบบจําลองท่ีสร้างขึน้ 
 เม่ือใชว้ิธีการสุ่มแบบกริดกบัแบบจาํลองท่ีลกัษณะประชากรมีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี 
เป็นศูนย ์(แบบจาํลอง S0) ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ะความแตกต่างกบัค่าเฉล่ียประชากรสูง  
(มีความคลาดเคล่ือนสูง) ถึงแมผู้ว้ิจยัไดป้รับค่าสงัเกต (ตาํแหน่งแถวท่ี 2 คอลมัน์ท่ี 8 เปล่ียนจาก 2  
เป็น 8) ในแบบจาํลองและเรียกช่ือแบบจาํลองน้ีวา่ “แบบจาํลอง S00” เพือ่ใหค่้าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
ใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียของประชากร แต่ค่าความแตกต่างความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มตวัอยา่งและ 
ประชากรยงัมีค่ามาก จากผลการทดลองในแบบจาํลอง S0 และ S00 แสดงใหเ้ห็นวา่การสุ่มตวัอยา่ง
แบบกริดเหมาะสมกบัประชากรท่ีมีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีทางบวก   
 ในส่วนแบบจาํลอง S1, S2, S3 และ S4 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึน เพื่อใช ้
ในการเปรียบเทียบวิธีการสุ่มแบบกริดกบัวิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ สาํหรับกรณีท่ีประชากรมีสหสัมพนัธ์ 
เชิงพื้นท่ีทางบวก จากผลการทดลอง พบวา่ วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ วธีิการสุ่มแบบมีระบบ  
และวิธีการสุ่มแบบกริด เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสูง แต่วิธีการสุ่มอยา่งง่ายและวิธีการสุ่ม 
แบบแบ่งกลุ่มมีประสิทธิตํ่าในทุกแบบจาํลอง นอกจากน้ีวิธีการสุ่มแบบกริดมีค่าผลรวมของ 
ค่าความแตกต่างความแปรปรวนของแบบจาํลองตํ่าท่ีสุดในทุกแบบจาํลอง เน่ืองจากกลุ่มตวัอยา่ง 
ท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบกริดเป็นกลุ่มตวัอยา่งเดิมในทุก ๆ คร้ัง ของการสุ่ม เพราะตาํแหน่งของ 
วิธีการสุ่มน้ีเป็นตาํแหน่งเดิม จึงทาํใหค่้าความแตกต่างความแปรปรวนมีค่าคงท่ีทุกคร้ัง ซ่ึงแตกต่าง
จากวิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ ท่ีกลุ่มตวัอยา่งมีการเปล่ียนแปลงทุกคร้ัง ทาํใหค่้าความแตกต่าง 
ความแปรปรวนมีค่าสูง ๆ ตํ่า ๆ จนกระทัง่ผลรวมของค่าความแตกต่างความแปรปรวนมีค่าสูง  
 แบบจาํลอง SI1, SI2 และ SI3 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึน เพื่อทดสอบความแม่นยาํ 
ในการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี จากผลการทดลอง พบวา่ เม่ือสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีมีค่าเป็นบวกจะสามารถ 
ทาํการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีเกิดข้ึน 
มีความน่าเช่ือถือและสามารถนาํไปใชง้านได ้โดยส่วนใหญ่ค่าจริงและค่าประมาณในแต่ละจุดกริด 
มีความใกลเ้คียงกนั ถึงแมใ้นบางตาํแหน่งจะมีค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละท่ีแตกต่างกนัมาก  
แต่เม่ือแปลความหมายตามเกณฑพ์บวา่มีความผดิพลาดเพียงแค่ 1-2 ระดบั โดยแบบจาํลอง SI1  
มีค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละมากท่ีสุดเท่ากบั 62.5% แต่มีการแปลความหมายความผดิพลาดไป  
1 ระดบั สาํหรับแบบจาํลอง SI2 มีค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละมากท่ีสุดเท่ากบั 85.31% ทาํให ้
มีการแปลความหมายความผดิพลาดไป 2 ระดบั และแบบจาํลอง SI3 มีคลาดเคล่ือนร้อยละมากท่ีสุด
เท่ากบั 25% ซ่ึงมีการแปลความหมายความผดิพลาดไปเพยีงแค่ 1 ระดบั 
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 ตอนท่ี 2 สรุปผลการวเิคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพระหว่างวธีิการสุ่มแบบกริด 
วธีิการสุ่มแบบกริด-ช้ันภูมิ และวธีิการสุ่มแบบหลายขั้นตอน โดยอาศัยฐานข้อมูลคะแนน O-NET 
 จากการศึกษาในหวัขอ้ “การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสุ่มแบบกริดกบัวธีิการ 
สุ่มแบบอ่ืน ๆ” เป็นวิธีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยอาศยัแบบจาํลองท่ีตนเองสร้างข้ึน  
แต่ในการศึกษาในหวัขอ้ “การเปรียบเทียบประสิทธิวิธีการสุ่มแบบกริด วิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ 
และวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน” ผูว้ิจยันาํฐานขอ้มูลจะคะแนนการทดสอบการศึกษาระดบัชาติ 
ขั้นพื้นฐาน ปีการศึกษา 2548 มาประยกุตใ์ชเ้ป็นประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง เพื่อเป็นการทดสอบ
ความตรงภายนอกของงานวจิยั 
 เพื่อเป็นการควบคุมตวัแปรแทรกซอ้นระหวา่งแบบจาํลองการสุ่มแบบหลายขั้นตอน  
แบบจาํลองการสุ่มแบบกริด และแบบจาํลองการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ จึงกาํหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 
โรงเรียนเท่ากนั คือ 335 โรงเรียน และจาํนวนจงัหวดัท่ีใชใ้นแบบจาํลอง ฯ มีจาํนวนใกลเ้คียงกนัมาก 
โดยแบบจาํลองการสุ่มแบบหลายขั้นตอนใชจ้าํนวนจงัหวดั 23 จงัหวดั และแบบจาํลองการสุ่ม 
แบบกริด (หรือการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ) ใชจ้าํนวนจุดกริด 22 จุด ซ่ึงสาเหตุท่ีโมเดลทั้ง 2 มีจาํนวน
จงัหวดัไม่เท่ากนั เน่ืองจากภาคกลางของประเทศไทยเป็นภาคท่ีมีโรงเรียนจาํนวนมากเม่ือเทียบกบั
พื้นท่ี หรือมีความหนาแน่นของประชากรโรงเรียนมาก ซ่ึงตามแผนการสุ่มตอ้งสุ่มจุดกริดออกมา  
7 จุด และสุ่มโรงเรียนใหไ้ด ้80 โรงเรียน แต่โปรแกรม QGIS สุ่มจุดกริดไดเ้พยีงแค่ 2 จุด อยา่งไร 
กต็ามขนาดตวัอยา่งท่ี 23 จงัหวดั และ 22 จุดกริด ถือวา่มีความใกลเ้คียงกนั  
 การสุ่มตวัอยา่งโรงเรียนต่าง ๆ ทัว่ประเทศจาํนวน 335 โรงเรียน เพื่อศึกษาคะแนนสอบ  
O-NET ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่ วิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนมีค่าเฉล่ีย 
ความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 2.52 คะแนนและมีความแปรปรวนเท่ากบั 5.323 วิธีการสุ่มแบบกริด 
มีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 3.18 คะแนน และไม่มีความแปรปรวน และวิธีการสุ่มแบบกริด-
ชั้นภูมิมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 2.05 คะแนน และความแปรปรวนเท่ากบั 0.202  
 จากผลการทดลอง พบวา่ วิธีการสุ่มทั้ง 3 วิธี มีความแม่นยาํท่ีสามารถยอมรับได ้เน่ืองจาก 
วิธีการท่ีมีความแม่นยาํตํ่าท่ีสุดมีค่าค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเพยีงแค่ 3.18 คะแนน จากค่าพารามิเตอร์ 
161.67 คะแนน ซ่ึงวิธีการสุ่มแบบกริดเป็นวิธีท่ีมีความแม่นยาํตํ่ากวา่วิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
และวิธีการสุ่มแบบกริดชั้นภูมิ เน่ืองจากในบางพ้ืนท่ีมีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีตํ่า (ใกลเ้คียง 0) ดงันั้น
กลุ่มตวัอยา่งท่ีถูกสุ่มออกมาจึงเป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีอยูใ่กลก้บัตาํแหน่งจุดกริด ซ่ึงเป็นประชากร 
กลุ่มยอ่ยท่ีไม่ใช่ตวัแทนประชากรท่ีดี ในส่วนวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนเป็นวิธีการสุ่มท่ีให ้
โอกาสกบัสมาชิกทุกตวัในประชากรไดรั้บการสุ่มออกมา ดงันั้นในบางคร้ังอาจสุ่มไดโ้รงเรียนท่ีมี 
คะแนนเฉล่ีย O-NET สูงเป็นจาํนวนมาก แต่ในบางคร้ังอาจสุ่มไดโ้รงเรียนท่ีคะแนนเฉล่ีย O-NET  
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ตํ่าเป็นจาํนวนมาก ทาํใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนและมีความแปรปรวนสูง (5.323) ซ่ึงแตกต่าง 
จากวิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ ท่ีมีสมาชิกภายในกลุ่มตวัอยา่งมาจากต่างชั้นภูมิ ทาํให ้
มีความหลากหลายและมาจากทุกกลุ่มกอ้นของประชากร หรือกลุ่มตวัอยา่งเป็นตวัแทนท่ีดี 
ของประชากร ทาํใหว้ิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิเป็นวิธีการสุ่มท่ีมีความแม่นยาํท่ีสุด 

 

