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 การวิจัยในครั้งนี้  มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล
ด้วยเทคนิคการค านวณต่างกัน คือ SUMCOR  SSQCOR  MAXVAR  MINVAR และ GENVAR ภายใต้
เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและ
ต่างกัน ซึ่งขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา คือ 100 200 300 400 500 600 และ 700 คน ได้มาโดยการสุ่ม
ซ้ าแบบใส่คืน ด้วยวิธีการสุ่มแบบบูตสแทรป จ านวน 50 ครั้ง จากกลุ่มประชากรเทียม 1,058 คน และ
การแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล แบ่งเป็น แบบเบ้ซ้าย เบ้ขวา โค้งปกติ โค้งโด่ง และ
แบนราบ ตัวแปรที่น ามาศึกษา คือ ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ตัวแปรการรับรู้ความสามารถของตนเองใน
การเรียน และตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผู้วิจัยวิเคราะห์หาค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล
ด้วยเทคนิคการค านวณต่างกัน จากการใช้ค าสั่งภาษาฟอร์แทรน 77  
  สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. เทคนิคการค านวณ MAXVAR ให้ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานใน 
การประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่มีค่าใกล้ศูนย์มากกว่า
เทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 000 -.020 และ .010 -.108 ตามล าดับ ทั้งภายใต้เงื่อนไข
ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน   

2. ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์   
คาโนนิคอลเดียวกัน เมื่อเทคนิคการค านวณต่างกัน ให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยเทคนิค 
MAXVAR มีค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่สูงกว่าเทคนิคการค านวณ
อ่ืนในทุกเงื่อนไข 
 3. ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  
คาโนคอลต่างกัน เมื่อเทคนิคการค านวณต่างกัน ให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์    
คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยขนาดของผล
เทคนิคการค านวณที่ส่งผลต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลมีค่าอยู่ระหว่าง .493 -.571 โดย
เทคนิค MAXVAR มีค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่สูงกว่าเทคนิคการ
ค านวณอ่ืน  
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The research was aimed at the study estimation of generalized canonical  

correlation when different techniques (SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR and GENVAR). 
Conditionally, both sample sizes and distributions of canonical correlation were same and 
different. Sample sizes were 100, 200, 300, 400, 500, 600 and 700 that each sample size 
was random from 1,058 pseudo population with 50 times by bootstrap sampling method. 
Distribution of canonical correlation were negative skewness, positive skewness, normal, 
leptokurtic and platykurtic. Variable sets of research were child rearing variable, perceived 
self - efficacy in study variable and achievement in study variable.This research was  
analyzed by FORTRAN 77.  

The results of the research were as follows : 
1.  MAXVAR technique there were bias and standard error of estimate of  generalized 

canonical correlation between variable sets as near zero more than other techniques that 
there were values between .000 - .020 and .010 - .108 respectively, based on the same and 
different sample sizes and distributions of canonical correlation.  

2. Based on the same sample size and distribution of canonical correlation, when 
different techniques, result of estimation of generalized canonical correlation between 
variable sets was difference,significant .05 level. MAXVAR technique there were generalized 
canonical correlation more than other techniques in all conditions. 

3. Based on the different sample sizes and distributions of canonical correlation, 
when different techniques, result of estimation of generalized canonical correlation between 
variable sets was difference, significant .05 level. Effect size of techniques were .493 - .571 
and MAXVAR technique there were generalized canonical correlation more than other 
techniques.  
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 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดี ด้วยความกรุณาอย่างยิ่งจาก รองศาสตราจารย์ 
ดร. บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ์ ประธานคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์ ที่ได้เสียสละเวลาอันมีค่า
ให้ค าปรึกษาแนะน าการท าวิจัยนี้ทุกขั้นตอนจนเสร็จสมบูรณ์ รวมทั้งท าให้ผู้วิจัยได้รับประสบการณ์ใน
การท างานวิจัย และรู้ถึงคุณค่าของงานวิจัยที่จะช่วยให้การท างานในด้านการวัดและประเมินผลได้
พัฒนาไปอย่างมีคุณค่ามากขึ้น ผู้วิจัยรู้สึกทราบซึ้งถึงความกรุณาดังกล่าว และขอกราบขอบพระคุณ
เป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี ้
 ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย์ดร.สุวพร เซ็มเฮง และอาจารย์ ดร.เสกสรรค์ ทองค าบรรจง 
กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์ ที่ได้สละเวลาอันมีค่าให้ค าปรึกษา และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยนี้
จนเสร็จสมบูรณ์ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณท่านเป็นอย่างสูง 
 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ผจงจิต อินทสุวรรณ และอาจารย์ ดร.ปัณณวิชญ์  
ใบกุหลาบ กรรมการที่แต่งต้ังเพิ่มเติมในการสอบปริญญานิพนธ์ ที่ได้ให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมอันเป็น
ประโยชน์ ท าให้ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณท่านเป็นอย่างสูง 
 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.องอาจ นัยพัฒน์ อาจารย์ที่ปรึกษานิสิต ซึ่งได้ให้
การดูแลด้วยความห่วงใยและให้ค าแนะน าเป็นอย่างดียิ่ง ตลอดระยะเวลาที่ศึกษาปริญญาเอก 
 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.นิคม ตังคะพิภพ ผู้เป็นทั้งอาจารย์และกัลยาณมิตร 
ที่ได้ให้ค าปรึกษาและค าแนะน า ตลอดจนให้ก าลังใจกับผู้วิจัยในทุกๆเรื่อง จนท าให้ผู้วิจัยสามารถผ่าน
พ้นอุปสรรคต่างๆไปไดด้้วยดีตลอดมา 
 ขอขอบพระคุณ Prof. Allan Aasbjerg Nielsen, Ph.D (Technical University of Denmark) 
ผู้เชี่ยวชาญด้าน Mathematical and Statistical ที่ได้กรุณาอนุเคราะห์ในการเขียนค าสั่งภาษาฟอร์แทรน 
77 (g77) เพื่อการวิเคราะห์หาค่าเจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ด้วยเทคนิคการค านวณต่างๆให้กับผู้วิจัย  
 ขอขอบคุณ ผู้เป็นทั้งเพื่อนและพี่ คือ นิสิตปริญญาเอก สาขาการทดสอบและวัดผลการศึกษา 
ภาคปกติ รุ่นที่ 7 ทุกคนที่ให้ก าลังใจ ให้ความช่วยเหลือในด้านต่างๆ รวมทั้งให้ค าปรึกษาด้วยความ
ห่วงใยด้วยดีตลอดมา  
 ท้ายสุดนี้ ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัวที่เป็นที่รักทุกคนของผู้วิจัย ที่ให้
ก าลังใจที่ยิ่งใหญ่ในยามสุขและทุกข์ อีกทั้งยังเป็นแรงผลักดันให้ผู้วิจัยก้าวผ่านช่วงที่ส าคัญของชีวิตไป
ได้ จนท าให้ประสบความส าเร็จในการศึกษาเล่าเรียน ซึ่งเป็นก้าวหน่ึงของชีวิตที่ผู้วิจัยรอคอย 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 
 สถิติสหสัมพันธ์คาโนนิคอลเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมาก เพราะเป็นสถิติที่สามารถ
ใช้ได้ง่ายและไม่ซับซ้อนจนเกินไป เหมาะส าหรับการน าไปใช้ในการวิจัยทางสังคมศาสตร์  โดยการ
วิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ตัวแปรพหุคูณวิธีหนึ่ง ที่ใช้วิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างกลุ่มตัวแปรสองกลุ่ม กลุ่มหนึ่งประกอบด้วยตัวแปรอิสระต้ังแต่สองตัวขึ้นไป ในขณะที่อีกกลุ่ม
หนึ่งประกอบด้วยตัวแปรตามต้ังแต่สองตัวขึ้นไปเช่นกัน (ปุระชัย เปีย่มสมบูรณ์.2529:39) และความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรสองชุดนั้นต้องเป็นเชิงเส้นตรงเท่านั้น การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเป็นแบบแผน
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสองชุดที่ท าให้ข้อมูลมีความสัมพันธ์กันมากที่สุด และสหสัมพันธ์คาโนนิคอล
จะหาได้จากความสัมพันธ์ระหว่างลิเนียร์คอมบิเนชั่น (Linear Combination)ที่เรียกว่า ตัวแปรคาโนนิคอล 
(Canonical Variate) (Tabachnick.1996 :177) ที่เป็นตัวแทนของแต่ละชุดตัวแปร ดังนั้นจะเห็นว่า
การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลช่วยให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ของความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอิสระกับตัวแปรตามได้ชัดเจนและแม่นย าขึ้น ท าให้เกิดทั้งความเที่ยงตรงภายในและความเที่ยงตรง
ภายนอก เพราะสามารถศึกษาทั้งตัวแปรอิสระและตัวแปรตามได้หลายๆตัว ซึ่งสอดคล้องกับสภาพ
ธรรมชาติของปรากฏการณ์ที่จะมีความเกี่ยวข้องกันระหว่างตัวแปรต่างๆหลายตัว  
 สถิติสหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่กล่าวมา เป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มตัวแปรสองชุด
เท่านั้น โดยจะสร้างรูปแบบความสัมพันธ์เชิงเส้นของตัวแปรแต่ละกลุ่ม แต่ยังไม่เพียงพอต่อการตอบ
ค าถามในสภาพการณ์ตามธรรมชาติ เพราะการหาความสัมพันธ์เพียงสองกลุ่มตัวแปร อาจยังไม่
สอดคล้องกับสภาพปัจจุบัน ดังนั้นสถิติที่พัฒนาหรือขยายต่อมาจากสถิติสหสัมพันธ์คาโนนิคอล คือ  
สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล (Generalized Canonical Correlation)   ที่เป็นการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มตัวแปรที่มากกว่าสองชุดตัวแปรขึ้นไป (Yanai ; & Mukherjee.1982) ในบางครั้ง
สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล (Generalized Canonical Correlation Analysis : GCCA) 
อาจเรียกว่า Multiset Canonical Correlation (MCCA) โดยทฤษฎี GCCA ถูกพัฒนาหรือขยายมาจาก 
CCA (Canonical Correlation Analysis) ของโฮเทลลิ่ง (Hotelling.1936) ที่ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์อย่างง่าย โดยจับคู่ระหว่างตัวแปรทุกตัวเป็นคู่ๆไป แล้วน าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทั้งหมด
มาจัดเป็นรูปของซุปเปอร์เมทริกซ์ โดยแบ่งเป็นสี่เมทริกซ์ย่อย คือ  RXX , RXY , RYX และ RYY ในเมทริกซ์
ย่อย RXX ประกอบด้วยสหสัมพันธ์ของตัวแปรในชุด X และในเมทริกซ์ RYY ประกอบด้วยสหสัมพันธ์ของ
ตัวแปรในชุด Y ส่วนเมทริกซ์ RYX และ RXY จะเป็นสหสัมพันธ์ของตัวแปรที่ข้ามชุดกัน ในขณะที่สถิติ
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สหสัมพันธ์คาโนนิคอลสามารถคิดค านวณจากซุปเปอร์เมทริกซ์ ที่แบ่งเป็นสี่ เมทริกซ์ย่อยนั้น สถิติ
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่มากกว่าสองชุด
ตัวแปรแตกต่างจากสถิติสหสัมพันธ์คาโนนิคอลตรงที่สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลจะน า
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทั้งหมดมาจัดเป็นรูปซุปเปอร์เมทริกซ์ โดยแบ่งได้มากกว่าสี่เมทริกซ์ย่อย 
ขึ้นอยู่กับจ านวนชุดของตัวแปรที่ต้องการศึกษา เช่น ถ้ามีตัวแปรสามชุด จะแบ่งได้เก้าเมทริกซ์ย่อย 
เสมือนว่าต้องค านวณหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแต่ละชุดไปพร้อมๆกัน และหาค่าน้ าหนัก
ความส าคัญของตัวแปรแต่ละตัวพร้อมกันทุกชุดของตัวแปร (Kettenring.1971) จะเห็นว่าสถิติสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล สามารถน ามาใช้เมื่อต้องการหาความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มตัวแปรที่
มากกว่าสองชุด จากการค านวณไปพร้อมๆกันในครั้งเดียว และกลุ่มตัวแปรแต่ละชุดไม่จ าเป็นต้องระบุ
ว่าชุดใดเป็นตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม หรือตัวแปรร่วมก็ได้ โดย RK จะสร้างโดย k-Canonical Variates 
จาก Linear Combination ระหว่างกลุ่มตัวแปร k ชุด 
 ในตอนเริ่มต้นการศึกษาของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คานิคอลนั้น สตีล (Steel.1951) 

