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5.1 ความนำ 
 

การวิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA) เปนวิธีการวิเคราะหขอมูลทางสถิติที่ถูกพัฒนาขึ้น ดวยการนำเอา    

การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) มาใชเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวแปรผลลัพธระหวาง

กลุมและนำเอาการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสน หรือ linear regression มาใช เพ่ือปรับคาความผันแปร หรือ 

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรผลลัพธดวยตัวแปรรวมใหมีคาลดนอยลง ดังน้ันจึงสงผลทำใหผลลัพธที่ไดจากการ

วิเคราะหขอมูลมีความแมนยำมากขึ้น หรือ กลาวไดวา การวิเคราะหความแปรปรวนรวม เปนวิธีการผสมผสาน

ระหวางวิธีการ one-way ANOVA และวิธีการสมการถดถอยเชิงเสนเขาดวยกัน นอกจากน้ี วิธีการทั้งสองดังกลาว 

หากพิจารณาภายใตโครงสรางของตัวแบบทางสถิติ ยังพบวา เปนกรณีเฉพาะ (special cases) ที่อยูภายใตตัวแบบทาง

สถิติเชนเดียวกัน เรียกวา “ตัวแบบเชิงเสนทั่วไป หรือ general linear model (GLM)” ซึ่งถือเปนตัวแบบทางสถิติ

หน่ึงที่มีความสำคัญและถูกนำมาใชในการวิเคราะหขอมูลสำหรับตัวแปรผลลัพธแบบตอเน่ือง (continuous 

outcome) อยางแพรหลาย (von Eye and Wiedermann 2023) ดังนั้นในประเด็นการตรวจสอบขอตกลง

เบื้องตนภายใตวิธีการ ANCOVA ดวยการนำเอาคาความคลาดเคลื่อน หรือ residuals ( ie ) มาพิจารณา        

จึงมีความสำคัญและจำเปน โดยเฉพาะจากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวของที่ผานมา พบวา นักวิจัยสวนใหญ ยังคงมี

แนวคิด หรือ ความเขาใจผิดคอนขางมากเกี่ยวกับการนำคาความคลาดเคลื่อนมาใชในการพิจารณา เพ่ือตรวจสอบ

ขอตกลงเบ้ืองตนเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติและการเทากันของความแปรปรวน ซึ่งผลจากความเขาใจผิดดังกลาว 

ยังอาจนำไปสูแนวปฏิบัติในการประเมินและการตัดสินใจเก่ียวกับการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนที่คลาดเคลื่อน หรือ 

ผิดไปจากความเปนจริงได (Ernst and Albers 2017) ขณะเดียวกัน หากขอตกลงเบ้ืองตนดังกลาว ถูกมองขาม หรือ            

มีการละเมิด เกิดขึ้น  เชน  การแจกแจงแบบไมปกติ  (non-normality) หรือ ความแปรปรวนแตกต างกัน 

(heteroscedasticity) เปนตน ยังสงผลกระทบโดยตรงตอความถูกตอง หรือ ความแมนยำของคาความคลาดเคลื่อน

มาตรฐาน หรือ standard error (SE) ไดและทำใหผลสรุปที่ได ทั้งจากการประมาณคาพารามิเตอรดวยคา 95%CI 

และการทดสอบสมมติฐานทางสถิติดวยคา p-value ไมถูกตองและนำไปสูการสรุปผลที่ ช้ีนำไปในทางที่ผิดได     

(Flatt and Jacobs 2019) หรือ กลาวไดวา ความถูกตองของผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหขอมูล สวนหน่ึงขึ้นกับ

การใหความสำคัญเกี่ยวกับการละเมิดขอตกลงเบ้ืองตนทางสถิติของวิธีการที่ถูกเลือกนำมาใช (Knief and 

Forstmeier 2021) ดังน้ันเพ่ือใหนักวิจัยสามารถเขาใจแนวคิดและขั้นตอนในการนำคาความคลาดเคลื่อน หรือ 

residuals ( ie ) มาใชพิจารณาขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะหความแปรปรวนรวม ภายใตแบบแผนการทดลอง

