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เอกสารสําหรับนักศึกษาไทย ฉบับรา่ง 0.5 แปลและปรับจากฉบับภาษาอังกฤษ โดยคงเนื้อหาและแกนตรรกะเดิมไว้
จุดประสงค์คืออธิบายสว่นสําคัญของรายงานวิจัย ความสัมพันธ์ระหว่างสว่นต่าง ๆ และหลักฐานท่ีควรมีในแต่ละสว่น
ตัวอย่าง “หิว - กิน - อ่ิม” เป็นข้อมูลสมมติสําหรับสอน ไม่ใช่หลักฐานด้านโภชนาการ

เวอรช์ัน: ฉบับเผยแพร่รายเดือน 2026.07
หน้าแหล่งทีม่า: https://punpiti.github.io/ai-assisted-thesis-review-handout/

คํานํา
เอกสารฉบับนี้จัดทําขึ้นสําหรับนักศึกษาไทยท่ีต้องอ่าน ทบทวน และตรวจวิทยานิพนธ์ ต้นฉบับบทความ หรือรายงานวิจัย ก่อน
ใช้ปัญญาประดิษฐ์ช่วยตรวจ หรือก่อนส่งให้อาจารย์/กรรมการอ่าน จุดเน้นสําคัญคือให้ตรวจตรรกะของงานวิจัยก่อนตรวจ
ภาษา รายงานท่ีดูครบทุกหัวข้อยังอาจมีปัญหาหนักได้ ถ้าชื่อเรื่องทําให้คนค้นไม่เจอ บทคัดย่ออ่านไม่เข้าใจ คําถามวิจัยไม่ใช่
คําถาม วิธีวิจัยตอบคําถามไม่ได้ หลักฐานไม่รองรับข้อกล่าวอ้าง หรือแหล่งอ้างอิงตรวจสอบไม่ได้
ฉบับภาษาไทยนี้แปลและปรับจากเอกสารประกอบการเรียนภาษาอังกฤษ โดยต้ังใจคงแกนเนื้อหาเดิมไว้ให้มากท่ีสุด คําใน
ระเบียบวิธี วิจัยหลายคํามีการใช้ทับศัพท์ท้ังในชั้นเรียนและเอกสารวิชาการไทย เอกสารนี้ จึงใช้ คําไทยเป็นหลัก และใส่ คํา
อังกฤษในวงเล็บเมื่อปรากฏครั้งแรกหรือเมื่อจําเป็นต่อการเชื่อมกับแหล่งอ้างอิง/เครื่องมือจริง หลังจากนั้นจะใช้คําไทยหรือคํา
ทับศัพท์ท่ีนิสิตคุ้นเคยโดยไม่ใส่วงเล็บซ้ํา
ตัวอย่าง “หิว - กิน - อ่ิม” เป็นตัวอย่างสมมติท่ีต้ังใจให้เห็นตรรกะง่าย ไม่ใช่หลักฐานทางการแพทย์หรือโภชนาการ หลักการ
เดียวกันควรนําไปใช้กับงานวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ด้วย: ต้องนิยามปัญหาให้ชัด ให้เหตุผลรองรับวิธีท่ีเลือก ระบุตัวชี้วัดและ
เกณฑ์บังคับท่ีตรวจได้ ไล่ผลลัพธ์กลับไปยังหลักฐาน และเขียนผลงานสนับสนุนไม่เกินสิ่งท่ีหลักฐานรองรับ

คําสําคัญก่อนอ่าน
• ปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence; AI): ระบบคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างหรือวิเคราะห์ข้อความได้ แต่ผลลัพธ์ยังต้องถูก
ตรวจสอบเสมอ

• ข้อกล่าวอ้าง (claim): ข้อความหรือข้อสรุปท่ีผู้เขียนต้องการให้ผู้อ่านยอมรับ
• หลักฐาน (evidence): ข้อมูล การสังเกต การคํานวณ แหล่งอ้างอิง หรือผลลัพธ์ท่ีใช้รองรับข้อกล่าวอ้าง
• สายเหตุผลของงานวิจัย (research argument chain): สายเหตุผลท่ีเชื่อมจากปัญหาวิจัยไปสู่ข้อสรุป สายเหตุผลจะขาด
เมื่อส่วนหนึ่งไม่รองรับส่วนถัดไป

• คําถามวิจัย (research question; RQ): คําถามเฉพาะท่ีงานวิจัยออกแบบมาเพื่อตอบ
• สมมติฐาน (hypothesis): ประโยคบอกเล่าหนึ่งข้อท่ีทดสอบได้และมีโอกาสถูกหักล้างได้ โดยมีหลักฐานและกติกาตัดสิน
ล่วงหน้าว่า Supported: Yes/No

• วัตถุประสงค์ (objective): การเปล่ียนแปลงหรือการคล่ีคลายปัญหาท่ีงานวิจัยต้ังใจทําให้เกิดขึ้น ไม่ใช่แค่กิจกรรมท่ีผู้วิจัย
ทํา

• ผลผลิต (output): ผลลัพธ์ตรงท่ีสังเกตได้ แสดงว่าปัญหาท่ีนิยามไว้ถูกแก้ตามวัตถุประสงค์แล้ว
• ผลลัพธ์ต่อเน่ือง (outcome): สิ่งท่ีเกิดขึ้นหลังจากปัญหาถูกแก้ อาจเป็นผลดี ผลเสีย ผลท่ีต้ังใจ หรือผลท่ีไม่ต้ังใจ และต้อง
ถูกวัดก่อนจึงจะกล่าวอ้างว่าเกิดขึ้นจริงได้

• ระเบยีบวิธวิีจัย (research methodology): เหตุผลท่ีเชื่อมคําถามวิจัย การออกแบบ ข้อมูล วิธีวิจัย การวิเคราะห์ และการ
ตีความเข้าด้วยกัน

• การทบทวนวรรณกรรม (literature review): การเรียบเรียงด้วยหลักฐานว่าองค์ความรู้และความพยายามก่อนหน้าพาไป
สู่ความจําเป็นท่ียังค้างอยู่ (unresolved need) อย่างไร และทําไมงานนี้ยังจําเป็น

• วิธีวิจัยหรอืวิธีดําเนินการ (method): วิธีท่ีเลือกเพื่อจัดการปัญหาและสร้างหลักฐาน ควรเลือกจากทางเลือกท่ีเป็นไปได้
พร้อมวรรณกรรม เกณฑ์การเลือก และข้อจํากัดรองรับ

• วิธแีก้หรอืวิธแีทรกแซง (solution or intervention method): การกระทําหรือวิธีแก้ท่ีเลือกเพื่อเปล่ียนสภาพปัญหา
• วิธีประเมินผล (research or evaluation method): การออกแบบ การวัด และการวิเคราะห์ ท่ีใช้ตรวจว่าวิธีแก้นั้นแก้
ปัญหาได้จริงหรือไม่

• ช่องว่างการวิจัย (research gap): ช่องว่าง ข้อจํากัด ความไม่สอดคล้อง หรือประเด็นค้างท่ีมีขอบเขตชัดและแสดงผ่าน
องค์ความรู้เดิม
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• ตัวสรา้งหรอืมโนทัศน์ที่ต้องวัด (construct): แนวคิดท่ีอาจสังเกตตรง ๆ ไม่ได้ เช่น ความหิว ความไว้วางใจ หรือความพึง
พอใจ

• การแทรกแซง (intervention): การกระทําหรือเง่ือนไขท่ีผู้วิจัยใส่เข้าไป เช่น การกินอาหารท่ีกําหนด
• ตัวแปรตอบสนองทีวั่ดได้ (measured response variable): ตัวแปรท่ีสังเกตเพื่อใช้เป็นหลักฐาน บางสาขาเรียก outcome
variable แต่ในเอกสารนี้สงวนคําว่า “ผลลัพธ์ต่อเนื่อง” ไว้สําหรับสิ่งท่ีเกิดหลังจากปัญหาถูกแก้

• ค่าฐานหรอืค่าอ้างอิง (baseline): ค่าหรือสถานะอ้างอิงก่อนการแทรกแซงหรือก่อนการเปรียบเทียบ
• ตัวแปรกวน (confounder): ปัจจัยท่ีอาจมีอิทธิพลท้ังต่อสภาพท่ีศึกษาและต่อตัวแปรตอบสนอง ทําให้ตีความยาก
• หน่วยวิเคราะห์ (unit of analysis): หน่วยท่ีงานวิจัยสรุปถึง เช่น คน องค์กร เหตุการณ์ หรือเอกสาร
• นิยามเชิงปฏิบัติการ (operational definition): กติกาชัดเจนว่างานนี้จะสังเกต วัด หรือจัดประเภทแนวคิดหนึ่งอย่างไร
• ขอบเขตหรอืการจํากัดขอบเขตโดยต้ังใจ (scope or delimitation): สิ่งท่ีผู้วิจัยเลือกอย่างต้ังใจว่างานนี้จะทําและไม่ทํา
อะไร

• สมมติฐานต้ังต้น (assumption): เง่ือนไขท่ียอมรับว่าเป็นจริงหรือเสถียรพอสําหรับการออกแบบหรือการวิเคราะห์
• ข้อจํากัดของงาน (limitation): สิ่งท่ีงานควรทํา อยากทํา หรือได้ประโยชน์ถ้าทําได้ แต่ทําไม่ได้เพราะข้อจํากัด จึงลดความ
แข็งแรงของหลักฐาน การตีความ หรือข้อกล่าวอ้าง

• ความตรงหรอืความสมเหตุสมผลของการวัด/ตคีวาม (validity): ความเหมาะสมของการตีความหรือการวัดต่อข้อกล่าว
อ้างท่ีต้องการรองรับ

• ความเทีย่งหรอืความสม่ําเสมอ (reliability): ความสม่ําเสมอหรือการทําซ้ําได้ของการวัดหรือกระบวนการ
• การนําผลไปใช้ท่ัวไป (generalizability): ขอบเขตท่ีผลลัพธ์อาจนําไปใช้เกินกลุ่มตัวอย่างและเง่ือนไขท่ีศึกษา
• การไล่รอยหลักฐาน (traceability): ความสามารถในการไล่ข้อกล่าวอ้างย้อนกลับไปยังผลลัพธ์ หลักฐาน วิธีวิจัย และ
คําถามวิจัย

• ขนาดตัวอย่าง n (sample size): จํานวนหน่วยอิสระท่ีศึกษา n=1 หมายถึงหนึ่งหน่วย ไม่ใช่หนึ่งครั้งท่ีวัด
• การฟอกแหล่งอ้างอิง (citation laundering): การยกข้อกล่าวอ้างจาก secondary source โดยไม่ตรวจ original source
ท่ีควรเป็นหลักฐานจริง

• การทบทวนอย่างเป็นระบบ (systematic review): การทบทวนวรรณกรรมท่ีมีวิธีค้นหาและคัดเลือกท่ีกําหนดล่วงหน้า
โปร่งใส และทําซ้ําได้

• ค่าจรงิอ้างอิง (ground truth): ป้ายกํากับหรือค่าท่ีถือเป็นมาตรฐานสําหรับเทียบการสังเกตหรือการทํานาย
• ข้อมูลรั่ว (data leakage): ข้อมูลไหลข้ามขั้นฝึก ทดสอบ หรือวิเคราะห์อย่างไม่เหมาะสม ทําให้ผลการประเมินดูดีกว่าท่ี
ควร

• กรณีเปรยีบเทยีบที่ไม่เกิดขึ้นจรงิ (counterfactual): สิ่งท่ีจะเกิดขึ้นภายใต้เง่ือนไขทางเลือกท่ีเก่ียวข้อง กลุ่มเปรียบเทียบ
หรือค่าฐานอาจช่วยประมาณได้

• การวิเคราะห์ความไวหรอืความทนทาน (sensitivity or robustness analysis): การทดสอบว่าข้อสรุปยังคล้ายเดิมหรือ
ไม่เมื่อเปล่ียนสมมติฐานต้ังต้น การเลือกข้อมูล หรือการต้ังค่าการวิเคราะห์ท่ีสมเหตุสมผล

• การทําให้ระบุตัวบุคคลไม่ได้ (anonymization): การปรับข้อมูลเพื่อไม่ให้ระบุตัวบุคคลได้อย่างสมเหตุสมผล การลบชื่อ
อย่างเดียวอาจไม่เพียงพอ

คําถามหลักเวลาอ่านรายงานวิจัย
สําหรับทุกส่วนของรายงานวิจัย ให้ถามว่า:

1. ส่วนนี้ควรทําหน้าท่ีอะไร
2. ควรมีหลักฐานอะไร
3. ส่วนใดของรายงานต้องสอดคล้องกับส่วนนี้
4. ข้อมูลท่ีมีอยู่ขาด อ่อน หรือขัดกันเองหรือไม่
5. ข้อกล่าวอ้างอยู่ภายในขอบเขตของการออกแบบ ข้อมูล และข้อจํากัดของงานหรือไม่
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ห้าด่านคมสําหรบัตรวจวิทยานิพนธ์
ให้ทําด่านเหล่านี้ก่อนแก้ภาษา ถ้าด่านสําคัญไม่ผ่าน ปัญหาอาจอยู่ท่ีตรรกะวิจัยระดับขวางงานท้ังชิ้น ต่อให้ขัดภาษาให้เรียบขึ้น
ก็ซ่อมไม่ได้ และถ้าตอบคําถามในห้าด่านนี้ไม่ได้ โอกาสท่ีงานจะไม่ผ่านสูงมาก

ด่านที่ 1 — ฆ่าปัญหาให้รอดก่อนค่อยตัดสินวิธี

อย่าเริ่มด้วยการชมเทคนิคก่อน ให้ถามก่อนว่าปัญหาวิจัยยังยืนอยู่ได้หรือไม่

• สภาพไม่พึงประสงค์หรือประเด็นค้างท่ีระบุไว้มีอยู่จริงหรือไม่ และมีหลักฐานว่ามันสําคัญหรือไม่
• สภาพนั้นยังค้างจริงหรือไม่ หรืองานเดิมแก้ได้เพียงพอแล้วในบริบทท่ีระบุ
• งานท่ีเสนอแก้ปัญหาจริง หรือเป็นเพียงการใช้เทคนิค สร้างชิ้นงาน หรือทําแบบฝึกหัดทางเทคนิค
• มีวิธีท่ีง่ายกว่า ปลอดภัยกว่า ถูกกว่า หรือใช้กันอยู่แล้วและแก้ปัญหาเดียวกันได้เพียงพอหรือไม่
• ผลผลิตท่ีเสนอจะแสดงได้หรือไม่ว่าปัญหาหายไปตามนิยามท่ีต้ังไว้

