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ดลพรรษ  พันธุพาณิชย  2552: การวิเคราะหปจจัยสําหรับตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิดฝน    
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ของประเทศไทย  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (สถิติ) สาขาวิชาสถิติ  
ภาควิชาสถิติ  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: ผูชวยศาสตราจารยล่ีลี  อิงศรีสวาง, Ph.D.  146 หนา 
 
 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหปจจัยรวมที่เก่ียวกับขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบน สําหรับ

สรางตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิดฝนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ของประเทศไทย โดยใชขอมูลผลการ
ตรวจอากาศช้ันบนเปนรายวันของสํานักฝนหลวงและการบินเกษตร  รวมกับขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง 
ของกรมอุตุนิยมวิทยา จํานวน 277 วัน ที่เปนวันที่ติดตอกันบางและไมติดตอกันบาง  เริ่มตนต้ังแตวันที่ 12 มี.ค.
2547  ถึง 14 ก.ย. 2549 มีตัวแปรทั้งหมด 49 ตัวแปร ในกลุมอุณหภูมิ ความช้ืน ความสูงและความกดอากาศ  
กระแสลม การทรงตัวของบรรยากาศและคาพยากรณอากาศ และคาพยากรณโอกาสความสําเร็จในการทําฝน
จากเมฆอุน โดยท่ีตัวแปรปริมาณน้ําฝน 24 ช่ัวโมง ถูกใชเปนตัวแปรเปาหมายสําหรับคาดการณการเกิดฝน
รายวันของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  วิธีการศึกษาใชเทคนิคการวิเคราะหปจจัย  รวมกับการสรางตัวแบบการ
ถดถอยโลจิสติกที่ตัวแปรตามมีคาเปน 2 ลักษณะ คือ ฝนตก หรือ ฝนไมตก ในการพัฒนาตัวแบบคาดการณการ
เกิดฝน ใชผลลัพธการวิเคราะหปจจัยที่พิจารณาความแตกตางใน 3 ประเด็น คือ 1) ใชตัวแปรเชิงปริมาณทั้งหมด 
45 ตัว หรือใชเฉพาะตัวแปรเชิงปริมาณ 28 ตัว ที่ตรวจพบวามีคา VIF≥10  2) วิธีการสกัดปจจัยแบบ Principal 
Component หรือ แบบ Maximum Likelihood  และ 3) คํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี Regression หรือวิธี 
Factor Based Score  ทําใหเกิดเปนกรณีศึกษาการวิเคราะหปจจัย 8 กรณีแตกตางกัน นํามารวมกับตัวแปรกลุมอีก 
3 ตัว  คือ โอกาสที่อุณหภูมิผิวพ้ืนจะถึงคาในการเกิดเมฆ โอกาสความสําเร็จในการทําฝนจากเมฆอุน และตัว
แปรการเกิดฝนของวันกอนหนา  สรางตัวแบบการถดถอยโลจิสติกเปน 8 ตัวแบบ 

 
ผลการศึกษาพบวาทั้ง 8 ตัวแบบ ดวยคารอยละความถูกตองของการพยากรณการเกิดฝนรายวัน  อยู

ในชวงรอยละ 88.8 ถึง 91.0 สวนตัวแบบที่พิจารณาวามีความเหมาะสมที่สุด คือตัวแบบที่ใชผลการวิเคราะห
ปจจัยจากตัวแปรเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร ที่มีคา VIF≥10 สกัดปจจัยดวยวิธี Maximum Likelihood  และคํานวณ
คาคะแนนปจจัยดวยวิธี Factor Based Score ไดผลลัพธ 3 ปจจัยรวม รวมกับตัวแปรกลุมอีก 3 ตัวขางตน ทําการ
คัดเลือกตัวแปรดวยวิธีขั้นตอนกาวหนาแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่กําหนดระดับนัยสําคัญ 0.15  สําหรับ
เลือกตัวแปรเขา และ 0.20 สําหรับเลือกตัวแปรออก  พบวาปจจัยที่สงผลตอการคาดการณโอกาสการเกิดฝน ที่
ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ไดแก ปจจัยที่เกิดจากตัวแปรในกลุมความช้ืน กับตัวแปรการเกิดฝนของวันกอน
หนา โดยที่ ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานที่เพ่ิมขึ้นของปจจัยที่เก่ียวกับความช้ืน จะมีโอกาสท่ีฝนจะตกในวันน้ี
เพ่ิมขึ้นเปน 1.38 เทา และถาวันกอนหนาเปนวันที่มีฝนตกแลวในวันน้ีฝนจะตกมีโอกาสมากกวา 3.80 เทา เมื่อ
เทียบกับวันกอนหนาที่ฝนไมตก  เมื่อตัวแปรอื่น ๆ ในตัวแบบมีคาคงที่ และตัวแบบน้ีใหคาความถูกตองของการ
พยากรณสูงถึงรอยละ 90.3 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวทิยานิพนธหลัก   



 

Dollapas  Punpanich  2009: Factor Analysis for Predictive Model of Rainfall Occurrence 
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The purpose  of  this research  was the analysis of  the common factors of  daily upper air data  for 
the development of a model of  rainfall occurrences  in Northeastern Thailand. The daily upper air 
observations were provided by The Bureau of the Royal Rain Making and Agricultural Aviation and  the 
records of  rainfall in 24 hour period were obtained from the Department of  Meteorology. Both data sets 
contained 277 inconsistent records for the period of 12 March 2004 – 14 September 2006. Each record 
consisted of 49 variables such as temperature, humidity, pressure, wind, stability and forecasting indices, and 
warm cloud seeding potential.  The data on rainfall volume were categorized into rain or no-rain events. Two 
statistical methods of factor analysis and logistic regression were applied for developing the prediction model 
of rain event in Northeastern Thailand. The factor analysis was first conducted by considering  three 
interesting  issues as following: 1) the selection of 45 quantitative variables or 28 quantitative variables with 

VIF≥10, 2) the extraction of common factors using the Principal Component or the Maximum Likelihood 
method, and 3) the estimation of factor score using the method of  Regression or Factor Based Score. As a 
result, the different eight alternatives of factor analysis were studied.  Next the logistic regression was 
performed using the number of factors obtained from the above result of each alternative and three additional  
qualitative variables: convective temperature reachable,  warm cloud seeding potential, and yesterday’s rain   
event as the  independent variables in the development of eight difference predictive models of rainfall 
occurrences.  

 

The predictive power of the eight rainfall models were measured by the percentages of prediction 
accuracy or hit rate statistics. It appeared that these models could achieve the hit rates ranged from 88.8% to 
91.0%. The most suitable model was the model that extracted three common factors from the combination of  

using 28 quantitative variables with VIF≥10,  factor extraction by maximum likelihood, and estimation of 
factor score by the Factor Based Score method. These three factors and the three stated qualitative variables 
were modeled under the procedure of forward stepwise variable selection with a significance level of  0.15 for 
entry and 0.20 for removal. The results showed that the statistically significant factors at 0.05 level consisted 
of  one common factor of  five humidity variables and the other qualitative variable of  yesterday’s rain event 
with their odds ratios (OR) of 1.38 and 3.80, respectively. This model gave the accuracy of prediction about 
90.3% 
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14 ผลการวิเคราะหน้ําหนักปจจยักอนการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
ความผันแปรของแตละปจจยั ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ MLM  จากตัวแปร 
เชิงปริมาณ 45 ตัวแปร     95 

15 ผลการวิเคราะหน้ําหนักปจจยัหลังการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
ความผันแปรของแตละปจจยั ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ MLM  จากตัวแปร 
เชิงปริมาณ 45 ตัวแปร 98 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
  

16 เมตริกซสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัยรวม (Component score coefficient matrix) 
ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ MLM จากตัวแปรเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร 101 

17 แสดงตัวอยางการคํานวณคาคะแนนปจจยัโดยใชวิธี Regression (กรณท่ีี 3)  
และ Factor Based Score (กรณีท่ี 4) เม่ือใชวิธีสกัดปจจยัดวยเทคนิค MLM 104 

18 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแปรเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร (กรณี 5 – 8)   
ใชเทคนิคการวิเคราะหปจจยัดวยคาสถิติ KMO และคาสถิติ Bartlett'sTest of 
Sphericity 105 

19 ผลการวิเคราะหน้ําหนักปจจยักอนการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
ความผันแปรของแตละปจจยั ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ PCM  จากตัวแปร 
เชิงปริมาณ 28 ตัวแปร  105 

20 ผลการวิเคราะหน้ําหนักปจจยัหลังการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
ความผันแปรของแตละปจจยั ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ PCM  จากตัวแปร 
เชิงปริมาณ 28 ตัวแปร 108 

21 เมตริกซสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัยรวม (Component score coefficient matrix) 
ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ PCM จากตัวแปรเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร 110 

22 แสดงตัวอยางการคํานวณคาคะแนนปจจยัโดยใชวิธี Regression (กรณท่ีี 5)  
และ Factor Based Score (กรณีท่ี 6) เม่ือใชวิธีสกัดปจจยัดวยเทคนิค PCM   112 

23 ผลการวิเคราะหน้ําหนักปจจยักอนการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
ความผันแปรของแตละปจจยั ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ MLM จากตัวแปร 
เชิงปริมาณ 28 ตัวแปร  113 

24 ผลการวิเคราะหน้ําหนักปจจยัหลังการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
ความผันแปรของแตละปจจยั ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ MLM จากตัวแปร 
เชิงปริมาณ 28 ตัวแปร 115 

25 เมตริกซสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัย (Component score coefficient matrix) 
ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ MLM จากตัวแปรเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร 118 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
  

26 แสดงตัวอยางการคํานวณคาคะแนนปจจยัโดยใชวิธี Regression (กรณท่ีี 7)  
และ Factor Based Score (กรณีท่ี 8) เม่ือใชวิธีสกัดปจจยัดวยเทคนิค MLM  119 

27 การตรวจสอบความเหมาะสมดวยคาสถิติ ในการวิเคราะหปจจยัท้ัง 8 กรณี 120 
28 ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีไมพิจารณาคา VIF จึงทําใหใชตัวแปรท่ี

เปนขอมูลเชิงปริมาณท้ัง 45 ตัวแปร โดยสกัดปจจยัดวย PCM แลวคํานวณคา
คะแนนปจจยัดวยวธีิ Regression (กรณีท่ี 1) 122 

29 ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีไมพิจารณาคา VIF จึงทําใหใชตัวแปรท่ี
เปนขอมูลเชิงปริมาณท้ัง 45 ตัวแปร โดยสกัดปจจยัดวย PCM แลวคํานวณคา
คะแนนปจจยัดวยวิธี Factor Based Score (กรณีท่ี 2) 123 

30 ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีไมพิจารณาคา VIF จึงทําใหใชตัวแปรท่ี
เปนขอมูลเชิงปริมาณท้ัง 45 ตัวแปร โดยสกัดปจจยัดวย MLM แลวคํานวณคา
คะแนนปจจยัดวยวิธี Regression (กรณีท่ี 3) 124 

31 ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีไมพิจารณาคา VIF จึงทําใหใชตัวแปรท่ี
เปนขอมูลเชิงปริมาณท้ัง 45 ตัวแปร โดยสกัดปจจยัดวย MLM แลวคํานวณคา
คะแนนปจจยัดวยวิธี Factor Based Score (กรณีท่ี 4) 125 

32 ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีพจิารณาตัวแปรที่มีคา  VIF มากกวา 
หรือเทากับ 10 จึงทําใหใชตัวแปรท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร โดยสกัด
ปจจัยดวย PCM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี Regression (กรณีท่ี 5) 126 

33 ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีพจิารณาตัวแปรที่มีคา  VIF มากกวา 
หรือเทากับ 10 จึงทําใหใชตัวแปรท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร โดยสกัด
ปจจัยดวย PCM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี Factor Based Score  
(กรณีท่ี 6) 127 

34 ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีพจิารณาตัวแปรที่มีคา  VIF มากกวา 
หรือเทากับ 10 จึงทําใหใชตัวแปรท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร โดยสกัด
ปจจัยดวย MLM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี Regression (กรณีท่ี 7) 128 



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
  

35 ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีพจิารณาตัวแปรที่มีคา  VIF มากกวา 
หรือเทากับ 10 จึงทําใหใชตัวแปรท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร โดยสกัด
ปจจัยดวย MLM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี Factor base (กรณีท่ี 8) 129 

36 ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติกแบบทวิ 8 ตัวแบบ 130 
37 สรุปผลการวิเคราะหปจจยั 8 กรณี และการวิเคราะหถดถอยโลจิสติกแบบทว ิ

8 ตัวแบบ 131 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   



 

(6) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 แผนภาพการวเิคราะหปจจัยสําหรับตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิดฝน 9 
2 การทดสอบ Scree  test 38 
3 การหมุนแกนแบบต้ังฉากในกรณีท่ีมี 2 ปจจัย 42 
4 การหมุนแกนแบบต้ังฉากในกรณีท่ีมี 2 ปจจัย ดวยวิธี Varimax 43 
5 กราฟ Logistic เม่ือ 1β  > 0 และกราฟ Logistic เม่ือ 1β  < 0 48 
6 แสดงการเปรียบเทียบฟงกชันการถดถอย ระหวางรูปแบบเสนโคงการถดถอย 

โลจิสติก กับรูปแบบเสนตรงของตัวแบบการถดถอยอยางงาย 50 
7 แสดงรูปแบบการเคล่ือนไหว (แนวโนม) ของขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง 

ระหวางวันท่ี 12  มีนาคม พ.ศ. 2547  ถึงวันท่ี 14  กันยายน พ.ศ. 2549 65 
8 แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร RAOB_SURFACE_TEMPERATURE           

กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม.  66 
9 แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร PRECIPITABLE_WATER_SFC850              

กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม.  66 
10 แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร 

LEVEL_OF_FREE_CONVECTION_LFC_wrtTma กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม.   67 
11 แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร MEAN_WIND_1000_5000_FT_DEG          

กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม. 67 
12 แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร K_INDEX  กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม. 68 
13 แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c                

กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม. 68 
14 แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร  

TOP_OF_ LATENT_INSTABILITY_LAYER_wrt กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม. 69 
15 แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX            

กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม. 69 
   



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

16 แผนผังแสดงจาํนวนตัวแปรอิสระเชิงปริมาณ ท่ีใชสําหรับการวิเคราะหปจจยั 
 8 กรณ ี 73 

17 แผนผังแสดงลําดับการวิเคราะหปจจัยเพื่อสรางตัวแบบโลจิสติก 8 ตัวแบบ 78 
18 กราฟ Scree  Plot จากการวิเคราะหตัวแปรเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร ดวยวธีิ PCM 87 
19 กราฟ Scree  Plot จากการวิเคราะหตัวแปรเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร ดวยวธีิ MLM 97 
20 กราฟ Scree  Plot จากการวิเคราะหตัวแปรเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร ดวยวธีิ PCM 107 
21 กราฟ Scree  Plot จากการวิเคราะหตัวแปรเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร ดวยวธีิ MLM 114 
22 แผนผังแสดงการลําดับข้ันตอนของการวิเคราะหเหตุการณท้ัง 8 ตัวแบบ 121 

 
 



การวิเคราะหปจจัยสําหรับตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิดฝน 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ของประเทศไทย 
 

Factor Analysis for Predictive Model of Rainfall Occurrence 
in the Northeastern Part of Thailand 

 
คํานํา 

 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือประกอบดวย 19 จังหวดั คือ หนองคาย นครพนม มุกดาหาร 

ชัยภูมิ สกลนคร เลย ขอนแกน มหาสารคาม กาฬสินธุ รอยเอ็ด ยโสธร นครราชสีมา บุรีรัมย 
สุรินทร ศรีสะเกษ อุบลราชธานี อุดรธาน ีหนองบัวลําภ ูและอํานาจเจริญ เปนภูมิภาคที่มีพื้นท่ีและ
ประชากรมากท่ีสุดในประเทศไทย  ลักษณะภูมิประเทศเปนท่ีราบสูงท่ีเอียงลาดจากดานตะวันตกไป
ทางดานตะวันออก มีเทือกเขาสูงท่ีสําคัญรวม 5 เทือกเขา คือ เทือกเขาเพชรบูรณ เทือกเขาดงพญา
เย็น เทือกเขาสันกําแพง  เทือกเขาพนมดงรัก และเทือกเขาภูพาน โดยท่ีเทือกเขาเพชรบูรณ และ
เทือกเขาดงพญาเย็น มีความสูงประมาณ 800  ถึง 1,300 เมตร และเทือกเขาพนมดงรักมีความสูง
ประมาณ 400 เมตร เปนแนวกั้นกระแสลมตะวนัตกเฉียงใต  เปนสาเหตุท่ีทําใหบริเวณดานหลังเขา
ซ่ึงเปนพื้นท่ีทางดานตะวันตกของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีปริมาณฝนนอยกวาทางภาคตะวันออก  
และมีแมน้ําสําคัญ 2  สาย คือ แมน้ําชี และน้ํามูล ซ่ึงมีตนกําเนิดอยูทางตะวันตกของภูมิภาค ไหลลง
ทางทิศตะวนัออก ไปบรรจบกันท่ีบริเวณจังหวดัอุบลราชธานี  แลวไหลลงสูแมน้ําโขง บริเวณ
อําเภอโขงเจียม จังหวดัอุบลราชธานี  (รังสรรค, 2547) 

 
ในป 2551  กรมพัฒนาท่ีดินไดสํารวจพื้นท่ีแหงแลงซํ้าซาก  พบวาพื้นท่ีแหงแลงสวนใหญ

จะอยูบริเวณภาคภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ประกอบไปดวยพืน้ท่ีบางสวนของจังหวดั
นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย สุรินทร และศรีษะเกษ สวนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน เปน
พื้นท่ีจังหวัดขอนแกน ชัยภูมิ (ตอนบน) และบางสวนของทุงกุลารองไห  มีพื้นท่ีประมาณ 2 ลานไร 
ครอบคลุม 5 จงัหวัด คือ รอยเอ็ด สุรินทร มหาสารคาม ยโสธร และศรีสะเกษ  โดยปจจุบันรัฐบาล
ไดพยายามปรับปรุงพื้นท่ีใหดีข้ึน  ดวยการใชระบบชลประทานสมัยใหม ทําใหสามารถทําการ
เพาะปลูกไดจนกลายเปนแหลงเพาะปลูกขาวหอมมะลิท่ีดีท่ีสุดแหงหนึง่ของประเทศไทย  แตถึง
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อยางไรกย็ังปลูกไดเฉพาะฤดูฝนเทานั้น ในชวงฤดูแลงสามารถทําการเพาะปลูกไดเฉพาะบางสวน
ซ่ึงยังไมครอบคลุมบริเวณพืน้ท่ีท่ีตองการเพาะปลูกท้ังหมด  

 
ฝายทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม สถาบันวิจยัเพื่อการพัฒนาประเทศไทย ไดรายงาน

ผลการสํารวจขอมูลความตองการใชน้ําในการอุปโภคบริโภค และกจิกรรมดานตาง ๆ ป พ.ศ. 2536 
พ.ศ.2539 และ พ.ศ.2549 จําแนกตามลุมน้าํของภาคตาง ๆ ท่ัวประเทศ  โดยเฉพาะลุมน้ําทางภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ  พบวามีความตองการใชน้ําสวนใหญในกิจกรรมภาคการเกษตร คือความ
ตองการใชน้ําเพิ่มข้ึนจาก 6,389 ลานลูกบาศกเมตร ในป พ.ศ. 2536 เปน 8,409 ลานลูกบาศกเมตรใน
ป พ.ศ. 2539  และ 11,814 ลานลูกบาศกเมตรในป พ.ศ. 2549  และมีรายงานการขาดแคลนนํ้า
เพิ่มข้ึนจาก 961 ลานลูกบาศกเมตรในป พ.ศ. 2536  เปน 1,003 ลานลูกบาศกเมตรในป พ.ศ. 2539  
และ 2,637 ลานลูกบาศกเมตรในป พ.ศ. 2549  ตามลําดับ  ทําใหสงผลกระทบตอภาคการเกษตรของ
ภูมิภาคนี้ เนื่องจากประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรเปนหลัก เม่ือพิจารณาพื้นท่ี
การเกษตรของท้ังประเทศท่ีมี 122.4 ลานไร จะเปนพื้นท่ีท่ีมีระบบชลประทานเพ่ือการเกษตรเพียง 
31.2 ลานไร หรือรอยละ 25.5 ของพื้นท่ีการเกษตร  แตภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพืน้ท่ีทาง
การเกษตรที่มากสุดของประเทศ  คือมีสัดสวนพืน้ท่ีการเกษตร 57.7 ลานไร หรือรอยละ 44.4 ของ
พื้นท่ีการเกษตรท้ังประเทศ  แตมีพื้นท่ีชลประทานเพียง 3.7 ลานไร หรือรอยละ 6.4 ของพื้นท่ี
เพาะปลูก  อีกท้ังลักษณะสภาพดินภมิูภาคนี้ยังเปนดินเค็ม ดินเปนกรด และดินคอนขางเปนทรายอีก
ดวย ทําใหดินขาดอินทรียวตัถุประมาณรอยละ 76  สงผลกระทบตอการใชประโยชนทางดาน
เกษตรกรรมไดไมเต็มประสิทธิภาพ (สถาบันวิจยัเพื่อการพัฒนาประเทศไทย, ม.ป.ป.)   

 
 “น้ํา”  จึงเปนปจจัยท่ีสําคัญตอการพัฒนาพื้นท่ีทางการเกษตรของภูมิภาคนี้  ถามีปริมาณนํ้า
ท่ีพอเพียงตอภาคการเกษตร ประชากรในภมิูภาคกจ็ะสามารถประกอบอาชีพไดเต็มศักยภาพ  ทําให
ปญหาสังคมของประเทศลดลงได เชน ลดปญหาความยากจนของประชากร ลดอัตราการยายถ่ิน 
และเพิ่มคุณภาพชีวิตของประชากรในภูมิภาคนี้ไดยั่งยืน โดยหนวยงานท่ีมีความสําคัญและใหความ
ชวยเหลือดานชลประทานของชาวเกษตรกรมาโดยตลอดก็คือ สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร  
ซ่ึงปจจุบันมีศูนยปฏิบัติการฝนหลวงทั่วประเทศจํานวน 8 ศูนยหลัก อยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนอื  
2  ศูนย  คือศูนยปฏิบัติการฝนหลวงตอนบนท่ีจังหวัดขอนแกน และศูนยปฏิบัติการฝนหลวง
ตอนลางท่ีจังหวัดนครราชสีมา  โดยศูนยปฏิบัติการฝนหลวงแตละแหงมีหนาท่ีปฏิบัติการฝนหลวง
ชวยเหลือประชาชนและมีการรวบรวมขอมูลท่ีเปนประโยชนตอระบบสารสนเทศฝนหลวง สําหรับ
ใชวางแผนการตัดสินใจเกี่ยวกับการปฏิบัติการฝนหลวง (ทรง, 2551) และในการปฏิบัติการฝน
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หลวงสําหรับแตละพื้นท่ี  จาํเปนตองมีการนําขอมูลท่ีไดจากการคาดการณลักษณะสภาพภูมิอากาศ 
และผลการพยากรณอากาศจากขอมูลของสวนตาง ๆ มาประกอบการตัดสินใจการข้ึนปฏิบัติการ
ประจําวนั  (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, ม.ป.ป.)   
 
 โดยขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบนนั้นจะมาจากการประมวลผลดวยโปรแกรม GPCM 
(Great Plains Cloud Model) ซ่ึงเปนแบบจาํลองมิติเดียวชนิด One-dimensional หรือ Steady-state 
model  (วราวธุ, 2539) ซ่ึงตองอาศัยขอมูลท้ังหมดจาก 6 กลุมขอมูล คือ 1) ขอมูลอุณหภูมิ                           
2) ความช้ืน 3) ความสูงและความกดอากาศ 4) กระแสลม 5) การทรงตัวของบรรยากาศและคา
พยากรณอากาศ  และ 6) คาพยากรณโอกาสความสําเร็จในการทําฝนจากเมฆอุน  จึงเปนหนาท่ีของ
ผูท่ีมีสวนเกีย่วของกับการปฏิบัติการฝนหลวงท่ีตองใหความสําคัญกับตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีผลตอ
โอกาสการเกิดฝนตกประจําวันกอนตัดสินใจข้ึนปฏิบัติการทําฝน ท้ังนี้เพื่อเปนการเพิม่
ประสิทธิภาพของการปฏิบัติการฝนหลวงใหประสบความสําเร็จสูงสุด 

 
ดังนั้นวิธีทางสถิติสามารถนํามาประยกุตเพื่อชวยตอบคําถามเกี่ยวกับตัวแปรท่ีมี

ความสําคัญตอการคาดการณโอกาสการเกิดฝน     และเนื่องจากตัวแปรขอมูลผลการตรวจอากาศ
ช้ันบนมีจํานวนมาก และมักจะมีความสัมพันธกัน   ผูวจิยัจึงไดพิจารณาวิธีการวิเคราะหปจจัย 
(Factor analysis) ซ่ึงเปนวิธีทางสถิติท่ีจะชวยจดักลุมตัวแปรท่ีมีความสัมพันธกันในระดับเดยีวกัน
เปนตัวแปรใหมเรียกแทนวาปจจัย (Factor) แลวจึงนําปจจัยท่ีไดเหลานี้ ไปสรางตัวแบบคาดการณ
โอกาสการเกิดฝนดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกแบบทวิ (Binary Logistic Regression 
Analysis) ท่ีตัวแปรตามมีคาเปน 2 ลักษณะ คือ ฝนตก หรือฝนไมตก เพื่อใชในการพจิารณา
ประกอบการตดัสินใจการข้ึนปฏิบัติการฝนหลวงประจําวัน 
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วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อหาปจจัยรวมท่ีเกีย่วของกับขอมูลผลการตรวจอากาศชั้นบน  ของภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
2. เพื่อสรางตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิดฝนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
ขอบเขตการวจัิย 

 
 การศึกษาคร้ังนี้ไดกําหนดขอบเขตของการศึกษา ดังนี้  
 

1. พื้นท่ีศึกษา  
     เปนพื้นท่ีรับผิดชอบของศูนยปฏิบัติการฝนหลวงภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 2 ศูนย คือ 

   1.1 ศูนยปฏิบัติการฝนหลวงตอนบน                                                                                                           
         ต้ังอยูท่ีจังหวัดขอนแกน รับผิดชอบครอบคลุมพื้นท่ีจังหวัดขอนแกน มหาสารคาม 
กาฬสินธุ  รอยเอ็ด ชัยภูมิ (ตอนบน) สกลนคร หนองคาย มุกดาหาร นครพนม เลย หนองบัวลําภู 
และอุดรธาน ี
  1.2 ศูนยปฏิบัติการฝนหลวงตอนลาง 
 ต้ังอยูพื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมา รับผิดชอบครอบคลุมพื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมา 
 ชัยภูมิ (ตอนลาง)  บุรีรัมย  สุรินทร อุบลราชธานี ยโสธร อํานาจเจริญ และศรีสะเกษ  

(กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2552)   
2. ขอมูลและแหลงขอมูล 

 2.1 สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร  
 ขอมูลจากฐานขอมูลศูนยปฏิบัติการฝนหลวงเฉลิมพระเกยีรติ อําเภอหัวหิน 
จังหวดัประจวบคีรีขันธ เปนชุดขอมูลการตรวจอากาศชั้นบนประจําวัน โดยตอไปจะเรียกชุดขอมูล
นี้วาขอมูล GPCM เร่ิมระหวางวันท่ี 1 เมษายน พ.ศ.2547 ถึงวันท่ี 14 กันยายน พ.ศ.2549    

2.2 กรมอุตุนิยมวทิยา 
  ขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง (รายวนั)  จาก 18 สถานีฐาน เร่ิมระหวางวันท่ี 1 
มกราคม พ.ศ.2545 ถึงวันท่ี 30 กันยายน พ.ศ.2549  
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3. ชุดขอมูลท่ีใชวิเคราะห 
     ประกอบดวยขอมูลจากขอ 2.1 (ขอมูล GPCM) รวมกบัปริมาณนํ้าฝนรายวนั จากกรม  

อุตุนิยมวิทยา โดยคิดปริมาณฝนรายวันดวยคาเฉล่ียของ 18 สถานีฐานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
 

4. ตัวแปรท่ีใชในการวจิัย 
4.1 ตัวแปรตาม (Y)  คือเหตุการณการมีฝน ท่ีมีคาเปน 2 ลักษณะ โดยกําหนดให 

  Y = 1 ถาคาเฉล่ียปริมาณฝนรายวนัของ 18 สถานีฐาน มีคามากกวา 0 มิลลิเมตร 
กําหนดใหเปนฝนตก 
 Y = 0 ถาคาเฉล่ียปริมาณฝนรายวนัของ 18 สถานีฐาน มีคาเทากับ 0 มิลลิเมตร 
กําหนดใหเปนฝนไมตก 

4.2 ตัวแปรอิสระ (X) ประกอบดวย 3 กลุมตัวแปร แบงตามลักษณะขอมูล คือตัวแปร
อิสระกลุมท่ี 1 ไดจากขอมูล GPCM ท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร ตัวแปรอิสระกลุมท่ี 2 ได
จากขอมูล GPCM ท่ีเปนขอมูลเชิงคุณภาพ 2 ตัวแปร และกลุมตัวแปรอิสระกลุมท่ี 3 ไดจากการ
แปลงคาขอมูลปริมาณนํ้าฝนรายวัน พิจารณาใหเปนตัวแปรเหตุการณการเกิดฝนของวันกอนหนา 
(ฝนตก/ฝนไมตก) เปนขอมูลเชิงคุณภาพเพิ่มข้ึนอีก 1 ตัวแปร ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงมีจํานวน
ตัวแปรอิสระท้ังส้ิน 48 ตัวแปร รายละเอียดดังตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1  รายละเอียดของตัวแปรท่ีใชในการศึกษา 
 
 ตัวแปร คําอธิบาย (หนวย) รหัส      

ตัวแปร 
1. ตัวแปรตาม   
 Rain  เหตุการณการเกิดฝนรายวัน มี 2 เหตุการณ Y 
  - ถาวันน้ีฝนไมตก Y = 0 
  - ถาวันน้ีฝนตก Y = 1 

2. ตัวแปรอิสระ     
 2.1  ขอมูลเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร   
 2.1.1  ตัวแปรในกลุมอุณหภูมิ   
  1) RAOB_SURFACE_TEMPERATURE  

 
RAOB_SURFACE_TEMPERATURE 
(celsius) X111 

 2) CONVECTIVE_TEMPERATURE  อุณหภูมิในการเกิดเมฆคิวมูลัส (celsius) X121 
 3) CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL  ความสูงของฐานเมฆ LCL (feet) X131 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 
 ตัวแปร คําอธิบาย (หนวย) รหัส      

ตัวแปร 
 4) CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL  อุณหภูมิที่ระดับฐานเมฆ LCL (celsius) X132 
 5) SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL 

 
SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR 
_CCL (celsius) X141 

 6) CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL  ความกดอากาศท่ีระดับฐานเมฆ CCL (mbar) X142 
 7) CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL  ความสูงของฐานเมฆ CCL (feet) X143 
 8) CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL  อุณหภูมิที่ระดับฐานเมฆ CCL (celsius) X144 
 9) SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL  SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL(g/k

g) 
X145 

 2.1.2  ตัวแปรในกลุมความช้ืน   
 10) PRECIPITABLE_WATER_SFC850  

 
ปริมาณนํ้าในบรรยากาศต้ังแตผิวพ้ืนถึง 850 
มิลลิบาร (cm.) 

X211 

 11) PRECIPITABLE_WATER_SFC700 
 

ปริมาณนํ้าในบรรยากาศต้ังแตผิวพ้ืนถึง 700 
มิลลิบาร (cm.) 

X212 

 12) PRECIPITABLE_WATER_SFC500  
 

ปริมาณนํ้าในบรรยากาศต้ังแตผิวพ้ืนถึง 500 
มิลลิบาร (cm.) 

X213 

 13) PRECIPITABLE_WATER_TOTAL ปริมาณนํ้าในบรรยากาศรวม (cm.) X214 
 14) MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST 

      _100_MB 
อัตราสวนไอน้ําในอากาศเฉล่ีย จากพ้ืนผิว 
ขึ้นไป 100 มิลลิบาร (g/kg) 

X221 

 15) MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST 
       _50_MB  

อัตราสวนไอน้ําในอากาศเฉล่ีย จากพ้ืนผิว 
ขึ้นไป 50 มิลลิบาร  (g/kg) 

X222 

 16)MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST 
      _50_MB  

อุณหภูมิจุดนํ้าคางเฉล่ียจากพ้ืนผิวขึ้นไป 
50 มิลลิบาร (celsius) 

X231 

 17) RH_AT_THE_CCL ความช้ืนสัมพัทธที่ระดับฐานเมฆ CCL (%) X241 
 18) AVG_RH_0_10000_FT  ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียจาก 0-10,000  (%)  X242 
 19) AVG_RH_10_18000_FT  ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียจาก 10-18,000  (%)  X243 
 20) MEAN_RH_1000_5000_FT  ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียจาก 1,001-5,000 ฟุต X244 
 21) MEAN_RH_5000_10000_FT  ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียจาก 5,001-10,000 ฟุต X245 
 22) MEAN_RH_10000_15000_FT  ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียจาก 10,001-15,000ฟุต X246 
 23) MEAN_RH_20000_25000_FT  ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียจาก 20,001-25,000ฟุต X247 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 

ตัวแปร คําอธิบาย (หนวย) รหัส      
ตัวแปร 

2.1.3 ตัวแปรในกลุมความสูงหรือความกดอากาศ  
24) LEVEL_OF_FREE_CONVECTION 
      _LFC_wrtTma  

ความสูงของระดับยกตัวอิสระ (mbar) X311 

25) TOP_OF_LATENT_INSTABILITY 
     _LAYER_wrtTma  

TOP_OF_LATENT_INSTABILITY 
_LAYER_wrtTma (mbar) 

X312 

26) LEVEL_OF_NEUTRAL_BUOYANCY 
     _LNB  

ความสูงของระดับสมดุลของแรงลอยตัว
(mbar)  

X321 

27) ISOTHERM_HEIGHTS_0c  ความสูงของระดับอุณหภูมิเทา 0 c. (feet)  X331 
28) ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c  ความสูงของระดับอุณหภูมิเทา -5 c.(feet)  X332 
29) ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c  ความสูงของระดับอุณหภูมิเทา -10 c. (feet)  X333 
30) ISOTHERM_HEIGHTS_minus15c  ความสูงของระดับอุณหภูมิเทา -15 c. (feet)  X334 
2.1.4  ตัวแปรในกลุมกระแสลม   
31) MEAN_WIND_1000_5000_FT_DEG  ทิศทางลมเฉล่ียจาก 1,000-5,000 ฟุต (deg) X411 
32) MEAN_WIND_5000_10000_FT_DEG  ทิศทางลมเฉล่ียจาก 5,001-10,000 ฟุต (deg) X412 
33) MEAN_WIND_10000_15000_FT_DEG  ทิศทางลมเฉล่ียจาก 10,001-15,000 ฟุต (deg) X413 
34) MEAN_WIND_20000_25000_FT_DEG  ทิศทางลมเฉล่ียจาก 20,001-25,000 ฟุต (deg) X414 
35) MEAN_WIND_1000_5000_FT_KTS  ทิศทางลมเฉล่ียจาก 1,001-5,000 ฟุต (knots) X421 
36) MEAN_WIND_5000_10000_FT_KTS  ทิศทางลมเฉล่ียจาก 5,001-10,000 ฟุต (knots) X422 
37) MEAN_WIND_10000_15000_FT_KTS  ทิศทางลมเฉล่ียจาก 10,001-15,000 ฟุต(knots) X423 
38) MEAN_WIND_20000_25000_FT_KTS  ทิศทางลมเฉล่ียจาก 20,001-25,000 ฟุต(knots) X424 
2.1.5 ขอมูลในกลุมการทรงตัวของบรรยากาศและคาพยากรณอากาศ  
39) LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER 
     _ADIABATIC  
 

ดัชนีการยกตัวของมวลอากาศ ที่ลากจาก
คาเฉล่ียของอากาศผิวพ้ืนหนา 100  มิลลิบาร 
(ไมมีหนวย) 

X51 

40) LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER 
      _MEAN_VALUES  
 

ดัชนีการยกตัวของมวลอากาศ ที่ลากจาก
คาเฉล่ียของอากาศผิวพ้ืนหนา 50  มิลลิบาร 
(ไมมีหนวย) 

X52 

41) SHOWALTER_INDEX  Showalter Index (ไมมีหนวย) X53 
42) TOTAL_TOTALS_INDEX  Total totals index (ไมมีหนวย) X54 
43) K_INDEX K Index (ไมมีหนวย) X55 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 

ตัวแปร คําอธิบาย (หนวย) รหัส      
ตัวแปร 

44) SWEAT_INDEX  Sweat index (ไมมีหนวย) X56 
45) POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX  Potential buoyancy index (ไมมีหนวย) X57 
   
2.2  ขอมูลเชิงคุณภาพ 3  ตัวแปร   
2.2.1 ตัวแปรในกลุมอุณหภูมิ   
46) CONVECTIVE_TEMP_REACHABLE โอกาสท่ีอุณหภูมิผิวพ้ืนจะถึงคาอุณหภูมิ           

ในการเกิดเมฆคิวมูลัส 
D1 

 -  ไมมีโอกาส (D1 =  0)  
 -   มีโอกาส     (D1 =  1)  
2.2.2 ตัวแปรพยากรณโอกาสความสําเร็จในการทําฝน  
47)WARM_CLOUD_SEEDING_POTENTIAL โอกาสความสําเร็จในการทําฝนจากเมฆอุน D2 
 - ไมสําเร็จ (D2= 0)  
 -  สําเร็จ     (D2= 1)  
2.2.3 ตัวแปรการเกิดฝนของวันกอนหนา  
48) YESTERDAY_ RAIN เหตุการณการเกิดฝนของวันกอนหนา           D3 
 -  ถาฝนไมตกวันกอนหนา (D3  = 0)  
 -  ถาฝนตกวันกอนหนา      (D3  = 1)  
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5.  กรอบแนวคิดการวิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1  แผนภาพการวิเคราะหปจจัยสําหรับตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิดฝน 

 

. 

. 

. 