การอภปิรายผล 
 ตอนท่ี 1 อภิปรายผลการวเิคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพระหว่างการสุ่ม 
แบบกริดกับการสุ่มแบบอ่ืน  ๆโดยอาศัยแบบจําลองท่ีสร้างขึน้ 
 แบบจาํลอง S0 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพวิธีการสุ่ม 
แบบกริดในกรณีท่ีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีเป็น 0 จากผลการทดลองพบวา่วิธีการสุ่มแบบกริด 
มีค่าเฉล่ียฯ มากท่ีสุด คือ 0.654 และมีค่าผลรวมฯ มากท่ีสุด คือ 3,297.13 ดงันั้นวิธีการสุ่มแบบกริด 
มีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด ซ่ึงผลการทดลองน้ีเป็นไปตามขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของวิธีการสุ่มแบบกริด 
ในขอ้ท่ี 2  
 แบบจาํลอง S00 แบบจาํลองพฒันามาจากแบบจาํลอง S0 โดยปรับค่าสงัเกตท่ีตาํแหน่ง
แถวท่ี 2 คอลมัน์ท่ี 8 เปล่ียนจาก 2 เป็น 8 เพื่อทาํใหค่้าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มจากแบบจาํลอง 
S00 ใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียของประชากร แต่เม่ือพิจารณาความแปรปรวนของการสุ่มแบบกริด พบวา่ 
ค่าผลรวมฯ ของวิธีการสุ่มแบบกริดยงัคงมีค่ามากกวา่วิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ คือ 3,297.13 ซ่ึงผล 
การทดลองของแบบจาํลอง S0 และ S00 แสดงใหเ้ห็นวา่การสุ่มตวัอยา่งแบบกริดเหมาะสมกบั
ประชากรท่ีมีสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีทางบวกเท่านั้น 
 แบบจาํลอง S1 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึน เพื่อทดสอบการสุ่มแบบชั้นภูมิ ในกรณี 
ท่ีมีบางชั้นภูมิท่ีมีความแปรปรวนภายในสูง โดยชั้นภูมิท่ี 2 และ 3 มีความแปรปรวนภายในเท่ากบั 
0.225 และมีค่ามากกวา่ความแปรปรวนภายในของชั้นภูมิท่ี 1 (0.194) และชั้นภูมิท่ี 4 (0.183)  
แต่ตามหลกัการและแนวคิดของการแบ่งชั้นภูมิ คือ การแบ่งชั้นภูมิตอ้งมีความแปรปรวนภายในตํ่า 
ดงันั้นเม่ือใชว้ธีิการสุ่มกบัแบบจาํลอง S1 ทาํใหป้ระสิทธิภาพของวิธีการสุ่มแบบชั้นภูมิลดลง 
 จากผลการทดลองแบบจาํลอง S1 วิธีการสุ่มแบบชั้นภูมิมีประสิทธิภาพเป็นอนัดบัท่ี 2 
(การสุ่มแบบกริดมีประสิทธิภาพเป็นอนัดบัท่ี 1) ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการแบ่งประชากรเป็นประชากร
ยอ่มปฏิบติัไดย้าก เน่ืองจากขาดขอบเขตท่ีชดัเจน (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2545, หนา้ 123-131)   
 แบบจาํลอง S2 เป็นแบบจาํลองท่ีใชท้ดสอบการสุ่มแบบมีระบบ ในกรณีท่ีธรรมชาติ 
ของประชากรมีการจดัเรียงตวัของค่าสงัเกตกบัระยะห่างของการสุ่มตรงกนัพอดี จากผลการทดลอง 
พบวา่ วิธีการสุ่มแบบมีระบบมีค่าเฉล่ียฯ มากท่ีสุด โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 2.210-2.373 และมีค่าผลรวมฯ 
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มากท่ีสุด โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 7,900.29-8,252.66 ดงันั้นวธีิการสุ่มแบบมีระบบจึงมีประสิทธิภาพ 
ตํ่าท่ีสุดสาํหรับการทดลองในแบบจาํลอง S2 ซ่ึงผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบั ศิริชยั กาญจนวาสี 
(2545, หนา้ 123-131) ท่ีกล่าวถึงจุดดอ้ยของวิธีการสุ่มแบบมีระบบวา่ “ถา้หน่วย ถา้บญัชีรายช่ือ 
ของประชากรจดัเรียงอยา่งเป็นระบบ หรือสมาชิกของประชากรมีการเปล่ียนแปลงข้ึนลงเป็นวงจร
หรือช่วง ทาํใหเ้กิดความลาํเอียงในการสุ่ม”  
 แบบจาํลอง S3 เป็นแบบเป็นแบบจาํลองท่ีถูกออกแบบใหแ้ผนท่ีมีขนาดใหญ่ (144 ช่อง) 
กวา่แบบจาํลองอ่ืน ๆ เพื่อศึกษาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงขนาดของแผนท่ี 
จากผลการทดลองพบวา่ การสุ่มแบบชั้นภูมิมีประสิทธิภาพเป็นอนัดบั 1, การสุ่มแบบกริดและ 
การสุ่มแบบมีระบบมีประสิทธิภาพเป็นอนัดบั 2 และการสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 
มีประสิทธิภาพเป็นอนัดบั 3 
 จากผลการทดลองทั้งหมดของแบบจาํลอง S3 มีความสอดคลอ้งตามทฤษฎีทุกประการ 
ดงัน้ี 1) เหตุผลท่ีวิธีการสุ่มแบบชั้นภูมิเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ  
ศิริชยั กาญจนวาสี (2545, หนา้ 123-131) พบวา่ วิธีการสุ่มแบบชั้นภูมิมีประสิทธิภาพสูง 
ในเชิงการวิเคราะห์ทางสถิติ และสอดคลอ้งกบัแนวคิดของสมบติั ทา้ยเรือคาํ (2551, หนา้ 55) พบวา่
วิธีการสุ่มแบบชั้นภูมิช่วยลดความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของกลุ่มประชากร 
ไดม้ากกวา่ใชก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการสุ่มแบบอยา่งง่าย 2) เหตุผลท่ีวิธีการสุ่มแบบมีระบบ 
มีประสิทธิภาพเป็นอนัดบั 2 เพราะวิธีการสุ่มแบบมีระบบเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวา่วิธีการสุ่ม 
อยา่งง่าย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของศิริชยั กาญจนวาสี (2545, หนา้ 123-131) พบวา่ ถา้ประชากร 
จดัเรียงไวอ้ยา่งสุ่มวิธีการสุ่มแบบมีระบบจะมีประสิทธิภาพสูงกวา่วิธีสุ่มแบบง่าย 3) เหตุผลท่ีวิธีการ
สุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีประสิทธิภาพเป็นอนัดบัสุดทา้ย เพราะวิธีน้ีมีประสิทธิภาพตํ่ากวา่วิธีเลือก 
กลุ่มตวัอยา่งแบบใชค้วามน่าจะเป็นวิธีอ่ืน ๆ (สุชาดา บวรกิติวงศ,์ 2548, หนา้ 119; สมบติั  
ทา้ยเรือคาํ, 2551, หนา้ 55) 4) ขนาดของแบบจาํลอง S3 ท่ีใหญ่กวา่แบบจาํลองอ่ืน ๆ ไม่มีผลกระทบ 
ต่อการทดลอง ผลการทดลองของแบบจาํลองน้ีเป็นการยนืยนัผลการทดลองแบบจาํลองขนาดเลก็  
(81 ช่อง) กล่าวคือ ค่าสถิติท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งจะใกลเ้คียงกบัค่าพารามิเตอร์มากนอ้ยเพยีงใด 
ข้ึนอยูก่บัวิธีการสุ่มและการกระจายตวัของค่าตวัแปรบนแผนท่ี/ สหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ี 
 แบบจาํลอง S4 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกพฒันาจากแบบจาํลอง S3 โดยออกแบบใหแ้ผนท่ี 
มีค่าตวัแปรท่ีหลากหลาย จากผลการทดลอง พบวา่ การสุ่มแบบชั้นภูมิมีประสิทธิภาพเป็นอบัดบัท่ี 1 
การสุ่มแบบกริดมีประสิทธิภาพเป็นอนัดบัท่ี 2 การสุ่มแบบมีระบบมีประสิทธิภาพเป็นอนัดบัท่ี 3 
การสุ่มอยา่งง่ายและการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มมีประสิทธิภาพเป็นอนัดบัสุดทา้ย จากผลการทดลอง 
ของแบบจาํลอง S4 ใกลเ้คียงกบัแบบจาํลอง S3 เกือบทุกประการ ยกเวน้กรณีท่ีการสุ่มแบบกริด 
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เป็นอนัดบัท่ี 2 และการสุ่มแบบมีระบบเป็นอนัดบัท่ี 3 แต่ในแบบจาํลอง S3 นั้น วิธีการสุ่มทั้ง 2 วธีิ 
มีประสิทธิภาพเท่ากนั ซ่ึงสาเหตุท่ีทาํใหผ้ลการทดลองแตกต่างกนั เน่ืองจากค่าตวัแปรของ 
แบบจาํลองของแบบจาํลอง S4 มีความหลากหลายมากกวา่ โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 0-100 คะแนน 
แต่ค่าตวัแปรของแบบจาํลอง S3 มีค่าระหวา่ง 1-7 ระดบั ดงันั้นผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง S4  
จึงแสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างดา้นประสิทธิภาพระหวา่งการสุ่มแบบกริดและการสุ่มแบบมีระบบ 
 จากผลการทดลองของแบบจาํลอง S4 เป็นการยนืยนัแนวคิดและทฤษฎีของขอ้เสียของ
วิธีการสุ่มแบบมีระบบ เพราะกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบมีระบบ ในแต่ละคร้ัง 
จะมีความแตกต่างกนัและไม่ไดเ้ป็นตวัแทนท่ีดีของกลุ่มประชากร (สมบติั ทา้ยเรือคาํ, 2551, 
หนา้ 54) 
 แบบจาํลอง SI1, SI2 และ SI3 เป็นแบบจาํลองมีวตัถุประสงค ์ในการสร้างข้ึนมาแตกต่าง
จากแบบจาํลอง S0, S00, S1, S2, S3 และ S4 เพราะแบบจาํลอง S0-S4 เป็นแบบจาํลองท่ีถูกสร้าง  
เพื่อใชเ้ปรียบเทียบวิธีการสุ่มแบบกริดกบัวิธีการสุ่มแบบอ่ืน ๆ  แต่แบบจาํลอง SI1 – SI3  
เป็นแบบจาํลองท่ีใชใ้นการทดสอบทฤษฎีการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีของ Donald Shepard  
โดยแบบจาํลองทั้งหมดมีค่าสหสมัพนัธ์เชิงพื้นท่ีทางบวก จากผลการทดลองพบวา่ เม่ือสหสมัพนัธ์
เชิงพื้นท่ีมีค่าเป็นบวกนั้น วธีิประมาณค่าเชิงพื้นท่ีสามารถทาํการประมาณค่าไดใ้กลเ้คียงกบั 
ความเป็นจริง ดงันั้นผลการทดลองท่ีเกิดข้ึนเป็นไปตามทฤษฎีของ Shepard  
 ตอนท่ี 2 อภิปรายผลการวเิคราะห์ความแม่นยาํและประสิทธิภาพระหว่างการสุ่ม 
แบบกริด การสุ่มแบบกริด-ช้ันภูมิ และการสุ่มแบบหลายขั้นตอน โดยอาศัยฐานข้อมูลคะแนน  
O-NET 
 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 2.52 
คะแนนและมีความแปรปรวนเท่ากบั 5.323 วิธีการสุ่มแบบกริดมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 
3.18 คะแนน และไม่มีความแปรปรวน และวิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
เท่ากบั 2.05 คะแนน และความแปรปรวนเท่ากบั 0.202 จากผลการทดลองพบวา่วิธีการสุ่ม 
แบบกริด-ชั้นภูมิใหค่้าสถิติใกลเ้คียงค่าพารามิเตอร์มากกวา่วิธีการสุ่มแบบกริดและวธีิการสุ่ม 
แบบหลายขั้นตอน สรุปไดว้า่วิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
 สาเหตุท่ีค่าสถิติวิธีการสุ่มแบบกริดมีค่าแตกต่างจากค่าพารามิเตอร์มาก เน่ืองจาก 
ความแม่นยาํของวิธีการสุ่มแบบกริดข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นของการสุ่ม (Sampling density)  
แต่ในการวจิยัคร้ังน้ีไดก้าํหนดระยะห่างระหวา่งจุดกริดมากเกินไป คือ 154.27 กิโลเมตร (เน่ืองจาก
เป็นการควบคุมตวัแปรระหวา่งจาํนวนจงัหวดัและจาํนวนจุดกริดใหใ้กลเ้คียงกนั) นอกจากนั้นพื้นท่ี
ส่วนใหญ่ของประเทศเป็นแบบวิวิธพนัธ์ โดยโรงเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ีย ONET สูง อยูร่วมปะปนกบั 