การตัดสิน: ถ้าปัญหาป้องกันไม่ได้ ให้ปรับกรอบใหม่หรือหยุดก่อนถกเถียงวิธีวิจัย ความซับซ้อนทางเทคนิคช่วยงานท่ีไม่จําเป็น
ไม่ได้

ด่านที่ 2 — งานวิจัยต้องมโีอกาสไม่ผ่านได้

งานท่ีออกแบบให้ผลทุกแบบดูสําเร็จเสมอ ไม่สามารถเป็นหลักฐานท่ีน่าเชื่อของความสําเร็จได้
• กําหนดล่วงหน้าว่าหลักฐานแบบใดสนับสนุนหรือไม่สนับสนุนสมมติฐานแต่ละข้อ
• นิยามความล้มเหลวระดับการศึกษา: ผลลัพธ์ การผิดเกณฑ์ ความขัดแย้ง กรณีล้มเหลว หรือความไม่แน่นอนท่ียอมรับไม่ได้
เพื่อชี้ว่าวิธีท่ีเลือกไม่ได้แก้ปัญหา

• ใส่เง่ือนไขท่ีไม่เอ้ือและกรณีล้มเหลวท่ีสมจริง ไม่ใช่ทดสอบเฉพาะตัวอย่างท่ีสะดวก
• ปฏิบัติต่อผลเชิงลบเป็นหลักฐาน ไม่ใช่เป็นสิทธิ์ให้แก้วัตถุประสงค์หรือกติกาตัดสินหลังเห็นผล
• แยกให้ชัดระหว่าง “ระบบรันได้” กับ “วิธีวิจัยแก้ปัญหาได้ภายใต้เง่ือนไขท่ีต้องการ”

การตัดสิน: ถ้าไม่มีการสังเกตใดทําให้ผู้วิจัยตอบว่า No ได้ การประเมินนั้นไม่ได้ทดสอบข้อกล่าวอ้างจริง

ด่านที่ 3 — เกณฑ์บังคับมาก่อนการปรบัให้ดขีึ้น

การประเมินทางวิศวกรรมต้องแยกข้อกําหนดท่ีห้ามแลกท้ิง ออกจากตัวชี้วัดท่ีใช้จัดอันดับทางเลือกหลังผ่านเกณฑ์แล้ว ตาราง
ท่ี 1 แยกบทบาทของตัวชี้วัดสองกลุ่มนี้ให้เห็นชัด

ตารางท่ี 1: บทบาทของตัวชี้วัดในการประเมินทางวิศวกรรม

บทบาทของตัวชี้วัด ความหมาย กติกาตัดสิน ตัวอย่าง

เกณฑ์บังคับ / เกณฑ์ยอมรับ เง่ือนไขจําเป็นของวิธีแก้ท่ียอมรับได้ ทุกเกณฑ์ต้องผ่าน ความถูกต้อง ความปลอดภัย การไม่
ผิดกฎหมาย ค่าคลาดเคล่ือนสูงสุด
ความจุขั้นต่ําท่ีต้องมี

ตัวชี้วัดเพื่อปรับให้ดีขึ้น ปริมาณท่ีใช้เปรียบเทียบวิธีแก้ท่ี
ผ่านเกณฑ์บังคับแล้ว

ทําให้ดีขึ้น ลด เพิ่ม หรือถ่วงดุล เวลาโต้ตอบ อัตรางาน ต้นทุน
พลังงาน ความสะดวก ความดูแล
รักษาได้

• ระบุเกณฑ์บังคับ เกณฑ์ตัดสิน เง่ือนไขการทดสอบ และหลักฐานก่อนประเมิน
• อย่ารวมทุกตัวชี้วัดเป็นค่าเฉล่ียถ่วงน้ําหนักจนความล้มเหลวของเกณฑ์บังคับรุนแรงหายไป
• รายงานตัวชี้วัดกํากับ แม้ไม่ใช่เป้าหมายหลักในการปรับให้ดีขึ้น
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ตัวอย่างเรื่องความปลอดภัย: ระบบแนะนําอาหารอาจเสนอเมนูท่ีราคาถูกกว่า หรือคนชอบมากกว่า แต่ยังยอมรับไม่ได้ถ้าแนะ�
นําวัตถุดิบท่ีขัดกับอาการแพ้ ข้อจํากัดจากยา ข้อจํากัดทางศาสนา หรือข้อกําหนดความปลอดภัยของอาหาร ความปลอดภัยคือ
เกณฑ์บังคับ ส่วนรสชาติ ต้นทุน ความหลากหลาย และความสะดวกเป็นเกณฑ์ปรับให้ดีขึ้นหลังจากผ่านด่านความปลอดภัยแล้ว

ด่านที่ 4 — คุณภาพการวัดเป็นเพดานของคุณภาพข้อสรุป

ข้อสรุปจะแข็งแรงเกินจุดเชื่อมท่ีอ่อนท่ีสุดในสายเหตุผลนี้ไม่ได้
มโนทัศน์ (construct) → ตัวชี้วัดเชิงปฏิบัติการ (operational indicator) → เครื่องมือ / ค่าจริงอ้างอิง → ข้อมูลและขั้นตอน →
การวิเคราะห์ → ข้อกล่าวอ้าง
• การวัดตัวแทนผิด ต่อให้แม่นยํา ก็ไม่ได้วัดมโนทัศน์ท่ีต้องการ
• จํานวนทศนิยม ขนาดตัวอย่าง หรือค่านัยสําคัญทางสถิติท่ีเพิ่มขึ้น ไม่ซ่อมนิยามเชิงปฏิบัติการท่ีไม่ตรง หรือค่าจริงอ้างอิงท่ี
มีอคติ

• การสอบเทียบและการวัดซ้ําได้มีความหมายหลังจากแสดงแล้วว่าเครื่องมือวัดปริมาณท่ีเก่ียวข้องจริง
• ต้องระบุการอนุมานท่ีเชื่อมตัวแทนเข้ากับข้อกล่าวอ้าง และมีหลักฐานให้การอนุมานนั้น

ตัวอย่างเรื่องอาหาร: กินหรู กินอ่ิม กินแพง กินเพื่อเข้าสังคมหรือจีบสาว และกินอย่างปลอดภัย ไม่ได้ถูกตัดสินด้วยการวัดแบบ
เดียวกัน ราคาไม่ได้วัดความอ่ิม รสชาติไม่ได้วัดคุณค่าทางอาหาร บรรยากาศไม่ได้วัดความปลอดภัยจากอาการแพ้ และต่อให้
อาหารมีคุณค่าทางโภชนาการ ก็ไม่ได้ลบข้อบังคับว่าอาหารนั้นต้องปลอดภัยก่อน ถ้าข้อกล่าวอ้างคือ “ปลอดภัย” หลักฐานต้อง
วัดความปลอดภัย ถ้าข้อกล่าวอ้างคือ “มีคุณค่าทางอาหาร” หลักฐานต้องวัดสารอาหาร ถ้าข้อกล่าวอ้างคือ “น่าพึงพอใจ” หลัก
ฐานต้องวัดความพึงพอใจหรือความอ่ิม การวัดผิดเรื่องอย่างแม่นยํามีแต่ทําให้ข้อสรุปผิดดูเรียบร้อยขึ้น
การตัดสิน: ถ้าความเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ ตัวชี้วัด และเครื่องมือวัดไม่ผ่าน ให้ลดข้อกล่าวอ้างหรือออกแบบการวัดใหม่
อย่าขัดเกลาข้อสรุปเพื่อกลบปัญหา

ด่านที่ 5 — อย่าแก้ปัญหาหน่ึงด้วยการสรา้งอกีปัญหาหน่ึง

การทําให้ตัวชี้วัดเป้าหมายดีขึ้นยังไม่ใช่วิธีแก้ท่ีครบ ถ้ามันสร้างปัญหาใหม่ท่ียอมรับไม่ได้ให้ระบบ ผู้ใช้ ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย หรือ
สิ่งแวดล้อม
• ระบุผู้ท่ีได้ประโยชน์ ผู้ท่ีรับภาระ และผู้ท่ีอาจได้รับผลเสีย
• ถามว่าวิธีแก้ย้ายความเสี่ยงไปให้คนอ่ืน ทีมอ่ืน ระบบอ่ืน หรือเวลาข้างหน้าหรือไม่
• รายงานการแลกเปล่ียนข้อดีข้อเสีย แทนการเลือกเฉพาะตัวชี้วัดท่ีดีขึ้น
• ระบุผลเสียหรือการผิดเกณฑ์ท่ีทําให้วิธีแก้ยอมรับไม่ได้

ตัวอย่าง: ระบบเร็วขึ้นแต่เพิ่มความเสี่ยงด้านความเป็นส่วนตัวหรือภาระบํารุงรักษามากเกินไป อาจไม่ใช่วิธีแก้ท่ีควรป้องกัน
การตัดสิน: ถ้าวิธีแก้สร้างปัญหาใหม่ท่ีรุนแรงกว่า ต้องออกแบบใหม่ จํากัดขอบเขตให้แคบลง หรือเปล่ียนข้อกล่าวอ้าง
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ภาค I — การต้ังกรอบงานวิจัย
1. ชื่อเรื่องวิจัย
• ต้องทํา: ระบุปรากฏการณ์ ตัวแปรหลัก หรือการแทรกแซง ประชากร/บริบท และบางครั้งรวมการออกแบบงานวิจัย
• ตรวจ: ชื่อเรื่องอธิบายงานท่ีทําจริงหรือไม่
• การค้นเจอ: ชื่อเรื่องท่ีอ่อนทําให้งานค้นไม่เจอ ผู้อ่าน ผู้ประเมิน และระบบค้นหาควรพอรู้หัวข้อ บริบท และสิ่งหลักท่ีศึกษา
จากชื่อเรื่อง

• ความผิดพลาดที่พบบ่อย: ใช้คําว่า “มีประสิทธิผล” “เหมาะท่ีสุด” หรือ “ผ่านการตรวจสอบแล้ว” โดยไม่มีการเปรียบ
เทียบหรือหลักฐานรองรับ

• ตัวอย่าง: “การเปล่ียนแปลงคะแนนความหิวท่ีรายงานด้วยตนเองใน 60 นาทีหลังอาหารท่ีกําหนด: การสังเกตกรณีเดียว”

2. บทคัดย่อ
• ต้องม:ี ปัญหา/ความจําเป็น วัตถุประสงค์ การออกแบบ/ข้อมูล วิธีวิจัย ผลหลัก และข้อสรุปท่ีมีขอบเขต
• ตรวจ: ตัวเลขและข้อกล่าวอ้างในบทคัดย่อตรงกับรายงานหลักหรือไม่
• ความผิดพลาดทีพ่บบ่อย: บทคัดย่อมีแรงจูงใจและวิธีวิจัย แต่ไม่มีผลจริง
• ผลต่อผู้อ่าน: ถ้าบทคัดย่ออ่านไม่เข้าใจ ผู้อ่านจะไม่คาดหวังว่าส่วนอ่ืนจะชัดขึ้น บทคัดย่อท่ีอ่อนมักทําให้คนหยุดอ่าน
• กติกา: บทคัดย่อคือสายเหตุผลของงานวิจัยแบบย่อ ไม่ใช่โฆษณา

3. ภูมิหลังและบรบิท
• ต้องทํา: พาผู้อ่านจากบริบทกว้างไปยังปัญหาวิจัยเฉพาะ
• ตรวจ: ใครได้รับผลกระทบ ภายใต้เง่ือนไขใด และทําไมสถานการณ์นี้จึงสําคัญ
• ความผิดพลาดทีพ่บบ่อย: ภูมิหลังยาวมากแต่ไม่บอกว่าอะไรยังไม่คล่ีคลาย
• ความล้มเหลวของการสังเคราะห์: บางงานย่อและแปะงานของคนอ่ืนต่อ ๆ กัน แล้วสรุปเป็นไอเดียของตัวเองเพียงน้อยนิด
ภูมิหลังไม่ใช่กองสรุปบทความ แต่ต้องสังเคราะห์หลักฐานให้พาไปถึงปัญหาของงานนี้

• แยกให้ชัด: ภูมิหลังอธิบายบริบท แต่ไม่แทนข้อความระบุปัญหา

4. ปัญหาวิจัยและข้อความระบุปัญหา
• รูปแบบ: เขียนข้อความระบุปัญหาเป็นประโยคบอกเล่าชัดเจนหนึ่งประโยคท่ีแสดงปัญหากลางหนึ่งเรื่อง ถ้าต้องมีราย
ละเอียด ให้ไปขยายในภูมิหลัง เหตุผลรองรับ ขอบเขต หรือนิยามเชิงปฏิบัติการ อย่าอัดหลายความคิดลงในประโยคปัญหา

• ไม่ใช่คําถาม: ประโยคคําถามอยู่ในส่วนคําถามวิจัย ไม่ใช่ข้อความระบุปัญหา
• ไม่ใส่วิธีหรอืวิธีแก้: อย่าใส่แบบสอบถาม อัลกอริทึม การทดลอง แบบจําลอง เครื่องมือ หรือวิธีแก้ท่ีชอบไว้ในข้อความ
ระบุปัญหา สิ่งเหล่านี้อยู่ในส่วนวิธีวิจัย การใส่วิธีในข้อความระบุปัญหาคือการล็อกคําตอบก่อนท่ีการออกแบบจะมีเหตุผล
รองรับ

• ต้องฟังดูเป็นปัญหา: ประโยคควรอธิบายสภาพไม่พึงประสงค์ ความไม่แน่นอนท่ียังไม่คล่ีคลาย ความสามารถท่ียังขาด
ความไม่สอดคล้อง หรือความรู้ท่ียังไม่พอ

• ไม่ใช่สาขา: “การวิจัยเรื่องความหิวและความอ่ิม” เป็นชื่อสาขา ไม่ใช่ปัญหา
• ไม่ใช่หัวข้อ: “ความหิวหลังมื้ออาหาร” เป็นหัวข้อ ไม่ใช่สิ่งท่ีผิดหรือยังไม่รู้
• ไม่ใช่ความต้องการหรอืกิจกรรม: “ฉันต้องการศึกษาเรื่องอาหาร” หรือ “ฉันต้องการสร้างระบบ” บอกความต้ังใจของผู้
วิจัย

