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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญ
การเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากรในแตละป ผนวกกับความเจริญทางเศรษฐกิจและ

ความกาวหนาทางเทคโนโลยี ทําใหเกิดความตองการการเดินทางเพิ่มขึ้นและมีความสลับซับซอน
มากยิ่งขึ้นทุกป ซึ่งหากไมมีการศึกษาลักษณะความตองการการเดินทางและจัดการโครงสราง
พื้นฐานใหเหมาะสมกับความตองการดังกลาวแลว จะกอใหเกิดปญหาจราจรติดขัด มลพิษทาง
อากาศ คุณภาพชีวิตของประชาชนแยลง และการใชนํ้ามันเชื้อเพลิงอยางสิ้นเปลือง เปนตน ดังน้ัน
เมื่อเมืองเจริญเติบโตและมีจํานวนประชากรเพิ่มมากขึ้นในระดับหน่ึง การศึกษาความตองการการ
เดินทางเพื่อวางแผนจัดการกับความตองการการเดินทางที่เพิ่มมากขึ้น ทําใหสามารถจัดโครงสราง
พื้นฐานและระบบการจราจรที่เหมาะสมในอนาคตรองรับความตองการการเดินทางที่จะเกิดขึ้น จึง
เปนสิ่งสําคัญและจําเปนอยางยิ่ง

ปจจุบันมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมีแนวโนมอัตราการเพิ่มของจํานวนนักศึกษาและ
บุคลากรอยางตอเน่ืองจึงสงผลใหปจจุบันมีการเกิดการเดินทางของประชากรภายในมหาวิทยาลัย
เพิ่มมากขึ้น เชนการเดินทางไปเรียนหนังสือ การเดินทางไปทําธุระ การเดินทางไปทํางาน การ
เดินทางไปพบปะสังสรรค เปนตน ซึ่งการเดินทางสวนใหญเปนการเดินทางดวยยานพาหนะสวน
บุคคล กลาวคือ เปนการเดินทางดวยรถจักรยานยนตหรือรถยนตสวนบุคคล สงผลใหเกิดปญหา
ตามมาเชน ปญหาจราจรคับคั่งในชั่วโมงเรงดวน ปญหาการใชพลังงานอยางสิ้นเปลือง ปญหา
อุบัติเหตุจราจร ปญหามลพิษ ทางอากาศ เปนตน ดังระบบขนสงสาธารณะจึงเปนทางเลือกหน่ึงของ
การแกไขปญหา ที่เกิดขึ้นได

ระบบขนสงมวลชนมีใหบริการภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีซึ่งดําเนินงานโดย
มหาวิทยาลัย โดยรถทั้งหมดเปนรถโดยสารขนาดเล็ก มีจํานวนทั้งหมด 13 คัน ทําการวิ่งบริการโดย
ไมคิดคาใชบริการ โดยมีเสนทางการใหบริการจํานวน 2 เสนทาง คือ เสนทางบริการสายนักศึกษา
และเสนทางบริการสายบุคลากร ใหบริการต้ังแตเวลา 07.00 - 21.30 น. ไมเวนวันหยุดราชการ โดย
มีความถี่การใหบริการจะแตกตางกันออกไปในแตละชวงเวลา ในบางชวงเวลาความถี่การใหบริการ
รถปจจุบัน
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ไมเหมาะสมกับจํานวนผูใชบริการ โดยเฉพาะเสนทางบริการสายนักศึกษา จึงทําใหเกิด
ความไมสมดุลของอุปสงคและอุปทาน สงผลใหเกิดปญหาที่ตามมาคือ ปญหาการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลง ปญหาการสึกหรอของเคร่ืองยนต ปญหามลพิษทางอากาศ มูลคาการรอคอยของผูโดยสาร
เปนตน

วิทยานิพนธน้ีจึงไดทําการศึกษาหาความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนแบบ
กึ่งพลวัต คือการพัฒนาแบบจําลองเพื่อใชพยากรณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน ทุกๆ 15
นาที เพื่อสามารถนําผลที่ไดไปวิเคราะหหาความถี่ในการใหบริการและจัดทําตารางการเดินรถ
ขนสงมวลชน ใหมีความสอดคลองกับจํานวนผูมาใชบริการในแตละชวงเวลา โดยการพัฒนา
แบบจําลองความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนแบบกึ่งพลวัต จะใชการวิเคราะหถดถอย
พหุคูณ (Multiple Linear Regression) การวิเคราะหถดถอยพัวซอง (Poisson regression) การ
วิเคราะหถดถอยทวินามลบ (Negative Binomial Regression) ในการสรางแบบจําลองและทําการหา
แบบจําลองที่มีความแมนยําที่สุดในการพยากรณความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชน

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
ในการศึกษาน้ีไดกําหนดวัตถุประสงค เพื่อเปนกรอบแนวทางในการศึกษาไวดังน้ี
1. เพื่อนําเสนอวิธีการพัฒนาแบบจําลองความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชน

ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยใช Multiple linear regression ,  Poisson regression ,
Negative binomial regression ในการพัฒนาแบบจําลอง

2. เพื่อศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอจํานวนนักศึกษาที่มาใชบริการรถขนสงมวลชนของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

1.3 คําถามวิจัย
1. ปจจัยดานชวงเวลาเรียนของนักศึกษา สงผลตอการใชรถขนสงมวลชนภายใน

มหาวิทยาลัยมากนอยเพียงใด
2. แบบจําลองการวิเคราะหถดถอยพหุ แบบจําลองการวิเคราะหถดถอยพัวซองและ

แบบจําลองการวิเคราะหถดถอยทวินามเชิงลบ แบบจําลองรูปแบบใดสามารถอธิบายความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด

3. แบบจําลองการวิเคราะหถดถอยพหุคูณและแบบจําลองการวิเคราะหถดถอยทวินามเชิง
ลบ แบบจําลองรูปแบบใดสามารถพยากรณจํานวนคนมาใชบริการรถขนสงมวลชนไดแมนยําที่สุด
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย
งานวิจัยน้ีมีขอบเขตของการวิจัยดังน้ี
1. พื้นที่ที่ทําการสํารวจปริมาณผูใชบริการรถขนสงมวลชน ทําการสํารวจภายใน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี แควันทําการ ในเสนทางบริการนักศึกษาเทาน้ัน
2. พัฒนาแบบจําลองความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนแบบกึ่งพลวัต โดยใช

โปรแกรมวิเคราะหคาทางสถิติ ดวยการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression) การ
วิเคราะหถดถอยพัวซอง (Poisson regression) และการวิเคราะหถดถอยทวินามลบ (Negative
Binomial Regression)

3. ชวงเวลาการเขาใชบริการรถขนสงมวลชนในพื้นที่การศึกษาจะแตกตางจากกรณี การ
ใชบริการรถขนสงมวลชนทั่วๆไป เน่ืองจากการศึกษาจํากัดอยูในพื้นที่มหาวิทยาลัย จึงทําใหจํานวน
การเดินทางดวยรถขนสงมวลชน จะถูกกําหนดจากกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายในมหาวิทยาลัยเทาน้ัน
อาทิเชนการเดินทางไปเรียน การเดินทางไปทํากิจกรรมภายในมหาวิทยาลัย เปนตน ดังน้ันการ
พัฒนาแบบจําลองความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลจะทําการศึกษาโดยใชปจจัยที่เกี่ยวกับ
ชวงเวลาเรียนและตารางเรียนของนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเทาน้ัน

1.5 ประโยชนที่จะไดรับจากการวิจัย
1. จากแบบจําลองความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนแบบกึ่งพลวัต ทําให

ทราบถึงปจจัยทีมีอิทธิพลตอความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี

2. จากแบบจําลองความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนแบบกึ่งพลวัต สามารถ
พยากรณจํานวนผูโดยสารที่ใชบริการรถขนสงมวลชนของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในแตละ
ชวงเวลา ซึ่งเปนขอมูลที่สามารถนําไปใชประโยชนไดหลายดานเชน การวิเคราะหความเหมาะสม
ของโครงสรางพื้นฐานตอความตองการการเดินทางในอนาคต การจัดระบบขนสง มวลชลให
เพียงพอตอความตองการการเดินทางเพื่อลดปริมาณการเดินทางโดยรถยนตสวนตัว เปนตน
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บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ

ในบทน้ีจะเปนการกลาวถึงการทบทวนแนวความคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ
อันจะเปนพื้นฐานที่สําคัญและมีสวนชวยใหผูทําการศึกษาไดรับความรูเพื่อที่จะทําใหเกิดความ
เขาใจในหัวขอหรือประเด็นตางๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัยในคร้ังน้ีใหมากขึ้นโดยมีลําดับหัวขอการ
นําเสนอเรียงตามลําดับตอไปน้ี

- ทฤษฎีแนวคิดพื้นฐานการวิเคราะหความตองการเดินทาง
- ทฤษฎีแนวคิดพื้นฐานการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ
- ทฤษฎีแนวคิดพื้นฐานการวิเคราะหการถดถอยพัวซองและการวิเคราะหการถดถอยทวิ

นามลบ
- งานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ทฤษฎีแนวคิดพื้นฐานการวิเคราะหความตองการการเดินทาง
การวิเคราะหความตองการการเดินทาง (Travel demand analysis) เปนขั้นตอนพื้นฐาน

ที่สําคัญเปนอยางยิ่งสําหรับกระบวนการวางแผนการขนสง การวิเคราะหความตองการเดินทางทํา
ใหผูวางแผนการขนสงทราบถึง ปริมาณการเดินทางที่เกิดขึ้นในปจจุบันในชวงเวลาที่ทําการ
วิเคราะหน้ันและปริมาณการเดินทางที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งไดจากการนําขอมูลปริมาณการ
เดินทางที่เกิดขึ้นในปจจุบันมาวิเคราะหและคาดการณไปในอนาคต ดวยเหตุน้ี อาจกลาวไดวาการ
วิเคราะหความตองการเดินทางน้ัน เกี่ยวของกับการวิเคราะห 2 ขั้นตอน ไดแก

 การวิเคราะหความตองการเดินทางที่เกิดขึ้นในปจจุบัน ขั้นตอนน้ีจะเกี่ยวของกับการ
กําหนดขอบเขตการวิ เคราะหกําหนดปจจัยที่มี อิทธิพลตอความตองการเดินทางวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางปจจัยและความตองการเดินทางรวมถึงการนําปจจัยเหลาน้ันมาพัฒนา
แบบจําลองที่จะนําไปใชพยากรณความตองการเดินทาง



5

 การพยากรณความตองการเดินทาง เปนการนําแบบจําลองที่ถูกสรางขึ้นมาจาก
ขั้นตอนแรก มาใชวิเคราะหปริมาณการเดินทางในอนาคต โดยพิจารณาถึงบริบทของการใช
ประโยชนที่ดิน นโยบายดานขนสง จํานวนประชากร และโครงขายถนนในปอนาคต

ในทางปฏิบัติ ความถูกตองและนาเชื่อถือของการวิเคราะหความตองการเดินทางไมได
ขึ้นอยูกับความถูกตองในการสรางแบบจําลองแตเพียงอยางเดียว แตยังขึ้นอยูกับความเขาใจและการ
ใหความสําคัญกับรายละเอียดของบริบทตางๆ ที่เกี่ยวของดวย ไมวาจะเปนแผนพัฒนาเมืองนโยบาย
ดานขนสง รวมถึงสภาพแวดลอมและพฤติกรรมการเดินทางของผูคนในพื้นที่ เปนตนโดยทั่วไป
กระบวนการวิเคราะหความตองการเดินทาง แบงออกเปน 6 ขั้นตอนแสดงในรูปภาพที่ 2.1 และ มี
รายละเอียดของแตละขั้นตอนโดยสังเขป ดังน้ี

รูปที่ 2.1 กระบวนการวิเคราะหความตองการเดินทาง

2.1.1 การนิยามปญหาและขอบเขตการวิเคราะห
กอนการวิเคราะหจะตองกําหนดปญหาที่เกิดขึ้นในพื้นที่ศึกษาและขอบเขตของการ

วิเคราะหดังตอไปน้ีใหชัดเจน
 ชวงเวลาสําหรับการวิเคราะห โดยทั่วไปจะตองกําหนดป ฐาน (Base year) และ

ชวงเวลาที่ทําการวิเคราะห (Horizontal year) เชน 5 ป หรือ 10 ป นับจากป ฐาน เปนตน การกําหนด
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ชวงเวลาวิเคราะหเปนสิ่งที่จําเปนตองกําหนดใหชัดเจน เน่ืองจากจะสงผลถึงลักษณะของขอมูลที่
ตองการสําหรับการวิเคราะห และเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหดวย

 พื้นที่ศึกษาและโครงสรางของพื้นที่ยอย ขอบเขตของพื้นที่ศึกษาและพื้นที่ยอย เปนสิ่ง
ที่กําหนดประเภทของการเดินทางวา การเดินทางที่พิจารณาน้ัน เปนการเดินทางที่เกิดขึ้นภายใน
พื้นที่ หรือระหวางพื้นที่

 หนวยของปริมาณการเดินทาง ตองกําหนดใหชัดเจนวาปริมาณการเดินทางที่จะ
นํามาใชในการวิเคราะหน้ัน เทียบกับหนวยระยะเวลาใด เชน เปนปริมาณการเดินทางในชวง
เรงดวนตอวัน หรือตอป เปนตน

 ตัวแปรเชิงนโยบาย ผูวางแผนตองตรวจสอบวา พื้นที่ที่จะทําการศึกษาน้ัน มีกรอบ
นโยบายใดที่ควบคุมอยูหรือไม และจะทําอยางไรจึงจะแปลงนโยบายเหลาน้ันใหอยูในภาพของตัว
แปรที่สามารถวัดคาได

 ตัวชี้วัดประสิทธิภาพที่จําเปนสําหรับการประเมิน ควรกําหนดใหชัดเจนวาจะพิจารณา
ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหตัวใดเปนตัวชี้วัดประสิทธิภาพ ตัวชี้วัดประสิทธิภาพน้ีจะถูกใชในการ
เปรียบเทียบเพื่อเลือกแนวทางปฏิบัติที่เหมาะสมที่สุด ในกรณีที่มีแนวทางใหเลือกดําเนินการได
หลายแนวทาง

2.1.2 การเลือกเทคนิควิเคราะห
โดยมากแลวการเลือกเทคนิคการวิเคราะหจะขึ้นอยูกับปญหาที่จะวิเคราะห และไดรับ

อิทธิพลอยางมากจากขอบเขตของการวิเคราะหตามที่ไดกลาวขางตน
2.1.3 การรวบรวมขอมูล

เมื่อนิยามปญหาและขอบเขตของการวิเคราะห และเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหเปน
ที่เรียบรอยแลว จะทําใหทราบลักษณะและประเภทของขอมูลที่ตองการสําหรับการวิเคราะห
โดยทั่วไป
ขอมูลที่ตองการแบงออกไดเปน 2 ประเภท ไดแก

 ขอมูลในอดีต (Historical data) ไดแก ขอมูลในอดีตที่มีการเก็บรวบรวมไวแลว ไมวา
จะเปน พฤติกรรมการเดินทาง สถานะทางเศรษฐกิจและสังคม (โครงสรางรายได อายุ เพศของ
ประชากร เปนตน) กิจกรรมที่เกิดขึ้นในพื้นที่ และระบบขนสง เปนตน

 ขอมูลทํานาย (Forecasts data) ไดแก ขอมูลสถานะทางเศรษฐกิจและสังคม กิจกรรม
ที่เกิดขึ้นในพื้นที่ และระบบขนสง ที่คาดวาจะเกิดขึ้นในป อนาคต ขอมูลเหลาน้ีจะนําไปใชเปนตัว
แปรในแบบจําลองสําหรับวิเคราะหความตองการเดินทางที่จะเกิดขึ้นในอนาคตตามกรอบของเวลา
ที่ทํา การวิเคราะห
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2.1.4 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความตองการเดินทาง
ความตองการเดินทางหรือปริมาณการเดินทางจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง โดยมากมักจะ
ไดรับอิทธิพลจากปจจัยตอไปน้ี

1. การใชพื้นที่
ลักษณะการใชพื้นที่ที่ตางกันสงผลใหลักษณะการเดินทางที่เกิดขึ้นแตกตางกันไปดวย

ดังน้ันประสิทธิภาพในการพยากรณความตองการเดินทางดวยแบบจําลอง จึงมีความสัมพันธ
โดยตรงกับความละเอียดแมนยําของขอมูลการใชพื้นที่ นอกจากลักษณะการใชพื้นที่ที่สงผลตอ
ลักษณะการเดินทางที่แตกตางกันแลว ความหนาแนนของการใชพื้นที่เพื่อกิจกรรมตางๆ ก็สงผลให
เกิดลักษณะการเกิดการเดินทางที่แตกตางไปไดเชนกัน โดยทั่วไป การวิเคราะหความตองการ
เดินทางจะใหความสําคัญกับสถานที่ที่จัดวาเปนจุดกําเนิดและดึงดูดการเดินทางหลัก ทั้งน้ีไมวาจะ
เปนจุดตนทางหรือปลายทางก็ตาม ดังตอไปน้ี

 เขตที่พักอาศัย เน่ืองจากรอยละ 80 ถึง 90 ของการเดินทางที่เกิดขึ้นน้ัน มักมีจุดเร่ิมตน
หรือจุดปลายทาง เชื่อมโยงกับที่พักอาศัย

 ยานธุรกิจและอุตสาหกรรม รวมถึงแหลงจางงานและอาคารสํานักงานตางๆ ดวย ทั้งน้ี
กิจกรรมที่เกี่ยวของกับการคาและอุตสาหกรรมที่แตกตางกัน ยอมกอใหเกิดลักษณะการเดินทางที่
แตกตางกันดวย

 พื้นที่การศึกษา อาทิ โรงเรียน และมหาวิทยาลัย ฯลฯ
 พื้นที่ เพื่อการพักผอนหยอนใจและสันทนาการ ไมว าจะเปนสวนสาธารณะ

หางสรรพสินคา โรงภาพยนตร และแหลงทองเที่ยวตางๆ เปนตน
ในการวิเคราะหความตองการเดินทางจําเปนตองกําหนดลักษณะการใชพื้นที่ของพื้นที่

ศึกษาใหชัดเจน เน่ืองจากจะสงผลตอประเภทของตัวแปรที่ตองการ และวิธีการสํารวจขอมูล
โดยทั่วไปตัวแปรที่เกี่ยวของกับการใชพื้นที่ ไดแก

 ขนาดของพื้นที่พักอาศัยหนวยเปนตารางเมตร
 จํานวนครอบครัวในเขตพื้นที่ หรือจํานวนครอบครัวตอหนวยพื้นที่
 จํานวนประชากรในเขตพื้นที่ หรือพื้นที่ยอย หรือจํานวนประชากรตอหนวยพื้นที่

ธุรกิจและอุตสาหกรรม
 จํานวนการจางงานในเขตพื้นที่ หรือจํานวนการจางงานตอหนวยพื้นที่
 จํานวนการจางงานดานการคาขายในพื้นที่ หรือตอหนวยพื้นที่
 จํานวนพื้นที่ที่สอดคลองกับกิจกรรมแตละประเภท อาทิ พื้นที่เพื่อการศึกษา และ

สันทนาการ เปนตน
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 จํานวนสถานที่ประกอบการ มหาวิทยาลัย วิทยาลัย โรงเรียน ฯลฯ ในเขตพื้นที่ หรือ
ตอหนวยพื้นที่

 จํานวนศูนยสันทนาการในเขตพื้นที่
 จํานวนนักศึกษา หรือนักเรียนในเขตพื้นที่

2.ลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม
ปจจัยทางเศรษฐกิจและสังคมจะเกี่ยวของโดยตรงกับผูเดินทาง ครอบครัวของผูเดินทาง

หรือผูประกอบกิจกรรมตางๆ ในพื้นที่ศึกษา โดยทั่วไปตัวแปรลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคมที่มี
อิทธิพลตอการเดินทาง ไดแก

 ขนาดครอบครัว ขนาดครอบครัวมีอิทธิพลโดยตรงตอปริมาณและอัตราการเดินทาง
ในแตละพื้นที่ โดยจํานวนการเดินทางเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนสมาชิกในครอบครัวเพิ่มขึ้น

 จํานวนยานพาหนะสวนบุคคลที่มีในครอบครอง โดยทั่วไปเมื่อครอบครัวใดมี
ยานพาหนะสวนบุคคลไวในครอบครอง ก็มีโอกาสที่จะเดินทางมากขึ้นเน่ืองจากสามารถเดินทางได
งายขึ้น ดวยเหตุน้ี ถาครอบครัวใดที่มียานพาหนะสวนบุคคลไวในครอบครองมากขึ้นโอกาสที่จะ
เดินทางก็จะมากขึ้น สงผลใหความตองการเดินทางหรือปริมาณการเดินทางเพิ่มขึ้นตามไปดวย ตัว
แปรดังกลาวนิยมวัดเปนจํานวนยานพาหนะทั้งหมดในแตละพื้นที่อาทิ จํานวนยานพาหนะเฉลี่ยตอ
คน หรือเฉลี่ยตอครอบครัวเปนตน

 ประเภทที่พักอาศัย ที่ต้ังของที่พักอาศัยมีความสัมพันธกับปริมาณการเดินทาง โดย
ประชากรในครอบครัวที่มีที่อยูอาศัยถาวร มีบานหรือที่พักเปนของตนเอง มักมีแนวโนมที่จะ
เดินทางไปมาหาสูกันระหวางคนรูจัก หรือพักผอนหยอนใจ มากกวาประชากรในครอบครัวที่เพิ่ง
ยายมาอยูในบริเวณน้ันๆ หรือไมมีที่พักอาศัยเปนของตนเอง

 อาชีพหัวหนาครอบครัว เปนตัวแปรที่สามารถระบุสถานะทางสังคม สถานภาพทาง
การเงินและฐานะของครอบครัวไดทางออม สวนมากแลว ถาหัวหนาครอบครัวมีอาชีพและ
ตําแหนงหนาที่การงานดี ก็มักทําใหครอบครัวมีสถานะทางสังคมและสถานภาพทางการเงินดีตาม
ไปดวย สงผลใหความตองการเดินทางเพื่อวัตถุประสงคตางๆ เพิ่มขึ้นดวยเชนกันทั้งน้ีสัดสวนการ
เดินทางไปทํางานจะลดลงเมื่อฐานะความเปนอยูของครอบครัวตํ่าลง

 รายของไดครอบครัว ครอบครัวใดที่มีรายไดสูง โอกาสที่จะเดินทางไปตามสถานที่
ตางๆจะมากกวาครอบครัวที่มีรายไดตํ่า สงผลใหความตองการเดินทางเพิ่มขึ้นตามไปดวย ทั้งน้ี
เน่ืองจากมีขอจํากัดในการเดินทางนอยกวาน่ันเอง

3.ปจจัยอ่ืนๆ
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นอกจากปจจัยตางๆ ตามที่กลาวไปแลวขางตน ยังมีปจจัยอ่ืนๆ ที่อาจมีอิทธิพลตอความ
ตองการเดินทางดังตอไปน้ี

 อัตราการเสียภาษี การจายคาเชา หรือการชําระดอกเบี้ยเพื่อการลงทุน ฯลฯ เปนปจจัยที่
แสดงใหเห็นถึงขีดความสามารถของกําลังทรัพยที่เพียงพอสําหรับใชจายเพื่อการเดินทาง

 โครงสรางอายุของประชากรในพื้นที่ศึกษา กลุมคนที่มีอายุแตกตางกันจะมีลักษณะ
การเดินทางที่แตกตางกันดวย เชน กลุมคนอายุนอยมีโอกาสที่จะเดินทางเพื่อพบปะเพื่อนฝูงตาม
สถานที่ตางๆ มากกวากลุมคนที่มีอายุมากกวา เปนตน

 อาชีพของประชากร อาชีพที่ทําใหมีรายไดดียอมทําใหฐานะและสถานภาพทางสังคม
ของผูน้ันดีตามไปดวย โอกาสที่จะเดินทางไปตามสถานที่ตางๆ ก็จะเพิ่มขึ้น สงผลใหความตองการ
เดินทางสูงขึ้นตามไปดวยเชนกัน

 ความเจริญของพื้นที่ ถาพื้นที่ใดมีความเจริญทั่วถึง มีการพัฒนาสิ่งอํานวยความสะดวก
ที่สนับสนุนการเดินทางที่สมบูรณ ก็จะเปนสิ่งกระตุนใหคนในพื้นที่น้ันเกิดความตองการเดินทาง
เพิ่มขึ้น ความเจริญของพื้นที่น้ี อาจนําตัวแปรระยะหางจากศูนยกลางเมืองมาพิจารณาประกอบดวย
ก็ได ยิ่งพื้นที่ศึกษาหางจากศูนยกลางเมืองหรือยานธุรกิจมากขึ้นเทาใด โอกาสที่จะเกิดการเดินทาง
เพื่อเขาสูตัวเมืองและความเจริญของพื้นที่ก็จะลดลงมากขึ้นเทาน้ัน

2.1.5 การสรางแบบจําลอง
ในขั้นตอนน้ี จะเปนการหาความสัมพันธระหวางความตองการเดินทางที่เกิดขึ้นในพื้นที่

ศึกษา และตัวแปรที่มีอิทธิพลตอความตองการเดินทางน้ัน ความตองการเดินทาง หรือปริมาณการ
เดินทางจะถูกกําหนดเปนตัวแปรตาม (Dependent variables) และตัวแปรที่มีอิทธิพลตอความ
ตองการเดินทาง ซึ่งจะถูกใชในการอธิบายความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับปริมาณการเดินทาง อาทิ
จํานวนประชากรรายได การจางงาน ฯลฯจะถูกกําหนดเปนตัวแปรตนหรือตัวแปรอธิบาย
(Independent variables or Explanatory variables)

2.1.6 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง
กอนนําแบบจําลองที่สรางขึ้นมาจากขั้นตอนกอนหนาน้ีไปใชพยากรณปริมาณการ

เดินทางหรือความตองการเดินทางในป อนาคต จะตองนําแบบจําลองมาตรวจสอบความถูกตอง
เสียกอนการตรวจสอบน้ี ไดแก การตรวจสอบความสมเหตุสมผล (Reasonableness) ของ
เคร่ืองหมายหนาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรและคาคงที่ในแบบจําลอง การตรวจสอบนัยสําคัญของตัว
แปรตนแตละตัวที่ปรากฏอยูในแบบจําลอง และการทดสอบความออนไหว (Sensitivity test) ของ
แบบจําลอง ดวยการแปรผันคาตัวแปรตนแตละตัวในแบบจําลองในชวงคาขอมูลของตัวแปรน้ันๆ
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ขณะที่ตัวแปรตนตัวอ่ืนๆ ในแบบจําลองมีคาคงที่ จากน้ันตรวจสอบชวงของคาตัวแปรตามที่
เปลี่ยนแปลงไป

2.2 ทฤษฎีแนวคิดพื้นฐานการวิเคราะหการถดถอยพหุคณู
การวิเคราะหถดถอยพหุคูณ (Multiple regression Analysis) เปนวิธีการวิเคราะหขอมูล

เพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (Y) หรือตัวแปรเกณฑ (Criterion Variable) จํานวน 1 ตัว
กับตัวแปรอิสระ (X) หรือตัวแปรพยากรณ หรือตัวแปรทานาย (Predictor Variable) ต้ังแต 2 ตัวขึ้น
ไป เปนเทคนิคทางสถิติที่อาศัยความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางตัวแปรมาใชในการทํานาย โดย
เมื่อทราบคาตัวแปรหน่ึงก็สามารถทํานายอีกตัวแปรหน่ึงได ผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดอยูในภาพ
ของสมการทํานาย สิ่งสําคัญที่ตองการหาในการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ คือ สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธพหุคูณ สมการพยากรณในภาพคะแนนดิบ หรือในภาพคะแนนมาตรฐาน หรือทั้งคู และ
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการพยากรณ

2.2.1 กรอบแนวคิดในการวิเคราะหการถดถอย
การวิเคราะหการถดถอยอาศัยความสัมพันธระหวางตัวแปรเปนหลักและคําตอบที่

ตองการคือ มีตัวแปรใดบางที่สามารถพยากรณตัวแปรเกณฑที่เราสนใจจะศึกษา และตัวแปรใด
พยากรณไดมากนอยกวากัน รวมทั้งสงผลในทางบวกหรือทางลบ ซึ่งการวิจัยในลักษณะน้ีจะตอง
อาศัยการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ (Review Literature) มาเปนอยางดี และสรุปเปน
กรอบแนวคิดในการทําวิจัย และนําไปสรางเคร่ืองมือตามกรอบแนวคิดที่กําหนดไว สามารถเขียน
เปนกรอบแนวคิด แสดงดังรูปภาพที่ 2.2

รูปภาพที่ 2.2 แนวคิดการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรเกณฑ (Y) กับตัวแปรพยากรณ (X)

X
1

Y

X = 1 ตัวแปร Y = 1 ตัวแปร
การวิเคราะหการถดถอยอยางงาย

(Simple Regression Analysis)

Y
X

2

X

4

X
1

X

3

X > 2 ตัวแปร Y = 1 ตัวแปร
การวิเคราะหการถดถอยพหคุูณ (Multiple Regression Analysis)
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2.2.2 จุดประสงคของการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ
การวิเคราะหการถดถอยมีจุดประสงค คือ เพื่อสรางสมการพยากรณตัวแปรเกณฑ

ดวยกลุมตัวแปรพยากรณ
2.2.3 ระดับขอมูลของตัวแปร

ตัวแปรเกณฑ และตัวแปรพยากรณ อยูในมาตราอันตรภาคชั้น (Interval Scale)
หรือมาตราวัดอัตราสวน (Ratio Scale) ในกรณีที่ตัวแปรพยากรณไมเปนไปตามมาตรวัดขางตน ให
แปลงขอมูลเปนตัวแปรหุน (Dummy variable) กอนที่จะทําการวิเคราะหขอมูล

2.2.4 ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ
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(2.1)

2. คา b หาจากสูตร แสดงดังสมการที่ 2.2

(2.2)

เมื่อ bj แทน คานํ้าหนักคะแนนหรือสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวพยากรณ
(ตัวแปรอิสระ) ตัวที่ j ที่ตองการหาคานํ้าหนักคะแนนβ แทน คานํ้าหนักเบตา ของตัวพยากรณ (ตัวแปรอิสระ) ตัวที่ j

Sy แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวเกณฑ (ตัวแปรตาม)
Sj แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวพยากรณ (ตัวแปรอิสระ) ตัวที่ j

3. คา β หาจากสูตร แสดงดังสมการที่ 2.3

(2.3)

4. สหสัมพันธพหุคูณ (Multiple Correlation) แทนดวย R คํานวณหาคา R โดยใชสูตร
แสดงดังสมการที่ 2.4

(2.4)

5. การทดสอบนัยสําคัญทางสถิติของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ (หรือสัมประสิทธิ์
การถดถอย) ทดสอบโดยใชสถิติ F จากสูตร แสดงดังสมการที่ 2.5

(2.5)

เมื่อ F แทน คาสถิติที่จะใชเปรียบเทียบกับคาวิกฤตจากการแจกแจงแบบ F เพื่อ
ทราบความมีนัยสําคัญของ R

R แทน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ
N แทน จํานวนสมาชิกกลุมตัวอยาง
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K แทน จํานวนตัวพยากรณ (ตัวแปรอิสระ)

6. การทดสอบนัยสําคัญของตัวแปรที่เพิ่มเขามาในสมการการถดถอย มีสูตรการ ทดสอบ
นัยสําคัญ แสดงดังสมการที่ 2.6

(2.6)

เมื่อ F แทน คาสถิติที่จะใชเปรียบเทียบกับคาวิกฤตจากการแจกแจงแบบ
เพื่อทราบความมีนัยสําคัญ

RYk แทน กําลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณสําหรับการถดถอยของ Y
บนตัวแปร k ตัว

RYI แทน กําลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณสําหรับการถดถอยของ Y
บนตัวแปร k ตัว

K แทน จํานวนของตัวพยากรณที่มีจานวนนอยกวา
I แทน จํานวนของตัวพยากรณที่มีจานวนมากกวา

7. ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการพยากรณ (Standard errors of estimate) เขียนแทน
ดวยตัวยอ SEest สูตรในการหา SEest แสดงดังสมการที่ 2.7

(2.7)
เมื่อ SEest แทน ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการพยากรณ

SEres แทน ผลรวมของกาลังสอง (Sum of Squares) ของสวนที่เหลือ
(ของ Residual) = ∑d

8. การหาคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอย (Standard errors of
coefficients) เขียนแทนดวยตัวยอ SEbj สามารถคํานวณไดหลายวิธี สูตรที่นิยม แสดงดังสมการที่
2.8

(2.8)

เมื่อ SEbj แทน ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอย (ของ b)SE แทน กําลังสองของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการพยากรณ
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SSxj แทน ผลรวมกําลังสองของความเบี่ยงเบน (Sum of Squares)
ของตัวพยากรณตัวที่ jR แทน กําลังสองสัมประสิทธิส์หสัมพันธพหุคูณระหวางตัวพยากรณ ตัวที่ j

9. การทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์การถดถอย เพื่อทดสอบวาตัวแปรพยากรณแต
ละตัวสงผลตอการทํานายตัวเกณฑหรือไม ทดสอบโดยใชสูตร แสดงดังสมการที่ 2.9

(2.9)

เมื่อ tj แทน คาสถิติที่จะใชเปรียบเทียบกับคาวิกฤตจากการแจกแจงแบบ t
เพื่อทดสอบนัยสําคัญทางสถิติ

bj แทน สัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวพยากรณที่ j ที่ตองการทดสอบ
นัยสําคัญ

SEbj แทน ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอย
2.2.6 สมการพยากรณในภาพคะแนนดิบ

สมการณเชิงเสนตรงในภาพคะแนนดิบ แสดงดังสมการที่ 2.10

Y = a + b1x1 + b2x2 + … + bkxk

(2.10)

เมื่อ Y แทน คะแนนพยากรณของตัวเกณฑ (ตัวแปรตาม)
a แทน คาคงที่ของสมการพยากรณในภาพแบบคะแนนดิบ
b1,b2 แทน นํ้าหนักคะแนนหรือสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวพยากรณ

ตัวที่ 1 ถึง ตัวที่ k ตามลาดับ
x1,x2 แทน คะแนนของตัวพยากรณ (ตัวแปรอิสระ) ตัวที่ 1 ถึง ตัวที่ k
k แทน จํานวนตัวพยากรณ (ตัวแปรอิสระ)

2.2.7 สมการณพยากรณในภาพคะแนนมาตรฐาน
ถาตองการพยากรณเกณฑในภาพของคะแนนมาตรฐาน เขียนสมการพยากรณ แสดงดัง

สมการที่ 2.11
Zy =β1z1 + β2z1 + … βkzk

(2.11)
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เม่ือ Zy แทน คะแนนพยากรณในภาพของคะแนนมาตรฐานของตัวเกณฑβ1,β2 แทน สัมประสิทธิ์การถดถอยในภาพของคะแนนมาตรฐานของตัว
พยากรณตัวที่ 1 ถึง ตัวที่ k ตามลาดับ

Z1, Z2 แทน คะแนนมาตรฐานของตัวพยากรณ ตัวที่ 1 ถึง ตัวที่ k ตามลาดับ
K แทน จํานวนตัวพยากรณ

2.2.8 การคัดเลือกตัวแปรเพื่อการพยากรณ
วิธีคัดเลือกตัวแปรพยากรณเขาสูสมการถดถอยมีอยูหลายวิธีดวยกัน เชน
1. การวิเคราะหถดถอยพหุคูณแบบปกติ (Enter Regression) การคัดเลือกเขาเปน

การคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการดวยการวิเคราะหขั้นตอนเดียว โดยใชวิจารณญาณของผูพัฒนา
สมการเองวาจะเลือกตัวแปรอิสระตัวใดเขาสมการบางโดยใชคาสถิติทดสอบ เชน สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางตัวแปรแตละคูกอน คาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปนตน ใน
การเลือกควรเลือกตัวแปรที่มีความแปรปรวนมาก ๆ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรตาม
กับตัวแปรอิสระมีคาสูง ๆ และมีนัยสําคัญ เมื่อคัดเลือกไดแลวจะใชตัวแปรอิสระทุกตัวที่เลือก
วิเคราะหพรอมกันทุกตัวแปรอิสระเขาสมการทั้งหมด

2. การวิเคราะหถดถอยพหุคูณแบบคัดเลือกออก (Remove Regression) การ
คัดเลือกออกเปนการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขามาอยูในสมการถดถอย ในลักษณะที่ตรงกันขามกับ
วิธีการคัดเลือกเขา โดยมีการสรางสมการถดถอยกอน แลวนําตัวแปรอิสระที่มีคาตํ่ากวาเกณฑที่
กําหนดออกจากสมการ ซึ่งวิธีการน้ีจะตองใชคูกับวิธี Enter เพราะถาหากใชโปรแกรม SPSS ในการ
วิเคราะหโปรแกรมจะไมอนุญาตใหเลือกวิธี Remove เปนวิธีแรกในการวิเคราะห

3. การวิเคราะหถดถอยพหุคูณแบบเดินหนา (Forward Regression) การคัดเลือก
เพิ่มแบบเดินหนาเปนการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขามาอยูในสมการถดถอย โดยการเร่ิมนําตัวแปร
อิสระเขาสมการคร้ังละ 1 ตัว โดยนําตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามสูงสุดและมี
นัยสําคัญที่ทดสอบดวย t หรือ F เขาสมการกอน จากน้ันคัดเลือกตัวแปรอิสระที่เหลือเขาสมการ
โดยคํานวณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระที่เหลือ และ
ทดสอบนัยสําคัญ ถาตัวแปรอิสระตัวใดมีนัยสําคัญก็จะคัดเลือกตัวน้ันเขาสมการ เชน มีตัวแปร
อิสระ 5 ตัว คือ x1, x2, x3, x4 และ x5 โดยมีตัวแปรตาม y เร่ิมแรกจะคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (rxy) ระหวางตัวแปร y กับตัวแปร x ทั้ง 5 ตัว ทีละตัว แลวเลือกตัวแปร xi ที่มีคา r
สูงสุด สมมติวาตัวแปรที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากที่สุดคือ x2 จึงไดตัวแปร x2 เขาสมการเปน
ตัวแรก จากน้ันนําตัวแปรอิสระที่เหลือคือ x1, x3, x4, x5 หาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับตัวแปร y ตัว
แปรใดมีนัยสําคัญก็จะคัดเลือกตัวน้ันเขาสมการ สมมติตัวแปรที่มีนัยสําคัญไดแก x1 กับ x5 สวน x3
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กับ x4 ไมมีนัยสําคัญ ดังน้ันจะไดสมการถดถอยคือ y = β0+β1x1 +β2 x2 +β5x5 จุดออนของวิธีการน้ี
คือ อาจทําใหไดตัวแปรอิสระเขาอยูในสมการถดถอยมากเกินไป ทั้งที่สามารถตัดออกไปไดจํานวน
หน่ึง

4. การวิเคราะหถดถอยพหุคูณแบบถอยหลัง (Backward Regression) การคัดเลือกถอย
หลังเปนการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขามาอยูในสมการถดถอยในลักษณะที่ตรงกันขามกับวิธีการ
คัดเลือกเพิ่มวิธีน้ีจะนําตัวแปรอิสระทุกตัวเขาสมการกอน แลวคัดเลือกออกคร้ังละตัว เร่ิมจาก
สมการแรกจะตัดตัวแปรอิสระตัวที่มีสัมประสิทธิ์ถดถอยที่ทดสอบดวย t หรือ Partial F -test แลว
ไมมีนัยสําคัญออกกอน จากน้ันตรวจสอบวาควรตัดตัวแปรใดออกจากสมการอีกหรือไม โดยอาจจะ
ไมมีการตัดตัวแปรออกก็เปนไปได หาตัวแปรอิสระทั้งหมดที่อยูในสมการมีความสัมพันธกับตัว
แปรตาม หรืออาจจะตัดออก 1 ตัวถาหากพบวาตัวแปรน้ันไมมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม ทํา
เชนน้ีเร่ือย ๆ ไปจนไมสามารถตัดตัวแปรอิสระตัวใดออกจากสมการได จะไดสมการถดถอยที่
เหมาะสมและใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจพหุคูณสูงสุดแตวิธี น้ีมีขอเสียที่มีความ
คลาดเคลื่อนมากกวาวิธีการคัดเลือกเพิ่ม

5. การวิเคราะหถดถอยพหุคูณแบบขั้นบันได (Stepwise Regression) การคัดเลือกแบบ
ขั้นตอนเปนการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขามาอยูในสมการถดถอยดวยกระบวนการที่ผสมกันระหวาง
วิธีแบบเพิ่มไปขาหนา (Forward) และแบบถอยหลัง(Backward) เพื่อเปนการแกจุดออนทั้งสองวิธี
ขางตน เปนวิธีที่นิยมกันอยางแพรหลาย โดยเร่ิมตนใชหลักการของวิธี Forward นําตัวแปรอิสระเขา
สมการคร้ังละตัว โดยนําตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามสูงสุดและมีนัยสําคัญ
ทดสอบดวย t หรือ F เขาสมการกอน จากน้ันทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระตัวที่ 2 เขาสมการ โดยวิธี
Forward เชนเดิมซึ่งจะหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระที่
เหลือเพื่อคัดเลือกตัวแปรอิสระตัวที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงสุดและมีนัยสําคัญเขาสมการ
จากน้ันเลือกตัวแปรอิสระตัวที่ 3 ดวยวิธีForward และในขณะเดียวกันก็จะใชหลักการของ
Backward ในการตรวจสอบวาควรตัดตัวแปรใดที่อยูในสมการถดถอยออกบาง จะกระทําเชนน้ีไป
เร่ือย ๆ จนกระทั่งไมสามารถเลือกตัวแปรอิสระใดเขาสมการและไมสามารถตัดตัวแปรอิสระใด
ออกจากสมการไดอีก

2.2.9 ข้ันตอนการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ
1. ตรวจสอบขอตกลงเบื้องตน
2. คํานวณคา rxy ของตัวแปรอิสระกับตัวแปรตน
3. คัดเลือกตัวแปรพยากรณที่มีความสัมพันธสูงสุดกับตัวแปรเกณฑเขาสมการ และ

คํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ (R)
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4. ทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ (R) วาทดสอบวาตัวแปร
พยากรณที่เขาในสมการยังคงอยูในสมการตอไปไดหรือไมดวยสถิติ F

5. หาคานาหนักความสําคัญของตัวแปรพยากรณ (b) หรือ β หรือทั้งสองอยาง เพื่อนามา
ใชในการเขียนสมการพยากรณ และเปรียบเทียบวาตัวแปรพยากรณตัวใดพยากรณตัวแปรเกณฑได
ดีกวา

6. ทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์การถดถอย เพื่อตรวจสอบวาตัวแปรพยากรณ
สามารถพยากรณตัวแปรเกณฑไดหรือไม ดวยสถิติ t

7. คํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวแปรพยากรณที่เขาสมการ (SEb) และ
คํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการพยากรณ (SEest)

8. คัดเลือกตัวแปรพยากรณที่มีความสัมพันธสูงกับตัวแปรเกณฑรองลงมาเขาสมการและ
ทําการทดสอบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เปลี่ยนแปลง (R2 change) ดวยสถิติ F ถา R2 change ไม
มีนัยสําคัญก็แสดงวาตัวแปรพยากรณไมสามารถอยูในสมการพยากรณได แตถามีนัยสําคัญก็ดาเนิน
การตามขอ 4, 5, 6 และ 7 และดาเนินการตอไปจนกวาจะไมมีตัวแปรพยากรณใดเขาในสมการ (การ
ดําเนินการตามขอ 8 เปนวิธีการวิเคราะหถดถอยพหุคูณแบบขั้นบันได)

2.2.10 ขอจํากัดของการวิเคราะหความถดถอย
ขอจํากัดของการวิเคราะหความถดถอย มีดังน้ี คือ ใชเวลามากในการพยากรณ

ขอมูลอาจไมเพียงพอและหาไมได ตองใชความรูทางสถิตมาใชในการพยากรณ และอาจไมสามารถ
พยากรณไดแมนยําเพียงพอถาความสัมพันธเปลี่ยนไปเปนการพยากรณ 2 คร้ัง (Double
Forecasting)

2.3 ทฤษฎีแนวคิดพื้นฐานการวิเคราะหการถดถอยพัวซอง และการวิเคราะหการถดถอย
ทวินามเชิงลบ

การเลือกใชตัวแปรในการสรางแบบจําลอง ผูวิจัยจะตองทําการตรวจสอบความสัมพันธของ
ตัวแปรอิสระกอน ถาตัวแปรอิสระใด ๆ มีความสัมพันธกันสูง จะไมนําตัวแปรน้ันมาใชใน
แบบจําลอง

 ก า ร คํ า น ว ณ ห า ค า สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ส ห สั ม พั น ธ เ พี ย ร สั น (Pearson Correlation
Coefficient) หรือบางคร้ังเรียกวา สหสัมพันธอยางงาย (Simple Correlation) โดยใชสัญลักษณ r
ขอมูลหรือระดับการวัดของตัวแปรแตมาตราอันตรภาค ถึง มาตราอัตราสวน โดยการหา
ความสัมพันธระหวางตัวแปรน้ันมักจะใชสัญลักษณของตัวแปรเปนตัวแปร X และ Y โดยคา
สหสัมพันธเพียรสัน (r) สามารถหาไดจากสมการที่ 2.12
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(2.12)

จะมีคุณสมบัติ ดังน้ี
 ถา r เปนการวัดความสัมพันธเชิงเสน
 ถา r จะอยูระหวาง -1 ถึง 1
 ถา r จะมีลักษณะเหมือนความชันของเสนการถดถอย
 ถา r จะไมเปลี่ยนแปลงเมื่อตัวแปรอิสระ (X) และตัวแปรตาม (Y) เปลี่ยนไป

แบบเดียวกัน
 ถา r จะไมเปลี่ยนแปลงถาคาสเกล (scale) ของตัวแปรใดตัวแปรหน่ึงเปลี่ยนไป

(คาของตัวแปร Xหรือ Y)
 ถ า r มี ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ เ ดี ย ว กั น กั บ ที ( Student t distribution) ทิ ศ ท า ง ข อ ง

ความสัมพันธได มีลักษณะความสัมพันธ 3 แบบ คือ
1. สหสัมพันธทางบวก (Positive Correlations)ซึ่งหมายความวาเมื่อตัวแปรตัวหน่ึง

เพิ่มหรือลดลงอีกตัวแปรหน่ึงก็จะเพิ่มขึ้นหรือลดลงไปดวย
2. สหสัมพันธทางลบ (Negative Correlations)หมายถึงเมื่อตัวแปรตัวหน่ึงมีคา

เพิ่มขึ้นหรือลดลงอีกตัวหน่ึงจะมีคาเพิ่มหรือลดลงตรงขามเสมอ
3. ส ห สั ม พั น ธ เ ป น ศู น ย ( Zero Correlations) ห ม า ย ถึ ง ตั ว แ ป ร ส อ ง ตั ว ไ ม มี

ความสัมพันธซึ่งกันและกันในความสัมพันธเชิงเสน แตอาจมีความสัมพันธกันในลักษณะอ่ืน ๆ
2.3.1 แบบจําลองการถดถอยแบบพัวซอง (Poisson Regression Model)

การแจกแจงความนาจะเปนแบบพัวซอง  เปนการแจกแจงที่อธิบายถึงจํานวนคร้ังของ
เหตุการณ หรือจํานวนสิ่งที่สนใจที่เกิดขึ้นในชวงเวลาที่กําหนดหรือขอบเขตที่กําหนด เชนจํานวน
คนมาใชบริการรถขนสงมวลชน แบบจําลองการถดถอยพัวซอง ต้ังอยูบนขอสมมติฐานที่วา ความ
นาจะเปนของจํานวนคนมาใชบริการรถขนสงมวลชน (Yi) จะอยูในรูปการกระจายแบบพัวซอง ที่มี
คาเฉลี่ยของจํานวนคนมาใชบริการรถขนสงมวลชน (E(y)) เทากับคาความแปรปรวน (VAR(Y))
คือ λi ในกรณีน้ีความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนคนมาใชบริการรถขนสงมวลชน ณ
ชวงเวลา I และมีตัวแปรที่คาดวาจะสงผลทําใหคนมาใชบริการเทากับ n ตัวแปร รูปแบบจําลองการ
ถดถอยแบบพัวซอง คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน สามารถเขียนไดดังน้ี

( ) ( )exp ( )
( )

!
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i

i
i
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VAR(y) =

โดยที่
i iλ = EXP(βX )

คาสัมประสิทธิ์การถดถอย
0 1 2 3( , , , ,... ,)n     สามารถประมาณไดจากวิธี

Maximum Likelihood แสดงดังสมการที่ 2.13
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เมื่อ ( )L  คือ Likelihood function
2.3.2 แบบจําลองทวินามเชิงลบ (Negative Binomial Regression Model)

เน่ืองจากจํานวนคนมาใชบริการรถขนสงมวลชนที่เกิดขึ้นอาจมีคาเฉลี่ย (E(Y)) และความ
แปรปรวน(VAR(Y)) ไมเทากัน โดยที่คาเฉลี่ยน้ันอาจจะมีคามากกวาหรือนอยกวาคาความ
แปรปรวนก็ได ดังน้ัน การใช แบบจําลองการถดถอยแบบทวินามเชิงลบจึงเปนอีกวิธีหน่ึงที่นํามาใช
ในการวิเคราะห เพื่อแกปญหาดังกลาว โดยแสดงรูปแบบแบบจําลองการถดถอยทวินามเชิงลบ
แสดงดังสมการที่ 2.14
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(2.14)

เมื่อ α คือ ตัวแปรทางสถิติเน่ืองจากการกระจายมากเกินไป (Overdispersion Parameter)
Yi คือ จํานวนคนมาใชบริการรถขนสงมวลชน มีการกระจายแบบทวินามเชิงลบ

โดยที่   เปนคาเฉลี่ยของคนมาใชบริการรถขนสงมวลชนในชวงเวลาที่พิจารณา i และมีตัวแปรที่
คาดวาจะสงผลทําใหคนมาใชบริการรถขนสงมวลชนเทากับ n ตัวแปร ดังน้ันความสัมพันธของ
สามารถเขียนไดดังรูปแบบเชนเดียวกับการกระจายตัวแบบพัวซอง ดังน้ี

α คือ ตัวแปรทางดานสถิติเน่ืองจากการกระจายมากเกินไป โดยมีความสัมพันธกับ
ความแปรปรวน ดังสมการที่ 2. 15

   2
( ) i iVAR y E y aE y  (2.15)

เมื่อ VAR(Y) คือ ความแปรปรวน (Variance) ของขอมูล
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คาสัมประสิทธิ์การถดถอย
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Maximum Likelihood แสดงดังสมการที่ 2.16
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เมื่อ ( )iL  คือ Likelihoodfunction
2.3.3 การประมาณคาพารามิเตอร

คาพารามิ เตอรของตัวแปรอิสระจะถูกประมาณคาโดยวิธีความนาจะเปนสูงสุด
(Maximum Likelihood) ที่ระดับความเชื่อมั่น 90% โดยพิจารณาคาการทดสอบ Goodness of Fit ซึ่ง
เปนคาทางสถิติสามารถนํามาใชเพื่อทดสอบความแปรปรวนของตัวแปรตอบสนอง(Overdispersion
Test) ไดอีกดวย ดังน้ี

 Devianceใชสําหรับทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองคา Deviance เทากับ 2 เทา
ของผลตางระหวางคา Log Likelihood ของแบบจําลองที่ประมาณขึ้น (fitted model) กับคา Log
Likelihood ของแบบจําลองลดรูป (Reduce or Simple model) แสดงดังสมการที่ 2.17

2( )m f mD L L 

(2.17)

โดยที่ Dm คือ คา Deviance ของแบบจําลอง
Lf คือ คา Log Likelihood ของแบบจําลองที่ประมาณขึ้น (fitted model)
Lm คือ คา Log Likelihood ของแบบจําลองลดรูป (Reduceor Simple model)

ถาคา Deviance มีคาสูง หมายถึง ความคลาดเคลื่อนซึ่งเกิดจากการกระจายตัวของตัวแปร
ตอบสนองมีคาสูง ทําใหตัวแบบจําลองคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงมาก แบบจําลองจึงไมสามารถ
อธิบายขอมูลไดดี การบงบอกวาตัวแบบคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงมากหรือนอย ทําไดโดยการ
นําคา Deviance หารดวย Degree of Freedom ถาพบวามีคาเกิน 1 หมายถึงตัวแบบจําลองเกิดความ
คลาดเคลื่อนเน่ืองจากการกระจายของตัวแปรตอบสนอง แสดงดังสมการที่ 2.18

m mD D

D F N K



(2.18)
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คา Degree of Freedom (DF) สามารถหาไดจากผลตางระหวางจํานวนคาสังเกต
(Observeation : N) กับจํานวนพารามิเตอรในแบบจําลอง (K)

 Pearson Chi-Square ใชสําหรับทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองโดยที่


2
2

1

( )n i i
i

i

Y u
x

u


  (2.19)

การบงบอกตัวแบบคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงมากหรือนอยทําโดยการนําคา Pearson Chi-
Square หารดวย Degree of Freedom (DF) ถาพบวามีคามากกวา 1 หมายถึงตัวแบบจําลองเกิดความ
คลาดเคลื่อนเน่ืองจากการกระจายตัวของตัวแปรตอบสนอง (OverdispersionEffect)

2 2x x

D F N K



(2.20)

คา Degree of Freedom (DF) สามารถหาไดจากผลตางระหวางจํานวนคาสังเกต
(Observation, N) กับจํานวนพารามิเตอรในแบบจําลอง (K)

 Log Likeihood (LL) การทดสอบ Goodness of Fit ของตัวแปรเชิงเสนที่วางนัยทั่วไป
(Generalized Linear Model) โดยอาศัยคา Log Likelihood ใหพิจารณาวาถาคา Log Likelihood มี
คาสูงสุด แสดงวาแบบจําลองที่สรางขึ้นสามารถแทนความสัมพันธระหวางตัวแปรที่พิจารณามาก
ที่สุด

จากงานวิจัยที่ผานมา (ปฏิวัติ, 2550) ไดอางงานวิจัยของ (Miaou et. al., 1992; Miaouand
Lum, 1993) พบวา ไมมีขอกําหนดที่แนนอนในการพิจารณาคา Log Likelihood ของตัวแบบเชิงเสน
แบบวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Model) วาคาใดจึงเหมาะสมที่จะนํามาอางอิงเปนมาตรฐาน
แตมีการสรุปโดยอางอิงคา Log Likelihood กลาวคือแบบจําลองที่สามารถแทนความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรที่พิจารณาไดมากที่สุด คือแบบจําลองที่มีคา Log Likelihood สูงสุดน่ันคือยิ่งคา Log
Likelihood มากยิ่งสามารถแทนความสัมพันธระหวางตัวแปรที่พิจารณาไดมากที่สุด

 Akaike’s Information Criterion (AIC) การพิจารณาแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดใน
การทํานายมีสวนเกี่ยวของที่สําคัญ ในการพัฒนาแบบจําลอง Akaike’s Information Criterion (AIC)
เปนเกณฑหน่ึงที่สามารถใชในการคัดเลือกแบบจําลองที่ดีที่สุด แบบจําลองยิ่งมีคา AIC นอย ๆ จะมี
ความเหมาะสมในการนํามาประยุกตใชสูงสุด การหาคา AIC สามารถหาไดจาก แสดงดังสมการที่
2.21
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2 2ACE ML K     (2.21)

โดยที่ ML คือ คา loge[Maximum Likelihood]
K คือ จํานวนพารามิเตอรในแบบจําลอง

AIC เปนตัวสถิติที่ชวยในการจัดอันดับความเหมาะสมของแบบจําลองโดยไมมีการ
พิจารณาระดับนัยสําคัญ (Level of Significant) นอกจากน้ียังสอดคลองกับวัตถุประสงคหลักที่
ตองการใหแบบจําลองการถดถอยมีตัวแปรอิสระนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได เน่ืองจากความ
แปรปรวนของตัวแปรตามจะมากขึ้นถาจํานวนตัวแปรอิสระมีมาก นอกจากน้ันการเพิ่มขึ้นของตัว
แปรอิสระทําใหตองเสียคาใชจายในการเก็บขอมูลมากขึ้นอีกดวย ดังน้ันวิธีการหาจํานวนตัวแปร
อิสระที่เหมาะสมจะทําใหการคํานวณคาตัวแปรตามมีความแมนยํา และในขณะเดียวกันจะไมทําให
เกิดความแปรปรวนของตัวแปรตามเน่ืองจากแบบจําลองมีตัวแปรอิสระมากเกินไป

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
ธีรยสถ  ปานกลาง (2548) ปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมการใชรถโดยสารประจําทางภายใต

การกํากับดูแลขององคการขนสงมวลชนกรุงเทพ (ขสมก.) ในกรุงเทพมหานครผลการวิจัยพบวา
กลุมตัวอยางสวนใหญเปนเพศหญิง สถานภาพโสด อายุระหวาง 20-24 ป รายไดเฉลี่ยตอเดือน
ระหวาง 5,000-9,999 บาท พฤติกรรมในการใชบริการสวนใหญมีวัตถุประสงคเพื่อไปทํางาน มี
ความถี่ในการใชบริการมากกวา 5 คร้ังตอสัปดาห ชวงเวลาที่ใชบริการมากที่สุด คือ 0.00-8.59 น.
สวนประสมทางการตลาดที่มีผลตอการตัดสินใจใชบริการอันดับหน่ึง คือ ดานผลิตภัณฑ สวนการ
ทดสอบสมมติฐานพบวา ประเภทของรถโดยสารที่ใชบริการมีความสัมพันธกับสถานภาพสมรส
ระดับการศึกษาสูงสุด อาชีพ การครอบครองรถยนต การใหอันดับความสําคัญสวนประสมทาง
การตลาดดานผลิตภัณฑ และดานการสงเสริมการตลาด สวนปริมาณ / ความถี่ในการใชบริการตอ
สัปดาหมีความสัมพันธกับสถานภาพสมรส อายุ ระดับการศึกษาสูงสุด อาชีพ รายไดเฉลี่ยตอเดือน
และการครอบครองรถยนตของครอบครัว ดานของชวงเวลาในการใชบริการมีความสัมพันธกับอายุ
ระดับการศึกษาสูงสุด อาชีพ การครอบครองรถยนต การใหอันดับความสําคัญสวนประสมทาง
การตลาดดานผลิตภัณฑ และดานสถานที่

จักรพันธ ทัพขวา (2550) ไดทําการศึกษา อัตราการเกิดการเดินทางสําหรับโรงเรียน
อนุบาลและโรงเรียนประถมศึกษา จากการศึกษาพบวา อัตราการเกิดการเดินทางในชวงเชาจะมีคา
สูงกวาอัตราการเกิดการเดินทางในชวงบาย สําหรับโรงเรียนทั้ง 2 ประเภท การศึกษาน้ียังพบปจจัย
หลักที่มีผลตออัตราการเกิดการเดินทางของโรงเรียนทั้ง 2 ประเภทก็คือ จํานวนนักเรียน สมการ
ถดถอยเชิงเสนตรงสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดการเดินทางและจํานวน
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นักเรียนสําหรับโรงเรียนทั้งสองประเภทดังกลาวได โดยพบวาปริมาณจราจรเขาและออกจาก
โรงเรียนอนุบาลในชั่วโมงเรงดวนเชาและชั่วโมงเรงดวนบายจะมีคา 0.748 และ 0.427 คันตอ
นักเรียนหน่ึงคนตอชั่งโมงตามลําดับ

นันทธวัช เสถียรนาม (2551) ไดทําการศึกษา ปจจัยที่มีผลตอการเกิดการเดินทาง :
กรณีศึกษาเขตเทศบาลเมืองขอนแกน โดยใชวิธีการวิเคราะหความถดถอย โดยใชขอมูลจาก
แบบสอบถามดานการจราจรและการขนสงของการจัดทําแผนแมบทดานการจราจรและการขนสง
เมืองภูมิภาค : จังหวัดขอนแกน แชงตามวัตถุประสงคการเดินทางจากบานไปที่ทํางาน จากบานไป
โรงเรียน และจากบานไปสถานที่อ่ืนๆ เพื่อทําการประเมินวาปจจัยที่เลือกมีความเหมาะสมกับการ
พยากรณการเกิดการเดินทางมากนอยเพียงใด

ภัทริณี  คงชู (2551)ไดทําการศึกษา ปจจัยที่มีอิทธิพลตอราคานํ้ามันขายปลีก โดย
วิเคราะหการถดถอยแบบหลายตัวแปร ศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอราคานํ้ามันขายปลีก 3 ประเภท ใน
กรุงเทพมหานคร คือนํ้ามันดีเซล (Y1) นํ้ามันเบนซิน 91 (Y2) และนํ้ามันเบนซิน 95 (Y3) และศึกษา
ภาพแบบความสัมพันธระวางราคานํ้ามันขายปลีกกับปจจัยตางๆ ที่คาดวาจะมีอิทธิพลตอการ
เปลี่ยนแปลงของราคานํ้ามันขายปลีก 3 ประเภทน้ี วิธีการวิเคราะหทางสถิติคือ การวิเคราะห
สหสัมพันธ การวิเคราะหแคนนอลนิคอล การวิเคราะหปจจัย และการวิเคราะหการถดถอยแบบ
หลายตัวแปร ประกอบโดยตัวแปรตาม 3 ตัวแปร และตัวแปรอิสระ 74 ตัวแปร

ถิรยุทธ ลิมานนท ธนิสรา  บุตรสิงขรณ และ ชุติมา เจิมขุนทด (2553) ไดทําการศึกษา
เร่ืองพฤติกรรมการเดินทางของนักศึกษาที่พักยูในหอพักภายในมหาวิทยาลัย กรณีศึกษา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จากตัวอยางนักศึกษา 130 คน โดยใหนักศึกษาบันทึกขอมูลสวนตัว
ขอมูลการเดินทางของตนเองอยางละเอียด เปนเวลา 1สัปดาห และนําผลจากแบบบันทึกการเดินทาง
มาวิเคราะห ได ผลการศึกษาดังน้ี อัตราการเดินทางของนักศึกษาที่พักอยูหอภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีเทาดับ 7.50 เที่ยว/วัน ในวันธรรมดา และ 6.30 เที่ยว/วัน ในวันหยุด ขณะที่ที่
ระยะทางการเดินทางโดยรวมเทากับ 13.8 กม. / วันในวันธรรมดาและ 16.4 กม. / วันวันหยุดสุด
สัปดาห รูปแบบการเดินทางผูที่เปนเจาของยานพาหนะ จะอาศัยการขับขี่ยานพาหนะของตัวเองคิด
เปน 65-75% ของการเดินทางแตจะใชรูปแบบการเดินทางอ่ืน ๆ บางเปนบางคร้ัง ซึ่งมีคานอยกวา
10% ในขณะที่ผูที่ไมไดเปนเจาของรถ อาศัย 3 รูปแบบในการเดินทางไดแก ขี่กับเพื่อนเทากับ 40-
50% ยืมรถของเพื่อนเทากับ 20%, และใชรถบัสบัสเทากับ 20%

ศรัญญา  แกวศรี (2554) ไดศึกษาปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจของผูใชบริการรถโดยสาร
ปรับอากาศเสนทางสุราษฎร-กรุงเทพฯ ในจังหวัดสุราษฎรธานี เพื่อศึกษาพฤติกรรมของผูใชบริการ
รถโดยสารปรับอากาศเสนทางสุราษฎร-กรุงเทพฯ เพื่อเปรียบเทียบปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจของ
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ผูใชบริการรถโดยสารปรับอากาศเสนทางสุราษฎร-กรุงเทพฯ พบวาปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจ
ของผูใชบริการรถโดยสารปรับอากาศเสนทางสุราษฎร-กรุงเทพฯ ในจังหวัดสุราษฎรธานี โดยรวม
มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมากทุกดาน ดานปจจัยสวนบุคคล ไดแก สถานภาพ ระดับการศึกษา อาชีพ
และรายไดเฉลี่ยตอเดือน มีผลตอการตัดสินใจของผูใชบริการรถโดยสารปรับอากาศเสนทางสุ
ราษฎร-กรุงเทพฯ ในจังหวัดสุราษฎรธานีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สวนความสัมพันธ
ระหวางพฤติกรรมของผูใชบริการรถโดยสารปรับอากาศกับปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจของ
ผูใชบริการรถโดยสารปรับอากาศเสนทางสุราษฎร-กรุงเทพฯ ในจังหวัดสุราษฎรธานี พบวา ทุก
ดานมีความสัมพันธกับปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจของผูใชบริการรถโดยสารปรับอากาศเสนทางสุ
ราษฎร-กรุงเทพฯ ในจังหวัดสุราษฎรธานี ยกเวนชวงเวลาที่เลือกใชบริการที่ไมมีความสัมพันธกัน
ขอเสนอแนะที่พบ คือ เพิ่มการดูแลรักษาความสะอาดของหองสุขาบริเวณสถานีขนสง บนรถ
โดยสารและจุดพักรถ รองลงมาคือ ตองการใหที่น่ังสําหรับการรอรถโดยสาร ไมควรมีการวา ง
สัมภาระสวนตัวบนที่น่ัง

อนุภาค  เสารเสาวภาคย (2554) ไดทําการศึกษาปจจัยที่มีผลทางบวกตอการ ใชบริการรถ
สาธารณะ (สี่ลอแดง) ประกอบไปดวย พบวาปจจัยดานระยะเวลาการเดินทาง ความสะดวก รวดเร็ว
และปลอดภัยในการเดินทาง ความจํา เปน ในการเดินทาง และปจจัยดานการขับรถสี่ลอแดง มีความ
ปลอดภัย น้ันหมายความวา ปจจัยที่กลาว มาแลวขางตนเมื่อเปลี่ยนแปลงในทางที่เพิ่มขึ้น โอกาส
ความนาจะเปนที่กลุมวัยรุนในจังหวัด เชียงใหมจะใชบริการรถสาธารณะ (สี่ลอแดง) จะ มีเพิ่มมาก
ขึ้น สวนปจจัยที่มีผลทางลบตอการ ใชบริการรถสาธารณะ (สี่ลอแดง) ประกอบไปดวย ปจจัยดาน
รายได และปจจัยดานการมีรถสวนตัว น้ันหมายความวา ปจจัยที่กลาวมาแลวขางตนเมื่อ
เปลี่ยนแปลงในทางที่เพิ่มขึ้น โอกาสความนาจะ เปนที่กลุมวัยรุนในจังหวัดเชียงใหมจะใชบริการรถ
สาธารณะ (สี่ลอแดง) จะมีลดลง

เมษา ทิพเวช (2555) ไดศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอจํานวนการเกิดอุบัติเหตุทั้งหมด จํานวน
ผูบาดเจ็บและจํานวนผูเสียชีวิต รวมถึงพัฒนาเปนแบบจําลองคาดการณอุบัติเหตุ โดยอาศัยขอมูล
สถิติอุบัติเหตุและขอมูลปริมาณจราจรยอนหลัง 6 ป ตัวแปรที่ใชในการวิเคราะหไดแก ปริมาณ
จราจร ลักษณะทางกายภาพของถนน ปจจัยทางดานความลาดชันของชวงถนนและความลาดชัน
ของชวงถนนที่อยูติดกัน การศึกษาไดทดลองใชแบบจําลองการถดถอยแบบพัวซองและแบบจําลอง
การถดถอยแบบทวินามเชิงลบปรากฏวา แบบจําลองการถดถอยแบบทวินามเชิงลบมีความ
เหมาะสมตอการทํานายจํานวนอุบัติเหตุและความรุนแรงมากที่สุด

