
บทที่ 2
ทบทวนความรูพื้นฐานและงานวิจัยที่เก่ียวของ

เน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงความรูพื้นฐานที่สําคัญซึ่งมีความจําเปนตองใชในงานวิจัยคร้ังน้ี
ไดแก การวิเคราะหจําแนกกลุมเชิงเสน, การวิเคราะหสวนประกอบแกนมุขสําคัญ, การวิเคราะห
ความแปรปรวน, ขั้นตอนการปรับแนวแบบพีซไวส, การตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบไขวและ
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวของคาอันดับของครัสคาล-วอลิส นอกจากน้ีในทายบทจะ
กลาวถึงงานวิจัย และขอมูลเบื้องตนของนํ้ามันเบนซินที่เกี่ยวของ

2.1 ความรูพื้นฐานท่ีเกี่ยวของ
2.1.1 การวิเคราะหจําแนกกลุมเชิงเสน (Linear Discriminant Analysis, LDA)
การวิเคราะหจําแนกกลุมเชิงเสนเปนเทคนิควิเคราะหความสัมพันธ โดยประกอบดวยตัว

แปรตาม 1 ตัว ซึ่งเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ เรียกวา ตัวแปรแสดงกลุม และมีตัวแปรอิสระ p ตัว การ
จําแนกกลุมเชิงเสนเปนเทคนิคที่ใชในการแบงกลุม คน สัตว สิ่งของ องคกร ฯลฯ ออกเปนกลุม ๆ
อยางนอย 2 กลุมขึ้นไป โดยผูศึกษาจะตองทราบมากอนวาแตละหนวยอยูกลุมใด โดยที่หนวย
ตัวอยางจัดอยูในกลุมใดกลุมหน่ึงเทาน้ัน (Johnson,2002)

การวิเคราะหจําแนกกลุมเปนเทคนิคที่สรางฟงกชันเชิงเสนของตัวแปรอิสระ (X1, X2,…, Xp)
ที่จะทําใหหนวยที่อยูกลุมตางกันมีความแตกตางกันมากที่สุด เมื่อเทียบกับความแตกตางของหนวย
ที่อยูภายในกลุมเดียวกัน

สถิติสําคัญของการวิเคราะหจําแนกกลุม (สมประสงค, 2553)
1. คาไอเกน (Eigenvalue) เปนคาที่แสดงอัตราสวนการผันแปรระหวางกลุม

ตอการผันแปรภายในกลุม ถาคาไอเกนมีคาสูง ก็แสดงวาสมการดีหรือมีคาจําแนกสูงหรือกลาวอีก
นัยหน่ึงไดวา Eigenvalue ก็คือ Variance ของคะแนนแปลงรูป Y ที่แปลงมาจาก X1, X2, …, Xp

น่ันเอง
2. คาสหสัมพันธคาโนนิคอล (Canonical Correlation) เปนสถิติซึ่งสามารถใชในการตัดสิน

ความสําคัญของสมการจําแนก เปนมาตรวัดความสัมพันธของสมการกับกลุมของตัวแปรซึ่งระบุ
การเปนสมาชิกของกลุมน้ัน ๆ ของตัวแปรตาม โดยชี้ใหเห็นวาการเปนสมาชิกกลุมมีความสัมพันธ
กับสมการที่หามาไดมากนอยเพียงใด ดังน้ัน ถาคาสหสัมพันธคาโนนิคอลมีคาสูง แสดงวา การเปน
สมาชิกของกลุมสามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรกับสมการจําแนกไดมาก
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3. คาวิลคแลมบดา (Wilks’ Lambda) เปนสถิติที่ใชทดสอบความแตกตางระหวางกลุม และ
เปนมาตรวัดอํานาจในการจําแนกกลุมของตัวแปรดวย ถาคาวิลคแลมบดามีคามาก ตัวแปรจะอธิบาย
การเปนสมาชิกของกลุมไดนอย ถาคาวิลคแลมบดามีคานอย ตัวแปรจะอธิบายการเปนสมาชิกของ
กลุมไดมาก

วัตถุประสงคของการวิเคราะหจําแนกกลุม (นิรัติยา, 2551)
1. เพื่อหาสมการเชิงเสน หรือฟงกชันจําแนกกลุม ซึ่งแสดงความสัมพันธของตัวแปรแยก

กลุม หรือตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัว โดยการสรางสมการเชิงเสนดังกลาวจะตอง
ใชขอมูลจริงที่ทราบกลุมตัวอยางแลว

2. เพื่อนําสมการ หรือฟงกชันจําแนกกลุมที่สรางในขอ 1 มาใชในการพยากรณวาขอมูล
ใหมที่ยังไมทราบกลุม วาควรจะอยูในกลุมใด

3. เพื่อพิจารณาวาตัวแปรอิสระตัวใดบางเปนตัวแปรที่สําคัญที่ใชในการแบงกลุม
4. สามารถใชฟงกชันจําแนกกลุมที่สรางในขอ 1 มาใชในการประเมินรอยละความถูกตอง

ของการจําแนกกลุม
ลักษณะของขอมูลที่ใชในการวิเคราะหจําแนกกลุม
1. ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรจําแนกกลุมควรเปนตัวแปรเชิงปริมาณ กรณีที่ตัวแปรอิสระ

เปนตัวแปรเชิงกลุม (Categorical Variable) หรือตัวแปรเชิงคุณภาพจะตองปรับใหอยูในรูปตัวแปร
หุน (Dummy Variable) ที่มีคาเปน 0 หรือ 1

