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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
 งานวิจัยนี เป็นการสร้างต้นแบบของระบบเครื่องมือวัดระดับความสูงของน ้า  ดังนั นผู้วิจัยจึง
ก้าหนดไว้ว่างานวิจัยนี จะต้องมีความถูกต้อง ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ความผิดพลาดโดยวิธีทางสถิติ  
 
1. ข้อมูลป มภูมิจำกเครื่องมือวัด 
 ข้อมูลปฐมภูมิเป็นการเก็บข้อมูลโดยคณะของผู้วิจัยเองโดยการเทียบกับค่าจริง ภายใต้การ
อ่านค่าจริงที่ถูกต้องตามหลักวิชาการของการวัดที่ถูกต้อง เทียบกับค่าวัดที่ได้จากเครื่องมือวัด  
 
ตำรำงท่ี 4.1 ข้อมูลปฐมภูมิจากเครื่องมือวัดระหว่างค่าจริงเปรียบเทียบกับค่าวัดครั งที่ 1-9 
 

ครั ง
ที ่

ค่ำจริง 
(เซนติเมตร) 

ค่ำวัด (เซนติเมตร) 
จ ำนวนครั งที่ท ำกำรบันท กข้อมูล 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 0 0 2 2 1 2 0 1 0 2 
2 10 7 11 7 7 12 8 9 7 13 
3 20 21 23 21 20 20 22 21 17 20 
4 30 29 30 29 27 29 29 31 30 30 
5 40 41 39 37 42 41 38 39 37 38 
6 50 48 52 50 50 47 53 48 50 51 
7 60 60 61 62 57 57 61 60 62 62 
8 70 72 68 71 71 70 73 72 70 69 
9 80 79 77 83 80 77 81 84 81 80 
10 90 93 89 93 94 89 93 87 92 88 
11 100 103 98 102 97 98 98 99 103 101 
12 110 111 111 111 110 109 110 111 110 111 
13 120 122 118 119 118 123 118 118 123 120 
14 130 132 129 129 128 133 130 131 129 129 
15 140 138 140 143 143 138 142 142 142 138 
16 150 151 149 150 149 151 150 150 149 151 
17 160 160 161 159 160 160 160 160 159 158 
18 170 168 168 170 170 168 170 170 170 169 
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ตำรำงท่ี 4.2 ข้อมูลปฐมภูมิจากเครื่องมือวัดระหว่างค่าจริงเปรียบเทียบกับค่าวัดครั งที่ 10-18 
 

ครั ง
ที ่

ค่ำจริง 
(เซนติเมตร) 

ค่ำวัด (เซนติเมตร) 
จ ำนวนครั งที่ท ำกำรบันท กข้อมูล 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 
1 0 0 1 1 0 2 2 1 1 0 
2 10 10 7 8 7 8 10 10 7 13 
3 20 23 20 20 21 23 23 20 18 23 
4 30 30 33 32 31 29 28 29 30 33 
5 40 39 38 39 41 37 39 41 43 42 
6 50 47 50 49 53 48 49 53 49 48 
7 60 60 62 61 57 58 58 58 61 60 
8 70 69 67 68 72 69 68 68 72 70 
9 80 79 78 78 77 77 77 79 84 83 
10 90 88 91 94 92 92 94 92 90 91 
11 100 98 101 103 102 103 99 102 102 97 
12 110 110 112 111 108 109 108 110 108 111 
13 120 123 119 119 122 123 121 118 119 123 
14 130 128 129 130 133 132 133 131 128 133 
15 140 138 138 140 141 143 139 139 143 139 
16 150 150 152 149 147 148 147 148 150 150 
17 160 158 158 159 161 160 160 158 159 158 
18 170 169 170 169 168 169 170 169 168 169 
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ตำรำงท่ี 4.3 ข้อมูลปฐมภูมิจากเครื่องมือวัดระหว่างค่าจริงเปรียบเทียบกับค่าวัดครั งที่ 19-27 
 

ครั ง
ที ่

ค่ำจริง 
(เซนติเมตร) 

