
  ( Oij - Eij)
2
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1. �������%����&������
%F�
���N� 5����)
1.1 �)�%7
#	� (Arithmetic Mean) B���*����� ��
�#! (Spiegel, 1961 : 45)

x          =     ∑ X
           N

     %� 	�        x      �"� �)�%7
#	���
�����

                                       ∑ X    �"� 0
�����
�����"�!
'��
   N    �"� �$���������
+)������)�


2. �(��%�#	�
%������k�� (Standard Deviation) B���*����� (*���# �
�������, 2534 : 74)

S.D.       =  √ n ∑ X2 @ (∑ X)2

                                                                        n(n-1)

%� 	�       S.D.     �"� �)��%�#	�
%������J��
                                          X       �"� �������
��)
�������
+)������)�


 N       �"� �$���������
���
+)������)�


3. �������%����&������
%F�
���
��
 5����)
3.1 �����"����5������� (Chi-Square) %� 	�'�����������.���'�)�
�������)�
z  B��

�*����� ��
�#! (��
�� ��2�*����(*�, 2543 : 382)

B���#�����"���� χ 2  =  ∑ ∑

%� 	�      χ 2      �"� �)� Pearson Chi @ Square

%� 	�      Oij     �"� �$���������
 (�����#	) "#	%����9!����
��������
�����)�
�� cell

%� 	�      Eij      �"� �����#	"#	����)������)�� cell (i , j) ���������"�!
��
%�8���������

    i=1  j=1
     Eij



B��     Eij      �#����� ��
�#!

   Eij =

%� 	�      i       �"� �)� 1,2,.., r ; j = 1,2,,, c
%� 	�      ri           �"� �����#	"#	%����9!��������
�����)�
�� row "#	 i
%� 	�      cj          �"� �����#	"#	%����9!��������
�����)�
�� column "#	 j

%� 	�      n      �"� �$���������
�����)�
"�!
'�� = ∑ rI  =  ∑ cj

B��%�#���)�  χ 2  �������)� Pearson Chi-Square

�����J����
���"���� ��
�#!

HO : 5�)�#����������.������'�)�
������"�!
��

H1 : ������"�!
��
�#����������.����

����{�%�.�����J�� HO : ���{�%�.�����J�� HO   ��� χ 
2 > χ 21-  α           B��"#	 χ 

2
1-  α

%���5���������
5������� "#	�
������� (r-1)(c-1) '� �%� 	� Significance   ��
�)������"��������
��)����������$���("#	�$�'��

B��"�	�5�����$���2�)� Significance (sig) ��
���"���� ��%
 ���$���2�)� Sig, 
B���*���.# Asymtotic Method v9	
%�8���.#�$���2 �$�'��������"���� Pearson Chi-Square ���'�
�)������)���%�8� (sig.) �#%
 	��5������� HO  ��)�
5��A�����
�#����$�����#� 2 ��� ��
�#! � �

1. Eij ≥ 5
2. �$�'�������
�����'()��)� 2x2 �)��	$��+���
 Eij = 1 5������#�)� Eij "#	������)� 5 

5�)%��� 20% ��
�$���� cell "�!
'�� ��)�����)���"�
�{����� ��������)���"�
�{����� �������
%'�+���2��)�5��#!

2.1 ���������)�
5�)�����
2.2 Eij < 5 %��� 20% ��
�$���� cell "�!
'��

3. ��������
����)�
������ � � �$���� row �
��$���� column �#�����)�
���
��� %*)� 25x2

4. �# cell "#	�#�)� Oij = 0 '� ��#�)�����z '
�� cell ���2�"#	��
 cell �#�)� Oij ���z
�$�'������������#! %� 	�
����#����$������%� 	�
�$������
�����)�
, �)������#	%� 	�

���
��������
0
"�
����� �
�������
����
 (row �
� column) "#	�#��������)�
������ 

   ( rI)(cj)
n



�������$����"#	�
)��5�����
��� "$��'�5�)������ �$���2�)� Significance (sig) ��
���"���� B��
�*���.# Asymtotic Method 5�� 0�������5��%
 ����.#����$���2�)� Significance (sig) ��
���"���� �#�
��.#'�9	
 v9	
������'��)� Sig. 5���)�"#	�#����������
�
��)�%* 	�� � ����������$�����$�'���
�������
��
�
)�� ��.#����$���2�)� Significance (sig) ��
���"���� ��
�
)�� 5����) ��.# Exact Mathod 
B���#%
 	��5�����$�5��*� ����2# ��
�)�5��#!

