
 
 
 
 
 
 บทนํา 
 ความแปรปรวน (Variance)   เปนมาตรการวัดการกระจายของขอมูลซึ่งมีความสัมพันธกับ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เนื่องจากความแปรปรวนสามารถคํานวณไดจากสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ยกกําลังสอง ความแปรปรวนจึงเปนการวัดการกระจายของขอมูลในรูปของพ้ืนที่    สําหรับการ
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) หรอืเรียกอยางยอวา ANOVA เปนวิธีหนึง่ใน
การทดสอบสมมติฐานเพ่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากรมากกวา 2 กลุมข้ึนไปพรอม ๆ กัน 
ซึ่งยังคงใชหลักการเปรียบเทียบระหวางกลุมประชากรกลุมเดียวหรือ 2 กลุมในการใช z หรือ t 
ทดสอบ      กลาวคือ ถาเปนการเปรียบเทียบกับประชากรเพียงกลุมเดียว สวนใหญจะเปนการ
เปรียบเทียบคาระหวางคาเฉลี่ยกับคาที่ผูวิจัยสนใจหรอืคาที่กําหนดข้ึน   สวนการเปรียบเทียบ
ระหวางประชากร 2 กลุม   จะเปนการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางประชากร 
ทั้ง 2 กลุมตามสมมตฐิานที่กําหนดไว    ในกรณีที่มีประชากรมากกวา 2 กลุมหรือมสีิ่งทีต่องการ
ศึกษามากกวา 2 สิ่ง     ความแตกตางระหวางกลุมจะถกูวัดในรูปของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานหรอื
ความแปรปรวน ซึ่งในทีน่ี้ก็คอืคาเฉลี่ยของความแปรผัน (Mean Squares)     โดยที่ความแปรผนั
เกิดจากผลรวมยกกําลังสองของความแตกตางระหวางคาแตละคาของคาเฉลี่ย   การวิเคราะห
ความแปรปรวน จึงเปนการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมกับความแตกตางภายในกลุม 
ในกรณีที่ประชากรมีมากกวา 2 กลุมในลักษณะของความแปรผัน  โดยมีเงื่อนไขวาขอมูลที่ไดจาก
กลุมประชากรทีน่ํามาทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยขอมูลของแตละกลุม จะตองมีการแจกแจง
แบบปกตเิทานั้น  
 ในการทดสอบสมมติฐานโดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน ตัวแปรที่ศึกษาอาจมีเพียง
ตัวแปรเดียวหรือหลายตัวแปรที่ศกึษาพรอม ๆ กันก็ได  แตละตัวแปรอาจแยกออกไดหลายระดับ
หรือหลายชนดิ ซึง่เรยีกสวนยอย ๆ นี้วา สิง่ทดลอง หรือ Treatment      ยกตัวอยางเชน ตองการ
เปรียบเทียบสมรรถนะของไมโครโพรเซสเซอรที่มจีําหนายในตลาดปจจุบัน จํานวน 4 ตัวดวยกัน 
เพ่ือศกึษาหาไมโครโพรเซสเซอรทีม่ีสมรรถนะดีทีสุ่ด โดยพิจารณาจากตัวแปรตาง ๆ ที่เก่ียวของ 
เชน ประสิทธิภาพ ความรอน ความเร็ว และราคา เปนตน  หรือถาตองการศึกษาวิธีการเรียนการ
สอนที่ดีทีสุ่ด จํานวน 3 วิธี ทีส่งผลใหผูเรยีนมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนสูงทีสุ่ด   โดยพิจารณาจาก
ตัวแปรที่เปน Treatment ไดแก ผลคะแนน และความพึงพอใจของผูเรยีน เปนตน   การวิเคราะห
ความแปรปรวน    จึงเหมาะสําหรับการทดสอบสมมตฐิานในการวิจัยเชงิทดลองหรือการวิจัยเชงิ
ประยุกตมากกวาการวิจัยทางสงัคมศาสตร  โดยตัวแปรที่ตองการศึกษาจะมลีักษณะดังตอไปนี ้

13 การวิเคราะหความแปรปรวน 
Analysis of Variance 



328  สถิติและวิธีการวิจัยทางเทคโนโลยีสารสนเทศ 

 1. ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนอาจมีเพียงตัวเดียวหรือมากกวาหนึ่งตัว แตตัวแปรตามตอง
มีเพียงตัวเดียวเทานั้น 
 2. ลักษณะของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนอาจจําแนกออกเปนระดับตาง ๆ หรือจําแนก
ออกเปนประเภทตาง ๆ เชน ระดับความสามารถของผูเรียน จําแนกออกเปนเกง ปานกลาง และ
ออน เปนตน 
 3. ลักษณะของตัวแปรตามตองมีคาตอเนื่อง เชน คะแนน น้ําหนัก สวนสงู ความเร็ว หรือ 
เจตคติ เปนตน 
 การวิเคราะหความแปรปรวน จําแนกออกเปน 2 ประเภทดังนี ้
 1. การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 
 2. การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) 
 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว หรือ One-way ANOVA     เปนวิธีการทดสอบเพ่ือ
วิเคราะหความสัมพันธ ระหวางตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนตัวเดียวกับตัวแปรตามเพียงตัวเดียว 
โดยที่ตัวแปรอิสระหรือตวัแปรตนอาจมีลักษณะเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ (Qualitative Variable) ที่
จําแนกออกเปนระดับหรือประเภทตาง ๆ เชน เกง-ปานกลาง-ออน ดีมาก-ดี-พอใช-แย เปนตน   
สวนตัวแปรตามอาจมีลักษณะเปนตัวแปรเชิงปรมิาณ (Quantitative Variable)       เพ่ือศึกษา
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนวาจะสงผลอยางไรกับตัวแปรตาม ตามสมมติฐาน
การวิจัยที่กําหนดไว 
 ตัวอยางหัวขอเรื่องการวิจัยสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ò การเปรยีบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรยีนของผูเรยีนที่เรยีนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร 
  แบบปกต ิแบบมัลติมีเดีย และแบบไฮเปอรมีเดีย ในวิชาโครงสรางขอมูล ระดับ ปวส. 
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน : บทเรียนคอมพิวเตอร (จําแนกออกเปน 3 ชนิด ไดแก 
  แบบปกต ิแบบมัลติมีเดีย และแบบไฮเปอรมีเดีย) 
  ตัวแปรตาม : ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของผูเรยีน 
 ò การเปรียบเทียบสมรรถนะของไมโครโพรเซสเซอรของ Intel, Cyrix, AMD และ 
  Motorola เมื่อนําไปใชกับไมโครคอมพิวเตอรทั่วไป 
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน : ไมโครโพรเซสเซอร (จําแนกออกเปน 4 ชนิด ไดแก 
   Intel, Cyrix, AMD และ Motorola) 
  ตัวแปรตาม : สมรรถนะ 
 ò การเปรียบเทียบฐานะทางสังคมของประชาชนระดับกลางที่อาศัยอยูในจังหวัด 
  ชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด และสระแกว 
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  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน : ประชาชนระดับกลาง (จําแนกออกเปน 5 กลุม ไดแก  
  จังหวัดชลบุร ีระยอง จันทบุรี ตราด และสระแกว) 
  ตัวแปรตาม : ฐานะทางสงัคม  
 
 สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวมีหลายวิธ ีไดแก วิธี CR-k, RB-k และ RM-k 
ในที่นีจ้ะขอกลาวถงึวิธี CR-k และวิธี RB-k ซึ่งเปนวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวที่นิยม
ใชกันโดยทั่วไป  โดยเฉพาะวิธ ีCR-k ที่เปนวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนอยางงาย 
 กระบวนการวิเคราะหความแปรปรวนก็คือ การทดสอบสมมตฐิานวิธีหนึง่สําหรับขอมูลที่
ประกอบดวยตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนหลายตัวแปรกับตัวแปรตามเพียงตัวเดียว ข้ันตอนการ
วิเคราะหความแปรปรวน มีดังนี ้
 1. กําหนดสมมติฐานเปนกลาง (H0) และสมมติฐานตรงขาม (H1) ของการวิจัย ซึ่งผูวิจัย
จะตองคาดการณเองวาจะกําหนดไวอยางไร  
 2. กําหนดระดับนยัสําคญั (α) เชน .05, .01 หรือ .001 ตามความตองการของผูวิจัยและ
แนวโนมของความเปนไปได 
 3. คํานวณหาคา F จากสูตรที่กําหนดให โดยพิจารณาเลือกใชสตูรตามเงื่อนไขของสตูรที่
กําหนดไว  
 4. เปดตาราง F เพ่ือหาคาวิกฤติของ F ตามระดับนัยสําคัญ 
 5. เปรียบเทียบคา F ที่คํานวณไดกับคาที่ไดจากการเปดตาราง    ถาคา F ที่คํานวณไดมี
คามากกวาหรือเทากับคาวิกฤติที่ไดจากการเปดตาราง แสดงวาคา F มีนัยสาํคญัทางสถติิ ก็จะ
ปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1   
 6. สรุปผลที่ได 
 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธี CR-k 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธี CR-k เปนวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนอยาง
งาย  CR ยอมาจาก Completed Randomized หมายถึง การสุมตลอด หรือการสุมอยางสมบูรณ 
สวน k หมายถึง จํานวนกลุมตัวอยาง 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธีนี้ กระทํากับกลุมตัวอยางจํานวน k กลุม ตาม
ระดับ ชนิด หรือประเภทของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน เชน ผูเรยีนเกง ปานกลาง และออน (k = 
3) ซึ่งกลุมตัวอยางทั้งหมดจะตองเกิดจากการสุมเทานั้น       โดยจะมีจํานวนเทากันหรือมีจํานวน
แตกตางกันก็ได   กรณีนี้หมายถึงวาตัวแปรอิสระหรือตวัแปรตน จะถูกจําแนกออกเปนระดับหรือ
ประเภทตาง ๆ ดังนี ้
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SST = SSb + SSw 
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 สมมติใหตัวแปรอิสระหรือตวัแปรตนแทนจํานวนกลุมตัวอยางเปน A จะไดวา 
 A1 คอื ผูเรยีนเกง สมมติใหมีจํานวน 6 คน 
 A2 คือ ผูเรียนปานกลาง สมมตใิหมจีํานวน 4 คน 
 A3 คือ ผูเรียนออน สมมติใหมีจํานวน 5 คน 
 กําหนดให . (จุด) แทนคาที่วัดในตัวแปรในกลุมตัวอยาง  การวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียววิธี CR-k จะเขียนรูปแบบของการวิเคราะหไดวา 
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ภาพที ่13-1  รูปแบบการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธ ีCR-k 