X111 

X121 

X131 

:

X141 

X211 

X212 

X213 

:

กลุมตัวแปร
อุณหภูมิ 

X247 

X311 

X312 

X321 

:

X334 

X411 

X412 

X413 

:

X24 

กลุมตัวแปร
ความช้ืน 

กลุมตัวแปร
ความสูง หรือ
ความกด
อากาศ 

กลุมตัวแปร
กระแสลม

X51 

X121 

X131 

:

X141 

กลุมตัวแปร 
การทรงตัวของ

บรรยากาศ และคา
พยากรณอากาศ 

D1 D2 D3 

Factor 1 

Factor 2 

Factor m 

เหตุการณการเกิดฝน 
        (ตัวแปรตาม) 



การตรวจเอกสาร 

 
การตรวจเอกสารแยกออกเปน 2  สวน คือ  
สวนท่ี 1  ความรูทางอุตุนิยมวิทยา และงานวิจัยท่ีเกีย่วของ 
สวนท่ี 2  ทฤษฏีทางสถิติ  
     2.1 การตรวจสอบความสัมพันธกันเองระหวางตัวแปรอิสระ(Multicollinearity) 
               2.2  การวิเคราะหปจจัย (Factor analysis)   
     2.3  การถดถอยโลจิสติกแบบทวิ (Binary logistic regression) 
  

สวนท่ี 1  ความรูทางอุตุนยิมวิทยา และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ   
 

1.1 เมฆ (Cloud)  คือมวลอากาศที่ลอยตัวข้ึนจากผิวดินจนถึงระดับความสูงหนึ่ง จึง
เกิดการควบแนน เนื่องจากสภาวะอากาศในขณะนัน้ มีความช้ืนสัมพทัธสูงกวา 100 เปอรเซ็นต เปน
ผลใหเกิดหยดน้ํา หรือผลึกน้าํแข็ง แขวนลอยอยูในมวลอากาศ  เมฆจึงแบงเปน 4 ประเภทตาม
ระดับช้ันความสูง คือ 1) เมฆช้ันสูง 2) เมฆช้ันกลาง 3) เมฆช้ันตํ่า และ 4) เมฆท่ีกอตัวตามแนวต้ัง 
โดยเมฆแตละประเภทยังแบงออกเปนชนดิตาง ๆ มีช่ือเรียกตามลักษณะทางกายภาพท่ีแตกตางกนั 
สําหรับเมฆท่ีเกี่ยวของในการทําฝนหลวงสวนใหญ คือเมฆคิวมูลัส สรุปไดดังตารางท่ี 2 ดังนี ้
 
ตารางท่ี 2  ชนดิของเมฆ  จําแนกตามลักษณะการเกิดและความสูง 
 

ชนิดเมฆ ชื่อเมฆ 
ความสูง 

(กิโลเมตร) 
ลักษณะ 

ช้ันสูง เซอรรัส (Cirrus, Ci) 6 - 18 ริ้วขาวบาง 
 เซอรโรสเตรตัส (Cirrostratus, Cs)  แผนขาวบาง 
 เซอรโรคิวมูลัส (Cirrocumulus, Cc)  กอนเล็กคลายระลอกทราย 
ช้ันกลาง อัลโตสเตรตัส (Altostratus, As) 2 - 8 แผนทึบและตํ่ากวาเซอรโรสเตรตัส 
 อัลโตคิวมูลัส (Altocumulus, Ac)  คลายฝูงแกะ 
ช้ันตํ่า สเตรโตคิวมูลัส (Stratocumulus, Sc) ผิวพ้ืน - 2 อยูตํ่า  กอนกลมเปนคล่ืน 
 นิมโบสเตรตัส (Nimbostratus, Ns)  แผนหนาฟามืดครึ้ม 
กอตัวแนวต้ัง คิวมูลัส (Cumulus, Cu) ผิวพ้ืน - 18 เมฆกอนหนา 

 ควิมูโลนิมบัส (Cumulonimbus)  กอนหนาทึบยอดแผสูง 
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ท่ีมา: ความรูในการปฏิบัติการฝนหลวง กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2552) 
 

1.2 ฝน (Rain)  คือ หยาดน้ําฟาท่ีอยูในรูปของเหลวโดยมีแหลงกําเนิดจากเมฆอัลโตส
เตรตัส นิมโบสเตรตัส สเตรโตคิวมูลัส คิวมูลัส  และคิวมูโลนิมบัส (เกษม, 2526) กลาววา การเกิด
หยาดน้ําฟา (Precipitation) ประกอบดวยปจจัยท่ีจําเปน 3 ประการ คือ 1) ไอน้ําในอากาศ  2) กลวิธี
ในการควบแนน (Mechanism of condensation) และ 3) ฝุนละอองในบรรยากาศ (Condensation 
nuclei) ในการเพิ่มขนาดของนํ้าในเมฆ นอกจากกระบวนการควบแนนท่ีทําใหหยดน้าํขนาดเล็กเพิม่
ขนาดและปริมาณข้ึน จะตองประกอบดวยกระบวนการอืน่ๆ รวมดวย  คือ  กระบวนการชนและ
รวมตัวกัน (Collision-coalescence process)   กับกระบวนการเพ่ิมขนาดของผลึกน้ําแข็ง  
(Ice crystal growth process)   

1.2.1 กระบวนการชนและรวมตัวกัน  
      ตนสกุล (2549) กระบวนการชนและรวมตัวกันของหยดนํ้าในเมฆเกิดข้ึนใน
เมฆท่ีมีการรวมตัวกันของหยดนํ้าท่ีมีอุณหภูมิสูงกวาจุดเยือกแข็ง เรียกวา เมฆอุน (Warm clouds) 
สําหรับเมฆท่ีความช้ืนพอเพยีง การชนและรวมตวัจะข้ึนอยูกับขนาดของหยดน้ําท่ีเหมาะสม ประจุ
ไฟฟาในหยดน้ํารวมท้ังสนามไฟฟาในเมฆ ความหนาแนนของเมฆ และกระแสอากาศไหลข้ึน 
(Updraft) ในเมฆขนาดของหยดน้ําในเมฆตางกันทําใหความเร็วปลายในการตกลงสูเบ้ืองลางดวย
แรงดึงดูดของโลกนํ้าแตกตางกัน หยดนํ้าขนาดใหญมีความเร็วปลายมากกวาหยดน้ําขนาดเล็ก หยด
น้ําขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.1 มิลลิเมตร มีความเร็วปลายในการตกลงมา 0.27 เมตรตอวินาที 
ขณะท่ีหยดน้ําขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.8 มิลลิเมตร มีความเร็วปลายในการตกลงมา 9.17 เมตรตอ
วินาที ดังนั้นหยดน้ําขนาดใหญท่ีตกลงมาเร็วกวาจะเกดิการชนและรวมตัวกับหยดน้ําขนาดเล็กกวา 
จนเกดิการเพ่ิมขนาดข้ึนตามลําดับ แตในบางกรณีหยดน้ําอาจไมชนกนัก็ได แมวาจะตกลงมาใน
แนวเดยีวกัน เนื่องจากหยดน้ําอาจลอยผานกันไปเพราะถูกกระแสลมผลัดใหหางกนั หรือหยดน้ํา
อาจรวมตัวกันช่ัวขณะแลวกลับแยกออกเปนขนาดเทาเดมิ หรือหยดน้ําอาจรวมตัวกันช่ัวขณะแลว
แตกเปนหยดน้ําเล็กๆ จํานวนมาก 
   1.2.2  กระบวนการเพิ่มขนาดของผลึกน้ําแข็ง 
  กระบวนการเพิ่มขนาดผลึกน้ําแข็ง กระบวนการเพ่ิมขนาดผลึกน้ําแข็งเปน
กระบวนการท่ีสําคัญท่ีทําใหเกิดหยาดน้ําฟา ในบริเวณเขตอบอุนหรือเขตหนาว กระบวนการน้ี
เกิดข้ึนในเมฆสวนท่ีอยูในระดับความสูงกวาระดับเยือกแข็ง จึงเรียกเมฆชนิดนีว้า เมฆเย็น (Cold 
cloud)  ในเมฆเย็นมีหยดน้ําท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาศูนยองศาเซียส เรียกวาหยดน้ําเยน็ยิ่งยวด (Super 
cooled droplets) อยูลอมรอบผลึกน้ําแข็งจากความแตกตางของความดันไอ ทําใหเกิดการ
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แพรกระจาย (Diffusion) ของไอน้ําจากหยดนํ้าเยน็ยิ่งยวดไปเกาะบนผลึกน้ําแข็งจากนั้นเปล่ียน
สถานะเปนน้ําแข็งพอกอยูภายนอกผลึกน้ําแข็ง จนกระท่ังน้ําหนกัของผลึกน้ําแข็งมีมากวาแรงพยงุ
เนื่องจากกระแสอากาศพัดข้ึน ผลึกน้ําแข็งจะเร่ิมตกลงมาเกิดการชนกบัหยดน้ําเยน็ยิง่ยวดขางลาง
และเคลือบเพ่ิมขนาดข้ึนเร่ือยๆ เรียกกระบวนการน้ีวา กระบวนการเพิม่ขนาดหรือเพิม่ขอบ 
(Accretion or riming process) และเรียกหยาดน้ําฟานีว้า ผลึกน้ําแข็งท่ีเพิม่ขนาด (Graupel) จากนัน้
ผลึกน้ําแข็งอาจเกิดการชนกนัและรวมตัวกันระหวางผลึกน้ําแข็ง (Aggregation) จนเปนเกล็ดหิมะ 
หรือตกลงมาท่ีอุณหภูมิสูงกวา 0 องศาเซลเซียส และละลายเปนหยดน้ําฝนตกลงสูพื้นดินในที่สุด 
กระบวนการทัง้หมดนี้เรียกวา กระบวนการเมฆเย็น (Cold  cloud process) ซ่ึงขนาดนามตามช่ือ
นักวิทยาศาสตรท่ีเร่ิมตามลําดับ เรียกวา กระบวนการเวนเนอร-เบอรเจอรอน-เฟรดเดอริก 
(Wehener-Bergeron-Frederick Process)  
 

 1.3  เคร่ืองมือการตรวจวัดฝน 
  

 ในปจจุบันการตรวจวดัฝนนิยมใชกันในประเทศไทยมี 2 แบบคือ  
 1.3.1 การตรวจวัดฝนดวยเคร่ืองวัดน้ําฝนภาคพื้นดิน 
 การตรวจวัดฝนดวยเคร่ืองวดัน้ําฝนภาคพืน้ดินสามารถแบงเคร่ืองมือวัดปริมาณ
ฝนไดเปน 2 ชนิด คือ เคร่ืองวัดน้ําฝนแบบไมบันทึกขอมูลตอเนื่อง (Non-recording rain gauge) และ
เคร่ืองวัดน้ําฝนแบบบันทึกขอมูลตอเนื่อง (Recording rain gauges)  
  1.3.2 การตรวจวัดฝนดวยเรดารตรวจอากาศ 
 มีเปาหมายท่ีจะทําการตรวจวัดตามวัตถุประสงคของสํานักฝนหลวงและการบิน
เกษตร คือ กลุมฝนหรือน้ําท่ีอยูในอากาศทีเ่กิดจากการทาํฝนเทียม แตเนือ่งจากการตรวจวัดดวย
เรดารไมไดเปนการตรวจวัดปริมาณฝนท่ีจะตกโดยตรง แตเปนการวัดคาการสะทอนกลับ 
(Reflectivity factor, Z) จึงนาํคาดังกลาวมาสรางสมการความสัมพันธระหวางความเขมฝน (Rain 
intensity, R) ในรูปแบบของสมการยกกําลังดังนี้  

bZ=aR          
                                 

เม่ือ   R  คือ ความเขมฝน มีหนวยเปน mm/hr 
              Z  คือ แฟคเตอรการสะทอนกลับ มีหนวยเปน mm6/m3  
    a และ b คือ คาคงท่ี ข้ึนอยูกบัการกระจายของขนาดเม็ดน้ํา (Drop size distribution) และ
ชนิดของฝน (ตนสกุล, 2549) 
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 1.4  ตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับการพยากรณอากาศและโอกาสความสําเร็จในการเกิดฝน 
  วราวุธ (2539) ไดทําการศึกษาวิเคราะหผลพยากรณอากาศโดย GPCM ซ่ึงไดใช
วิธีการวัดคาขอมูลของตัวแปรตาง ๆ ในแตละกลุมท่ีเกีย่วของกับการศึกษาในคร้ังนี้  โดยแบงขอมูล
ออกเปน 6 กลุม คือ 1) ตัวแปรกลุมอุณหภมิู  2) ตัวแปรกลุมความช้ืน  3) ตัวแปรกลุมความสูงและ
ความกดอากาศ  4) ตัวแปรกลุมกระแสลม  5) ตัวแปรกลุมการทรงตัวของบรรยากาศและคา
พยากรณอากาศ   และ 6) ตัวแปรพยากรณโอกาสความสําเร็จในการทําฝน  รายละเอียดมีดังตอไปนี ้
  1.4.1  ตัวแปรในกลุมอุณหภมิู  มี 4 ตัวแปรหลัก คือ  
         1)  อุณหภูมิผิวพื้น (Surface temperature, TSFC) หมายถึง  ระดับความรอน 
หนาวของอากาศท่ีตรวจวัดท่ีระดับผิวพืน้ 
 2)  อุณหภูมิของการเกิดเมฆคิวมูลัส (Convective temperature, TC) เปนคา
วิเคราะหของอุณหภูมิอยางนอยท่ีสุดท่ีกลองอากาศ (Parcel) ท่ีผิวพื้นพงึจะมี กอนจะมีพลังงานเพียง
พอท่ีจะยกตัวลอยสูงข้ึนไปจนถึงระดับอ่ิมตัวดวยไอน้ํา (Convective condensation level, CCL) 

3)  อุณหภูมิท่ีระดับฐานเมฆ LCL (LCL temperature, TLCL) เปนคาวเิคราะห
ของอุณหภูมิบรรยากาศท่ีระดับ LCL หรือ Lifting condensation level ซ่ึงเปนระดับท่ีกลองอากาศ 
(parcel) จะอ่ิมตัวดวยไอน้ํา หลังจากถูกยกตัวใหลอยสูงข้ึนมาจากผิวพืน้ โดยปราศจากพลังงานท่ี
เกิดจากความรอน หรือบางท่ี เรียกวา อุณหภูมิของระดับฐานเมฆสเตรตัส 

4)  อุณหภูมิท่ีระดับฐานเมฆ CCL (CCL temperature, TCCL) เปนคาวเิคราะห 
ของอุณหภูมิบรรยากาศท่ีระดับ CCL หรือระดับ convective condensation level ซ่ึงเปนระดับท่ี
กลองอากาศ (parcel) จะอ่ิมตัวดวยไอน้ําหลังจากการยกตัวใหลอยสูงข้ึนมาจากผิวพืน้ เนื่องมาจาก
พลังงานท่ีเกิดจากความรอน หรือบางท่ีเรียกวา อุณหภูมิของระดับฐานเมฆคิวมูลัส 

1.4.2  ตัวแปรในกลุมความช้ืน  มี 4  ตัวแปรหลัก คือ  
1)  ปริมาณนํ้าในบรรยากาศ (Precipitable water, PW) หรือเรียกวาปริมาณ 

ไอน้ําในบรรยากาศ (Precipitable water vapor) หมายถึง ปริมาณไอน้ําท่ีบรรจุอยูในหน่ึงหนวย
ปริมาตรของบรรยากาศรูปทรงกระบอกท่ีมีฐานลาง และฐานบนอยูระหวางช้ันบรรยากาศใด ๆ ท่ี
ตองการทราบคาปริมาณนํ้าในบรรยากาศ   
  2)  อัตราสวนไอน้ําในอากาศ (Mixing ratio, MR) หมายถึง  อัตราสวนโดย
น้ําหนกัของไอน้ําในอากาศกับอากาศแหง 
  3)   อุณหภูมิจดุน้ําคาง (Dew point temperature, Td) หมายถึง อุณหภูมิท่ีซ่ึง 
อากาศจะถูกทําใหเย็นลง (ลดอุณหภูมิลง)   ภายใตสภาวะความกดอากาศ และปริมาณไอน้ําคงท่ี     
เพื่อทําใหไอน้าํในอากาศเกิดการกล่ันตัว  
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  4)   ความช้ืนสัมพัทธ (Relative humidity, RH) หมายถึง อัตราสวนของคาความ
ดันไอน้ําจริง (Actual vapor pressure) ของอากาศ กับคาความดันไอน้ําอ่ิมตัวจริง (Saturation vapor 
pressure) 

1.4.3 ตัวแปรในกลุมความสูงหรือความกดอากาศ  มี 3 ตัวแปรหลัก คือ  
1) ความสูงของระดับยกตัวอิสระ (Level of Free Convective, LFC) เปน 

ความสูงท่ีระดบั LFC  ท่ีวิเคราะหบนแผน Thermodynamic diagram แสดงถึงระดับท่ีกลองอากาศ 
(parcel) เม่ือลอยข้ึนมาพนระดับแลวจะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิของบรรยากาศในระดบัเดยีวกัน 
ทําใหสามารถลอยตัวข้ึนตอไปไดโดยอิสระ โดยไมตองอาศัยพลังงานจากภายนอก 

2) ความสูงระดับสมดุลของแรงลอยตัว (Level of Neutral Buoyancy, LNB) 
เปนความสูงท่ีระดับ LNB ท่ีวิเคราะหบนแผน Thermodynamic diagram แสดงถึงระดับท่ีกลอง
อากาศ (Parcel) เม่ือลอยข้ึนมาถึงระดับแลวจะมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิของบรรยากาศในระดับ
เดียวกัน ทําใหไมสามารถลอยตัวข้ึนโดยอิสระตอไปไดอีก ระดับนี้บางคร้ังเรียกวา ระดับสมดุล 
(Equilibrium Level, EL) ซ่ึงใชทํานายความสูงของยอดเมฆในวนันั้น ๆ 

3) ความสูงของอุณหภูมิเทา (Isotherm heights) โดยใชคาเฉลี่ยท่ีระดับตาง ๆ  
4 ระดับ คือ 0, -5, -10  และ -15 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

1.4.4 ตัวแปรในกลุมกระแสลม มี 2 ตัวแปรหลัก คือ 
1)  ทิศทางลม (Wind direction, WD) เปนทิศทางของการเคล่ือนท่ีของกระแส 

อากาศโดยวัดทิศทางจากจดุท่ีลมพัดเขาหาจุดสังเกต 
               2) ความเร็วลม (Wind speed, WS) เปนความเร็วของการเคล่ือนท่ีของกระแส
อากาศเทียบกบัตําแหนงบนผิวพื้น โดยใชคาเฉล่ียท่ีความสูงตาง ๆ 4 ระดับ คือ ระดบั 1,000 – 5,000 
ฟุต   ระดับ 5,000 – 10,000 ฟุต   ระดับ 10,000 – 15,000 ฟุต   และระดบั 20,000 – 25,000 ฟุต 
ตามลําดับ 

1.4.5 ขอมูลในกลุมดัชนีการทรงตัวของบรรยากาศและคาพยากรณอากาศ 
มี 5 ตัวแปรหลัก คือ  

1) Lifted Index (LI) เปนคาดัชนีท่ีหาจากผลตางของอุณหภูมิของกลอง 
อากาศท่ีถูกยกตัวข้ึนมาจากบริเวณใกลผิวพืน้ภายใตขบวนการ Thermodynamic  กับอุณหภูมิของ
บรรยากาศท่ีระดับ 500 มิลลิบาร  ถาคาท่ีไดเปนลบ  LI   จะแสดงถึงความไมเสถียรภาพ (Unstable) 
ของบรรยากาศ 

2) Showalter Index (SI) เปนคาดัชนีท่ีหาจากผลตางของอุณหภูมิของกลอง
อากาศท่ีถูกยกตัวข้ึนมาจากระดับ 850 มิลลิบาร ภายใตขบวนการ Thermodynamic กับอุณหภูมิของ
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บรรยากาศท่ีระดับ 500 มิลลิบาร ถาคาท่ีไดเปนลบ SI จะแสดงถึงความไมเสถียรภาพ (Unstable) 
ของบรรยากาศ 

3) Total Total Index (TTI) เปนคาดัชนีใชในการประเมินโอกาสการเกิดพาย ุ
ฝน  เชน   คาระหวาง 45-49 จะพยากรณโอกาสเกิดพายุฝน  และคาในชวง 50 ข้ึนไปจะพยากรณ
พายุฝนฟาคะนองท่ีมีความรุนแรง 

4) K Index (KI) เปนคาดัชนีท่ีใชในการประเมินโอกาสเกิดพายุฝน
เชนเดยีวกัน โดยใชคาอัตราลดอุณหภูมิตามความสูง ปริมาณความช้ืนในบรรยากาศช้ันลาง ๆ และ
ระดับการยกตัวของความช้ืนข้ึนเบ้ืองบน 

5) Shweta Index (SWI) เปนคาดัชนีเพื่อใชในการพยากรณพายุฝนฟาคะนอง 
มาจากคําวา Severe weather threat คา SWI   คํานวณจากความเสถียรภาพของบรรยากาศ    ความ
แตกตางของลมแตละระดับท้ังดานความเร็วและทิศทาง  และความช้ืนท่ีระดับมาตรฐานการตรวจ
อากาศช้ันบน 

1.4.6 ตัวแปรในกลุมตัวแปรพยากรณโอกาสความสําเร็จในการทําฝน             
 มี 1 ตัวแปรหลัก คือ โอกาสความสําเร็จในการทําฝนจากเมฆอุน (Warm 
Cloud Seeding Potential, WCSP)  โดยอาศัยพิสัย (Range) ของขอมูลอุตุนิยมวิทยาตามระดับความ
เอ้ืออํานวยตอการเกิดฝนในธรรมชาติ โดยอาศัยการใหคะแนนแบบถวงน้ําหนกั ภายใตสมมติฐาน
ท่ีวาถาโอกาสการเกิดฝนในธรรมชาติสูง โอกาสความสําเร็จในการทําฝนจากเมฆอุนจะสูงดวย  โดย
แบงเปน 2 กลุม คือ โอกาสทําฝนจากเมฆอุนไมสําเร็จ (D2 =0) และโอกาสทําฝนจากเมฆอุนสําเร็จ 
(D2=1) 
  การศึกษาคร้ังนี้ทําการศึกษาปจจัยในการเกิดฝนเพิ่ม 1 ตัวแปร คือ  

1.4.7 ตัวแปรในกลุมผลตรวจปริมาณฝนดวยเคร่ืองมือวัดฝน  
 คือตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง หรือปริมาณนํ้าฝนรายวัน หมายถึง 

ปริมาณรวมของความลึกฝนที่วัดดวยเคร่ืองมือวัดฝนท่ีผิวดินภายใน 24 ช่ัวโมง ท่ีเวลาเร่ิมตนการวัด 
7:00 น.  โดยใชขอมูลปริมาณน้ําฝน 24 ช่ัวโมง สรางเปนตัวแปรใหม  2 ตัวแปร คือ   

1)   ตัวแปรการเกิดฝนวนันี้ โดยแบงเปน 2 กลุม คือ วันนีฝ้นตก (Y=1)  และ
วันนี้ฝนไมตก (Y =0)   

2)   ตัวแปรการเกิดฝนวนักอนหนานี้ โดยแบงเปน 2 กลุม คือ ถาวันกอนหนา
นี้ฝนตก (D3=1) หรือ ถาวันกอนหนานี้ฝนไมตก (D3 =0)  

 
 สรุปรายละเอียดตัวแปรในแตละกลุม ดังตารางท่ี 3 (วราวุธ,2539) 
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ตารางท่ี 3  ตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับการพยากรณอากาศ และโอกาสความสําเร็จในการเกิดฝน 
 

ตัวแปร หนวยวัด วิธีการไดมาซึ่งขอมูล 
1. ตัวแปรกลุมอุณหภูมิ   
 1.1  อุณหภูมิผิวพ้ืน (TSFC) องศาเซลเซียส อานจากเคร่ืองวัดเทอรมอมิเตอร 
 1.2 อุณหภูมิของการเกิดเมฆคิวมูลัส (TC) องศาเซลเซียส การวิเคราะหผลตรวจอากาศช้ันบน 
 1.3  อุณหภูมิที่รับฐานเมฆ LCL (TLCL) องศาเซลเซียส การวิเคราะหผลตรวจอากาศช้ันบน 
 1.4  อุณหภูมิที่รับฐานเมฆ CCL (TCCL) องศาเซลเซียส การวิเคราะหผลตรวจอากาศช้ันบน 
2.  ตัวแปรในกลุมความช้ืน   
 2.1 ปริมาณน้ําในบรรยากาศ (PW) เซนติเมตร (น้ิว) การอินทีเกรดคาของ Mixing Ratio ตลอด

ช้ันบรรยากาศที่สนใจ 
 2.2 อัตราสวนไอนํ้าในอากาศ (MR) กรัม/กิโลกรัม จากการวิเคราะหThemodynamic diagram  
 2.3 อุณหภูมิจุดนํ้าคาง (Td) องศาเซลเซียส วัดดวยเครื่อง Dewpoint hygrometer  
 2.4  ความช้ืนสัมพัทธ (RH) เปอรเซ็นต คํานวณจากอุณหภูมิตุมแหง ตุมเปยก 
3. ตัวแปรในกลุมความสูงหรือความกดอากาศ   
 3.1 ความสูงของระดับฐานเมฆ (LCL)  มิลลิบาร อานคาบนแผนThemodynamic diagram 
 3.2 ความสูงของระดับฐานเมฆ (CCL)  มิลลิบาร อานคาบนแผนThemodynamic diagram 
 3.3  ความสูงของระดับยกตัวอิสระ (LFC) มิลลิบาร อานคาบนแผนThemodynamic diagram 
 3.4  ความสูงของระดับสมดุลลอยตัว (LNB) มิลลิบาร อานคาบนแผนThemodynamic diagram 
 3.5  ความสูงของระดับเยือกแข็ง (FL) มิลลิบาร อานคาบนแผน Themodynamicdiagram 
4. ตัวแปรในกลุมกระแสลม   
 4.1 ทิศทางลม (WD)  องศา คํานวณตําแหนงการเคล่ือนที่ของบอลลูน

ตรวจอากาศช้ันบน 
 4.2 ความเร็วลม (WS)  

 
เมตร/นาที หรือ 
knots 

การคํานวณความเร็วของบอลลูนตรวจ
อากาศช้ันบน 

5. ขอมูลในกลุมการทรงตัวของบรรยากาศ และคาพยากรณอากาศ  
 5.1 Lifed Index (LI) ไมมีหนวย อานคาบนแผนThemodynamic diagram 
 5.2  Showalter Index (SI) ไมมีหนวย อานคาบนแผนThemodynamic diagram 
 5.3 Total Total Index (TTI) ไมมีหนวย คํานวณจากสูตร (วราวุธ,2539) 
 5.4  K Index (KI) ไมมีหนวย คํานวณจากสูตร (วราวุธ, 2539) 
 5.5 Sweat Index (SWI) ไมมีหนวย คํานวณจากสูตร (วราวุธ, 2539) 
6. ตัวแปรพยากรณโอกาสความสําเร็จในการทําฝน    
 6.1 Warm Cloud Seeding Potential (WCSP) ไมมีหนวย ผลการตรวจอากาศช้ันบน 
7.  ตัวแปรปริมาณน้ําฝนรายวัน  มิลลิเมตร ดวยเครื่องมือวัดฝน 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
วราวุธ (2539) ศึกษาและพัฒนาเร่ืองความผันแปรและความสัมพันธของขอมูลตัวแปรทาง

อุตุนิยมวิทยา ท่ีเกี่ยวของกับการเกิดเมฆและฝน และการพยากรณโอกาสความสําเร็จในการทําฝน
โดยเปรียบเทียบผลของตัวแบบ GPCM กบัปรากฏการณท่ีเกดิข้ึนจริงตามธรรมชาติ เพื่อพัฒนา
ปรับแกผลพยากรณของตัวแบบ GPCM ใหมีความแมนยํามากข้ึน กอนท่ีจะนําไปใชประกอบการ
วางแผนตัดสินใจในการทําฝนหลวงของแตละวนั ใชในการทํานายปรากฏการณท่ีเกี่ยวกับการเกดิ
เมฆและฝน  ผลจากการศึกษาคร้ังนี้ไดแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของความสัมพันธของตัวแปรทาง
อุตุนิยมวิทยาและโครงสรางทางไดนามิกสของบรรยากาศ   แตยังพบปญหาของคาดัชนีพยากรณ
อากาศ ซ่ึงสวนใหญยังไมมีความนาเช่ือถือ โดยไดแสดงความคิดเหน็ในตอนทายวาควรพัฒนา
หลักการพยากรณโอกาสการเกิดฝน ในระดับกวาง (Synoptic Patterns) และใหครอบคลุมมากยิ่งข้ึน
สําหรับการศึกษาคร้ังตอไป  

 
ดุษฎี (2543) องคประกอบทางอุตุนิยมวิทยา อยูในรูปแบบสมการอนุพันธหลายตัวแปร

แบบไมเปนเชิงเสน (Non - linear partial differential equation) คือ ไมสามารถหาคําตอบของ
สมการท่ีแทจริงได ตองใชการหาคําตอบแบบการประมาณเพ่ือหาคาความถูกตองใหใกลเคียงมาก
ท่ีสุด การพยากรณอากาศสวนใหญมักใชแบบจําลองทางสถิติ แตในชวงหลังไดมีการนําโครงขาย
ประสาทเทียมมาใชแทนแบบจําลองทางสถิติสําหรับการสรางรูปแบบความสัมพันธท่ีไมเปนเชิง
เสน ปรากฏวาวิธีโครงขายประสาทเทียมใหผลความผิดพลาดท่ีรอยละ 30 ขณะท่ีแบบจําลองทาง
สถิติใหผลความผิดพลาดท่ีรอยละ 48 หลังจากชวงตนทศวรรษท่ี 90 (พ.ศ.2533) ไดมีการนํา
โครงขายประสาทเทียมมาประยุกตใชในการพยากรณอากาศอีกหลายลักษณะ  โดยไดมีผูศึกษาวิธี
โครงขายประสาทเทียมวิเคราะหอัตราการตกของฝน (มม.) ใหคาความถูกตองท่ีรอยละ 56.2 
ในขณะท่ีแบบจําลองทางสถิติใหความถูกตองรอยละ 46.2 และเม่ือมีการปลอยบอลลูน/เคร่ืองบิน
ตรวจอากาศ เก็บคาตัวแปรอุตุนิยมวิทยา เชน อุณหภูมิในแตละระดับความสูง  ผลการศึกษาพบวา
การใชโครงขายประสาทเทียมในการพยากรณใหความแมนยํามากกวาแบบจําลองทางสถิติ 
รอยละ 20 
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ปกรณ (2545) เสนอระบบการพยากรณฝนในเขตกรุงเทพฯ ครอบคลุมระยะเวลา  
24 ช่ัวโมง  ทําการพยากรณการเกิดฝน (ฝนตก/ไมตก)  เฉพาะเขตพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ เนื่องจากมีลักษณะ
ภูมิอากาศเฉพาะตัวจึงเลือกใชความเสถียรภาพของบรรยากาศและขอมูลฤดูกาลเปนขอมูลหลักใน
การพยากรณ โดยใชโครงขายประสาทเทียมชนิดเพอเซปตรอนหลายชั้น (Multilayer Perceptron) 
ควบคูกับการเรียนรูแบบกระจายกลับ พบวาการเรียนรูโดยใชขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาชวงป 
พ.ศ.2537, พ.ศ.2539 และพ.ศ.2542 ระบบโครงขายใหคาความถูกตองของการพยากรณสูงถึงรอยละ  
83.74 เม่ือเทียบกับสภาพอากาศป พ.ศ.2543 โดยเขาไดเสนอวาหากมีขอมูลสําคัญอ่ืนรวมดวย  เชน 
ความสูงของฐานเมฆอาจจะใหผลลัพธท่ีแมนยํากวานี้  ผลของการศึกษาคร้ังนี้ใชในการวางแผนการ
ระบายนํ้าและการจราจรในเขตกรุงเทพฯ   

 
สมยศ (2547)  ประยุกตการใชโครงขายใยประสาทเทียมท่ีใชขอมูลระดับน้ําแมน้ําปง อ.

เมือง จ.เชียงใหม เปนรายช่ัวโมง  ทดสอบคาประสิทธิภาพการทํานายเทียบกับการใชขอมูลระดับน้ํา
ราย 3 ช่ัวโมง จากการศึกษาพบจํานวนโหนดในช้ันรับขอมูล จํานวนโหนดในช้ันแฝง  จํานวน
โหนดในช้ันแสดงผล  พบวาโครงสรางท่ีใหคาประสิทธิภาพดีท่ีสุด ไดแก 10-6-1 ซ่ึงใหคา
ประสิทธิภาพการทํานายถูกตองรอยละ 88.60 และเม่ือเปรียบเทียบทฤษฏีท่ีใชในข้ันตอนคํานวณ
ยอนกลับพบวาทฤษฏี Levenberg Marquardt ใหคาประสิทธิภาพการทํานายสูงกวาและใชเวลาใน
การคํานวณนอยกวาการใชทฤษฏี Gradient descent 

 
ล่ีลี (2550)  ศึกษาความสัมพนัธระหวางขอมูลตรวจอากาศท่ีเกี่ยวของกบัการเกิดฝนใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  เพื่อจัดทําตัวแบบจําลองอยางงายในการพยากรณ และโอกาสความสําเร็จ
ในการปฏิบัติการฝนหลวงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใชขอมูลจาก 3 แหลง คือ 1) ขอมูลผล
การตรวจวัดอากาศช้ันบน กบัขอมูลการข้ึนปฏิบัติการฝนหลวง (GPCM)  2) ขอมูลปริมาณนํ้าฝน
รายวันของกรมอุตุนิยมวิทยา  และ 3) ขอมูลเรดาร (RADAR) ตรวจวดัและติดตามกลุมฝน   ของ 
การศึกษานีใ้ชวิธีทางสถิติควบคูกับวธีิกลไกการเรียนรูทางคอมพิวเตอร พัฒนาแบบจําลองการ
พยากรณเปน 3 กรณี คือ 1) พยากรณผลลัพธการเกิดฝน (ฝนตก / ไมตก)  2) พยากรณปริมาณนํ้าฝน 
(มม.) และ 3) พยากรณปริมาณนํ้าฝน 3 ระดับ คือ ไมมีฝนตก (0 ถึง 0.1 มม.) ฝนนอย (มากวา 0.1 ถึง 
10 มม.) และ ฝนปานกลาง (10 มม. ข้ึนไป) โดยมีการคัดเลือกตัวแปรท่ีมีความสัมพันธตอการเกิด
ฝน  ผลการศึกษาพบวา  แบบจําลองท่ี 1 ใชวิธีกลไกการเรียนรูตนไมตัดสินใจ (C4.5) พยากรณการ
เกิดฝน (ฝนตก/ไมตก) ใหคาความถูกตองของการจําแนกการเกดิฝนได รอยละ 87.06 (จาก 13 ตัว
แปร)  สําหรับขอมูล GPCM  และรอยละ 94.41 (จาก 13 ตัวแปร) จาดขอมูล GPCM + RADAR 
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แบบจําลองท่ี 2 ใชวิธีโครงขายประสาทเทียม พยากรณปริมาณนํ้าฝน (มม.)  ท่ีตกภายในวันเดียวกนั 
ใหคาความผิดพลาดของการพยากรณแสดงดวยคารากท่ีสองของคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง (RMSE) เทากับ 0.155 (จาก 7 ตัวแปร)  และ 0.171 (จาก 5 ตัวแปร) สําหรับขอมูล GPCM  และ
ขอมูล GPCM + RADAR ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาท่ีตํ่ากวาคา RMSE ท่ีไดจากการพยากรณปริมาณ
น้ําฝนท่ีตกวันถัดไปและสองวันถัดไป  แบบจําลองท่ี 3 ใชวธีิโครงขายประสาทเทียม พยากรณ
ปริมาณนํ้าฝน 3 ระดับ (ไมมีฝน/ฝนตกนอย/และฝนตกปานกลาง) ไดคาความถูกตองของการ
จําแนกปริมาณนํ้าฝน 3 ระดับ ท่ีตกภายในวันเดียวกนัมีคารอยละ 85.44 (จาก 13 ตัวแปร)  และ 
รอยละ 68.16 (จาก 9 ตัวแปร)  สําหรับขอมูล GPCM และขอมูล GPCM + RADAR ตามลําดับ ซ่ึง
เปนคาท่ีสูงกวาคาความถูกตองท่ีไดจากการพยากรณระดบัปริมาณนํ้าฝนท่ีตกในวนัถัดไปและสอง
วันถัดไป 

 
 จากการทบทวนวรรณกรรม  จะเห็นวาไดมีการใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียมในการ
พัฒนาระบบการพยากรณอากาศและโอกาสความสําเร็จในการปฏิบัติการทําฝนหลวงไปบางแลวใน
บางพื้นท่ี  จึงทําใหผูวจิัยมีแนวคิดท่ีจะใชวิธีการและตัวแบบทางสถิติ กับขอมูลท่ีไดจาก ล่ีลี (2550) 
เพื่อสรางตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิดฝน ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  โดยใชเฉพาะขอมูล
ตรวจอากาศช้ันบน กับขอมูลปริมาณนํ้าฝน  24 ช่ัวโมง โดยไมมีขอมูลเรดาห และเพิ่มตัวแปร
เหตุการณเกดิฝนของวันกอนหนา เปนตัวแปรอิสระอีกหนึ่งตัว 
 

ดังนั้นผูวจิัยจึงคาดการณวาตัวแปรท่ีสงผลตอการพยากรณการเกดิฝน (ฝนตก/ฝนไมตก)
นาจะมีความสอดคลองกับผลการศึกษาของล่ีลี (2550) ท่ีพบวาตัวแปรที่ผานการคัดเลือกจากชุด
ขอมูล GPCM มี 13 ตัวแปร ดังนี ้

 
1. Precipitable_water_SPC500_mb 8. RH_AT_THE_CCL 
2. Precipitable_water_Total 9. AVG_RH_10_18000_FT 
3. Mean_mixing_ratio_lowest_50_mb 10. Mean_wind_1000_5000_FT_DEG 
4. Roab_surface_temperature 11. Mean_wind_5000_10000_FT_DEG 
5. Cloud_base_height_CCL 12. Mean_RH_1000_15000_FT 
6. Lifted_index_50_mb_layer_mean_values 13. Mean_RH_2000_25000_FT 
7. K_index  
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การศึกษานีจ้ึงใชตัวแปรท่ีผานการคัดเลือกดังกลาวเปนแนวทาง  การสรางตัวแบบทางสถิติ
ตลอดจนวเิคราะหเปรียบเทียบกับตัวแปรท่ีไดจากการคัดเลือกดวยวิธีการทางสถิติของการศึกษานี ้
 
สวนท่ี 2  ทฤษฏีทางสถิต ิ
 

  2.1  การตรวจสอบปญหาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันเอง (Multicollinearity) 
 

       เทคนิคการวิเคราะหทางสถิติท่ีเกี่ยวของกับตัวแปรอิสระหลายตัว โดยเฉพาะ 
Multiple linear regression, Non-linear regression  หรือ Logistic regression  ท่ีมีความสัมพันธ
ระหวาง Y กับ 1 2 pX ,X ,...,X  จะมีขอกําหนดวา ตัวแปรอิสระจะตองเปนอิสระตอกนั  
ดังนั้น  กอนการวิเคราะหส่ิงแรกจึงควรทําการตรวจสอบความสัมพันธกันเองระหวางตัวแปรอิสระ 
ดวยวิธีการงาย ๆ 2 วิธี คือ 
 

วิธีท่ี 1) ตรวจสอบจากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Pearson correlation coefficient, r)  
 
สามารถทําไดโดยพิจารณาจากเมตริกซของคา r ควบคูกบัแผนภาพการกระจายของ              

ตัวแปร 2 ตัว ทีละคู   

   
i

i i
X Y

2 22 2
i i

n X Y X Y
r

n X X n Y Y

  


            

 ;i 1, 2,..., p  

 
 เปนการศึกษาความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรเชิงปริมาณ 2 ตัวข้ึนไป ดวยคา  r เปน
ตัวบอกขนาดของความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรท่ีละคู  โดยท่ี 1 r 1     ถา  r  มีคาเขาใกล  
-1 หรือ 1 แสดงวาตัวแปรคูนัน้มีความสัมพนัธกันแบบเชิงเสนในระดับสูง  แตถามีคาเขาใกล 0 
แสดงถึงการมีความสัมพันธกันแบบเชิงเสนในระดับนอย หรือไมมีเลย และเคร่ืองหมาย + หรือ -  
หนา  r  บอกถึงทิศทางของความสัมพันธ คือ  
 ถา  r  มีเคร่ืองหมาย +  แสดงวาตัวแปรหน่ึงมีความสัมพนัธแบบเชิงเสนกับอีกตัวแปร
หน่ึงไปในทิศทางบวก คือเม่ือตัวแปรหนึ่งมีคาเพิ่มข้ึนอีกตัวแปรหนึ่งกมี็คาเพิ่มข้ึนดวย 

ถา  r  มีเคร่ืองหมาย -  แสดงวาตัวแปรหน่ึงมีความสัมพันธแบบเชิงเสนกับอีกตัวแปรหน่ึง
ไปในทิศทางลบ คือเม่ือตัวแปรหนึ่งมีคาเพิ่มข้ึนอีกตัวแปรหน่ึงจะมีคาลดลง 

(Tabachnick and Fidell, 2007) 
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โดยทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรเชิงปริมาณ ไดดังนี ้
 

   สมมติฐานของการทดสอบ 
 
  0H : ρ = 0  (ตัวแปร X และ Y ไมมีความสัมพันธแบบเชิงเสน) 
  1H : ρ 0  (ตัวแปร X และ Y มีความสัมพันธกันแบบเชิงเสน) 
 

สถิติทดสอบ ดวยการทดสอบแบบสองทาง 
 

  
XY

XY

2

r n 2
t

1 r





  ;df n 2   

  
 ขอบเขตการปฏิเสธสมมติฐาน 0H  
  
 จะปฏิเสธ 0H เม่ือคา t ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากับคา α,n-2t ท่ีเปดจากตาราง  
หรือ t ท่ีคํานวณไดมีคานอยกวาหรือเทากบัคา α,n-2-t  

(Christensen and Stoup, 1991) 
 

 วิธีท่ี 2) ตรวจสอบโดยพิจารณาคา Variance Inflation Factor (VIF)  
  
 เปนการตรวจสอบปญหา Multicollinearity คือ ตัวแปรอิสระ 1 2 pX ,X ,...,X ท่ีเปนขอมูล
เชิงปริมาณมีความสัมพันธกนัเองหรือไม โดยพิจารณาจากตัวแปรอิสระท่ีนํามาศึกษามีผลทําให
ความแปรปรวนของคาประมาณสัมประสิทธ์ิการถดถอย (β's) มีคาเพิ่มมากข้ึนหรือไมเม่ือเทียบกับ
ตัวแปรอิสระเหลานี้ไมมีความสัมพันธกันในเชิงเสน โดยคํานวณ VIF จากสูตร  
 

   k 2
k

1
(VIF) =

1 - R
 ;k 1,2,..., p 1    

 

k(VIF)  เปน Variance Inflation Factor สําหรับ kβ̂  
         kβ̂  คือ สัมประสิทธ์ิถดถอยของตัวแปรอิสระ kX  
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โดย 2
kR  เปนคาสัมประสิทธ์ิแหงการกําหนด (Multiple coefficient of determination) เม่ือทําการ

วิเคราะหการถดถอยระหวางตัวแปรอิสระ kX กับตัวแปรอิสระอ่ืนท่ีเหลือ p-1 ตัว มีคาอยูในชวง     
0 ถึง 1 (Chatterjee, 1991)   

เชน 2
1R  คือ คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเชิงพหุระหวาง 1X  กบั 2 3 pX ,X ,...,X  ดังนั้นคา 

VIF จึงมีคาท่ีเปนไปไดอยูในชวง  1  ถึง  ∞  โดยคาท่ีเขาใกล   ∞  หมายถึง  ตัวแปรอิสระน้ันจะมี
ความสัมพันธกับตัวแปรอิสระตัวอ่ืน ๆ ในสมการถดถอยเชิงเสนแบบพหุในระดับสูง  และถาคา 
VIF ≥10 แสดงวาตัวแปรอิสระท่ีทดสอบนัน้เกิดปญหา Multicollinearity กับตัวแปรอิสระตัวอ่ืนท่ี
เหลือ (Chatterjee, 1991; Kutner et al., 2005) และจากการที่ตัวแปรอิสระตัวหนึ่งมีคา VIF สูง  
สงผลใหคา Standard Error (SE) ของสัมประสิทธ์ิการถดถอย  b ของตัวแปรอิสระตัวนั้นมีคาสูง
ดวย  ดังนัน้เม่ือนํา SE(b) มาคํานวณ  95% CI ของ β  และ 95% CI ของ OR จะไดชวงของการ
ประมาณคามีคากวางมากกวาปรกติ ตัวแปรนั้นจึงไมเหมาะท่ีจะนําไปใชในการสรางตัวแบบ สงผล
ใหคาความถูกตองในการพยากรณลดลง   
 

ดังนั้นวิธีการจดัการปญหา Multicollinearity อาจทําไดโดยการตดัตัวแปรใดตัวแปรหน่ึง
ท่ีมีความสัมพนัธกันเองออก เพื่อทําใหตัวแปรอิสระท่ีเหลือเปนตัวแปรท่ีจะนําไปวิเคราะหสรางตัว
แบบตอได  หรืออาจแกปญหาดวยการใชเทคนิคการวิเคราะหปจจัย ซ่ึงเปนวิธีการจดัการขอมูลท่ี
สามารถอธิบายความซํ้าซอนของขอมูลตัวแปรอิสระ 1 2 pX ,X ,...,X  ท่ีมีความสัมพันธกันเอง โดย
ไมตองตัดตัวแปรอิสระท่ีทําใหเกิดปญหา Multicollinearity จึงเปนวิธีการรักษาตัวแปรอิสระไว   
โดยจัดเปนกลุมของตัวแปรอิสระข้ึนใหมแลวเรียกแทนกลุมตัวแปรนีว้าปจจยั (Factor) 
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2.2  การวิเคราะหปจจัย (Factor Analysis : FA) 
  

       การวิเคราะหปจจัยเปนเทคนิคหนึ่งของการวิเคราะหหลายตัวแปร (Multivariate 
Analysis) ซ่ึงมีเปาหมายท่ีจะอธิบายความซ้ําซอนของขอมูลตัวแปรอิสระ 1 2 pX ,X ,...,X  ท่ีมี
ความสัมพันธกันเอง (Multicollinearity) ดวยการจัดกลุมตัวแปรท่ีมีความสัมพันธในระดับเดียวกัน
หรือใกลเคียงกันใหอยูในกลุมเดียวกัน จงึทําใหจํานวนตัวแปรลดลงแลวเรียกตัวแปรใหมนี้วาปจจยั
รวม 1 2 mF ,F ,...,F (Common factor) การจดักลุมตัวแปรลักษณะเชนนี้ ทําใหมีจํานวนปจจยัรวม (m)

นอยกวาจํานวนตัวแปรเดิม (p)  (Rencher, 1995) 
 

การวิเคราะหปจจัย เปนการแสดงโครงสรางของตัวแปรเดิม i(X ;i 1,2,..p)  โดย
แสดงในรูปแบบสมการผลรวมเชิงเสน (Linear combination) ของปจจัยรวมโดยนาํคาความสัมพันธ 
(Correlation) หรือความแปรปรวนรวม (Covariance) ระหวางตัวแปรมาพิจารณา   การวิเคราะห
ปจจัยมี 2 แบบ คือการวิเคราะหปจจัยเชิงสํารวจ (Exploratory Factor Analysis, EFA) และการ
วิเคราะหปจจยัเชิงยนืยนั (Confirmatory Factor Analysis, CFA) โดยท่ี EFA พยายามอธิบายและ
สรุปขอมูลดวยการจัดกลุมตัวแปรท่ีมีความสัมพันธกันและมักจะทําในขั้นตอนเร่ิมแรกของการทํา
วิจัย เพื่อใชเปนเคร่ืองมือในการสรางตัวแปรแฝง (Latent variable) ท่ีไมถูกสังเกต (Unobserved 
variable) และการทํา EFA ยังเหมาะสําหรับการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสราง (Construct 
validity) ของขอมูล วาเปนไปตามนิยามทางทฤษฎีหรือไม และสอดคลองกับสภาพท่ีเปนจริง
อยางไร สวน CFA  เปนเทคนิคการวิเคราะหท่ี ใชทดสอบยืนยนัโครงสรางของปจจัยรวมท่ีแฝงอยู
โดย CFA มักจะถูกวิเคราะหดวยการสรางตัวแบบสมการโครงสราง (Structural Equation 
Modeling, SEM) (Garson, 2009) 

 
ในการศึกษานีจ้ะทําการวิเคราะหปจจัยดวยวิธี EFA  เพื่อหาจํานวนปจจยัรวมท่ี

เหมาะสม  โดยแบงออกเปน 5 ข้ันตอน คือ 1) นิยามขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะหปจจยั 2) การ
ประมาณคาน้ําหนักปจจัยและคาความรวมกัน  3) การหาจํานวนปจจยัท่ีเหมาะสม  4)  การหมุนแกน  
และ 5) การคํานวณคาคะแนนปจจยั   
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1. นิยามและขอตกลงของตัวแบบการวิเคราะหปจจยั (Factor Analysis Model Definition and 
Assumption) 

 
ในการวิเคราะหปจจยัจะสมมติใหตัวแปร  X  เปนเวกเตอรของตัวแปรอิสระท่ีวัดคาได 

1 2 p(X ,X ,...,X )  มีท้ังหมด p ตัวแปร โดยสุมจากประชากรท่ีมีความคลายคลึงกัน (Homogenous 

population) คือ 

1

2

p

X

X
X =

X

 
 
 
 
 
  

M
มีคาเฉล่ีย 

1

2

p

μ

μ
μ =

μ

 
 
 
 
 
  

M
 และมี   เปนเมตริกซความแปรปรวนรวมท่ี

แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร 1 2 pX ,X ,...,X  ซ่ึงสามารถเขียนอธิบายตัวแปร 1 2 pX ,X ,...,X  
ดวยตัวแบบปจจัย (Factor model) ในรูปแบบสมการผลรวมเชิงเสน (Linear combination)  ของ
ปจจัยรวม ( 1 2 mF ,F ,...,F ) กบัคาความคลาดเคล่ือนท่ีเปนคาเฉพาะ ( 1 2 pε ,ε ,...,ε ) ของตัวแปร 

1 2 pX ,X ,...,X  (Johnson and Wichern , 2002) 
 

1.1 ตัวแบบปจจัยเชิงต้ังฉาก (Orthogonal Factor Model)    
 
ตัวแบบปจจัยเชิงต้ังฉาก เปนตัวแบบที่ปจจัยทุกตัว ไมมีความสัมพันธกัน หรือเปนอิสระ

กัน  ตัวแบบ FA เขียนไดดังนี้  
 

  1 1 11 1 12 2 1m m 1X μ F F ... F ε     l l l  
 2 2 21 1 22 2 2m m 2X μ F F ... F ε     l l l  

