
 
 
 
 
 
 บทนํา 
 ความแปรปรวน (Variance)   เปนมาตรการวัดการกระจายของขอมูลซึ่งมีความสัมพันธกับ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เนื่องจากความแปรปรวนสามารถคํานวณไดจากสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ยกกําลังสอง ความแปรปรวนจึงเปนการวัดการกระจายของขอมูลในรูปของพ้ืนที่    สําหรับการ
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) หรอืเรียกอยางยอวา ANOVA เปนวิธีหนึง่ใน
การทดสอบสมมติฐานเพ่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากรมากกวา 2 กลุมข้ึนไปพรอม ๆ กัน 
ซึ่งยังคงใชหลักการเปรียบเทียบระหวางกลุมประชากรกลุมเดียวหรือ 2 กลุมในการใช z หรือ t 
ทดสอบ      กลาวคือ ถาเปนการเปรียบเทียบกับประชากรเพียงกลุมเดียว สวนใหญจะเปนการ
เปรียบเทียบคาระหวางคาเฉลี่ยกับคาที่ผูวิจัยสนใจหรอืคาที่กําหนดข้ึน   สวนการเปรียบเทียบ
ระหวางประชากร 2 กลุม   จะเปนการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางประชากร 
ทั้ง 2 กลุมตามสมมตฐิานที่กําหนดไว    ในกรณีที่มีประชากรมากกวา 2 กลุมหรือมสีิ่งทีต่องการ
ศึกษามากกวา 2 สิ่ง     ความแตกตางระหวางกลุมจะถกูวัดในรูปของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานหรอื
ความแปรปรวน ซึ่งในทีน่ี้ก็คอืคาเฉลี่ยของความแปรผัน (Mean Squares)     โดยที่ความแปรผนั
เกิดจากผลรวมยกกําลังสองของความแตกตางระหวางคาแตละคาของคาเฉลี่ย   การวิเคราะห
ความแปรปรวน จึงเปนการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมกับความแตกตางภายในกลุม 
ในกรณีที่ประชากรมีมากกวา 2 กลุมในลักษณะของความแปรผัน  โดยมีเงื่อนไขวาขอมูลที่ไดจาก
กลุมประชากรทีน่ํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยขอมูลของแตละกลุม จะตองมีการแจกแจง
แบบปกตเิทานั้น  
 ในการทดสอบสมมติฐานโดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน ตัวแปรที่ศึกษาอาจมีเพียง
ตัวแปรเดียวหรือหลายตัวแปรที่ศกึษาพรอม ๆ กันก็ได  แตละตัวแปรอาจแยกออกไดหลายระดับ
หรือหลายชนดิ ซึง่เรยีกสวนยอย ๆ นี้วา สิง่ทดลอง หรือ Treatment      ยกตัวอยางเชน ตองการ
เปรียบเทียบสมรรถนะของไมโครโพรเซสเซอรที่มจีําหนายในตลาดปจจุบัน จํานวน 4 ตัวดวยกัน 
เพ่ือศกึษาหาไมโครโพรเซสเซอรทีม่ีสมรรถนะดีทีสุ่ด โดยพิจารณาจากตัวแปรตาง ๆ ที่เก่ียวของ 
เชน ประสิทธิภาพ ความรอน ความเร็ว และราคา เปนตน  หรือถาตองการศึกษาวิธีการเรียนการ
สอนที่ดีทีสุ่ด จํานวน 3 วิธี ทีส่งผลใหผูเรยีนมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนสูงทีสุ่ด   โดยพิจารณาจาก
ตัวแปรที่เปน Treatment ไดแก ผลคะแนน และความพึงพอใจของผูเรยีน เปนตน   การวิเคราะห
ความแปรปรวน    จึงเหมาะสําหรับการทดสอบสมมตฐิานในการวิจัยเชงิทดลองหรือการวิจัยเชงิ
ประยุกตมากกวาการวิจัยทางสงัคมศาสตร  โดยตัวแปรที่ตองการศึกษาจะมลีักษณะดังตอไปนี ้

13 การวิเคราะหความแปรปรวน 
Analysis of Variance 
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 1. ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนอาจมีเพียงตัวเดียวหรือมากกวาหนึ่งตัว แตตัวแปรตามตอง
มีเพียงตัวเดียวเทานั้น 
 2. ลักษณะของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนอาจจําแนกออกเปนระดับตาง ๆ หรือจําแนก
ออกเปนประเภทตาง ๆ เชน ระดับความสามารถของผูเรียน จําแนกออกเปนเกง ปานกลาง และ
ออน เปนตน 
 3. ลักษณะของตัวแปรตามตองมีคาตอเนื่อง เชน คะแนน น้ําหนัก สวนสงู ความเร็ว หรือ 
เจตคติ เปนตน 
 การวิเคราะหความแปรปรวน จําแนกออกเปน 2 ประเภทดังนี ้
 1. การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 
 2. การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) 
 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว หรือ One-way ANOVA     เปนวิธีการทดสอบเพ่ือ
วิเคราะหความสัมพันธ ระหวางตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนตัวเดียวกับตัวแปรตามเพียงตัวเดียว 
โดยที่ตัวแปรอิสระหรือตวัแปรตนอาจมีลักษณะเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ (Qualitative Variable) ที่
จําแนกออกเปนระดับหรือประเภทตาง ๆ เชน เกง-ปานกลาง-ออน ดีมาก-ดี-พอใช-แย เปนตน   
สวนตัวแปรตามอาจมีลักษณะเปนตัวแปรเชิงปรมิาณ (Quantitative Variable)       เพ่ือศึกษา
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนวาจะสงผลอยางไรกับตัวแปรตาม ตามสมมติฐาน
การวิจัยที่กําหนดไว 
 ตัวอยางหัวขอเรื่องการวิจัยสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ò การเปรยีบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรยีนของผูเรยีนที่เรยีนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร 
  แบบปกต ิแบบมัลติมีเดีย และแบบไฮเปอรมีเดีย ในวิชาโครงสรางขอมูล ระดับ ปวส. 
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน : บทเรียนคอมพิวเตอร (จําแนกออกเปน 3 ชนิด ไดแก 
  แบบปกต ิแบบมัลติมีเดีย และแบบไฮเปอรมีเดีย) 
  ตัวแปรตาม : ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของผูเรยีน 
 ò การเปรียบเทียบสมรรถนะของไมโครโพรเซสเซอรของ Intel, Cyrix, AMD และ 
  Motorola เมื่อนําไปใชกับไมโครคอมพิวเตอรทั่วไป 
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน : ไมโครโพรเซสเซอร (จําแนกออกเปน 4 ชนิด ไดแก 
   Intel, Cyrix, AMD และ Motorola) 
  ตัวแปรตาม : สมรรถนะ 
 ò การเปรียบเทียบฐานะทางสังคมของประชาชนระดับกลางที่อาศัยอยูในจังหวัด 
  ชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด และสระแกว 
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  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน : ประชาชนระดับกลาง (จําแนกออกเปน 5 กลุม ไดแก  
  จังหวัดชลบุร ีระยอง จันทบุรี ตราด และสระแกว) 
  ตัวแปรตาม : ฐานะทางสงัคม  
 
 สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวมีหลายวิธ ีไดแก วิธี CR-k, RB-k และ RM-k 
ในที่นีจ้ะขอกลาวถงึวิธี CR-k และวิธี RB-k ซึ่งเปนวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวที่นิยม
ใชกันโดยทั่วไป  โดยเฉพาะวิธ ีCR-k ที่เปนวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนอยางงาย 
 กระบวนการวิเคราะหความแปรปรวนก็คือ การทดสอบสมมตฐิานวิธีหนึง่สําหรับขอมูลที่
ประกอบดวยตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนหลายตัวแปรกับตัวแปรตามเพียงตัวเดียว ข้ันตอนการ
วิเคราะหความแปรปรวน มีดังนี ้
 1. กําหนดสมมติฐานเปนกลาง (H0) และสมมติฐานตรงขาม (H1) ของการวิจัย ซึ่งผูวิจัย
จะตองคาดการณเองวาจะกําหนดไวอยางไร  
 2. กําหนดระดับนยัสําคญั (α) เชน .05, .01 หรือ .001 ตามความตองการของผูวิจัยและ
แนวโนมของความเปนไปได 
 3. คํานวณหาคา F จากสูตรที่กําหนดให โดยพิจารณาเลือกใชสตูรตามเงื่อนไขของสตูรที่
กําหนดไว  
 4. เปดตาราง F เพ่ือหาคาวิกฤติของ F ตามระดับนัยสําคัญ 
 5. เปรียบเทียบคา F ที่คํานวณไดกับคาที่ไดจากการเปดตาราง    ถาคา F ที่คํานวณไดมี
คามากกวาหรือเทากับคาวิกฤติที่ไดจากการเปดตาราง แสดงวาคา F มีนัยสาํคญัทางสถติิ ก็จะ
ปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1   
 6. สรุปผลที่ได 
 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธี CR-k 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธี CR-k เปนวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนอยาง
งาย  CR ยอมาจาก Completed Randomized หมายถึง การสุมตลอด หรือการสุมอยางสมบูรณ 
สวน k หมายถึง จํานวนกลุมตัวอยาง 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธีนี้ กระทํากับกลุมตัวอยางจํานวน k กลุม ตาม
ระดับ ชนิด หรือประเภทของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน เชน ผูเรยีนเกง ปานกลาง และออน (k = 
3) ซึ่งกลุมตัวอยางทั้งหมดจะตองเกิดจากการสุมเทานั้น       โดยจะมีจํานวนเทากันหรือมีจํานวน
แตกตางกันก็ได   กรณีนี้หมายถึงวาตัวแปรอิสระหรือตวัแปรตน จะถูกจําแนกออกเปนระดับหรือ
ประเภทตาง ๆ ดังนี ้
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 สมมติใหตัวแปรอิสระหรือตวัแปรตนแทนจํานวนกลุมตัวอยางเปน A จะไดวา 
 A1 คอื ผูเรยีนเกง สมมติใหมีจํานวน 6 คน 
 A2 คือ ผูเรียนปานกลาง สมมตใิหมจีํานวน 4 คน 
 A3 คือ ผูเรียนออน สมมติใหมีจํานวน 5 คน 
 กําหนดให . (จุด) แทนคาที่วัดในตัวแปรในกลุมตัวอยาง  การวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียววิธี CR-k จะเขียนรูปแบบของการวิเคราะหไดวา 
 

A1 A2 A3 
. 
. 
. 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
 

 
ภาพที ่13-1  รูปแบบการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธ ีCR-k 

 
 สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของตัวแปรที่ตองการศึกษา จะตองทําการ
วิเคราะหผลรวมของกําลงัสองของความเบ่ียงเบนของคาตาง ๆ ที่เก่ียวของ หรือที่เรียกวา ผลรวม
กําลังสอง (Sum of Squares) ของการแปรผันทัง้หมด  โดยกําหนดให 
  
 
    
   เมื่อ 
    SST = ผลรวมของการแปรผนัทัง้หมด (Total Sum of Squares) 
    SSb = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ระหวางกลุม 
      (Between Group Sum of Squares) 
    SSw = ผลรวมของการแปรผนัภายในกลุม  
      (Within Group Sum of Squares) 
 