ค่ำวัด (เซนติเมตร) 
จ ำนวนครั งที่ท ำกำรบันท กข้อมูล 

19 20 21 22 23 24 25 26 27 
1 0 0 0 0 1 2 2 0 1 1 
2 10 12 8 10 13 8 12 13 7 9 
3 20 17 19 22 18 17 19 18 17 19 
4 30 30 27 31 32 30 31 28 30 30 
5 40 42 43 41 40 43 43 38 40 41 
6 50 49 53 49 47 53 50 50 52 47 
7 60 57 61 60 57 60 59 61 57 61 
8 70 73 72 69 70 68 73 68 72 73 
9 80 84 78 78 83 78 81 77 83 78 
10 90 90 89 90 88 91 87 93 90 94 
11 100 101 97 98 102 102 100 102 100 98 
12 110 109 109 111 108 110 109 109 110 109 
13 120 121 123 121 121 121 122 122 120 123 
14 130 133 131 132 130 130 129 131 130 133 
15 140 138 141 141 140 142 138 140 143 138 
16 150 149 149 150 148 152 150 147 146 152 
17 160 158 159 159 158 159 158 160 161 160 
18 170 169 168 170 170 169 168 168 168 170 
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ตำรำงท่ี 4.4 ข้อมูลปฐมภูมิจากเครื่องมือวัดระหว่างค่าจริงเปรียบเทียบกับค่าวัดครั งที่ 28-36 
 

ครั ง
ที ่

ค่ำจริง 
(เซนติเมตร) 

ค่ำวัด (เซนติเมตร) 
จ ำนวนครั งที่ท ำกำรบันท กข้อมูล 

28 29 30 31 32 33 34 35 36 
1 0 0 1 1 0 2 0 2 1 1 
2 10 9 11 7 13 9 12 10 12 8 
3 20 17 19 21 19 21 21 22 21 17 
4 30 28 31 32 33 27 28 28 29 30 
5 40 42 37 41 40 41 39 38 39 38 
6 50 50 51 52 47 49 48 50 52 47 
7 60 60 59 62 62 60 60 60 58 61 
8 70 73 68 72 73 72 68 74 71 73 
9 80 83 80 79 83 78 81 78 82 80 
10 90 89 93 94 88 91 88 94 94 93 
11 100 100 98 103 99 103 103 101 99 100 
12 110 108 108 111 109 110 109 109 110 108 
13 120 120 121 118 120 122 120 118 120 122 
14 130 133 128 133 128 132 128 133 132 128 
15 140 140 141 140 139 138 142 139 140 142 
16 150 146 152 146 151 147 146 149 152 151 
17 160 161 158 160 161 159 161 161 159 160 
18 170 169 168 169 168 168 168 170 168 170 
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2. ค่ำเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean : x ) 
เป็นการน้าค่าที่ได้จากค่าวัดจากการท้าวัดซ ้าเป็นจ้านวน 36 ครั ง ต่อหนึ่งค่าจริงสามารถ

หาค่าเฉลี่ยเลขคณิตได้ดังตารางที่ 4.5 
 
ตำรำงท่ี 4.5 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
 

ครั งที ่
ค่ำจริง 

(เซนติเมตร) 
ค่ำเฉลี่ยเลขคณิต x  

(เซนติเมตร) 
1 0 0.916666667 
2 10 9.555555556 
3 20 20 
4 30 29.83333333 
5 40 39.91666667 
6 50 49.75 
7 60 59.77777778 
8 70 70.58333333 
9 80 79.94444444 
10 90 91.05555556 
11 100 100.3333333 
12 110 109.6388889 
13 120 120.5833333 
14 130 130.5833333 
15 140 140.2222222 
16 150 149.2777778 
17 160 159.4444444 
18 170 168.9444444 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

35 
 

3. ค่ำควำมผิดพลำดแบบฮิสเทอรีซิส (Hysteresis error) 
จากตารางที่ 4.5 สามารถแสดงเป็นความสัมพันธ์ในลักษณะของเส้นกราฟของคู่อันดับ

เปรียบเทียบกันระหว่างค่าจริงกับค่าเฉลี่ยเลขคณิต ในลักษณะของค่าความผิดพลาดแบบฮิสเทอรีซิส 
(Hysteresis error) ดังภาพที่ 4.1 
 

 
ภำพที่ 4.1 ค่าความผิดพลาดแบบฮิสเทอรีซิส (Hysteresis error) 
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4. ค่ำควำมผิดพลำดในกำรวัด (Measurement error) 
การทดลองเพ่ือหาค่าความผิดพลาดเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการวัดระดับน ้าด้วยเครื่องวัด

