
 

 
 

บทท่ี 2 
หลักการและทฤษฎ ี

 
  การศึกษาคร้ังนี้เปนการวิเคราะหการใชพลังงานของหนวยงานราชการตางๆที่ปฏิบัติงาน
ภายในอาคารศาลากลางจังหวัดเชียงใหม เพื่อวิเคราะหหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการใช
พลังงานไฟฟาท่ีเหมาะสม และเพื่อทราบถึงระดับความพึงพอใจในการปฏิบัติตามมาตรการ
ประหยัดพลังงาน ตลอดจนความสัมพันธระหวางความพึงพอใจในการปฏิบัติตามมาตรการ
ประหยัดพลังงานตอคาดัชนีการใชพลังงาน  ดังนั้นในการศึกษานี้ไดทําการคนควาเอกสารและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ครอบคลุมเนื้อหาในการศึกษา ดังตอไปนี้ 
 
 2.1 มติคณะรัฐมนตรีท่ีเกี่ยวของกับมาตรการประหยดัพลังงาน 
2.2  ดัชนีการใชพลังงาน 
  2.2.1 ความหมายของดัชนกีารใชพลังงาน 
  2.2.2 ดัชนีการใชพลังงานของอาคารควบคุมประเภทสํานกังาน 
  2.2.3 งานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับดัชนีการใชพลังงาน 
 2.3  ความพึงพอใจในการปฏิบัติตามมาตรการประหยัดพลังงาน 
  2.3.1 ความหมายของความพึงพอใจในการปฏิบัติงาน 
  2.3.2 ทฤษฎีเกีย่วกับการสรางความพึงพอใจ 
  2.3.3 การวัดความพึงพอใจ 

2.3.4 งานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับความพึงพอใจในการการปฏิบัติตามมาตรการประหยัด 
พลังงาน 
 2.4  สถิติท่ีใชในการวิเคราะห 

2.4.1 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเพียรสัน (Pearson Correlation Coefficient) 
2.4.2 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียว  (1-way ANOVA) 
2.4.3 การวิเคราะหปจจัย (Factor Analysis)   
2.4.4 การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ  (Multiple Regression Analysis)  
2.4.5 การวิเคราะหความถดถอยเม่ือความสัมพันธไมเปนแบบเสนตรง    
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 2.1 มติคณะรฐัมนตรีท่ีเก่ียวของกับมาตรการประหยัดพลังงาน 
 
  รัฐบาลไดออกมติคณะรัฐมนตรีในการขอความรวมมือใหภาครัฐประหยัดพลังงานต้ังแต ป
พ.ศ. 2543 แตไมไดกําหนดเปนตัวช้ีวัดในการปฏิบัติราชการ  ซ่ึงมติมติคณะรัฐมนตรีท่ีออกมาบังคับ
ใหหนวยงานราชการลดใชพลังงานและกําหนดเปนตัวช้ีวัดในการปฏิบัติงาน (สํานักงานนโยบาย
และแผนพลังงาน, 2550 ข)  มีดังนี้ 
 
2.1.1 . มติคณะรัฐมนตรีเม่ือวันท่ี  17 พฤษภาคม 2548 เร่ือง ยุทธศาสตรการแกไขปญหาดาน
พลังงานของประเทศ 
 

คณะรัฐมนตรีเห็นชอบยุทธศาสตรการแกไขปญหาดานพลังงานของประเทศ ตามท่ี
กระทรวงพลังงานเสนอ และมอบหมายใหกระทรวงพลังงานเปนหนวยงานหลักประสานกับ
หนวยงานท่ีเกี่ยวของดําเนินการตามยุทธศาสตรการแกไขปญหาดานพลังงานของประเทศตอไป
โดยมีสาระสําคัญในสวนของภาครัฐสรุปไดดังนี้ 

ภาครัฐ : ลดการใชพลังงานรอยละ 10-15 ทันที กําหนดใหเปน KPI ของทุกหนวยงาน และ
นําเงินสวนหนึ่งท่ีประหยัดไดนําไปเปนเงินรางวัล (Bonus) และใหทุกหนวยงานจัดต้ังคณะ 
กรรมการรณรงคและประเมินผลการประหยัดพลังงาน และคณะทํางานดานเทคนิค เพื่อเปนกลไก
การประสานงาน กํากับ และติดตามประเมินผล โดยมีกระทรวงพลังงานเปนเจาภาพหลัก และสง
ทีมงานเทคนิคเขาชวยเหลือ 

มาตรการสนับสนุนจากหนวยงาน 

• ทุกหนวยราชการและรัฐวิสาหกิจ : ใหปฏิบัติตามมาตรการอยางเครงครัด และใหมีผล
ปฏิบัติทันที พรอมท้ังใหมีการการเสริมสรางจิตสํานึกประหยัดพลังงานใหกับขาราชการ ลูกจาง 
และพนักงานรัฐวิสาหกิจทุกแหงเปนประจําและตอเนื่อง โดยประสานการดําเนินการกับกระทรวง
พลังงาน  

• กระทรวงการคลัง : พิจารณาหลักเกณฑการคิดเงินรางวัล (Bonus) ใหกับหนวยราชการ
ท่ีสามารถประหยัดพลังงานไดตามเปาหมาย  

• กระทรวงพลังงาน : เปนเจาภาพหลักในการรณรงคประหยัดพลังงาน กํากับดูแล และ
ติดตามประเมินผลการประหยัดพลังงานอยางตอเนื่อง และใหมีการจัดต้ังคณะกรรมการรณรงคและ
ติดตามผลการประหยัดพลังงาน และคณะทํางานดานเทคนิคเพื่อการประหยัดพลังงาน โดยพัฒนา
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เปนเครือขายรวมกับหนวยราชการและรัฐวิสาหกิจอ่ืน ๆ โดยมีปลัดกระทรวงพลังงานเปนประธาน 
กระทรวงพลังงานสุมตรวจสอบผลการประหยัดพลังงาน (Pre-Audit / Post-Audit) ของหนวย
ราชการและรัฐวิสาหกิจ และรายงานผลการดําเนินงานตอคณะรัฐมนตรีทราบทุก 3 เดือน  
 
2.1.2 . มติคณะรัฐมนตรีเม่ือวันท่ี  12 กรกฎาคม 2548 เร่ือง มาตรการบังคับเพื่อการแกไขปญหา
ดานพลังงานของประเทศ 

คณะรัฐมนตรีพิจารณามาตรการบังคับเพื่อการแกไขปญหาดานพลังงานของประเทศตามท่ี
กระทรวงพลังงานเสนอ แลวมีมติเห็นชอบมาตรการบังคับเพื่อการแกไขปญหาดานพลังงานของ
ประเทศ โดยมอบหมายใหกระทรวงพลังงานเปนหนวยงานหลักประสานกับหนวยงานท่ีเกี่ยวของ
ดําเนินการตามมาตรการแกไขปญหาดานพลังงานของประเทศ โดยมาตรการบังคับเพื่อการแกไข
ปญหาดานพลังงานของประเทศ ในสวนของภาครัฐ มีดังนี ้

หามหนวยงานของรัฐเบิกจายคาน้ํามันเบนซิน ถาใชน้ํามันแกสโซฮอลได โดยมอบหมาย
ใหกระทรวงการคลังกําหนดหลักเกณฑการเบิกจายเงินคาน้ํามันเช้ือเพลิง สําหรับรถยนตเบนซิน
ของหนวยราชการและรัฐวิสาหกิจใหเติมน้ํามันแกสโซฮอลแทนนํ้ามันเบนซินเทานั้น เวนแตไม
สามารถหาสถานีบริการน้ํามันแกสโซฮอลได หรือเปนรถยนตรุนเกาท่ีผลิตกอนป พ.ศ. 2538 ซ่ึงไม
สามารถใชน้ํามันแกสโซฮอลได 

 

2.1.3 . มติคณะรัฐมนตรีเม่ือวันท่ี  9 พฤษภาคม 2549 เร่ือง มาตรการประหยัดพลังงาน 

มติคณะรัฐมนตรี เม่ือวันท่ี 9 พฤษภาคม 2549 เร่ือง มาตรการประหยัดพลังงาน ไดเห็นชอบ
ใหสวนราชการ รัฐวิสาหกิจ และหนวยงานอ่ืนของรัฐท่ีเกี่ยวของถือปฏิบัติตามมติคณะรัฐมนตรีเม่ือ
วันท่ี 17 พฤษภาคม 2548 เร่ืองยุทธศาสตรการแกปญหาพลังงานของประเทศอยางเครงครัด โดย
เนนมาตรการ ปรับอัตราการพิจารณาคางาน (น้ํามันเช้ือเพลิง) 

1. ใชระบบ e-government ใหมากข้ึน เชน การสงหนังสือ การประชุมทางไกล  
2. เขมงวดการใชงบประมาณและงบรัฐวิสาหกิจไปดูงานตางประเทศผอนผันเฉพาะ

การประชุม การไปเสนอรายงาน โดยจํากัดจํานวนท่ีไป จํากัดวัน  
3. งดรถหลวงนําขบวน (เวนแตเปนขบวนเสดจ็ และแขกเมือง)  
4. หามโอนงบประมาณท่ีเหลือไปดูงาน  
5. บังคับใชมาตรการปด - เปดแอร  
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6. ใหรถราชการใช NGV โดยตั้งเปากี่คัน ในกี่กรม ภายในเวลาเทาใด  
7. การเรียกประชุมขาราชการ ไมควรเรียกในวันหยุด และควรประสานกันเอง  
8. การไปราชการ บางคร้ังใชรถแทกซ่ี จะประหยัดกวาใชรถหลวง  
9. ยอมใหขาราชการบางหนวยงาน และบางหนาท่ีทํางานท่ีบานโดยกําหนดจํานวนงาน 

และผลสําเร็จ  
10. อยาเนนการประหยัด ใหเนนการขจัดความสูญเปลา  
11. อยาสรางภาระแกประชาชนประเภทตองเสียคาพลังงาน 
12. นํามาตรการศูนยยายงานใกลบานมาใชอีกคร้ัง  
13. การประหยัดพลังงานเปนตัววดัประสิทธิภาพอยางหน่ึง  
14. ทบทวนและประมวลมติ ครม. เกี่ยวกับการประหยัดพลังงานท่ียังมีผลอยู แลวทํา

เปนคูมือ 

2.1.4 . มติคณะรัฐมนตรีเม่ือวันท่ี  6 มิถุนายน 2549 เร่ือง มาตรการประหยัดพลังงาน 

คณะรัฐมนตรีพิจารณาการปรับปรุงมติคณะรัฐมนตรีเกี่ยวกับเร่ืองมาตรการประหยัด
พลังงานตามท่ีสํานักเลขาธิการคณะรัฐมนตรีเสนอ แลวมีมติดังนี้ อนุมัติใหยกเลิกมติคณะรัฐมนตรี
เกี่ยวกับเร่ืองมาตรการประหยัดพลังงาน จํานวน 21 ฉบับ เห็นชอบใหสวนราชการ รัฐวิสาหกิจ และ
หนวยงานของรัฐถือปฏิบัติตามมติคณะรัฐมนตรีเกี่ยวกับเร่ืองมาตรการประหยัดพลังงาน คือ มติ
คณะรัฐมนตรีเม่ือวันท่ี 12 กรกฎาคม 2548 เร่ือง มาตรการบังคับเพื่อการแกไขปญหาดานพลังงาน
ของประเทศและมติคณะรัฐมนตรีเม่ือวันท่ี 9 พฤษภาคม 2549 เร่ือง มาตรการประหยัดพลังงาน 
เห็นชอบใหคงถือวามาตรการประหยัดพลังงานและการใชพลังงานทดแทนเปนวาระแหงชาติท่ีมี
ความสําคัญ และเรงดวนท่ีทุกฝายจะตองดําเนินการใหเกิดผลเปนรูปธรรมและตอเนื่องตอไป 
 
2.1.5 . มติคณะรัฐมนตรีเม่ือวันท่ี  13 มีนาคม 2550 เร่ือง มาตรการประหยัดพลังงาน 

คณะรัฐมนตรีอนุมัติตามมติคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ คร้ังท่ี 6/2549 เม่ือวันท่ี 
26 ธันวาคม 2549 ตามท่ีกระทรวงพลังงานเสนอ ดังนี้ 
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1. ใหนํา "คามาตรฐานการจัดการใชพลังงานในสวนราชการ" มาใชเปนเกณฑในการ
ประเมินผลดานการประหยัดพลังงานของสวนราชการต้ังแตป 2551 เปนตนไป โดยมอบหมาย 
สํานักงาน ก.พ.ร. และสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) รวมกันพิจารณากําหนดปจจัย
ตางๆ ท่ีเปนตัวแปรใหเหมาะสมและเปนท่ียอมรับของสวนราชการ และใหสํานักงบประมาณนํา 

"คามาตรฐานการจัดการใชพลังงานในสวนราชการ" ไปใชประกอบการพิจารณาจัดสรรงบประมาณ
รายจายประจําปในสวนคาไฟฟาและคาน้ํามันเช้ือเพลิงใหแตละสวนราชการ โดยเร่ิมใชต้ังแต
ปงบประมาณ 2552 เปนตนไป  

2.  ในปงบประมาณ 2550 ใหคงกําหนดเปาหมายลดใชพลังงานของสวนราชการจาก    
"รอยละ 10-15 เม่ือเทียบกับการใชพลังงานในปงบประมาณ 2546" ไปกอน และขณะเดียวกันให 
สนพ. ทําความเขาใจกับสวนราชการเร่ืองเกณฑใหม "คามาตรฐานการจัดการใชพลังงานในสวน
ราชการ" เพื่อเปนการเตรียมความพรอมในการใชงานตอไป 