 สามารถเขียนเปนสูตรไดดังนี ้
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SSMS w

w =

   เมื่อ   
    Xij = คาที่ศึกษาในตัวแปรตาม 
     = คาเฉลี่ยของคาที่ศึกษาในตัวแปรตามทั้งหมด 
     = คาเฉลี่ยของคาที่ศึกษาในตัวแปรตามในกลุมที ่j 
    k = จํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด 
    nj = จํานวนสมาชิกของกลุมตัวอยางในกลุมที่ j 
 
 จากสูตร SST = SSb + SSw    จะเหน็วาคาของความแปรผันรวมทัง้หมด (SST) เกิดจาก
ผลรวมของความแปรผันระหวางกลุม (SSb) บวกกับผลรวมของการแปรผันภายใน (SSw) ซึ่งคา
ของ SST, SSb และ SSw สามารถหาไดหลายวิธี    โดยที่การทดสอบสมมตฐิานความแปรปรวนจะ
ใชวิธีการทดสอบคา F ซึ่งคา F เกิดจากผลตางระหวางคาเฉลี่ยของความแปรปรวนระหวางกลุม 
กับคาเฉลี่ยของความแปรปรวนภายในกลุม นั่นคือ 
 สูตรการหาคา F 
 
 
   
   เมื่อ   
    MSb = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนระหวางกลุม 
     (Mean Squares Between Groups) 
    MSw = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนภายในกลุม 
     (Mean Squares Within Groups) 
 
  โดยที ่   
 
 
 
   เมื่อ  
   SSb = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ระหวางกลุม  
     (Between Group Sum of Squares) 
    SSw = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ภายในกลุม  
      (Within Group Sum of Squares) 
   k-1 = Degree of Freedom ของการแปรผันระหวางกลุม (dfb) 
   N-k = Degree of Freedom ของการแปรผันภายในกลุม (dfw) 
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SST = SSb + SSw  จากสูตร 
 
 
 
   SSb =  
   
   SSw =  
  
 ตัวอยางที ่13-1 
 บริษัทพัฒนาซอฟทแวรคอมพิวเตอรแหงหนึ่ง เลือกใชคอมพิวเตอร 4 ย่ีหอ ๆ ละ 5 เครื่อง 
โดยเริ่มใชงานพรอม ๆ กัน หลงัจากใชงานภายในระยะเวลา 3 ป พบวาคอมพิวเตอรทั้ง 20 เครื่อง 
เกิดอาการขอบกพรองทั้งอาการยอยและอาการใหญเปนจํานวนครั้งตามตารางดังตอไปนี ้
 

 ยี่หอคอมพิวเตอร 

 A B C D 
เครื่องที ่1
เครื่องที ่2 
เครื่องที ่3 
เครื่องที ่4 
เครื่องที ่5   

14 
11 
12 
11 
11 

15 
13 
12 
16 
12 

10 
12 
11 
10 
12 

13 
11 
12 
15 
13 

 
  จากอาการขอบกพรองของคอมพิวเตอรทั้ง 4 ย่ีหอ   จงทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
วาเครื่องคอมพิวเตอรมีอาการขอบกพรองแตกตางกันหรอืไม 
 สมมติฐานการวิจัย 
 H0 : µ1 = µ2 = µ3 = µ4  (คอมพิวเตอรมีอาการขอบกพรองไมแตกตางกัน) 
 H1 : µi ≠ µj    (คอมพิวเตอรมีอาการขอบกพรองแตกตางกัน) 
     (เมื่อ i ≠ j และ i, j = 1, 2, 3 และ 4) 
 เมื่อ   
 µ1 = จํานวนครั้งโดยเฉลี่ยที่คอมพิวเตอรย่ีหอ A เกิดอาการขอบกพรอง 
 µ2 = จํานวนครั้งโดยเฉลี่ยที่คอมพิวเตอรย่ีหอ B เกิดอาการขอบกพรอง 
 µ3 = จํานวนครั้งโดยเฉลี่ยที่คอมพิวเตอรย่ีหอ C เกิดอาการขอบกพรอง 
 µ4 = จํานวนครั้งโดยเฉลีย่ที่คอมพิวเตอรย่ีหอ D เกิดอาการขอบกพรอง 
 กําหนดความเชื่อมั่นที่ 95% หรือระดับนยัสําคญัที ่.05  
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 จากโจทยจะไดวา N = 20, k = 4  ในข้ันแรกหาคา SSb และ SSw กอน 
 

X1i X2i X3i X4i (X1i - X1)2 (X2i – X2)2 (X3i – X3)2 (X4i – X4)2 
14 
11 
12 
11 
11 

15 
13 
12 
16 
12 

10 
12 
11 
10 
12 

13 
11 
12 
15 
13 

4.84 
.64 
.04 
.64 
.64 

1.96 
.36 
2.56 
5.76 
2.56 

1 
1 
0 
1 
1 

.04 
3.24 
.64 
4.84 
.04 

59 68 55 64 6.8 13.2 4 8.8 
 
 จากตาราง 
 
 
 แทนคาในสตูรเพ่ือหา SSb และ SSw 
   
      
      
 
 
 
 หาคา 
  
  
 
 
 
 ข้ันตอไป หาคา df  
  df สําหรับการแปรผนัระหวางกลุม  = k -1  = 4 - 1 = 3   
  df สําหรับการแปรผนัภายในกลุม  = N - k = 20 - 4 = 16 
  df สําหรับการแปรผนัทัง้หมด  = N - 1 = 20 -1 = 19  
 ข้ันตอไป หาคา MSb และ MSw 
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 ข้ันตอไป แทนหาในสตูรเพ่ือคาํนวณหาคา F  
 
 
      
 ข้ันตอไป เปดตารางหาคา F ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ที่ df = 3, 16 
 ปรากฏวา คา F (.05, 3, 16) จากตาราง (หนา 394) มคีาเทากับ 3.24 ซึ่งมีคาสูงกวาคาที่
คํานวณได แสดงวาคาที่คํานวณไดอยูในเขตยอมรับ (หรืออยูนอกเขตวิกฤต)ิ  จึงไมมีเหตผุลใด ๆ 
ที่จะปฏิเสธ H0 จึงยอมรับ H0   สรุปไดวา คอมพิวเตอรทั้ง 4 ย่ีหอ มีอาการขอบกพรองเหมือนกัน 
(หรือไมแตกตางกัน) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (หรือที่ระดับนัยสําคัญ .05) 
 

สาเหตุของ 
ความแปรปรวน 

Sum of Squares df Mean Squares F 
 

คาวิกฤต ิ
ของ F 

Between Groups 19.4 3 6.46   
Within Groups 32.8 16 2.05 3.15 3.24 

Total  19    
 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธี RB-k 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธี CR-k ที่ผานมา เปนการวิเคราะหความแปรปรวน
โดยการสุมอยางสมบูรณเพ่ือคัดเลือกกลุมตัวอยางออกเปนประเภทหรือระดับตาง ๆ   แตปญหาที่
อาจจะเกิดข้ึนไดก็คอื ถาหากประชากรมีความแตกตางกันคอนขางมาก เชน ผูเรียนเกงกับผูเรียน
ออน  ถาคัดเลือกเขาอยูกลุมเดียวกัน   ผลการวิเคราะหขอมลูก็อาจจะเกิดความคลาดเคลื่อนได 
ซึ่งความแตกตางระหวางบุคคลนบัวาเปนปจจัยสาํคญัในการจัดกลุมหรือจัดประเภท แตถาทราบ
คณุลักษณะของกลุมตัวอยางแลว การคัดเลือกกลุมตัวอยางออกเปนประเภทหรือระดับตาง ๆ ใหมี
คณุลักษณะใกลเคยีงกัน    ความแปรปรวนในสวนนี้ที่เกิดข้ึนก็จะไมเก่ียวของกับความแปรปรวน 
ที่เกิดจากความคลาดเคลื่อน  ทําใหผลการวิเคราะหขอมลูไดผลตรงตามเปาหมายมากข้ึน 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธี RB-k    จึงเปนการวิเคราะหความแปรปรวนที่
พิจารณาสมาชิกภายในกลุม ซึ่ง RB ยอมาจาก Randomized Block หมายถงึ การสุมสมาชิก
ภายในกลุมใหมีคุณลักษณะใกลเคียงกัน    สวน k หมายถึง จํานวนกลุมตัวอยาง และ Block หรือ 
bl หมายถึง ชั้นหรอืพวกของสมาชิกในแตละกลุม   วิธี RB-k จะเปนการพิจารณาจัดกลุมสมาชิกที่
มีคณุลักษณะใกลเคยีงกันใหอยูพวกหรือชั้นเดียวกัน เชน มีคะแนนเทากัน     ดังนัน้ แตละ Block 
จึงมีความใกลเคียงกัน และตาง Block ก็จะแตกตางกัน   
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 สมมติใหตัวแปรอิสระแทนวิธีการเรียนการสอนเปน A โดยแบงออกเปน 3 กลุม จะไดวา 
 A1 คือ วิธีการเรียนการสอนแบบบรรยาย และสมมติใหมจีํานวน 5 คน 
 A2 คือ วิธีการเรียนการสอนแบบถามตอบ และสมมติใหมีจํานวน 5 คน 
 A3 คือ วิธีการเรียนการสอนแบบศึกษาดวยตนเอง และสมมตใิหมจีํานวน 5 คน 
 กําหนดให . (จุด) แทนคาที่วัดในตัวแปรในกลุมตัวอยาง  การวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียววิธี RB-k จะเขียนรปูแบบการวิเคราะหไดดังภาพที่ 10-2 ซึ่งสมมตใิหมสีมาชิกแตละกลุมมี
จํานวน 5 คน ซึ่งอยูภายใตหลักพ้ืนฐานที่วาสมาชิกแตละ Block จะมีคุณลักษณะใกลเคียงกัน  
(ความแตกตางภายนอก Block จะมีมากกวาความแตกตางภายใน Block)   นั่นคือ สมาชิกแตละ 
Block (bl1, bl2, bl3, bl4 และ bl5) จะสามารถเทียบเคยีงกันได เชน ถาตองการจัดการเรียนการสอน
แบบ A1, A2 และ A3 กับผูเรยีนทีจ่ัดพวกเปน Block  โดยทําการคัดเลือกสมาชิกแตละ Block ใหมี
ความใกลเคียงกัน  ขอมูลทีน่าํมาพิจารณาอาจเปนความสามารถทางการเรียนของสมาชิกแตละคน
ก็ได เชน กลุมเกง ปานกลาง และออน เปนตน  
 

 A1 A2 A3 
bl1 
bl2 
bl3 
bl4 
bl5 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
 

ภาพที ่13-2   รูปแบบการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธ ีRB-k 
 
 ตัวอยางที ่13-2 
 ในการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรที่มีลักษณะวิธีการนําเสนอแตกตาง
กัน 4 รูปแบบ ในวิชาการโปรแกรมภาษาเชิงวัตถ ุ    เปาหมายเพ่ือนําไปใชกับกลุมตัวอยางที่เปน
ผูเรียนจํานวน 16 คน โดยผูเรยีนทัง้หมดมีคะแนนการเรยีนวิชาโครงสรางขอมูลและอัลกอรทิึม ซึง่
เปนรายวิชาบังคับกอนการเรียนวิชาการโปรแกรมภาษาเชิงวัตถ ุดังนี ้
 