                        M                  M          
 p p p1 1 p2 2 pm m pX μ F F ... F ε     l l l         ………(1) 
 

โดยท่ี iX  เปนตัวแปรอิสระท่ีสังเกตและวัดคาได (Observed variable) หรือเรียกวาตัวแปรเดิม 
         ;i 1, 2,..., p   

iμ   เปนคาเฉล่ียของตัวแปร iX  ;i 1,2,..., p  

ijl  เปนคาน้ําหนกั (Loading) ท่ีแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรเดิม ( iX ) กับปจจยั
รวม ( jF ) ซ่ึง ijl  จะเปนตัวท่ีบอกวาตัวแปรเดิม ( iX ) แตละตัวมีความสัมพันธกบัปจจัยรวม ( jF ) 
มากนอยเพียงใด โดยท่ี ij1 1  l  ;i 1, 2,..., p   และ j 1, 2,...,m   ;m<p  
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jF   คือ  ปจจัยรวม  (Common factors) ท่ี j  หรือเรียกวาตัวแปรใหม   ; j 1,2,...,m       

iε   เปนปจจัยเฉพาะ (Specific factor) ท่ีสัมพันธกับตัวแปร iX  เทานั้น ;i 1, 2,..., p  
 
ดังนั้นตัวแปร iμ , ijl ,  jF  และ iε  เปนคาท่ีไมไดมีการสังเกตหรือวัดคาไว (Unobserved 

variables) หรือเขียนตัวแปรปจจัยในรูปแบบเมตริก คือ    
 

 
(p m) (m 1) (p 1)(p 1)

X μ L F ε
  

                              ………(2)    

       (Johnson and Wichern, 2002)  
 

1.2 ขอตกลงของเวกเตอรปจจัยรวมและเวกเตอรความคลาดเคล่ือน มี 3 ขอ คือ  
 

1) ปจจัยรวมไมมีความสัมพันธกัน  
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปจจยัรวม iF  และ jF  เปนศูนย ตัวแปรปจจัยรวมจะ
สามารถอธิบายตัวแปร iX  ดวยสมการผลรวมเชิงเสนระหวางปจจัยรวม ( 1 2 mF ,F ,...,F ) กับคา
ความคลาดเคล่ือนท่ีเปนคาเฉพาะ ( 1 2 pε ,ε ,...,ε )  โดยที่สวนของปจจัยรวมไมมีความสัมพันธกัน 
และถาขอมูลถูกจัดใหอยูในรูปคะแนนมาตรฐาน จะไดวา 

 

(m 1)
E(F) 0


 , 

(m×m)
Cov(F) = E(FF ) = I  

 
หรือ jE(F ) 0,   jVar(F ) 1  และ i jCov(F ,F ) 0   ; i 1, 2, , p  , j 1, 2, ,m    และ i j  
ดังนั้น                  i jCorr(F ,F ) = 0   ;i j       ………(3)  

(Rencher, 1995) 
 

2) คาเฉพาะของ iε  และ jε  ไมมีความสัมพันธกัน 
 

สวนของปจจัยเฉพาะ (Specific factor) หรือเทอมความคลาดเคล่ือน ε  มีคาเฉล่ีย และคา
ความแปรปรวน ดังนี้ 
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(p 1)
E(ε) 0


 ,    

1

2

(p×p)

p

θ 0 0

0 θ 0
Cov(ε) = E[εε ] = θ

0 0 θ

 
 
  
 
 
  

L

L

M M O M

L

 

 
ซ่ึงเปนเมตริกซตามเสนทแยงมุม (Diagonal matrix) เรียก iθ วาคาความแปรปรวนเฉพาะ 

(Specific variance) ของ iε  
 

หรือ   iE(ε ) 0,  i iVar(ε )=θ  และ i jCov(ε ,ε ) = 0   ; i 1, 2, , p  , j 1, 2, ,m    และ i j  
ดังนั้น i jCorr(ε ,ε ) = 0   ; i j                     ………(4) 
 

3) ปจจัยรวม jF  และปจจัยเฉพาะ iε  ไมมีความสัมพันธรวมกัน              
 

โดยท่ี F  และ ε  เปนอิสระตอกันจะได   

(p×m)
Cov(ε,F) = E(εF ) = 0  

 

    

1 1 1 2 1 p

2 1 2 2 2 p

m 1 m 2 m p

Cov(F ,ε ) Cov(F ,ε ) Cov(F ,ε )

Cov(F ,ε ) Cov(F ,ε ) Cov(F ,ε )
= 

Cov(F ,ε ) Cov(F ,ε ) Cov(F ,ε )

 
 
 
 
 
  

L

L

M M O M

L

   ………(5) 

 
หรือ  i jCov(ε ,F ) = 0       ; i 1, 2, , p  , j 1, 2, ,m    และ i j  
 
ดังนั้น   j iCorr(F ,ε ) = 0    ; i j                 ..……(6) 

(Rencher, 1995) 
 

ขอตกลงท้ัง 3 ขอนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อสรางรูปแบบสมการวิเคราะหปจจัยท่ีเปนแบบอิสระ
ตอกัน ดังนั้นหลักของการวิเคราะหปจจัยจะเปนการแสดงคาความแปรปรวนและคาความ
แปรปรวนรวมของตัวแปรเดิม 1 2 p X ,X ,...,X   ในรูปของสมการผลรวมเชิงเสนระหวางคาน้ําหนัก
ปจจัย ( ijl )  จํานวน p×m  ตัว  กับคาเฉพาะ 1 2 p ε ,ε ,...,ε   โดยท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมของ 
X - μ  คือ Cov(X - μ)  ซ่ึงคํานวณได ดังนี้ 
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        = Cov(X - μ)     
  = E(X - μ)(X - μ)  

                  = E(LF+ε)(LF+ε)  
    = E(LF+ε)((LF) +ε )  

  = E LF(LF) +ε(LF) +LFε ε ε       
 

  = LE(FF )L +E(εF )L +LE(Fε )+E(εε )       ………(7) 
จากขอตกลงขอ (1) และ (2)  

จะได              E(FF ) ,     E(εF ) = 0,  E(Fε ) = 0  และ E(εε ) = θ   
 
ดังนั้นสมการท่ี (7) คือ     =  Cov(X - μ)   

   =  LL +θ                          ………(8) 

หรือ            
(p×p) (p×m) (m×p) (p×p)

=  L L + θ           ………(9)

  
11 12 1p 11 12 1m 11 21 p1

21 22 2p 21 22 2m 12 22 p2

p1 p2 pp p1 p2 pm 1m 2m pm(p×p) (p×m) (m p)

σ σ σ

σ σ σ

σ σ σ


     
     
     
     
     
          

L l l L l l l L l

L l l L l l l L l

M M O M M M O M M M O M

L l l L l l l L l

 

   

                  

1

2

p (p×p)

θ 0 0

0 θ 0

0 0 θ

 
 
 
 
 
  

L

L

M M O M

L

   ………(10) 

(Rencher, 1995) 
ในการหาคาความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรเดิม ( X ) กบัปจจัยรวม ( F ) ในรูปของคา

น้ําหนกัปจจยั (Factor loading) คํานวณไดจาก 

 Cov(X,F) E(X μ)F   

                E(LF ε)F   
LE(FF ) E(εF )    
L                                 ………(11) 

หรือ          i j ijCov(X ,F )  l  ;i 1,2, , p  , j 1,2, ,m           ………(12) 
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ความแปรปรวนของ X   iVar(X ) หาไดจาก 
 
             2 2 2

i i1 i2 im iVar(X ) ( ... ) θ    l l l                                                           
                  2

i ih θ               ………(13)   
                Communality +  Specific/Unique variance     
    

โดยท่ี 2 2 2 2
i i1 i2 imh ...   l l l    หรือเรียกวาคาความรวมกัน (Communality : 2

ih ) หรือ
ความแปรปรวนรวม (Common variance) ซ่ึงเกิดจากผลรวมกําลังสองของคาน้ําหนกัของ 
ตัวแปร iX  ท่ีอธิบายไดจากแตละปจจัยรวม 1 2 mF ,F ,...,F   และ iθ  คือ คาแปรปรวนเฉพาะของ iε   
เรียกเปน Specificity variance หรือ Unique variance  ;i 1,2, , p   (Rencher, 1995) 

 
2. การประมาณคาน้ําหนกัปจจยั (Factor Loading : ijl ) และคาความรวมกนั 

              (Communalities : 2
ih )   

 
วิธีการประมาณคาน้ําหนักปจจัย ( ijl  ) เปนวิธีการหาจํานวนปจจัยรวมท่ีเหมาะสม              

โดยเร่ิมคํานวณจากการกําหนดใหมีจํานวนปจจยัรวมเปน 1 ปจจยั j(F ; j 1, 2,..,m)  ท่ีสามารถ
อธิบายคาความผันแปรตาง ๆ  ของตัวแปรเดิมดวยปจจัยรวม ทําใหปจจัยรวมเปนตัวแทนของขอมูล
ตัวแปรเดิมได   

 
การพิจารณาคาความรวมกนั ( 2

ih )  สําหรับการวิเคราะหปจจัยจะตรวจสอบตัวแบบปจจยั
รวม ( 1 2 jF ,F ,...,F ) ท่ีสรางข้ึนจากการประมาณคา ijl  และคาความแปรปรวนของคาเฉพาะ ( iθ )   
โดยสามารถหาคา 2

ih  จากการกาํหนดให 1 2 pX ,X ,...,X เปนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพนัธกัน p    
ตัวแปร จากสมการ 
 
                ik i k i1 k1 i2 k2 ij kj iσ = Cov(X ,X )  =  ( + ...+ ) θ l l l l l l           
 
จากขอตกลงขอท่ีวา i jCov(ε ,ε ) = 0  จึงทําให 
 
                                  ik i k i1 k1 i2 k2 ij kjσ = Cov(X ,X )  =  ( + ...+ )l l l l l l           ………(14)  
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ดังนั้น              =  Cov(X - μ) =  LL          
หรือเขียนในรูปเมตริกซ  คือ 

                                         
(p×p) (p×m) (m×p)

=  L L          

 
11 12 1p 11 12 1m 11 21 p1

21 22 2p 21 22 2m 12 22 p2

p1 p2 pp p1 p2 pm 1m 2m pm(p×p) (p×m) (m p)

σ σ σ

σ σ σ

σ σ σ


     
     
     
     
     
          

L l l L l l l L l

L l l L l l l L l

M M O M M M O M M M O M

L l l L l l l L l

…(15) 

   
เชน  11 11 11 12 12 13 13 1m 1mσ ...    l l l l l l l l  
 12 11 21 12 22 13 23 1m 2mσ ...    l l l l l l l l                                     (Rencher, 1995) 
 

เม่ือไดคาน้ําหนักปจจัย ( ijl ) แลวจะสามารถคํานวณคาความรวมกัน ( 2
ih ) และคา

แปรปรวนของคาเฉพาะ ( iθ )  ไดตามลําดับ  ;i 1,2, , p,  k 1,2, ,p     และ j 1,2, ,m    
 

 การประมาณคา ijl  ในปจจบัุนมีหลายวิธี เชน วิธีองคประกอบหลักปจจยั (Principal 
Component, PC) วิธีแกนหลัก (Principal Axis, PA)  วิธีกาํลังสองนอยท่ีสุดไมปรับน้ําหนัก 
(Unweighted Least Square, ULS)  วิธีกําลังสองนอยท่ีสุดท่ัวไป (Generalized Least Square, GLS) 
วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood, ML)  วธีิอัลฟา (Alpha) และวิธีเงา (Image)   
ดังนั้น  ในการเลือกวิธีในการประมาณคา ijl   ผูศึกษาจึงตองตรวจสอบความเหมาะของแตละวิธี 
เพื่อใชในการวิเคราะหขอมูลไดอยางเหมาะสม เพื่อสามารถรวมกลุมตัวแปรเดิมท่ีมีความสัมพันธ
กันเองไดครอบคลุมท่ีสุด โดยมีจํานวนปจจัยรวมท่ีสรางข้ึนนอยท่ีสุดดวย(Garson, 2009) 
 

การศึกษาคร้ังนี้จึงเลือกการประมาณคา ijl   จากวิธีท่ีไดรับความนิยมสูงสุด (Garson, 2009; 
Rencher, 1995; Tabachnick and Fidell, 2007)  คือ วิธีองคประกอบหลัก (PCM) ซ่ึงเปนวิธีการ
คํานวณคาแบบไมวนซํ้า และวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (MLM) ท่ีมีการคํานวณคาความรวมกันแบบ
วนซํ้า   เพื่อใชในการเปรียบเทียบท้ัง 2 วิธี  วาวิธีใดท่ีเม่ือสรางปจจัยรวมแลวสามารถอธิบายผลจาก
การสรางปจจัยรวมไดดีท่ีสุด  โดยวัดคาสัดสวนสะสมของความแปรปรวนท่ีอธิบายได 2

i( h ) โดย 
ถาผลรวมมีคาสูง  แสดงวาวธีิดังกลาวสรางปจจัยรวมโดยการรวมกลุมตัวแปรเดิมท่ีมีความสัมพันธ
กันเองใหอยูในกลุมเดยีวกันไดดี  
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2.1  วิธีองคประกอบหลัก  (Principal Component  Method, PCM)   
 

  Rencher (1995) ไดอธิบายวิธีองคประกอบหลัก จากการประมาณคาน้ําหนกั 
(Loadings, ijl ) ท่ีใชหลักการแทนท่ีความผันแปรท้ังหมดของตัวแปรเดิม 1 2 pX ,X ,...,X ดวยสวน
ของปจจัยรวม (Common factors)  จึงทําใหจํานวนตัวแปรท่ีสังเกตได (p) เทากับจํานวนปจจยั (m) 

 
เขียนตัวแบบของวิธีองคประกอบหลัก (PCM) ไดดังนี้ 
  

1 11 1 1 12 2 2 1p p pPC (X μ ) (X μ ) ... (X μ )      l l l  

2 21 1 1 22 2 2 2p 2p pPC (X μ ) (X μ ) ... (X μ )      l l l  

      M                            M          
m p1 1 1 p2 2 2 mp pp pPC (X μ ) (X μ ) ... (X μ )      l l l      ………(16)  

 
โดยท่ี jPC   คือ ตัวแปรใหมหรือปจจัยรวมเปนคาท่ีไมไดถูกสังเกต (Unobservable) ; j 1, 2,...,m    

ijl    เปนคาน้ําหนัก (Loading) ท่ีแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรเดิมตัวท่ี i ( iX )               
กับปจจยัรวม ตัวท่ี j  ( jPC )  ซ่ึง ijl  จะเปนตัวท่ีบอกวาตัวแปรเดิม ( iX ) แตละตัวมีความสัมพนัธ
กับปจจยัรวม ( PC ) มากนอยเพยีงใดโดยท่ี ij1 1  l  ; i 1, 2,..., p  และ j 1, 2,...,m ;m=p  

iX     เปนตัวแปรอิสระท่ีสังเกตและวัดคาได (Observed variables) หรือเรียกวาตัวแปรเดิม 
; i 1, 2,..., p   

iμ      เปนคาเฉล่ียของตัวแปร iX   ;i 1, 2,..., p  
ดังนั้นคาของตัวแปร iμ ,  iPC  และ ijl  เปนคาท่ีไมไดมีการสังเกตหรือวัดคาไว 

(Unobserved variable) เขียนใหอยูในรูปแบบเมตริก ไดคือ 
   

 
(p p)(m 1) (p 1)

PC L (X μ)
 

                            ………(17) 

 
ตัวอยาง  สมมุติสุมตัวอยางตัวแปรเดิม 1 2 pX ,X ,...,X  ท่ีมีเมตริกซความแปรปรวนรวมของขอมูล
ตัวอยาง (S ) และตองการหาตัวประมาณคา L̂  ดังนั้นจึงตองพิจารณาสมการของ  = LL +θ   
จะได 

   ˆˆ ˆS LL +θ          ………(18) 
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ตามหลักการ PCM จะพจิารณาคาความแปรปรวนของคาเฉพาะ θ̂  ใหมีคาเปนศูนย จึงทําให 
ˆ ˆS = LL   ในการหาคาของเมตริกซ S  ซ่ึงจะตองอาศัยวิธีการแยกสวนเมตริกซ S  (Spectral 

decomposition) ไดดังนี ้
 

                 S = CDC            ………(19) 
 

โดยท่ี C  เปนเมตริกซเชิงต้ังฉาก (Orthogonal matrix) ท่ีสรางดวยเวกเตอรไอเกนท่ีปรับปกติ 
(Normalized eigenvectors) ทําใหคา i ic c 1   เม่ือพิจารณาตามคอลัมนของเมตริกซ S      และ
เมตริกซ D  คือ      

          

1

2

p (p×p)

0 0

0 0
D

0 0






 
 
 
 
 
  

L

L

M M O M

L

    ………(20) 

 
เม่ือ 1 2 pλ ,λ ,...,λ  เปนคาไอเกน (Eigenvalues) ของเมตริกซ S  ซ่ึงจะเปล่ียนรูปเมตริกซ S = CDC  
ใหอยูในรูปของ   L̂L    ดังนั้นเมตริกซ S   จึงเปนเมตริกซจํากดัเขตท่ีเปนบวก (Positive definite 
matrix) สงผลใหคาไอเกน i   เปนบวกท้ังหมด  และสามารถแยกเมตริกซ D  ไดดังนี ้

 
  1/2 1/2D  =  D D                         ………(21) 

 

และ                  

1

21/2

p
(p×p)

0 0

0 0
D

0 0







 
 
 

  
 
 
 

L

L

M M O M

L

   ………(22) 

(Rencher, 1995) 
แทนคา D ในสมการ (19)  

                                               S = CDC  
    1/2 1/2= CD D C  

                      1/2 1/2= (CD )(CD )                    ………(23) 
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จึงสามารถเขียนเมตริกซ S  ใหอยูในรูปแบบของเมตริกซ  ˆ ˆLL   แตเราไมสามารถหาเมตริกซ L̂  
ไดโดยตรงในเมตริกซ 1/2CD   เนื่องจากเมตริกซ 1/2CD   มีขนาด p p   จึงจะตองประมาณคา
เมตริกซ L̂   ใหมีขนาด p×m  เพื่อใหจํานวน m<p   ตองสรางเมตริกซ 1C  ใหมีขนาด p×m  และ
เมตริกซ  1D  ขนาด m×m  จึงจะหาคาเมตริกซ L̂  ไดจาก 
 
               1/2

1 1L̂ = C D               ………(24)     
 
เม่ือ        L̂       มีขนาด p×m  โดยท่ี m<p  

1C    มีขนาด p×m   ประกอบดวยเวกเตอรไอเกน 1 2 mc ,c ,...,c  
1/2
1D มีขนาด m×m ท่ีประกอบดวยคาไอเกนท่ีมากท่ีสุด  m  คา โดยที่ 1 2 mλ >λ >...>λ 0  

 
ตัวอยาง  ถามีตัวแปรอิสระ 5 ตัว ( p=5 ) และมีปจจัยรวม 2 ปจจัย ( m=2 ) จะได  
 

 

11 12
11 12

21 22 21 22
1

31 3231 32

2 2 2
41 42

41 42

51 52 5 2
51 52 5 2

ˆ ˆ
c c

ˆ ˆ c c
λ 0

ˆ ˆ c c
0 λ

c cˆ ˆ

c cˆ ˆ






                                

l l

l l

l l

l l

l l

 

1 11 2 12

1 21 2 22

1 31 2 32

1 41 2 42

1 51 2 52 5 2

λ c λ c

λ c λ c

λ c λ c

λ c λ c

λ c λ c


 
 
 
 

  
 
 
 
 

……(25)  

(Rencher, 1995) 
 

จากสมการท่ี (25)  ไดคําตอบในเทอมของการวิเคราะหตัวประกอบหลัก เพื่อใชอธิบาย ใน
แตละคอลัมนของเมตริกซ  L̂  ซ่ึงเปนสัดสวนของเวกเตอรไอเกน ( 1 2 mc ,c ,...,c ) ของเมตริกซความ
แปรปรวนรวม (S)  ดังนั้นคา Loading  ในแตละปจจัย  คือสัดสวนของคาสัมประสิทธ์ิของ
องคประกอบหลักท่ี  j ( jPC ) กับเวกเตอรไอเกนท่ี  i ( i )  และในการแปลผลของ PCM หลังจากท่ี
มีการหมุนแกน (Rotation) จะทําใหคาน้ําหนักของแตปจจัยจะเปล่ียนไป  สงผลใหการจัดกลุมตัว
แปร 1 2 pX ,X ,...,X  เขาในปจจัยรวมจะแตกตางจากกอนการหมุนแกน  ทําใหสมาชิกในแนวทแยง

มุมของเมตริกซ ˆ ˆLL  ก็คือคาผลรวมกําลังสองของแถวท่ี i ของ L̂  หรือ 
m

2
i i ijj=1

ˆ ˆ Σ l l l    ในการ

ประมาณคาของเมตริกซ S  ก็จะเสร็จสมบูรณ  
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คือ        
m

2
i ii ijj=1
θ̂  =  s Σ l       ………(26)  

                                                ˆˆ ˆS LL +θ        ………(27)  
 
เม่ือ θ̂ = diag 1 1 p

ˆ ˆ ˆ(θ ,θ ,...,θ ) คือความแปรปรวน(Variance) ของสมาชิกในแนวทแยงมุมของ
เมตริกซ  S จะถูกสรางตัวแบบท่ีดี แตความแปรปรวนรวมท่ีอยูนอกเสนทแยงมุมจะไมไดนํามา
สรางตัวแบบ (Rencher, 1995) 
 
 ในวิธีการประมาณคา PCM   ซ่ึงก็คือผลรวมกําลังสองของแถวและคอลัมนของเมตริกซ L̂  
จะไดเทากับคาความรวมกนั ( 2

ih ) และคาไอเกน ( jλ ) ตามลําดับ  การคํานวณคา 2
ih  ของตัวแปร 

iX  ในแตละปจจยัรวม ( 1 2 jF ,F ,...,F ) ประมาณคาไดจาก 
 

                 
m

2 2
i ijj=1

ĥ   =  Σ l                           ………(28)          

 
ซ่ึงเปนผลรวมกําลังสองของคาน้ําหนกัปจจัย ในแถวท่ี i  ของเมตริกซ L̂  และผลรวมกําลัง

สองของคาน้ําหนักปจจัย ในคอลัมนท่ี j  คือ คาไอเกนท่ี j  ของเมตริกซ S  
 

                                       
2p p

2
ij i ij

i=1 i=1

ˆ λ c l  

        
p

2
j ij

i=1
=  λ Σ c  

                                    jλ     ;i 1, 2, , p  , j 1, 2, ,m     ………(29) 

เนื่องจากเวกเตอรไอเกนท่ีปรับปกติแลวจะมีคาเปน 1 หรือ 
p

2
i i ij

i=1
c c =  Σ c 1    

  
 ถาตัวแปรเดิม 1 2 pX ,X ,...,X  มีคาหนวยวดัไมเปนหนวยเดียวกัน โดยท่ัวไปจะปรับขอมูล
ใหอยูในรูปคะแนนมาตรฐาน (Standardize score) กอน  เพื่อท่ีจะใชเมทริกซคาแปรปรวนรวม 
(covariance matrices, S) ก็จะสามารถใชเปนเมทริกซสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  (correlation 
matrices, R) ได  ดังนั้น คาไอเกน jλ และเวกเตอรไอเกน 1 2 mc ,c ,...,c  ของเมตริกซ R จะถูก
นําไปใชเพื่อหาคาน้ําหนกั Loading  ท่ีไดจากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติท่ัวไป และในการ
วิเคราะหดวย PCM  ก็จะใชเมตริกซ R  ดวย (Rencher, 1995) 
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โดยพิจารณาจากสมการ (26)  คือ  
m

2
i ii ijj=1
θ̂  = s Σ l   

 
ความแปรปรวนรวมของตัวอยางท่ี i ( iis ) แยกออกเปน 2 สวน คือ สวนของปจจัยรวม (Common 
factors)  และสวนของคาเฉพาะ (Specific)  คือ 
 

            
m

2
ii ij ij=1

ˆ s  = Σ  + θl  

           2
i i

ˆ ˆh  + θ  
              2 2 2

i1 i2 im i
ˆ ˆ ˆ ˆ...  θ    l l l       ………(30) 

 
 จะสังเกตไดวาปจจัยรวมท่ี j  มีสวนรวมใน 2

ijl̂  ถึง iis  ซ่ึงการมีสวนรวมของปจจัยท่ี  j  คือ 

ความแปรปรวนท้ังหมดของตัวอยาง [ 11 22 pptr(S) = s +s +...+s ]   คํานวณไดจาก 
p

2
iji=1

Σ l  จะเทากับ

ผลรวมกําลังสองของคาน้ําหนักในคอลัมนท่ี j  ของเมตริกซ L̂  คือ 
           

2 2 2
1j 2j pj

ˆ ˆ ˆ...  l l l     ………(31) 
 

ซ่ึงเทากับคาไอเกนท่ี j ( jλ )  ดังนั้นสัดสวนความแปรปรวนรวมของตัวอยางท้ังหมดท่ีไดมาจาก
ปจจัยท่ี  j  คือ  
 

  
2 2 2

j 1j 2j pj
ˆ ˆ ˆλ ...

tr(S) tr(S)

  

l l l     ………(32) 

 
และถาใชการแยกปจจัยในเมตริกซ R  ก็จะสอดคลองกับคาสัดสวน ของ 
 

2 2 2
1j 2j pj j

ˆ ˆ ˆ... λ

tr(R) p

  


l l l      ………(33) 

 
โดยท่ี p  คือ  จํานวนตัวแปร (Rencher, 1995)  
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จากสมการท่ี (33) จะเห็นไดวาถาคาความรวมกัน 2
ih  มีคานอย จะสงผลใหสัดสวนความ

แปรปรวนของ คาไอเกนท่ี j ( jλ ) ของเมตริกซ S  หรือคาไอเกนท่ี j ( jλ ) ของเมตริกซ R  ก็จะมีคา
นอยดวย   ซ่ึงในทางปฏิบัติจะนยิมใชเมตริกซ R  มากกวาใชเมตริกซ S  ในการวิเคราะหหาคา
น้ําหนกัปจจยั (Rencher, 1995) 
 

2.2  วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood Method, MLM) 
 

Johnson and Wichern (2002) ในการประมาณคา ijl  และ θ̂  ดวยวิธี MLM มีขอสมมุติวา 
ปจจัยรวม ( jF ) และคาเฉพาะ ( iε )  ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (Multivariate normal 
distribution)  มีเวกเตอรคาเฉล่ียเปนศูนย เมตริกซคาแปรปรวนรวมเปน   (Common variance-
covariance matrix) หรือเขียนในรูปสัญลักษณ คือ  X Np(0,Σ):  ดังนัน้จึงทําใหสมการ  

i iji
X μ LF ε     มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรดวย จากสมการ Likelihood function  

 

     1
- tr Σ x -x x -x +n x-μ x-μ

2np n- -2 2

n
-1

j j

j=1(μ,Σ) (2π) Σ e

  
            

    


l  
    

  1
- tr Σ x -x x -x

2-(n-1)p -(n-1)
2 2

n
-1

j j

j=1(2π) Σ e

  
           

    


   np 1 - x-μ Σ n x-μ- - 22 2

-1

(2π) Σ e
   
     

                        ……….…(34)         
 

คาท่ีไดจะข้ึนกับคา L̂  และ θ̂  ท่ีผานสมการ Σ = LL +θ   โดยปกติเวกเตอรคาเฉล่ีย
ตัวอยาง (Sample mean vector, X ) เปนคา MLE ของ μ ในการหา MLE ของ L̂และ θ̂  จะใช
วิธีการคํานวณแบบวนซํ้าเชิงตัวเลข โดยใชเมตริกซ S (Sample variance-covariance matrix)  เปน
คาประมาณเร่ิมตนของ เมตริกซ   เนื่องจากเปนการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (Multivariate 
normal distribution) ดังนั้น (n-1)S จะมีการแจกแจงแบบ Wishart distribution ท่ีมี df = n – 1 และคา
คาดหวังของ S เทากับ   หรือ E(S)     โดยฟงกชันภาวะนาจะเปนของ S คือ 
 

n 1n 1 n 1 p 1 ( )tr( S)( ) ( ) ( ) 22 2 2

1

f (S) c S e
     


      
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โดยท่ี c เปนคาคงท่ี ดังนั้น Log-likelihood ของ L̂และ θ̂  เม่ือ Σ=LL +θ   จะเทากับ  
   

    1 1n 1
ln c tr LL θ S ln LL θ S

2
            

 

 
MLE ของ L̂ และ θ̂  ไดจากการทําใหสมการดงักลาวมีคามากสุดเม่ือเทียบกับเง่ือนไขเฉพาะท่ีวา 

1L θ L  =      a diagonal matrix  จะตองอยูบนเสนทแยงมุมของเมตริกซ   (Orthogonal 
transformation) (Johnson and Wichern, 2002; Ravindra and Dayanand, 2000) 
 
ดังนั้น คาประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดของคาความรวมกัน  คือ  

 
   2 2 2 2

i i1 i2 im
ˆ ˆ ˆ ˆh ...   l l l ;i 1,2, , p           ………(35)  

 

และสัดสวนความแปรปรวนรวมของตัวอยางปจจัยท่ี j  มีคาเปน 
2 2 2
1j 2j pj

2 2 2
1 2 p

ˆ ˆ ˆ...

S S ... S

  

  

l l l   ………(36) 

 
วิธี MLM จะมีประสิทธิภาพกวาวิธี PCM ในกรณีท่ีคาประมาณน้ําหนกัปจจัยท่ีไดไม

ข้ึนกับหนวย หรือมีหนวยเหมือนกนัทุกตัวแปรท่ีนํามาวิเคราะห  ซ่ึงแตกตางจาก PCM หนวยจะมี
ผลตอการประมาณคาน้ําหนกัปจจยั จึงจะตองปรับขอมูลใหอยูในเมตริกซ R กอนนาํไปวิเคราะห
ปจจัย  ซ่ึงถาเปน MLM จะสามารถใชเมตริกซ  หรือ S ไดทันที  แตถึงอยางไร MLM ก็สามารถท่ี
จะเร่ิมตนดวยการใชเมตริกซสหสัมพันธ R ไดและยงัสามารถปรับเมตริกซ R ใหม ทําใหไดคา
สัดสวนความแปรปรวนรวมของตัวอยางท่ีใชเมทริกซ R เปนคาคะแนนมาตรฐานของขอมูล ปจจัย
ท่ี j คือ 

สัดสวนความแปรปรวนรวมของเมตริกซ R ปจจัยท่ี
2 2 2
1j 2j pj

ˆ ˆ ˆ...
j

p

  

l l l     ………(37) 

 
ปญหาท่ีเกิดข้ึนของวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด คือคาประมาณท่ีคํานวณไดมีคาไมแนนอน 

ซ่ึงหมายความวามีไดหลายคา เนื่องจากคาตาง ๆ ในเมตริกซ L และ θ  ไมเปนอิสระกัน จึงตองใช
วิธีการวนซํ้า (Iteration) เพื่อประมาณคาความรวมกัน ซ่ึงในแตละรอบการทํางานคาความรวมกนัจะ
เปล่ียนแปลงไป และจะหยุดการประมาณคาความรวมกนัก็ตอเม่ือคาประมาณท่ีไดลูเขาสูคาคงท่ี
(Rencher, 1995) 
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จากท้ัง 2 วิธีท่ีไดกลาวมา คือวิธีองคประกอบหลัก (PCM) และวิธีภาวะความเปนไปได 
(MLM) ท้ัง 2 วิธีสามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เชน  SAS และ SPSS  ในการประมาณคา
ความรวมกนัได  โดยเฉพาะวิธี MLM ใชการคํานวณแบบวนซํ้า ซ่ึงตองใชเวลาในการคํานวณมาก   

 
เม่ือหาคาความรวมกัน ( 2

ih ) จากคาน้ําหนักปจจัย ( ijl ) ไดแลว ดังนั้นจะไดเมตริกซ R 
ขนาด p p  ท่ีแสดงรายละเอียดของคา ijl จํานวนp m  ตัว  โดยจํานวนปจจยัรวมดังกลาวยังไม
เปนจํานวนปจจัยรวมท่ีเหมาะสม เนื่องจากมีจํานวนปจจยัรวม (m) เทากบัจํานวนตัวแปรเดิม (p)  
, m = p (Rencher, 1995) 
 

3. การหาจํานวนปจจัยท่ีเหมาะสม (Choosing the Number of Factors, m)  
 

จํานวนปจจยัรวมท่ีเหมาะสมจะตองสามารถอธิบายความแปรปรวนรวมของตัวแปรเดิมทุก
ตัวใหไดมากท่ีสุด และควรมีจํานวนปจจยัรวมนอยท่ีสุด  จึงจะถือวาเปนตัวแทนท่ีดไีด โดยมีเกณฑ
การพิจารณาจาํนวนปจจยัรวมดังนี ้

 
3.1 กําหนดคาไอเกน (Eigen value Specification) 

 
    โดยท่ัวไปนยิมกําหนดคาไอเกนท่ีเกินหนึง่ ( iλ   1) เปนเกณฑในการเลือกจํานวน

ปจจัยรวมไปใช โดยปรับคาหนวยวัดของตัวแปรเดิมใหเปนหนวยเดยีวกันกอนหรือทําใหอยูในรูป
ของเมตริกซ R กอนการพิจารณา วิธีการนีเ้หมาะสําหรับขอมูลท่ีมีตัวแปรจํานวน 20 – 50 ตัวแปร  
(Hair and Black, 1998) 

 
3.2 พิจารณาคาเฉลี่ยของคาความรวมกัน (Average Communality) 

 
     เลือกจํานวนปจจยั (m)  ท่ีมีคา iλ   1 ถาใชเมตริกซ R   โดยเลือกเฉพาะปจจัยรวมมี

คา iλ  มากกวาคาเฉล่ียเปนเกณฑ  หรือถาเปนเมตริกซ S จะพิจารณาคา 
p

i

i 1

θ

p
 โดยเลือกเฉพาะปจจัย

รวมมีคา iλ  มากกวาคาเฉล่ียของ
p

i

i 1

θ

p
  ซ่ึงวิธีการพิจารณาคาเฉลี่ยของคาความรวมกันจะทําใหมี

จํานวนปจจยัรวมนอยเกินไป  
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3.3 พิจารณาคาสัดสวนสะสมของความแปรปรวนท่ีอธิบายได (Cumulative Proportion) 
 

      Rencher (1995) ควรเลือกจํานวนปจจยั (m) ท่ีเหมาะสมสามารถอธิบายตัวแปรเดิม
เทาท่ีจําเปน  โดยพิจารณาจากคาสัดสวนสะสมของความแปรปรวนท่ีอธิบายได  80  เปอรเซ็นต           
ข้ึนไป  
 

3.4 การทดสอบสกรี (Scree  Test) 
 

     โดยกําหนดใหคาไอเกนอยูในแกน Y และจํานวนปจจัยรวมอยูในแกน X ซ่ึงการ
พิจารณาจํานวนปจจยัรวม   วาควรมีกี่ปจจยัจะพิจารณาจากการวาดเสนกราฟซ่ึงจุดตัดจะเปนจุด
เปล่ียนของเสนกราฟ หรือจดุตัดท่ีเสนกราฟเร่ิมเปล่ียนจากเสนโคงเปนเสนตรง วิธีนี้เปนวิธีท่ีดีเม่ือ
นักวจิัยสนใจศึกษาปจจัยรวมท่ีสําคัญ (Garson, 2009) ดงัภาพท่ี 2 

 

 
 
              ภาพท่ี 2  การทดสอบ Scree  test  

                            ท่ีมา: http://faculty.chass.ncsu.edu/garson/PA765/factor.htm 
 

เห็นไดวาจุดตัดท่ีเสนกราฟเร่ิมเปล่ียนจากเสนโคงเปนเสนตรง  และมีคาไอเกน
มากกวา 1 คือจุดตัดท่ีเลข 4 ซ่ึงหมายความวา คาไอเกนมากกวา 1 มีจํานวน 4 ปจจัย  
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3.5 การทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ 
 

    การตรวจสอบความเหมาะสมในการใชเทคนิคการวิเคราะหปจจัย จะใชเมตริกซ R ซ่ึง
คาเมตริกซ  R ท่ีเหมาะสมควรแตกตางจากศูนย   เนื่องจากถาตัวแปรไมมีความสัมพันธกัน แสดงวา
ขอมูลตัวแปรเหลานั้นกไ็มมีคาความรวมกนั (Communality) และไมมีประโยชนท่ีจะนําเมตริกซ R
ไปวิเคราะหปจจัยตอ  ดังนั้นจึงมีการทดสอบขอสมมุติฐาน ท่ีวาเมตริกซสหสัมพันธนั้นเปนเมตริกซ
เอกลักษณ (Identity matrix) หรือไม  โดยใชการทดสอบทางสถิติ 2 วิธี ดังนี ้
 

1) การทดสอบแบบ Bartlett’s Sphericity   
 

                จากการแจกแจงโดยการประมาณคาแบบไคกาํลังสอง 2(χ )  เปนฟงกชันของคา 
ดีเทอรมิแนนต ของเมตริกซ R มีขอสมมติฐานวาตัวแปรจะตองมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัว
แปร  หรือ px N (μ, ):  (Rencher, 1995)  
 
สมมติฐานการทดสอบ  คือ  
 

 0 (p p) (p m) (m p) (p p)
H : L L θ

   
    

และ        1 (p p) (p m) (m p) (p p)
H : L L θ

   
    

 
หรือ        0H :  เมตริกซสหสัมพันธเปนเมตริกซเอกลักษณ (R I)  
               1H :  เมตริกซสหสัมพันธไมเปนเมตริกซเอกลักษณ (R I)  
 
การทดสอบแบบ Bartlett’s Sphericity  คํานวณจาก 

 

                2 (2p 5)
χ (n 1) ln R

6

      
    ………(38) 

 

โดยท่ี  2χ  มีองศาอิสระเทากับ  1
p(p 1)

2
 หาคาดีเทอรมิแนนตของเมตริกซ R จากการคํานวณ

คาไอเกน 
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จากสูตร   
p

i
i=1

R = Πλ       ………(39) 

 
โดยท่ี  i  คือคาไอเกนของตัวแปรท่ี i   ;i 1, 2,..., p   
            p    คือจํานวนตัวแปร 
        n    คือจํานวนขอมูล 
 
สถิติทดสอบ 2χ  อธิบายไดวา  

ถาตัวแปรไมมีความสัมพันธกัน เมตริกซ R   เมตริกซ I  ทําใหคา i  มีคาใกล 1 หรือ  
R  มีคาใกล 1 ทําให ln R  ลูเขาศูนย สงผลใหคา 2χ  ตํ่าจึงไมสามารถปฏิเสธ 0H ได คือตัวแปร
อิสระนํามาวิเคราะหไมเหมาะสมในการวิเคราะหปจจยั 

ถาตัวแปรมีความสัมพันธกัน เมตริกซ R   เมตริกซ I  ทําใหคา i  มีคามากกวา 1 หรือ  
R  มีคามากกวา 1 ทําให ขณะท่ี i บางตัวมีคาใกล  0 ทําให  ln R   มีคาติดลบมาก ซ่ึงมีผลใหคา 

2χ  สูง จึงปฏิเสธ 0H ได คือตัวแปรอิสระท่ีนํามาวเิคราะหมีความเหมาะสมในการวิเคราะหปจจัย
  

2)  การคํานวณคาดัชนีไกเซอร-ไมเยอร-ออลคิน (Kaiser-Meyer-Olkin)  
 

          เปนดัชนีบอกความแตกตางระหวางเมตริกซสหสัมพันธของตัวแปรสังเกตได กับ
เมตริกซสหสัมพันธแอนติอิมเมจหรือปฏิภาพ (Anti-image correlation matrix) ซ่ึงเปนเมตริกซของ
สหสัมพันธพารเซียลระหวางตัวแปรแตละคู เม่ือขจัดความแปรปรวนของตัวแปรอ่ืน ๆ ออกไป  
(Hair and Black, 1998) 
 

การทดสอบแบบ Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)  คํานวณจาก 

 

 
2
ij

i j

2 2
ij ij

i j i j

r

KMO
r a



 





 

 ;0 KMO 1                     ………(40) 

 
โดยท่ี  ijr     คือ สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปร iX และ jX  ;i j  
           2

ija    คือ สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธบางสวนระหวางตัวแปร iX และ jX เม่ือควบคุม 
                    ตัวแปรอ่ืน ๆ ใหมีคาคงท่ี  



 

41 

การแปลความหมายคาดัชนีไกเซอร-ไมเยอร-ออลคิน (Hair and Black, 1998) 
ถา       KMO 0.90    หมายถึง ขอมูลสามารถใชในการวิเคราะหปจจัยระดับดีมาก 

0.80 0.89   หมายถึง ขอมูลสามารถใชในการวิเคราะหปจจยัระดับดี 
0.70 0.69   หมายถึง ขอมูลสามารถใชในการวิเคราะหปจจยัระดับปานกลาง 
          0.60  หมายถึง ขอมูลไมเหมาะสมในการใชเทคนิควเิคราะหปจจัย 

 
4.  การหมุนแกน (Method of Rotation) 

 
     ใชเพื่อใหงายตอการแปลผล และอธิบายโครงสรางทางทฤษฏีไดชัดเจนข้ึน เชน บางตัว

แปรที่มีคาน้ําหนักปจจัย (Factor loading)ใกลเคียงกัน ทําใหลําบากตอการจัดตัวแปรนั้น ๆ วาควร
จะอยูในปจจัยรวมตัวใด  ดังนั้นจึงตองมีการหมุนแกนปจจัย (Factor rotation) โดยการใหคาน้ําหนัก
ของตัวแปรนัน้ ๆ  มีการเปล่ียนแปลงสามารถจัดใหอยูในปจจัยท่ีเหมาะสม  และมีความชัดเจน
ยิ่งข้ึน (Johnson and Wichern, 2002) การหมุนแกนปจจยัมี 2 ประเภท ไดแก 

 
4.1  การหมุนแกนแบบมุมฉาก (Orthogonal Rotation) 

 
          เปนการหมุนแกนปจจยัในลักษณะท่ี แกนของปจจยัยังคงต้ังฉากกัน ( oθ=90 )  ผล

ของการหมุนจะทําใหคาไดคาน้ําหนกัท่ีหมุนแกนแลว (Rotation factor loading) เพิ่มข้ึนหรือลดลง
ได  แตพกิัดยังคงท่ีตําแหนงเดิม การหมุนแกนปจจยัแบบมุมฉากจะทําใหตัวแปรปจจยัแตละตัวไมมี
ความสัมพันธระหวางกัน  ซ่ึงมีวิธียอยดวยกัน 3 วิธี คือ 1) วิธี Varimax   2) วิธี Quartmax    และ         
3) วิธี Equamax 

 
          วิธีการหมุนแกนปจจยั (Factor rotation) ท่ีสามารถอธิบายใหเหน็ภาพไดงายท่ีสุด  

คือการพิจารณาดวยกราฟ  แตมีขอจํากัดวาสามารถอธิบายไดเฉพาะกรณีท่ีมีจํานวนปจจัยรวม 2 
ปจจัยเทานั้น (m=2) (Herve, 2003) 
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ภาพท่ี 3  การหมุนแกนแบบต้ังฉากในกรณีท่ีมี 2 ปจจยั  
ท่ีมา: http://www.utdallas.edu/~herve/Abdi-rotations-pretty.pdf 
      
จากภาพท่ี 3 การหมุนแกน 1x  และ 2x  ยังคงทําใหไดแกน 1y ท่ีต้ังฉากกับ 2y อยูเชนเดิม 

ซ่ึงสามารถคํานวณคาน้ําหนกัท่ีหมุนแกนแลว (Rotation factor loading) จากสูตรดังนี้  
 

กรณีตามเข็มนาฬิกา 
  

 1,1 1,2 1,1 1,1

2,1 2,2 1,1 1,1

cosθ cosθ cosθ sinθ
R

cosθ cosθ sinθ cosθ

   
       

   ………(41) 

 
และ กรณีทวนเข็มนาฬิกา 
 

1,1 2,1 1,1 1,1

1,2 2,2 1,1 1,1

cosθ cosθ cosθ sinθ
R

cosθ cosθ sinθ cosθ

   
    
   

   ………(42) 

       (Johnson and Wichern, 2002) 
 
ตัวอยาง เมตริกซคาน้ําหนกัปจจัย โดยมีแกนอางอิงเปน 1x  และ 2x จะไดจุดพิกัดของ 

ตัวแปร 1Z  (ตัวแปร 1X ท่ีอยูในรูปคะแนนมาตรฐาน)   วัดระยะหางตามแกน 1x  เปนระยะทาง 0.9 
หนวย  และวดัไปตามแกน 2x  เปนระยะทาง 0.2 หนวย  จดุพิกัด 1Z เปน (-0.44, 0.06) จะไดจัดพิกดั
ของ 2Z  เปน (-0.05, -0.73) และ 3Z เปน (0.42, -0.31) ตามลําดับ  