192 

โรงเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ีย ONET ตํ่า เม่ือใชจุ้ดกริดเป็นศูนยก์ลางวงกลมการสุ่มตวัอยา่ง และเลือก 
กลุ่มตวัอยา่งท่ีอยูใ่กล ้ๆ กบัจุดกริด อาจทาํใหก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจุ้ดกริดนั้นอยูใ่นตาํแหน่งประชากร 
กลุ่มยอ่ย (Subpopulations) ซ่ึงไม่ไดเ้ป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร ทาํใหไ้ดค่้าสถิติท่ีไดจ้าก 
กลุ่มตวัอยา่งมีความคลาดเคล่ือนจากค่าพารามิเตอร์ ซ่ึงผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัการวิจยัของ 
Dong-Sheng et al. (2011) และ Majasalmi et al. (2012) โดยงานวิจยัทั้ง 2 เร่ือง เป็นการศึกษา 
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นของการสุ่ม กบัค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานสมัพทัธ์  
(Coefficient of variation) และใหผ้ลสรุปตรงกนัวา่ เม่ือใชจ้าํนวนจุดกริดนอ้ยลงจะทาํให ้
ค่าความคลาดเคล่ือนมีค่ามากข้ึน ดงันั้นผลการทดลองท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกบัหลกัการและเหตุผล 
 สาเหตุท่ีวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนมีประสิทธิภาพตํ่า เน่ืองจากวิธีการสุ่ม 
แบบหลายขั้นตอนในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 2 ขั้นตอน กล่าวคือ ขั้นตอนท่ี 1 คือ 
ใชว้ิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม โดยแบ่งประเทศไทยออกเป็น 6 ภาค และในแต่ละภาคใหสุ่้มจงัหวดั
ออกมา และขั้นตอนท่ี 2 คือ สุ่มกลุ่มตวัอยา่งโรงเรียนจากโรงเรียนทั้งหมดในแต่ละจงัหวดั ดงันั้น
วิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอนในการวิจยัคร้ังน้ีจึงมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัวิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม  
2 ขั้นตอน และตามหลกัการ/ ทฤษฎีของวิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่มไดอ้ธิบายไวว้า่ “วิธีน้ีมีประสิทธิภาพ 
ตํ่ากวา่วิธีเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบใชค้วามน่าจะเป็นวิธีอ่ืน ๆ” (สุชาดา บวรกิติวงศ,์ 2548, หนา้ 119; 
สมบติั ทา้ยเรือคาํ, 2551, หนา้ 55) ดงันั้นผลการทดลองท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกบัหลกัการและ
เหตุผล 
 สาเหตุท่ีวิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิมีประสิทธิภาพสูง เน่ืองจากพ้ืนท่ีของประเทศไทย 
มีการกระจายตวัของโรงเรียนท่ีมีคะแนน O-NET แบบววิิธพนัธ์ ดงันั้นการสุ่มใหไ้ดก้ลุ่มตวัอยา่ง
ท่ีมาจากทุกกลุ่มกอ้นทุกภาคส่วนของประชากรตอ้งนาํวธีิการสุ่มแบบชั้นภูมิมาประยกุตใ์ช ้ 
โดยการแบ่งประชากรเป็นชั้นภูมิตามค่าตวัแปรขนาดโรงเรียน จากนั้นสุ่มกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละ 
ชั้นภูมิดว้ยวิธีจดัสรรตวัอยา่งแบบสดัส่วน ซ่ึงจุดเด่นของวิธีการสุ่มแบบชั้นภูมิมีหลายดา้น ไดแ้ก่ 
เป็นวิธีการท่ีสามารถควบคุมตวัแปรแทรกซอ้นไดดี้, กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดมี้ความเป็นตวัแทนประชากร
ยอ่ย และมีประสิทธิภาพสูงในเชิงการวิเคราะห์ทางสถิติ (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2545, หนา้ 123-131) 
ดงันั้นผลการทดลองท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกบัหลกัการและเหตุผล 
 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวจิัยไปใช้ 
 เม่ือวนัท่ี 6 พฤศจิกายน พ.ศ. 2555 นายชินภทัร ภูมิรัตน เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน (กพฐ.) กล่าววา่ สพฐ.ตดัสินใจเล่ือนแผนการจดัสอบ National Test หรือ NT ทุกระดบัชั้น 
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ตามนโยบายของนายสุชาติ ธาดาธาํรงเวช อดีต รมว.ศึกษาธิการ ออกไปก่อน เน่ืองจากการจดัสอบ  
NT ทุกระดบัชั้นนั้น เป็นงานในสเกลท่ีใหญ่มาก ใชง้บประมาณรองรับถึงประมาณ 280 ลา้นบาท  
(ศูนยข์อ้มูล & ข่าวสืบสวนเพื่อสิทธิพลเมือง (TCIJ), 2555) ดว้ยปัญหาดงักล่าวทาํให ้ณ ปัจจุบนั 
สพฐ. มีการจดัสอบ NT เฉพาะนกัเรียนระดบั ป.3 และ ป.6 เท่านั้น  
 ตามความเห็นของผูว้ิจยั ในการจดัสอบ NT ควรจดัสอบทุกระดบัชั้น เน่ืองจากการทดสอบ 
ในระดบั ป.3 และ ป.6 เป็นการประเมินผลผลิตหรือผลลพัธ์ตามหลกัการประเมินโครงการ  
ถา้ผลการประเมินไดบ้ทสรุปวา่การเรียนการสอนในระดบัช่วงชั้น ป.1-ป.3 ไม่ดี ดงันั้น สพฐ.  
และโรงเรียนจะแกไ้ขผลผลิตน้ี (นกัเรียนท่ีสาํเร็จการศึกษาชั้นปีท่ี 3) ไม่ได ้แต่ถา้มีการประเมิน 
ทุกระดบัชั้นจะเปรียบไดก้บัการประเมินกระบวนการ ทาํใหมี้เวลามากพอในการแกไ้ขและปรับปรุง
ก่อนท่ีนกัเรียนจะสาํเร็จการศึกษา แต่การจดัสอบทุกระดบัชั้นยอ่มตอ้งใชง้บประมาณท่ีสูง ดงันั้น
วิธีการท่ีดีท่ีสุด คือ การสุ่มตวัอยา่งใหไ้ดต้วัแทนท่ีดีของประชากร ซ่ึงสถาบนัการทดสอบการศึกษา
ระดบันานาชาติไดใ้ชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งนกัเรียนในการทดสอบความรู้ ยกตวัอยา่งเช่น โครงการ 
การประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (PISA) และโครงการศึกษาแนวโนม้การจดัการศึกษาคณิตศาสตร์
และวิทยาศาสตร์ (TIMSS) เป็นตน้ โดยใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งไม่เกิน 10,000 คน (ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 
ของ PISA 2015 เท่ากบั 8,249 และขนาดกลุ่มตวัอยา่งของ TIMSS 2015 เท่ากบั6,482 คน) ซ่ึงจะทาํให ้
สพฐ. และประเทศชาติประหยดังบประมาณไดม้ากกวา่การจดันกัเรียนทุกคนในระดบั ป.3 และ ป.6 
เขา้สอบ 
 การท่ี สพฐ. กาํหนดใหน้กัเรียนในระดบั ป.3 และ ป.6 เขา้สอบ NT เน่ืองจากไม่ตอ้งการ
สุ่มตวัอยา่ง โดยคาดหวงัวา่ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อค่าพารามิเตอร์จากประชากรท่ีไม่มีความคลาดเคล่ือน  
แต่ปัญหาใหม่ท่ีเกิดข้ึนตามมาคือความคลาดเคล่ือนท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัการสุ่มตวัอยา่ง (Non-sampling 
errors) และปัญหาการสุ่มตวัอยา่งท่ีลน้เกินไปหรือมากเกินไป (Oversampling) ซ่ึงผูว้ิจยัไดอ้ธิบาย 
ไวแ้ลว้ในหวัขอ้ “ขนาดตวัอยา่งมีความสาํคญันอ้ยกวา่ความเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากร”  
ยกตวัอยา่ง เช่น นกัเรียนไม่ตั้งใจทาํขอ้สอบเพราะเป็นการสอบท่ีไม่มีผลต่ออนาคตและชีวิต  
การเฉลยคาํตอบในหอ้งสอบเพื่อใหค้ะแนนโรงเรียนออกมาดี เป็นตน้ ดงันั้นวิธีการท่ีดีสุด คือ กลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีเป็นอาสาสมคัรในการสอบ โดยไม่ตอ้งบงัคบั และกลุ่มตวัอยา่งน้ีใหค้ดัเลือกจากผูมี้ระดบั
สติปัญญาในระดบัเกณฑเ์ฉล่ียของโรงเรียนนั้น ๆ นอกจากนั้น สพฐ. ยงัเคยจดัสอบ LAS (Local 
assessment system) (ปัจจุบนัยกเลิกแลว้) ซ่ึงเป็นการประเมินคุณภาพการศึกษาขั้นพื้นฐาน ระดบั
เขตพื้นท่ีการศึกษา สาํหรับนกัเรียนระดบัชั้น ป.2, ป.5, ม.2 และ ม.5 ของทุกโรงเรียนในเขตพื้นท่ี
การศึกษา เพื่อใหท้ราบถึงคุณภาพการศึกษาในระดบัทอ้งถ่ิน ซ่ึงมีแนวคิดเช่นเดียวกบัการสุ่ม 
แบบกริด/ การสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ ในเร่ืองการใหส้ารสนเทศในระดบัทอ้งถ่ิน ดงันั้นการสุ่ม 
แบบกริด/ การสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิจึงมีความเหมาะสมท่ีจะนาํมาใชก้บัการสอบ NT 
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 ข้อเสนอแนะสําหรับการวจิัยคร้ังต่อไป 
 ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน วิธีการการสุ่ม 
แบบกริด และวิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ ภายใตผ้ลกระทบจากเง่ือนไขอ่ืน ๆ ดงัน้ี 
 1.  เง่ือนไขดา้นเน้ือหาของขอ้มูล เน่ืองจากการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัท่ีนาํฐานขอ้มูล 
คะแนน O-NET ปี พ.ศ. 2548 มาใชใ้นการทดสอบ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ดงันั้นในการทาํ
วิจยัคร้ังต่อไปควรใชฐ้านขอ้มูลประเภทอ่ืน ๆ เช่น ฐานขอ้มูลผูสู้งอาย ุฐานขอ้มูลแรงงานต่างดา้ว 
เป็นตน้ เพื่อเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของการสุ่มแบบกริด เม่ือค่าตวัแปรเชิงพื้นท่ีมีการกระจาย
ตวัในรูปแบบอ่ืน ๆ  
 2.  เง่ือนไขดา้นความละเอียดของตารางกริด เน่ืองจากการวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการทดสอบ
การสุ่มตวัอยา่งดว้ยแผนท่ีประเทศไทย โดยใชจ้าํนวนจุดกริดเท่ากบั 22 จุด ดงันั้นในการทาํวิจยั 
คร้ังต่อไป ควรใชแ้ผนท่ีประเภทอ่ืน ๆ อาจเป็นแผนท่ีท่ีมีขนาดใหญ่มากข้ึน เช่น แผนท่ีอาเซียน 
แผนท่ีเอเชีย เป็นตน้ หรือแผนท่ีท่ีมีขนาดเลก็ลง เช่น แผนท่ีภูมิภาคของประเทศไทย แผนท่ีจงัหวดั 
เป็นตน้ แต่ถา้ใชแ้ผนท่ีประเทศไทยควรกาํหนดจาํนวนจุดกริดใหม้ากข้ึน (> 22 จุดกริด) หรือ 
นอ้ยลง (< 22 จุดกริด) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีของวิธีการสุ่มแบบกริด 
นอกจากนั้นจากผลประเมินของประเทศไทยตามโครงการประเมินผลนกัเรียนร่วมกบันานาชาติ 
ประจาํปี 2558 (PISA 2015) โดยการเกบ็ขอ้มูลจากนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งอาย ุ15 ปี จาํนวน 8,249 คน 
ใน 273 โรงเรียนทุกสงักดัการศึกษา เม่ือช่วงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2558 โดยใชแ้บบทดสอบประเมิน
ความสามารถในการใชค้วามรู้และทกัษะดา้นวิทยาศาสตร์ การอ่าน และคณิตศาสตร์ พร้อมทั้ง
แบบสอบถามนกัเรียนและผูบ้ริหารโรงเรียน ซ่ึงผลการประเมิน PISA 2015 ของประเทศไทย พบวา่ 
คะแนนวิชาวทิยาศาสตร์ไดอ้นัดบัท่ี 54 วิชาคณิตศาสตร์ไดอ้นัดบั 54 และทกัษะการอ่านไดอ้นัดบั 
ท่ี 57 จากทั้งหมด 70 ประเทศ ซ่ึงคะแนนทั้งหมดตํ่ากวา่เกณฑค่์าเฉล่ียรวม และเม่ือเปรียบเทียบกบั 
การทดสอบคร้ังก่อน (PISA 2012) ถือวา่ประเทศไทยมีอนัดบัและคะแนนลดลงในทุกวิชา นอกจากน้ี 
ประเทศไทยยงัไดเ้ขา้ร่วมวิจยักบัสมาคม IEA เพื่อประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์  
และวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้น ม.2 ตามโครงการ TIMSS โดยเกบ็ขอ้มูลเม่ือเดือนกมุภาพนัธ์  
พ.ศ. 2558 จากนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งชั้น ม.2 จาํนวน 6,482 คน ใน 204 โรงเรียนของทุกสงักดั  
ผลการทดสอบ TIMSS 2015 ของนกัเรียนไทยระดบั ม.2 พบวา่ มีคะแนนเฉล่ียสูงข้ึน โดยมีคะแนน
เฉล่ียคณิตศาสตร์ 431 คะแนน และ วิทยาศาสตร์ 456 คะแนน ซ่ึงสูงกวา่คะแนนเฉล่ีย TIMSS 2011 
จากผลการประเมินทั้ง PISA 2015 และ TIMSS 2015 แสดงผลการทดสอบท่ีมีความขดัแยง้กนั  
ทั้งท่ีเป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดใกลเ้คียงกนั จึงควรนาํวิธีการสุ่มแบบกริด และ/ หรือ กริด-ชั้นภูมิ มาทาํ 
การเปรียบกบัวิธีการสุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 โครงการ พร้อมทั้งจาํลองสถาการณ์ในการเปรียบเทียบ 
ประสิทธิภาพ
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ภาคผนวก ก 
คะแนนเฉล่ีย O-NET ของกลุ่มตวัอยา่งดว้ยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
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คะแนนเฉล่ีย O-NET ของกลุ่มตวัอย่างด้วยวธีิการสุ่มแบบหลายขั้นตอน 
 