 ผูเรียน :  B  C  D  E  F  G  H  I  J  K  L M N O  P Q 
 คะแนน : 14 15 19 21 19 22 25 17 25 27 17 28 23 19 30 31 
 
 เมื่อพิจารณาจากคะแนนรายวิชาบังคับกอน โดยแบงออกคะแนนออกเปน 4 กลุม (4 Block) 
จะไดดังนี ้
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SST = SSb + SSbl + SSa.bl 

NTblTSS
k

j
b j
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)/( 2 −= ∑

=

NTkTSS
bl

i
bl i

2

1
)/( 2 −= ∑

=

 Block ที่ 1 : คะแนน 14 - 17 ไดแก ผูเรียน B, C, I และ L 
 Block ที่ 2 : คะแนน 18 - 21  ไดแก ผูเรียน D, E, F และ O   
 Block ที่ 3 : คะแนน 22 - 25  ไดแก ผูเรียน G, H, J และ N  
 Block ที่ 4 : คะแนน 26 - 31  ไดแก ผูเรียน K, M, P และ Q 
 จากการแบงผูเรียนออกเปน 4 Block  จะไดดังนี ้
 

 A1 A2 A3 A4 
bl1 
bl2 
bl3 
bl4 

B 
D 
G 
K 

C 
E 
H 
M 

I 
F 
J 
P 

L 
O 
N 
Q 

 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธี RB-k    จะตองทําการวิเคราะหผลรวมของกําลัง
สองของความเบ่ียงเบนของคาตาง ๆ ที่เก่ียวของ เรียกวา ผลรวมกําลังสอง (Sum of Squares) 
ของการแปรผนัทัง้หมด เชนเดียวกันกับวิธ ีCR-k โดยกําหนดให 
  
 
 

   เมื่อ   
    SST = ผลรวมของการแปรผนัทัง้หมด (Total Sum of Squares) 
    SSbl = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ระหวางกลุม 
      (Between Group Sum of Squares) 
    SSbl = ผลรวมของการแปรผนัระหวาง Block  
      (Within Block Sum of Squares) 
    SSa.bl = ผลรวมของการแปรผนัระหวาง Block กับระดับหรือ 
      ประเภทของตัวแปรอิสระ (Within Block Sum of Squares 
       Interactions) 
 
 คาของ SST และคาที่เก่ียวของ สามารถหาไดจากสตูรตอไปนี้ 
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   เมื่อ  Ti = ผลรวมของคะแนนทุกตัวที่อยูในแถว i 
     N = จํานวนสมาชิกทัง้หมด มีคาเทากับผลคณูของ bl กับ k 
 
  ข้ันตอนการวิเคราะหความแปรปรวนวิธ ีRB-k มีวิธีการเชนเดียวกันกับวิธี CR-k โดยทําการ
สุมกลุมตัวอยางมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติในข้ันแรก โดยที่ประชากรตองมีความ
แปรปรวนเทากัน และไมมีความสมัพันธระหวาง Block กับตัวแปรอิสระ  หลังจากนัน้จึงกําหนด
สมมติฐาน และทําการทดสอบสมมตฐิานโดยคาํนวณหาคา F โดยการเปรียบเทียบกับคาที่ไดจาก
การเปดตารางเชนเดียวกับวิธ ีCR-k ที่ผานมาแลว 
  สูตรการคํานวณหาคา F 
 
 
 
   เมื่อ   
    MSb = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนระหวางกลุม 
     (Mean Squares Between Groups) 
    MSab.l = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนระหวาง Block 
     (Mean Squares Interactions) 
    เมื่อ 
 
 
    
 
    SSa.bl = ผลรวมของการแปรผนัระหวาง Block กับระดับหรือ 
      ประเภทของตัวแปรอิสระ (Within Block Sum of Squares 
       Interactions) 
    k-1 = Degree of Freedom ของการแปรผันระหวางกลุม (dfb) 
    bl-1 = Degree of Freedom ของการแปรผันระหวาง Block (dfbl) 
     bl = จํานวน Block 
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 ตัวอยางที ่13-3 
 ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรวิชาความรูเบ้ืองตนเก่ียวกับคอมพิวเตอร   ผูวิจัยได
พัฒนาบทเรียนแตกตางกัน 3 แบบ ไดแก แบบมลัตมิีเดีย (A) แบบไฮเปอรมีเดีย (B) และแบบ
เรียนรูรวมกัน (C) เพ่ือนําไปทดลองใชกับผูเรียน 5 กลุม ๆ ละ 3 คน     เพ่ือศกึษาผลคะแนนที่ได
จากการใชบทเรียน  เมื่อแบงกลุมผูเรยีนตามคะแนนทีไ่ดรับ ปรากฏวาไดคะแนนดังนี ้
 

 แบบของบทเรียน 

 A B C 
กลุมที่ 1 
กลุมที่ 2 
กลุมที่ 3 
กลุมที่ 4 
กลุมที่ 5 

12 
10 
6 
8 
5 

8 
7 
5 
5 
3 

8 
8 
5 
7 
4 

 
  จากคะแนนที่ปรากฏทัง้หมด จงทดสอบทีร่ะดับนัยสาํคญั .05 วา  ผลคะแนนของผูเรยีนโดย
การใชบทเรียนคอมพิวเตอรทัง้ 3 แบบแตกตางกันหรือไม 
 สมมติฐานการวิจัย 
 H0 : µA = µB = µC   
 H1 : µA ≠ µB ≠ µC 
 เมื่อ   
 µA = คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนที่เรียนดวยบทเรียนแบบ A  
 µB = คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนที่เรียนดวยบทเรียนแบบ B  
 µC = คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนที่เรียนดวยบทเรียนแบบ C  
 กําหนดระดับนยัสําคญัที่ .05 
 
 จากโจทยจะไดวา N = 15, k = 3, bl = 5  ข้ันแรกหาคา SSb, SSa.bl , SSbl และ SST กอน 
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Block X1 X2 X3 Ti Ti
2 Ti

2/k 
1 
2 
3 
4 
5 

12 
10 
6 
8 
5 

8 
7 
5 
5 
3 

8 
8 
5 
7 
4 

28 
25 
16 
20 
12 

784 
625 
256 
400 
144 

261.33 
208.33 
85.33 
133.33 

48 
 41 28 32 101 2209 736.33 
 

Tj
2/bl 

 

336.2 
 

156.8 
 

204.8 
 

   

 

Tj 
 

8.2 
 

5.6 
 

6.4 
 

   

 

 
 

369 
 

172 
 

218 
 

   

 
 จากตาราง T2/N = 1012/15 = 680.06 
 
  แทนคาตาง ๆ ลงในสตูร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ข้ันตอไป หาคา df 
   การแปรผันระหวางกลุม   dfb  = k – 1  = 3 – 1 = 2  
   การแปรผันระหวาง Block   dfbl  = bl – 1  = 5 – 1 = 4  
   การแปรผนัของปฏิสัมพันธ   dfa.bl  = (k - 1)(bl – 1)  = 2 x 4 = 8  
   การแปรผนัทัง้หมด    dfT  = N – 1  = 15 – 1 = 14  
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  ข้ันตอไป หาคา MSb และ MSa.bl 
 

 
 
 
 
  หาคา F 
 
 
 
 
 ข้ันตอไป เปดตารางหาคา F (หนา 394) ทีร่ะดับนยัสาํคญั .05 ที่ df = 2, 8 
 ปรากฏวา คา F (.05, 2, 8) จากตารางมีคาเทากับ 4.46 ซึ่งมีคานอยกวาคาที่คํานวณได 
(14.39) แสดงวาคาทีค่ํานวณไดอยูนอกเขตยอมรับ (หรอือยูในเขตวิกฤต)ิ   จึงปฏิเสธ H0 และ
ยอมรับ H1 สรุปตาม H1 ไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรทั้ง 3 แบบ ไดแก แบบมัลติมีเดีย (A) แบบ
ไฮเปอรมีเดีย (B) และแบบเรียนรูรวมกัน (C) ใหผลการเรยีนแตกตางกัน (หรือใหผลการเรียนไม
เทากัน) ทีร่ะดับนัยสําคัญ .05   
 ในกรณีนี้ สามารถสรุปเปนตารางที่ระดับนยัสาํคญั .05 ไดดังนี ้ 
 

สาเหตุของ 
ความแปรปรวน 

Sum of Squares df Mean Squares F 
 

คาวิกฤต ิ
ของ F 

Between Groups 17.74 2 8.87   
Within Block 56.27 4  14.39* 4.46 
Interactions 4.93 8 .61625   

Total  14    
 * มีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
 
 หากทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ .01 (หรือที่ระดับความเชื่อมั่น 99%)   ปรากฏวา คา F 
(.01, 2, 8) จากตาราง (หนา 396) มีคาเทากับ 8.65 ซึ่งมีคานอยกวาที่คํานวณได   แสดงวาคาที่
คํานวณไดยังคงอยูนอกเขตยอมรับ (หรืออยูในเขตวิกฤต)ิ จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 ที่ระดับ
นัยสําคัญ .01 ดวยเชนกัน  
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 ในกรณีนี้ สามารถสรุปเปนตารางที่ระดับนยัสาํคญั .01 และ .05 ไดดังนี ้ 
 

สาเหตุของ 
ความแปรปรวน 

Sum of Squares df Mean Squares F 
 

คาวิกฤต ิ
ของ F 

Between Groups 17.74 2 8.87   
Within Block 56.27 4  14.39* 8.65 
Interactions 4.93 8 .61625 14.39** 4.46 

Total  14    
 ** มีนัยสําคัญที่ระดับ .01 และ * มีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
 
 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) 
 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง หรือ Two-way ANOVA        เปนวิธีการทดสอบเพ่ือ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนที่เปนสิง่ทดลองจํานวน 2 ตัวกับตัวแปร
ตามเพียงตัวเดียว   โดยทีต่ัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนอาจมีลักษณะเชงิคณุภาพที่จําแนกออกเปน
ระดับหรือประเภทตาง ๆ   สวนตัวแปรตามมีลักษณะเชงิปริมาณ      เพ่ือศึกษาความสัมพันธของ
ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนวาจะสงผลอยางไรกับตัวแปรตาม ตามสมมติฐานการวิจัยที่กําหนดไว 
โดยที่การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง    นอกจากจะสามารถศึกษาผลของตัวแปรทั้งสองตัว
ไปพรอม ๆ กันแลว       ยังสามารถศึกษาผลรวม (Interaction) ระหวางตัวแปรทั้งสองตัวดวยวา 
ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนตัวหนึง่นอกจากจะสงผลตอตวัแปรตามแลวยังสงผลใด ๆ ตอตัวแปร
อิสระหรือตัวแปรตนอีกตวัหนึง่หรือไม 
 ตัวอยางหัวขอการวิจัยที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง 
 ò การเปรยีบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรยีนของผูเรยีนที่มีความสามารถทางการเรียน
  แตกตางกัน และเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรที่มีรูปแบบแตกตางกัน 
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน :  
   ตัวที่ 1 : ความสามารถทางการเรียน (จําแนกออกเปน 3 กลุม ไดแก เกง ปาน
             กลาง และออน) 
   ตัวที่ 2 : บทเรียนคอมพิวเตอร (จําแนกออกเปน 4 แบบ ไดแก แบบปกต ิแบบ
              มลัติมเีดีย แบบไฮเปอรมีเดีย และแบบเรียนรูรวมกัน) 
  ตัวแปรตาม : ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของผูเรยีน 
 ò การเปรียบเทียบสมรรถนะของไมโครโพรเซสเซอรของ Intel, Cyrix, AMD และ 
  Motorola ภายใตสภาพการใชงานที่อุณหภูมิแตกตางกันสองสภาวะ  
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน :  
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   ตัวที่ 1 : ไมโครโพรเซสเซอร (จําแนกออกเปน 4 ชนิด ไดแก Intel, Cyrix, AMD  
              และ Motorola) 
   ตัวที่ 2 : อุณหภูมิ (จําแนกออกเปน 2 ระดับ ไดแก เย็น และรอน) 
  ตัวแปรตาม : สมรรถนะ 
 ò การเปรียบเทียบฐานะทางสังคมของประชาชนที่มีระดับการศึกษาแตกตางกัน 
  ที่อาศยัอยูในจังหวัดชลบุร ีระยอง จันทบุร ีตราด และสระแกว 
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน :  
   ตัวที่ 1 : ระดับการศึกษา (จําแนกออกเปน 3 กลุม ไดแก สูง ปานกลาง และต่ํา) 
   ตัวที่ 2 : จังหวัด (จําแนกออกเปน 5 กลุม ไดแก ชลบุร ีระยอง จันทบุร ีตราด 
              และสระแกว) 
  ตัวแปรตาม : ฐานะทางสงัคม  
 
 สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางมีหลายวิธี เชน วิธี CRF และวิธี RMF เปนตน
ในที่นีจ้ะขอกลาวถงึวิธี CRF ซึ่งเปนวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางที่นิยมใชกันโดยทั่วไป  
 
 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางวิธ ีCRF 
 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางวิธ ีCRF หรือวิธี CRF-a,b   เปนวิธีการวิเคราะหความ
แปรปรวนสองทางทั่ว ๆ ไป โดยที ่CRF ยอมาจาก Completed Randomized Factorials โดยที่ a 
เปนจํานวนของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนตัวที่ 1 สวน b เปนจํานวนของตัวแปรอิสระหรือตัวแปร
ตนตัวที่ 2    จากตัวอยางของหัวขอการวิจัยที่ผานมา พบวาตัวอยางแรก ตัวแปรอิสระหรือตัวแปร
ตนตัวที่ 1 แบงออกเปน 3 กลุม ไดแก เกง ปานกลาง และออน   สวนตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน
ตัวที่ 2 แบงออกเปน 4 แบบ  ไดแก แบบปกต ิแบบมัลติมีเดีย แบบไฮเปอรมีเดีย และแบบเรียนรู
รวมกัน    ดังนั้น เมื่อเขียนอยูในรูปแบบของการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางวิธี CRF จะ
เขียนไดวา CRF3,4  
 สมมติใหตัวแปรอิสระหรือตวัแปรตนตัวที ่1 แทนจํานวนกลุมตัวอยางเปน A จะไดวา 
 A1 คือ ผูเรยีนเกง  
 A2 คือ ผูเรียนปานกลาง  
 A3 คือ ผูเรียนออน  
 สมมติใหตัวแปรอิสระหรือตวัแปรตนตัวที ่2 แทนจํานวนรูปแบบเปน B จะไดวา 
 B1 คือ บทเรียนคอมพิวเตอรแบบปกต ิ
 B2 คือ บทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย 
 B3 คือ บทเรียนคอมพิวเตอรแบบไฮเปอรมีเดีย 
 B4 คือ บทเรียนคอมพิวเตอรแบบเรียนรูรวมกัน 
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SST = SSA + SSB + SSAB + SSw 

 กําหนดให . (จุด) แทนคาที่วัดในตัวแปรในกลุมตัวอยาง        การวิเคราะหความแปรปรวน
สองทางวิธี CRF จะเขียนรปูแบบการวิเคราะหไดวา 
 

 B1 B2 B3 B4 
A1 . . . 

. .  
. . . 
. .  

. . . 
. .  

. . . 
. .  

A2 . . . 
. . 

. . . 
. . 

. . . 
. . 

. . . 
. . 

A3 . . . 
. . 

. . . 
. . 

. . . 
. . 

. . . 
. . 

 
ภาพที ่13-3   รูปแบบการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางวิธ ีCRF 

 
 สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง จะตองทาํการวิเคราะหผลรวมของกําลงัสอง
ของความเบ่ียงเบนของคาตาง ๆ ที่เก่ียวของ หรือที่เรียกวา ผลรวมกําลังสอง (Sum of Squares) 
ของการแปรผนัทัง้หมด  โดยกําหนดให 
  
 
   เมื่อ 
    SST = ผลรวมของการแปรผนัทัง้หมด (Total Sum of Squares) 
    SSA = ผลรวมของการแปรผนัจากตัวแปรอิสระตัวที่ 1  
    SSB = ผลรวมของการแปรผนัจากตัวแปรอิสระตัวที่ 2  
    SSAB = ผลรวมของการแปรผนัรวม (หรือปฏิสัมพันธ) ระหวาง 
      ตัวแปรอิสระตัวที ่1 กับ ตัวที่ 2  
    SSw = ผลรวมของการแปรผนัภายในกลุม  
      (Within Group Sum of Squares) 
 
 ในการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง มีเงื่อนไขที่เปนขอตกลงเบ้ืองตนวา กลุมตัวอยางที่
จะตองคัดเลือกมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีความแปรปรวนเทากัน และกลุม
ตัวอยางที่ศกึษาจะตองเปนอิสระตอกัน ซึง่ในการคาํนวณหาผลรวมของความแปรผันทัง้หมด มสีิ่ง
ที่จะตองพิจารณาประกอบ ไดแก รูปแบบของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนที่จะวิเคราะห ซึ่งจําแนก
เปน 3 รูปแบบ ไดแก แบบสุม (Random Mode) แบบกําหนดเอง (Fixed Mode) และ แบบผสม 
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(Mixed Mode)     ในที่นี้จะกลาวถงึเฉพาะแบบกําหนดเอง ซึ่งเปนรูปแบบที่พบโดยทั่วไปในการ
วิเคราะหความแปรปรวนสองทาง 
 รูปแบบของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนที่เรียกวา แบบกําหนดเอง หรือ Fixed Mode เปน
รูปแบบที่ผูวิจัยเลือกกําหนดประเภทหรือระดับของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนเอง ไมไดเกิดจาก
การสุมตามธรรมชาติ เชน  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนตัวที่ 1 แบงออกเปน 3 กลุม ไดแก เกง 
ปานกลาง และออน และตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนตัวที่ 2 แบงออกเปน 4 รูปแบบ  ไดแก แบบ
ปกต ิแบบมัลติมีเดีย แบบไฮเปอรมีเดีย และแบบเรยีนรูรวมกัน ซึง่การกําหนดประเภทของตวัแปร
ทั้งหมดนี้ ผูวิจัยเปนผูกําหนดหรือคัดเลือกข้ึนมาเอง ไมไดเกิดจากการสุมแตอยางใด    
 สูตรในการหาคา F สําหรับตวัแปรอิสระหรอืตัวแปรตนทีกํ่าหนดเอง มีดังนี ้
      
  
 
 
 
   เมื่อ 
    
 
 
 
 
   เมื่อ 
    MSA = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนของ A 
    MSB = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนของ B 
    MSAB = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวาง A 
     กับ B 
    MSw = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนภายในกลุม 
   SSA = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ของ A  
   SSB = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ของ B  
   SSAB = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ของปฏิสัมพันธ  
      ระหวาง A กับ B 
    SSw = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ภายในกลุม  
   a-1 = Degree of Freedom ของการแปรผันของ A (dfA) 
   b-1 = Degree of Freedom ของการแปรผันของ B (dfB) 
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   (a-1)(b-1)= Degree of Freedom ของการแปรผันของปฏิสัมพันธ 
     ระหวาง A กับ B (dfAB) 
   N-ab = Degree of Freedom ของการแปรผันภายในกลุม (dfw) 
   N-1 = Degree of Freedom ของการแปรผันทั้งหมด (dfT) 
 
 ปจจัยอีกตัวหนึ่งในการคาํนวณผลรวมของการแปรผันหรอืคาของ SS ในการวิเคราะหความ
แปรปรวนสองทางวิธี CRF ก็คือ จํานวนกลุมตัวอยางในแตละเซล ซึ่งอาจจะมีจํานวนเทากันหรือ 
ไมเทากันก็ได ซึ่งในที่นีจ้ะขอนําเสนอเฉพาะกรณทีีม่ีจํานวนกลุมตัวอยางในแตละหองเทากัน ซึ่ง
จะสามารถหาคา SS ไดจากสตูรดังตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
    เมื่อ   
     Xij = คะแนนแตละตัว 
     Ti = ผลรวมของคะแนนในแถว i 
     Tj = ผลรวมของคะแนนในคอลัมน j 
     Tij = ผลรวมของคะแนนในหอง I j 
     T = ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
     ni = จํานวนสมาชิกในแถว i  
     nj = จํานวนสมาชิกในแถว j  
     N = จํานวนสมาชิกทัง้หมด  
 
  ตัวอยางที ่13-4 
  ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร 2 แบบ ไดแก แบบปกต ิและแบบมัลติมีเดีย   เพ่ือนําไป
ทดลองใชกับผูเรยีนที่มีความสามารถทางการเรียนแตกตางกัน 3 กลุม ไดแก กลุมเกง ปานกลาง 
และออน  โดยทีผู่วิจัยตองการศกึษาผลสัมฤทธิ์ที่เกิดข้ึนวาแตกตางกันหรือไมอยางไร ซึ่งผลจาก
การทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรทั้ง 2 แบบ กับกลุมตัวอยางที่มีจํานวนกลุมละ 4 คน รวม
ทั้งหมด 24 คน ไดผลคะแนนปรากฏดังตารางตอไปนี้  
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  จงทดสอบสมมติฐานทีร่ะดับนยัสําคญั .01 
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน ตัวที่ 1 จํานวน 2 ตัว ไดแก 
   A1 เปนบทเรียนคอมพิวเตอรแบบปกต ิ
   A2 เปนบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย 
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน ตัวที่ 2 จํานวน 3 ตัว ไดแก 
   B1 เปนความสามารถทางการเรียนระดับเกง 
   B2 เปนความสามารถทางการเรียนระดับปานกลาง 
   B3 เปนความสามารถทางการเรียนระดับออน 
  ตัวแปรตาม : ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
  สมมติฐานการวิจัย 
  1. H0 : µA1 = µA2  
   H1 : µA1 = µA2 
  2. H0 : µB1 = µB2 = µB3 
   H1 : µB1 = µB2 = µB3 
  3. H0 : µA1B1 = µA1B2 = µA1B3 = µA2B1 = µA2B2 = µA2B3 
   H0 : µA1B1 = µA1B2 = µA1B3 = µA2B1 = µA2B2 = µA2B3 
  กําหนดระดับนยัสําคญัที่ .01 (α = .01) 
  ข้ันแรก หาผลรวมของสมาชิกในแตละเซล 
 

 B1 B2 B3 Ti 
 

A1 
 

14 
 

 