• ต้องมหีลักฐานรองรบั: ภูมิหลังหรือวรรณกรรมควรแสดงว่าสภาพหรือความไม่แน่นอนนั้นมีอยู่จริง

ตารางท่ี 2 แยกข้อความท่ีมักถูกสับสนกับข้อความระบุปัญหา เพื่อย้ําว่าคําถามวิจัยไม่ใช่ปัญหาวิจัย และหัวข้อวิจัยก็ยังไม่ใช่
ปัญหา
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ตารางท่ี 2: ตัวอย่างสิ่งท่ีใช่และไม่ใช่ข้อความระบุปัญหา

ประเภท ตัวอย่าง ทําไมใช่หรือไม่ใช่ข้อความระบุปัญหา
สาขาวิจัย “การวิจัยเรื่องความหิวและความอ่ิม” เป็นชื่อสาขาเท่านั้น
หัวข้อ “ความหิวหลังมื้ออาหาร” เป็นชื่อเรื่องเท่านั้น
ความต้องการ “ฉันต้องการศึกษาว่าอาหารมีผลต่อความ

หิวอย่างไร”
บอกสิ่งท่ีผู้วิจัยอยากทํา

คําถามวิจัย “ความหิวเปล่ียนอย่างไรหลังมื้ออาหาร” เป็นคําถาม ต้องอยู่ในส่วนคําถามวิจัย
ข้อความท่ีแฝงวิธีวิจัยไว้ล่วงหน้า/ข้อความ
ท่ีล็อกคําตอบ

“ควรใช้แบบสอบถามวัดความหิวหลังกิน
อาหาร”

กําหนดวิธีไว้ก่อนต้ังปัญหา

ข้อความระบุปัญหา “ภายใต้เง่ือนไขท่ีกําหนด กรณีนี้มีคะแนน
ความหิว 8 สูงกว่าเกณฑ์อ่ิมท่ีต้ังไว้”

เป็นประโยคบอกเล่า มีปัญหากลางชัด และ
ไม่กําหนดวิธีก่อน

• ตรวจครั้งสุดท้าย: ประโยคนี้เฉพาะเจาะจง สําคัญ ศึกษาได้ มีขอบเขต และเห็นชัดว่าเป็นปัญหาหรือไม่

5. ช่องว่างการวิจัย
• รูปแบบที่เป็นไปได้: ช่องว่างด้านความรู้ ช่องว่างด้านวิธีวิจัย ช่องว่างจากหลักฐานหรือบริบท ความไม่สอดคล้อง หรือช่อง
ว่างเชิงปฏิบัติ

• ตรวจ: ช่องว่างเกิดจากการเปรียบเทียบหลักฐานเดิมจริงหรือไม่
• ตรวจผลกระทบจากงานเดิม: ถ้ามีงานเดิมท่ีแข็งแรงแก้ปัญหาเดียวกันภายใต้เง่ือนไขเดียวกันแล้ว ผลกระทบของงานใหม่
อาจต่ํามาก รายงานต้องอธิบายว่าอะไรยังไม่คล่ีคลาย เง่ือนไขต่างกันตรงไหน หรือทําไมยังจําเป็นต้องทําอีกหนึ่งงาน

• ความผิดพลาดทีพ่บบ่อย: ประกาศว่า “ยังไม่มีใครศึกษาเรื่องนี้” โดยไม่มีการค้นหาท่ีโปร่งใส
• กติกา: ความสนใจส่วนตัวหรือการไม่มีข้อมูลท้องถ่ินไม่ได้เป็นช่องว่างระดับสาขาโดยอัตโนมัติ

6. ความสําคัญและเหตุผลรองรบั
• ต้องอธิบาย: คุณค่าทางวิชาการ/ปฏิบัติ ผู้ใช้หรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสียท่ีได้รับผลกระทบ เวลา ต้นทุน ความเสี่ยง และความ
เป็นไปได้

• ตรวจ: ประโยชน์ท่ีคาดหวังตามมาจากวัตถุประสงค์จริงหรือไม่
• ความผิดพลาดทีพ่บบ่อย: เขียนความสําคัญเป็นภาษาประชาสัมพันธ์แทนเหตุผลท่ีมีหลักฐานรองรับ
• ความล้มเหลวของแหล่งอ้างอิง: มักอ้างความสําคัญโดยไม่มีแหล่งอ้างอิง อ้างแหล่งท่ีเก่ียวข้องต่ํา หรือกระโดดไปอ้าง
นโยบายชาติ/SDG ท้ังท่ีงานจริงอยู่ไกลมาก การอ้างนโยบายกว้าง ๆ ไม่ได้ทําให้งานเล็กท่ีไม่เชื่อมกับนโยบายนั้นสําคัญขึ้น
เอง

7. วัตถุประสงค์
• ความหมายหลัก: วัตถุประสงค์ระบุการเปล่ียนหรือการคล่ีคลายปัญหาท่ีงานวิจัยต้ังใจทําให้เกิดกับปัญหาในข้อความระบุ
ปัญหา

• ความสัมพันธ์ตรง: วัตถุประสงค์แต่ละข้อควรแก้ ลด อธิบาย หรือคล่ีคลายปัญหาท่ีระบุ ถ้าไล่กลับไปหาปัญหาไม่ได้ เรียก
ว่าวัตถุประสงค์กําพร้า

• ไม่ใช่ กิจกรรม: “กินอาหาร”, “เก็บข้อมูล”, “สร้างระบบ” เป็นการกระทํา แต่วัตถุประสงค์ต้องบอกว่าสภาพปัญหาจะ
เปล่ียนอย่างไร

• ตรวจ: วัตถุประสงค์สามารถถูกตอบหรือตรวจด้วยวิธีวิจัย ผล/หลักฐาน และผลผลิตได้หรือไม่
• ตัวอย่างความหิว: ลดคะแนนความหิวจาก 8 ให้เหลือเกณฑ์อ่ิม 2 หรือต่ํากว่าภายใน 30 นาที
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8. คําถามวิจัย
• ต้องเป็น: เฉพาะเจาะจง ตอบได้ สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ และไม่ฝังคําตอบท่ีต้องการไว้ล่วงหน้า
• ไม่ใช่ปัญหาวิจัย: ปัญหาวิจัยคือสภาพไม่พึงประสงค์หรือความไม่แน่นอนท่ีต้องจัดการ ส่วนคําถามวิจัยคือคําถามเฉพาะท่ี
งานนี้ออกแบบมาเพื่อตอบ

• รูปแบบ: คําถามวิจัยต้องเป็นคําถาม ไม่ใช่ประโยคบอกเล่า
• ตรวจ: ข้อมูลและการวิเคราะห์แบบใดจึงจะนับว่าเป็นคําตอบ
• ความสัมพันธ์กับวิธีวิจัย: วิธีประเมินผลควรสร้างหลักฐานท่ีตอบคําถามได้ ถ้าคําตอบถูกฝังอยู่แล้วในวิธีท่ีเลือก คําถามนั้น
อาจแฝงวิธีวิจัยไว้ล่วงหน้า มากกว่าจะเป็นการแสวงหาหลักฐาน

• ตัวอย่าง: “คะแนนความหิวท่ีรายงานด้วยตนเองเปล่ียนอย่างไรใน 60 นาทีหลังอาหารท่ีกําหนด”

9. สมมติฐานหรอืข้อเสนอเชิงแนวคิด
• รูปแบบ: สมมติฐานเป็นประโยคบอกเล่า ไม่ใช่คําถาม ระบุความสัมพันธ์ ความแตกต่าง เง่ือนไข หรือเกณฑ์หนึ่งข้อท่ีคาดไว้
• การตัดสินแบบสองทาง: ก่อนเก็บผล ผู้วิจัยต้องสามารถเติมประโยค Supported? Yes / No ได้โดยใช้หลักฐานและกติกา
ตัดสินท่ีระบุไว้

• ความเป็นข้อเดยีว: สมมติฐานหนึ่งข้อควรมีข้อกล่าวอ้างเดียว ถ้าตัดสินอย่างซื่อสัตย์ได้ว่า “บางส่วน” ให้แตกเป็น H1a,
H1b และสมมติฐานย่อยต่อไปจนแต่ละข้อรับการตัดสินของตัวเองได้

• ต้องระบุ: ตัวแปรหรือมโนทัศน์ ความสัมพันธ์/ทิศทาง/เกณฑ์ท่ีคาดไว้ ประชากรหรือระบบ เง่ือนไข เวลา หรือภาระงานเมื่อ
เก่ียวข้อง และหลักฐานท่ีใช้ตัดสิน

• กําหนดล่วงหน้า: การวัด ตัวเปรียบเทียบ/ค่าฐาน เกณฑ์ยอมรับ หรือการทดสอบทางสถิติ และผลแบบใดท่ีจะไม่สนับสนุน
สมมติฐาน

• การตคีวาม: Yes แปลว่าหลักฐานท่ีระบุสนับสนุนสมมติฐานภายใต้ขอบเขต ไม่ใช่พิสูจน์ความจริงสากล No ก็เป็นผลวิจัยท่ี
ถูกต้องได้

• ข้อควรระวังทางสถิติ: ในการทดสอบนัยสําคัญของสมมติฐานว่าง ให้รายงานว่า reject หรือ fail to reject สมมติฐานว่าง
ไม่ใช่ prove หรือ accept โดยอัตโนมัติ

• งานเชิงคุณภาพ: อาจใช้ข้อเสนอเชิงแนวคิดหรือคําถามนําทางแทนการบังคับใช้สมมติฐานเชิงสถิติ
• ความผิดพลาดที่พบบ่อย: คําถามท่ีปลอมเป็นสมมติฐาน คํากว้างเช่น “วิธีนี้ควรใช้ได้” หลายข้อกล่าวอ้างต่อกันด้วย
“และ” ไม่มีเง่ือนไขล้มเหลว หรือสร้างกติกาตัดสินหลังเห็นผล

ตัวอย่างสมมติฐานเรื่องความหิว

• H1a: ภายใต้เง่ือนไขท่ีกําหนด คะแนนความหิวท่ี 30 นาทีมีค่า 2 หรือต่ํากว่า Supported? Yes/No.

• H1b: ภายใต้เง่ือนไขท่ีกําหนด คะแนนความหิวท่ี 30 นาทีต่ํากว่าคะแนนฐาน Supported? Yes/No.

การแตกสมมติฐานในวิศวกรรมคอมพิวเตอร์

• กว้างเกินไป: “ระบบแนะนํามื้ออาหารท่ีเสนอให้คําแนะนําท่ีเป็นประโยชน์ ราคาพอเหมาะ ปลอดภัย และน่าพึงพอใจ”
• H1a: สําหรับโปรไฟล์ทดสอบทุกกรณีท่ีระบุอาการแพ้ ระบบไม่แนะนํามื้ออาหารท่ีมีวัตถุดิบต้องห้าม
• H1b: สําหรับโปรไฟล์ทดสอบทุกกรณีท่ีระบุงบประมาณ ต้นทุนมื้ออาหารท่ีแนะนําไม่เกินงบประมาณนั้น
• H1c: ภายใต้ขั้นตอนให้คะแนนท่ีกําหนด คะแนนความเป็นประโยชน์เฉล่ียไม่ต่ํากว่าระบบแนะนําค่าฐาน
• H1d: ภายใต้รายการตรวจคําอธิบายท่ีกําหนด คําแนะนําแต่ละรายการอธิบายเหตุผลหลักว่าทําไมจึงเหมาะกับข้อจํากัด
ของผู้ใช้

แต่ละสมมติฐานย่อยต้องมีหลักฐานและการตัดสิน Yes/No ของตัวเอง คะแนนความเป็นประโยชน์ท่ีสูงกลบความล้มเหลวเรื่อง
อาการแพ้ไม่ได้ และคําแนะนําท่ีปลอดภัยยังต้องมีหลักฐานแยกเรื่องต้นทุน ความเป็นประโยชน์ และคุณภาพคําอธิบาย
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10. ผลงานสนับสนุนทีค่าดหวัง
• รูปแบบที่เป็นไปได้: หลักฐานเชิงประจักษ์ ทฤษฎี คําอธิบาย วิธีวิจัย เครื่องมือ ชุดข้อมูล ชุดทดสอบมาตรฐาน หลักการ
ออกแบบ ชิ้นงานท่ีตรวจสอบแล้ว หรือผลเชิงปฏิบัติ

• ตรวจ: หลักฐานแบบใดจะแสดงผลงานสนับสนุนแต่ละข้อ
• ความผิดพลาดทีพ่บบ่อย: เอารายการกิจกรรมหรือสิ่งส่งมอบมาเขียนเป็นผลงานสนับสนุน
• ความคาดหวังของสาขา: สําหรับวิทยานิพนธ์ปริญญาโทหรือเอกด้านวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ผู้อ่านคาดหวังผลงานสนับ�
สนุนต่อวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ เช่น วิธี ตัวชี้วัด หลักการออกแบบระบบ ชุดข้อมูล ชุดทดสอบมาตรฐาน หลักฐานเชิงประ�
จักษ์ หรือชิ้นงานท่ีตรวจสอบแล้ว การลงมือทําระบบท่ัวไปอย่างเดียวมักไม่พอ

11. ผลผลิตและผลลัพธ์ต่อเน่ือง
นิยามสําหรบัการสอน

• ผลผลิต = ปัญหาถูกแก้ตามนิยาม: ผลลัพธ์ตรงท่ีสังเกตได้ แสดงว่าวัตถุประสงค์สําเร็จและปัญหาท่ีระบุถูกแก้ตามนิยาม
• ผลลัพธ์ต่อเน่ือง = สิ่งทีเ่กิดหลังปัญหาถูกแก้: ผลกระทบหรือการเปล่ียนแปลงภายหลังผลผลิต
• ผลพลอยได้ = ผลอ่ืนที่ เกิดรว่ม: ผลเพิ่มเติมท่ีอาจเกิดข้างทาง จะดี เสีย เป็นกลาง หรือไม่เก่ียวก็ได้ และห้ามขายเป็น
ผลลัพธ์หลักถ้าการออกแบบไม่ได้วัดมัน