 
 สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของตัวแปรที่ตองการศึกษา จะตองทําการ
วิเคราะหผลรวมของกําลงัสองของความเบ่ียงเบนของคาตาง ๆ ที่เก่ียวของ หรือที่เรียกวา ผลรวม
กําลังสอง (Sum of Squares) ของการแปรผันทัง้หมด  โดยกําหนดให 
  
 
    
   เมื่อ 
    SST = ผลรวมของการแปรผนัทัง้หมด (Total Sum of Squares) 
    SSb = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ระหวางกลุม 
      (Between Group Sum of Squares) 
    SSw = ผลรวมของการแปรผนัภายในกลุม  
      (Within Group Sum of Squares) 
 
 สามารถเขียนเปนสูตรไดดังนี ้
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   เมื่อ   
    Xij = คาที่ศึกษาในตัวแปรตาม 
     = คาเฉลี่ยของคาที่ศึกษาในตัวแปรตามทั้งหมด 
     = คาเฉลี่ยของคาที่ศึกษาในตัวแปรตามในกลุมที ่j 
    k = จํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด 
    nj = จํานวนสมาชิกของกลุมตัวอยางในกลุมที่ j 
 
 จากสูตร SST = SSb + SSw    จะเหน็วาคาของความแปรผันรวมทัง้หมด (SST) เกิดจาก
ผลรวมของความแปรผันระหวางกลุม (SSb) บวกกับผลรวมของการแปรผันภายใน (SSw) ซึ่งคา
ของ SST, SSb และ SSw สามารถหาไดหลายวิธี    โดยที่การทดสอบสมมตฐิานความแปรปรวนจะ
ใชวิธีการทดสอบคา F ซึ่งคา F เกิดจากผลตางระหวางคาเฉลี่ยของความแปรปรวนระหวางกลุม 
กับคาเฉลี่ยของความแปรปรวนภายในกลุม นั่นคือ 
 สูตรการหาคา F 
 
 
   
   เมื่อ   
    MSb = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนระหวางกลุม 
     (Mean Squares Between Groups) 
    MSw = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนภายในกลุม 
     (Mean Squares Within Groups) 
 
  โดยที ่   
 
 
 
   เมื่อ  
   SSb = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ระหวางกลุม  
     (Between Group Sum of Squares) 
    SSw = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ภายในกลุม  
      (Within Group Sum of Squares) 
   k-1 = Degree of Freedom ของการแปรผันระหวางกลุม (dfb) 
   N-k = Degree of Freedom ของการแปรผันภายในกลุม (dfw) 
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SST = SSb + SSw  จากสูตร 
 
 
 
   SSb =  
   
   SSw =  
  
 ตัวอยางที ่13-1 
 บริษัทพัฒนาซอฟทแวรคอมพิวเตอรแหงหนึ่ง เลือกใชคอมพิวเตอร 4 ย่ีหอ ๆ ละ 5 เครื่อง 
โดยเริ่มใชงานพรอม ๆ กัน หลงัจากใชงานภายในระยะเวลา 3 ป พบวาคอมพิวเตอรทั้ง 20 เครื่อง 
เกิดอาการขอบกพรองทั้งอาการยอยและอาการใหญเปนจํานวนครั้งตามตารางดังตอไปนี ้
 

 ยี่หอคอมพิวเตอร 

 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 

 
  จากอาการขอบกพรองของคอมพิวเตอรทั้ง 4 ย่ีหอ   จงทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
วาเครื่องคอมพิวเตอรมีอาการขอบกพรองแตกตางกันหรอืไม 
 สมมติฐานการวิจัย 
 H0 : µ1 = µ2 = µ3 = µ4  (คอมพิวเตอรมีอาการขอบกพรองไมแตกตางกัน) 
 H1 : µi ≠ µj    (คอมพิวเตอรมีอาการขอบกพรองแตกตางกัน) 
     (เมื่อ i ≠ j และ i, j = 1, 2, 3 และ 4) 
 เมื่อ   
 µ1 = จํานวนครั้งโดยเฉลี่ยที่คอมพิวเตอรย่ีหอ A เกิดอาการขอบกพรอง 
 µ2 = จํานวนครั้งโดยเฉลี่ยที่คอมพิวเตอรย่ีหอ B เกิดอาการขอบกพรอง 
 µ3 = จํานวนครั้งโดยเฉลี่ยที่คอมพิวเตอรย่ีหอ C เกิดอาการขอบกพรอง 
 µ4 = จํานวนครั้งโดยเฉลีย่ที่คอมพิวเตอรย่ีหอ D เกิดอาการขอบกพรอง 
 กําหนดความเชื่อมั่นที่ 95% หรือระดับนยัสําคญัที ่.05  
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 จากโจทยจะไดวา N = 20, k = 4  ในข้ันแรกหาคา SSb และ SSw กอน 
 

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 
 
 
 แทนคาในสตูรเพ่ือหา SSb และ SSw 
   
      
      
 
 
 
 หาคา 
  
  
 
 
 
 ข้ันตอไป หาคา df  
  df สําหรับการแปรผนัระหวางกลุม  = k -1  = 4 - 1 = 3   
  df สําหรับการแปรผนัภายในกลุม  = N - k = 20 - 4 = 16 
  df สําหรับการแปรผนัทัง้หมด  = N - 1 = 20 -1 = 19  
 ข้ันตอไป หาคา MSb และ MSw 
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 ข้ันตอไป แทนหาในสตูรเพ่ือคาํนวณหาคา F  
 
 
      
 ข้ันตอไป เปดตารางหาคา F ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ที่ df = 3, 16 
 ปรากฏวา คา F (.05, 3, 16) จากตาราง (หนา 394) มคีาเทากับ 3.24 ซึ่งมีคาสูงกวาคาที่
คํานวณได แสดงวาคาที่คํานวณไดอยูในเขตยอมรับ (หรืออยูนอกเขตวิกฤต)ิ  จึงไมมีเหตผุลใด ๆ 
ที่จะปฏิเสธ H0 จึงยอมรับ H0   สรุปไดวา คอมพิวเตอรทั้ง 4 ย่ีหอ มีอาการขอบกพรองเหมือนกัน 
(หรือไมแตกตางกัน) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (หรือที่ระดับนัยสําคัญ .05) 
 

สาเหตุของ 
ความแปรปรวน 

Sum of Squares df Mean Squares F 
 

คาวิกฤต ิ
ของ F 

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

Total  19    
 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธี RB-k 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธี CR-k ที่ผานมา เปนการวิเคราะหความแปรปรวน
โดยการสุมอยางสมบูรณเพ่ือคัดเลือกกลุมตัวอยางออกเปนประเภทหรือระดับตาง ๆ   แตปญหาที่
อาจจะเกิดข้ึนไดก็คอื ถาหากประชากรมีความแตกตางกันคอนขางมาก เชน ผูเรียนเกงกับผูเรียน
ออน  ถาคัดเลือกเขาอยูกลุมเดียวกัน   ผลการวิเคราะหขอมลูก็อาจจะเกิดความคลาดเคลื่อนได 
ซึ่งความแตกตางระหวางบุคคลนบัวาเปนปจจัยสาํคญัในการจัดกลุมหรือจัดประเภท แตถาทราบ
คณุลักษณะของกลุมตัวอยางแลว การคัดเลือกกลุมตัวอยางออกเปนประเภทหรือระดับตาง ๆ ใหมี
คณุลักษณะใกลเคยีงกัน    ความแปรปรวนในสวนนี้ที่เกิดข้ึนก็จะไมเก่ียวของกับความแปรปรวน 
ที่เกิดจากความคลาดเคลื่อน  ทําใหผลการวิเคราะหขอมลูไดผลตรงตามเปาหมายมากข้ึน 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธี RB-k    จึงเปนการวิเคราะหความแปรปรวนที่
พิจารณาสมาชิกภายในกลุม ซึ่ง RB ยอมาจาก Randomized Block หมายถงึ การสุมสมาชิก
ภายในกลุมใหมีคุณลักษณะใกลเคียงกัน    สวน k หมายถึง จํานวนกลุมตัวอยาง และ Block หรือ 
bl หมายถึง ชั้นหรอืพวกของสมาชิกในแตละกลุม   วิธี RB-k จะเปนการพิจารณาจัดกลุมสมาชิกที่
มีคณุลักษณะใกลเคยีงกันใหอยูพวกหรือชั้นเดียวกัน เชน มีคะแนนเทากัน     ดังนัน้ แตละ Block 
จึงมีความใกลเคียงกัน และตาง Block ก็จะแตกตางกัน   
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 สมมติใหตัวแปรอิสระแทนวิธีการเรียนการสอนเปน A โดยแบงออกเปน 3 กลุม จะไดวา 
 A1 คือ วิธีการเรียนการสอนแบบบรรยาย และสมมติใหมจีํานวน 5 คน 
 A2 คือ วิธีการเรียนการสอนแบบถามตอบ และสมมติใหมีจํานวน 5 คน 
 A3 คือ วิธีการเรียนการสอนแบบศึกษาดวยตนเอง และสมมตใิหมจีํานวน 5 คน 
 กําหนดให . (จุด) แทนคาที่วัดในตัวแปรในกลุมตัวอยาง  การวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียววิธี RB-k จะเขียนรปูแบบการวิเคราะหไดดังภาพที่ 10-2 ซึ่งสมมตใิหมสีมาชิกแตละกลุมมี
จํานวน 5 คน ซึ่งอยูภายใตหลักพ้ืนฐานที่วาสมาชิกแตละ Block จะมีคุณลักษณะใกลเคียงกัน  
(ความแตกตางภายนอก Block จะมีมากกวาความแตกตางภายใน Block)   นั่นคือ สมาชิกแตละ 
Block (bl1, bl2, bl3, bl4 และ bl5) จะสามารถเทียบเคยีงกันได เชน ถาตองการจัดการเรียนการสอน
แบบ A1, A2 และ A3 กับผูเรยีนทีจ่ัดพวกเปน Block  โดยทําการคัดเลือกสมาชิกแตละ Block ใหมี
ความใกลเคียงกัน  ขอมูลทีน่าํมาพิจารณาอาจเปนความสามารถทางการเรียนของสมาชิกแตละคน
ก็ได เชน กลุมเกง ปานกลาง และออน เปนตน  
 