2. ตัวแปรตามจะตองเปนตัวแปรเชิงกลุม ซึ่งอาจแบงเปน 2 กลุมหรือมากกวา ซึ่งอาจมีรหัส
เปน 0, 1 หรือ 1, 2 หรือถามี 3 กลุม ก็อาจใชรหัส 1, 2, 3 ก็ได

สมมติฐานเบื้องตนของการวิเคราะหจําแนกกลุม
1. ตัวแปรอิสระ (X1, X2, …, Xp) ของแตละกลุมตองมีการแจกแจงแบบปกติ

พหุตัวแปร (Multivariate Normal Distribution) หรือ
Xi ~ N(μi ,Σi ) ; i = 1, 2, ... , k ; k ≥ 2
2. เมตริกซคาความแปรปรวนรวมของตัวแปรอิสระของทุกกลุมเทากัน
Σ1 =Σ2 = … =Σk =Σ กรณีที่มี k กลุม
โดย Σi = เมตริกซคาความแปรปรวนรวมของกลุมที่ i ที่มีขนาด p x p;

i = 1, 2, ... , k ; k ≥ 2
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วิธีการสรางฟงกชันการจําแนกกลุม
การสรางฟงกชันการจําแนกกลุมที่นิยมใชมี 2 วิธี คือ วิธีตรง และวิธีแบบขั้นตอน
1. วิธีตรง (Direct Method) เปนวิธีใชตัวแปรอิสระทุกตัวเขาสมการพรอมกัน หรือเปนการ

สรางฟงกชันจําแนกโดยไมคํานึงวาตัวแปรอิสระตัวใดจะมีอํานาจจําแนกเพียงใดตอตัวแปรตาม
2. วิธีแบบขั้นตอน (Stepwise Method) เปนวิธีที่ทําการเลือกตัวแปรอิสระทีละตัวเขาสมการ

สรางฟงกชันจําแนก การคัดเลือกตัวแปรอิสระอยูบนพื้นฐานของการมีสวนชวยเพิ่มอํานาจจําแนก
ใหแกฟงกชันเปนสําคัญ ดังน้ันตัวแปรอิสระจะถูกเลือกถาสามารถเพิ่มอํานาจการจําแนกของ
ฟงกชันไดอยางมีนัยสําคัญ วิธีน้ีจะเปนประโยชนสําหรับการวิเคราะหที่มีจํานวนตัวแปรอิสระ
จํานวนมาก

การสรางฟงกชันการจําแนกกลุม
ฟงกชันการจําแนกกลุมซึ่งอยูในรูปของผลรวมเชิงเสนของตัวแปรจะเขียนไดดังสมการ

ppgjjgggg xaxaxaxay  2211 2.1
โดยที่ yg คือ คาคะแนนจําแนกกลุม (Discriminant Scores) ของฟงกชันการจําแนกกลุมที่ g

ajg คือ คาสัมประสิทธิ์การจําแนกกลุม (Discriminant Weight) ของตัวแปรตัวที่ j
ฟงกชันการจําแนกกลุมที่ g

xj คือ คาของตัวแปรตัวที่ j
เขียนในรูปเมตริกซไดเปน

XaY T
gg  2.2

เมื่อใชขอมูลตัวอยางมาประมาณสมการที่ 2.1 จะได
ppgggg xaxaxay  2211 2.3

เขียนในรูปเมตริกซไดเปน
XaY T
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2.5

ซึ่ง X เปนเมตริกซขอมูล มี p เปนจํานวนของตัวแปร และ n เปนจํานวนของกลุมตัวอยาง และ gŶ

เปนเวกเตอรของกลุมขอมูลที่ตองการพยากรณกลุม
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ในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ a ดวย â ใชหลักการที่วาจะหาคา â ที่ทําให

aWa
aBa

T

T

ˆˆ
ˆˆ

squareofsumgroupWithin
squareofsumgroupBetween

 มีคามากที่สุด

หรือกลาววา ใหอัตราสวนของความแตกตางระหวางกลุมตอความแตกตางภายในกลุมมีคา
มากที่สุด ซึ่งแสดงวา ขอมูลที่อยูตางกลุมมีความแตกตางกันมากกวาขอมูลที่อยูในกลุมเดียวกัน

โดยที่ B เปนเมตริกซผลรวมกําลังสองของคาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมกับคาเฉลี่ย
ทั้งหมด (Sample Between Groups Matrix)

W เปนเมตริกซผลรวมกําลังสองของคาความแตกตางระหวางคาของขอมูลกับคาเฉลี่ย
ภายในกลุม (Sample Within Groups Matrix)

สามารถคํานวณหาคา B และ W ดังไดน้ี
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โดยที่ x คือ คาเฉลี่ยของตัวแปรอิสระทั้งหมด
ix คือ คาเฉลี่ยของตัวแปรอิสระกลุมที่ i

จากเงื่อนไขที่กําหนดไวในตอนตน กลาววาฟงกชันการจําแนกกลุมที่จะแยกกลุมขอมูลได
ดีที่สุดน้ันจะตองใหคา  มากที่สุดซึ่ง
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 2.10

 เปนคาที่ใชเปนเกณฑที่เรียกวา เกณฑของการจําแนกกลุม (Discriminant Criterion) การ
คิดแกสมการเพื่อหาคา  ใชสมการ