Poul (2003) พัฒนาแบบจําลองการเกิดอุบัติเหตุ  โดยอาศัยการวิเคราะหในรูปแบบ การ
ถดถอยแบบพัวซอง   เพื่อคาดการณจํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบนทางหลวงในเมืองประเทศอิตาลี
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ใชขอมูลในอดีตยอนหลัง 10 ป  กําหนดตัวแปรอิสระมาพัฒนาแบบจําลอง ดังน้ีคือ ปริมาณ
การจราจร  ความเร็วจํากัด  ความกวางถนน  จํานวนชองจราจร  ฯลฯ  ผลการศึกษาพบวา ปริมาณ
จราจร  มีอิทธิพลตอจํานวนการเกิดอุบัติเหตุมากที่สุดรองลงมาเปน ความเร็วจํากัด  การใช
ประโยชนพื้นที่และจํานวนทางเชื่อม ตามลําดับ

Mark P. De Guzman (2005) ศึกษาพฤติกรรมการเลือกยานพาหนะในการเดินทางมา
มหาวิทยาลัย ของนักศึกษาในกรุงมนิลา (Manila) ทําการศึกษาใน Ateneo Manila Universityและ
Manila College วิธีการสํารวจใชการสัมภาษณนักศึกษาจํานวน 683 คน จากการศึกษาพบวารถยนต
29 เปอรเซ็นต รถจ๊ิบ 20 เปอรเซ็นต รถสามลอ 15 เปอรเซ็นต รถประจําทาง 2 เปอรเซ็นตFx 12
เปอรเซ็นต รถแท็กซี่ 2 เปอรเซ็นต เดิน 11 เปอรเซ็นต อาศัยมากับรถคนอ่ืน 10 เปอรเซ็นตโดยพบวา
ปจจัยที่มีผลตอการเลือกยานพาหนะคือ เวลาในการเดินทาง ความสะดวกสบาย และรายไดตอเดือน
ของนักศึกษา

Caliendo, Guida, and Parisi (2007) สรางแบบจําลองทํานายจํานวนการเกิดอุบัติเหตุและ
จํานวนผูบาดเจ็บสาหัส บริเวณทางตรงและทางโคงบนทางดวน 4 ชองจราจรที่มี เกาะกลาง
ในประเทศอิตาลี ระยะทาง 46.6 กิโลเมตร โดยอาศัยรูปแบบ Negative Multinomial Regression
Model, Poisson Regression Model และ Negative Binomial Regression Model เพื่อหาแบบจําลองที่
เหมาะสมที่สุดจากคาความนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood) พบวา บริเวณทางตรง ปจจัยที่มี
อิทธิพลตอจํานวนการเกิดอุบัติเหตุและจํานวนผูบาดเจ็บสาหัสในเชิงบวก คือ ความยาวชวงถนน
การมีทางแยกและปริมาณจราจร ในบริเวณทางโคง จํานวนการเกิดอุบัติเหตุและจํานวนผูบาดเจ็บ
สาหัสจะเพิ่มขึ้นเมื่อความยาวโคงแคบลง จํานวนทางโคงตอกิโลเมตรและปริมาณจราจรเพิ่มขึ้น
ผลการศึกษาพบวา Negative Multinomial Regression Model เปนแบบจําลองที่ เหมาะสมที่สุด
เน่ืองจากมีคาความนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood) ในการพัฒนาแบบจําลองทํานายจํานวน
การเกิดอุบัติเหตุและจํานวนผูบาดเจ็บสาหัสของทั้งทางตรงและทางโคง

Lalita (2008) พัฒนาแบบจําลองการเกิดอุบัติเหตุบนทางหลวงในประเทศไทย ใชขอมูล
ในอดีตยอนหลัง 7 ป ขอมูลทางจราจรและขอมูลทางกายภาพ โดยมีตัวแปรที่ใชในการศึกษาคือ
ปริมาณจราจร  เปอรเซ็นตรถบรรทุก ขอมูลทางเรขาคณิต (จํานวนชองจราจร ชนิดเกาะกลาง ไหล
ทาง (มี/ไมมี) จํานวนทางเชื่อมตอกิโลเมตร  จํานวนทางแยกตอกิโลเมตร  จํานวนทางโคงตอ
กิโลเมตร  ปริมาณนํ้าฝน) เดือนเกิดเหตุ (เดือนเมษายน/อ่ืน ๆ) ในการวิเคราะหไดใชรูปแบบจําลอง
การถดถอยพัวซองและแบบจําลองการถดถอยแบบทวินามเชิงลบ เพื่อคาดการณจํานวนการเกิด
อุบัติเหตุ  จํานวนผูเสียชีวิต จํานวนผูบาดเจ็บและมูลคาการเสียหาย ผลการวิเคราะหปรากฏวา
แบบจําลองการถดถอยพัวซองเหมาะสมกับการคาดการณจํานวนอุบัติเหตุ  จํานวนผูบาดเจ็บและ
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มูลคาการเสียหาย สวนแบบจําลองทวินามเชิงลบ เหมาะสมกับการคาดการณจํานวนผูเสียชีวิตความ
เหมาะสมของแบบจําลองทดสอบจากคา Goodness of fit จากผลการศึกษาพบวาการมีไหลทาง
สงผลใหมีจํานวนอุบัติเหตุลดลงมากที่สุด ในชวงเดือนเมษายนสงผลใหมีจํานวนผูเสียชีวิตและ
จํานวนผูบาดเจ็บสูง  สวนชนิดเกาะกลางมีอิทธิพลตอมูลคาการเสียหายมากที่สุด

Wang, Quddus, and& Ison (2009) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเกิดอุบัติเหตุบนทางดวน
M25
ในประเทศอังกฤษ แบงชวงถนนได 70 ชวง โดยแบงชวงถนนจากทางเชื่อม (ทางแยก) หน่ึงถึงทาง
เชื่อม (ทางแยก) หน่ึง โดยศึกษา 2 กรณี กรณีแรกศึกษาถึงจํานวนผูเสียชีวิตรวมถึงผูบาดเจ็บสาหัส
ดวย  สวนอีกกรณี ศึกษาถึงจํานวนผูบาดเจ็บเล็กนอย การศึกษาน้ีไดอาศัยแบบจําลองพัวซอง ผล
ศึกษาพบวา ความยาวชวงถนน จํานวนชองจราจร รัศมีโคงตํ่าสุดและความลาดชัน เปนปจจัยที่มี
อิทธิพลตอจํานวนผูเสียชีวิตหรือจํานวนผูบาดเจ็บสาหัส และจํานวนผูบาดเจ็บเล็กนอย
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บทที่ 3
วิธีดําเนินการวิจัย

วิธีดําเนินการวิจัยประกอบดวยสวนตาง ๆ 4 หัวขอ ดังน้ี ขั้นตอนการทําวิจัย เคร่ืองมือที่
ใชในงานวิจัย วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล การพัฒนาแบบจําลอง

3.1 ข้ันตอนการทําวิจัย
งานวิจัยน้ีมีขั้นตอนการดําเนินการวิจัย แสดงดังรูปภาพที่ 3.1 ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี

1. ศึกษาทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาแบบจําลองความตองการการเดินทาง
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ วิธีการตางๆในการสํารวจขอมูล

2. รวบรวมขอมูลที่จําเปนจากหนวยงานตาง ๆ และวางแผนการสํารวจขอมูล
เพิ่มเติมในสวนที่ยังไมมีขอมูล

3. ดําเนินการสํารวจขอมูลปริมาณผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี โดยใชวิธีการสํารวจแบบ Point Check พรอมทั้งตรวจสอบขอมูลความถูกตอง
เบื้องตนและบันทึกขอมูลลงคอมพิวเตอร

4. วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการสํารวจเบื้องตน โดยการใชวิธีทางทางสถิติเชิงพรรณนา
ซึ่งใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติในการวิเคราะหขอมูล

5. พัฒนาแบบจําลองความตองการการเดินทาง โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
ที่เหมาะสมในการวิเคราะห การถดถอยพหุคูณ การถดถอยพัวซอง และการถดถอยทวินามเชิงลบ

6. การสอบทานความแมนยําของแบบจําลอง
7. สรุปผลการวิจัยและเสนอแนะ
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ถูกตอง

รูปที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการทําวิจัย

ไมถูกตอง

ไมถูกตอง

ถูกตอง

ศึกษาทฤษฏีและทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

กําหนดข้ันตอนวิธีการวิเคราะหขอมูล
การสรางแบบจําลอง

วางแผนเก็บขอมูล

ดําเนินการสํารวจขอมูล

สรางแบบจําลอง

พัฒนาแบบจําลองความตองการการเดินทาง

การสอบทานความแมนยําของแบบจําลอง

สรุปผล

ตรวจสอบ

ตรวจสอบ
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3.2 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย
การวิจัยคร้ังน้ีจะใชโปรแกรม SPSS ซึ่งเปนโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติขั้นสูง

เหมาะสมกับการพัฒนาแบบจําลองดวยวิธีการตาง ๆ ซึ่งไดแก การถดถอยพหุคูณ การถดถอยพัว
ซองและการถดถอยทวินามเชิงลบ และใชโปรแกรม Microsoft office excel ในการจัดการกับชุด
ขอมูล

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล
ทําการรวบรวมขอมูลที่มีอยูแลวและทําการสํารวจขอมูลจํานวนผูเขามารอใชบริการรถ

ขนสงมวลชนทุกๆ 5 นาที ในวันทําการต้ังแตเวลา 7.30 – 19.30 น. เฉพาะเสนทางบริการสําหรับ
นักศึกษาภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซึ่งจุดสํารวจจะถูกแบงออกเปน 2 โซน แสดงดัง
รูปภาพที่ 3.2 ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี

โซน A ไดแก อาคารสถานีขนสง , อาคารบริหาร, กลุมอาคารเรียนรวม, กลุมอาคาร
เคร่ืองมือ

โซน B ไดแก กลุมอาคารหอพักสุรนิเวศ 1-16

\

รูปที่ 3.2 แสดงเสนทางการใหบริการรถขนสงมวลชนสําหรับนักศึกษาและโซนสํารวจขอมูล

โซน B

โซน A
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3.4 การพัฒนาแบบจําลอง
ในการพัฒนาแบบจําลองความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนแบบกึ่งพลวัต

มีขั้นตอนดังตอไปน้ี
 การกําหนดตัวแปรที่ใชในการศึกษา
 การวิเคราะหสหสัมพันธของตัวแปร
 การออกแบบแบบจําลอง
 การตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบจําลอง

3.4.1 การกําหนดตัวแปรท่ีใชในการศึกษา
ตัวแปรที่นํามาพิจารณาในการพัฒนาแบบจําลองแสดงดังตารางที่ 3.1 โดยตัวแปร

ที่เปนตัวแปรตามมีจํานวน 2 ตัว และตัวแปรที่เปนตัวแปรอิสระ (Input) มีจํานวน 88 ตัว ซึ่งมี
รายละเอียดของแตละตัวแปรดังตอไปน้ี

1. ความหมายของตัวแปรตาม (Dependent Variable)
 จํานวนผูใชบริการรถขนสงมวล หมายถึง จํานวนผูที่มาใชบริการรถขนสงมวลชน

ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีของแตละโซนทุกๆ 15 นาที ตัวอยางเชน จํานวนผูโดยสารที่ใช
บริการรถขนสงมวลชน บริเวณโซน A ในชวงเวลา 10.00น. – 10.15น.

2. ความหมายตัวแปรอิสระ (Independent Variable)
 ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 15 นาที กอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียน

มากกวา 1000 คน หมายถึง ถาเวลาในขณะน้ันอยูในชวงเวลากอนเปลี่ยนคาบเรียน 15 นาที ที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน ใหเปน 1 ถาไมอยูใหเปน 0

 ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาที กอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียน
มากกวา 1000 คน หมายถึง ถาเวลาในขณะน้ันอยูในชวงเวลากอนเปลี่ยนคาบเรียน 30 นาที ที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน ใหเปน 1 ถาไมอยูใหเปน 0

 ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 15 นาที กอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียน
นอยกวา 1000 คน หมายถึง ถาเวลาในขณะน้ันอยูในชวงเวลากอนเปลี่ยนคาบเรียน 15 นาที ที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน ใหเปน 1 ถาไมอยูใหเปน 0

 ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาที กอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียน
นอย
กวา 1000 คน หมายถึง ถาเวลาในขณะน้ันอยูในชวงเวลากอนเปลี่ยนคาบเรียน 15 นาที ที่มีนักศึกษา

ลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน ใหเปน 1 ถาไมอยูใหเปน 0
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 ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 15 นาที หลังเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียน
มากกวา 1000 คน หมายถึง ถาเวลาในขณะน้ันอยูในชวงเวลาหลังเปลี่ยนคาบเรียน 15 นาที ที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน ใหเปน 1 ถาไมอยูใหเปน 0

 ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาที หลังเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียน
มากกวา 1000 คน หมายถึง ถาเวลาในขณะน้ันอยูในชวงเวลาหลังเปลี่ยนคาบเรียน 30 นาที ที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน ใหเปน 1 ถาไมอยูใหเปน 0

 ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 15 นาที หลังเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียน
นอยกวา 1000 คน หมายถึง ถาเวลาในขณะน้ันอยูในชวงเวลาหลังเปลี่ยนคาบเรียน 15 นาที ที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน ใหเปน 1 ถาไมอยูใหเปน 0

 ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาที หลังกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียน
เรียนนอยกวา 1000 คน หมายถึง ถาเวลาในขณะน้ันอยูในชวงเวลาหลังเปลี่ยนคาบเรียน 15 นาที ที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน ใหเปน 1 ถาไมอยูใหเปน 0

 จํานวนนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนในแตละชั่วโมง หมายถึง ผลรวมจํานวน
นักศึกษาที่  ลงทะเบียนเรียนในแตละชวงเวลา ตัวอยางเชน  วันจันทร เวลา 10.00น. มีนักศึกษาลง
เบียนเรียน   ทั้งหมด 3,200 คน ,วันอังคาร เวลา 9.00น. มีนักศึกษาลงเบียนเรียน ทั้งหมด 900 คน
เปนตน

 จํานวนนักศึกษาที่เรียนเสร็จในแตละชั่วโมง หมายถึง ผลรวมจํานวนนักศึกษาที่
เรียน เสร็จในแตละชวงเวลา ตัวอยางเชน  วันอังคาร เวลา 12.00น. มีนักศึกษาลงเบียนเรียน ทั้งหมด
2,500 คน เปนตน

 จํานวนนักศึกษาที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15 นาที และมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.

 จํานวนนักศึกษาที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.

 จํานวนนักศึกษาที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15 นาที และมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.

 จํานวนนักศึกษาที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.

 จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังคาบเรียน 15 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.
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 จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังคาบเรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

 จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังคาบเรียน 15 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนไมเกินมากกวา 2 ชม.

 จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังคาบเรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนไมเกินมากกวา 2 ชม.

ตารางที่ 3.1 ตัวแปรที่พิจารณาในแบบจําลอง
ตัวแปรตาม (Dependent Variable)

ตัวแปร ประเภทขอมูล สัญลักษณที่ใชแทน
จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน
A

สเกลตัวเลข YA

จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน
B

สเกลตัวเลข YB

แปรตน (Independent Variable)
ตัวแปร ประเภทขอมูล สัญลักษณที่ใชแทน

ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 15 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน

สเกลนาม X1A

ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน

สเกลนาม X1B

ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 15 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน

สเกลนาม X1C

ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน

สเกลนาม X1D

ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 15 นาทีหลังเปลี่ยนคาบเรียนที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน

สเกลนาม X2A

ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีหลังเปลี่ยนคาบเรียนที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน

สเกลนาม X2B
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ตารางที่ 3.1 ตัวแปรที่พิจารณาในแบบจําลอง (ตอ)
แปรตน (Independent Variable)

ตัวแปร ประเภทขอมูล สัญลักษณที่ใชแทน
ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 15 นาทีหลังเปลี่ยนคาบเรียนที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน

สเกลนาม X2C

ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีหลังเปลี่ยนคาบเรียนที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน

สเกลนาม X2D

จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่ลงทะเบียนเรียนในแตละ
ชั่วโมง

สเกลตัวเลข X3A

จํานวนนักศึกษาชายที่ลงทะเบียนเรียนในแตละชั่วโมง สเกลตัวเลข X3B

จํานวนนักศึกษาหญิงที่ลงทะเบียนเรียนในแตละชั่วโมง สเกลตัวเลข X3C

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 1 และชั้นปที่ 2 ที่ลงทะเบียนเรียน
ในแตละชั่วโมง

สเกลตัวเลข X3D

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 3 และชั้นปที่ 4 ที่ลงทะเบียนเรียน
ในแตละชั่วโมง

สเกลตัวเลข X3E

จํานวนนักศึกษาชั้นปมากกวาป 4 ที่ลงทะเบียนเรียนใน
แตละชั่วโมง

สเกลตัวเลข X3F

จํานวนนักศึกษาที่พักอยูในหอพักของมหาวิทยาลัยที่
ลงทะเบียนเรียนในแตละชั่วโมง

สเกลตัวเลข X3G

จํานวนนักศึกษาสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตรที่ลงทะเบียน
เรียนในแตละชั่วโมง

สเกลตัวเลข X3H

จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่เรียนเสร็จในแตละชั่วโมง สเกลตัวเลข X4A

จํานวนนักศึกษาชายที่เรียนเสร็จในแตละชั่วโมง สเกลตัวเลข X4B

จํานวนนักศึกษาหญิงที่เรียนเสร็จในแตละชั่วโมง สเกลตัวเลข X4C

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 1 และชั้นปที่ 2 ที่เรียนเสร็จในแต
ละชั่วโมง

สเกลตัวเลข X4D

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 3 และชั้นปที่ 4 ที่เรียนเสร็จในแต
ละชั่วโมง

สเกลตัวเลข X4E
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ตารางที่ 3.1 ตัวแปรที่พิจารณาในแบบจําลอง (ตอ)
แปรตน (Independent Variable)

ตัวแปร ประเภทขอมูล สัญลักษณที่ใชแทน
จํานวนนักศึกษาชั้นปมากกวาป 4 ที่เรียนเสร็จในแตละ
ชั่วโมง

สเกลตัวเลข X4F

จํานวนนักศึกษาที่พักอยูในหอพักของมหาวิทยาลัยที่เรียน
เสร็จในแตละชั่วโมง

สเกลตัวเลข X4G

จํานวนนักศึกษาสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตรที่เรียนเสร็จใน
แตละชั่วโมง

สเกลตัวเลข X4H

จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก
15 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1
ชม.

สเกลตัวเลข X5A

จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก
30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1
ชม.

สเกลตัวเลข X5B

จํานวนนักศึกษาชายที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15
นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5C

จํานวนนักศึกษาชายที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30
นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5D

จํานวนนักศึกษาหญิงที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15
นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข
X5E

จํานวนนักศึกษาหญิงที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30
นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5F

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 1 และชั้นปที่ 2 ที่กําลังจะเร่ิมเรียน
ในวิชาถัดไป อีก 15 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียน
กอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5G

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 1 และชั้นปที่ 2 ที่กําลังจะเร่ิมเรียน
ในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียน
กอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5H
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ตารางที่ 3.1 ตัวแปรที่พิจารณาในแบบจําลอง (ตอ)
แปรตน (Independent Variable)

ตัวแปร ประเภทขอมูล สัญลักษณที่ใชแทน
จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 3 และชั้นปที่ 4 ที่กําลังจะเร่ิม
เรียนในวิชาถัดไป อีก 15 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบ
เรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5I

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 3 และชั้นปที่ 4 ที่กําลังจะเร่ิม
เรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบ
เรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5J

จํานวนนักศึกษาชั้นปมากกวาป 4 ที่กําลังจะเร่ิมเรียนใน
วิชาถัดไป อีก 15 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียน
กอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5K

จํานวนนักศึกษาชั้นปมากกวาป 4 ที่กําลังจะเร่ิมเรียนใน
วิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียน
กอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5L

จํานวนนักศึกษาที่พักอยูในหอพักของมหาวิทยาลัยที่
กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15 นาที และมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5M

จํานวนนักศึกษาที่พักอยูในหอพักของมหาวิทยาลัยที่
กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5N

จํานวนนักศึกษาสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตรที่ที่กําลังจะ
เร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15 นาที และมีเวลาพักระหวาง
คาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5O

จํานวนนักศึกษาสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตรที่ที่กําลังจะ
เร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพักระหวาง
คาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X5P
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ตารางที่ 3.1 ตัวแปรที่พิจารณาในแบบจําลอง (ตอ)
แปรตน (Independent Variable)

ตัวแปร ประเภทขอมูล สัญลักษณที่ใชแทน
จํานวนนักศึกษาที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไปอีก 15 นาที
และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6A

จํานวนนักศึกษาที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที
และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6B

จํานวนนักศึกษาชายที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15
นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6C

จํานวนนักศึกษาชายที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30
นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6D

จํานวนนักศึกษาหญิงที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15
นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข
X6E

จํานวนนักศึกษาหญิงที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30
นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6F

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 1 และชั้นปที่ 2ที่กําลังจะเร่ิมเรียนใน
วิชาถัดไป อีก 15 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอน
หนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6G

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 1 และชั้นปที่ 2ที่กําลังจะเร่ิมเรียนใน
วิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอน
หนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6H

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 3 และชั้นปที่ 4 ที่กําลังจะเร่ิมเรียนใน
วิชาถัดไป อีก 15 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอน
หนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข
X6I

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 3 และชั้นปที่ 4 ที่กําลังจะเร่ิมเรียนใน
วิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอน
หนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6J
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ตารางที่ 3.1 ตัวแปรที่พิจารณาในแบบจําลอง (ตอ)
แปรตน (Independent Variable)

ตัวแปร ประเภทขอมูล สัญลักษณที่ใชแทน
จํานวนนักศึกษาชั้นปมากกวาป 4 ที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชา
ถัดไป อีก 15 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนา
มากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6K

จํานวนนักศึกษาชั้นปมากกวาป 4 ที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชา
ถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนา
มากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6L

จํานวนนักศึกษาที่พักอยูในหอพักของมหาวิทยาลัย ที่กําลัง
จะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15 นาที และมีเวลาพักระหวาง
คาบเรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6M

จํานวนนักศึกษาที่พักอยูในหอพักของมหาวิทยาลัย ที่กําลัง
จะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพักระหวาง
คาบเรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6N

จํานวนนักศึกษาสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร ที่กําลังจะเร่ิม
เรียนในวิชาถัดไป อีก 15 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบ
เรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6O

จํานวนนักศึกษาสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร ที่กําลังจะเร่ิม
เรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบ
เรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X6P

จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังเรียน 15 นาที ที่เรียนเสร็จ
และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7A

จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังเรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จ
และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7B

จํานวนนักศึกษาชายในชวงเวลาหลังเรียน 15 นาที ที่เรียน
เสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7C
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ตารางที่ 3.1 ตัวแปรที่พิจารณาในแบบจําลอง (ตอ)
แปรตน (Independent Variable)

ตัวแปร ประเภทขอมูล สัญลักษณที่ใชแทน
จํานวนนักศึกษาชายในชวงเวลาหลังเรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จ
และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7D

จํานวนนักศึกษาหญิงในชวงเวลาหลังเรียน 15 นาที ที่เรียนเสร็จ
และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7E

จํานวนนักศึกษาหญิงในชวงเวลาหลังเรียน 30 นาทีที่เรียนเสร็จ
และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7F

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 1 และชั้นปที่ 2 ในชวงเวลาหลังเรียน 15
นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7G

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 1 และชั้นปที่ 2 ในชวงเวลาหลังเรียน 30
นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7H

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 3 และชั้นปที่ 4 ในชวงเวลาหลังเรียน 15
นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7I

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 3 และชั้นปที่ 4 ในชวงเวลาหลังเรียน 30
นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7J

จํานวนนักศึกษาชั้นปมากกวาป 4 ในชวงเวลาหลังเรียน 15 นาที
ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7K

จํานวนนักศึกษาชั้นปมากกวาป 4 ในชวงเวลาหลังเรียน 30 นาที
ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7L

จํานวนนักศึกษาที่พักอยูในหอพักของมหาวิทยาลัย ในชวงเวลา
หลังเรียน 15 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไม
เกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7M

จํานวนนักศึกษาที่พักอยูในหอพักของมหาวิทยาลัย ในชวงเวลา
หลังเรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไม
เกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7N
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ตารางที่ 3.1 ตัวแปรที่พิจารณาในแบบจําลอง (ตอ)
ตัวแปรอิสระ (Independent Variable)

ตัวแปร ประเภทขอมูล สัญลักษณที่ใชแทน
จํานวนนักศึกษาสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร ในชวงเวลา
หลังเรียน 15 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบ
เรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7O

จํานวนนักศึกษาสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร ในชวงเวลา
หลังเรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบ
เรียนไมเกิน 1 ชม.

สเกลตัวเลข X7P

จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังเรียน 15 นาที ที่เรียนเสร็จ
และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8A

จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังเรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จ
และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8B

จํานวนนักศึกษาชายในชวงเวลาหลังเรียน 15 นาที ที่เรียน
เสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8C

จํานวนนักศึกษาชายในชวงเวลาหลังเรียน 30 นาที ที่เรียน
เสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8D

จํานวนนักศึกษาหญิงในชวงเวลาหลังเรียน 15 นาที ที่เรียน
เสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8E

จํานวนนักศึกษาหญิงในชวงเวลาหลังเรียน 30 นาทีที่เรียน
เสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8F

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 1 และชั้นปที่ 2 ในชวงเวลาหลัง
เรียน 15 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียน
มากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8G

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 1 และชั้นปที่ 2 ในชวงเวลาหลัง
เรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียน
มากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8H

จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 3 และชั้นปที่ 4 ในชวงเวลาหลัง
เรียน 15 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียน
มากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8I
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ตารางที่ 3.1 ตัวแปรที่พิจารณาในแบบจําลอง (ตอ)
แปรตน (Independent Variable)

ตัวแปร ประเภทขอมูล สัญลักษณที่ใชแทน
จํานวนนักศึกษาชั้นปที่ 3 และชั้นปที่ 4 ในชวงเวลาหลังเรียน
30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา
2 ชม.

สเกลตัวเลข X8J

จํานวนนักศึกษาชั้นปมากกวาป 4 ในชวงเวลาหลังเรียน 15
นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2
ชม.

สเกลตัวเลข X8K

จํานวนนักศึกษาชั้นปมากกวาป 4 ในชวงเวลาหลังเรียน 30
นาที  ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2
ชม.

สเกลตัวเลข X8L

จํานวนนักศึกษาที่พักอยูในหอพักของมหาวิทยาลัย ในชวง
เวลาหลังเรียน 15 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบ
เรียนมากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8M

จํานวนนักศึกษาที่พักอยูในหอพักของมหาวิทยาลัย ในชวง
เวลาหลังเรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบ
เรียนมากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8N

จํานวนนักศึกษาสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร ในชวงเวลาหลัง
เรียน 15 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียน
มากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8O

จํานวนนักศึกษาสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร ในชวงเวลาหลัง
เรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียน
มากกวา 2 ชม.

สเกลตัวเลข X8P

3.4.2 การวิเคราะหสหสัมพันธของตัวแปร
กัลยา (2545) การวิเคราะหสหสัมพันธเปนการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ และเปนการทดสอบวาตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธกันหรือไม โดยการทดสอบจะใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมาพิจารณาวาตัวแปรมี
ความสัมพันธกันมากหรือนอย
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ในการศึกษาน้ีจึงอาศัยการวิเคราะหสหสัมพันธ (Correlation Coefficient) มาวิเคราะห
เพื่อหาความสัมพันธระหวางจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที กับปจจัยที่มี
อิ ท ธิ พ ล ต อ จํ า น ว น ผู ม า ใ ช บ ริ ก า ร ร ถ ช น ส ง ม ว ล ช น เ มื่ อ ค า สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์
สหสัมพันธ ( Correlation Coefficient) มีนัยสําคัญทางสถิติจะถือวาตัวแปรน้ันเปนปจจัยที่มี
อิทธิพลตอจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน ทุกๆ 15 นาที ซึ่งคาสัมประสิทธสหสัมพันธจะมี
คาอยูระหวาง -1 ถึง 1 ถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ มีคาเขาใกล 1 และ -1หมายความวา ตัวแปร
ทั้งสองมีความสัมพันธกันสูงในทางเชิงบวกและเชิงลบ ตามลําดับ แตถาคาสัมประสิทธิ์มีคา
เปน 0 น่ันคือ ตัวแปรทั้งสองไมมีความสัมพันธกัน

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธยังสามารถใชตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
กับตัวแปรอิสระ หากพบวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธระหวางกันสูง จะสงผลตอการประมาณ
คาพารามิเตอรของตัวแปรในแบบจําลอง ทําใหตัวแปรไมมีนัยสําคัญหรือเคร่ืองหมายพารามิเตอร
ของตัวแปรตรงขามกับความเปนจริง

3.4.3 การออกแบบแบบจําลอง
ในการพัฒนาแบบจําลองความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนแบบกึ่ง

พลวัตจะใช การวิเคราะหถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression) การวิเคราะหถดถอยพัว
ซอง (Poisson regression) และ การวิเคราะหถดถอยทวินามเชิงลบ (Negative Binomial Regression)
ในการพัฒนาแบบจําลอง ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี

1. การพัฒนาแบบจําลองโดยใช Multiple Linear Regression
 โครงสรางแบบจําลอง
ในการพัฒนาแบบจําลองความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนแบบกึ่งพลวัต

โดยใชการวิเคราะหความถดถอยพหุคูณ (Multiple linear regression) จะเปนการหาความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรตนกับตัวแปรตาม ซึ่งสามารถเขียนโครงสรางแบบจําลองเปนสมการทาง
คณิตศาสตรได แสดงดังสมการที่ 3.1

Y = β0 + β1X1 + β2X2 +.....+ βnXn (3.1)

เมื่อ Y แทน คาตัวแปรตาม (Dependent Variable)
X แทน คาตัวแปรอิสระ (Independent Variable)
β0 แทน เปนระยะตัดแกน y หรือคาเร่ิมตนของเสนสมการถดถอย
β1 – βn แทน สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) ตัวที่ 1 ถึงตัวที่ n
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 ข้ันตอนการพัฒนาแบบจําลอง
สําหรับขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชน

แบบกึ่งพลวัต โดยใชการวิเคราะหความถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression) มีดังน้ี
1. กําหนดตัวแปรตามที่ สนใจซึ่งในการศึกษาคร้ังน้ีคือจํานวนผูมาใชบริการรถ

ขนสงมวลชน ทุกๆ 15 นาที และตัวแปรตนที่มีอิทธิพลตอจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน
ทุกๆ 15 นาที

2. ตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม
3. คัดเลือกตัวแปรพยากรณที่มีความสัมพันธสูงสุดกับตัวแปรเกณฑ
4. กําหนดชุดขอมูลตัวแปรอิสระที่มีผลตอตัวแปรตาม ในโปรแกรม SPSS
5. ใชโปรแกรม SPSS พัฒนาแบบจําลองความตองการการเดินทางดวยรถขนสง

มวลชนแบบกึ่งพลวัต
6. ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองโดยรวม

2. การพัฒนาแบบจําลองโดยใช Poisson regression และ Negative Binomial
Regression

 โครงสรางแบบจําลอง
ในการพัฒนาแบบจําลองความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนแบบกึ่งพลวัต

โดยใช Poisson regression และ Negative Binomial Regression จะเปนการหาความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม ซึ่งสามารถเขียนโครงสรางแบบจําลองเปนสมการทาง
คณิตศาสตรได แสดงดังสมการที่ 3.2

       0 1 1 2 2 ...Y ( )n nX X XExp (3.2)

เมื่อ Y แทน คาตัวแปรตาม (Dependent Variable)
X แทน คาตัวแปรอิสระ (Independent Variable)
β0 แทน เปนระยะตัดแกน y หรือคาเร่ิมตนของเสนสมการถดถอย
β1 – βn แทน สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) ตัวที่ 1 ถึงตัวที่ n

 ข้ันตอนการพัฒนาแบบจําลอง
1. การประมาณคาพารามิเตอร
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ในการคาดการณ จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน ทุกๆ 5 นาที
คาพารามิเตอรของตัวแปรอิสระจะถูกประมาณคาโดยวิธีความนาจะเปนสูงสุด (Maximum
Likelihood Estimator) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% หรือคา P-value มีคานอยกวา 0.05 ดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS ซึ่งมีกระบวนการประมาณคาพารามิเตอร โดยมีขั้นตอนดังน้ี

1.1 ไมเลือกตัวแปรอิสระเขาแบบจําลองเลยและเก็บคา Log-Likelihood ไวเปนคา
เร่ิมตน

1.2 นําตัวแปรอิสระเขาแบบจําลองคร้ังละ 1 ตัว พิจารณาคา Log-Likelihood
เปรียบเทียบกับคา Log-Likelihood เร่ิมตน คา Log-Likelihood ที่ไมเลือกตัวแปรอิสระใดเลยเขา
แบบจําลอง) ถาหากตัวแปรอิสระตัวใดทําใหคา Log-Likelihood มีคาสูงขึ้น (ติดลบนอยลง )อยางมี
นัยสําคัญ ใหเก็บตัวแปรอิสระน้ันไว แตถาตัวแปรอิสระตัวใดทําใหคา Log-Likelihood มีคาลดลง
(ติดลบมากขึ้น) ใหตัดตัวแปรอิสระน้ันออก โดยจะไมนําตัวแปรน้ันมาพิจารณาในการคัดเลือกเพื่อ
สรางแบบจําลองอีก

1.3 คัดเลือกตัวแปรอิสระที่ทําใหคา Log-Likelihood มีคาสูงขึ้น (จากขอ 2) นําเขา
เพื่อสรางแบบจําลอง โดยคอย ๆ ใสตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นทีละคู พิจารณาคา Log-Likelihood ที่
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P - value < 0.100 )แลวคอยใสตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นหรือลดไปเร่ือย ๆจน
ทําใหแบบจําลองเหมาะสมที่สุด คือมีคา Log-Likelihood มากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ

1.4 พิจารณาเคร่ืองหมายของพารามิเตอรวาสอดคลองกับความเปนจริงหรือไม
เชน การประมาณคาพารามิเตอรพบวา จํานวนนักศึกษาที่ลงทะเบียนแตละชั่วโมงติดลบ หมายถึงถา
มีจํานวนนักศึกษาที่ลงทะเบียนแตละชั่วโมงนอยจะทําใหจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน
ทุกๆ 5 นาที มากขึ้น ซึ่งไมสอดคลองกับความเปนจริง โดยทําการตัดตัวแปรอิสระที่มี
เคร่ืองหมายไมสอดคลองกับความเปนจริงออกแลวทําการประมาณคาพารามิเตอรใหมอีกคร้ัง

2. การทดสอบ Goodness of Fit
ในการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี จะพิจารณาจากคาสถิติ Deviance, Pearson Chi-

Square, Log-Likelihood and Akaike’s Information Criterion (AIC) เพื่อทดสอบความคลาดเคลื่อน
ความสัมพันธระหวางตัวแปร การประยุกตใชแบบจําลองและตรวจสอบการกระจายของตัวแปร
ตอบสนอง (Over dispersion Effect) ดังน้ี

2.1 Deviance คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการกระจายตัวแปรตอบสนองมีคาสูง
ทําใหแบบจําลองคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงมาก แบบจําลองจึงไมสามารถอธิบายความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรไดดี เมื่อคา Deviance มีคาสูงและคา Deviance หารดวย Degree of Freedom มีคา
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มากกวา 1 หมายถึงแบบจําลองเกิดความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากการกระจายตัวของตัวแปรตอบสนอง
(Overdispersion Effect)




m mD D
DF N K

(3.3)

คา Degree of Freedom (DF) สามารถหาไดจากผลตางระหวางจํานวนคาสังเกต
(Observeation, N) กับ จํานวนพารามิเตอร (K)

2.2 Pearson Chi-Square คาที่ใชทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลอง แสดงให
เห็นถึงความคลาดเคลื่อนของการอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ตางจากความเปนจริงมาก
หรือนอยทดสอบไดโดยการนําคา Pearson Chi-Square หารดวย Degree of Freedom หากพบวามีคา
มากกวา 1 หมายถึง รูปแบบจําลองเกิดความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากการกระจายตัวของตัวแปร
ตอบสนอง (Overdispersion Effect) หรือ รูปแบบจําลองไม เหมาะสมตอการนํามาอธิบาย
ความสัมพันธระหวางตัวแปร




2 2x x
DF N K

(3.4)

คา Degree of Freedom (DF) สามารถหาไดจากผลตางระหวางจํานวนคาสังเกต
(Overdispersion, N) กับ จํานวนพารามิเตอร (K)

2.3 Log-Likelihood คาที่แสดงใหทราบวา แบบจําลองสามารถแสดง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรที่พิจารณาไดมากหรือนอยเพียงใด ถาคา Log-Likelihood มีคา
สูง หมายถึงแบบจําลองมีความสามารถแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรไดดี (ปฏิวัติ, 2550) ได
อางงานวิจัยของ (Miau et. Al, 1992) วา ไมมีขอกําหนดที่แนนอนวาคา Log Likelihood คาใดที่
เหมาะสมตอการนํามาเปนคามาตรฐาน แตมีการสรุปโดยอางอิงคา Log-Likelihood กลาวคือ
แบบจําลองที่สามารถแทนความสัมพันธระหวางตัวแปรที่พิจารณาไดมากที่สุดคือแบบจําลองที่มี
คา Log-Likelihood สูงสุด น่ันคือ ยิ่งคา Log-Likelihood มากยิ่งสามารถแทนความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรที่พิจารณาไดมากที่สุด

2.4 Akaike’s Information Criterion (AIC) ตัวสถิติที่ชวยในการตรวจสอบความ
เหมาะสมของแบบจําลองโดยไมมีการพิจารณาระดับนัยสําคัญ (Level of Significances) นอกจากน้ี
ยังสอดคลองกับวัตถุประสงคหลักที่ตองการใหแบบจําลองการถดถอยมีตัวแปรอิสระนอยที่สุด
เทาที่จะเปนไปได เน่ืองจากความแปรปรวนของตัวแปรตามจะมากขึ้นถาจํานวนตัวแปรอิสระมีมาก
ดังน้ันวิธีการหาจํานวนตัวแปรอิสระที่เหมาะสมจะทําใหการคํานวณคาตัวแปรตามมีความแมนยํา
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และในขณะเดียวกันจะไมทําใหเกิดความแปรปรวนของตัวแปรตามเน่ืองจากแบบจําลองมีตัวแปร
อิสระมากเกินไปแบบจําลองยิ่งมีคา AIC นอย ๆ จะมีความเหมาะสมในการนํามาประยุกตใชสูงสุด

3.5 การสอบทานความแมนยําของแบบจําลอง
หลังจากผานกระบวนการพัฒนาแบบจําลองเรียบรอยแลว จะทําการสอบทานความ

แมนยําของแบบจําลองโดยนําคาจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ที่ไดจาก
แบบจําลองไปเปรียบเทียบกับขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ซึ่งเปน
ขอมูลที่ไดจากการสํารวจขอมูลจริง
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บทที่ 4
การวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล

ผลการศึกษาแบงออกเปน 2 สวน ดังน้ี การวิเคราะหขอมูลเบื้องตน การพัฒนาแบบจําลอง
เพื่อพยากรณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน โดยใช Multiple linear regression
Poisson regression และ Negative binomial regression

4.1 การวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน
การวิเคราะหขอมูลเบื้องตนประกอบดวย 2 สวน ดังน้ี ขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสง

มวลชนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ขอมูลตารางเรียนของนักศึกษา
4.1.1 ขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ทําการสํารวจขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีเปนเวลา 5 วัน ต้ังแตเวลา 7.30น. – 19.30 น. โดยใชขอมูลที่ไดจากการสํารวจ 4
วัน เปนขอมูลในการพัฒนาแบบจําลอง และใชขอมูลการสํารวจ 1 วัน เปนขอมูลเพื่อใชสอบทาน
ความแมนยําของแบบจําลอง โดยแบงโซนการสํารวจออกเปน 2 โซน ขอมูลทั้งหมดแสดงไวใน
ภาคผนวก ก

 ผลการวิเคราะหสถิติเบื้องตนขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนภายใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โซน A และโซน B ที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง แสดงดังตารางที่
4.1,4.2 และรูปภาพที่ 4.1,4.2 ตามลําดับ ดังน้ี

ตารางที่ 4.1 แสดงผลการวิเคราะหสถิติเบื้องตนขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน
โซน A ที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง

วันสํารวจ คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
1 0.00 52.00 9.72 14.60
2 0.00 53.00 10.60 15.18
3 0.00 60.00 8.91 13.78
4 0.00 67.00 13.20 19.34

คาเฉลี่ย 0.00 58.00 10.61 15.73
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการวิเคราะหสถิติเบื้องตนขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน
โซน B ที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง

วันสํารวจ คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
1 0.00 66.00 13.81 16.10
2 0.00 66.00 12.70 14.48
3 0.00 70.00 13.41 16.10
4 0.00 61.00 11.60 14.06

คาเฉลี่ย 0.00 65.75 12.88 15.18

จากตารางที่ 4.1 และ 4.2 คาเฉลี่ยของผูใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน
A และ โซน B ทําใหทราบถึงความสัมพันธของการใชบริการรถขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ดังน้ี จํานวนผูโดยสารที่ขึ้นจากโซน A แทนจํานวนนักศึกษาที่เรียนเสร็จแลว
กําลังจะเดินทางกลับหอพักดวยรถขนสงมวลชน มีคาเฉลี่ยการเขาใชบริการเทากับ 10.61 คนตอ 15
นาที และจํานวนผูโดยสารที่ขึ้นจากโซน B แทนจํานวนนักศึกษาที่เดินทางจากหอพักเพื่อไปเรียน
หนังสือดวยรถขนสงมวลชน มีคาเฉลี่ยการเขาใชบริการเทากับ 12.88 คนตอ 15 นาที จากคาเฉลี่ย
จํานวนการเขาใชบริการรถขนสงมวลชนของทั้งสองโซนมีคาสวนตางเทากับ 2.27 จากคาสวนตาง
อธิบายไดวานักศึกษาเดินทางจากโซน A มาโซน B โดยใชรถขนสงมวลชน เมื่อเรียนเสร็จจะมี
นักศึกษาบางคนที่ เลือกใชรูปแบบการเดินทางรูปแบบอ่ืนในการเดินทางออกจาก โซน B
ตัวอยางเชน ใหเพื่อนที่ขับรถยนตมาเรียนหนังสือไปสงที่หอพัก เปนตน

จากรูปภาพที่ 4.1 แสดงใหเห็นถึงจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ในโซน A ซึ่งคอบคลุม กลุมอาคารเรียนรวม กลุมอาคารเคร่ืองมือ F1-F7 อาคาร
สถานีขนสง(มทส) อาคารบริหาร จากแผนภูมิแสดงใหเห็นถึงชวงเวลาที่นักศึกษาเขามาใชบริการ
รถขนสงมวลชนแบบมีนัยสําคัญ คือชวงเวลา 15-30 นาที หลังเปลี่ยนคาบเรียน

จากรูปภาพที่ 4.2 แสดงใหเห็นถึงจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ในโซน B ซึ่งคอบคลุม อาคารหอพักสุรนิเวศ S1-S16 จากแผนภูมิแสดงใหเห็น
ถึงชวงเวลาที่นักศึกษาเขามาใชบริการรถขนสงมวลชนแบบมีนัยสําคัญ คือชวงเวลา 15-30 นาที
กอนเร่ิมคาบเรียน

 ผลการวิเคราะหสถิติเบื้องตนขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนภายใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โซน A และโซน B ที่ใชสอบทานความแมนยําของแบบจําลอง
แสดงดังตารางที่ 4.3
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลการวิเคราะหสถิติเบื้องตนขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน
ของโซน A และ โซน B ที่ใชสอบทานความแมนยําของแบบจําลอง

โซน คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
A 0 52.00 10.87 15.72
B 0 66.00 13.75 16.53
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รูปภาพที่ 4.1 แสดงจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน โซน A
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รูปภาพที่ 4.2 แสดงจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน โซน B
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4.1.2 ขอมูลตารางเรียนนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
เปนขอมูลที่ไดจากฝายทะเบียนและประมวลผลของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร

นารี ลักษณะของขอมูลเปนขอมูลแสดงตารางเรียนรายบุคคลของนักศึกษาที่มีชั่วโมงเรียนในวันที่
สํารวจขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน ตัวอยางขอมูลจะแสดงไวในภาคผนวก ข

ตารางที่ 4.4 แสดงผลการวิเคราะหสถิติเบื้องตนขอมูลตารางเรียนนักศึกษา

ชุดขอมูล
นักศึกษา
ทั้งหมด

เพศ ชั้นป พักใน
มหาวิทยาลัยชาย หญิง 1 และ 2 3 และ 4 มากกวาป 4

1 8,643 4,133 4,509 5,416 2,791 435 6,539
2 8,826 4,217 4,609 5,372 2,996 458 6,619
3 8,850 4,242 4,608 5,350 2,999 501 6,656
4 8,003 3,753 4,250 5,047 2,60 353 6,002
5 8,137 3,815 4,322 5,159 2,645 333 6,102

คาเฉลี่ย 8454.00 4006.75 4447.25 5232.00 2810.75 411.25 6344.75

4.2 การพัฒนาแบบจําลอง
4.2.1 การวิเคราะหขอมูลตัวแปรเบื้องตน

ลักษณะของตัวแปรที่ไดจากการเก็บและรวบรวมขอมูล ในการศึกษาน้ีตัวแปร
ตามจะใชขอมูลจํานวนผูมาใชบริการขนสงมวลชน ทุกๆ 15 นาที ของแตละโซน ที่ไดจากการ
สํารวจขอมูลจริง และใชขอมูลตารางเรียนของนักศึกษาที่ไดจากฐานขอมูลของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ใชเปนขอมูลในการกําหนดคาตัวแปรอิสระ โดยผลการวิเคราะหขอมูลสถิติ
เบื้องตนของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ แสดงดังตารางที่ 4.5 ดังน้ี

ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหสถิตเบื้องตนของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ
ตัวแปร คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

YA 0 67 10.61 15.73
YB 0 70 12.88 15.78
X1A 0 1 0.10 0.29
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ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหสถิตเบื้องตนของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ (ตอ)
ตัวแปร คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

X1B 0 1 0.20 0.39
X1C 0 1 0.17 0.37
X1D 0 1 0.33 0.47
X2A 0 1 0.11 0.31
X2B 0 1 0.22 0.41
X2C 0 1 0.13 0.33
X2D 0 1 0.26 0.44
X3A 0 5609 3274.78 1824.28
X3B 0 2732 1541.92 851.87
X3C 0 3139 1732.86 985.32
X3D 0 3752 2087.71 1219.01
X3E 0 1854 1052.94 589.56
X3F 0 284 134.14 76.83
X3G 0 4599 2512.92 1401.03
X3H 0 3702 2153.20 1171.09
X4A 0 4871 1403.96 1533.18
X4B 0 2345 664.69 744.48
X4C 0 2552 739.27 798.75
X4D 0 3238 884.25 1036.52
X4E 0 1897 465.31 481.36
X4F 0 246 54.40 66.89
X4G 0 4213 1131.18 1246.85
X4H 0 3284 914.18 1039.52
X5A 0 4650 138.60 616.50
X5B 0 4650 277.51 849.34
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ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหสถิติเบื้องตนของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ (ตอ)
ตัวแปร คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

X5C 0 2365 67.67 307.57
X5D 0 2365 135.33 424.25
X5E 0 2285 71.09 309.95
X5F 0 2285 142.18 426.58
X5G 0 3454 93.05 422.76
X5H 0 3454 186.09 583.14
X5I 0 1067 40.68 177.20
X5J 0 1067 81.36 243.87
X5K 0 184 5.03 25.10
X5L 0 184 10.05 34.78
X5M 0 3720 111.76 497.60
X5N 0 3720 223.51 685.64
X5O 0 3603 95.70 440.95
X5P 0 3603 191.41 608.65
X6A 0 4650 138.34 572.10
X6B 0 4650 276.69 784.94
X6C 0 2365 72.03 293.97
X6D 0 2365 140.25 399.43
X6E 0 2285 68.06 281.57
X6F 0 2285 136.44 386.51
X6G 0 3454 94.37 402.16
X6H 0 3454 189.05 552.89
X6I 0 1067 37.49 149.89
X6J 0 1067 73.59 203.47
X6K 0 231 7.84 31.32
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ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหสถิติเบื้องตนของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ (ตอ)
ตัวแปร คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

X6L 0 184 14.03 37.21
X6M 0 3720 108.53 457.98
X6N 0 3720 221.76 629.73
X6O 0 3603 101.33 427.70
X6P 0 3603 202.44 587.42
X7A 0 2734 63.55 326.04
X7B 0 2734 127.09 452.20
X7C 0 1351 29.52 152.37
X7D 0 1351 59.04 211.39
X7E 0 1383 34.03 174.47
X7F 0 1383 68.05 241.97
X7G 0 1855 41.36 211.21
X7H 0 1855 82.72 292.89
X7I 0 959 20.55 113.07
X7J 0 959 41.10 157.23
X7K 0 74 1.64 9.22
X7L 0 74 3.27 12.84
X7M 0 2159 50.29 258.78
X7N 0 2159 100.57 358.95
X7O 0 1723 40.15 198.46
X7P 0 1723 80.29 274.83
X8A 0 1494 65.03 252.37
X8B 0 1494 130.06 344.79
X8C 0 799 33.05 127.32
X8D 0 799 66.10 173.85
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ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหสถิติเบื้องตนของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ (ตอ)
ตัวแปร คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

X8E 0 798 31.98 126.26
X8F 0 798 63.96 172.70
X8G 0 1115 44.37 182.71
X8H 0 1115 88.74 250.61
X8I 0 353 17.73 61.40
X8J 0 353 35.47 83.11
X8K 0 142 2.93 13.47
X8L 0 142 5.85 18.60
X8M 0 1240 52.03 202.81
X8N 0 1240 104.06 277.17
X8O 0 1216 48.41 189.95
X8P 0 1216 96.82 259.72

จากตารางที่ 4.5 พบวาจํานวนผูมาใชบริการขนสงมวลชนของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี ในโซน A และโซน B มีจํานวนมากสุด 67 คน และ 70 คน  ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยของ
ผูใชบริการทุกๆ 15 นาที ต้ังแตเวลา 7.30น.-19.30น. มีจํานวน 10.61 คน และ 12.88 คน ตามลําดับ
จากคาเฉลี่ยผูใชบริการทุกๆ 15 นาที ที่มีคาใกลเคียงกันของโซน A และ โซน B ทําใหทราบถึง
ความสอดคลองของจํานวนผูใชรถขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัย  เน่ืองจากจํานวนผูโดยสารที่
ขึ้นจากโซน A แทนนักศึกษาที่เรียนเสร็จแลวกําลังจะเดินทางกลับที่พัก และจํานวนผูโดยสารที่ขึ้น
จากโซน B แทนนักศึกษาที่เดินทางจากหอพักเพื่อไปเรียน

4.2.2 การวิเคราะหสหสัมพันธ
การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระและการวิเคราะห

สหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระทั้งหมดจะแสดงไวในภาคผนวก ค และ ง
ตามลําดับ แตผูศึกษาไดสรุปผลการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปร แสดงดังตาราง
4.6 และ 4.7 ดังน้ี
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ตารางที่ 4.6 แสดงสรุปผลการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปร
อิสระ

ตัวแปรตาม
ตัวแปรอิสระ

ตัวแปรที่มีความสัมพันธกัน

YA

X2A ,X2B

X4A , X4B , X4C , X4D , X4E , X4F , X4G , X4H

X7A , X7B , X7C ,X7D ,X7E, X7F ,X7G ,X7H , X7I, X7J , X7K , X7L , X7M , X7N ,
X7O , X8P

X8A , X8B , X8C , X8D , X8E , X8F , X8G , X8H , X8I , X8J , X8K , X8L , X8M , X8N

X8O , X8P

YB

X1A,X1B,X1C,X1D

X3A , X3B , X3C , X3D , X3E , X3F , X3G , X3H

X5A , X5B , X5C ,X5D ,X5E, X5F ,X5G ,X5H , X5I, X5J , X5K , X5L , X5M , X5N ,
X5O , X8P

X6A , X6B , X6C , X6D , X6E , X6F , X6G , X6H , X6I , X6J , X6K , X6L , X6M , X6N

X6O , X6P

จากตารางที่ 4.6 แสดงถึงความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ ที่มีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 90% และ 95% มีรายละเอียดดังน้ี

ตัวแปรอิสระที่สงผลตอจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ที่โซน A
(YA) สามารถแบงตัวแปรออกเปนกลุมตัวแปรอิสระไดดังน้ี กลุมตัวแปร X2 เปนกลุมตัวแปรอิสระ
ที่แสดงถึง ชวงเวลา 15-30 นาทีหลังเปลี่ยนคาบเรียน กลุมตัวแปร X4 เปนกลุมตัวแปรอิสระที่แสดง
ถึง จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่เรียนเสร็จในแตละชั่วโมง กลุมตัวแปร X7 เปนกลุมตัวแปรอิสระที่
แสดงถึง จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังเรียน 15-30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบ
เรียนไมเกิน 1 ชม. กลุมตัวแปร X8 เปนกลุมตัวแปรอิสระที่แสดงถึง จํานวนนักศึกษาในชวงเวลา
หลังเรียน 15-30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2 ชม. จากกลุมตัวแปร
อิสระทั้งหมดที่กลาวไวน้ัน บงบอกถึงจํานวนนักศึกษาที่เรียนเสร็จและมีแนวโนมที่จะเดินทางออก
จากโซน A เน่ืองจากโซน A เปนโซนกลุมอาคารเรียนรวม กลุมอาคารเคร่ืองมือ ทําใหมีแนวโนม
เกิดการเดินทางออกจากอาคารเรียนเพื่อไปทํากิจกรรมอยางอ่ืนตอหรือกลับหอพัก
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ตัวแปรอิสระที่สงผลตอจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ที่โซน B
(YB) สามารถแบงตัวแปรออกเปนกลุมตัวแปรอิสระไดดังน้ี กลุมตัวแปร X1 เปนกลุมตัวแปรอิสระ
ที่แสดงถึง ชวงเวลา 15-30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียน กลุมตัวแปร X3 เปนกลุมตัวแปรอิสระที่แสดง
ถึง จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่ลงทะเบียนเรียนในแตละชั่วโมง กลุมตัวแปร X5 เปนกลุมตัวแปร
อิสระที่แสดงถึง จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15-30 นาที และมีเวลา
พักระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม. กลุมตัวแปร X6 เปนกลุมตัวแปรอิสระที่แสดงถึง
จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15-30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบ
เรียนกอนหนามากกวา 2 ชม. จากกลุมตัวแปรอิสระทั้งหมดที่กลาวไวน้ัน บงบอกถึงจํานวน
นักศึกษาที่กําลังจะเร่ิมเรียนและมีแนวโนมที่จะเดินทางออกจากโซน B เน่ืองจากโซน B เปนโซน
กลุมอาคารหอพักนักศึกษาทําใหมีแนวโนมเกิดการเดินทางจากหอพักเพื่อไปเรียนหนังสือ

ตารางที่ 4.7 แสดงตารางสรุปคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ
ตัวแปรอิสระ ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกัน

X1 X1A,X1B,X1C,X1D

X2 X2A,X2B,X2C,X2D

X3 X3A , X3B , X3C , X3D , X3E , X3F , X3G , X3H

X4 X4A , X4B , X4C , X4D , X4E , X4F , X4G , X4H

X5 X5A , X5B , X5C ,X5D ,X5E, X5F ,X5G ,X5H , X5I, X5J , X5K , X5L , X5M , X5N , X5O , X8P

X6 X6A , X6B , X6C , X6D , X6E , X6F , X6G , X6H , X6I , X6J , X6K , X6L , X6M , X6N X6O , X6P

X7 X7A , X7B , X7C ,X7D ,X7E, X7F ,X7G ,X7H , X7I, X7J , X7K , X7L , X7M , X7N , X7O , X8P

X8 X8A , X8B , X8C , X8D , X8E , X8F , X8G , X8H , X8I , X8J , X8K , X8L , X8M , X8N X8O , X8P

จากตารางที่ 4.7 แสดงถึงผลการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
กับ                   ตัวแปรอิสระพบวาตัวแปรที่มีความสัมพันธกันสูงจะไมนํามาพิจารณาพรอมกันโดย
จะเลือกพิจารณาเพียงตัวแปรที่มีผลทําใหแบบจําลองมีความเหมาะสมมากที่สุด

4.2.3 ผลการพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที
โดยใช Multiple linear regression

การพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที เมื่อนํา
ปจจัย
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ตาง ๆ มาวิเคราะหในรูปแบบจําลองการถดถอยพหุคูณไดผลการพัฒนาแบบจําลอง แสดงดังตาราง
ที่ 4.8 และ 4.9 ตามลําดับ

ตารางที่ 4.8 แสดงคาประมาณพารามิเตอรของการพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถ
ขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน A โดยใช Multiple linear regression

Model
Variable

Multiple linear regression

Constant 4.963(0.000)
X4A 0.002(0.000)
X7B 0.009(0.000)
X8B 0.015(0.009)
R2 0.388
F 39.666

Sum of  Squares 18563.607
หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บ () คือ คา P-value

จากตารางที่ 4.8 แสดงคาประมาณพารามิเตอรของการพัฒนาแบบจําลองความตองการ
เดินทางดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน A โดยใช Multiple linear regression พบวาปจจัย
ที่มีผลตอ จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน ทุกๆ 15 นาที ของโซน A ไดแก จํานวนนักศึกษา
ทั้งหมดที่เรียนเสร็จในแตละชั่วโมง(X4A) จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังเรียน 30 นาที ที่เรียน
เสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.(X7B) จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังเรียน 30
นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2 ชม.(X8B) ตัวแปรทั้งหมดสงผลตอ
จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนของโซน A ไปในเชิงบวก ซึ่งเปนไปตามที่คาดการณไว
เน่ืองจากโซน A เปนโซนของอาคารเรียน อาคารเคร่ืองมือหลังจากที่นักศึกษาเรียนเสร็จก็จะ
เดินทางออกจาก โซน A

จากการทดสอบคาสถิติทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองการถดถอยพหุคูณ พบวา
คาสัมประสิทธิ์ตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.388 ซึ่งมีคาคอนขางนอยอาจสงผลใหแบบจําลองพยากรณ
ไดผลที่มีแมนยําไมมากนัก โดยแบบจําลองคาดการณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน ทุกๆ
15 นาที โซน A แสดงดังสมการที่ 4.1

YA = 4.963 +0.002X4A + 0.009X7B+ 0.015X8B + 0.304 X7J (4.1)
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ตารางที่ 4.9 แสดงคาประมาณพารามิเตอรของการพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถ
ขนสง มวลชนทุกๆ 15 นาที โซน B โดยใช Multiple linear regression

Model
Variable

Multiple linear regression

Constant 7.252(0.000)
X1B 14.057(0.000)
X6B 0.008(0.000)
R2 0.502
F 95.077

Sum of  Squares 21402.354
หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บ () คือ คา P-value

จากตารางที่ 4.9 แสดงคาพารามิเตอรของแสดงคาประมาณพารามิเตอรของการพัฒนา
แบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน B โดยใช Multiple
linear regression พบวาปจจัยที่มีผลตอ จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน ทุกๆ 15 นาที ของ
โซน B ไดแก ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียน
มากกวา 1000 คน(X1B) จํานวนนักศึกษาที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.(X6B) ตัวแปรทั้งหมดน้ีสงผลตอจํานวนผูมาใชบริการรถ
ขนสงมวลชนในเชิงบวก

จากการทดสอบคาสถิติทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองการถดถอยพหุคูณ พบวา
คาสัมประสิทธิ์ตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.502 ซึ่งมีคากลางๆอาจสงผลใหแบบจําลองพยากรณไดผลที่
มีแมนยําไมมากนัก โดยแบบจําลองคาดการณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน ทุกๆ 15 นาที
โซน B แสดงดังสมการที่ 4.2

YB = 7.252 + 14.057X1B + 0.008 X6B (4.2)

4.2.3 ผลการพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ
15 นาที โดยใช Poisson regression และ Negative binomial regression

การพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที เมื่อนํา
ปจจัย



60

ตาง ๆ มาวิเคราะห  ในรูปแบบจําลองการถดถอยแบบพัวซองและในรูปแบบจําลองการถดถอยทวิ
นมเชิงลบ ไดผลการพัฒนาแบบจําลองแสดงดังตารางที่ 4.10 4.11 4.12 และ 4.13 ตามลําดับ ดังน้ี

ตารางที่ 4.10 แสดงคาประมาณพารามิเตอรของการพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถ
ขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน A โดยใช Poisson regression

Model
Variable

Poisson Regression Model

Intercept 0.959(0.000)
X1B 0.286(0.001)
X1D 0.274(0.000)
X2B 2.456(0.000)
X2D 0.767(0.000)
X8B 0.0002(0.028)

Deviance 1004.000
Degree of Freedom (DF) 118

Deviance/ Degree of Freedom (DF) 5.547
หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บ () คือ คา P-value

จากตารางที่ 4.10 แสดงคาพารามิเตอรของการพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทาง
ดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน A โดยใช Poisson regression พบวา ปจจัยที่มีจํานวนผูมา
ใชบริการ ไดแก ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียน
มากกวา 1000 คน(X1B) ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียน
เรียนนอยกวา 1000 คน(X1D) ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีหลังเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษา
ลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน(X2B) ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีหลังเปลี่ยนคาบเรียนที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน(X2D) จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังเรียน 30 นาที ที่
เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2 ชม.(X8B) ตัวแปรทั้งหมดสงผลตอจํานวนผูมา
ใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน A ในเชิงบวก

จากการทดสอบคาสถิติทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองการถดถอยพัวซอง
พบวาคาสถิติ Deviance/DF เทากับ 5.547 ซึ่งมีคามากกวา 1 แสดงใหเห็นวารูปแบบจําลองการ
ถดถอยแบบพัวซองไมมีความเหมาะสมกับขอมูล คือ เกิดปญหาเน่ืองจากการกระจายของตัวแปร
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ตอบสนองมีค าสู ง (Overdispersion Effect) การประมาณค าพารามิ เตอรที่ ไดอาจ เกิดกา ร
คลาดเคลื่อน ดังน้ันแบบจําลองคาดการณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของ
โซน A จึงเลือกใชรูปแบบจําลองการถดถอยแบบทวินามเชิงลบ เพื่อทํานายจํานวนผูมาใชบริการรถ
ขนสงมวลชนทุกๆ15 นาที ของโซน A มีผลการวิเคราะหดังน้ี

ตารางที่ 4.11 แสดงคาประมาณพารามิเตอรของการพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถ
ขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน A โดยใช Negative binomial regression

Model
Variable

Negative Binomial Regression Model

Intercept 0.549(0.000)
X1B 0.286(0.001)
X1D 0.274(0.000)
X2B 2.456(0.000)
X2D 0.767(0.000)
X8B 0.000315(0.028)

Deviance 95.284
Pearson Chi-Square 92.119

Log-Likelihood -112.739
Akaike’s Information Criterion (AIC) 197.778

หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บ () คือ คา P-value

จากตารางที่ 4.11 แสดงคาพารามิเตอรของการพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทางดวย
รถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน A โดยใช Negative binomial regression พบวา ปจจัยที่มี
จํานวนผูมาใชบริการ ไดแก ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษา
ลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน(X1B) ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน(X1D) ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีหลังเปลี่ยนคาบ
เรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน(X2B) ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีหลังเปลี่ยน
คาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน(X2D) จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลัง
เรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2 ชม.(X8B) ตัวแปรทั้งหมดสงผล
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ตอจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน A ในเชิงบวก แสดงดังสมการที่
4.3

YA = EXP (0.549 + 0.286X1B + 0.274X1D + 2.456 X2B + 0.767X2D + 0.000315X8B ) (4.3)

ตารางที่ 4.12 แสดงคาประมาณพารามิเตอรของการพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถ
ขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน B โดยใช Poisson regression

Model
Variable

Poisson Regression Model

Intercept 2.141(0.000)
(Intercept) 0.506(0.000)

X1B 1.664(0.000)
X1D 0.515(0.000)
X3A 0.0002(0.000)
X5B 0.001(0.000)
X6B 0.001(0.008)

Deviance 1226.36
Degree of Freedom (DF) 184

Deviance/ Degree of Freedom (DF) 6.665
หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บ () คือ คา P-value

จากตารางที่ 4.12 แสดงคาพารามิเตอรของการพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทาง
ดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน B โดยใช Poisson regression พบวา ปจจัยที่มีชวงเวลาน้ัน
เปนเวลา 30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน(X1B)
ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน
(X1D) จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่ลงทะเบียนเรียนในแตละชั่วโมง(X3A) จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่
กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.
(X5B) ตัวแปรทั้งหมดสงผลตอจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของ โซน B ใน
เชิงบวก จํานวนนักศึกษาที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบ
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เรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.(X6B) ตัวแปรทั้งหมดสงผลตอจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน
ทุกๆ 15 นาที ของโซน B ในเชิงลบ

จากการทดสอบคาสถิติทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองการถดถอยพัวซอง
พบวาคาสถิติ Deviance/DF เทากับ 6.665 ซึ่งมีคามากกวา 1 แสดงใหเห็นวารูปแบบจําลองการ
ถดถอยแบบพัวซองไมมีความเหมาะสมกับขอมูล คือ เกิดปญหาเน่ืองจากการกระจายของตัวแปร
ตอบสนองมีค าสู ง (Overdispersion Effect) การประมาณค าพารามิ เตอรที่ ไดอาจ เกิดกา ร
คลาดเคลื่อน ดังน้ันแบบจําลองคาดการณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของ
โซน B จึงเลือกใชรูปแบบจําลองการถดถอยแบบทวินามเชิงลบ เพื่อทํานายจํานวนผูมาใชบริการรถ
ขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน B มีผลการวิเคราะหดังน้ี

ตารางที่ 4.13 แสดงคาประมาณพารามิเตอรของการพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถ
ขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน B โดยใช Negative binomial regression

Model
Variable

Negative Binomial Regression Model

(Intercept) -0.148(0.539)
X1B 1.585(0.000)
X1D 0.407(0.032)
X3A 0.0003(0.000)
X5B 0.001(0.005)

Deviance 85.126
Pearson Chi-Square 82.429

Log-Likelihood -99.887
Akaike’s Information Criterion (AIC) 212.615

หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บ () คือ คา P-value

จากตารางที่ 4.13 แสดงคาพารามิเตอรของการพัฒนาแบบจําลองความตองการเดินทาง
ดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน B โดยใช Negative binomial regression พบวา ปจจัยที่มี
จํานวนผูมาใชบริการ ไดแก ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษา
ลงทะเบียนเรียนมากกวา 1000 คน(X1B) ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มี
นักศึกษาลงทะเบียนเรียนนอยกวา 1000 คน(X1D) จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่ลงทะเบียนเรียนในแต
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ละชั่วโมง(X3A) จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม.(X5B) ตัวแปรทั้งหมดสงผลตอจํานวนผูมาใชบริการรถ
ขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน B ในเชิงบวก แสดงดังสมการที่ 4.4

YB = EXP(-0.148 + 1.585X1B + 0.407X1D + 0.0003X3A +0.001X5B ) (4.4)

4.3 การสอบทานความแมนยําของแบบจําลอง
หลังจากที่ผานกระบวนการพัฒนาแบบจําลองเรียบรอยแลว จะทําการสอบทานความ

แมนยําของแบบจําลอง โดยนําคาจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ที่ไดจาก
แบบจําลองไปเปรียบเทียบกับขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ซึ่งเปน
ขอมูลที่ไดจากการสํารวจขอมูลจริง แสดงดังตารางที่ 4.14

ตารางที่ 4.14 ผลการสอบทานความแมนยําของแบบจําลองคาดการณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสง
มวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน A