ได้แนะน าวิธีการค านวณด้วยการท าให้ค่าดีเทอร์มิแนนท์ของ KK เมทริกซ์สหสัมพันธ์ R(Z) มีค่าต่ าสุด 
วิธีการแก้ปัญหาน้ีสามารถค านวณได้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรได้พร้อมกัน แต่ต้องมี

ข้อตกลงว่า RKK =  สตีล (Steel.1951) สามารถพิสูจน์เทคนิค MINDET หรือเรียกว่าเทคนิค GENVAR 
จะมีค่าเท่ากับการท า Product of Eigenvalue ของเมทริกซ์ของมันเอง ค่าโดยส่วนใหญ่จะอยู่ระหว่าง 

0  det R(Z)  1 นั่นเป็นจุดเริ่มต้นของการประมาณค่าสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
จากนั้นฮอสท์ (Horst.1961)ได้ท าการศึกษาสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลอย่างจริงจัง 
โดยเขาได้เริ่มแนะน าวิธีการค านวณอีกสี่วิธี คือ เทคนิค SUMCOR MAXVAR MINVAR และ 
SSQCOR แต่ยังไม่มีการน าไปใช้มาก ซึ่งแคโรล (Caroll.1968) ได้พัฒนาสูตรการค านวณจากฮอสท์ 
(Horst.1961) อีกที นั่นคือ การท ารวมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ยกก าลังสองใน R(Z) มีค่าสูงสุด แต่
เคทเทนริ่ง (Kettenring.1971) ได้อภิปรายว่าวิธีการค านวณของฮอสท์ (Horst.1961) นั้นซับซ้อนจน
ยากต่อการแปลความหมาย แต่วิธีการค านวณด้วย SUMCOR ของฮอสท์ (Horst.1961) ก็ยังมีผู้ใช้
ต่อมาเรื่อยๆ เพราะเทคนิค SUMCOR ของฮอสท์ (Horst.1961) สามารถท าได้ง่ายโดยใช้ผลรวมของ

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ใน KK เมทริกซ์สหสัมพันธ์ R(Z) แต่ต้องอยู่บนพื้นฐานของส่วนประกอบใน 
R(Z) นั่นคือ การท าให้ผลรวมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ใน R(Z) มีค่าสูงสุดนั่นเอง ซึ่งเคทเทนริ่ง 
(Kettenring.1971) ได้อธิบายว่าเทคนิคของแคโรล (Caroll.1968) คือ SSQCOR นั้นจะมีค่าเท่ากับ
ผลรวมของค่าไอเกนยกก าลังสองของ R(Z) และเขาใช้ MAXVAR ในการน าไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง
ครั้งแรก และได้อภิปรายว่าเทคนิคที่เขาน าเสนอนี้จะสามารถค านวณได้ง่ายเหมาะกับการน าไปใช้กับ
ข้อมูลจริง เคทเทนริ่ง (Kettenring.1971) ได้พิสูจน์ว่า MAXVAR คือการตีความในเทอมของการท าให้
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ค่าไอเกนที่ใหญ่สุดมีค่าสูงสุดของ R(Z) และเขาได้เริ่มแนะน าเทคนิค MINVAR ที่มีหลักการท า
เหมือนกับ MAXVAR คือ การท าให้ค่าไอเกนที่เล็กสุดมีค่าต่ าสุดของ R(Z) ซึ่งเทคนิคการค านวณสอง
เทคนิคนี้ของเคทเทนริ่ง (Kettenring.1971)ประสบความส าเร็จในการน าไปใช้และสามารถท าพร้อมกัน
ได้ในสองเทคนิคนี้ จึงได้มีการน าไปใช้ต่ออีกมาก โดยเฉพาะเทคนิคการค านวณ MAXVAR 
 ในปี 1951 นั้น สตีลพยายามจะท าการศึกษาขยายต่อจากกระบวนการค านวณของโฮเทลลิ่ง 
(Hotelling.1936) โดยจะพยายามใช้ตัวแปร k ชุด ซึ่งใน k ชุดนั้น มี k(k-1)/2 สหสัมพันธ์คาโนนิคอล