01  IBW  2.11
เมื่อ W-1 คือ เมตริกซผกผันของ W

I คือ เมตริกซเอกลักษณ
 เปนคาที่แทนคาเฉพาะคาที่มากที่สุดเมื่อมีคาเฉพาะหลาย ๆ คา

เพื่อที่จะประมาณคา â จึงตองนําเมตริกซ â คูณเขาไปในสมการ 2.11 จะได
0ˆ1  aIBW  2.12

ตอไปจะแกสมการหาคา â โดยที่ â จากสมการ 2.12 จะเปนไอเกนเวกเตอรของเมตริกซ
W-1B ที่สอดคลองกับ  ก็ตอเมื่อ â มีคําตอบไมเทากับศูนย (Nontrivial Solution)

ดังน้ัน คาของ  ก็คือคาไอเกนของเมตริกซ W-1B และ â ก็คือไอเกนเวกเตอรที่ไดจาก
คาไอเกนที่มีคามากที่สุดน่ันเอง

จากฟงกชันการจําแนกกลุมในสมการ 2.3 คานํ้าหนักการจําแนกกลุม ( â ) จะถูกนําไป
แทนที่ในสมการ และผลจากผลรวมเชิงเสนของตัวอยางขอมูลทั้งหมดจะทําใหไดเวกเตอรของคา
คะแนนการจําแนกกลุม gŶ ที่กลุมขอมูลมีการจําแนกไดดีที่สุด นอกจากน้ีคาคะแนนการจําแนก
กลุมดังกลาวยังจะถูกนําไปใชเปนตัวตัดสินในการทํานายกลุมของขอมูล ซึ่งถือเปนอีกเปาหมาย
หน่ึงของการวิเคราะห

เกณฑในการพยากรณกลุม
สําหรับวิธีการที่ใชในการพยากรณกลุมของขอมูลที่ไมทราบคา เพื่อจําแนกกลุมขอมูลน้ัน

จะใชเทคนิค Linear classification functions โดยวิธีการน้ีจะใชฟงกชันการจําแนกกลุม โดยการ
แทนคาของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรจําแนกกลุมของตัวอยางใหม แลวคํานวณหาคา Discriminant
score (yg) ถาคา yg ของกลุมใด มีคามากที่สุด จะจัดใหตัวอยางอยูในกลุมน้ัน (กัลยา, 2546)

2.1.2 การวิเคราะหสวนประกอบแกนมุขสําคัญ (Principal Component Analysis, PCA)
การวิเคราะหสวนประกอบแกนมุขสําคัญเปนเทคนิคในการลดตัวแปรเทคนิคหน่ึง

(Richard,2002) โดยการสรางเซตของตัวแปรใหมใหเปนฟงกชันเชิงเสนของตัวแปรเดิม และเซต
ของตัวแปรใหมจะมีรายละเอียด หรือขอมูลของตัวแปรเดิม โดยจํานวนตัวแปรใหมจะตองไมเกิน
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จํานวนตัวแปรเดิม น่ันคือ กรณีที่มีตัวแปรเดิม p ตัว จํานวนตัวแปรใหมเทากับ m ตัว จะไดวา m ≤ p
และจะตองดึงรายละเอียดหรือคาความแปรปรวนมาไวในตัวแปรใหมใหมากที่สุด ซึ่งในตัวแปร
ใหมจะประกอบดวยตัวประกอบหลักแรก (PC1) ที่มีความผันแปรของตัวแปรเดิมมากที่สุด และ
ความผันแปรของตัวประกอบหลักตัวที่สอง, ตัวที่สาม, ..., จนถึงตัวที่ p จะมีความแปรผันของตัว
แปรเดิมลดลงตามลําดับ นอกจากน้ันตัวประกอบหลักแตละตัวจะไมมีความสัมพันธกันเอง และตัว
ประกอบหลักจึงมีจํานวนนอยกวาตัวแปรเดิม โดยตัวประกอบหลักที่สรางขึ้นถือเปนตัวแปรใหม
และสามารถนําตัวแปรใหมที่สรางขึ้นไปทําการวิเคราะหดวยเทคนิคอ่ืน ๆ ทางสถิติตอไป

หลักการของการวิเคราะหสวนประกอบแกนมุขสําคัญ
1. หาเมตริกซความแปรปรวนรวม S หรือเมตริกซสหสัมพันธของกลุมตัวอยาง R
2. หาคาไอเกนและไอเกนเวกเตอรของเมตริกซในขอ 1
3. เลือกจํานวนองคประกอบหลักที่เหมาะสมเพื่อลดมิติของขอมูล
ให PCi แทนตัวประกอบหลักที่ i; i= 1, 2, …, p

pipiii XwXwXwPC  ...2211

หรือ XwPCi i
/ ที่ทําให  XwVar i

/ มีคามากที่สุด
ซึ่ง 1... 22

2
2
1

/  ipiiii wwwww

โดยที่ ไอเกนเวกเตอรที่ i (wi)เปนนํ้าหนักของตัวแปรเดิมในตัวประกอบหลักที่ i (PCi)
และ ipw เปนนํ้าหนักของตัวแปรเดิมที่ i ในการสรางตัวแปรหลักที่ i (PCi)