3. ใหกระทรวงการคลังกําหนดใหทุกสวนราชการจัดซ้ืออุปกรณและครุภัณฑโดยคํานึงถึง
ประสิทธิภาพการใชพลังงานระดับดีมาก (ฉลากเบอร 5) ตลอดจนจัดสรรงบประมาณรายจาย
ประจําปในสวนคาบํารุงดูแลรักษาเครื่องปรับอากาศและรถยนตท่ีเปนครุภัณฑของสวนราชการให
แตละสวนราชการดวย  

2.2.  ดัชนีการใชพลังงาน 
 

2.2.1 ความหมายของดัชนีการใชพลังงาน 
 
ดัชนีการใชพลังงาน หมายถึง ปริมาณการใชพลังงานตอหนึ่งหนวยการผลิต หรือบริการ 

ซ่ึงอาจแตกตางกันออกไป เชน สํานักงาน ศูนยการคา และสถานศึกษา จะใชในรูปแบบของการใช
พลังงานตอตารางเมตรของพ้ืนท่ี (MJ/m2)   สวนโรงแรมจะใชในรูปของการใชพลังงานตอหองตอ
วันท่ีมีแขกเขาพัก (MJ/หอง-วัน) และโรงพยาบาลจะใชในรูปของการใชพลังงานตอเตียงตอวันท่ีมี
ผูปวยในเขาพัก (MJ/เตียง-วัน)  (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2546) 

ดัชนีการใชพลังงาน (Energy Utilization Index –EUI) คือ อัตราสวนของพลังงานท่ีใชกับ
ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการใชพลังงาน   ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการใชพลังงานน้ีจะแตกตางกัน
ตามกิจกรรมในการใชพลังงาน  (วัชระ ม่ังวิทิตกุล ,  2544)   ประโยชนของคาดัชนีการใชพลังงานมี
ดังนี้ 

 
 



 13 

 1) ใชเปรียบเทียบการใชพลังงานในอดีตกับปจจุบันของอาคาร 
 2)  ใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใชพลังงานเบ้ืองตนของอาคารประเภทเดียวกันและ
มีกิจกรรมการใชพลังงานเหมือนกัน 
 3) ใชประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานเบ้ืองตนของอุปกรณหรือเคร่ืองจักรท่ีติดต้ัง
เพื่อใชในการประหยัดพลังงาน 
 
2.2.2 ดัชนีการใชพลังงานของอาคารควบคุมประเภทสํานักงาน 

 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานไดรวบรวมดัชนีการใชพลังงานของ

อาคารควบคุมในประเทศไทยจํานวน 781 อาคาร พบวา อาคารสํานักงานมีคาดัชนีการใชพลังงาน
เฉล่ียเทากับ 499 MJ/m2  อาคารศูนยการคามีคาดัชนีการใชพลังงานเฉล่ียเทากับ 1,277 MJ/m2  
อาคารโรงแรมมีคาดัชนีการใชพลังงานเฉล่ียเทากับ 358 MJ/m2 อาคารโรงพยาบาลมีคาดัชนีการใช
พลังงานเฉล่ียเทากับ 423 MJ/m2 อาคารสถานศึกษามีคาดัชนีการใชพลังงานเฉล่ียเทากับ 200 MJ/m2 
และอาคารอ่ืนๆมีคาดัชนีการใชพลังงานเฉล่ียเทากับ 747 MJ/m2 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน, 2546)   
 
2.2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับดชันกีารใชพลังงาน 
 

ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของการใชพลังงาน ไดมีการนํามาใชวัดระดับประสิทธิภาพของการ
บริโภคพลังงานของหนวยงานภาครัฐและภาคเอกชน ซ่ึงมีผูทําการศึกษา ดังนี้ 

Monts and Blissett (1982) ไดศึกษาการใชพลังงานของอาคารพาณิชย โดยเขาให
ความเห็นวา นาจะมีปจจัยอ่ืนๆอีกนอกจากการใชแคพื้นท่ีการใชงาน อยางเชน สภาพอากาศ  
รูปแบบของผูใชอาคาร  การออกแบบระบบการปรับอากาศ (HVAC)  และชนิดของอาคาร  นาจะมี
ผลกระทบตอประสิทธิภาพการใชพลังงานดังกลาว 

Sharp T.(1996) ไดทําการวิเคราะหคาความหนาแนนการใชพลังงาน (Energy Use 
Intensities : EUI)  ของอาคาร พบวาการใชพลังงานไฟฟา (kwhsf) มีคาเพิ่มข้ึนตามขนาดพ้ืนท่ีใช
งาน มีความสัมพันธกับปจจัยจํานวนคนทํางาน (NWKERSF)  จํานวนคอมพิวเตอรต้ังโตะ
(PCTRMC)  ลักษณะการใชอาคาร (OCCTYP1)  จํานวนช่ัวโมงการทํางาน (WKHRS)  Economizer 
(ECN)   Chiller (CHILLR)  ดังสมการ      
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Log (kwhsf) = a + b*log (NWKERSF)  + c*PCTRMC + d*OCCTYP1 + e*WKHRS + 
f*ECN + g*CHILLR       

โดย  a , b, c, d, e, f  เปนคาสัมประสิทธ์ิคงท่ี 
Deng, S.M., and Burnett J. (2000)  ไดศึกษาประสิทธิภาพการใชพลังงานของโรงแรม

ในฮองกง จํานวน 16 โรงแรม โดยทําการศึกษาจากการรวบรวมขอมูลคาใชจายทางดานพลังงาน
ของป 1995 รวมท้ังทําการสํารวจและบันทึกการปฏิบัติงานตางๆ แลวทําการวิเคราะหการใช
พลังงานดวยดัชนีการใชพลังงาน (Energy Use Index : EUI) กับปจจัย ปท่ีกอสราง ระดับของ
โรงแรม  ระดับของผูพัก  พื้นท่ีท้ังหมดของโรงแรม  อายุของโรงแรม จํานวนหองพัก  จํานวน
ภัตตาคาร    แตการใช EUI ในการประเมินการใชพลังงานของโรงแรมบนพ้ืนฐานหนวยพื้นท่ีนั้น
ไมเพียงพอ  โดยเขาเสนอวาในการศึกษาควรทําการแยกอาคารโรงแรมออกเปน 2 สวน คือ สวนท่ี
แขกเขาพัก และสวนท่ีไมมีแขกเขาพัก ซ่ึงการประเมินคาการใชพลังงานสําหรับ 2 สวนจะแยกออก
จากกัน ท้ังนี้ การประเมินการใชพลังงานของโรงแรมตองไดรับการพัฒนาตอไป 

Filippin C. (2000)  ไดใชขอมูลการบริโภคพลังงานและพื้นท่ีใชงานของโรงเรียนท้ังหมด 
15 โรงเรียน ในประเทศอารเจนตินา  เพื่อคํานวณหาคา Energy Use Intensity (EUI) หนวยเปน 
kWh/ ft2 หรือ MJ/m2   จากนั้นก็นําคา EUI ท่ีไดมาจัดเรียงลําดับเปนตารางจุดอางอิงการใชพลังงาน    

 Signor R, Westphal F.S. , Lamberts R (2001)  ไดศึกษาพฤติกรรมการใชพลังงานของ
อาคารสํานักงานใน 14 เมืองของประเทศบราซิล  พบวาการใชพลังงานของอาคารมีความสัมพันธ
กับปจจัยตางๆ ดังสมการ    

C = a + b1 (Aroof / Atotal ) + b2 (Aroof*Uroof* αroof /Atotal )+ b3  (Afacade/Atotal) +  b4 
(Afacade*WWR*SC / Atotal) – b5 (Afacade*WWR*SC*PF / Atotal) + b6 (WWR)  
– b7 (WWR*SC ) –b8 (PF) + b9 (ILD) 

เม่ือ 
 C  = การใชพลังงานใน 1 ป  ; kWh / m2 

Aroof  = พื้นท่ีหลังคา  
Atotal  = พื้นท่ีท้ังหมด 
Afacade = พื้นท่ีผนังกระจก 

WWR = อัตราสวนของหนาตางกับผนัง 

PF             = projection factor  ของสวนท่ียื่นของหนาตาง 
SC  = สัมประสิทธ์ิการบังแดดของกระจก 
Uroof = การกระจายความรอนของหลังคา 
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αroof = การดูดความรอนของหลังคา 
ILD = ความเขมของกําลังไฟฟาภายในอาคาร 

โดย  a , b1, b2, b3, b4, …,b9  เปนคาสัมประสิทธ์ิคงท่ี 
Chung W.  , Hui  Y.V. และ Lam Y. M (2006)  ไดศึกษาการทําจุดอางอิงมาตรฐานของ

ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Benchmarking the energy efficiency)ของอาคารพาณิชยในฮองกง 
จํานวน 30 อาคาร โดยหาความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนการใชพลังงาน (Energy Use 
Intensities : EUI) กับปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการใชพลังงาน โดยใช Multiple Regression model 
และคา EUI ท่ีไดจะนํามา Normalization เพื่อกําจัดปจจัยท่ีมีนัยสําคัญผิดปกติกอน  ซ่ึงพบวาปจจัยท่ี
มีผลกระทบตอการใชพลังงาน ของอาคารพาณิชยไดแก    อายุของอาคาร  พื้นท่ีภายในอาคาร เวลา
การปฏิบัติงาน  จํานวนลูกคา  พฤติกรรมของผูใชอาคาร   ดังนี้ 

 

 
 
 

จากหลักการและทฤษฎีท่ีมีการศึกษา จะเห็นวาการใชพลังงานไฟฟามีความสัมพันธกับตัว
แปรตางๆหลายตัวแปรแตกตางกันไป ดังนั้นในการศึกษาการใชพลังงานไฟฟาเพื่อหาคาดัชนีการใช
พลังงานของหนวยงานท่ีปฏิบัติงานในอาคารศาลากลางจังหวัดเชียงใหมนี้  จะไดวิเคราะหหาคา
ความสัมพันธของดัชนีการใชพลังงานไฟฟา  โดยใชตัวแปรจากทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ รายละเอียดแสดง
ดังตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1  ตัวแปรท่ีมีความสัมพันธกับคาดัชนีการใชพลังงานไฟฟา 

ตัวแปร ทฤษฎี/การศึกษาของ 

สภาพอากาศ 
-  ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย  (X1) 
-  อุณภูมิเฉล่ีย  (X2) 
-  ทิศท่ีต้ังของหนวยงาน (X3) 

Monts and Blissett  (1982) 

พื้นท่ี 
- พื้นท่ีใชสอย (X4) 

Signor R, Westphal F.S. , Lamberts R(2001) , 
Deng  S.M., and Burnett  J.(2000), 
Chung W. , Hui  Y.V. และ Lam Y. M (2006) 

จํานวนคนทํางาน / บุคลากร   
-  จํานวนคนทํางาน/ บุคลากร (X5) 

Sharp T  (1996) 

จํานวนชั่วโมงการทํางาน/ เวลาการปฏิบัติงาน    
- จํานวนช่ัวโมงการทํางาน  (X6) 

Sharp T(1996) , Chung W. , Hui  Y.V. และ Lam 
Y. M(2006)   
 

จํานวนลูกคา/ผูมาใชบริการ 
- จํานวนผูมาใชบริการ  (X7) 
- เวลาท่ีใหบริการเฉล่ีย  (X8) 

Chung W., Hui  Y.V. และ Lam Y. M (2006) 

ความเขมกําลังไฟฟาภายในอาคาร 
  - เคร่ืองปรับอากาศ (X9) 
  - คอมพิวเตอร  (X10) 
  - เคร่ืองพิมพ  (X11) 
  - หลอดไฟฟา  (X12) 
 - เคร่ืองถายเอกสาร/ โรเนียว  (X13) 
  - กาตมน้ําไฟฟา  (X14) 
  - ตูเยน็  (X15) 
 - เคร่ืองทําน้ําเย็น  (X16) 

 

 Signor R, Westphal F.S. , Lamberts R (2001)   
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2.3 ความพึงพอใจในการปฏิบัติตามมาตรการประหยัดพลังงาน 
  
2.3.1 ความหมายของความพึงพอใจในการปฏิบัตงิาน 
 

ธงชัย  สันติวงษ (2522) ไดใหความหมายไววา ความพึงพอใจในการทํางาน หมายถึง การ
ท่ีบุคคลใดบุคคลหนึ่งมองเห็นชองทาง หรือโอกาสท่ีตนจะสามารถตอบสนองแรงจูงใจท่ีตนมีอยู
แลว ก็จะทําใหเกิดความพึงพอใจของเขาดีข้ึนหรืออยูในระดับสูง หากฝายบริหารจัดใหคนทํางาน
ไดมีโอกาสตอบสนองแรงจูงใจของตนแลว ความพึงพอใจของคนทํางานจะสูงและผลงานก็จะดี
ตามไปดวย 

นิราศ  วัฒนานิวิต (2530) กลาววา ความพึงพอใจในการทํางาน หมายถึง ความรูสึกรัก 
ยินดี ชอบ เต็มใจ อันเปนทัศนคติท่ีดีตองาน เพราะวา งานท่ีทําไดตอบสนองความตองการของผู
ทํางาน  แตถาผูทํางานรูสึกไมยินดี ไมชอบ ไมเต็มใจ อันเปนทัศนคติท่ีไมดีตองาน เพราะวางานนั้น
ไมไดสนองตอบความตองการของผูทํางาน  ก็จะเกิดความรูสึกไมพึงพอใจในการทํางาน   

ประสิทธิ  สินธุป (2537)  กลาววา ความพึงพอใจเปนความรูสึกหรือทัศนคติในทางท่ีดี
ของบุคคลที่มีตอกิจกรรมที่มีอยู  ถาบุคคลใดมีความพึงพอใจในกิจกรรมมากก็จะเสียสละอุทิศ
แรงกาย แรงใจ แรงปญญา ใหแกกิจกรรมมาก  สวนผูท่ีมีความพึงพอใจในกิจกรรมนอยก็จะทําเพียง
กิจกรรมตามหนาท่ีท่ีมีอยูเทานั้น 