ระหว่าง k ตัวแปรคาโนนิคอล (Canonical Variates) ซึ่งสามารถจัดได้ในรูป kk เมทริกซ์สหสัมพันธ์
ของ RK และการขยายเพื่อท าการศึกษาต่อสามารถด าเนินการโดยเทคนิคที่แตกต่างกัน สามารถพัฒนา
เป็นฟังก์ชันของเมทริกซ์  RK สามารถสรุปเป็นแนวทางการค านวณได้ดังนี้ 
  เทคนิคที่ 1 การท าให้ผลรวมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ใน R มีค่าสูงสุด เทคนิคนี้แนะน า
โดยฮอสท์ (Horst.1961) : SUMCOR 
  เทคนิคที่ 2 การท าให้ผลรวมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ยกก าลังสองใน R มีค่าสูงสุด  
เทคนิคนี้แนะน าโดยแคโรล (Caroll.1968)  : SSQCOR 
  เทคนิคที่ 3 การท าให้ค่าความแปรปรวนขององค์ประกอบหลักอันดับแรกชองชุดตัวแปร
คาโนนิคอลมีค่าสูงสุด หรือเทียบเท่ากับการท าให้ค่าไอเกนที่ใหญ่สุดของ R มีค่าสูงสุด เทคนิคนี้แนะน า
โดยเคทเทนริ่ง (Kettenring.1971) : MAXVAR 
  เทคนิคที่ 4 การท าให้ค่าไอเกนที่น้อยสุดของ R มีค่าต่ าสุด เทคนิคนี้แนะน าโดยเคทเทนริ่ง 
(Kettenring.1971) : MINVAR 
  เทคนิคที่ 5 การท าให้ค่าดีเทอร์มิแนนต์ของ R มีค่าต่ าสุด หรือเทียบเท่ากับการท าให้ผล
คูณของค่าไอเกนของ R มีค่าต่ าสุด เทคนิคนี้แนะน าโดยสตีล (Steel.1951) : GENVAR  
 เทคนิคทั้งหมดที่กล่าวมาเป็นเทคนิคในการค านวณของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอล จากงานวิจัยของฮอสท์ (Horst.1961) และเคทเทนริ่ง (Kettenring.1971) ได้ศึกษาเทคนิค
การค านวณดังกล่าว โดยในระยะเริ่มต้นนี้ได้ท าการเปรียบเทียบวิธีของ SUMCOR MAXVAR และ 
SSQCOR ที่น ามาศึกษาเปรียบเทียบกันมาก โดยเปรียบเทียบผลจากค่าน้ าหนักของตัวแปรแต่ละตัว 
และเมื่อศึกษาในด้านของการน าสถิติไปใช้พบว่า เทคนิค MAXVAR ถูกน าไปใช้กับสถิติสหสัมพันธ์    
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะสาขาวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม เช่น เอสปินอซาร์
, เทอร์ราซัสและโลเปส (Espinosa ; Terrazas ; & Lopez. 2006) ; เซนและคณะ(Sen ; & et al. 2005) 
; เจเวียร์,ซานทามาเรีย และเปเรซ (Javier ; Santamaria ; & Perez. 2005) ; มาเล็ททิและเออร์บอลล์ 
(Maletti ; & Ersboll. 2004) เป็นต้น อาจเป็นเพราะว่าเทคนิคการค านวณ MAXVAR สามารถน ามาใช้
ได้ง่าย เพราะมีโปรแกรม SPSS ค าสั่ง OVERALS ท่ีใช้วิเคราะห์สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล  
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โดย OVERALS จะอยู่บนพื้นฐานการค านวณด้วยเทคนิค MAXVAR เช่น งานวิจัยของมารยาท โยทองยศ
และวิยะดา ตันวัฒนากูล (2550) ได้ท าการวิจัยเรื่องปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความฉลาดทางอารมณ์ของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของจังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล
ไม่เชิงเส้น (Nonlinear Canonical Correlation Analysis : OVERALS) ตัวแปรที่น ามาศึกษามีสี่ชุดตัวแปร 
คือ ตัวแปรความฉลาดทางอารมณ์ แบ่งเป็นเก้าตัวแปรย่อย ปัจจัยส่วนบุคคล แบ่งเป็นสี่ตัวแปรย่อย ตัวแปร
ปัจจัยทางครอบครัว แบ่งเป็นเก้าตัวแปรย่อย และปัจจัยทางโรงเรียน แบ่งเป็นหกตัวแปรย่อย ซึ่งทุกตัวแปร
อยู่ในระดับนามบัญญัติ และเรียงอันดับเท่านั้น ผลการวิจัยพบว่า ตัวแปรชุดความฉลาดทางอารมณ์
ทุกด้าน ปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจัยทางครอบครัวและปัจจัยทางโรงเรียน มีความสัมพันธ์คาโนนิคอลไม่
เชิงเส้นที่มิติหนึ่งเท่ากับ .364 และมิติที่สองเท่ากับ .329 แต่ยังมีจุดด้อยในการใช้ OVERALS วิเคราะห์
เพราะเป็นสถิตินอนพาราเมตริกเท่านั้น ดังนั้นจะเห็นว่าแต่ละเทคนิคการค านวณยังไม่เป็นที่นิยมใช้
เท่าที่ควรเป็นเพราะยังไม่สามารถบอกได้ว่าเทคนิคใดเหมาะสมที่สุดในการน าไปใช้ และยังไม่มี
งานวิจัยใดที่สรุปผลออกมาว่าเทคนิคใดเหมาะสมที่สุดในแง่ของการใช้เกณฑ์ตัดสิน งานวิจัยส่วนใหญ่
ยังไม่มีเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ เพียงแต่บอกแนวโน้มของผลลัพธ์ เช่น ฮอสท์ (Horst.1961) ได้ศึกษา
เปรียบเทียบวิธี SUMCOR และ MAXVAR ว่าวิธีใดให้ผลที่ดีกว่ากัน ผลปรากฏว่าวิธี MAXVAR ให้ผล
ดีกว่าเล็กน้อย โดยดูจากค่าน้ าหนักของตัวแปรที่ส่งผล งานวิจัยของเคทเทนริ่ง (Kettenring.1971) ได้
ศึกษาเปรียบเทียบเทคนิค GENVAR และ SSQCOR จะให้ผลค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลและน้ าหนัก
ความส าคัญตัวแปรใกล้เคียงกันมาก นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของดูร์ซอสและพอส (Dauxois ; & 
Pousse.1976) ได้ศึกษาการใช้เทคนิคทั้งห้าวิธี ในการค านวณสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
ผลงานวิจัยปรากฏว่า แต่ละเทคนิคให้น้ าหนักคาโนนิคอลเท่าๆกัน และเมื่อศึกษาต่อไปจะพบว่าวิธี 
SSQCOR และ GENVAR น่าจะให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ ซึ่งเป็นเพียงความเห็นของดูร์ซอสและพอส (Dauxois 
; & Pouss.1976) เท่านั้น โดยยังไม่มีเกณฑ์ที่น ามาใช้ในการเปรียบเทียบ 
 นอกเหนือประเด็นการเปรียบเทียบเทคนิคการค านวณทั้งห้าวิธี ยังมีประเด็นที่น่าสนใจอีก
ประเด็นหนึ่ง คือ เกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินว่าเทคนิคใดเหมาะสมในการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล
ทั้งห้าวิธี เพราะเมื่อแต่ละวิธีให้ค่าทางสถิติแล้ว อย่างน้อยก็ควรต้องตรวจสอบความเหมาะสมของ
ค่าสถิติที่หามาได้ (Gifi.1990) โดยเฉพาะสถิติที่มีรูปแบบการค านวณซับซ้อนมักจะใช้ตรวจสอบความ
เหมาะสมของการประมาณค่าสถิติด้วยวิธีการบูตสแทรป ที่นิยมใช้ประมาณค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานและค่าความล าเอียงของสถิติ  ในปัจจุบันเทคนิคการสุ่มตัวอย่างด้วยวิธีบูตสแทรป (Bootstrap) 
เป็นตัวเลือกหนึ่งในการศึกษาประเด็นความเหมาะสมส าหรับค่าสถิติที่ เราสนใจ ซึ่งเป็นวิธีการ        
นอนพาราเมตริกที่ไม่จ าเป็นต้องมีข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อน 
ทั้งนี้เทคนิคการสุ่มตัวอย่างซ้ า (Resampling) มีอยู่หลายวิธีด้วยกัน เช่น Jackknife method, Bootstrap 
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method , Subsampling method , Half-Sampling method , Delta method , Balanced Repeated 
Replication method, Infinitesimal Jackknife method and Influence Function Technique 
method เป็นต้น โดยที่แต่ละวิธีมีแนวความคิดพื้นฐานคล้ายกัน คือ เมื่อเก็บรวบรวมข้อมูลได้แล้วจะท า
การสุ่มตัวอย่างซ้ า ซึ่งพบว่าวิธีการบูตสแทรป (Bootstrap) เป็นวิธีที่ให้ผลเหมาะสมที่สุด (Gifi.1990)  
วิธีการหาตัวประมาณของพารามิเตอร์วิธีนี้เป็นวิธีที่เสนอขึ้นโดย เอฟรอน (Efron.1979) มีแนวคิดมา
จากวิธ ีJackknife ของ เคลนูลล์ลี (Queneuille.1956) และตูกี้ (Tukey.1958)โดยแนวคิดวิธีบูตสแทรป
นี้เป็นวิธีที่น ามาแก้ปัญหาการไม่สามารถหาค่าประมาณในกรณีที่ข้อมูลไม่เป็นไปตามข้อตกลง เช่น 
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงที่ไม่เป็นไปตามปกติ และการหาค่าประมาณนั้นท าได้ยาก เช่น 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เป็นต้น วิธีบูตสแทรป คือการที่เราเก็บรวบรวม
ข้อมูลจากประชากร แล้วท าการสุ่มตัวอย่างจากตัวอย่างที่มีอยู่แบบใส่คืนด้วยจ านวนครั้ง  (Bootstrap 
Replications) ที่มากเพียงพอ เพื่อสร้างการแจกแจงของค่าสถิติตัวอย่าง (Sampling Distribution) และ
น าไปใช้ประมาณค่าพารามิเตอร์ที่สนใจ (Mooney ; & Duval.1993 : 7) 
 ในงานวิจัยการใช้บูตสแทรปในสถิติสหสัมพันธ์คาโนนิคอล พบว่ายังมีไม่มากนัก เช่น 
งานวิจัยของทาเคน,ยานาอิและหวง (Takane ; Yanai ; & Hwang. 2006) ได้เปรียบเทียบค่าน้ าหนัก
และสัมประสิทธิ์โครงสร้าง โดยใช้วิธีการบูตสแทรปหาค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสถิติ และ
งานวิจัยของแวนเดอร์เบอร์กและแจนเดอร์ลิว (van der Burg ; & Jan de Leeuw.1986) ได้ประมาณ
ค่าเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าไอเกนและ Category Quantifications ในการวิเคราะห์
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแบบไม่ใช่เชิงเส้น (OVERALS) และได้ท าการเปรียบเทียบวิธีการ
แจกไนฟ์ (Jackknife) และบูตสแทรป (Bootstrap) พบว่า เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่กระบวนการ
บูตสแทรปจะให้ค่าทางสถิติที่ดีกว่าวิธี Jackknife และให้ช่วงความเชื่อมั่นที่ดีกว่า และงานวิจัยของ
ฟานและหวัง (Fan;& Wang.1996) ได้เปรียบเทียบวิธีการ Jackknife และ Bootstrap พบว่าวิธีการ
บูตสแทรปให้ผลความล าเอียง (Bias) น้อย และให้ผลที่ดีกว่าวิธี Jackknife ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ตรวจสอบ
ความเหมาะสมในการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลโดยใช้วิธีการบูตสแทรปเพื่อหาค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานและค่าความล าเอียงของการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
 การตรวจสอบความเหมาะสมในการประมาณค่าสถิติของแต่ละเทคนิคการค านวณ หาได้
จากค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล ซึ่งใช้พิจารณาเป็นค่าความเชื่อมั่น
ได้การประมาณค่าสถิติ และค่าความล าเอียงของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล ใช้พิจารณาเป็นค่าความ
เที่ยงตรงในการประมาณค่าสถิติ  โดยดูว่าค่าสถิติทั้งสองค่าควรต้องมีค่าน้อยหรือมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ จึง
สรุปได้ว่ามีความเหมาะสมในการประมาณค่าสถิติ ทั้งนี้ถ้าขนาดกลุ่มตัวอย่างเปลี่ยนไป และลักษณะ
การแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แตกต่างกัน การประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลในแต่ละ
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เทคนิคการค านวณจะแตกต่างกันหรือไม่ และส่งผลต่อความเหมาะสมในการประมาณค่าของแต่ละ
เทคนิคด้วยหรือไม่ ในประเด็นนี้จากผลการวิจัยของโควาลสกี้  (Kowalski.1972) ที่ศึกษาผลของการ

แจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ที่ไม่เป็นโค้งปกติที่มีผลต่อค่าสหสัมพันธ์ของประชากร () 
ผลการวิจัยพบว่า ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีผลต่อ

ค่าสหสัมพันธ์ของประชากร () คือเมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่างเล็กและการแจกแจงของ r เป็นแบบเบ้ จะ