ลาํดบัท่ี ช่ือโรงเรียน คะแนนเฉล่ีย O-NET 

1 08500102:วฒัโนทยัพายพั 215.61 
2 08500104:กาวิละวทิยาลยั 194.66 
3 08500301:แม่แจ่ม 159.16 
4 08500401:เชียงดาววทิยาคม 162.23 
5 08500491:ศึกษาสงเคราะห์เชียงดาว 144.89 
6 08500601:แม่แตง 168.31 
7 08500603:สันป่ายางวทิยาคม 168.74 
8 08500702:นวมินทราชูทิศ พายพั  207.21 
9 08500801:สะเมิงพิทยาคม 159.37 

10 08501001:แม่อายวทิยาคม 164.41 
11 08501101:พร้าววทิยาคม 169.8 
12 08501202:นํ้าบ่อหลวงวทิยาคม 151.78 
13 08501401:สันทรายวทิยาคม 170.62 
14 08501601:ฮอดพิทยาคม 166.95 
15 08501801:อมก๋อยวทิยาคม 152.86 
16 07530105:แสนตอวทิยา 144.7 
17 07530106:วงักะพ้ีพิทยาคม 151.08 
18 07530107:นํ้าริดวทิยา 158.71 
19 07530201:ตรอนตรีสินธ์ุ 157.01 
20 07530301:ท่าปลาประชาอุทิศ 144.42 
21 07530401:นํ้าปาดชนูปถมัภ ์ 165.07 
22 07530501:ฟากท่าวทิยา 156.33 
23 07530601:บา้นโคกวทิยาคม 148.52 
24 07530701:พิชยั 170.98 
25 07530702:บา้นโคนพิทยา 142.05 
26 07530703:ดาราพิทยาคม 137.89 
27 07530801:ลบัแลศรีวทิยา 148.8 
28 07530802:ลบัแลพิทยาคม 160.69 
29 07530803:ด่านแม่คาํมนัพิทยาคม 146.19 
30 07530901:ทองแสนขนัวทิยา 144.56 
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ลาํดบัท่ี ช่ือโรงเรียน คะแนนเฉล่ีย O-NET 
31 10370106:นาจิกพิทยาคม 144.36 
32 10370107:นายมวทิยาคาร 148.74 
33 10370108:สร้างนกทาวิทยาคม 150.52 
34 10370109:อาํนาจเจริญ 2 153.49 
35 10370191:ศึกษาสงเคราะห์อาํนาจเจริญ 162.67 
36 10370201:ชานุมานวทิยาคม 154.06 
37 10370202:คาํเข่ือนแกว้วทิยาคม 142.58 
38 10370301:ปทุมราชวงศา 159.48 
39 10370302:ลือวิทยาคม 159.17 
40 10370401:พนาศึกษา 160.24 
41 10370402:ศรีคูณวทิยบลัลงัก ์ 149.92 
42 10370501:เสนางคนิคม 158.17 
43 10370502:นาเวียงจุลดิศวทิยา 152.7 
44 10370601:หวัตะพานวทิยาคม 163.34 
45 10370602:ศรีเจริญศึกษา 149.33 
46 10370603:จิกดู่วิทยา 148.65 
47 11360102:สตรีชยัภูมิ 186.74 
48 11360105:บา้นค่ายวทิยา 145.23 
49 11360108:กาญจนาภิเษกวทิยาลยั ชยัภูมิ 183.38 
50 11360111:ชีลองวทิยา 123.22 
51 11360203:ลุ่มลาํชีนิรมิตวทิยา 145.18 
52 11360303:โนนสะอาดวทิยา 141.78 
53 11360402:บา้นเป้าวทิยา 141.61 
54 11360405:บา้นเด่ือวทิยาคม 136.82 
55 11360503:คูเมืองวทิยา 142.78 
56 11360603:หนองบวับานวทิยา 142.51 
57 11360701:บาํเหน็จณรงคว์ทิยาคม 154.92 
58 11360704:เริงรมยว์ทิยาคม 143.23 
59 11360901:เทพสถิตวทิยา 150.88 
60 11360904:ตรีประชาพฒันศึกษา 140 
61 11361003:กวางโจนศึกษา 147.11 
62 11361006:โคกสะอาดวทิยา 134.18 
63 11361201:แกง้คร้อวทิยา 182.03 
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ลาํดบัท่ี ช่ือโรงเรียน คะแนนเฉล่ีย O-NET 
64 10460302:ฟ้าแดดสูงยางวทิยาคาร 154.92 
65 10460305:ธญัญาพฒันวทิย ์ 144.3 
66 10460502:กฉิุนารายณ์ 140.65 
67 10460505:โนนคาํวทิยา 138.29 
68 10460601:เขาวงพิทยาคาร 169.55 
69 10460701:ยางตลาดวทิยาคาร 149.36 
70 10460704:เขาพระนอนวทิยาคม 135.42 
71 10460707:คลองขามวทิยาคาร 135.53 
72 10460803:หวัหินวฒันาลยั 134.58 
73 10460901:สหสัขนัธ์ศึกษา 156.23 
74 10461001:คาํม่วง 149.37 
75 10461102:ดงกลางพฒันศึกษา 144.85 
76 10461203:หนองชุมแสงวทิยาคม 144.42 
77 10461301:สมเดจ็พิทยาคม 162.51 
78 10461304:ประชารัฐพฒันศึกษา 132.42 
79 10461307:ผาเสวยรังสรรค ์ 135.21 
80 09420701:ภูเรือวทิยา 156.98 
81 09420801:ท่าล่ีวิทยา 156.87 
82 09420901:ศรีสงครามวทิยา 167.74 
83 09420902:เหมืองแบ่งวทิยาคม 154.5 
84 09420903:วงัทรายขาววทิยา 138.18 
85 09420904:เขาหลวงวิทยา 135.35 
86 09420905:เซโลวทิยาคม 145.07 
87 09420906:ผานอ้ยวทิยาคม 138.03 
88 09420907:เลยสวา่งวทิยาคม 135.73 
89 09420991:ศึกษาสงเคราะห์เลย 157.76 
90 09421001:ภูกระดึงวทิยาคม 154.53 
91 09421101:ภูหลวงวทิยา 139.83 
92 09421201:สันติวทิยาสรรพ ์ 156.73 
93 09421301:เอราวณัวทิยาคม 155.78 
94 09421302:ผาอินทร์แปลงวทิยา 151.38 
95 09421303:ผาสามยอดวทิยาคม 146.69 
96 10440104:โคกก่อพิทยาคม 144.09 



207 

ลาํดบัท่ี ช่ือโรงเรียน คะแนนเฉล่ีย O-NET 
97 10440201:แกดาํวทิยาคาร 144.23 
98 10440302:เขวาไร่ศึกษา 152.05 
99 10440305:วงัยาวศึกษาวทิย ์ 141.28 
100 10440401:กนัทรวชิยั 147.09 
101 10440404:นาสีนวนพิทยาสรรค ์ 135.76 
102 10440501:เชียงยนืพิทยาคม 151.82 
103 10440601:บรบือ 146.03 
104 10440604:โนนแดงวทิยาคม 146.9 
105 10440607:โนนราษีวทิยา 141.44 
106 10440702:ปอพานพิทยาคม รัชมงัคลาภิเษก 137.82 
107 10440802:เมืองเตาวทิยาคม 153.91 
108 10440902:นาข่าวทิยาคม 155.9 
109 10440905:งวับาวทิยาคม 154.09 
110 10440908:ขามป้อมพิทยาคม 148.49 
111 10441003:มธัยมดงยาง 138.15 
112 09390104:เฉลิมพระเกียรติสมเดจ็พระศรีนครินทร์ 