 A1 A2 A3 
bl1 
bl2 
bl3 
bl4 
bl5 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
 

ภาพที ่13-2   รูปแบบการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธ ีRB-k 
 
 ตัวอยางที ่13-2 
 ในการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรที่มีลักษณะวิธีการนําเสนอแตกตาง
กัน 4 รูปแบบ ในวิชาการโปรแกรมภาษาเชิงวัตถ ุ    เปาหมายเพ่ือนําไปใชกับกลุมตัวอยางที่เปน
ผูเรียนจํานวน 16 คน โดยผูเรยีนทัง้หมดมีคะแนนการเรยีนวิชาโครงสรางขอมูลและอัลกอรทิึม ซึง่
เปนรายวิชาบังคับกอนการเรียนวิชาการโปรแกรมภาษาเชิงวัตถ ุดังนี ้
 
 ผูเรียน :  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 
 
 เมื่อพิจารณาจากคะแนนรายวิชาบังคับกอน โดยแบงออกคะแนนออกเปน 4 กลุม (4 Block) 
จะไดดังนี ้
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SST = SSb + SSbl + SSa.bl 
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 Block ที่ 1 : คะแนน 14 - 17 ไดแก ผูเรียน B, C, I และ L 
 Block ที่ 2 : คะแนน 18 - 21  ไดแก ผูเรียน D, E, F และ O   
 Block ที่ 3 : คะแนน 22 - 25  ไดแก ผูเรียน G, H, J และ N  
 Block ที่ 4 : คะแนน 26 - 31  ไดแก ผูเรียน K, M, P และ Q 
 จากการแบงผูเรียนออกเปน 4 Block  จะไดดังนี ้
 

 A1 A2 A3 A4 
bl1 
bl2 
bl3 
bl4 

B 
D 
G 
K 

C 
E 
H 
M 

I 
F 
J 
P 

L 
O 
N 
Q 

 
 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียววิธี RB-k    จะตองทําการวิเคราะหผลรวมของกําลัง
สองของความเบ่ียงเบนของคาตาง ๆ ที่เก่ียวของ เรียกวา ผลรวมกําลังสอง (Sum of Squares) 
ของการแปรผนัทัง้หมด เชนเดียวกันกับวิธ ีCR-k โดยกําหนดให 
  
 
 

   เมื่อ   
    SST = ผลรวมของการแปรผนัทัง้หมด (Total Sum of Squares) 
    SSbl = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ระหวางกลุม 
      (Between Group Sum of Squares) 
    SSbl = ผลรวมของการแปรผนัระหวาง Block  
      (Within Block Sum of Squares) 
    SSa.bl = ผลรวมของการแปรผนัระหวาง Block กับระดับหรือ 
      ประเภทของตัวแปรอิสระ (Within Block Sum of Squares 
       Interactions) 
 
 คาของ SST และคาที่เก่ียวของ สามารถหาไดจากสตูรตอไปนี้ 
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   เมื่อ  Ti = ผลรวมของคะแนนทุกตัวที่อยูในแถว i 
     N = จํานวนสมาชิกทัง้หมด มีคาเทากับผลคณูของ bl กับ k 
 
  ข้ันตอนการวิเคราะหความแปรปรวนวิธ ีRB-k มีวิธีการเชนเดียวกันกับวิธี CR-k โดยทําการ
สุมกลุมตัวอยางมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติในข้ันแรก โดยที่ประชากรตองมีความ
แปรปรวนเทากัน และไมมีความสมัพันธระหวาง Block กับตัวแปรอิสระ  หลังจากนัน้จึงกําหนด
สมมติฐาน และทําการทดสอบสมมตฐิานโดยคาํนวณหาคา F โดยการเปรียบเทียบกับคาที่ไดจาก
การเปดตารางเชนเดียวกับวิธ ีCR-k ที่ผานมาแลว 
  สูตรการคํานวณหาคา F 
 
 
 
   เมื่อ   
    MSb = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนระหวางกลุม 
     (Mean Squares Between Groups) 
    MSab.l = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนระหวาง Block 
     (Mean Squares Interactions) 
    เมื่อ 
 
 
    
 
    SSa.bl = ผลรวมของการแปรผนัระหวาง Block กับระดับหรือ 
      ประเภทของตัวแปรอิสระ (Within Block Sum of Squares 
       Interactions) 
    k-1 = Degree of Freedom ของการแปรผันระหวางกลุม (dfb) 
    bl-1 = Degree of Freedom ของการแปรผันระหวาง Block (dfbl) 
     bl = จํานวน Block 
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 ตัวอยางที ่13-3 
 ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรวิชาความรูเบ้ืองตนเก่ียวกับคอมพิวเตอร   ผูวิจัยได
พัฒนาบทเรียนแตกตางกัน 3 แบบ ไดแก แบบมลัตมิีเดีย (A) แบบไฮเปอรมีเดีย (B) และแบบ
เรียนรูรวมกัน (C) เพ่ือนําไปทดลองใชกับผูเรียน 5 กลุม ๆ ละ 3 คน     เพ่ือศกึษาผลคะแนนที่ได
จากการใชบทเรียน  เมื่อแบงกลุมผูเรยีนตามคะแนนทีไ่ดรับ ปรากฏวาไดคะแนนดังนี ้
 

 แบบของบทเรียน 

 A B C 
กลุมที่ 1 
กลุมที่ 2 
กลุมที่ 3 
กลุมที่ 4 
กลุมที่ 5 

12 
10 
6 
8 
5 

8 
7 
5 
5 
3 

8 
8 
5 
7 
4 

 
  จากคะแนนที่ปรากฏทัง้หมด จงทดสอบทีร่ะดับนัยสาํคญั .05 วา  ผลคะแนนของผูเรยีนโดย
การใชบทเรียนคอมพิวเตอรทัง้ 3 แบบแตกตางกันหรือไม 
 สมมติฐานการวิจัย 
 H0 : µA = µB = µC   
 H1 : µA ≠ µB ≠ µC 
 เมื่อ   
 µA = คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนที่เรียนดวยบทเรียนแบบ A  
 µB = คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนที่เรียนดวยบทเรียนแบบ B  
 µC = คะแนนเฉลี่ยของผูเรียนที่เรียนดวยบทเรียนแบบ C  
 กําหนดระดับนยัสําคญัที่ .05 
 
 จากโจทยจะไดวา N = 15, k = 3, bl = 5  ข้ันแรกหาคา SSb, SSa.bl , SSbl และ SST กอน 
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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 
 
  แทนคาตาง ๆ ลงในสตูร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ข้ันตอไป หาคา df 
   การแปรผันระหวางกลุม   dfb  = k – 1  = 3 – 1 = 2  
   การแปรผันระหวาง 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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)1)(1(.. −−= blkSSMS blabla

)1( −= kSSMS bb

87.8)13(74.17 =−=MS b

61625.893.4. ==MS bla

MS
MS

bla

bF
.

=

39.14
61625.

87.8 ==F

  ข้ันตอไป หาคา MSb และ MSa.bl 
 

 
 
 
 
  หาคา F 
 
 
 
 
 ข้ันตอไป เปดตารางหาคา F (หนา 394) ทีร่ะดับนยัสาํคญั .05 ที่ df = 2, 8 
 ปรากฏวา คา F (.05, 2, 8) จากตารางมีคาเทากับ 4.46 ซึ่งมีคานอยกวาคาที่คํานวณได 
(14.39) แสดงวาคาทีค่ํานวณไดอยูนอกเขตยอมรับ (หรอือยูในเขตวิกฤต)ิ   จึงปฏิเสธ H0 และ
ยอมรับ H1 สรุปตาม H1 ไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรทั้ง 3 แบบ ไดแก แบบมัลติมีเดีย (A) แบบ
ไฮเปอรมีเดีย (B) และแบบเรียนรูรวมกัน (C) ใหผลการเรยีนแตกตางกัน (หรือใหผลการเรียนไม
เทากัน) ทีร่ะดับนัยสําคัญ .05   
 ในกรณีนี้ สามารถสรุปเปนตารางที่ระดับนยัสาํคญั .05 ไดดังนี ้ 
 

สาเหตุของ 
ความแปรปรวน 

Sum of Squares df Mean Squares F 
 

คาวิกฤต ิ
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%)   ปรากฏวา คา F 
(.01, 2, 8) จากตาราง (หนา 396) มีคาเทากับ 8.65 ซึ่งมีคานอยกวาที่คํานวณได   แสดงวาคาที่
คํานวณไดยังคงอยูนอกเขตยอมรับ (หรืออยูในเขตวิกฤต)ิ จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 ที่ระดับ
นัยสําคัญ .01 ดวยเชนกัน  
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 ในกรณีนี้ สามารถสรุปเปนตารางที่ระดับนยัสาํคญั .01 และ .05 ไดดังนี ้ 
 