 กรองแกว  อยูสุข (2542) ใหความหมายของความพึงพอใจในการทํางานวา หมายถึง
ทัศนคติ โดยท่ัวไปของพนักงานท่ีมีตองานของเขา ถาเขาไดรับการปฏิบัติท่ีดีตอบสนองความ
ตองการของเขาตามสมควร  เชน สภาพการทํางานท่ีม่ันคงปลอดภัย ไดเงินเดือนคาจางตอบแทน
เพียงพอแกการยังชีพ ฯลฯ  จะทําใหพนักงานพอใจและมีความรูสึก (ทัศนคติ) ท่ีดีตอองคการ 

  

จากความพึงพอใจในการปฏิบัติงานท่ีกลาวขางตนสรุปไดวา เปนผลท่ีเกิดจากความรูสึก 
ทัศนคติท่ีมีตองานท่ีเขาปฏิบัติวามีมากนอยเพียงใด  และถาพบวาดีก็จะเกิดความพึงพอใจในการ
ปฏิบัติงาน แตถาหากพบวาไมดีก็จะเกิดความไมพึงพอใจในการปฏิบัติงาน     
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2.3.2  การวัดความพึงพอใจ 
 

บุญเรือง  ขจรศิลป (อางในประสิทธ์ิ  สินธุป , 2537) กลาววา ความพึงพอใจหรือทัศนคติ
หรือเจตคติ เปนนามธรรม เปนการแสดงออกคอนขางสลับซับซอน จึงเปนการยากท่ีจะวัดทัศนคติ
ไดโดยตรง  แตก็สามารถวัดไดโดยทางออม โดยการวัดความคิดเห็นและใชเทคนิคของ Likert ใน
การวัด ซ่ึงกําหนดหัวขอใหเลือกโดยท่ัวไปจะกําหนดไว 5 ขอ เม่ือวัดทัศนคติในทุกประเด็นแลว ก็
จะนําผลของคะแนนท่ีไดมาหาคาเฉล่ีย และผลออกมาเปนคาของทัศนคติ 

สิน  พันธุพินิจ (2547)  กลาววา เทคนิคการวัดทัศนคติของลิเกิรตเปนเทคนิคการวัดท่ีมี
ความเช่ือถือและนิยมใชกันมากท่ีสุดวิธีหนึ่ง เพราะใชงายและเนนการวัดในดานความเปนมิติ
เดียวกัน  โดยแบงคะแนนทัศนคติหรือความรูสึกออกเปน 5 ชวงเทาๆกัน  ถาหากใชขอความเชิง
บวกก็เรียงลําดับมาตรวัดจาก 5 – 1 ในทางตรงกันขาม ถาหากเปนขอความเชิงลบก็เรียงลําดับ   
มาตรวัดจาก 1 – 5   รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 2.2 

 
ตารางท่ี 2.2  การแบงคะแนนทัศนคติหรือความรูสึก 

ขอความเชิงบวก ขอความเชิงลบ 
5  = เห็นดวยอยางยิ่ง 5  = ไมเห็นดวยอยางยิ่ง 
4  = เห็นดวย 4  = ไมเห็นดวย 
3  = ไมแนใจ 3  = ไมแนใจ 
2  = ไมเห็นดวย 2  = เห็นดวย 
1  = ไมเห็นดวยอยางยิ่ง 1  = เห็นดวยอยางยิ่ง 

 
2.3.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความพึงพอใจในการปฏิบัตติามมาตรการประหยัดพลังงาน 

 
ฉัตรชัย  เจียมอมรรัตน (2531) ไดศึกษาคานิยมในการประหยัดพลังงานของนักเรียน

มัธยมศึกษาปท่ี 5 เขตการศึกษา 5  พบวา   
1. นักเรียนมีคานิยมในการประหยัดพลังงานเชิงบวก  รอยละ 98.44 มีคาเฉล่ีย 68.75 จาก

คะแนนเต็ม 88   
2. เม่ือเปรียบเทียบคานิยมในการประหยัดพลังงานตามตัวแปรตางๆ พบวา  

 - นักเรียนท่ีมีความแตกตางดานเพศ  ผลสัมฤทธ์ิการเรียน และความทันสมัย มีคานิยม
ในการประหยัดพลังงานแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
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-  นักเรียนท่ีมีความแตกตางดานระดับการศึกษาของบิดามารดา, รายไดของครอบครัว  
การอบรมเล้ียงดู การรับขาวสาร  พฤติกรรมนอกช้ันเรียน  มีคานิยมในการประหยัดพลังงาน
แตกตางกัน อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

-    ความรูดานพลังงานมีความสัมพันธกับคานิยมในการประหยัดพลังงาน อยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ  .01 

จันทรัสม  แสงทอง (2539) ไดศึกษาความคิดเห็นในการอนุรักษพลังงานไฟฟาท่ีใชใน
ชีวิตประจําวันของพนักงานในองคการเอกชน  พบวา  พนักงานท่ีเปนกลุมตัวอยางเกือบท้ังหมดเหน็
ดวยกับการอนุรักษพลังงานไฟฟาท่ีใชในชีวิตประจําวันและควรสงเสริมใหมีส่ิงแวดลอมศึกษาใน
เร่ืองอนุรักษพลังงานไฟฟาต้ังแตเด็ก  ขาราชการควรเปนตัวอยางท่ีดีใหประชาชนในเร่ืองนี้ และ
โฆษณาประชาสัมพันธเกี่ยวกับการอนุรักษพลังงานไฟฟาผานส่ือตางๆควรมีหลายรูปแบบและ
อยางสมํ่าเสมอ 

วีระ ธีระวงศสกุล (2540) ไดศึกษาความรูและพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟาในท่ี
อยูอาศัยของประชาชนในเขตเทศบาลเมืองลําปาง ผลการศึกษา พบวา  

1.  ประชาชนในเขตเทศบาลมีความรูและพฤติกรรมการประหยัดพลังงานในท่ีอยูอาศัยใน
ระดับปานกลาง     

2.  ประชาชนท่ีมีระดับการศึกษา อาชีพ ท่ีแตกตางกัน มีความรูเกี่ยวกับการประหยัด
พลังงานไฟฟาในท่ีอยูอาศัยแตกตางกัน   อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  แตประชาชนท่ีมี
รายไดเฉล่ียของครัวเรือนตอเดือน รายจายคาไฟฟาโดยเฉล่ียตอเดือน การรับรูขาวสารท่ีแตกตางกัน  
มีความรูเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟาในท่ีอยูอาศัยไมแตกตางกัน 

3.  ประชาชนท่ีมีระดับการศึกษา อาชีพ ท่ีแตกตางกัน มีพฤติกรรมเก่ียวกับการประหยัด
พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  และ .01 ตามลําดับ  
แตประชาชนท่ีมีรายไดเฉล่ียของครัวเรือนตอเดือน  รายจายคาไฟฟาโดยเฉล่ียตอเดือน การรับรู
ขาวสารที่แตกตางกัน  มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟาในท่ีอยูอาศัยไมแตกตางกัน  

4.  ความสัมพันธระหวางความรูกับพฤติกรรมการประหยัดพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย มี
ความสัมพันธในเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  

ฐิฑารีย ถมยา (2541)  ศึกษาความพึงพอใจในการปฏิบัติงานตามมาตรการการประหยัด
พลังงานไฟฟาในภาครัฐของบุคลากรในวิทยาลัยเทคนิคลําปาง  พบวา   

1. บุคลากรวิทยาลัยเทคนิคลําปางท่ีเปนกลุมตัวอยางสวนใหญ มีระดับความพึงพอใจใน
การปฏิบัติตามมาตรการประหยัดพลังงานไฟฟาในระดับปานกลาง  โดยเฉพาะความพึงพอใจใน
การปดสวิทชไฟฟาแสงสวางทุกคร้ังท่ีไมใชงาน  
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2. ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานตามมาตรการการประหยัดพลังงานไฟฟา ไมมีความ
แตกตางกันตามสถานภาพของบุคลากรและระดับการศึกษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนบุคลากร
ท่ีประจําอยูในแผนกวิชาหรือหนวยงานท่ีสังกัดท่ีแตกตางกัน  มีความพึงพอใจในการปฏิบัติตาม
มาตรการประหยัดพลังงานไฟฟาแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

3. ความสัมพันธระหวางความถ่ีในการรับรูขาวสารการประหยัดพลังงานไฟฟากับความ
พึงพอใจในการปฏิบัติตามมาตรการประหยัดพลังงานไฟฟา มีความสัมพันธกันในเชิงบวกในระดับ
ตํ่า  

รวิวรรณ  สิเนหะสาร (2542)  ไดศึกษาความพึงพอใจและทัศนคติท่ีมีตอการเปดรับ
ขาวสารโครงการรณรงค “ไทยชวยไทย รวมใจประหยัดพลังงาน” ของประชาชนในเขตกรุงเทพ 
มหานคร  พบวา 

1. เพศ อายุ อาชีพ ระดับการศึกษา และรายไดครัวเรือนตอเดือน มีความสัมพันธกับ
พฤติกรรมการเปดรับขาวสารเกี่ยวกับการประหยัดพลังงาน 

2. ความถ่ีในการเปดรับขาวสารโครงการรณรงคจากส่ือหนังสือพิมพ วิทยุ นิตยสารและ
แผนพับ/โปสเตอร มีความสัมพันธกับความพึงพอใจตอขาวสารที่ไดรับ 

วรประภา  พินิจสุวรรณ  (2542)  ไดศึกษาความตระหนักตอช้ินงานการอนุรักษพลังงาน
จากส่ือมวลชนของเยาวชนในเขตเทศบาลเมืองลําปาง  พบวา  

1. เยาวชนสวนใหญมีความตระหนักในการอนุรักษพลังงานหลังจากรับชมช้ินงานโฆษณา
รณรงคใหอนุรักษพลังงานในระดับปานกลาง   

2. เยาวชนท่ีมีระดับความสนใจในการเปดรับโฆษณารณรงคใหอนุรักษพลังงานทาง
ส่ือมวลชนจะมีความตระหนักในการอนุรักษพลังงาน และมีแนวโนมท่ีจะมีพฤติกรรมเพื่อการ
แกไข ปองกัน ในเร่ืองพลังงาน 

3. ระดับความรูความเขาใจในการอนุรักษพลังงานของเยาวชนมีความสัมพันธกับความ
ตระหนักในการอนุรักษส่ิงแวดลอมอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 

สัญญา  แสนทวี (2547) ไดศึกษาความสัมพันธของการรณรงคประหยัดพลังงานกับ
พฤติกรรมการใชพลังงานของกองทัพอากาศไทย  พบวา  

1. หลังจากไดรับการรณรงคประหยดัพลังงาน บุคลากรในกองทัพอากาศมีพฤติกรรมการ
ใชพลังงานดีข้ึน 

2. เพศหญิงมีคาเฉล่ียพฤติกรรมการใชพลังงานสูงกวาเพศชาย 
3. ระดับการศึกษา  และรายไดตอเดือนท่ีแตกตางกันมีผลทําใหพฤติกรรมการใชพลังงาน

แตกตางกัน 
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จากเอกสารและงานวิจัยท่ีผูศึกษาไดรวบรวมในสวนท่ีเกีย่วของในการศึกษาคร้ังนี้  จะเหน็
วา ปจจัยดานบุคคลและปจจัยทางสังคมที่ตางกัน มีผลตอความพึงพอใจในการทํางานท่ีตางกัน    
ดังนั้นในการศึกษาปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับความพึงพอใจในการปฏิบัติตามมาตรการประหยัด
พลังงาน จะไดวิเคราะหหาคาความสัมพันธของตัวแปร ดังนี ้

ปจจัยดานบุคคล  
- เพศ 
- สถานภาพของบุคลากร 
- อายุ 
- อายุราชการ 
- วุฒิการศึกษา 
- ระดับตําแหนง 
- ระยะเวลาท่ีปฏิบัติหนาท่ีปจจุบัน 
ปจจัยทางสังคม   
- หนวยงานท่ีสังกัด 
- การรับรูขอมูลขาวสาร 

วามีผลตอความพึงพอใจในการปฏิบัติตามมาตรการประหยัดพลังงานมากนอยเพียงใด โดยใช
แบบสอบถามเปนเคร่ืองมือในการวัดความพึงพอใจในการปฏิบัติตามมาตรการประหยัดพลังงาน
ไฟฟา  
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2.4 สถิติท่ีใชในการวิเคราะห 
2.4.1 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเพียรสัน (Pearson Correlation Coefficient) (กัลยา วานิชย

บัญชา, 2548 ข) 
เปนคาท่ีใชวัดความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรเชิงปริมาณ 2 ตัว แตไมมีการกําหนดวา

ตัวแปรใดเปนตัวแปรอิสระ หรือตัวแปรใดเปนตัวแปรตาม และเปนคาท่ีไมมีหนวย โดยมีสูตรดังนี้  
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∑
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ใชสัญลักษณ  r  สําหรับคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของขอมูลท่ีไดจากกลุมตัวอยางระหวาง
ตัวแปร X และตัวแปร Y เม่ือ X และ Y มีการแจกแจงแบบปกติ และ -1 < r < 1 คาของ r เปนบวก
แสดงวาขอมูลสองชุดนั้นมีความสัมพันธไปในทางเดียวกัน แตถา r เปนลบ แสดงวาขอมูลสองชุดมี
ความสัมพันธในมางตรงกันขาม เชน คาขอมูลชุดหนึ่งเพิ่มข้ึน คาขอมูลอีกชุดหนึ่งจะลดลง ถา r = 0 
แสดงวาขอมูลสองชุดนั้นไมมีความสัมพันธเชิงเสน แตถา r เปนบวก หรือ ลบ แตมีคาใกลๆ 0 
แสดงวาขอมูลสองชุดนั้นมีความสัมพันธกันนอยมาก 

• การทดสอบความสัมพันธ 
บางคร้ังคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีไดมาไมสามารถตัดสินไดวา ตัวแปรท้ังสองมี