หนองบวัลาํภู 
168.1 

113 09390201:คาํแสนวทิยาสรรค ์ 161.84 
114 09390202:กดุดินจ่ีพิทยาคม 148.11 
115 09390203:ฝ่ังแดงวทิยาสรรค ์ 149.62 
116 09390301:โนนสังวทิยาคาร 148.67 
117 09390302:โนนเมืองวทิยาคาร 143.18 
118 09390303:กดุดู่พิทยาคม 146.24 
119 09390304:หนองเหมือดแอ่วทิยาคาร 144.35 
120 09390401:ศรีบุญเรืองวทิยาคาร 162.05 
121 09390402:ยางหล่อวทิยาคาร 154.6 
122 09390403:กงุแกว้วทิยาคาร 153.95 
123 09390404:นากอกวทิยาคาร 144.79 
124 09390405:กดุสะเทียนวทิยาคาร 153.58 
125 09390501:สุวรรณคูหาพิทยาสรรค ์ 146.99 
126 09390502:ดงมะไฟวทิยาคม 151.89 
127 09390503:ภูซางใหญ่วทิยาคม 144.65 
128 09430201:ท่าบ่อ 169.81 
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ลาํดบัท่ี ช่ือโรงเรียน คะแนนเฉล่ีย O-NET 
129 09430204:ท่าบ่อพิทยาคม 145.11 
130 09430302:นาสวรรคพิ์ทยาคม 146.7 
131 09430401:พรเจริญวทิยา 158.3 
132 09430501:ชุมพลโพนพิสัย 171.37 
133 09430504:นาหนงัพฒันศึกษา 148.42 
134 09430591:ราชประชานุเคราะห์ 27 จงัหวดัหนองคาย 159.72 
135 09430603:โนนคาํพิทยาคม 149.06 
136 09430702:พระพทุธบาทวทิยาคม 150.87 
137 09430802:วงัม่วงพิทยาคม 148.57 
138 09430903:โสกก่ามวทิยา 149.46 
139 09430906:เจด็สีวทิยาคาร 154.14 
140 09431003:สมสนุกพิทยาคม 140.77 
141 09431201:ศรีวไิลวทิยา 153.98 
142 09431401:นํ้าสวยวทิยา 163.89 
143 09431502:นาดีพิทยาคม 162.76 
144 09470101:สกลราชวทิยานุกลู 209.05 
145 09470103:สกลนครพฒันศึกษา 165.79 
146 09470105:ท่าแร่ศึกษา 158.3 
147 09470107:เฉลิมพระเกียรติฯ สกลนคร  178.5 
148 09470202:โพธิแสนวทิยา 144.55 
149 09470302:ร่มไทรวทิยา 141.3 
150 09470402:บา้นบวัราษฎร์บาํรุง 148.94 
151 09470404:ภูริทตัตว์ทิยา 138.93 
152 09470406:ชา้งม่ิงพิทยานุกลู 151.2 
153 09470501:พงัโคนวทิยาคม 168.36 
154 09470601:มธัยมวาริชภูมิ 150.82 
155 09470603:วาริชวทิยา 150.39 
156 09470801:มธัยมวานรนิวาส 159.49 
157 09470803:ธาตุทองอาํนวยวทิย ์ 142.65 
158 09470805:หนองแวงวทิยา 142.43 
159 09470901:คาํตากลา้ราชประชาสงเคราะห์ 151.15 
160 09471001:บา้นม่วงพิทยาคม 169.15 
161 10350105:ศิลาทองพิทยาสรรค ์ 154.58 
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ลาํดบัท่ี ช่ือโรงเรียน คะแนนเฉล่ีย O-NET 
162 10350201:ทรายมูลวทิยา 158 
163 10350202:ดงมะไฟพิทยาคม 167.74 
164 10350301:กดุชุมวทิยาคม 163.42 
165 10350302:กาํแมดขนัติธรรมวทิยาคม 155.63 
166 10350303:โพนงามพิทยาคาร 149.92 
167 10350304:หนองแหนพฒันวทิยาคม 151.05 
168 10350305:เมืองกลางประชานุกูล 146.03 
169 10350401:คาํเข่ือนแกว้ชนูปถมัภ ์ 174.81 
170 10350402:สมเดจ็พระญาณสังวร 162.39 
171 10350403:กู่จานวทิยาคม 155.11 
172 10350404:โพนทนัเจริญวทิย ์ 148.84 
173 10350491:ราชประชานุเคราะห์ 28 160.32 
174 10350501:ป่าต้ิววทิยา 160.13 
175 10350502:ศรีฐานกระจายศึกษา 142.79 
176 10350601:มหาชนะชยัวทิยาคม 151.92 
177 10350602:ตระกูลประเทืองวทิยาคม 147.86 
178 07620109:หนองกองพิทยาคม 152.13 
179 07620201:ไทรงามพิทยาคม 152.59 
180 07620301:คลองลานวิทยา 156.67 
181 07620303:คลองลานพฒันาจินดาศกัด์ิ 153.59 
182 07620402:โคง้ไผว่ทิยา 147.7 
183 07620404:สลกบาตรวทิยา 147.92 
184 07620502:วงัแขมวทิยาคม 158.23 
185 07620601:พรานกระต่ายพิทยาคม 156.28 
186 07620603:เรืองวทิยพิ์ทยาคม 154.86 
187 07620702:มธัยมพชัรกิติยาภา 2 กาํแพงเพชร 158.9 
188 07620801:ทุ่งทรายวทิยา 157.94 
189 06160103:โคกตูมวทิยา 154.05 
190 06160105:พระนารายณ์ 182.48 
191 06160201:พฒันานิคม 153.93 
192 06160203:ขนุรามวทิยา 149.16 
193 06160302:จุฬาภรณราชวทิยาลยั ลพบุรี 218.69 
194 06160402:ชยับาดาลพิทยาคม 153.26 
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ลาํดบัท่ี ช่ือโรงเรียน คะแนนเฉล่ีย O-NET 
195 06160501:ท่าวุง้วทิยาคาร 145.5 
196 06160601:บา้นหม่ีวทิยา 168.56 
197 06160604:บา้นชีวทิยา 142.26 
198 06160801:สระโบสถว์ทิยาคาร 151.41 
199 06160902:ยางรากวทิยา 153.37 
200 01130201:ธรรมศาสตร์คลองหลวงวทิยาคม 186.97 
201 01130202:มธัยมวดัหตัถสารเกษตร 153.83 
202 01130203:สวนกหุลาบวทิยาลยั รังสิต  218 
203 01130301:ธญับุรี 185.59 
204 01130302:ธญัรัตน์ 186.18 
205 01130303:สายปัญญารังสิต 170.01 
206 01130401:หนองเสือวทิยาคม 160.49 
207 01130501:บวัแกว้เกษร 159.88 
208 01130502:วรราชาทินดัดามาตุวิทยา 121.25 
209 01130503:สุนทโรเมตตาประชาสรรค ์ 151.65 
210 01130504:จุฬาภรณราชวทิยาลยั ปทุมธานี 241.27 
211 06140103:อยธุยานุสรณ์ 170.47 
212 06140201:ท่าเรือ"นิตยานุกลู" 166.07 
213 06140301:นครหลวง"อุดมรัชตว์ทิยา" 149.01 
214 06140401:บางไทรวทิยา 148.92 
215 06140601:บางปะอิน"ราชานุเคราะห์ ๑" 164.61 
216 06140603:อุดมศีลวทิยา 145.5 
217 06140801:ผกัไห่"สุทธาประมุข" 157.67 
218 06140803:วดัโพธ์ิผกัไห่ (เวชพนัธ์ุอนุสรณ์) 146.8 
219 06141001:ลาดบวัหลวงไพโรจน์วทิยา 182.24 
220 06141102:วงันอ้ย (พนมยงคว์ทิยา) 151.29 
221 06141202:สาคลีวทิยา 149.4 
222 06141301:บางซา้ยวทิยา 152.21 
223 07640103:บา้นสวนวทิยาคม 158.61 
224 07640105:ลิไทพิทยาคม 139.54 
225 07640202:ตล่ิงชนัวทิยานุสรณ์ 149.28 
226 07640302:บา้นใหม่เจริญผลพิทยาคม 150.01 
227 07640402:หนองตูมวทิยา 149.25 
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ลาํดบัท่ี ช่ือโรงเรียน คะแนนเฉล่ีย O-NET 
228 07640501:เมืองเชลียง 165.27 
229 07640503:บา้นแก่งวทิยา 155.42 
230 07640601:ศรีสาํโรงชนูปถมัภ ์ 183.7 
231 07640603:วงัทองวทิยา 144.38 
232 07640701:สวรรคอ์นนัตว์ทิยา 209.99 
233 07640703:หนองกลบัวทิยาคม 149.6 
234 07640801:ศรีนคร 169.21 
235 05720203:ทุ่งคลีโคกชา้งวทิยา 163.98 
236 05720301:บรรหารแจ่มใสวทิยา 3 172.12 
237 05720401:บางปลามา้"สูงสุมารผดุงวทิย"์ 172.32 
238 05720403:บางแม่หมา้ยรัฐราษฎร์รังสฤษด์ิ 157.11 
239 05720502:สรวงสุทธาวทิยา 155.13 
240 05720601:บรรหารแจ่มใสวทิยา 1 177.26 
241 05720701:สองพี่นอ้งวทิยา 159.68 
242 05720703:บ่อสุพรรณวทิยา 151 
243 05720705:หนองวลัยเ์ปรียงวทิยา 159.19 
244 05720802:ทุ่งแฝกพิทยาคม 154.27 
245 05720901:อู่ทอง 184.17 
246 05720903:สระยายโสมวทิยา 164.94 
247 06610302:บ่อยางวทิยา 156.38 
248 06610401:หนองฉางวทิยา 198.96 
249 06610402:บา้นทุ่งนาวทิยา 160.17 
250 06610403:ทุ่งโพวทิยา 155.58 
251 06610501:หนองขาหยา่งวทิยา 177.15 
252 06610502:กาญจนาภิเษกวทิยาลยั อุทยัธานี 163.63 
253 06610601:บา้นไร่วทิยา 162.16 
254 06610602:การุ้งวทิยาคม 149.85 
255 06610603:ทองหลางวทิยาคม 160.31 
256 06610604:หนองจอกประชานุสรณ์ 153.49 
257 06610605:วงัหินวทิยาคม 158.25 
258 12250101:ปราจิณราษฎรอาํรุง 201.89 
259 12250102:ปราจีนกลัยาณี 176.63 
260 12250103:อดุลศาสนกิจศึกษา 162.88 



212 

ลาํดบัท่ี ช่ือโรงเรียน คะแนนเฉล่ีย O-NET 
261 12250104:มธัยมวดัป่ามะไฟ 146.59 
262 12250105:ไทยรัฐวทิยา 7 145.96 
263 12250106:ประชารัฐพฒันา 147.26 
264 12250201:กบินทร์วทิยา 159.02 
265 12250202:ลาดตะเคียนราษฎร์บาํรุง 148.28 
266 12250203:กบินทร์บุรี 153.33 
267 12250204:วงัตะเคียนวทิยาคม 156.98 
268 12250205:วงัดาลวทิยาคม 147.39 
269 12250206:นนทรีวทิยาคม 145 
270 12250207:เตรียมอุดมศึกษานอ้มเกลา้ กบินทร์บุรี 170.48 
271 12250301:มณีเสวตรอุปถมัภ ์ 147.8 
272 12250302:ร่มเกลา้ ปราจีนบุรี 142.18 
273 12250303:ทุ่งใหญ่วทิยาคาร 153.38 
274 12250601:ชิตใจช่ืน 141.33 
275 12250602:ศรีรักษร์าษฎร์บาํรุง 146 
276 12250603:กระทุ่มแพว้วทิยา 147.54 
277 12250701:ประจนัตราษฎร์บาํรุง 160.3 
278 12250702:สุวรรณวทิยา 141.89 
279 12250703:วดัพรหมประสิทธ์ิ 144.89 
280 07630201:บา้นตาก"ประชาวทิยาคาร" 161.96 
281 07630202:ทุ่งฟ้าวทิยาคม 152.01 
282 07630301:สามเงาวทิยาคม 154.1 
283 07630302:ยกกระบตัรวทิยาคม 147.81 
284 07630401:แม่ระมาดวทิยาคม 150.58 
285 07630402:แม่จะเราวทิยาคม 152.69 
286 07630501:ท่าสองยางวิทยาคม 162.74 
287 07630601:สรรพวทิยาคม 186.81 
288 07630602:แม่ปะวทิยาคม 156.21 
289 07630603:ด่านแม่ละเมาวิทยาคม 151.56 
290 07630604:แม่กวุิทยาคม 150.74 
291 07630701:พบพระวทิยาคม 156.69 
292 07630801:อุม้ผางวทิยาคม 159.69 
293 07630901:นาโบสถพิ์ทยาคม 154.31 
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ลาํดบัท่ี ช่ือโรงเรียน คะแนนเฉล่ีย O-NET 
294 07630902:วงัเจา้วทิยาคม 157.48 
295 03930302:หานโพธ์ิพิทยาคม 151.45 
296 03930401:ตะโหมด 151.34 
297 03930402:ประชาบาํรุง 151.9 
298 03930501:ควนขนุน 153.84 
299 03930502:พนางตุง 154 
300 03930503:อุดมวทิยายน 145.98 
301 03930505:ดอนศาลานาํวทิยา 157.25 
302 03930506:ปัญญาวธุ 185.42 
303 03930601:หารเทา 162.52 
304 03930602:ปากพะยนูพิทยาคาร 162.82 
305 03930603:ควนพระสาครินทร์ 150.31 
306 03930604:มธัยมเกาะหมาก 153.99 
307 03930701:ศรีบรรพตพิทยาคม 144.83 
308 03930801:ป่าบอนพิทยาคม 146 
309 02910101:สตูลวทิยา 163.18 
310 02910102:พิมานพิทยาสรรค ์ 186.24 
311 02910103:จุฬาภรณราชวทิยาลยั สตูล 251.51 
312 02910201:ควนโดนวทิยา 154.93 
313 02910301:ควนกาหลงวทิยาคม"นิคมวฒันา" 155.64 
314 02910401:ท่าแพผดุงวทิย ์ 146.58 
315 02910402:สาครพิทยาคาร 159.22 
316 02910501:กาํแพงวทิยา 161.15 
317 02910502:ละงูพิทยาคม 147.71 
318 02910601:ทุ่งหวา้วรวทิย ์ 162.48 
319 02910602:ท่าศิลาบาํรุงราษฎร์ 153.95 
320 02910701:ปาลม์พฒันวทิย ์ 142.95 
321 04920401:ปะเหลียนผดุงศิษย ์ 165.58 
322 04920402:คนัธพิทยาคาร 156.11 
323 04920403:ทุ่งยาวผดุงศิษย ์ 165.93 
324 04920501:สิเกาประชาผดุงวทิย ์ 155.07 
325 04920601:หว้ยยอด 190.25 
326 04920602:สามคัคีศึกษา 165.7 
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ลาํดบัท่ี ช่ือโรงเรียน คะแนนเฉล่ีย O-NET 
327 04920603:หว้ยนางราษฎร์บาํรุง 161.87 
328 04920604:ลาํภูราเรืองวทิย ์ 150.97 
329 04920606:บางดีวทิยาคม 171.46 
330 04920701:วงัวเิศษ 161.34 
331 04920702:รัษฎานุประดิษฐอ์นุสรณ์ 152.57 
332 04920801:สวสัด์ิรัตนาภิมุข 171.42 
333 04920802:นาโยงวทิยาคม 167.88 
334 04920901:คลองปางวิทยาคม 169.88 
335 04921001:หาดสาํราญวทิยาคม 155.01 