การพิจารณาจํานวนตัวประกอบหลักที่เหมาะสม หรือพิจารณาคา m วาควรเปนเทาใด จะ
พิจารณาจากรอยละความผันแปรที่สามารถอธิบายตัวแปรเดิมได ซึ่งขึ้นอยูกับคาความสัมพันธของ
ตัวแปรเดิม ถาตัวแปรเดิม p ตัว มีความสัมพันธกันมาก จะทําใหไดตัวแปรใหมที่มีคาไอเกนหรือคา
ความแปรปรวนมากเพียงไมกี่คา แตถาตัวแปรเดิม มีความสัมพันธกันนอย จํานวนตัวประกอบหลัก
จะเทากับ หรือใกลเคียงกับตัวแปรเดิม   โดยมีแนวทางดังน้ี

1. พิจารณาจํานวนรอยละความแปรปรวนสะสม  ถารอยละความแปรปรวนสะสมของตัว
ประกอบหลัก m ตัวแรก เปนอยางตํ่ารอยละ 80 ก็ควรใหจํานวนตัวประกอบหลักเทากับ m โดยที่ m < p

2. ใชกราฟ Scree ในการพิจารณาจํานวนตัวประกอบหลักที่เหมาะสม โดยการพล็อตคาไอเกน
ถาตัวประกอบหลักที่ m+1 มีคาไอเกนตํ่ามากเมื่อเทียบกับตัวที่ m หรือคาไอเกนลดลงอยางรวดเร็ว ก็ไม
ควรพิจารณาตัวประกอบหลักที่ m+1, …, p หรือควรมีองคประกอบหลัก m ตัวเทาน้ัน

3. พิจารณาเฉพาะตัวประกอบหลักที่มีคาไอเกนมากกวาหน่ึง มีการศึกษาของ (Cliff , 1988)
ที่พบวาการใชคาความแปรปรวนหรือคาไอเกนของตัวประกอบหลักในการพิจารณาเฉพาะตัว
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ประกอบหลักที่มีคาไอเกนมากกวาหน่ึงน้ัน อาจทําใหจํานวนตัวประกอบหลักที่ไดมากหรือนอย
จนเกินไป ดังน้ันควรจะใชหลักเกณฑอ่ืนๆ มารวม

ตัวอยางเชน  ถามีจํานวนตัวแปรเดิม 6 ตัว (p=6) สามารถสรางตัวประกอบหลัก 6 มิติ โดยมี
คาไอเกน และสัดสวนคาแปรปรวนของตัวประกอบหลักดังแสดงในตารางที่ 2.1

ตารางท่ี 2.1 แสดงตัวอยางคาไอเกน, สัดสวนคาความแปรปรวน และสัดสวนคาแปรปรวนสะสม
ของตัวประกอบหลัก

จากตารางที่ 2.1 จะพิจารณาไดดังน้ี
วิธีที่ 1 การพิจารณาจากสัดสวน การพิจารณาจากสัดสวนคาแปรปรวนสะสม ในที่น้ีได

สัดสวนคาแปรปรวนสะสมของ PC1 และ PC2 รวม 0.818 หรือรอยละ 81.8 จึงควรมีตัวประกอบ
หลัก 2 ตัว คือ PC1 และ PC2

รูปท่ี 2.1 แสดงตัวอยางScree Plot

ตัวประกอบหลัก คาไอเกน
สัดสวนคาความ

แปรปรวน
สัดสวนคาแปรปรวน

สะสม
PC1

PC2

PC3

PC4

PC5

PC6

3.323
1.374
0.476
0.325
0.157
0.088

0.579
0.239
0.083
0.057
0.027
0.015

0.579
0.818
0.901
0.957
0.985
1.000

รวม 5.743 1.000
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วิธีที่ 2 การใชกราฟ Scree ซึ่งพล็อตกราฟไดดังน้ี จากรูปที่ 2.1 จะพบวาควรมีตัวประกอบ
หลักเพียง 2 ตัว

วิธีที่ 3 พิจารณาเฉพาะตัวประกอบหลักที่มีคาไอเกนมากกวาหน่ึง

2.1.3 การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA)
การวิเคราะหความแปรปรวนเปนวิธีการที่ใชเปรียบเทียบคาเฉลี่ยมากกวา 2 กลุมขึ้นไป

โดยอาศัยหลักการเปรียบเทียบคาอัตราสวนระหวางความแปรปรวนระหวางกลุมกับความ
แปรปรวนภายในกลุม (ชลิฏา, 2551)

เงื่อนไขของการวิเคราะหความแปรปรวน
1. ตัวอยางแตละชุดจะตองเปนอิสระกัน
2. สุมตัวอยางจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ
3. คาความแปรปรวนของแตละประชากรตองเทากัน

โดยมีสมมติฐานคือ การทดสอบประชากร k กลุม มีคาเฉลี่ยเทากันหรือไม น่ันคือ
H0: k  21

H1: อยางนอย 2 กลุม มีคาเฉลี่ยไมเทากัน

โดยทําการทดลองเพื่อทดสอบกรรมวิธี k กรรมวิธี คาวัดของผลการทดลองที่ได เรียกวา
คาสังเกต แทนดวย Xij

Xij คือคาสังเกตของผลการทดลองซ้ําที่ i ของกรรมวิธีที่ j
X .. คือ คาเฉลี่ยทั้งหมด
X .j คือคาเฉลี่ยของกรรมวิธีที่ j

i = 1, 2, …, nj j = 1, 2, …, k





k

j
j nn

1
โดยที่ n เปนจํานวนคาสังเกตทั้งหมด และ k เปนจํานวนกลุมทั้งหมด

ในการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของกรรมวิธีตาง ๆ ที่มีผลตอการทดลองน้ันจะพิจารณา
จากความแปรผันของขอมูลโดยสวนรวม ซึ่งเรียกวา ผลบวกกําลังสองของการทดลองหรือของทั้งหมด
(Sum square total, SST) นิยามดังน้ี
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
 


jn

i

k

j
ij XXSST

1 1

2..)(

ซึ่งแยกออกเปนสองสวนไดดังน้ี

 
   


k

j

n

i

k

j
jijjj

n

i

k

j
ij

jj

XXXXnXX
1 1 1

2
.