ความสัมพันธกันหรือไม จึงตองมีการทดสอบคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของประชากร (ρ)  โดย
ต้ังสมมติฐานดังนี้ 

H0 : ตัวแปรท้ังสองไมมีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน 
H1 : ตัวแปรท้ังสองมีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน 

หรือ      H0 :  ρ = 0 

        H1 :  ρ ≠ 0 
สถิติท่ีใชในการคํานวณสมมติฐานคือ student  “t” ซ่ึงคํานวณไดจากสูตร ดังนี้ 

21
2.

r
nrt
−
−

=  

เม่ือ  n =  จํานวนชุดตัวอยาง 
การตัดสินใจปฏิเสธสมมติฐาน H0  เม่ือ t ท่ีคํานวณไดจากสูตรมีคามากกวา t ท่ีไดจากตารางโดย

อาศัย df ซ่ึงเทากับ (n-2) และระดับนัยสําคัญ α (ใน output คอมพิวเตอรจะปฏิเสธสมติฐานเม่ือคา 

Sig. t <  คาระดับนัยสําคัญ α)  
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2.4.2 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดียว  (1-way ANOVA)  (กัลยา วานิชย
บัญชา, 2549 ก) 

การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเปนการวิเคราะหท่ีคาดวามีเพียงปจจัยเดียวท่ีทํา
ใหขอมูลแตกตางกัน  หรือเปนการวิเคราะหความแตกตางกันของระดับท่ีตางกันของปจจัยท่ีคาดวา
มีอิทธิพลตอขอมูล  ดังนั้นวัตถุประสงคของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวคือ  การ
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของประชากรที่รับปจจัยท่ีตางระดับกันต้ังแต  3 ระดับข้ึนไป  
นั่นคือเปรียบเทียบคาเฉล่ียต้ังแต  3 ประชากร/กลุมข้ึนไป   โดยถือวาหนวยท่ีไดรับปจจัยระดับ
เดียวกันเปนประชากรเดียวกันหรือกลุมประชากรเดียวกัน และหนวยท่ีไดรับปจจัยตางๆ  กันเปน
คนละประชากรหรือคนละกลุม  เชน  คาดวาปจจัยท่ีสําคัญท่ีทําใหรายไดคาเฉล่ียแตกตางกัน คือ 
อาชีพ จึงแบงคนแยกตามอาชีพ ถาแบงเปน  5  อาชีพ แสดงวามี  5  กลุม หรือ  5 ประชากร  แลวนํา
รายไดเฉล่ียของแตละกลุมมาเปรียบเทียบกัน  เปนตน 
 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียต้ังแต  3  ประชากร/กลุมนั้น  จะตองเก็บขอมูลตัวอยางจากแตละ
กลุมแลวนําขอมูลตัวอยางมาทดสอบเพ่ืออางอิงถึงประชากร 

• เงื่อนไขการวิเคราะหความแปรปรวน 
การวิเคราะหความแปรปรวนมีเง่ือนไข  3  ประการ  ดังนี ้

 1.  การสุมตัวอยางแตละชุดจะตองสุมอยางเปนอิสระกัน 
 2.  สุมตัวอยางจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ 
 3.  คาแปรปรวนของแตละประชากรตองเทากัน 

• ตารางการวิเคราะหแปรปรวนแบบทางเดยีว ( 1 – WAY  ANOVA ) 
 ในรูปท่ัวไปถาปจจัยท่ีสนใจมี  k  ระดับ เชน  เปรียบเทียบวิธีการสอน  4  วิธี  ในท่ีนี้  k = 4 
จะตองสุมตัวอยาง  k  ชุดท่ีเปนอิสระกันจาก  k  ประชากร 

โดยท่ี  Xij = ขอมูลตัวอยางหนวยท่ี  j  ท่ีไดรับปจจัยระดบัท่ี  i  
;  i  =  1,2,3,…,k   ; j =   1,2,3,…,ni 

คาเฉล่ียตัวอยางชุดท่ี i  =   
i

ij
i

n
X

X ∑=
−

     ขนาดตัวอยางท้ังหมด  n  = ∑
=

k

i
in

1
 

ความผันแปรท้ังหมด  =  ความผันแปรระหวางกลุม  +  ความผันแปรภายในกลุม 
  
 
โดยท่ี  SST    =  ความผันแปรท้ังหมด (Total  Sum  Square) 
            SSB   =   SSTrt  =  ความผันแปรระวางกลุม  (Between  - Groups  Sum  Square) 

SST  =  SSTrt  +  SSE 
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            SSW  =  SSE  =  ความผันแปรภายในกลุม (Within -Groups Sum SquareหรือResidual Sum 
Square) 
หรือเขียนเปนแผนภาพไดดงันี้ 
 
        
 
สมมติฐานการวิเคราะหความแปรปรวนแบบมีปจจัยเดยีว 

H0   :    µ1  =  µ2  =  …  =  µk  
H1   :   มี  µi   ≠  µj    อยางนอย  1  คู  ;  i    ≠   j 

สถิติทดสอบ         F   =  
MSE

MSTrt   =  
MSW
MSB  

 
ตารางท่ี 2.3  ตารางการวิเคราะหแปรปรวนแบบทางเดยีว ( 1 – WAY  ANOVA ) 

แหลงความแปรผัน Df Sum  Square Mean  Square F 
Between – Groups 
Within -  Groups 

k – 1 
n - k 

SSB 
SSW 

MSB 
MSW MSW

MSB  

Total n - 1 SST   
 

• ขั้นตอนการวิเคราะหความแปรปรวน 
ขั้นท่ี 1  ตรวจสอบเงื่อนไข 

 1.1)  การตรวจสอบเง่ือนไขวา ตัวแปรตามของแตละกลุมยอยมีการแจกแจงแบบปกติ
หรือไม 

ตัวอยาง  เชน  การศึกษาความสัมพันธระหวางอาชีพกับคาเคร่ืองสําอางของผูหญิง  ถามี  3         
กลุมอาชีพ ( k = 3 ) โดยอาชีพเปนแปรอิสระ  ซ่ึงเปนตัวแปรเชิงกลุม สวนคาเคร่ืองสําอางเปนตัว
แปรตามซ่ึงเปนเชิงปริมาณ  จะตองตรวจสอบคาใชจายดานเคร่ืองสําอางของผูหญิงแตละกลุมอาชีพ
วามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม 

H0  :  คาเคร่ืองสําอางของอาชีพท่ี  i  มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1  :  คาเคร่ืองสําอางของอาชีพท่ี  i ไมมีการแจกแจงแบบปกติ ; = 1,2,3 

สถิติทดสอบ  Kolmogorov- Smirnov หรือ Shapiro - Wilk   
 

   SST  ;  df  = n  - 1 
SSTrt  ;  df  = k -1 

SSE    ;  df  = n - k 
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 1.2)  การตรวจสอบเง่ือนไขวา คาแปรปรวนของตัวแปรตามของทุกกลุมแตกตางกนั
หรือไม 
 H0  :  σ1

2   =   σ 2
2 =   σ3

2 
              H1 :   มี   σ i

2
 ≠   σ j

2    อยางนอย 1 คู  ;  i  ≠   j 
สถิติทดสอบ  Levene  Test   
 ถาผลทดสอบคือยอมรับ  H 0 หรือสรุปวา  H0 จริง นั่นคือคาแปรปรวนไมตางกันในข้ันท่ี 2   
จะใชสถิติทดสอบ F  Test  ในตาราง  ANOVA     แตถาผลการทดสอบสรุปวา H1  จริง นั่นคือ  คา
แปรปรวนตางกัน  จะใชสถิติทดสอบ Welch   Test  หรือ  Brown’s Test 

ขั้นท่ี 2  การทดสอบความสัมพันธ หรือทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ีย 
 H 0  :   คาเคร่ืองสําอางไมข้ึนกับอาชีพ 

H 1  :   คาเคร่ืองสําอางข้ึนกับอาชีพ  
หรือ      H 0  :   µ1  =  µ 2 =    µ 3  =  µ4 
 H 1  :    มี  µi   ≠  µ j   อยางนอย  1  คู  ;  i    ≠   j 
ถาใน   1.2)   สรุปวา   H 0   จริง  จะใชสถิติทดสอบ    F  Test   
ถาใน   1.2)   สรุปวา   H 1  จริง  จะใชสถิติทดสอบ    Welch Test  หรือ Brown’s Test 
 การสรุปผลการทดสอบของข้ันท่ี 2 

1) ถาสรุปวา H 0 จริง นั่นคือ คาเฉล่ียไมตางกนั หรือคาเคร่ืองสําอางไมข้ึนกับอาชีพ ไม
ตองทําตอในข้ันท่ี 3  

2) ถาสรุปวา H 1 จริง นั่นคือ คาเคร่ืองสําอางข้ึนกับอาชีพ หรือ µi   ≠  µ j   จะตองทําตอ
ในข้ันท่ี 3  เพื่อตรวจสอบวา อาชีพใดบางท่ีมีคาใชจายเฉล่ียดานเคร่ืองสําอางแตกตางกัน 
 ขั้นท่ี 3  การเปรียบเทียบเชิงซอน (Multple Comparisons) หรือการทดสอบความแตกตาง
ของคาเฉล่ียแตละคู 

  การทดสอบคาเฉล่ีย  k  ประชากร  ในข้ันท่ี 2  ซ่ึงมีสมมติฐานของการทดสอบเปน 
  H 0  :   µ1  =  µ 2 =  …  =  µk 
 H 1  :    มี  µi   ≠  µ j   อยางนอย  1  คู  ;  i    ≠   j 
ผลการทดสอบอาจจะเปน 
 - ยอมรับ  H 0   แสดงวาคาเฉลี่ยของท้ัง  k  ประชากรเทากัน 

- ปฏิเสธ H 0 (ยอมรับ H 1)  แสดงวามีคาเฉล่ียอยางนอย  2  ประชากรแตกตางกัน 
เม่ือปฏิเสธ H0   จะไมทราบวาคาเฉล่ียประชากรใดบางท่ีไมเทากัน ผูวิเคราะหจะตองทําการทดสอบ
ตอไปวาคาเฉล่ียใดบางไมเทากัน 
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  กรณีท่ีตัวแปรอิสระมี k  กลุม จะตองทดสอบสมมติฐานท้ังหมด  kC2  คู เชน มี 3  อาชีพ  (k 
=  3) จะมี   3C2   คู  นั่นคือ  มีการทดสอบสมมติฐาน 
       1.    H0    :    µ 1  =    µ 2            H0   :    µ1    =   µ3           3   H 0   :    µ 2   =   µ3              
                          H1    :    µ1   ≠    µ 2           H1    :   µ1    ≠    µ3              H1    :    µ2    ≠    µ3     
สถิติทดสอบท่ีใชในการเปรียบเทียบเชิงซอนแบงเปน   2  กลุม  คือ  

กลุมท่ี  1  กรณีท่ีข้ันท่ี 1  สรุปวา  H0  จริง นั่นคือคาแปรปรวนของทุกกลุมไมแตกตางกัน 
จะใช สถิติทดสอบ   
  1.  LSD   6.   R- E-G-WQ   11.  Hochberg’s  GT2 
  2.  Bonferroni  7.   S-N-K   12.  Gabriel  
  3.  Sidak  8.   Tukey   13.   Waller -  Duncan 
  4.  Scheffe  9.   Tukey’s – b    14.  Dunnett        
  5.  RE-G-WF  10.  Duncan 

กลุมท่ี  2   กรณีท่ีข้ันท่ี  1  สรุปวา  H1    จริง นั่นคือคาแปรปรวนแตกตางกัน จะใช  
  1.   Tamhane’s T2    3.  Games – Howell 
  2.   Dunnett’s  T3                           4.  Dunnett’s  C 

 

• Least –Significant  Different  ( LSD ) 
 LSD  หรือ  Fisher’s Least – Significant Difference  ใชในการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
ประชากรไดคร้ังละหลายคู โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

ข้ันท่ี  1. คํานวณหาคา LSD  

 LSD  =    
ji

kn nn
MSEt 11;

2
1

+−
−

α   (คา MSE  ไดจาก  1 – WAY  ANOVA) 

ถา  ni   =   nj    จะทําให     LSD  = 
i

kn n
MSEt 2;

2
1 −
−

α    

ข้ันท่ี  2. คํานวณความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย    xi    -    xj 

ข้ันท่ี  3.  นําคา  | ji XX
−−

− | เปรียบเทียบกับคา  LSD   

           3.1   ถา   | ji XX
−−

− |    >  LSD  แสดงวา  µi   ≠  µj หรือ  sig.  <    α 

           3.2   ถา   | ji XX
−−

− |   ≤   LSD  แสดงวา  µi   ไมแตกตางจาก  µj  หรือ  sig.   >   α 
 
 

