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มคอ. 3 รายละเอียดของรายวิชา
(Course Specification)

รหัสวิชา1302 746   การออกแบบการทดลอง
(Design of Experiment)
รายวิชานี้เป็นส่วนหนึ่งของหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต         สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
หลักสูตรปรับปรุง  พ.ศ.  2553
คณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
สารบัญ
หมวดที่  1
ข้อมูลทั่วไป






 MACROBUTTON  AcceptAllChangesInDoc [คลิกพิมพ์] 
หมวดที่ 2
จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์




 MACROBUTTON  AcceptAllChangesInDoc [คลิกพิมพ์] 
หมวดที่  3
ลักษณะและการดำเนินการ




 MACROBUTTON  AcceptAllChangesInDoc [คลิกพิมพ์] 
หมวดที่  4
การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา



 MACROBUTTON  AcceptAllChangesInDoc [คลิกพิมพ์] 
หมวดที่  5
แผนการสอนและการประเมินผล




 MACROBUTTON  AcceptAllChangesInDoc [คลิกพิมพ์] 
หมวดที่  6
ทรัพยากรประกอบการเรียนการสอน



 MACROBUTTON  AcceptAllChangesInDoc [คลิกพิมพ์] 
หมวดที่  7
การประเมินและปรับปรุงการดำเนินการของรายวิชา

 MACROBUTTON  AcceptAllChangesInDoc [คลิกพิมพ์] 
รายละเอียดของรายวิชา  

Course Specification
ชื่อสถาบันอุดมศึกษา 
 
:  มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
คณะ/วิทยาเขต/ภาควิชา  
:  คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป
1.  รหัสและชื่อรายวิชา  :   1302 746 การออกแบบการทดลอง   

   
        (Design of Experiment))

2.  จำนวนหน่วยกิต  :   3(3-0- 9)
3.  หลักสูตรและประเภทของรายวิชา  :
เป็นรายวิชาในหมวดวิชาเฉพาะ  กลุ่มวิชาบังคับ ในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตและหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
4.  อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชาและอาจารย์ผู้สอน : 

4.1  อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา


1)  ผศ.ดร.สมบัติ  สินธุเชาวน์
สถานที่ติดต่ออาจารย์  : ห้อง6610      


โทร.  045-353334 

E-mail.  somsin@rocketmail.com

4.2  อาจารย์ผู้สอนรายวิชา


1)  ผศ.ดร.สมบัติ  สินธุเชาวน์
สถานที่ติดต่ออาจารย์  : ห้อง6610      


โทร.  045-353334  

E-mail.  somsin@rocketmail.com 


2)  ผศ.ดร.ระพีพันธ์  ปิตาคะโส
สถานที่ติดต่ออาจารย์  : ห้อง6610      


โทร.  045-353334   

E-mail.  touch@rocketmail.com
5.  ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน 
:  ภาคการศึกษาปลาย ชั้นปีที่  1  
6.  รายวิชาที่ต้องเรียนมาก่อน 
:  ไม่มี
7.  รายวิชาที่ต้องเรียนควบคู่กัน 
:  ไม่มี
8.   สถานที่เรียน   :  อาคาร EN6 คณะวิศวกรรมศาสตร์  
9.  วันที่จัดทำหรือปรับปรุงรายละเอียดของรายวิชาครั้งล่าสุด  :   วันที่ 22 ธันวาคม 2552




หมวดที่ 2 จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์
1.   วัตถุประสงค์ของรายวิชา   :  เมื่อนักศึกษาเรียนรายวิชานี้แล้ว นักศึกษามีสมรรถนะที่ต้องการในด้านต่าง ๆ  ดังนี้ 
1.1  สามารถออกแบบการทดลองให้ตรงกับปัญหาที่ศึกษา
1.2  สามารถวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองที่ได้ตรงประเด็น 

1.3  สามารถประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการออกแบบการทดลองและวิเคราะห์ผล
2.  วัตถุประสงค์ในการพัฒนา/ปรับปรุงรายวิชา  :  เพื่อให้นักศึกษามีความรู้ในด้านการออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ สามารถใช้ความรู้ที่ศึกษาในวิชานี้เป็นพื้นฐานในการศึกษาวิทยานิพนธ์
หมวดที่ 3 ลักษณะและการดำเนินการ
1.  คำอธิบายรายวิชา  
การประยุกต์การออกแบบการทดลอง แนวคิดและเทคนิคทางสถิติที่เกี่ยวข้องกับการทดลองการเก็บรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ความแปรปรวน ทฤษฎีพื้นฐานของการออกแบบการทดลอง การออกแบบชนิดแฟคทอเรียล  การออกแบบชนิดแฟคทอเรียลบางส่วน  รวมทั้งการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างผลตอบสนอง และตัวแปรที่เกี่ยวข้อง
Applications of experimental design, basic principles and guidelines for designing experiments, statistical techniques in experimentation, analysis of variance and data analysis response surface methodology.