13 
 

46 
 

73 
 

A2 
 

8 
 

17 
 

34 
 

59 
 

 

Tj 
 

22 
 

30 
 

80 
 

132 
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 จากตาราง  ΣTi = ΣTj = 132 
 จํานวนสมาชิกทัง้หมด N = 24  ดังนั้น T2/N = 1322/24 = 726 
 จํานวน ni = 12, nj = 8 และ nij = 4 
 ข้ันตอไป หาคาผลรวมของการแปรผันจากสตูร 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ข้ันตอไป หาคา df 
   การแปรผันของ A    dfA  = a – 1  = 2 – 1 = 1  
   การแปรผันของ B    dfB  = b – 1  = 3 – 1 = 2  
   การแปรผนัของปฏิสัมพันธ  A, B dfAB  = (a - 1)(b – 1)  = 1 x 2 = 2  
   การแปรผันภายในกลุม    dfw  = N – ab = 24 – 6 = 18  
   การแปรผันทัง้หมด    dfT  = N – 1  = 24 – 1 = 23  
 
  ข้ันตอไป หาคา MSA, MSB, MSAB และ MSw 
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 ข้ันตอไป คํานวณหาคา F 
 
 
 
 
 
  
 ข้ันตอไป นําคา F ที่คํานวณได  ไปเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการเปดตาราง (หนา 396) 
แตละกรณี ทีร่ะดับนยัสําคญั .01 จะมีคาดังนี ้
 1. กรณ ีA เมื่อ dfA (df1) = 1 และ dfW (df2) = 18  
  คาวิกฤติของ F จากการเปดตารางที่ F (.01, 1,18) มีคาเทากับ 8.29 
 2. กรณ ีB เมื่อ dfB (df1) = 2 และ dfW (df2) = 18  
  คาวิกฤติของ F จากการเปดตารางที่ F (.01, 2,18) มีคาเทากับ 6.01 
 3. กรณ ีAB เมื่อ dfAB (df1) = 2 และ dfW (df2) = 18  
  คาวิกฤติของ F จากการเปดตารางที่ F (.01, 2,18) มีคาเทากับ 6.01 
   
  ผลการทดสอบสมมติฐานทัง้ 3 ขอ พบวาคา FA และ FAB ไมมนีัยสาํคญัทางสถติิที่ระดับ .01 
เนื่องจากคาที่คาํนวณได (1.78) มีคาต่ํากวาคาวิกฤต ิ(8.28 และ 6.01) จากตาราง   จึงไมมีเหตผุล
ใด ๆ ที่จะปฏิเสธ H0 นั่นคือ การปฏิเสธ H1 และยอมรับ H0   สวนคาของ FB (26.94) มีคามากกวา
คาวิกฤต ิ(6.01) จากการเปดตารางที่ระดับนัยสําคัญ .01      จึงเปนการปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 

ซึ่งสามารถสรุปผลการทดสอบสมมตฐิานไดทัง้ 3 กรณีดังตอไปนี ้ 
  1. บทเรยีนคอมพิวเตอรแบบปกตแิละบทเรยีนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย ใหผลสัมฤทธิ์
ทางการเรยีนทีไ่มแตกตางกัน (หรือเทากัน) 
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 2. กลุมผูเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนแตกตางกัน ไดแก กลุมเกง ปานกลาง และ
ออน จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกตางกัน (หรือไมเทากัน)  
 3. ไมมีผลรวมหรือปฏิสัมพันธใด ๆ เกิดข้ึน    ระหวางบทเรียนคอมพิวเตอรแบบปกติกับ
บทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย  
 
 ในกรณีนี้ สามารถสรุปเปนตารางที่ระดับนยัสาํคญั .01 ไดดังนี ้ 
 

สาเหตุของ 
ความแปรปรวน 

Sum of Squares df Mean Squares F 
 

คาวิกฤต ิ
ของ F 

A 8.16 1 8.16 1.78 8.29 
B 247 2 123.50 26.94** 6.01 

AB 16.34 2 8.17 1.78 6.01 
W 82.50 18 4.583   

Total 354 23    
 ** มีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
 
 สหสัมพันธ (Correlation) 
 สหสัมพันธ (Correlation) เปนตัวบงชี้ระดับและทิศทางของความสัมพันธของตัวแปรตัง้แต 2 
ตัวข้ึนไปวามีความเก่ียวของหรือมีความสัมพันธกันอยางไร    โดยจะตองอาศัยการวิเคราะห 
สหสัมพันธ (Correlation Analysis)  ซึ่งเปนเทคนคิทางสถติิทีช่วยใหทราบถงึความสัมพันธของ   
ตัวแปรที่ศึกษาดังกลาว     สหสมัพันธมีอยูหลายชนิด ข้ึนอยูกับจํานวนตัวแปรและลักษณะของ
การวัดของตัวแปร ไดแก 
 1. สหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation) 
 2. สหสัมพันธคาโนนิคอล (Canonical Correlation) 
 3. สหสัมพันธพหุคูณ (Multiple Correlation)  
 
 สหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation) 
 สหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation) เรยีกอีกอยางหนึ่งวา สหสัมพันธแบบเพียรสัน 
(Pearson Correlation) ใชตัวยอวา ρ (อานวา Rho) ในกรณีที่เปนประชากร และใช r หรือ rXY ใน
กรณีที่เปนกลุมตัวอยาง เปนดรรชนทีี่บงชี้ความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัววามีความแปรผัน
รวมกันหรือไม เพียงใด  โดยที่ r มีคาอยูระหวาง +1.00 ถึง –1.00 ถา r มีคาสูงแสดงวาตัวแปรทั้ง 
2 ตัวนั้นมีการแปรผันตามกันอยางสมบูรณ แตถา r มีคาต่ําหรือติดลบ   แสดงวาตัวแปรทั้ง 2 ตัว 
มีคาสูงต่ํากลับกัน และถา r มีคาเทากับ 0 แสดงวาตัวแปรทั้ง 2 ตัวไมมีความสัมพันธกัน 
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 ยกตัวอยางเชน ตองการหาสหสัมพันธระหวางคะแนนผลการทดสอบกอนบทเรียน (X) กับ
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Y) หลังจากเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร   หากพบวา rXY มีคา
ใกล 1.00 ก็ยอมแสดงวา      หากผูเรียนคนใดที่ไดคะแนนการทดสอบกอนบทเรียนสงู ก็นาจะมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนสงูข้ึนตามไปดวย    แตถาหากพบในกรณีตรงกันขามวา rXY มีคา –1.00 
ก็จะหมายความวา ผูที่ไดคะแนนการทดสอบกอนบทเรยีนสงู นาจะไดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนต่ํา
และต่ํากวาผูทีไ่ดคะแนนการทดสอบกอนบทเรยีนต่ํา   
 สําหรับการแปลความหมายของคาสหสัมพันธ    สามารถกลาวโดยสรุปไดวา ย่ิง rXY มีคา
สูงข้ึนหรือต่ําลงมากเทาใดก็จะหมายถึงวาตัวแปรทัง้ 2 มีความสัมพันธกันหรือไมเก่ียวของกันมาก
ข้ึนเทานั้น  ถา rXY ที่คาํนวณไดมีคาบวก ก็แสดงวาตวัแปรทั้ง 2 ตัวมีความสัมพันธกันทางบวก
หรือมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน  นั่นคอื ถาตัวแปรตัวหนึง่มีคาเพ่ิมข้ึน ตัวแปรอีกตัวหนึ่ง
ก็มีคาเพ่ิมข้ึนดวย ถาตัวแปรตัวหนึง่มีคาลดลง ตัวแปรอีกตัวหนึง่ก็จะมีคาลดลงดวย แตถา rXY ที่
คํานวณไดมีคาเปนลบ    ก็จะหมายถงึตัวแปรทั้ง 2 ตัวมีความสัมพันธไปในทิศทางตรงกันขาม   
กลาวคอื ถาตัวแปรตัวหนึง่มีคาเพ่ิมข้ึน ตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมคีาลดลง และถาตัวแปรตัวหนึ่งมีคา
ลดลง ตัวแปรอีกตวัหนึง่ก็จะมีคาเพ่ิมข้ึน   
 ปญหาประการสําคญัของการแปลความหมายของสหสมัพันธวามีคาเทาใด จึงจะยอมรับวามี
ความสัมพันธกัน ซึง่ Cohen (Runyon and Other. 1996 : 238 อางอิงมาจาก Cohen. 1988) ได
แนะนําวาสหสัมพันธที่มีขนาดเลก็หรือตัวแปรที่มีความความสัมพันธกันนอย คาสหสัมพันธจะอยู
ระหวาง -0.29 ถึง -0.10 หรือ 0.10 ถึง 0.29   สวนสหสมัพันธทีม่ีขนาดปานกลางหรอืตัวแปรที่มี
ความสัมพันธกันปานกลาง คาสหสัมพันธจะอยูระหวาง -0.49 ถึง -0.30 หรือ 0.30 ถึง 0.49 และ
สหสัมพันธที่มีขนาดใหญหรือตวัแปรมีความสมัพันธกันสงู   คาสหสัมพันธจะอยูระหวาง -1.00 ถึง 
-0.50 หรือ 0.50 ถึง 1.00     แต Devore and Peck (1993 : 129) ไดแนะนําเก่ียวกับขนาดของ
สหสัมพันธไววา   ถาตัวแปรมีความสัมพันธกันสงู คาสหสัมพันธจะมีคานอยกวา -0.80 หรือมีคา
มากกวา 0.80   ถาตัวแปรมีความสัมพันธกันปานกลาง คาสหสมัพันธจะมีคาอยูระหวาง -0.50 ถึง 
-0.80 หรือ 0.80 ถึง 0.50   และถาตัวแปรมีความสัมพันธกันต่ํา คาสหสมัพันธควรมคีาอยูระหวาง 
-0.50 ถึง 0.50   อยางไรก็ตามเกณฑการพิจารณาอาจข้ึนอยูปจจัยอ่ืน ๆ ดวย ซึ่งผูวิจัยจะตอง
ศึกษาประเด็นอ่ืน ๆ ประกอบดวย 
 
 การคํานวณหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย 
 การคาํนวณหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย   มีวิธกีารคาํนวณอยูหลายวิธี ไดแก การ
คํานวณจากคะแนนมาตรฐาน การคํานวณจากคะแนนเบ่ียงเบน และการคํานวณจากคะแนนดิบ 
ซึ่งมีสตูรที่ใชในการคาํนวณดังนี ้
 
 



การวิเคราะหความแปรปรวน   351 

 

 สูตรการคาํนวณสัมประสทิธิ์สหสมัพันธจากคะแนนมาตรฐาน 
 
     (กรณีที่ N มีจํานวนมาก) 
   หรือ 
 

     (กรณีที่ N มีจํานวนนอย) 
 
   เมื่อ   
    rXY = สัมประสิทธิส์หสมัพันธอยางงาย 
    ZX   = คะแนนมาตรฐานของตัวแปร X 
    ZY   = คะแนนมาตรฐานของตัวแปร Y 
    N = จํานวนขอมูลทั้งหมด 
 
 สูตรการคาํนวณสัมประสทิธิ์สหสมัพันธจากคะแนนเบ่ียงเบน 
  
  
  