1 2 3 
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2.4.3 การวิเคราะหปจจัย (Factor Analysis)  (สุชาติ ประสิทธ์ิรัฐสินธุ, 2540) 
 การวิเคราะหปจจัยเปนเทคนิคการจัดกลุมของตัวแปร  ซ่ึงเกิดข้ึนจากความสัมพันธระหวาง
กันและกันของตัวแปรทําใหทราบถึงโครงสรางและแบบแผนของขอมูล  และหาปจจัยรวมของตัว
แปรไดกลาวคือเม่ือผูวิจัยมีจํานวนตัวแปรมากๆ  หลายตัว   และมีความไมสะดวกในการท่ีจะใชตัว
แปรจํานวนมากดังกลาวมาวิเคราะห  เทคนิคการวิเคราะหปจจัยจะลดจํานวนตัวแปรเหลานั้นให
เหลือนอยตัวโดยอาศัยโครงสรางและแบบแผน  (Structure  and  Pattern of Data)  ของ
ความสัมพันธท่ีมีอยูในขอมูลหรือระหวางตัวแปร  ตัวแปรท่ีนํามาวิเคราะหเปนตัวแปรเชิงปริมาณท่ี
มีการแจกแจงแบบปกติ  หรืออาจมีตัวแปรหุน  (Dummy Variable) ไดบาง 
 การวิเคราะหปจจัยยึดหลักท่ีวาการท่ีตัวแปรหรือขอมูลตางๆ  มีความสัมพันธกันก็เพราะตัว
แปรตางๆ เหลานี้มีปจจัยรวมกัน   (common factors)  สังเกตไดจากการจับกลุมของตัวแปรหรือคา
ความสัมประสิทธ์ิความสัมพันธระหวางตัวแปร สมมุติวามีตัวแปร  20 ตัว  และตัวแปรเหลานี้มี
ความสัมพันธกันแบงออกไดเปน  2  กลุมหรือ  2  ปจจัย  ในแตละกลุมตัวแปรจะมีความสัมพันธกัน
สูง  การที่เปนเชนนี้ก็เพราะวาตัวแปรเหลานี้มีปจจัยรวมกัน ถาพบวาปจจัยรวมและตัวแปรเหลานี้มี
ความสัมพันธกันสูง  แทนที่จะใชตัวแปรจํานวนมากๆ  อาจใชปจจัยรวมแทนตัวแปรเหลานี้ได  เปน
การลดจํานวนตัวแปรใหนอยลง 
 หลังจากท่ีหาปจจัยรวมของแตละกลุมไดแลว  ยังสามารถท่ีจะหาคะแนนของแตละปจจัย
ไดจากคาของตัวแปรและอันตราของความสัมพันธระหวางตัวแปรกันปจจัยรวมแตละปจจัยและ
สามารถนําคะแนนปจจัยเหลานี้ไปวิเคราะหเพื่อศึกษาตอเพิ่มเติมได 

• การหมุนปจจัย  (วยิะดา  ตันวัฒนากูล, 2543) 
 เปนการแปลงเมทริกซเบ้ืองตนใหเปนเมทริกซปจจัย  (Factor Transformation Matrix)  ท่ี
งายตอการตีความและการเขาใจ การหมุนปจจัยทําใหตัวแปรบางตัวซ่ึงแตเดิมเปนสมาชิกของหลาย
ปจจัยกลายเปนสมาชิกของปจจัยไดปจจัยหนึ่งอยางเดนชัดข้ึนมากกวาเดิม  การที่ตัวแปรใดเปน
สมาชิกของปจจัยใดจะดูจากน้ําหนักปจจัยของตัวแปรนั้น  ถาตัวแปรนั้นมีน้ําหนักปจจัยบนหลาย
ปจจัยจะทําใหยากตอการตีความหรือระบุวาตัวแปรนั้นเปนสมาชิกของปจจัยใด  น้ําหนักปจจัยของ
ตัวแปรท่ีมีคามากที่สุดอยูในปจจัยใด  จะจัดวาเปนตัวแปรท่ีมีปจจัยนั้นมาก 

• วิธีการหมุนปจจัย 
1. Varimax  เปนวิธีการหมุนปจจัยแบบมุมฉาก  (Orthogonal)  โดยพยายามลดจํานวนตัว

แปรที่มีน้ําหนักมากบนแตละปจจัยใหเหลือนอยท่ีสุด 
2. Quartimax  เปนวิธีการหมุนปจจัยแบบมุมฉาก  (Orthogonal)  ท่ีเนนความงายในการ

ตีความหมายของตัวแปร  โดยพยายามหาตัวแปรใหนอยท่ีสุดมาอธิบายตัวแปรแตละตัว 
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3. Equamax  เปนวิธีการหมุนปจจัยแบบมุมฉาก  (Orthogonal)  ท่ีผสมระหวาง  2  วิธี
ขางตน 

4. Oblimin  เปนวิธีการหมุนปจจัยแบบมุมฉาก  คือยอมใหปจจัยมีความสัมพันธกันโดยวิธี
น้ําหนักปจจัยและความสัมพันธระหวางปจจัยและตัวแปรจะไมเหมือนกัน 

• การวิเคราะหองคประกอบหลัก 
 กระบวนการวิเคราะหองคประกอบหลัก  (PCA)  เปนความเปนไปไดทางคณิตศาสตรท่ีจะ
ลดชุดขอมูลของตัวแปรอิสระท้ังหมด  Aij  ของตัวอยาง  เม่ือขอมูลถูกนําเขากระบวนการเต็ม
รูปแบบโดยใช  PCA  จะลดลงเหลือเมทริกซหลักเพียง 2 เมทริกซ คือ เมทริกซของปจจัยกับตัวแปร 
(factor loading)  แสดงสมการโมเดลดังตอไปนี้ 
 εμ ++= LFA  

 (pxn)    (pxn)(pxm)(mxn)(pxn) 
  เม่ือ   A คือ  เมทริกซของตัวแปรอิสระท้ังหมด ขนาด  p x n 
  μ  คือ  คาเฉล่ียของการดูดกลืนท่ีมีความยาวคล่ืนตางๆ 
  L คือ  เมทริกซของน้ําหนกัปจจัยขนราด p x m  
  

j
ijλ  =  น้ําหนักปจจัย หรือสหสัมพันธระหวางตัวแปรท่ี i  ปจจยัรวมท่ี  j 

   i =  1,2…….,p   และ  j  =    1,2……,m 
  F คือ  เมทริกซของปจจัยรวมขนาด  m x m, 
  ε  คือ  เมทริกซ  ความคลาดเคล่ือนของตัวแปรอิสระท้ังหมดและมีมิติ 
   เหมือนกับเมทริกซ  A  ในกรณีของการวเิคราะห  eigenvectors  มักจะ
   เรียก  เมทริกซ  ε   วา  เปนเมทริกซ  ของตัวแปรอิสระ  residual   
   eigenvector  หาไดจาก  eigenvalue eigenvalue   เปนการผันแปรรวมของ
   ตัวแปรท้ังหมดท่ีอธิบายไดโดยแกนแตละแกน 
  n คือ  จํานวนของตัวอยาง 
  p คือ  จํานวนตัวแปรอิสระ 
  m คือ  จํานวนปจจัยรวม 
  โดยมีขอสมมติวา (Johnson R.A. Wichern  D.W.,1992) 

F  และ  ε    เปนอิสระตอกัน 
  E(F)  =  0, Cov(F) = I   (เมทริกซเอกลักษณ) 
E (ε )  =  0, Cov (ε )  =  Ψ   เม่ือ  Ψ   เปนเมทริกซท่ีมีสมาชิกตัวอ่ืนๆ  เปน 0  ยกเวนสมาชิก
แนวทแยงมุม  (diagonal matrix) 
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ih 2 คือ  คาความรวมกันหรือ อัตรารวมของปจจัย (communality)  เปนคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ

ระหวางตัวแปรหน่ึงกับตัวแปรอ่ืนๆ  ท้ังหมด (R2)  ในปจจัยนั้น ถาตัวแปรใดมีคาความรวมกันนอย
ตัวแปรนั้นก็ควรถูกตัดออก  (จากโปรแกรม  SPSS  ดูไดจาก  Initial Statistics  สูตรการคํานวณคือ 
  imiiili llllh 2

3
2

2
222 .. +++=  

 (สุชาติ  ประสิทธ์ิรัฐสินธุ, 2540)  การวิเคราะหองคประกอบหลักเปนวิธีการลดขอมูล  (ตัว
แปร)  ใหนอยลงโดยอาศัยหลักความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปร  (linear combination of the 
observed data)  ท่ีใชเปนขอมูลแตไมมีการสมมติเกี่ยวกับความสัมพันธเชิงสาเหตุและผลระหวาง
ปจจัยและตัวแปร เชน การวิเคราะหองคประกอบหลักท่ีใชเม่ือมีตัวแปร 2 ตัวคือ x กับ y กอนการ
วิเคราะหองคประกอบหลักเร่ิมจากการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรสมมุติวา x และ y  มี
ความสัมพันธกัน ซ่ึงความสัมพันธกันน้ีอาจดูไดจากการลงจุดบนกระดาษกราฟดังท่ีแสดงไวในรูป
ท่ี 2.1  และรูปท่ี 2.2  

 
รูปท่ี 2.1 ภาพแสดงx และ y  มีความสัมพันธกันมาก   รูปท่ี 2.2 ภาพแสดง  x และ y  มีความสัมพันธ

กันนอย 
 ตามรูปท่ี  2.1  x และ y  มีความสัมพันธกันมาก  และเปนความสัมพันธเชิงเสนตรงใน
ทางบวก  โดยท่ี  แกนหลัก  (principal axis)  คือ  แกนท่ีสามารถกําหนดคาของ x  เม่ือทราบคาของ 
y  และกําหนดคาของ y เม่ือทราบคาของ x  ถาสามารถกําหนดความลาดชันของเสนตรงน้ันได เสน
นี้คือ แกนหลัก ดังรูปท่ี  10  ถาจุดตางๆ อยูบนเสนแกนหลักท้ังหมด  แกนหลักก็สามารถท่ีจะให
ขอมูลเกี่ยวกับ x และ y  ไดอยางถูกตองสมบูรณทุกคา  แตถาจุดแสดงคา x และ y  กระจายออกไป
มากตองอาศัยแกนเพิ่มอีก  1  แกน  ซ่ึงแกนท่ีเพ่ิมข้ึนน้ีจะตองมีจุดเร่ิมตนต้ังฉากกับแกนหลักดังรูป
ท่ี  2.2  แกนหลักจะลากผานจุดตางๆ  ท่ีทําใหระยะระหวางจุดกับแกนหลัก  (โดยการลากเสนจาก
จุดมาต้ังฉากกับแกนหลัก)  ส้ันท่ีสุด และทําใหผลรวมของระยะทางยกกําลังสองมีคาตํ่าสุด  การหา
คาตํ่าสุดของแกนหลักน้ีแตกตางจากวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด  (The  least  squares method)  ซ่ึง
พยายามหาเสนตรง  Y=a+bx  และ  ใหคาท่ีประมาณได  y′   ตางจาก  Y  เดิมนอยท่ีสุด  กลาวคือ  
( )2YY ′−   หรือ  id 2   นอยท่ีสุด การลากเสนระยะทางตามแบบของวิธีการยกกําลังสองตํ่าสุด  เปน
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การลากเสนขนานกับแกน Y  (แทนท่ีจะต้ังฉากกับแกนหลัก)  รูปท่ี  2.3 และ รูปท่ี  2.4 แสดงความ
แตกตาง แตกตางระหวางการหาคาตํ่าสุดของท้ัง  2  วิธี  แมวาท้ังสองวิธีจะพยายามทําใหระยะทาง
ตํ่าสุดเชนกัน  (คือ พยายามทําให  02 =∑ id ) 
 ถามีจํานวนตัวแปรเพ่ิมข้ึนจํานวนมิติของแผนภาพจะเพ่ิมข้ึน  เชนถามี  3  ตัวแปร  ตองเพ่ิม
เสนแสดงมิติอีก  1  เสน และการลดจุดตองคํานึงถึงคาของตัวแปร  3  ตัว พรอมๆ กันและหาแกน
หลักท่ีสามารถอธิบายการผันแปรของตัวแปรท้ัง  3  ตัวใหไดมากท่ีสุด  และแกนตอๆ ไป เพ่ือ
อธิบายการผันแปรท่ีเหลือใหไดมากท่ีสุด 

 
รูปท่ี  2.3  แสดงเสนระยะทางตํ่าสุดของวธีิการ       รูปท่ี 2.4 แสดงเสนระยะทางตํ่าสุดจากแกนหลัก   
                ยกคากําลังสองตํ่าสุด                                               วิธีการวิเคราะหองคประกอบ 
 
 John  R. A.  and  Wichem D. W. (1992)  ไดกลาววา ในการวิเคราะห  PCA  โควาเรียนซ

เมทริกซ  ของตัวอยาง  S  จะจัดอยูในรูปอันดับของ eigenvalue  ( )
i

λ̂  และ  eigenvector  ( )
i

ê  
( ) ( ) ( )pp eee ˆ,ˆ,...,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ

2211 λλλ เม่ือ  pλλλ ˆ...ˆˆ
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 สําหรับการวิเคราะห  PCA  โดยเมทริกซสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสัมพันธของตัวอยาง 
(correlation matrix)  จะใช  จะใชเมทริกซสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแทน  โควาเรียนซเมทริกซ 
 คา  eigenvalue  ของปจจัยตัวท่ี j  หาไดจาก 
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สัดสวนของการผันแปรรวมที่อธิบายไดโดย 

แกนแตละแกน  (Proportion of total sample variance)   =   ( )pj /λ̂  

    %  of  variance =   ( )pj /λ̂ x100 
 
ตัวอยาง  การวิเคราะหองคประกอบหลักของ 5 ตัวแปรซ่ึงมีเมทริกซสหสัมพันธดังน้ี 
 
ตารางท่ี  2.4  เมทริกซสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปร  (correlation matrix) 

ตัวแปร V1 V2 V3 V4 V5 
V1 
V2 
V3 
V4 
V5 

1.00 0.02 
1.00 

0.96 
0.13 
1.00 

0.42 
0.71 
0.50 
1.00 

0.11 
0.85 
0.11 
0.74 
1.00 

 
 จากตารางท่ี   2.4  พบวาตัวแปรท่ีมีความสัมพันธกันสูงสุดคือ   V1  กับ  V3  มีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ  0.96  รองลงมาคือ  V2 กับ  V5  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ  
0.85  ทําการสกัดปจจัยดวยวิธี  PCA  ไดคาสถิติดังตารางท่ี  2.5 
 