1. Eij < 5 %��� 20% ��
�$���� cell "�!
'��

2. ����
���� 2x2 �
���������)�
%
A�
3. ���������)�
%
A�
4. �$���� row �
� column ����)�
������ %*)� 20x3

5. �# cell "#	�#�)� Oij %�8������'
��z cell

�$�'��� ��.# Exact Mathod %�8���.#���'��)� Sig. ��
���"����B���*���������

���
��
�)������"���� 5�)�*)��������
B�������2%'� ����.# Asymptotic ��
��!��)� Sig. "#	5��
�9
%�#���)� Exact Sig. '� � Fisherqs Exact Sig. �)� Exact Sig. �9
%�8��)�"#	������
�����)� Asymp 
Sig. �$�'�������$���2 Exact Sig. �$�'�������
���� 2x2 ���*���������
���"����� �
���
�*������
��
���5~%�����#��%������$�'�������
�����'()��)� 2x2

3.2  �����"���� Contingency Coefficient  %� 	�������������������.���
�����������
�%�
��� 2 ��� B���*����� ��
�#! (��
�� ��2�*����(*�, 2543 : 385)

C =                  χ 2

              √ χ 2 + n

%� 	�     C  �"� �)� Contingency Coefficient  �
� 0<C<1
%� 	�     χ 2      �"��)�  Pearson Chi-Square

������0

��� C = 0  ���
�)������� 2 ��� ��!�%�8��������� '� �5�)�#����������.����
��� C %�����
� 1 ���
�)������� 2 �����
�
)���#����������.�������
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1. ��� �+�%*3J� ���� ��
 0��*)��0��������"�	�5� ���3�"  ��.������*�� �$����
 ���� �
�
�
2. ��� ���� '���%��� �����*������.��2�+� 7 �����������"#	 12 ��
'�����
�
3. 0�. �(. ��*(�  �����%��2# �����������$������*� %�*������*+�*�

�2���"�������� �'���"��
���
�
������"��
4. ��� %��# %� �
�+".            �����*������.��2�+� 7 �
+)�
��������+���*����
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����.��2�+���
'�����
�
5 ��� ���� �+5������             %���'���"#	����B�

�� 6 �$����
���+���'������
'���
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�
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���b��� �

b
������%��������������MN� s��b��%F#	��F�' 5 "(��

0��%*#	��*�(��"#	 �$�������"#	%'A��)�����
��
 ����)�� ����
�
1 76 76/78 97.12
2 75 75/78 96.20
3 76 76/78 98.07
4 76 76/78 97.10
5 76 76/78 98.16

%7
#	� 97.33

CVI = �$�������"#	0��%*#	��*�(�'����������
��
 3 �� 5 ")��
            �$��������$����"�!
'��

= 76/78
= 0.97
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1. 5�)�#�������������%�#�����������������

��� %�����)5��"$�����������"#	����������!��#
�����2��
���%� ���5�)%�����)��)�"#	�$�'�� 
��)���
5�)�*���.#���%� ���


2. �#�������������"#	%'�����B���#� !�"#	����� 
'����)�
�
�*)�

�������5�)������)� 1 �� 10 
��
� !�"#	'��


3. �#����$�����
�	�"#	%���������v)���v����'�%�8�"#	
%� ������'� �%�8�%'�+�'� %� 	��'� ����%�8�
���������)�+����0�����)�������
�%�#�


4. �#�������+��
�	��
�K+x�
���
"#	%��������!�
������v)��B���*�%�� 	�
���������
�����
�$����'� ��$����������)������������)���
���

5. 5�)�#K+x��������������
����%� �������$���(
6. 5�)�#�
�	����%��#'� ��
�	�%'�A�����
����%� ��

���� �$���('� �������)�*+�*�
7. ���������*+�*�"#	���)B�����5�)�	$���)� 5 

���������
� 3 �� 5 (����
� 60 ��) ���
���
�)�5�)�)��'�%���%'�+%� �������$���(

8. 5�)�#������
%�#�����*+�*�B������������ 
�$����
��%�� �$����
��%"���
'� ����.