สำหรับขอมูลกอน-หลังแบบวัดซ้ำสองกลุม ดวยโปรแกรม STATA ไดอยางครอบคลุมและถูกตอง ในบทน้ี              

จึงไดนำเสนอเน้ือหาที่เก่ียวของในประเด็นดังกลาว ซึ่งประกอบดวย แนวคิดการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนดวยการนำ

คาความคลาดเคลื่อนมาพิจารณา การตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ การตรวจสอบ

ขอตกลงเบ้ืองตนเกี่ยวกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน รวมถึงบทสรุปและเอกสารอางอิง 
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การตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนดวยการนำคาความคลาดเคลื่อนมาพิจารณา โดยเฉพาะสำหรับการวิเคราะห

สมการถดถอยเชิงเสนตรงเกี่ยวกับประเด็นการแจกแจงแบบปกติและการเทากันของความแปรปรวน สวนใหญยังคง

พบวา นักวิจัยมีแนวคิด หรือ ความเขาใจผิด (misconceptions) คอนขางมาก น่ันคือ สวนใหญนำคาสังเกตของ     

ตัวแปรผลลัพธแบบตอเน่ือง ( iY ) และตัวแปรอิสระ ( iX ) แบบตอเน่ือง มาใชในการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตน

เกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติและการเทากันของความแปรปรวนโดยตรง ดวยวิธีการใชแผนภาพที่เกี่ยวของ มากกวา

การนำคาความคลาดเคลื่อน หรือ residuals ( ie ) มาพิจารณา (Ernst and Albers 2017) ทั้งที่ในความเปนจริงแลว 

แนวคิดเชิงทฤษฏีของการวิเคราะหถดถอยเชิงเสนตรง ตองการผลลัพธ ซึ่งทำใหไดสมการประมาณคาเชิงเสน หรือ  

เสนประมาณคาที่มีความพอดี (fitted line) โดยเปนเสนตรงที่ลากผานและเขาใกลคาขอมูลแตละคาไดใกลเคียงมาก

ที่สุดและจากแนวคิดดังกลาว จึงกลายเปนที่มาของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของการวิเคราะหถดถอยเชิงเสนตรง

ที่เรียกวา “วิธีกำลังสองนอยที่สุด หรือ ordinary least square method (OLS)” และเปนวิธีการที่มีการนำ   

“คาความคลาดเคลื่อน หรือ residuals ( ie )” มาพิจารณา ภายใตแนวคิดที่วา 
 

“ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน ตองมีคานอยที่สุด”  หรือ 2
ie∑  มีคานอยที่สุด 

 

น่ันคือ เมื่อกำหนดให คาความคลาดเคลื่อน หรือ residuals ( ie ) หมายถึง คาระยะหางที่ถูกวัดในแนวต้ัง 

หรือ แนวด่ิง (vertical distances) ระหวางคาสังเกตของขอมูล ( iY ) กับคาประมาณบนเสนสมการประมาณคา 

( iY
∧

) หรือ i i ie Y Y
∧

= −  (Pandis 2016) โดยสามารถแสดงได ดังแสดงในแผนภาพที่ 5.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 5.1 แสดงแนวทางการพิจารณาคาความคลาดเคล่ือน หรือ residuals ( ie )  
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จากแนวคิดของการประมาณคาพารามิ เตอรดวยวิธีกำลังสองนอยที่สุด (OLS) ที่ เกี่ยวของโดยตรงกับ        

ความคลาด เคลื่ อน  (residuals) จึ งถื อ เป นคุณ ลั กษณ ะสำคัญ ภายใต ตั วแบบ เชิ งเส นทั่ ว ไป  (GLM) ห รือ                  