2
..

1 1

2 )(..)(..)(

พิจารณาพจนตาง ๆ ไดดังน้ี





k

j
jj XXn

1

2
.. ..)( : เปนผลรวมของความแตกตางกําลังสองระหวางคาเฉลี่ยของกรรมวิธีที่ j กับ

คาเฉลี่ยทั้งหมด เปนความแปรผันของอิทธิพลอันเน่ืองมาจากกรรมวิธี ตอไปน้ีจะเรียกพจนดังกลาว
วา ผลบวกกําลังสองของกรรมวิธี (Sum square treatment, SSTR)


 


jn

i

k

j
jij XX

1 1

2
. )( : เปนผลรวมของความแตกตางกําลังสองระหวางคาสังเกตภายในกรรมวิธี

กับคาเฉลี่ยของกรรมวิธีน้ัน ๆ เปนคาที่ใชวัดความแปรผันของความคลาดเคลื่อน ของการทดลอง
ตอไปน้ีจะเรียกพจนดังกลาววา ผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Sum square of error, SSE)

ดังน้ัน SST = SSTR + SSE
ระดับความเปนอิสระของความแปรผันของการทดลอง df = n-1
ระดับความเปนอิสระของความแปรผันของกรรมวิธี df = k-1
ระดับความเปนอิสระของความแปรผันของความคลาดเคลื่อน df = n-k

เมื่อหารผลบวกกําลังสองของความแปรผันดังกลาวดวย ระดับความเปนอิสระของความแปร
ผันน้ัน ๆ จะไดความแปรผันเฉลี่ย (Mean square, MS) ซึ่งก็คือความแปรปรวน

ความแปรผันเฉลี่ยของการทดลอง (Mean square total , MST)
1


n
SSTMST

ความแปรผันเฉลี่ยของกรรมวิธี (Mean square treatment , MSTR)
1


k
SSTRMSTR

ความแปรผันเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Mean square error , MSE)
kn

SSEMSE




สถิติทดสอบ
MSE
MSTRF 

การตัดสิน จะปฏิเสธสมมติฐาน H0 ถา knkFF  ,1,1  ที่ระดับนัยสําคัญ 
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2.1.4 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวของคาอันดับของครัสคาล-วอลิส (The
Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance by Rank)

การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวของคาอันดับของครัสคาล-วอลิสเปนวิธีการ
ทดสอบคาเฉลี่ยของอันดับของประชากรต้ังแต 3 กลุมขึ้นไป โดยขอมูลจะประกอบดวยขอมูลที่เลือก
โดยวธิีสุม k ชุด ซึ่งแตละชุดอาจจะมีขนาดไมเทากันก็ได (ชลิฏา, 2551) โดยจะแทนคาของตัวอยางชุด
i ซึ่งมีขนาด ni ซึ่งเขียนเปน Xi1, Xi2, …, Xkni

โดยจะรวมตัวอยางทั้งหมดเขาดวยกันแลวเรียงอันดับคาของตัวอยางเหลาน้ัน โดยใหอันดับ 1
แกคานอยที่สุด, อันดับ 2 ใหคานอยถัดมา...และอันดับที่ n ใหกับคามากที่สุด

ให R(Xij) แทนคาอันดับที่ใหคาแก Xij

และ 



in

j
iji XRR

1
)( , i = 1, 2, … , k (ถาบางตัวมีคาเทากัน ก็ใหหาคาเฉลี่ยของคาอันดับ)

ขอตกลงเบื้องตน
1. ตัวอยางทุกชุดเปนตัวอยางสุม ซึ่งถูกเลือกมาจากประชากรแตละชุด
2. มีความเปนอิสระภายในแตละชุดของตัวอยาง และระหวางตัวอยางแตละชุดดวย
3. ตัวแปรสุม Xij เปนตัวแปรสุมแบบตอเน่ือง
4. มาตรวัดของขอมูลตัวอยางที่ใชอยางนอยตองเปนมาตรเรียงลําดับ

โดยมีสมมติฐานคือ การทดสอบประชากร k กลุม มีคาเฉลี่ยของอันดับเทากันหรือไม น่ันคือ
H0: k  21

H1: อยางนอย 2 กลุม มีคาเฉลี่ยของอันดับไมเทากัน

คาสถิติที่ใช คือ )1(3
)1(

12
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


 

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NN
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i i

i

การตัดสิน เราจะปฏิเสธ H0 ถาคา T ที่คํานวณไดมากกวาคา 2
)1(,1  k ที่ระดับนัยสําคัญ 

2.1.5 ข้ันตอนการปรับแนวแบบพีซไวส (Piecewise Alignment Algorithm)
ขั้นตอนการปรับแนวแบบพีซไวสเปนวิธีการหน่ึงที่ใชเพื่อปรับแนวของขอมูลในแตละ