2.  จำนวนชั่วโมงที่ใช้ต่อภาคการศึกษา  :   
    จำนวนชั่วโมงบรรยาย 
      

3 ชั่วโมง

จำนวนชั่วโมงฝึกปฏิบัติการ 
 

0 ชั่วโมง

จำนวนชั่วโมงการศึกษาด้วยตนเอง

135 ชั่วโมง


จำนวนชั่วโมงที่สอนเสริมในรายวิชา  

0 ชั่วโมง 
3.  จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์ให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล   

3.1 วันจันทร์-วันศุกร์ เวลา 10.00-13.00 น. ห้อง 6610 โทร 045-353334 

3.2  e-mail; somsin@rocketmail.com เวลา 21.00-22.00 น. ทุกวัน 
หมวดที่ 4 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา
ให้อธิบายการพัฒนาผลการเรียนรู้ในมาตรฐานผลการเรียนรู้แต่ละด้านที่มุ่งหวัง ซึ่งต้องสอดคล้องกับรายละเอียดของหลักสูตร (มคอ.2) เพื่อการกระจายความรับผิดชอบมาตรฐานผลการเรียนรู้จากหลักสูตรสู่รายวิชา (Curriculum Mapping)  โดยเลือกมาตรฐานตามที่กำหนด
	การพัฒนาผลการเรียนรู้
 
	วิธีการสอน
	วิธีการวัดและประเมินผล

	1.  ด้านคุณธรรม จริยธรรมที่ต้องพัฒนา(Ethics and Moral) 
1.1 สามารถปฏิบัติหน้าที่ตามกรอบคุณธรรม จริยธรรม และจรรยาบรรณวิชาชีพวิศวกรรมอุตสาหการ 
1.2สามารถใช้วิจารณญาณวินิจฉัยปัญหาที่มีความซับซ้อนและจัดการกับปัญหา ตามหลักฐาน หลักการ เหตุผล และบรรทัดฐานทางสังคมที่ดีงาม ได้อย่างยุติธรรมและชัดเจน 
1.3ตระหนักถึงความสำคัญของปัญหาทางจรรยาบรรณ โดยการทบทวน ไตร่ตรอง ถึงความรู้สึกของผู้ที่ได้รับผลกระทบ เศรษฐกิจ และสภาพสังคม เพื่อดำเนินการแก้ไขให้เหมาะสมตามค่านิยมอันดีงาม
1.4ใช้ข้อกำหนดด้านคุณธรรม จริยธรรม  เป็นดัชนีเพื่อประกอบการพิจารณาตำแหน่งหน้าที่
1.5มีสภาวะผู้นำตามกรอบคุณธรรม จริยธรรมและส่งเสริมการจัดสภาพแวดล้อมการทำงานในองค์กรให้มีการประพฤติตามหลักคุณธรรม จริยธรรม
	1. การเรียนรู้จากสถานการณ์จริง
2. การสอนแทรกในรายวิชา
3.การเป็นต้นแบบที่ดีของอาจารย์
4.การจัดกิจกรรม
5.การสอนจากกรณีศึกษา
	1. นักศึกษาประเมินผลการเรียนรู้ด้วยตนเอง ก่อนและหลังเรียน
2. ประเมินโดยอาจารย์จากการสังเกตพฤติกรรม
3. ผู้ใช้บัณฑิตประเมินคุณธรรมจริยธรรมของบัณฑิต
4. ประเมินจากการมีวินัยในการเข้าร่วมกิจกรรมของหลักสูตร


	2.  ด้านความรู้ที่ต้องได้รับ(Knowledge)
2.1มีความรู้ความเข้าใจอย่างถ่องแท้ ในเนื้อหา หลักการและทฤษฎี ของสาขาวิศวกรรมอุตสาหการ และนำความรู้ไปประยุกต์เพื่อให้เกิดงานวิจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนาและความก้าวหน้าทางวิชาการและวิชาชีพได้
2.2มีความเป็นเลิศทางวิชาการ และสร้างงานวิจัยที่มีการพัฒนาองค์ความรู้ใหม่ในกลุ่มวิชาวิศวกรรมอุตสาหการในระดับแนวหน้า
2.3มีความสามารถในการค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ และพัฒนาตนเองได้อย่างไม่มีขีดจำกัด
2.4ตระหนักถึงการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐศาสตร์ สังคม สิ่งแวดล้อม และเทคโนโลยีอันจะมีผลกระทบต่อวิชาชีพวิศวกรรมอุตสาหการทั้งในระดับชาติและระดับนานาชาติ
	1. ใช้การสอนหลายรูปแบบ เช่น การบรรยาย  การฝึกปฏิบัติการและเทคนิคการสอนอื่นๆที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ

2. การเรียนรู้จากสถานการจริง เช่น  การทัศนศึกษาดูงานนอกสถานที่

	1. ประเมินจากการนำเสนอรายงาน
2. ประเมินจากการทดสอบย่อย
3. ประเมินจากการสอบกลางภาคและปลายภาค
4. ประเมินโดยความเห็นของผู้ใช้บัณฑิต

	3.  ด้านทักษะทางปัญญาที่ต้องพัฒนา(Cognitive Skills) 
3.1สามารถใช้ทักษะจากการประยุกต์ใช้ความรู้และประสบการณ์จัดการกับปัญหาที่เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ
3.2มีความสามารถและทักษะในสาขาวิศวกรรมอุตสาหการ มีองค์ความรู้แบบผสมผสาน สามารถคิดและวิเคราะห์ สังเคราะห์ปัญหาได้อย่างแตกฉาน
3.3มีความเป็นเลิศด้านการวิจัยและสามารถพัฒนางานวิจัยสู่เชิงพาณิชย์ที่สอดคล้องต่อความต้องการของชุมชน วงการอุตสาหกรรม และประเทศชาติได้เป็นอย่างดี
3.4ผลิตงานวิจัยที่มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับในระดับนานาชาติและเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาการศึกษาและประเทศชาติ
	1. การสอนแบบเน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ เปิดโอกาสให้แสดงความคิดเห็นมากขึ้น
2. การสอนจากกรณีศึกษา
3. การอภิปรายกลุ่ม
4. ให้นักศึกษามีโอกาสปฏิบัติงานจริง


	1. ประเมินจาการออกข้อสอบที่ให้นักศึกษาใช้ทักษะทางปัญญา
2. ประเมินจากการแก้ปัญหาที่ได้รับมอบหมาย

	4.  ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบที่ต้องพัฒนา(Interpersonal Skills and Responsibility)
4.1มีความรับผิดชอบต่อตนเองและสังคมและตระหนักถึงคุณธรรม จริยธรรมอยู่เสมอ
4.2สามารถประเมินตัวเอง เพื่อนร่วมงาน และผู้ใต้บังคับบัญชา เพื่อวางแผนพัฒนาความสามารถของตนเองและองค์กรให้มีความมั่นคงและก้าวหน้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ
4.3สามารถปฏิบัติหน้าที่ผู้นำที่มีคุณธรรม จริยธรรมได้อย่างเหมาะสมตามโอกาส และภาระหน้าที่ 
4.4มีความรับผิดชอบต่อภาระที่ได้รับมอบหมายและให้ความร่วมมือกับสมาชิกในกลุ่มอย่างเต็มความสามารถ
4.5กล้าแสดงความคิดเห็นที่เป็นประโยชน์ต่อการแก้ปัญหาหรือพัฒนาองค์กร และเคารพความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่ม
	1. การสอนแบบร่วมมือ 
2. การมอบหมายงานกลุ่ม

	1. การประเมินจากพฤติกรรมและการแสดงออกของนักศึกษาในทำงานกลุ่มและการร่วมกิจกรรมต่างๆ
2. ให้นักศึกษาประเมินตนเองและเพื่อนในกลุ่ม

	5.  ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร  และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ที่ต้องพัฒนา (Numerical  Analysis, Communication  and Information Technology Skills)
5.1มีทักษะในการใช้เทคโนโลยีเพื่อประโยชน์ต่อการค้นคว้าด้วยตัวเอง  และการประกอบวิชาชีพได้อย่างเหมาะสม
5.2สามารถใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ สถิติเพื่อการวิจัยและวางแผนการทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
5.3สามารถถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีได้อย่างเหมาะสมกับบุคคล สถานที่ และโอกาส
	1. มอบหมายงานที่ต้องมีการสืบค้นข้อมูลทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ
2. มอบหมายงานที่มีการนำเสนอด้วยวาจาและใช้สื่อประกอบการนำเสนอ
3. จัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักศึกษาวิเคราะห์สถานการณ์และนำเสนอการแก้ปัญหาที่เหมาะสม
	1. ประเมินจากกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ การสืบค้นข้อมูลทางเทคโนโลยีสารสนเทศที่มอบหมายแต่ละบุคคล
2. ประเมินทักษะการสื่อสารจากการพัฒนาการนำเสนอ  สัมมนางานวิจัยต่อผู้เยี่ยมชม