การวิเคราะหถดถอยเชิงเสนตรงที่นำไปสูประเด็นการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตน ดวยความคลาดเคลื่อน หรือ 

residuals ของวิธีการทางสถิติตางๆ ที่อยูภายใตตัวแบบ GLM ซึ่งครอบคลุมทั้งวิธีการ t-test แบบสองกลุมอิสระ          

วิธีการวเคราะหความแปรปรวนแบบ one-way ANOVA วิธีการสมการถดถอยเชิงเสนทั้งแบบงายและพหุคูณ รวมถึง

การวิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA) (Burzykowski, Geubbelmans et al. 2023) ทั้ งน้ี เพ่ือให

คาประมาณของพารามิเตอรที่ ได มีคุณสมบัติเปน “ตัวประมาณไมเอนเอียงเชิงเสนที่ ดีที่สุด (best linear 

unbiased estimators, BLUE)”  ตามทฤษ ฏีของ Gauss-Markov theorem ภาย ใต เ ง่ือน ไข เก่ี ยว กับ 

ความคลาดเคลื่อน (residuals) ที่มีคาเฉลี่ยเปนศูนย, ไมมีความสัมพันธและมีความแปรปรวนเทากันในแตละคา 

ที่แตกตางกันของตัวแปรอิสระ (Schmidt and Finan 2018) และจากเง่ือนไขภายใตแนวคิดดังกลาว จึงนำมาสู

ประเด็นการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนของความคลาดเคลื่อน (residuals) เกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ 

(normality) การเท ากันของความแปรปรวน (homoscedasticity) และความเปน อิสระ (independence)           

ซึ่งจากประเด็นดังกลาว หากนักวิจัยละเลย หรือ มีการละเมิดเกิดขึ้น อาจสงผลกระทบตามมาตอความแมนยำของ

คาประมาณที่ได รวมถึงความถูกตองของผลลัพธที่ไดจากการอนุมานคาทางสถิติทั้งการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ  

ดวย p-value และการประมาณคาพารามิเตอรดวยชวงเช่ือมั่น 95% CI (Ernst and Albers 2017) เน่ืองจาก  

ความแมนยำและความถูกตองของการอนุมานคาดังกลาว ขึ้นกับความสอดคลองที่เปนไปตามเง่ือนไขของขอตกลง

เบ้ืองตนภายใตวิธีการทางสถิติของแตละวิธีที่ถูกเลือกนำมาใชเปนหลัก (Dombrowsky 2023) น่ันเอง 

แตอยางไรก็ตาม ในประเด็นการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนของความคลาดเคลื่อน หรือ residuals เกี่ยวกับ      

ความเปนอิสระ (independence) ดังกลาวขางตน ในทางปฏิบัติ หากนักวิจัยมีการเลือกวิธีการสุมแบบงาย     

(simple random sampling) หรือ แบบมีระบบ (systematic random sampling) มาใชในการสุมตัวอยางสำหรับ

งานวิจัย ภายใตแบบแผนการศึกษาที่ไมใชการวัดซ้ำ (repeated measures) หรือ แบบกลุม (cluster) ในทางปฏิบัติ 

นัก วิจัยสามารถการัน ตีความเปน อิสระของคาสั งเกตและบ งช้ีความสอดคลองกับขอตกลงเบ้ืองตนของ         

ความคลาดเคลื่อนเก่ียวกับความเปนอิสระได โดยไมจำเปนตองทำการตรวจสอบดวยวิธีการอ่ืนเพ่ิมเติม (Kim 2019) 

ดังน้ันจากความสำคัญของความคลาดเคลื่อน หรือ residuals ภายใตแนวคิดของวิธีการประมาณคาพารามิเตอร    

ดวยวิธีกำลังสองนอยที่ สุด (OLS) ดังกลาวขางตน  จึ งน าจะเปนคำตอบที่ คอนขางชัดเจนสำหรับ นักวิจัย                  

ซึ่งอาจมีขอสงสัย หรือ คำถามวา “ทำไม ? ในการตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนสำหรับการวิเคราะหของวิธีการ    

