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หนังสือ สถิติขั้นสูงเพื่อการวิจัยเชิงปริมาณทางสังคมศาสตร (Advanced Statistics for 
Quantitative Research in Social Science) เปนหนังสือที่สรางสรรคขึ้นเพื่อนําความรูนี้ไปใชประกอบ 
การทําวิจัยเชิงปริมาณทางสังคมศาสตรในสาขาตางๆ ไดแก รัฐประศาสนศาสตร รัฐศาสตร 
นิติศาสตร บริหารธุรกิจ และเศรษฐศาสตร เปนตน ซึ่งจุดประสงคสําคัญของผูเขียนคือการนํา
ความรูในเชิงลึกหรือสถิติขั้นสูงไปประกอบการสรางสรรคงานวิจัยใหเกิดประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลสูงสุดตอไป เนื่องจากงานวิจัยหลายๆ งานที่ผานมายังขาดองคความรูในขั้นสูง 
ซึ่งสงผลใหประสิทธิภาพของงานวิจัยนอยลง ดังนั้นหนังสือเลมนี้จึงมุงหวังวาผูนําไปใชจะได
ประโยชนสูงสุดและเปนแนวทางสําหรับการวิจัยในอนาคตตอไป 

ผูเขียนขอขอบคุณครูบาอาจารยที่สั่งสอนและใหความรูแกผูเขียนตลอดมา และ
ขอขอบคุณผูเขียนหนังสืองานวิจัยทุกทานที่เก่ียวของตางๆ ตลอดจนเอกสารตางๆ ที่เปน
แนวทางใหผูเขียนไดสรางผลงานนี้ขึ้นมา และผูเขียนหวังเปนอยางยิ่งวาหนังสือนี้จะไดเปน
แนวทางสําคัญใหผูศึกษาและเรียนรูไดนําความรูไปใชใหเกิดประโยชนสูงสุดตอไปอยางยั่งยืน 

  ขอแสดงความนับถือ 

   
รศ.ดร. พฤทธสรรค สทุธิไชยเมธ ี
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การวิเคราะหสหสัมพันธ 

(Correlation Analysis) 
 
 
 
 
 

การวิเคราะหสหสัมพันธคือ การวิเคราะหความสัมพันธที่เกิดขึ้นระหวางตัวแปรที่
ตองการศึกษา โดยความสัมพันธดังกลาวอาจจะเปนความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับ
ตัวแปรอิสระ (Dependent Variables and Independent Variables) หรือตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ 
(Independent Variables and Independent Variables) ก็ได ซึ่งสวนใหญการวิเคราะหความสัมพันธ
เพื่อตองการวิเคราะหผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นหรือที่กําลังเกิดขึ้นในปจจุบันและในอนาคต 
นอกจากนี้การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรเพื่อตองการวิเคราะหปญหาท่ีเกิดขึ้นดวย 
ทั้งน้ีขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของผูศึกษา การวิเคราะหสหสัมพันธแบงเปน 3 ประเภทคือ การ
วิเคราะหสหสัมพันธอยางงาย การวิเคราะหสหสัมพันธพหุคูณ และการวิเคราะหสหสัมพันธ
บางสวน โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

1.1 การวิเคราะหสหสัมพันธอยางงาย  
(Simple Correlation Analysis) 

การวิเคราะหสหสัมพันธอยางงายหมายถึง  การวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปร 2  
ตัวแปร ซึ่งอาจจะเปนความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ หรือตัวแปรอิสระดวย
กันเองเพียงแค 2 ตัวแปรหรือเพียงแคคูเดียวเทานั้น โดยมีทิศทางของความสัมพันธที่สามารถ
เกิดขึ้นไดทั้งในทิศทางเดียวกัน (แนวบวก) หรือทิศทางตรงขามกัน (แนวลบ) และสามารถ
ทราบขนาดของความสัมพันธไดจากคาสัมประสิทธิ์ของความสัมพันธ (Coefficient of Correlation) 
โดยคาสัมประสิทธิ์ของความสัมพันธจะมีคาสูงสุดไดเทากับ 1 เทานั้น  กลาวคือ ถาคา
สัมประสิทธิ์ของความสัมพันธเปนบวก แสดงวามีความสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน และถา

 

1 1
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เปนลบแสดงวามีความสัมพันธกันในทิศทางตรงขามกัน และถาเปนศูนยแสดงวาไมมี
ความสัมพันธใดๆ เกิดขึ้นเลย แสดงไดดังรูปที ่1.1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1  ลักษณะความสัมพันธระหวางตัวแปร X และ Y  

จากรูปที่ 1.1 พบวา รูป (ก) เปนการแสดงความสัมพันธระหวาง X และ Y ในลักษณะ
ทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกันคอนขางสูง รูป (ข) เปนการแสดงความสัมพันธระหวาง 
X และ Y ในทิศทางตรงขามกันและมีความสัมพันธกันคอนขางสูง รูป (ค) เปนความสัมพันธกัน
ในทิศทางเดียวกัน แตความสัมพันธนอยกวารูป (ก) เน่ืองจากลักษณะการกระจายตัวของขอมูล
สูงกวา และสําหรับรูป (ง) แสดงใหเห็นวา X และ Y ไมมีความสัมพันธกันในลักษณะเสนตรง
เลย เนื่องจากไมสามารถบอกทิศทางของความสัมพันธและขนาดไดเลย กลาวคือมีคา
สัมประสิทธิ์ของความสัมพันธเทากับศูนย 

 

Y 

X
(ก) (ข)

X 

Y

(ค) (ง)