 



 

43 

 
ภาพท่ี 4  การหมุนแกนแบบต้ังฉากในกรณีท่ีมี 2 ปจจยั ดวยวิธี Varimax  
ท่ีมา: http://www.utdallas.edu/~herve/Abdi-rotations-pretty.pdf 
 
จากตัวอยางจะตองพลอตกราฟไดดังภาพที่ 4 แลวหมุนแกน 1x  และ 2x  ตามเข็มนาฬกิาให

ทํามุมθ  = ( 15 o ) กับแกนเดิม สมมุติใหแกนใหมเปน 1y และ 2y  โดยท่ีแกนท้ังสองยังคงต้ังฉากกัน 
จะไดจุดพกิัดของตัวแปรดังนี้ 

 
พิกัดท่ี 1  1y     =   (a1)cos ( 15 ) o + (a2)sin ( 15 ) o   และ  

  พิกัดท่ี 2  2y    =   (a2)cos (15 )o -  (a1)sin (15 )o  
 

พิกัดของ     1Z  : 1y     =   (-0.44)(0.97)+( 0.06)(-0.26) = (-0.44) 
              2y     =   (0.06)(0.97) - ( -0.44)(-0.26) = (-0.05) 
ไดพิกดัของ 1Z  คือ (-0.44, -0.05) 
 

พิกัดของ    2Z  : 1y     =   (-0.26)(0.97) + (-0.58)(-0.26) =  (-0.11) 
             2y     =   (-0.58)(0.97) - (-0.26)(-0.26) = (-0.63) 
ไดพิกดัของ 2Z  คือ (-0.11, -0.63) 
 

พิกัดของ     3Z : 1y     =   (0.42)(0.97) + (-0.31)(-0.26) = 0.48 
             2y     =   (-0.31)(0.97) - (0.42)(-0.26) = (-0.20) 
ไดพิกดัของ  3Z  คือ (0.48, -0.20) 
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4.2 การหมุนแกนแบบเฉียง (Oblique Rotation) 
 

             เปนการหมุนแกนท่ีคลายกับวิธีหมุนแกนแบบต้ังฉาก แตวิธีนี้จะตองกําหนดมุม
ของแกนปจจยัดวยตนเองวาจะกําหนดใหมุมเปนเทาใด โดยจะตองไมเปนการหมุนแบบต้ังฉาก 
(θ 90 o ) ซ่ึงทําใหการหมุนแกนปจจัยแบบเฉียงตัวแปรปจจัยอาจมีความสัมพนัธระหวางกันได ซ่ึง
มีวิธียอย 2 วิธี คือ 1) วิธี Direct oblimin และ 2) วิธี Promax  

ในกรณีท่ีมีจํานวนปจจยัรวมมากกวา 2 ปจจัย ( m 2 ) จะไมสามารถใชวิธี Graphical 
approach ได จึงตองเลือกใชวิธีการหมุนแกนแบบมุมฉาก (Orthogonal rotation) ดวยวิธีแวรริแมกซ 
(Varimax) เพือ่ลดจํานวนตัวแปรใหเหลือนอยท่ีสุด และเปนวิธีท่ีนยิมใชกันมากท่ีสุด โดยใชเกณฑ
การพิจารณาคัดเลือกตัวแปรของปจจัยรวม  มี 2 หลักการ คือ  

 
หลักการที่ 1 เปนกฎทั่วไป (Rule of Thumb) โดยพิจารณาคาน้ําหนกัตัวแปรท่ีมีคา

มากกวา 0.3 ( ijl >0.3)  (Hair and Black, 1998; Rencher, 1995)  
 
หลักการที่ 2 พิจารณาจากขนาดตัวอยาง ซ่ึงคาน้ําหนักปจจัยจะแปรผกผันกับขนาด

ตัวอยาง ดังตารางท่ี 4  (Hair and Black, 1998) 
 

ตารางท่ี 4  แสดงขนาดตัวอยางกับคาน้ําหนกัปจจยั ในการพิจารณาจํานวนปจจัยท่ีเหมาะสม  
 

คาน้ําหนกัปจจัย 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 

ขนาดตัวอยาง 350 250 200 150 120 100 85 70 60 50 

 
    5.  การคํานวณคาคะแนนปจจัย (Factor Score) 

 
เม่ือหมุนแกนแลวจะสามารถจัดตัวแปรหรือใหความหมายแกปจจยัรวมแตละปจจยัได  

โดยปจจยัรวมท่ีสรางข้ึนใหม จะมีคาคะแนนของแตละปจจัยรวม จากการคํานวณดวยวิธีการที่
ไดรับความนยิมสูงสุด (ยุทธ, 2551; Johnson and Wichern, 2002; Rencher, 1995) 2 วิธี คือวิธีการ
ถดถอย (Regression) และการใชคาน้ําหนกัปจจยัเปนฐาน (Factor Based Scores) ท่ีมีน้ําหนกัปจจยั
นอยกวา 0.70 เพื่อลดจํานวนตัวแปร (Hatcher, 1998) ดังนี้ 
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5.1 วิธีการถดถอย (Regression)  
 

            วิธีการถดถอยเหมาะสําหรับใชในการประมาณคาการทํานาย เพราะคาท่ีไดจะมี
ความใกลเคียงกับคาจริงของตัวแปรเดิมมาก  เนื่องจากเปนผลรวมของคาน้ําหนกัปจจัยรวมกับคาตัว
แปรอิสระเดิมทุกตัวใหเปนคาคะแนนปจจัยรวมหนึ่งคาท่ีสรางข้ึนใหม เพื่อนําไปเปนคาเร่ิมตนของ
การวิเคราะหทางสถิติลําดับตอไป  หรือถานําปจจยัรวมท่ีสรางข้ึนใหมไปวิเคราะหบางปจจัย  ผลท่ี
ไดยังคงทําใหตัวแบบการทํานายท่ีสรางข้ึนไมแตกตางจากความจริงมาก  จึงทําใหปจจัยรวมท่ีสราง
ข้ึนใหมไมจําเปนท่ีจะตองใชทุกปจจยัก็ได  (ศิริชัย, 2543) 

 
ดังนั้นการสรางตัวแปรปจจัยดวยวิธี Regression จึงเปนการสรางคาคะแนนจาก

ผลบวกเชิงเสนของเมตริกซสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจยัรวม (Component score coefficient matrix) 
กับตัวแปรเดิมท่ีตัวท่ี j ใหขอมูลอยูในรูปคะแนนมาตรฐานกอนการคํานวณคาคะแนนปจจยั  ดัง
สมการดังนี ้

 

 

21 2 1p p11 1 12 21 1

21 22 22p p21 1 22 2

m m21 2 mp pm1 1 m2 2

+β (X -X )β (X -X ) β (X -X )+...f ε

f ε+β (X -X )β (X -X ) β (X -X )+...
 = +

f ε+β (X -X )β (X -X ) β (X -X )+...

    
        
    
    
     

M MMM M
 ………(43) 

                 
หรือหาคาน้ําหนักปจจัยรวมของแตละรายการ (Case) ไดจาก 
 
   ii i iF   =  β (X -X ) + ε   ;i=1,2,...,n          ………(44) 
กําหนดให        
  iF    คือคะแนนปจจัยรวมของ Case ท่ี i ;i=1,2,...,n   
 iX   คือตัวแปรอิสระของ Case ท่ี i ท่ีปรับขอมูลใหอยูในรูปคะแนนมาตรฐานแลวหรือ
เทากับตัวแปร iZ  ;i=1,2,...,n   
  n   =  จํานวนรายการขอมูล (Case) 
 β   =  ฟงกช่ันของนํ้าหนกัปจจัยรวม  โดยผลท่ีไดจากวิเคราะหดวยโปรแกรม SPSS จะให
คาขอมูลในตารางท่ีช่ือวา Component score coefficient matrix  ซ่ึงเปนคาเมตริกซสัมประสิทธ์ิ
คะแนนปจจยัรวมของแตละตัวแปรเดิม  
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5.2 การคํานวณคะแนนปจจัยโดยใชคาน้ําหนักปจจัยเปนฐาน (Factor Based Scores) 

 
            พิจารณาจากคาเมตริกซน้ําหนักปจจัยหลังการหมุนแกน (Rotated component 

matrix)  หรือคา Factor loading  ท่ีจัดกลุมตัวแปรใหมใหอยูในแตละปจจัยไดแลว  จึงนําคาขอมูล
ตัวแปรท้ังหมดท่ีอยูในแตละปจจยัรวมบวกรวมกนั ซ่ึงเปนการลดจํานวนตัวแปรใหนอยลงได  
เนื่องจากกําหนดคาน้ําหนักปจจัยในแตละตัวแปรใหมีคามากกวา 0.70  พิจารณาเฉพาะตัวแปรท่ีมี
คาความสัมพันธกันสูงเทานัน้ (Hatcher, 1998) ดังนั้นจํานวนตัวแปรเดิมท่ีอยูภายในแตละปจจยัรวม
จะมีจํานวนตัวแปรเดิมนอยกวาวิธี Regression  จากการคํานวณดวยสมการ 

   

ik ijF   =    Z     ;i=1,2,...,n ;k=1,2,...,m ;j=1,2,...,p  
กําหนดให      
 ikF   คือ คะแนนปจจัยรวมท่ี k ของ case ท่ี i ;i=1,2,...,n ;k=1,2,...,m   
 ijZ   คือ ตัวแปรอิสระ ijX  ท่ีขอมูลอยูในรูปคะแนนมาตรฐานแลวมีคาเฉล่ียเปนศูนย และคา
ความแปรปรวนเปน 1 โดยท่ี j จะตองเปนตัวแปรท่ีถูกจดักลุมใหมใหอยูในปจจยัรวมเดียวกันท่ี k   
;i=1,2,...,n ;j=1,2,...,p   
 

ตัวอยาง  เชนรายการขอมูล (Case) ท่ี 1 ของปจจัยรวมท่ี 1 ประกอบดวยตัวแปรอิสระ  
5  ตัวแปร คือ 1 2 7 8 9X ,X ,X ,X ,X   ปจจัยรวมท่ี 2 ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 4  ตัวแปร คือ 

3 4 5 6X ,X ,X ,X  ดังนั้น จะคํานวณคะแนนปจจัยโดยใชคา Factor  Based Scores ไดจาก 
 

11 11 12 17 18 19F   =    Z Z Z Z Z     

12 13 14 15 16F   =    Z Z Z Z    
 

เม่ือจัดกลุมตัวแปรและคํานวณคาปจจยัรวมไดแลวก็จะสามารถต้ังช่ือใหกับตัวแปรใหม
หรือต้ังช่ือใหกับปจจยัท่ีสรางข้ึน  โดยใหช่ือมีความหมายสอดคลองกับกลุมตัวแปรเดิม  เพื่อใหงาย
ตอการนําไปใชในการอธิบายผลการศึกษา และเปนขอมูลตัวแปรอิสระในการวิเคราะหความ
ถดถอยโลจิสติก  
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2.3  การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกแบบทวิ (Binary Logistic Regression)  
 

 การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก เปนเทคนิคการวิเคราะหการถดถอยท่ีตัวแปรตาม (Y)  
เปนตัวแปรผลลัพธท่ีมีระดับการวัดของขอมูลเปนแบบนามบัญญัติ (Nominal) หรือเปนแบบอันดับ
มาตรา (Ordinal) ในท่ีนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหการถดถอยท่ีตัวแปรตามมีคาเปนไปได 2  คา 
เทานั้น คือ Y มีคาเทากับ 1 เม่ือเกิดเหตุการณท่ีสนใจ และ Y มีคาเทากบั 0 เม่ือเกิดเหตุการณท่ีไม
สนใจ  จึงเรียกการวิเคราะหการถดถอยทวิ (Binary regression)  สวนตัวแปรอิสระ (X)  เปนตัวแปร
ท่ีมีระดับการวดัของขอมูลเปนแบบใดก็ได  คือเปนไดท้ังนามบัญญัติ (Nominal), อันดับมาตรา 
(Ordinal), อันตรภาค (Interval) และอัตราสวน (Ratio) โดยแบงออกเปน 7 ข้ันตอน คือ  

 
1. รูปแบบการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกแบบทวิ (Binary Logistic Regression Analysis) 

 
สามารถอธิบายหลักการพิจารณารูปแบบวเิคราะหการถดถอยโลจิสติก ดวยการวเิคราะห

การถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple linear  regression analysis) จากการแสดงความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรตาม (Y) กับตัวแปรอิสระ (X) หนึ่งตัว คือ   

 
  i 0 1 i iY = β +β X +ε     ;i 1, 2,..., n            ………(45) 

 
 โดยท่ี  iY   =   คาผลลัพธของตัวแปรตาม Y ในรายการท่ี i มีได 2 คา คือ 1 และ 0 
  iX   =   คาท่ีสังเกตไดของตัวแปรอิสระX  ในรายการท่ี i                                                                    
           0 1β ,β  =   คาสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression coefficients) 

  iε  =   คาความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณคาตัวแปรตามY ในรายการท่ี i  
  n =   จํานวนรายการ 

ขอสมมติของการวิเคราะหถดถอย คือ คาความคลาดเคล่ือน i(ε ) จะตองมีการแจกแจงแบบ
ปกติมีคาเฉล่ีย (μ )เปน 0 และความแปรปรวนเทากับ 2σ  หรือ 2

iε Normal(0,σ ): ;i 1,2,..., n  
นอกจากนั้น iε  และ jε  จะตองมีการแจกแจงท่ีเปนอิสระตอกนัดวย  คือ i jCOV(ε ,ε ) 0  ;i j   
และคาคาดหวงัของตัวแปรตามสามารถคํานวณไดจากสมการ  
    i 0 1 i iE Y = E(β +β X ε )  
         0 1 i i= β +β X E(ε )  
                                                       0 1 i= β +β X      ………(46) 
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 สําหรับกรณีท่ีตัวแปรตาม (Y) มีคาท่ีเปนไปได  2  คา คือ 1 และ 0  ดังนัน้ตัวแปรตาม (Y) 
จึงมีการแจกแจงแบบเบอรนลีู (Bernoulli distribution) ดวยคือ  
 
                   i iY 1 Y

iP(Y Y ) P (1 P)      i;Y 1,0   ………(47) 
 
ถา          iY 1   จะได    1 1 1

i i iP(Y 1) P (1 P )      iP      ………(48) 
และ     iY 0   จะได   0 1 0

i i iP(Y 0) P (1 P )    i1 P     ………(49) 
 
เม่ือ       iP      คือ ความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณท่ีสนใจ  
 i1 P      คือ ความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณท่ีไมสนใจ  

 
ดังนั้น จากสมการท่ี (46) และสมการท่ี (48) ไดคาคาดหวงัของตัวแปรตามท่ีมีคาได 2 

ลักษณะ คือ 
 i 0 1 i iE Y = β +β X P                                        (Kutner et al., 2005) 

 
วัตถุประสงคของการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกมีเพื่อศึกษาความสัมพันธหรืออิทธิพล

ของตัวแปรอิสระ i(X )  ท่ีมีผลตอความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณท่ีสนใจ iP(Y 1)  โดยมีคา
ความเปนไปไดอยูในชวง 0 ถึง 1 เทานั้น  ดังนั้นคาคาดหวังของตัวแปรตาม  iE Y   ก็คือความ
นาจะเปนของการเกิดเหตุการณท่ีสนใจ ณ ท่ีระดับของตัวแปรอิสระ i(X )  ทําใหความสัมพันธ
ระหวาง Y  กบั X  ไมไดอยูในรูปของสมการเชิงเสน เม่ือนําไป Plot scatter diagram จะพบวา
ฟงกช่ันแสดงความสัมพันธเปนไดท้ังบวกหรือคาลบ ตามคาสัมประสิทธ์ิการถดถอย (β)  

ภาพท่ี 5  กราฟ Logistic เม่ือ 1β  > 0 และกราฟ Logistic เม่ือ 1β  < 0 
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จากภาพแสดงคาความนาจะเปนของเหตุการณท่ีสนใจเม่ือตัวแปรตามมีคาเปนได 2 
ลักษณะ ซ่ึงใชการแปลงแบบโลจิท  (Logit transformation) คํานวณหาความสัมพันธเชิงเสนกับ 
ตัวแปรอิสระดวยสมการ  
 

  i
i e

i

P
log it(P ) log

1 P

 
   

 

 
ทําใหไดความสัมพันธในรูปแบบเชิงเสนกบัตัวแปรอิสระ คือ 
    

  i
e 0 1 1i m mi

i

P
log = β +β X +...+β X

1-P

 
 
 

    ………(50) 

 

 และเรียกอัตราสวนของ P

1 - P
 วา “Odds” ซ่ึง หมายถึง ความเปนตอของการเกิดเหตุการณ

ท่ีสนใจเทียบกบัการเกิดเหตุการณท่ีไมสนใจ  ดังนัน้สมการท่ี (50) ก็คือ Logarithm ของ Odds ท่ีอยู
ในรูปแบบความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรอิสระ หรือเรียกวาสมการตัวแบบการถดถอยโลจิสติก
เชิงเสน (Linear logistic model) แยกเปน 2 เหตุการณ คือ 
      

       
0 1 1i m mi

0 1 1i m mi

β +β X +...+β X

i i β +β X +...+β X

e
P = E Y 1 =

1+e
    = P (เกิดเหตุการณท่ีสนใจ)    ……(51)   

 

แล ะ        
0 1 1i m mi

0 1 1i m mi

β +β X +...+β X

i i β +β X +...+β X

e
1-P = E Y 0 = 1

1+e
  = P (เกิดเหตุการณท่ีไมไดสนใจ) ..(52) 

(พิมลรัตน, 2547; Kutner et al., 2005) 
 
 คาความสัมพันธระหวาง E(Y)  และ X  จึงมีลักษณะเปนเสนโคงแบบตัวอักษร S                  
(S- Shaped or sigmoidal curve) มีขีดตํ่าสุดและขีดสูงสุดอยูท่ี  0 และ 1 ตามลําดับ  โดยเสนโคงของ
ฟงกชันการถดถอยโลจิสติกจะมีลักษณะสมมาตรท่ี 0.5 (P = 0.5) โดยท่ีสวนปลายของท้ัง 2 ขาง มี
คาคาดหวังของตัวแปรตามท่ีมีคาจํากัดอยูในชวง 0 และ 1 เทานั้น ไมวาตัวแปรอิสระจะเปนคาใด ๆ 
ก็ตาม  ซ่ึงสามารถอธิบายความสัมพันธของเหตุการณท่ีเกิดข้ึนไดตามภาพท่ี 6   
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ภาพท่ี 6  แสดงการเปรียบเทียบฟงกชันการถดถอย ระหวางรูปแบบเสนโคงการถดถอยโลจิสติก  
               กับรูปแบบเสนตรงของตัวแบบการถดถอยอยางงาย               
 ท่ีมา: http://www.thebuggyprofessor.org/archives/00000254.php 
 
 ดังนั้นจึงแสดงใหเห็นวารูปแบบการถดถอยโลจิสติกเปนรูปแบบการถดถอยท่ีไมใชเชิง
เสนตรง (Nonlinear regression model)  แตสามารถปรับใหอยูในรูปแบบการถดถอยเชิงเสนไดจาก
การแปลงคาดวยการประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบโลจิท (Logit transformation)  เพื่อคํานวณ
คาสัมประสิทธ์ิการถดถอย (β) ของตัวแบบโลจิสติก แทนได 
 
 2.  การประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแบบโลจิสติก 
 
     โดยท่ัวไปการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ ท่ีตัวแปรตาม (X) มีมากกวา 1 ตัว
แปร และขอมูลมีสเกลการวัดเปนแบบตอเนื่อง (Continuous data)  นิยมใชการประมาณคา
สัมประสิทธ์ิความถดถอยดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด (Ordinary Least Squares, OLS) (Hosmer and 
Lemeshow,  2000)  เพื่อตองการใหคาความแตกตางระหวางตัวแปรคาสังเกตY กับคาพยากรณท่ี
คํานวณได  Ŷ  มีคาผลรวมกําลังสองของความคลาดเคล่ือนแตกตางกันนอยท่ีสุด ดังนัน้วิธี OLS จึง
ไมเหมาะท่ีจะนํามาใชในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยโลจิสติกท่ีมีคาเปน 2 ลักษณะ  
เนื่องจากสมการถดถอยโลจิสติกแบบทวิมีการแจงแจงแบบเบอรนูลลี  ดังนั้นคาความ
คลาดเคล่ือน (ε) จึงมีการแจกแจงแบบเบอรนูลลีดวย (Neter et al., 1989)   
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i 0 1 1i 1 mi iY =β +β X ... β X ε                  ;i 1,2,..., n  
 

โดยท่ี                  iY    =   คาผลลัพธของตัวแปรตาม มีได 2 คา  คือ 1 และ 0 ;i 0,1   
                iε   =   คาคลาดเคล่ือนจากการพยากรณตัวแปรตาม iY  ;i 1, 2,..., n      
    0 1 mβ ,β ,...,β  =   คาสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression coefficients)  
                                iX  =   คาท่ีสังเกตไดของตัวแปรอิสระท่ี i ;i 1, 2,...,m   
         n =  จํานวนรายการ 

       m =  จํานวนคาสังเกตของตัวแปรอิสระ( X )  
 

ถาให   iY = 1 จะทําให    i 0 1 iε = 1-β -β X     ………(53) 
   และ  iY = 0 จะทําให   i 0 1 iε = -β -β X      ………(54) 

  
 จากสมการท่ี (53) และ (54)  ทําใหสรุปไดวาคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงไมเปนแบบปกติ 
(Non-normal error terms)  จงึไมเปนไปตามขอตกลงของการใชเทคนิควิธีการวิเคราะหการถดถอย
เชิงเสนแบบพหุ ท่ีวา 2

iε Normal(0,σ ):  
 
 ดังนั้น ในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยโลจิสติก  ท่ีมีคาเปน 2 ลักษณะ จงึเลือก
วิธีการประมาณคาพารามิเตอร 2 วิธี คือวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (ML)  และวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด
แบบถวงน้ําหนัก (WLS)  โดยการศึกษาคร้ังนี้เลือกใชวธีิ ML เนื่องจากเปนการประมาณคาภาวะ
นาจะเปนสูงสุดแบบคํานวณซํ้า (Iterative maximum likelihood estimator) ทําไดดวยโปรแกรม
วิเคราะหสําเร็จรูป  SPSS  และ SAS ทําใหคาท่ีไดมีคาความนาจะเปนสูงสุดสําหรับคาสังเกต (X) 
ในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยโลจิสติก และเหมาะสําหรับการวิเคราะหขอมูลท่ีมี
หลายตัวแปร 
 
 วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum likelihood, ML) เปนการประมาณคา 0β  และ jβ  
; j 0,1, 2,..., k โดยพิจารณาคาสังเกตตัวแปรตาม (Y) ของแตละรายการขอมูล ท่ีมีคาไดอยางใด
อยางหนึ่ง คือ เปน 0 (เหตุการณท่ีไมสนใจ)  หรือเปน 1 (เหตุการณท่ีสนใจ) เทานั้น   ในการเร่ิมตน
เพื่อสรางฟงกชันภาวะนาจะเปน (Likelihood function, L(β) ) จากสมการภาวะนาจะเปน 
(Probability density function) คือ  
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   i iY 1 Y
i i i if (Y ) P (1 P )        ………(55) 

 
  โดย  iY 0,1   ; i 1,2,..., n  
   และ iP   ความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณท่ีสนใจในรายการขอมูลท่ี i 
ถาให iY เปนอิสระตอกัน จะไดฟงกชันความนาจะเปนรวม (Joint probability density function) คือ 
  

   
n

1 2 n i i
i 1

g(Y ,Y ,...,Y ) f (Y )


        ………(56) 

                                            i i

n
Y 1 Y

i i
i 1

P (1 P ) 


        ………(57) 

 
และเรียกสมการท่ี (57) วาฟงกชันภาวะนาจะเปน (Likelihood function, L(β) ) พิมลรัตน (2547) 
หลักการหาตวัประมาณคาพารามิเตอรดวยวธีิ ML ใชวิธีการหาอนุพันธของ L(β)  เทียบกับ
พารามิเตอรท่ีตองการประมาณ โดยใช  Log-likelihood function หรือ elog L(β)  แทนL(β)   
 

ฟงกชันการถดถอยโลจิสติก คือ   
0 1 i

0 1 i

(β +β X )

i i (β +β X )

e
P = E Y 1 =

1+e
  

เม่ือ i 0 1 1i k kiβ X = β +β X +...+β X  แทนในสมการท่ี (58) จะได Log-likelihood function  ของตัว
แบบโลจิสติก คือ 
 

  i

n n
β X

e i i e
i 1 i 1

log L(β) Y (β X ) log (1 e )

 

        ………(58) 

(พิมลรัตน, 2547; Kutner et al., 2005) 
พิมลรัตน (2547)  หลักของวิธี ML คือการประมาณคา 0β และ 1β   เพื่อทําใหสมการ Log-likelihood 
function มีคามากท่ีสุด  โดยการหาอนุพนัธลําดับท่ี 1 ของสมการ Log-likelihood function  เทียบกับ
พารามิเตอร 0β  และ jβ  ; j 0,1,2,..., k  ไดสมการภาวะนาจะเปน (Likelihood equations) 
ท้ังหมด k+1 สมการ ดังนี ้
 

    i

i

β Xn n
e

i β X
i 1 i 10

log L(β) e
Y

β 1 e




 

  
     
      ………(59) 

 

    i

i

β Xn n
jie

i ji β X
i 1 i 1j

X elog L(β)
Y X

β 1 e




 

 
      
     ………(60) 
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และนําสมการท่ี (59) และ (60) เทียบกับ 0β และ jβ   แลวใหเทากับ 0 เพื่อแกสมการหาตัวประมาณ
ภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood Estimators, MLE) คือ 0β̂ และ jβ̂ จึงตองทําการหา
อนุพันธ ถาตัวอยางมีขนาดใหญเขาใกลอนนัต  ตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด ก็จะมีการแจกแจง
แบบปกติตามหลักการของ Asymptotic distribution   
  
 ในบางกรณีท่ีไมสามารถประมาณคา 0β และ jβ  ดวยวิธี MLE ไดโดยตรง เนือ่งจากสมการ
ปกติไมไดอยูในรูปเชิงเสน จงึใชวิธีการของนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson method) พบวาเปน
วิธีท่ีมีประสิทธิภาพ เปนวิธีการแกสมการไมเชิงเสน (Nonlinear equations) โดยเทคนิคการทําซํ้า 
(Iteration techniques)  ท่ีใชโปรแกรมสํารูปทางสถิติ ในการหาคาประมาณ 0β̂ และ jβ̂   ได
ตามลําดับ 
 
 3.  วิธีคัดเลือกตัวแบบอัตโนมัติ ( Automatic Model Selection Methods) 

 
     การคัดเลือกตัวแปรสําหรับตัวแบบการถดถอยโลจิสติก เปนกระบวนการเลือกตัวแปร

อิสระท่ีมีความสามารถในการพยากรณคาความนาจะเปนท่ีเกิดเหตุการณท่ีสนใจได โดยมีเทคนิค
การคัดเลือกดงันี้  
 

3.1 Enter 
   

เปนเทคนิคการเลือกตัวแปรอิสระท้ังหมด (p ตัว)   เขาในตัวแบบการถดถอย 
โลจิสติกข้ันตอนเดียว โดยผูวิจัยจะเปนผูตัดสินใจเองวาตัวแปรอิสระตัวใดที่มีความสัมพันธกับตัว
แปรตาม หรือเหมาะสมท่ีจะอยูในตัวแบบการถดถอยโลจิสติก โดยพิจารณาจากคาสถิติทดสอบ 
หรือ คา Significance ของสถิติทดสอบ 
 

3.2 Forward stepwise  : Wald หรือ Likelihood ratio 
 

   เปนเทคนิคการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบการถดถอยโลจิสติก โดยการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบนั้นอาศัยวิธีการถดถอยซํ้า ๆ กัน ซ่ึงสมการท่ีสรางข้ึนจะมีการเพิ่ม
ตัวแปรอิสระเขาในตัวแบบทีละ 1 ตัว ในแตละข้ัน พรอมท้ังพจิารณาวาควรตัดตัวแปรอิสระตัวใด
ออกจากตัวแบบหรือไม ดวยสถิติ Wald หรือ Likelihood ratio statistic 
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3.3  Backward stepwise  : Wald หรือ Likelihood ratio 
 

                        เปนเทคนิคการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  ท่ีตรงขามกับ
เทคนิค Forward stepwise  โดยเทคนิค Backward stepwise จะมีตัวแปรอิสระท้ังหมด (p ตัว)   อยูใน
ตัวแบบการถดถอยโลจิสติกต้ังแตเร่ิมแรก จากนั้นจึงคัดเลือกตัวแปรอิสระออกจากตัวแบบทีละ 1 
ตัว ในแตละข้ัน พรอมท้ังพิจารณาวาควรตัดตัวแปรอิสระตัวใดออกจากตัวแบบหรือไม ดวยสถิติ 
Wald  หรือ Likelihood ratio statistic  

(Garson, 2009) 
 

 4.  การแปลความหมายจากคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแบบโลจสิติก 
 

 จากการประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยโลจิสติกดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (MLE) 
เพื่อสรางตัวแบบโลจิสติก ท่ีตัวแปรอิสระอยูในรูปผลรวมเชิงเสน สามารถเขียนในรูปแบบได คือ 

 
  i 0 1 1i m milog it(P ) β +β X +...+β X  

 
ซ่ึง ilog it(P ) ก็คือการแปลงตัวแบบโลจิท ใหอยูในรูป Logarithm ของ Odds ไดดังนี ้
 

   i
i e

i

P
log it(P ) log

1 P

 
   

 

 
ดังนั้นการอธิบายความหมายของคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแบบโลจิสคิต  β̂  

สามารถแบงตามลักษณะของขอมูลตัวแปรอิสระได  2 กรณี คือ กรณท่ีีตัวแปรอิสระเปนตัวแปร
แบงกลุม และกรณีท่ีตัวแปรอิสระเปนตัวแปรตอเนื่อง   

 
4.1 กรณีท่ีตัวแปรอิสระเปนตัวแปรแบงกลุม (Categorical variable)   

 
 ตัวอยาง  การศึกษาตัวแปรผลการเกิดฝนของวันกอนหนา จะมีผลตอการเกิดฝนของวนันี้ 
(ประจําวัน) หรือไม โดยแบงผลการเกิดฝนเปน 2 กลุม คือ วันกอนหนาฝนตก  และวนักอนหนาฝน
ไมตก 
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จากตัวอยาง  ตัวแปรตาม (Y)  มีคาเปน 2 ลักษณะ คือ วนันี้ฝนตก (Y =1) และวนันีฝ้นไมตก (Y = 0) 
ตัวแปรอิสระ (X)  มีคาเปน 2  ลักษณะ คือ วันกอนหนาฝนตก และวนักอนหนาฝนไมตก ดังนัน้  

ถา วันกอนหนาฝนไมตก จะทําให  X   มีคาเปน  0 
              และถาวันกอนหนาฝนตกจะทําให  X   มีคาเปน  1 
 

1P    คือ ความนาจะเปนของการเกิดฝนตกภายในวันนี้ ถาวนักอนหนาฝนไมตก จากสมการ 
 

 1
1 e

1

P
log it(P ) log

1 P

 
   

0 1 1= β +β X 0 1 0= β +β (0) = β   ………(61) 

ดังนั้น    0β1

1

P
= e

1 P

 
  

  คือคา Odds ท่ีวันกอนหนาฝนไมตก มีคาเทากับ 0βe  

 
ให 2P  คือความนาจะเปนของการเกิดฝนตกภายในวันนี้ ถาวันกอนหนาฝนตก จากสมการ  
 

 2
2 e

2

P
log it(P ) log

1 P

 
   

0 1 1= β +β X 0 1 0 1= β +β (1) = β β   ………(62) 

ดังนั้น    0 1β β2

2

P
= e

1 P
 

  
 คือคา Odds ท่ีวันกอนหนาฝนตก มีคาเทากบั 0 1β βe   

 
นําสมการท่ี (62) เทียบกับสมการท่ี (61) จะได 
                                                                                                                                                                

    
 

0 1

1

0

β β
2 2 β

β
1 1

P / 1 P e
= e

P / 1 P e





    ………(63)

    
จะไดคา Odds ของวันกอนหนาฝนตก ( 0 1β βe  ) เทียบกับคา Odds ของวันกอนหนาฝนไมตก ( 0βe ) 
จะได Odds ratio (OR) เปน 1βe หรือ 1 eβ log (OR)  สามารถแปลความหมายจากคาสัมประสิทธ์ิ
การถดถอยของตัวแบบโลจสิติก  ในกรณท่ีี  X  เปนตัวแปรแบบทวิ ไดวา  “ 1β̂  เปนคาประมาณของ 
log ของ OR  หรือ คา OR ท่ีไดจะมีคาเทากับ 1β̂e ”  (พิมลรัตน, 2547) 
 
ตัวอยาง  ถา 1β̂ 1.596  แลวจะทําใหคา 1.596OR e 4.933    แปลไดวาถาวันกอนหนาฝนตก
จะมีโอกาสที่วนันี้ฝนจะตกดวยเปน 4.933 เทา เม่ือเทียบกบัวันกอนหนาท่ีฝนไมตก  
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4.2  กรณีท่ีตัวแปรอิสระเปนตัวแปรตอเนื่อง (Continuous variable) 
  

          สําหรับกรณีท่ีตัวแปรอิสระเปนตัวแปรตอเนื่อง การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอย  β ท่ีมีตางกันเพยีง 1 หนวย จะไมใหความสําคัญมากนัก  คือ จะไมเทียบโอกาสท่ีฝนจะตก 
เม่ือคาความช้ืนเพิ่มข้ึนเพียง 1 หนวย  เชน จะไมสนใจถาคาความช้ืนเพิม่ข้ึนจาก  250 เปน 251  แต
จะสนใจเม่ือตัวแปรดังกลาวมีคาเพิ่มข้ึนมากกวา 1 หนวย  เชน  คาความชื้นเพิ่มจาก  250 เปน 300  
จะเขียนแทนใหยูในรูปท่ัวไปได  คือ X + m  หนวย  
 

  
0 1

1

0 1

β β (X m)
mβ

β β X

e
OR = e

e

 

      ………(64)

  
แปลความหมายของคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยไดวา “ถาตัวแปรอิสระเปล่ียนคาไปทุก ๆ  m หนวย  
แลวคาโอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณท่ีสนใจ เทียบกับโอกาสท่ีจะไมเกิดเหตุการณท่ีสนใจ P/(1-P)  มีคา
เพิ่มข้ึนเปน 1

ˆmβe เทา”   
(พิมลรัตน, 2547) 

 
 5.  การทดสอบสมมุติฐานเกีย่วกับคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยโลจิสติก ( mβ )   
 
      เม่ือมีตัวแปรอิสระ m ตัว ( 1 2 mX ,X ,...,X ) จะทําการอนุมานทางสถิติเกี่ยวกับ คา
สัมประสิทธ์ิการถดถอยโลจิสติก (β's )  ดวยการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ โดยจัดการทดสอบ
ออกเปน 2 กรณี คือ ทดสอบตัวแปรอิสระทุกตัวพรอมกนั  และทดสอบตัวแปรอิสระทีละตัว  
 

5.1  การทดสอบนยัสําคัญของตัวแปรอิสระทุกตัวพรอมกัน  
 

สมมติฐานการทดสอบ คือ    

0 1 2 m-1H : β =β =...=β =0  (Intercept Model) 
   1 iH : β 0  อยางนอย 1 ตัว   ; i  1,2,…,m - 1                             
 คาสถิติทดสอบนัยสําคัญของตัวแปรอิสระทุกตัวพรอมกนั คือ 

      2 reduced
e

Full

L
G = - 2log

L

 
 
 

 

          e reduced e Full=  - 2[log (L ) - log (L )]                    
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 โดยท่ี G2 มีการแจกแจงแบบ 2χ (df = m - 1  ) ถา  G2   2χ (1-α ; m - 1) จะยอมรับสมมุติฐานหลัก 
                                    ถา  G2  >  2χ (1-α ; m - 1) จะปฏิเสธสมมุติฐานหลัก 
  กําหนดให  
 reducedL   คือ คาฟงกชัน likelihood ในตัวแบบท่ีไมมีตัวแปรอิสระท่ีตองการทดสอบ  
                             หรือมีเฉพาะคาคงท่ี 
         FullL       คือ คาฟงกชัน likelihood ในตัวแบบท่ีมีตัวแปรอิสระท่ีตองการทดสอบ  
                             ท่ี i 1 2 p(X ,X ,...,X )  
 

โดยท่ี    0 1
e reduced 0 e 1 e

n n
log L = n log + n log

n n

      
          

 

 
เม่ือ  n     คือ จํานวนตัวอยางท้ังหมด 
 0n   คือ จํานวนตัวอยางท่ีไมเกดิเหตุการณท่ีสนใจ 
 1n    คือ จํานวนตัวอยางท่ีเกิดเหตุการณท่ีสนใจ 

คาท่ีไดจากการคํานวณสถิติ  G2 (Likelihood ratio test)  มีการแจกแจงโดยการประมาณแบบ
ไคสแควร ท่ีองศาความเปนอิสระเทากับจาํนวนของสัมประสิทธ์ิท่ีทําการทดสอบในสมมุติฐานหลัก 
จะคลายกับการทดสอบโดยใชสถิติ F-test ในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนท่ัวไป 
 

5.2 การทดสอบนยัสําคัญของตัวแปรอิสระทีละตัว 
 

 สมมติฐานการทดสอบ คือ   
                     0 iH  :  β  = 0  
                                                 1 iH  :  β 0    ; i=1,2,...,m  

 
สถิติท่ีใชทดสอบสัมประสิทธการถดถอยโลจิสติก คือ สถิติทดสอบวอลด (Wald statistic) 

                                  
2

i

i

β̂
Wald   =  

ˆSE(β )

 
 
  

  ; i=1,2,...,m  

(พิมลรัตน, 2547; Kutner et al., 2005)  
โดยท่ี Wald มีการแจกแจงแบบ 2χ (df = 1) ถา  W   2χ (1-α /2) จะยอมรับสมมุติฐานหลัก 
                             ถา  W  > 2χ (1-α /2) จะปฏิเสธสมมุติฐานหลัก 
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 6.  การทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก   
                  (Goodness of fit test) 
  

6.1 ทดสอบ Hosmer and Lemeshow   
 
เปนสถิติทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบ Logistic regression โดยการจัดรายการขอมูล 

(case) ออกเปน k กลุมเทา ๆ กัน ตามคาของ Predict probability ของ Y = 1 ท่ีไดจากตัวแบบ 
Logistic regression โดย case ท่ีคาดไว i(E ) จะตองมากกวา 5 และไมมีกลุมใดท่ีมีคานอยกวา 
1 i(E < 1)  แลววเิคราะหความเหมาะสมของตัวแบบ ดวยสถิติทดสอบไคสแควร  
 
สมมติฐานการทดสอบ คือ 

0H   :  ตัวแบบการวิเคราะหการถดถอยมีความเหมาะสม 
               1H   :  ตัวแบบการวิเคราะหการถดถอยไมเหมาะสม 
 
สถิติทดสอบไคสแควร  2χ  

   2χ = 
2k

i i

i=1 i

(O -E )

E     ; df  =  k-2,  5   k  10 

(Kutner, 2005)  
โดยท่ี   iO    =  ความถ่ีท่ีไดจากขอมูล 
             iE    =  ความถ่ีท่ีคาดวาจะเกดิข้ึนเม่ือสมมติฐาน 0H เปนจริง 
 
 6.2  การวัดอํานาจของการพยากรณ (Measuring Predictive Power)  
  
 จากตัวแปรอิสระท่ีผานการคัดเลือกสามารถบอกอํานาจของการพยากรณ  หรือบอก
เปอรเซ็นตความสามารถในการอธิบายตัวแบบ Logistic regression   ดวยคา Cox- Snell 2R และ  
Nagelkerke’s 2R ไดดังนี ้
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ก. Cox- Snell 2R   
 

Cox- Snell
2

2 -(G )
 R  =  1- exp

n

 
 
 

  

 

หรือ               Cox- Snell 
2/n

Intercept2

Full

L
R   =  1-

L

 
 
 

 

กําหนดให  
n           คือ จํานวนตัวอยางท้ังหมด 

InterceptL คือ คาฟงกชัน likelihood ในตัวแบบที่มีเฉพาะคาคงท่ี (Intercept Model)  

fullL       คือ คาฟงกชัน likelihood ในตัวแบบท่ีมีตัวแปรอิสระท่ีตองการทดสอบ (Full Model) 
 

 
 

ข. Nagelkerke’s 2R  ( 2
NR ) 

 

          2
NR

2

2
n

Intercept

Cox -Snell R
=

1-(L )
                             

 
คาท่ี 2

NR  จะมากกวา 2
cox snellR   เสมอ และจะอยูระหวาง 0 ถึง 1  แตมักจะมีคาตํ่ากวา 2R

ของเทคนิคการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนท่ัวไป โดยถาตัวแบบทีพ่ัฒนาข้ึนมีคา 2
NR  เขาใกล 1  

จะเปนตัวแบบท่ีดีมาก  
                                                      (Williams, n.d.)    