ทางสถิติภายใตตัวแบบเชิงเสนทั่วไป (GLM) รวมถึงการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสนและการวิเคราะห     

ความแปรปรวนรวม ซ่ึงถือเปนกรณีเฉพาะของตัวแบบดังกลาว จึงตองนำเอาคาความคลาดเคลื่อน หรือ 

residual มาพิจารณาเพื่ อตรวจสอบขอตกลงเบื้ องตนเก่ียวกับการแจกแจงแบบปกติและการเทากัน             

ของความแปรปรวน” โดยรายละเอียดสำหรับการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนในแตละประเด็น ดวยการนำ            

คาความคลาดเคลื่อนมาพิจารณา จะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป  
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5.3 การตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับการแจกแจงแบบปกติ 
 

การแจกแจงแบบปกติ (normal distribution) หรือ บางครั้งถูกเรียกวา “Gaussian distribution”  ถือเปน   

การแจกแจงขอมูลที่มีความสำคัญและถูกนำมาใชประกอบการพิจารณาทางสถิติ เมื่อตัวแปรผลลัพธมีลักษณะ

แบบตอ เน่ือง (continuous outcome) เน่ื องจากมีคุณ สมบั ติ เชิ งทฤษ ฏีบางอย างที่ เที่ ย งตรงและชัดเจน                

อีกทั้งยังสามารถนำไปใชอธิบายลักษณะการแจกแจงของขอมูลในสถานการณอ่ืนไดอยางครอบคลุม โดยเฉพาะ      

การมีคุณสมบัติการแจกแจงที่มีลักษณะแบบสมมาตรรอบคาเฉลี่ย (symmetrical distribution around the mean) 

ซึ่งสามารถบงช้ี หรือ ระบุขอบเขตของการแจกแจงไดอยางชัดเจนและครอบคลุม ทั้งในรูปแบบของคารอยละ (%)  

และชวงระหวางค าเฉลี่ ย กับสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (SD) เชน  ประมาณรอยละ 68.7 และรอยละ 95.4               

ของการแจกแจงขอมูลเทากับ คาเฉลี่ย ± 1SD และคาเฉลี่ย ± 2SD ตามลำดับ เปนตน  (Tsagris and Pandis 

2021) ดังน้ันจากคุณสมบัติดังกลาว จึงทำใหการแจกแจงแบบปกติ ถูกนำมาใชเปนพ้ืนฐานทางทฤษฏีที่สำคัญภายใต

ตัวแบบ หรือ วิธีการทางสถิติสำหรับกรณีตัวแปรผลลัพธแบบตอเน่ืองเปนสวนใหญ โดยเฉพาะวิธีการทางสถิติที่อยู    

ในกลุมที่ เรียกวา “สถิติทดสอบแบบพาราเมตริก หรือ parametric test” เชน สถิติทดสอบ t-test แบบ         

สองกลุม อิสระ สถิ ติทดสอบภายใต วิ ธีการ ANOVA หรือ การวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสนตรง เปนตน     

(Ghasemi and Zahediasl 2012) ดังน้ันเพ่ือใหนักวิจัยสามารถทำความเขาใจและเรียนรูแนวคิดและหลักการ   

ในการนำความคลาดเคลื่อน (residual) มาใชตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ รวมถึงวิธีการ

ตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนดังกลาว ดวยโปรแกรม STATA ไดอยางเหมาะสมและครอบคลุม จึงสามารถแบงประเด็น

การนำเสนอเปนรายขอไดดังน้ี 
 

5.3.1 การนำคาความคลาดเคลื่อนมาใชในการตรวจสอบรูปแบบการแจกแจงแบบปกติ 

5.3.2 ผลกระทบจากการละเมิดขอตกลงเบ้ืองตนเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ 

5.3.3 วิธีการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ 

5.3.4 แนวทางพิจารณาเมื่อขอตกลงเบ้ืองตนเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติถูกละเมิด 