ระดับน ้ากับค่าระดับน ้าจริง ดังภาพที่ 4.2 ท้าการทดลองโดยวัดระดับตั งแต่ 0 ถึง 170 เซนติเมตร 
เพ่ิมระดับน ้าครั งละ 10 เซนติเมตร 
 

 
ภำพที่ 4.2 ค่าความผิดพลาดในการวัด (Measurement error) 
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5. ค่ำควำมเบี่ยงเบนจำกค่ำเฉลี่ย (Deviation from the mean : d ) 
เป็นการพิจารณาว่าค่าวัดที่ได้มานั นมีค่าห่างจากค่าเฉลี่ยเลขคณิต ซึ่งจะให้ค่าเป็นบวกหรือ

ลบก็ได้เพราะเป็นการเทียบกับค่าเฉลี่ยแสดงดังตารางที่ 4.6 
 
ตำรำงท่ี 4.6 ค่าความเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยกับค่าวัดครั งที่ 1-9 
 

ครั ง
ที ่

ค่ำจริง 
(เซนติเมตร) 

ค่ำวัด (เซนติเมตร) 
จ ำนวนครั งที่ท ำกำรบันท กข้อมูล 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 0 -0.92 1.08 1.08 0.08 1.08 -0.92 0.08 -0.92 1.08 
2 10 -2.56 1.44 -2.56 -2.56 2.44 -1.56 -0.56 -2.56 3.44 
3 20 1.00 3.00 1.00 0.00 0.00 2.00 1.00 -3.00 0.00 
4 30 -0.83 0.17 -0.83 -2.83 -0.83 -0.83 1.17 0.17 0.17 
5 40 1.08 -0.92 -2.92 2.08 1.08 -1.92 -0.92 -2.92 -1.92 
6 50 -1.75 2.25 0.25 0.25 -2.75 3.25 -1.75 0.25 1.25 
7 60 0.22 1.22 2.22 -2.78 -2.78 1.22 0.22 2.22 2.22 
8 70 1.42 -2.58 0.42 0.42 -0.58 2.42 1.42 -0.58 -1.58 
9 80 -0.94 -2.94 3.06 0.06 -2.94 1.06 4.06 1.06 0.06 
10 90 1.94 -2.06 1.94 2.94 -2.06 1.94 -4.06 0.94 -3.06 
11 100 2.67 -2.33 1.67 -3.33 -2.33 -2.33 -1.33 2.67 0.67 
12 110 1.36 1.36 1.36 0.36 -0.64 0.36 1.36 0.36 1.36 
13 120 1.42 -2.58 -1.58 -2.58 2.42 -2.58 -2.58 2.42 -0.58 
14 130 1.42 -1.58 -1.58 -2.58 2.42 -0.58 0.42 -1.58 -1.58 
15 140 -2.22 -0.22 2.78 2.78 -2.22 1.78 1.78 1.78 -2.22 
16 150 1.72 -0.28 0.72 -0.28 1.72 0.72 0.72 -0.28 1.72 
17 160 0.56 1.56 -0.44 0.56 0.56 0.56 0.56 -0.44 -1.44 
18 170 -0.94 -0.94 1.06 1.06 -0.94 1.06 1.06 1.06 0.06 
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ตำรำงท่ี 4.7 ค่าความเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยกับค่าวัดครั งที่ 10-18 
 

ครั ง
ที ่

ค่ำจริง 
(เซนติเมตร) 

ค่ำวัด (เซนติเมตร) 
จ ำนวนครั งที่ท ำกำรบันท กข้อมูล 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 
1 0 -0.92 0.08 0.08 -0.92 1.08 1.08 0.08 0.08 -0.92 
2 10 0.44 -2.56 -1.56 -2.56 -1.56 0.44 0.44 -2.56 3.44 
3 20 3.00 0.00 0.00 1.00 3.00 3.00 0.00 -2.00 3.00 
4 30 0.17 3.17 2.17 1.17 -0.83 -1.83 -0.83 0.17 3.17 
5 40 -0.92 -1.92 -0.92 1.08 -2.92 -0.92 1.08 3.08 2.08 
6 50 -2.75 0.25 -0.75 3.25 -1.75 -0.75 3.25 -0.75 -1.75 
7 60 0.22 2.22 1.22 -2.78 -1.78 -1.78 -1.78 1.22 0.22 
8 70 -1.58 -3.58 -2.58 1.42 -1.58 -2.58 -2.58 1.42 -0.58 
9 80 -0.94 -1.94 -1.94 -2.94 -2.94 -2.94 -0.94 4.06 3.06 
10 90 -3.06 -0.06 2.94 0.94 0.94 2.94 0.94 -1.06 -0.06 
11 100 -2.33 0.67 2.67 1.67 2.67 -1.33 1.67 1.67 -3.33 
12 110 0.36 2.36 1.36 -1.64 -0.64 -1.64 0.36 -1.64 1.36 
13 120 2.42 -1.58 -1.58 1.42 2.42 0.42 -2.58 -1.58 2.42 
14 130 -2.58 -1.58 -0.58 2.42 1.42 2.42 0.42 -2.58 2.42 
15 140 -2.22 -2.22 -0.22 0.78 2.78 -1.22 -1.22 2.78 -1.22 
16 150 0.72 2.72 -0.28 -2.28 -1.28 -2.28 -1.28 0.72 0.72 
17 160 -1.44 -1.44 -0.44 1.56 0.56 0.56 -1.44 -0.44 -1.44 
18 170 0.06 1.06 0.06 -0.94 0.06 1.06 0.06 -0.94 0.06 
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ตำรำงท่ี 4.9 ค่าความเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยกับค่าวัดครั งที่ 28-36 
 

ครั ง
ที ่

ค่ำจริง 
(เซนติเมตร) 

ค่ำวัด (เซนติเมตร) 
จ ำนวนครั งที่ท ำกำรบันท กข้อมูล 

28 29 30 31 32 33 34 35 36 
1 0 -0.92 0.08 0.08 -0.92 1.08 -0.92 1.08 0.08 0.08 
2 10 -0.56 1.44 -2.56 3.44 -0.56 2.44 0.44 2.44 -1.56 
3 20 -3.00 -1.00 1.00 -1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 -3.00 
4 30 -1.83 1.17 2.17 3.17 -2.83 -1.83 -1.83 -0.83 0.17 
5 40 2.08 -2.92 1.08 0.08 1.08 -0.92 -1.92 -0.92 -1.92 
6 50 0.25 1.25 2.25 -2.75 -0.75 -1.75 0.25 2.25 -2.75 
7 60 0.22 -0.78 2.22 2.22 0.22 0.22 0.22 -1.78 1.22 
8 70 2.42 -2.58 1.42 2.42 1.42 -2.58 3.42 0.42 2.42 
9 80 3.06 0.06 -0.94 3.06 -1.94 1.06 -1.94 2.06 0.06 
10 90 -2.06 1.94 2.94 -3.06 -0.06 -3.06 2.94 2.94 1.94 
11 100 -0.33 -2.33 2.67 -1.33 2.67 2.67 0.67 -1.33 -0.33 
12 110 -1.64 -1.64 1.36 -0.64 0.36 -0.64 -0.64 0.36 -1.64 
13 120 -0.58 0.42 -2.58 -0.58 1.42 -0.58 -2.58 -0.58 1.42 
14 130 2.42 -2.58 2.42 -2.58 1.42 -2.58 2.42 1.42 -2.58 
15 140 -0.22 0.78 -0.22 -1.22 -2.22 1.78 -1.22 -0.22 1.78 
16 150 -3.28 2.72 -3.28 1.72 -2.28 -3.28 -0.28 2.72 1.72 
17 160 1.56 -1.44 0.56 1.56 -0.44 1.56 1.56 -0.44 0.56 
18 170 0.06 -0.94 0.06 -0.94 -0.94 -0.94 1.06 -0.94 1.06 
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6. ควำมเบี่ยงเบนเฉลี่ย (Average deviation : D ) 
เป็นตัวบ่งชี ถึงความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัด ถ้าความเที่ยงตรงสูงจะมีค่าความเบี่ยงเบน

เฉลี่ยต่้า ซึ่งค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ยจะเป็นค่าที่ได้จากผลรวมของค่าสัมบูรณ์ (Absolute value) ของ
ค่าความเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยหารด้วยจ้านวนครั งของการวัด ซึ่งเป็นการประมวลผลข้อมูลต่อจาก
ตารางที่ 4.6, 4.7, 4.8 และ4.9 สามารถน้าเสนอความเบี่ยงเบนเฉลี่ยเป็นตารางที่ 4.10 และกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ความเบี่ยงเบนเฉลี่ยแสดงดังภาพที่ 4.3 
 
ตำรำงท่ี 4.10 ค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ย 
 

ครั งที ่
ค่ำจริง 

(เซนติเมตร) 
ค่ำเฉลี่ยเลขคณิต x  

(เซนติเมตร) 
1 0 0.003333333 
2 10 0.004444444 
3 20 0.000000000 
4 30 0.003333333 
5 40 0.003333333 
6 50 0.000000000 
7 60 0.002222222 
8 70 0.003333333 
9 80 0.004444444 
10 90 0.004444444 
11 100 0.003333333 
12 110 0.001111111 
13 120 0.003333333 
14 130 0.003333333 
15 140 0.002222222 
16 150 0.002222222 
17 160 0.004444444 
18 170 0.004444444 
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ภำพที่ 4.3 ความเบี่ยงเบนเฉลี่ย 

 
ความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัดที่คณะผู้วิจัยได้สร้างขึ นสามารถบ่งชี ได้ว่ามีความเที่ยงตรงสูง

เนื่องจากมีค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ยต่้า จึงสรุปได้ว่าสามารถน้าไปใช้กับการวัดระดับความสูงของบ่อ
เลี ยงปลาสลิดได้เป็นอย่างดี เนื่องจากมีค่าทางสถิติที่สามารถน้ามาใช้ได้ 
 
7. กำรน ำระบบเครื่องมือวัดระดับน  ำไปใช้กับในบ่อเลี ยงปลำ 
 หลังจากท้าการทดสอบความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัดระดับน ้าเรียบร้อย ต่อไปเป็นการ
ทดสอบประสิทธิภาพการน้าไปใช้กับบ่อเลี ยงปลา โดยติดตั งห่างจากขอบบ่อเข้าไปประมาณ 50 
เซนติเมตร แสดงดังภาพที่ 4.4 
 

 
 

ภำพที่ 4.4 คณะผู้วิจัยติดตั งอุปกรณ์ห่างจากขอบบ่อเข้าไปประมาณ 50 เซนติเมตร 
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แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าแก่ระบบเครื่องมือวัดเป็นแหล่งจ่ายพลังงานแสงอาทิตย์ให้แก่ระบบ
เครื่องมือวัดระดับน ้าไปใช้กับในบ่อเลี ยงปลา โดยแสดงดังภาพที่ 4.5  

 

 
 

ภำพที่ 4.5 แหล่งจ่ายพลังงานแสงอาทิตย์ให้แก่ระบบเครื่องมือวัดระดับน ้า 
 
 อุปกรณ์ภายในเครื่องมือวัดประกอบด้วยอุปกรณ์เซ็นเซอร์อัลตร้าโซนิก อุปกรณ์ประมวลผล
ข้อมูล อุปกรณ์ส่งข้อมูลไร้สาย จอแอลซีดีแสดงผลที่ตัวอุปกรณ์ และภาคลดแรงดันไฟฟ้า ซึ่งเมื่อน้าไป
ติดตั งสามารถแสดงดังภาพที่ 4.6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 4.6 อุปกรณ์ภายในเครื่องมือวัด 

แหล่งจ่ำยพลังงำนแสงอำทิตย์ 

เครื่องมือวดัระดับน  ำ 
แนวเดินสำยไฟ 

เซ็นเซอรอ์ัลตร้ำโซนิก 

Node MCU 
ESP8266 ESP-12E 

ชุดจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำ 

จอแสดงผล 



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

44 
 

 ภาพจากหน้าจอของโทรศัพท์เคลื่อนที่ ซึ่งได้ติดตั งแอพพลิเคชั่นไลน์ ที่มีความสามารถรับการ
แจ้งเตือนกับอุปกรณ์ได้เรียบร้อย หรือ Line Notify เพ่ือให้หน้าจอแสดงผลการแจ้งเตือนระดับน ้า
ของบ่อเลี ยงปลาสลิด ดังภาพที่ 4.7 
 

 
 

ภำพที่ 4.7 หน้าจอก้าลังแสดงผลการแจ้งเตือนระดับน ้าของบ่อเลี ยงปลาสลิด 
 
 