 
 

7.  คาความถูกตองของการจําแนก (Accuracy of Classification)    
  
       เปนการตรวจสอบความแมนยําในการพยากรณของตัวแบบในการพยากรณการเกดิฝน
รายวัน  เทียบกับเหตุการณจริงของรายงานการเกิดฝนรายวัน  คิดเปนคารอยละ เรียกวา Percentage 
of correct classification หรือ Hit rate  ซ่ึงคํานวณไดจากสูตร 
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  Hit rate 

n

i
i=1

y
=  ×100

n


 

(Garson, 2009)   

โดย  
n

i
i=1

y    คือ จํานวนวันท่ีตัวแบบพยากรณไดถูกตองตรงกบัเหตุการณจริงของการรายงานผล 

                       การเกิดฝนประจําวัน 
n      คือ จํานวนวันท้ังหมดท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

การวิเคราะหและประมวลผลขอมูลใชโปรแกรม Microsoft Excel โปรแกรม SAS และ
โปรแกรม  SPSS โดยเคร่ืองคอมพิวเตอรของภาควิชาสถิติ  คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตบางเขน 
 

วิธีการ 
 
 การวิเคราะหปจจัยสําหรับตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิดฝน ในการปฏิบัติการฝนหลวง 
ของภาคตะวันออกเฉียงเหนอื  แบงเปน 2 สวน คือ 
 

สวนท่ี 1  ศึกษาลักษณะท่ัวไปของขอมูล GPCM ซ่ึงประกอบดวย 
  1.1  แหลงขอมูลและการรวบรวมขอมูล 

        1.2  ตรวจสอบความถูกตองและความสมบูรณของขอมูล 
                                   1.2.1 ศึกษาแนวโนมของขอมูล 
                                   1.2.2 รูปแบบความสัมพันธของขอมูล 

 
สวนท่ี 2  วิธีการวิเคราะหทางสถิติ  

2.1 การวิเคราะหปจจัย  
2.2 การสรางตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบทว ิ

 
 
 
 
 
 
 
 



 

62 

สวนท่ี 1  ศึกษาลักษณะท่ัวไปของขอมูล GPCM  
     
  1.1  แหลงขอมูลและการรวบรวมขอมูล 

 
        การศึกษานี้ไดรับความอนุเคราะหขอมูลจากศูนยปฏิบัติการฝนหลวงเฉลิมพระเกียรติ  

อําเภอหวัหนิ จังหวดัประจวบคีรีขันธ  และกรมอุตุนยิมวิทยาสํานกังานเขตบางนา  ซ่ึงขอมูลท่ีไดมี
ระยะเวลาแตกตางกัน คือขอมูล GPCM ไดจากการปฏิบัติการฝนหลวง ฯ  ระหวางวนัท่ี 1 เมษายน 
พ.ศ.2547 ถึงวนัท่ี 14  กันยายน พ.ศ.2549   สวนขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง (รายวนั) ของกรม
อุตุนิยมวิทยาสํานักงานเขตบางนา  ไดขอมูลระหวางวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ.2545 ถึงวันท่ี 30 กันยายน 
พ.ศ.2549    

 
 จากขอมูลท้ัง 2 หนวยงาน นาํขอมูลท้ังสองสวนมาเช่ือมตอกันโดยใชวนัท่ี (วนั/เดือน/

ป) รายงานเปนตัวเช่ือม  ทําใหไดขอมูลท้ังหมด  918 วนั (รายการ) ระหวางวนัท่ี 11 มีนาคม พ.ศ.
2547  ถึงวันท่ี 14 กันยายน พ.ศ.2549  มีจํานวนตัวแปรท้ังส้ิน 49 ตัวแปร ประกอบดวยขอมูล 
GPCM มี 47 ตัวแปร เปนตัวแปรเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร และตัวแปรเชิงกลุม 2 ตัวแปร   และขอมูล
ปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง ท่ีเปนตัวแปรเชิงปริมาณ แตในการศึกษาคร้ังนี้จะมิไดใชคาขอมูลปริมาณ
น้ําฝน 24 ช่ัวโมงสรางตัวแบบโดยตรง  เนือ่งจากวัตถุประสงคของการศึกษา คือตองการทราบ
โอกาสการเกิดฝนท่ีมีคาเปน 2 ลักษณะ คือ มีฝนตก หรือไมมีฝนตก ในวันนั้น ๆ   ดงันั้นผูศึกษาจึง
ใชขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง  สรางตัวแปรใหม 2 ตัวแปร คือตัวแปรเหตุการณการเกิดฝนของ
วันกอนหนาหรือเม่ือวานนี้ (ฝนตก/ฝนไมตก) กับตัวแปรเหตุการณการเกิดฝนของวนันี้ (ฝนตก/ฝน
ไมตก) เพื่อใชประกอบการศกึษาคร้ังนี้  

 
 โดยกําหนดใหตัวแปรตาม (Dependent variable, Y) คือตัวแปรเหตุการณการเกดิฝน

ตกในวันนี้ (ประจําวนั) ท่ีมีคาเปน 2 ลักษณะ คือฝนตกในวันนี้ (Yi=1) หรือฝนไมตกในวันนี้ (Yi=0)  
สวนตัวแปรอิสระท่ีสามารถสังเกตและวัดคาได (Observed variables) มีท้ังหมด 48 ตัวแปร 
ประกอบดวยตัวแปรเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร และตัวแปรเชิงคุณภาพ 3 ตัวแปร ดังแสดงในตารางท่ี 1  
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1.2  ตรวจสอบความถูกตองและความสมบูรณของขอมูล 
 

       เม่ือตรวจสอบความครบถวนของขอมูลท้ัง 918 วัน  พบวาบางวันมีขอมูลบางตัวแปร        
สูญหายไป  ฉะนั้นจึงเหลือจาํนวนวันท่ีมีตัวแปรครบท้ัง 49 ตัวแปร เพยีง 308 วัน และเนื่องจาก
การศึกษาคร้ังนี้สนใจศึกษาตัวแปรเหตุการณการเกดิฝนของวันกอนหนา (D3) รวมดวย  เชน  ถา
ขอมูลการเกิดฝนของวันนี้ (วันท่ี 12 มีนาคม พ.ศ.2547) จะนําไปวิเคราะหไดก็ตอเม่ือจะตองมีขอมูล
การเกิดฝนของวันกอนหนา (วันท่ี 11 มีนาคม พ.ศ.2547)  ดังแสดงไวในดังตารางท่ี 5 

 
ตารางท่ี 5  ระยะเวลาขอมูล จํานวนตัวแปร และจํานวนรายการขอมูล (วนั)  ของขอมูลตาง ๆ 
 

    ขอมูล เริ่ม - สิ้นสุด ตัวแปร 
รายการขอมูล

ทั้งหมด 
รายการขอมูล
ที่วิเคราะหได 

1  GPCM 1 เม.ย.43 - 14 ก.ย.49 47 2,359 875 
2  กรมอุตุนิยมวิทยา 1 ม.ค.45 - 30 ก.ย.49 2 1,734 1,734 
3  GPCM +  กรมอุตุนิยมวิทยา 11 มี.ค.47 - 14 ก.ย.49 49 918 308 
4  GPCM +  กรมอุตุนิยมวิทยา 
   ที่มีขอมูลของ 2 วันติดตอกัน 

12 มี.ค.47 - 14 ก.ย.49 49 917 277* 

 
หมายเหตุ (* ) ชุดขอมูลท่ีจะใชในการวิเคราะหตอไป คือขอมูลท่ี 4  
 

สรุปไดวาจากขอมูล GPCM และขอมูลกรมอุตุนิยมวิทยา ท่ีเช่ือมตอกนัดวยวนัท่ีรายงาน
ขอมูลพรอมท้ังมีขอมูลของวันกอนหนาซ่ึงเปนวนัท่ีติดกนัทําใหจัดขอมูลท่ีจะใชวิเคราะหไดเพียง 
277 วัน (รายการ)  ท่ีมีตัวแปรครบท้ัง 49 ตัวแปร เร่ิมตนต้ังแตวนัท่ี 12  มีนาคม พ.ศ. 2547  ถึง  
14  กันยายน พ.ศ. 2549   

 
จากการตรวจสอบขอมูลตัวแปรอิสระท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณมีท้ังหมด 45 ตัวแปร พบวามี 

18 ตัวแปร ท่ีขอมูลขาดความสมบูรณ เนื่องจากมีขอมูลสูญหาย ในบางรายการ (วัน) ดังนี้  
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ตารางท่ี 6  จํานวนรายการ (วัน) ท่ีมีขอมูลสูญหาย ในแตละตัวแปร 
  

ช่ือตัวแปร      จํานวนขอมูลที่สูญหาย (จาก 277รายการ) 
1. SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL 2 
2. MEAN_WIND_5000_10000_FT_DEG 3 
3. MEAN_WIND_5000_10000_FT_KTS 3 
4. MEAN_WIND_1000_5000_FT_DEG 4 
5. MEAN_WIND_1000_5000_FT_KTS 4 
6. CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL 5 
7. SWEAT_INDEX 7 
8. MEAN_WIND_10000_15000_FT_DEG 7 
9. MEAN_WIND_10000_15000_FT_KTS 7 
10. MEAN_RH_1000_5000_FT 8 
11. MEAN_RH_5000_10000_FT 8 
12. MEAN_RH_10000_15000_FT 8 
13. MEAN_RH_20000_25000_FT 8 
14. MEAN_WIND_20000_25000_FT_DEG 12 
15. MEAN_WIND_20000_25000_FT_KTS 12 
16. LEVEL_OF_FREE_CONVECTION_LFC_wrtTma 107 
17. LEVEL_OF_NEUTRAL_BUOYANCY_LNB 111 
18. TOP_OF_LATENT_INSTABILITY_LAYER_wrtTma 157 

  
ดังนั้น จึงใชการแทนคาขอมูลสูญหายดวยคาเฉล่ียรายเดอืนของแตละตัวแปร เพื่อใหมี

ขอมูลครบถวน และยังคงมีจํานวนตัวอยางศึกษามากพอ 
 

1.2.1 ศึกษาแนวโนมของขอมูล 
              จากภาพท่ี 7 เห็นไดวาขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง ไมอาจอธิบายไดชัดเจนถึง

อิทธิของแนวโนม (Trend) วัฏจักร (Cyclical)  ฤดูกาล (Seasonal) และความผันแปรท่ีไมแนนอน 
(Irregular) เนือ่งจากใน 277 รายการ มีคาขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24  ช่ัวโมงครบแตวันท่ีของขอมูล
ไมไดมีวันท่ีติดกัน  คือมีวันเวนชวง เปนวนัท่ีติดตอกนับางไมติดตอกนับาง จึงไมสามารถศึกษา
ลักษณะของขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามลําดับของเวลาได  ดังนั้นใชการ
วิเคราะหแบบอนุกรมเวลาไมได 
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ภาพท่ี 7  แสดงรูปแบบการเคล่ือนไหว (แนวโนม) ของขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง ระหวาง  
               วันท่ี 12  มีนาคม พ.ศ. 2547  ถึงวันท่ี 14  กันยายน พ.ศ. 2549 
 

  1.2.2  รูปแบบความสัมพันธของขอมูล 
 

              การตรวจสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรเชิงปริมาณสองตัวใด ๆ  
โดยเฉพาะความสัมพันธเชิงเสน  ระหวางตัวแปรผลการตรวจอากาศช้ันบนท่ีเปนตัวแปรปริมาณ 
กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง สามารถพิจารณาจากแผนภาพการกระจาย (Scatter Plot) ซ่ึงจะ
แสดงขนาดและทิศทางความสัมพันธเชิงเสน ดวยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเพียรสัน (Pearson 
correlation coefficient, r)  ท่ีมีคาระหวาง  -1  ถึง  1  การทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธระหวางตัวแปรเชิงปริมาณ 2 ตัว สามารถทําไดดังนี ้
  

กําหนดสมมติฐานของการทดสอบ 
  0H : ρ = 0  (ตัวแปร X และ Y ไมมีความสัมพันธกัน) 
  1H : ρ 0  (ตัวแปร X และ Y มีความสัมพันธกัน) 
 

สถิติทดสอบ เปนการทดสอบแบบสองทาง 

  
XY

XY

2

r n 2
t

1 r





  ,df n 2   

 เม่ือ  ρ    คือ พารามิเตอรของสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปร X และ Y   
                   ของขอมูลประชากร 
       XYr  คือ คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปร X และ Y ของขอมูลตัวอยาง 

การเคลื่อนไหวของขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24 ชั่วโมง และชวงเวลาท่ีไมมีรายงานขอมูลปริมาณนํ้าฝน
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 ขอบเขตการปฏิเสธสมมติฐาน 0H  : จะปฏิเสธ 0H เม่ือคา t ท่ีคํานวณไดมีคามากกวา 
หรือเทากับคา α/2, n-2t  หรือ t  α/2, n-2t  ท่ีเปดจากตาราง  (Tabachnick and Fidell, 2007) 
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40.0

18.0 22.0 26.0 30.0

RAIN vs RAOB_SURFACE_TEMPERATURE

RAOB_SURFACE_TEMPERATURE

R
A

IN

 
r 0.047,p value 0.433    

 
ภาพท่ี 8  แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร RAOB_SURFACE_TEMPERATURE             
               กับตัวแปรปริมาณน้ําฝน 24 ชม. 
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RAIN vs PRECIPITABLE_WATER_SFC850

PRECIPITABLE_WATER_SFC850
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r 0.296,p value 0.001    

 
ภาพท่ี 9  แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร PRECIPITABLE_WATER_SFC850   
               กับตัวแปรปริมาณน้ําฝน 24 ชม. 
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RAIN vs LEVEL_OF_FREE_CONVECTION_LFC_w

LEVEL_OF_FREE_CONVECTION_LFC_wrtTma
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r 0.045,p value 0.455    

    
        ภาพท่ี 10  แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปรLEVEL_OF_FREE_CONVECTION_LFC_wrtTma 

                         กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม.   
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r 0.223,p value 0.001    

 
ภาพท่ี 11  แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร MEAN_WIND_1000_5000_FT_DEG                                 
                 กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม. 



 

68 
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RAIN vs K_INDEX

K_INDEX

R
A

IN

 
r 0.313,p value 0.001    

 
 ภาพท่ี 12  แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร K_INDEX  
                   กับตัวแปรปริมาณน้ําฝน 24 ชม. 
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r 0.044,p value 0.461    

 
ภาพท่ี 13  แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c     
                 กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม. 
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N vs TOP_OF_LATENT_INSTABILITY_LAYER

TOP_OF_LATENT_INSTABILITY_LAYER_wrtT
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r 0.033,p value 0.587    

 
ภาพท่ี 14  แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร TOP_OF_ LATENT_INSTABILITY_LAYER_wrt 

                   กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม. 
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r 0.088,p value 0.145    

ภาพท่ี 15  แผนภาพการกระจาย ระหวางตัวแปร POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX      
                 กับตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชม. 
 
จากภาพท่ี 8 - ภาพท่ี 15  พบวาคา r  ของตัวแปรตรวจอากาศช้ันบนบางตัวมีความสัมพันธ

เชิงเสน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 0.05 กับขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง (P-value  0.05)  โดยท่ี
ระดับความสัมพันธเชิงเสนอยูในระดับตํ่า  
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สวนท่ี 2  วิธีการวิเคราะหทางสถิต ิ
 
  จากขอมูลตัวแปรอิสระ 48  ตัวแปร ท่ีเปนตัวแปรเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร 

1 2 45(X ,X ,...,X ) จึงมีโอกาสที่ตัวแปรเหลานี้จะเกดิปญหา Multicollinearity  ข้ึน ดังนั้นวธีิทาง
สถิติท่ีจะใชวเิคราะหขอมูลท่ีมีความสัมพนัธกันเองได  คือการใชเทคนิคการวิเคราะหปจจยั (Factor 
analysis)  ทําการจับกลุมหรือรวมตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธกันไวดวยกัน  แลวจงึสรางเปนตัว
แปรใหมหรือปจจัยรวม ( 1 2 mF ,F ,..., F )โดยปจจัยรวมท่ีสรางข้ึนจะไมมีความสัมพันธระหวางกัน 
แลวจึงนําปจจยัรวม 1 2 mF ,F ,..., F ไปใชเปนตัวแปรอิสระ เพื่อสรางตัวแบบการถดถอยโลจิสติก 
(Logistic regression analysis) ในลําดับตอไป  

 
2.1  วิธีการวิเคราะหปจจัย   

 
      แบงการวเิคราะหปจจยัออกเปน 5  ข้ันตอน ดังนี ้
 
 2.1.1 การตรวจสอบความเหมาะสมของขอมูลตัวแปรอิสระท่ีจะใชวิธีการวิเคราะห
ปจจัย  

1) คา Kaiser Meger Olkin (KMO)  
 การคํานวณคา KMO เพื่อวดัความเหมาะสมของขอมูลตัวแปรอิสระท่ีจะ 

นํามาวิเคราะหปจจัย (factor analysis)  โดยที่  0 ≤ KMO ≤ 1  ซ่ึงแปลผลไดวา 
-  ถาคา KMO มีคานอยเขาใกล 0  แสดงวาขอมูลท่ีมีอยูไมเหมาะสมกับการวิเคราะหปจจัย 
-  ถาคา KMO มีคามากเขาใกล  1  แสดงวาขอมูลท่ีมีอยูเหมาะสมกับการวิเคราะหปจจัย  

 เกณฑการวเิคราะหปจจัยท่ัวไป ถามีคา KMO มากกวา 0.50  จึงจะถือวามีความเหมาะสม
ในการวิเคราะหปจจยัได (Hari and Black, 1998) 
 

2) สถิติทดสอบ Barlett’s Test of sphericity 
สมมติฐานการทดสอบ คือ 
    0H :  Correlation matrix  Identity matrix  

     1H :   Correlation matrix Identity matrix  
การทดสอบแบบ Bartlett’s Sphericity  มีการแจกแจงโดยวิธีการประมาณคาแบบไคกําลัง

สอง 2(χ ) ซ่ึงเปนฟงกชันของคา ดีเทอรมิแนนต ของเมตริกซ R 
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   2 (2p 5)
χ (n 1) ln R

6

      
 

 

องศาความเปนอิสระ (df) =  1
p(p 1)

2
   

 -  ถายอมรับ 0H  แสดงวาตัวแปรอิสระ iX ;i 1,2,..., p ไมมีความสัมพันธกนั จึงไมควร
ใชการวิเคราะหปจจยัสําหรับวิเคราะหขอมูลตัวแปรดังกลาว 
 -  ถาปฏิเสธ 0H  แสดงวาตัวแปรอิสระ iX ;i 1,2,..., p  มีความสัมพันธกัน จงึเหมาะสม
ในการใชเทคนิคการวิเคราะหปจจยั (Rencher, 1995) 
 

2.1.2  การสกัดปจจยัหรือหาปจจัยเร่ิมตน (Factor extraction หรือ Initial factors) 
การสกัดปจจยั โดยการหาคาความรวมกนัจากการวิเคราะหความแปรปรวน

รวมของตัวแปรตาง ๆ ไปไวในปจจยัรวม  เพื่อใหปจจยัรวมเปนตัวแทนของตัวแปรเดิม  โดยข้ัน
ตอนนี้เลือกวิธีการสกัดปจจยั 2 วิธี คือ การเทคนิคตัวประกอบหลักปจจยั  (Principal Component 
Method : PCM)   และเทคนิคภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood Method : MLM)  

 
2.1.3  การกําหนดปจจยัรวมท่ีเหมาะสม  

 จากข้ันตอนในการสกัดปจจัย ทําใหจํานวนตัวแปรเดิมลดลง  และใหตัวแปร
ปจจัยรวมเปนตัวแทนของตัวแปรเดิม โดยท่ีจํานวนปจจยัรวมท่ีเหมาะสมจะตองมีจํานวนนอยกวา
จํานวนตัวแปรเดิมท่ีนํามาวิเคราะห และสามารถอธิบายการรวมกลุมของตัวแปรเดิมไดอยางดี  ซ่ึง
ในการศึกษาคร้ังนี้พิจารณาจากคาเฉพาะปจจัยรวมท่ีมีคาไอเก็นมากกวา 1 รวมกับการใชพล็อต
กราฟ Scree  plot  
 

 2.1.4  การหมุนแกนปจจยั (Factor Rotation) 
   ในกรณีท่ีคาน้าํหนักปจจัย (Factor loading) มีคากลาง ๆ ไมชัดเจน ทําใหไม
สามารถตัดสินใจไดวาควรจัดตัวแปรใหอยูในปจจัยใด  จึงตองใชเทคนิคการหมุนแกนดวยวิธีแวรริ
แมกซ (Varimax)  ในการทําใหคาน้ําหนักปจจัยของแตละตัวแปรมีคามากข้ึนหรือลดลง แลวจึง
สามารถจัดตัวแปรนั้น ๆ ไดวาควรจะอยูในปจจยัใด  โดยวิธี Varimax  เปนการหมุนแกนแบบ 
ต้ังฉาก (Orthogonal rotation)  จึงทําใหปจจัยรวมยังคงเปนอิสระตอกันอยูเชนเดิม   ซ่ึงในข้ันตอนนี้
ผูศึกษาเลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS ในการหมุนแกนใหไดคาน้ําหนักท่ีเหมาะสมใน
การจัดกลุมปจจัยใหชัดเจนข้ึน 
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 2.1.5  การคํานวณคาปจจัยรวม หรือหาคาคะแนนปจจยัรวม (Factor score) มี 2 วิธี คือ 
  

วิธีท่ี 1 ใชการประมาณคาคะแนนปจจัย ดวยวิธี Regression  จาก            
       ii i iF   =  β (X -X ) + ε  
 

  วิธีท่ี 2  ใชคาคะแนนพื้นฐานของตัวแปรที่อยูภายในปจจัยเดยีวกันเทานั้น (Factor Based 
Score) คือ 

             ik 1k 2k 3k pkF = Z +Z +Z +...+Z  
 
เม่ือจัดกลุมตัวแปรและคํานวณคาคะแนนปจจัยใหมไดแลว  ตอไปจะเปนการต้ังช่ือใหกับ

ปจจัยท่ีสรางข้ึน โดยใหช่ือมีความหมายสอดคลองกับกลุมตัวแปรเดิม   
 

 ในการศึกษาคร้ังนี้จะเปนการเปรียบเทียบผลการศึกษา แยกเปน 8 กรณี และแสดงใน
แผนภาพท่ี 16 คือ 
 กรณีท่ี 1  วเิคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณท้ังหมด 45 ตัวแปร ดวยวธีิ PCM และคํานวณ
คาคะแนนปจจัยดวยวธีิ Regression 
 กรณีท่ี 2  วเิคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณท้ังหมด 45 ตัวแปร ดวยวธีิ PCM และคํานวณ
คาคะแนนปจจัยดวยวิธี Factor Based Score 
 กรณีท่ี 3  วเิคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณท้ังหมด 45 ตัวแปร ดวยวธีิ MLM และคํานวณ
คาคะแนนปจจัยดวยวิธี Regression 
 กรณีท่ี 4  วเิคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณท้ังหมด 45 ตัวแปร ดวยวธีิ MLM และคํานวณ
คาคะแนนปจจัยดวยวิธี Factor Based Score 
 กรณีท่ี 5  วิเคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณ 28 ตัวแปร ท่ีมีปญหา Multicollinearity                
(VIF  10) ดวยวิธี PCM และคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี Regression 
 กรณีท่ี 6  วิเคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณ 28 ตัวแปร ท่ีมีปญหา Multicollinearity                    
(VIF  10) ดวยวิธี PCM และคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี Factor Based Score 
 กรณีท่ี 7  วิเคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณ 28 ตัวแปร ท่ีมีปญหา Multicollinearity               
(VIF  10) ดวยวิธี MLM และคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี Regression 
 กรณีท่ี 8  วิเคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณ 28 ตัวแปร ท่ีมีปญหา Multicollinearity               
(VIF  10) ดวยวิธี MLM และคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี Factor Based Score 
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พิจารณาปญหา Multicollinearity 
VIF ≥ 10 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 16  แผนผังแสดงจํานวนตัวแปรอิสระเชิงปริมาณ ท่ีใชสําหรับการวิเคราะหปจจัย 8 กรณ ี

 
เพื่อใหงายตอการนําไปใชในการอธิบายผลการศึกษา  และนําผลคะแนนปจจยัท่ีไดจาก 

ท้ัง 8 กรณี ไปเปนตัวแปรอิสระสําหรับการสรางตัวแบบวเิคราะหการถดถอยโลจิสติกแบบทวิตอไป  
 
 
 

 วิธีสกัดปจจัย 

PCM 

 คํานวณคา 
คะแนนปจจัย 

MLM 

ใชตัวแปรอิสระท่ีเปนขอมูลเชิง
ปริมาณทั้งหมด  45 ตัวแปร 

 คํานวณคา 
คะแนนปจจัย 

Factor 
based  

Regression Factor 
based  

ใชตัวแปรอิสระที่เปนขอมูล
เชิงปริมาณ 28 ตัวแปร 

 วิธีสกัดปจจัย 

PCM 

 คํานวณคา 
คะแนนปจจัย 

MLM 

 คํานวณคา 
คะแนนปจจัย 

Regression Factor 
based  

Regression Factor 
based  

Regression 

ขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบน 
45 ตัวแปร (เชิงปริมาณ) 

ไมพิจารณา พิจารณา 

กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4 กรณี 5 กรณี 6 กรณี 7 กรณี 8 
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 2.2  การสรางตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบทว ิ

   ในการศึกษาความสัมพันธของเหตุการณการเกิดฝน i(Y ); i 0,1 ท่ีมีคาได  2 คา คือ ฝน
ไมตก (0) และฝนตก (1)  ตัวแปรอิสระของการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกของการศึกษานีจ้ะเปน
ตัวแปรอิสระท่ีเกิดจากการวเิคราะหปจจัยรวม 1 2 m(F ,F ,...,F )  ทําใหมีจาํนวนปจจยัรวมนอยกวา
จํานวนตัวแปรอิสระเดิม 1 2 45(X ,X ,...,X )  โดยปจจัยรวมจะไมมีความสัมพนัธระหวางกัน  
สามารถนําไปพิจารณารวมกบัตัวแปรเชิงคุณภาพท่ีเหลืออีก  3  ตัวแปร  คือ 
CONVECTIVE_TEMP_REACHABLE ( D1 ),โอกาสความสําเร็จในการทําฝนจากเมฆอุน (Warm 
Cloud Seeding Potential ( D2 )  และตัวแปรการเกิดฝนวันกอนหนานี ้YESTERDAY_ RAIN (D3) 
เพื่อสรางตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิดฝน ตามข้ันตอนการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกแบบทวิ
ได 

 ข้ันตอนในการวิเคราะหโลจสิติกมีดังตอไปนี้                                                                                                  
 

2.2.1 การคัดเลือกตัวแปรอิสระ 
 

              นําผลการวิเคราะหท่ีไดจากการสรางตัวแปรปจจัย  รวมกับตัวแปรเชิงคุณภาพอีก 
3 ตัวแปร เพื่อพยากรณโอกาสท่ีแตละรายการ (วัน) จะอยูในกลุมฝนตก หรือกลุมฝนไมตก ดวย
วิธีการเพิ่มตัวแปรอิสระแบบข้ันตอน (Stepwise)  ซ่ึงเปนวิธีการเลือกตัวแปรอิสระเขาในตัวแบบ
การถดถอย  โดยการเลือกตัวแปรอิสระเขาตัวแบบคร้ังละหนึ่งตัวแปร  ตัวแปรใดท่ีเขาอยูในตัวแบบ
การถดถอยแลวอาจถูกตัดออกไปไดภายหลัง  หมายความถึง จะตองทําการทดสอบตัวแปรท่ีอยูใน
ตัวแบบการถดถอยวาตัวแปรท่ีเขามาอยูในตัวแบบมีสวนชวยในการอธิบายความผันแปรของตัว
แปรตาม ในขณะท่ีตัวแปรอิสระตัวอ่ืน ๆ อยูในตัวแบบการถดถอยหรือไม  ในข้ันตอนนี้ผูศึกษา
คํานวณดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  โดยเลือกวิธีการ (Forward stepwise : Likelihood ratio) 
กําหนดคา Probability of stepwise entry (PE) = 0.15 และ Probability of stepwise removal 
(PR) = 0.20 ซ่ึงเปนคาท่ี Hosmer and Lemshow (2000) แนะนําใหใชในการคัดเลือกตัวแปรอิสระ
เขา และออก ตามลําดับ    
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2.2.2  การประมาณคาพารามิเตอร 0 1 mβ ,β ,...,β  
                การประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยโลจิสติก ( 0 1 mβ ,β ,...,β )โดยพิจารณา
คาตัวแปรตาม (Y) ของแตละรายการขอมูลท่ีมีคาเปน 1 ถาฝนตก และมีคาเปน 0 ถาฝนไมตก ดวย
วิธีประมาณคาแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood, ML) เปนการกําหนดคาเร่ิมตน
ของ  0 1 mβ ,β ,...,β    เปนคาใด ๆ และจะใหคา  0 1 mβ ,β ,...,β   เปล่ียนแปลงไปท้ังคาและทิศทางท่ี
จะทําใหฟงกชันภาวะนาจะเปนของตัวแบบท่ีมีตัวแปรอิสระ m ตัว (Log likelihood function, -2LL) 
ใชสําหรับเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนกรณีท่ีไมมี  และมีตัวแปรอิสระอยูในตัวแบบ   สังเกตได
วาคาความแตกตางจะมีคาลดลงเร่ือย ๆ เม่ือมีตัวแปรอิสระถูกใสเพิ่มเขาไปทีละตัว  คา Chi-square 
( 2χ ) ท่ีถูกคํานวณโดยวิธีการเปรียบเทียบคาคลาดเคล่ือนของตัวแบบจะมีคา df = m-n โดยท่ี m คือ
จํานวนตัวแปรอิสระท้ังหมด และ n คือ จํานวนตัวประมาณคาพารามิเตอรในสมการ คาสถิติ
ทดสอบ-2LL หรือ Deviance วัดความเหมาะสมของสมการโลจิสติก ถา -2LL มีคาลดลงมากท่ีสุด 
ตัวแบบโลจิสติกก็จะเหมาะสมมากท่ีสุด โดยทําซํ้า ๆ เชนนี้ไปหลาย ๆ รอบจนกระท่ังคา -2LL ไม
เพิ่มข้ึนหรือลดลงอีก  
 

2.2.3  การตรวจสอบความเหมาะสม (Goodness of fit test) ของสมการถดถอยโลจิสติก 
 

1) ตรวจสอบตัวแปรอิสระทุกตัวพรอมกัน  
 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 
 

  0 1 2 mH : β =β ... β = 0   
                1 iH : β 0  อยางนอย 1 คา   ; i=1,2,...m  
 
โดยใชสถิติ Model Chi-Square ซ่ึงเปนผลตางของ -2LL0 กรณีท่ีมีเฉพาะคาคงท่ีอยูใน 

ตัวแบบกรณีท่ี -2LL1  มีตัวแปรอิสระท่ีอยูในตัวแบบ ผลตางจะมีการแจงแจงแบบไคกําลังสอง และ
เปนคาไคกําลังสองของคาคลาดเคล่ือน ดังนั้นถาตัวแปรอิสระท่ีคาดไวมีผลตอ ความสัมพันธกับ
โอกาสที่เหตุการณจะเกิดแลวคา -2LL จะตองตํ่ากวา -2LL กรณีท่ีไมมีตัวแปรอิสระดังกลาว  

 
df  =  [(N-1)-(N-(p+1))] = p  หรือ df = p จาํนวนตัวแปรอิสระในตัวแบบ  
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2)  ตรวจสอบตัวแปรอิสระทีละตัว  
 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 
 

0 iH   :   β =0  
                1 iH    :   β 0  ; i=1,2,...p  
 
ใชการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับสัมประสิทธ์ิความถดถอยโลจิสติก โดยสถิติทดสอบ

วอลด (Wald- test) มีการแจกแจงแบบ Chi-square ( 2χ ) ท่ีมี df = 1 และใชสถิติทดสอบอัตราสวน
ความควรจะเปน (Block chi-square) ในกรณีท่ีคาสัมประสิทธ์ิมีคามากหรือตัวแปรอิสระเปนตัวแปร
เชิงคุณภาพ 

 
2.2.4 การวัดระดับความสัมพันธ 

              การวดัระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระหรือปจจยัใหม  
จากการใชคาการวัดอํานาจของการพยากรณดวยคา Nagelkerke’s R2 (R2

N) 
 

2.2.5 สรางตัวแบบฟงกชันตอบสนองโลจิท (Logit response function)  
     ตัวแบบ Logistic regression ท่ีแสดงความสัมพันธในรูป Multiple linear 
regression จะอยูในรูปของ elog (odds)  หรือ Logit response function  จาก 
 

                           
0 1 1 2 2 m m

0 1 1 2 2 m m

β +β X +β X +...+β X

β +β X +β X +...+β X

Y=1 e
Odds   =   E =

Y=0 1+e
 
 
 

 

      e e 0 1 1 2 2 m m

P̂
log (odds) = log = β +β X +β X +...+β X

ˆ1-P

 
    

 
 

 
โดยท่ี  P̂  คือคาพยากรณท่ีไดจากการประมาณคาของตัวแบบจากขอมูลท่ีศึกษา 
 0 1 mβ ,β ,...,β   หมายถึง คาพารามิเตอร เม่ือทําการประมาคาจะได 

0 1 mβ ,β ,...,β    หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิท่ีประมาณไดจากขอมูล 

1 2 mX ,X ,...,X   หมายถึง ตัวแปรอิสระซ่ึงมีท้ังหมด m ตัว 
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2.2.6 อธิบายผลการวิเคราะหจากตัวแบบที่สรางข้ึน 
      คา jβe จะแสดงการเปล่ียนแปลงของ Odds คือ ทุกคร้ังท่ี iX เพิ่มข้ึน 1 หนวย จะ

ทําให Odds เพิ่มข้ึน jβe  เทา จากอัตราสวนเดมิ แตในการตคีวามตองคํานงึถึงเคร่ืองหมายดวย ใน
กรณีท่ีมีคามากกวา  0  หรือ  มีเคร่ืองหมายเปนบวก ก็จะทําให Odds เพิ่มข้ึน   แตถามีคานอยกวา 0 
หรือมีเคร่ืองหมายเปนลบ  ก็จะทําให Odds ลดลง  และถา jβ  มีคาเทากับ  0  ก็จําทําให คา jβe มีคา
เทากับ 1 หมายความวาไมทําให Odds เปล่ียนแปลง  

 
2.2.7 พล็อตกราฟแสดงการกระจายของขอมูล  

     ดวยการนําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหตัวแบบหาคาความคลาดเคล่ือน (Residual) 
พล็อตคูกับคาพยากรณ (Predicted, Ŷ ) ของตัวแบบแตละกรณี เพื่อตรวจสอบการกระจายของขอมูล
ใหเห็นรูปแบบแนวโนมคาพยากรณในแตละตัวแบบ  โดยท่ีคา Probabilities เปนคาพยากรณโอกาส
ท่ีจะเกิดเหตุการณในแตละรายการ (case)   และคา Residuals  คํานวณจาก ˆY Y  เปนการ
เปรียบเทียบคาพยากรณกับคาจริง ซ่ึงกําหนดคา Cut value = 0.50 นั่นคือ  
 
 ถา        P̂(Rain) 0.50  จะใหเปนเหตุการณฝนไมตก  
 และถา P̂(Rain) 0.50  จะใหเปนเหตุการณฝนตก  

 
 สําหรับเกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบการสรางตัวแบบจากการวิเคราะหโลจิสติกแบบทวิ 
จะพิจารณาจากคาสถิติทดสอบ G2  คา R2

N คารอยละความถูกตองของการพยากรณจากตัวแบบ  
และทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบจากคาสถิติ Chi-Square  รวมกบัการพิจารณาการใชจํานวน
ตัวแปรอิสระในการสรางตัวแบบ  นั่นคือ ถาตัวแบบใดใหคา Chi-Square ตํ่า  และคาสถิติทดสอบ 
G2  คา R2

N และคารอยละความถูกตองของการพยากรณ มีคาสูง รวมกับการใชจํานวนตัวแปรอิสระ
จํานวนนอยท่ีสุด  แสดงวาตัวแบบในกรณนีั้น ๆ ใหความเหมาะสมมากท่ีสุด   
 
 สรุปไดดังแผนภาพท่ี 17   
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พิจารณาปญหา Multicollinearity 
VIF ≥ 10 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 17  แผนผังแสดงลําดบัการวิเคราะหปจจยัเพื่อสรางตัวแบบโลจสิติก 8 ตัวแบบ 

 วิธีสกัดปจจัย 

PCM MLM 

ใชตัวแปรอิสระท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณทั้งหมด 
 45 ตัวแปร 

Factor 
based  

Regression Factor 
based  

ใชตัวแปรอิสระที่เปนขอมูลเชิงปริมาณ 
 28 ตัวแปร 

 วิธีสกัดปจจัย 

PCM MLM 

Regression Factor 
based  

Regression Factor 
based  

Regression 

ขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบน 45 ตัวแปร (เชิงปริมาณ) 

ไมพิจารณา 

กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4 กรณี 5 กรณี 6 กรณี 7 กรณี 8 

เพ่ิมตัวแปรเชิงคุณภาพ 3 ตัวแปร  1) CONVECTIVE_TEMP_REACHABLE (D1)              
2) WARM_CLOUD_SEEDING_POTENTIAL (D2) และ 3) YESTERDAY_ RAIN (D3) 

Binary Logistic Regression 

 คํานวณคา 
คะแนนปจจัย 

 คํานวณคา 
คะแนนปจจัย 

 คํานวณคา 
คะแนนปจจัย 

 คํานวณคา 
คะแนนปจจัย 

ตัวแบบ 1 ตัวแบบ 2 ตัวแบบ 3 ตัวแบบ 4 ตัวแบบ 5 ตัวแบบ 6 ตัวแบบ 7 ตัวแบบ 8 

พิจารณา 
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สถานท่ีและระยะเวลาทําการวิจัย 
 

ดําเนินการวิจยัท่ีภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยใช
ระยะเวลาดําเนินการวิจัยระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2549  ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 

 
 

ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 
 

1. ไดปจจยัรวมท่ีใชแทนจํานวนตัวแปรเดิมเฉพาะตัวแปรเชิงปริมาณท่ีเกีย่วของกับ 
ผลการตรวจอากาศช้ันบน (GPCM) สําหรับนําไปสรางตัวแบบการคาดการณโอกาสการเกิดฝน 
ของภาคตะวันออกเฉียงเหนอื  เพื่อประกอบการตัดสินใจในการข้ึนปฏิบัติการฝนหลวง 
 

2. ไดเรียนรูวิธีการทางสถิติ การวิเคราะหปจจยั เพื่อลดจํานวนตัวแปร และการแกปญหา
ขอมูลสูญหาย ตลอดจนการสรางตัวแบบพยากรณโอกาสการเกิดฝนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

3. ผูปฏิบัติการที่เกี่ยวของสามารถนําวิธีการทางสถิติไปวิเคราะหสรางตัวแบบการเกดิฝน
ของพื้นท่ีอ่ืน ๆ ในประเทศไทย 

 
 



ผลและวิจารณ 

 

ผล 

 
 จากการวิเคราะหปจจัยสําหรับตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิดฝนรายวัน ของ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เพื่อตอบวัตถุประสงค 2 ขอ คือ 1) เพื่อหาปจจัยรวมท่ีเกีย่วของกับขอมูล
ผลการตรวจอากาศช้ันบน ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ 2) เพื่อหาตัวแบบการคาดการณ
โอกาสการเกิดฝนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  สรุปผลการศึกษาแยกเปน 3 สวน ดังนี้  
 
สวนท่ี 1  ผลการวิเคราะหขอมูลเบื้องตน 
 

1.1 ขอมูลเชิงปริมาณ 
 
        จากขอมูลท้ังหมด  277 รายการ  ท่ีประกอบดวยตัวแปรอิสระท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ 

45 ตัวแปร วิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของตัวแปรเหลานี้ ดวยคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  คานอย
สุด  คามากสุด และคาสถิติ VIF ท่ีตรวจสอบปญหา Multicollinearity ของตัวแปรอิสระ กับตัวแปร
ตามอีก 1 ตัวแปรท่ีเปนขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง  ดังแสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  คาสถิติพื้นฐานของตัวแปรเชิงปริมาณ จากชุดขอมูล  277 รายการ 
 

 
รายการ คาเฉลี่ย คา

เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

คา 
นอยสุด 

คา 
มากสุด 

aVIF  

 ตัวแปรตาม      
 - RAIN24hr.  5.43 6.66 0.00 35.85 - 
 ตัวแปรอิสระ      
 กลุมท่ี 1  ตัวแปรในกลุมอุณหภูมิ      

1 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE  24.78 1.30 19.10 29.10 71.83* 
2 CONVECTIVE_TEMPERATURE  33.81 3.36 24.00 45.80 758.01* 
3 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL  2,766.16 853.20 1,035.00 6,020.00 30.53* 
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ตารางท่ี 7  (ตอ) 
 

 
รายการ คาเฉลี่ย คา

เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

คา 
นอยสุด 

คา 
มากสุด 

aVIF  

4 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL  19.04 2.52 8.10 25.50 71.95* 
5 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL 9.08 3.40 0.90 23.40 381.73* 
6 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL  795.34 56.57 600.00 980.00 686.00* 
7 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL  6,832.86 1,994.24 797.00 14,552.00 201.04* 
8 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL  15.82 3.10 3.10 24.20 540.74* 
9 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL  14.49 1.82 8.28 19.63 2,615.6* 
       
 กลุมท่ี 2  ตัวแปรในกลุมความชื้น      

10 PRECIPITABLE_WATER_SFC850  1.80 0.23 1.13 2.51 149.62* 
11 PRECIPITABLE_WATER_SFC700  3.19 0.43 1.87 4.47 344.23* 
12 PRECIPITABLE_WATER_SFC500  4.19 0.67 2.05 6.04 608.67* 
13 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL  4.53 0.81 2.10 6.59 122.57* 
14 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB 13.58 1.75 8.16 18.96 372.12* 
15 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB  14.24 1.81 8.17 19.61 4,033.2* 
16 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_ 

50_MB  
18.42 2.08 10.12 23.62 518.33* 

17 RH_AT_THE_CCL  66.44 16.45 10.20 100.00 9.87 
18 AVG_RH_0_10000_FT  68.04 10.46 34.40 97.70 63.64* 
19 AVG_RH_10_18000_FT  62.12 19.82 9.70 100.00 95.03* 
20 MEAN_RH_1000_5000_FT  70.62 9.44 37.90 99.00 14.68* 
21 MEAN_RH_5000_10000_FT  67.81 13.63 17.80 100.00 9.34 
22 MEAN_RH_10000_15000_FT  63.59 17.67 9.90 100.00 12.97* 
23 MEAN_RH_20000_25000_FT  48.80 24.11 5.80 100.00 6.57 

       
 กลุมท่ี 3 ตัวแปรในกลุมความสูง หรือความกดอากาศ 

24 LEVEL_OF_FREE_CONVECTION_LFC 
_wrtTma  

711.81 86.51 460.00 960.00 2.62 

25 TOP_OF_LATENT_INSTABILITY_LAYER 
_wrtTma 

579.79 101.93 190.00 930.00 1.71 

26 LEVEL_OF_NEUTRAL_BUOYANCY_LNB 539.05 92.00 190.00 940.00 2.44 
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ตารางท่ี 7  (ตอ) 
 

 
รายการ คาเฉลี่ย คา

เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

คา 
นอยสุด 

คา 
มากสุด 

aVIF  

27 ISOTHERM_HEIGHTS_0c  16,103.7 1,308.39 6,233.00 17,944.00 10.61* 
28 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c  19,135.0 1,606.08 6,568.00 24,546.00 16.84* 
29 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c  21,978.8 1,965.65 6,904.00 32,805.00 10.45* 
30 ISOTHERM_HEIGHTS_minus15c  24,849.7 1,338.59 7,239.00 32,805.00 3.02 

       
 กลุมท่ี 4  ตัวแปรในกลุมกระแสลม      

31 MEAN_WIND_1000_5000_FT_DEG  217.62 82.91 9.20 352.90 2.41 
32 MEAN_WIND_5000_10000_FT_DEG 199.67 89.90 8.20 357.10 3.58 
33 MEAN_WIND_10000_15000_FT_DEG  199.24 92.45 1.90 359.60 3.00 
34 MEAN_WIND_20000_25000_FT_DEG  187.62 93.44 6.10 358.70 1.52 
35 MEAN_WIND_1000_5000_FT_KTS  13.26 7.29 0.20 31.50 3.84 
36 MEAN_WIND_5000_10000_FT_KTS  11.78 8.00 0.50 42.50 7.01 
37 MEAN_WIND_10000_15000_FT_KTS  10.86 6.73 0.50 40.00 3.68 
38 MEAN_WIND_20000_25000_FT_KTS  10.46 6.17 0.70 30.00 1.64 

       
 กลุมท่ี 5 ขอมูลในกลุมการทรงตัวของบรรยากาศ  และคาพยากรณอากาศ 
39 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER 

_ADIABATIC 
0.09 2.27 -9.00 8.40 114.13* 

40 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN 
_VALUES 

1.02 2.49 -8.00 11.50 64.24* 

41 SHOWALTER_INDEX  2.18 2.17 -5.60 9.10 153.89* 
42 TOTAL_TOTALS_INDEX  42.06 3.09 32.60 57.40 193.72* 
43 K_INDEX  30.24 6.10 2.50 42.30 9.00 
44 SWEAT_INDEX  196.12 36.58 69.40 355.00 7.89 
45 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX  2.10 1.70 -3.90 9.30 17.96* 

 
หมายเหตุ  (a)  VIF  เปนสถิติท่ีใชตรวจสอบตัวแปรท่ีมีปญหา Multicollinearity 
     (*)  ตัวแปรที่มีปญหา Multicollinearity ซ่ึงมีคา VIF  10 
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 จากตารางท่ี 7 สรุปผลการวิเคราะหเบ้ืองตนของขอมูลเชิงปริมาณ  เชน  ตัวแปร 

RAOB_SURFACE_TEMPERATURE  มีคาเฉล่ียเทากับ 24.78 เซลเซียส  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 
1.30 เซลเซียส   คานอยสุดเทากับ 19.10 เซลเซียส  คามากสุดเทากับ 29.10 เซลเซียส และมีคา VIF 
เทากับ 71.83  ซ่ึงมีคามากกวาหรือเทากับ 10 แสดงวาตัวแปรมีปญหา Multicollinearity  คือมี
ความสัมพันธกับตัวแปรอิสระตัวอ่ืนดวย นอกจากนี้ยังมีตัวแปรอิสระท่ีมีคา VIF  10 นับได
ท้ังหมด 28 ตัวแปร  
  

1.2 ขอมูลเชิงคุณภาพ 
 
       มีตัวแปรอิสระท่ีเปนขอมูลเชิงคุณภาพ 3 ตัวแปร และตัวแปรตาม คือเหตุการณการเกิด

ฝนประจําวนั 1 ตัวแปร วิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนดวยจํานวน และรอยละ ไดผลดังนี้    
 
ตารางท่ี 8  คาสถิติพื้นฐานของตัวแปรเชิงคุณภาพ จากชุดขอมูล  277 รายการ 
 

 รายการ จํานวน รอยละ 
 กลุมท่ี 1  ตัวแปรในกลุมอุณหภูมิ   
1 CONVECTIVE_TEMP_REACHABLE    

 -   ไมมีโอกาสท่ีอุณหภูมิผิวพ้ืนจะถึงคาอุณหภูมิในการเกิดเมฆ  162 58.5 
  -   มีโอกาสท่ีอุณหภูมิผิวพ้ืนจะถึงคาอุณหภูมิในการเกิดเมฆ 115 41.5 