 คะแนน O-NET ของกลุ่มตวัอยา่ง 156.56 
 ความแปรปรวนกลุ่มตวัอยา่ง 250.75 

 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานกลุ่มตวัอยา่ง 15.83 
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ภาคผนวก ข 
คะแนนเฉล่ีย O-NET ของกลุ่มตวัอยา่งดว้ยวิธีการสุ่มแบบกริด 
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คะแนนเฉล่ีย O-NET ของกลุ่มตวัอย่างด้วยวธีิการสุ่มแบบกริด 
 

ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย O-NET 
1 2109 9.142467 98.9661 156.73 
2 2126 9.243169 98.97402 146.63 
3 2128 9.049858 99.08126 146.22 
4 2112 8.848778 98.80486 156 
5 2129 9.137351 98.59612 142.6 
6 2131 9.072698 99.12113 140.98 
7 2115 9.095995 98.9851 154.12 
8 2117 8.840883 99.18925 152.7 
9 2119 8.950558 98.99386 152.46 
10 2120 8.621054 98.98302 152.44 
11 1203 9.246222 98.41841 160.35 
12 2104 8.921812 98.90975 159.95 
13 2123 8.737104 99.02093 150.75 
14 1208 7.61698 100.0769 200.89 
15 1225 7.355109 100.1203 151.34 
16 1905 7.765652 100.3086 168.53 
17 1209 7.61472 100.0695 200.75 
18 1226 7.383562 100.2116 150.31 
19 1210 7.65009 99.99872 185.42 
20 1212 7.46671 100.1376 163.46 
21 1215 7.609141 100.1143 161.92 
22 1913 7.66489 100.3778 157.1 
23 1217 7.413465 100.1586 160.17 
24 1219 7.770536 100.1107 154 
25 1222 7.577371 99.99682 152.17 
26 1903 7.62549 100.3284 169.26 
27 1224 7.509025 100.1306 151.45 
28 987 6.165416 101.6996 144.06 
29 988 6.405791 101.4544 142.5 
30 990 6.179809 101.833 139.55 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย O-NET 
31 991 6.307002 101.7184 139.07 
32 992 6.32537 101.7925 136.85 
33 993 6.14469 101.8908 133.13 
34 977 6.02333 101.9621 180.91 
35 978 6.421958 101.8215 175.33 
36 980 6.397147 101.5256 158.1 
37 981 5.927879 101.8838 152.11 
38 982 5.940774 101.772 147.93 
39 983 6.305841 101.5106 146.45 
40 984 6.079057 101.8765 146.4 
41 986 6.403653 101.7075 144.46 
42 2571 18.84677 98.73392 159.37 
43 2572 19.11114 99.02785 159.31 
44 2557 18.91571 98.93629 176.36 
45 2560 18.91905 98.99645 170.62 
46 2562 19.04956 98.87164 168.74 
47 2563 19.11006 98.93013 168.31 
48 2549 18.84237 98.96363 207.21 
49 2566 18.85422 98.9656 164.45 
50 1191 19.14806 100.3807 161.58 
51 1192 19.16945 100.2788 161.33 
52 1194 19.06775 100.0584 158.21 
53 1180 19.33695 100.1308 176.23 
54 1182 18.89522 100.2862 175.31 
55 1186 19.16348 99.99692 168.91 
56 1189 19.25605 100.3508 166.41 
57 1020 18.84963 100.4377 153.07 
58 2568 17.40476 98.45535 164.27 
59 1702 17.79995 98.94888 174.96 
60 1704 17.71746 98.97633 163.08 
61 654 17.34657 99.05547 147.81 
62 1691 17.44374 99.1574 150.83 
63 1708 18.01689 98.88289 157.06 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย O-NET 
64 2581 17.94787 98.69446 148.29 
65 2450 17.64538 100.2479 144.38 
66 2434 17.63319 100.0977 215.8 
67 2435 17.62788 100.0972 211.22 
68 2439 17.6996 100.1215 158.71 
69 2442 17.57843 100.146 151.55 
70 2443 17.566 100.1116 151.08 
71 2447 17.65919 100.3224 144.7 
72 154 14.74186 98.63169 156.56 
73 156 15.15289 98.45243 154.45 
74 158 14.63095 99.47371 151.82 
75 160 14.22434 99.07131 150.51 
76 144 14.77899 99.33939 163.31 
77 162 14.44837 99.13422 149.24 
78 164 14.5495 98.78411 143.05 
79 134 14.53507 98.80898 222.14 
80 650 16.80442 98.76566 151.56 
81 651 16.65664 98.59078 150.74 
82 636 16.7132 98.57318 186.81 
83 640 16.03175 98.8588 159.69 
84 642 16.38414 98.69144 156.69 
85 643 16.76174 98.58879 156.21 
86 646 16.67666 99.14468 154.31 
87 410 13.67551 101.3213 149.71 
88 373 13.04099 101.9101 164.55 
89 448 13.36119 101.2295 152.71 
90 416 13.67201 101.433 144.56 
91 1603 12.96107 101.6167 170.43 
92 420 13.45052 101.1707 224.33 
93 1604 12.94014 101.6748 170.42 
94 422 13.29491 101.1633 219.16 
95 1980 13.51112 102.0458 165.68 
96 1611 12.9745 101.6839 160.95 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย O-NET 
97 394 13.46599 101.4435 168.9 
98 1985 13.41746 102.0076 156.85 
99 432 13.37696 101.2807 178.35 

100 396 13.62629 101.4493 164.86 
101 433 13.28916 101.4221 175.26 
102 435 13.26555 101.2526 171.4 
103 402 13.38142 101.7063 159.66 
104 439 13.52681 101.2135 165.89 
105 440 13.41961 101.3341 164.97 
106 404 13.57803 101.2872 158.38 
107 1145 13.75781 101.6626 149.82 
108 442 13.1477 101.3619 161.85 
109 257 16.45729 99.31574 152.13 
110 241 16.18641 99.48118 159.3 
111 260 16.31887 99.40002 150.2 
112 263 16.4116 99.38374 146.42 
113 250 16.18368 99.32611 156.67 
114 254 16.10758 99.3213 153.59 
115 1262 16.40585 100.3938 131.57 
116 1232 16.44711 100.3262 202.57 
117 1233 16.21373 100.4408 181.73 
118 938 16.05781 100.0558 153.72 
119 1234 16.03368 100.3751 175.44 
120 235 16.14961 99.91778 169.05 
121 1236 16.43815 100.3096 165.58 
122 1238 16.17438 100.5192 159.07 
123 1243 16.27261 100.1894 153.59 
124 1244 16.23662 100.0817 153.56 
125 1245 16.41782 100.1767 151.92 
126 1246 16.13739 100.1241 151.84 
127 1247 16.2282 100.3558 150.84 
128 1248 16.07577 100.3013 149.72 
129 952 15.98925 100.0814 142.15 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย O-NET 
130 1249 16.09251 100.2653 149.28 
131 954 15.86951 100.1113 139.92 
132 1250 16.03584 100.1801 149.1 
133 1251 15.98056 100.2276 148.9 
134 1252 16.31507 100.282 147.67 
135 921 15.90647 100.3057 189.11 
136 1255 16.33681 100.3827 142.01 
137 1256 16.39568 100.0735 141.99 
138 1258 16.19448 100.2257 141.66 
139 2073 14.61038 100.0776 162.62 
140 2332 14.59955 100.2629 158.08 
141 2074 14.84923 100.0918 162.51 
142 2334 14.75618 100.3009 150.95 
143 2335 14.50843 100.2409 149.56 
144 2337 14.68873 100.38 145.31 
145 2080 14.78921 100.0071 158.43 
146 2083 14.69056 100.1846 155.13 
147 2085 14.76248 100.1756 154.27 
148 2089 14.81651 100.1146 143.71 
149 2021 14.75696 100.3896 164.17 
150 2022 14.80354 100.4465 162.9 
151 2023 14.86094 100.39 160.61 
152 2024 14.80173 100.3407 159.56 
153 2025 14.88215 100.3255 158.66 
154 2062 14.62348 100.0118 177.26 
155 2026 14.74747 100.4524 156.97 
156 2027 14.92812 100.2692 153.86 
157 2068 14.60386 100.156 166.07 
158 2328 14.58709 100.3537 171.08 
159 2070 14.75161 100.0921 165.28 
160 2329 14.59946 100.3591 168.18 
161 2330 14.70299 100.2937 165.56 
162 2072 14.902 100.1963 163.98 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย O-NET 
163 2331 14.66074 100.4095 164.69 
164 1958 13.42849 100.021 212.59 
165 1959 13.4148 99.99891 206.21 
166 1960 13.42454 99.95703 179.83 
167 1961 13.47088 99.98345 177.75 
168 1962 13.39405 99.96501 158.02 
169 1963 13.45883 99.94082 157.15 
170 1964 13.42504 99.89 150.25 
171 1965 13.50565 99.92126 150.18 
172 1973 13.51465 100.1541 167.01 
173 1974 13.5116 100.3289 161.01 
174 1975 13.6452 100.209 153.47 
175 1976 13.5719 100.0779 153.46 
176 1966 13.548 100.2752 219 
177 1967 13.54953 100.265 200.85 
178 1969 13.6514 100.2573 179.97 
179 1970 13.58532 100.1008 178.65 
180 1971 13.58325 100.2346 170.09 
181 1972 13.61175 100.1405 169.39 
182 105 13.58218 100.4209 170.99 
183 108 13.6406 100.3608 168.91 
184 77 13.67604 100.3394 187.97 
185 30 13.63375 100.3654 220.41 
186 65 13.64668 100.4193 195.66 
187 116 13.5266 100.4194 151.31 
188 690 13.68332 100.0912 154.87 
189 1718 17.4558 101.715 159.52 
190 1720 17.30343 101.8013 157.76 
191 1721 17.45989 101.3659 156.98 
192 1722 17.62493 101.4345 156.87 
193 1739 17.79969 101.7288 144.93 
194 1724 17.3699 101.8932 155.78 
195 1741 17.54918 101.8392 140.54 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย O-NET 
196 1728 17.89743 101.6632 153.58 
197 1745 17.38151 101.8173 138.03 
198 1729 17.7508 101.7044 153.34 
199 1747 17.32811 101.6428 135.35 
200 1715 17.48984 101.7195 209.64 
201 1716 17.72972 101.7169 199.11 
202 1733 17.60513 101.7114 150.38 
203 1717 17.30012 101.7905 167.74 
204 1734 17.47832 101.9737 147.83 
205 2398 17.7777 103.1625 151.39 
206 2400 17.67143 103.1701 150.96 
207 2384 17.5299 103.1219 156.04 
208 2401 17.54801 103.0609 150.68 
209 2419 17.45362 103.2569 147.33 
210 2369 17.70168 103.2641 175.05 
211 2421 17.823 103.0927 146.73 
212 2389 17.47947 103.2444 155.26 
213 2373 17.69519 102.8916 168.49 
214 2390 17.7427 103.0393 154.45 
215 2424 17.45093 102.8758 145.69 
216 2427 17.64715 102.8217 141.14 
217 2377 17.35886 103.1054 163.66 
218 2378 17.38927 103.2386 162.76 
219 2395 17.58517 103.2064 151.67 
220 2396 17.57902 102.9882 151.47 
221 732 17.52083 104.6871 144.32 
222 699 17.6264 104.2558 164.84 
223 716 17.45767 104.4713 152.46 
224 717 17.6535 104.4418 152.26 
225 734 17.54758 104.2103 142.95 
226 702 17.7571 104.306 161.62 
227 723 17.28802 104.4659 149.82 
228 1879 17.33084 104.3366 146.15 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย O-NET 
229 707 17.40762 104.7749 159.13 
230 724 17.62658 104.346 149.07 
231 708 17.58793 104.3101 158.77 
232 725 17.4418 104.6523 147.92 
233 742 17.58669 104.43 138.14 
234 710 17.35633 104.6194 158.52 
235 727 17.38997 104.725 146.77 
236 696 17.55404 104.6115 175.64 
237 477 16.29629 101.9345 156.88 
238 494 15.85459 101.4186 147.22 
239 1346 15.95874 101.3062 152.69 
240 481 16.08059 101.8022 154.56 
241 515 16.01601 101.7654 142.78 
242 500 15.76405 101.5579 146.24 
243 520 16.37719 101.9702 141.61 
244 504 15.75542 101.7863 144.74 
245 521 16.29974 102.0227 141.34 
246 488 16.18792 101.6032 150.46 
247 522 15.89798 101.6733 140.33 
248 472 15.88602 101.9392 158.77 
249 474 16.17996 101.9275 158.36 
250 525 15.88767 101.7929 138.31 
251 509 16.01934 101.4882 144.07 
252 527 16.11551 101.8912 136.82 
253 1407 16.04204 103.1092 151.68 
254 1444 16.24738 103.1905 131.08 
255 1408 16.31625 102.9564 150.94 
256 1416 16.32411 103.0664 147.79 
257 1419 15.94563 103.0348 146.9 
258 1421 16.03917 103.118 146.03 
259 1422 16.06907 102.9205 146 
260 1390 16.1863 103.2991 205.88 
261 1428 16.03708 103.2629 144.09 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย O-NET 
262 1392 16.18364 103.3024 181.72 
263 1431 16.22169 102.9163 141.28 
264 1394 16.23668 103.0684 162.56 
265 1432 16.07858 103.2241 141.11 
266 1397 16.18295 103.2104 155.52 
267 1434 16.15797 103.0241 139.09 
268 1439 16.34004 103.2139 135.76 
269 1403 16.23656 103.2718 152.84 
270 1404 16.29658 102.9216 152.05 
271 1441 16.09082 103.0077 134.31 
272 1514 16.03239 104.5101 145.52 
273 2347 16.04524 104.6697 158.17 
274 1839 16.03239 104.5101 125.99 
275 1466 16.3514 104.3825 146.16 
276 2353 16.03457 104.5755 152.7 
277 1453 16.35176 104.4963 162.3 
278 2354 15.99916 104.5659 152.23 
279 1505 16.13442 104.7288 151.92 
280 1490 16.19854 104.5397 167.62 
281 1491 16.04687 104.3475 163.42 
282 1508 16.27995 104.4425 148.93 
283 1458 16.24085 104.6168 155.72 
284 1492 16.26674 104.4037 162.67 
285 1510 16.166 104.374 148.75 
286 1511 16.09368 104.4174 148.49 
287 1513 16.12355 104.3241 146.03 
288 818 14.96686 101.7471 148.55 
289 786 14.93175 101.5181 155.72 
290 837 14.80268 101.9039 144.13 
291 787 14.89565 101.8172 155.63 
292 838 14.64455 101.8719 143.72 
293 805 14.7838 101.4775 151.38 
294 843 14.50532 101.5456 142.62 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย O-NET 
295 2016 14.92157 101.4269 147.32 
296 827 14.75053 101.8208 146.73 
297 828 14.97657 101.6813 146.46 
298 812 14.96585 101.5707 150.61 
299 779 14.85589 101.5659 157.58 
300 814 14.63851 101.5295 148.91 
301 848 15.0205 101.6186 140.06 
302 748 14.71601 101.4376 197.47 
303 765 14.88992 101.7221 163.74 
304 1055 14.68272 102.8787 155.28 
305 2179 14.61839 103.2831 150.66 
306 1092 14.78503 102.8479 139.32 
307 1076 14.55606 102.9255 148.2 
308 1044 14.95018 103.0914 159.18 
309 1028 14.6117 103.076 180.45 
310 1079 14.61532 103.0793 146.71 
311 1080 14.53429 102.9798 146.65 
312 1030 14.94493 103.0463 168.68 
313 1067 14.80384 103.2403 151 
314 1051 14.62857 103.1938 156.13 
315 1035 14.8377 102.9715 165.85 
316 1052 14.79467 103.0616 155.51 
317 1069 14.72029 103.1531 150.29 
318 1070 14.90321 103.1439 149.95 
319 2159 14.71096 103.3014 155.77 
320 1769 14.75353 104.6121 159.25 
321 1753 14.62109 104.4171 172.15 
322 1773 14.62559 104.4953 158.5 
323 1757 14.8204 104.4609 165.32 
324 1825 14.67617 104.5274 144.95 
325 1776 14.74656 104.3572 157.92 
326 1760 14.68787 104.4301 163.15 
327 1811 14.62852 104.3521 148.79 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด คะแนนเฉล่ีย O-NET 
328 1761 14.62657 104.5842 162.54 
329 1762 14.57032 104.4525 162.29 
330 1763 14.78217 104.6696 162.2 
331 1831 14.68721 104.368 139.26 
332 1783 14.75706 104.4577 156.53 
333 1817 14.6565 104.4604 147.68 
334 1784 14.86014 104.589 156.08 
335 1751 14.63604 104.6489 184.58 