สาเหตุของ 
ความแปรปรวน 

Sum of Squares df Mean Squares F 
 

คาวิกฤต ิ
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 
 
 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) 
 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง หรือ Two-way ANOVA        เปนวิธีการทดสอบเพ่ือ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนที่เปนสิง่ทดลองจํานวน 2 ตัวกับตัวแปร
ตามเพียงตัวเดียว   โดยทีต่ัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนอาจมีลักษณะเชงิคณุภาพที่จําแนกออกเปน
ระดับหรือประเภทตาง ๆ   สวนตัวแปรตามมีลักษณะเชงิปริมาณ      เพ่ือศึกษาความสัมพันธของ
ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนวาจะสงผลอยางไรกับตัวแปรตาม ตามสมมติฐานการวิจัยที่กําหนดไว 
โดยที่การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง    นอกจากจะสามารถศึกษาผลของตัวแปรทั้งสองตัว
ไปพรอม ๆ กันแลว       ยังสามารถศึกษาผลรวม (Interaction) ระหวางตัวแปรทั้งสองตัวดวยวา 
ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนตัวหนึง่นอกจากจะสงผลตอตวัแปรตามแลวยังสงผลใด ๆ ตอตัวแปร
อิสระหรือตัวแปรตนอีกตวัหนึง่หรือไม 
 ตัวอยางหัวขอการวิจัยที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง 
 ò การเปรยีบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรยีนของผูเรยีนที่มีความสามารถทางการเรียน
  แตกตางกัน และเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรที่มีรูปแบบแตกตางกัน 
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน :  
   ตัวที่ 1 : ความสามารถทางการเรียน (จําแนกออกเปน 3 กลุม ไดแก เกง ปาน
             กลาง และออน) 
   ตัวที่ 2 : บทเรียนคอมพิวเตอร (จําแนกออกเปน 4 แบบ ไดแก แบบปกต ิแบบ
              มลัติมเีดีย แบบไฮเปอรมีเดีย และแบบเรียนรูรวมกัน) 
  ตัวแปรตาม : ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของผูเรยีน 
 ò การเปรียบเทียบสมรรถนะของไมโครโพรเซสเซอรของ Intel, Cyrix, AMD และ 
  Motorola ภายใตสภาพการใชงานที่อุณหภูมิแตกตางกันสองสภาวะ  
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน :  
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   ตัวที่ 1 : ไมโครโพรเซสเซอร (จําแนกออกเปน 4 ชนิด ไดแก Intel, Cyrix, AMD  
              และ Motorola) 
   ตัวที่ 2 : อุณหภูมิ (จําแนกออกเปน 2 ระดับ ไดแก เย็น และรอน) 
  ตัวแปรตาม : สมรรถนะ 
 ò การเปรียบเทียบฐานะทางสังคมของประชาชนที่มีระดับการศึกษาแตกตางกัน 
  ที่อาศยัอยูในจังหวัดชลบุร ีระยอง จันทบุร ีตราด และสระแกว 
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน :  
   ตัวที่ 1 : ระดับการศึกษา (จําแนกออกเปน 3 กลุม ไดแก สูง ปานกลาง และต่ํา) 
   ตัวที่ 2 : จังหวัด (จําแนกออกเปน 5 กลุม ไดแก ชลบุร ีระยอง จันทบุร ีตราด 
              และสระแกว) 
  ตัวแปรตาม : ฐานะทางสงัคม  
 
 สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางมีหลายวิธี เชน วิธี CRF และวิธี RMF เปนตน
ในที่นีจ้ะขอกลาวถงึวิธี CRF ซึ่งเปนวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางที่นิยมใชกันโดยทั่วไป  
 
 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางวิธ ีCRF 
 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางวิธ ีCRF หรือวิธี CRF-a,b   เปนวิธีการวิเคราะหความ
แปรปรวนสองทางทั่ว ๆ ไป โดยที ่CRF ยอมาจาก Completed Randomized Factorials โดยที่ a 
เปนจํานวนของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนตัวที่ 1 สวน b เปนจํานวนของตัวแปรอิสระหรือตัวแปร
ตนตัวที่ 2    จากตัวอยางของหัวขอการวิจัยที่ผานมา พบวาตัวอยางแรก ตัวแปรอิสระหรือตัวแปร
ตนตัวที่ 1 แบงออกเปน 3 กลุม ไดแก เกง ปานกลาง และออน   สวนตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน
ตัวที่ 2 แบงออกเปน 4 แบบ  ไดแก แบบปกต ิแบบมัลติมีเดีย แบบไฮเปอรมีเดีย และแบบเรียนรู
รวมกัน    ดังนั้น เมื่อเขียนอยูในรูปแบบของการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางวิธี CRF จะ
เขียนไดวา CRF3,4  
 สมมติใหตัวแปรอิสระหรือตวัแปรตนตัวที ่1 แทนจํานวนกลุมตัวอยางเปน A จะไดวา 
 A1 คือ ผูเรยีนเกง  
 A2 คือ ผูเรียนปานกลาง  
 A3 คือ ผูเรียนออน  
 สมมติใหตัวแปรอิสระหรือตวัแปรตนตัวที ่2 แทนจํานวนรูปแบบเปน B จะไดวา 
 B1 คือ บทเรียนคอมพิวเตอรแบบปกต ิ
 B2 คือ บทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย 
 B3 คือ บทเรียนคอมพิวเตอรแบบไฮเปอรมีเดีย 
 B4 คือ บทเรียนคอมพิวเตอรแบบเรียนรูรวมกัน 
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SST = SSA + SSB + SSAB + SSw 

 กําหนดให . (จุด) แทนคาที่วัดในตัวแปรในกลุมตัวอยาง        การวิเคราะหความแปรปรวน
สองทางวิธี CRF จะเขียนรปูแบบการวิเคราะหไดวา 
 

 B1 B2 B3 B4 
A1 . . . 

. .  
. . . 
. .  

. . . 
. .  

. . . 
. .  

A2 . . . 
. . 

. . . 
. . 

. . . 
. . 

. . . 
. . 

A3 . . . 
. . 

. . . 
. . 

. . . 
. . 

. . . 
. . 

 
ภาพที ่13-3   รูปแบบการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางวิธ ีCRF 

 
 สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง จะตองทาํการวิเคราะหผลรวมของกําลงัสอง
ของความเบ่ียงเบนของคาตาง ๆ ที่เก่ียวของ หรือที่เรียกวา ผลรวมกําลังสอง (Sum of Squares) 
ของการแปรผนัทัง้หมด  โดยกําหนดให 
  
 
   เมื่อ 
    SST = ผลรวมของการแปรผนัทัง้หมด (Total Sum of Squares) 
    SSA = ผลรวมของการแปรผนัจากตัวแปรอิสระตัวที่ 1  
    SSB = ผลรวมของการแปรผนัจากตัวแปรอิสระตัวที่ 2  
    SSAB = ผลรวมของการแปรผนัรวม (หรือปฏิสัมพันธ) ระหวาง 
      ตัวแปรอิสระตัวที ่1 กับ ตัวที่ 2  
    SSw = ผลรวมของการแปรผนัภายในกลุม  
      (Within Group Sum of Squares) 
 
 ในการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง มีเงื่อนไขที่เปนขอตกลงเบ้ืองตนวา กลุมตัวอยางที่
จะตองคัดเลือกมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีความแปรปรวนเทากัน และกลุม
ตัวอยางที่ศกึษาจะตองเปนอิสระตอกัน ซึง่ในการคาํนวณหาผลรวมของความแปรผันทัง้หมด มสีิ่ง
ที่จะตองพิจารณาประกอบ ไดแก รูปแบบของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนที่จะวิเคราะห ซึ่งจําแนก
เปน 3 รูปแบบ ไดแก แบบสุม (Random Mode) แบบกําหนดเอง (Fixed Mode) และ แบบผสม 
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(Mixed Mode)     ในที่นี้จะกลาวถงึเฉพาะแบบกําหนดเอง ซึ่งเปนรูปแบบที่พบโดยทั่วไปในการ
วิเคราะหความแปรปรวนสองทาง 
 รูปแบบของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนที่เรียกวา แบบกําหนดเอง หรือ Fixed Mode เปน
รูปแบบที่ผูวิจัยเลือกกําหนดประเภทหรือระดับของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนเอง ไมไดเกิดจาก
การสุมตามธรรมชาติ เชน  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนตัวที่ 1 แบงออกเปน 3 กลุม ไดแก เกง 
ปานกลาง และออน และตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนตัวที่ 2 แบงออกเปน 4 รูปแบบ  ไดแก แบบ
ปกต ิแบบมัลติมีเดีย แบบไฮเปอรมีเดีย และแบบเรยีนรูรวมกัน ซึง่การกําหนดประเภทของตวัแปร
ทั้งหมดนี้ ผูวิจัยเปนผูกําหนดหรือคัดเลือกข้ึนมาเอง ไมไดเกิดจากการสุมแตอยางใด    
 สูตรในการหาคา F สําหรับตวัแปรอิสระหรอืตัวแปรตนทีกํ่าหนดเอง มีดังนี ้
      
  
 
 
 
   เมื่อ 
    
 
 
 
 
   เมื่อ 
    MSA = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนของ A 
    MSB = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนของ B 
    MSAB = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวาง A 
     กับ B 
    MSw = คาเฉลี่ยของความแปรปรวนภายในกลุม 
   SSA = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ของ A  
   SSB = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ของ B  
   SSAB = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ของปฏิสัมพันธ  
      ระหวาง A กับ B 
    SSw = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมกําลงัสอง) ภายในกลุม  
   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 
     ระหวาง A กับ B (dfAB) 
   N-ab = Degree of Freedom ของการแปรผันภายในกลุม (dfw) 
   N-1 = Degree of Freedom ของการแปรผันทั้งหมด (dfT) 
 
 ปจจัยอีกตัวหนึ่งในการคาํนวณผลรวมของการแปรผันหรอืคาของ SS ในการวิเคราะหความ
แปรปรวนสองทางวิธี CRF ก็คือ จํานวนกลุมตัวอยางในแตละเซล ซึ่งอาจจะมีจํานวนเทากันหรือ 
ไมเทากันก็ได ซึ่งในที่นีจ้ะขอนําเสนอเฉพาะกรณทีีม่ีจํานวนกลุมตัวอยางในแตละหองเทากัน ซึ่ง
จะสามารถหาคา SS ไดจากสตูรดังตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
    เมื่อ   
     Xij = คะแนนแตละตัว 
     Ti = ผลรวมของคะแนนในแถว i 
     Tj = ผลรวมของคะแนนในคอลัมน j 
     Tij = ผลรวมของคะแนนในหอง I j 
     T = ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
     ni = จํานวนสมาชิกในแถว i  
     nj = จํานวนสมาชิกในแถว j  
     N = จํานวนสมาชิกทัง้หมด  
 
  ตัวอยางที ่13-4 
  ในการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร 2 แบบ ไดแก แบบปกต ิและแบบมัลติมีเดีย   เพ่ือนําไป
ทดลองใชกับผูเรยีนที่มีความสามารถทางการเรียนแตกตางกัน 3 กลุม ไดแก กลุมเกง ปานกลาง 
และออน  โดยทีผู่วิจัยตองการศกึษาผลสัมฤทธิ์ที่เกิดข้ึนวาแตกตางกันหรือไมอยางไร ซึ่งผลจาก
การทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรทั้ง 2 แบบ กับกลุมตัวอยางที่มีจํานวนกลุมละ 4 คน รวม
ทั้งหมด 24 คน ไดผลคะแนนปรากฏดังตารางตอไปนี้  
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4     5 
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A2 2     1 
3     2 
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 8     9 
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  จงทดสอบสมมติฐานทีร่ะดับนยัสําคญั .01 
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน ตัวที่ 1 จํานวน 2 ตัว ไดแก 
   A1 เปนบทเรียนคอมพิวเตอรแบบปกต ิ
   A2 เปนบทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย 
  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน ตัวที่ 2 จํานวน 3 ตัว ไดแก 
   B1 เปนความสามารถทางการเรียนระดับเกง 
   B2 เปนความสามารถทางการเรียนระดับปานกลาง 
   B3 เปนความสามารถทางการเรียนระดับออน 
  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 หาผลรวมของสมาชิกในแตละเซล 
 