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

11(45.8)

1(4.2)
2(8.3)

0(0.0)

0(0.0)

14(58.3)

9(37.5)

21(87.5)

10(41.7)

6(25.0)
10(41.7)

0(0.0)

0(0.0)

10(41.7)

15(62.5)

3(12.5)

3(12.5)

17(70.8)
12(50.0)

24(100.0)

24(100.0)

1.42

1.62

1.13

0.67

1.67
1.42

2.00

2.00

0.5

0.49

0.34

0.70

0.56
0.65

0.00

 0.00
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9. �#��
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10. �#�)������
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��5���#�)���
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�!$�"�! 
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11. ���������*+�*�"#	���)B�����5�)�	$���)� 5 
���������
� 3 �� 5 (����
� 60 ��) ���
���
�)�5�)�)��'�%���%'�+%� �������$���(

12. 5�)�#������
%�#�����*+�*�B������������ 
�$����
��%�� �$����
��%"���
'� ����.

13. 5�)�#���������!$�"�!
������B�

��%�����)5��
"$�������!$�"�! 
��!��#
��32�%�8�5����"#	
�$�'����)���
5�)�*���.#���%� ���
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14. �#"#	��
�����
K�� "$���������+�
"������# 5�)

*$��+��
���
K��5�)
����

15. �#"#	��
�����
K�����%�8� 3 ���%�" � � ��
K��

"�	�5� ��
K���$��
�����*��'�)�
���
K��
�������"#	���'
���+������
 �$����%�#�
���
�
"$�������������)%���

16. �#������"�!
��
K����"#	��
�����
K�� 5�)
�������

17. �#"#	�����
K��"#	���'
���+������
������
%'����
�"$����������%���

4(16.7)

5(20.8)

0(0)

0(0.0)

5(20.8)

3(12.5)

13(54.2)

14(58.3)

14(58.3)

12(50.0)

6(25.0)

0(0)

0(0.0)

6(25.0)

10(41.7)

3(12.5)

3(12.5)

5(20.8)

8(33.3)

13(54.2)

24(100)

24(100.0)

13(54.2)

11(45.8)

8(33.3)

7(29.2)

5(20.8)

1.17

1.33

2.00

2.00

1.33

1.33

0.79

0.71

0.62

0.70

0.82

0.00

0.00

0.82

0.70

0.93

0.91

0.82
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18. 5�)����
K����'
)����� !� ��� ��
 �����
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�����
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19. ���������*+�*�B�����5�)�	$���)� 5 ����
�����
� 3 �� 5 (����
� 60) ���
����)�5�)�)�
�'�%���%'�+%� �������$���(

20. 5�)�#������
%�#�����*+�*�B������������
�$����
��%�� �$����
��%"���
'� ����.

21. B�
v)�� %�� 	�
���� �+���2�"#	�*������v)��
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%�#��
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���'� �
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22. ��
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23. ���
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��5����"#	��
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'��"#	
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��#K�������*��
24. 5�)�$���	
�{���
'� �����+"#	5�)�*��
��������

���%�2������������� %�����)5�������+(��
�'��$����5�%� 	����"$�
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'� �
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25. �#������
���
�%�#��%�#	�����*��� �����2 
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�����"#	%�A���	
�{���
'� �
����+"#	5�)�*��
����!�z �����"�!
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K4
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 	�������
�������)
���%�26�"#	�$�'��

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

2(8.3)

2(8.3)

3(12.5)

4(16.7)

0(0.0)

0(0.0)

5(20.8)

6(25.0)

11(45.8)

5(20.8)

4(16.7)

20(83.3)

24(100.0)

24(100.0)

19(79.2)

18(75.0)

11(45.8)

17(70.8)

17(70.8)

1.83

2.00

2.00

1.79

1.75

1.38

1.62

1.58

0.38

0.00

0.00

0.41

0.44

0.65

0.65
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�$����
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0(0.0)

0(0.0)

1(4.2)

1(4.2)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)
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0(0.0)

24(100.0)

24(100.0)

0(0.0)

6(25.0)

24(100.0)

24(100.0)
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2.00

2.00
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0.00
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17(70.8)

5(20.8)

6(25.0)
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3(12.5)
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