	6. ด้านทักษะปฏิบัติ (Psychomotor Skill) 
ไม่มี
	
	


แผนที่แสดงการกระจายความรับผิดชอบมาตรฐานผลการเรียนรู้  (Curriculum Mapping)  
แสดงรายละเอียดตามที่กำหนดในรายละเอียดของหลักสูตร (มคอ. 2)

(  หมายถึง  ความรับผิดชอบหลัก    (  หมายถึง  ความรับผิดชอบรอง   - หมายถึงไม่กำหนดผลการเรียนรู้
	หมวดวิชา รหัสและชื่อรายวิชา
	1. คุณธรรมจริยธรรม

	2. ความรู้

	3. ทักษะทางปัญญา

	4. ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ

	5. ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยี

	6. ทักษะปฏิบัติ
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หมวดที่ 5 แผนการสอนและการประเมินผล
1.  แผนการสอน  
	สัปดาห์
ที่

	หัวข้อ/รายละเอียด
	ชั่วโมงบรรยาย
	ชั่วโมงปฏิบัติการ
	วิธีสอน/กิจกรรมการเรียนการสอนและสื่อที่ใช้
	วิธีวัดและประเมินผล
	ชื่อผู้สอน

	1
	Pre-test

Introduction to probability and statistical analysis 
	3
	0
	บรรยายโดยใช้แผ่นใสและแสดงตัวอย่างการคำนวณบนกระดาน


	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่ม

	ผศ.ดร.สมบัติ สินธุเชาวน์

	2
	Simple Comparative Experiments
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณบนกระดาน
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่ม
	ผศ.ดร.สมบัติ สินธุเชาวน์

	3
	Single Factor experiments 
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณบนกระดาน
ใช้โปรแกรม Minitab
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่ม
และสอบกลางภาค
	ผศ.ดร.สมบัติ สินธุเชาวน์

	4
	Single Factor experiments: comparison of means
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณบนกระดาน
ใช้โปรแกรม Minitab
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่ม
และสอบกลางภาค
	ผศ.ดร.สมบัติ สินธุเชาวน์

	5
	Randomized Blocks, Latin Square Designs and extensions. 
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณบนกระดาน
ใช้โปรแกรม Minitab
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่มและสอบกลางภาค
	ผศ.ดร.สมบัติ สินธุเชาวน์

	6
	Randomized Blocks, Latin Square Designs and extensions.
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณบนกระดาน
ใช้โปรแกรม Minitab
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่มและสอบกลางภาค
	ผศ.ดร.สมบัติ สินธุเชาวน์

	7
	Introduction to Factorial Designs 
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณบนกระดาน
ใช้โปรแกรม Minitab
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่มและสอบกลางภาค
	ผศ.ดร.สมบัติ สินธุเชาวน์

	8
	2k Designs 
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณบนกระดาน
ใช้โปรแกรม Minitab
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่มและสอบกลางภาค
	ผศ.ดร.สมบัติ สินธุเชาวน์

	9
	Confounding and Blocking in 2k Designs 
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณบนกระดาน
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่มและสอบกลางภาค
	ผศ.ดร.สมบัติ สินธุเชาวน์

	10
	2-level Fractional Factorial Designs. 
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณโดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่มและสอบปลายภาค
	ผศ.ดร.ระพีพันธ์ ปิตาคะโส

	11
	3-level and Mixed-level Factorials and Fractional Factorials. 
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณโดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่มและสอบปลายภาค
	ผศ.ดร.ระพีพันธ์ ปิตาคะโส

	12
	Regression models 
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณโดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่มและสอบปลายภาค
	ผศ.ดร.ระพีพันธ์ ปิตาคะโส

	13
	Regression models
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณโดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่มและสอบปลายภาค
	ผศ.ดร.ระพีพันธ์ ปิตาคะโส

	14
	Response Surface Methodology 
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณโดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่มและสอบปลายภาค
	ผศ.ดร.ระพีพันธ์ ปิตาคะโส

	15
	Response Surface Methodology
	3
	0
	บรรยายโดยใช้powerpointและแสดงตัวอย่างการคำนวณโดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
	เรียกถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลแบบสุ่มและสอบปลายภาค
	ผศ.ดร.ระพีพันธ์ ปิตาคะโส