ตารางท่ี  2.5  คาสถิติจากการวิเคราะหเม่ือสกัดปจจัยได  2  ปจจัย 

น้ําหนักปจจัย  iiij êˆ12 λ=  ตัวแปร 

F1 F2 

Communalities 
h2

i 

V1 
V2 
V3 
V4 
V5 

0.56 
0.78 
0.65 
0.94 
0.80 

0.82 
-0.53 
0.75 
-0.11 
-0.54 

0.98 
0.88 
0.98 
0.89 
0.93 

Eigenvalue 
% of  variance 
Cumulative % 

2.85 
57.00 
57.00 

1.81 
36.20 
93.20 
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 จากการสกสัดปจจัยดวยวิธี  PCA  ไดปจจัย  2  ปจจัย  พิจารณาคานํ้าหนักปจจัยในแตละ
ปจจัยตัวแปรใดมีคานํ้าหนักปจจัยในปจจัยใดมากกวา แสดงวาตัวแปรน้ันควรอยูในปจจัยน้ัน  และ
ควรมีนํ้าหนักปจจัยในปจจัยมากกวา  0.3  จากตารางพบวาปจจัย  F1  มีคานํ้าหนักปจจัยของแตละ
ตัวแปรมากกวา  0.3  แสดงวาปจจัย  F1  ประกอบดวยตัวแปร  V2,  V4  และ  V5  สวนปจจัย  F2  
ประกอบดวยตัวแปร  V1 และ  V3 
 คาความรวมกันในตารางเปนคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรหนึ่งกับตัวแปร
อ่ืนๆ ท้ังหมด ถามีคาตํ่าตัวแปรน้ันก็ควรถูกตัดออก  ซ่ึงในตารางคาความรวมกันแจะมีคาสูงแสดงวา
ไมควรตัดตัวแปรใดออกจากการวิเคราะห 
 คา  ejgenvalue  ของปจจัย  F1  และ  F2  มคามากกวา  1  เปนคาการผันแปรรวมของตัว
แปรท้ังหมดท่ีอธิบายได  โดยแตละปจจัยแสดงวาตัวแปรเหลาน้ีแยกกลุมออกเปน  2  ปจจัย ไดดี
สัดสวนของการผันแปรท่ีอธิบายไดโดย  F1  เทากับ  2.85/5  =  0.57  หรือรอยละ  57  ซ่ึงแสดงวา
อัตราความสามารถของปจจัย  F1  สามารถอธิบายความผันแปรระหวางตัวแปรท้ังหมดไดเทากับ
รอยละ  57.00  อัตราความสามารถของปจจัย  F2  อธิบายความผันแปรระหวางตัวแปรท้ังหมดได
รอยละ  36.20 และ  มีสัดสวนความผันแปรสะสมของปจจัย  F2  ไดรอยละ  93.20 
 คา  KMO  เปนดัชนีท่ีใชเปรียบเทียบขนาดของผลรวมของคาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ  ท่ี
ไดจากขอมูลและคาผลรวมของสัมประสิทธ์ิความสัมพันธเชิงสวน  ถาคาผลรวมของสัมประสิทธ์ิ
ความสัมพันธเชิงสวนมีคานอยเทียบกับคาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ  ทีไดจากขอมูลแลว คา  KMO  
จะมีคาใกล  1  คาของ  KMO  นอยแสดงวาขอมูลท่ีใชอาจไมเหมาะสมตอการวิเคราะหปจจัยหรือ
การวิเคราะหปจจัยไมเหมาะหับขอมูล  คาท่ีดี คือ  0.9  ข้ึนไป  คาท่ีเหมาะสมดี  คือ  0.80 – 0.89   คา
กลางๆ  คือ  0.70-0.79  คาท่ีไมดี คือ  0.60-0.69  คาท่ีไมดีท่ีสุด คือ  .60  ลงไป 
 คาทดสอบ Bartlett’s test Sig เปนคาท่ีแสดงใหทราบวา ตัวแปรในปจจัยเดียวกันมี
ความสัมพันธกันมากเพียงพอหรือไม  หรือสัมพันธกับตัวของมันเอง หากคาสถิติดังกลาวไมมีนอย
สําหรับก็แสดงวาตัวแปรตาง  ๆ  ไมมีความสัมพันธกันเพียงพอ 
 คา Componetnt  Score  Covaiance  Matrix   เปนเมทริกสความแปรปรวนรวมของคะแนน
ปจจัย  ถาเปนเมทริกสเอกภาพ  แสดงวาปจจัยท่ีไดเปนอิสระตอกัน 

• การสรางคะแนนปจจัยหรือสเกลปจจัย  (สุชาติ  ประสิทธ์ิรัฐสินธุ,  2540) 
 เน่ืองจากคะแนนปจจัยท่ีไดจากการวิเคราะหปจจัย  เปนคะแนนท่ีไดจากคาของตัวแปร
ตางๆ  หลายตัวท่ีรวมกลุมกันและมีปจจัยรวมกัน  คะแนนของปจจัยไดจึงเปรียบเทียบเสมือนคาของ
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ตัวแปรสวนผสม  (composite  variable)  โดยมีการใหนํ้าหนักของตัวแปรแตละตัวตามนํ้าหนักเชิง
ปจจัยของตัวแปรน้ัน 
 ประเภทของคะแนน 
 คะแนนท่ีสรางไดจากการวิเคราะหปจจัยสามารถจําแนกออกไดเปน  2  ประเภท คือ 
 1.  คะแนนปจจัย  (Component scores)  เปนคะแนนท่ีสรางจากนํ้าหนักเชิงปจจัยของตัว
แปรทุกตัวท่ีมีปจจัยรวมกัน  ท่ีไดจากการวิเคราะหปจจัย  โดยอาศัยนํ้าหนักของตัวแปรท่ีมีตอแกน
องคประกอบคูณกับคาของตัวแปรในสมการดังตารางท่ี  2.5 
 2.  สเกลท่ีมีฐานทางปจจัย  (Factor-based  scale)  เปนคะแนนท่ีสรางโดยอาศัยการ
วิเคราะหปจจัยเปนฐานแตไมไดเอานํ้าหนักเชิงปจจัยของตัวแปรมาคิด  เพียงแตเอาคาของตัวแปรท่ี
มีนํ้าหนักเชิงปจจัยมากกวา  0.3  มารวมกันเปนคะแนน 
 โดยท่ัวไปจะใชคะแนนประเภทแรกเทาน้ัน เชน ในโปรแกรม  SPSS  for  Windows  
เพราะมีการใหนํ้าหนักตางกันแตตัวแปรแตละตัว 

• วิธีการสรางคะแนนปจจัยดวย  การประมาณแบบถดถอย  (regression  estimates) 
 นํ้าหนักเชิงปจจัยท่ีจะใชจากเมทริกซคาสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัย  (Component  score 
coefficient  matrix)  ในโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS  ดังตารางท่ี 2.6  เปนตารางตัวอยางแสดง       
เมทริกซคาสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัยท่ีใชในการหาคะแนนปจจัย 
 
ตารางท่ี  2.6  เมทริกซคาสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัย  (Standardized  Component  score  coefficient 

matrix) 
ตัวแปร ปจจัยท่ี  1 ปจจัยท่ี  2 

V1 
V2 
V3 
V4 
V5 

0.751 
0.323 
0.212 
0.301 
0.004 

-0.322 
0.002 
0.637 
0.581 
0.782 

 
 คะแนนปจจัยในแตละกรณี  (case)  ไดจากผลรวมของผลคูณระหวางคาสัมประสิทธ์ิของ
ตัวแปรกับคาของตัวแปร  ซ่ึงจะมี  2  ตัว เน่ืองจากมี  2  ปจจัย เม่ือ 
 S l,I   :  คะแนนของปจจัยท่ี  1  ของกรณีท่ี  i 
 S2i :  คะแนนของปจจัยท่ี  2  ของกรณีท่ี  i  
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 Z1 :  คะแนนมาตรฐานของ  V1 
 Z2 :  คะแนนมาตรฐานของ  V2 
 Z3 :  คะแนนมาตรฐานของ  V3 
 Z4 :  คะแนนมาตรฐานของ  V4 
 Z5 :  คะแนนมาตรฐานของ  V5 
 S1,1 = 0.751Z1+0.323Z2+0.212Z3-0.301Z4+0.004Z5 
 S1,2 = -0.322Z1+0.002Z2+0.637Z3+0.581Z4+0.782Z5 
 จะไดคะแนนปจจัยในแตละกรณี  เพ่ือนําไปใชในการวิเคราะหการถดถอยตอไป 
 
2.4.4 การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ   (Multiple Regression Analysis) (กัลยา วานิชยบัญชา, 

2549 ก) 
การวิเคราะหถดถอย  เปนวิธีการทางสถิติท่ีศึกษาถึงความสัมพันธของตัวแปรต้ังแต 2  ตัว

ข้ึนไป  ในลักษณะของสมการเชิงเสนเพ่ือประมาณคาของตัวแปรตัวหน่ึง  ซ่ึงเรียกวา ตัวแปรตาม
จากตัวแปรอ่ืนๆ  ท่ีเหลือซ่ึงเรียกวา ตัวแปรอิสระ   โดยถามีตัวแปรอิสระ k ตัว (X1, X2, …, Xk) ท่ีมี
ความสัมพันธอยูในรูปเชิงเสน จะไดสมการความถดถอยเชิงซอน ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวาง Y 
และ X1, X2, …, Xk  ดังน้ี     

Y  = β0  + β1  X 1i  + β2  X2i + ....+ βk   X ki  + e        

เม่ือ  β0     คือ    สวนตัดแกน Y เม่ือกําหนดให  X1 = X2  =… = Xk  = 0 

β1 , β2 ,…,  βk   คือ    คาสัมประสิทธ์ิความถดถอยเชิงสวน (Partial Regression   

         Coefficient)  

โดยท่ี  βi เปนคาท่ีแสดงถึงการเปล่ียนแปลงของตัวแปรตาม Y เม่ือตัวแปรอิสระ Xi เปล่ียนไป 1 

หนวย โดยท่ีตัวแปรอิสระ X ตัวอ่ืนๆมีคาคงท่ี   เชน ถา X1 เปล่ียนไป 1 หนวย คา Y จะเปล่ียนไป β1 

หนวย โดยท่ี  X2, X3, …, Xk มีคาคงท่ี    
สมมติฐานของการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ มีดังน้ี 

1) ความคลาดเคล่ือน e เปนตัวแปรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ 
2) คาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเปนศูนย น่ันคือ E(e) = 0 

3) คาแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเปนคาคงท่ีท่ีไมทราบคา V(e) = σe
2 

4) ei และ ej เปนอิสระตอกัน ;  i  ≠  j น่ันคือ coverance (ei, ej) = 0 
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• การประมาณคาพารามิเตอรของสมการความถดถอยเชิงพหุ (กัลยา วานิชยบัญชา, 2549 ข) 
จากสมการความถดถอยเชิงซอน ซ่ึงมีพารามิเตอร k + 1  ตัวคือ   β0 ,β1 ,β2 … βk การ

ประมาณคา  β0 ,β1 ,β2 … βk   จะตองใชขอมูลตัวอยางของตัวแปร  Y , X1, X2 ,…..Xk   โดยใช
ตัวอยางขนาด n   จาก  สมการความถดถอยเชิงซอน 

Yi  =  β0   +   β1  X 1i   +  β2 X2i  +…..+ βk  X ki  +  ei                     ……….(2.1) 
จะประมาณคา  Y   หรือ  ประมาณ สมการที่ (2.1) ดวยสมการท่ี (2.2 ) 

 Ŷi  =  0

^
β    +   1

^
β   X 1   +  2

^
β  X2  +…..+ k

^
β   X ki              ………(2.2)     

หรือ       Ŷi  = a + b1X1i + b2X2i + ……bkXki               ………(2.3)   

โดยท่ี   0

^
β    = a ,   1

^
β   = b1 ,  2

^
β  = b 2….. k

^
β   =  bk 

ดังน้ันคาคลาดเคล่ือนในการประมาณคา  Yi  ดวย  Ŷi  คือ  Yi - Ŷi = ei  (สมการท่ี (2.3)-(2.1)) 
การประมาณคา  β0 ,β1 ,β2 … βk   ดวยคา a , b1 , b2 ,….bk  ตามลําดับน้ันมีเปาหมายเพ่ือทําให
ผลบวกของคาคลาดเคล่ือนยกกําลังสองมีคานอยท่ีสุด  โดยใชวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด  น่ันคือหาคา 

a , b1 , b2 ,….bk  ท่ีทําให 2
^

11

2 )( i

n

i
i

n

i
i YYe −= ∑∑

==

   มีคาตํ่าสุด 

 ในกรณีท่ีมีตัวแปรอิสระ  2  ตัว ( X1, X2)   ท่ีมีความสัมพันธกับ Y  สมการความถดถอยคือ 
 Yi  =  β0   +   β1  X 1i   +  β2 X2i  +  ei            ………(2.4)    

คาประมาณของ Yi  คือ 
    Ŷi  = a + b1X1i + b2X2i      ………(2.5) 
และความคลาดเคล่ือน  ei = Yi – Ŷi 

ตองการ 2
^

11

2 )(minmin i

n

i
i

n

i
i YYe −= ∑∑

==

      จึงใชอนุพันธเชิงสวน ( Partial  Derivative )   

เทียบกับ a, b1 และ b2    แลวใหเทากับศูนยดังน้ี  :  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

∂
∂

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

∂
∂ ∑∑

==

n

i
ii

n

i
i Y

a
YY

a 1

2
2i21i1

2
^

1
)Xb - Xb  a- ()(  

 ∑
=

−−=
n

i
iY

1
2i21i1 )Xb - Xb  a- (2 =   0  

หรือ              ∑∑ ∑
== =

=+++−
n

i
i

n

i

n

i
ii XbXbnaY

1
2

1 1
211 02222   

        ∑∑∑
===

=++
n

i
i

n

i
i

n

i
i YXbXbna

11
2211                                            ………(2.6)  

 

                     ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

∂
∂

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

∂
∂ ∑∑

==

n

i
ii

n

i
i Y

b
YY

b 1

2
2i21i1

1

2
^

11

)Xb - Xb  a- ()(  
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∑
=

−−=
n

i
ii YX

1
2i21i11 )Xb - Xb  a- (2 =   0  

หรือ              02222 212
2

1111 =+++− ∑∑ ∑ ∑ iiiiii XXbXbXaYX   
        ∑∑∑∑ =++ iiiiii YXXXbXbXa 1212

2
111   ………(2.7) 