ให้ค่า  ที่ต่ า แต่ขนาดกลุ่มตัวอย่างใหญ่ขึ้นและการแจกแจงของ r เป็นโค้งปกติ จะให้ค่า  ที่สูงขึ้น 
 ประเด็นการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ที่ใช้เทคนิคการค านวณ
ต่างกัน คือ เทคนิค SUMCOR เทคนิค SSQCOR เทคนิค MAXVAR เทคนิค MINVAR และ เทคนิค 
GENVAR ว่าเทคนิคใดจะให้ผลในการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ เหมาะสมที่สุด เมื่อมีขนาด
กลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ต่างกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ
ท าการศึกษาจากดัชนีชี้วัดความเหมาะสมของการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุด      
ตัวแปรที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน และศึกษาจากค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่ที่ได้มาจากการท าบูตสแทรป ภายใต้
เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างต่างกัน และลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่าง
กัน ซึ่งยังไม่มีใครเคยท าการวิจัยภายใต้เงื่อนไขนี้มาก่อน โดยศึกษาจากตัวแปรที่ผู้วิจัยสนใจ จ านวน
สามชุดตัวแปร คือ ตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู แบ่งเป็น การอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย  
แบบเข้มงวดกวดขัน และแบบปล่อยปละละเลย ตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถของตนเองใน
การเรียน แบ่งเป็น การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ และ  
ตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และ
ภาษาอังกฤษ โดยการวิจัยในครั้งนี้ท าให้ทราบว่าเทคนิคการค านวณใดเหมาะสมที่สุดในการประมาณค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ซึ่งจะมีประโยชน์อย่างยิ่งต่อบุคคลที่ต้องการศึกษาการใช้สถิตินี้
เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่มากกว่าสองชุดขึ้นไป โดยสามารถใช้เป็นแนวทางในการ
ตัดสินใจเลือกใช้เทคนิคในการค านวณในการประมาณค่าสถิติได้อย่างมีเหตุผล  
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ค าถามของการวิจัย 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยต่างๆ ผู้วิจัยได้ต้ังค าถามการวิจัยเพื่อน าไปสู่การหาข้อ
ค้นพบผลการวิจัยดังนี้ 

1.  ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์     
คาโนนิคอลเดียวกัน จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกันหรือไม่ 
เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน 

2.  ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์     
คาโนนิคอลต่างกัน จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกันหรือไม่ 
เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน 

3.  เทคนิคการค านวณใดที่จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์ได้เหมาะสม
ที่สุด 

 
จุดมุ่งหมายของการวิจยั 
 การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล
ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน คือ SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR และ GENVAR โดย
ผู้วิจัยได้ก าหนดจุดมุ่งหมายเฉพาะดังนี้  
  1.  เพื่อศึกษาค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่ โดยใช้
เทคนิคการค านวณต่างกัน คือ SUMCOR  SSQCOR MAXVAR  MINVAR และ GENVAR จ าแนก
ตามแตล่ะขนาดกลุ่มตัวอย่าง คือ 100  200  300  400   500  600  700 และ 1,058 คน  
  2.  เพื่อศึกษาค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของแต่ละตัวแปรที่น ามาศึกษา โดยใช้
เทคนิคการค านวณต่างกัน คือ SUMCOR SSQCOR MAXVAR  MINVAR และ GENVAR จ าแนก
ตามแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง คือ 100  200  300  400   500  600  700 และ 1,058 คน     
  3.  เพื่อศึกษาค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่  ที่ใช้เทคนิคการ
ค านวณต่างกัน เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล
เดียวกันและต่างกัน 
  4.  เพื่อศึกษาค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าน้ าหนัก
ความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัว ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง
และลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน 
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  5.  เพื่อเปรียบเทียบว่าเทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์    
คาโนนิคอลแตกต่างกันหรือไม่  เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน 
  6. เพื่อเปรียบเทียบว่าเทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์    
คาโนนิคอลแตกต่างกันหรือไม่  เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน 
  7. เพื่อศึกษาขนาดของผลเทคนิคการค านวณ (Effect Size) ในแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง
และแต่ละลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
  8.  เพื่อศึกษาความเหมาะสมของแต่ละเทคนิคการค านวณในการประมาณค่าสหสัมพันธ์ 
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล  
 
ความส าคัญของการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อศึกษาการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกันห้าเทคนิค คือ SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR และ GENVAR ว่า
เทคนิคการค านวณใดให้ผลในการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลได้เหมาะสมที่สุด  เนื่องจาก
เทคนิคการค านวณในแต่ละวิธีนั้นจะมีจุดเด่นจุดด้อยแตกต่างกันออกไป โดยสองเทคนิคแรก คือ 
SUMCOR และ SSQCOR ใช้การค านวณจากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเมทริกซ์ตัวแปรคาโนนิคอล 
หลักการดังกล่าวยากต่อการค านวณเพราะรูปแบบมีความซับซ้อนมากและถ้าค านวณด้วยคอมพิวเตอร์
ต้องใช้หน่วยความจ ามากและไม่รับประกันความถูกต้องเสมอไป (Chen ; Chang ; & Patrick.1994) ใน
ขณะเดียวกันเทคนิคที่เหลือสามเทคนิค คือ MAXVAR MINVAR และGENVAR อยู่บนพื้นฐานของซุปเปอร์
เมทริกซ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล ซึ่งงานวิจัยของเชน,ชางและแพททริค(Chen ; Chang ; & Patrick.1994) 
ระบุว่าสามเทคนิคที่กล่าวมาเป็นเทคนิคที่สามารถค านวณได้ง่ายและสะดวกเมื่อต้องวิเคราะห์โดย
คอมพิวเตอร์ แต่ก็ยากต่อการแปลผลของนักวิจัยเช่นกัน แต่โดยส่วนใหญ่เมื่อต้องวิเคราะห์ด้วยสถิติ
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ผู้วิจัยมักจะนิยมใช้ MAXVAR เพราะสามารถวิเคราะห์ได้ง่ายใน
โปรแกรม OVERALS ทั้งนี้แม้จะทราบจุดเด่นจุดด้อยแต่ก็ยังยากต่อการตัดสินใจว่าควรจะเลือกเทคนิค
การค านวณใดที่จะให้ผลเหมาะสมที่สุด 
 จากการศึกษาพบว่า ยังไม่มีงานวิจัยที่ใช้เกณฑ์การเปรียบเทียบหรือเกณฑ์การตัดสินใจที่    
ชัดเจนว่าเทคนิคใดประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลได้เหมาะสมที่สุด และเนื่องจากการใช้สถิติ           
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลนั้นยากและซับซ้อน  ท าให้มีงานวิจัยท่ีศึกษาการประยุกต์ใช้สถิตินี้
น้อย โดยเฉพาะในประเทศไทยยังไม่มีการน าสถิตินี้มาใช้ จึงควรท าการศึกษาค้นคว้าต่อไป การศึกษา
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ในเรื่องการใช้สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล  เป็นส่วนขยายต่อของเนื้อหาองค์ความรู้เรื่อง
สถิติสหสัมพันธ์คาโนนิคอล ในการใช้สถิติการวิเคราะห์ตัวแปรพหุคูณซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของหลักสูตรใน
สาขาการทดสอบและวัดผลการศึกษา ทั้งนี้ผู้วิจัยเห็นว่าการศึกษาในเรื่องของสถิติสหสัมพันธ์          
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลน่าจะเกิดประโยชน์ในแง่การน าไปใช้ที่ขยายต่อจากสถิติสหสัมพันธ์         
คาโนนิคอล และจากผลการวิจัยในครั้งนี้ท าให้ทราบว่าเทคนิคการค านวณใดเหมาะสมที่สุดในการ
ประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล อันจะเกิดประโยชน์ต่อบุคคลที่ต้องการศึกษาการใช้
สถิตินี้  โดยสามารถใช้เป็นแนวทางในการตัดสินใจเลือกใช้เทคนิคในการค านวณในการประมาณ
ค่าสถิติได้อย่างมีเหตุผล ท าให้การแปลผลและวิเคราะห์ผลมีประสิทธิภาพมากขึ้น ทั้งนี้จะเกิด
ประโยชน์ทางด้านการวัดผลการศึกษา เมื่อบุคคลที่ เกี่ยวข้องทางการศึกษาต้องการศึกษา
ความสัมพันธ์ของตัวแปรทางด้านการศึกษาที่มากกว่าสองชุดตัวแปรไปพร้อมๆ เช่น ชุดตัวแปรผู้เรียน 
ชุดตัวแปรผู้ปกครอง และชุดตัวแปรครูผู้สอน เป็นต้น ซึ่งสามารถน าผลการวิจัยไปใช้ให้เกิดประโยชน์ใน
การพัฒนาองค์ความรู้หรือนวัตกรรมทางการศึกษาใหม่ๆต่อไปได้    
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  เป็นนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ประจ าภาคเรียน
ท่ี 2  ปีการศึกษา 2550 ของโรงเรียนที่สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษานนทบุรี เขต 1 จ านวน 3,393 
คน  จาก 52 โรงเรียน 
  

 ประชากรเทียมที่ใช้ในการวิจัย 
  ประชากรเทียมที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นนักเรียนระดับชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 ประจ าภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2550 ของโรงเรียนที่สังกัดส านักงานเขตพื้นที่
การศึกษานนทบุรี เขต 1 จ านวน 1,058 คน  จาก 11 โรงเรียน ได้มาโดยการสุ่มแบบสองขั้นตอน (Two-
Stage Random Sampling) และน ามาใช้เป็นกรอบในการสุ่มกลุ่มตัวอย่างขนาดย่อย โดยแบ่งเป็น
กลุ่มตัวอย่างขนาดย่อย จ านวนเจ็ดกลุ่ม คือ 100  200  300  400  500  600  และ 700 คน ซึ่งในแต่ละ
กลุ่มตัวอย่างขนาดย่อย ได้มาจากการสุ่มซ้ าแบบใส่คืนจากจ านวนประชากรเทียม 1,058 คน ด้วย
วิธีการบูตสแทรป โดยท าการสุ่มซ้ าจ านวน 50 ครั้ง   
  

 ตัวแปรที่ศึกษา 
  จากจุดมุ่งหมายของการวิจัย คือ ต้องการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล
ในแต่ละเทคนิคการค านวณ ในการศึกษานั้นต้องใช้ข้อมูลจริงจากสถานการณ์ที่ผู้วิจัยสนใจมา
วิเคราะห์ข้อมูล ดังนั้นผู้วิจัยจึงศึกษาตัวแปรทั้งหมดสามชุด ดังนี้  
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   ตัวแปรชุดที่หนึ่ง คือ การอบรมเลี้ยงดู แบ่งเป็น การอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย  
แบบเข้มงวดกวดขัน และแบบปล่อยปละละเลย      
   ตัวแปรชุดที่สอง คือ  การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน แบ่งเป็น การรับรู้
ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ 
   ตัวแปรชุดที่สาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ  
  เมื่อได้ข้อมูลจริงเพื่อน ามาศึกษาการประมาณค่าสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
ที่ใช้เทคนิคการค านวณแตกต่างกัน  ผู้วิจัยจึงท าการศึกษา ดังนี้ 
 1.  ตัวแปรอิสระ (Independent Variables)  ได้แก่   
  1.1 เทคนิคการค านวณของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล มีห้าเทคนิค ดังนี้ 
   1.1.1  การท าให้ผลรวมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปร
คาโนนิคอล R มีค่าสูงสุด : SUMCOR (Horst.1961) 
   1.1.2  การท าให้ผลรวมของสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์ยกก าลังสองในเมทริกซ์             
สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอล R มีค่าสูงสุด  : SSQCOR (Caroll.1968) 
   1.1.3  การท าให้ค่าไอเกนที่ใหญ่สุดของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอล R 
มีค่าสูงสุด : MAXVAR (Kettenring.1971) 
   1.1.4  การท าให้ค่าไอเกนที่น้อยสุดของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอล R 
มีค่าต่ าสุด : MINVAR  (Kettenring.1971) 
   1.1.5  การท าให้ค่าดีเทอร์มิแนนต์ของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอล R มี
ค่าต่ าสุด หรือเทียบเท่ากับการท าใหผ้ลคูณของค่าไอเกนของ R มีค่าต่ าสุด : GENVAR (Steel.1951) 
  1.2 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง แบ่งเป็นเจ็ดกลุ่ม ดังนี้ 
   1.2.1  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 100 คน 
   1.2.2  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 200 คน 
   1.2.3  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 300 คน 
   1.2.4  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 400 คน 
   1.2.5  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 500 คน 
   1.2.6  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 600 คน 

1.2.7  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 700 คน 
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  1.3 การแจกแจงของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล แบ่งเป็นห้าแบบ ดังนี้ 
   1.3.1 การแจกแจงแบบโค้งปกติ (Normal Distribution) 
   1.3.2 การแจกแจงแบบเบ้ทางบวก (Positive Skewness Distribution) 
   1.3.3 การแจกแจงแบบเบ้ทางลบ (Negative Skewness Distribution) 
   1.3.4 การแจกแจงแบบโด่ง (Leptokurtic Distribution) 
   1.3.5 การแจกแจงแบบแบนราบ (Platykurtic Distribution) 
 2. ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ได้แก่ ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล
ระหว่างคู่ของตัวแปรแต่ละชุด (variable sets)  
  
 ข้อตกลงเบื้องต้นของงานวิจัย 
  การวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกตัวแปรที่สนใจจ านวนสามชุด คือ ชุดตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู 
แบ่งเป็น การอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย แบบเข้มงวดกวดขัน และแบบปล่อยปละละเลย ชุด      
ตัวแปรการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน แบ่งเป็น การรับรู้ความสามารถของตนเองในการ
เรียนคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ และชุดตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ มาใช้เป็นสถานการณ์จริ งเพื่อการวิเคราะห์สถิติ
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ซึ่งผลการวิจัยที่ได้ในครั้งนี้สามารถใช้สรุปอ้างอิงไปถึงกรณีที่มี
การเปลี่ยนตัวแปรที่จะศึกษาได้ ดังนั้นแม้ตัวแปรที่น ามาใช้ในการศึกษาจะเปลี่ยนไป ผลการวิจัยก็จะ
ยังคงไม่เปลี่ยนแปลง คือผลการวิจัยไม่ผันแปรไปตามชุดตัวแปรที่น ามาศึกษา  
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล (Generalized Canonical Correlation)  หมายถึง 
สถิติที่ใช้หาความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรที่มากกว่าสองชุด ทั้งนี้ผู้วิจัยใช้ชุดตัวแปร จ านวนสามชุด
ตัวแปรในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ โดยมีหลักการหาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่
จ านวนสามคู่ และหาค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรแต่ละตัวแปรได้พร้อมกันในการวิเคราะห์ครั้ง
เดียวจากเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอล  
 2. เทคนิคการค านวณสถิ ติสหสัมพันธ์ เจนเนอร์ รัลไรซ์คาโนนิคอล (Technique of 
Generalized Canonical Correlation) หมายถึง เทคนิคการค านวณทางคณิตศาสตร์ในเรื่องเมทริกซ์ที่
ใช้หลักการท าให้มีค่าสูงสุดหรือต่ าสุดในฟังก์ชันเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอล สามารถ
ค านวณได้ในโปรแกรมภาษาฟอร์แทรน 77 มีทั้งหมดห้าเทคนิค ดังนี้ 
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  2.1 เทคนิค SUMCOR (Horst.1961) หมายถึง เทคนิคการค านวณทางคณิตศาสตร์ที่ใช้
องค์ความรู้ในเรื่องเมทริกซ์ที่แบ่งเป็นเก้าเมทริกซ์ย่อย ระหว่างชุดตัวแปรจ านวนสามชุดตัวแปร โดยใช้
หลักการหาผลรวมของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทั้งสามคู่ ในเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอล 
ท่ีท าให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลมีค่าสูงสุด   
  2.2 เทคนิค SSQCOR (Caroll.1968) หมายถึง เทคนิคการค านวณทางคณิตศาสตร์ที่ใช้
องค์ความรู้ในเรื่องเมทริกซ์ที่แบ่งเป็นเก้าเมทริกซ์ย่อย ระหว่างชุดตัวแปรจ านวนสามชุดตัวแปร โดยใช้
หลักการหาผลรวมสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ยกก าลังสองของแต่ละคู่ทั้งสามคู่ ในเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของ
ตัวแปรคาโนนิคอล ที่ท าให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลมีค่าสูงสุด   
  2.3 เทคนิค MAXVAR (Kettenring.1971) หมายถึง เทคนิคการค านวณทางคณิตศาสตร์
ที่ใช้องค์ความรู้ในเรื่องเมทริกซ์ที่แบ่งเป็นเก้าเมทริกซ์ย่อย ระหว่างชุดตัวแปรจ านวนสามชุดตัวแปร โดย
ใช้หลักการท าให้ค่าไอเกนที่ใหญ่สุด หรือหาค่าไอเกนอันดับแรกของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปร   
คาโนนิคอลที่ท าให้ค่าความแปรปรวนมีค่าสูงสุด   
  2.4 เทคนิค MINVAR (Kettenring.1971) หมายถึง เทคนิคการค านวณทางคณิตศาสตร์
ที่ใช้องค์ความรู้ในเรื่องเมทริกซ์ที่แบ่งเป็นเก้าเมทริกซ์ย่อย ระหว่างชุดตัวแปรจ านวนสามชุดตัวแปร โดย
ใช้หลักการท าให้ค่าไอเกนที่น้อยสุด หรือหาค่าไอเกนอันดับแรกของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปร    
คาโนนิคอลที่ท าให้ค่าความแปรปรวนมีค่าต่ าสุด   
  2.5 เทคนิค GENVAR (Steel.1951) หมายถึง เทคนิคการค านวณทางคณิตศาสตร์ที่ใช้
องค์ความรู้ในเรื่องเมทริกซ์ที่แบ่งเป็นเก้าเมทริกซ์ย่อย ระหว่างชุดตัวแปรจ านวนสามชุดตัวแปร โดยใช้
หลักการท าให้ค่าดีเทอร์มิแนนต์ของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอลมีค่าต่ าสุด หรือเทียบเท่า
กับการท าให้ผลคูณของค่าไอเกนของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอลมีค่าต่ าสุด  
 3. วิธีการบูตสแทรป(Bootstrap Method) หมายถึง วิธีการสุ่มตัวอย่างซ้ าแบบใส่คืนจากกลุ่ม
ตัวอย่างที่มีอยู่เดิม โดยในแต่ละครั้งที่สุ่มจะต้องสุ่มให้มีขนาดเท่ากับขนาดกลุ่มตัวอย่างที่มีอยู่เดิม โดย
ผู้วิจัยท าการสุ่มซ้ า จ านวน 50 ครั้ง ในแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่างย่อย ทั้งนี้เพื่อน ามาใช้ในการประมาณ
ค่าความล าเอียงและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่  
และค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรแต่ละตัว ในการสุ่มแต่ละครั้งจะใช้หาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
เพื่อใช้ทดสอบความแตกต่างของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน  
 4. ความเที่ยงตรงในการประมาณค่าสถิติ หมายถึง การพิจารณาจากค่าความล าเอียงของการ
ประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล (Bias) ระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่ และค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอล 
ของตัวแปรแต่ละตัว  หาได้จากผลต่างของค่าเฉลี่ยค่าสถิติที่สนใจที่เกิดจากกลุ่มตัวอย่างบูตสแทรปกับ
ค่าสถิติที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างเดิม โดยใช้เกณฑ์ในการตัดสินว่ามีความเที่ยงตรงในการประมาณค่าสถิติ 
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คือ ค่าความล าเอียงของการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล ต้องมีค่าใกล้เคียงศูนย์มากที่สุดและ
ใกล้เคียงกับค่าความล าเอียงที่คิดจากกลุ่มประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน ที่ใช้เป็นเกณฑ์กลาง 
 5. ความเชื่อมั่นในการประมาณค่าสถิติ หมายถึง การพิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล (Standard Error)ระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่ และค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัว หาได้จากค่าประมาณส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ค่าสถิติที่สนใจที่เกิดจากการใช้กลุ่มตัวอย่างบูตสแทรป โดยใช้เกณฑ์ในการตัดสินว่ามีความเชื่อมั่นได้ใน
การประมาณค่าสถิติ คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล ต้อง
มีค่าใกล้เคียงศูนย์มากที่สุดและใกล้เคียงกับค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่คิดจากกลุ่มประชากรเทียม 
จ านวน 1,058 คน ที่ใช้เป็นเกณฑ์กลาง 
 6. ดัชนีชี้วัดความเหมาะสมในการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล หมายถึง ความเหมาะสม
ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่ โดยพิจารณาจากค่าความเที่ยงตรง ท่ี
พิจารณาจากค่าความล าเอียง และความเชื่อมั่นที่พิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ในการ
ประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู ่ในแต่ละเทคนิคการค านวณ ทั้งนี้ค่าความ
ล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่าสถิติต้องมีค่าเข้าใกล้ศูนย์มากที่สุดหรือ
มีค่าน้อยที่สุด และใกล้เคียงกับค่าล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่คิดจากกลุ่มประชากร
เทียม จ านวน 1,058 คน ที่ใช้เป็นเกณฑ์กลาง จึงตัดสินได้ว่าการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลใน
เทคนิคการค านวณนั้นๆมีความเหมาะสมที่สุด 
 7. ตัวแปรคาโนนิคอล (Canonical Variate) หมายถึง ตัวแปรประกอบที่เกิดจากความสัมพันธ์เชิง
เส้นของตัวแปร U เรียกว่า predictor composite และ V จะเรียกว่า Criterion Composite 
 8. สหสัมพันธ์คาโนนิคอล (Canonical Correlation) หมายถึง ปริมาณความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรคาโนนิคอลของแต่ละชุดตัวแปร 
 9. ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอล (Canonical  Weights) หมายถึง น้ าหนักของตัวแปรใน
แต่ละชุด เป็นค่าที่แสดงว่าตัวแปรแต่ละตัวมีความส าคัญในการอธิบายตัวแปรคาโนนิคอลได้เพียงใด 
 10. กลุ่มตัวอย่างขนาดย่อย  หมายถึง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล
ระหว่างตัวแปรแต่ละชุดและค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัว ซึ่งแบ่งเป็น
นักเรียนเป็นกลุ่ม ที่มีขนาดต่างๆ จ านวนเจ็ดกลุ่ม คือ 100  200  300  400  500  600  และ 700 คน 
ซึ่งได้มาจากการสุ่มตัวอย่างจากประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน โดยท าการสุ่มซ้ าแบบใส่คืน จ านวน 
50 ครั้ง ในแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง  
 11. การแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล หมายถึง การกระจายของค่า  
สัมประสิทธ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล จ านวน  50 ค่า โดยเรียงจากค่าน้อยไปหามาก แล้วน าเสนอในรูปของ
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โค้งการแจกแจงความถี่ ซึ่งการวิจัยในครั้งนี้ได้พิจารณาการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์     
คาโนนิคอลในรูปโค้งของการแจกแจงความถี่ห้ารูปแบบ คือ การแจกแจงแบบปกติ (Normal 
Distribution) การแจกแจงแบบเบ้ทางบวก (Positive Skewness Distribution) การแจกแจงแบบเบ้
ทางลบ (Negative Skewness Distribution) การแจกแจงแบบโด่ง (Leptokurtic Distribution) และ
การแจกแจงแบบแบนราบ (Platykurtic Distribution) โดยสามรูปแบบแรกต้องผ่านการทดสอบความ
เบ้ของข้อมูล และสองรูปแบบหลังต้องผ่านการทดสอบความโด่งของข้อมูล ถ้ายังไม่ผ่านการทดสอบจึง
สุ่มใหม่จนกว่าจะได้รูปแบบที่ต้องการ    
 12. การอบรมเลี้ยงดู หมายถึง วิธีการที่พ่อแม่ หรือผู้ปกครองปฏิบัติต่อนักเรียนทั้งทางวาจา 
และกริยาท่าทาง ในลักษณะของการอบรมสั่งสอน ดูแลเอาใจใส่ ชี้แนะ ให้รางวัล และลงโทษในเรื่อง 
การศึกษา การแต่งกาย การคบเพื่อน การใช้เวลาว่าง สุขภาพและมารยาททั่วไป โดยแบ่งเป็นการอบรม
เลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย หรือแบบยุติธรรม การอบรมเลี้ยงดูแบบคุ้มครองมากเกินไปหรือแบบเข้มงวด
กวดขัน และการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลยหรือแบบไม่เอาใจใส่ ซึ่งวัดได้จากแบบสอบถาม
การอบรมเลี้ยงดูที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น 
 13. การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน หมายถึง ความรู้สึกจากการที่นักเรียนได้รับ
ความรู้เกี่ยวกับคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ  การตัดสินความสามารถของตนเองจากแหล่งความรู้
ต่างๆ และความรู้นั้นจะส่งผลไปสู่ความสามารถในการเรียนคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ  ซึ่งวัดได้
จากแบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น 
 14. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ 
เป็นความรู้ความสามารถของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์และ
ภาษาอังกฤษ การวิจัยครั้งนี้ใช้ผลคะแนนจากการวัดด้วยแบบทดสอบมาตรฐานวิชาคณิตศาสตร์และ
ภาษาอังกฤษของกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งผู้วิจัยได้ขอคัดคะแนนจากส านักงานเขตพื้นที่
การศึกษานนทบุรี เขต 1 
  