หนวยขอมูลที่ถูกวัดคาหลาย ๆ คร้ัง หรือถูกวัดคา ณ เวลาตาง ๆ ตามที่กําหนดไว ซึ่งคาที่วัดไดของแต
ละหนวยขอมูล อาจมีตําแหนงที่วัดคาไมตรงกันได การปรับแนวของขอมูลใหมีตําแหนงจุดเร่ิมตน
ของขอมูลใหอยูในแนวเดียวกัน จึงมีความจําเปนเพราะจะชวยลดความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นจาก
กระบวนการวัดคาขอมูลลงได โดยขั้นตอนจะเร่ิมจากการเลือกชวงเวลาหรือจุดเร่ิมตนของขอมูลที่เปน
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เปาหมายหรือคาหลัก และทําการแบงชวงของขอมูลที่ เลือกแลวออกเปนชองเรียกวา วินโดว
(Window) ซึ่งแทนความกวางของชวงเวลาที่ทําการเลือก ซึ่งแทนดวยสัญลักษณ W และนําตัวอยาง ณ
จุดเร่ิมตนและขนาดวินโดวเดียวกัน ทําการเลื่อนวินโดวของตัวอยางแบบจุดตอจุดเทียบกับเปาหมาย
ทั้งเดินหนาและถอยหลัง โดยในการเลื่อนวินโดวของตัวอยางแตละคร้ังจะมีการคํานวณคา Pearson
correlation coefficient ระหวางตัวอยางและเปาหมาย เพื่อดูวาตัวอยางที่เลือกมาน้ัน เมื่อเปรียบเทียบ
กับเปาหมายแลวชวงใดมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่สูงสุด ชวงที่ไดน้ันจะถูกนํามาใชเปนวินโดว
ที่เหมาะสม (Pierce KM, 2005)

โดยมีขั้นตอนดังน้ี คือ
1. สุมเลือกตัวอยาง 1 ตัวอยาง เพื่อใชเปนคาหลักในการเลื่อนของขอมูล และกําหนดสุม

จุดเร่ิมตนของขอมูลและกําหนดขนาดความกวางของวินโดว
2. ตัดชวงขอมูลของคาหลักจากจุดเร่ิมตนที่กําหนด และตามขนาดวินโดว
3. เลื่อนขอมูลของตัวอยางทีละ 1 จุด ทําการเลื่อนขอมูลน้ัน ทั้งเดินหนา และถอยหลัง ซึ่งใน

แตละจุดที่เลื่อนมีการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน เปรียบเทียบกับคาหลักหากชวงที่
เลื่อนชวงใดมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson‘s Correlation Coefficient) แทนดวย
สัญลักษณ r มากที่สุดจะเลือกชวงน้ันเปนคาที่เหมาะสมของขอมูลตัวอยางน้ันโดยคา สัมประสิทธิ์
สัมพันธแบบเพียรสัน สามารถคํานวณไดดังน้ี (สุรินทร, 2545)

 
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โดยที่ xi แทน คาของขอมูลที่เปนเปาหมายหรือคาหลัก ที่เวลา i เมื่อ i =1,2, …, w และ
yi แทน คาของขอมูลตัวอยาง ที่เวลา i

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ไดเปนสถิติไมมีหนวย จึงสามารถเปรียบเทียบความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรไดโดยตรง ซึ่งมีคาอยูระหวาง -1 และ 1 ถา r = -1 หรือ 1 แสดงวาตัวแปรคูน้ันมี
ความสัมพันธกันโดยสมบูรณ เปนเชิงลบ และบวก ตามลําดับ ถา r = 0 แสดงวาตัวแปรคูน้ันไม
มีความสัมพันธกัน

4. ทําซ้ํากับตัวอยางอ่ืน ๆ
5. ทําซ้ํากับจุดเร่ิมตนอ่ืน ๆ และขนาดความกวางอ่ืน ๆ
6. เลือกจุดเร่ิมตนและขนาดความกวางของวินโดวที่ใหคาเปอรเซ็นตการจําแนกสูงสุด
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2.1.6 การตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบไขว (Cross Validation)
การตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบไขวเปนวิธีการในการประเมินคาความถูกตองของ

รูปแบบหรือวิธีการที่เราสนใจ โดยเร่ิมจากการแบงชุดขอมูลออกเปนสวน ๆ นําขอมูลสวนหน่ึงมา
วิเคราะหหรือสรางรูปแบบ และนําขอมูลอีกสวนหน่ึงมาใชในการตรวจสอบ (Tutorial, 2006) โดย
มีวิธีการในการแบงชุดขอมูลเพื่อตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบไขวเปนดังน้ี คือ

วิธี Hold-out Method วิธีการน้ีจะแบงขอมูลออกเปนสองสวน สวนแรกเรียกวากลุมที่ใช
สรางรูปแบบ (Training set) จะมีจํานวนประมาณสองในสามของขอมูลทั้งหมด และกลุมทดสอบ
(Test set ) มีจํานวนประมาณหน่ึงในสามของขอมูลทั้งหมด โดยกลุมที่ใชสรางรูปแบบจะถูกใชเพื่อ
สรางรูปแบบของขอมูล จากน้ันจะใชกลุมทดสอบประเมินคาความถูกตอง วิธีน้ีจะเหมาะสมกับ
กรณีที่ขอมูลมีจํานวนมาก อยางไรก็ตามวิธีน้ีมีขอจํากัด ที่อาจจะไดผลการทดลองที่คลาดเคลื่อนได
ถาการเลือกกลุมการสรางรูปแบบของวิธีการ เลือกขอมูลที่ไมสามารถครอบคลุมทุกกรณีที่เกิดขึ้น
ในขอมูลทั้งหมด จะสงผลใหคาความถูกตองไดผลลัพธไมดี ซึ่งอาจเลือกปรับมาใชวิธีการสุมทํา
ใหมหลาย ๆ คร้ัง เพื่อจะหาคาเฉลี่ยความถูกตองของวิธีการ โดยใชหลักการของวิธี k-fold cross-
validation