   เมื่อ   
    rXY = สัมประสิทธิส์หสมัพันธอยางงาย 
    x   = คะแนนเบ่ียงเบนจากคาเฉลี่ยของตัวแปร X 
      มีคาเทากับ x = X - µX 
    y   = คะแนนเบ่ียงเบนจากคาเฉลี่ยของตัวแปร Y 
      มีคาเทากับ y = Y - µY 
 
 สตูรการคาํนวณสัมประสทิธิ์สหสมัพันธจากคะแนนดิบ 
 
   
 
   เมื่อ   
    rXY = สัมประสิทธิส์หสมัพันธอยางงาย 
    ΣX   = ผลรวมทัง้หมดของคะแนนของตวัแปร X 
    ΣY   = ผลรวมทัง้หมดของคะแนนของตวัแปร Y 
    N = จํานวนขอมูลทั้งหมด 
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 ตัวอยางที ่13-5  
 จากการทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรเพ่ือการวิจัยของผูเรียน จํานวน 10 คน   ปรากฏผล
คะแนนการทดสอบกอนบทเรียน (X) และคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Y) ดังตาราง   ใหหา
สัมประสิทธิ์ความสมัพันธสหสัมพันธของคะแนนทัง้ 2 ชดุ 
 

X 4 6 10 12 8 5 10 5 1 9 
Y 11 10 14 16 9 14 14 11 5 16 

คนที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 
 จากสูตร 
 
 

คนที ่ X Y XY X2 Y2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

4 
6 
10 
12 
8 
5 
10 
5 
1 
9 

11 
10 
14 
16 
9 
14 
14 
11 
5 
16 

44 
60 
140 
192 
72 
70 
140 
55 
5 

144 

16 
36 
100 
144 
64 
25 
100 
25 
1 
81 

121 
100 
196 
256 
81 
196 
196 
121 
25 
256 

 70 120 922 592 1548 
 
 แทนคาในสตูร 
 
 
 
 
 สัมประสิทธิส์หสัมพันธ ระหวางคะแนนการทดสอบกอนบทเรียนและคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน มีคาเทากับ .7622    แสดงวาตัวแปรทัง้สองมีความสัมพันธกันในเชิงบวกระดับมาก 
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ซึ่งแสดงวา คะแนนการทดสอบกอนบทเรียน มีความสัมพันธคลอยตามกันกับคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 
 
 การทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย 
 การคาํนวณคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธอยางงายโดยใชสูตรตาง ๆ ทีผ่านมา   จะเปนการ
คาํนวณในเชิงของการประมาณ สําหรับในการวิจัยนั้นจําเปนตองมีการทดสอบนัยสาํคญัทางสถติิ
ของสหสัมพันธที่ไดจากการคํานวณวา สมัประสิทธิส์หสมัพันธไดมาจากประชากรทีต่ัวแปรทั้งสอง
มีการแปรผันรวมกันจริงหรือไม เพียงใด  หากทดสอบนัยสําคัญแลวพบวามีความแปรผันรวมกัน
จริงก็จะเปนสิง่ที่ชวยยืนยันการคนพบดังกลาว แตถาหากผลการทดสอบไมพบวามีการแปรผัน
รวมกัน ก็แสดงวาเกิดความคลาดเคลื่อนในการคาํนวณ   นอกจากนี้การทดสอบนยัสาํคญัจะเปน
ตัวบงชี้ระดับของการแปรผนัรวมกันระหวางตัวแปรทัง้สอง วามีสหสัมพันธกันในระดับนยัสาํคญัที่
เทาใด 
 

df ระดับนัยสําคัญ (สองหาง) Df ระดับนัยสําคัญ (สองหาง) df ระดับนัยสําคัญ (สองหาง) 
N-2  .05 .01 N-2  .05 .01 N-2  .05 .01 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

 .997 1.000 
 .950 .990 
 .878 .959 
 .811 .917 
 .754 .874 
 .707 .834 
 .666 .798 
 .632 .765 
 .606 .735 
 .576 .708 
 .553 .684 
 .532 .661 
 .514 .641 
 .497 .623 
 .482 .606 
 .468 .590 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
35 
40 

 .456 .575 
 .444 .561 
 .432 .549 
 .423 .537 
 .413 .526 
 .404 .515 
 .396 .505 
 .388 .496 
 .381 .487 
 .374 .478 
 .367 .470 
 .361 .463 
 .355 .456 
 .349 .449 
 .325 .418 
 .304 .393 

45 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
125 
150 
200 
300 
400 
500 
1000 

 .288 .373 
 .273 .354 
 .250 .325 
 .232 .302 
 .217 .283 
 .205 .267 
 .195 .254 
 .174 .228 
 .159 .208 
 .138 .181 
 .113 .148 
 .098 .128 
 .088 .115 
 .062 .081 
   
 

 
ตารางที่ 13-1   ตารางคาวิกฤติของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย (บุญชม. 2547 : 407) 

 



354  สถิติและวิธีการวิจัยทางเทคโนโลยีสารสนเทศ 

 ข้ันตอนการทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิส์หสมัพันธอยางงาย มีดังนี ้ (บุญชม. 2547 : 
108 - 109) 
 1. กําหนดระดับนยัสําคญั (α) ของการทดสอบวาจะใชระดับใด เชน .05 หรือ .01 ทั้งนี้
ข้ึนอยูกับความตองการความมั่นใจ 99% หรือ 95% 
 2. หาคา df ซึ่งมีคาเทากับ N-2 (เมื่อ N คือจํานวนสมาชิกในกลุมตัวอยาง) 
 3. นําคาระดับนัยสําคัญ (α) และ df ไปเปดตารางหาคาวิกฤติของ rXY   จากตารางวิกฤติ
ของสัมประสิทธิส์หสัมพันธอยางงาย 
 4. นําคา rXY ที่คาํนวณได ไปเปรยีบเทียบกับคาวิกฤตทิี่ไดจากการเปดตารางในข้ันที ่ 3  
ถาคา rXY ที่คํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากับคาวิกฤต ิ (กรณทีี่เปนคาบวก) หรือมีคานอยกวา
หรือเทากับลบคาวิกฤต ิ (กรณีที่เปนคาบวก) แสดงวา rXY มีนัยสาํคญัทางสถติิ  สามารถสรุปไดวา
ตัวแปรทั้งสองมีความสมัพันธกันจริงที่ระดับนยัสําคญัที่กําหนดไว  แตถาคาที่ไดเปนไมเปนไป
ตามที่ระบุไว แสดงวาตัวแปรทั้งสองไมมีความสัมพันธกันที่นัยสาํคญัระดับนัน้แตอยางใด  
 
 จากตัวอยางที่ผานมา คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธที่คาํนวณไดมีคาเทากับ .7622 เมื่อ N = 10 
เมื่อเปดตารางที่ df = 8 (N-2) พบวาคาวิกฤติมีคาอยูที ่.632 ที่ α = .05 และ .765 ที่ α = .01 จึง
สรุปไดวา .632 < .7622 < .765 แสดงวาคาสัมประสิทธิ์สหสมัพันธดังกลาวมนีัยสาํคญัทางสถติิที่
ระดับ .05 แตไมมีนัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดับ .01 สามารถเขียนไดวา rXY = .7622* 
 
 ขอสังเกตจากการทดสอบนัยสําคญัของสหสัมพันธ มีดังนี้  
 1. การทดสอบนัยสําคัญ         ถาหากพบวาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีนัยสําคญัที่
ระดับ .01 ก็ยอมจะแสดงวามีนัยสําคญัทีร่ะดับ .05 ดวยเสมอ แตถาหากผลการทดสอบมีนัยสาํคญั
ที่ระดับ .05 จะไมไดหมายความวามีนัยสําคญัทีร่ะดับ .01  
 2. การที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมนีัยสาํคญั ข้ึนอยูกับปจจัย 3 ประการดวยกัน ไดแก 
  2.1 คาสัมประสิทธิส์หสัมพันธมีคาสงูกวาคาวิกฤต ิ(ยกเวนกรณีเปนคาลบ) 
  2.2 ระดับนัยสําคัญที่กําหนด เชน ที่ระดับ .05 หรือ .01 ซึ่งมคีาวิกฤติไมเทากัน 
  2.3 จํานวน N ในกลุม หากพิจารณาในตารางที่ 11-1 จะพบวา แมคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธที่คาํนวณไดจะมีคาต่ํา แตถาจํานวน N มีคามาก ก็อาจจะมีนัยสําคัญได เชน หาก N มี
จํานวนประมาณ 500 จะพบวา คาวิกฤติมีคาเพียง .088 ที่ระดับ .01 และมีคาเพียง .115 ที่
ระดับ .05 เทานั้น 
 3. การเปรยีบเทียบกับระหวางคาที่คาํนวณไดกับคาวิกฤตใินตาราง หากพบวาไมม ี df ที่
ตองการ เชน สมมติวามีจํานวน N เทากับ 80 เมื่อหาคา df = N - 2 จะเทากับ 80 – 2 = 78 ซึ่ง 
ไมมี df คานี้ปรากฏในตาราง  การหาคาวิกฤตใินกรณนีี้จึงสามารถใชวิธีเทียบบัญญัตไิตรยางคได 
โดยพิจารณาที่ df = 70 ซึ่งมีคาวิกฤตเิทากับ .232 และที่ df = 80 มีคาวิกฤตเิทากับ .217 (ที่ α 
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= .05) แสดงวา df เพ่ิม 80 – 70 = 10 คาวิกฤติลดลง .232 - .217 = .015        แตถา df เพ่ิมข้ึน 
78 – 70 = 8 คาวิกฤติจะลดลง .015 x 8 / 10 = .012    ดังนั้น คาวิกฤตทิี่ df = 78 จึงมีคา
เทากับ .232 - .012 = 0.220 เปนตน 
 
 สัมประสิทธิส์หสัมพันธนับวามีบทบาทและมีประโยชนตอการวิจัยเปนอยางมาก เนื่องจาก
เปนดัชนีบงชี้ความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัวที่ศึกษาวามีความสัมพันธกันหรือไม เพียงใด แต
การตีความหมายของคาที่ไดจากสหสัมพันธจะตองพิจารณาใหรอบคอบและระมดัระวัง เชน ถาได
คาสัมประสิทธิส์หสัมพันธ +.50 จะไมไดหมายความวา ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธกันในเชงิ
สัดสวน 50% นอกจากนี้การวิจัยบางครั้งยังพบดวยวา สาเหตทุี่แทจรงิของความสัมพันธระหวาง
ตัวแปร X และตัวแปร Y เกิดจากอิทธิพลของตัวแปรนัน้ ๆ เอง เชน ตัวแปร X เปนตนเหตุของ
การเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y เมื่อ X เปลี่ยนจึงทําให Y เปลี่ยนแปลงตามไปดวย หรือในกรณี
ตรงกันขาม หรือทัง้ตัวแปร X และตัวแปร Y มีความสัมพันธกันเนื่องจากอิทธิพลของสิง่เดียวกัน
หรือสาเหตเุดียวกัน ซึง่ผูวิจัยอาจจะไมทราบวาเกิดจากสิง่ใด   ทําใหมีคาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธสงู  
ดังนั้น การทีต่ัวแปร X และตัวแปร Y มีคาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธสงู จะไมไดหมายความวาตัวแปร
หนึ่งมผีลทําใหตัวแปรอีกตัวหนึง่เปลี่ยนแปลงตาม  คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธทีม่ีคาสงูจะแสดง
เพียงแตวาตัวแปรทัง้สองมีการแปรผนัคลอยตามกันสูงเทานั้น   
 จากตัวอยางแรกที่ผานมา พบวาสัมประสิทธิส์หสมัพันธระหวางคะแนนการทดสอบกอน
บทเรียนและคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีคาเทากับ .7622     แสดงวาตัวแปรทัง้สองมีความ 
สัมพันธกันในเชิงบวกระดับมาก  หมายความวา คะแนนการทดสอบกอนบทเรียนมีความสัมพันธ
คลอยตามกันกับคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรยีน แมวาตัวแปรทั้งสองจะมีความสัมพันธกันในเชงิ
บวกดังกลาว แตก็ไมสามารถสรุปไดอยางชดัเจนวาผูเรยีนที่ไดคะแนนการทดสอบกอนบทเรยีนสงู 
ก็จะไดคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนสงูตามไปดวย  
 