 คะแนน O-NET เฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 158.49 

 ความแปรปรวนกลุ่มตวัอยา่ง 273.41 
 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานกลุ่มตวัอยา่ง 16.54 
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ภาคผนวก ค 
คะแนนเฉล่ีย O-NET ของกลุ่มตวัอยา่งดว้ยวิธีการสุ่มแบบกริด-ชั้นภูมิ 
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คะแนนเฉล่ีย O-NET ของกลุ่มตวัอย่างด้วยวธีิการสุ่มแบบกริด-ช้ันภูม ิ
 
ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด นกัเรียนท่ีเขา้สอบ คะแนนเฉล่ีย O-NET 

1 10 13.7510919 100.502324 355 254.09 
2 15 13.8143746 100.655561 513 247.53 
3 21 13.771239 100.508722 293 233.97 
4 27 13.7448794 100.482747 425 227.5 
5 46 13.678323 100.623557 161 201.17 
6 48 13.7037145 100.529297 196 200.18 
7 58 13.7108316 100.43911 67 197.31 
8 62 13.745985 100.757982 235 196.29 
9 64 13.7194513 100.463443 107 195.8 

10 71 13.7073239 100.546645 321 190.71 
11 85 13.7756938 100.472377 33 184.03 
12 105 13.5821836 100.420861 73 170.99 
13 112 13.6953463 100.487387 40 165.48 
14 113 13.7353651 100.432922 17 164.78 
15 130 8.5466368 98.872799 118 147.33 
16 134 14.535068 98.808975 60 222.14 
17 144 14.7789861 99.3393924 103 163.31 
18 148 14.3422017 99.7538047 30 160.58 
19 154 14.7418561 98.6316923 54 156.56 
20 156 15.1528896 98.4524341 37 154.45 
21 158 14.6309454 99.47371 28 151.82 
22 160 14.2243428 99.0713133 26 150.51 
23 162 14.4483697 99.1342155 45 149.24 
24 164 14.5494974 98.7841081 55 143.05 
25 180 16.6537104 103.293455 172 154.15 
26 198 16.5040537 104.182489 92 146.21 
27 230 16.5487415 103.422194 21 130.07 
28 237 16.0588563 99.8580408 96 165.91 
29 241 16.1864066 99.4811793 34 159.3 
30 247 16.1713806 99.7985449 45 158.23 