5.3.5 แนวทางจัดการขอมูลที่ละเมดิขอตกลงเบ้ืองตนเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ 

 

5.3.1 การนำคาความคลาดเคลื่อนมาใชในการตรวจสอบรูปแบบการแจกแจงแบบปกติ 
เมื่อนักวิจัยเลือกตัดสินใจนำวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA) มาใชในการวิเคราะหขอมูล

ภายใตแบบแผนงานวิจัยเชิงทดลองสำหรับขอมูลกอน-หลังแบบวัดซ้ำสองกลุม การตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตน     

ในทางปฏิบัติ จึงจำเปนตองอาศัยแนวคิดและหลักการพ้ืนฐานตามโครงสรางของตัวแบบเชิงเสนทั่วไป (GLM) เน่ืองจาก

วิธีการ ANCOVA ถือเปนกรณีเฉพาะที่อยูภายใตโครงสรางของตัวแบบดังกลาว (Schober and Vetter 2021) 

ดังน้ันประเด็นรูปแบบการแจกแจงแบบปกติของความคลาดเคลื่อน หรือ residuals จึงถูกนำมาพิจารณา             

เพ่ือตรวจสอบเปนขอตกลงเบ้ืองตนที่สำคัญ ตามแนวคิดเชิงทฤษฏีภายใตวิธีการประมาณคาดวยวิธีกำลังสองนอยที่สุด 

(OLS) ที่วา  
 



                                    การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเก่ียวกับความคลาดเคล่ือน (residuals)                                    หนาที่ | 171 

 

หากสมการประมาณคาเชิงเสน หรือ เสนประมาณคาที่มีความพอดี (fitted line)  

เปน เสนตรงที่ สามารถแสดงคาเฉลี่ ยของคาสังเกตทั้ งหมดไดอยางแทจริง            

น่ันหมายความวา ความคลาดเคลื่อน หรือ residuals ที่มีคานอย จะมีความถ่ี

จำนวนมาก (หรือ  กระจายอยู รอบค าศู นย  ซึ่ ง เป นค า เฉลี่ ย ) ขณ ะที่      

ความคลาดเคลื่อนที่มีคามาก จะมีความถ่ีจำนวนนอย (หรือ พบไดในสวนปลาย

ของทั้งสองขางจากคาเฉลี่ย ซึ่งเทากับศูนย) (Kim 2019) ซึ่งจากลักษณะ      

การกระจายตัวของความคลาดเคลื่อนเมื่อเสนประมาณคาที่ไดมีความพอดีดังกลาว 

จึงทำใหความคลาดเคลื่อนที่ได มีแนวโนมเขาสูการแจกแจงแบบปกติ ที่มีคาเฉลี่ย

เทากับ 0  และความแปรปรวนเทากับ 2σ  หรือ เขียนไดวา 2
ie N(0, )σ   

 

ซึ่งจากแนวคิดและรูปแบบการกระจายตัวของความคลาดเคลื่อนดังกลาวขางตน จึงเปนแหลงที่มาวา 

“ทำไม? เราจึงตองทำการตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของความคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการแจกแจงแบบปกติ 

(normality)” โดยสามารถแสดงได ดังแสดงในแผนภาพที่ 5.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
แผนภาพที่ 5.2 แสดงการแจกแจงแบบปกติของความคลาดเคล่ือน หรือ residuals ( ie ) ตามแนวคิดของวิธีการกำลังสองนอยที่สุด (OLS) 

 

5.3.2 ผลกระทบจากการละเมิดขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับการแจกแจงแบบปกติ  
อยางไรก็ตาม นอกจากนักวิจัยจะตองทำความเขาใจเกี่ยวกับประเด็นที่มาของการนำรูปแบบการแจกแจง 

แบบปกติมาใชในการพิจารณา เพ่ือตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนดวยความคลาดเคลื่อน ดังที่กลาวไปขางตนแลว 

ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการละเมิดขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับการแจกแจงแบบปกติดังกลาว ยังถือเปนอีกประเด็นที่มี