 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 
 ข้ันตอไป หาคาผลรวมของการแปรผันจากสตูร 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ข้ันตอไป หาคา 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  
   การแปรผันภายในกลุม    dfw  = N – ab = 24 – 6 = 18  
   การแปรผันทัง้หมด    dfT  = N – 1  = 24 – 1 = 23  
 
  ข้ันตอไป หาคา MSA, MSB, MSAB และ MSw 
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 ข้ันตอไป คํานวณหาคา F 
 
 
 
 
 
  
 ข้ันตอไป นําคา F ที่คํานวณได  ไปเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการเปดตาราง (หนา 396) 
แตละกรณี ทีร่ะดับนยัสําคญั .01 จะมีคาดังนี ้
 1. กรณ ีA เมื่อ dfA (df1) = 1 และ dfW (df2) = 18  
  คาวิกฤติของ F จากการเปดตารางที่ F (.01, 1,18) มีคาเทากับ 8.29 
 2. กรณ ีB เมื่อ dfB (df1) = 2 และ dfW (df2) = 18  
  คาวิกฤติของ F จากการเปดตารางที่ F (.01, 2,18) มีคาเทากับ 6.01 
 3. กรณ ีAB เมื่อ dfAB (df1) = 2 และ dfW (df2) = 18  
  คาวิกฤติของ F จากการเปดตารางที่ F (.01, 2,18) มีคาเทากับ 6.01 
   
  ผลการทดสอบสมมติฐานทัง้ 3 ขอ พบวาคา FA และ FAB ไมมนีัยสาํคญัทางสถติิที่ระดับ .01 
เนื่องจากคาที่คาํนวณได (1.78) มีคาต่ํากวาคาวิกฤต ิ(8.28 และ 6.01) จากตาราง   จึงไมมีเหตผุล
ใด ๆ ที่จะปฏิเสธ H0 นั่นคือ การปฏิเสธ H1 และยอมรับ H0   สวนคาของ FB (26.94) มีคามากกวา
คาวิกฤต ิ(6.01) จากการเปดตารางที่ระดับนัยสําคัญ .01      จึงเปนการปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 

ซึ่งสามารถสรุปผลการทดสอบสมมตฐิานไดทัง้ 3 กรณีดังตอไปนี ้ 
  1. บทเรยีนคอมพิวเตอรแบบปกตแิละบทเรยีนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย ใหผลสัมฤทธิ์
ทางการเรยีนทีไ่มแตกตางกัน (หรือเทากัน) 
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 2. กลุมผูเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนแตกตางกัน ไดแก กลุมเกง ปานกลาง และ
ออน จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกตางกัน (หรือไมเทากัน)  
 3. ไมมีผลรวมหรือปฏิสัมพันธใด ๆ เกิดข้ึน    ระหวางบทเรียนคอมพิวเตอรแบบปกติกับ
บทเรียนคอมพิวเตอรแบบมัลติมีเดีย  
 
 ในกรณีนี้ สามารถสรุปเปนตารางที่ระดับนยัสาํคญั .01 ไดดังนี ้ 
 

สาเหตุของ 
ความแปรปรวน 

Sum of Squares df Mean Squares F 
 

คาวิกฤต ิ
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) เปนตัวบงชี้ระดับและทิศทางของความสัมพันธของตัวแปรตัง้แต 2 
ตัวข้ึนไปวามีความเก่ียวของหรือมีความสัมพันธกันอยางไร    โดยจะตองอาศัยการวิเคราะห 
สหสัมพันธ (Correlation Analysis)  ซึ่งเปนเทคนคิทางสถติิทีช่วยใหทราบถงึความสัมพันธของ   
ตัวแปรที่ศึกษาดังกลาว     สหสมัพันธมีอยูหลายชนิด ข้ึนอยูกับจํานวนตัวแปรและลักษณะของ
การวัดของตัวแปร ไดแก 
 1. สหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation) 
 2. สหสัมพันธคาโนนิคอล (Canonical Correlation) 
 3. สหสัมพันธพหุคูณ (Multiple Correlation)  
 
 สหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation) 
 สหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation) เรยีกอีกอยางหนึ่งวา สหสัมพันธแบบเพียรสัน 
(Pearson Correlation) ใชตัวยอวา ρ (อานวา Rho) ในกรณีที่เปนประชากร และใช r หรือ rXY ใน
กรณีที่เปนกลุมตัวอยาง เปนดรรชนทีี่บงชี้ความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัววามีความแปรผัน
รวมกันหรือไม เพียงใด  โดยที่ r มีคาอยูระหวาง +1.00 ถึง –1.00 ถา r มีคาสูงแสดงวาตัวแปรทั้ง 
2 ตัวนั้นมีการแปรผันตามกันอยางสมบูรณ แตถา r มีคาต่ําหรือติดลบ   แสดงวาตัวแปรทั้ง 2 ตัว 
มีคาสูงต่ํากลับกัน และถา r มีคาเทากับ 0 แสดงวาตัวแปรทั้ง 2 ตัวไมมีความสัมพันธกัน 
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 ยกตัวอยางเชน ตองการหาสหสัมพันธระหวางคะแนนผลการทดสอบกอนบทเรียน (X) กับ
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Y) หลังจากเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอร   หากพบวา rXY มีคา
ใกล 1.00 ก็ยอมแสดงวา      หากผูเรียนคนใดที่ไดคะแนนการทดสอบกอนบทเรียนสงู ก็นาจะมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนสงูข้ึนตามไปดวย    แตถาหากพบในกรณีตรงกันขามวา rXY มีคา –1.00 
ก็จะหมายความวา ผูที่ไดคะแนนการทดสอบกอนบทเรยีนสงู นาจะไดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนต่ํา
และต่ํากวาผูทีไ่ดคะแนนการทดสอบกอนบทเรยีนต่ํา   
 สําหรับการแปลความหมายของคาสหสัมพันธ    สามารถกลาวโดยสรุปไดวา ย่ิง rXY มีคา
สูงข้ึนหรือต่ําลงมากเทาใดก็จะหมายถึงวาตัวแปรทัง้ 2 มีความสัมพันธกันหรือไมเก่ียวของกันมาก
ข้ึนเทานั้น  ถา rXY ที่คาํนวณไดมีคาบวก ก็แสดงวาตวัแปรทั้ง 2 ตัวมีความสัมพันธกันทางบวก
หรือมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน  นั่นคอื ถาตัวแปรตัวหนึง่มีคาเพ่ิมข้ึน ตัวแปรอีกตัวหนึ่ง
ก็มีคาเพ่ิมข้ึนดวย ถาตัวแปรตัวหนึง่มีคาลดลง ตัวแปรอีกตัวหนึง่ก็จะมีคาลดลงดวย แตถา rXY ที่
คํานวณไดมีคาเปนลบ    ก็จะหมายถงึตัวแปรทั้ง 2 ตัวมีความสัมพันธไปในทิศทางตรงกันขาม   
กลาวคอื ถาตัวแปรตัวหนึง่มีคาเพ่ิมข้ึน ตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมคีาลดลง และถาตัวแปรตัวหนึ่งมีคา
ลดลง ตัวแปรอีกตวัหนึง่ก็จะมีคาเพ่ิมข้ึน   
 ปญหาประการสําคญัของการแปลความหมายของสหสมัพันธวามีคาเทาใด จึงจะยอมรับวามี
ความสัมพันธกัน ซึง่ Cohen (Runyon and Other. 1996 : 238 อางอิงมาจาก Cohen. 1988) ได
แนะนําวาสหสัมพันธที่มีขนาดเลก็หรือตัวแปรที่มีความความสัมพันธกันนอย คาสหสัมพันธจะอยู
ระหวาง -0.29 ถึง -0.10 หรือ 0.10 ถึง 0.29   สวนสหสมัพันธทีม่ีขนาดปานกลางหรอืตัวแปรที่มี
ความสัมพันธกันปานกลาง คาสหสัมพันธจะอยูระหวาง -0.49 ถึง -0.30 หรือ 0.30 ถึง 0.49 และ
สหสัมพันธที่มีขนาดใหญหรือตวัแปรมีความสมัพันธกันสงู   คาสหสัมพันธจะอยูระหวาง -1.00 ถึง 
-0.50 หรือ 0.50 ถึง 1.00     แต Devore and Peck (1993 : 129) ไดแนะนําเก่ียวกับขนาดของ
สหสัมพันธไววา   ถาตัวแปรมีความสัมพันธกันสงู คาสหสัมพันธจะมีคานอยกวา -0.80 หรือมีคา
มากกวา 0.80   ถาตัวแปรมีความสัมพันธกันปานกลาง คาสหสมัพันธจะมีคาอยูระหวาง -0.50 ถึง 
-0.80 หรือ 0.80 ถึง 0.50   และถาตัวแปรมีความสัมพันธกันต่ํา คาสหสมัพันธควรมคีาอยูระหวาง 
-0.50 ถึง 0.50   อยางไรก็ตามเกณฑการพิจารณาอาจข้ึนอยูปจจัยอ่ืน ๆ ดวย ซึ่งผูวิจัยจะตอง
ศึกษาประเด็นอ่ืน ๆ ประกอบดวย 
 
 การคํานวณหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย 
 การคาํนวณหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย   มีวิธกีารคาํนวณอยูหลายวิธี ไดแก การ
คํานวณจากคะแนนมาตรฐาน การคํานวณจากคะแนนเบ่ียงเบน และการคํานวณจากคะแนนดิบ 
ซึ่งมีสตูรที่ใชในการคาํนวณดังนี ้
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 สูตรการคาํนวณสัมประสทิธิ์สหสมัพันธจากคะแนนมาตรฐาน 
 
     (กรณีที่ N มีจํานวนมาก) 
   หรือ 
 

     (กรณีที่ N มีจํานวนนอย) 
 