• หลักฐานมาก่อนผลผลิต: ตาราง การวัด การสังเกต หรือการวิเคราะห์เป็นหลักฐานท่ีใช้ตัดสินว่าผลผลิตเกิดขึ้นหรือไม่
• ผลลัพธ์ต่อเน่ืองที่คาดหวังยังไม่ใช่ข้อค้นพบ: ถ้างานไม่ได้วัดผลกระทบปลายน้ํา ให้รายงานเป็นผลลัพธ์ท่ีคาดหวังหรือ
เป็นไปได้ ไม่ใช่ผลลัพธ์ท่ีพิสูจน์แล้ว

ความสัมพันธ์ทีต้่องมี

ปัญหา → เส้นทางวรรณกรรม → ความจําเป็น/ช่องว่างท่ียังค้าง → เหตุผลรองรับ
→ วัตถุประสงค์ → ทางเลือก → เหตุผลการเลือก → วิธีท่ีเลือก
→ ผล/หลักฐาน → ผลผลิต → ผลลัพธ์ต่อเนื่อง / ผลพลอยได้

• ปัญหา อธิบายสภาพไม่พึงประสงค์หรือสิ่งท่ียังค้าง
• เส้นทางวรรณกรรม อธิบายว่าองค์ความรู้และความพยายามแก้ปัญหาก่อนหน้าพัฒนามาอย่างไร ใครศึกษาอะไร ใช้วิธีใด
หลักฐานบอกอะไร อะไรใช้ได้หรือใช้ไม่ได้ภายใต้เง่ือนไขใด

• ความจําเป็น/ช่องว่างทีย่ังค้าง ตามมาจากการเปรียบเทียบนั้นและให้เหตุผลว่าทําไมยังต้องมีงานนี้
• วัตถุประสงค์ ระบุการคล่ีคลายปัญหาเดียวกันนั้น
• การทบทวนวรรณกรรม อาจช่วยระบุทางเลือกของวิธีแก้หรือวิธีวิจัย และหลักฐานท่ีเก่ียวกับการเลือกแนวทางปัจจุบัน
• เหตุผลการเลือก เปรียบเทียบทางเลือกด้วยเกณฑ์ท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา ขอบเขต ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ความเสี่ยง ทรัพยากร
และข้อจํากัด

• วิธทีีเ่ลือก คือทางเลือกท่ีมีเหตุผลรองรับแล้วเพื่อจัดการปัญหา ส่วนวิธีประเมินผลสร้างหลักฐานว่าวิธีนั้นใช้ได้หรือไม่
• ผลผลิต แสดงโดยตรงว่าปัญหาถูกแก้ตามวัตถุประสงค์
• ผลลัพธ์ต่อเน่ือง อธิบายสิ่งท่ีตามมาหลังปัญหาถูกแก้
• ผลพลอยได้ บันทึกผลอ่ืนท่ีอาจกระทบคุณค่า ความปลอดภัย ต้นทุน หรือภาระของการออกแบบ
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ภาค II — ฐานความรูแ้ละแหล่งอ้างอิง
12. การทบทวนวรรณกรรม
• เป้าหมายหลัก: สร้างเส้นทางทางปัญญาและทางเทคนิคท่ีทําให้งานปัจจุบันยังจําเป็น การทบทวนวรรณกรรมไม่ใช่ชั้นวาง
งานวิจัยท่ีแค่หน้าตาคล้ายงานของเรา

• ต้องอธิบาย: ใครจัดการส่วนใดของปัญหา ใช้ทฤษฎี ข้อมูล วิธี ระบบ หรือการแทรกแซงอะไร ได้หลักฐานอะไร อะไรใช้ได้
หรือใช้ไม่ได้ ภายใต้ประชากร สภาพแวดล้อม ภาระงาน สมมติฐานต้ังต้น และขอบเขตใด และอะไรยังไม่คล่ีคลาย

• ตอนจบที่ต้องม:ี สะพานเหตุผลจากงานเดิมสู่งานนี้: รู้อะไรแล้ว → เคยพยายามทําอะไรแล้ว → หลักฐานบอกอะไร →
อะไรยังไม่พอหรือยังไม่แน่ใจ → ทําไมงานนี้ยังจําเป็น → งานนี้จะจัดการอะไร

• หน้าที่เพิ่มเติม: นิยามแนวคิด ระบุมาตรวัดและค่าฐานท่ีผ่านการใช้มาก่อน ระบุทางเลือกของวิธีแก้และวิธีวิจัย เปรียบ
เทียบประสิทธิผล ต้นทุน ความเสี่ยง ความเป็นไปได้ เง่ือนไข และข้อจํากัด เพื่อให้เหตุผลรองรับวิธีและการออกแบบท่ีเลือก

• การสังเคราะห์: จัดหลักฐานให้เป็นข้อโต้แย้งท่ีเดินหน้าไปเรื่อย ๆ อาจจัดตามปัญหา แนวทาง หลักฐาน ลําดับเวลา ประเด็น
โต้แย้ง หรือเง่ือนไขขอบเขต ไม่ใช่สรุปทีละบทความแบบแยกส่วน

• ตรวจ: ถ้าลบย่อหน้าสุดท้ายและชื่องานปัจจุบันออก ผู้อ่านยังพอเดาได้หรือไม่ว่าทําไมยังต้องมีอีกหนึ่งงาน และประเด็น
ค้างท่ีงานนั้นควรจัดการคืออะไร

• ความผิดพลาดที่พบบ่อย: เรียง “งานท่ีคล้ายของเรา” บรรยายแค่ว่าแต่ละผู้เขียนทําอะไรโดยไม่ตัดสินหลักฐาน รายงาน
เฉพาะผลดี ใช้คําวิจารณ์ท่ีไม่เก่ียวกับวัตถุประสงค์ของงานปัจจุบัน หรือประกาศช่องว่างเพียงเพราะยังไม่พบถ้อยคําผสม
แบบเดียวกันเป๊ะ

ตารางท่ี 3 เป็นแม่แบบสําหรับตรวจว่าวรรณกรรมไม่ได้ถูกเรียงเป็นรายการชื่อบทความ แต่เชื่อมมาสู่งานปัจจุบันอย่างมีเหตุผล

ตารางเชื่อมวรรณกรรมสู่งานปัจจุบัน

ตารางท่ี 3: แม่แบบเชื่อมวรรณกรรมสู่งานปัจจุบัน

งานเดิม / กลุ่มงาน ปัญหาท่ีจัดการ แนวทางและหลักฐาน จุดแข็ง / สิ่งท่ีใช้ได้
สิ่งท่ียังใช้ไม่ได้ /
ขอบเขต สิ่งท่ียังค้าง

ผลต่อการออกแบบ
งานนี้

งานวิจัยหรือสายงาน
วิจัย

ส่วนเฉพาะของปัญหา ทฤษฎี ข้อมูล วิธี การ
เปรียบเทียบ ผลลัพธ์

คุณค่าท่ีมีหลักฐาน
รองรับ

ข้อจํากัด ความขัดแย้ง
ความล้มเหลว หรือ
เง่ือนไขท่ียังไม่ทดสอบ

ความจําเป็นท่ียังเหลือ ทําไมวัตถุประสงค์หรือ
การออกแบบปัจจุบัน
จึงจําเป็น

13. กรอบทฤษฎี
• ต้องทํา: อธิบายปรากฏการณ์ และช่วยกําหนดความสัมพันธ์ท่ีคาดไว้ การตีความ และเง่ือนไขขอบเขต
• ตรวจ: ทฤษฎีมีผลต่อคําถามวิจัย วิธีวิจัย หรืออภิปรายผลจริงหรือไม่
• ตัวอย่างความหิว: กรอบความอ่ิมแบบง่ายอาจเชื่อมช่วงเวลาจากมื้อก่อน องค์ประกอบอาหาร ปริมาณ รสชาติ บรรยากาศ
การกิน บริบททางสังคม และสภาพของบุคคล เข้ากับคะแนนความหิวท่ีรายงานด้วยตนเองตามเวลา กรอบนี้บอกว่าควรวัด
อะไร ควบคุมอะไร และอะไรต้องอยู่นอกข้อกล่าวอ้าง

• ความผิดพลาดทีพ่บบ่อย: เอ่ยชื่อทฤษฎีไว้ แต่ไม่เคยใช้ทฤษฎีนั้นจริง

14. กรอบแนวคิด
• ต้องแสดง: มโนทัศน์/ตัวแปร ความสัมพันธ์ท่ีเสนอ และสิ่งท่ีอยู่ในหรืออยู่นอกแบบจําลอง
• ตัวอย่างความหิว: ช่วงเวลาจากมื้อก่อน + ลักษณะอาหาร + รสชาติ + บรรยากาศการกิน + กลุ่มคน/บริบททางสังคม +
ปัจจัยส่วนบุคคล + ภาระ/ค่าใช้จ่ายในการเก็บข้อมูล → ความหิวตามเวลา

• ตรวจ: วัดองค์ประกอบสําคัญของแบบจําลองครบแล้วหรือไม่ หรือระบุชัดว่าองค์ประกอบใดอยู่นอกขอบเขต
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15. แหล่งอ้างอิง การอ้างในเน้ือหา และบรรณานุกรม
• การอ้างในเน้ือหา (citation): ชี้ผู้อ่านไปยังแหล่งข้อมูลภายในเนื้อความ
• รายการอ้างอิง (reference entry): ให้ข้อมูลเมทาดาทาพอให้ค้นหาแหล่งข้อมูลได้
• รายการเอกสารอ้างอิง (reference list): รวมงานท่ีอ้างในเนื้อหา ส่วนบรรณานุกรมอาจรวมงานเพิ่มเติมตามรูปแบบของ
สถาบัน

• ตรวจ: ข้อกล่าวอ้างได้รับการรองรับตรงจุดหรือไม่ เนื้อหาและรายการท้ายเล่มตรงกันหรือไม่ เมทาดาทาถูกต้องหรือไม่ มี
DOI หรือท่ีอยู่เว็บหรือไม่ ใช้แหล่งต้นทางหรือไม่ และมีการให้เครดิตข้อความอ้าง รูป และตารางท่ีนํามาใช้ซ้ําหรือไม่

• ความผิดพลาดที่พบบ่อย: แหล่งอ้างอิงปลอม การฟอกแหล่งอ้างอิง แหล่งอ้างอิงไม่เก่ียวข้อง หรือแหล่งอ้างอิงล้าสมัย
สําหรับข้อกล่าวอ้างปัจจุบัน

• คําเตือนเรื่องปัญญาประดิษฐ:์ ถ้าใช้ปัญญาประดิษฐ์ทํารายการอ้างอิงแล้วมันแต่งแหล่งอ้างอิงขึ้นมา ความเสียหายรุนแรง
มาก แหล่งอ้างอิงท่ีไม่มีจริงไม่ใช่แค่ผิดรูปแบบเล็กน้อย แต่เป็นความล้มเหลวด้านจริยธรรมและความซื่อสัตย์ทางวิชาการ

• กติกา: ถ้าหาแหล่งอ้างอิงไม่พบ ให้เขียนว่า “ต้องการแหล่งอ้างอิง” หรือ “ยังขาดหลักฐาน” ห้ามแต่งขึ้นเอง

16. การค้นหาและคัดเลือกแหล่งอ้างอิง
• บันทึกเมื่อความรดักุมสําคัญ: ฐานข้อมูล คําค้น/วันท่ีค้น เกณฑ์รับเข้า/คัดออก ช่วงวันท่ี ภาษา การจัดการรายการซ้ํา และ
การประเมินคุณภาพ

• ตรวจ: ผู้ประเมินอีกคนหนึ่งเข้าใจได้หรือไม่ว่าผู้วิจัยรวบรวมฐานความรู้ของงานนี้มาอย่างไร
• กติกา: ความรัดกุมของการค้นต้องสอดคล้องกับข้อกล่าวอ้าง ไม่ใช่ทุกการทบทวนวรรณกรรมต้องเป็นการทบทวนอย่าง
เป็นระบบ
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ภาค III — ขอบเขตและการออกแบบวิจัย
17. นิยามเชิงแนวคิดและนิยามเชิงปฏิบัติการ
• นิยามเชิงแนวคิด: ความหมายภายในทฤษฎีหรือสาขาวิชา
• นิยามเชิงปฏิบัติการ: กติกาว่างานนี้จะสังเกต วัด หรือจัดประเภทมโนทัศน์นั้นอย่างไร
• ตรวจ: ใช้นิยามเดียวกันตลอดส่วนวิธีวิจัย ผล และข้อสรุปหรือไม่
• ตัวอย่าง: ความหิวคือคะแนนรายงานตนเอง 0–10 ส่วนความอ่ิมในตัวอย่างสอนนี้กําหนดเป็นคะแนน 2 หรือต่ํากว่าเท่านั้น

18. ขอบเขตและการจํากัดขอบเขตโดยต้ังใจ
• อาจกําหนด: ประชากร สถานท่ี ช่วงเวลา ข้อมูล ตัวแปร วิธี/การแทรกแซง ผลท่ีวัด ผลลัพธ์ต่อเนื่อง เกณฑ์รับเข้า/คัดออก
• ทดสอบด้วยภาษาง่าย: “เราเลือกศึกษาเท่านี้เท่านั้น”
• การจํากัดขอบเขตโดยต้ังใจ: ขอบเขตท่ีเลือกไว้ก่อนหรือระหว่างออกแบบ เพื่อให้งานจดจ่อกับวัตถุประสงค์ท่ีระบุ
• ตัวอย่าง: งานนี้ ต้ังใจครอบคลุมคนหนึ่งคน อาหารท่ีเลือกหนึ่งแบบ การสังเกต 60 นาทีหนึ่งครั้ง และคะแนนความหิวท่ี
รายงานด้วยตนเองเท่านั้น ประชากร อาหาร ช่วงเวลา และผลลัพธ์อ่ืนอยู่นอกขอบเขตท่ีเลือก

• ตรวจ: ข้อสรุปยังอยู่ในขอบเขตเหล่านี้หรือไม่
• ห้ามเขยีน: สิ่งท่ีต้ังใจไม่ทําราวกับเป็นความล้มเหลวท่ีไม่คาดคิด

19. ข้อจํากัดของงาน
• ทดสอบด้วยภาษาง่าย: “เราต้องการ ควรทํา หรือจะได้ประโยชน์ถ้าทําสิ่งนี้ได้ แต่มีข้อจํากัดทําให้ทําไม่ได้”
• นิยาม: ข้อจํากัดคือสิ่งท่ีขัดขวางไม่ให้ทําส่วนหนึ่งของงานท่ีต้ังใจหรือพึงทําให้สําเร็จ จึงทําให้หลักฐาน การตีความ หรือ
การนําผลไปใช้ท่ัวไปอ่อนลง