ความสำคัญ ซึ่งนักวิจัยจำเปนตองทราบและควรคำนึงถึง เน่ืองจากมีผลโดยตรงตอความแมนยำและความนาเช่ือถือ 

ของผลลัพธที่ได (Ghasemi and Zahediasl 2012) โดยในทางปฏิบัติ ขอตกลงเบ้ืองตนของความคลาดเคลื่อน

Y 

X 0 

เสนสมการประมาณคา 

ความคลาดเคลือ่น (residuals) 

0 
ie  

การแจกแจงแบบปกติของความคลาดเคลื่อน 

ความคลาดเคลื่อนที่ม ี

คานอยเปนสวนใหญ 

ความคลาดเคลื่อนที่ม ี

คามากและมีคาลบ 

ความคลาดเคลื่อนที่ม ี

คามากและมีคาบวก 

2
ie N(0, )σ  

แนวคิดของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกำลงัสองนอยทีสุ่ด (OLS) 

อยูบนพ้ืนฐานที่วา 2
ie∑ มีคานอยที่สุด 

ลักษณะการกระจายตัวของ

ความคลาดเคลื่อนท้ังหมด 

หากเปนไปตามแนวคิดของ

วิธีการ OLS 

σ2 
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เกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ จะเก่ียวของโดยตรงกับผลลัพธที่ไดจากวิธีการอนุมานคาทางสถิติ ซึ่งประกอบดวย   

การประมาณคาพารามิ เตอรดวยชวงเช่ือมั่น  95%CI และการทดสอบสมมติฐานทางสถิ ติดวยคา p-value         

(Flatt and Jacobs 2019) เน่ืองจากการไดมาของผลลัพธจากวิธีการอนุมานคาทางสถิ ติทั้ งสองดังกลาว   

โดยเฉพาะวิธีการทางสถิติที่อยูภายใตโครงสรางของตัวแบบเชิงเสนทั่วไป (GLM) จำเปนตองอาศัยการแจกแจงคาสถิติ

ของตัวอยาง หรือ sampling distribution ภายใตเง่ือนไขการนำรูปการแจกแจงแบบปกติมาใชในการพิจารณา        

(Garg, Bhaskar et al. 2020) ทั้งน้ีเพ่ือใหไดคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน หรือ standard error (SE) ซึ่งถือเปน

คาประมาณของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานในระดับประชากร ที่มีความแมนยำและไมลำเอียง แตอยางไรก็ตาม แมวา 

โดยทั่วไป แตละวิธีการทางสถิติ จะมีสถิติที่นำมาใชประมาณคา อาทิ คาเฉลี่ย ( X ) ผลตางของคาเฉลี่ย ( 1 2X X− ) 

หรือ คาเฉลี่ยของผลตาง ( diffX ) เปนตน ภายใตสถิติทดสอบ เชน t, z หรือ F เปนตน รวมถึงสูตรที่นำมาใชใน      

การคำนวณคา SE ที่แตกตางกัน แตนักวิจัยอาจสังเกตไดวา ทุกสูตรของการคำนวณคา SE ในแตละวิธีการทางสถิติ  

จะนำจำนวนขนาดตัวอยาง (n) มาพิจารณาเปนตัวหารเชนเดียวกันเสมอ ดังแสดงกรณีตัวอยางในตารางที่ 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 แสดงกรณีตัวอยางของวิธีการทางสถิติ/สถิติที่ใชประมาณคาและสถิติทดสอบ รวมถึงสูตรในการคำนวณ        

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE)  
วิธีการทางสถิติ/สถิติที่ใชประมาณคาและสถิติทดสอบ สูตรในการคำนวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) 

1. วิธีการทางสถิติ : t-test แบบหนึง่กลุม SSE
n

=  
   สถิติที่ใชประมาณคา : คาเฉลี่ย ( X ) 