Y 

X

Y

X 
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ดังนั้นทุกครั้งที่จะนําตัวแปรใดๆ มาใชในแบบจําลอง (Model) จําเปนอยางยิ่งที่ผูวิจัย
หรือผูศึกษาจะตองใหความสัมพันธกับการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และควรจะตองมี
การวิเคราะหกอนเสมอ เนื่องจากหากตัวแปรที่นํามาใชขาดความสัมพันธกันแลวจะไมสามารถ
บอกไดเลยวาแบบจําลองนั้นมีความนาเชื่อถือ และจะสงผลตอการพยากรณตอไปในอนาคต
ดวย นอกจากนี้การวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ทําใหทราบขนาดของความสัมพันธเพื่อ
ชวยใหการคัดเลือกตัวแปรทําไดงายยิ่งขึ้น ทั้งนี้ในกรณีที่มีตัวแปรอิสระต้ังแต 2 ตัวแปรขึ้นไป 
มีขอควรระวังสําหรับผูที่จะนําไปใชคือ ตองระวังเก่ียวกับทิศทางของความสัมพันธดวยเสมอ 
กลาวคือ ถาทิศทางที่แสดงโดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนบวก ในแบบจําลองก็ควรจะตอง
เปนบวกเชนเดียวกัน และถาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนลบ ในแบบจําลองก็จะตองเปนลบดวย
เสมอ เนื่องจากบางแบบจําลองจะตองมีการพิจารณาคาความลาชา (Lagged) ซึ่งจะสงผลให
ทิศทางของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีการเปลี่ยนแปลงได ดังนั้นผูนําความรูเร่ืองดังกลาวไปใช
ประกอบการวิจัยหรือประกอบการพิจารณาตางๆ จะตองใหความสําคัญกับทิศทางเปนสําคัญ
เสมอ  

สําหรับการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกรณีที่วิ เคราะหความสัมพันธ
แบบอยางงาย หรือวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรเพียงสองตัวแปรนั้น สามารถคํานวณ
ไดจากสูตรตอไปน้ี 

 rxy = 2 2 2 2
n xY x Y

[n x ( x) ][n Y ( Y) ]


 

  

   
 ...(1.1) 

โดยกําหนดให 

rxy คือสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางตัวแปร X และ Y  

จากสมการที่ (1.1) พบวา ผลการคํานวณจะทําใหทราบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดย
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีคาไดสูงสุดคือ 1 ซึ่งอาจจะมีคาเปนบวก เปนลบ หรือเปนศูนยก็
ได แสดงไดดังสมการที่ (1.2) 

 xy1 r 1    ...(1.2) 

จากสมการที่ (1.2) พบวา ถา rxy มีคาเขาใกล 1 หรือเขาใกล -1 เทาไร จะแสดงใหเห็นวา
ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธกันมากเทาน้ัน และทิศทางความสัมพันธจะทราบไดจาก
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เครื่องหมายของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธนั้นๆ และถา rxy = 1 หรือ -1 แสดงใหเห็นความสัมพันธ
แบบสมบูรณ 

ตัวอยางท่ี 1.1 ขอมูลจากงานวิจัยโดยพฤทธสรรค สทุธิไชยเมธี  แสดงความสัมพันธระหวาง 
ตวัแปรตาม Y กับตวัแปรอิสระ X  ดังน้ี 
วิธีทํา 

จากสูตร  rxy = 2 2 2 2
n xY x Y

[n x ( x) ][n Y ( Y) ]


 

  

   
 สามารถคํานวณไดจากตารางตอไปนี้ 

 

Y X XY X2 Y2 
5 2 10 4 25.00 

15 15 225 225 225.00 
12 8 96 64 144.00 
12 10 120 100 144.00 
17 10 170 100 289.00 
16 8 128 64 256.00 
21 12 252 144 441.00 
20 15 300 225 400.00 
20 17 340 289 400.00 
25 20 500 400 625.00 
24 15 360 225 576.00 
30 14 420 196 900.00 
15 18 270 324 225.00 
30 15 450 225 900.00 
27 17 459 289 729.00 

Y = 289 X = 196 XY = 4,100 2x = 2,874 2Y = 6,279 
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 สูตร  rxy = 2 2 2 2
n xY x Y

[n x ( x) ][n Y ( Y) ]


 

  

   
 

  = 
  

15(4,100) (196)(289)
15(2,874) (38,416) 15(6,279) (83,521)



 
 

  = 
  

61,500 56,644
43,110 38,416 94,185 83,521



 
 

  = 4,856
4,694 10,664

 

 rxy = 0.68 

ดังน้ัน ถา X เปลี่ยนแปลงสงผลให Y เกิดการเปลี่ยนแปลงดวยในทิศทางเดียวกัน ซึ่ง
ขนาดของความสัมพันธเทากับ 0.68 และการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ถา X 
เพ่ิมขึ้น Y ก็จะเพิ่มขึ้น แตถา X ลดลง Y ก็จะตองลดลงดวยเสมอ  

อยางไรก็ตาม เม่ือผูวิจัยหรือผูศึกษาสามารถคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธได
แลวจะมี ผลดีกับแบบจําลอง กลาวคือ สามารถทราบคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of 
Determination) หรือเปนคาที่บอกใหทราบวาตัวแปรอิสระสามารถทํานายตัวแปรตาม โดยไดจาก
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธยกกําลังสอง (r2) ดังนั้นในตัวอยางที่ 1 พบวาคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจจึงมีคาเทากับ (0.68)2 = 0.46 แสดงใหเห็นวาตัวแปรอิสระ X สามารถอธิบายตัวแปรตาม 
Y ได 46 เปอรเซ็นต  