 สัมประสิทธิ์เชิงอันดับ 
 การหาสัมประสิทธิส์หสัมพันธอยางงายที่ผานมา เปนการกระทํากับขอมูลที่เปน
แบบตอเนื่องหรือเปนมาตราการวัดแบบอันตรภาคชั้น แตในการวิจัยบางครัง้เปนการกระทํากับ
ขอมูลที่อยูในลักษณะเชิงอันดับ (Ordinal Scale) เชน ลาํดับความสาํคญั ตําแหนงที่ ซึง่ไมสามารถ
ใชวิธีการหาสัมประสิทธิส์หสัมพันธอยางงายทีผ่านมาแลวได  จงึมีการพัฒนาสูตรสําหรับการหา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธของขอมูลเชิงอันดับข้ึนมาใหม โดย Charle Spearman และใชตัวยอวา rS 
หรือ rrho หรือ ρ แทน  โดยมีสูตรในการคํานวณดังนี ้
   
 
   เมื่อ 
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    rS = สัมประสิทธิส์หสมัพันธเชิงอันดับของสเปยรแมน 
    D = ผลตางของอันดับแตละคู 
    N = จํานวนสมาชิกหรือจํานวนคู 
 
 คา rS จะมีคาเทากับ +1.00 เมื่อขอมูลมีอันดับของแตละคูเทากัน และจะมีคาเปน –1.00 เมื่อ
ขอมูลดังกลาวมีอันดับกลับกัน  
 
 ตัวอยางที ่13-6  
 ผลการจัดอันดับการแขงขันการประกวดซอฟทแวรของโปรแกรมเมอรจํานวน 10 คน ใน
ดานเทคนิคและวิธีการ (X) และดานความคดิสรางสรรค (Y) ปรากฏผลดังตารางตอไปนี้   จงหา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธเชิงอันดับของตวัแปรทั้งสอง 
 

ดานเทคนิคและวิธีการ (X) 2 1 3 5 6 10 7 9 8 4 
ดานความคิดสรางสรรค (Y) 5 3 1 4 10 9 8 7 6 2 

 
 ข้ันแรก หาคา D และ D2 เพ่ือหาคา ΣD2 
 

คนที ่ X Y D D2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

2 
1 
3 
5 
6 
10 
7 
9 
8 
4 

5 
3 
1 
4 
10 
9 
8 
7 
6 
2 

3 
-2 
2 
1 
-4 
1 
-1 
2 
2 
2 

9 
4 
4 
1 
16 
1 
1 
4 
4 
4 

    48 
 
 ΣD2 มีคาเทากับ 48 นําไปแทนคาในสูตร 
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 ดังนั้น สัมประสทิธิ์สหสัมพันธเชงิอันดับมีคาเทากับ .71   แสดงวาของตัวแปรทัง้สองมีความ
แปรผันคลอยตามกันคอนขางสงู ซึง่อาจจะสรุปตอไปไดวาการแขงขันการประกวดซอฟทแวรดาน
เทคนิคและวิธีการมีความสัมพันธกับดานความคิดสรางสรรคในเชิงบวก 
 
 สหสัมพันธคาโนนิคอล (Canonical Correlation)   
 สหสัมพันธคาโนนิคอล (Canonical Correlation)  เปนสหสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรอิสระ
หรือตัวแปรตนที่มมีากกวาหนึ่งตัวข้ึนไปกับกลุมตัวแปรตามที่มีมากกวาหนึ่งตัวเชนกัน  โดย
ทําการศกึษาและเก็บขอมูลดังกลาวนั้นเพียงครัง้เดียว หลังจากนัน้จึงทําการวิเคราะหหาสัมพันธ
ระหวางตัวแปรที่เก่ียวของพรอม  ๆ  กัน เพ่ืออธิบายปรากฏการณของตัวแปรตนกับตัวแปรตามให
มีความชัดเจนเก่ียวกับความสัมพันธที่เกิดข้ึนระหวางกลุมตัวแปรทั้งหมด 
 ตัวอยางเชน ตองการศกึษาความสมัพันธระหวางตัวแปรของความสําเรจ็ในการประกอบ
อาชีพคอมพิวเตอรกับตัวแปรของผลการเรียนวิชาคอมพิวเตอร ซึง่ตัวแปรของความสําเรจ็ในการ
ประกอบอาชีพคอมพิวเตอร เปนตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระ (X) อาจจะประกอบดวยหลายตัวแปร 
เชน ตําแหนงหนาที่ (X1)  อัตราเงนิเดือน (X2) ผลงานการพัฒนาโปรแกรม (X3) และ การยอมรับ
ของสังคม (X4) เปนตน  สวนผลการเรียนเปนตัวแปรตาม (Y) อาจจะประกอบดวยหลายตัวแปร
เชนกัน ไดแก ผลการเรียนวิชาการโปรแกรม (Y1) ผลการเรียนวิชาฮารดแวร (Y2) และผลการเรียน
วิชาซอฟทแวร (Y3)  เปนตน    
 การวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนคิอล จะไดคาสมัประสิทธิส์หสมัพันธคาโนนคิอลซึง่เปน
ดรรชนีบงชี้ความสัมพันธระหวางกลุมตวัแปรตนหรือกลุมตัวแปรอิสระกับกลุมตัวแปรตาม อีกทัง้
ไดทราบอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มผีลตอคาสัมประสทิธิ์สหสมัพันธคาโนนคิอล อิทธิพลตาง ๆ 
ดังกลาวพิจารณาจากคาของ Eigen Vectors ซึ่งเปนน้าํหนักแสดงถงึความสําคญัของตัวแปรที่ทํา
ใหเกิดคาสมัประสิทธิส์หสัมพันธสูงที่สุด  การวิเคราะหสหสมัพันธคาโนนคิอลจงึเปนการวิเคราะห
หาคาความสัมพันธเชงิเสน (Linear Correlation) ของกลุมตัวแปรที่เกิดข้ึนจากการรวมกันเชงิเสน 
(Linear Combination) ตามคาน้ําหนักของ Eigen Value ที่กําหนดข้ึน 
 ในการวิจัย การวิเคราะหหาสหสัมพันธคาโนนิคอล จําเปนตองใชคอมพิวเตอรเพ่ือ
คํานวณหาคา เนื่องจากเปนการคํานวณที่ซับซอน      โดยอาศัยพ้ืนฐานทางดานเมตริก (Matrix)  
เพ่ือใหงายตอความเขาใจตอการหาที่มาของสูตร จงึกําหนดเงื่อนไขดังตอไปนี ้ 
 สมมติตองการศึกษาสหสัมพันธคาโนนิคอลของกลุมตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน ซึ่งในทีน่ี้จะ
เรียกวา ตัวพยากรณ ที่มีจํานวน p ตัว กับ กลุมตัวแปรตาม ซึ่งจะเรียกวา ตัวเกณฑ ที่มจีํานวน q 
ตัว สามารถเขียนสญัลกัษณแทนตัวแปรทัง้สองกลุมไดดังนี ้(บุญชม. 2538 : 46 – 58)  
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 X1, X2, X3, …Xp  แทนตัวแปรอิสระหรอืตัวแปรตน ที่เปนตัวพยากรณ  
 Y1, Y2, Y3, …Yq แทนตัวแปรตาม ที่เปนตัวเกณฑ  
 ข้ันตอไป ใชกระบวนการของ Least Square เพ่ือหาน้ําหนักถดถอย (Regression Weight) 
ของตัวแปรแตละตัวทัง้สองกลุม    โดยทําการแปลงคะแนนแตละกลุมใหอยูในรูปเชงิเสน (Linear 
Combination) เขียนแทนดวย Z และ W จะไดวา 
 Z  = u1X1 + u2X2 + u3X3 +… upXp 
 W = v1Y1 + v2Y2 + v3Y3 +… vqXq 
 โดยที่ Z เปนคะแนนที่แปลงจากคะแนนชุด X 
 และ W เปนคะแนนที่แปลงจากคะแนนชุด Y 
 เมื่อนําคา Z และ W มาหาสหสมัพันธ จะเรียกวา สัมประสิทธิส์หสมัพันธคาโนนคิอล โดยใช
ตัวยอวา rZW หรือ rc หรือ Rc  สําหรับสูตรทีใ่ชหาคาสหสมัพันธคาโนนคิอล มีดังนี ้
 
 
 
  หรือ 
 
 เมื่อคํานวณไดคา R แลว สามารถหาคา Eigen Value ไดจากสูตรตอไปนี ้
 
  
   เมื่อ     
     R = เมตริกของสมัประสิทธิส์หสมัพันธทั้งหมด 
     = Inverse ของเมตริกของสมัประสิทธิส์หสมัพันธระหวางกัน 
      ของกลุมตัวแปรตาม หรือตัวเกณฑ 
     = เมตริกของสมัประสิทธิส์หสมัพันธระหวางตัวแปรตาม 
      แตละตัวกับตัวแปรตนแตละตัว 
     = Inverse ของเมตริกของสมัประสิทธิส์หสมัพันธระหวางกัน 
      กลุมตัวแปรตน หรือตัวพยากรณ 
     = เมตริกของสมัประสิทธิส์หสมัพันธระหวางตัวแปรตน 
      แตละตัวกับตัวแปรตามแตละตัว 
     λ = Eigen Value 
      I = Identity Matrix 
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  สหสัมพันธคาโนนิคอลเปนการหาความสัมพันธของกลุมตัวแปร 2 ตัวที่ประกอบดวยตัวแปร
สมาชิกหลาย ๆ ตัว  โดยมีการเก็บขอมูลเพียงครั้งเดียวและกระทําการวิเคราะหขอมูลพรอม ๆ กัน
กับตัวแปรทั้งหมด เพ่ือศึกษาความสัมพันธของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนตนกับตัวแปรตาม โดย
ใชเมตริก (Matrix) หรือคํานวณดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  
 