   สถิติทดสอบ : t-test 

2. วิธีการทางสถิติ : t-test แบบสองกลุมอิสระ (กรณี 2 2
1 2σ ≠ σ ) 2 2

1 2

1 2

S SSE
n n

= +  
   สถิติที่ใชประมาณคา : ผลตางของคาเฉลี่ย ( 1 2X X− ) 

   สถิติทดสอบ : t-test 

3. วิธีการทางสถิติ : t-test แบบสองกลุมอิสระ (กรณี 2 2
1 2σ = σ ) 2 2

p p

1 2

S S
SE

n n
= +  

 

เม่ือ 
2 2

2 1 1 2 2
p

1 2

(n 1)S (n 1)SS
n n 2

− + −
=

+ −
 

   สถิติที่ใชประมาณคา : ผลตางของคาเฉลี่ย ( 1 2X X− ) 

   สถิติทดสอบ : t-test 

4. วิธีการทางสถิติ : t-test แบบสองกลุมไมอิสระ (paired t-test) diffSSE
n

=  
   สถิติที่ใชประมาณคา : คาเฉลี่ยของผลตาง ( diffX ) 

   สถิติทดสอบ : t-test 

 

จากกรณีตัวอยางดังแสดงในตารางที่ 5.1 ขางตน จึงพบวา แมนักวิจัยจะเลือกนำเอาวิธีการทางสถิติใด ๆ 

มาใชทำการวิเคราะหขอมูลภายใตวิธีการอนุมานคาทางสถิติ เพ่ือตอบโจทยคำถามวิจัย หรือ วัตถุประสงคของ

การศึกษาที่แตกตางกันและมีสูตรในการคำนวณคาความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน (SE) ของแตละวิธีการทางสถิติแตกตาง

กันไป แตขณะเดียวกัน ยังพบวา มีประเด็นที่คลายคลึงกัน น่ันคือ การนำขนาดตัวอยาง (n) มาพิจารณาเปนตัวหาร    
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ในทุก ๆ สูตรที่ ถูกนำมาใช ในการคำนวณหาคา SE เชนเดียวกันเสมอ ดังน้ันในทางปฏิบั ติ จึงกลาวไดวา               

“คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) แปรผกผันโดยตรงกับขนาดตัวอยาง (n)” หรือ เขียนไดวา 
 

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 1(SE)
n

   , เมื่อ n = ขนาดตัวอยาง 

       

จากการแปรผกผันระหวางคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและขนาดตัวอยางดังกลาว จึงสามารถอธิบาย

ไดวา “เม่ือขนาดตัวอยาง มีจำนวนเพิ่มมากขึ้น จะทำใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ได มีแนวโนมลดนอยลง 

ขณะเดียวกัน เม่ือขนาดตัวอยาง มีจำนวนลดลง จะทำใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น”      

ซึ่งการเพ่ิมขึ้นและลดลงของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน หรือ SE ดังกลาว ยังสงผลกระทบตอเน่ืองไปสูผลลัพธที่ได

จากการประมาณคาพารามิเตอรและการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ ทั้งชวงเช่ือมั่น 95%CI และคา p-value 

ตามลำดับอีกดวย เน่ืองจากในการพิจารณาเพ่ือคำนวณคาผลลัพธที่ไดดังกลาว จำเปนตองอาศัยคาความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานเขาไปเกี่ยวของเสมอ น่ันคือ  
 

• ในการคำนวณ  คา 95%CI คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน หรือ  SE          

จะถูกพิจารณาเขาไปเปนตัวคูณในสูตรโดยตรง เพ่ือบงช้ีผลที่เกิดขึ้นจาก    

ความคลาดเคลื่อนของการสุม (sampling error) กอนถูกนำไปพิจารณา     

ดวยการบวกและลบ (±) กับคาสถิติที่ใชประมาณคา เพ่ือกำหนดคาออกมาเปน

ชวงที่มีคาต่ำและคาสูงภายใตระดับความเช่ือมั่นที่ นักวิจัยกำหนด เชน        

ชวงเช่ือมั่นที่ระดับ 95% หรือ 95%CI เปนตน  

• ในการคำนวณคา p-value คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน หรือ SE จะไมถูก