ในทํานองเดียวกัน 

      0)( 2
^

12

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

∂
∂ ∑

=

i

n

i
i YY

b
   จะได 

      ∑∑ ∑ ∑ =+++− 02222 2
2221122 iiiiii XbXXbXaYX    

      ∑∑∑∑ =++ iiiiii YXXbXXbXa 2
2

222112   ………(2.8) 
 

สมการ (2.6) , (2.7) และ (2.8)  เรียกวาชุดของสมการปกติ ดังน้ี 

        ∑∑∑
===

=++
n

i
i

n

i
i

n

i
i YXbXbna

11
2211  

        ∑∑∑∑ =++ iiiiii YXXXbXbXa 1212
2

111  
        ∑∑∑∑ =++ iiiiii YXXbXXbXa 2

2
222112  

 

• ขั้นตอนการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548 ข) 
กรณีท่ีมีตัวแปรอิสระหลายตัว มีข้ันตอนการวิเคราะห ดังน้ี 

ขั้นท่ี  1  การพิจารณาวาตัวแปรอิสระตัวใดบางท่ีจะมีความสัมพันธกับตัวแปรตามซ่ึงผูวิจัย
ท่ีมีความรูในเร่ืองท่ีศึกษาอยู จะเขาใจและเลือกไดถูกตอง เชน  คาดวาตัวแปรอิสระอยู k ตัว             
( x1 ,x2……….xk ) ท่ีสงผลตอตัวแปรตาม 

ขั้นท่ี  2  การสรางสมการแสดงความสัมพันธ  ถาคาดวาตัวแปรตามและตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธกับในรูปเชิงเสนจะไดสมการดังน้ี 

 กรณีท่ีใชประชากร  : Y  =  βo  +  β1 X1 +  β 2 X2  +  ……………+ βk Xk  +  e  
 กรณีท่ีใชตัวอยาง  :   Ŷ  = a + b1 x1 + b2  X2 +………..+bK X  Xk 

ขั้นท่ี  3  การใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  (1 –way   ANOVA)  
ตรวจสอบความสัมพันธระหวาง Y  กับ  X1,………., Xk  โดยต้ังสมมติฐานดังน้ี 

Ho   :  ตัวแปรตามไมข้ึนกับตัวแปรอิสระท้ัง  k  ตัว 
H1   :   ตัวแปรตามข้ึนกับตัวแปรอิสระอยางนอย 1  ตัว 

หรือ   

Ho  :  β1  = β2  =  …………..= βk = O 

……..(2.9) 
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H1  :  มี  β 1≠ O  อยางนอย  1  คา  ;  i = 1,2,...., k 

สถิติทดสอบ 
sidualMS

gressionMS
MSError

gressionMSF
Re

ReRe
==  

ซ่ึงคา  MS  Regression  และ  MS  Error ไดจากตาราง 1 – WAY  ANOVA   ดังแสดงในตารางท่ี  
2.7 
ตารางท่ี  2.7    1 -  WAY ANOVA  สําหรับการวิเคราะหความถดถอย 
แหลงแปรปรวน องศาอิสระ  

DF 
ผลบวกกําลังสอง   

SS 
ผลบวกกําลังสอง 
เฉล่ีย MS = SS/DF 

F 

ตัวแปรอิสระท้ัง 
k ตัว 

K SS Regression MS Regression MS Regression 
MS  Residual 

คาคลาดเคล่ือน n-k-1 SS  Residual MS Residual  
ผลรวม n-1 SS Total   

 
การสรุปผลการทดสอบ 

•    ถายอมรับสมมติฐาน Ho  แสดงวาไมมีตัวแปรอิสระตัวใดมีความสัมพันธกับตัวแปร
ตาม หรือ  ตัวแปรตามไมข้ึนกับตัวแปรอิสระท้ัง  k  ตัว จึงไมตองทําตอในข้ันท่ี  4 

•    ถาปฏิเสธสมมุติฐาน  Ho ( ยอมรับสมมติฐาน  H1  )  แสดงวามีตัวแปรอิสระอยางนอย 1 
ตัวท่ี มีความสัมพันธกับตัวแปรตาม หรือ กลาวไดวาตัวแปรตามข้ันกับตัวแปรอิสระ
อยางนอย  1  ตัว จึงตองทําการทดสอบตอไปในขั้นท่ี 4   วาตัวแปรข้ึนกับตัวแปรอิสระ
ตัวใดบาง 

ขั้นท่ี  4  การตรวจความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระคร้ังละ 1  ตัว  โดย
ตองทําการทดสอบสมมติฐาน k คร้ัง  สําหรับตัวแปรอิสระ   k   ตัว  สําหรับการทดสอบ
ความสัมพันธระหวาง  Y   กับ  Xi  สามารถต้ังสมมติ๙ฐานเพ่ือการทดสอบไดดังน้ี 

Ho  :   ตัวแปรตาม (  Y  )    ไมข้ึนกับตัวแปรอิสระตัวท่ี  i ( Xi  ) ; i=1,2 ,……. ,k 
H1  :   ตัวแปรตาม ( Y )  ข้ึนกับตัวแปรอิสระตัวท่ี  i ( Xi) 

หรือ  Ho  : βi = 0 

H1 :  βi ≠  0 

สถิติทดสอบ  
)(

0

i

i

bSE
b

t
−

=   

 SE(bi)     =     คาคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ของ  bi 
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สรุปผลการทดสอบ 

• ถายอมรับสมมติฐาน  Ho   แสดงวาตัวแปรตามไมข้ึนกับตัวแปรอิสระ Xi 

•  ถาปฏิเสธสมมติฐาน Ho   แสดงวาตัวแปรตามข้ึนกับตัวแปรอิสระ    Xi 
 ถา k =  10   และผลการทดสอบพบวาจากตัวแปรอิสระ  10  ตัว  มีเพียง 4  ตัวท่ีมี

ความสัมพันธ กับ Y คือ Xi,X4, X7,X9   สมการความถดถอยจะเปน    Ŷ =  a + b1 X1 + b4 X4 + b7 X7 

+ b9 X9 
ขั้นท่ี  5  ศึกษาระดับความสัมพันธ 

 จากข้ันตอนท่ี  4  ทําใหทราบวามีตัวแปรอิสระใดบางท่ีมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม  Y  
จากนั้นจะตองศึกษาระดับความสัมพันธ   ในท่ีน้ีจะใช R2 หรือ  Adjusted  R2  ในการหาระดับ
ความสัมพันธ โดยท่ี  

SSTotal
gressionSSR Re2 =   และ    0 ≤  R2  ≤   1 

Adjusted  R2   2

1
)1(1 R

kn
n

−−
−

+=  
     

-   ถาคา  R2  หรือ  Adjusted  R2   มีคาใกล 1  แสดงวาตัวแปรอิสระชุดน้ันมี  ความสัมพันธ
กับตัวแปรตามมาก 

-  แตถา   R2  หรือ  Adjusted  R2   มีคาใกล  0  แสดงวาตัวแปรอิสระชุดน้ันไมมี
ความสัมพันธกับตัวแปร   ตามหรือมีความสัมพันธนอยมาก 

 
ขั้นท่ี 6  การตรวจสอบสมมติฐานของการวิเคราะห ความถดถอยเชิงพหุ   (กัลยา วานิชย

บัญชา, 2549 ก) 
การท่ีจะพยากรณคา Y โดยใชสมการความถดถอย โดยกําหนดคา X ไดน้ัน ความคลาด

เคล่ือน (e) จะตองมีคุณสมบัติตามสมมติฐาน  ถาไมเปนไปตามสมมติฐานท่ีกลาวไวก็ไมสามารถนํา
สมการความถดถอยไปพยากรณคา Y ได ดังน้ันกอนท่ีประมาณหรือพยากรณคา Y ควรจะตอง
ตรวจสอบเง่ือนไขของการวิเคราะหความถดถอยเกี่ยวกับคาคลาดเคล่ือน (ei = Yi – Ŷi) ดังน้ี  

1) การตรวจสอบคาเฉล่ียของคาคลาดเคล่ือน 
การหาคา a  และ b โดยทําใหผลบวกกําลังสองของความคลาดเคล่ือนมีคาตํ่าสุด จะทําให  

∑ei = 0   และคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน = E(e) =  
n
ei∑      =  

n
0      =   0 
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ดังน้ัน เง่ือนไขขอน้ีจึงเปนจริงเสมอเม่ือใชเทคนิคกําลังสองนอยท่ีสุด (Least Square) ในการหาคา a 
และ b 

การตรวจสอบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเทากับศูนย 
 Ho : คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเทากับศูนย 
 H1 : คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนไมเทากับศูนย 

ทดสอบโดยใชวิธี One Sample t-test  ถาผลการทดสอบใหคา t ท่ีมีคา Sig. > α ถือวาคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนเทากับศูนย 

2) การตรวจสอบแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 

เปนการตรวจสอบวา Var(e) = σ2 = คาคงท่ีทุกคาของ X น้ัน กรณีท่ี Var(e) ไมเทากันทุก
คาของ X จะเรียกวาเกิดปญหา Heteroscedastic เน่ืองจาก Var(e) = Var(Ŷ)  ดังน้ัน การตรวจสอบ
ความคงท่ีของคาแปรปรวนจึงอาจพิจารณาจากกราฟ X กับ e หรือกราฟของ Y กับ e หรือระหวาง  
e กับ Ŷ  ก็ได  

 

รูปที่ 2.5 ความสัมพันธระหวาง e กับ X, Y, Ŷ (ก) รูปที่ 2.6 ความสัมพันธระหวาง e กับ X, Y, Ŷ (ข) 

 
ถาพล็อตความสัมพันธระหวาง e กับ X  หรือ e กับ Ŷ  หรือ Y ไดแสดงดังในรูปท่ี 2.5 และ 

รูปท่ี 2.6 คือ คา e จะกระจายอยูรอบๆศูนย หรือคา e มีคาในชวงใดชวงหน่ึงแคบๆ ไมวา X หรือ Y 
หรือ Ŷ จะเปล่ียนไปอยางไร ในกรณีน้ีจะถือวา Var(e) มีคาคงท่ี และมีความสัมพันธระหวาง X กับ 
Y เปน  Ŷ  = a + b x จึงเหมาะสม  

 
รูปที่ 2.7 ความสัมพันธระหวาง e กับ X, Y, Ŷ (ค) รูปที่ 2.8 ความสัมพันธระหวาง e กับ X, Y, Ŷ (ง) 
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 รูปท่ี2.7 แสดงวาคาแปรปรวนของ e จะมากข้ึน เม่ือ X หรือ Y มีคามากข้ึน สวนรูปท่ี 2.8  
แสดงถึงเม่ือ X หรือ Y มีคามากข้ึน คาแปรปรวนของ e จะลดลง น่ันคือ Var(e) มีคาไมคงท่ี  ดังน้ัน
สมการ Ŷ  = a + b x จึงไมเหมาะสม 

 
รูปที่ 2.9 ความสัมพันธระหวาง e กับ X, Y, Ŷ (จ) 

 
รูปท่ี 2.9 แสดงถึงความสัมพันธของ X และ Y ไมไดอยูในรูปเชิงเสน ดังน้ันสมการ Ŷ  = a 

+ b x  จึงไมเหมาะสม 
การตรวจสอบคาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนคงท่ี(Heteroscedastic)  

  Ho : คาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน เทากับ σ 2 

  H1 : คาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ไมเทากับ σ 2 
ทดสอบโดยแบงขอมูลออกเปน2 กลุมข้ึนไป แลวทดสอบความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน
โดยใช Test of Homogeneity of Variance หาคา Levene Statistic  ถาคา Levene Statistic ท่ีไดมีคา       

Sig >  α ถือวาคาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนคงท่ี 
3) การตรวจสอบความเปนอิสระกันของคาคลาดเคล่ือน 
กรณีท่ีคาความคลาดเคล่ือนมีสหสัมพันธตอเน่ืองจะมีผลทําใหคาคลาดเคล่ือนมาตรฐาน

ของการประมาณ (s) และคาคลาดเคล่ือนมาตรฐานของตัวประมาณ bj (sbj) มีคาตํ่า ซ่ึงจะมีผลตอการ
ทดสอบสมมติฐาน สาเหตุท่ีทําใหคาความคลาดเคล่ือนของการประมาณมีการแจกแจงท่ีไมเปน
อิสระกันมีหลายประการ ตัวอยางเชน ไมมีตัวแปรอิสระท่ีสําคัญบางตัวแปรในรูปแบบ รูปแบบท่ี
กําหนดไมถูกตอง ขอมูลมีความเก่ียวของกับเวลา การตรวจสอบสหสัมพันธตอเน่ืองของคาความ
คลาดเคล่ือนทําไดท้ังจากการพลอตและการทดสอบสมมติ 

การตรวจสอบความเปนอิสระกันของ ei และ ej โดยท่ี ei = Yi – Ŷ i และ ej = Yj – Ŷj   ทําได 
2 วิธี คือ  

 
 
 



 41 

I. โดยการเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ei กับ t 
 

 
รูปที่ 2.10 No Autocorrelation 

 

                
    รูปที่ 2.11 Positive Autocorrelation                            รูปที่ 2.12 Negative Autocorrelation 
 

• รูปท่ี 2.10 แสดงวา ei และ ej   เปนอิสระกัน หรือเรียกวา No Autocorrelation 

• รูปท่ี 2.11 แสดงวา ei และ ej  มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน  หรือเรียกวา 
Positive  Autocorrelation 

• รูปท่ี 2.12 แสดงวา ei และ ej  มีความสัมพันธในทิศทางตรงขาม  หรือเรียกวา 
Negative  Autocorrelation 