วิธี k-fold cross-validation เปนวิธีการที่พัฒนาจาก Hold-out Method โดยที่วิธีการน้ีจะแบง
ขอมูลออกเปน k สวน และจะประเมินคาความถูกตองของรูปแบบ k รอบ (k เปนเลขจํานวนเต็ม) โดย
ในแตละรอบหน่ึง ๆ น้ัน ใน 1 สวนจะถูกใชเปนกลุมทดสอบ และอีก k-1 สวนจะถูกใชเปน กลุมที่ใช
สรางรูปแบบโดยทําการทดสอบ k รอบ วิธีน้ีจะเหมาะกับกรณีขอมูลมีจํานวนนอย ขอดีของวิธีการน้ี
คือ ขอมูลในแตละชุดที่ทําการแบงจะถูกทดสอบอยางนอย 1 คร้ัง และถูกสรางรูปแบบทั้งหมด k -1
คร้ัง โดยในแตละขั้นตอนเราสามารถกําหนดไดวาตองการขนาดขอมูลขนาดใด และตองการทําการ
คํานวณเปนจํานวนรอบเทาใด แตอยางไรก็ตามขอเสียของวิธีการน้ีคือ ใชเวลาในการคํานวณเปน k
เทา

วิธี Leave-one-out cross-validation คือการทํา k - fold cross-validation เมื่อกําหนดให k มีคา
เทากับจํานวนขอมูลทั้งหมด โดยที่กลุมที่ใชสรางรูปแบบถูกแบงเปน N กลุมยอย (N เปนจํานวน
ตัวอยาง) จาก N กลุมยอย กลุมยอยหน่ึงกลุมนําไปใชเปน กลุมทดสอบ เพื่อทดสอบรูปแบบ และ
เก็บ N-1 กลุมยอย ใชเปนกลุมสรางรูปแบบ จากน้ันจะใชขอมูล กลุมทดสอบ ประเมินคาความถูกตอง
ของรูปแบบวิธีการน้ีเปนการทําซ้ํา โดยที่จะเปลี่ยนกลุมตรวจสอบความถูกตองไปเร่ือยๆ จนครบ
ทั้งหมด N คร้ัง
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2.1.7 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับนํ้ามันเบนซิน
นํ้ามันเบนซินเปนเชื้อเพลิงที่ระเหยไดงาย ไดมาจากการกลั่นนํ้ามันดิบในโรงกลั่น โดย

กลั่นแลวเอามาผสมกันและปรุงแตงดวยสารเพิ่มคุณภาพตางๆ ไมวาจะเปน แนฟธา (Naphtha),
Isomerate, Reformate และสารเติมแตง (Additives) เชน MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether), เอ-
ทานอล เปนตน เพื่อใหเหมาะสมแกการใชเปนเชื้อเพลิงของเคร่ืองยนตเบนซินชนิดสันดาปภายใน
โดยมีหัวเทียนเปนเคร่ืองจุดระเบิด (Spark Ignition Internal Combustion Engine) ความสามารถใน
การระเหยนํ้ามันตองพอเหมาะกับการเผาไหมในกระบอกสูบและตองเปนไปอยางสม่ําเสมอ
ตอเน่ือง (วาสนา, 2549)

2.1.7.1 คุณสมบัติของนํ้ามันเบนซิน
คุณสมบัติที่สําคัญของนํ้ามันเบนซินที่ใชกันอยูในปจจุบันประกอบดวย

1. การเกิดการเผาไหมอยางสม่ําเสมอภายในหองเผาไหมของเคร่ืองยนต
2. อัตราการละเหยตองเหมาะสม เพราะจะมีผลตอการติดเคร่ืองงายหรือยากของเคร่ืองยนต เวลาที่
ใชในการอุนเคร่ือง การกระตุกหรือสําลักในขณะรถวิ่ง อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน และระยะเวลาใน
การเปลี่ยนถายนํ้ามันเคร่ือง (นิติชัย, 2537)
3. ไมกอใหเกิดสิ่งสกปรกสะสมในหองเผาไหม และไมกอใหเกิดยางเหนียวเกาะตามวาลวไอดี

2.1.7.2 กระบวนการกลั่นเพื่อใหไดนํ้ามันเบนซินที่มีคุณสมบัติตามตองการ
โดยปกตินํ้ามันเบนซินที่กลั่นออกมาจากหอกลั่นบรรยากาศของโรงงานมีคุณภาพในการปองกัน
การน็อกตํ่า มีจุดติดไฟเองตํ่า ยังไมเหมาะสําหรับนํามาเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง วิธีการในการเพิ่ม
คุณภาพในการปองกันการน็อกทําได 2 วิธี คือ ผานขบวนการกลั่นในโรงกลั่นเพื่อเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของโมเลกุลนํ้ามันใหมาอยูในรูปที่ จุดติดไฟเองสูงขึ้น และอีกวิธีหน่ึงคือเติมสาร
บางอยางลงไปเพื่อเพิ่มคา Octane เชน Tetramethyl Lead (TML) และ Tetraethyl Lead (TEL)
เพราะใชในปริมาณที่นอยแตใหผลตอการเพิ่มคา Octane ที่สูงขึ้น