เวลา ขอมูลจริง
จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที

Multiple linear regression Negative Binomial regression
7:30:00-7:44:59 1 4.96 1.95
7:45:00-7:59:59 1 4.96 1.95
8:00:00-8:14:59 1 4.96 4.33
8:15:00-8:29:59 2 4.96 4.33
8:30:00-8:44:59 1 4.96 4.43
8:45:00-8:59:59 0 4.96 4.43
9:00:00-9:14:59 3 5.33 13.64
9:15:00-9:29:59 2 5.33 13.64
9:30:00-9:44:59 1 5.35 5.20
9:45:00-9:59:59 0 4.96 1.00
9:45:00-9:59:59 0 5.35 5.20

10:00:00-10:14:59 51 9.34 41.74
10:15:00-10:29:59 14 9.34 41.74
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ตารางที่ 4.14 ผลการสอบทานความแมนยําของแบบจําลองคาดการณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสง
มวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน A (ตอ)

เวลา ขอมูลจริง
จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที

Multiple linear regression Negative binomial regression
10:30:00-10:44:59 3 9.34 3.92
10:45:00-10:59:59 1 9.34 3.92
11:00:00-11:14:59 2 5.54 13.03
11:15:00-11:29:59 1 5.54 13.03
11:30:00-11:44:59 1 5.54 4.97
11:45:00-11:59:59 1 5.54 4.97
12:00:00-12:14:59 52 9.48 13.58
12:15:00-12:29:59 37 9.48 13.58
12:30:00-12:44:59 10 9.51 3.30
12:45:00-12:59:59 2 9.51 3.30
13:00:00-13:14:59 4 5.39 9.70
13:15:00-13:29:59 1 5.39 9.70
13:30:00-13:44:59 2 5.39 3.70
13:45:00-13:59:59 3 5.39 3.70
14:00:00-14:14:59 15 5.09 9.95
14:15:00-14:29:59 2 5.09 9.95
14:30:00-14:44:59 3 5.09 3.79
14:45:00-14:59:59 1 5.35 5.20
15:00:00-15:14:59 0 5.35 5.20
15:15:00-15:29:59 51 9.34 41.74
15:30:00-15:44:59 14 9.34 41.74
15:45:00-15:59:59 1 5.09 3.79
16:00:00-16:14:59 42 6.74 46.51
16:15:00-16:29:59 26 6.74 46.51
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ตารางที่ 4.14 ผลการสอบทานความแมนยําของแบบจําลองคาดการณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสง
มวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน A (ตอ)

เวลา ขอมูลจริง
จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที

Multiple linear regression Negative binomial regression
16:30:00-16:44:59 12 6.74 4.36
16:45:00-16:59:59 2 6.74 4.36
17:00:00-17:14:59 25 6.47 29.40
17:15:00-17:29:59 20 6.47 29.40
17:30:00-17:44:59 5 6.47 2.76
17:45:00-17:59:59 4 6.47 2.76
18:00:00-18:14:59 47 7.98 15.87
18:15:00-18:29:59 13 7.98 15.87
18:30:00-18:44:59 2 7.98 1.49
18:45:00-18:59:59 5 7.98 1.49
19:00:00-19:14:59 34 5.13 3.68
19:15:00-19:29:59 2 5.13 3.68

คาเฉลี่ย 10.87 6.38 10.13

จากตารางที่ 4.14 แสดงผลการสอบทานความแมนยําของแบบจําลองคาดการณจํานวน
ผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ทุกๆ 15 นาที ในโซน A
พบวา  จํานวนคนที่มาใชบริการรถขนสงมวลชนของขอมูลจริงมีคาเฉลี่ย 10.87 คนตอ 15 นาที
จํานวนคนที่มาใชบริการรถขนสงมวลชนที่ไดจากแบบจําลองที่สรางขึ้นโดยใช Multiple linear
regression ไดคาเฉลี่ยเทากับ 6.38 คนตอ 15 นาที จํานวนคนที่มาใชบริการรถขนสงมวลชนที่ได
จากแบบจําลองที่สรางขึ้นโดยใช Negative Binomial regression ไดคาเฉลี่ยเทากับ 10.13 คนตอ 15
นาที จากผลการสอบทานความแมนยําของแบบจําลอง สรุปไดวาแบบจําลองที่ใช Negative
binomial regression สามารถพยากรณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีไดแมนยํากวาแบบจําลองที่ใช Multiple linear regression
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ตารางที่ 4.15 ผลการสอบทานความแมนยําของแบบจําลองคาดการณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสง
มวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน B

เวลา ขอมูลจริง
จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที

Multiple linear regression Negative Binomial regression
7:30:00-7:44:59 58 47.00 41.00
7:45:00-7:59:59 66 53.00 35.00
8:00:00-8:14:59 50 7.25 40.00
8:15:00-8:29:59 21 2.00 20.00
8:30:00-8:44:59 22 7.25 18.00
8:45:00-8:59:59 35 7.25 32.00
9:00:00-9:14:59 4 2.00 7.15
9:15:00-9:29:59 5 7.25 7.15
9:30:00-9:44:59 46 21.31 44.00
9:45:00-9:59:59 34 21.31 40.11

10:00:00-10:14:59 7 7.25 1.00
10:15:00-10:29:59 4 7.25 0.00
10:30:00-10:44:59 10 10.00 35.00
10:45:00-10:59:59 25 21.33 37.00
11:00:00-11:14:59 8 7.25 6.78
11:15:00-11:29:59 9 7.25 6.78
11:30:00-11:44:59 7 7.47 10.94
11:45:00-11:59:59 8 7.47 10.94
12:00:00-12:14:59 18 7.25 11.00
12:15:00-12:29:59 21 7.25 20.00
12:30:00-12:44:59 21 31.34 22.00
12:45:00-12:59:59 26 31.34 25.00
13:00:00-13:14:59 6 7.25 4.76
13:15:00-13:29:59 1 7.25 4.76
13:30:00-13:44:59 2 10.21 7.18
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ตารางที่ 4.15 ผลการสอบทานความแมนยําของแบบจําลองคาดการณจํานวนผูมาใชบริการรถ
ขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน B (ตอ)

เวลา ขอมูลจริง
จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที

Multiple linear regression Negative Binomial regression
13:45:00-13:59:59 36 34.49 27.46
14:00:00-14:14:59 2 7.25 5.80
14:15:00-14:29:59 2 7.25 5.80
14:30:00-14:44:59 7 8.34 9.12
14:45:00-14:59:59 11 8.34 9.12
15:00:00-15:14:59 5 7.25 3.36
15:15:00-15:29:59 2 7.25 3.36
15:30:00-15:44:59 12 11.78 11.00
15:45:00-15:59:59 16 11.78 14.00

16:00:00-16:14:59 3 7.25 1.61
16:15:00-16:29:59 1 7.25 1.61
16:30:00-16:44:59 1 7.83 2.42
16:45:00-16:59:59 0 7.83 1.00
17:00:00-17:14:59 0 7.25 1.50
17:15:00-17:29:59 0 7.25 1.00
17:30:00-17:44:59 0 7.56 2.19
17:45:00-17:59:59 1 7.56 0.00
18:00:00-18:14:59 0 7.25 1.32
18:15:00-18:29:59 0 7.25 1.32
18:30:00-18:44:59 36 34.49 27.46
18:45:00-18:59:59 2 7.25 5.80
19:00:00-19:14:59 2 7.25 5.80
19:15:00-19:29:59 7 8.34 9.12

คาเฉลี่ย 13.75 12.18 13.23
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จากตารางที่ 4.15 แสดงผลการสอบทานความแมนยําของแบบจําลองคาดการณจํานวน
ผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ทุกๆ 15 นาที ในโซน B
พบวา  จํานวนคนที่มาใชบริการรถขนสงมวลชนของขอมูลจริงมีคาเฉลี่ย 13.75 คนตอ 15 นาที
จํานวนคนที่มาใชบริการรถขนสงมวลชนที่ไดจากแบบจําลองที่สรางขึ้นโดยใช Multiple linear
regression ไดคาเฉลี่ยเทากับ 12.18 คนตอ 15 นาที จํานวนคนที่มาใชบริการรถขนสงมวลชนที่ได
จากแบบจําลองที่สรางขึ้นโดยใช Negative Binomial regression ไดคาเฉลี่ยเทากับ 13.23 คนตอ 15
นาที  จากผลการสอบทานความแมนยําของแบบจําลอง สรุปไดวาแบบจําลองที่ใช Negative
binomial regression สามารถพยากรณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีไดแมนยํากวาแบบจําลองที่ใช Multiple linear regression
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บทที่ 5
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

ในการศึกษาคร้ังน้ีจะทําการพิจารณาปจจัยตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอจํานวนคนมาใชบริการรถ
ขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในแตละโซน รวมถึงพัฒนาเปนแบบจําลอง
ความตองการการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โดยอาศัยขอมูลที่ทําการสํารวจและ
ขอมูลที่มีอยูแลว ตัวแปรที่ใชในการวิเคราะหไดแก ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 15-30 นาที กอนเปลี่ยน
คาบเรียน ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 15-30 นาที หลังเปลี่ยนคาบเรียน จํานวนนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียน
ในแตละชั่วโมง จํานวนนักศึกษาที่เรียนเสร็จในแตละชั่วโมง จํานวนนักศึกษาที่กําลังจะเร่ิมเรียนใน
วิชาถัดไป อีก 15-30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนาไมเกิน 1 ชม. จํานวนนักศึกษาที่
กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15-30 นาที และมีเวลาพักระหวางคาบเรียนกอนหนามากกวา 2
ชม. จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังคาบเรียน 15-30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบ
เรียนไมเกิน 1 ชม. จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังคาบเรียน 15-30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพัก
ระหวางคาบเรียนมากกวา 2 ชม. ในการศึกษาน้ีใชวิธีวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ การถดถอยพัว
ซองซึ่งการถดถอยแบบพัวซองไดทดสอบการกระจายของตัวแปรตอบสนอง (Overdispersion Test)
พบวา ตัวแปรตอบสนองมีการกระจายที่สูง (Overdispersion Effect) สงผลใหไมเหมาะสมกับ
วิธีการวิเคราะหดังน้ันจึงใชวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบทวินามเชิงลบ มาพัฒนาแบบจําลอง

การพัฒนาแบบจําลอง มีขั้นตอนในการพัฒนาแบบจําลอง ดังน้ี คือ ตรวจสอบ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรโดยใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อทดสอบความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ หาแนวโนมปจจัยที่มีความสัมพันธตอจํานวนผูมาใชบริการรถขนสง
มวลชนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธยังถูกทดสอบ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ หากพบวาตัวแปรอิสระใดๆมีความสัมพันธกัน
สูงจะไมนําตัวแปรน้ันมาพิจารณาพรอมกันเน่ืองจากถานําตัวแปรที่มีความสัมพันธกันสูงอาจสงผล
ใหแบบจําลองมีคาประมาณพารามิเตอรที่คลาดเคลื่อนหรือไมมีนัยสําคัญทางสถิติหรือเคร่ืองหมาย
หนาพารามิเตอรไมตรงกับความเปนจริงผล
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5.1 สรุปผลการพัฒนาแบบจําลอง
5.1.1 สรุปผลการพัฒนาแบบจําลอง ความตองการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15

นาทีโดยใช Multiple linear regression
แบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาทีไดพัฒนาขึ้นดวย

แบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธี Multiple linear regression โดยพิจารณาจํานวนคนมาใชบริการ
ขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที เปนตัวแปรตาม ผูศึกษาไดทําการวิเคราะหสหสัมพันธของตัวแปรเพื่อ
หาตัวแปรที่ดีที่สุดเขาแบบจําลอง ผลการสรางแบบจําลองพบวา

ปจจัยที่มีผลตอ จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน ทุกๆ 15 นาที ของโซน A
ไดแก จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่เรียนเสร็จในแตละชั่วโมง(X4A) จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลัง
เรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนไมเกิน 1 ชม.(X7B) จํานวนนักศึกษาใน
ชวงเวลาหลังเรียน 30 นาที ที่เรียนเสร็จและมีเวลาพักระหวางคาบเรียนมากกวา 2 ชม.(X8B) ตัวแปร
ทั้งหมดสงผลตอจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนของโซน A ไปในเชิงบวก ซึ่งเปนไปตามที่
คาดการณไววาเน่ืองจาก โซน A เปนโซนของอาคารเรียน อาคารเคร่ืองมือ หลังจากที่นักศึกษาเรียน
เสร็จก็จะเดินทางออกจาก โซน A

จากการทดสอบคาสถิติทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองการถดถอยพหุคูณ พบวา
คาสัมประสิทธิ์ตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.388 ซึ่งมีคาคอนขางนอยอาจสงผลใหแบบจําลองพยากรณ
ไดผลที่มีความแมนยําไมมากนัก โดยแบบจําลองคาดการณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน
ทุกๆ 15 นาที   โซน A แสดงดังสมการที่ 5.1

YA = 4.963 +0.002X4A + 0.009X7B+ 0.015X8B + 0.304 X7J (5.1)
ปจจัยที่มีผลตอจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน ทุกๆ 15 นาที ของโซน B

ไดแก ชวงเวลาน้ันเปนเวลา 30 นาทีกอนเปลี่ยนคาบเรียนที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียนมากกวา
1000 คน(X1B) จํานวนนักศึกษาที่กําลังจะเร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 30 นาที และมีเวลาพักระหวาง
คาบเรียนกอนหนามากกวา 2 ชม.(X6B) ตัวแปรทั้งหมดน้ีสงผลตอจํานวนผูมาใชบริการรถขนสง
มวลชนในเชิงบวก

จากการทดสอบคาสถิติทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองการถดถอยพหุคูณ พบวา
คาสัมประสิทธิ์ตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.502 ซึ่งมีคากลางๆอาจสงผลใหแบบจําลองพยากรณไดผลที่
มีแมนยําไมมากนัก โดยแบบจําลองคาดการณจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน ทุกๆ 15 นาที
โซน B แสดงดังสมการที่ 5.2

YB = 7.252 + 14.057X1B + 0.008 X6B (5.2)
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5.1.2 สรุปผลการพัฒนาแบบจําลอง ความตองการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15
นาทีโดยใช Poisson regression และ Negative binomial regression

แบบจําลองความตองการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ของทั้ง 2 โซน เร่ิมจากสรางแบบจําลองโดยใชรูปแบบการถดถอยแบบพัวซอง
และทดสอบการกระจายของตัวแปรตอบสนองมี (Overdispersion Test) พบวา การกระจายของตัว
แปรตอบสนองมีคาสูง (Overdispersion Effect) รูปแบบการถดถอยแบบพัวซองไมเหมาะสมตอการ
นํามาคาดการณอุบัติเหตุและความรุนแรงผลการทดสอบการกระจายของตัวแปรตอบสนอง
(Overdispersion Test) แสดงดังตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 ผลการทดสอบความแปรปรวนของตัวแปรตอบสนองมีคาสูง (Overdispersion Test)

ขอมูล
โซน

A B
Deviance 1004.001 1226.364
Degree of Freedom(DF) 118 184
Deviance/ Degree of Freedom (DF) 5.547 6.6650

จากตารางที่ 5.1 พบวา คาทดสอบ Deviance/ Degree of Freedom (DF) มีคามากกวา 1
ทั้งหมด แสดงใหเห็นวาแบบจําลองการถดถอยแบบพัวซองไมเหมาะสมตอการนํามาพัฒนา
แบบจําลอง เน่ืองจากการกระจายตัวของตัวแปรตอบสนองมีคาสูง (Overdispersion Effect)
แนวทางแกปญหา คือ นํารูปแบบทวินามเชิงลบมาพัฒนาแบบจําลองแทน

การพัฒนาแบบจําลองโดยใชรูปแบบการถดถอยแบบทวินามเชิงลบและวิเคราะหคาที่ได
จากการทดสอบ Goodness of Fit แสดงดังตารางที่ 5.2 และตารางที่ 5.3

ตารางที่ 5.2 แสดงคาประมาณพารามิเตอรของการวิเคราะหการถดถอยแบบทวินามเชิงลบ

ขอมูล โซน
A B

Intercept 0.549(0.000) -0.148(0.539)
X1B 0.286(0.001) 1.585(0.000)
X1D 0.274(0.000) 0.407(0.032)
X2B 2.456(0.000) -
X2D 0.767(0.000) -
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ตารางที่ 5.2 แสดงคาประมาณพารามิเตอรของการวิเคราะหการถดถอยแบบทวินามเชิงลบ (ตอ)

ขอมูล
โซน

A B
X3A - 0.0003(0.000)
X5B -
X8B 0.000315(0.028) 0.001(0.005)

ตารางที่ 5.3 แสดงคาสถิติทดสอบ Goodness of Fit

ขอมูล
โซน

A B
Deviance 95.284 85.126

Pearson Chi-Square 92.119 82.429
Log-Likelihood -112.739 -99.887

AIC 197.778 212.615

จากตารางที่ 5.3 ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (Goodness of Fit) พบวา
 ค า Deviance แ ล ะ ค า Person Chi-Square คื อ ค า ค ล า ด เ ค ลื่ อ น ที่ เ กิ ด จ า ก ตั ว แ ป ร

ตอบสนองมาก ทําใหแบบจําลองคลาดเคลื่อนจากคาความเปนจริงมาก จากตารางที่ 5.3 พบวาคา
Deviance และ คา Person Chi-Square ของแบบจําลองโซน A และโซน B มีคาใกลเคียง

 คา Log Likelihood คาแสดงที่ใหทราบวา แบบจําลองสามารถแสดงความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรที่พิจารณาไดดีเพียงใด ถาคา Log Likelihood มีคาสูง แสดงวาแบบจําลองน้ัน
สามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรไดดี จากตารางที่ 5.3 พบวาคา Log Likelihood
แบบจําลองของโซน A และโซน B มีคาใกลเคียง

 คา Akaike’s Information Criterion (AIC) คือ คาการพิจารณาแบบจําลองที่ประยุกตใช
ในการทํานาย ถาแบบจําลองมีคา AIC นอย ๆ แบบจําลองน้ันมีความเหมาะสมในการนํามา
ประยุกตใชสูงสุด จากการเปรียบเทียบแบบจําลองของโซน A และโซน B มีคาใกลเคียง

จากการวิเคราะหคาสถิติทดสอบ Goodness of Fit ของแบบจําลองความตองการเดินทาง
ดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน A และโซน B สรุปผลไดวา แบบจําลองทั้งสองแบบจําลอง
สามารถใชพยากรณความตองการเดินทางดวยรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ซึ่งจะมีความแมนยํา
ใกลเคียงกัน
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5.2 สรุปผลการสอบทานความแมนยําของแบบจําลอง
หลังจากที่ผานกระบวนการพัฒนาแบบจําลองเรียบรอยแลว จะทําการการสอบทานความ

แมนยําของแบบจําลองโดยนําขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ที่ไดจาก
แบบจําลองไปเปรียบเทียบกับขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ซึ่งเปน
ขอมูลที่ไดจากการสํารวจขอมูลจริง โดยผลจะแสดงเปนคาเฉลี่ย แสดงดังตารางที่ 5.4

ตารางที่ 5.4 ผลการสอบทานความแมนยําของแบบจําลอง

ขอมูลจริง
จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน A
Multiple linear regression Negative Binomial regression

คาเฉลี่ย 9.53 6.38 10.13

ขอมูลจริง
จํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที โซน B
Multiple linear regression Negative Binomial regression

คาเฉลี่ย 13.65 12.18 13.23

จากการสอบทานความแมนยําของแบบจําลองพบวา แบบจําลอง โซน A และโซน B ที่ใช
Negative Binomial regression ในการพัฒนาแบบจําลอง มีความแมนยํา มากกวาแบบจําลองที่ใช
Multiple linear regression ในการพัฒนาแบบจําลอง ดังน้ันจึงเลือกแบบจําลองที่ใช Negative
Binomial regression ในการพัฒนาแบบจํา เพื่อใชพยากรณจํานวนคนมาใชบริการรถขนสงมวลชน
แสดงในรูปสมการ 5.3 และ 5.4 ตามลําดับ ดังน้ี

สมการพยากรณจํานวนคนมาใชบริการรถขนสงมวลชนของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี ทุกๆ 15 นาที โซน A แสดงดังสมการที่ 5.3

YA = EXP(0.549 + 0.286X1B + 0.274X1D + 2.456 X2B + 0.767X2D +  0.000315X8B ) (5.3)

สมการพยากรณจํานวนคนมาใชบริการรถขนสงมวลชนของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี ทุกๆ 15 นาที โซน B แสดงดังสมการที่ 5.4

YB = EXP(-0.148 + 1.585X1B + 0.407X1D + 0.0003X3A +0.001X5B ) (5.4)
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5.3 สรุปผลการศึกษา
จากวัตถุประสงคของการศึกษา สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังน้ี
ปจจัยที่มีอิทธิพลจํานวนคนใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี สามารถสรุปไดดังน้ี
 ชวงเวลากอนเปลี่ยนคาบเรียน 15-30 นาที มีความสัมพันธเชิงบวกตอจํานวนคนที่มา

ใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน B อธิบายไดดังน้ี โซน B เปนที่ต้ังของหอพัก
นักศึกษา ทําใหเกิดการเดินทางของนักศึกษาที่ตองเดินทางออกมาเรียน ทําใหบงชี้ไดวาชวงเวลา
กอนเปลี่ยนคาบเรียน 15-30 นาที เปนชวงเวลาที่ใชในการเดินทางมาเรียนของนักศึกษา

 ชวงเวลาหลังเปลี่ยนคาบเรียน 15-30 นาที นาที มีความสัมพันธเชิงบวกตอจํานวนคน
ที่มาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน A โซน A เปนที่ต้ังของกลุมอาคารเรียนรวม
อาคารปฏิบัติการเคร่ืองมือ หลังจากนักศึกษาเรียนเสร็จจะเกิดการเดินทางออกจากโซน A เพื่อไปทํา
ธุระอ่ืนๆ หรือกลับหอพัก(โซน B) ทําใหบงชี้ไดวาชวงเวลาหลังเปลี่ยนคาบเรียน 15-30 นาที เปน
ชวงเวลาที่นักศึกษาใชในการเดินทางออกจาก โซน A ไปยังที่อ่ืน

 จํานวนนักศึกษาทั้งหมดที่ลงทะเบียนเรียนในแตละชั่วโมง มีความสัมพันธเชิงบวกตอ
จํานวนคนที่มาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน B อธิบายไดดังน้ี โซน B เปนที่ต้ัง
ของ หอพักนักศึกษา เมื่อนักศึกษามีวิชาเรียนจึงตองเดินทางจากโซน B ไปยัง โซน A เพื่อไปเรียน

 จํานวนนักศึกษาทั้ งหมดที่กํ าลังจะเ ร่ิมเรียนในวิชาถัดไป อีก 15-30 นาที  มี
ความสัมพันธเชิงบวกตอจํานวนคนที่มาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน B อธิบาย
ไดดังน้ี ตัวแปรน้ีใชแทนจํานวนนักศึกษาที่จะเดินทางในชวงเวลา 15-30 นาที เพื่อมาเรียนหนังสือ

 จํานวนนักศึกษาในชวงเวลาหลังเรียน 15-30 นาที ที่เรียนเสร็จ มีความสัมพันธเชิงบวก
ตอจํานวนคนที่มาใชบริการรถขนสงมวลชนทุกๆ 15 นาที ของโซน A อธิบายไดดังน้ี ตัวแปรน้ีใช
แทนจํานวนนักศึกษาที่จะเดินทางในชวงเวลา 15-30 นาที หลังที่เรียนเสร็จ เพื่อเดินทางออกจาก
โซน A

5.4 ขอเสนอแนะเพื่อทําการวิจัยตอไป
การพัฒนาแบบจําลองในการศึกษาน้ี ยังคงประกอบไปดวยขอจํากัดหลายประการที่ยัง

ตองการการศึกษาตอไป ดังน้ี
1. การศึกษาน้ีไดทําการศึกษาปจจัยที่สงผลตอจํานวนนักศึกษาที่ใชบริการรถขนสง

มวลชนของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเพียงปจจัยที่เกี่ยวกับชวงเวลาเรียน และจํานวนนักศึกษา
ที่ลงทะเบียนเรียนในการวิจัยคร้ังตอไปควรเพิ่มปจจัยที่สงผลตอการเดินทางดวยรถขนสงมวลชน



76

ภายในมหาวิทยาลัย เชน ปจจัยที่สงผลใหเลือกใชรูปแบบการเดินทางอ่ืนๆ ปจจัยดานกิจกรรมตางๆ
ของประชากรในมหาวิทยาลัยที่ทําใหเกิดการเดินทางภายในมหาวิทยาลัยเปนตน

2. การศึกษาน้ีไดทําการศึกษาแบบจําลองคาดการณจํานวนคนมาใชบริการรถขนสง
มวลชนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเพียงอยางเดียวในการศึกษาคร้ังตอไปควรเพิ่ม
การศึกษารูปแบบการเดินทางภายในมหาลัยในรูปแบบอ่ืนๆเพิ่มเติม

3. ในการศึกษาคร้ังตอไปควรทําการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อประยุกตใชผลจากแบบจําลองจัด
ตารางการเดินรถขนสงมวลชนใหเหมาะสมในแตละชวงเวลา
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ภาคผนวก ก

ตารางแสดงผลการสํารวจขอมูลจํานวนผูมาใชบริการ
รถขนสงมวลชนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ทุกๆ 15 นาที
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ตารางที่ ก 1 แสดงผลการสํารวจขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน โซน A

เวลา
จํานวน(คน)

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5
7:30:00-7:44:59 1 0 1 1 0
7:45:00-7:59:59 0 2 0 1 0
8:00:00-8:14:59 1 2 3 2 1
8:15:00-8:29:59 2 0 1 0 3
8:30:00-8:44:59 1 1 0 0 2
8:45:00-8:59:59 0 3 1 1 1
9:00:00-9:14:59 3 4 1 7 8
9:15:00-9:29:59 2 2 2 2 6
9:30:00-9:44:59 1 2 1 2 0
9:45:00-9:59:59 0 2 1 2 1

10:00:00-10:14:59 51 53 60 65 61
10:15:00-10:29:59 14 13 13 19 16
10:30:00-10:44:59 3 1 2 6 8
10:45:00-10:59:59 1 0 0 1 1
11:00:00-11:14:59 2 9 7 12 8
11:15:00-11:29:59 1 7 2 5 2
11:30:00-11:44:59 1 1 0 1 3
11:45:00-11:59:59 1 2 1 2 2
12:00:00-12:14:59 52 43 43 55 51
12:15:00-12:29:59 37 41 37 48 31
12:30:00-12:44:59 10 11 12 17 15
12:45:00-12:59:59 2 2 1 2 2
13:00:00-13:14:59 4 10 6 12 5
13:15:00-13:29:59 1 1 2 4 5
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ตารางที่ ก 1 แสดงผลการสํารวจขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน โซน A (ตอ)

เวลา
จํานวน(คน)

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5
13:30:00-13:44:59 2 3 2 5 3
13:45:00-13:59:59 3 1 3 3 7
14:00:00-14:14:59 15 12 11 12 21
14:15:00-14:29:59 2 1 1 5 4
14:30:00-14:44:59 3 1 1 4 4
14:45:00-14:59:59 1 6 2 6 4
15:00:00-15:14:59 42 41 32 64 42

15:15:00-15:29:59 26 36 27 34 27
15:30:00-15:44:59 12 16 15 19 16

15:45:00-15:59:59 2 4 3 2 3

16:00:00-16:14:59 25 52 12 58 59

16:15:00-16:29:59 20 14 21 23 12

16:30:00-16:44:59 5 2 4 3 4

16:45:00-16:59:59 4 5 2 2 3

17:00:00-17:14:59 47 44 39 67 35

17:15:00-17:29:59 13 14 18 19 13

17:30:00-17:44:59 2 0 0 3 1

17:45:00-17:59:59 5 2 1 2 2

18:00:00-18:14:59 34 26 30 25 19
18:15:00-18:29:59 2 2 1 2 3

18:30:00-18:44:59 3 4 2 3 5

18:45:00-18:59:59 0 0 0 0 0

19:00:00-19:14:59 8 11 4 6 5

19:15:00-19:29:59 0 0 0 0 0
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ตารางที่ ก 2 แสดงผลการสํารวจขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน โซน B

เวลา
จํานวน(คน)

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5
7:30:00-7:44:59 58 52 51 41 32
7:45:00-7:59:59 66 66 70 61 42
8:00:00-8:14:59 50 37 46 32 51
8:15:00-8:29:59 21 20 22 22 23
8:30:00-8:44:59 22 23 15 43 43
8:45:00-8:59:59 35 35 30 31 39
9:00:00-9:14:59 11 10 9 8 15
9:15:00-9:29:59 5 7 8 4 7
9:30:00-9:44:59 46 30 48 34 28
9:45:00-9:59:59 34 31 51 32 44

10:00:00-10:14:59 7 8 10 8 10
10:15:00-10:29:59 8 10 6 7 7
10:30:00-10:44:59 10 4 11 9 4
10:45:00-10:59:59 25 12 18 7 4
11:00:00-11:14:59 8 2 8 0 0
11:15:00-11:29:59 9 5 10 6 3
11:30:00-11:44:59 7 6 4 2 1
11:45:00-11:59:59 8 8 7 2 6
12:00:00-12:14:59 18 15 20 15 11
12:15:00-12:29:59 21 29 23 27 19
12:30:00-12:44:59 21 37 29 16 28
12:45:00-12:59:59 26 18 19 31 24
13:00:00-13:14:59 6 11 5 12 8
13:15:00-13:29:59 7 6 8 7 9
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ตารางที่ ก 2 แสดงผลการสํารวจขอมูลจํานวนผูมาใชบริการรถขนสงมวลชน โซน B (ตอ)

เวลา
จํานวน(คน)

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5
13:30:00-13:44:59 2 3 7 1 2
13:45:00-13:59:59 10 2 6 11 10
14:00:00-14:14:59 4 0 2 2 2
14:15:00-14:29:59 6 4 6 4 3
14:30:00-14:44:59 22 18 11 10 14
14:45:00-14:59:59 36 21 27 22 29
15:00:00-15:14:59 11 7 9 4 2
15:15:00-15:29:59 4 4 6 0 2
15:30:00-15:44:59 0 3 3 5 6
15:45:00-15:59:59 0 5 7 2 2
16:00:00-16:14:59 3 6 3 2 6
16:15:00-16:29:59 2 3 4 4 4
16:30:00-16:44:59 12 16 17 15 15
16:45:00-16:59:59 16 18 8 9 18
17:00:00-17:14:59 3 2 0 0 4
17:15:00-17:29:59 1 0 0 1 0
17:30:00-17:44:59 1 2 0 1 2
17:45:00-17:59:59 0 11 0 3 0
18:00:00-18:14:59 0 0 0 4 3
18:15:00-18:29:59 0 0 0 0 0
18:30:00-18:44:59 0 0 0 0 0
18:45:00-18:59:59 1 3 0 0 2
19:00:00-19:14:59 0 0 0 0 0
19:15:00-19:29:59 0 0 0 0 0
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ภาคผนวก ข

ตัวอยางขอมูลตารางเรียนนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
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รูปที่ ข 1 แสดงตัวอยางขอมูลตารางเรียนนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีแบบรายบุคคล
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ภาคผนวก ค

ตารางแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตวัแปรตามและตัวแปรอิสระ
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ตารางที่ ค 1 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ

ตัวแปรตาม
ตัวแปรอิสระ

YA YB

X1A 0.085 (0.239) 0.375** (0.000)
X1B 0.097 (0.181) 0.533** (0.000)
X1C -0.004 (0.956) -0.173* (0.017)
X1D -0.074 (0.309) -0.229* (0.001)
X2A 0.574** (0.000) -0.126 (0.081)
X2B 0.406** (0.000) -0.192** (0.008)
X2C -0.106 (0.142) -0.164* (0.023)
X2D -0.278** (0.000) -0.227** (0.002)
X3A -0.104 (0.149) -0.153* (0.035)
X3B -0.115 (0.113) -0.154* (0.033)
X3C -0.94 (0.193) -0.150* (0.038)
X3D -0.109 (0.134) -0.146* (0.044)
X3E -0.089 (0.219) -0.157* (0.029)
X3F -0.075 (0.304) -0.106 (0.142)
X3G -0.101 (0.164) -0.159* (0.028)
X3H -0.126 (0.083) -0.186* (0.010)
X4A 0.0331** (0.000) -0.101 (0.165)
X4B 0.313** (0.000) -0.095 (0.190)
X4C 0.344** (0.000) -0.105 (0.149)
X4D 0.317** (0.000) -0.099 (0.172)
X4E 0.335** (0.000) -0.101 (0.162)
X4F 0.262** (0.000) -0.041 (0.569)
X4G 0.335** (0.000) -0.106 (0.142)
X4H 0.286** (0.000) -0.106 (0.144)
X5A -0.038 (0.601) 0.520** (0.000)
X5B -0.010 (0.894) 0.663** (0.000)
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ตารางที่ ค 1 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ (ตอ)

ตัวแปรตาม
ตัวแปรอิสระ

YA YB

X5C -0.040 (0.582) 0.524** (0.000)
X5D -0.015 (0.832) 0.665** (0.000)
X5E -0.036 (0.617) 0.514** (0.000)
X5F -0.004 (0.956) 0.660** (0.000)
X5G -0.032 (0.656) 0.518** (0.000)
X5H -0.007 (0.925) 0.657** (0.000)
X5I -0.049 (0.502) 0.492** (0.000)
X5J -0.012 (0.873) 0.642** (0.000)
X5K -0.048 (0.505) 0.556** (0.000)
X5L -0.041 (0.571) 0.687** (0.000)
X5M -0.039 (0.596) 0.515** (0.000)
X5N -0.010 (0.896) 0.657** (0.000)
X5O -0.037 (0.609) 0.530** (0.000)
X5P -0.017 (0.820) 0.666** (0.000)
X6A -0.004 (0.958) 0.551** (0.000)
X6B 0.001 (0.987) 0.689** (0.000)
X6C -0.002 (0.983) 0.544** (0.000)
X6D 0.007 (0.924) 0.625** (0.000)
X6E -0.010 (0.887) 0.550** (0.000)
X6F -0.005 (0.948) 0.691** (0.000)
X6G -0.006 (0.930) 0.544** (0.000)
X6H -0.002 (0.977) 0.689** (0.000)
X6I -0.008 (0.913) 0.542** (0.000)
X6J 0.002 (0.980) 0.666** (0.000)
X6K 0.017 (0.810) 0.459** (0.000)
X6L 0.047 (0.522) 0.654** (0.000)
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ตารางที่ ค 1 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ (ตอ)