พิจารณาโดยตรงเพื่อกำหนดคา p-value แตจะถูกพิจารณาทางออม         

ดวยการเริ่มตนเขาไปเปนตัวหารในสูตรของการคำนวณคาสถิติทดสอบ     

เชน t, z หรือ F เปนตน จากน้ันผลของคาสถิติทดสอบที่ได จึงจะถูกนำไป

พิจารณาเพ่ือกำหนดคา p-value ในรูปของความนาจะเปนอีกครั้งหน่ึง           

 

ซึ่งจากแนวทางการพิจารณาเพ่ือคำนวณคา 95%CI และคา p-value ดังกลาวขางตน จึงสามารถนำมา

สรุปเปนแผนภาพเพ่ือแสดงการเช่ือมโยงและบงช้ีผลกระทบที่เกิดขึ้นตอคา 95%CI และ p-value จากขนาดตัวอยาง 

(n) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) ที่ เปลี่ยนแปลงไป  ภายใตกรณี ตัวอยางของวิธีการวิเคราะห               

ดวยสถิติ t-test แบบหนึ่งกลุม หรือ one sample t-test ได ดังแสดงในแผนภาพที่ 5.3 
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แผนภาพที่ 5.3 แสดงผลกระทบของ 95%CI และ p-value จากขนาดตัวอยางและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน กรณีวิธีการวิเคราะห t-test แบบหนึ่งกลุม 

 

วิธีการวิเคราะห t-test แบบหนึ่งกลุม 

หรือ one sample t-test 

• การแจกแจงคาสถิติของตัวอยาง : การแจกแจงคาเฉล่ียของตัวอยาง 

• สถิติที่ใชในการประมาณคา : คาเฉล่ียหนึ่งกลุม ( X ) 

• สถิติทดสอบ : t-test , โดยมีสูตรดังนี้ :  

       Xt
SE
−µ

=   หรือ   Xt S
n

−µ
=  

• สูตรความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) : 
SSE
n

=  

การประมาณคาพารามิเตอรดวย 95%CI 

การทดสอบสมมติฐานทางสถิติดวย p-value 

• สูตรการคำนวณชวงเชื่อม่ัน : 
2

X t (SE)α±   หรือ   
2

SX t ( )
nα±  

ผลท่ีเกิดข้ึนจากความคลาดเคลือ่น 

ของการสุม (sampling error) 

สถิติท่ีใชในการประมาณคา 

• จากสูตร จะสังเกตไดวา ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) เปนตัวคูณ 

>>> ถา n นอย จะไดคา SE มาก คำนวณตามสูตร จะได X ± คามาก สงผลให 95%CI มีชวงกวาง 

>>> ถา n มาก จะไดคา SE นอย คำนวณตามสูตร จะได X ± คานอย สงผลให 95%CI มีชวงแคบ 

. การคำนวณสถิตทิดสอบตามสูตร :  Xt
SE
−µ

=   หรือ   Xt S
n

−µ
=  

จากสตูร จะสังเกตไดวา ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) เปนตัวหาร 

>>> ถา n นอย จะไดคา SE มาก คำนวณตามสตูร จะได Xt −µ
=  สงผลใหสถิตทิดสอบ t มีคานอย 

คามาก 

>>> ถา n มาก จะไดคา SE นอย คำนวณตามสูตร จะได Xt −µ
=  สงผลใหสถิตทิดสอบ t มีคามาก 

คา

 . หลักการในการคำนวณคา p-value : 

>>> ถาคาสถิติทดสอบ มาก คา p-value มีแนวโนมไดคา นอย โอกาสที่จะพบการมีนัยสำคัญ (sign.) มีมาก 

>>> ถาคาสถิติทดสอบ นอย คา p-value มีแนวโนมไดคา มาก โอกาสที่จะพบการมีนัยสำคัญ (sign.) มีนอย 