2.1.7.3 ความแตกตางในนํ้ามันแตละเคร่ืองหมายการคา
ปจจุบันการจําหนายนํ้ามันเบนซินมีอยูดวยกัน 2 ชนิด คือ  นํ้ามันเบนซินชนิดธรรมดา ที่มีคา

Octane 91 และนํ้ามันเบนซินชนิดพิเศษที่มีคา Octane 95 ซึ่งมีบริษัทที่จัดจําหนาย เชน บริษัท ปตท.
จํากัด (มหาชน) บริษัทบางจากปโตเลี่ยม จํากัด (มหาชน) และ บริษัทเอสโซ ( ประเทศไทย) จํากัด
เปนตน
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ความแตกตางของนํ้ามันในแตละเคร่ืองหมายการคาน้ัน   มาจากสวนผสมที่เพิ่มเขาไปใน
กระบวนการผลิต เชนนํ้ามันเบนซินของบริษัท  ปตท. จํากัด (มหาชน) เปนนํ้ามันเบนซินที่มีสาร
เพิ่มคุณภาพ ฟริคชั่น  โมดิฟายเออร  สําหรับแกปญหาความฝดของอุปกรณตาง ๆ ที่เกิดขึ้น (ปตท.
จํากัด (มหาชน), 2549 ) นํ้ามันเบนซินของ  บริษัทบางจากปโตเลี่ยม จํากัด (มหาชน) มีสารเพิ่ม
คุณภาพ SCSS ( Super   Clean  for   Super    Save ) ที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการชะลางทําความ
สะอาดสวนประกอบสําคัญตาง ๆ  ในเคร่ืองยนตและชวยคงความสะอาดไวตลอดเวลา (บริษัทบาง
จากปโตเลี่ยม จํากัด (มหาชน), 2549 ) และนํ้ามันของบริษัทเอสโซ ( ประเทศไทย) จํากัด มีสาร
เพิ่มคุณภาพพิเศษ  สําหรับปองกันสนิมกับการกัดกรอนในถังนํ้ามัน  ทอนํ้ามัน  ชวยทําความสะอาด
คารบิวเรเตอร และตานทานการรวมตัวกับออกซิเจน (บริษัทเอสโซแสตนดารด ( ประเทศไทย)
จํากัด, 2524 )

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
Kevin J. Johnson และ Robert E. Synovec (2002) ไดศึกษาคุณลักษณะสารประกอบของ

นํ้ามันเค ร่ืองบินเ จ็ท ทั้ งหมด 5 ชนิด ชนิดละ 9 ตัวอย างดวยโดยใชผลจากการทํ า Gas
Chromatography (GC) เพื่อจําแนกชนิดของนํ้ามัน โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนการ
วิเคราะหสวนประกอบแกนมุขสําคัญ พบวาการใชการวิเคราะหความแปรปรวน เปนเคร่ืองมือที่มี
ประสิทธิภาพที่สามารถใชในการจําแนกชนิดของนํ้ามันได โดยจะมีประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อมีการ
ใชรวมกับ การวิเคราะหสวนประกอบแกนมุขสําคัญ

Karisa M. Pierce และคณะ (2005) ไดทําการจําแนกชนิดของตัวอยางนํ้ามันทั้งหมด 5
เคร่ืองหมายการคา โดยใชผลจากการทํา Gas Chromatography (GC) การวิเคราะหมีพื้นฐานจากการ
จัดตําแหนงของระยะเวลาโดยใชวิธีขั้นตอนการปรับแนวแบบพีซไวส และใชการวิเคราะหความ
แปรปรวนเพื่อเลือกคุณลักษณะของนํ้ามันเบนซินกอนทําการจําแนกรวมกับการใชการวิเคราะห
สวนประกอบแกนมุขสําคัญ โดยทําการวัดคา degree of class separation ซึ่งใชเปนตัววัดวาสามารถ
แบงกลุมไดชัดเจนมากนอยเพียงใด หลังจากน้ันจึงทําการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการเลือกใช
วิธีการทั้งสามอยางรวมกัน พบวาผลลัพธที่ไดจากวิธีการปรับแนวแบบพีซไวสรวมกับการเลือกตัว
แปรมีการจําแนกไดมีประสิทธิภาพถูกตองมากที่สุด

Narong Lenghor และคณะ (2005) ไดพัฒนา Dynamic Interfacial Pressure Detector
(DIPD) เพื่อใชวัดความดันของพื้นผิวของหยดของเหลวที่ถูกหยดซ้ําตอเน่ืองกัน ซึ่งสัญญาณที่วัดได
น้ัน เปนแรงดันตึงผิว ที่ไดจากเทคนิค DIPD ซึ่งมีพื้นฐานมาจากเทคนิควิเคราะหพื้นฐานดานการ
ไหล เชน Flow Injection Analysis (FIA), Sequential Injection Analysis (SIA) และ High
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Performance Liquid Chromatography (HPLC) โดย DIPD จะถูกใชรวมกับ FIA เพื่อวิเคราะห
ลักษณะของพื้นผิวความดันตึงผิว และแสดงผลลัพธเปนสัญญาณความดันที่วัดได และนําเทคนิค
DIPD น้ีไปใชประโยชน เชน การเลือกเคร่ืองมือจับสัญญาณสําหรับ Chromatographic separation
เปนตน