ตัวแปรตาม
ตัวแปรอิสระ

YA YB

X6M 0.001 (0.988) 0.554** (0.000)
X6N 0.003 (0.970) 0.689** (0.000)
X6O 0.010 (0.891) 0.547** (0.000)
X6P 0.011 (0.880) 0.681** (0.000)
X7A 0.507** (0.000) -0.009 (0.897)
X7B 0.402** (0.000) 0.002 (0.973)
X7C 0.503** (0.000) -0.008 (0.917)
X7D 0.397** (0.000) 0.001 (0.993)
X7E 0.508** (0.000) -0.011 (0.881)
X7F 0.404** (0.000) 0.004 (0.956)
X7G 0.503** (0.000) -0.011 (0.875)
X7H 0.397** (0.000) -0.006 (0.931)
X7I 0.486** (0.000) -0.006 (0.935)
X7J 0.388** (0.000) 0.017 (0.814)
X7K 0.440** (0.000) 0.003 (0.971)
X7L 0.345** (0.000) 0.020 (0.785)
X7M 0.511** (0.000) -0.009 (0.898)
X7N 0.406** (0.000) 0.002 (0.982)
X7O 0.506** (0.000) -0.011 (0.876)
X7P 0.398** (0.000) -0.009 (0.906)
X8A 0.507** (0.000) -0.006 (0.938)
X8B 0.328** (0.000) -0.035 (0.627)
X8C 0.517** (0.000) -0.007 (0.926)
X8D 0.338** (0.000) -0.033 (0.645)
X8E 0.492** (0.000) -0.004 (0.952)
X8F 0.314** (0.000) -0.037 (0.613)
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ตารางที่ ค 1 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ (ตอ)

ตัวแปรตาม
ตัวแปรอิสระ

YA YB

X8G 0.498** (0.000) 0.001 (0.988)
X8H 0.321** (0.000) -0.031 (0.670)
X8I 0.493** (0.000) -0.022 (0.763)
X8J 0.320** (0.000) -0.043 (0.558)
X8K 0.503** (0.000) -0.020 (0.783)
X8L 0.325** (0.000) -0.046 (0.523)
X8M 0.508** (0.000) -0.005 (0.943)
X8N 0.329** (0.000) -0.037 (0.614)
X8O 0.526** (0.000) -0.004 (0.961)
X8P 0.348** (0.000) -0.029 (0.686)

หมายเหตุ : *มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 90%
**มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ภาคผนวก ง

ตารางแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตวัแปรอิสระ
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ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ
X1A X1B X1C X1D X2A X2B X2C X2D X3A X3B X3C X3D X3E X3F X3G X3H

X1A 1 0.667** -0.148* -0.234** -0.004 -0.091 -0.128 -0.117 -0.115 -0.125 -0.104 -0.119 -0.098 -0.095 -0.118 -0.142*

X1B 0.667** 1 -0.222** -0.351** -0.090 -0.200** -0.115 -0.176* -0.207** -0.221** -0.192** -0.210** -0.183* -0.164* -0.210** -0.252**

X1C -0.148* -0.222** 1 0.632** -0.022 -0.101 -0.048 -0.042 0.110 0.117 0.103 0.124 0.077 0.059 0.107 0.135

X1D -0.234** -0.351** 0.632** 1 -0.106 -0.214** -0.044 -0.143* 0.227** 0.236** 0.216** 0.245** 0.177* 0.136 0.221** 0.267**

X2A -0.004 -0.090 -0.022 -0.106 1 0.662** -0.136 -0.208** -0.084 -0.094 -0.074 -0.084 -0.082 -0.037 -0.079 -0.068

X2B -0.091 -0.200** -0.101 -0.214** 0.662** 1 -0.205** -0.314** -0.127 -0.142* -0.112 -0.127 -0.124 -0.056 -0.119 -0.103

X2C -0.128 -0.115 -0.048 -0.044 -0.136 -0.205** 1 0.652** -0.026 -0.030 -0.022 -0.029 -0.012 -0.070 -0.025 -0.054

X2D -0.117 -0.176* -0.042 -0.143* -0.208** -0.314** 0.652** 1 -0.009 -0.011 -0.006 -0.015 0.015 -0.084 -0.008 -0.050

X3A -0.115 -0.207** 0.110 0.227** -0.084 -0.127 -0.026 -0.009 1 0.992** 0.994** 0.986** 0.955** 0.766** 0.995** 0.961**

X3B -0.125 -0.221** 0.117 0.236** -0.094 -0.142* -0.030 -0.011 0.992** 1 0.972** 0.983** 0.935** 0.784** 0.986** 0.970**

X3C -0.104 -0.192** 0.103 0.216** -0.074 -0.112 -0.022 -0.006 0.994** 0.972** 1 0.977** 0.960** 0.740** 0.989** 0.940**

X3D -0.119 -0.210** 0.124 0.245** -0.084 -0.127 -0.029 -0.015 0.986** 0.983** 0.977** 1 0.894** 0.694** 0.980** 0.967**

X3E -0.098 -0.183* 0.077 0.177* -0.082 -0.124 -0.012 0.015 0.955** 0.935** 0.960** 0.894** 1 0.805** 0.952** 0.877**

X3F -0.095 -0.164* 0.059 0.136 -0.037 -0.056 -0.070 -0.084 0.766** 0.784** 0.740** 0.694** 0.805** 1 0.768** 0.746**

X3G -0.118 -0.210** 0.107 0.221** -0.079 -0.119 -0.025 -0.008 0.995** 0.986** 0.989** 0.980** 0.952** 0.768** 1 0.953**

X3H -0.142* -0.252** 0.135 0.267** -0.068 -0.103 -0.054 -0.050 0.961** 0.970** 0.940** 0.967** 0.877** 0.746** 0.953** 1

X4A 0.022 0.047 -0.046 -0.086 0.336** 0.507** -0.169* -0.291** -0.234** -0.270** -0.200** -0.270** -0.159* -0.053 -.211** -0.227**
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ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X4A X4B X4C X4D X4E X4F X4G X4H X5A X5B X5C X5D X5E X5F X5G X5H

X1A 0.022 0.026 0.017 0.025 0.012 0.029 0.021 0.027 0.576** 0.364** 0.568** 0.359** 0.582** 0.368** 0.579** 0.367**

X1B 0.047 0.047 0.047 0.050 0.035 0.053 0.045 0.037 0.426** 0.582** 0.418** 0.572** 0.433** 0.590** 0.420** 0.579**

X1C -0.046 -0.044 -0.047 -0.060 -0.014 -0.028 -0.046 -0.047 -0.078 -0.126 -0.079 -0.124 -0.078 -0.128 -0.079 -0.126

X1D -0.086 -0.078 -0.093 -0.104 -0.043 -0.054 -0.085 -0.073 -0.136 -0.199** -0.134 -0.195** -0.138 -0.201** -0.135 -0.198**

X2A 0.336** 0.332** 0.335** 0.319** 0.339** 0.315** 0.336** 0.330** -0.079 -0.114 -0.077 -0.111 -0.081 -0.116 -0.077 -0.111

X2B 0.507** 0.501** 0.506** 0.482** 0.512** 0.475** 0.507** 0.498** -0.118 -0.172* -0.116 -0.168* -0.120 -0.175* -0.116 -0.168*

X2C -0.169* -0.171* -0.165* -0.174* -0.144* -0.139 -0.171* -0.172* -0.031 -0.050 -0.034 -0.056 -0.029 -0.044 -0.042 -0.060

X2D -0.291** -0.294** -0.284** -0.290** -0.265** -0.255** -0.292** -0.294** -0.052 -0.107 -0.059 -0.114 -0.046 -0.100 -0.063 -0.116

X3A -0.234** -0.205** -0.259** -0.210** -0.271** -0.157* -0.241** -0.193** -0.319** -0.462** -0.314** -0.455** -0.322** -0.468** -0.310** -0.449**

X3B -0.270** -0.246** -0.290** -0.244** -0.308** -0.201** -0.274** -0.235** -0.328** -0.476** -0.323** -0.468** -0.332** -0.482** -0.318** -0.462**

X3C -0.200** -0.166* -0.229** -0.179* -0.236** -0.117 -0.210** -0.155* -0.306** -0.444** -0.302** -0.437** -0.309** -0.448** -0.298** -0.433**

X3D -0.270** -0.238** -0.297** -0.257** -0.283** -0.178* -0.278** -0.229** -0.311** -0.451** -0.305** -0.443** -0.315** -0.457** -0.304** -0.441**

X3E -0.159* -0.133 -0.181* -0.119 -0.236** -0.105 -0.164* -0.116 -0.305** -0.442** -0.302** -0.438** -0.307** -0.446** -0.293** -0.425**

X3F -0.053 -0.066 -0.041 -0.008 -0.138 -0.104 -0.064 -0.071 -0.292** -0.423** -0.289** -0.419** -0.293** -0.426** -0.279** -0.404**

X3G -0.211** -0.181* -0.236** -0.186** -0.251** -0.142* -0.218** -0.170* -0.318** -0.462** -0.313** -0.454** -0.321** -0.467** -0.310** -0.449**

X3H -0.227** -0.206** -0.244** -0.206** -0.255** -0.168* -0.233** -0.199** -0.330** -0.479** -0.324** -0.470** -0.335** -0.487** -0.322** -0.467**

X4A 1 0.993** 0.994** 0.985** 0.942** 0.883** 0.997** 0.978** 0.061 0.089 0.050 0.072 0.072 0.105 0.056 0.081
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ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X5I X5J X5K X5L X5M X5N X5O X5P X6A X6B X6C X6D X6E X6F X6G X6H

X1A 0.548** 0.342** 0.535** 0.338** 0.576** 0.364** 0.570** 0.361** 0.561** 0.350** 0.575** 0.351** 0.558** 0.349** 0.550** 0.344**

X1B 0.426** 0.566** 0.389** 0.534** 0.425** 0.581** 0.412** 0.569** 0.404** 0.557** 0.411** 0.556** 0.403** 0.556** 0.399** 0.549**

X1C -0.073 -0.121 -0.081 -0.119 -0.078 -0.126 -0.076 -0.123 -0.038 -0.106 -0.041 -0.106 -0.036 -0.105 -0.043 -0.107

X1D -0.131 -0.191** -0.130 -0.188** -0.135 -0.198** -0.132 -0.192** -0.101 -0.157* -0.104 -0.157* -0.100 -0.156* -0.103 -0.160*

X2A -0.081 -0.116 -0.070 -0.100 -0.079 -0.113 -0.076 -0.109 -0.085 -0.123 -0.086 -0.123 -0.085 -0.124 -0.082 -0.120

X2B -0.121 -0.176* -0.104 -0.150* -0.118 -0.171* -0.114 -0.165* -0.128 -0.186** -0.129 -0.185* -0.128 -0.187** -0.124 -0.180*

X2C -0.005 -0.022 -0.032 -0.058 -0.032 -0.052 -0.043 -0.065 -0.058 -0.086 -0.066 -0.089 -0.053 -0.083 -0.051 -0.083

X2D -0.023 -0.080 -0.061 -0.114 -0.055 -0.110 -0.069 -0.123 -0.091 -0.152* -0.097 -0.153* -0.088 -0.151* -0.087 -0.149*

X3A -0.325** -0.473** -.0.302** -0.436** -0.319** -0.463** -0.304** -0.440** -0.277** -0.404** -0.267** -0.401** -0.279** -0.406** -0.273** -0.397**

X3B -0.337** -0.490** -0.310** -0.447** -0.328** -0.477** -0.312** -0.453** -0.284** -0.414** -0.275** -0.411** -0.287** -0.417** -0.281** -0.408**

X3C -0.310** -0.451** -0.291** -0.421** -0.306** -0.445** -0.292** -0.424** -0.267** -0.390** -0.257** -0.387** -0.269** -0.391** -0.263** -0.382**

X3D -0.313** -0.455** -0.287** -0.414** -0.311** -0.451** -0.296** -0.429** -0.271** -0.396** -0.260** -0.393** -0.273** -0.397** -0.270** -0.392**

X3E -0.318** -0.462** -0.303** -0.437** -0.306** -0.444** -0.291** -0.422** -0.264** -0.385** -0.258** -0.381** -0.266** -0.387** -0.256** -0.372**

X3F -0.308** -0.447** -0.297** -0.429** -0.291** -0.423** -0.281** -0.407** -0.249** -0.363** -0.244** -0.355** -0.253** -0.370** -0.241** -0.350**

X3G -0.324** -0.472** -0.301** -0.435** -0.318** -0.462** -0.303** -0.439** -0.277** -0.404** -0.267** -0.401** -0.280** -0.407** -0.274** -0.397**

X3H -0.336** -0.489** -0.310** -0.448** -0.331** -0.480** -0.314** -0.455** -0.302** -0.440** -0.293** -0.438** -0.304** -0.442** -0.301** -0.437**

X4A 0.083 0.120 -0.027 -0.039 0.064 0.093 0.037 0.053 -0.038 -0.056 -0.042 -0.060 -0.035 -0.051 -0.034 -0.050
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ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X6I X6J X6K X6L X6M X6N X6O X6P X7A X7B X7C X7D X7E X7F X7G X7H

X1A 0.569** 0.348** 0.592** 0.369** 0.548** 0.351** 0.551** 0.343** -0.064 -0.093 -0.064 -0.093 -0.064 -0.093 -0.065 -0.094

X1B 0.403** 0.551** 0.410** 0.577** 0.394** 0.558** 0.394** 0.544** -0.097 -0.140 -0.096 -0.139 -0.097 -0.140 -0.097 -0.141

X1C -0.028 -0.100 -0.027 -0.096 -0.034 -0.104 -0.037 -0.104 0.026 -0.038 0.027 -0.036 0.025 -0.039 0.007 -0.056

X1D -0.092 -0.145* -0.098 -0.143* -0.098 -0.156* -0.098 -0.153* -0.041 -0.118 -0.039 -0.114 -0.043 -0.120 -0.061 -0.138

X2A -0.088 -0.127 -0.088 -0.132 -0.083 -0.123 -0.083 -0.120 0.529** 0.332** 0.533** 0.335** 0.522** 0.327** 0.531** 0.333**

X2B -0.132 -0.191** -0.133 -.0200** -0.125 -0.186** -0.125 -0.182* 0.347** 0.501** 0.351** 0.506** 0.342** 0.494** 0.349** 0.503**

X2C -0.073 -0.087 -0.083 0-.116 -0.057 -0.088 -0.064 -0.095 -0.049 -0.090 -0.056 -0.094 -0.043 -0.085 -0.049 -0.090

X2D -0.094 -0.148* -0.122 -0.187** -0.090 -0.155* -0.100 -0.161* -0.095 -0.138 -0.100 -0.145* -0.091 -0.131 -0.096 -0.138

X3A -0.276** -0.415** -0.191** -0.355** -0.282** -0.404** -0.264** -0.385** -0.188** -0.271** -0.184* -0.265** -0.190** -0.274** -0.182* -0.263**

X3B -0.283** -0.424** -0.200** -0.365** -0.288** -0.415** -0.270** -0.394** -0.202** -0.292** -0.198** -0.286** -0.205** -0.295** -0.195** -0.282**

X3C -0.267** -0.402** -0.181* -0.343** -0.273** -0.390** -0.255** -0.372** -0.173* -0.249** -0.169* -0.244** -0.175* -0.252** -0.168* -0.243**

X3D -0.263** -0.398** -0.178* -0.347** -0.278** -0.397** -0.259** -0.377** -0.193** -0.278** -0.188** -0.271** -0.196** -0.282** -0.192** -0.276**

X3E -0.277** -0.411** -0.196** -0.340** -0.265** -0.384** -0.252** -0.367** -0.164* -0.236** -0.162* -0.233** -0.165* -0.237** -0.150* -0.217**

X3F -0.265** -0.388** -0.206** -0.326** -0.245** -0.360** -0.233** -0.339** -0.147* -0.213** -0.146* -0.210** -0.148* -0.214** -0.130 -0.188**

X3G -0.275** -0.415** -0.187** -0.355** -0.283** -0.405** -0.264** -0.385** -0.188** -0.271** -0.184* -0.266** -0.191** -0.275** -0.182* -0.263**

X3H -0.292** -0.437** -0.221** -0.404** -0.308** -0.442** -0.291** -0.424** -0.201** -0.290** -0.195** -0.282** -0.205** -0.296** -0.197** -0.284**

X4A -0.045 -0.064 -.053 -.085 -0.037 -0.055 -0.051 -0.074 0.324** 0.468** 0.327** 0.471** 0.321** 0.462** 0.333** 0.480**



96
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X7I X7J X7K X7L X7M X7N X7O X7P X8A X8B X8C X8D X8E X8F X8G X8H

X1A -0.060 -0.087 -0.057 -0.083 -0.064 -0.093 -0.067 -0.097 0.021 -0.047 0.019 -0.049 0.023 -0.045 0.029 -0.037

X1B -0.090 -0.130 -0.087 -0.126 -0.097 -0.140 -0.101 -0.145* -0.049 -0.129 -0.051 -0.132 -0.046 -0.126 -0.038 -0.116

X1C 0.057 -0.006 0.050 0.023 0.021 -0.040 0.012 -0.046 -0.051 -0.114 -0.045 -0.108 -0.057 -0.118 -0.060 -0.118

X1D -0.007 -0.080 0.026 -0.027 -0.044 -0.120 -0.050 -0.126 -0.123 -0.210** -0.116 -0.204** -0.128 -0.214** -0.128 -0.211**

X2A 0.493** 0.308** 0.480** 0.300** 0.527** 0.331** 0.555** 0.350** 0.602** 0.374** 0.612** 0.381** 0.586** 0.363** 0.577** 0.358**

X2B 0.324** 0.466** 0.315** 0.453** 0.346** 0.499** 0.366** 0.528** 0.386** 0.565** 0.393** 0.576** 0.375** 0.548** 0.371** 0.541**

X2C -0.045 -0.083 -0.044 -0.081 -0.049 -0.089 -0.057 -0.098 0.014 -0.063 0.007 -0.068 0.020 -0.057 0.004 -0.066

X2D -0.089 -0.128 -0.086 -0.124 -0.095 -0.137 -0.104 -0.150* -0.062 -0.094 -0.068 -0.102 -0.057 -0.085 -0.066 -0.099

X3A -0.188** -0.270** -0.161* -0.231** -0.189** -0.272** -0.174* -0.251** 0.037 0.055 0.030 0.044 0.044 0.064 0.038 0.055

X3B -0.204** -0.294** -0.177* -0.254** -0.203** -0.293** -0.188** -0.271** 0.018 0.026 0.009 0.014 0.026 0.038 0.019 0.027

X3C -0.171* -0.246** -0.145* -0.209** -0.174* -0.250** -0.159* -0.230** 0.054 0.079 0.048 0.070 0.059 0.087 0.054 0.079

X3D -0.185* -0.266** -0.151* -0.217** -0.193** -0.279** -0.180* -0.260** 0.011 0.016 0.007 0.010 0.015 0.022 0.010 0.015

X3E -0.178* -0.255** -0.165* -0.238** -0.164* -0.237** -0.148* -0.214** 0.085 0.124 0.074 0.108 0.096 0.140 0.088 0.128

X3F -0.168* -0.242** -0.163* -0.235** -0.149* -0.215** -0.135 -0.196** 0.063 0.092 0.047 0.069 0.078 0.114 0.067 0.098

X3G -0.189** -0.271** -0.165* -0.237** -0.189** -0.273** -0.174* -0.251** 0.049 0.071 0.041 0.061 0.056 0.081 0.049 0.071

X3H -0.198** -0.285** -0.169* -0.243** -0.202** -0.291** -0.185* -0.268** 0.019 0.027 0.011 0.015 0.027 0.039 0.019 0.028

X4A 0.292** 0.420** 0.263** 0.377** 0.323** 0.466** 0.335** 0.483** 0.331** 0.485** 0.334** 0.489** 0.325** 0.476** 0.326** 0.475**
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ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X8I X8J X8K X8L X8M X8N X8O X8P

X1A 0.001 -0.070 -0.015 -0.063 0.023 -0.046 0.020 -0.047

X1B -0.071 -0.159* -0.065 -0.126 -0.047 -0.128 -0.048 -0.128

X1C -0.024 -0.098 -0.027 -0.082 -0.055 -0.116 -0.044 -0.106

X1D -0.104 -0.201** -0.089 -0.158* -0.125 -0.212** -0.114 -0.199**

X2A 0.636** 0.395** 0.551** 0.344** 0.600** 0.373** 0.616** 0.385**

X2B 0.403** 0.596** 0.358** 0.519** 0.385** 0.564** 0.398** 0.581**

X2C 0.054 -0.043 -0.034 -0.085 0.012 -0.064 -0.008 -0.078

X2D -0.042 -0.064 -0.088 -0.129 -0.063 -0.096 -0.078 -0.117

X3A 0.032 0.047 0.037 0.054 0.037 0.053 0.025 0.037

X3B 0.012 0.017 0.026 0.038 0.017 0.026 0.004 0.006

X3C 0.049 0.073 0.047 0.068 0.053 0.077 0.043 0.062

X3D 0.010 0.015 0.019 0.027 0.010 0.015 0.002 0.003

X3E 0.072 0.106 0.071 0.103 0.084 0.123 0.068 0.099

X3F 0.049 0.073 0.041 0.059 0.063 0.093 0.041 0.061

X3G 0.043 0.063 0.055 0.080 0.048 0.071 0.036 0.052

X3H 0.015 0.022 0.024 0.034 0.019 0.027 0.006 0.008

X4A 0.330** 0.487** 0.281** 0.407** 0.332** 0.486** 0.340** 0.497**



98
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X1A X1B X1C X1D X2A X2B X2C X2D X3A X3B X3C X3D X3E X3F X3G X3H

X4B 0.026 0.047 -0.044 -0.078 0.332** 0.501** -0.171* -0.294** -0.205** -0.246** -0.166* -0.238** -0.133 -0.066 -0.181* -0.206**

X4C 0.017 0.047 -0.047 -0.093 0.335** 0.506** -0.165* -0.284** -0.259** -0.290** -0.229** -0.297** -0.181* -0.041 -0.236** -0.244**

X4D 0.025 0.050 -0.060 -0.104 0.319** 0.482** -0.174* -0.290** -0.210** -0.244** -0.179* -0.257** -0.119 -0.008 -0.186** -0.206**

X4E 0.012 0.035 -0.014 -0.043 0.339** 0.512** -0.144* -0.265** -0.271** -0.308** -0.236** -0.283** -0.236** -0.138 -0.251** -0.255**

X4F 0.029 0.053 -0.028 -0.054 0.315** 0.475** -0.139 -0.255** -0.157* -.201** -0.117 -0.178* -0.105 -0.104 0-.142* -0.168*

X4G 0.021 0.045 -0.046 -0.085 0.336** 0.507** -0.171* -0.292** -0.241** -.274** -0.210** -0.278** -0.164* -0.064 -0.218** -0.233**

X4H 0.027 0.037 -0.047 -0.073 0.330** 0.498** -0.172* -0.294** -0.193** -.235** -0.155* -0.229** -0.116 -0.071 -0.170* -0.199**

X5A 0.576** 0.426** -0.078 -0.136 -0.079 -0.118 -0.031 -0.052 -0.319** -0.328** -0.306** -0.311** -0.305** -0.292** -0.318** -0.330**

X5B 0.364** 0.582** -0.126 -0.199** -0.114 -0.172* -0.050 -0.107 -0.462** -0.476** -0.444** -0.451** -0.442** -0.423** -0.462** -0.479**

X5C 0.568** 0.418** -0.079 -0.134 -0.077 -0.116 -0.034 -0.059 -0.314** -0.323** -0.302** -0.305** -0.302** -0.289** -0.313** -0.324**

X5D 0.359** 0.572** -0.124 -0.195** -0.111 -0.168* -0.056 -0.114 -0.455** -0.468** -0.437** -0.443** -0.438** -0.419** -0.454** -0.470**

X5E 0.582** 0.433** -0.078 -0.138 -0.081 -0.120 -0.029 -0.046 -0.322** -0.332** -0.309** -0.315** -0.307** -0.293** -0.321** -0.335**

X5F 0.368** 0.590** -0.128 -0.201** -0.116 -0.175* -0.044 -0.100 -0.468** -.482** -0.448** -0.457** -0.446** -0.426** -0.467** -0.487**

X5G 0.579** 0.420** -0.079 -0.135 -0.077 -0.116 -0.042 -0.063 -0.310** -0.318** -0.298** -0.304** -0.293** -0.279** -0.310** -0.322**

X5H 0.367** 0.579** -0.126 -0.198** -0.111 -0.168* -0.060 -0.116 -0.449** -0.462** -0.433** -0.441** -0.425** -0.404** -0.449** -0.467**

X5I 0.548** 0.426** -0.073 -0.131 -0.081 -0.121 -0.005 -0.023 -0.325** -0.337** -0.310** -0.313** -0.318** -0.308** -0.324** -0.336**

X5J 0.342** 0.566** -0.121 -0.191** -0.116 -0.176* -0.022 -0.080 -0.473** -0.490** -0.451** -0.455** -0.462** -0.447** -0.472** -0.489**
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ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X4A X4B X4C X4D X4E X4F X4G X4H X5A X5B X5C X5D X5E X5F X5G X5H

X4B 0.993** 1 0.974** 0.975** 0.937** 0.909** 0.990** 0.993** 0.062 0.091 0.052 0.075 0.073 0.106 0.057 0.082

X4C 0.994** 0.974** 1 0.981** 0.935** 0.848** 0.990** 0.952** 0.059 0.085 0.047 0.068 0.070 0.102 0.054 0.079

X4D 0.985** 0.975** 0.981** 1 0.870** 0.817** 0.984** 0.964** 0.052 0.076 0.042 0.062 0.062 0.089 0.052 0.076

X4E 0.942** 0.937** 0.935** 0.870** 1 0.916** 0.933** 0.913** 0.071 0.103 0.057 0.083 0.085 0.123 0.056 0.081

X4F 0.883** 0.909** 0.848** 0.817** 0.916** 1 0.877** 0.909** 0.080 0.117 0.070 0.101 0.091 0.133 0.068 0.098

X4G 0.997** 0.990** 0.990** 0.984** 0.933** 0.877** 1 0.978** 0.063 0.092 0.052 0.076 0.074 0.108 0.059 0.086

X4H 0.978** 0.993** 0.952** 0.964** 0.913** 0.909** 0.978** 1 0.056 0.082 0.046 0.067 0.066 0.096 0.052 0.075

X5A 0.061 0.062 0.059 0.052 0.071 0.080 0.063 0.056 1 0.689** 0.998** 0.688** 0.998** 0.688** 0.994** 0.685**

X5B 0.089 0.091 0.085 0.076 0.103 0.117 0.092 0.082 0.689** 1 0.688** 0.998** 0.687** 0.998** 0.686** 0.994**

X5C 0.050 0.052 0.047 0.042 0.057 0.070 0.052 0.046 0.998** 0.688** 1 0.690** 0.993** 0.685** 0.996** 0.687**

X5D 0.072 0.075 0.068 0.062 0.083 0.101 0.076 0.067 0.688** 0.998** 0.690** 1 0.683** 0.993** 0.687** 0.996**

X5E 0.072 0.073 0.070 0.062 0.085 0.091 0.074 0.066 0.998** 0.687** 0.993** 0.683** 1 0.688** 0.989** 0.680**

X5F 0.105 0.106 0.102 0.089 0.123 0.133 0.108 0.096 0.688** 0.998** 0.685** 0.993** 0.688** 1 0.682** 0.989**

X5G 0.056 0.057 0.054 0.052 0.056 0.068 0.059 0.052 0.994** 0.686** 0.996** 0.687** 0.989** 0.682** 1 0.690**

X5H 0.081 0.082 0.079 0.076 0.081 0.098 0.086 0.075 0.685** 0.994** 0.687** 0.996** 0.680** 0.989** 0.690** 1

X5I 0.083 0.085 0.080 0.062 0.115 0.117 0.083 0.076 0.970** 0.666** 0.959** 0.658** 0.978** 0.672** 0.939** 0.644**

X5J 0.120 0.124 0.116 0.089 .0167* .0171* .120 0.110 0.667** 0.968** 0.660** 0.957** 0.672** 0.976** 0.646** 0.936**



100
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X5I X5J X5K X5L X5M X5N X5O X5P X6A X6B X6C X6D X6E X6F X6G X6H

X4B 0.085 0.124 -0.022 -0.032 0.066 0.095 0.039 0.057 -0.040 -0.058 -0.043 -0.064 -0.036 -0.052 -0.036 -0.052

X4C 0.080 0.116 -0.031 -0.045 0.062 0.090 0.034 0.050 -0.036 -0.053 -0.040 -0.056 -0.034 -0.050 -0.033 -0.048

X4D 0.062 0.089 -0.037 -0.053 0.055 0.079 0.034 0.049 -0.043 -0.062 -0.046 -0.064 -0.041 -0.060 -0.039 -0.057

X4E 0.115 .0167* -0.008 -0.012 0.075 0.108 0.037 0.053 -0.027 -0.040 -0.030 -0.049 -0.021 -0.031 -0.023 -0.033

X4F 0.117 0.171* 0.010 0.015 0.085 0.123 0.051 0.075 -0.020 -0.030 -0.024 -0.042 -0.012 -0.017 -0.014 -0.020

X4G 0.083 0.120 -0.026 -0.037 0.067 0.097 0.040 0.058 -0.037 -0.054 -0.041 -0.059 -0.034 -0.050 -0.034 -0.049

X4H 0.076 0.110 -0.026 -0.037 0.059 0.086 0.035 0.051 -0.047 -0.069 -.051 -0.076 -0.043 -0.062 -0.043 -0.062

X5A 0.970** 0.667** 0.962** 0.662** 0.999** 0.688** 0.991** 0.682** 0.948** 0.651** 0.931** 0.645** 0.954** 0.655** 0.946** 0.650**

X5B 0.666** 0.968** 0.666** 0.961** 0.688** 0.999** 0.684** 0.991** 0.648** 0.945** 0.636** 0.937** 0.653** 0.951** 0.648** 0.943**

X5C 0.959** 0.660** 0.968** 0.666** 0.998** 0.688** 0.996** 0.687** 0.951** 0.654** 0.935** 0.649** 0.956** 0.657** 0.949** 0.653**

X5D 0.658** 0.957** 0.669** 0.966** 0.687** 0.998** 0.687** 0.996** 0.651** 0.948** 0.639** 0.941** 0.654** 0.953** 0.651** 0.946**

X5E 0.978** 0.672** 0.954** 0.655** 0.997** 0.686** 0.983** 0.676** 0.941** 0.646** 0.924** 0.639** 0.948** 0.650** 0.940** 0.644**

X5F 0.672** 0.976** 0.660** 0.952** 0.687** 0.997** 0.678** 0.982** 0.644** 0.938** 0.630** 0.929** 0.649** 0.945** 0.644** 0.936**

X5G 0.939** 0.646** 0.950** 0.654** 0.994** 0.685** 0.997** 0.687** 0.947** 0.651** 0.932** 0.648** 0.950** 0.653** 0.949** 0.652**

X5H 0.644** 0.936** 0.657** 0.948** 0.684** 0.993** 0.688** 0.997** 0.648** 0.944** 0.636** 0.939** 0.650** 0.947** 0.650** 0.946**

X5I 1 0.688** 0.939** 0.645** 0.970** 0.666** 0.933** 0.640** 0.901** 0.616** 0.881** 0.606** 0.914** 0.625** 0.894** 0.611**

X5J 0.688** 1 0.649** 0.937** 0.667** 0.968** 0.642** 0.930** 0.614** 0.895** 0.599** 0.880** 0.623** 0.908** 0.610** 0.887**



101
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X6I X6J X6K X6L X6M X6N X6O X6P X7A X7B X7C X7D X7E X7F X7G X7H

X4B -0.046 -0.066 -0.051 -0.090 -0.040 -.058 -.054 -0.078 .0322** 0.464** 0.325** 0.469** 0.317** 0.457** 0.329** 0.474**

X4C -0.044 -0.060 -0.054 -0.079 -0.034 -0.052 -0.048 -0.069 .0323** 0.465** 0.324** 0.467** 0.320** 0.461** 0.332** 0.479**

X4D -0.048 -0.066 -0.066 -0.093 -0.040 -0.061 -0.052 -0.076 .0294** 0.423** 0.297** 0.428** 0.289** 0.417** 0.311** 0.448**

X4E -0.035 -0.053 -0.023 -0.061 -0.030 -0.040 -0.044 -0.065 .0354** 0.510** 0.354** 0.510** 0.352** 0.508** 0.344** 0.497**

X4F -0.030 -0.048 -0.022 -0.066 -0.023 -0.029 -0.038 -0.056 .0336** 0.484** 0.340** 0.490** 0.331** 0.477** 0.329** 0.475**

X4G -0.043 -0.061 -0.051 -0.082 -0.036 -0.053 -0.050 -0.073 .0327** 0.471** 0.330** 0.476** 0.322** 0.465** 0.337** 0.487**

X4H -0.054 -0.078 -0.063 -0.107 -0.048 -0.069 -0.062 -0.090 .0308** 0.443** 0.312** 0.450** 0.302** 0.436** 0.316** 0.456**

X5A 0.921** 0.640** 0.742** 0.581** 0.949** 0.650** 0.926** 0.636** -0.044 -0.063 -0.044 -0.063 -0.044 -0.063 -0.044 -0.064

X5B 0.628** 0.929** 0.497** 0.843** 0.650** 0.944** 0.634** 0.923** -0.064 -0.092 -0.063 -0.091 -0.064 -0.092 -0.064 -0.093

X5C 0.925** 0.643** 0.743** 0.583** 0.952** 0.654** 0.933** 0.641** -0.043 -0.062 -0.043 -0.062 -0.043 -0.062 -0.043 -0.062

X5D 0.630** 0.932** 0.499** 0.845** 0.652** 0.948** 0.638** 0.930** -0.062 -0.090 -0.062 -0.089 -0.062 -0.090 -0.063 -0.090