 กลุมท่ี 2 ตัวแปรพยากรณโอกาสความสําเร็จในการทําฝน   
2 WARM_CLOUD_SEEDING_POTENTIAL   
 -  โอกาสทําฝนจากเมฆอุนไมสําเร็จ 268 96.8 
 -  โอกาสทําฝนจากเมฆอุนสําเร็จ 9 3.2 
 กลุมท่ี 3 ตัวแปรปริมาณนํ้าฝน 24 ชั่วโมง   
3 YESTERDAY_ RAIN   
 -  เหตุการณที่ไมมีฝนตกของวันกอนหนา 41 14.8 
 -  เหตุการณที่มีฝนตกของวันกอนหนา 236 85.2 
4  เหตุการณเกิดฝนประจําวัน   
 -  ฝนไมตกวันน้ี 38 13.7 
 -  ฝนตกวันน้ี 239 86.3 
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จากการวิเคราะหปญหา Multicollinearity ระหวางตัวแปริอิสระท่ีเปนตัวแปรเชิงปริมาณ 
ทําใหการวิเคราะหในสวนถัดไปพิจารณาแยกเปน 2 กรณ ีคือ 1) ใชจํานวนตัวแปรอิสระท้ังหมดท่ี
เปนขอมูลเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร ไมมีการตัดตัวแปรท่ีมีคา VIF   10 ออก และ 2) ใชจํานวนตัว
แปรอิสระท่ีมีปญหา Multicollinearity  มีท้ังหมด 28 ตัวแปร  
 
สวนท่ี 2  ผลการวิเคราะหปจจัย 
 

2.1  ผลการวิเคราะหปจจยั (กรณีท่ี 1 – 4)   
 

       เปนกรณท่ีีใชตัวแปรอิสระท่ีเปนตัวแปรเชิงปริมาณทั้งหมด 45 ตัวแปร ท่ีผานการ
แปลงขอมูลใหอยูในรูปคะแนนมาตรฐาน (Standardized score) แลว กอนทําการวิเคราะหตอไปโดย
ใชวิธีสกัดปจจัย 2 วิธี คือ PCM และ MLM ดังนี ้

2.1.1 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของการใชเทคนิคการวิเคราะหปจจยักบัชุด
ขอมูล 45 ตัวแปร 

                   จากการตรวจสอบความเหมาะสมของขอมูลท่ีใชเทคนิคการวิเคราะหปจจัย 
ดวยสถิติ KMO และ Bartlett's Test of Sphericity พบวาไดคา KMO เทากับ  0.862  อยูในระดับดี  
และ คา Bartlett's Test of Sphericity  มีคา P-value นอยกวา 0.001 ซ่ึงทําใหไมมีหลักฐานเพียง
พอท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลักท่ีวาขอมูลชุดดังกลาวสามารถวิเคราะหปจจัยได  และผลจากตัว
ทดสอบสถิติท้ังสองมีความสอดคลองกัน จงึสรุปไดวาขอมูลตัวแปรอิสระท้ัง 45 ตัวแปร มีความ
เหมาะสมท่ีจะวิเคราะหดวยเทคนิคการวิเคราะหปจจัย  ดงัตารางท่ี 9 

 
ตารางท่ี 9  ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของขอมูล 45 ตัวแปร (กรณี1 – 4) ใชเทคนิคการ 
                  วิเคราะหปจจยัดวยคาสถิติ KMO และคาสถิติ Bartlett's Test of Sphericity  
 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.  0.862 
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 27,129.710 
  Df. 990 
  Sig. 0.001** 

 
หมายเหตุ  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบท่ี 0.05 (α = 0.05) 
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2.1.2  ผลการสกัดปจจยัแบบ PCM (กรณีท่ี 1 - 2) 
1) จํานวนปจจยัรวมท่ีเหมาะสม 

                    พิจารณาจากปจจัยรวมท่ีมีคาไอเก็นมากกวา 1 ในตารางท่ี  10 รวมกับการ
พล็อตกราฟ Scree Plot พบวาปจจัยรวมท่ีมีคาไอเก็นมากกวา 1 กอนการการหมุนแกน มีท้ังหมด 8 
ปจจัย (factors) มีคาไอเก็นเทากับ 18.91, 5.04, 3.69, 3.37, 2.15, 1.65, 1.49 และ 1.18 ตามลําดับ ซ่ึง
สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรเดมิไดรอยละ 83.3   
 
ตารางท่ี 10  ผลการวิเคราะหน้ําหนกัปจจยักอนการหมุนแกน และรอยละความผันแปรของ 
                    แตละปจจยั ท่ีไดจากการสกัดปจจัยแบบ PCM  จากตัวแปรเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร          
 

ชื่อตัวแปร code 
Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 
Factor 

5 
Factor 

6 
Factor 

7 
Factor 

8 

1 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE X111 0.108 -0.221 0.523 0.057 -0.071 0.105 0.668 -0.127 

2 CONVECTIVE_TEMPERATURE X121 -0.804 0.001 0.417 0.164 -0.058 0.012 -0.172 0.178 

3 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL X131 -0.724 0.078 0.203 -0.106 -0.296 0.256 0.388 -0.046 

4 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL X132 0.805 -0.236 0.054 0.146 0.281 -0.197 -0.064 -0.026 

5 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL X141 -0.822 0.073 0.186 0.019 -0.014 -0.043 -0.419 0.206 

6 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL X142 0.908 -0.106 -0.263 -0.122 0.130 -0.068 0.097 -0.151 

7 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL X143 -0.913 0.073 0.227 0.120 -0.124 0.079 -0.119 0.180 

8 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL X144 0.937 -0.179 -0.031 -0.034 0.195 -0.108 0.049 -0.139 

9 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL X145 0.921 -0.195 0.100 0.126 0.212 -0.113 -0.002 -0.071 

10 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 X211 0.909 -0.222 -0.006 0.149 0.024 0.022 -0.072 -0.005 

11 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 X212 0.917 0.025 0.019 0.243 -0.211 0.073 0.025 0.065 

12 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 X213 0.892 0.324 0.047 0.110 -0.228 -0.040 -0.029 0.055 

13 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL X214 0.871 0.399 0.042 0.065 -0.177 -0.065 -0.056 0.057 

14 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB X221 0.933 -0.168 0.062 0.137 0.118 -0.033 -0.034 -0.059 

15 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB X222 0.929 -0.178 0.096 0.121 0.190 -0.094 -0.003 -0.081 

16 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_50_MB X231 0.927 -0.182 0.097 0.118 0.188 -0.094 0.011 -0.116 

17 RH_AT_THE_CCL X241 0.749 0.181 -0.283 -0.062 -0.313 0.122 0.232 -0.039 

18 AVG_RH_0_10000_FT X242 0.856 0.225 -0.286 0.067 -0.215 0.062 -0.050 0.056 
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 

ชื่อตัวแปร code 
Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 
Factor 

5 
Factor 

6 
Factor 

7 
Factor 

8 

19 AVG_RH_10_18000_FT X243 0.631 0.613 0.041 -0.139 -0.223 -0.176 -0.131 0.035 

20 MEAN_RH_1000_5000_FT X244 0.827 0.004 -0.286 0.132 0.079 -0.017 -0.281 0.023 

21 MEAN_RH_5000_10000_FT X245 0.680 0.286 -0.260 0.008 -0.406 0.085 0.134 0.097 

22 MEAN_RH_10000_15000_FT X246 0.625 0.563 -0.007 -0.098 -0.278 -0.170 -0.069 0.068 

23 MEAN_RH_20000_25000_FT X247 0.581 0.523 -0.008 -0.165 0.032 -0.048 -0.153 -0.012 

24 LEVEL_OF_FREE_CONVECTION_LFC_wrtTma X311 0.327 -0.124 -0.495 0.102 0.267 0.078 -0.007 0.439 

25 TOP_OF_LATENT_INSTABILITY_LAYER_wrtT X312 0.151 0.023 -0.329 0.046 0.369 -0.011 0.337 0.613 

26 LEVEL_OF_NEUTRAL_BUOYANCY_LNB X321 -0.125 -0.013 -0.657 0.132 0.333 0.061 0.257 0.179 

27 ISOTHERM_HEIGHTS_0c X331 -0.138 0.069 0.115 0.894 -0.019 0.056 0.116 0.007 

28 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c X332 -0.122 0.171 0.124 0.904 -0.035 0.042 0.097 -0.049 

29 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c X333 -0.108 0.129 0.121 0.913 -0.079 0.028 -0.023 -0.030 

30 ISOTHERM_HEIGHTS_minus15c X334 0.033 0.226 -0.020 0.660 -0.039 -0.124 -0.077 0.034 

31 MEAN_WIND_1000_5000_FT_DEG X411 0.211 0.187 0.633 -0.088 0.122 -0.296 0.293 0.144 

32 MEAN_WIND_5000_10000_FT_DEG X412 0.201 0.497 0.534 -0.137 0.261 -0.264 0.115 0.120 

33 MEAN_WIND_10000_15000_FT_DEG X413 0.151 0.513 0.503 -0.134 0.232 -0.229 0.074 0.232 

34 MEAN_WIND_20000_25000_FT_DEG X414 -0.010 0.125 0.387 -0.088 0.274 0.147 -0.047 0.045 

35 MEAN_WIND_1000_5000_FT_KTS X421 -0.023 0.749 0.110 -0.032 0.306 0.171 0.003 0.031 

36 MEAN_WIND_5000_10000_FT_KTS X422 0.150 0.764 0.068 -0.049 0.299 0.326 0.002 -0.212 

37 MEAN_WIND_10000_15000_FT_KTS X423 0.127 0.650 0.067 -0.036 0.345 0.425 -0.073 -0.249 

38 MEAN_WIND_20000_25000_FT_KTS X424 -0.080 -0.063 -0.080 0.046 0.278 0.509 -0.085 0.008 

39 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER_ADIABATIC X51 -0.786 0.458 -0.318 0.055 -0.057 -0.106 0.047 0.001 

40 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN_VALUES X52 -0.801 0.434 -0.298 0.049 -0.121 -0.073 -0.050 0.039 

41 SHOWALTER_INDEX X53 -0.712 0.346 -0.260 0.089 0.233 -0.332 0.028 -0.235 

42 TOTAL_TOTALS_INDEX X54 0.573 -0.451 0.365 -0.175 -0.215 0.351 -0.061 0.228 

43 K_INDEX X55 0.753 0.224 0.125 -0.100 -0.400 0.033 0.043 0.144 

44 SWEAT_INDEX X56 0.666 0.310 0.090 -0.022 0.048 0.529 -0.022 0.098 

45 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX X57 0.425 -0.431 0.578 0.100 0.056 0.122 -0.340 0.112 
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 

 
ชื่อตัวแปร  

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
3 

Factor 
4 

Factor 
5 

Factor 
6 

Factor 
7 

Factor 
8 

 Eigen values  18.905 5.044 3.691 3.374 2.150 1.655 1.496 1.182 

 Proportion of total variance  0.420 0.112 0.082 0.075 0.048 0.037 0.033 0.026 

 Cumulative proportion  0.420 0.532 0.614 0.689 0.737 0.774 0.807 0.833 

 
เม่ือพิจารณาจากกราฟ Scree Plot ดังภาพท่ี 18 คาไอเก็นลดลงอยางรวดเร็ว หรือเกือบจะ

ขนานกับแกนนอน เร่ิมจากคาไอเก็นของปจจัยท่ี 5 ดังนัน้ จึงพิจารณาใชเพียง 4 ปจจยัรวม (Factors) 
ท่ีสามารถอธิบายเกีย่วกับการเกิดฝนได  

 
                      
   ภาพท่ี 18  กราฟ Scree  Plot จากการวิเคราะหตัวแปรเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร ดวยวธีิ PCM 
 
 ดังนั้นวิธีการสกัดปจจยัแบบ PCM  ท่ีใชเกณฑการเลือกปจจัยท่ีใหคาไอเก็น มากกวา 1 
และจากกราฟไดจํานวนปจจยัท่ีเหมาะสม 4  ปจจัยท่ีใหคาไอเก็นเทากับ 18.91, 5.04, 3.69 และ 3.37 
ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสัดสวนสะสมของความแปรปรวนท่ีอธิบายตัวแปรเดิมไดรอยละ 68.9   
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2) ปจจัยท่ีสกดัไดจากวิธีการหมุนแกน  
                  ปจจัยรวมท่ีไดในตารางท่ี 10 ยังไมสามารถจัดตัวแปรใหอยูในปจจยัใดปจจยั

หนึ่งไดชัดเจนซ่ึงในท่ีนี้มองปจจัยเสมือนเปนแกนในทางพีชคณิต โดยเลือกการหมุนแกนแบบมุม
ฉาก (Varimax rotation) เพื่อทําใหปจจัยท่ีสกัดไดมีความเปนอิสระตอกัน  แตจะทําใหคาน้ําหนัก
ปจจัย (Factor loading) เปล่ียนแปลงไปจากเดิมกอนท่ีมีการหมุนแกน  เพื่อความสะดวก และงายตอ
การจัดตัวแปรเดิมใหอยูในปจจัยใหม และตั้งช่ือปจจัยใหสอดคลองกับกลุมตัวแปรเดมิใหมากท่ีสุด 
ดังแสดงไวในตารางท่ี 11 
 
ตารางท่ี 11  ผลการวิเคราะหน้ําหนกัปจจยัหลังการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
                    ความผันแปรของแตละปจจยั ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ PCM จากตัวแปร 
                    เชิงปริมาณ 45 ตัวแปร  
 

ท่ี ตัวแปร  
คานํ้าหนักปจจัย 
(Loading, iml ) 

คาความ 
รวมกัน 

คาปจจัย 
เฉพาะ 

  code 
Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 2
ih  ie  

1 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB X221 0.950 0.057 0.110 0.058 0.921 0.079 

2 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 X211 0.945 -0.008 0.046 0.056 0.898 0.102 

3 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL X144 0.944 0.066 0.036 -0.122 0.912 0.088 

4 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB X222 0.944 0.051 0.147 0.046 0.918 0.082 

5 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_50_MB X231 0.943 0.048 0.148 0.042 0.916 0.084 

6 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL X145 0.942 0.033 0.151 0.048 0.913 0.087 

7 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL X142 0.904 0.123 -0.194 -0.220 0.919 0.081 

8 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 X212 0.903 0.219 0.037 0.188 0.901 0.099 

9 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL X143 -0.900 -0.158 0.163 0.209 0.905 0.095 

10 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN_VALUES X52 -0.851 0.185 -0.382 0.130 0.922 0.078 

11 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL X132 0.844 -0.041 0.103 0.064 0.728 0.272 

12 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER_ADIABATIC X51 -0.840 0.210 -0.404 0.137 0.932 0.068 

13 MEAN_RH_1000_5000_FT X244 0.829 0.169 -0.256 0.048 0.783 0.217 

14 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL X141 -0.819 -0.124 0.135 0.100 0.715 0.285 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

ท่ี ตัวแปร  
คานํ้าหนักปจจัย 
(Loading, iml ) 

คาความ 
รวมกัน 

คาปจจัย 
เฉพาะ 

  code 
Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 2
ih  ie  

15 AVG_RH_0_10000_FT X242 0.799 0.398 -0.271 0.016 0.870 0.130 

16 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 X213 0.795 0.520 0.045 0.109 0.916 0.084 

17 CONVECTIVE_TEMPERATURE X121 -0.785 -0.191 0.359 0.256 0.847 0.153 

18 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL X214 0.752 0.592 0.035 0.076 0.923 0.077 

19 SHOWALTER_INDEX X53 -0.742 0.121 -0.335 0.155 0.702 0.298 

20 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL X131 -0.740 -0.075 0.168 -0.026 0.582 0.418 

21 RH_AT_THE_CCL X241 0.692 0.347 -0.258 -0.110 0.678 0.322 

22 K_INDEX X55 0.657 0.425 0.145 -0.095 0.642 0.358 

23 TOTAL_TOTALS_INDEX X54 0.617 -0.236 0.451 -0.235 0.696 0.304 

24 MEAN_RH_5000_10000_FT X245 0.607 0.422 -0.256 -0.018 0.613 0.387 

25 SWEAT_INDEX X56 0.563 0.471 0.090 -0.005 0.548 0.452 

26 MEAN_WIND_5000_10000_FT_KTS X422 -0.041 0.779 -0.001 0.068 0.613 0.387 

27 AVG_RH_10_18000_FT X243 0.450 0.766 0.020 -0.076 0.795 0.205 

28 MEAN_WIND_1000_5000_FT_KTS X421 -0.206 0.722 0.033 0.097 0.575 0.425 

29 MEAN_RH_10000_15000_FT X246 0.463 0.707 -0.026 -0.049 0.717 0.283 

30 MEAN_RH_20000_25000_FT X247 0.423 0.667 -0.019 -0.117 0.638 0.362 

31 MEAN_WIND_10000_15000_FT_KTS X423 -0.035 0.662 0.009 0.064 0.444 0.556 

32 MEAN_WIND_5000_10000_FT_DEG X412 0.032 0.585 0.499 -0.011 0.592 0.408 

33 MEAN_WIND_10000_15000_FT_DEG X413 -0.018 0.584 0.464 -0.006 0.557 0.443 

34 MEAN_WIND_20000_25000_FT_KTS X424 -0.053 -0.093 -0.080 0.032 0.019 0.981 

35 LEVEL_OF_NEUTRAL_BUOYANCY_LNB X321 -0.064 -0.112 -0.666 0.062 0.464 0.536 

36 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX X57 0.486 -0.276 0.627 0.069 0.711 0.289 

37 MEAN_WIND_1000_5000_FT_DEG X411 0.113 0.291 0.625 0.000 0.488 0.512 

38 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE X111 0.130 -0.153 0.540 0.073 0.337 0.663 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

ท่ี ตัวแปร  
คานํ้าหนักปจจัย 
(Loading, iml ) 

คาความ 
รวมกัน 

คาปจจัย 
เฉพาะ 

  code 
Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 2
ih  ie  

39 LEVEL_OF_FREE_CONVECTION_LFC_wrtTma X311 0.385 -0.088 -0.470 0.006 0.378 0.622 

40 MEAN_WIND_20000_25000_FT_DEG X414 -0.071 0.158 0.378 -0.024 0.173 0.827 

41 TOP_OF_LATENT_INSTABILITY_LAYER_wrtTma X312 0.165 0.029 -0.325 0.003 0.134 0.866 

42 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c X333 -0.047 -0.024 0.017 0.934 0.876 0.124 

43 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c X332 -0.072 0.014 0.016 0.933 0.876 0.124 

44 ISOTHERM_HEIGHTS_0c X331 -0.064 -0.087 0.018 0.908 0.837 0.163 

45 ISOTHERM_HEIGHTS_minus15c X334 0.049 0.128 -0.103 0.677 0.488 0.512 

 Eigen values  17.938 5.863 3.737 3.475   

 Proportion of total variance  0.399 0.130 0.083 0.077   

 Cumulative proportion  0.399 0.529 0.612 0.689   

 
หมายเหตุ  1. คอลัมนท่ีแรเงา คือตัวแปรอิสระท่ีเปนองคประกอบของแตละปจจัย (Factor) 
     2. คาน้ําหนกัปจจยัท่ีเปนตัวเขม คือคา Loading ท่ีมีคามากกวาหรือเทากับ 0.7  
  

3) ความสามารถของความแปรปรวนท่ีอธิบายได (Total Variance Explained)  
                    ปจจัยท่ีสกดัไดท้ัง 4  มีความสามารถในการอธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิม

ท้ัง 45 ตัวแปร คิดเปนรอยละ 68.9 โดยท่ี 
ปจจัยท่ี 1  อธิบายการผันแปรไดมากท่ีสุด  มีจํานวนตัวแปรเดิม 25  ตัวแปร คิดเปนรอยละ 39.9
ปจจัยท่ี 2  อธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิม  9 ตัวแปร คิดเปนรอยละ 13.0 
ปจจัยท่ี 3  อธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิม  7 ตัวแปร คิดเปนรอยละ 8.3 
ปจจัยท่ี 4  อธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิม  4  ตัวแปร คิดเปนรอยละ 7.7 
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4) ประมาณคาคะแนนปจจัย (Estimated Factor Score) 
ก. กรณีท่ี 1 วเิคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณท้ังหมด 45 ตัวแปร  

                                         ดวยวิธี PCM  และคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี Regression  
                           เปนการสรางคะแนนปจจยัจากผลรวมของคาสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัย 

(Component score coefficient matrix) ท่ีไดจากตารางท่ี 12 คูณดวยคาของตัวแปรแตละตัวแปร 

i(X )  ท่ีอยูในรูปคะแนนมาตรฐาน โดยคํานวณคาคะแนนปจจัยเปนรายวนั สามารถคํานวณไดจาก 
   ii i iF   =  β (X -X ) + ε  

 กําหนดให i = 1,2,...,45 ,j = 1,2,3,4 และ k = 1,2,3,...,277  
 นําผลของเมตริกซสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัย  ท่ีไดจาการประมวลผลโปรแกรม SPSS ดังท่ี
ปรากฏในตารางท่ี 12 แลวคํานวณคาคะแนนปจจยัดวยวิธี Regression ไดดังนี ้

ตัวอยาง การคํานวณคาคะแนนปจจยัพืน้ฐาน ปจจยัท่ี 1 ถึงปจจัยท่ี 3 ของขอมูลวันท่ี 12 
มีนาคม 2547 (วันแรก) ไดดงันี้ 

11F =(0.009)(0.631) + (-0.043)(0.919)+(-0.047)(1.146)+...+(0.035)(0.291)   0.518    

21F =(-0.032)(0.631) + (-0.009)(0.919)+(0.014)(1.146)+...+(-0.068)(0.291) 1.408   

31F =(0.143)(0.631) + (0.105)(0.919)+(0.054)(1.146)+...+(0.162)(0.291)     0.362  

41F =(0.025)(0.631) + (0.063)(0.919)+(-0.020)(1.146)+...+(0.032)(0.291)    0.485  
 สรุป เม่ือสกัดปจจัยดวยวิธี PCM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัย ดวย วิธี Regression 
จะตองใชตัวแปรเดิมท้ังหมด 45 ตัวแปร ในการสรางตัวแปรใหม (ปจจัยรวม) 4 ปจจัย 
 
ตารางท่ี 12  เมตริกซสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัยรวม (Component Score Coefficient Matrix) 

      ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ PCM  จากตัวแปรเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร 
 

ท่ี ชื่อตัวแปร 
code Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 

1 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE X111 0.009 -0.032 0.143 0.025 
2 CONVECTIVE_TEMPERATURE X121 -0.043 -0.009 0.105 0.063 
3 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL X131 -0.047 0.014 0.054 -0.020 
4 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL X132 0.056 -0.039 0.017 0.034 
5 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL X141 -0.048 0.006 0.046 0.016 
6 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL X142 0.052 -0.008 -0.063 -0.050 
7 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL X143 -0.050 0.001 0.054 0.047 
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ตารางท่ี 12  (ตอ) 
 

ท่ี ชื่อตัวแปร 
code Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 

8 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL X144 0.056 -0.021 -0.001 -0.019 
9 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL X145 0.058 -0.028 0.030 0.031 

10 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 X211 0.061 -0.037 0.001 0.033 
11 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 X212 0.053 0.007 0.000 0.069 
12 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 X213 0.033 0.069 0.005 0.040 
13 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL X214 0.027 0.085 0.003 0.029 
14 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB X221 0.059 -0.024 0.019 0.034 
15 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB X222 0.058 -0.025 0.028 0.030 
16 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_50_MB X231 0.058 -0.025 0.029 0.029 
17 RH_AT_THE_CCL X241 0.033 0.041 -0.076 -0.024 
18 AVG_RH_0_10000_FT X242 0.040 0.045 -0.081 0.015 
19 AVG_RH_10_18000_FT X243 -0.001 0.131 0.004 -0.023 
20 MEAN_RH_1000_5000_FT X244 0.051 0.000 -0.078 0.027 
21 MEAN_RH_5000_10000_FT X245 0.026 0.058 -0.074 0.001 
22 MEAN_RH_10000_15000_FT X246 0.003 0.119 -0.009 -0.014 
23 MEAN_RH_20000_25000_FT X247 0.001 0.113 -0.007 -0.034 
24 LEVEL_OF_FREE_CONVECTION_LFC_wrtTma X311 0.034 -0.033 -0.132 0.010 
25 TOP_OF_LATENT_INSTABILITY_LAYER_wrtTma X312 0.014 -0.002 -0.090 0.004 
26 LEVEL_OF_NEUTRAL_BUOYANCY_LNB X321 0.009 -0.023 -0.180 0.019 
27 ISOTHERM_HEIGHTS_0c X331 0.015 -0.024 0.005 0.266 
28 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c X332 0.012 -0.005 0.005 0.272 
29 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c X333 0.014 -0.013 0.004 0.273 
30 ISOTHERM_HEIGHTS_minus15c X334 0.012 0.015 -0.028 0.198 
31 MEAN_WIND_1000_5000_FT_DEG X411 -0.011 0.055 0.169 -0.001 
32 MEAN_WIND_5000_10000_FT_DEG X412 -0.026 0.113 0.137 -0.009 
33 MEAN_WIND_10000_15000_FT_DEG X413 -0.028 0.115 0.128 -0.009 
34 MEAN_WIND_20000_25000_FT_DEG X414 -0.015 0.035 0.104 -0.010 
35 MEAN_WIND_1000_5000_FT_KTS X421 -0.038 0.145 0.015 0.017 
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ตารางท่ี 12  (ตอ) 
 

ท่ี ชื่อตัวแปร 
code Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 

36 MEAN_WIND_5000_10000_FT_KTS X422 -0.030 0.150 0.004 0.011 
37 MEAN_WIND_10000_15000_FT_KTS X423 -0.026 0.128 0.006 0.011 
38 MEAN_WIND_20000_25000_FT_KTS X424 0.002 -0.017 -0.022 0.009 
39 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER_ADIABATIC X51 -0.054 0.068 -0.098 0.023 
40 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN_VALUES X52 -0.054 0.063 -0.092 0.021 
41 SHOWALTER_INDEX X53 -0.045 0.047 -0.081 0.031 
42 TOTAL_TOTALS_INDEX X54 0.039 -0.063 0.113 -0.055 
43 K_INDEX X55 0.023 0.059 0.034 -0.021 
44 SWEAT_INDEX X56 0.018 0.070 0.020 0.004 
45 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX X57 0.035 -0.068 0.162 0.032 

 
ข. กรณีท่ี 2 วเิคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณท้ังหมด 45 ตัวแปร                  

ดวยวิธี PCM และคํานวณคาคะแนนปจจยัดวยวิธี Factor Based Score 
 สรางสมการคํานวณคาคะแนนพ้ืนฐานของปจจัย  ดวยการรวมคะแนน

เฉพาะตัวแปรที่อยูในปจจัยเดียวกัน  ท่ีมีคาน้ําหนกัปจจยั ij( )l ในตารางท่ี 11 มากกวา 0.70 เทานั้น 
และตัวแปรเหลานี้ผานการแปลงคาขอมูลใหอยูในรูปคะแนนมาตรฐานแลว 

ตัวอยาง การคํานวณคาคะแนนปจจยัพืน้ฐาน ปจจยัท่ี 1 ถึงปจจัยท่ี 4 ของขอมูลวันท่ี 12 
มีนาคม 2547 (วันแรก) ไดดงันี้ 

11F X221 X211 X144 X222 X231 X145 X142

        X212 X143 X52+X132 X51 X244 X141

        X242 X213 X121 X214 X53 X131

      

     

     

          

          -3.880 

21F X422+X243+X421+X246    -5.710 

31F     ตัวแปร iX  ท่ีจัดอยูในปจจยันี้ทุกตัวมีคา loading นอยกวา 0.70 (ไมนาํมาวิเคราะห) 

41F X333+X332+X331    1.400 
 สรุป เม่ือสกัดปจจัยดวยวิธี PCM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัย ดวยวิธีสรางคาคะแนน
พื้นฐานของปจจัยจะใชตัวแปรเดิม 27 ตัวแปรในการสรางตัวแปรใหม (ปจจยัรวม) 3 ปจจัย 
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ตารางท่ี 13  แสดงตัวอยางการคํานวณคาคะแนนปจจยัโดยใชวิธี Regression (กรณีท่ี 1)  
                    และ Factor Based Score (กรณีท่ี 2) เม่ือใชวิธีสกัดปจจยัดวยเทคนิค PCM 
 

Regression (กรณีท่ี 1) Factor Based Score (กรณีท่ี 2) ที่ วัน 
Fac1 Fac2 Fac3 Fac4 Fac1 Fac2 Fac3 Fac4 

1 12 มี.ค.47 -0.518 -1.408 0.362 0.485 -3.882 -5.709 - 1.400 
2 13 มี.ค.47 0.103 -1.49 -0.202 0.456 -4.077 -5.1 - 1.373 
3 14 มี.ค.47 0.116 -1.833 0.039 0.338 -3.305 -5.221 - 1.142 
4 15 มี.ค.47 -0.106 -1.863 -0.351 0.38 -4.824 -7.161 - 1.030 
5 16 มี.ค.47 0.855 -2.294 -0.506 -0.024 -1.121 -6.239 - 0.010 

 
2.1.3 ผลการสกัดปจจัยแบบ MLM (กรณีท่ี 3 - 4) 

1) จํานวนปจจยัรวมท่ีเหมาะสม 
                  พิจารณาจากปจจัยรวมท่ีมีคาไอเก็น มากกวา 1 ในตารางท่ี 14  รวมกับ
การพล็อตกราฟ Scree Plot พบวาปจจัยรวมท่ีมีคาไอเก็นมากกวา 1 กอนการการหมนุแกน มี
ท้ังหมด 8  ปจจัย (factors) คือ มีคาไอเก็นเทากับ 16.66, 4.04, 3.27, 2.14, 2.21, 2.15, 1.58 และ 1.27 
ตามลําดับ ซ่ึงสามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรเดมิไดรอยละ 74.0    
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ตารางท่ี 14  ผลการวิเคราะหน้ําหนกัปจจยักอนการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
       ความผันแปรของแตละปจจัย ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ MLM  จากตัวแปร 
       เชิงปริมาณ 45 ตัวแปร     
 

 
ชื่อตัวแปร code 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
3 

Factor 
4 

Factor 
5 

Factor 
6 

Factor 
7 

Factor 
8 

1 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE X111 0.194 -0.804 0.510 -0.234 0.015 0.006 0.003 -0.006 

2 CONVECTIVE_TEMPERATURE X121 -0.683 -0.463 -0.020 0.563 0.003 -0.009 0.001 -0.010 

3 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL X131 -0.728 -0.371 0.284 -0.102 -0.170 0.229 -0.354 0.031 

4 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL X132 0.865 -0.046 -0.060 -0.020 0.171 -0.242 0.384 -0.035 

5 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL X141 -0.743 -0.135 -0.237 0.587 0.036 -0.050 -0.057 -0.102 

6 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL X142 0.856 0.309 -0.019 -0.396 0.020 -0.037 0.004 -0.074 

7 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL X143 -0.860 -0.296 -0.015 0.395 -0.049 0.036 0.007 0.044 

8 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL X144 0.960 0.093 -0.019 -0.201 0.058 -0.082 0.020 -0.070 

9 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL X145 0.996 -0.024 -0.009 -0.007 0.034 -0.039 0.059 -0.003 

10 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 X211 0.924 0.110 0.062 0.030 -0.246 0.014 0.026 -0.113 

11 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 X212 0.842 0.233 0.372 0.082 -0.272 0.054 0.101 -0.042 

12 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 X213 0.757 0.380 0.511 0.141 0.022 -0.012 -0.005 0.002 

13 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL X214 0.724 0.414 0.501 0.139 0.105 -0.031 -0.029 0.016 

14 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB X221 0.977 0.058 0.044 0.023 -0.112 0.031 -0.021 -0.036 

15 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB X222 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

16 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_50_MB X231 0.995 -0.007 0.007 -0.026 0.002 -0.010 0.009 0.008 

17 RH_AT_THE_CCL X241 0.549 0.459 0.414 -0.332 -0.152 0.013 0.029 -0.054 

18 AVG_RH_0_10000_FT X242 0.696 0.568 0.305 -0.043 -0.173 0.111 0.008 -0.106 

19 AVG_RH_10_18000_FT X243 0.432 0.528 0.535 0.144 0.385 -0.158 -0.159 0.091 

20 MEAN_RH_1000_5000_FT X244 0.766 0.456 -0.047 0.029 -0.087 0.020 0.120 -0.062 

21 MEAN_RH_5000_10000_FT X245 0.473 0.488 0.491 -0.117 -0.172 0.053 0.045 -0.121 

22 MEAN_RH_10000_15000_FT X246 0.426 0.496 0.528 0.106 0.318 -0.120 -0.090 0.053 

23 MEAN_RH_20000_25000_FT X247 0.410 0.462 0.313 0.018 0.294 -0.133 -0.135 0.120 

24 LEVEL_OF_FREE_CONVECTION_LFC_wrtTma X311 0.299 0.203 -0.172 -0.151 -0.008 -0.007 0.284 -0.089 
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ตารางท่ี 14  (ตอ) 
 

ชื่อตัวแปร code 
Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 
Factor 

5 
Factor 

6 
Factor 

7 
Factor 

8 

25 TOP_OF_LATENT_INSTABILITY_LAYER_wrtTma X312 0.139 0.091 -0.073 -0.136 0.029 0.130 0.142 -0.118 

26 LEVEL_OF_NEUTRAL_BUOYANCY_LNB X321 -0.121 0.174 -0.248 -0.281 0.010 0.295 0.254 0.476 

27 ISOTHERM_HEIGHTS_0c X331 -0.039 -0.177 0.123 0.301 -0.200 0.454 0.474 0.522 

28 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c X332 -0.039 -0.117 0.174 0.311 -0.135 0.497 0.476 0.552 

29 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c X333 -0.039 -0.059 0.121 0.341 -0.186 0.385 0.453 0.240 

30 ISOTHERM_HEIGHTS_minus15c X334 0.065 0.058 0.129 0.307 0.024 0.297 0.319 0.155 

31 MEAN_WIND_1000_5000_FT_DEG X411 0.235 -0.268 0.264 0.111 0.259 -0.141 -0.160 0.192 

32 MEAN_WIND_5000_10000_FT_DEG X412 0.179 -0.006 0.228 0.174 0.368 -0.081 -0.220 0.123 

33 MEAN_WIND_10000_15000_FT_DEG X413 0.126 0.012 0.250 0.235 0.344 -0.039 -0.225 0.099 

34 MEAN_WIND_20000_25000_FT_DEG X414 0.026 -0.129 0.012 0.114 0.077 -0.083 -0.153 0.079 

35 MEAN_WIND_1000_5000_FT_KTS X421 -0.084 0.179 0.210 0.213 0.383 0.164 -0.162 0.174 

36 MEAN_WIND_5000_10000_FT_KTS X422 0.048 0.242 0.273 0.053 0.359 0.131 -0.167 0.220 

37 MEAN_WIND_10000_15000_FT_KTS X423 0.046 0.210 0.172 0.038 0.290 0.094 -0.155 0.118 

38 MEAN_WIND_20000_25000_FT_KTS X424 -0.066 -0.023 -0.175 -0.083 -0.100 -0.003 0.078 -0.097 

39 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER_ADIABATIC X51 -0.832 0.179 0.031 0.064 0.293 0.374 0.125 -0.134 

40 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN_VALUES X52 -0.851 0.221 0.005 0.157 0.178 0.367 0.062 0.065 

41 SHOWALTER_INDEX X53 -0.625 0.025 -0.230 0.034 0.518 0.425 0.061 0.022 

42 TOTAL_TOTALS_INDEX X54 0.504 -0.138 0.145 -0.055 -0.533 -0.584 -0.125 -0.023 

43 K_INDEX X55 0.569 0.289 0.548 0.021 -0.040 -0.247 -0.061 -0.006 

44 SWEAT_INDEX X56 0.525 0.249 0.339 0.027 -0.157 -0.057 -0.090 0.236 

45 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX X57 0.537 -0.350 -0.107 0.369 -0.264 -0.450 -0.124  

 Eigen values  16.660 4.038 3.266 2.143 2.208 2.146 1.584 1.269 

 Proportion of total variance  0.370 0.090 0.073 0.048 0.049 0.048 0.035 0.028 

 Cumulative proportion  0.370 0.460 0.533 0.580 0.629 0.677 0.712 0.740 
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เม่ือพิจารณาจากกราฟ Scree Plot ดังภาพท่ี 18 จะมีลักษณะเดียวกนักบัภาพท่ี 19 คือพบวา 
คาไอเก็นลดลงอยางรวดเร็ว หรือเกือบท่ีจะขนานกับแกนนอน เร่ิมจากคาไอเก็นของปจจัยท่ี  5  
ดังนั้นจึงพิจารณาใชเพียง 4 ปจจัยรวม (factors) ท่ีสามารถอธิบายเกี่ยวกับการเกดิฝนได 

 
              ภาพที่ 19  กราฟ Scree  Plot จากการวิเคราะหตัวแปรเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร ดวยวิธี MLM 
 
 ดังนั้นวิธีการสกัดปจจยัแบบ MLM  ท่ีใชเกณฑการเลือกปจจัยท่ีใหคาไอเก็นมากกวา 1 
และจากกราฟไดจํานวนปจจยัท่ีเหมาะสม 4  ปจจัยท่ีใหคาไอเก็นเทากับ 16.66, 4.04, 3.27 และ 2.14  
ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสัดสวนสะสมของความแปรปรวนท่ีอธิบายตัวแปรเดิมไดรอยละ 58.0   
 

2) ปจจัยท่ีสกดัไดจากวิธีการหมุนแกน  
                           ปจจัยรวมท่ีไดในตารางท่ี 14 ยังไมสามารถจัดตัวแปรใหอยูในปจจยัใด

ปจจัยหนึ่งไดชัดเจนซ่ึงในท่ีนี้มองปจจยัเสมือนเปนแกนในทางพีชคณติ โดยเลือกการหมุนแกน
แบบมุมฉาก (Varimax rotation) เพื่อทําใหปจจัยท่ีสกดัไดมีความเปนอิสระตอกัน  แตจะทําใหคา
น้ําหนกัปจจยั (Factor loading) เปล่ียนแปลงไปจากเดิมกอนท่ีมีการหมุนแกน  เพื่อความสะดวก 
และงายตอการจัดตัวแปรเดิมใหอยูในปจจัยใหม และตัง้ช่ือปจจัยใหสอดคลองกับกลุมตัวแปรเดิม
ใหมากท่ีสุด ดงัแสดงไวในตารางท่ี 15 
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ตารางท่ี 15  ผลการวิเคราะหน้ําหนกัปจจยัหลังการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
       ความผันแปรของแตละปจจัย ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ MLM  จากตัวแปร 
                    เชิงปริมาณ 45 ตัวแปร 
 

ท่ี 
 

ตัวแปร 
 

 
คานํ้าหนักปจจัย 
(Loading, iml ) 

คาความ 
รวมกัน 

คาปจจัย 
เฉพาะ 

  
 
code 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
3 

Factor 
4 

2
ih  ie  

1 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB X222 0.973 0.160 -0.155 0.020 0.997 0.003 

2 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_50_MB X231 0.972 0.154 -0.149 0.005 0.991 0.009 

3 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL X145 0.968 0.154 -0.181 0.005 0.995 0.005 

4 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB X221 0.965 0.150 -0.058 0.100 0.967 0.033 

5 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL X144 0.963 0.152 -0.034 -0.188 0.987 0.013 

6 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 X211 0.942 0.085 0.063 0.172 0.928 0.072 

7 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL X142 0.899 0.145 0.223 -0.342 0.996 0.004 

8 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL X143 -0.894 -0.180 -0.208 0.342 0.993 0.007 

9 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN_VALUES X52 -0.856 0.032 0.193 0.010 0.771 0.229 

10 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 X212 0.853 0.285 0.265 0.345 0.999 0.001 

11 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL X132 0.846 0.125 -0.232 -0.066 0.789 0.211 

12 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER_ADIABATIC X51 -0.842 0.059 0.165 -0.077 0.747 0.253 

13 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL X141 -0.803 -0.107 -0.320 0.261 0.827 0.173 

14 MEAN_RH_1000_5000_FT X244 0.778 0.226 0.187 -0.017 0.692 0.308 

15 CONVECTIVE_TEMPERATURE X121 -0.755 -0.146 -0.431 0.449 0.979 0.021 

16 AVG_RH_0_10000_FT X242 0.721 0.390 0.482 0.100 0.914 0.086 

17 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL X131 -0.714 -0.195 0.086 0.179 0.587 0.413 

18 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 X213 0.706 0.631 0.230 0.222 0.999 0.001 

19 SHOWALTER_INDEX X53 -0.674 0.010 -0.164 -0.285 0.562 0.438 

20 RH_AT_THE_CCL X241 0.605 0.318 0.581 -0.049 0.808 0.192 

21 TOTAL_TOTALS_INDEX X54 0.552 -0.100 0.062 0.231 0.372 0.628 
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ตารางท่ี 15  (ตอ)                  
 

ท่ี 
 

ตัวแปร 
 

 
คานํ้าหนักปจจัย 
(Loading, iml ) 

คาความ 
รวมกัน 

คาปจจัย 
เฉพาะ 

  
 

code 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
3 

Factor 
4 

2
ih  ie  

22 SWEAT_INDEX X56 0.516 0.338 0.226 0.171 0.461 0.539 

23 LEVEL_OF_FREE_CONVECTION_LFC_wrtTma X311 0.342 -0.075 0.142 -0.151 0.165 0.835 

24 TOP_OF_LATENT_INSTABILITY_LAYER_wrtTma X312 0.165 -0.053 0.093 -0.102 0.049 0.951 

25 AVG_RH_10_18000_FT X243 0.321 0.916 0.163 -0.041 0.970 0.030 

26 MEAN_RH_10000_15000_FT X246 0.337 0.824 0.211 -0.006 0.837 0.163 

27 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL X214 0.659 0.691 0.205 0.157 0.979 0.021 

28 MEAN_RH_20000_25000_FT X247 0.337 0.672 0.136 -0.154 0.608 0.392 

29 K_INDEX X55 0.539 0.547 0.270 0.167 0.692 0.308 

30 MEAN_WIND_5000_10000_FT_KTS X422 -0.036 0.519 0.020 -0.104 0.282 0.718 

31 MEAN_WIND_10000_15000_FT_DEG X413 0.007 0.491 -0.232 0.041 0.297 0.703 

32 MEAN_WIND_5000_10000_FT_DEG X412 0.063 0.483 -0.255 -0.023 0.303 0.697 

33 MEAN_WIND_1000_5000_FT_KTS X421 -0.186 0.483 -0.082 -0.021 0.275 0.725 

34 MEAN_WIND_10000_15000_FT_KTS X423 -0.025 0.413 -0.007 -0.115 0.184 0.816 

35 LEVEL_OF_NEUTRAL_BUOYANCY_LNB X321 -0.045 -0.260 0.231 -0.244 0.182 0.818 

36 MEAN_WIND_20000_25000_FT_KTS X424 -0.034 -0.206 0.011 -0.044 0.046 0.954 

37 MEAN_RH_5000_10000_FT X245 0.508 0.397 0.579 0.142 0.771 0.229 

38 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX X57 0.481 -0.050 -0.481 0.338 0.578 0.422 

39 MEAN_WIND_1000_5000_FT_DEG X411 0.139 0.314 -0.334 0.071 0.235 0.765 

40 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE X111 0.179 -0.087 -0.248 0.233 0.155 0.845 

41 MEAN_WIND_20000_25000_FT_DEG X414 -0.023 0.085 -0.209 0.037 0.053 0.947 

42 ISOTHERM_HEIGHTS_0c X331 -0.040 -0.131 -0.047 0.534 0.306 0.694 

43 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c X332 -0.052 -0.042 -0.024 0.529 0.285 0.715 

44 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c X333 -0.048 -0.046 -0.013 0.513 0.267 0.733 
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ตารางท่ี 15  (ตอ) 
 

ท่ี 
 

ตัวแปร 
 

 
คานํ้าหนักปจจัย 
(Loading, iml ) 

คาความ 
รวมกัน 

คาปจจัย 
เฉพาะ 

  
 

code 
Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 
2
ih  ie  

45 ISOTHERM_HEIGHTS_minus15c X334 0.026 0.142 -0.034 0.342 0.139 0.861 

 Eigen values  16.600 5.506 2.606 2.307     

 Proportion of total variance  0.369 0.122 0.058 0.051     

 Cumulative proportion  0.369 0.491 0.549 0.600     

 
หมายเหตุ  1. คอลัมนท่ีแรเงา คือตัวแปรอิสระท่ีเปนองคประกอบของแตละปจจัย (Factor) 
     2. คาน้ําหนกัปจจยัท่ีเปนตัวเขม คือคา Loading ท่ีมีคามากกวาหรือเทากับ 0.7  

 
3)   ความสามารถของความความแปรปรวนท่ีอธิบายได (Total Variance Explained)  