 
II. ใชสถิติทดสอบ Durbin – Watson (DW) 
การทดสอบสหสัมพันธตอเน่ืองของ Durbin – Watson เพ่ือทดสอบวาไมมีสหสัมพันธ

ตอเน่ืองของคาความคลาดเคล่ือน  โดยกําหนดให  H0 : ρ = 0  กับ H1 : ρ > 0  ใชตัวทดสอบสถิติ 
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การทดสอบวาคา ei  และ ej  เปนอิสระกันหรือไม โดยใชสถิติทดสอบ Durbin – Watson  
จะพิจารณาจากคา Durbin – Watson  (DW) 
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- ถาคา Durbin – Watson มีคาใกล 2 (น่ันคือ มีคาในชวง 1.5 ถึง 2.5)  จะสรุปวา ei  และ ej  
เปนอิสระกัน 

- ถาคา Durbin – Watson < 1.5 แสดงวาความสัมพันธของ ei  และ ej   อยูในทิศทางบวก 
และถา Durbin – Watson มีคาใกลศูนย แสดงวา ei  และ ej   มีความสัมพันธกันมาก 

- ถาคา Durbin – Watson > 2.5  แสดงวาความสัมพันธของ ei  และ ej   อยูในทิศทางลบ 
และถา Durbin – Watson มีคาใกล 4  แสดงวา ei  และ ej   มีความสัมพันธกันมาก 

- หรือจะพิจารณาจากคา Significance ของสถิติทดสอบ Durbin – Watson ถาคา 
Significance นอยกวาระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด จะปฏิเสธสมมติฐาน H0 หรือสรุปไดวา  ei  และ ej   
มีความสัมพันธกัน 

4) การตรวจสอบวาความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม 
ในการทําวิจัยขอมูลท่ีไดมาสวนใหญเปนขอมูลตัวอยาง ผูวิจัยตองคํานวณคาสถิติหรือใช

เทคนิคการวิเคราะหทางสถิติ เพ่ือสรุปลักษณะของประชากร จึงจําเปนท่ีจะตองมีการตรวจสอบการ
แจกแจงหรือลักษณะของขอมูลตัวอยางเพ่ือท่ีจะไดอางอิงถึงลักษณะของประชากรตอไป  

การตรวจสอบวาคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติหรือไมโดยใชโปรแกรม SPSS มี
หลายวิธี เชน Boxplot  หรือ  Kolmogorov-Smirnov  Test   

การตรวจสอบความเปนปกติ (Normality)    
 H0 : คาความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
 H1 : คาความคลาดเคล่ือนไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
ทดสอบโดยใชสถิติ Kolmogorov-Smirnov  ถาผลการทดสอบใหคา K – S  Statistic   ท่ีมีคา         

Sig. > α ถือวาความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
2.4.5 การวิเคราะหความถดถอยเม่ือความสัมพันธไมเปนแบบเสนตรง   (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 

การวิเคราะหความถดถอยท่ีไมไดอยูในรูปเชิงเสนน้ัน สามารถแบงประเภทของรูปแบบ 
Nonlinear Regression  เปน 2 ประเภท คือ 

1). เม่ือตัวแปรตามมีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระในรูปแบบไมเชิงเสน  เชน          

 Y = β X2 + E       ถาหากนําไปพล็อตกราฟความสัมพันธจะไดกราฟดังรูปท่ี 2.13  ซ่ึงจะพบวา Y 

และ X มีความสัมพันธในรูป Quadratic     และถาหากแปลงเปนสมการเชิงเสน โดยให  W = X2    

ก็จะไดสมการเชิงเสน   Y = β W + E      ซ่ึงสามารถประมาณคาพารามิเตอร  β โดยใชเทคนิคการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงเสนไดตามปกติ 
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รูปท่ี 2.13   ความสัมพันธของ X และ Y แบบ Quadratic 

 
 2). เม่ือตัวแปรตามกับสัมประสิทธ์ิความถดถอยมีความสัมพันธในรูปไมเชิงเสน เชน 
Y = eβX + E    ในกรณีเชนน้ีอาจทําการแปลงใหความสัมพันธของ Y และ β อยูในรูปเชิงเสนได
โดยการ take Natural log  ไดเปน  ln(Y) = β X + E      จะพบวาความสัมพันธของ ln(Y) กับ X  
และ β  ในรูปเชิงเสน โดยจะสามารถประมาณคา β ไดโดยใชการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน
ปกติ  ถาคาคลาดเคล่ือน (E)  เปนไปตามเง่ือนไข  
 
2.4.6 เทคนิคการเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการความถดถอย 

กรณีท่ีผูวิจัยคาดวาตัวแปรอิสระหลายตัวท่ีสงผลตอตัวแปรตาม  ในการพิจารณาวาตัวแปร
อิสระใดบางท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรตามน้ันมีเทคนิคท่ีใชหลายเทคนิค  โดยทุกเทคนิคก็ตอง การท่ีจะ
เลือกตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม เน่ืองจากคาพยากรณจะถูกตองหรือไมข้ึนกับตัว
แปรอิสระท่ีเลือก สมการความถดถอยท่ีดีจะตองเปนสมการท่ีประกอบดวยตัวแปรอิสระท่ีจะทําให
คาพยากรณของตัวแปรตาม  Y ใกลเคียงกับคาจริงของ  Y  มากท่ีสุด  ในท่ีน้ีจะกลาวถึงเทคนิคการ
เลือกตัวแปรอิสระ  4  เทคนิคดังน้ี 

1) Enter 
2) Forward  Selection 
3) Backward  Elimination 
4) Stepwise 
 

i. Enter 
เปนวิธีการเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการความถดถอย  โดยผูวิจัยจะตองทําการทดสอบ

สมมติฐานเพ่ือตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรตนกับตัวแปรตาม  โดยใช  F  test  จาก
ตาราง  ANOVA และ t-test  ดัง ไดกลาวแลวในหัวขอ  9.5  ผูวิจัยจะตองสรุปผลการทดสอบเอง



 44 

วาควรจะมีตัวแปรอิสระใดบางท่ีมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม  โดยใชผลการทดสอบ  F  -  test 
และ  T -  test  ตามลําดับ 

ii. Forward  Selection 
 เปนวิธีการพิจารณาวาตัวแปรอิสระท่ีใดบางท่ีมีความสัมพันธกับตัวแปรตามโดยจะเลือกตัว
แปรอิสระเขาสมการความถดถอยคร้ังละ  1  ตัว  ซ่ึงจะทําการเลือกหลาย  ๆ  คร้ัง  ในแตละคร้ังจะ
เลือกตัวแปรอิสระเขาสมการเพียง  1  ตัว  โดยเลือกตัวแปรอิสระตัวท่ีทําใหความสัมพันธกับตัว
แปรตาม  Y  เพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด และจะหยุดนําตัวแปรอิสระเขาสมการ  เม่ือถานําเขามาเพ่ิมแลว
ไมไดทําใหความสัมพันธกับตัวแปรตามเพ่ิมมากข้ึน  ดังน้ัน Forward Selection   จึงเปนการเลือก
ตัวแปรอิสระหลาย  ๆ  ข้ันตอน 
 ขั้นท่ี  1  เลือกตัวแปรอิสระ  1  ตัว  จากท้ังหมด  k  ตัว  โดยการทําการวิเคราะหความ
ถดถอยเชิงเสนอยางงาย   k  คร้ัง 
  Ŷ  =  a + b1X1  ;  i=1,2,……., k 
  แลวทดสอบวา  X1  มีความสัมพันธกับ  Y  หรือไมโดยทําการทดสอบ 

 H0  :  βi = 0  หรือ  H0  :  ตัวแปรตามไมข้ึนกับตัวแปรอิสระตัวท่ี  Xi 

 H1  :  βi ≠ 0   H1  :  ตัวแปรตามข้ึนกับตัวแปรอิสระตัวท่ี  X i 

 โดยใช   t – test  กรณีท่ีมี  βi ≠ O มากวา  1  ตัว หรือมีตัวแปรอิสระมากกวา 1  ตัว ท่ีมี
ความสัมพันธกับ   Yในกรณีน้ีจะเลือกตัวแปรอิสระ X iท่ีมีความสัมพันธกับ  Y  มากท่ีสุด โดย
พิจารณาจากเลือ Xi  ท่ีมีคา t  ท่ีมากท่ีสุดหรือมี   R2 ท่ีสูงสุดหรือ MSE  ตํ่าสุด เชน ถาไดวา  X 5   
มีคา  t  สูงสุด  สมการความถดถอยจะเปน   Ŷ  =  a + b5X5     แลวทําตอไปในข้ันท่ี  2   
 ขั้นท่ี  2    เลือกตัวแปรอิสระ  1  ตัว จากท่ีเหลือ  k -  1  ตัวเขาสมการ  โดยทําการทดสอบ
ความสัมพันธโดยพิจารณาจากคา  partial  F 
 -   ถาไมมีตัวใดมีความสัมพันธกับ  Y อีกก็จะหยุด  และสรุปวามีตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว
ท่ีมีความสัมพันธกับ  Y 
 -  ถามีตัวแปรอิสระมากกวา  1  ตัวท่ีทดสอบแลวพบวามีความสัมพันธกับ  Y  ใหเลือกตัวท่ี
มีความสัมพันธสูงสุด  เชน ได  X7  จะไดสมการเปน  Ŷ  =  a + b1 X1 X5  +  b7X7  และใหทําตอ
ข้ันท่ี  3 
จะทําเชนน้ีไปเร่ือย ๆ  จนไมมีการเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการอีกก็จะหยุด 

iii. Backward  Elimination   
เปนวิธีการเลือกตัวอยางท่ีตรงขามกับวิธี  Forward  Selection  โดยจะทําการตัดตัวแปร

อิสระท่ีไมมีความสัมพันธกับ Y  ออกจากสมการความถดถอยคร้ังละ  1  ตัว  โดยมีข้ันตอนดังน้ี 
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ขั้นท่ี  1  นําตัวแปรอิสระท้ัง  k  ตัว เขาสมการโดยสมการความถดถอยจะเปน 
 Ŷ  =  a +  b1 X 1 +b2 X2 + ……….+ bk  Xk  
 แลวทําการทดสอบสมมติฐานวามี  X  ตัวใด บางท่ีไมมีความสัมพันธกับ   Y  และจะตัด  

X    ท่ีไมมีความสัมพันธจากสมการ  1  ตัว  จะเหลือตัวแปรอิสระในสมการ  k – 1   ตัว 
ขั้นท่ี  2   ตรวจสอบวาควรตัดตัวแปรอิสระตัวใดออกจากสมการอีกหรือไม โดยอาจจะไมมี

การตัดออกก็ได  ถาตัวแปรอิสระท่ีเหลือในสมการท่ีความสัมพันธกับตัวแปรตาม  หรืออาจจะตัด
ออก 1  ตัว ถาพบวาตัวแปรน้ันไมสัมพันธกับ  Y  

ทําเชนน้ีไปเร่ือย ๆ  จนไมสามรถตัดตัวแปรอิสระตัวใดออกจากสสมการแลวก็จะหยุด  
ดังน้ันตัวแปรอิสระท่ีเหลือในสมการจึงมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม  Y  ทุกตัว 

iv. Stepwise 
 เปนวิธีการเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการ  โดยใชหลักการท้ังวิธี  Forward  Selection  และ

วิธี  Backward Elimination    ซ่ึงมีข้ันตอนดังน้ี 
 ขั้นท่ี  1  ใชหลักการของ  Forward  โดยเลือกตัวแปรอิสระท่ีสัมพันธกับตัวแปรตามมาก
ท่ีสุดและทดสอบแลวพบวามีความสัมพันธจริง  (  ยอมรับ H1 )   ดังน้ันจึงมีตัวแปรอิสระในสมการ  
1  ตัว  เชน  จาก   k = 10  เลือกได   X5  สมการจะเปน   Ŷ   =  a + b5 X5     

 ขั้นท่ี  2  ใชหลักการของวิธี   Forward   โดยเลือกตัวแปรอิสระตัวท่ีสองเขาสมการซ่ึง
พิจารณาจากตัวแปรท่ีเหลือท้ังหมดวาตัวใดมีความสัมพันธกับ Y  มากท่ีสุด  และทําการทดสอบ
ความสัมพันธดวย ถาพบวา X 7 มีความสัมพันธกับ    Y  มากท่ีสุดและทดสอบแลวถายอมรับ  H1   
น้ันคือมีความสัมพันธกับ  Y จึงทํา  X7  เขาสมการ  Y  = a +  b5X5  +  b7X7 

 ข้ันตอไปจะทําซํ้า  ข้ันท่ี  2  คือเลือกตัวแปรอิสระจากท่ีเหลือเขาสมการในขณะเดียวกันก็
จะใชหลักการของวิธี  Backward   ในการตรวจสอบวาควรตัดตัวแปรอิสระใดท่ีในสมการออกจาก
สมการความถดถอยบาง  สําหรับหลักเกณฑในการพิจารณาวาควรตัดตัวแปรตัวใดออกจะ
ตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกันเองท่ีอยูในสมการ ความถดถอย เชน  ถาใน
ข้ันท่ี  2  มีตัวแปรอิสระในสมการ 2  ตัวคือ X5 และ X7  จะมีการศึกษาวาตัวแปร X5  และ X7   มี
ความสัมพันธกันหรือไม ถามีความสัมพันธกันมากจะพิจารณาตัดตัวในตัวหน่ึงออกจากสมการ ซ่ึง
ถือวาเปนการใชหลักการของเทคนิคอิสระเขาสมการ และใชหลักการของ  Backward    ในการตัด
ตัวแปรอิสระใดออกจากสมการ จนกระท่ังไมสามารถเลือกตัวแปรอิสระใดเขาและไมสามารถตัด
ตัวแปรอิสระใดออกจากสมการไดอีก  ก็จะหยุดและจะไดสมการความถดถอยท่ีเหมาะสม 