• ประเภท: การออกแบบ การสุ่มหรือคัดเลือกตัวอย่าง การวัด คุณภาพข้อมูล การวิเคราะห์ ความตรงภายนอก และทรัพยากร
• ตัวอย่าง: ไม่มีมาตรวัดความหิวท่ีผ่านการตรวจสอบเหมาะสม และควบคุมหรือวัดปัจจัยบริบทท่ีเก่ียวข้องได้ไม่ครบ ดังนั้น
การวัดและการตีความยังไม่แน่นอน

• ตรวจ: ข้อจํากัดแต่ละข้อกระทบข้อกล่าวอ้างใด
• แยกให้คม: อย่าเขียนข้อเท็จจริงเดียวกันเป็นท้ังขอบเขตและข้อจํากัดโดยไม่อธิบายเจตนา “เราเลือกศึกษาหนึ่งกรณี”
คือขอบเขต “เราวางแผนรับผู้เข้าร่วม 30 คน แต่รับได้เพียง 1 คนเพราะเข้าถึงไม่ได้” คือข้อจํากัดและเป็นการเบี่ยงจาก
ขอบเขตท่ีต้ังใจ

20. สมมติฐานต้ังต้น
• นิยาม: เง่ือนไขท่ียอมรับเพื่อให้การออกแบบหรือการวิเคราะห์ดําเนินต่อได้
• ตัวอย่าง: ผู้ตอบเข้าใจและใช้มาตรวัดสม่ําเสมอ เง่ือนไขการวัดคงท่ีพอ
• ตรวจ: สมมติฐานต้ังต้นนั้นตรวจ อธิบายเหตุผล หรือทดสอบได้หรือไม่
• ความผิดพลาดทีพ่บบ่อย: ซ่อนสมมติฐานต้ังต้นท่ีสําคัญไว้ ไม่เขียนให้ผู้อ่านเห็น

21. กระบวนทัศน์และแนวทางวิจัย
• กลุ่มแนวทาง: เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ วิธีผสม วิทยาการออกแบบ/วิศวกรรม กรณีศึกษา การทดลอง/ก่ึงทดลอง/สังเกต�
การณ์ การจําลองหรือการสร้างแบบจําลอง

• ตรวจ: แนวทางท่ีเลือกเหมาะกับคําถามวิจัยและหลักฐานท่ีต้องการหรือไม่
• เหตุผลการเลือก: ระบุทางเลือกท่ีพิจารณา เกณฑ์เปรียบเทียบ วรรณกรรมท่ีรองรับ การแลกเปล่ียนข้อดีข้อเสีย ข้อจํากัด
และเหตุผลว่าทําไมแนวทางท่ีเลือกจึงเหมาะท่ีสุดกับปัญหาและขอบเขตนี้

• แยกให้ชัด: วิธีแก้หรือวิธีแทรกแซงใช้จัดการปัญหา ส่วนวิธีวิจัยหรือวิธีประเมินผลใช้ทดสอบว่าปัญหาถูกแก้จริงหรือไม่
งานท่ีป้องกันได้ต้องอธิบายท้ังสองส่วน
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• ความผิดพลาดที่พบบ่อย: เลือกวิธีท่ีดูมีชื่อเสียง คุ้นเคย สะดวก หรือมีเครื่องมือพร้อม ก่อนทบทวนและเปรียบเทียบทาง
เลือกอ่ืน

22. ประชากร ตัวอย่าง กรณศีกึษา และหน่วยวิเคราะห์
• ต้องนิยาม: ประชากรเป้าหมาย ประชากรท่ีเข้าถึงได้ กรอบและวิธีคัดเลือกตัวอย่าง เหตุผลของขนาดตัวอย่าง เกณฑ์รับ
เข้า/คัดออก หน่วยสังเกต และหน่วยวิเคราะห์

• กติกาเรื่องความหิว: การวัด 4 เวลาในคน 1 คน ไม่เท่ากับผู้เข้าร่วม 4 คน
• ตรวจ: ข้อสรุปของงานนี้กล่าวถึงหน่วยใด

23. ตัวแปร มโนทัศน์ ปัจจัย และตัวแปรกวน
• ต้องระบุ: การแทรกแซงหรือสิ่งท่ีได้รับ ตัวแปรตอบสนองท่ีวัดได้ ตัวแปรควบคุม ตัวแปรส่งผ่าน/ตัวแปรกํากับเมื่อเก่ียวข้อง
และตัวแปรกวน

• ตัวอย่างความหิว: อาหาร → คะแนนความหิว ตัวแปรกวนได้แก่ มื้อก่อนหน้า การนอน ความเครียด กิจกรรม และเครื่องด่ืม
• ตรวจ: ตัวแปรในสมมติฐานมีอยู่จริงในข้อมูลและการวิเคราะห์หรือไม่

24. ข้อมูลและชุดข้อมูล
• ต้องอธิบาย: แหล่งท่ีมาและประวัติข้อมูล ช่วงเวลาเก็บข้อมูล โครงสร้างข้อมูล/หน่วย การสุ่มหรือความครอบคลุม ข้อมูล
ขาดหาย การทําความสะอาดข้อมูล ป้ายกํากับหรือค่าจริงอ้างอิง อคติ/ข้อมูลรั่ว สิทธิ์ใช้งาน/การเข้าถึง เวอร์ชัน และการ
เก็บรักษา

• ตรวจ: ข้อมูลเหล่านี้ตอบคําถามวิจัยได้หรือไม่
• ความผิดพลาดที่พบบ่อย: ตัดกรณียากออกระหว่างทําความสะอาดข้อมูลโดยไม่มีเหตุผล หรือแบ่งชุดข้อมูลจนข้อมูลรั่ว
ข้ามชุด

25. เครื่องมือและการวัด
• ต้องม:ี มโนทัศน์ เครื่องมือ/มาตรวัด/ตัวรับสัญญาณ วิธีให้คะแนน/หน่วย การสอบเทียบ หลักฐานความตรง ความเท่ียง
หรือความละเอียด และขั้นตอนการใช้เครื่องมือ

• ตรวจ: เครื่องมือนี้วัดสิ่งท่ีข้อกล่าวอ้างบอกว่าวัดจริงหรือไม่
• ตัวอย่างความหิว: คะแนนความหิว ความพึงพอใจต่อการกิน รสชาติ ปริมาณสารอาหาร สถานะแพ้/ความปลอดภัย และ
ต้นทุน เป็นคนละมโนทัศน์ แบบสอบถามความพึงพอใจไม่ได้ วัดสารอาหาร ตารางโภชนาการไม่ได้ วัดความอร่อย และ
อาหารราคาถูกไม่ได้พิสูจน์ความปลอดภัย

• ความผิดพลาดทีพ่บบ่อย: ถือว่าเครื่องมือท่ีสั้นหรือสะดวกย่อมใช้ได้โดยไม่ต้องมีหลักฐานความตรง

ตัวชีวั้ดสําหรบังานวิศวกรรมและวิศวกรรมคอมพิวเตอร์

งานวิจัยวิศวกรรมต้องแปลงคําอย่าง “ดีขึ้น” “เร็วขึ้น” “ปลอดภัยขึ้น” “แม่นขึ้น” หรือ “มีประสิทธิภาพขึ้น” ให้เป็นตัวชี้วัดเชิง
ปฏิบัติการ เลือกตัวชี้วัดจากปัญหาและวัตถุประสงค์ อย่าเก็บตัวชี้วัดท่ีคุ้นเคยเพียงเพราะเครื่องมือรายงานให้
สําหรับตัวชี้วัดหลักทุกตัว ให้ระบุ:

• ชื่อและนิยามเชิงปฏิบัติการ
• หน่วยและทิศทางท่ีถือว่าดีขึ้น
• ค่าฐาน ตัวเปรียบเทียบ หรือค่าอ้างอิง
• เป้าหมายหรือเกณฑ์ยอมรับท่ีเชื่อมกับวัตถุประสงค์
• ภาระงาน สภาพแวดล้อม การกระจายของข้อมูลเข้า รุ่นฮาร์ดแวร์/ซอฟต์แวร์ และเง่ือนไขการทดสอบ
• วิธีสรุปผล เช่น ค่าเฉล่ีย มัธยฐาน เปอร์เซ็นไทล์ กรณีแย่สุด อัตรา หรือการกระจาย
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• จํานวนรอบซ้ํา ความแปรปรวน ความไม่แน่นอน และวิธีจัดการความล้มเหลว
ตารางท่ี 4 ใช้ตรวจตัวชี้ วัดวิศวกรรมท่ัวไป ส่วนตารางท่ี 5 ขยายตัวอย่างไปยังงานวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ท่ีมักมีตัวชี้ วัดด้าน
ระบบ ซอฟต์แวร์ ข้อมูล และความปลอดภัย

ตารางท่ี 4: ตัวชี้วัดท่ัวไปสําหรับงานวิศวกรรม

ประเด็นวิศวกรรมท่ัวไป ตัวชี้วัดท่ีเป็นไปได้ คําถามตรวจ
ประสิทธิผล อัตราบรรลุเป้าหมาย ค่าคลาดเคล่ือนหรือ

ช่องว่างจากเป้าหมาย
ระบบบรรลุวัตถุประสงค์ท่ีนิยามไว้หรือไม่

ประสิทธิภาพ ผลลัพธ์ท่ีมีประโยชน์ต่อหนึ่งหน่วยของ
ข้อมูลเข้า เวลา พลังงาน หรือต้นทุน

นิยามผลลัพธ์และข้อมูลเข้าให้เปรียบเทียบ
กันได้หรือไม่

สมรรถนะและความเร็ว งานต่อเวลา เวลาทํางานเสร็จ ภาระงานและเง่ือนไขทดสอบคงท่ีหรือไม่
ความปลอดภัยและความเสี่ยง ความน่าจะเป็นของความล้มเหลว ความ

รุนแรง การสัมผัสความเสี่ยง การกู้คืน
พิจารณาท้ังโอกาสเกิดและผลกระทบหรือ
ไม่

ต้นทุนและการใช้ทรัพยากร ต้นทุนรวม ต้นทุนต่อหน่วย พลังงาน วัสดุ
แรงงาน

รวมวงจรชีวิตและขอบเขตต้นทุนใดบ้าง

การสูญเสียหรือของเสีย ข้อมูลเข้าลบผลลัพธ์ท่ีใช้ได้ อัตราของเสีย
หรือข้อบกพร่อง

อะไรนับเป็นผลลัพธ์ท่ีใช้ได้

ความถูกต้องและค่าคลาดเคล่ือน ค่าคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์/สัมพัทธ์ หรือความ
ถูกต้องเฉพาะงาน

ค่าจริงอ้างอิงหรือค่าอ้างอิงคืออะไร

ความละเอียดหรือการวัดซ้ําได้ ความแปรปรวนจากการวัดซ้ํา “precision” หมายถึงการวัดซ้ําได้ หรือ
หมายถึงตัวชี้วัดการจําแนก

ความทนทานและความเชื่อถือได้ รอบ/เวลาก่อนล้มเหลว ความน่าจะเป็นของ
ความล้มเหลว

ช่วงเวลาภารกิจและสภาพการใช้งานคือ
อะไร

การบํารุงรักษาได้ เวลาแก้ซ่อม ความพยายามในการ
เปล่ียนแปลง เวลาเอาข้อบกพร่องออก

เหตุการณ์บํารุงรักษาเริ่มและจบเมื่อใด

ตารางท่ี 5: ตัวอย่างตัวชี้วัดสําหรับงานวิศวกรรมคอมพิวเตอร์

ประเด็นวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ตัวอย่างตัวชี้วัด บริบทท่ีจําเป็น
เวลาโต้ตอบ ค่าเฉล่ีย มัธยฐาน กรณีช้าท่ีสุด หรือเปอร์

เซ็นไทล์เมื่อจําเป็น
งานของผู้ใช้ ประเภทคําขอ ภาระงาน เครือ
ข่าย และฮาร์ดแวร์

อัตรางาน คําขอ ธุรกรรม แพ็กเก็ต คําสั่ง หรือข้อมูล
ต่อวินาที

ภาวะพร้อมกัน ขนาดข้อมูล ความถูกต้อง
และช่วงเวลาท่ีรักษาระดับได้

การใช้ทรัพยากร หน่วยประมวลผล ตัวเร่ง หน่วยความจํา ท่ี
เก็บข้อมูล แบนด์วิดท์

ความจุ ช่วงเวลาสุ่มวัด และเง่ือนไขคอขวด

ประสิทธิภาพพลังงาน การทํางาน ธุรกรรม หรืองานท่ีมีประโยชน์
ต่อจูล/วัตต์

ขอบเขตการวัดพลังงานและภาระงาน

ความสามารถในการขยาย สมรรถนะเมื่อภาระงานหรือทรัพยากรเพิ่ม
ขึ้น อัตราเร่ง และประสิทธิภาพการขยาย

กติกาการขยายแบบเพิ่มงานหรือเพิ่ม
ทรัพยากร จํานวนทรัพยากร และค่าฐาน

ความเชื่อถือได้และความพร้อมใช้ อัตราล้มเหลว ความเชื่อถือได้ตามภารกิจ
เวลาพร้อมให้บริการ ค่าเฉล่ียเวลาก่อนล้ม
เหลว/เวลาก่อนซ่อมเสร็จ

ช่วงเวลาสังเกต และระบบซ่อมได้หรือไม่

ความทนทานต่อข้อผิดพลาดและการกู้คืน อัตรากู้คืนสําเร็จ ข้อมูลสูญหาย เวลากู้คืน แบบจําลองข้อผิดพลาดท่ีฉีดเข้าไป ความ
รุนแรง และเกณฑ์กู้คืน

ความถูกต้องและข้อผิดพลาด อัตราข้อผิดพลาด อัตราผ่านชุดทดสอบ ค่า
คลาดเคล่ือนเชิงตัวเลข

ตัวตัดสิน/ค่าจริงอ้างอิง ความครอบคลุม
ของข้อมูลเข้า และค่าคลาดเคล่ือนท่ียอมรับ
ได้
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ประเด็นวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ตัวอย่างตัวชี้วัด บริบทท่ีจําเป็น
คุณภาพงานเรียนรู้ของเครื่อง ความถูกต้อง ความแม่นเชิงจําแนก ความ

ครอบคลุม ความจําเพาะ F1 การปรับเทียบ
และค่าความสูญเสียของงาน

สมดุลคลาส เกณฑ์ตัดสิน การแบ่งชุดข้อมูล
ข้อมูลรั่ว และผลรายกลุ่มย่อย

ความมั่นคงปลอดภัย อัตราตรวจพบ/เตือนผิด อัตราโจมตีสําเร็จ
อัตรารั่วไหล เวลาแก้แพตช์

แบบจําลองภัยคุกคาม ความสามารถผู้
โจมตี และความครอบคลุมของการทดสอบ

ความคุ้มค่าต้นทุน ต้นทุนต่อคําขอ/รอบรัน/ผู้ใช้ หรือ
สมรรถนะต่อต้นทุน

ช่วงราคาท่ีใช้ ขอบเขตโครงสร้างพื้นฐาน
และระดับการใช้งาน

การบํารุงรักษาซอฟต์แวร์ได้ เวลาเปล่ียนแปลง ความหนาแน่นข้อ
บกพร่อง ความซับซ้อน ความครอบคลุม
ของชุดทดสอบ

ขอบเขตคลังโค้ด ประเภทการเปล่ียนแปลง
และกติกาการวัด

ตรวจสูตรและถ้อยคํา

• ประสิทธิผลไม่ใช่ประสิทธิภาพ: การบรรลุเป้าหมายต่างจากทรัพยากรท่ีใช้เพื่อบรรลุเป้าหมายนั้น
• สูตรท่ัวไป output/input × 100% ไม่ได้มีความหมายโดยอัตโนมัติ ต้องนิยามปริมาณท่ีเข้ากันได้และอธิบายว่าควรใช้
เปอร์เซ็นต์หรือไม่

• |measured − true| / |true| คือค่าคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ ไม่ใช่นิยามสากลของความแม่นยํา
• คําว่า precision ขึ้นกับบรบิท: ในงานวัด precision เก่ียวกับการวัดซ้ําได้ ส่วนในงานจําแนกหมายถึง TP / (TP + FP)

• MTTF / (MTTF + MTTR) มักใช้เป็นอัตราแบบความพร้อมใช้ ส่วนความเชื่อถือได้เก่ียวกับการทํางานโดยไม่ล้มเหลวตลอด
ช่วงเวลาภารกิจท่ีระบุ อย่าใช้คําสองคํานี้แทนกัน

• ค่าเฉล่ียเวลาโต้ตอบอย่างเดียวอาจซ่อนกรณีช้า ควรรายงานกรณีช้าท่ีสุด ช่วงค่า หรือเปอร์เซ็นไทล์เมื่อพฤติกรรมช่วง
ปลายสําคัญ

• ความถูกต้องรวมของการจําแนกอย่างเดียวอาจทําให้เข้าใจผิดเมื่อคลาสไม่สมดุล ให้เลือกตัวชี้วัดท่ีสะท้อนต้นทุนของข้อ
ผิดพลาดและวัตถุประสงค์วิจัย

• ตัวชี้ วัดหนึ่งดีขึ้นยังไม่พอ ถ้าตัวชี้ วัดบังคับอีกตัวแย่จนยอมรับไม่ได้ ต้องรายงานการแลกเปล่ียนข้อดีข้อเสีย เช่น เวลา
โต้ตอบ–อัตรางาน ความถูกต้อง–ต้นทุน ความมั่นคงปลอดภัย–ความสะดวกใช้ หรือสมรรถนะ–พลังงาน

ตัวอย่างการไล่รอยในวิศวกรรมคอมพิวเตอร์

ปัญหา: ระบบแนะนํามื้ออาหารเดิมไม่คัดกรองข้อจํากัดเรื่องอาการแพ้และงบประมาณท่ีผู้ใช้ระบุ
→ วัตถุประสงค์: ออกแบบระบบแนะนําอาหารด้วยการเรียนรู้ของเครื่องท่ีหลีกเล่ียงวัตถุดิบต้องห้ามและคุมต้นทุนให้อยู่ในงบ
ท่ีกําหนด
→ วรรณกรรม/ทางเลือก: ตัวกรองแบบกฎ ฐานข้อมูลโภชนาการ collaborative filtering การแนะนําแบบมีข้อจํากัด หรือการ
ให้ผู้เชี่ยวชาญด้านโภชนาการตรวจ
→ เหตุผลการเลือก: ความปลอดภัยท่ีคาด ความเป็นประโยชน์ ความพร้อมของข้อมูล ต้นทุน ความอธิบายได้ ภาระบํารุงรักษา
และข้อจํากัดทางกฎหมาย/จริยธรรม
→ การประเมิน: โปรไฟล์ผู้ใช้ท่ีกําหนด รุ่นฐานข้อมูลวัตถุดิบ กฎอาการแพ้ เกณฑ์งบประมาณ การทดสอบซ้ํา และการตรวจ
กรณีไม่ปลอดภัยโดยมนุษย์
→ หลักฐาน: จํานวนคําแนะนําไม่ปลอดภัย จํานวนครั้งท่ีเกินงบ คะแนนความเป็นประโยชน์จากผู้ใช้ ต้นทุนการเตรียม และ
คุณภาพคําอธิบาย
→ ผลผลิต: คําแนะนําผ่านเกณฑ์บังคับเรื่องอาการแพ้และงบประมาณในชุดทดสอบ
→ ผลลัพธ์ต่อเนื่อง: การวางแผนมื้ออาหารง่ายขึ้นหรือความพึงพอใจต่อการกินดีขึ้น เฉพาะเมื่อวัดแยกต่างหาก
รายการตัวชี้วัดนี้ปรับและตรวจเชิงวิพากษ์จาก ตัวชี้วัดทางวิศวกรรม แหล่งนี้มีประโยชน์ในการระบุตัวชี้วัดท่ีเป็นไปได้ แต่สูตร
และคําศัพท์ทุกคําต้องตรวจให้ตรงสาขาและบริบทเฉพาะก่อนใช้
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26. ความตรง ความเทีย่ง และความน่าเชื่อถือของงานวิจัย
• เชิงปรมิาณ: ความตรงของมโนทัศน์ ความตรงภายใน ความตรงภายนอก ความตรงของข้อสรุปทางสถิติ และความเท่ียง/
การวัดซ้ําได้

• เชิงคุณภาพ: ความน่าเชื่อถือ ความถ่ายโอนได้ ความพึ่งพาได้ และความยืนยันได้
• กติกา: ใช้เกณฑ์คุณภาพให้เหมาะกับกระบวนทัศน์ อย่าบังคับกรอบคุณภาพเดียวกับทุกงาน

27. ขั้นตอนดําเนินการและการทําซ้ําได้
• ต้องบันทึก: ขั้นตอนตามลําดับ วัสดุ/ซอฟต์แวร์/เวอร์ชัน พารามิเตอร์ บทบาท/เวลา กติกาตัดสิน การเบี่ยงเบน และหลัก
ฐานสําหรับตรวจสอบ

• ตรวจ: ผู้มีความสามารถในสาขาสามารถทําซ้ําหรือตรวจสอบขั้นตอนได้หรือไม่
• ตัวอย่างความหิว: บันทึกสภาพการอดอาหาร อาหาร ตารางเวลา บริบท และการเบี่ยงเบนจากแผน

28. การออกแบบการทดลอง ตัวควบคุม และค่าฐาน
• ถาม: การเปรียบเทียบแทนกรณีท่ีไม่เกิดขึ้นจริงแบบใด ค่าฐานง่าย ยุติธรรม และเก่ียวข้องกับสาขาหรือไม่ จําเป็นต้องสุ่ม
ปิดบัง ทําซ้ํา หรือควบคุมการแบ่งชุดข้อมูลหรือไม่

• ตรวจ: การเปรียบเทียบแยกคําอธิบายท่ีเก่ียวข้องกับคําถามวิจัยได้หรือไม่
• กติกา: เพิ่มความซับซ้อนเท่าท่ีคําถามต้องการเท่านั้น

29. แผนการวิเคราะห์
• กําหนดล่วงหน้าเมื่อทําได้: การเตรียมข้อมูล สรุปเชิงพรรณนา ผลหลัก/ผลรอง วิธีวิเคราะห์ การจัดการข้อมูลขาดหาย/ค่า
นอกกลุ่ม ความไม่แน่นอน การเปรียบเทียบหลายครั้ง และการวิเคราะห์ความไว/ความคลาดเคล่ือน

• ตรวจ: การวิเคราะห์ตอบคําถามวิจัยและเข้ากับข้อมูล/การออกแบบหรือไม่
• ความผิดพลาดทีพ่บบ่อย: เลือกการวิเคราะห์หลังจากเห็นผลท่ีต้องการแล้ว

30. จรยิธรรม ความเป็นส่วนตัว กฎหมาย และความรบัผิดชอบในการวิจัย
• ตรวจ: ความยินยอม ความเสี่ยง/ประโยชน์ กลุ่มเปราะบาง คณะกรรมการจริยธรรมหรือ IRB ข้อมูลอ่อนไหว การทําให้ระบุ
ตัวบุคคลไม่ได้ ความมั่นคงปลอดภัย/การเก็บรักษา ลิขสิทธิ/์สัญญาอนุญาต/เง่ือนไขบริการ ผลประโยชน์ทับซ้อน และการ
เปิดเผยการใช้ปัญญาประดิษฐ์อย่างรับผิดชอบ

• กติกา: หัวข้อท่ีดูเรียบง่ายไม่ได้ทําให้ภาระด้านจริยธรรมหายไปโดยอัตโนมัติ
• ความปลอดภัยระหว่างทําวิจัย: ต้องปกป้องผู้เข้าร่วมและผู้วิจัยระหว่างเก็บข้อมูล แทรกแซง เดินทาง จัดการอาหาร ใช้
อุปกรณ์ ทํางานในห้องปฏิบัติการ หรือทํางานภาคสนาม งานท่ีดูไม่มีพิษภัยยังอาจสร้างความเสี่ยงเรื่องอาการแพ้ การบาด
เจ็บ ความเป็นส่วนตัว ความอับอาย การถูกกดดัน หรือความมั่นคงปลอดภัยได้

• คําเตือนด้านกฎหมาย: ตรวจสอบกฎหมายท่ีเก่ียวข้อง กฎสถาบัน ข้อกําหนด IRB/จริยธรรม ข้อกล่าวอ้างด้านอาหารและ
สุขภาพ กฎคุ้มครองข้อมูล ลิขสิทธิ์/สัญญาอนุญาต เง่ือนไขแพลตฟอร์ม กฎจัดซื้อจัดจ้าง และข้อกําหนดความปลอดภัย
ก่อนเก็บข้อมูลหรือปล่อยระบบใช้งาน

• ข้อควรระวังเรื่องปัญญาประดิษฐ์: อย่าอัปโหลดวิทยานิพนธ์ลับหรือข้อมูลผู้เข้าร่วมโดยไม่ได้รับอนุญาต

31. แผนวิจัย ความเป็นไปได้ และทรพัยากร
• ต้องม:ี หมุดหมายการทํางาน สิ่งท่ีขึ้นต่อกัน ความพร้อมของข้อมูล/การเข้าถึง ความเชี่ยวชาญ อุปกรณ์/ซอฟต์แวร์ งบ
ประมาณ ความเสี่ยง/แผนสํารอง และสิ่งส่งมอบ

• ตรวจ: งานวิจัยทําเสร็จได้ด้วยทรัพยากรและเวลาท่ีระบุหรือไม่
• กติกา: ความเป็นไปได้ไม่ได้พิสูจน์คุณค่าทางวิทยาศาสตร์ แต่การออกแบบท่ีทําไม่ได้ย่อมตอบคําถามวิจัยไม่ได้
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ภาค IV — หลักฐานและการรายงานผล
32. ผลการวิจัย
• ต้องทํา: รายงานหลักฐานท่ีเกิดจากวิธีวิจัยท่ีระบุไว้ และจัดผลตามวัตถุประสงค์หรือคําถามวิจัย
• อาจม:ี คําอธิบายข้อมูล/ตัวอย่าง ผลหลัก ความไม่แน่นอน การเปรียบเทียบ ผลท่ีไม่พบความแตกต่าง ข้อผิดพลาด/ความ
ล้มเหลว และการวิเคราะห์ความไว

• กติกา: แยกการสังเกตออกจากการตีความ

33. ตาราง
• ต้องม:ี วัตถุประสงค์เฉพาะ ชื่อตารางท่ีอธิบายได้ คอลัมน์/หน่วย/คําย่อ/ตัวอย่าง/เง่ือนไขท่ีนิยามชัด การเปรียบเทียบท่ี
สอดคล้องกัน ความไม่แน่นอนเมื่อเก่ียวข้อง แหล่งท่ีมา และการอ้างถึงในเนื้อความ

• กติกาการวาง: แนะนําและอ้างตารางในเนื้อความก่อนท่ีผู้ อ่านจะเจอตาราง อย่าวางตารางก่อนเนื้อความท่ีอธิบายว่า
ตารางนั้นมีไว้ทําไม

• ตรวจ: ค่าต่าง ๆ ตรงกับคําอธิบายในเนื้อหาและการคํานวณหรือไม่
• ความผิดพลาดทีพ่บบ่อย: ตารางกลายเป็นท่ีท้ิงข้อมูล ลอยอยู่โดยไม่มีคําอธิบาย หรือใช้จํานวนทศนิยมท่ีไม่อธิบาย

34. รูปและหลักฐานเชิงภาพ
• ต้องม:ี วัตถุประสงค์เฉพาะ คําบรรยายรูปท่ีมีประโยชน์ ป้ายกํากับ/แกน/หน่วย/คําอธิบายสัญลักษณ์เมื่อเก่ียวข้อง แหล่ง
ท่ีมาถ้าดัดแปลง และการอ้างถึงในเนื้อความ

• กติกาในเน้ือความ: อธิบายในเนื้อหาว่ารูปแสดงอะไร ผู้อ่านควรสังเกตอะไร และหลักฐานเชิงภาพนั้นรองรับข้อกล่าวอ้าง
ใด อย่าปล่อยให้ผู้อ่านตีความเองท้ังหมด

• ตรวจ: รูปแบบภาพเหมาะสมหรือไม่ แกน หน่วย คําอธิบายสัญลักษณ์ ความไม่แน่นอน ขนาดตัวอย่าง สีท่ีเข้าถึงได้ สเกลท่ี
ซื่อตรง คําบรรยายท่ีมีประโยชน์ และไม่มีการประมวลผลท่ีทําให้เข้าใจผิด

• ความผิดพลาดทีพ่บบ่อย: ตัดสเกลหรือใช้สเกลไม่สอดคล้องกันจนทําให้ผลดูใหญ่เกินจริง

35. อภิปรายผล
• ต้องทํา: ตีความผลเทียบกับคําถามวิจัยหรือสมมติฐาน อธิบายกลไกท่ีเป็นไปได้ เปรียบเทียบกับงานเดิม พิจารณาทางเลือก
อ่ืน ระบุความหมายของผล และผสานข้อจํากัดเข้าไปในการตีความ

• ความผิดพลาดที่พบบ่อย: การเขียนทวนผลลัพธ์ซ้ําซ้อน ปฏิบัติต่อทุกผลเหมือนเป็นความสําเร็จ เมินหลักฐานท่ีขัดแย้ง
หรือใส่ผลใหม่ท่ีไม่มีหลักฐานรองรับ

36. ข้อสรุป
• ต้องทํา: ตอบคําถามวิจัยโดยตรง โดยให้ความแรงและขอบเขตของข้อสรุปสมดุลกับหลักฐาน
• ตรวจ: แยกข้อค้นพบออกจากความไม่แน่นอนหรือไม่ และหลีกเล่ียงข้อกล่าวอ้างใหม่ท่ีไม่มีหลักฐานรองรับหรือไม่
• ตัวอย่าง: “คะแนนลดลงสําหรับกรณีและเง่ือนไขนี้” ไม่ใช่ “อาหารนี้ใช้ได้กับทุกคน”

37. ผลงานสนับสนุน
• การไล่รอย: ปัญหา → ความพยายาม/หลักฐานเดิม → ความจําเป็น/ช่องว่างท่ียังค้าง → เหตุผลรองรับ → วัตถุประสงค์ →
ทางเลือก/เหตุผลการเลือก → วิธี → ผล → ผลงานสนับสนุนท่ีแสดงได้จริง

• ตรวจ: หลักฐานใดแสดงผลงานสนับสนุนแต่ละข้อ
• แยกให้ชัด: ข้อเสนอโครงการอธิบายผลงานสนับสนุนท่ีคาดหวัง แต่รายงานฉบับสุดท้ายต้องแสดงหลักฐานว่าผลงานนั้น
เกิดขึ้นจริง
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38. ข้อจํากัดในการตคีวามขั้นสุดท้าย
• สําหรับข้อจํากัดแต่ละข้อ ให้ระบุว่าผลหรือการตีความใดได้รับผลกระทบ ข้อกล่าวอ้างใดต้องลดระดับลง หลักฐานใดยัง
ขาด และงานต่อไปควรจัดการอะไร

• กติกา: ข้อจํากัดไม่ใช่ย่อหน้าป้องกันตัวท้ายเล่ม แต่เป็นสิ่งท่ีกําหนดรูปร่างของข้อสรุป

39. ข้อเสนอแนะและงานในอนาคต
• ต้องตามมาจาก: ข้อจํากัด คําถามวิจัยท่ียังไม่คล่ีคลาย หรือหลักฐานใหม่
• ต้องระบุ: ควรทดสอบอะไรและทําไม
• ความผิดพลาดทีพ่บบ่อย: รายการความปรารถนาหรือข้อเสนอเชิงนโยบายท่ีไม่เชื่อมกับการออกแบบงานวิจัย

40. แหล่งอ้างอิงและภาคผนวกในเอกสารฉบับสุดท้าย
• ภาคผนวกอาจม:ี เครื่องมือ ขั้นตอน ตารางเพิ่มเติม เอกสารจริยธรรม โค้ด/พจนานุกรมข้อมูล และการวิเคราะห์เสริม
• กติกา: หลักฐานท่ีจําเป็นต่อข้อโต้แย้งหลักต้องอยู่ในเนื้อหาหลัก อย่าซ่อนไว้ในภาคผนวก
• ตรวจ: แหล่งอ้างอิงครบ ตรวจสอบได้ และสอดคล้องกับการอ้างในเนื้อความหรือไม่

41. การเขยีนเชิงวิชาการและถ้อยคํา
• ตรวจ: ใช้คําสม่ําเสมอ ระดับข้อกล่าวอ้างพอดีกับหลักฐาน ย่อหน้ามีข้อกล่าวอ้าง-หลักฐาน-เหตุผล ใช้กาลและน้ําเสียง
เหมาะกับสาขา และอ้างอิง/ยกข้อความอย่างมีจริยธรรม

• กติกา: การแก้ภาษาไม่ควรซ่อนความอ่อนแอเชิงแนวคิด
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ภาค V — ความสอดคล้องข้ามส่วน
42. ตารางไล่รอยขั้นต่ํา
ตารางท่ี 6 ใช้ตรวจความสอดคล้องข้ามส่วน อย่าใช้เพียงเป็นตารางสรุปสวย ๆ แต่ให้ไล่กลับไปดูหลักฐานในแต่ละแถวจริง

ตารางท่ี 6: ตารางไล่รอยขั้นต่ําสําหรับตรวจความสอดคล้องข้ามส่วน

องค์ประกอบท่ีต้องไล่รอย สิ่งท่ีต้องตรวจ หลักฐานท่ีต้องหา
ปัญหา สิ่งท่ีต้องแก้เป็นสภาพกลางหนึ่งเรื่อง ข้อความระบุปัญหาและภูมิหลังท่ีรองรับ
ความพยายาม/หลักฐานเดิม ใครเคยทําอะไร อะไรใช้ได้ อะไรล้มเหลว

และภายใต้เง่ือนไขใด
การทบทวนวรรณกรรมและหลักฐาน
ต้นทาง

ความจําเป็นท่ียังค้าง อะไรยังไม่พอหรือยังไม่แน่ใจ และทําไมยัง
ต้องมีอีกหนึ่งงาน

ย่อหน้าช่องว่าง/เหตุผลรองรับ

วัตถุประสงค์/คําถามวิจัย การคล่ีคลายท่ีต้ังใจตอบปัญหาเดียวกันหรือ
ไม่

วัตถุประสงค์และคําถามวิจัย

ทางเลือกและเหตุผลการเลือก อะไรอาจจัดการปัญหาได้ และทําไมตัว
เลือกนี้เหมาะ

ทางเลือกจากวรรณกรรมและเกณฑ์เปรียบ
เทียบ

วิธี/การประเมิน วิธีท่ีเลือกถูกนําไปทําและตรวจอย่างไร วิธีวิจัย การวัด ข้อมูล และแผนวิเคราะห์
ผล/หลักฐาน สังเกตอะไรได้ และมาจากวิธีท่ีวางแผนไว้

หรือไม่
ผล ตาราง รูป บันทึก หรือการวิเคราะห์

ผลผลิต หลักฐานตรงว่าปัญหาตามนิยามถูกแก้ ข้อความผลผลิตท่ีผูกกับวัตถุประสงค์
ผลลัพธ์ต่อเนื่อง/ผลพลอยได้ อะไรเกิดหลังปัญหาคล่ีคลาย รวมท้ังผล

ต้ังใจและไม่ต้ังใจ
ผลลัพธ์ท่ีวัด ผลข้างเคียง ต้นทุน หรือภาระ

ข้อจํากัด อะไรทําไม่ได้เพราะข้อจํากัด ข้อจํากัดและข้อกล่าวอ้างท่ีมีขอบเขต

ใช้หนึ่งแถวต่อหนึ่งวัตถุประสงค์หรือคําถามวิจัย ให้มองหา:

• ปัญหากําพร้า — ไม่มีวัตถุประสงค์ใดจัดการปัญหานั้น
• รายการวรรณกรรมท่ีไม่มีเส้นทางหลักฐานไปสู่ความจําเป็นท่ียังค้าง
• ช่องว่างท่ีกล่าวอ้างโดยไม่มีเหตุผลว่าทําไมยังต้องมีอีกหนึ่งงาน
• วัตถุประสงค์กําพร้า — ไม่มีปัญหา/ช่องว่างรองรับ
• วิธีท่ีเลือกโดยไม่มีทางเลือกจากวรรณกรรมหรือเกณฑ์เปรียบเทียบ
• การแทรกแซงท่ีไม่มีวิธีประเมินผล
• ผลท่ีไม่เชื่อมกับการประเมินท่ีวางแผนไว้
• ข้อสรุปท่ีไม่มีหลักฐาน
• ข้อจํากัดท่ีทําให้ข้อกล่าวอ้างแบบไม่จํากัดขอบเขตใช้ไม่ได้
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43. การไล่รอยตัวอย่างความหิวแบบเต็ม
ตารางท่ี 7 แสดงตัวอย่าง “หิว - กิน - อ่ิม” แบบเต็ม เพื่อให้เห็นว่าปัญหา หลักฐาน การตัดสิน และข้อกล่าวอ้างต้องไล่รอยถึงกัน
อย่างไร

ตารางท่ี 7: การไล่รอยตัวอย่าง “หิว - กิน - อ่ิม” แบบเต็ม

องค์ประกอบ ตัวอย่างสําหรับสอน ข้อควรระวังเวลาตรวจ
การสังเกต หิวหลังผ่านไปหกชั่วโมง เรื่องเล่าเฉพาะตัวอย่างเดียวไม่ใช่ปัญหา

ท่ัวไป
ปัญหา คะแนนความหิวคือ 8 สูงกว่าเกณฑ์อ่ิม สภาพไม่พึงประสงค์หนึ่งประโยค ไม่ใส่วิธี
ช่องว่าง ยังไม่กล่าวอ้างก่อนทบทวนวรรณกรรม ห้ามแต่งช่องว่างขึ้นเอง
วัตถุประสงค์ ลดคะแนนให้เหลือไม่เกิน 2 ภายใน 30 นาที แก้ปัญหาท่ีระบุโดยตรง
ทางเลือก อาหารหลายแบบ ปริมาณ วิธีเตรียม ราคา

และเง่ือนไขการเข้าถึง
ต้องจับคู่และเปรียบเทียบผ่านวรรณกรรม

เหตุผลการเลือก ผลท่ีคาด ความปลอดภัย ต้นทุน การเข้าถึง
เวลา ความเหมาะสม และความเป็นไปได้

อธิบายความเหมาะ ไม่ได้พิสูจน์ว่าตัวเลือก
นี้ดีท่ีสุดสําหรับทุกกรณี

ขอบเขต คนหนึ่งคน อาหารท่ีเลือกหนึ่งแบบ 60 นาที
คะแนนความหิวท่ีรายงานด้วยตนเอง
เท่านั้น

ขอบเขตท่ีเลือกอย่างต้ังใจ

วิธีแก้/วิธีแทรกแซง กินอาหารท่ีเลือกและระบุไว้ วิธีท่ีเลือกเพื่อจัดการปัญหา
วิธีวิจัย/วิธีประเมินผล ให้คะแนนตนเองซ้ําตลอด 60 นาที ทดสอบว่าวัตถุประสงค์บรรลุในขอบเขตท่ี

ต้ังใจหรือไม่ ยังไม่เปรียบเทียบ และยังไม่มี
มาตรวัดท่ีผ่านการตรวจสอบ

ผล/หลักฐาน คะแนนความหิวท่ีเวลา 0, 15, 30 และ 60
นาที คือ 8 → 4 → 2 → 3

การสังเกตสมมติ

ผลผลิต คะแนนถึง 2 ท่ีนาทีท่ี 30 ปัญหาตามนิยามถูกแก้สําหรับกรณี/เวลานี้
ผลลัพธ์ต่อเนื่อง สบายขึ้นหรือมีสมาธิดีขึ้น ไม่ได้วัด เป็นเพียงผลลัพธ์ท่ีคาดหวัง
ผลพลอยได้ อาหารเหลือ ต้นทุนเพิ่ม เวลาเตรียมอาหาร

หรือความไม่สบายหลังกิน
อาจมีผลต่อคุณค่าของการออกแบบ แต่
ไม่ใช่ผลผลิตหลัก

ข้อสรุป ผลผลิตตามนิยามเกิดขึ้นสําหรับกรณีนี้ ไม่กล่าวอ้างถึงประชากรหรือผลลัพธ์ปลาย
น้ํา

ข้อจํากัด ไม่มีมาตรวัดท่ีผ่านการตรวจสอบ และ
ควบคุม/วัดปัจจัยบริบทได้ไม่ครบ

ความแข็งแรงเชิงวิธีท่ีต้องการทําไม่ได้ จึง
จํากัดข้อกล่าวอ้างโดยตรง

งานต่อไป ใช้มาตรวัดท่ีผ่านการตรวจสอบ ควบคุม
บริบทให้ดีขึ้น และวัดผลลัพธ์ต่อเนื่องถ้า
เก่ียวข้อง

ต้องจัดการข้อจํากัดจริงหรือคําถามวิจัยใหม่
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ภาค VI — การใช้ปัญญาประดิษฐเ์ป็นผู้ช่วยตรวจ
โครงสรา้งของคําถามตรวจ
เป้าหมายท่ีตรวจ
→ เกณฑ์ด้านระเบียบวิธีวิจัย
→ หลักฐานและตําแหน่ง
→ การเปรียบเทียบข้ามส่วน
→ ความสอดคล้อง ปัญหา–วัตถุประสงค์–ผลผลิต–ผลลัพธ์ต่อเนื่อง
→ ขาด เทียบกับ อ่อน/ขัดกัน
→ Blocking / Major / Minor
→ การแก้ท่ีมนุษย์ตรวจสอบได้

ระดับความรุนแรง
• Blocking: คําถามวิจัยหลัก ความตรง หลักฐาน หรือข้อกล่าวอ้างหลักล้มเหลว
• Major: หลักฐานหรือความสอดคล้องยังไม่พอและต้องแก้
• Minor: ปัญหาความชัดเจนหรือการนําเสนอท่ีไม่เปล่ียนความตรงหลักของงาน

คําสั่งสําหรบัให้ AI ตรวจโดยผูกกับหลักฐาน
ใช้คําสั่งนี้เพื่อให้ AI เสนอประเด็นตรวจเบื้องต้น แล้วผู้ตรวจต้องกลับไปตรวจหลักฐานจริงเอง:

ทําหน้าท่ีเป็นผู้ประเมินวิชาการท่ีเข้มงวดแต่สร้างสรรค์
ตรวจสายเหตุผลนี้:
ปัญหา → ความพยายาม/หลักฐานเดิม → อะไรใช้ได้/ใช้ไม่ได้และท่ีใด → ความจําเป็น/ช่องว่างท่ียังค้าง → ทําไมงาน
นี้ยังจําเป็น → วัตถุประสงค์/คําถามวิจัย → ทางเลือก/เหตุผลการเลือก → วิธีท่ีเลือก/การประเมิน → ผล/หลักฐาน →
ผลผลิต → ผลลัพธ์ต่อเนื่อง → ข้อสรุป
สําหรับทุกประเด็น:
1. ระบุสว่นของเอกสารและหลักฐาน/ตําแหนง่
2. แยกข้อมูลท่ีขาดออกจากข้อมูลท่ีอ่อนหรือขัดกัน
3. จัดระดับความรุนแรงเป็น Blocking, Major หรือ Minor
4. อธิบายผลกระทบต่อความตรงของงาน
5. เสนอวิธีแก้โดยไม่แต่งข้อมูล แหล่งอ้างอิง หรือผลลัพธ์
ตรวจข้ามบทคัดย่อ วิธีวิจัย ตาราง/รูป ผล และข้อสรุป
ยืนยันว่าวัตถุประสงค์แก้ปัญหา ผลผลิตแสดงว่าปัญหาถูกแก้ และผู้วิจัยวัดผลลัพธ์ต่อเนื่องก่อนนําไปกล่าวอ้าง
ตรวจว่าวรรณกรรมเรียบเรียงว่าใครจัดการอะไร อย่างไร ด้วยหลักฐานใด อะไรใช้ได้หรือไม่ได้ภายใต้เง่ือนไขใด อะไร
ยังค้าง และทําไมงานนี้ยังจําเป็น รวมท้ังตรวจว่ามีทางเลือกของวิธีแก้หรือวิธีวิจัย มีเกณฑ์ชัดเจนรองรับตัวเลือกท่ีเลือก
และวิธีประเมินผลแสดงได้ว่าวิธีท่ีเลือกใช้ได้จริงหรือไม่
ตรวจว่าสมมติฐานแต่ละข้อ เป็นประโยคบอกเล่าหนึ่งข้อ ท่ีหัก ล้างได้ และมีกติกาตัดสินล่วงหน้าท่ีอนุญาตให้ตอบ
Supported: Yes/No ด้วยหลักฐาน ให้แตกสมมติฐานท่ีรวมหลายข้อออกเป็นข้อย่อย
สําหรับงานวิศวกรรมหรือวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ตรวจว่าตัวชี้ วัดหลักทุกตัวมีนิยามเชิงปฏิบัติการ หนว่ย ทิศทาง ค่า
ฐาน เป้าหมาย ภาระงาน/เง่ือนไขทดสอบ วิธีสรุปผล จํานวนรอบซ้ํา และความไม่แนน่อน และตรวจว่าสูตรกับคําเทค�
นิคตรงความหมายในสาขา
ใช้ห้าด่านคมก่อนแก้ภาษา:
1. ปัญหายังรอดหรือไม่ — ปัญหาจริง ปัจจุบัน มีหลักฐาน ยังไม่คล่ีคลาย และวิธีท่ีง่ายกว่าหรือใช้กันอยู่ยังไม่ได้แก้
พอแล้วหรือไม่
2. ล้มเหลวได้จริง — หลักฐานใดท่ีกําหนดไว้ล่วงหน้าจะแสดงว่าสมมติฐาน วิธีท่ีเลือก หรืองานนี้ไม่ผา่น
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3. เกณฑ์บังคับ — แยกเกณฑ์ยอมรับท่ีต้องผา่นออกจากตัวชี้วัดเพื่อปรับให้ดีขึ้น และอย่าให้ค่าเฉล่ียซอ่นการไม่ผา่น
เกณฑ์
4. เพดานของการวัด — ตรวจสาย มโนทัศน์ → ตัวชี้วัด → เครื่องมือ/ค่าจริงอ้างอิง → ข้อมูล → ข้อกล่าวอ้าง รวมถึง
ความตรงของตัวแทนท่ีใช้วัด
5. ไม่สร้างปัญหาใหม่ — ตรวจการแลกเปล่ียนข้อดีข้อเสีย ผู้ได้รับผลกระทบ ผลลัพธ์ไม่ต้ังใจ ภาระท่ีถูกโยกย้าย และ
เกณฑ์กํากับเรื่องผลเสียท่ีต้องผา่น
รูปแบบผลลัพธ์:
เกณฑ์ | หลักฐาน/ตําแหนง่ | หลักฐานเดิม/ความจําเป็นท่ียังค้าง/เหตุผลว่าทําไมงานนี้จําเป็น | ทางเลือก/เหตุผลการ
เลือก | ความเชื่อมโยง ปัญหา–วัตถุประสงค์–ผลผลิต–ผลลัพธ์ต่อเนื่อง | ประเด็น | ความรุนแรง | การแก้

วิธใีช้ Thesis Review Prompt Pack
ใช้ Thesis Review Prompt Pack เพื่อสร้างบันทึกตรวจและคําถามตรวจ ไม่ใช่ให้ AI ตัดสินว่าวิทยานิพนธ์ถูกต้องหรือไม่ แหล่ง
สําหรับนักศึกษาคือ Thesis Review Prompt Pack: Student Edition v1.2:
https://punpiti.github.io/thesis-review-prompt-pack/

ขั้นตอนขั้นต่ํา

1. เปิด index.html ในชุดคําสั่ง
2. เมื่อตรวจท้ังวิทยานิพนธ์หรือต้นฉบับบทความ ให้ใช้ขั้นตอนการทํางานใน workspace.html เป็นหลัก
3. ใส่ไฟล์วิทยานิพนธ์ ต้นฉบับ แหล่งอ้างอิง รูป ตาราง ผล สคริปต์และบันทึกการทํางาน ตัวชี้วัด และค่าฐานลงในพื้นท่ีทํางาน

สําหรับตรวจ
4. ถ้าไฟล์ปะปนกัน ให้ใช้คําสั่งต้ังต้นท่ีชุดคําสั่งแสดงไว้
5. ให้ AI เตรียมคําสั่งตรวจจากงานปัจจุบันก่อนตรวจเต็ม
6. จากนั้นใช้คําสั่งประเมินแบบสั้นท่ีชุดคําสั่งแสดงไว้
7. อ่านบันทึกตรวจ ตรวจประเด็นสําคัญทุกข้อกับเอกสารต้นทาง และแก้ Blocking ก่อนขัดภาษา
8. เก็บหรือสร้างบันทึกสถานะการตรวจ เพื่อให้รอบถัดไปต่อจากหลักฐานท่ีรู้แล้ว ไม่ต้องเริ่มใหม่

สิ่งทีชุ่ดคําสั่งควรตรวจเป็นอันดับแรก

• ความสอดคล้องของชื่อเรื่องและบทคัดย่อ
• ความสําคัญของปัญหาและปัญหายังรอดหรือไม่
• การสังเคราะห์วรรณกรรมและคุณภาพแหล่งอ้างอิง
• ความสอดคล้องของวัตถุประสงค์/คําถามวิจัย/ปัญหา
• เหตุผลรองรับวิธี ทางเลือก และค่าฐาน
• ผล ผลท่ีคาด หลักฐาน และผลงานสนับสนุน
• การไล่รอยจากปัญหาถึงผลงานสนับสนุน
• จริยธรรม IRB กฎหมาย ข้อมูล และความรับผิดชอบในการใช้ LLM
• ตาราง รูป ความเรียบร้อยของการเขียน ถ้อยคํา และลําดับการอ่าน

กติกาทีต่่อรองไม่ได้

• ใช้ AI เพื่อสร้างบันทึกตรวจท่ีเป็นไปได้ ไม่ใช่สร้างความจริงท่ีขาดหาย
• อย่าแก้ต้นฉบับวิทยานิพนธ์ก่อนมีบันทึกตรวจ เว้นแต่กําลังทํารอบแก้ไขภายหลังอย่างชัดเจน
• อย่าให้ AI แต่งแหล่งอ้างอิง DOI สถานท่ีตีพิมพ์ อันดับ ชุดข้อมูล ตัวชี้วัด ผลลัพธ์ สถานะ IRB หรือข้อกําหนดกฎหมาย
• ถือว่าข้อมูลท่ี LLM สร้างยังไม่ผ่านการตรวจ จนกว่าจะตรวจเทียบกับเอกสารท่ีให้มา หน้าเว็บทางการ PDF ไฟล์ข้อมูล หรือ
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แหล่งจริงอ่ืน
• คําวิจารณ์สําคัญทุกข้อควรระบุตําแหน่งในต้นฉบับเมื่อทําได้ เช่น บท หัวข้อ หน้า ย่อหน้า รูป หรือตาราง
• สําหรับแหล่งอ้างอิง ให้แยกหลักฐานจากต้นฉบับ หลักฐานจากแหล่งอ้างอิง และการตีความของผู้ประเมิน
• ถ้าขาดแหล่งข้อมูล ให้เขียนว่า missing input, reference required หรือ needs verification อย่าเดา
• ตรวจตรรกะวิจัยก่อนขัดภาษา

ใช้ชุดคําสั่งเป็นรอบการตรวจ

เตรียมบริบท
→ สร้างคําสั่งตรวจ
→ ใช้คําสั่งประเมินแบบสั้น
→ สร้างบันทึกตรวจ
→ ตรวจหลักฐานด้วยมนุษย์
→ แก้ Blocking
→ ตรวจ Major ท่ีเหลือซ้ํา
→ ขัดภาษาเมื่อตรรกะรอดแล้วเท่านั้น

กติกาการตรวจด้วย AI
• ผลจาก AI เป็นข้อเสนอให้มนุษย์ตรวจ ไม่ใช่คําตัดสินท่ีมีอํานาจ
• ตรวจทุกความเห็นกับเอกสารต้นทาง
• อย่าให้ AI แต่งแหล่งอ้างอิง ช่องว่าง ชุดข้อมูล ผลลัพธ์ การอนุมัติ หรือการคํานวณ
• อย่าให้การเขียนใหม่ซ่อนตรรกะวิจัยท่ีพัง
• ผู้ตรวจท่ีเป็นมนุษย์ยังเป็นเจ้าของวิจารณญาณและความรับผิดชอบทางวิชาการ

รายการตรวจสั้นก่อนจบ
□ ปัญหาจริง เฉพาะเจาะจง สําคัญ ศึกษาได้ และมีหลักฐาน
□ ช่องว่างตามมาจากองค์ความรู้เดิม
□ การทบทวนวรรณกรรมอธิบายว่าใครเคยทําอะไร หลักฐานบอกอะไร อะไรยังค้าง และทําไมงานนี้ยังจําเป็น
□ วัตถุประสงค์แต่ละข้อแก้ปัญหาท่ีระบุไว้ในข้อความระบุปัญหาโดยตรง
□ ผลผลิตแสดงโดยตรงว่าปัญหาถูกแก้ตามวัตถุประสงค์
□ ผลลัพธ์ต่อเนื่องตามมาจากผลผลิต และยังไม่ถูกกล่าวอ้างถ้ายังไม่ได้วัด
□ วัตถุประสงค์และคําถามวิจัยสอดคล้องกับปัญหาและผลงานสนับสนุน
□ สมมติฐานแต่ละข้อเป็นประโยคบอกเล่า เป็นข้อเดียว หักล้างได้ และตัดสินเป็น Supported: Yes/No ได้ด้วยหลักฐานท่ี

กําหนดไว้ล่วงหน้า
□ ปัญหายังรอดจากการท้าทาย: จริง มีหลักฐาน ยังไม่คล่ีคลาย จําเป็นต้องศึกษา และวิธีท่ีง่ายกว่าหรือใช้กันอยู่ยังไม่ได้แก้

พอแล้ว
□ เกณฑ์ล้มเหลวระดับงานวิจัยระบุว่าหลักฐานแบบใดจะแสดงว่าวิธีท่ีเลือกไม่แก้ปัญหา
□ แยกเกณฑ์ยอมรับท่ีต้องผ่านออกจากตัวชี้วัดเพื่อปรับให้ดีขึ้น และทุกเกณฑ์ผ่าน
□ สาย มโนทัศน์–ตัวชี้ วัด–เครื่องมือ/ค่าจริงอ้างอิง–ข้อมูล–ข้อกล่าวอ้าง รองรับข้อสรุป และไม่มีการใช้ตัวแทนผิดโดยไม่มี

เหตุผล
□ วิธีแก้ไม่สร้างหรือโยกย้ายปัญหาใหม่ ผลเสีย ความเสี่ยง หรือภาระท่ียอมรับไม่ได้
□ นิยาม ขอบเขต สมมติฐานต้ังต้น และข้อจํากัดแยกกันชัด
□ การออกแบบ ข้อมูล การวัด และการวิเคราะห์ตอบคําถามวิจัยได้
□ ตัวชี้ วัดวิศวกรรมเมื่อเก่ียวข้อง ระบุหน่วย ค่าฐาน เป้าหมาย เง่ือนไขทดสอบ วิธีสรุปผล จํานวนรอบซ้ํา ความไม่แน่นอน

และการแลกเปล่ียนข้อดีข้อเสียท่ีเก่ียวข้อง
□ แหล่งอ้างอิงมีจริง เก่ียวข้อง และสอดคล้องกัน
□ ตาราง/รูปตรงกับเนื้อหา
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□ ผลตอบวัตถุประสงค์
□ ข้อสรุปและข้อเสนอแนะไม่เกินหลักฐาน
□ จริยธรรม ความเป็นส่วนตัว กฎหมาย และการใช้ AI อย่างรับผิดชอบถูกกล่าวถึง
□ ข้อกล่าวอ้างสําคัญทุกข้อไล่รอยผ่านสายเหตุผลของงานวิจัยได้

สถานะการแปล
ฉบับร่างนี้แปลครบเนื้อหาหลักจากต้นฉบับภาษาอังกฤษแล้ว และผ่านการเกลาภาษาไทยเพื่อแจกนักศึกษาแล้ว ยังต้องตรวจ
ความยาว ตารางกว้าง การตัดหน้า และความเหมาะสมเชิงภาพก่อนใช้เป็นฉบับแจกจริง.
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