 

1.2 การวิเคราะหสหสัมพันธพหคุูณ  
(Multiple Correlation Analysis) 

การวิเคราะหสหสัมพันธพหุคูณหมายถึง การวัดความสัมพันธของตัวแปรตั้งแต 3 ตัว
ขึ้นไป จะตองเปนความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับกลุมตัวแปรอิสระ โดยคาที่ไดจากการ
คํานวณจะเปนคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Coefficient of Multiple Correlation) ซึ่งบอกถึงขนาด
ความสัมพันธและทิศทางของความสัมพันธดังกลาว โดยมีลักษณะเหมือนกรณีสหสัมพันธ
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เชิงเด่ียว กลาวคือ ทิศทางความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน ทิศทางตรงขามกัน และไมมี
ความสัมพันธกันเลย 

 r = 
2

2
ˆ(Y Y)

(Y Y)







 ...(1.3) 

โดยกําหนดให 

Y  คือคาของตัวแปรตาม 
Y  คือคาเฉลี่ยของตัวแปรตาม 
Ŷ  คือคาพยากรณของตัวแปรตาม 

สําหรับในกรณีที่มีตัวแปรอิสระต้ังแต 2 ตัวขึ้นไปน้ัน จะสามารถใชสูตรตอไปน้ีในการ
คํานวณก็ไดเพ่ือใหงายตอการนําไปใชมากยิ่งขึ้น ดังนี ้

 r = 
2

0 1 1 2 2
2 2

n( Y X Y X Y) ( Y)
n Y ( Y)

  



      

 
 ...(1.4) 

โดยกําหนดให 

Y คือตัวแปรตาม 
X1 คือตัวแปรอิสระตัวที่หนึ่ง 
X2 คือตัวแปรอิสระตัวที่สอง 
0 คือคาคงที ่
1 คือคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของ X1 
2 คือคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของ X2 

จากสมการที่ (1.4) พบวา สามารถคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณซึ่งจะมี
ขนาดอยูระหวาง 0 ถึง 1 เทาน้ัน สําหรับเครื่องหมายบวกหรือลบคือ ทิศทางของความสัมพันธ 
แตจะไมเก่ียวกับขนาดของความสัมพันธ โดยแสดงวิธีการคํานวณไดดังตัวอยางตอไปน้ี 
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ตัวอยางท่ี 1.2 ขอมูลจากงานวิจัยโดยพฤทธสรรค  สุทธิไชยเมธี  แสดงการวิเคราะหคา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธพหุคูณ 

Y  1X 2X  1X Y 2X Y 1 2X X 2
1X 2

2X  2Y  
5 2 10 10 50 50 20 4 100 

15 15 5 225 75 75 75 225 25 
12 8 20 96 240 240 160 64 400 
12 10 25 120 300 300 250 100 625 
17 10 12 170 204 204 120 100 144 
16 8 15 128 240 240 120 64 225 
21 12 5 252 105 105 60 144 25 
20 15 10 300 200 200 150 225 100 
20 17 15 340 300 300 255 289 225 
25 20 30 500 750 750 600 400 900 
24 15 35 360 840 840 525 225 1225 
30 14 30 420 900 900 420 196 900 
15 18 12 270 180 180 216 324 144 
30 15 10 450 300 300 150 225 100 
27 17 15 459 405 405 255 289 225 
289 196 249 4,100 5,089 3,376 2,874 5,363 6,279 

 n = 15 0  = 4.14 1  = 0.97 2  = 0.14 

 r = 
2

0 1 1 2 2
2 2

n( Y X Y X Y) ( Y)
n Y ( Y)

  



      

 
 

  = 
2

2
15[(4.14)(289) (0.97)(4,100) (0.14)(5,089)] [289]

15(6,279) (289)
  


 

  = 0.70 

ดังน้ันการวิเคราะหสหสัมพันธพหุคูณในตัวอยางที่ 1.2 ตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระทั้ง 
สองตัว มีความสัมพันธกันในทิศทางเดียวกันเทากับ 0.70  
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อยางไรก็ตาม จากตัวอยางดังกลาวทําใหผูวิจัยสามารถนําคาสหสัมพันธพหุคูณไป
วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจได โดยการนําไปยกกําลังสอง ดังนี ้

 R2 = r  ...(1.5) 

จากสมการที่ (1.5) พบวา คาสัมประสิทธิ์แหงการตัดสินใจมีคาเทากับ 0.50 กลาวคือ  
ตัวแปรอิสระทั้งสองตัวแปรสามารถอธิบายการตัดสินใจของตัวแปรตามได 50 เปอรเซ็นต 

 

1.3 สหสัมพันธบางสวน (Partial Correlation) 

สหสัมพันธบางสวนหมายถึง การวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรอิสระตั้งแต 2 ตัว
ขึ้นไปโดยการพิจารณาไดแตละคูความสัมพันธ ถากรณีที่ตัวแปรอิสระมีมากกวา 2 ตัวแปร
จะตองสมมติใหตัวแปรอิสระอ่ืนๆ คงที่ โดยปลอยใหเปนอิสระเฉพาะตัวแปรคูที่ศึกษาเทาน้ัน 
โดยกําหนดใหตัวแปรอิสระคูที่ศึกษาไดแก ตัวแปร i และตัวแปร j และสําหรับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ 
คงที่ คือ C โดยแสดงไดดังนี ้

 ij,Cr  = ij iC jC
2 2

iC jC

r (r )(r )
(1 r )(1 r )



 
 ...(1.6) 

สําหรับขนาดของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนนั้นจะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 เทาน้ัน 
จะไมพิจารณาเครื่องหมายลบ เพราะเครื่องหมายเปนแคทิศทางของความสัมพันธเทาน้ันเอง  

ดังน้ันจะเห็นไดวาการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแตละกรณีนั้นมีความสําคัญ
ยิ่งกับผูที่ศึกษาและผูวิจัย เนื่องจากถาตัวแปรที่นํามาศึกษาในแบบจําลองไมมีความสัมพันธกัน
แลวแบบจําลองที่สรางขึ้นก็ขาดความนาเชื่อถือและไมสามารถนําไปใชประโยชนตอได เชน 
การนําไปใชสําหรับการพยากรณก็จะเกิดความคลาดเคล่ือนสูง เนื่องจากตัวแปรที่ศึกษาไมไดมี
ความสัมพันธมาตั้งแตตน นอกจากนี้ผูวิจัยจะตองใหความสําคัญกับการพิจารณาคาตัวแปรที่
นํามาใสในแบบจําลองแตละแบบจําลอง โดยจะตองไมใหตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันเอง
ดวย เน่ืองจากจะทําใหเกิดปญหา Multicollinearity ซึ่งจะมีผลทําใหเกิด Spurious ในแบบจําลอง 

   
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การวิเคราะหสมการถดถอย 
(Linear Regression Analysis) 

 
 
 
 
 

2.1 การวิเคราะหถดถอยอยางงาย  
(Simple Linear Regression Analysis) 

การวิเคราะหถดถอยอยางงาย หรือการวิเคราะหถดถอยเชิงเด่ียว เปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธของตัวแปร 2 ตัวแปรคือ ตัวแปรตาม (Dependent Variable) กับตัวแปรอิสระ 
(Independent Variable) ซึ่งความสัมพันธดังกลาวจะอยูในรูปเสนตรง ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1  แสดงความสัมพันธของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระในรูปแบบเชิงเสน 

 

2 

Y

X 

Y1 -  + X1 + u1 



0 

2
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จากรูปที่ 2.1 เม่ือนําตัวแปรตามและตัวแปรอิสระมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ 
เรียกวา Scatter Diagram  รูปแบบสมการเชิงเสนอยางงาย (Simple Regression) มีเปาหมายท่ี
สําคัญคือ การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสอง กลาวคือ เม่ือมีการเปล่ียนแปลง
ของ X จะมีอิทธิพลทําให Y เปลี่ยนแปลงตาม โดยจะเปลี่ยนแปลงมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับ
ขนาดความสัมพันธของตัวแปรทั้งสอง ซึ่งเม่ือไดความสัมพันธแลวสามารถนํามาวิเคราะหการ
พยากรณตอไปในอนาคตได รูปแบบสมการเชิงเสนอยางงาย (Simple Regression) แสดงดังน้ี 

 Yi =  + 1Xi + ui ...(2.1) 

โดยกําหนดให 
Yi คือตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
Xi คือตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 
 คือสวนตัดแกน Y (Intercept) 
1 คือ Slope 
ui คือความคลาดเคลื่อนอยางสุม (Random Error) 
k คือจํานวนตัวแปรอิสระ + 1 (ใน Simple Regression k = 2) 
i คือ 1, 2, 3, 4, …, n 

จากสมการที่ (2.1) พบวา ความสัมพันธระหวาง Y กับ X เปนความสัมพันธที่แทจริงที่
แสดงการเปลี่ยนแปลงของ Y อันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงของ X แตเราไมสามารถทราบ
ไดวาความสัมพันธดังกลาววางอยู ณ ตําแหนงใด จึงจําเปนจะตองหาตําแหนงที่ตั้งที่ใกลเคียง
มากที่สุดจากขอมูลที่มีอยู เรียกวา วิธีการประมาณคา (Estimate) นอกจากปจจัย X ที่ทําให Y 
เปลี่ยนแปลงแลว ยังพบวาตัวแปรภายนอกอื่นๆ ก็ยอมสงผลกระทบใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของ Y ไดเชนเดียวกัน เรียกตัวแปรนั้นวาตัวแปรที่ไมอาจวัดคาหรือสังเกตไดคือ ui  
(Unobservable Variable) หรือแมวาคาสังเกต ui จะมีอยูตามธรรมชาติหรือสามารถวัดไดก็ตาม 
แตบางคร้ังเปนการยากที่จะควบคุมไดทั้งขนาดเครื่องหมายและทิศทาง ดังนั้นการประมาณคา 
ใหไดตัวประมาณคาที่ดี (Estimator) จะตองมีขอสมมติ (Assumption) ดังตอไปน้ี 
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2.1.1 ขอสมมติเบื้องตน (Basic Assumption)  
ของการวิเคราะหถดถอยอยางงาย  

1. กําหนดให ui เปนตัวแปรเชงิสุม  

จากสมการที่ (2.1)  

 Yi =  + 1Xi + ui ...(2.1) 

พบวา Yi เปนฟงกชันเชิงเสน (Linear Function) ของ ui กลาวคือ ถากําหนดให ui เปนตัว
แปรสุม  

การเปลี่ยนแปลงหรือการเคลื่อนไหวของ ui จะถูกควบคุมดวยทฤษฎีความนาจะเปน ทํา
ใหสามารถควบคุมการเคลื่อนไหวตางๆ ได ซึ่งจะสงผลให Yi เปนตัวแปรสุมดวย 

2. คาเฉลี่ย (Mean) ของ ui มีคาเทากับ 0 

 E(ui) = 0    ; i = 1, 2, 3, 4, 5 ..., n 

เม่ือทําการทดลองซ้ําๆ ณ X = Xi พบวาจะมีคา ui  หลายคาซึ่งมีทั้งบวกและลบ แตเม่ือ
นํามา ถัวเฉลี่ย (Mean) แลวจะมีคาเทากับ 0 (E(ui) = 0) ดังนั้น  

 y/x = E(Yi) 

  = E( + 1Xi + ui) 

 y/x =  + 1Xi ...(2.2) 

3. ณ ความคลาดเคลือ่นตางกัน 

 ui และ uj คา E(uiuj) = 0 

กลาวคือ คาความคลาดเคล่ือน ui และ uj จะตองเปนอิสระจากกัน เนื่องจากเม่ือ E(uiuj) 
 0 หรือ E(uiuj) = 0 ; i  j แสดงวารูปแบบสมการน้ันจะเกิดปญหา Autocorrelation ขึ้น และเมื่อ
ตัวคลาดเคลื่อนเปนอิสระจากกัน สามารถแสดงความสัมพันธไดดังรูปที่ 2.2 
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รูปท่ี 2.2 แสดงความสัมพันธของ ui และ uj ท่ีเปนอิสระกัน 

4. ความแปรปรวน (Variance) ของ ui มีคาคงท่ี 

 Var(ui) = E(ui)2  =  2
u  

ในการประมาณคาน้ัน จําเปนจะตองกําหนดใหคา Variance หรือการกําหนดใหฐานโคง
ของตัวแปรสุม ui มีความกวางคงที่เทากับ 2  แสดงได ดังนี ้

 Var(ui) = 2
u  ...(2.3) 

จากสมการที่ (2.3) พบวา เม่ือกําหนด ui ก็แสดงวาเปนการกําหนด Yi  นั่นเอง แสดงได 
ดังนี ้

 Var(Yi) = Var( + 1Xi + ui) ...(2.4) 
  = Var() + Var(1Xi) + Var(ui) 
  = 0 + 0 + Var(ui) 

 Var(Yi) = 2  ;  I  =  1, 2, 3, 4, 5, …, n ...(2.5) 

P(Y/X) 

X 

Y 

Y = + X 

E(Y) =  + X 

X1 X2 X3 X4
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จากสมการที่ (2.3) และสมการที่ (2.5) พบวา เม่ือกาํหนดใหความกวางของ ui คงที่
เทากับ 2  ก็จะสงผลใหความกวางของ Yi คงท่ีเทากับ 2  เชนกัน แสดงไดดังรูปที่ 2.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

รูปท่ี 2.3  แสดงความกวางของ ui  และ Yi ซึ่งมีคาคงที่เทากับ 2 

5. ui มีการแจกแจงแบบ N(0, 2 )  หรือเรียกวา  การแจกแจงแบบปกติ (Normal 
Distribution) 

 ui  N(0, 2
u ) ...(2.6) 

จากสมการที่ (2.6) แสดงใหทราบไดวา 

 ui  N(E(Yi), 2
u )  

 Yi  N(E( + Xi), 2
u )  

 Yi  N(0, 2
u ) ; i  = 1, 2, 3, 4, 5, …, n ...(2.7) 

จากสมการที่ (2.6) และสมการที่ (2.7) พบวา เสน True Line จะผานจุด Mean ของ Yi 
โคงปกตินั้น จะมีโคงกวางเทากัน หรือมีสวนสูงเทากัน ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

  

X 
X1 X2 X3 X4

1 2 3 4 

1 

P(Y/X) 

Y 

Error u1

Observation Yi 
Y =  + X 
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รูปท่ี 2.4  แสดง ui หรือ Yi มีการแจกแจงแบบ N(0,  2) 

อยางไรก็ตามพบวา เม่ือ ui มีการแจกแจงแบบไมปกติ (Non Normal Error) (การทดสอบ
วา ui มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม  อาจจะทดสอบไดหลายวธิีดวยกัน เชน Kolmogorov 
Smirnov Test หรือ Shapiro–Wilk Statistics) จะไมสามารถใชตัวทดสอบ t–test, F–test, 2 –test  
และ test ตางๆ ที่เก่ียวของกับการแจกแจงแบบปกติได   แตจะใชตัวทดสอบที่เรียกวา Robust 
Regression 

6. ui กับ Xi จะตองเปนอิสระจากกัน  

Cov (ui, Xj) = 0 ; i = 1, 2, 3, …, n ; j = 1, 2, 3, …, m 

ui กับ Xi จะตองเปนอิสระจากกัน กลาวคือ เม่ือเปนการกําหนดใหสมการเชิงเสนยังคง
เดิมคือ กําหนดใหตัวแปรตามคือ Yi สวนตัวแปรอิสระคือ Xi แสดงในรูปฟงกชันไดวา Yi = f(Xi) 
หรือเพ่ือปองกันไมใหสมการเชิงเสนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเปน Xi = f(Yi) นั่นเอง สวนสาเหตุ
ของการเปลี่ยนแปลงเปนเพราะตัวแปรบางคูมีลักษณะเปน Casual Relationship หรือเปนเหตุเปน
ผลซึ่งกันและกัน 

 

P(Y/X) 

Y 

X1 X2 X3 X4
X 

e1 e2
e3 e4
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อยางไรก็ตาม พบวา ในสมการ Regression Model จะกําหนดใหตัวแปรตามกับตัวแปร
อิสระมีความสัมพันธกันในรูปสมการเชิงเสน Yi = f(Xi) กลาวคือ การที่ Xi เปลี่ยนแปลงจะสงผล
ให Yi เปลี่ยนแปลงตาม นั่นก็คือ Yi เปนตัวแปรภายใน (Endogenous Variable) สวน Xi เปนตัว
แปรภายนอก (Exogenous Variable) และยังเปนตัวแปรที่เรียกวา Mathematical Variable หรือ 
Stochastic Variable แตถาในสมการ Simultaneous Model หรือ Multi Equation Model พบวา Xi 
สามารถเปนไดทั้งตัวแปรตามและตัวแปรอิสระหรือเปนไดทั้งตัวแปรภายในและตัวแปร
ภายนอก  

2.1.2 การประมาณคาพารามิเตอรของสมการถดถอยอยางงาย 
การประมาณคาพารามิ เตอร (Parameter) ของสมการถดถอยอยางงาย (Simple 

Regression) เปนการวิเคราะหหาขนาดของความสัมพันธและทิศทางของความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรตาม (Dependent Variable) กับตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ซึ่งผลลัพธที่ไดจะ
แสดงออกมาในรูปของ  และ  แสดงรายละเอียดได ดังนี ้

 Yi  = f(Xi) 

จาก True Line ในสมการท่ี (2.1) 

 Yi =  + 1Xi + ui 

จากสมการที่ (2.1) จะไมสามารถทราบไดวาเสน Yi =  + 1Xi วางอยูแนนอน ณ 
ตําแหนงใด วิธีการที่จะทําใหทราบไดวาอยู ณ ตําแหนงใดหรือใหใกลเคียงมากท่ีสุดคือ การ
ประมาณการ  

การประมาณการจําเปนจะตองมีขอมูลเชิงสังเกต (Observation) แลวคํานวณหาคา , 1 
เพื่อใหทราบความสัมพันธระหวาง Yi กับ Xi วาจะมากนอยเพียงใด และมีทิศทางความสัมพันธ
อยางไร แสดงไดดังนี ้

กําหนดใหฟงกชันคาสังเกตคือ 

 Zi = (Yi, Xi)  ;  i = 1, 2, 3, 4, 5, …, n   ...(2.8) 

สําหรับ Simple Linear Regression กําหนดให Xi = Xi ดังน้ันจากสมการที่ (2.8) สามารถ
นํามาประมาณการได ดังนี ้
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 Yi  = ̂  + 1 1
ˆ X  + iê  

หรือ 

 iŶ  = ̂  + 1 1
ˆ X   ...(2.9) 

โดยกําหนดให 

iŶ  คือคาประมาณการของ หรือความสูงของเสนตรง 
̂  คือ Y–intercept หรือตัวประมาณคา  

1̂  คือ Slope ของเสน Regression หรือตัวประมาณคา  

iê หรือ ei คือสวนเบี่ยงเบน หรือคาความคลาดเคลื่อน หรือสวนเหลือ (Error Term or 
Residual Term or Disturbances Term) 

จากสมการที่ (2.9) แสดงความสัมพันธของสมการประมาณการไดดังแสดงในรูปที่ 2.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงความสัมพันธของสมการประมาณการ 

จากรูปที่ 2.5 พบวา มีหลายวิธีในการคํานวณหาตัวประมาณคาที่ดีที่สุด (Best Estimator) 
แตวิธีที่นิยมมากและใหผลการประมาณการใกลเคียงกับสมการจริงมากที่สุด (True Equation) 

iY



1

Y 

Yi  

0 X Xi
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คือวิธี Ordinary Least Square (OLS) หรือ Least Square หรือ Classical Least Square (CLS) แสดง
รายละเอียดไดดังนี้ 

นําสมการที่ (2.1) – สมการที่ (2.9) ̂  + 1 1
ˆ X  

 iê  = Yi – iŶ  
 iê  = Yi – ̂  – 1 1

ˆ X  ...(2.10) 

จากสมการที่ (2.9) และสมการที่ (2.10) เม่ือรวมความคลาดเคลื่อนของแตละจุดเขา
ดวยกันและไมตองคํานึงถึงเครื่องหมาย แสดงไดดังนี ้

 
n

ii=1
ê  = 

n
i ii=1

ˆY Y  

 
n

ii=1
ê  = 

n
i 1 1i=1

ˆˆY X     ...(2.11) 

จากสมการที่ (2.10) และสมการที่ (2.11) ยังพบปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นไดกับสมการ

ประมาณการคือ อาจทําให  
n

iê  มีคาเปนศูนยหรือนอยกวาศูนย ซึ่งผิดจากคาที่ควรจะเปน 

ทั้งนี้ หากตองการตัดปญหาเร่ืองเครื่องหมายดังกลาว สามารถคํานวณดวยการยกกําลังสอง 
แสดงได ดังนี ้

 
n 2

ii=1
ê  = 

n 2
i ii=1

ˆ(Y Y )  

 
n 2

ii=1
ê  = 

n 2
i 1 1i=1

ˆˆ(Y X )     ...(2.12) 

จากสมการท่ี (2.12) พบวา ผลรวมของสวนที่เบี่ยงเบนไปจากเสนตรงนั้น จะเบี่ยงเบน
ไปไมวาทางดานบวกหรือทางดานลบ แตผลรวมของการเบี่ยงเบนจะเขาใกลศูนยมากที่สุด 
ดังนั้นในการคํานวณเสนที่ดีที่สุดจะคํานวณโดยใชวิธี กําลังสองนอยท่ีสุด (Ordinary Least 
Square; OLS) 

การหาคา , 1 โดยการ Take Partial Derivative มุงตรงตอ   และ 1 แลว Set ให
เทากับศูนย  

 
n 2

ii=1ˆ ê
   =  

n 2
i 1 1i=1

ˆˆˆ (Y X ) 

    = 0 ...(2.13) 
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n

i 1 1i=1
ˆˆ2 (Y X )( 1)     = 0 

 
n

i 1 1i=1
ˆˆ2 (Y X )      = 0 

 
n n n

i 1 1i=1 i=1 i=1
ˆˆ2 Y 2 2 X      = 0 

 
n n

i 1 1i=1 i=1
ˆˆ2 Y 2n 2 X      = 0 ...(2.14) 

จากสมการที่ (2.14) หารดวย 2 ตลอด 

 
n n

i 1 1i=1 i=1
ˆˆY n X      = 0 ...(2.15) 

จากสมการที่ (2.15) จัดใหอยูในรูปของ Normal Equation  

 
=

n
ii 1

Y  = 
n

1 1i=1
ˆˆn X   ...(2.16) 

 
n 2

ii=11
ˆ ê



  =  

n 2
i 1 1i=11

ˆˆˆ (Y X ) 


  


 = 0 ...(2.17) 

 
n

i 1 1 1i=1
ˆˆ2 (Y X )( X )     = 0 

 
n n n 2

i i 1 1 1i=1 i=1 i=1
ˆˆ2 X Y 2 X 2 X      = 0 ...(2.18) 

จากสมการที่ (2.18) หารดวย 2 ตลอด 

 
n n n 2

1 i 1 1 1i=1 i=1 i=1
ˆˆX Y X X       = 0 ...(2.19) 

จากสมการที่ (2.19) จัดใหอยูในรูปของ Normal Equation  

 
n

1 ii=1
X Y  = 

n n 2
i 1 1i=1 i=1

ˆˆ X X    ...(2.20) 

จากสมการที่ (2.16) และสมการที่ (2.20) เรียกวา สมการ Normal Equations  

 
n

1 ii=1
ˆˆn X    = 

n
ii=1

Y  

 
n n 2

1 1 1i=1 i=1
ˆˆ X X    = 

n
1 ii=1

X Y  
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จากสมการ Normal Equations สามารถคํานวณหาคําตอบไดหลายวิธีดวยกัน เชน การ
แทนคา (Substitution) การขจัดตัวแปร (Systematic Elimination) และ Cramer’s Rule  

การคํานวณหาคา  จะคํานวณโดยใชสูตรหรือไมก็ได กรณีที่ไมใชสูตรสามารถคํานวณ
ไดจากการยายขางสมการ Normal Equation ดังนี้  

จากสมการที่ (2.16) 

 
n

ii=1
Y  = 

n
1 ii=1

ˆˆn X   

 
n n

i 1 1i=1 i=1
ˆY X   = ˆn  ...(2.21) 

จากสมการที่ (2.21) หารดวย n ตลอด 

 
ˆn

n
  = 

n n
i 1 ii=1 i=1

Y Y
n n

 
  

 ̂  = 1
ˆY Y   ...(2.22) 

สําหรับการคํานวณ ̂  สามารถคํานวณไดจากหลายวิธีดวยกัน เชน การคํานวณดวย
วิธี Cramer’s Rule แสดงไดดังน้ี 

จากสมการ Normal Equation จัดใหอยูในรูปของแมทริกซ ดังนี ้

 

n
1i 1

n n 2
1 1i 1 i 1

=

= =

n X

X X



 

 
 
 
  

1

ˆ

ˆ





 
 
  

 = 

n
ii 1

n
1 ii 1

=

=

Y

X Y





 
 
 
  

 

 1̂  = 

n
1i 1

n n
1 1 ii 1 i 1

n
1i 1

n n 2
1 1i 1 i 1

=

= =

=

= =

n X

X X Y

n X

X X



 



 

 
 
 
  
 
 
 
  
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 1̂  = 

n n n
1 i 1 ii=1 i=1 i=1

n n2 2
1 1i=1 i=1

n X Y   ( X )( Y)

n X   ( X )





  

 
 ...(2.23) 

จากสมการที่ (2.23) หารสมการทางขวามือดวย n 

 1̂  = 

n n n
1 i 1 ii=1 i=1 i=1

n n2 2
1 1i=1 i=1

n X Y ( X )( Y )
  n n

n X  ( X )
 n n





  

 
 

  = 

n n
n 1 ii=1 i=1

1 ii=1
n 2

n 12 i=1
1i=1

( X )( Y )
X Y   n

( X )
X  n





 





 

  = 
n

1 ii=1
n 2 2

1i=1

X Y   X Y

X  X








 

 1̂  = 
n

1 ii=1
n 2

1i=1

(X   X)( Y  Y)

(X  X)

 






 ...(2.24) 

จากสมการท่ี (2.24) ถากําหนดให 1 i(X   X) = x  หรือ x1 (กรณี Simple Linear Regres-
sion) และ 1 i(Y  Y) = y  จะไดสมการ 1̂  ดังน้ี 

 1̂  = 
n

i ii=1
n 2

ii=1

x y

x




 

 1̂  = 1

1

Cov(X Y)
Var(X )  ...(2.25) 

อยางไรก็ตาม พบวาในการประมาณคาสมการถดถอย หรือคํานวณคา ̂  และ 1̂  
เพ่ือจะไดทราบขนาดของการเปลี่ยนแปลงและทิศทางของการเปลี่ยนแปลงของ Xi ที่มีผลตอ Yi 
แตผลลัพธที่ไดจะไมสามารถอธิบายหรือทราบคําตอบไดเลยถาหากวา Regression Line นั้น 
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ขาดการทดสอบคุณสมบัติของตัวประมาณคา หรือคุณสมบัติของ OLS–Estimator หรือคุณสมบัติ
ความเปน Best Linear Unbiased Estimator (BLUE) ตามทฤษฎีของ Gauss–Markov 