X5E 0.915** 0.634** 0.738** 0.577** 0.942** 0.645** 0.917** 0.628** -0.045 -0.065 -0.045 -0.064 -0.045 -0.065 -0.045 -0.065

X5F 0.623** 0.922** 0.494** 0.839** 0.645** 0.937** 0.627** 0.912** -0.065 -0.094 -0.065 -0.093 -0.065 -0.094 -0.066 -0.094

X5G 0.912** 0.635** 0.734** 0.580** 0.950** 0.651** 0.933** 0.641** -0.043 -0.062 -0.043 -0.062 -0.043 -0.062 -0.043 -0.062

X5H 0.621** 0.920** 0.492** 0.841** 0.651** 0.944** 0.638** 0.930** -0.062 -0.090 -0.062 -0.089 -0.062 -0.090 -0.063 -0.090

X5I 0.893** 0.617** 0.717** 0.550** 0.899** 0.615** 0.864** 0.589** -0.045 -0.065 -0.045 -0.064 -0.045 -0.065 -0.045 -0.065

X5J 0.607** 0.896** 0.479** 0.800** 0.613** 0.893** 0.588** 0.856** -0.065 -0.094 -0.065 -0.093 -0.065 -0.094 -0.066 -0.095



102
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X7I X7J X7K X7L X7M X7N X7O X7P X8A X8B X8C X8D X8E X8F X8G X8H

X4B 0.292** 0.420** 0.268** 0.385** 0.321** 0.462** 0.333** 0.481** 0.347** 0.507** 0.350** 0.512** 0.340** 0.497** 0.341** 0.496**

X4C 0.289** 0.415** 0.254** 0.365** 0.322** 0.464** 0.332** 0.479** 0.313** 0.458** 0.315** 0.461** 0.308** 0.450** 0.309** 0.450**

X4D 0.248** 0.357** 0.214** 0.307** 0.293** 0.423** 0.311** 0.450** 0.331** 0.485** 0.332** 0.486** 0.327** 0.478** 0.330** 0.481**

X4E 0.351** 0.504** 0.332** 0.477** 0.353** 0.508** 0.349** 0.504** 0.295** 0.432** 0.301** 0.441** 0.286** 0.418** 0.282** 0.412**

X4F 0.327** 0.470** 0.324** 0.466** 0.333** 0.480** 0.337** 0.486** 0.341** 0.499** 0.341** 0.500** 0.337** 0.493** 0.329** 0.480**

X4G 0.291** 0.418** 0.263** 0.378** 0.326** 0.470** 0.339** 0.490** 0.325** 0.475** 0.326** 0.478** 0.320** 0.468** 0.319** 0.466**

X4H 0.276** 0.397** 0.253** 0.364** 0.306** 0.442** 0.321** 0.464** 0.352** 0.515** 0.354** 0.519** .346** 0.506** 0.347** 0.505**

X5A -.041 -0.059 -0.040 -0.056 -0.044 -0.063 -0.046 -0.066 -0.058 -0.085 -0.059 -0.086 -0.057 -0.084 -0.055 -0.080

X5B -0.059 -0.085 -0.057 -0.081 -0.064 -0.092 -0.066 -0.095 -0.085 -0.124 -0.085 -0.125 -0.083 -0.122 -0.080 -0.116

X5C -0.040 -0.057 -0.039 -0.055 -0.043 -0.062 -0.045 -0.064 -0.057 -0.083 -0.057 -0.084 -0.056 -0.082 -0.054 -0.078

X5D -0.058 -0.083 -0.055 -0.080 -0.062 -0.090 -0.065 -0.093 -0.083 -0.121 -0.083 -0.122 -0.081 -0.119 -0.078 -0.113

X5E -0.042 -0.060 -0.041 -0.057 -0.045 -0.064 -0.047 -0.067 -0.059 -0.087 -0.060 -0.087 -0.058 -0.085 -0.056 -0.082

X5F -0.060 -0.087 -0.058 -0.083 -0.065 -0.094 -0.067 -0.097 -0.086 -0.126 -0.087 -0.127 -0.085 -0.124 -0.081 -0.119

X5G -0.040 -0.057 -0.039 -0.055 -0.043 -0.062 -0.045 -0.064 -0.057 -0.083 -0.057 -0.084 -0.056 -0.082 -0.054 -0.078

X5H -0.058 -0.083 -0.055 -0.079 -0.062 -0.090 -0.065 -0.093 -0.083 -0.121 -0.083 -0.122 -0.081 -0.119 -0.078 -0.114

X5I -0.042 -0.060 -0.041 -0.058 -0.045 -0.064 -0.047 -0.067 -0.059 -0.087 -0.060 -0.088 -0.058 -0.085 -0.056 -0.082

X5J -0.061 -0.087 -0.058 -0.084 -0.065 -0.094 -0.068 -0.098 -0.086 -0.126 -0.087 -0.127 -0.085 -0.124 -0.081 -0.119



103
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X8I X8J X8K X8L X8M X8N X8O X8P

X4B 0.347** 0.513** 0.294** 0.427** 0.347** 0.508** 0.356** 0.520**

X4C 0.310** 0.458** 0.264** 0.383** 0.314** 0.459** 0.320** 0.469**

X4D 0.317** 0.469** 0.280** 0.405** 0.332** 0.486** 0.336** 0.492**

X4E 0.317** 0.469** 0.252** 0.365** 0.295** 0.432** 0.309** 0.452**

X4F 0.359** 0.530** 0.288** 0.418** 0.341** 0.499** 0.350** 0.512**

X4G 0.323** 0.478** 0.276** 0.401** 0.326** .477** 0.332** 0.486**

X4H 0.349** 0.516** 0.301** 0.435** 0.353** 0.516** 0.361** 0.528**

X5A -.065 -0.096 -0.049 -0.071 -0.058 -0.085 -0.058 -0.084

X5B -0.095 -0.140 -0.071 -0.103 -0.084 -0.123 -0.084 -0.122

X5C -0.064 -0.094 -0.048 -0.070 -0.057 -0.083 -0.056 -0.082

X5D -0.092 -0.136 -0.070 -0.101 -0.082 -0.120 -0.082 -0.119

X5E -0.067 -0.098 -0.050 -0.073 -0.059 -0.086 -0.059 -0.086

X5F -0.096 -0.142* -0.073 -0.105 -0.086 -0.126 -0.085 -0.125

X5G -0.064 -0.094 -0.048 -0.070 -0.057 -0.083 -0.056 -0.082

X5H -0.092 -0.136 -0.070 -0.101 -0.082 -0.120 -0.082 -0.119

X5I -0.067 -0.098 -0.050 -0.073 -0.059 -0.087 -0.059 -0.086

X5J -0.097 -0.143* -0.073 -0.106 -0.086 -0.126 -0.085 -0.125



104
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X1A X1B X1C X1D X2A X2B X2C X2D X3A X3B X3C X3D X3E X3F X3G X3H

X5K 0.535** 0.389** -0.081 -0.130 -0.070 -0.104 -0.032 -0.061 -0.302** -0.310** -0.291** -0.287** -0.303** -0.297** -0.301** -0.310**

X5L 0.338** 0.534** -0.119 -0.188** -0.100 -0.150* -0.058 -0.114 -0.436** -0.447** -0.421** -0.414** -0.437** -0.429** -0.435** -0.448**

X5M 0.576** 0.425** -0.078 -0.135 -0.079 -0.118 -0.032 -0.055 -0.319** -0.328** -0.306** -0.311** -0.306** -0.291** -0.318** -0.331**

X5N 0.364** 0.581** -0.126 -0.198** -0.113 -0.171* -0.052 -0.110 -0.463** -0.477** -0.445** -0.451** -0.444** -0.423** -0.462** -0.480**

X5O 0.570** 0.412** -0.076 -0.132 -0.076 -0.114 -0.043 -0.069 -0.304** -0.312** -0.292** -0.296** -0.291** -0.281** -0.303** -0.314**

X5P 0.361** 0.569** -0.123 -0.192** -0.109 -0.165* -0.065 -0.123 -0.440** -0.453** -0.424** -0.429** -0.422** -0.407** -0.439** -0.455**

X6A 0.561** 0.404** -0.038 -0.101 -0.085 -0.128 -0.058 -0.091 -0.277** -0.284** -0.267** -0.271** -0.264** -0.249** -0.277** -0.302**

X6B 0.350** 0.557** -0.106 -0.157* -0.123 -0.186** -0.086 -0.152* -0.404** -0.414** -0.390** -0.396** -0.385** -0.363** -0.404** -0.440**

X6C 0.575** 0.411** -0.041 -0.104 -0.086 -0.129 -0.066 -0.097 -0.267** -0.275** -0.257** -0.260** -0.258** -0.244** -0.267** -0.293**

X6D 0.351** 0.556** -0.106 -0.157* -0.123 -0.185* -0.089 -0.153* -0.401** -0.411** -0.387** -0.393** -0.381** -0.355** -0.401** -0.438**

X6E 0.558** 0.403** -0.036 -0.100 -0.085 -0.128 -0.053 -0.088 -0.279** -0.287** -0.269** -0.273** -0.266** -0.253** -0.280** -0.304**

X6F 0.349** 0.556** -0.105 -0.156* -0.124 -0.187** -0.083 -0.151* -0.406** -0.417** -0.391** -0.397** -0.387** -0.370** -0.407** -0.442**

X6G 0.550** 0.399** -0.043 -0.103 -0.082 -0.124 -0.051 -0.087 -0.273** -0.281** -0.263** -0.270** -0.256** -0.241** -0.274** -0.301**

X6H 0.344** 0.549** -0.107 -0.160* -0.120 -0.180* -0.083 -0.149* -0.397** -0.408** -0.382** -0.392** -0.372** -0.350** -0.397** -0.437**

X6I 0.569** 0.403** -0.028 -0.092 -0.088 -0.132 -0.073 -0.094 -0.276** -0.283** -0.267** -0.263** -0.277** -0.265** -0.275** -0.292**

X6J 0.348** 0.551** -0.100 -0.145* -0.127 -0.191** -0.087 -0.148* -0.415** -0.424** -0.402** -0.398** -0.411** -0.388** -0.415** -0.437**

X6K 0.592** 0.410** -0.027 -0.098 -0.088 -0.133 -0.083 -0.122 -0.191** -0.200** -0.181* -0.178* -0.196** -0.206** -0.187** -0.221**



105
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X4A X4B X4C X4D X4E X4F X4G X4H X5A X5B X5C X5D X5E X5F X5G X5H

X5K -0.027 -0.022 -0.031 -0.037 -0.008 0.010 -0.026 -0.026 0.962** 0.666** 0.968** 0.669** 0.954** 0.660** 0.950** 0.657**

X5L -0.039 -0.032 -0.045 -0.053 -0.012 0.015 -0.037 -0.037 0.662** 0.961** 0.666** 0.966** 0.655** 0.952** 0.654** 0.948**

X5M 0.064 0.066 0.062 0.055 0.075 0.085 0.067 0.059 0.999** 0.688** 0.998** 0.687** 0.997** 0.687** 0.994** 0.684**

X5N 0.093 0.095 0.090 0.079 0.108 0.123 0.097 0.086 0.688** 0.999** 0.688** 0.998** 0.686** 0.997** 0.685** 0.993**

X5O 0.037 0.039 0.034 0.034 0.037 0.051 0.040 0.035 0.991** 0.684** 0.996** 0.687** 0.983** 0.678** 0.997** 0.688**

X5P 0.053 0.057 0.050 0.049 0.053 0.075 0.058 0.051 0.682** 0.991** 0.687** 0.996** 0.676** 0.982** 0.687** 0.997**

X6A -0.038 -0.040 -0.036 -0.043 -0.027 -0.020 -0.037 -0.047 0.948** 0.648** 0.951** 0.651** 0.941** 0.644** 0.947** 0.648**

X6B -0.056 -0.058 -0.053 -0.062 -0.040 -0.030 -0.054 -0.069 0.651** 0.945** 0.654** 0.948** 0.646** 0.938** 0.651** 0.944**

X6C -0.042 -0.043 -0.040 -0.046 -0.030 -0.024 -0.041 -0.051 0.931** 0.636** 0.935** 0.639** 0.924** 0.630** 0.932** 0.636**

X6D -0.060 -0.064 -0.056 -0.064 -0.049 -0.042 -0.059 -0.076 0.645** 0.937** 0.649** 0.941** 0.639** 0.929** 0.648** 0.939**

X6E -0.035 -0.036 -0.034 -0.041 -0.021 -0.012 -0.034 -0.043 0.954** 0.653** 0.956** 0.654** 0.948** 0.649** 0.950** 0.650**

X6F -0.051 -0.052 -0.050 -0.060 -0.031 -0.017 -0.050 -0.062 0.655** 0.951** 0.657** 0.953** 0.650** 0.945** 0.653** 0.947**

X6G -0.034 -0.036 -0.033 -0.039 -0.023 -0.014 -0.034 -0.043 0.946** 0.648** 0.949** 0.651** 0.940** 0.644** 0.949** 0.650**

X6H -0.050 -0.052 -0.048 -0.057 -0.033 -0.020 -0.049 -0.062 0.650** 0.943** 0.653** 0.946** 0.644** 0.936** 0.652** 0.946**

X6I -0.045 -0.046 -0.044 -0.048 -0.035 -0.030 -0.043 -0.054 0.921** 0.628** 0.925** 0.630** 0.915** 0.623** 0.912** 0.621**

X6J -0.064 -0.066 -0.060 -0.066 -0.053 -0.048 -0.061 -0.078 0.640** 0.929** 0.643** 0.932** 0.634** 0.922** 0.635** 0.920**

X6K -0.053 -0.051 -0.054 -0.066 -0.023 -0.022 -0.051 -0.063 0.742** 0.497** 0.743** 0.499** 0.738** 0.494** 0.734** 0.492**



106
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X5I X5J X5K X5L X5M X5N X5O X5P X6A X6B X6C X6D X6E X6F X6G X6H

X5K 0.939** 0.649** 1 0.693** 0.960** 0.664** 0.964** 0.667** 0.961** 0.665** 0.952** 0.659** 0.967** 0.670** 0.950** 0.657**

X5L 0.645** 0.937** 0.693** 1 0.660** 0.958** 0.665** 0.963** 0.659** 0.960** 0.652** 0.952** 0.663** 0.967** 0.652** 0.949**

X5M 0.970** 0.667** 0.960** 0.660** 1 0.689** 0.989** 0.681** 0.944** 0.649** 0.928** 0.643** 0.951** 0.653** 0.943** 0.647**

X5N 0.666** 0.968** 0.664** 0.958** 0.689** 1 0.683** 0.989** 0.646** 0.941** 0.633** 0.933** 0.650** 0.948** 0.646** 0.940**

X5O 0.933** 0.642** 0.964** 0.665** 0.989** 0.683** 1 0.690** 0.954** 0.657** 0.941** 0.653** 0.956** 0.658** 0.953** 0.656**

X5P 0.640** 0.930** 0.667** 0.963** 0.681** 0.989** 0.690** 1 0.653** 0.951** 0.643** 0.947** 0.655** 0.954** 0.653** 0.950**

X6A 0.901** 0.614** 0.961** 0.659** 0.944** 0.646** 0.954** 0.653** 1 0.686** 0.995** 0.685** 0.999** 0.685** 0.996** 0.683**

X6B 0.616** 0.895** 0.665** 0.960** 0.649** 0.941** 0.657** 0.951** 0.686** 1 0.682** 0.999** 0.685** 0.999** 0.685** 0.996**

X6C 0.881** 0.599** 0.952** 0.652** 0.928** 0.633** 0.941** 0.643** 0.995** 0.682** 1 0.683** 0.992** 0.680** 0.989** 0.678**

X6D 0.606** 0.880** 0.659** 0.952** 0.643** 0.933** 0.653** 0.947** 0.685** 0.999** 0.683** 1 0.683** 0.995** 0.684** 0.995**

X6E 0.914** 0.623** 0.967** 0.663** 0.951** 0.650** 0.956** 0.655** 0.999** 0.685** 0.992** 0.683** 1 0.686** 0.996** 0.683**

X6F 0.625** 0.908** 0.670** 0.967** 0.653** 0.948** 0.658** 0.954** 0.685** 0.999** 0.680** 0.995** 0.686** 1 0.684** 0.995**

X6G 0.894** 0.610** 0.950** 0.652** 0.943** 0.646** 0.953** 0.653** 0.996** 0.685** 0.989** 0.684** 0.996** 0.684** 1 0.687**

X6H 0.611** 0.887** 0.657** 0.949** 0.647** 0.940** 0.656** 0.950** 0.683** 0.996** 0.678** 0.995** 0.683** 0.995** 0.687** 1

X6I 0.893** 0.607** 0.964** 0.659** 0.918** 0.625** 0.926** 0.631** 0.973** 0.665** 0.977** 0.664** 0.971** 0.664** 0.950** 0.649**

X6J 0.617** 0.896** 0.669** 0.966** 0.637** 0.924** 0.643** 0.932** 0.670** 0.977** 0.668** 0.976** 0.669** 0.975** 0.656** 0.955**

X6K 0.717** 0.479** 0.802** 0.542** 0.739** 0.495** 0.750** 0.504** 0.855** 0.579** 0.894** 0.580** 0.849** 0.577** 0.834** 0.565**



107
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X6I X6J X6K X6L X6M X6N X6O X6P X7A X7B X7C X7D X7E X7F X7G X7H

X5K 0.964** .669** 0.802** 0.608** 0.955** 0.664** 0.942** 0.651** -0.039 -0.056 -0.039 -0.056 -0.039 -0.056 -0.039 -0.057

X5L 0.659** 0.966** 0.542** 0.878** 0.655** 0.958** 0.646** 0.940** -0.056 -0.081 -0.056 -0.081 -0.056 -0.081 -0.057 -0.082

X5M 0.918** 0.637** 0.739** 0.578** 0.946** 0.648** 0.924** 0.634** -0.044 -0.063 -0.044 -0.063 -0.044 -0.063 -0.044 -0.064

X5N 0.625** 0.924** 0.495** 0.839** 0.648** 0.941** 0.632** 0.920** -0.064 -0.092 -0.063 -0.091 -0.064 -0.092 -0.064 -0.092

X5O 0.926** 0.643** 0.750** 0.587** 0.954** 0.656** 0.941** 0.648** -0.043 -0.061 -0.042 -0.061 -0.043 -0.061 -0.043 -0.062

X5P 0.631** 0.932** 0.504** 0.850** 0.654** 0.950** 0.644** 0.938** -0.061 -0.088 -0.061 -0.088 -0.061 -0.089 -0.062 -0.089

X6A 0.973** 0.670** 0.855** 0.652** 0.997** 0.686** 0.995** 0.682** -0.047 -0.068 -0.047 -0.068 -0.047 -0.068 -0.048 -0.069

X6B 0.665** 0.977** 0.579** 0.951** 0.685** 1.000** 0.683** 0.995** -0.069 -0.099 -0.069 -0.099 -0.069 -0.100 -0.069 -0.100

X6C 0.977** 0.668** 0.894** 0.659** 0.986** 0.681** 0.994** 0.681** -0.048 -0.069 -0.048 -0.069 -0.048 -0.069 -0.048 -0.069

X6D 0.664** 0.976** 0.580** 0.954** 0.684** 0.998** 0.685** 0.997** -0.069 -0.099 -0.068 -0.098 -0.069 -0.099 -0.069 -0.100

X6E 0.971** 0.669** 0.849** 0.647** 0.996** 0.685** 0.990** 0.679** -0.047 -0.068 -0.047 -0.068 -0.047 -0.068 -0.048 -0.069

X6F 0.664** 0.975** 0.577** 0.945** 0.683** 0.998** 0.680** 0.990** -0.069 -0.100 -0.069 -0.099 -0.069 -0.100 -0.069 -0.100

X6G 0.950** 0.656** 0.834** 0.642** 0.995** 0.685** 0.993** 0.682** -0.046 -0.066 -0.046 -0.066 -0.046 -0.066 -0.046 -0.067

X6H 0.649** 0.955** 0.565** 0.935** 0.683** 0.996** 0.682** 0.993** -0.067 -0.096 -0.066 -0.096 -0.067 -0.096 -0.067 -0.097

X6I 1 0.682** 0.889** 0.648** 0.960** 0.663** 0.962** 0.657** -0.049 -0.071 -0.049 -0.070 -0.049 -0.071 -0.049 -0.071

X6J 0.682** 1 0.581** 0.944** 0.666** 0.975** 0.663** 0.965** -0.071 -0.102 -0.070 -0.101 -0.071 -0.102 -0.071 -0.103

X6K 0.889** 0.581** 1 0.636** 0.819** 0.578** 0.858** 0.580** -0.049 -0.071 -0.049 -0.070 -0.049 -0.071 -0.049 -0.071



108
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X7I X7J X7K X7L X7M X7N X7O X7P X8A X8B X8C X8D X8E X8F X8G X8H

X5K -0.037 -0.052 -0.036 -0.049 -0.039 -0.056 -0.041 -0.058 -0.052 -0.076 -0.052 -0.076 -0.051 -0.074 -0.049 -0.071

X5L -0.052 -0.075 -0.049 -0.070 -0.056 -0.081 -0.058 -0.084 -0.075 -0.109 -0.075 -0.110 -0.073 -0.107 -0.070 -0.103

X5M -0.041 -0.059 -0.040 -0.056 -0.044 -0.063 -0.046 -0.066 -0.058 -0.085 -0.059 -0.086 -0.057 -0.084 -0.055 -0.080

X5N -0.059 -0.085 -0.056 -0.081 -0.063 -0.091 -0.066 -0.095 -0.084 -0.123 -0.085 -0.124 -0.083 -0.121 -0.080 -0.116

X5O -0.040 -0.057 -0.039 -0.054 -0.042 -0.061 -0.044 -0.063 -0.056 -0.082 -0.057 -0.083 -0.055 -0.081 -0.053 -0.077

X5P -0.057 -0.082 -0.054 -0.078 -0.061 -0.088 -0.063 -0.092 -0.081 -0.119 -0.082 -0.120 -0.080 -0.117 -0.077 -0.112

X6A -0.044 -0.063 -0.043 -0.061 -0.047 -0.068 -0.049 -0.071 -0.063 -0.092 -0.063 -0.092 -0.062 -0.090 -0.059 -0.086

X6B -0.064 -0.092 -0.062 -0.089 -0.069 -0.099 -0.071 -0.103 -0.091 -0.134 -0.092 -0.135 -0.090 -0.131 -0.086 -0.125

X6C -0.045 -0.064 -0.044 -0.062 -0.048 -0.069 -0.050 -0.072 -0.063 -0.093 -0.064 -0.094 -0.062 -0.091 -0.060 -0.087

X6D -0.064 -0.092 -0.062 -0.089 -0.068 -0.099 -0.071 -0.103 -0.091 -0.133 -0.092 -0.134 -0.089 -0.131 -0.086 -0.125

X6E -0.044 -0.063 -0.043 -0.061 -0.047 -0.068 -0.049 -0.071 -0.063 -0.092 -0.063 -0.092 -0.062 -0.090 -0.059 -0.086

X6F -0.064 -0.093 -0.062 -0.090 -0.069 -0.099 -0.072 -0.103 -0.091 -0.134 -0.092 -0.135 -0.090 -0.131 -0.086 -0.126

X6G -0.043 -0.061 -0.042 -0.059 -0.046 -0.066 -0.048 -0.069 -0.061 -0.089 -0.061 -0.090 -0.060 -0.087 -0.057 -0.083

X6H -0.062 -0.090 -0.060 -0.086 -0.067 -0.096 -0.069 -0.100 -0.088 -0.130 -0.089 -0.131 -0.087 -0.127 -0.083 -0.122

X6I -0.046 -0.066 -0.045 -0.064 -0.049 -0.070 -0.051 -0.073 -0.065 -0.095 -0.065 -0.096 -0.064 -0.093 -0.061 -0.089

X6J -0.066 -0.095 -0.064 -0.092 -0.071 -0.102 -0.073 -0.106 -0.094 -0.137 -0.094 -0.138 -0.092 -0.135 -0.088 -0.129

X6K -0.046 -0.066 -0.045 -0.064 -0.049 -0.070 -0.051 -0.073 -0.065 -0.095 -0.065 -0.096 -0.064 -0.093 -0.061 -0.089
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ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X8I X8J X8K X8L X8M X8N X8O X8P

X5K -0.058 -0.085 -0.044 -0.063 -0.052 -0.075 -0.051 -0.075

X5L -0.083 -0.123 -0.063 -0.091 -0.074 -0.109 -0.074 -0.108

X5M -0.065 -0.096 -0.049 -0.071 -0.058 -0.085 -0.058 -0.084

X5N -0.094 -0.139 -0.071 -0.103 -0.084 -0.123 -0.083 -0.122

X5O -0.063 -0.093 -0.047 -0.069 -0.056 -0.082 -0.056 -0.081

X5P -0.091 -0.134 -0.069 -0.099 -0.081 -0.118 -0.080 -0.118

X6A -0.070 -0.104 -0.053 -0.076 -0.062 -0.091 -0.062 -0.091

X6B -0.102 -0.151* -0.077 -0.111 -0.091 -0.133 -0.090 -0.132

X6C -0.071 -0.105 -0.053 -0.077 -0.063 -0.092 -0.063 -0.092

X6D -0.102 -0.150* -.077 -0.111 -0.090 -0.132 -0.090 -0.131

X6E -0.070 -0.104 -0.053 -0.076 -0.062 -0.091 -0.062 -0.091

X6F -0.102 -0.151* -0.077 -0.112 -0.091 -0.133 -0.090 -0.132

X6G -0.068 -0.100 -0.051 -0.074 -0.061 -0.088 -0.060 -0.088

X6H -0.099 -0.146* -0.075 -0.108 -0.088 -0.129 -0.088 -0.128

X6I -0.073 -0.107 -0.055 -0.079 -0.065 -0.094 -0.064 -0.094

X6J -0.105 -0.155* -0.079 -0.114 -0.093 -0.136 -0.093 -0.135

X6K -0.073 -0.107 -0.055 -0.079 -0.065 -0.094 -0.064 -0.094
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ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X1A X1B X1C X1D X2A X2B X2C X2D X3A X3B X3C X3D X3E X3F X3G X3H

X6L 0.369** 0.577** -0.096 -.0143* -0.132 -0.200** -0.116 -0.187** -0.355** -0.365** -0.343** -0.347** -0.340** -0.326** -0.355** -0.404**

X6M 0.548** 0.394** -0.034 -0.098 -0.083 -0.125 -0.057 -0.090 -0.282** -0.288** -0.273** -0.278** -0.265** -0.245** -0.283** -0.308**

X6N 0.351** 0.558** -0.104 -.0156* -0.123 -0.186** -0.088 -0.155* -0.404** -0.415** -0.390** -0.397** -0.384** -0.360** -0.405** -0.442**

X6O 0.551** 0.394** -0.037 -0.098 -0.083 -0.125 -0.064 -0.100 -0.264** -0.270** -0.255** -0.259** -0.252** -0.233** -0.264** -0.291**

X6P 0.343** 0.544** -0.104 -.0153* -0.120 -0.182* -0.095 -0.161* -0.385** -0.394** -0.372** -0.377** -0.367** -0.339** -0.385** -0.424**

X7A -0.064 -0.097 0.026 -0.041 0.529** 0.347** -0.049 -0.095 -0.188** -0.202** -0.173* -0.193** -0.164* -0.147* -0.188** -0.201**

X7B -0.093 -0.140 -0.038 -0.118 0.332** 0.501** -0.090 -0.138 -0.271** -0.292** -0.249** -0.278** -0.236** -0.213** -0.271** -0.290**

X7C -0.064 -0.096 0.027 -0.039 0.533** 0.351** -0.056 -0.100 -0.184* -0.198** -0.169* -0.188** -0.162* -0.146* -0.184* -0.195**

X7D -0.093 -0.139 -0.036 -0.114 0.335** 0.506** -0.094 -0.145* -0.265** -0.286** -0.244** -0.271** -0.233** -0.210** -0.266** -0.282**

X7E -0.064 -0.097 0.025 -0.043 0.522** 0.342** -0.043 -0.091 -0.190** -0.205** -0.175* -0.196** -0.165* -0.148* -0.191** -0.205**

X7F -0.093 -0.140 -0.039 -0.120 0.327** 0.494** -0.085 -0.131 -0.274** -0.295** -0.252** -0.282** -0.237** -0.214** -0.275** -0.296**

X7G -0.065 -0.097 0.007 -0.061 0.531** 0.349** -0.049 -0.096 -0.182* -0.195** -0.168* -0.192** -0.150* -0.130 -0.182* -0.197**

X7H -0.094 -0.141 -0.056 -0.138 0.333** 0.503** -0.090 -0.138 -0.263** -0.282** -0.243** -0.276** -0.217** -0.188** -0.263** -0.284**

X7I -0.060 -0.090 0.057 -0.007 0.493** 0.324** -0.045 -0.089 -0.188** -0.204** -0.171* -0.185* -0.178* -0.168* -0.189** -0.198**

X7J -0.087 -0.130 -0.006 -0.080 0.308** 0.466** -0.083 -0.128 -0.270** -0.294** -0.246** -0.266** -0.255** -0.242** -0.271** -0.285**

X7K -0.057 -0.087 0.050 0.026 0.480** 0.315** -0.044 -0.086 -0.161* -0.177* -0.145* -0.151* -0.165* -0.163* -0.165* -0.169*

X7L -0.083 -0.126 0.023 -0.027 0.300** 0.453** -0.081 -0.124 -0.231** -0.254** -0.209** -0.217** -0.238** -0.235** -0.237** -0.243**
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ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X4A X4B X4C X4D X4E X4F X4G X4H X5A X5B X5C X5D X5E X5F X5G X5H

X6L -0.085 -0.090 -0.079 -0.093 -0.061 -0.066 -0.082 -0.107 0.581** 0.843** 0.583** 0.845** 0.577** 0.839** 0.580** 0.841**

X6M -0.037 -0.040 -0.034 -0.040 -0.030 -0.023 -0.036 -0.048 0.949** 0.650** 0.952** 0.652** 0.942** 0.645** 0.950** 0.651**

X6N -0.055 -0.058 -0.052 -0.061 -0.040 -0.029 -0.053 -0.069 0.650** 0.944** 0.654** 0.948** 0.645** 0.937** 0.651** 0.944**

X6O -0.051 -0.054 -0.048 -0.052 -0.044 -0.038 -0.050 -0.062 0.926** 0.634** 0.933** 0.638** 0.917** 0.627** 0.933** 0.638**

X6P -0.074 -0.078 -0.069 -0.076 -0.065 0-.056 -0.073 -0.090 0.636** 0.923** 0.641** 0.930** 0.628** 0.912** 0.641** 0.930**

X7A 0.324** 0.322** 0.323** 0.294** 0.354** 0.336** 0.327** 0.308** -0.044 -0.064 -0.043 -0.062 -0.045 -0.065 -0.043 -0.062

X7B 0.468** 0.464** 0.465** 0.423** 0.510** 0.484** 0.471** 0.443** -0.063 -0.092 -0.062 -0.090 -0.065 -0.094 -0.062 -0.090

X7C 0.327** 0.325** 0.324** 0.297** 0.354** 0.340** 0.330** 0.312** -0.044 -0.063 -0.043 -0.062 -0.045 -0.065 -0.043 -0.062

X7D 0.471** 0.469** 0.467** 0.428** 0.510** 0.490** 0.476** 0.450** -0.063 -0.091 -0.062 -0.089 -0.064 -0.093 -0.062 -0.089

X7E 0.321** 0.317** 0.320** 0.289** 0.352** 0.331** 0.322** 0.302** -0.044 -0.064 -0.043 -0.062 -0.045 -0.065 -0.043 -0.062

X7F 0.462** 0.457** 0.461** 0.417** 0.508** 0.477** 0.465** 0.436** -0.063 -0.092 -0.062 -0.090 -0.065 -0.094 -0.062 -0.090

X7G 0.333** 0.329** 0.332** 0.311** 0.344** 0.329** 0.337** 0.316** -0.044 -0.064 -0.043 -0.063 -0.045 -0.066 -0.043 -0.063

X7H 0.480** 0.474** 0.479** 0.448** 0.497** 0.475** 0.487** 0.456** -0.064 -0.093 -0.062 -0.090 -0.065 -0.094 -0.062 -0.090

X7I 0.292** 0.292** 0.289** 0.248** 0.351** 0.327** 0.291** 0.276** -0.041 -0.059 -0.040 -0.058 -0.042 -0.060 -0.040 -0.058

X7J 0.420** 0.420** 0.415** 0.357** 0.504** 0.470** 0.418** 0.397** -0.059 -0.085 -0.057 -0.083 -0.060 -0.087 -0.057 -0.083

X7K 0.263** 0.268** 0.254** 0.214** 0.332** 0.324** 0.263** 0.253** -0.040 -0.057 -0.039 -0.055 -0.041 -0.058 -0.039 -0.055

X7L 0.377** 0.385** 0.365** 0.307** 0.477** 0.466** 0.378** 0.364** -0.056 -0.081 -0.055 -0.080 -0.057 -0.083 -0.055 -0.079



112
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X5I X5J X5K X5L X5M X5N X5O X5P X6A X6B X6C X6D X6E X6F X6G X6H

X6L 0.550** 0.800** 0.608** 0.878** 0.578** 0.839** 0.587** 0.850** 0.652** 0.951** 0.659** 0.954** 0.647** 0.945** 0.642** 0.935**

X6M 0.899** 0.613** 0.955** 0.655** 0.946** 0.648** 0.954** 0.654** 0.997** 0.685** 0.986** 0.684** 0.996** 0.683** 0.995** 0.683**

X6N 0.615** 0.893** 0.664** 0.958** 0.648** 0.941** 0.656** 0.950** 0.686** 1.000** 0.681** 0.998** 0.685** 0.998** 0.685** 0.996**

X6O 0.864** 0.588** 0.942** 0.646** 0.924** 0.632** 0.941** 0.644** 0.995** 0.683** 0.994** 0.685** 0.990** 0.680** 0.993** 0.682**

X6P 0.589** 0.856** 0.651** 0.940** 0.634** 0.920** 0.648** 0.938** 0.682** 0.995** 0.681** 0.997** 0.679** 0.990** 0.682** 0.993**