                ปจจยัท่ีสกัดไดท้ัง 4  มีความสามารถในการอธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิมท้ัง 
45 ตัวแปร คิดเปนรอยละ 60.0 โดยท่ี 
ปจจัยท่ี 1  อธิบายการผันแปรไดมากท่ีสุด  มีจํานวนตัวแปรเดิม  24  ตัวแปร คิดเปนรอยละ 36.9 
ปจจัยท่ี 2  อธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิม  12  ตัวแปร คิดเปนรอยละ 12.2  
ปจจัยท่ี 3  อธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิม  5  ตัวแปร คิดเปนรอยละ  5.8 
ปจจัยท่ี 4  อธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิม  4   ตัวแปร คิดเปนรอยละ  5.1 
  

4) ประมาณคาคะแนนปจจัย (Estimated Factor Score) 
ก. กรณีท่ี 3 วเิคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณท้ังหมด 45 ตัวแปร  

                                  ดวยวิธี MLM และคํานวณคาคะแนนปจจยัดวยวิธี Regression  
                    เปนการสรางคะแนนปจจยัจากผลรวมของคาสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจยั 

(Component score coefficient matrix) ท่ีไดจากตารางท่ี 16  คูณดวยคาของตัวแปรแตละตัวแปร 

i(X )  ท่ีอยูในรูปคะแนนมาตรฐาน โดยคํานวณคาคะแนนปจจัยเปนรายวนั สามารถคํานวณไดจาก 
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   ii i iF   =  β (X -X ) + ε  
 กําหนดให i = 1,2,...,45 ,j = 1,2,3,4 และ k = 1,2,3,...,277  
 นําผลของเมตริกซสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัย  ท่ีไดจาการประมวลผลโปรแกรม SPSS ดังท่ี
ปรากฏในตารางท่ี 16 แลวคํานวณคาคะแนนปจจยัดวยวิธี Regression ไดดังนี ้

ตัวอยาง การคํานวณคาคะแนนปจจยัพืน้ฐาน ปจจยัท่ี 1 ถึงปจจัยท่ี 3 ของขอมูลวันท่ี 12 
มีนาคม 2547 (วันแรก) ไดดงันี้ 

11F =(0.001)(0.631) + (-0.018)(0.919)+(-0.001)(1.146)+...+(0.002)(0.291)    0.273    

21F =(-0.001)(0.631) + (0.049)(0.919)+(-0.002)(1.146)+...+(-0.001)(0.291)   1.602   

31F =(-0.004)(0.631) + (-0.249)(0.919)+(0.005)(1.146)+...+(-0.016)(0.291)  0.392   

41F =(0.003)(0.631) + (0.184)(0.919)+(0.004)(1.146)+...+(0.008)(0.291)      0.687

 สรุป เม่ือสกัดปจจัยดวยวิธี MLM แลวคํานวณคาคะแนนปจจยั ดวย วธีิ Regression 
จะตองใชตัวแปรเดิมท้ังหมด 45 ตัวแปร ในการสรางตัวแปรใหม (ปจจัยรวม)  4  ปจจัย 
 
ตารางท่ี 16  เมตริกซสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัยรวม (Component score coefficient matrix) 
                    ท่ีไดจากการสกดัปจจยัแบบ MLM จากตัวแปรเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร 
 

ท่ี ชื่อตัวแปร 
code Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 

1 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE X111 0.001 -0.001 -0.004 0.003 
2 CONVECTIVE_TEMPERATURE X121 -0.018 0.049 -0.249 0.184 
3 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL X131 -0.001 -0.002 0.005 0.004 
4 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL X132 0.004 0.003 -0.018 -0.001 
5 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL X141 -0.003 0.008 -0.022 0.014 
6 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL X142 0.152 -0.157 0.575 -0.680 
7 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL X143 -0.080 0.045 -0.284 0.404 
8 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL X144 0.063 0.002 -0.091 -0.112 
9 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL X145 0.164 0.038 -0.607 0.016 

10 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 X211 0.013 -0.024 -0.001 0.015 
11 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 X212 0.462 -1.411 1.438 1.527 
12 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 X213 -0.322 1.799 -0.308 -0.152 
13 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL X214 -0.023 0.120 -0.037 -0.034 
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ตารางท่ี 16  (ตอ) 
 

ท่ี ชื่อตัวแปร 
code Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 

14 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB X221 0.027 -0.018 -0.056 0.018 
15 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB X222 0.277 0.027 -0.945 0.046 
16 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_50_MB X231 0.100 0.006 -0.327 0.006 
17 RH_AT_THE_CCL X241 0.000 -0.006 0.031 -0.009 
18 AVG_RH_0_10000_FT X242 0.000 -0.009 0.048 -0.009 
19 AVG_RH_10_18000_FT X243 -0.043 0.181 -0.064 -0.088 
20 MEAN_RH_1000_5000_FT X244 0.001 -0.002 0.004 -0.002 
21 MEAN_RH_5000_10000_FT X245 -0.001 -0.004 0.024 -0.003 
22 MEAN_RH_10000_15000_FT X246 -0.007 0.027 -0.006 -0.014 
23 MEAN_RH_20000_25000_FT X247 -0.002 0.010 -0.003 -0.007 
24 LEVEL_OF_FREE_CONVECTION_LFC_wrtTma X311 0.001 -0.002 0.003 -0.001 
25 TOP_OF_LATENT_INSTABILITY_LAYER_wrtTma X312 0.000 -0.001 0.002 -0.001 
26 LEVEL_OF_NEUTRAL_BUOYANCY_LNB X321 0.000 -0.003 0.005 -0.002 
27 ISOTHERM_HEIGHTS_0c X331 0.000 -0.003 -0.001 0.006 
28 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c X332 0.000 -0.002 -0.001 0.005 
29 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c X333 0.000 -0.002 -0.001 0.005 
30 ISOTHERM_HEIGHTS_minus15c X334 0.000 0.000 -0.002 0.002 
31 MEAN_WIND_1000_5000_FT_DEG X411 0.000 0.004 -0.008 0.000 
32 MEAN_WIND_5000_10000_FT_DEG X412 -0.001 0.007 -0.008 -0.001 
33 MEAN_WIND_10000_15000_FT_DEG X413 -0.001 0.006 -0.007 -0.001 
34 MEAN_WIND_20000_25000_FT_DEG X414 0.000 0.002 -0.003 0.000 
35 MEAN_WIND_1000_5000_FT_KTS X421 -0.001 0.006 -0.004 -0.002 
36 MEAN_WIND_5000_10000_FT_KTS X422 -0.001 0.006 -0.003 -0.003 
37 MEAN_WIND_10000_15000_FT_KTS X423 -0.001 0.004 -0.002 -0.002 
38 MEAN_WIND_20000_25000_FT_KTS X424 0.000 -0.001 0.001 0.000 
39 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER_ADIABATIC X51 -0.004 0.005 0.009 -0.004 
40 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN_VALUES X52 -0.005 0.004 0.011 -0.002 
41 SHOWALTER_INDEX X53 -0.002 0.006 -0.004 -0.004 
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ตารางท่ี 16  (ตอ) 
 

ท่ี ชื่อตัวแปร 
code Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
Factor 

4 

42 TOTAL_TOTALS_INDEX X54 0.001 -0.004 0.001 0.003 
43 K_INDEX X55 -0.001 0.005 0.002 -0.001 
44 SWEAT_INDEX X56 0.000 0.000 0.002 0.000 
45 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX X57 0.002 0.000 -0.016 0.008 

 
ข. กรณีท่ี 4 วเิคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณท้ังหมด 45 ตัวแปร                  

ดวยวิธี MLM และคํานวณคาคะแนนปจจยัดวยวิธี Factor Based Score 
 สรางสมการคํานวณคาคะแนนพ้ืนฐานของปจจัย  ดวยการรวมคะแนน

เฉพาะตัวแปรที่อยูในปจจัยเดียวกัน  ท่ีมีคาน้ําหนกัปจจยั ij( )l ในตารางท่ี 15 มากกวา 0.70 เทานั้น 
และตัวแปรเหลานี้ผานการแปลงคาขอมูลใหอยูในรูปคะแนนมาตรฐานแลว 

ตัวอยาง การคํานวณคาคะแนนปจจยัพืน้ฐาน ปจจยัท่ี 1 ถึงปจจัยท่ี 4 ของขอมูลวันท่ี 12 
มีนาคม 2547 (วันแรก) ไดดงันี้ 

11F  X222  X231  X145  X221  X144 X211+ X142+X143  X52

            X212  X132  X51  X141  X244 X121  X242+X131+X213           

      

      
       

        =  -3.143  
21F X243+ X246      3.597    

31F     ตัวแปร iX  ท่ีจัดอยูในปจจยันี้ทุกตัวมีคา loading นอยกวา 0.7 (ไมนํามาวิเคราะห) 

41F     ตัวแปร iX  ท่ีจัดอยูในปจจยันี้ทุกตัวมีคา loading นอยกวา 0.7 (ไมนํามาวิเคราะห) 
 สรุป เม่ือสกัดปจจัยดวยวิธี MLM แลวคํานวณคาคะแนนปจจยั ดวยวธีิสรางคาคะแนน
พื้นฐานของปจจัยจะใชตัวแปรเดิม 20 ตัวแปรในการสรางตัวแปรใหม (ปจจยัรวม) 2 ปจจัย 
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ตารางท่ี 17  แสดงตัวอยางการคํานวณคาคะแนนปจจยัโดยใชวิธี Regression (กรณีท่ี 3)  
                    และ Factor Based Score (กรณีท่ี 4) เม่ือใชวิธีสกัดปจจยัดวยเทคนิค MLM 
 

Regression (กรณี 3) Factor Based Score (กรณี 4) ที่ วัน 
Fac1 Fac2 Fac3 Fac4 Fac1 Fac2 Fac3 Fac4 

1 12 มี.ค.47 -0.273 -1.602 -0.392 0.687 -3.143 -3.597 - - 
2 13 มี.ค.47 0.217 -2.362 1.204 1.600 -2.006 -3.458 - - 
3 14 มี.ค.47 0.343 -2.040 -0.619 0.405 -1.913 -2.808 - - 
4 15 มี.ค.47 0.238 -2.894 0.926 0.695 -2.415 -5.603 - - 
5 16 มี.ค.47 1.318 -2.916 -0.298 -0.349 0.363 -4.114 - - 

 
  2.2   ผลการวิเคราะหปจจัย (กรณีท่ี 5 – 8)   

 
ในสวนนี้ใชตัวแปรอิสระเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร ท่ีมีคา VIF  มากกวาหรือเทากับ 10  

ในการวิเคราะหปจจยั  แตเนือ่งจากขอมูลท่ีเปนตัวแปรเชิงปริมาณ มีหนวยท่ีเหมือนและไม
เหมือนกนั ดังนั้นจึงตองทําการแปลงขอมูลใหอยูในรูปคะแนนมาตรฐาน ท่ีจะทําการวิเคราหปจจัย
ตอไป โดยใชวิธีการสกัดปจจัย 2 วิธี คือ PCM และ MLM ดังนี ้

 
       2.2.1  ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของการใชเทคนิคการวิเคราะหปจจัย                 
                 กับชุดขอมูล 28 ตัวแปร 
                  จากการตรวจสอบความเหมาะสมของขอมูลท่ีใชเทคนิคการวิเคราะหปจจัย 

ดวยสถิติ KMO และ Bartlett's Test of Sphericity พบวาไดคา KMO เทากับ 0.848 อยูในระดบัดี  
และ คา Bartlett's Test of Sphericity  มีคา P-value นอยกวา 0.001 ซ่ึงทําใหไมมีหลักฐานเพียง
พอท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลักท่ีวาขอมูลชุดดังกลาวสามารถวิเคราะหปจจัยได  และผลจากตัว
ทดสอบสถิติท้ังสองมีความสอดคลองกัน จงึสรุปไดวาขอมูลตัวแปรอิสระท้ัง 28 ตัวแปร มีความ
เหมาะสมท่ีจะวิเคราะหดวยเทคนิคการวิเคราะหปจจัย  ดงัตารางท่ี 18 
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ตารางท่ี 18  ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแปรเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร (กรณี 5 – 8)   
                   ใชเทคนิคการวิเคราะหปจจยัดวยคาสถิติ KMO และคาสถิติ Bartlett'sTest of Sphericity 
 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.  0.848 
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 22,485.815 
  Df. 378 
  Sig. 0.001** 

 
หมายเหตุ  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบท่ี 0.05 (α = 0.05) 
 

1) จํานวนปจจยัรวมท่ีเหมาะสม 
                     พิจารณาจากปจจัยรวมท่ีมีคาไอเก็น มากกวา 1 ในตารางท่ี  19 รวมกับการ
พล็อตกราฟ Scree Plot พบวาปจจัยรวมท่ีมีคาไอเก็นมากกวา 1 กอนการการหมุนแกน มีท้ังหมด 5 
ปจจัย (factors) คือ มีคาไอเกน็เทากับ 16.435, 3.157, 3.016, 1.632 และ 1.282 ตามลําดับ ซ่ึงสามารถ
อธิบายความผันแปรของตัวแปรเดิมไดรอยละ 91.1    
 
ตารางท่ี 19  ผลการวิเคราะหน้ําหนกัปจจยักอนการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
                    ความผันแปรของแตละปจจยั ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ PCM  จากตัวแปรเชิง  
                    ปริมาณ 28 ตัวแปร 
 

 
ชื่อตัวแปร code 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
3 

Factor 
4 

Factor 
5 

1 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE X111 0.121 -0.509 0.176 0.299 -0.697 

2 CONVECTIVE_TEMPERATURE X121 -0.796 -0.273 0.256 0.265 0.234 

3 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL X131 -0.746 -0.149 -0.009 0.357 -0.421 

4 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL X132 0.840 -0.139 0.101 -0.235 0.078 

5 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL X141 -0.818 -0.072 0.064 0.133 0.482 

6 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL X142 0.916 0.123 -0.198 -0.251 -0.144 

7 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL X143 -0.919 -0.132 0.184 0.227 0.169 

8 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL X144 0.960 -0.051 -0.074 -0.193 -0.079 

9 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL X145 0.950 -0.130 0.104 -0.140 -0.003 



 

106 

ตารางท่ี 19  (ตอ) 
 

 
ชื่อตัวแปร code 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
3 

Factor 
4 

Factor 
5 

10 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 X211 0.933 -0.092 0.111 -0.053 0.064 

11 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 X212 0.903 0.104 0.251 0.182 -0.024 

12 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 X213 0.851 0.349 0.158 0.338 -0.005 

13 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL X214 0.823 0.399 0.115 0.337 0.014 

14 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB X221 0.956 -0.087 0.115 -0.077 0.021 

15 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB X222 0.955 -0.114 0.102 -0.122 -0.006 

16 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_50_MB X231 0.955 -0.118 0.098 -0.129 -0.027 

17 AVG_RH_0_10000_FT X242 0.820 0.420 0.023 0.107 0.024 

18 AVG_RH_10_18000_FT X243 0.565 0.592 -0.061 0.467 0.053 

19 MEAN_RH_1000_5000_FT X244 0.832 0.245 0.046 -0.176 0.258 

20 MEAN_RH_10000_15000_FT X246 0.559 0.586 -0.032 0.451 0.009 

21 ISOTHERM_HEIGHTS_0c X331 -0.134 0.007 0.930 -0.107 -0.068 

22 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c X332 -0.125 0.117 0.949 -0.078 -0.087 

23 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c X333 -0.106 0.084 0.921 -0.057 0.040 

24 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER_ADIABATIC X51 -0.827 0.512 0.029 -0.068 -0.064 

25 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN_VALUES X52 -0.842 0.489 0.027 -0.019 0.040 

26 SHOWALTER_INDEX X53 -0.719 0.417 0.041 -0.347 -0.081 

27 TOTAL_TOTALS_INDEX X54 0.591 -0.584 -0.109 0.371 0.120 

28 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX X57 0.472 -0.651 0.181 0.226 0.392 

 Eigen values  16.435 3.157 3.016 1.632 1.282 

 Proportion of total variance  0.587 0.113 0.108 0.058 0.046 

 Cumulative proportion  0.587 0.700 0.807 0.866 0.911 

 
เม่ือพิจารณาจากกราฟ Scree Plot ดังภาพท่ี 20 คาไอเก็นลดลงอยางรวดเร็ว หรือเกือบท่ีจะ

ขนานกับแกนนอน เร่ิมจากคาไอเก็นของปจจัยท่ี 4  ดังนั้นจึงพจิารณาใชเพียง 3 ปจจัยรวม (factors) 
ท่ีสามารถอธิบายเกีย่วกับการเกิดฝนได 
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ภาพท่ี 20  กราฟ Scree  Plot จากการวิเคราะหตัวแปรเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร ดวยวิธี PCM  

  
ดังนั้นวิธีการสกัดปจจยัแบบ PCM  ท่ีใชเกณฑการเลือกปจจัยท่ีใหคาไอเก็นมากกวา 1 และ

จากกราฟไดจาํนวนปจจยัท่ีเหมาะสม 4  ปจจัยท่ีใหคาไอเก็นเทากับ 16.435, 3.157 และ 3.016 
ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสัดสวนสะสมของความแปรปรวนท่ีอธิบายตัวแปรเดิมไดรอยละ  80.7  
 

2) ปจจัยท่ีสกดัไดจากวิธีการหมุนแกน  
                      ปจจัยรวมท่ีไดในตารางท่ี 20 ยังไมสามารถจัดตัวแปรใหอยูในปจจัยใดปจจัย
หนึ่งไดชัดเจนซ่ึงในท่ีนี้มองปจจัยเสมือนเปนแกนในทางพีชคณิต โดยเลือกการหมุนแกนแบบมุม
ฉาก (Varimax rotation) เพื่อทําใหปจจัยท่ีสกัดไดมีความเปนอิสระตอกัน  แตจะทําใหคาน้ําหนัก
ปจจัย (Factor loading) เปล่ียนแปลงไปจากเดิมกอนท่ีมีการหมุนแกน  เพื่อความสะดวกและงายตอ
การจัดตัวแปรเดิมใหอยูในปจจัยใหม และตั้งช่ือปจจัยใหสอดคลองกับกลุมตัวแปรเดมิใหมากท่ีสุด
ดังแสดงไวในตารางท่ี 20 
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ตารางท่ี 20  ผลการวิเคราะหน้ําหนกัปจจยัหลังการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
       ความผันแปรของแตละปจจัย ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ PCM  จากตัวแปร 
                    เชิงปริมาณ 28 ตัวแปร 
 

 
ตัวแปร 

 

 
คานํ้าหนักปจจัย 
(Loading, iml ) 

คาความ 
รวมกัน 

คา 
ปจจัย 
เฉพาะ 

 
ท่ี 

 
 

code 
Factor 

1 
Factor 

2 
Factor 

3 
2
ih  ie  

1 AVG_RH_0_10000_FT X242 0.914 0.120 -0.017 0.850 0.150 

2 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL X214 0.907 0.148 0.073 0.850 0.150 

3 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 X213 0.902 0.210 0.109 0.870 0.130 

4 MEAN_RH_1000_5000_FT X244 0.825 0.273 -0.007 0.755 0.245 

5 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL X143 -0.825 -0.391 0.251 0.896 0.104 

6 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL X142 0.817 0.395 -0.265 0.894 0.106 

7 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 X212 0.808 0.450 0.181 0.889 0.111 

8 CONVECTIVE_TEMPERATURE X121 -0.802 -0.198 0.302 0.773 0.227 

9 AVG_RH_10_18000_FT X243 0.799 -0.173 -0.068 0.673 0.327 

10 MEAN_RH_10000_15000_FT X246 0.792 -0.168 -0.039 0.657 0.343 

11 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL X144 0.758 0.575 -0.157 0.930 0.070 

12 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB X221 0.740 0.622 0.028 0.935 0.065 

13 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB X222 0.723 0.642 0.014 0.936 0.064 

14 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_50_MB X231 0.720 0.645 0.010 0.935 0.065 

15 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 X211 0.718 0.612 0.026 0.891 0.109 

16 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL X141 -0.711 -0.395 0.127 0.678 0.322 

17 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL X145 0.710 0.653 0.015 0.930 0.070 

18 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL X131 -0.698 -0.299 0.043 0.578 0.422 

19 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL X132 0.614 0.598 0.021 0.735 0.265 

20 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER_ADIABATIC X51 -0.388 -0.883 0.133 0.948 0.052 

21 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN_VALUES X52 -0.413 -0.872 0.130 0.948 0.052 
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ตารางท่ี 20  (ตอ) 
 

 
ตัวแปร 

 

 
คานํ้าหนักปจจัย 
(Loading, iml ) 

คาความ 
รวมกัน 

คา 
ปจจัย 
เฉพาะ 

 
ท่ี 

 
 

code 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
3 

2
ih  ie  

22 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX X57 0.023 0.818 0.096 0.679 0.321 

23 TOTAL_TOTALS_INDEX X54 0.150 0.800 -0.197 0.702 0.298 

24 SHOWALTER_INDEX X53 -0.353 -0.743 0.129 0.693 0.307 

25 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE X111 -0.185 0.503 0.131 0.305 0.695 

26 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c X332 -0.008 -0.069 0.961 0.929 0.071 

27 ISOTHERM_HEIGHTS_0c X331 -0.078 0.015 0.936 0.882 0.118 

28 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c X333 -0.011 -0.034 0.931 0.868 0.132 

 Eigen values  12.124 7.374 3.110   

 Proportion of total variance  0.433 0.263 0.111   

 Cumulative proportion  0.433 0.696 0.807   

 
หมายเหตุ  1. คอลัมนท่ีแรเงาคือตัวแปรอิสระท่ีเปนองคประกอบของแตละปจจัย (Factor) 
     2. คาน้ําหนกัปจจยัท่ีเปนตัวเขม คือคา Loading ท่ีมีคามากกวาหรือเทากับ 0.7  

 
3) ความสามารถของความแปรปรวนท่ีอธิบายได (Total Variance Explained)  

                     ปจจัยท่ีสกดัไดท้ัง 3  มีความสามารถในการอธิบายการผันแปรของตัวแปร
เดิมท้ัง 28 ตัวแปร คิดเปนรอยละ 80.74 โดยท่ี 
ปจจัยท่ี 1  อธิบายการผันแปรไดมากท่ีสุด  มีจํานวนตัวแปรเดิม 19  ตัวแปร คิดเปนรอยละ 43.3 
ปจจัยท่ี 2  อธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิม  6 ตัวแปร คิดเปนรอยละ 26.3 
ปจจัยท่ี 3  อธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิม  3 ตัวแปร คิดเปนรอยละ 11.1 
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4)  ประมาณคาคะแนนปจจยั (Estimated Factor Score) 
      ก.  กรณีท่ี 5 วิเคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณท้ังหมด 28 ตัวแปร ท่ีมีปญหา  
            Multicollinearity ดวยวิธี PCM และคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี                  
            Regression  

                          เปนการสรางคะแนนปจจยัจากผลรวมของคาสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัย 
(Component score coefficient matrix) ท่ีไดจากตารางท่ี 21 คูณดวยคาของตัวแปรแตละตัวแปร 

i(X )  ท่ีอยูในรูปคะแนนมาตรฐาน โดยคํานวณคาคะแนนปจจัยเปนรายวนั สามารถคํานวณไดจาก 
   ii i iF   =  β (X -X ) + ε  

 กําหนดให i = 1,2,...,28 ,j = 1,2,3 และ k = 1,2,3,...,277  
 นําผลของเมตริกซสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัย  ท่ีไดจาการประมวลผลโปรแกรม SPSS ดังท่ี
ปรากฏในตารางท่ี 21 แลวคํานวณคาคะแนนปจจยัดวยวิธี Regression ไดดังนี ้

ตัวอยาง การคํานวณคาคะแนนปจจยัพืน้ฐาน ปจจยัท่ี 1 ถึงปจจัยท่ี 3 ของขอมูลวันท่ี 12 
มีนาคม 2547 (วันแรก) ไดดงันี้ 

11F =(-0.084)(0.631) + (-0.086)(0.919)+(-0.064)(1.146)+...+(-0.092)(0.291)   1.317    

21F =(0.142)(0.631) + (0.052)(0.919)+(0.013)(1.146)+...+(0.191)(0.291)    0.630  

31F =(0.047)(0.631) + (0.083)(0.919)+(-0.002)(1.146)+...+(0.043)(0.291)   0.490  
 สรุป เม่ือสกัดปจจัยดวยวิธี PCM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัย ดวย วิธี Regression 
จะตองใชตัวแปรเดิมท้ังหมด 28 ตัวแปร ในการสรางตัวแปรใหม (ปจจัยรวม) 3 ปจจัย 
 
ตารางท่ี 21  เมตริกซสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัยรวม (Component score coefficient matrix) 
                    ท่ีไดจากการสกดัปจจยัแบบ PCM จากตัวแปรเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร 
 
ท่ี ชื่อตัวแปร code Factor 1 Factor 2 Factor3 

1 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE X111 -0.084 0.142 0.047 
2 CONVECTIVE_TEMPERATURE X121 -0.086 0.052 0.083 
3 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL X131 -0.064 0.013 -0.002 
4 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL X132 0.018 0.068 0.026 
5 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL X141 -0.053 -0.007 0.024 
6 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL X142 0.066 -0.007 -0.067 
7 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL X143 -0.068 0.009 0.063 
8 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL X144 0.038 0.044 -0.030 
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ตารางท่ี 21  (ตอ) 
 

ท่ี ชื่อตัวแปร code Factor 1 Factor 2 Factor3 

9 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL X145 0.025 0.070 0.027 
10 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 X211 0.031 0.060 0.030 
11 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 X212 0.066 0.013 0.080 
12 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 X213 0.107 -0.056 0.055 
13 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL X214 0.114 -0.072 0.042 
14 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB X221 0.033 0.059 0.031 
15 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB X222 0.028 0.066 0.026 
16 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_50_MB X231 0.027 0.067 0.025 
17 AVG_RH_0_10000_FT X242 0.117 -0.080 0.012 
18 AVG_RH_10_18000_FT X243 0.134 -0.136 -0.010 
19 MEAN_RH_1000_5000_FT X244 0.086 -0.034 0.016 
20 MEAN_RH_10000_15000_FT X246 0.133 -0.134 -0.001 
21 ISOTHERM_HEIGHTS_0c X331 0.004 0.025 0.307 
22 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c X332 0.024 -0.002 0.316 
23 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c X333 0.019 0.006 0.306 
24 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER_ADIABATIC X51 0.051 -0.160 0.025 
25 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN_VALUES X52 0.046 -0.155 0.023 
26 SHOWALTER_INDEX X53 0.040 -0.131 0.026 
27 TOTAL_TOTALS_INDEX X54 -0.077 0.168 -0.051 
28 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX X57 -0.092 0.191 0.043 

 
ข.  กรณีท่ี 6 วิเคราะหปจจยัจากตัวแปรปริมาณท้ังหมด 28 ตัวแปร ท่ีมีปญหา  

 Multicollinearity ดวยวิธี MLM และคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี                          
 Factor Based Score 

 สรางสมการคํานวณคาคะแนนพ้ืนฐานของปจจัย  ดวยการรวมคะแนน
เฉพาะตัวแปรที่อยูในปจจัยเดียวกัน  ท่ีมีคาน้ําหนกัปจจยั ij( )l ในตารางท่ี 20 มากกวา 0.70 เทานั้น 
และตัวแปรเหลานี้ผานการแปลงคาขอมูลใหอยูในรูปคะแนนมาตรฐานแลว 
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ตัวอยาง การคํานวณคาคะแนนปจจยัพืน้ฐาน ปจจยัท่ี 1 ถึงปจจัยท่ี 3 ของขอมูลวันท่ี 12 
มีนาคม 2547 (วันแรก) ไดดงันี้ 

11F X242  X214  X213  X244  X143 X142  X212 X121  X243  

             X246  X144  X221  X222  X231 X211  X141  X145

         

      
          

        8.537    

21F X51  X52  X57  X54  X53      0.787  

31F X332  X331  X333     1.400  
 สรุป เม่ือสกัดปจจัยดวยวิธี PCM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัย ดวยวิธีสรางคาคะแนน
พื้นฐานของปจจัยจะใชตัวแปรเดิม 25 ตัวแปรในการสรางตัวแปรใหม (ปจจยัรวม) 3 ปจจัย 
 
ตารางท่ี 22  แสดงตัวอยางการคํานวณคาคะแนนปจจยัโดยใชวิธี Regression (กรณีท่ี 5)  

      และ Factor Based Score (กรณีท่ี 6) เม่ือใชวิธีสกัดปจจัยดวยเทคนิค PCM   
 

Regression (กรณี 5) Factor Based Score (กรณี 6) 
ที่ วัน 

Fac1 Fac2 Fac3 Fac1 Fac2 Fac3 
1 12 มี.ค.47 -1.317 0.630 0.490 -8.537 0.787 1.400 
2 13 มี.ค.47 -1.041 1.114 0.390 -6.102 -1.060 1.373 
3 14 มี.ค.47 -1.101 1.269 0.360 -5.598 -0.390 1.142 
4 15 มี.ค.47 -1.281 1.159 0.149 -9.365 -0.378 1.030 
5 16 มี.ค.47 -0.675 1.793 -0.186 -2.353 -1.066 0.010 

 
2.1.4 ผลการสกัดปจจัยแบบ MLM (กรณีท่ี 7-8 ) 

 
1) จํานวนปจจยัรวมท่ีเหมาะสม 

                      พิจารณาจากปจจัยรวมท่ีมีคาไอเก็น มากกวา 1 ในตารางท่ี 23 รวมกับการ
พล็อตกราฟ Scree  plot  พบวาปจจยัรวมท่ีมีคาไอเก็นมากกวา 1 กอนการการหมุนแกน มีท้ังหมด 5  
ปจจัย (factors) คือ มีคาไอเกน็เทากับ 12.753, 3.453, 4.411, 1.963 และ 1.102  ตามลําดับ ซ่ึง
สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรเดมิไดรอยละ 84.6  
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ตารางท่ี 23  ผลการวิเคราะหน้ําหนกัปจจยักอนการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
       ความผันแปรของแตละปจจัย ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ MLM จากตัวแปร 

      เชิงปริมาณ 28 ตัวแปร 
 

 ชื่อตัวแปร Code Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 

1 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE X111 0.211 -0.195 0.032 0.319 -0.036 

2 CONVECTIVE_TEMPERATURE X121 -0.564 -0.283 -0.532 0.538 -0.076 

3 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL X131 -0.502 -0.272 -0.502 -0.011 0.118 

4 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL X132 0.628 0.157 0.562 0.188 -0.133 

5 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL X141 -0.636 -0.221 -0.496 0.333 -0.109 

6 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL X142 0.675 0.255 0.614 -0.312 0.018 

7 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL X143 -0.680 -0.277 -0.602 0.302 0.010 

8 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL X144 0.735 0.211 0.631 -0.026 -0.065 

9 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL X145 0.749 0.214 0.582 0.215 -0.050 

10 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 X211 0.808 0.179 0.429 0.140 0.204 

11 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 X212 0.878 0.341 0.150 0.090 0.276 

12 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 X213 0.836 0.548 -0.005 0.000 0.000 

13 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL X214 0.796 0.580 -0.015 -0.031 -0.074 

14 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB X221 0.789 0.234 0.500 0.189 0.081 

15 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB X222 0.760 0.228 0.570 0.208 -0.025 

16 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_50_MB X231 0.756 0.222 0.577 0.194 -0.028 

17 AVG_RH_0_10000_FT X242 0.738 0.494 0.127 -0.225 0.254 

18 AVG_RH_10_18000_FT X243 0.573 0.643 -0.213 -0.187 -0.393 

19 MEAN_RH_1000_5000_FT X244 0.644 0.354 0.375 -0.071 0.147 

20 MEAN_RH_10000_15000_FT X246 0.556 0.617 -0.185 -0.184 -0.299 

21 ISOTHERM_HEIGHTS_0c X331 -0.116 0.173 -0.128 0.471 0.439 

22 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c X332 -0.123 0.274 -0.156 0.454 0.409 

23 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c X333 -0.076 0.201 -0.177 0.416 0.371 

24 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER_ADIABATIC X51 -0.820 0.269 -0.412 -0.164 0.081 



 

114 

 
ตารางท่ี 23  (ตอ) 
 

 ชื่อตัวแปร Code Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 

25 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN_VALUES X52 -0.792 0.224 -0.475 -0.135 0.137 

26 SHOWALTER_INDEX X53 -0.913 0.352 -0.025 0.005 -0.122 

27 TOTAL_TOTALS_INDEX X54 0.832 -0.555 -0.002 0.000 0.000 

28 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX X57 0.579 -0.388 0.123 0.524 -0.213 

 Eigen values  12.753 3.453 4.411 1.963 1.102 

 Proportion of total variance  0.455 0.123 0.158 0.070 0.039 

 Cumulative proportion  0.455 0.579 0.736 0.806 0.846 

 
เม่ือพิจารณาจากกราฟ Scree Plot ดังภาพท่ี 20 มีลักษณะเดียวกันกับภาพท่ี 21 คือพบวา 

คาไอเก็นลดลงอยางรวดเร็ว หรือเกือบท่ีจะขนานกับแกนนอน เร่ิมจากคาไอเก็นของปจจัยท่ี  4  
ดังนั้น จึงพิจารณาใชเพยีง 3 ปจจัยรวม (factors) 

 

                         
            ภาพท่ี 21  กราฟ Scree  Plot จากการวิเคราะหตัวแปรเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร  
                                           ดวยวิธี MLM  
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ดังนั้นวิธีการสกัดปจจยัแบบ MLM  ท่ีใชเกณฑการเลือกปจจัยท่ีใหคาไอเก็นมากกวา 1 
และจากกราฟไดจํานวนปจจยัท่ีเหมาะสม 3  ปจจัยท่ีใหคาไอเก็นเทากับ 12.753, 3.453 และ 4.411 
ตามลําดับ ซ่ึงสามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรเดมิไดรอยละ 73.6  
 

2) ปจจัยท่ีสกดัไดจากวิธีการหมุนแกน  
                      ปจจัยรวมท่ีไดในตารางท่ี 23 ยังไมสามารถจัดตัวแปรใหอยูในปจจัยใดปจจัย
หนึ่งได จึงเลือกการหมุนแกนแบบมุมฉาก (Varimax rotation) เพื่อทําใหปจจยัท่ีสกัดไดมีความเปน
อิสระตอกัน  แตจะทําใหคาน้ําหนกัปจจยั (Factor loading) เปล่ียนแปลงไปจากเดิม กอนท่ีมีการ
หมุนแกน  เพือ่ความสะดวกและงายตอการจัดตัวแปรเดิมใหอยูในปจจัยใหม และตัง้ช่ือปจจัยให
สอดคลองกับกลุมตัวแปรเดมิใหมากท่ีสุด ดังแสดงไวในตารางท่ี 24 
 
ตารางท่ี 24  ผลการวิเคราะหน้ําหนกัปจจยัหลังการหมุนแกนแบบ Varimax และรอยละ 
                    ความผันแปรของแตละปจจยั ท่ีไดจากการสกัดปจจยัแบบ MLM จากตัวแปร 

       เชิงปริมาณ 28 ตัวแปร 
 

 
ท่ี 

 
ตัวแปร 

 

 
คานํ้าหนักปจจัย 
(Loading, iml ) 

คาความ 
รวมกัน 

คา 
ปจจัย 
เฉพาะ 

 
 

 
code 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
3 

2
ih  ie  

1 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL X145 0.937 0.334 -0.069 0.994 0.006 

2 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB X222 0.931 0.356 -0.070 0.997 0.003 

3 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_50_MB X231 0.928 0.350 -0.086 0.991 0.009 

4 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB X221 0.886 0.412 -0.056 0.957 0.043 

5 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL X144 0.872 0.364 -0.302 0.985 0.015 

6 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN_VALUES X52 -0.859 -0.144 0.090 0.767 0.233 

7 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL X132 0.845 0.233 -0.084 0.776 0.224 

8 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER_ADIABATIC X51 -0.839 -0.151 0.036 0.729 0.271 

9 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 X211 0.823 0.432 -0.070 0.868 0.132 

10CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL X142 0.713 0.434 -0.547 0.996 0.004 
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ตารางท่ี 24  (ตอ) 
 

 
ท่ี 

 
ตัวแปร 

 

 
คานํ้าหนักปจจัย 
(Loading, iml ) 

คาความ 
รวมกัน 

คา 
ปจจัย 
เฉพาะ 

 
 

 
code 

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
3 

2
ih  ie  

11 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL X143 -0.711 -0.453 0.531 0.992 0.008 

12 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL X131 -0.661 -0.293 0.209 0.566 0.434 

13 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX X57 0.636 -0.060 0.414 0.580 0.420 

14 MEAN_RH_1000_5000_FT X244 0.610 0.509 -0.225 0.682 0.318 

15 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL X141 -0.592 -0.441 0.518 0.813 0.187 

16 SHOWALTER_INDEX X53 -0.547 -0.349 -0.003 0.422 0.578 

17 TOTAL_TOTALS_INDEX X54 0.488 0.177 0.020 0.270 0.730 

18 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE X111 0.268 -0.081 0.262 0.147 0.853 

19 AVG_RH_10_18000_FT X243 0.127 0.882 -0.002 0.794 0.206 

20 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL X214 0.443 0.879 0.022 0.969 0.031 

21 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 X213 0.482 0.875 0.041 1.000 0.000 

22 MEAN_RH_10000_15000_FT X246 0.134 0.847 -0.020 0.735 0.265 

23 AVG_RH_0_10000_FT X242 0.423 0.792 -0.237 0.862 0.138 

24 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 X212 0.640 0.698 0.024 0.897 0.103 

25 CONVECTIVE_TEMPERATURE X121 -0.500 -0.471 0.710 0.976 0.024 

26 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c X332 -0.032 0.053 0.441 0.198 0.802 

27 ISOTHERM_HEIGHTS_0c X331 -0.004 -0.021 0.438 0.192 0.808 

28 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c X333 -0.033 0.053 0.420 0.180 0.820 

 Eigen values  11.472 6.421 2.443   

 Proportion of total variance  0.410 0.229 0.087   

 Cumulative proportion  0.410 0.639 0.726   

หมายเหตุ  1. คอลัมนท่ีแรเงาคือตัวแปรอิสระท่ีเปนองคประกอบของแตละปจจัย (Factor) 
     2. คาน้ําหนกัปจจยัท่ีเปนตัวเขม คือคา Loading ท่ีมีคามากกวาหรือเทากับ 0.7  
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3) ความสามารถของความแปรปรวนท่ีอธิบายได (Total Variance Explained)  
                    ปจจัยท่ีสกดัไดท้ัง 3 มีความสามารถในการอธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิม

ท้ัง 28 ตัวแปร คิดเปนรอยละ 72.6 โดยท่ี 
ปจจัยท่ี 1  อธิบายการผันแปรไดมากท่ีสุด  มีจํานวนตัวแปรเดิม 18  ตัวแปร คิดเปนรอยละ 41.0 
ปจจัยท่ี 2  อธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิม  6  ตัวแปร คิดเปนรอยละ 22.9 
ปจจัยท่ี 3  อธิบายการผันแปรของตัวแปรเดิม  4  ตัวแปร คิดเปนรอยละ  8.7 
  

4) ประมาณคาคะแนนปจจัย (Estimated factor score) 
ก.  กรณีท่ี 7 วเิคราะหปจจัยจากตัวแปรปริมาณ 28 ตัวแปร ท่ีมีปญหา 

Multicollinearity ดวยวิธี MLM และคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี   
Regression (กรณีท่ี 7) 

                          เปนการสรางคะแนนปจจยัจากผลรวมของคาสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัย 
(Component score coefficient matrix) ท่ีไดจากตารางท่ี 25 คูณดวยคาของตัวแปรแตละตัวแปร 

i(X )  ท่ีอยูในรูปคะแนนมาตรฐาน โดยคํานวณคาคะแนนปจจัยเปนรายวนั สามารถคํานวณไดจาก 
   ii i iF   =  β (X -X ) + ε  

 กําหนดให i = 1,2,...,28 ,j = 1,2,3 และ k = 1,2,3,...,277  
 นําผลของเมตริกซสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัย  ท่ีไดจาการประมวลผลโปรแกรม SPSS ดังท่ี
ปรากฏในตารางท่ี 25 แลวคํานวณคาคะแนนปจจยัดวยวิธี Regression ไดดังนี ้

ตัวอยาง การคํานวณคาคะแนนปจจยัพืน้ฐาน ปจจยัท่ี 1 ถึงปจจัยท่ี 3 ของขอมูลวันท่ี 12 
มีนาคม 2547 (วันแรก) ไดดงันี้  

11F =(0.002)(0.631) + (0.069)(0.919)+(-0.002)(1.146)+...+(0.008)(0.291)    0.081    

21F =(-0.001)(0.631) + (-0.051)(0.919)+(0.001)(1.146)+...+(-0.005)(0.291)   1.373   

31F =(0.004)(0.631) + (0.269)(0.919)+(0.001)(1.146)+...+(0.015)(0.291)      0.491  
 สรุป เม่ือสกัดปจจัยดวยวิธี MLM แลวคํานวณคาคะแนนปจจยั ดวยวธีิ Regression 
จะตองใชตัวแปรเดิมท้ังหมด 28 ตัวแปรในการสรางตัวแปรใหม (ปจจยัรวม) 3 ปจจยั 
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ตารางท่ี 25  เมตริกซสัมประสิทธ์ิคะแนนปจจัย (Component score coefficient matrix) 
                    ท่ีไดจากการสกดัปจจยัแบบ MLM จากตัวแปรเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร 
 
ท่ี ชื่อตัวแปร Code Factor1 Factor2 Factor3 

1 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE X111 0.002 -0.001 0.004 
2 CONVECTIVE_TEMPERATURE X121 0.069 -0.051 0.269 
3 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL X131 -0.002 0.001 0.001 
4 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_LCL X132 0.009 -0.005 0.006 
5 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL X141 0.004 -0.003 0.023 
6 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL X142 -0.093 0.097 -0.965 
7 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL X143 0.050 -0.052 0.517 
8 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_CCL X144 0.069 -0.035 -0.063 
9 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL X145 0.336 -0.197 0.266 

10 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 X211 0.012 -0.007 0.008 
11 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 X212 0.008 -0.004 0.007 
12 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 X213 -0.451 1.365 0.546 
13 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL X214 -0.006 0.004 -0.011 
14 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_100_MB X221 0.042 -0.025 0.033 
15 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_50_MB X222 0.745 -0.438 0.580 
16 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWEST_50_MB X231 0.225 -0.132 0.161 
17 AVG_RH_0_10000_FT X242 -0.007 0.005 -0.020 
18 AVG_RH_10_18000_FT X243 -0.006 0.004 -0.008 
19 MEAN_RH_1000_5000_FT X244 0.001 0.000 -0.004 
20 MEAN_RH_10000_15000_FT X246 -0.005 0.003 -0.006 
21 ISOTHERM_HEIGHTS_0c X331 0.002 -0.001 0.006 
22 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c X332 0.002 -0.001 0.005 
23 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c X333 0.001 -0.001 0.005 
24 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYER_ADIABATIC X51 -0.008 0.005 -0.008 
25 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER_MEAN_VALUES X52 -0.009 0.005 -0.007 
26 SHOWALTER_INDEX X53 -0.002 0.001 -0.002 
27 TOTAL_TOTALS_INDEX X54 0.002 -0.001 0.002 
28 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX X57 0.008 -0.005 0.015 
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ข.  กรณีท่ี 8 วิเคราะหปจจยัจากตัวแปรปริมาณท้ังหมด 28 ตัวแปร ท่ีมีปญหา  
        Multicollinearity ดวยวธีิ MLM และคํานวณคาคะแนนปจจยัดวยวิธี                          
         Factor Based Score 

 สรางสมการคํานวณคาคะแนนพ้ืนฐานของปจจัย  ดวยการรวมคะแนน
เฉพาะตัวแปรที่อยูในปจจัยเดียวกัน  ท่ีมีคาน้ําหนกัปจจยั ij( )l ในตารางท่ี 24 มากกวา 0.70 เทานั้น 
และตัวแปรเหลานี้ผานการแปลงคาขอมูลใหอยูในรูปคะแนนมาตรฐานแลว 

ตัวอยาง การคํานวณคาคะแนนปจจยัพืน้ฐาน ปจจยัท่ี 1 ถึงปจจัยท่ี 3 ของขอมูลวันท่ี 12 
มีนาคม 2547 (วันแรก) ไดดงันี้            

11F X145  X222  X231  X221  X144 X52  X132 X51 X211

             X142  X143

        

 
         

        =  2.877  
21F X243 X214 X213 X246 X242         6.787    

31F X121   0.919  
 สรุป เม่ือสกัดปจจัยดวยวิธี MLM  แลวคํานวณคาคะแนนปจจยั ดวยวธีิสรางคาคะแนน
พื้นฐานของปจจัยจะใชตัวแปรเดิม 17 ตัวแปรในการสรางตัวแปรใหม (ปจจยัรวม) 3 ปจจัย 
 