2.  แผนการประเมินผลการเรียนรู้   ให้ระบุวิธีการประเมินผลการเรียนรู้หัวข้อย่อยแต่ละหัวข้อตามที่ปรากฏในแผนที่แสดงการกระจายความรับผิดชอบของรายวิชา (Curriculum Mapping)  ตามที่กำหนดในรายละเอียดของหลักสูตร (มคอ.2) สัปดาห์ที่ประเมินและสัดส่วนของการประเมิน
	ผลการเรียนรู้
Learning Outcome
	วิธีการประเมินผล
	สัปดาห์ที่ประเมิน
	สัดส่วนของการประเมินผล

	1.1,4.1
	การเข้าชั้นเรียน
	1-15
	5%

	1.2,4.1
	การมีส่วนร่วมกิจกรรมในชั้นเรียน
	ทุกสัปดาห์
	

	2.1,2.2,2.3,3.1,3.2,3.3 
	การสอบกลางย่อย 5 ครั้ง
	 5,7,9,12,16
	75%

	2.3,.2,3.3,4.4,5.1,5.2
	การทำรายงานและการบ้าน
	4,6,8,11,15
	20%

	รวม
	100 %


หมวดที่ 6 ทรัพยากรประกอบการเรียนการสอน
1.ตำราและเอกสารหลักที่ใช้ในการเรียนการสอน  
ระพีพันธ์ ปิตาคะโส. เอกสารประกอบการสอนDesign of Experiment. คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2553.

สมบัติ สินธุเชาวน์. เอกสารประกอบการสอนDesign of Experiment. คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2553.

Douglas C. Montgomery. Design and Analysis of Experiments( 5th Edition). Wiley. 2001. 

2.  เอกสารและข้อมูลสำคัญที่นักศึกษาจำเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติม  
Hinkelmann, K and Kempthorne, O. Design and Analysis of Experiments (Vol I).Wiley. 1994. 

Wu, C.F. Jeff and Michael Hamada. Experiments: Planning, Analysis , and Parameter Design 

Optimization. Wiley. 2000.

3.  เอกสารและข้อมูลแนะนำที่นักศึกษาควรศึกษาเพิ่มเติม
Douglas C. Montgomery  and George C.Runger. Applied Statistics and Probability for 

Engineering. 1994.   
ประไพศรี สุทัศน์ ณ อยุธยา และ พงศ์ชนัน เหลืองไพบูลย์. การออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง. 
สำนักพิมพ์ท้อป. 2551.

http://www.soton.ac.uk/~cpd/anovas/datasets/Orthogonal%20contrasts.htm

http://www.stat.purdue.edu/~jennings/stat514/notes/topic11.pdf
หมวดที่ 7 การประเมินและปรับปรุงการดำเนินการของรายวิชา
1.  กลยุทธ์การประเมินประสิทธิผลของรายวิชาโดยนักศึกษา  ให้นักศึกษาประเมินผู้สอนและประเมินรายวิชา พร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะผ่านทางระบบอินเตอร์เน็ต
1.1  ให้นักศึกษาประเมินผู้สอนและประเมินรายวิชา พร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะผ่านทางระบบอินเตอร์เน็ต  
2.  กลุยุทธ์การประเมินการสอน :  สังเกตการณ์เรียนของนักศึกษาในห้องเรียน พิจารณาผลการเรียนของนักศึกษา และสอบถามนักศึกษาในระหว่างการเรียน 
3.   การปรับปรุงการสอน  :  นำผลการประเมินผู้สอนและประเมินรายวิชามาพิจารณาและหาแนวทางปรับปรุงวิธีการสอนและการเรียนรู้ของนักศึกษา 
4.  การทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาในรายวิชา :  ในระหว่างการเรียน จะมีการสุ่มถามนักศึกษาเป็นรายบุคคลเพื่อดูว่านักศึกษามีความเข้าใจในเนื้อหาที่เรียนหรือไม่ มีการแจกข้อสอบคืนให้เพื่อให้นักศึกษาได้ทราบจุดบกพร่องของตนเอง 
5.  การดำเนินการทบทวนและการวางแผนปรับปรุงประสิทธิผลของรายวิชา :  มีการปรับปรุงรายวิชาอย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้ในแต่ละภาคการศึกษา จะมีการนำผลการประเมินการสอนมาพิจารณาปรับปรุงเนื้อหาวิชาตัวอย่างและแนวทางการสอน

ลงชื่อ                                      
อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา
ลงชื่อ




อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร