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี ้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาการประมาณค่าสหสัมพันธ์ เจนเนอร์รัลไรซ์    
คาโนนิคอล ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกันห้าเทคนิค คือ SUMCOR  MAXVAR  MINVAR  SSQCOR 
และ GENVAR  โดยต้องการศึกษาว่าเทคนิคการค านวณใดที่ให้ความเหมาะสมในการประมาณค่า   
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลได้เหมาะสมที่สุด โดยผู้วิจัยพิจารณาจากค่าความล าเอียงและ
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ใช้เทคนิคการค านวณ
ต่างกัน  ซึ่งทั้งค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่าสถิติจะได้มา
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จากการใช้วิธีการท าบูตสแทรป (Bootstrap)โดยสุ่มตัวอย่างแบบใส่คืนจ านวน 50 ครั้ง จะได้ค่าสหสัมพันธ์
คาโนนิคอลในแต่ละครั้งที่สุ่ม จึงสามารถตรวจสอบค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลได้ ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาตามกรอบงานวิจัยในประเด็น
ดังต่อไปนี ้
 เทคนิคการค านวณของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล จากการศึกษา
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้สถิติเจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลนั้น ในประเทศไทยยังไม่มีการใช้สถิตินี้ แต่
มีงานวิจัยทางด้านสถิติศาสตร์ที่น าสถิติสหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ไม่ใช่เชิงเส้นมาท าการวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มากกว่าสองชุดขึ้นไป ซึ่งเป็นพื้นฐานหนึ่งของการค านวณด้วยเทคนิค 
MAXVAR ของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล เช่น งานวิจัยของมารยาท โยทองยศและวิยะดา 
ตันวัฒนากูล (2550) ได้ท าการวิจัยเรื่องปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความฉลาดทางอารมณ์ของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายของจังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลไม่เชิงเส้น 
(Nonlinear Canonical Correlation Analysis : OVERALS) และการวิเคราะห์การถดถอย เพื่อสร้าง
สมการพยากรณ์คะแนนความฉลาดทางอารมณ์ ตัวแปรที่น ามาศึกษามีสี่ชุดตัวแปร คือ ตัวแปรความ
ฉลาดทางอารมณ์ แบ่งเป็นเก้าตัวแปรย่อย  ปัจจัยส่วนบุคคล แบ่งเป็นสี่ตัวแปรย่อย ตัวแปรปัจจัยทาง
ครอบครัว แบ่งเป็นเก้าตัวแปรย่อย และปัจจัยทางโรงเรียน แบ่งเป็นหกตัวแปรย่อย ซึ่งทุกตัวแปรอยู่ใน
ระดับนามบัญญัติ และเรียงอันดับเท่านั้น โดยตัวแปรมีมาตรวัด คือ มาตรนามบัญญัติ (Nominal) 
มาตรเรียงล าดับ (Ordinal) ในการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลของการวิจัยนี้ เป็นการหา
ความสัมพันธ์โดยรวมทั้งสี่ชุดตัวแปร ผลการวิจัยพบว่า ตัวแปรชุดความฉลาดทางอารมณ์ทุกด้าน 
ปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจัยทางครอบครัวและปัจจัยทางโรงเรียน มีความสัมพันธ์คาโนนิคอลไม่เชิงเส้นที่
มิติหนึ่ง เท่ากับ .364 และมิติที่สองเท่ากับ .329 และจากงานวิจัยของพุฒิพงษ์ พุกกะมาน (2546) ได้
ศึกษาเรื่องการวิเคราะห์คาโนนิคอลที่เป็นแบบพาราเมตริกและนอนพาราเมตริก โดยการวิเคราะห์     
คาโนนิคอลที่ตัวแปรระหว่างสามชุดมีความสัมพันธ์เป็นแบบเชิงเส้น ถือว่าเป็นตัวแทนแบบพาราเมตริก 
และการวิเคราะห์คาโนนิคอลที่ตัวแปรระหว่างสามชุดมีความสัมพันธ์เป็นแบบไม่เชิงเส้น ถือว่าเป็นตัวแทน
แบบนอนพาราเมตริก ซึ่งมีตัวแปรท่ีต้องการศึกษาสามชุด คือ ตัวแปรชุดที่หนึ่ง เป็นตัวแปรคะแนนวิชา
คณิตศาสตร์ แบ่งเป็นสามด้าน ตัวแปรชุดที่สอง คือ ปัจจัยส่วนบุคคล แบ่งเป็นสี่ด้าน และตัวแปรชุดที่
สาม คือ ตัวแปรสภาพแวดล้อม แบ่งเป็นสามด้าน วิธีการวิจัยคือ หาความสัมพันธ์เป็นรายคู่โดยใช้
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลแบบพาราเมตริก แต่ต้องเปลี่ยนตัวแปรจากมาตรนามบัญญัติให้เป็นตัวแปรดัมมี่ 
แล้วหาความสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทีละคู่ ในส่วนของการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
แบบนอนพาราเมตริก ใช้ OVERALS ใน SPSS เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์คาโนนิคอลโดยภาพรวม
และแยกวิเคราะห์เป็นคู่ของชุดตัวแปร ผลการวิจัยพบว่า การวิเคราะห์คาโนนิคอลแบบนอนพาราเมตริกจะ
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ให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรสองชุด จ านวนทั้งสามคู่สูงกว่าการวิเคราะห์คาโนนิคอล 
แบบพาราเมตริกที่ต้องเปลี่ยนเป็นตัวแปรเป็นตัวแปรดัมมี่ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดง
ว่าการหาค่าสหสัมพันธ์โนนิคอลทีละคู่จะให้ค่าน้อยกว่าการหาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลพร้อมกัน
ทีเดียวสามคู่ จึงเหมาะที่จะใช้สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลมากกว่า ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงได้
ศึกษางานวิจัยในต่างประเทศเกี่ยวกับการวิเคราะห์สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ซึ่ง
งานวิจัยโดยส่วนใหญ่ศึกษาในเรื่องการเปรียบเทียบของแต่ละวิธี  โดยดูจากค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล
และค่าน้ าหนักของตัวแปรแต่ละตัวในแต่ละชุดตัวแปร เช่น ฮอสท์ (Horst.1961) เปรียบเทียบวิธี 
SUMCOR และ MAXVAR พบว่าวิธี MAXVAR ให้ผลที่ดีกว่าในแง่ของน้ าหนักตัวแปร และเคทเทนริ่ง 
(Kettenring.1971) ค านวณเพื่อการเปรียบเทียบ GENVAR และ SSQCOR ปรากฏว่าให้ผลใกล้เคียง
กันมาก และเมื่อศึกษาต่อไปพบว่าฮาร์เวนและเบอร์ก (Haven ; & Berge.1977) ได้ท าการเปรียบเทียบ
ในบริบทเดียวกัน แสดงว่าการวิเคราะห์สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลนี้จะเหมาะสมภายใต้การ
เลือกเทคนิคการค านวณหรือเหตุการณ์ที่น ามาศึกษา และดูร์ซอสและพอส (Dauxois ; & Pousse.1976)  มี
ความพร้อมที่จะแสดงว่าถ้าเทคนิคถูกขยายเป็นเวกเตอร์การสุ่ม ท าให้การแก้ปัญหาจะเท่ากันทั้งหมด 
ถ้าเวกเตอร์แบบสุ่มเป็น multinormal ขณะที่ผลจะหาไม่ได้ถ้าการเลือกเทคนิคการค านวณไม่เหมาะสม 
ดูร์ซอสและพอส(Dauxois ; & Pousse.1976) ได้ให้ความเห็นว่าในเชิงคณิตศาสตร์สามารถค านวณได้
สะดวก วิธ ีMAXVAR และ MINVAR น่าจะเหมาะสมมากกว่าวิธีอ่ืนๆ  และอีกงานวิจัยหนึ่งที่ให้ผลสรุป
ที่น่าสนใจ คือ จิฟิ (Gifi.1990) ได้เก็บข้อมูลจ านวนมาก โดยแบ่งเป็นตัวแปรสามชุด(11 ตัวแปร) ซึ่งใช้
เทคนิคการค านวณจ านวนหกเทคนิค คือ SUMCOR  MAXVAR  MINVAR  SSQCOR  GENVAR และ 
MINSUM  ซึ่งผลปรากฏว่าแต่ละเทคนิคจะให้น้ าหนักคาโนนิคอลเท่าๆกัน แต่เมื่อศึกษากับสถานการณ์
เฉพาะนี้  จะท าให้ทราบว่าวิธี SUMCOR และ MINSUM แสดงผลได้ไม่ดี ส่วนวิธี MAXVAR และ 
MINVAR ให้ผลที่ใช้ได้ และวิธี SSQCOR และ GENVAR เป็นไปได้ว่าน่าจะดีกว่าวิธีอื่น   
 จากที่กล่าวมาเทคนิคการค านวณในแต่ละวิธีนั้นจะมีจุดเด่น จุดด้อยแตกต่างกันออกไป โดย
สองเทคนิคแรก คือ SUMCOR และ SSQCOR จะใช้การค านวณจากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเมทริกซ์
ตัวแปรคาโนนิคอล โดยเทคนิค SUMCOR คือ การท าให้ผลรวมของ rjl มีค่าสูงสุด )F,F(CorMax i