2.1.3 คุณสมบัติความเปน Best Linear Unbiased Estimator 
(BLUE) 

1. ̂  และ 1̂  เปนตัวประมาณคาท่ีไมเอนเอียง (Unbiased) 

คุณสมบัติความไมเอนเอียง (Unbiased) ของ ̂  และ 1̂  แบงพิจารณา 2 กรณีดังนี้ 

 ˆE( )   =  

จากสมการที่ (2.25) 

 1̂  = 
n

i ii=1
n 2

ii=1

X Y

X




 

โดยกําหนดให 

 Fi คือคาคงที่ใดๆ 

 Fi คือ i
n 2

ii=1

x
X

 ...(2.26) 

แทนสมการท่ี (2.26) ลงในสมการที่ (2.25) 

 1̂  = 
n

i ii=1
F y  ...(2.27) 

  = 
n

i ii=1
ˆF (Y Y)  

  = 
n n

i i ii=1 i=1
F Y F Y   

  = 
n n

i i ii=1 i=1
F Y Y F   

จากสมการที่ (2.26) 
 Fi = i

n 2
ii=1

x
x
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n

ii=1
F  = 

n i
ni=1 2

ii=1

x
x




 
 
 
 

 ...(2.28) 

จากสมการที่ (2.28) สามารถจัดรูปแบบสมการใหมได ดังนี้ 

 
n

ii=1
F  = 

n
n i2 i=1

ii=1

1 x
x




 ...(2.29) 

 
n

ii=1
F  = 

n
n i2 i=1

ii=1

1 (X X)
x




 

 
n

n i2 i=1
ii=1

1 (X X)
x




 =  

ดังนั้น 

 
n

i ii=1
F y  = 

n
i ii=1

F Y  ...(2.30) 

หรือสามารถจัดรูปแบบสมการใหมได ดังนี้ 

 1̂  = 
n

i ii=1
F Y  

  = 
n

i i ii=1
F ( X u )     

  = 
n n n

i i i i ii=1 i=1 i=1
F F X F u     

  = 
n n

i i i ii=1 i=1
0 F X F u    

 1̂  = 
n n

i i i ii=1 i=1
0 F X F u    ...(2.31) 

จากสมการที่ (2.31) พบวา 

 
n

i ii=1
F X  = 

n n
i i ii=1 i=1

F X X F   

  = 
n

i ii=1
F ( X X )  

 
n

i ii=1
F X  = 

n
i ii=1

F x  ...(2.32) 

0
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แทนสมการท่ี (2.32) ในสมการท่ี (2.31)  

 1̂  = 
n n

i i i ii=1 i=1
F x F u   ...(2.33) 

จากสมการที่ (2.33) พบวา 

 
n

i ii=1
F x  = 

n i
n i2i=1

ii=1

x
x

x




 
 
 
 

 

  = 
2

n i
n i2i=1

ii=1

x
x

x




 
 
 
 

 

  = 
n 2

n i2 i=1
ii=1

1 x
x




 
 
 
 

 

 
n

i ii=1
F x  = 1 ...(2.34) 

แทนสมการท่ี (2.34) ในสมการท่ี (2.33) 

 1̂  = 
n

i ii=1
F u   ...(2.35) 

 1
ˆE( )  = 

n
i ii=1

F E(u )   

  = 
n

ii=1
F (0)   

 1
ˆE( )  =  ...(2.36) 

 ˆE ( )   =  

จากสมการที่ (2.22)  

 ̂  = 1
ˆY X   

แทน ̂  = 
n

i ii=1
F Y  ในสมการท่ี (2.22) 

 ̂  = 
n

i ii=1
Y F Y X   
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  = 
n

i ni=1
i ii=1

Y
X F Yn 


  

 ̂  = n
i ii=1

1
Y XFn 
  
 

 ...(2.37) 

จัดรูปแบบสมการที่ (2.37) ใหมไดดังนี ้

 ̂  = n
i ii=1

1
XF Yn 

  
 

 ...(2.38) 

แทนสมการ Yi =  + Xi + ui ในสมการท่ี (2.38) 

 ̂  = n
i i ii=1

1
XF ( X u )n     

  
 

 

  = n
ii=1

XFn 


 
  
 

n i
i ii=1

X
X XFn 


 
  
 

n
i ii=1

1
XF un 

  
 

 

  = n
ii=1

XFn 


 
  
 

n i
i ii=1

X
X XFn   

  
 

n
i ii=1

1
XF un 

  
 

 

  = 


 

 
  
 

n
ni=1

ii=1
X Fn 


  

 
  
 

n
nii=1

i ii=1

X
X X Fn

n
i ii=1

1
XF un 

 
 
 

 

 ̂  = n
ii=1

X F  
 
 
 

n
i ii=1

X X F X   
 
 
 

n
i ii=1

1
XF un 

 
 
 

 ...(2.39) 

กําหนดให n
ii=1

F 0  และ n
i ii=1

F x 1  แทนในสมการท่ี (2.38) 

 ̂  =  X (0)   X X (1)  
n

i ii=1

1
XF un 

 
 
 

 

  =  (0)  X X  
n

i ii=1

1
XF un 

 
 
 

 

  =  
n

i ii=1

1
X X XF un      

 
 
 

 

 ̂  = n
i ii=1

1
XF un  

 
 
 

 ...(2.40) 