   เมื่อ   
    rXY = สัมประสิทธิส์หสมัพันธอยางงาย 
    ZX   = คะแนนมาตรฐานของตัวแปร X 
    ZY   = คะแนนมาตรฐานของตัวแปร Y 
    N = จํานวนขอมูลทั้งหมด 
 
 สูตรการคาํนวณสัมประสทิธิ์สหสมัพันธจากคะแนนเบ่ียงเบน 
  
  
  
   เมื่อ   
    rXY = สัมประสิทธิส์หสมัพันธอยางงาย 
    x   = คะแนนเบ่ียงเบนจากคาเฉลี่ยของตัวแปร X 
      มีคาเทากับ x = X - µX 
    y   = คะแนนเบ่ียงเบนจากคาเฉลี่ยของตัวแปร Y 
      มีคาเทากับ y = Y - µY 
 
 สตูรการคาํนวณสัมประสทิธิ์สหสมัพันธจากคะแนนดิบ 
 
   
 
   เมื่อ   
    rXY = สัมประสิทธิส์หสมัพันธอยางงาย 
    ΣX   = ผลรวมทัง้หมดของคะแนนของตวัแปร X 
    ΣY   = ผลรวมทัง้หมดของคะแนนของตวัแปร Y 
    N = จํานวนขอมูลทั้งหมด 
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 ตัวอยางที ่13-5  
 จากการทดลองใชบทเรียนคอมพิวเตอรเพ่ือการวิจัยของผูเรียน จํานวน 10 คน   ปรากฏผล
คะแนนการทดสอบกอนบทเรียน (X) และคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Y) ดังตาราง   ใหหา
สัมประสิทธิ์ความสมัพันธสหสัมพันธของคะแนนทัง้ 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 
 
 แทนคาในสตูร 
 
 
 
 
 สัมประสิทธิส์หสัมพันธ ระหวางคะแนนการทดสอบกอนบทเรียนและคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน มีคาเทากับ .7622    แสดงวาตัวแปรทัง้สองมีความสัมพันธกันในเชิงบวกระดับมาก 
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ซึ่งแสดงวา คะแนนการทดสอบกอนบทเรียน มีความสัมพันธคลอยตามกันกับคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 
 
 การทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย 
 การคาํนวณคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธอยางงายโดยใชสูตรตาง ๆ ทีผ่านมา   จะเปนการ
คาํนวณในเชิงของการประมาณ สําหรับในการวิจัยนั้นจําเปนตองมีการทดสอบนัยสาํคญัทางสถติิ
ของสหสัมพันธที่ไดจากการคํานวณวา สมัประสิทธิส์หสมัพันธไดมาจากประชากรทีต่ัวแปรทั้งสอง
มีการแปรผันรวมกันจริงหรือไม เพียงใด  หากทดสอบนัยสําคัญแลวพบวามีความแปรผันรวมกัน
จริงก็จะเปนสิง่ที่ชวยยืนยันการคนพบดังกลาว แตถาหากผลการทดสอบไมพบวามีการแปรผัน
รวมกัน ก็แสดงวาเกิดความคลาดเคลื่อนในการคาํนวณ   นอกจากนี้การทดสอบนยัสาํคญัจะเปน
ตัวบงชี้ระดับของการแปรผนัรวมกันระหวางตัวแปรทัง้สอง วามีสหสัมพันธกันในระดับนยัสาํคญัที่
เทาใด 
 

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   ตารางคาวิกฤติของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงาย (บุญชม. 2547 : 407) 
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 ข้ันตอนการทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิส์หสมัพันธอยางงาย มีดังนี ้ (บุญชม. 2547 : 
108 - 109) 
 1. กําหนดระดับนยัสําคญั (α) ของการทดสอบวาจะใชระดับใด เชน .05 หรือ .01 ทั้งนี้
ข้ึนอยูกับความตองการความมั่นใจ 99% หรือ 95% 
 2. หาคา df ซึ่งมีคาเทากับ N-2 (เมื่อ N คือจํานวนสมาชิกในกลุมตัวอยาง) 
 3. นําคาระดับนัยสําคัญ (α) และ df ไปเปดตารางหาคาวิกฤติของ rXY   จากตารางวิกฤติ
ของสัมประสิทธิส์หสัมพันธอยางงาย 
 4. นําคา rXY ที่คาํนวณได ไปเปรยีบเทียบกับคาวิกฤตทิี่ไดจากการเปดตารางในข้ันที ่ 3  
ถาคา rXY ที่คํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากับคาวิกฤต ิ (กรณทีี่เปนคาบวก) หรือมีคานอยกวา
หรือเทากับลบคาวิกฤต ิ (กรณีที่เปนคาบวก) แสดงวา rXY มีนัยสาํคญัทางสถติิ  สามารถสรุปไดวา
ตัวแปรทั้งสองมีความสมัพันธกันจริงที่ระดับนยัสําคญัที่กําหนดไว  แตถาคาที่ไดเปนไมเปนไป
ตามที่ระบุไว แสดงวาตัวแปรทั้งสองไมมีความสัมพันธกันที่นัยสาํคญัระดับนัน้แตอยางใด  
 
 จากตัวอยางที่ผานมา คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธที่คาํนวณไดมีคาเทากับ .7622 เมื่อ N = 10 
เมื่อเปดตารางที่ df = 8 (N-2) พบวาคาวิกฤติมีคาอยูที ่.632 ที่ α = .05 และ .765 ที่ α = .01 จึง
สรุปไดวา .632 < .7622 < .765 แสดงวาคาสัมประสิทธิ์สหสมัพันธดังกลาวมนีัยสาํคญัทางสถติิที่
ระดับ .05 แตไมมีนัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดับ .01 สามารถเขียนไดวา rXY = .7622* 
 
 ขอสังเกตจากการทดสอบนัยสําคญัของสหสัมพันธ มีดังนี้  
 1. การทดสอบนัยสําคัญ         ถาหากพบวาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีนัยสําคญัที่
ระดับ .01 ก็ยอมจะแสดงวามีนัยสําคญัทีร่ะดับ .05 ดวยเสมอ แตถาหากผลการทดสอบมีนัยสาํคญั
ที่ระดับ .05 จะไมไดหมายความวามีนัยสําคญัทีร่ะดับ .01  
 2. การที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมนีัยสาํคญั ข้ึนอยูกับปจจัย 3 ประการดวยกัน ไดแก 
  2.1 คาสัมประสิทธิส์หสัมพันธมีคาสงูกวาคาวิกฤต ิ(ยกเวนกรณีเปนคาลบ) 
  2.2 ระดับนัยสําคัญที่กําหนด เชน ที่ระดับ .05 หรือ .01 ซึ่งมคีาวิกฤติไมเทากัน 
  2.3 จํานวน N ในกลุม หากพิจารณาในตารางที่ 11-1 จะพบวา แมคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธที่คาํนวณไดจะมีคาต่ํา แตถาจํานวน N มีคามาก ก็อาจจะมีนัยสําคัญได เชน หาก N มี
จํานวนประมาณ 500 จะพบวา คาวิกฤติมีคาเพียง .088 ที่ระดับ .01 และมีคาเพียง .115 ที่
ระดับ .05 เทานั้น 
 3. การเปรยีบเทียบกับระหวางคาที่คาํนวณไดกับคาวิกฤตใินตาราง หากพบวาไมม ี df ที่
ตองการ เชน สมมติวามีจํานวน N เทากับ 80 เมื่อหาคา df = N - 2 จะเทากับ 80 – 2 = 78 ซึ่ง 
ไมมี df คานี้ปรากฏในตาราง  การหาคาวิกฤตใินกรณนีี้จึงสามารถใชวิธีเทียบบัญญัตไิตรยางคได 
โดยพิจารณาที่ df = 70 ซึ่งมีคาวิกฤตเิทากับ .232 และที่ df = 80 มีคาวิกฤตเิทากับ .217 (ที่ α 
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= .05) แสดงวา df เพ่ิม 80 – 70 = 10 คาวิกฤติลดลง .232 - .217 = .015        แตถา df เพ่ิมข้ึน 
78 – 70 = 8 คาวิกฤติจะลดลง .015 x 8 / 10 = .012    ดังนั้น คาวิกฤตทิี่ df = 78 จึงมีคา
เทากับ .232 - .012 = 0.220 เปนตน 
 
 สัมประสิทธิส์หสัมพันธนับวามีบทบาทและมีประโยชนตอการวิจัยเปนอยางมาก เนื่องจาก
เปนดัชนีบงชี้ความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัวที่ศึกษาวามีความสัมพันธกันหรือไม เพียงใด แต
การตีความหมายของคาที่ไดจากสหสัมพันธจะตองพิจารณาใหรอบคอบและระมดัระวัง เชน ถาได
คาสัมประสิทธิส์หสัมพันธ +.50 จะไมไดหมายความวา ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธกันในเชงิ
สัดสวน 50% นอกจากนี้การวิจัยบางครั้งยังพบดวยวา สาเหตทุี่แทจรงิของความสัมพันธระหวาง
ตัวแปร X และตัวแปร Y เกิดจากอิทธิพลของตัวแปรนัน้ ๆ เอง เชน ตัวแปร X เปนตนเหตุของ
การเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y เมื่อ X เปลี่ยนจึงทําให Y เปลี่ยนแปลงตามไปดวย หรือในกรณี
ตรงกันขาม หรือทัง้ตัวแปร X และตัวแปร Y มีความสัมพันธกันเนื่องจากอิทธิพลของสิง่เดียวกัน
หรือสาเหตเุดียวกัน ซึง่ผูวิจัยอาจจะไมทราบวาเกิดจากสิง่ใด   ทําใหมีคาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธสงู  
ดังนั้น การทีต่ัวแปร X และตัวแปร Y มีคาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธสงู จะไมไดหมายความวาตัวแปร
หนึ่งมผีลทําใหตัวแปรอีกตัวหนึง่เปลี่ยนแปลงตาม  คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธทีม่ีคาสงูจะแสดง
เพียงแตวาตัวแปรทัง้สองมีการแปรผนัคลอยตามกันสูงเทานั้น   
 จากตัวอยางแรกที่ผานมา พบวาสัมประสิทธิส์หสมัพันธระหวางคะแนนการทดสอบกอน
บทเรียนและคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีคาเทากับ .7622     แสดงวาตัวแปรทัง้สองมีความ 
สัมพันธกันในเชิงบวกระดับมาก  หมายความวา คะแนนการทดสอบกอนบทเรียนมีความสัมพันธ
คลอยตามกันกับคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรยีน แมวาตัวแปรทั้งสองจะมีความสัมพันธกันในเชงิ
บวกดังกลาว แตก็ไมสามารถสรุปไดอยางชดัเจนวาผูเรยีนที่ไดคะแนนการทดสอบกอนบทเรยีนสงู 
ก็จะไดคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนสงูตามไปดวย  
 