i,j
j  

และเทคนิคการค านวณด้วยวิธีการ SSQCOR คือ การท าให้ผลรวมของ rjl ยกก าลังสองมีค่าสูงสุด 

)F,F(CorMax ij
i,j

2
  หลักการท าดังกล่าวจะยากต่อการค านวณ เพราะรูปแบบมีความซับซ้อนมากและ

ถ้าจะต้องค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ต้องใช้หน่วยความจ ามากและไม่รับประกันความถูกต้องเสมอไป 
(Chen ; Chang ; & Patrick.1994) และในขณะเดียวกันเทคนิคที่เหลือสามเทคนิค คือ MAXVAR  
MINVAR และ GENVAR จะอยู่บนพื้นฐานของซุปเปอร์เมทริกซ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล โดยเทคนิค 
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MAXVAR คือ การท าให้ค่าไอเกนที่ใหญ่สุดของ R มีค่ามากสุด )]}F,F(Cor[{Max ijfirst เทคนิค 
MINVAR คือ การท าให้ค่าไอเกนที่เล็กสุดของ R มีค่าน้อยที่สุด  )]}F,F(Cor[{Min ijfirst และเทคนิค 
GENVAR คือ การท าให้ค่าดีเทอร์มิแนนท์ของ R มีค่าน้อยสุด หรือเทียบเท่ากับการท าให้ผลคูณของ
ค่าไอเกนของ R มีค่าต่ าสุด )]}F,F(Cor{det[Min ij จากงานของเชน,ชางและแพททริค (Chen ; Chang ; 
& Patrick.1994) กล่าวว่า สามเทคนิคท้ายเป็นเทคนิคที่สามารถค านวณได้ง่ายและสะดวกเมื่อต้อง
วิเคราะห์โดยคอมพิวเตอร์ แต่ก็ยากต่อการแปลผลของนักวิจัยเช่นกัน แต่โดยส่วนใหญ่เมื่อต้อง
วิเคราะห์ด้วยสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ผู้วิจัยจะนิยมใช้ MAXVAR เพราะสามารถ
วิเคราะห์ได้ง่ายในโปรแกรม OVERALS นั่นเอง 
 บูตสแทรป  ผู้วิจัยศึกษาการประมาณค่าสถิติด้วยเทคนิคการค านวณต่างๆห้าวิธี คือ 
SUMCOR SSQCOR MAXVAR  MINVAR  และ GENVAR ว่าวิธีใดให้การประมาณค่าได้เหมาะสม
ที่สุด ตัดสินโดยใช้ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) และค่าความล าเอียงทางสถิติ (Bias) ที่ได้มา
จากการท าบูตสแทรป (Bootstrap) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลในแต่
ละเทคนิค โดยบูตสแทรปเป็นวิธีการทางนอนพาราเมตริก ที่เป็นวิธีการสุ่มตัวอย่างซ้ าแบบใส่คืน โดยใช้
ประโยชน์ของการค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ เพื่ออนุมานเชิงสถิติเกี่ยวกับประชากรที่สนใจ ในกรณีไม่
ทราบการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน (Efron.1979) วิธีบูตสแทรปนี้เป็นวิธีที่น ามาแก้ปัญหาการ
ไม่สามารถหาค่าประมาณสถิติ เมื่อข้อมูลไม่เป็นไปตามข้อตกลงหรือการหาค่าประมาณนั้นท าได้ยาก 
เช่น การประมาณค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ดังนั้นการใช้ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (S.E.) และค่าความล าเอียงทางสถิติ (Bias) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบผลการค านวณใน
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงใช้การประมาณค่าสองค่านี้ โดยวิธีการบูตสแทรป โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ
ฟรีแมน (Freeman.1983)ที่พบว่าการน าวิธีการบูตสแทรปมาประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(S.E.)ของสัมประสิทธิ์ความถดถอย  ซึ่งให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ของสัมประสิทธิ์
ความถดถอยให้ผลที่ดี และเข้าใกล้ค่าจริงมากกว่าค่าประมาณที่หาได้จากสูตรทั่วไป และเอฟฟรอน 
(Efron.1979) ได้ประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ของสัมประสิทธิ์ความถดถอย เพราะ
เป็นโมเดลที่ยุ่งยากและซับซ้อนและไม่ทราบลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน และค่า B ซึ่ง
เป็นจ านวนครั้งในการท าบูตสแทรปที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 50-200 ครั้ง และค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (S.E.)มีค่าประมาณที่เข้าใกล้ค่าจริงมาก 
 ขนาดกลุ่มตัวอย่างและการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  เมื่อศึกษาค่าสหสัมพันธ์
คาโนนิคอลจ าแนกตามขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ พบว่า
ยังไม่ปรากฏมาก แต่มีงานวิจัยของโควาลสกี้ (Kowalski.1972) ที่ศึกษาผลของการแจกแจงของค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ที่ไม่เป็นโค้งปกติที่มีผลต่อค่าสหสัมพันธ์ของประชากร ()ซึ่งท าการทดสอบ
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ลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ที่ค านวณได้จากตัวอย่างสุ่มทุกค่าของ n ว่ามี
ลักษณะการแจกแจงเป็นปกติหรือไม่โดยใช้สถิติทดสอบคือ Kolmogorov Goodness of Fit Test  
ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่สุ่มคือครั้งละห้าคู่ เป็นจ านวน 1,000 ครั้ง ผลการวิจัยพบว่า การแจกแจงของค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มีลักษณะเบ้ กรณี n = 5 ,10 ,15 จะท าให้ค่า  = .1 , .2 , .5 และ n =20 เมื่อ

ให้ค่า  = .5 แต่เมื่อ n = 2 และข้อมูลมีการเบ้มาก จะให้ค่า  = .1 , .2 , … , .4 และ n ใหญ่ขึ้น คือ n = 

25 , 30 , … ,50 และการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เป็นโค้งปกติ จะให้ค่า  = .5 , .6 
เป็นต้นไป และการหาขนาดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสมในการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ

ประชากร คือ ที่ระดับนัยส าคัญ .01 ขนาดกลุม่ตัวอย่างที่เหมาะสมคือ n  9  แต่ที่ระดับนัยส าคัญ .05 

และ .10 ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสมคือ n  5 ขึ้นไป และผลการศึกษาลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ยืนยันลักษณะความเบ้ของการแจกแจงของ r กรณีที่ n < 25 จะมีผลต่อค่า  

 และเมื่อ n  25 การแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r)เป็นโค้งปกติ ยืนยันว่าค่า  จะให้ผล
ที่ดี จากงานวิจัยสรุปได้ว่า ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

(r) จะมีผลต่อค่า  ซึ่งทั้ง n และการแจกแจงของ r และค่า  มีความสัมพันธ์กัน เช่น เมื่อ n มีขนาด

เล็กและการแจกแจงของค่า r เป็นแบบโค้งไม่ปกติ ก็จะส่งผลให้ค่า  มีค่าต่ า และ n ขนาดใหญ่ และการ