  สหสัมพันธพหุคูณ (Multiple Correlation) 
  สหสัมพันธพหุคณู (Multiple Correlation) ใชตัวยอวา R เปนดรรชนบีงชี้ความสมัพันธ
ระหวางตัวแปรตามตวัหนึง่กับตัวแปรตนหรอืตัวแปรอิสระที่มีมากกวาหนึ่งตัว   ซึ่งแตกตางจาก 
สหสัมพันธคาโนนคิอลทีท่ั้งตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระ กับตัวแปรตาม ตางก็ประกอบดวยตัวแปร
หลายตัว    ตัวอยางของสหสัมพันธพหุคณู ไดแก ตองการศกึษาความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์
ทางการเรยีนวิชาคอมพิวเตอร ซึ่งเปนตัวแปรตาม กับ ตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระ 3 ตัว ไดแก 
ความสนใจทางดานคอมพิวเตอร ความสามารถในการเขียนโปรแกรม และ ประสิทธิภาพของ
เครื่องคอมพิวเตอรทีใ่ชงานอยู เปนตน  จะเห็นวามีตัวแปรตนหรอืตัวแปรอิสระ 3 ตัว ที่ตองการ
ศกึษาวาตัวแปรตนตวัใดมผีลคลอยตามกับผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคอมพิวเตอร ซึง่ตองใช  
สหสัมพันธพหุคณูในการทดสอบความแปรผันของตัวแปรตาง ๆ ดังกลาว 
 
 บทสรุป 
 การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) หรือ ANOVA เปนสถติิที่มีประโยชน
ตอการวิจัยมากที่สุดตัวหนึ่ง เพ่ือใชทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยจากกลุมตัวอยางมากกวา 2 
กลุมข้ึนไป โดยใชกับการวิจัยที่มตีัวแปรอิสระหรอืตัวแปรตนมากกวาหนึง่ตัวและสามารถใช
ทดสอบตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนสองตัววามีปฏิสัมพันธรวมกันหรือไม โดยการคํานวณหาคา F 
ซึ่งบางครัง้มักจะเรียกการวิเคราะหความแปรปรวนวา การหา F-Test  
 การวิเคราะหความแปรปรวน แบงออกเปน 2 แบบ ไดแก การวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียว หรือ One-way ANOVA กับ การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง หรือ Two-way ANOVA 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว ใชกับการทดสอบความแตกตางของกลุมตัวอยางที่มีการ
แจกแจงแบบปกติที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน 1 ตัว กับตัวแปรตาม 1 ตัว สวนการ
วิเคราะหความแปรปรวนสองทาง ใชกับการทดสอบความแตกตางของกลุมตัวอยางที่มีการแจก
แจงแบบปกติที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน 2 ตัว กับตัวแปรตาม 1 ตัว โดยที่ตัวแปร
อิสระหรือตัวแปรตนจะมีการจําแนกออกเปนประเภทหรอืมีระดับตาง ๆ และสวนใหญเปนตัวแปรที่
ศึกษาเก่ียวกับคุณภาพ สวนตัวแปรตามมักจะเปนการศกึษาเก่ียวกับปรมิาณ ซึ่งการทดสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยที่เกิดข้ึนไมวาจะเปนการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวหรอืสองทาง จะ
เปนการทดสอบตามสมมติฐานที่กําหนด โดยเปรยีบเทยีบคา F ที่คํานวณไดกับคา F ที่ไดจาก
ตารางตามระดับนัยสําคัญที่กําหนด เพ่ือสรุปผลยอมรับหรือปฏิเสธสมมตฐิานการวิจัยที่กําหนดไว  
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 สหสัมพันธ (Correlation) เปนตัวบงชี้ระดับและทิศทางของความสัมพันธของตัวแปรตั้งแต 
2 ตัวข้ึนไปวามีความเก่ียวของหรือมีความสัมพันธกันหรือไม อยางไร    โดยจะตองอาศัยการ
วิเคราะหสหสัมพันธ (Correlation Analysis)  ซึ่งเปนวิธีทางสถติทิี่ชวยใหทราบถงึความสัมพันธ
ของตัวแปรที่ตองการศกึษา สหสัมพันธมีอยูหลายชนิด ข้ึนอยูกับจํานวนตัวแปรและลักษณะของ
การวัดของตัวแปร ไดแก สหสัมพันธอยางงาย สหสัมพันธคาโนนิคอล และ สหสัมพันธพหุคูณ 
คาที่ไดจากการวิเคราะหสหสัมพันธเรียกวา สัมประสิทธิส์หสมัพันธ (Correlation Coefficient) การ
ตีความหมายของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จะตองพิจารณาอยางรอบคอบและแปลความให
ถูกตอง     ถาพบวาตัวแปรทั้งสองที่ศึกษามีคาสัมประสิทธิส์หสมัพันธสูง จะไมไดหมายความวา
ตัวแปรหนึง่มีผลทําใหตัวแปรอีกตัวหนึ่งเปลี่ยนแปลงตาม  คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธที่มีคาสงูจะ
แสดงเพียงแตวาตัวแปรทัง้สองที่ศึกษามีการแปรผันคลอยตามกันสงูเทานั้น ไมไดมีความหมายใน
เชิงสัดสวน  รวมทั้งไมไดหมายความวาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรหนึ่งทําใหตัวแปรอีกตัวหนึ่ง
เปลี่ยนแปลงไป 
 
 แบบฝกหัดทายบท 
 จงตอบคําถามตอไปนี ้
  1. ความแปรปรวน คืออะไร 
  2. ลักษณะของขอมูลเปนแบบใดที่เหมาะสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน 
  3. การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว เหมาะสําหรับขอมูลแบบใด 
  4. การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง เหมาะสําหรับขอมูลแบบใด 
  5. Mean Squares คืออะไร 
  6. Sum of Squares คืออะไร 
  7. Randomized Block หมายความวาอยางไร 
  8. Interactions ในการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง หมายถึงอะไร 
  9. สหสัมพันธคาโนนคิอล ใชสําหรบัทดสอบตวัแปรที่มีลักษณะอยางไร 
 10. สหสัมพันธพหุคูณ ใชสําหรับทดสอบตวัแปรทีม่ีลักษณะอยางไร 
 11. ใหวิเคราะหหัวขอเรื่องการวิจัยตอไปนี้วา จะตองใชการทดสอบแบบใด 
 11.1 การเปรยีบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรยีนและความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียน
ดวยบทเรียน e-Learning แบบ Adaptive และแบบ Non-Adaptive ในวิชาระบบปฏิบัติการ ระดับ 
ปริญญาตร ี
   11.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความเร็วของไมโครคอมพิวเตอร จํานวน 4 
ย่ีหอ ที่มีจําหนายในตลาดคอมพิวเตอร  
 11.3 การศกึษาความสัมพันธระหวางระบบฐานขอมูลสินคาคงคลังภายในองคกร ทีใ่ช
วิธีการเรียงลําดับขอมูลแบบ Bubble Sort กับวิธ ีShell-Metzner Sort  
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 11.4 การศกึษาตัวแปรทีม่ีผลตอการบีบอัดขอมูลวิธี LZW Method  กับตัวแปรที่มผีล
ตอการบีบอัดขอมูลวิธี Cognitive Visual Data Compression Method 
  11.5 การเปรียบเทียบความคิดเหน็ของผูใช PDA  เก่ียวกับการใช PDA เพ่ือประกอบ 
การดานธุรกิจและการใชงานเพ่ือการบันเทิง 
 12. ในการวิเคราะหประสทิธิภาพของฮารดดิสคที่มจีําหนายในตลาดคอมพิวเตอร จํานวน 
4 ย่ีหอ  เมื่อนําไปใชกับโปรแกรมแตกตางกันเพ่ือทดสอบการทํางานจํานวน 3 โปรแกรม พบวา
ความเร็วเฉลี่ยในการคนหาขอมูล (Average Seek Time) ปรากฏดังตารางขางลาง   จงทดสอบวา 
ความเร็วเฉลี่ยในการคนหาขอมูล (milli-second) ของฮารดดิสคทั้ง 4 ย่ีหอ แตกตางกันหรือไม ที่
ระดับนัยสําคัญ .05 
    

 ย่ีหอฮารดดิสค 
 A B C D 

โปรแกรม 1 
โปรแกรม 2 
โปรแกรม 3 

11 
10.5 
15 

8 
7 
17 

12.5 
9 
12 

9 
8 

8.5 
 
 13. ระบบสนับสนุนการตัดสนิใจระบบหนึง่ ทํางานไดทั้งระบบปฏิบัติการ Windows, Linux 
และ Unix เมื่อนําไปทดลองใชกับผูใชในองคกรแหงหนึ่งซึ่งผูใชมีคณุลักษณะคลายคลงึกัน แตมี
พ้ืนฐานการใชคอมพิวเตอรแตกตางกัน 3 กลุม ไดแก กลุม A, กลุม B และ กลุม C  โดยมีจํานวน
เทากันทุกกลุม รวมทัง้หมด 36 คน    หลังจากนั้นไดสอบถามความพึงพอใจในการใชงาน พบวา
ไดคะแนนเฉลี่ยปรากฏดังตาราง      จงทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น 95% วาความพึงพอใจของ
ผูใชทั้ง 3 กลุมแตกตางกันหรือไม  
 

 Windows Linux Unix 

A 
12     13 
14     12 

9     13 
16     14 

19    14 
16   15 

B 
18     16 
13     11 

12     16 
15     11 

18    17 
11    16 

C 
17     16 
12     20 

14     14 
15     18 

12    19 
13    13 

 
 14. ในการวิจัยเชิงทดลองทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ เพ่ือหาผลสัมฤทธิ์ของผูเรยีนจาก
การใชบทเรียนคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึน    โดยใชแบบแผนการทดลองแบบ One-Group Pretest 
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Posttest Design กระทํากับผูเรียนจํานวน 14 คน  ผูวิจัยตองการศึกษาความสัมพันธระหวาง
คะแนนการทดสอบกอนบทเรียน กับคะแนนการทดสอบหลังบทเรียนของผูเรียนวามีความสัมพันธ
กันหรือไม ผลการทดสอบปรากฏวาไดคะแนนดังตาราง  จงหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคะแนน
ทั้ง 2 ชุด พรอมทั้งทดสอบสมมตฐิานที่ระดับนยัสาํคญั .05 
 

O1 8 9 11 12 9 8 7 7 10 10 12 11 12 9 
O2 14 15 17 15 11 12 12 10 12 16 17 10 15 12 

 
 15. ในการสาธติการใชระบบ LMS เพ่ือการจัดการเรียนรูในองคกรดวย e-Training ใหกับ
ผูบริหารองคกรจํานวนกลุมหนึ่งไดตัดสินใจเลือกซื้อ     ผูสาธติไดนําเสนอ LMS จํานวน 2 ระบบ 
ไดแก ระบบ A และระบบ B เพ่ือประกอบการตัดสินใจ ผลการจัดอันดับ LMS ทั้ง 2 ระบบจาก
ผูบริหารกลุมดังกลาว ปรากฏดังตารางตอไปนี้   
 

LMS ระบบ A 2 1 3 5 9 8 7 6 4 10 3 8 
LMS ระบบ B 3 2 7 6 4 8 10 5 1 5 2 6 

 
  จงตอบคําถามตอไปนี ้
  15.1 จงกําหนดสมมติฐานการวิจัย  
  15.2 จงหาคาสมัประสทิธิ์สหสมัพันธเชงิอันดับของสเปยรแมน 
  15.3 จงทดสอบสมมติฐาน เพ่ือหาขอสรุปใหผูบริหารตัดสนิใจเลอืกซื้อ LMS ระบบ A 
หรือระบบ B  ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