 สัมประสิทธิ์เชิงอันดับ 
 การหาสัมประสิทธิส์หสัมพันธอยางงายที่ผานมา เปนการกระทํากับขอมูลที่เปน
แบบตอเนื่องหรือเปนมาตราการวัดแบบอันตรภาคชั้น แตในการวิจัยบางครัง้เปนการกระทํากับ
ขอมูลที่อยูในลักษณะเชิงอันดับ (Ordinal Scale) เชน ลาํดับความสาํคญั ตําแหนงที่ ซึง่ไมสามารถ
ใชวิธีการหาสัมประสิทธิส์หสัมพันธอยางงายทีผ่านมาแลวได  จงึมีการพัฒนาสูตรสําหรับการหา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธของขอมูลเชิงอันดับข้ึนมาใหม โดย Charle Spearman และใชตัวยอวา rS 
หรือ rrho หรือ ρ แทน  โดยมีสูตรในการคํานวณดังนี ้
   
 
   เมื่อ 
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    rS = สัมประสิทธิส์หสมัพันธเชิงอันดับของสเปยรแมน 
    D = ผลตางของอันดับแตละคู 
    N = จํานวนสมาชิกหรือจํานวนคู 
 
 คา rS จะมีคาเทากับ +1.00 เมื่อขอมูลมีอันดับของแตละคูเทากัน และจะมีคาเปน –1.00 เมื่อ
ขอมูลดังกลาวมีอันดับกลับกัน  
 
 ตัวอยางที ่13-6  
 ผลการจัดอันดับการแขงขันการประกวดซอฟทแวรของโปรแกรมเมอรจํานวน 10 คน ใน
ดานเทคนิคและวิธีการ (X) และดานความคดิสรางสรรค (Y) ปรากฏผลดังตารางตอไปนี้   จงหา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธเชิงอันดับของตวัแปรทั้งสอง 
 

ดานเทคนิคและวิธีการ (X) 2 1 3 5 6 10 7 9 8 4 
ดานความคิดสรางสรรค (Y) 5 3 1 4 10 9 8 7 6 2 

 
 ข้ันแรก หาคา D และ D2 เพ่ือหาคา 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 มีคาเทากับ 48 นําไปแทนคาในสูตร 
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 ดังนั้น สัมประสทิธิ์สหสัมพันธเชงิอันดับมีคาเทากับ .71   แสดงวาของตัวแปรทัง้สองมีความ
แปรผันคลอยตามกันคอนขางสงู ซึง่อาจจะสรุปตอไปไดวาการแขงขันการประกวดซอฟทแวรดาน
เทคนิคและวิธีการมีความสัมพันธกับดานความคิดสรางสรรคในเชิงบวก 
 
 สหสัมพันธคาโนนิคอล (Canonical Correlation)   
 สหสัมพันธคาโนนิคอล (Canonical Correlation)  เปนสหสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรอิสระ
หรือตัวแปรตนที่มมีากกวาหนึ่งตัวข้ึนไปกับกลุมตัวแปรตามที่มีมากกวาหนึ่งตัวเชนกัน  โดย
ทําการศกึษาและเก็บขอมูลดังกลาวนั้นเพียงครัง้เดียว หลังจากนัน้จึงทําการวิเคราะหหาสัมพันธ
ระหวางตัวแปรที่เก่ียวของพรอม  ๆ  กัน เพ่ืออธิบายปรากฏการณของตัวแปรตนกับตัวแปรตามให
มีความชัดเจนเก่ียวกับความสัมพันธที่เกิดข้ึนระหวางกลุมตัวแปรทั้งหมด 
 ตัวอยางเชน ตองการศกึษาความสมัพันธระหวางตัวแปรของความสําเรจ็ในการประกอบ
อาชีพคอมพิวเตอรกับตัวแปรของผลการเรียนวิชาคอมพิวเตอร ซึง่ตัวแปรของความสําเรจ็ในการ
ประกอบอาชีพคอมพิวเตอร เปนตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระ (X) อาจจะประกอบดวยหลายตัวแปร 
เชน ตําแหนงหนาที่ (X1)  อัตราเงนิเดือน (X2) ผลงานการพัฒนาโปรแกรม (X3) และ การยอมรับ
ของสังคม (X4) เปนตน  สวนผลการเรียนเปนตัวแปรตาม (Y) อาจจะประกอบดวยหลายตัวแปร
เชนกัน ไดแก ผลการเรียนวิชาการโปรแกรม (Y1) ผลการเรียนวิชาฮารดแวร (Y2) และผลการเรียน
วิชาซอฟทแวร (Y3)  เปนตน    
 การวิเคราะหสหสัมพันธคาโนนคิอล จะไดคาสมัประสิทธิส์หสมัพันธคาโนนคิอลซึง่เปน
ดรรชนีบงชี้ความสัมพันธระหวางกลุมตวัแปรตนหรือกลุมตัวแปรอิสระกับกลุมตัวแปรตาม อีกทัง้
ไดทราบอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มผีลตอคาสัมประสทิธิ์สหสมัพันธคาโนนคิอล อิทธิพลตาง ๆ 
ดังกลาวพิจารณาจากคาของ Eigen Vectors ซึ่งเปนน้าํหนักแสดงถงึความสําคญัของตัวแปรที่ทํา
ใหเกิดคาสมัประสิทธิส์หสัมพันธสูงที่สุด  การวิเคราะหสหสมัพันธคาโนนคิอลจงึเปนการวิเคราะห
หาคาความสัมพันธเชงิเสน (Linear Correlation) ของกลุมตัวแปรที่เกิดข้ึนจากการรวมกันเชงิเสน 
(Linear Combination) ตามคาน้ําหนักของ Eigen Value ที่กําหนดข้ึน 
 ในการวิจัย การวิเคราะหหาสหสัมพันธคาโนนิคอล จําเปนตองใชคอมพิวเตอรเพ่ือ
คํานวณหาคา เนื่องจากเปนการคํานวณที่ซับซอน      โดยอาศัยพ้ืนฐานทางดานเมตริก (Matrix)  
เพ่ือใหงายตอความเขาใจตอการหาที่มาของสูตร จงึกําหนดเงื่อนไขดังตอไปนี ้ 
 สมมติตองการศึกษาสหสัมพันธคาโนนิคอลของกลุมตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน ซึ่งในทีน่ี้จะ
เรียกวา ตัวพยากรณ ที่มีจํานวน p ตัว กับ กลุมตัวแปรตาม ซึ่งจะเรียกวา ตัวเกณฑ ที่มจีํานวน q 
ตัว สามารถเขียนสญัลกัษณแทนตัวแปรทัง้สองกลุมไดดังนี ้(บุญชม. 2538 : 46 – 58)  
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 X1, X2, X3, …Xp  แทนตัวแปรอิสระหรอืตัวแปรตน ที่เปนตัวพยากรณ  
 Y1, Y2, Y3, …Yq แทนตัวแปรตาม ที่เปนตัวเกณฑ  
 ข้ันตอไป ใชกระบวนการของ Least Square เพ่ือหาน้ําหนักถดถอย (Regression Weight) 
ของตัวแปรแตละตัวทัง้สองกลุม    โดยทําการแปลงคะแนนแตละกลุมใหอยูในรูปเชงิเสน (Linear 
Combination) เขียนแทนดวย Z และ W จะไดวา 
 Z  = u1X1 + u2X2 + u3X3 +… upXp 
 W = v1Y1 + v2Y2 + v3Y3 +… vqXq 
 โดยที่ Z เปนคะแนนที่แปลงจากคะแนนชุด X 
 และ W เปนคะแนนที่แปลงจากคะแนนชุด Y 
 เมื่อนําคา Z และ W มาหาสหสมัพันธ จะเรียกวา สัมประสิทธิส์หสมัพันธคาโนนคิอล โดยใช
ตัวยอวา rZW หรือ rc หรือ Rc  สําหรับสูตรทีใ่ชหาคาสหสมัพันธคาโนนคิอล มีดังนี ้
 
 
 
  หรือ 
 
 เมื่อคํานวณไดคา R แลว สามารถหาคา Eigen Value ไดจากสูตรตอไปนี ้
 
  
   เมื่อ     
     R = เมตริกของสมัประสิทธิส์หสมัพันธทั้งหมด 
     = Inverse ของเมตริกของสมัประสิทธิส์หสมัพันธระหวางกัน 
      ของกลุมตัวแปรตาม หรือตัวเกณฑ 
     = เมตริกของสมัประสิทธิส์หสมัพันธระหวางตัวแปรตาม 
      แตละตัวกับตัวแปรตนแตละตัว 
     = Inverse ของเมตริกของสมัประสิทธิส์หสมัพันธระหวางกัน 
      กลุมตัวแปรตน หรือตัวพยากรณ 
     = เมตริกของสมัประสิทธิส์หสมัพันธระหวางตัวแปรตน 
      แตละตัวกับตัวแปรตามแตละตัว 
     λ = Eigen Value 
      I = Identity Matrix 
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  สหสัมพันธคาโนนิคอลเปนการหาความสัมพันธของกลุมตัวแปร 2 ตัวที่ประกอบดวยตัวแปร
สมาชิกหลาย ๆ ตัว  โดยมีการเก็บขอมูลเพียงครั้งเดียวและกระทําการวิเคราะหขอมูลพรอม ๆ กัน
กับตัวแปรทั้งหมด เพ่ือศึกษาความสัมพันธของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนตนกับตัวแปรตาม โดย
ใชเมตริก (Matrix) หรือคํานวณดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  
 