X7A -0.045 -0.065 -0.039 -0.056 -0.044 -0.064 -0.043 -0.061 -0.047 -0.069 -0.048 -0.069 0-.047 -0.069 -0.046 -0.067

X7B -0.065 -0.094 -0.056 -0.081 -0.063 -0.092 -0.061 -0.088 -0.068 -0.099 -0.069 -0.099 -0.068 -0.100 -0.066 -0.096

X7C -0.045 -0.065 -0.039 -0.056 -0.044 -0.063 -0.042 -0.061 -0.047 -0.069 -0.048 -0.068 -0.047 -0.069 -0.046 -0.066

X7D -0.064 -0.093 -0.056 -0.081 -0.063 -0.091 -0.061 -0.088 -0.068 -0.099 -0.069 -0.098 -0.068 -0.099 -0.066 -0.096

X7E -0.045 -0.065 -0.039 -0.056 -0.044 -0.064 -0.043 -0.061 -0.047 -0.069 -0.048 -0.069 -0.047 -0.069 -0.046 -0.067

X7F -0.065 -0.094 -0.056 -0.081 -0.063 -0.092 -0.061 -0.089 -0.068 -0.100 -0.069 -0.099 -0.068 -0.100 -0.066 -0.096

X7G -0.045 -0.066 -0.039 -0.057 -0.044 -0.064 -0.043 -0.062 -0.048 -0.069 -0.048 -0.069 -0.048 -0.069 -0.046 -0.067

X7H -0.065 -0.095 -0.057 -0.082 -0.064 -0.092 -0.062 -0.089 -0.069 -0.100 -0.069 -0.100 -0.069 -0.100 -0.067 -0.097

X7I -0.042 -0.061 -0.037 -0.052 -0.041 -0.059 -0.040 -0.057 -0.044 -0.064 -0.045 -0.064 -0.044 -0.064 -0.043 -0.062

X7J -0.060 -0.087 -0.052 -0.075 -0.059 -0.085 -0.057 -0.082 -0.063 -0.092 -0.064 -0.092 -0.063 -0.093 -0.061 -0.090

X7K -0.041 -0.058 -0.036 -0.049 -0.040 -0.056 -0.039 -0.054 -0.043 -0.062 -0.044 -0.062 -0.043 -0.062 -0.042 -0.060

X7L -0.058 -0.084 -0.049 -0.070 -0.056 -0.081 -0.054 -0.078 -0.061 -0.089 -.062 -0.089 -0.061 -0.090 -0.059 -0.086



113
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X6I X6J X6K X6L X6M X6N X6O X6P X7A X7B X7C X7D X7E X7F X7G X7H

X6L 0.648** 0.944** 0.636** 1 0.647** 0.952** 0.655** 0.953** -0.074 -0.107 -0.073 -0.106 -0.074 -0.107 -0.074 -0.107

X6M 0.960** 0.666** 0.819** 0.647** 1 0.685** 0.993** 0.682** -0.046 -0.067 -0.046 -0.066 -0.046 -0.067 -0.047 -0.067

X6N 0.663** 0.975** 0.578** 0.952** 0.685** 1 0.684** 0.995** -0.069 -0.099 -0.068 -0.099 -0.069 -0.099 -0.069 -0.100

X6O 0.962** 0.663** 0.858** 0.655** 0.993** 0.684** 1 0.687** -0.046 -0.067 -0.046 -0.066 -0.046 -0.067 -0.047 -0.067

X6P 0.657** 0.965** 0.580** 0.953** 0.682** 0.995** 0.687** 1 -0.067 -0.097 -0.067 -0.097 -0.067 -0.097 -0.068 -0.098

X7A -0.049 -0.071 -0.049 -0.074 -0.046 -0.069 -0.046 -0.067 1 0.693** 0.997** 0.691** 0.998** 0.692** 0.988** 0.685**

X7B -0.071 -0.102 -0.071 -0.107 -0.067 -0.099 -0.067 -0.097 0.693** 1 0.692** 0.997** 0.692** 0.998** 0.685** 0.987**

X7C -0.049 -0.070 -0.049 -0.073 -0.046 -0.068 -0.046 -0.067 0.997** 0.692** 1 0.694** 0.990** 0.686** 0.991** 0.687**

X7D -0.070 -0.101 -0.070 -0.106 -0.066 -0.099 -0.066 -0.097 0.691** 0.997** 0.694** 1 0.686** 0.990** 0.687** 0.990**

X7E -0.049 -0.071 -0.049 -0.074 -0.046 -0.069 -0.046 -0.067 0.998** 0.692** 0.990** 0.686** 1 0.693** 0.981** 0.680**

X7F -0.071 -0.102 -0.071 -0.107 -0.067 -0.099 -0.067 -0.097 0.692** 0.998** 0.686** 0.990** 0.693** 1 0.679** 0.980**

X7G -0.049 -0.071 -0.049 -0.074 -0.047 -0.069 -0.047 -0.068 0.988** 0.685** 0.991** 0.687** 0.981** 0.679** 1 0.693**

X7H -0.071 -0.103 -0.071 -0.107 -0.067 -0.100 -0.067 -0.098 0.685** 0.987** 0.687** 0.990** 0.680** 0.980** 0.693** 1

X7I -0.046 -0.066 -0.046 -0.069 -0.043 -0.064 -0.043 -0.063 0.964** 0.669** 0.950** 0.660** 0.970** 0.674** 0.910** 0.631**

X7J -0.066 -0.095 -0.066 -0.099 -0.062 -0.092 -0.062 -0.090 0.667** 0.962** 0.658** 0.949** 0.672** 0.969** 0.629** 0.907**

X7K -0.045 -0.064 -0.045 -0.067 -0.042 -0.062 -0.042 -0.060 0.916** 0.635** 0.911** 0.632** 0.915** 0.635** 0.858** 0.594**

X7L -0.064 -0.092 -0.064 -0.097 -0.060 -0.089 -0.060 -0.087 0.633** 0.913** 0.630** 0.908** 0.632** 0.912** 0.592** 0.853**
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ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X7I X7J X7K X7L X7M X7N X7O X7P X8A X8B X8C X8D X8E X8F X8G X8H

X6L -0.069 -0.099 -0.067 -0.097 -0.074 -0.106 -0.077 -0.111 -0.098 -0.143* -0.098 -0.144* -0.096 -0.140 -0.092 -0.134

X6M -0.043 -0.062 -0.042 -0.060 -0.046 -0.067 -0.048 -0.069 -0.061 -0.090 -0.062 -0.091 -0.060 -0.088 -0.058 -0.084

X6N -0.064 -0.092 -0.062 -0.089 -0.069 -0.099 -0.071 -0.103 -0.091 -0.133 -0.092 -0.134 -0.090 -0.131 -0.086 -0.125

X6O -0.043 -0.062 -0.042 -0.060 -0.046 -0.067 -0.048 -0.069 -0.061 -0.090 -0.062 -0.090 -0.060 -0.088 -0.058 -0.084

X6P -0.063 -0.090 -0.060 -0.087 -0.067 -0.097 -0.070 -0.101 -0.089 -0.131 -0.090 -0.132 -0.088 -0.128 -0.084 -0.123

X7A 0.964** 0.667** 0.916** 0.633** 0.999** 0.693** 0.985** 0.683** 0.560** 0.373** 0.577** 0.386** 0.536** 0.356** 0.525** 0.348**

X7B 0.669** 0.962** 0.635** 0.913** 0.693** 0.999** 0.682** 0.985** 0.367** 0.537** 0.380** 0.556** 0.351** 0.513** 0.344** 0.502**

X7C 0.950** 0.658** 0.911** 0.630** 0.995** 0.690** 0.992** 0.688** 0.560** 0.373** 0.575** 0.384** 0.541** 0.359** 0.524** 0.348**

X7D 0.660** 0.949** 0.632** 0.908** 0.690** 0.995** 0.687** 0.992** 0.368** 0.538** 0.378** 0.554** 0.354** 0.518** 0.344** 0.501**

X7E 0.970** 0.672** 0.915** 0.632** 0.999** 0.692** 0.975** 0.675** 0.556** 0.370** 0.577** 0.385** 0.530** 0.351** 0.523** 0.347**

X7F 0.674** 0.969** 0.635** 0.912** 0.693** 0.998** 0.674** 0.974** 0.365** 0.534** 0.379** 0.555** 0.346** 0.506** 0.343** 0.500**

X7G 0.910** 0.629** 0.858** 0.592** 0.987** 0.684** 0.995** 0.690** 0.572** 0.381** 0.583** 0.390** 0.555** 0.369** 0.541** 0.360**

X7H 0.631** 0.907** 0.594** 0.853** 0.684** 0.986** 0.689** 0.995** 0.376** 0.550** 0.384** 0.562** 0.364** 0.532** 0.356** 0.519**

X7I 1 0.695** 0.955** 0.663** 0.964** 0.669** 0.911** 0.631** 0.507** 0.337** 0.535** 0.357** 0.474** 0.313** 0.469** 0.310**

X7J 0.695** 1 0.664** 0.954** 0.667** 0.962** 0.628** 0.908** 0.331** 0.485** 0.351** 0.514** 0.308** 0.450** 0.305** 0.445**

X7K 0.955** 0.664** 1 0.696** 0.914** 0.634** 0.875** 0.606** 0.465** 0.306** 0.485** 0.322** 0.439** 0.288** 0.423** 0.276**

X7L 0.663** 0.954** 0.696** 1 0.632** 0.911** 0.603** 0.870** 0.301** 0.440** 0.316** 0.462** 0.283** 0.414** 0.273** 0.397**



115
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X8I X8J X8K X8L X8M X8N X8O X8P

X6L -0.109 -0.162* -.082 -0.119 -0.097 -0.142* -0.097 -0.141

X6M -0.069 -0.102 -.052 -0.075 -0.061 -0.089 -0.061 -0.089

X6N -0.102 -0.151* -.077 -0.111 -0.091 -0.133 -0.090 -0.132

X6O -0.069 -0.101 -.052 -0.075 -0.061 -0.089 -0.061 -0.089

X6P -0.100 -0.147* -.075 -0.109 -0.089 -0.130 -0.088 -0.129

X7A 0.646** 0.435** .416** 0.270** 0.560** 0.373** 0.591** 0.396**

X7B 0.425** 0.628** .269** 0.390** 0.367** 0.538** 0.390** 0.570**

X7C 0.650** 0.439** .426** 0.278** 0.562** 0.374** 0.587** 0.393**

X7D 0.428** 0.632** .277** 0.401** 0.369** 0.540** 0.388** 0.567**

X7E 0.639** 0.431** .405** 0.262** 0.556** 0.370** 0.591** 0.396**

X7F 0.420** 0.621** .261** 0.378** 0.364** 0.533** 0.390** 0.571**

X7G 0.647** 0.436** .424** 0.276** 0.573** 0.383** 0.596** 0.399**

X7H 0.426** 0.629** .275** 0.398** 0.377** 0.552** 0.394** 0.576**

X7I 0.607** 0.409** .377** 0.245** 0.505** 0.335** 0.549** 0.368**

X7J 0.398** 0.589** .243** 0.352** 0.330** 0.482** 0.362** 0.529**

X7K 0.573** 0.385** .358** 0.231** 0.465** 0.307** 0.497** 0.330**

X7L 0.375** 0.554** .229** 0.332** 0.301** 0.441** 0.324** 0.475**



116
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X1A X1B X1C X1D X2A X2B X2C X2D X3A X3B X3C X3D X3E X3F X3G X3H

X7M -0.064 -0.097 0.021 -0.044 0.527** 0.346** -0.049 -0.095 -0.189** -0.203** -0.174* -0.193** -0.164* -0.149* -0.189** -0.202**

X7N -0.064 -0.097 0.021 -0.044 0.527** 0.346** -0.049 -0.095 -0.189** -0.203** -0.174* -0.193** -0.164* -0.149* -0.189** -0.202**

X7O -0.067 -0.101 0.012 -0.050 0.555** 0.366** -0.057 -0.104 -0.174* -0.188** -0.159* -0.180* -0.148* -0.135 -0.174* -0.185*

X7P -0.097 -.0145* -0.046 -0.126 0.350** 0.528** -0.098 -0.150* -0.251** -0.271** -0.230** -0.260** -0.214** -0.196** -0.251** -0.268**

X8A 0.021 -0.049 -0.051 -0.123 0.602** 0.386** 0.014 -0.062 0.037 0.018 0.054 0.011 0.085 0.063 0.049 0.019

X8B -0.047 -0.129 -0.114 -0.210** 0.374** 0.565** -0.063 -0.094 0.055 0.026 0.079 0.016 0.124 0.092 0.071 0.027

X8C 0.019 -0.051 -0.045 -0.116 0.612** 0.393** 0.007 -0.068 0.030 0.009 0.048 0.007 0.074 0.047 0.041 0.011

X8D -0.049 -0.132 -0.108 -0.204** 0.381** 0.576** -0.068 -0.102 0.044 0.014 0.070 0.010 0.108 0.069 0.061 0.015

X8E 0.023 -0.046 -0.057 -0.128 0.586** 0.375** 0.020 -0.057 0.044 0.026 0.059 0.015 0.096 0.078 0.056 0.027

X8F -0.045 -0.126 -0.118 -0.214** 0.363** 0.548** -0.057 -0.085 0.064 0.038 0.087 0.022 0.140 0.114 0.081 0.039

X8G 0.029 -0.038 -0.060 -0.128 0.577** 0.371** 0.004 -0.066 0.038 0.019 0.054 0.010 0.088 0.067 0.049 0.019

X8H -0.037 -0.116 -0.118 -0.211** 0.358** 0.541** -0.066 -0.099 0.055 0.027 0.079 0.015 0.128 0.098 0.071 0.028

X8I 0.001 -0.071 -0.024 -0.104 0.636** 0.403** 0.054 -0.042 0.032 0.012 0.049 0.010 0.072 0.049 0.043 0.015

X8J -0.070 -.0159* -0.098 -0.201** 0.395** 0.596** -0.043 -0.064 0.047 0.017 0.073 0.015 0.106 0.073 0.063 0.022

X8K -0.015 -0.065 -0.027 -0.089 0.551** 0.358** -0.034 -0.088 0.037 0.026 0.047 0.019 0.071 0.041 0.055 0.024

X8L -0.063 -0.126 -0.082 -0.158* 0.344** 0.519** -0.085 -0.129 0.054 0.038 0.068 0.027 0.103 0.059 0.080 0.034

X8M 0.023 -0.047 -0.055 -0.125 0.600** 0.385** 0.012 -0.063 0.037 0.017 0.053 0.010 0.084 0.063 0.048 0.019



117
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X4A X4B X4C X4D X4E X4F X4G X4H X5A X5B X5C X5D X5E X5F X5G X5H

X7M 0.323** 0.321** 0.322** 0.293** 0.353** 0.333** 0.326** 0.306** -0.044 -0.064 -0.043 -0.062 -0.045 -0.065 -0.043 -0.062

X7N 0.466** 0.462** 0.464** 0.423** 0.508** 0.480** 0.470** 0.442** -0.063 -0.092 -0.062 -0.090 -0.064 -0.094 -0.062 -0.090

X7O 0.335** 0.333** 0.332** 0.311** 0.349** 0.337** 0.339** 0.321** -0.046 -0.066 -0.045 -0.065 -0.047 -0.067 -0.045 -0.065

X7P 0.483** 0.481** 0.479** 0.450** 0.504** 0.486** 0.490** 0.464** -0.066 -0.095 -0.064 -0.093 -0.067 -0.097 -0.064 -0.093

X8A 0.331** 0.347** 0.313** 0.331** 0.295** 0.341** 0.325** 0.352** -0.058 -0.085 -0.057 -0.083 -0.059 -0.086 -0.057 -0.083

X8B 0.485** 0.507** 0.458** 0.485** 0.432** 0.499** 0.475** 0.515** -0.085 -0.124 -0.083 -0.121 -0.087 -0.126 -0.083 -0.121

X8C 0.334** 0.350** 0.315** 0.332** 0.301** 0.341** 0.326** 0.354** -0.059 -0.085 -0.057 -0.083 -0.060 -0.087 -0.057 -0.083

X8D 0.489** 0.512** 0.461** 0.486** 0.441** 0.500** 0.478** 0.519** -0.086 -0.125 -0.084 -0.122 -0.087 -0.127 -0.084 -0.122

X8E 0.325** 0.340** 0.308** 0.327** 0.286** 0.337** 0.320** 0.346** -0.057 -0.083 -0.056 -0.081 -0.058 -0.085 -0.056 -0.081

X8F 0.476** 0.497** 0.450** 0.478** 0.418** 0.493** 0.468** 0.506** -0.084 -0.122 -0.082 -0.119 -0.085 -0.124 -0.082 -0.119

X8G 0.326** 0.341** 0.309** 0.330** 0.282** 0.329** 0.319** 0.347** -0.055 -0.080 -0.054 -0.078 -0.056 -0.081 -0.054 -0.078

X8H 0.475** 0.496** 0.450** 0.481** 0.412** 0.480** 0.466** 0.505** -0.080 -0.116 -0.078 -0.113 -0.082 -0.119 -0.078 -0.114

X8I 0.330** 0.347** 0.310** 0.317** 0.317** 0.359** 0.323** 0.349** -0.065 -0.095 -0.064 -0.092 -0.067 -0.096 -0.064 -0.092

X8J 0.487** 0.513** 0.458** 0.469** 0.469** 0.530** 0.478** 0.516** -0.096 -0.140 -0.094 -0.136 -0.098 -.0142* -0.094 -0.136

X8K 0.281** 0.294** 0.264** 0.280** 0.252** 0.288** 0.276** 0.301** -0.049 -0.071 -0.048 -0.070 -0.050 -0.073 -0.048 -0.070

X8L 0.407** 0.427** 0.383** 0.405** 0.365** 0.418** 0.401** 0.435** -0.071 -0.103 -0.070 -0.101 -0.073 -0.105 -0.070 -0.101

X8M 0.332** 0.347** 0.314** 0.332** 0.295** 0.341** 0.326** 0.353** -0.058 -0.084 -0.057 -0.082 -0.059 -0.086 -0.057 -0.082



118
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X5I X5J X5K X5L X5M X5N X5O X5P X6A X6B X6C X6D X6E X6F X6G X6H

X7M -0.045 -0.065 -0.039 -0.056 -0.044 -0.063 -0.042 -0.061 -0.047 -0.069 -0.048 -0.068 -0.047 -0.069 -0.046 -0.067

X7N -0.064 -0.094 -0.056 -0.081 -0.063 -0.091 -0.061 -0.088 -0.068 -0.099 -0.069 -0.099 -0.068 -0.099 -0.066 -0.096

X7O -0.047 -0.068 -0.041 -0.058 -0.046 -0.066 -0.044 -0.063 -0.049 -0.071 -0.050 -0.071 -0.049 -0.072 -0.048 -0.069

X7P -0.067 -0.098 -0.058 -0.084 -0.066 -0.095 -0.063 -0.092 -0.071 -0.103 -0.072 -0.103 -0.071 -0.103 -0.069 -0.100

X8A -0.059 -0.086 -0.052 -0.075 -0.058 -0.084 -0.056 -0.081 -0.063 -0.091 -0.063 -0.091 -0.063 -0.091 -0.061 -0.088

X8B -0.087 -0.126 -0.076 -0.109 -0.085 -0.123 -0.082 -0.119 -0.092 -0.134 -0.093 -0.133 -0.092 -0.134 -0.089 -0.130

X8C -0.060 -0.087 -0.052 -0.075 -0.059 -0.085 -0.057 -0.082 -0.063 -0.092 -0.064 -0.092 -0.063 -0.092 -0.061 -0.089

X8D -0.088 -0.127 -0.076 -0.110 -0.086 -0.124 -0.083 -0.120 -0.092 -0.135 -0.094 -0.134 -0.092 -0.135 -0.090 -0.131

X8E -0.058 -0.085 -0.051 -0.073 -0.057 -0.083 -00.055 -0.080 -0.062 -0.090 -0.062 -0.089 -0.062 -0.090 -0.060 -0.087

X8F -0.085 -0.124 -0.074 -0.107 -0.084 -0.121 -0.081 -0.117 -0.090 -0.131 -0.091 -0.131 -0.090 -0.131 -0.087 -0.127

X8G -0.056 -0.081 -0.049 -0.070 -0.055 -0.080 -0.053 -0.077 -0.059 -0.086 -0.060 -0.086 -0.059 -0.086 -0.057 -0.083

X8H -0.082 -0.119 -0.071 -0.103 -0.080 -0.116 -0.077 -0.112 -0.086 -0.125 -0.087 -0.125 -0.086 -0.126 -0.083 -0.122

X8I -0.067 -0.097 -0.058 -0.083 -0.065 -0.094 -0.063 -0.091 -0.070 -0.102 -0.071 -0.102 -0.070 -0.102 -0.068 -0.099

X8J -0.098 -.0143* -0.085 -0.123 -0.096 -0.139 -0.093 -0.134 -0.104 -.0151* -0.105 -0.150* -0.104 -.0151* -0.100 -0.146*

X8K -0.050 -0.073 -0.044 -0.063 -0.049 -0.071 -0.047 -0.069 -0.053 -0.077 -0.053 -0.077 -0.053 -0.077 -0.051 -0.075

X8L -0.073 -0.106 -0.063 -0.091 -0.071 -0.103 -0.069 -0.099 -0.076 -0.111 -0.077 -0.111 -0.076 -0.112 -0.074 -0.108

X8M -0.059 -0.086 -0.052 -0.074 -0.058 -0.084 -.056 -.081 -.062 -0.091 -0.063 -0.090 -0.062 -0.091 -0.061 -0.088



119
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X6I X6J X6K X6L X6M X6N X6O X6P X7A X7B X7C X7D X7E X7F X7G X7H

X7M -0.049 -0.071 -0.049 -0.074 -0.046 -0.069 -0.046 -0.067 0.999** 0.693** 0.995** 0.690** 0.999** 0.693** 0.987** 0.684**

X7N -0.070 -0.102 -0.070 -0.106 -0.067 -0.099 -0.067 -0.097 0.693** 0.999** 0.690** 0.995** 0.692** 0.998** 0.684** 0.986**

X7O -0.051 -0.073 -0.051 -0.077 -0.048 -0.071 -0.048 -0.070 0.985** 0.682** 0.992** 0.687** 0.975** 0.674** 0.995** 0.689**

X7P -0.073 -0.106 -0.073 -0.111 -0.069 -0.103 -0.069 -0.101 0.683** 0.985** 0.688** 0.992** 0.675** 0.974** 0.690** 0.995**

X8A -0.065 -0.094 -0.065 -0.098 -0.061 -0.091 -0.061 -0.089 0.560** 0.367** 0.560** 0.368** 0.556** 0.365** 0.572** 0.376**

X8B -0.095 -0.137 -0.095 -0.143* -0.090 -0.133 -0.090 -0.131 0.373** 0.537** 0.373** 0.538** 0.370** 0.534** 0.381** 0.550**

X8C -0.065 -0.094 -0.065 -0.098 -0.062 -0.092 -0.062 -0.090 0.577** 0.380** 0.575** 0.378** 0.577** 0.379** 0.583** 0.384**

X8D -0.096 -0.138 -0.096 -0.144* -0.091 -0.134 -0.090 -0.132 0.386** 0.556** 0.384** 0.554** 0.385** 0.555** 0.390** 0.562**

X8E -0.064 -0.092 -0.064 -0.096 -0.060 -0.090 -0.060 -0.088 0.536** 0.351** 0.541** 0.354** 0.530** 0.346** 0.555** 0.364**

X8F -0.093 -0.135 -0.093 -0.140 -0.088 -0.131 -0.088 -0.128 0.356** 0.513** 0.359** 0.518** 0.351** 0.506** 0.369** 0.532**

X8G -0.061 -0.088 -0.061 -0.092 -0.058 -0.086 -0.058 -0.084 0.525** 0.344** 0.524** 0.344** 0.523** 0.343** 0.541** 0.356**

X8H -0.089 -0.129 -0.089 -0.134 -0.084 -0.125 -0.084 -0.123 0.348** 0.502** 0.348** 0.501** 0.347** 0.500** 0.360** 0.519**

X8I -0.073 -0.105 -0.073 -0.109 -0.069 -0.102 -0.069 -0.100 0.646** 0.425** 0.650** 0.428** 0.639** 0.420** 0.647** 0.426**

X8J -0.107 -0.155* -0.107 -0.162* -0.102 -.0151* -0.101 -.0147* 0.435** 0.628** 0.439** 0.632** 0.431** 0.621** 0.436** 0.629**

X8K -0.055 -0.079 -0.055 -0.082 -0.052 -0.077 -0.052 -0.075 0.416** 0.269** 0.426** 0.277** 0.405** 0.261** 0.424** 0.275**

X8L -0.079 -0.114 -0.079 -0.119 -0.075 -0.111 -0.075 -0.109 0.270** 0.390** 0.278** 0.401** 0.262** 0.378** 0.276** 0.398**

X8M -0.065 -0.093 -0.065 -0.097 -0.061 -0.091 -0.061 -0.089 0.560** 0.367** 0.562** 0.369** 0.556** 0.364** 0.573** 0.377**



120
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X7I X7J X7K X7L X7M X7N X7O X7P X8A X8B X8C X8D X8E X8F X8G X8H

X7M 0.964** 0.667** 0.914** 0.632** 1 0.694** 0.983** 0.681** 0.560** 0.373** 0.578** 0.386** 0.536** 0.356** 0.528** 0.350**

X7N 0.669** 0.962** 0.634** 0.911** 0.694** 1 0.680** 0.982** 0.368** 0.538** 0.380** 0.557** 0.351** 0.513** 0.346** 0.505**

X7O 0.911** 0.628** 0.875** 0.603** 0.983** 0.680** 1 0.692** 0.576** 0.383** 0.589** 0.392** 0.558** 0.370** 0.542** 0.359**

X7P 0.631** 0.908** 0.606** 0.870** 0.681** 0.982** 0.692** 1 0.378** 0.554** 0.387** 0.567** 0.366** 0.535** 0.355** 0.518**

X8A 0.507** 0.331** 0.465** 0.301** 0.560** 0.368** 0.576** 0.378** 1 0.683** 0.995** 0.680** 0.995** 0.680** 0.996** 0.680**

X8B 0.337** 0.485** 0.306** 0.440** 0.373** 0.538** 0.383** 0.554** 0.683** 1 0.679** 0.995** 0.680** 0.995** 0.683** 0.995**

X8C 0.535** 0.351** 0.485** 0.316** 0.578** 0.380** 0.589** 0.387** 0.995** 0.679** 1 0.683** 0.981** 0.669** 0.989** 0.675**

X8D 0.357** 0.514** 0.322** 0.462** 0.386** 0.557** 0.392** 0.567** 0.680** 0.995** 0.683** 1 0.670** 0.980** 0.678** 0.989**

X8E 0.474** 0.308** 0.439** 0.283** 0.536** 0.351** 0.558** 0.366** 0.995** 0.680** 0.981** 0.670** 1 0.684** 0.992** 0.678**

X8F 0.313** 0.450** 0.288** 0.414** 0.356** 0.513** 0.370** 0.535** 0.680** 0.995** 0.669** 0.980** 0.684** 1 0.680** 0.992**

X8G 0.469** 0.305** 0.423** 0.273** 0.528** 0.346** 0.542** 0.355** 0.996** 0.683** 0.989** 0.678** 0.992** 0.680** 1 0.686**

X8H 0.310** 0.445** 0.276** 0.397** 0.350** 0.505** 0.359** 0.518** 0.680** 0.995** 0.675** 0.989** 0.678** 0.992** 0.686** 1

X8I 0.607** 0.398** 0.573** 0.375** 0.642** 0.422** 0.661** 0.435** 0.959** 0.647** 0.961** 0.648** 0.948** 0.639** 0.930** 0.627**

X8J 0.409** 0.589** 0.385** 0.554** 0.432** 0.623** 0.445** 0.643** 0.653** 0.956** 0.654** 0.958** 0.646** 0.945** 0.635** 0.926**

X8K 0.377** 0.243** 0.358** 0.229** 0.412** 0.267** 0.435** 0.282** 0.859** 0.588** 0.845** 0.577** 0.866** 0.592** 0.847** 0.579**

X8L 0.245** 0.352** 0.231** 0.332** 0.268** 0.386** 0.283** 0.409** 0.582** 0.852** 0.571** 0.837** 0.587** 0.858** 0.575** 0.839**

X8M 0.505** 0.330** .465** 0.301** 0.561** 0.368** 0.577** 0.379** 0.999** 0.683** 0.993** 0.678** 0.996** 0.681** 0.995** 0.680**



121
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X8I X8J X8K X8L X8M X8N X8O X8P

X7M 0.642** 0.432** 0.412** 0.268** 0.561** 0.374** 0.592** 0.397**

X7N 0.422** 0.623** 0.267** 0.386** 0.368** 0.539** 0.391** 0.572**

X7O 0.661** 0.445** 0.435** 0.283** 0.577** 0.384** 0.600** 0.401**

X7P 0.435** 0.643** 0.282** 0.409** 0.379** 0.554** 0.396** 0.579**

X8A 0.959** 0.653** 0.859** 0.582** 0.999** 0.683** 0.992** 0.678**

X8B 0.647** 0.956** 0.588** 0.852** 0.683** 0.999** 0.678** 0.992**

X8C 0.961** 0.654** 0.845** 0.571** 0.993** 0.677** 0.998** 0.681**

X8D 0.648** 0.958** 0.577** 0.837** 0.678** 0.992** 0.682** 0.998**

X8E 0.948** 0.646** 0.866** 0.587** 0.996** 0.681** 0.978** 0.667**

X8F 0.639** 0.945** 0.592** 0.858** 0.681** 0.996** 0.667** 0.976**

X8G 0.930** 0.635** 0.847** 0.575** 0.995** 0.682** 0.987** 0.676**

X8H 0.627** 0.926** 0.579** 0.839** 0.680** 0.995** 0.674** 0.986**

X8I 1 0.677** 0.792** 0.528** 0.957** 0.646** 0.959** 0.648**

X8J 0.677** 1 0.538** 0.780** 0.652** 0.954** 0.654** 0.957**

X8K 0.792** 0.538** 1 0.690** 0.861** 0.589** 0.833** 0.568**

X8L 0.528** 0.780** 0.690** 1 0.583** 0.853** 0.563** 0.824**

X8M 0.957** 0.652** 0.861** 0.583** 1 0.683** 0.990** 0.676**



122
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X1A X1B X1C X1D X2A X2B X2C X2D X3A X3B X3C X3D X3E X3F X3G X3H

X8N -0.046 -0.128 -0.116 -0.212** 0.373** 0.564** -0.064 -0.096 0.053 0.026 0.077 0.015 0.123 0.093 0.071 0.027

X8O 0.020 -0.048 -0.044 -0.114 0.616** 0.398** -0.008 -0.078 0.025 0.004 0.043 0.002 0.068 0.041 0.036 0.006

X8P -0.047 -0.128 -0.106 -0.199** 0.385** 0.581** -0.078 -0.117 0.037 0.006 0.062 0.003 0.099 0.061 0.052 0.008



123
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X4A X4B X4C X4D X4E X4F X4G X4H X5A X5B X5C X5D X5E X5F X5G X5H

X8N 0.486** 0.508** 0.459** 0.486** 0.432** 0.499** 0.477** 0.516** -0.085 -0.123 -0.083 -0.120 -0.086 -0.126 -0.083 -0.120

X8O 0.340** 0.356** 0.320** 0.336** 0.309** 0.350** 0.332** 0.361** -0.058 -0.084 -0.056 -0.082 -0.059 -0.085 -0.056 -0.082

X8P 0.497** 0.520** 0.469** 0.492** 0.452** 0.512** 0.486** 0.528** -0.084 -0.122 -0.082 -0.119 -0.086 -0.125 -0.082 -0.119



124
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X5I X5J X5K X5L X5M X5N X5O X5P X6A X6B X6C X6D X6E X6F X6G X6H

X8N -0.087 -0.126 -0.075 -0.109 -0.085 -0.123 -0.082 -0.118 -0.091 -0.133 -0.092 -0.132 -0.091 -0.133 -0.088 -0.129

X8O -0.059 -0.085 -0.051 -0.074 -0.058 -0.083 -0.056 -0.080 -0.062 -0.090 -0.063 -0.090 -0.062 -0.090 -0.060 -0.088

X8P -0.086 -0.125 -0.075 -0.108 -0.084 -0.122 -0.081 -0.118 -0.091 -0.132 -0.092 -0.131 -0.091 -0.132 -0.088 -0.128



125
ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X6I X6J X6K X6L X6M X6N X6O X6P X7A X7B X7C X7D X7E X7F X7G X7H

X8N -0.094 -0.136 -0.094 -.0142* -0.089 -0.133 -0.089 -0.130 0.373** 0.538** 0.374** 0.540** 0.370** 0.533** 0.383** 0.552**

X8O -0.064 -0.093 -0.064 -0.097 -0.061 -0.090 -0.061 -0.088 0.591** 0.390** 0.587** 0.388** 0.591** 0.390** 0.596** 0.394**

X8P -0.094 -0.135 -0.094 -0.141 -0.089 -0.132 -0.089 -0.129 0.396** 0.570** 0.393** 0.567** 0.396** 0.571** 0.399** 0.576**
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ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X7I X7J X7K X7L X7M X7N X7O X7P X8A X8B X8C X8D X8E X8F X8G X8H

X8N 0.335** 0.482** 0.307** 0.441** 0.374** 0.539** 0.384** 0.554** 0.683** 0.999** 0.677** 0.992** 0.681** 0.996** 0.682** 0.995**

X8O 0.549** 0.362** 0.497** 0.324** 0.592** 0.391** 0.600** 0.396** 0.992** 0.678** 0.998** 0.682** 0.978** 0.667** 0.987** 0.674**

X8P 0.368** 0.529** 0.330** 0.475** 0.397** 0.572** 0.401** 0.579** 0.678** 0.992** 0.681** 0.998** 0.667** 0.976** 0.676** 0.986**
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ตารางที่ ง 1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ (ตอ)
X8I X8J X8K X8L X8M X8N X8O X8P

X8N 0.646** 0.954** 0.589** 0.853** 0.683** 1 0.676** 0.989**

X8O 0.959** 0.654** 0.833** 0.563** 0.990** 0.676** 1 0.684**

X8P 0.648** 0.957** 0.568** 0.824** 0.676** 0.989** 0.684** 1
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