ตารางท่ี 26  แสดงตัวอยางการคํานวณคาคะแนนปจจยัโดยใชวิธี Regression (กรณีท่ี 7)  

      และ Factor Based Score (กรณีท่ี 8) เม่ือใชวิธีสกัดปจจัยดวยเทคนิค MLM 
 

  Regression (กรณี 7) Factor base score (กรณี 8) 
ที่ วัน Fac1 Fac2 Fac3 Fac1 Fac2 Fac3 
1 12 มี.ค.47 0.081 -1.372 0.491 -2.877 -6.787 0.919 
2 13 มี.ค.47 -0.033 -0.813 0.139 -1.848 -5.332 0.384 
3 14 มี.ค.47 0.781 -1.709 0.175 0.225 -6.344 0.562 
4 15 มี.ค.47 0.154 -1.535 -0.548 -1.290 -8.607 0.057 
5 16 มี.ค.47 1.653 -2.085 -0.956 3.214 -6.381 -0.687 
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ตารางท่ี 27  การตรวจสอบความเหมาะสมดวยคาสถิติ ในการวิเคราะหปจจยัท้ัง 8 กรณี 
 

กรณีท่ี 
จํานวน 

 ตัวแปรเร่ิมตน 
(X’s) 

วิธีสกัด 
ปจจัย 

วิธีคํานวณ 
คานํ้าหนักปจจัย 

จํานวน
ปจจัยท่ีสกัด 

(F’s) 

จํานวนตัวแปรเดิม
หลังการสกัดปจจัย 

(X’s) 

คาสัดสวน 
ของความผัน
แปรท่ีอธิบายได 

(%) 
1 45 PCM Regression 4 45 68.9 % 
2 45 PCM Factor Based Score 3 27 68.9 % 
3 45 MLM Regression 4 45 60.0 % 
4 45 MLM Factor Based Score 2 20 60.0 % 
5 28 PCM Regression 3 28 80.7 % 
6 28 PCM Factor Based Score 3 25 80.7 % 
7 28 MLM Regression 3 28 73.6 % 
8 28 MLM Factor Based Score 3 17 73.6 % 

 

 ผลสรุปการการวิเคราะหปจจัย ดวยคาสัดสวนสะสมของความแปรปรวนท่ีอธิบายได ท้ัง 8 
กรณี มีประเดน็ท่ีนาสนใจ  คือ กรณีศึกษาที่ 6 ใหคาสัดสวนของความผันแปรท่ีอธิบายไดรอยละ 
80.7 ใชจํานวนตัวแปรเดิม 25 ตัว ประกอบเปน 3 ปจจยั และกรณีศึกษาท่ี 8 ใหคาสัดสวนของความ
ผันแปรท่ีอธิบายไดรอยละ 73.6 ใชจํานวนตัวแปรเดิม 17 ตัว ประกอบเปน 3 ปจจยั  
 
สวนท่ี 3  ผลการสรางตัวแบบการคาดการณโอกาสการเกิดฝนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดวยวิธี 
                วิเคราะหถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression Analysis)  

 
3.1 ผลการสรางตัวแบบคาดการณการเกดิฝน ดวยการวเิคราะหการถดถอยโลจิสติกแบบทว ิ
  

 จากการวิเคราะหปจจัยใน 8 กรณี สรุปในตารางท่ี 27 นําปจจัยรวมท่ีไดจากแตละกรณี       
และตัวแปรเชิงคุณภาพอีก 3 ตัว มาเปนตัวแปรอิสระในการสรางตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิด
ฝน ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื ใชเทคนิคการคัดเลือกตัวแปรจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดวยวิธี 
Forward stepwise likelihood ratio กําหนดคา PE = 0.15 และ PR = 0.20 ทําใหไดผลการประมาณ
คาพารามิเตอร (β ) และคาสถิติทดสอบตาง ๆ ท่ีมีผลตอการเลือกตัวแปรอิสระเขาในตัวแบบการ
พยากรณโอกาสการเกิดฝนของแตละกรณไีด 8 ตัวแบบ แสดงรายละเอียดดังภาพที่ 22 และ 
ตารางท่ี 28 -  ตารางท่ี 35 ดังตอไปนี ้
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พิจารณาปญหา Multicollinearity 
VIF ≥ 10 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  (*) คือ จํานวนปจจัย (จํานวนตัวแปรเดิม) 
ภาพท่ี 22  แผนผังแสดงการลําดับข้ันตอนของการวิเคราะหเหตุการณท้ัง 8 ตัวแบบ 

 วิธีสกัดปจจัย 

PCM MLM 

ใชตัวแปรอิสระท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณทั้งหมด 
 45 ตัวแปร 

Regression Factor 
based  

ใชตัวแปรอิสระที่เปนขอมูลเชิงปริมาณ 
 28 ตัวแปร 

 วิธีสกัดปจจัย 

PCM MLM 

Regression Regression Regression 

ขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบน 45 ตัวแปร (เชิงปริมาณ) 

ไมพิจารณา 

เพ่ิมตัวแปรเชิงคุณภาพ 3 ตัวแปร  1) CONVECTIVE_TEMP_REACHABLE (D1)  
2) WARM_CLOUD_SEEDING_POTENTIAL (D2) และ 3) YESTERDAY_ RAIN (D3) 

Binary Logistic Regression 

 คํานวณคา 
คะแนนปจจัย 

 คํานวณคา 
คะแนนปจจัย 

 คํานวณคา 
คะแนนปจจัย 

 คํานวณคา 
คะแนนปจจัย 

ตัวแบบ 1 ตัวแบบ 2 ตัวแบบ 3 ตัวแบบ 4 ตัวแบบ 5 ตัวแบบ 6 ตัวแบบ 7 ตัวแบบ 8 

กรณี 1 
4 (45)* 

กรณี 2  
3 (27)* 

Factor 
based  

Factor 
based  

Factor 
based  

กรณี 3 
4 (45)* 

กรณี 4  
2 (20)* 

กรณี 5 
3 (28)* 

กรณี 6  
3 (25)* 

กรณี 7 
3 (28)* 

กรณี 8  
3 (17)* 

พิจารณา 
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ตารางท่ี 28  ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีไมพิจารณาคา VIF  จึงทําใหใชตัวแปรท่ีเปน 
       ขอมูลเชิงปริมาณท้ัง 45 ตัวแปร โดยสกัดปจจยัดวย PCM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัย 
                    ดวยวิธี Regression (กรณีท่ี 1)  
 

95% CI for Exp (β)  
ตัวแปรอิสระ 

สัมประสิทธิ ์
การถดถอย 

(β)  
S.E. Wald df Sig. Exp (β)  

Lower Upper 

คาคงที่ 2.282 0.577 15.631 1 <0.01** 9.795   

F1 1.288 0.270 22.755 1 <0.01** 3.624 2.135 6.151 

F2 1.502 0.342 19.241 1 <0.01** 4.490 2.295 8.785 

F3 0.530 0.240 4.870 1 0.027* 1.698 1.061 2.718 
การเกิดฝนของวันกอนหนา 1.144 0.488 5.484 1 0.019* 3.138 1.205 8.175 

 
(**) มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01  และ (*)  มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 
ผลการสรางตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  
 

ตัวแบบที่ 1   e 1 2 3 3

P
log 2.282 1.288(F ) 1.502(F ) 0.53(F ) 1.144(D )

1 P
        

  

 สรุปตัวแบบที ่1 ปจจัยท่ีมีผลตอโอกาสการเกิดฝน ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ประกอบดวย ปจจัยรวม F1, F2, F3 และตัวแปรการเกดิฝนของวัน
กอนหนา (D3) ไดคา R

2
N  = 0.529 และคาความถูกตองของการพยากรณ  91 เปอรเซ็นต 

การอธิบายผล   
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F1 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน    

เปน 3.62 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.288) = 3.62] 
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F2 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน    

เปน 4.49 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.502) = 4.49] 
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F3 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน    

เปน 1.70 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (0.530) = 1.70] 
  ถาวันกอนหนา (D3) เปนวันท่ีมีฝนตก แลวโอกาสท่ีวันนีฝ้นจะตกสูงกวาเปน 3.14 เทา  
ของวันกอนหนาท่ีฝนไมตก โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.144) = 3.14] 
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ตารางท่ี 29  ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีไมพิจารณาคา VIF จึงทําใหใชตัวแปรท่ีเปน 
                    ขอมูลเชิงปริมาณท้ัง 45 ตัวแปร โดยสกัดปจจัยดวย PCM แลวคํานวณคาคะแนนปจจยั 
                    ดวยวิธี Factor Based Score (กรณีท่ี 2) 
 

95% CI for Exp (β)  
ตัวแปรอิสระ 

สัมประสิทธิ ์
การถดถอย 

(β)  
S.E. Wald df Sig. Exp (β)  

Lower Upper 

คาคงที่ 2.216 0.566 15.317 1 <0.01** 9.174   
F1 0.163 0.046 12.542 1 <0.01** 1.177 1.075 1.287 
F2 0.287 0.095 9.066 1 <0.01** 1.333 1.105 1.606 
F4 -0.679 0.236 8.317 1 <0.01** 0.507 0.320 0.804 
การเกิดฝนของวันกอนหนา 1.116 0.497 5.047 1 0.025* 3.051 1.153 8.075 

 
(**) มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01  และ (*)  มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 
ผลการสรางตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  
 

ตัวแบบที่ 2 e 1 2 4 3

P
log 2.216 0.163(F ) 0.287(F ) 0.679(F ) 1.116(D )

1 P
        

  

 สรุปตัวแบบที ่2 ปจจัยท่ีมีผลตอโอกาสการเกิดฝน ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ประกอบดวย ปจจัยรวม F1, F2, F4 และตัวแปรการเกดิฝนของวัน
กอนหนา (D3) ไดคา R

2
N  = 0.507 และคาความถูกตองของการพยากรณ  89.89 เปอรเซ็นต 

การอธิบายผล  
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F1 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน    

เปน 1.18 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (0.163) = 1.18]  
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F2 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน    

เปน 1.33 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (0.287) = 1.33]  
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F4 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนี้ลดลง 

เปน 0.51 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (-0.679) = 0.51]  
  ถาวันกอนหนา (D3) เปนวันท่ีมีฝนตก แลวโอกาสท่ีวันนีฝ้นจะตกสูงกวาเปน 3.05 เทา 
ของวันกอนหนาท่ีฝนไมตก โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.116) = 3.05]  
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ตารางท่ี 30  ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีไมพิจารณาคา VIF จึงทําใหใชตัวแปรท่ีเปน 
                    ขอมูลเชิงปริมาณท้ัง 45 ตัวแปร โดยสกัดปจจัยดวย MLM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัย 
                    ดวยวิธี Regression (กรณีท่ี 3) 
 

95% CI for Exp (β)  
ตัวแปรอิสระ 

สัมประสิทธิ ์
การถดถอย 

(β)  
S.E. Wald df Sig. Exp (β)  

Lower Upper 

คาคงที่ 2.241 0.557 16.184 1 <0.01** 9.407   

F1 1.231 0.262 22.065 1 <0.01** 3.426 2.050 5.727 

F2 1.383 0.277 24.856 1 <0.01** 3.988 2.315 6.870 
การเกิดฝนของวันกอนหนา 0.986 0.497 3.938 1 0.047* 2.680 1.012 7.093 

 
 (**) มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01  และ (*) มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 
ผลการสรางตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  
 

ตัวแบบที่ 3   e 1 2 3

P
log 2.241 1.231(F ) 1.383(F ) 0.986(D )

1 P
       

 

 สรุปตัวแบบที ่3 ปจจัยท่ีมีผลตอโอกาสการเกิดฝน ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ประกอบดวย ปจจัยรวม F1, F2  และตัวแปรการเกิดฝนชองวันกอน
หนา (D3) ไดคา R

2
N  = 0.513 และคาความถูกตองของการพยากรณ  89.89 เปอรเซ็นต 

การอธิบายผล  
 ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F1 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน    
เปน 3.43 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.231) = 3.43] 

ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F2 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน    
เปน 3.99 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.383) = 3.99] 
  ถาวันกอนหนา (D3) เปนวันท่ีมีฝนตก แลวโอกาสท่ีวันนีฝ้นจะตกสูงกวาเปน 2.68 เทา 
ของวันกอนหนาท่ีฝนไมตก โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (0.986) = 2.68]  
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ตารางท่ี 31  ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีไมพิจารณาคา VIF จึงทําใหใชตัวแปรท่ีเปน 
                    ขอมูลเชิงปริมาณท้ัง 45 ตัวแปร โดยสกัดปจจัยดวย MLM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัย 
 ดวยวิธี Factor Based Score (กรณีท่ี 4) 
 

95% CI for Exp (β)  
ตัวแปรอิสระ 

สัมประสิทธิ ์
การถดถอย 

(β)  
S.E. Wald df Sig. Exp (β)  

Lower Upper 

คาคงที่ 1.827 0.517 12.464 1 <0.01** 6.215   

F1 0.099 0.042 5.393 1 0.020* 1.104 1.015 1.199 

F2 0.561 0.133 17.832 1 <0.01** 1.753 1.351 2.275 
การเกิดฝนของวันกอนหนา 1.218 0.487 6.254 1 0.012* 3.381 1.301 8.785 

 
(**) มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01  และ (*)  มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 
ผลการสรางตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  
 

ตัวแบบที่ 4   e 1 2 3

P
log 1.827 0.099(F ) 0.561(F ) 1.218(D )

1 P
       

   

 สรุปตัวแบบที ่4 ปจจัยท่ีมีผลตอโอกาสการเกิดฝน ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ประกอบดวย ปจจัยรวม F1, F2  และตัวแปรการเกิดฝนของวันกอน
หนา (D3) ไดคา R

2
N  = 0.478 และคาความถูกตองของการพยากรณ  88.81 เปอรเซ็นต 

การอธิบายผล  
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F1 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน    

เปน 1.10 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (0.099) = 1.10] 
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F2 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน    

เปน 1.75 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (0.561) = 1.75] 
  ถาวันกอนหนา (D3) เปนวันท่ีมีฝนตก แลวโอกาสท่ีวันนีฝ้นจะตกสูงกวาเปน 3.38 เทา 
ของวันกอนหนาท่ีฝนไมตก โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.218) = 3.38] 
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ตารางท่ี 32  ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีพิจารณาตัวแปรท่ีมีคา  VIF มากกวา 
      หรือเทากบั 10 จึงทําใหใชตัวแปรท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร โดยสกัด 
       ปจจัยดวย PCM แลวคํานวณคาคะแนนปจจยัดวยวิธี Regression (กรณีท่ี 5) 
 

95% CI for Exp (β)  
ตัวแปรอิสระ 

สัมประสิทธิ ์
การถดถอย 

(β)  
S.E. Wald df Sig. Exp (β)  

Lower Upper 

คาคงที่ 1.419 0.482 8.653 1 <0.01** 4.134   

F1 1.414 0.287 24.221 1 <0.01** 4.111 2.341 7.218 

F3 -0.929 0.466 3.976 1 0.046* 0.395 0.158 0.984 
การเกิดฝนของวันกอนหนา 1.641 0.475 11.918 1 <0.01** 5.159 2.032 13.095 

 
 (**) มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01  และ (*)  มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 
ผลการสรางตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  
 

ตัวแบบที่ 5 e 1 3 3

P
log 1.419 1.414(F ) 0.929(F ) 1.641(D )

1 P
       

   

 สรุปตัวแบบที ่5 ปจจัยท่ีมีผลตอโอกาสการเกิดฝน ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ประกอบดวย ปจจัยรวม F1, F3  และตัวแปรการเกิดฝนของวันกอน
หนา (D3) ไดคา R

2
N  = 0.459 และคาความถูกตองของการพยากรณ  89.89 เปอรเซ็นต  

การอธิบายผล  
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F1 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน    

เปน 4.11 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.414) = 4.11] 
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F3 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนี้ลดลง 

เปน 0.40 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (-0.929) = 0.40] 
  ถาวันกอนหนา (D3) เปนวันท่ีมีฝนตก แลวโอกาสท่ีวันนีฝ้นจะตกสูงกวาเปน 4.13 เทา 
ของวันกอนหนาท่ีฝนไมตก โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.641) = 5.16]  
 
 
 



 

127 

ตารางท่ี 33  ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีพิจารณาตัวแปรท่ีมีคา  VIF มากกวา 
                    หรือเทากับ 10 จงึทําใหใชตัวแปรท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร โดยสกัด 
                    ปจจัยดวย PCM แลวคํานวณคาคะแนนปจจยัดวยวิธี Factor Based Score (กรณีท่ี 6) 
 

95% CI for Exp (β)  
ตัวแปรอิสระ 

สัมประสิทธิ ์
การถดถอย 

(β)  
S.E. Wald df Sig. Exp (β)  

Lower Upper 

คาคงที่ 1.751 0.515 11.564 1 <0.01** 5.758   

F1 0.150 0.030 25.314 1 <0.01** 1.161 1.096 1.231 

F3 -0.551 0.226 5.928 1 0.015* 0.577 0.370 0.898 
การเกิดฝนของวันกอนหนา 1.425 0.484 8.670 1 <0.01** 4.157 1.610 10.732 

 
(**) มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01  และ (*)  มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 
ผลการสรางตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  
 

ตัวแบบที่ 6 e 1 3 3

P
log 1.751 0.150(F ) 0.551(F ) 1.425(D )

1 P
       

   

 สรุปตัวแบบที ่6 ปจจัยท่ีมีผลตอโอกาสการเกิดฝน ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ประกอบดวย ปจจัยรวม F1, F3  และตัวแปรการเกิดฝนของวันกอน
หนา (D3) ไดคา R

2
N  = 0.477 และคาความถูกตองของการพยากรณ  89.17 เปอรเซ็นต  

การอธิบายผล  
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F1 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน 

เปน 1.16 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (0.150) = 1.16] 
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F3 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนี้ลดลง 

เปน 0.58 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (-0.551) = 0.58] 
  ถาวันกอนหนา (D3) เปนวันท่ีมีฝนตก แลวโอกาสท่ีวันนีฝ้นจะตกสูงกวาเปน 5.16 เทา 
ของวันกอนหนาท่ีฝนไมตก โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.43) = 4.16] 
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ตารางท่ี 34  ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีพิจารณาตัวแปรท่ีมีคา  VIF มากกวา 
       หรือเทากบั 10 จึงทําใหใชตัวแปรท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร โดยสกัดปจจัย  
       ดวย MLM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี Regression (กรณีท่ี 7) 
 

95% CI for Exp (β)  
ตัวแปรอิสระ 

สัมประสิทธิ ์
การถดถอย 

(β)  
S.E. Wald df Sig. Exp (β)  

Lower Upper 

คาคงที่ 1.601 0.483 10.969 1 <0.01** 4.957   

F1 0.844 0.224 14.219 1 <0.01** 2.326 1.500 3.607 

F2 1.255 0.258 23.660 1 <0.01** 3.506 2.115 5.813 
การเกิดฝนของวันกอนหนา 1.420 0.476 8.921 1 <0.01** 4.138 1.629 10.510 

 
(**) มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01   
 
ผลการสรางตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  
 

ตัวแบบที่ 7 e 1 2 3

P
log 1.601 0.844(F ) 1.255(F ) 1.420(D )

1 P
       

   

 สรุปตัวแบบที ่7 ปจจัยท่ีมีผลตอโอกาสการเกิดฝน ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ประกอบดวย ปจจัยรวม F1, F2  และตัวแปรการเกิดฝนของวันกอน
หนา (D3) ไดคา R

2
N  = 0.469 และคาความถูกตองของการพยากรณ  90.25 เปอรเซ็นต  

การอธิบายผล  
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F1 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน 

เปน 2.33 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (0.844) = 2.33] 
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F2 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน 

เปน 3.51 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.255) = 3.51] 
  ถาวันกอนหนา (D3) เปนวันท่ีมีฝนตก แลวโอกาสท่ีวันนีฝ้นจะตกสูงกวาเปน 4.14 เทา 
ของวันกอนหนาท่ีฝนไมตก โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.420) = 4.14] 
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ตารางท่ี 35  ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติก กรณีท่ีพิจารณาตัวแปรท่ีมีคา  VIF มากกวา 
หรือเทากับ 10 จึงทําใหใชตัวแปรท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร โดยสกัดปจจัย         
ดวย MLM แลวคํานวณคาคะแนนปจจัยดวยวิธี Factor base (กรณีท่ี 8) 
 

95% CI for Exp (β)  
ตัวแปรอิสระ 

สัมประสิทธิ ์
การถดถอย 

(β)  
S.E. Wald df Sig. Exp (β)  

Lower Upper 

Constant 1.675 0.498 11.296 1 <0.01** 5.339   

F2 0.322 0.061 27.737 1 <0.01** 1.379 1.224 1.555 
การเกิดฝนของวันกอนหนา 1.335 0.482 7.668 1 <0.01** 3.799 1.477 9.773 

 
 (**) มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01   
 
ผลการสรางตัวแบบการถดถอยโลจิสติก  
 

ตัวแบบที่ 8 e 2 3

P
log 1.675 0.322(F ) 1.335(D )

1 P
      

   

 
 สรุปตัวแบบที ่8 ปจจัยท่ีมีผลตอโอกาสการเกิดฝน ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ประกอบดวย ปจจัยรวม F2   และตัวแปรการเกิดฝนของวันกอน
หนา (D3) ไดคา R

2
N  = 0.472 และคาความถูกตองของการพยากรณ  90.25 เปอรเซ็นต 

การอธิบายผล  
ทุก ๆ 1 คะแนนมาตรฐานของ F2 ท่ีเพิ่มข้ึน จะมีโอกาสที่ฝนจะตกภายในวันนีเ้พิ่มข้ึน 

เปน 1.38 เทา โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (0.322) = 1.38]  
  ถาวันกอนหนา (D3) เปนวันท่ีมีฝนตก แลวโอกาสท่ีวันนีฝ้นจะตกสูงกวาเปน 3.80 เทา 
ของวันกอนหนาท่ีฝนไมตก โดยท่ีตัวแปรอ่ืน ๆ ในตัวแบบมีคาคงท่ี [Exp (1.34) = 3.80]  
   
 
 
 
 



 

130 

ตารางท่ี 36  ผลการวิเคราะหถดถอยโลจิสติกแบบทวิ 8 ตัวแบบ 
 

ตัว
แบบ 

คาสถิติ  G2 

[Sig.] 
R2

N 

ความ
ถูกตองของ

การ
พยากรณ  

(%) 

คาสถิติ 
Chi-

Square 
[Sig.] 

ปจจัยที่
ผานการ
คัดเลือก 

(F’s) 

ตัวแปร
เดิม (X’s)    
ที่ประกอบ
เปนปจจัย
ที่ผานการ
คัดเลือก 

ตัวแปร
เชิงกลุมที่
ผานการ
คัดเลือก 

จํานวนตัว
แปรเดิม 

 และตัวแปร
เชิงกลุม 
ที่ผานการ
คัดเลือก 

1 95.248 
[<0.01]** 

0.529 91.00 3.318 
[0.913] 

3 41 1 42 

2 90.630 
[<0.01]** 

0.507 89.89 3.913 
[0.865] 

3 27 1 28 

3 91.913 
[<0.01]** 

0.513 89.89 2.226 
[0.973] 

2 34 1 35 

4 84.638 
[<0.01]** 

0.478 88.81 2.793 
[0.947] 

2 20 1 21 

5 80.770 
[<0.01]** 

0.459 89.89 5.730 
[0.677] 

2 22 1 23 

6 84.450 
[<0.01]** 

0.477 89.17 2.590 
[0.957] 

2 20 1 21 

7 82.677 
[<0.01]** 

0.469 90.25 2.481 
[0.963] 

2 24 1 25 

8 82.264 
[<0.01]** 

0.472 90.25 3.834 
[0.872] 

1 5 1 6 

 

(**) มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  
 

 ผลสรุปการตรวจสอบความเหมาะสมดวยคาสถิติ  ในการวิเคราะหถดถอยโลจิสติกท้ัง  8 
ตัวแบบ ในตารางท่ี  36  ผลจากการสรางตัวแบบทั้ง  8 ตัวแบบ พบวาคาสถิติ G2  มีคา P-value 
< 0.01 ทุกตัวแบบ  ดังนั้นจึงสรุปไดวาโอกาสท่ีจะเกดิเหตุการณการเกดิฝนตก ข้ึนอยูกับตัวแปร
อิสระอยางนอย 1 ตัวในทุกตัวแบบ โดยคา R2

N บอกอํานาจของการพยากรณตัวแบบทีส่รางข้ึนอยู
ในชวง 0.478 ถึง 0.529 มีคารอยละความถูกตองของการพยากรณอยูในชวงรอยละ 88.8  ถึง  91.0  
และทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบจากคาสถิติ Chi-Square มีคา P-value > 0.05  ทุกตัวแบบ  
จึงมีความเหมาะสมในการพยากรณคาโอกาสการเกิดฝน  ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยมีการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระท่ีแตกตางกันในแตละตัวแบบ  
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ตารางท่ี 37  สรุปผลการวิเคราะหปจจัย 8 กรณี และการวิเคราะหถดถอยโลจิสติกแบบทวิ 8 ตัวแบบ  
        

 ไมพิจารณาคา  VIF พิจารณาคา  VIF 10 

 PCM MLM PCM MLM 

รายชื่อตัวแปร Regression 
Factor 
Based 
Score 

Regression 
Factor 
Based 
Score 

Regression 
Factor 
Based 
Score 

Regression 
Factor 
Based 
Score 

 การวิเคราะหปจจัย กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 กรณี  4 กรณี 5 กรณี 6 กรณี 7 กรณี 8 
- จํานวนตัวแปรเริ่มตน (X’s) 45 45 45 45 28 28 28 28 

  -  จํานวนปจจัยที่สกัดได (F’s) 
  [จํานวนตัวแปรที่ใชหาคา

คะแนนปจจัย] 

4 
[45] 

3 
[27] 

4 
[45] 

2 
[20] 

3 
[28] 

3 
[25] 

3 
[28] 

3 
[17] 

-  คาสัดสวนของความผันแปร 
  ที่อธิบายได 
  (Cumulative Proportion) 68.9 % 68.9 % 60.0 % 60.0 % 80.7 % 80.7 % 73.6 % 73.6 % 
 การวิเคราะหถดถอย 
     โลจิสติกแบบทวิ 

ตัวแบบ 
1 

ตัวแบบ 
2 

ตัวแบบ 
3 

ตัวแบบ 
4 

ตัวแบบ 
5 

ตัวแบบ 
6 

ตัวแบบ 
7 

ตัวแบบ 
8 

-  คาสถิติ G2  
      [Sig.] 

95.248 
[<0.01]**

90.630 
[<0.01]** 

91.913 
[<0.01]**

84.638 
[<0.01]**

80.770 
[<0.01]** 

84.450 
[<0.01]**

82.677 
[<0.01]**

82.264 
[<0.01]** 

-  R2
N 0.529 0.507 0.513 0.478 0.459 0.477 0.469 0.472 

-  Hit rate (% ) 91.00 % 89.89 % 89.89 % 88.81 % 89.89 % 89.17 % 90.25 % 90.25 % 
-  Goodness of fit test   
   คาสถิติ Chi-Square  

       [Sig.] 

 
3.318 

[0.913] 

 
3.913 

[0.865] 

 
2.226 

[0.973] 

 
2.793 

[0.947] 

 
5.730 

[0.677] 

 
2.590 

[0.957] 

 
2.481 

[0.963] 

 
3.834 

[0.872] 
-  จํานวนปจจัยที่ผาน 
    การคัดเลือก (F’s) 

 
3 

 
3 

 
2 

 
2 

 
2 

 
2 

 
2 

 
1 

-  ตัวแปรเดิม (X’s) 
ที่ประกอบเปนปจจัย 

     ที่ผานการคัดเลือก 

 
 
41 

 
 

27 

 
 

34 

 
 

20 

 
 

22 

 
 

20 

 
 

24 

 
 
5 

- ตัวแปรเชิงกลุมที่ผานการ 
     คัดเลือก 

1 1 1 1 1 1 1 1 

- จํานวนตัวแปรเดิม และตัวแปร  
   เชิงกลุมที่ผานการคัดเลือก 

 
42 

 
28 

 
35 

 
21 

 
23 

 
21 

 
25 

 
6 

 (**) มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  
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จากตารางท่ี  37  เปนการสรุปผลการศึกษาการวิเคราะหปจจัย 8 กรณี และการวิเคราะห
ถดถอยโลจิสติกแบบทวิ 8 ตัวแบบ  ตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด คือ ตัวแบบที่ 8  ท่ีวิเคราะห
ปจจัยจากตัวแปรปริมาณ 28 ตัวแปร ท่ีมีปญหา Multicollinearity (VIF ≥ 10) โดยสกดัปจจยัดวย 
MLM และคํานวณคาคะแนนปจจยัดวยวิธี Factor Based Score ใชตัวแปรอิสระในการสรางตัวแบบ
นอยสุด 6 ตัวแปร คือ 1) AVG_RH_10_18000_FT (X243)  2) PRECIPITABLE_WATER_TOTAL (X214)  
3) PRECIPITABLE_WATER_SFC500 (X213)  4) MEAN_RH_10000_15000_FT (X246)                                    
5) AVG_RH_0_10000_FT (X242)  และ 6) การเกิดฝนของวนักอนหนา  โดยท่ี 5 ตัวแปรแรก เปน
ขอมูล GPCM ในกลุมความชื้น สรางเปนตัวแปรปจจัยรวมท่ี 2 (F2) และตัวแปรการเกิดฝนของวนั
กอนหนา (D3)  ท่ีเปนตัวแปรเชิงคุณภาพอีก 1 ตัวแปร ท่ีผานการคัดเลือกจากตัวแบบคาดการณ
โอกาสการเกิดฝน ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยมีคา R2

N = 0.472 และคาความถูกตองของการ
พยากรณสูงถึงรอยละ 90.25 
 

วิจารณ 

 

 1.  ผลท่ีไดจากการวิเคราะหปจจัยท้ัง 8 กรณี ทําใหสรางตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิด
ฝน ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือได 8 ตัวแบบ โดยท่ีตัวแบบท้ัง 8 มีคา R2

N ในชวง 0.478 ถึง 0.529  
และมีคารอยละความถูกตองของการพยากรณในชวงรอยละ 88.8 ถึง รอยละ 91  จะเห็นไดวาการ
วิเคราะหปจจยักอนการสรางตัวแบบทําใหใชจํานวนตัวแปรลดนอยลง แตยังคงใหคาความถูกตอง
ของการพยากรณโอกาสการเกิดฝนอยูในระดับสูง 

 
2.  ในการวิเคราะหปจจัยหลังจากทําการหมุนแกนแลวคาท่ีไดยังไมสามารถต้ังช่ือกลุม

ปจจัยใหมีความสอดคลองสัมพันธกับขอมูล GPCM ท่ีทําใหเกิดฝนท้ัง 6 กลุม ท่ีประกอบดวย 
1) ตัวแปรกลุมอุณหภูมิ 2) ตัวแปรกลุมความช้ืน  3) ตัวแปรกลุมความสูงและความกดอากาศ   
4) ตัวแปรกลุมกระแสลม  5) ตัวแปรกลุมการทรงตัวของบรรยากาศและคาพยากรณอากาศ  และ 
6) ตัวแปรกลุมคาพยากรณโอกาสความสําเร็จในการทําฝนจากเมฆอุน  อีกท้ังตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับ
การเกิดฝนบางตัวแปรเปนผลลัพธจากการคํานวณมาจากตัวแปรอ่ืน ๆ  ทําใหมีความซํ้าซอนของ
ขอมูลเกิดข้ึนระหวางตัวแปร  จึงทําใหยากตอการแยกหรือจัดกลุมใหไดตามทฤษฏีของกลุมตัวแปร
การเกิดฝน 
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3.  ตัวแบบที่ 8 ใช 28 ตัวแปร มาสกัดปจจยัได 3 ปจจยัรวม แตอีก 17 ตัวแปรปริมาณที่
เหลือจาก 45 ตัวแปร ไมไดนํามาพิจารณาในตัวแบบถดถอยโลจิสติก อยางไรก็ตามผลจากตัวแบบท่ี 
8 ใชตัวแปรเดิมท้ังหมด 6 ตัว ใหคาความถูกตองของการพยากรณสูงถึงรอยละ 90.25 ซ่ึงไมสามารถ
เปรียบเทียบกบัผลการศึกษาของล่ีลี (2550) ไดโดยตรง  เนื่องจากใชเทคนิคการวิเคราะหท่ีแตกตาง
กนั โดยท่ีการศึกษานี้ทําการวิเคราะหจากขอมูลท้ังหมด  277 รายการ 49 ตัวแปร และทําการ
วิเคราะหเพยีงหนึ่งคร้ัง ขณะท่ีการศึกษาของล่ีลี (2550) วิเคราะหจาก  309 รายการ 52  ตัวแปร โดย
ไมมีตัวแปรการเกิดฝนของวนักอนหนา  มีการแบงขอมูลเปนชุดขอมูลฝกสอน และชุดขอมูล
ทดสอบตามหลัก Cross – validation มีการเรียนรู และทดสอบจากชุดขอมูลท้ังสองหลายคร้ัง จนได
ขอสรุปตัวแปรท่ีมีความสัมพันธตอการเกดิฝน 13 ตัวแปร คาความถูกตองของการพยากรณรอยละ 
87.06  แตอยางไรก็ตามยังพบวาท้ังสองการศึกษา มีตัวแปรท่ีมีความสําคัญตอโอกาสการเกิดฝน
ตรงกัน 5 ตัวแปร คือ  1) AVG_RH_10_18000_FT   2) PRECIPITABLE_WATER_TOTA 
3) PRECIPITABLE_WATER_SFC500  4) MEAN_RH_10000_15000_FT  และ 5) AVG_RH_0_10000_FT   
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 

 สรุป 

 
 การวิเคราะหปจจัยสําหรับตัวแบบคาดการณโอกาสการเกิดฝน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ของประเทศไทย เพื่อตอบวตัถุประสงคหลัก 2 ขอ คือ 1) วิเคราะหปจจัยรวมท่ีเกี่ยวกับขอมูลผลการ
ตรวจอากาศช้ันบน ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และ2) หาตัวแบบการคาดการณโอกาสการเกิด
ฝนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  ชุดขอมูลท่ีนํามาศึกษาคร้ังนี้ประกอบดวยขอมูล GPCM ซ่ึงเปน
ขอมูลรายวันของผลการตรวจวัดอากาศช้ันบนจากสํานกัฝนหลวงและการบนิเกษตร เช่ือมตอกับ
ขอมูลปริมาณนํ้าฝน 24 ช่ัวโมง ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จากกรมอุตุนิยมวิทยา  มีตัวแปรท่ีใช
ในการศึกษาท้ังส้ิน 49 ตัวแปร เร่ิมตนต้ังแตวันท่ี 12 มีนาคม 2547 ถึงวันท่ี 14 กันยายน 2549 มี
ขอมูลท่ีสามารถวิเคราะหได 277 รายการ โดยเปนวันท่ีตอเนื่องกันบางไมตอเนื่องกนับาง  

 
วัตถุประสงคขอแรกเกีย่วกบัการวิเคราะหปจจยัรวมท่ีเกี่ยวกับการเกดิฝนใน 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  พบวามีตัวแปรหรือปจจัยขอมูลตรวจอากาศท่ีเกี่ยวกับการเกิดฝนมี
จํานวนมาก คือ 48 ตัวแปร จงึไดมีการศึกษาหาตัวแปรท่ีมีความสําคัญและสัมพันธตอการเกิดฝน 
โดยใชวิธีการวิเคราะหปจจยัเพื่อจดักลุมตัวแปรใหเปนปจจัยผานกระบวนการสกัดปจจัย  ทําใหได
ปจจัยท่ีสามารถอธิบายตัวแปรเดิมไดอยางเหมาะสม แยกการพิจารณาขอมูลเบ้ืองตนดวยการไม
พิจารณาคา VIF และพิจารณาคา VIF ท่ีมากกวาหรือเทากับ 10 ในข้ันตอนแรก ทําใหเม่ือไม
พิจารณาคา VIF จะใชตัวแปรอิสระท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ 45 ตัวแปร และเม่ือพิจารณาคา VIF ท่ี
มากกวาหรือเทากับ 10 ในข้ันตอนแรกจะใชตัวแปรอิสระท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ 28 ตัวแปร ใชใน
การวิเคราะหปจจัยดวยเทคนิคการสกัดปจจัย 2 แบบ คือ เทคนิคตัวประกอบหลัก (PCM) และ
เทคนิคภาวะนาจะเปนสูงสุด (MLM) ในข้ันตอนนี้ทําใหไดคาน้ําหนกัปจจัย ( ijl ) คาความรวมกัน 
( 2

ih ) คาเฉพาะ ( ie ) คาไอเก็น ( iλ )  คาสัดสวนความแปรปรวนท่ีอธิบายได (Proportion of Total 
Variance)  และคาสัดสวนสะสมของความแปรปรวนท่ีอธิบายได (Cumulative Proportion) โดย
คา ijl ท่ีไดจากการวิเคราะหในบางตัวแปรท่ียงัคลุมเครือวาควรจะอยูในปจจัยใดจึงตองทําการหมุน
แกนปจจัยดวยวิธี Varimax  เพื่อใหปจจัยรวมยังคงเปนอิสระตอกัน และตัวแปรอิสระจะถูกจัดอยูใน
ปจจัยใดปจจัยหนึ่งอยางชัดเจน โดยกําหนดจํานวนปจจัยรวมท่ีเหมาะสมจากคาไอเกน็ท่ีมากกวา 1 
รวมกับใชการพล็อตกราฟ Scree Plot สุดทายสําหรับการวิเคราะหปจจยัจะคํานวณคาคะแนนปจจยั
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จาก 2 วิธี คือวธีิ Regression และวิธี Factor Based Score ทําใหมีกรณีการศึกษาท้ังหมด  8  กรณ ี   
สรุปไดวาเทคนิคตัวประกอบหลัก (PCM) และเทคนิคภาวะเปนไปไดสูงสุด (MLM) ไดจํานวน
ปจจัยรวมท่ีเหมาะสมเทากัน คือไดจํานวนปจจัยรวม 4 ปจจัย เม่ือไมพิจารณาคา VIF  และได
จํานวนปจจยัรวม 3 ปจจยั ในการพิจารณาคา VIF ท่ีมากกวาหรือเทากบั 10  โดยปจจัยรวมท่ีสราง
ข้ึนใหคาสัดสวนสะสมของความแปรปรวนท่ีอธิบายไดท้ัง 8 ตัวแบบ เฉล่ียรอยละ 71 โดยท่ีวิธีการ
หาคาคะแนนปจจัยแบบ Factor Based Score จะใชขอมูลตัวแปรเดิมนอยกวาวิธี Regression  

 
ผลจากการวิเคราะหปจจัยจะนําไปใชในการพัฒนาตัวแบบการคาดการณเพื่อตอบสนอง

วัตถุประสงคขอท่ี 2  เพื่อหาตัวแบบการณโอกาสการเกิดฝนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยเลือก
การพัฒนาตัวแบบการวเิคราะหถดถอยโลจิสติกแบบทวิ ศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยท่ีสกดัได
จากวัตถุประสงคขอท่ี 1 รวมกับตัวแปรเชิงกลุมอีก 3 ตัวแปร คือ  1) CONVECTIVE_TEMP_ 

REACHABLE (D1)   2) WARM_CLOUD_SEEDING_POTENTIAL (D2)   และ 3) การเกิดฝนของวันกอน
หนา (D3) ท่ีมีผลตอตัวแปรตาม คือโอกาสการเกิดฝนประจําวนัท่ีมีคาเปน 2 ลักษณะ คือ ฝนไมตก 
(0) และฝนตก (1)  ทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระดวยวิธีข้ันตอนกาวหนาแบบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน ท่ีกําหนดคา Probability of Stepwise Entry (PE) = 0.15  และ Probability of Stepwise Removal 
(PR) = 0.20 สรุปไดวาท้ัง 8  ตัวแบบใหคาความถูกตองเฉล่ียรอยละ 90 

 
ผลจากการสรางตัวแบบทั้ง 8 ตัวแบบ ในการพยากรณโอกาสความสําเร็จในเกิดฝนของ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด คือตัวแบบที่ 8 ท่ีพิจารณาตัวแปรท่ีมีคา VIF 
มากกวาหรือเทากับ 10 กอนการสกัดปจจยัดวยวิธี MLM แลวคํานวณคาคะแนนปจจยัดวยวิธี Factor 
Based Score เนื่องจากตัวแบบท่ี 8 สรางเปนตัวแปรปจจยัรวมได 3 ปจจยั จาก 17 ตัวแปรเดิม และ
สรางตัวแบบดวยวิธีการวิเคราะหถดถอยโลจิสติกแบบทวิ รวมกับตัวแปรเชิงกลุมอีก 3 ตัวแปร 

สรางตัวแบบได e 2 3

P
log 1.675 0.322(F ) 1.335(D )

1 P
      

ใหคาความถูกตองของการ

พยากรณรอยละ 90.3 และคาอํานาจของการพยากรณ R2
N = 0.472  แตตัวแบบดงักลาวมิไดใหคา

การพยากรณสูงสุด  เนื่องจากตัวแบบท่ี 1 ใหคาความถูกตองของการพยากรณรอยละ  91 และ             
R2

N = 0.529  แตมีการใชจํานวนตัวแปรอิสระเดิมมากถึง 42 ตัวแปร ดังนั้นจึงเลือกตัวแบบท่ี 8  ท่ีมี
ความสามารถในการอธิบายความสัมพันธของตัวแปรอิสระท่ีผานการคัดเลือก  ซ่ึงประกอบดวย            
2  ตัวแปร คือ ตัวแปรการเกดิฝนของวันกอนหนา (D3) และตัวแปรปจจัยรวมท่ี 2 (F2) ท่ีสรางจากตัว
แปรเดิม 5 ตัวแปร  ประกอบดวย 1) AVG_RH_10_18000_FT (X243) 2) PRECIPITABLE_WATER_ 
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TOTAL (X214)  3) PRECIPITABLE_WATER_SFC500 (X213)  4) MEAN_RH_10000_15000_FT (X246)  
และ 5) AVG_RH_0_10000_FT (X242)  ซ่ึงท้ังหมดเปนตัวแปรในกลุมความช้ืน จากขอมูล GPCM     
ท่ีสรางเปนตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดในการคาดการณโอกาสการเกิดฝน ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ของประเทศไทย ในการศึกษานี ้
 

ขอเสนอแนะ 
 
เนื่องจากขอมูลท่ีศึกษามีปริมาณนอย (277 รายการ)  มีตัวแปรอิสระจํานวนมาก (48 ตัว

แปร) และยังขาดความตอเนือ่งของขอมูล จึงไมสามารถวิเคราะหแบบอนุกรมเวลาได  ดังนั้นใน
การศึกษาตอไปมีขอเสนอแนะดังนี ้

1. หากมีขอมูลครบถวนสมบูรณตามรายการตัวแปรท่ีมีความสําคัญตอการเกิดฝนในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และมีการบันทึกขอมูลประจําวันอยางตอเนื่อง ควรทําการวิเคราะหตัวแบบ
ทางสถิติในเชิงอนุกรมเวลาโดยใช Structural equation modeling with time series (SEM) หรือ 
Markov model หรือ Neural network ดูการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนระหวางตัวแปรตาง ๆ อยาง
ตอเนื่อง 

2. ถาเปนไปไดควรทําการวิเคราะหปจจยั และสรางตัวแบบการพยากรณโอกาสการเกิดฝน 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แยกตามฤดกูาล โดยเฉพาะในฤดูแลงของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ของ
ประเทศไทย 
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ภาคผนวก ก 

การพล็อตคา Residual คูกับ Predicted probability ( Ŷ ) 
                                                                   ของแตละตัวแบบ 
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ภาพผนวกท่ี ก1  การพล็อตคา Residual คูกับ Predicted probability ( Ŷ ) ของตัวแบบที ่1    
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก2  การพล็อตคา Residual คูกับ Predicted probability ( Ŷ ) ของตัวแบบที ่2    
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก3  การพล็อตคา Residual คูกับ Predicted probability ( Ŷ ) ของตัวแบบที ่3    
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ภาพผนวกท่ี ก4  การพล็อตคา Residual คูกับ Predicted probability ( Ŷ ) ของตัวแบบที ่4    
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก5  การพล็อตคา Residual คูกับ Predicted probability ( Ŷ ) ของตัวแบบที ่5    
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก6  การพล็อตคา Residual คูกับ Predicted probability ( Ŷ ) ของตัวแบบที ่6    
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ภาพผนวกท่ี ก7  การพล็อตคา Residual คูกับ Predicted probability ( Ŷ ) ของตัวแบบที ่7    
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ก8 การพล็อตคา Residual คูกับ Predicted probability ( Ŷ ) ของตัวแบบที ่8    
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