  สหสัมพันธพหุคูณ (Multiple Correlation) 
  สหสัมพันธพหุคณู (Multiple Correlation) ใชตัวยอวา R เปนดรรชนบีงชี้ความสมัพันธ
ระหวางตัวแปรตามตวัหนึง่กับตัวแปรตนหรอืตัวแปรอิสระที่มีมากกวาหนึ่งตัว   ซึ่งแตกตางจาก 
สหสัมพันธคาโนนคิอลทีท่ั้งตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระ กับตัวแปรตาม ตางก็ประกอบดวยตัวแปร
หลายตัว    ตัวอยางของสหสัมพันธพหุคณู ไดแก ตองการศกึษาความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์
ทางการเรยีนวิชาคอมพิวเตอร ซึ่งเปนตัวแปรตาม กับ ตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระ 3 ตัว ไดแก 
ความสนใจทางดานคอมพิวเตอร ความสามารถในการเขียนโปรแกรม และ ประสิทธิภาพของ
เครื่องคอมพิวเตอรทีใ่ชงานอยู เปนตน  จะเห็นวามีตัวแปรตนหรอืตัวแปรอิสระ 3 ตัว ที่ตองการ
ศกึษาวาตัวแปรตนตวัใดมผีลคลอยตามกับผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคอมพิวเตอร ซึง่ตองใช  
สหสัมพันธพหุคณูในการทดสอบความแปรผันของตัวแปรตาง ๆ ดังกลาว 
 
 บทสรุป 
 การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) หรือ ANOVA เปนสถติิที่มีประโยชน
ตอการวิจัยมากที่สุดตัวหนึ่ง เพ่ือใชทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยจากกลุมตัวอยางมากกวา 2 
กลุมข้ึนไป โดยใชกับการวิจัยที่มตีัวแปรอิสระหรอืตัวแปรตนมากกวาหนึง่ตัวและสามารถใช
ทดสอบตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนสองตัววามีปฏิสัมพันธรวมกันหรือไม โดยการคํานวณหาคา F 
ซึ่งบางครัง้มักจะเรียกการวิเคราะหความแปรปรวนวา การหา F-Test  
 การวิเคราะหความแปรปรวน แบงออกเปน 2 แบบ ไดแก การวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียว หรือ One-way ANOVA กับ การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง หรือ Two-way ANOVA 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว ใชกับการทดสอบความแตกตางของกลุมตัวอยางที่มีการ
แจกแจงแบบปกติที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน 1 ตัว กับตัวแปรตาม 1 ตัว สวนการ
วิเคราะหความแปรปรวนสองทาง ใชกับการทดสอบความแตกตางของกลุมตัวอยางที่มีการแจก
แจงแบบปกติที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน 2 ตัว กับตัวแปรตาม 1 ตัว โดยที่ตัวแปร
อิสระหรือตัวแปรตนจะมีการจําแนกออกเปนประเภทหรอืมีระดับตาง ๆ และสวนใหญเปนตัวแปรที่
ศึกษาเก่ียวกับคุณภาพ สวนตัวแปรตามมักจะเปนการศกึษาเก่ียวกับปรมิาณ ซึ่งการทดสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยที่เกิดข้ึนไมวาจะเปนการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวหรอืสองทาง จะ
เปนการทดสอบตามสมมติฐานที่กําหนด โดยเปรยีบเทยีบคา F ที่คํานวณไดกับคา F ที่ไดจาก
ตารางตามระดับนัยสําคัญที่กําหนด เพ่ือสรุปผลยอมรับหรือปฏิเสธสมมตฐิานการวิจัยที่กําหนดไว  
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 สหสัมพันธ (Correlation) เปนตัวบงชี้ระดับและทิศทางของความสัมพันธของตัวแปรตั้งแต 
2 ตัวข้ึนไปวามีความเก่ียวของหรือมีความสัมพันธกันหรือไม อยางไร    โดยจะตองอาศัยการ
วิเคราะหสหสัมพันธ (Correlation Analysis)  ซึ่งเปนวิธีทางสถติทิี่ชวยใหทราบถงึความสัมพันธ
ของตัวแปรที่ตองการศกึษา สหสัมพันธมีอยูหลายชนิด ข้ึนอยูกับจํานวนตัวแปรและลักษณะของ
การวัดของตัวแปร ไดแก สหสัมพันธอยางงาย สหสัมพันธคาโนนิคอล และ สหสัมพันธพหุคูณ 
คาที่ไดจากการวิเคราะหสหสัมพันธเรียกวา สัมประสิทธิส์หสมัพันธ (Correlation Coefficient) การ
ตีความหมายของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จะตองพิจารณาอยางรอบคอบและแปลความให
ถูกตอง     ถาพบวาตัวแปรทั้งสองที่ศึกษามีคาสัมประสิทธิส์หสมัพันธสูง จะไมไดหมายความวา
ตัวแปรหนึง่มีผลทําใหตัวแปรอีกตัวหนึ่งเปลี่ยนแปลงตาม  คาสัมประสิทธิส์หสมัพันธที่มีคาสงูจะ
แสดงเพียงแตวาตัวแปรทัง้สองที่ศึกษามีการแปรผันคลอยตามกันสงูเทานั้น ไมไดมีความหมายใน
เชิงสัดสวน  รวมทั้งไมไดหมายความวาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรหนึ่งทําใหตัวแปรอีกตัวหนึ่ง
เปลี่ยนแปลงไป 
 
 แบบฝกหัดทายบท 
 จงตอบคําถามตอไปนี ้
  1. ความแปรปรวน คืออะไร 
  2. ลักษณะของขอมูลเปนแบบใดที่เหมาะสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน 
  3. การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว เหมาะสําหรับขอมูลแบบใด 
  4. การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง เหมาะสําหรับขอมูลแบบใด 
  5. Mean Squares คืออะไร 
  6. Sum of Squares คืออะไร 
  7. Randomized Block หมายความวาอยางไร 
  8. Interactions ในการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง หมายถึงอะไร 
  9. สหสัมพันธคาโนนคิอล ใชสําหรบัทดสอบตวัแปรที่มีลักษณะอยางไร 
 10. สหสัมพันธพหุคูณ ใชสําหรับทดสอบตวัแปรทีม่ีลักษณะอยางไร 
 11. ใหวิเคราะหหัวขอเรื่องการวิจัยตอไปนี้วา จะตองใชการทดสอบแบบใด 
 11.1 การเปรยีบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรยีนและความพึงพอใจของผูเรียน ที่เรียน
ดวยบทเรียน e-Learning แบบ Adaptive และแบบ Non-Adaptive ในวิชาระบบปฏิบัติการ ระดับ 
ปริญญาตร ี
   11.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานความเร็วของไมโครคอมพิวเตอร จํานวน 4 
ย่ีหอ ที่มีจําหนายในตลาดคอมพิวเตอร  
 11.3 การศกึษาความสัมพันธระหวางระบบฐานขอมูลสินคาคงคลังภายในองคกร ทีใ่ช
วิธีการเรียงลําดับขอมูลแบบ Bubble Sort กับวิธ ีShell-Metzner Sort  
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 11.4 การศกึษาตัวแปรทีม่ีผลตอการบีบอัดขอมูลวิธี LZW Method  กับตัวแปรที่มผีล
ตอการบีบอัดขอมูลวิธี Cognitive Visual Data Compression Method 
  11.5 การเปรียบเทียบความคิดเหน็ของผูใช PDA  เก่ียวกับการใช PDA เพ่ือประกอบ 
การดานธุรกิจและการใชงานเพ่ือการบันเทิง 
 12. ในการวิเคราะหประสทิธิภาพของฮารดดิสคที่มจีําหนายในตลาดคอมพิวเตอร จํานวน 
4 ย่ีหอ  เมื่อนําไปใชกับโปรแกรมแตกตางกันเพ่ือทดสอบการทํางานจํานวน 3 โปรแกรม พบวา
ความเร็วเฉลี่ยในการคนหาขอมูล (Average Seek Time) ปรากฏดังตารางขางลาง   จงทดสอบวา 
ความเร็วเฉลี่ยในการคนหาขอมูล (milli-second) ของฮารดดิสคทั้ง 4 ย่ีหอ แตกตางกันหรือไม ที่
ระดับนัยสําคัญ .05 
    

 ย่ีหอฮารดดิสค 
 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 ทํางานไดทั้งระบบปฏิบัติการ Windows, Linux 
และ Unix เมื่อนําไปทดลองใชกับผูใชในองคกรแหงหนึ่งซึ่งผูใชมีคณุลักษณะคลายคลงึกัน แตมี
พ้ืนฐานการใชคอมพิวเตอรแตกตางกัน 3 กลุม ไดแก กลุม A, กลุม B และ กลุม C  โดยมีจํานวน
เทากันทุกกลุม รวมทัง้หมด 36 คน    หลังจากนั้นไดสอบถามความพึงพอใจในการใชงาน พบวา
ไดคะแนนเฉลี่ยปรากฏดังตาราง      จงทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น 95% วาความพึงพอใจของ
ผูใชทั้ง 3 กลุมแตกตางกันหรือไม  
 

 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. ในการวิจัยเชิงทดลองทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ เพ่ือหาผลสัมฤทธิ์ของผูเรยีนจาก
การใชบทเรียนคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึน    โดยใชแบบแผนการทดลองแบบ One-Group Pretest 
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Posttest Design กระทํากับผูเรียนจํานวน 14 คน  ผูวิจัยตองการศึกษาความสัมพันธระหวาง
คะแนนการทดสอบกอนบทเรียน กับคะแนนการทดสอบหลังบทเรียนของผูเรียนวามีความสัมพันธ
กันหรือไม ผลการทดสอบปรากฏวาไดคะแนนดังตาราง  จงหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคะแนน
ทั้ง 2 ชุด พรอมทั้งทดสอบสมมตฐิานที่ระดับนยัสาํคญั .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. ในการสาธติการใชระบบ LMS เพ่ือการจัดการเรียนรูในองคกรดวย e-Training ใหกับ
ผูบริหารองคกรจํานวนกลุมหนึ่งไดตัดสินใจเลือกซื้อ     ผูสาธติไดนําเสนอ LMS จํานวน 2 ระบบ 
ไดแก ระบบ A และระบบ B เพ่ือประกอบการตัดสินใจ ผลการจัดอันดับ LMS ทั้ง 2 ระบบจาก
ผูบริหารกลุมดังกลาว ปรากฏดังตารางตอไปนี้   
 

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 

 
  จงตอบคําถามตอไปนี ้
  15.1 จงกําหนดสมมติฐานการวิจัย  
  15.2 จงหาคาสมัประสทิธิ์สหสมัพันธเชงิอันดับของสเปยรแมน 
  15.3 จงทดสอบสมมติฐาน เพ่ือหาขอสรุปใหผูบริหารตัดสนิใจเลอืกซื้อ LMS ระบบ A 
หรือระบบ B  ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