229 

ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด นกัเรียนท่ีเขา้สอบ คะแนนเฉล่ีย O-NET 
31 248 16.5964486 99.8549118 81 158.15 
32 250 16.1836777 99.3261051 99 156.67 
33 254 16.1075833 99.3213004 41 153.59 
34 257 16.4572893 99.3157355 21 152.13 
35 258 16.5471847 99.7517738 26 151.52 
36 260 16.3188662 99.4000236 27 150.2 
37 261 15.9945181 99.7970836 67 147.92 
38 263 16.411601 99.3837397 76 146.42 
39 268 16.541204 102.113234 389 184.48 
40 270 16.470496 102.853883 214 178.92 
41 309 16.553229 102.948042 15 150.05 
42 321 15.856035 102.89715 63 147.34 
43 327 16.663699 101.911079 80 146.72 
44 331 16.527234 102.995692 43 145.62 
45 332 15.665013 102.78785 26 145.55 
46 362 16.515639 102.115259 7 135.5 
47 367 12.765954 101.851652 62 176.9 
48 376 12.8234453 101.965763 3 162.67 
49 379 13.2281564 102.277261 78 161.54 
50 383 12.9376647 102.056713 31 155.13 
51 391 13.684028 101.073395 260 184.77 
52 392 13.7286037 101.377926 101 176.56 
53 394 13.4659922 101.443504 17 168.9 
54 395 13.604569 101.02066 45 167.98 
55 405 13.7748947 101.205769 35 155.16 
56 411 13.634341 101.076045 8 149.56 
57 416 13.672011 101.433012 21 144.56 
58 422 13.2949105 101.163335 112 219.16 
59 440 13.4196103 101.334081 51 164.97 
60 458 15.0490964 100.01106 57 156.32 
61 462 15.262673 100.050535 70 150.7 
62 463 15.2963025 100.188076 31 150.27 
63 473 15.9228704 102.291186 111 158.73 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด นกัเรียนท่ีเขา้สอบ คะแนนเฉล่ีย O-NET 
64 477 16.2962909 101.934473 139 156.88 
65 478 16.3429687 102.275698 86 156.41 
66 482 15.8495085 102.067122 35 152.23 
67 484 15.3891448 101.449126 78 150.88 
68 494 15.8545928 101.418595 83 147.22 
69 496 15.6558081 101.48484 60 147.18 
70 509 16.0193437 101.488211 125 144.07 
71 518 16.1800998 102.324152 19 142.36 
72 521 16.2997409 102.022714 45 141.34 
73 525 15.887673 101.792943 41 138.31 
74 560 19.6095352 99.8462114 43 172.41 
75 595 7.561168 99.60645 430 203.49 
76 597 7.7894312 99.6307987 229 190.25 
77 619 7.452595 99.633843 42 148.68 
78 640 16.0317472 98.8587987 77 159.69 
79 642 16.3841377 98.6914432 80 156.69 
80 643 16.7617352 98.5887855 51 156.21 
81 645 16.8057938 99.0529916 88 154.81 
82 646 16.676657 99.1446811 42 154.31 
83 648 16.9621 98.582082 52 152.69 
84 650 16.8044244 98.765656 27 151.56 
85 651 16.6566436 98.5907771 62 150.74 
86 652 16.9816015 98.5249267 92 150.58 
87 670 13.7889598 100.048913 279 199.41 
88 678 13.8018984 100.299086 78 171.79 
89 685 13.80699 100.217787 25 158.95 
90 697 17.0503846 104.663872 133 168.62 
91 701 16.9441772 104.509177 83 163.58 
92 704 16.9506119 104.484728 151 161.15 
93 705 17.48939 104.10239 85 160.85 
94 711 17.2192875 104.639372 58 156.38 
95 714 14.9185855 104.715236 37 152.72 
96 715 17.8250663 104.150445 42 152.64 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด นกัเรียนท่ีเขา้สอบ คะแนนเฉล่ีย O-NET 
97 718 17.5845177 104.105936 11 151.73 
98 721 17.8777455 104.209512 18 150.42 
99 724 17.6265787 104.34603 17 149.07 
100 726 17.20914 104.685328 44 147.68 
101 729 17.477724 104.134989 25 145.07 
102 730 17.1342967 104.755398 29 144.97 
103 733 17.0532623 104.438691 34 144.1 
104 734 17.5475782 104.21035 56 142.95 
105 749 14.910331 102.069882 212 182.64 
106 763 15.06691 102.12013 184 164.75 
107 783 15.151327 102.510268 49 156.35 
108 784 15.207011 101.786962 475 156.16 
109 786 14.931749 101.518071 39 155.72 
110 805 14.783799 101.477529 37 151.38 
111 820 15.134788 101.601941 55 148.4 
112 832 15.282198 101.55899 29 145.85 
113 839 15.252102 101.842296 11 143.66 
114 850 14.620651 102.142245 26 138.67 
115 851 15.627472 102.686087 36 138.07 
116 867 8.05881 99.892 32 171.27 
117 878 8.16922 99.864443 90 162.1 
118 918 15.710488 100.125238 518 247.54 
119 919 15.2708536 100.361626 196 206.97 
120 925 15.634865 100.129668 71 164.02 
121 926 15.7661331 99.7993709 112 162.16 
122 928 15.8642688 100.598832 167 159.68 
123 936 15.5950223 100.085811 77 154.77 
124 946 15.6314052 100.2774 8 147.56 
125 948 15.1895391 100.531312 21 147.23 
126 950 15.2781847 100.318593 54 146.69 
127 953 15.8989422 100.030875 23 140.84 
128 959 13.8811491 100.531233 340 214.73 
129 968 13.933068 100.392927 151 180.79 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด นกัเรียนท่ีเขา้สอบ คะแนนเฉล่ีย O-NET 
130 973 14.9089711 101.980534 27 156.1 
131 977 6.0233299 101.962073 103 180.91 
132 978 6.4219583 101.82148 178 175.33 
133 980 6.3971471 101.525647 32 158.1 
134 984 6.0790574 101.876454 63 146.4 
135 985 6.5117084 101.658981 33 144.59 
136 987 6.1654157 101.699588 36 144.06 
137 991 6.307002 101.718418 99 139.07 
138 993 6.1446899 101.890808 6 133.13 
139 998 19.2952426 100.861955 174 174.46 
140 1005 18.712147 100.770035 75 162.38 
141 1017 18.5839972 100.508576 19 153.83 
142 1023 18.1811164 100.502871 28 147.45 
143 1028 14.611704 103.075981 415 180.45 
144 1041 14.639279 102.7639 118 161.09 
145 1048 15.090136 103.176505 116 157.38 
146 1064 14.6273 102.855088 44 151.92 
147 1068 14.45079 102.838133 36 150.83 
148 1070 14.903213 103.143924 26 149.95 
149 1136 13.959614 101.692079 149 170.48 
150 1140 13.837627 101.870135 55 156.98 
151 1142 13.9770001 101.752449 33 153.33 
152 1149 13.98677 101.623678 18 147.39 
153 1157 14.069788 101.580365 29 141.89 
154 1163 6.791346 101.495315 19 160.26 
155 1172 6.5583749 101.536599 19 137.7 
156 1179 19.5188841 100.311541 357 187.32 
157 1184 19.3741761 99.78788 175 171.24 
158 1192 19.1694524 100.278822 109 161.33 
159 1196 8.8665612 98.3328771 157 188.22 
160 1203 9.246222 98.418413 62 160.35 
161 1216 7.8132182 99.9451811 70 160.47 
162 1219 7.770536 100.110678 21 154 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด นกัเรียนท่ีเขา้สอบ คะแนนเฉล่ีย O-NET 
163 1233 16.2137253 100.440832 285 181.73 
164 1234 16.0336772 100.375085 310 175.44 
165 1237 16.3283751 100.571796 31 159.61 
166 1247 16.2282013 100.355803 42 150.84 
167 1250 16.0358403 100.180053 5 149.1 
168 1251 15.9805554 100.227561 31 148.9 
169 1259 16.560364 100.091921 28 141.17 
170 1261 16.094336 100.585869 4 131.63 
171 1273 16.6876758 100.432873 57 162.22 
172 1275 16.758335 100.118473 48 160.66 
173 1276 16.865229 100.194525 47 159.56 
174 1286 16.4091135 100.681254 51 154.95 
175 1296 17.152378 100.214555 16 147.08 
176 1356 16.459096 101.227966 49 148.38 
177 1361 16.68335 101.286567 12 146.52 
178 1364 16.322618 101.185488 46 145.36 
179 1376 17.8929135 99.5916437 150 162.97 
180 1380 18.2627857 100.193528 92 155.93 
181 1391 15.84928 103.37616 368 188.14 
182 1394 16.2366786 103.068398 228 162.56 
183 1396 15.8303712 103.207828 99 155.9 
184 1401 15.9611296 103.339723 34 154.09 
185 1406 15.6976514 103.126584 59 151.82 
186 1409 15.827434 103.420924 79 149.72 
187 1412 15.943932 103.406043 42 148.49 
188 1416 16.324109 103.066429 45 147.79 
189 1420 15.9455942 103.438528 40 146.59 
190 1426 16.2148785 103.347911 19 144.53 
191 1444 16.2473809 103.190478 25 131.08 
192 1466 16.351397 104.382474 24 146.16 
193 1488 15.6523364 104.310299 251 174.81 
194 1497 15.8304228 104.380485 68 160.13 
195 1504 15.8562101 104.281121 37 154.07 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด นกัเรียนท่ีเขา้สอบ คะแนนเฉล่ีย O-NET 
196 1507 16.0725466 104.196546 48 149.92 
197 1515 15.7831168 104.319885 24 142.79 
198 1522 6.589048 101.263717 16 147.48 
199 1523 6.477415 101.135293 26 146.35 
200 1524 6.266734 101.262802 17 139.13 
201 1525 6.477002 101.431918 11 138.86 
202 1533 15.733797 103.972877 85 166.41 
203 1537 16.099753 103.844871 41 164.35 
204 1547 16.387768 104.164735 118 157.39 
205 1581 16.09748 103.99026 36 144.65 
206 1582 16.237142 103.900572 29 143.97 
207 1610 12.974366 101.220909 53 162.19 
208 1651 14.855031 100.991347 89 153.93 
209 1659 14.928743 101.182223 16 149.16 
210 1665 14.726684 100.509313 4 132.69 
211 1680 19.145404 99.609961 231 161.32 
212 1693 17.911038 99.34105 155 148.22 
213 1700 18.294316 98.815367 168 192.73 
214 1703 18.436848 98.8071 49 163.22 
215 1705 18.401995 98.82598 75 159.57 
216 1712 18.016202 99.026226 37 152.47 
217 1720 17.303425 101.801307 56 157.76 
218 1722 17.624927 101.434504 85 156.87 
219 1726 17.22556 101.863746 51 154.5 
220 1728 17.897434 101.663186 157 153.58 
221 1730 17.102927 101.867485 96 152.55 
222 1735 17.249689 102.025223 72 146.69 
223 1736 17.359652 101.250405 17 145.71 
224 1737 17.803621 101.944727 82 145.69 
225 1740 18.022879 101.895189 67 143.49 
226 1741 17.549181 101.839238 34 140.54 
227 1745 17.381509 101.81725 39 138.03 
228 1747 17.328113 101.642764 35 135.35 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด นกัเรียนท่ีเขา้สอบ คะแนนเฉล่ีย O-NET 
229 1751 14.636036 104.648876 405 184.58 
230 1769 14.753526 104.612085 30 159.25 
231 1770 14.676934 104.847985 65 159.23 
232 1779 14.540385 104.131709 47 156.68 
233 1783 14.757064 104.45774 54 156.53 
234 1789 14.941996 104.241363 98 155.22 
235 1793 14.84723 104.783421 26 154.87 
236 1796 14.92754 104.510874 78 152.42 
237 1799 14.885113 103.989732 40 152.17 
238 1812 15.139576 104.303341 14 148.71 
239 1829 15.052626 104.634537 24 142.93 
240 1844 17.847837 103.572611 101 169.15 
241 1849 17.773467 103.95607 22 160.27 
242 1854 17.046153 104.271742 145 157.29 
243 1885 17.752521 103.708701 18 142.43 
244 1894 7.204916 100.597046 538 206.97 
245 1898 7.051961 100.528486 52 185.5 
246 1900 7.842899 100.251489 16 177.91 
247 1910 7.177222 100.260061 79 160.95 
248 1913 7.66489 100.377789 18 157.1 
249 1918 7.256857 100.396451 7 149.14 
250 1929 7.073842 99.779345 67 162.48 
251 1944 13.662939 100.53664 240 182.16 
252 1945 13.630035 100.535948 204 181.65 
253 1950 13.578829 100.857577 97 170.26 
254 1964 13.425036 99.890002 12 150.25 
255 1966 13.547999 100.275173 395 219 
256 1969 13.651398 100.257322 209 179.97 
257 1977 13.828378 102.060228 221 184.08 
258 1985 13.417457 102.007606 31 156.85 
259 1995 13.647321 102.00325 65 151.65 
260 1997 13.592347 102.257963 12 143.5 
261 1999 14.589216 100.995512 162 179.45 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด นกัเรียนท่ีเขา้สอบ คะแนนเฉล่ีย O-NET 
262 2001 14.735387 100.776713 83 170.34 
263 2009 14.486957 100.784578 61 152.8 
264 2016 14.921567 101.426881 36 147.32 
265 2019 14.889087 100.417507 423 200.81 
266 2022 14.803536 100.446504 22 162.9 
267 2024 14.801734 100.340699 33 159.56 
268 2028 15.025207 100.365171 12 148.46 
269 2031 17.295986 99.838351 303 209.99 
270 2047 16.954467 99.965592 44 149.68 
271 2059 14.484929 100.123958 426 214.35 
272 2066 14.455275 100.121793 71 167.75 
273 2070 14.75161 100.092101 181 165.28 
274 2076 14.199867 100.129518 124 159.68 
275 2095 9.11183 99.237485 197 178.65 
276 2096 9.385784 99.183661 121 177.14 
277 2104 8.921812 98.909754 78 159.95 
278 2109 9.142467 98.966096 28 156.73 
279 2112 8.848778 98.804863 52 156 
280 2115 9.095995 98.9851 44 154.12 
281 2119 8.950558 98.99386 24 152.46 
282 2123 8.737104 99.020929 54 150.75 
283 2128 9.049858 99.08126 17 146.22 
284 2129 9.137351 98.596115 18 142.6 
285 2139 15.118709 103.609909 203 166.47 
286 2164 14.807794 103.347147 79 154.37 
287 2167 15.227838 103.561809 57 153.86 
288 2169 14.961194 103.520758 23 153.08 
289 2178 14.780158 103.540722 57 151 
290 2188 15.075073 103.462643 43 147.35 
291 2191 14.689121 103.737537 58 146.27 
292 2200 14.643271 103.471145 34 144.74 
293 2214 15.075905 103.539043 9 138.92 
294 2241 17.780731 102.505303 46 153.26 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด นกัเรียนท่ีเขา้สอบ คะแนนเฉล่ีย O-NET 
295 2245 18.139222 103.384464 35 151.07 
296 2250 17.940085 102.853143 22 149.81 
297 2259 17.851804 102.431449 44 147.97 
298 2261 18.092877 103.283404 58 146.68 
299 2270 17.738621 102.702019 33 141.61 
300 2275 17.660796 102.647007 27 140.31 
301 2279 17.297981 102.212766 170 161.84 
302 2284 17.624214 102.235401 25 151.89 
303 2285 17.325734 102.066438 120 151.52 
304 2294 17.560714 102.153282 15 144.65 
305 2308 14.543039 100.5227 21 154.71 
306 2319 14.4561581 100.319224 28 146.3 
307 2320 14.2754213 100.573044 2 145.5 
308 2322 14.3245343 100.555095 10 144.48 
309 2336 14.6764834 100.457675 34 145.6 
310 2349 15.9863039 104.747401 59 155.55 
311 2360 15.5864788 104.57941 15 148.65 
312 2364 17.4079288 102.777621 552 215.24 
313 2373 17.6951938 102.89159 133 168.49 
314 2377 17.3588578 103.105433 228 163.66 
315 2396 17.5790195 102.988178 67 151.47 
316 2403 17.8249999 103.327561 13 150.19 
317 2412 17.2135032 103.268733 37 148.82 
318 2420 17.6098221 103.376779 49 146.87 
319 2439 17.6995965 100.121512 63 158.71 
320 2457 15.3775076 100.01891 40 175.23 
321 2470 15.1754289 99.7003875 64 149.85 
322 2479 15.2766494 104.824707 207 170.81 
323 2484 15.24602 104.899189 165 165.25 
324 2507 14.4968682 104.997571 144 155.55 
325 2514 15.6637943 104.943573 32 152.88 
326 2515 15.5135294 104.732435 134 152.41 
327 2534 15.3556643 104.462737 40 147.85 
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ลาํดบัท่ี รหสัโรงเรียน ละติจูด ลองจิจูด นกัเรียนท่ีเขา้สอบ คะแนนเฉล่ีย O-NET 
328 2549 18.8423698 98.9636314 290 207.21 
329 2554 18.737808 99.146976 176 180.69 
330 2563 19.110055 98.930125 118 168.31 
331 2564 18.173369 98.605554 76 166.95 
332 2566 18.854222 98.965597 82 164.45 
333 2574 18.607563 98.814235 44 158.09 
334 2576 18.540947 98.798525 11 155.75 
335 2579 17.80094 98.3569 70 152.86 

 คะแนน O-NET เฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 159.97 
 ความแปรปรวนกลุ่มตวัอยา่ง 376.72 

 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานกลุ่มตวัอยา่ง 19.41 
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