แจกแจงของค่า r เป็นแบบโค้งปกติ จะให้ค่า  มีค่าสูง ดังนั้นจะเห็นว่าขนาดกลุ่มตัวอย่างและการแจก

แจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มีผลต่อท าให้ค่าสหสัมพันธ์ของประชากร ()แตกต่างกันได้  
ผู้วิจัยจึงได้สนใจในประเด็นเรื่องของการตรวจสอบความแตกต่างของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล  โดยใช้
ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แตกต่างกัน 
 ความสัมพันธ์ของชุดตัวแปรที่น ามาศึกษา ในส่วนของสถานการณ์ที่น ามาศึกษา หรือชุด 
ตัวแปรที่ผู้วิจัยได้น ามาศึกษามีจ านวนสามชุดตัวแปร คือ ตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู แบ่งเป็น 
การอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย แบบเข้มงวดกวดขัน และแบบปล่อยปละละเลย ตัวแปรชุดที่สอง 
การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน แบ่งเป็น การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน
คณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ และตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ  ทั้งนี้เพื่อความสัมพันธ์ของชุดตัวแปรมีการกระจายค่า  
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ครอบคลุม ผู้วิจัยจึงค้นคว้าเอกสารงานวิจัยที่ระบุว่าความสัมพันธ์ของตัวแปร
ชุดที่หน่ึงและชุดที่สอง มีระดับความสัมพันธ์ต่ า ดังเช่น งานวิจัยของฮัทโต (Hutto.1998) พบว่า ตัวแปร
ด้านครอบครัว คือ การอบรมเลี้ยงดูแบบต่างๆ มีความสัมพันธ์กับการรับรู้ความสามารถทางการเรียนน้อย 
คือ มีระดับความสัมพันธ์คาโนนิคอล .235 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในฟังก์ชันแรก ส่วนในฟังก์ชันที่
สองมีความสัมพันธ์อย่างไม่มีนัยส าคัญ ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรที่หนึ่งกับชุดตัวแปรที่
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สาม ผู้วิจัยศึกษาเอกสารวิจัยพบว่า ชุดตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูและชุดตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมี
ระดับความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง เช่น งานวิจัยของโจนส์และสตรอวิ่ง(Jones ; & Strowing.1968) 
ที่สรุปผลงานวิจัยว่า การอบรมเลี้ยงดูในลักษณะต่างๆ  คือ แบบประชาธิปไตยแบบเข้มงวด และแบบ
ปล่อยปละละเลย มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ในระดับปานกลาง คือ มีค่าสหสัมพันธ์
คาโนนิคอลเท่ากับ .624 และ .545 ในฟังก์ชันแรกและฟังก์ชันที่สองตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ สุดท้ายความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรที่สองกับชุดตัวแปรที่สาม ผู้วิจัยศึกษาเอกสารงานวิจัย 
พบว่า ชุดตัวแปรการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนและชุดตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มี
ระดับความสัมพันธ์อยู่ในระดับสูง เช่น งานวิจัยของโจนส์ (Jones.1970 : 203-204) ได้ท าการศึกษา
เรื่องความสัมพันธ์ระหว่างการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนทางคณิตศาสตร์และภาษากับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์และภาษา พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความสัมพันธ์กับการรับรู้
ความสามารถของตนเองในการเรียนด้วยระดับความสหสัมพันธ์คาโนนิคอล .879 และ .763 ในฟังก์ชัน
แรกและฟังก์ชันที่สอง ตามล าดับอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จากงานวิจัยท่ีผู้วิจัยได้ศึกษา ค้นคว้าพอจะ
สรุปถึงระดับความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่ได้ คือ ตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดูกับตัวแปร
ชุดที่สอง มีความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า ตัวแปรชุดที่หนึ่งกับตัวแปรชุดที่สาม มีความสัมพันธ์อยู่ใน
ระดับปานกลาง และตัวแปรชุดที่สองกับตัวแปรชุดที่สามมีความสัมพันธ์อยู่ในระดับสูง  ทั้งนี้เพื่อให้ค่า
สหสัมพันธ์มีการกระจายอย่างครอบคลุม ท าให้ได้สารสนเทศที่เกิดประโยชน์มากขึ้น   
 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาตามกรอบการวิจัยที่ศึกษาค้นคว้า โดยท าการศึกษา
การประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลด้วยการใช้เทคนิคห้าเทคนิค คือ SUMCOR  
SSQCOR MAXVAR MINVAR และ GENVAR โดยใช้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ค่าความ
ล าเอียงทางสถิติ (Bias) และค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรแต่ละชุด เป็นเกณฑ์ในการตัดสิน
ว่าเทคนิคใดเหมาะสมที่สุด ซึ่งได้มาด้วยวิธีการบูตสแทรปเพื่อความเหมาะสม และจ าแนกตามขนาด
กลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ต่างกัน เพื่อให้ได้
สารสนเทศเพิ่มขึ้น 
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สมมติฐานของการวิจัย 
 จากการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยต้องการศึกษาการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน แล้วท าการเปรียบเทียบว่าเทคนิคการค านวณใดจะสามารถประมาณ
ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลได้เหมาะสมที่สุด และจากเอกสารงานวิจัยที่ผู้วิจัยได้ค้นคว้า 
จนน าไปสู่การต้ังสมมติฐานได้ดังนี้ 
  1. เทคนิคการค านวณต่างกัน ให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน ภายใต้ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน 
  2. เทคนิคการค านวณต่างกัน ให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน ภายใต้ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน 
  3. เทคนิคการค านวณ MAXVAR ให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลได้
เหมาะสมที่สุด 
 



 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และได้น าเสนอตามหัวข้อต่อไปนี้ 

1. สถิติสหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
1.1 แนวคิดและหลักการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล 

  2.  สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
   2.1 ความหมายของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 

2.2 แนวคิดและหลักการของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
2.3 เทคนิคการค านวณของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 

3. วิธีการบูตสแทรป 
3.1 แนวคิดและหลักการท าบูตสแทรป 
3.2 ขั้นตอนการประมาณค่าสถิติด้วยวิธีการบูตสแทรป  

4. การแจกแจงของข้อมูล 
4.1 ความหมายการแจกแจงข้อมูล 
4.2 การวัดความเบ้ 
4.3 การวัดความโด่ง 

5. การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน 
5.1 ความหมายของการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน 
5.2 แนวคิดและทฤษฎีของการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน 

  6. การอบรมเลี้ยงดู 
   6.1 ความหมายของการอบรมเลี้ยงดู 
   6.2 ลักษณะการอบรมเลี้ยงดู 
  7.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
   7.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   7.2 ประเภทของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  8.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   8.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
   8.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
   8.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับชุดตัวแปรท่ีน ามาศึกษา 
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เอกสารที่เกี่ยวกับการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล (Canonical Correlation 
Analysis : CCA) 

แนวคิดและหลักการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
  ในการวิเคราะห์ทางสถิติที่ใช้กับตัวแปรตามมากกว่าหรือเท่ากับสองตัวแปร จะเรียกว่า 
การวิเคราะห์ด้วยตัวแปรหลายตัวแปร (multivariate analysis) ซึ่งมีสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์หลายสถิติ 
เช่น การวิเคราะห์องค์ประกอบ, MANOVA, LOGLINEAR  Analysis, Profile  Analysis, Cluster  Analysis 
และ Canonical Correlation Analysis เป็นต้น โดยสถิติสุดท้ายได้มีการน าใช้ในการวิเคราะห์กันมากใน
ปัจจุบัน เนื่องจากมีโปรแกรมส าเร็จรูปและสามารถน าไปใช้ได้ง่ายไม่ซับซ้อน และเพื่อความเข้าใจใน
การน าสถิติคาโนนิคอลไปใช้มากขึ้น จึงเสนอรายละเอียด ดังนี้ 
   
 จุดมุ่งหมายท่ัวไปของคาโนนิคอล  
    จุดหมายของสหสัมพันธ์คาโนนิคอล คือ เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างชุดของตัว
แปรสองชุด คือ ชุดของตัวแปรอิสระและชุดตัวแปรตาม โดยชุดตัวแปรอิสระและชุดของตัวแปรตามมี
ต้ังแต่สองตัวแปรขึ้นไป หรืออาจจะไม่มีเซตใดเป็นตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตามก็ได้ บางครั้งเรียกว่า ชุด
ตัวแปรทางขวา และชุดตัวแปรทางซ้าย (Tabachnick ; Barbara ; & Linda .1996)   
  

แนวคิดของการวิเคราะห์คาโนนิคอล 
    การวิเคราะห์คาโนนิคอลเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ตัวแปรพหุคูณวิธีหนึ่ง ซึ่งพัฒนามาจาก
การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ แต่สิ่งที่แตกต่างกัน คือ การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลไม่มีการ
แบ่งแยกตัวแปรออกเป็นตัวแปรอิสระและตัวแปรตามในลักษณะเป็นรายตัว แต่เป็นการแบ่งตัวแปร
ทั้งหมดในข้อมูลชุดเดียวกันออกเป็นสองชุด คือ ชุดของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรท านายและชุดของ   
ตัวแปรตามหรือตัวแปรเกณฑ์ ดังนั้นแต่ละชุดของตัวแปรจึงมีลักษณะเป็นตัวแปรประกอบ ซึ่งหมายถึง 
การรวมกันของตัวแปรหลายตัว และเมื่อศึกษาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรก็จะพิจารณาไป
ด้วยกันทั้งกลุ่มในลักษณะของตัวแปรหลายตัวกับตัวแปรหลายตัว ซึ่งจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรแต่ละชุด จะต้องมีการก าหนดน้ าหนักให้กับตัวแปรแต่ละตัว ดังนั้นผู้วิจัยจึงสามารถ
สร้างตัวแปรใหม่ได้ ซึ่งตัวแปรนี้มีลักษณะเป็นตัวแปรประกอบ ที่ เรียกว่า ตัวแปรคาโนนิคอล 
(Canonical Variate)  ซึ่งเป็นตัวแทนของแต่ละชุดตัวแปร จากนั้นจึงน าตัวแปรคาโนนิคอลไปวิเคราะห์หา
ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างทั้งสองชุดอีกครั้งหนึ่ง ได้ค่า Canonical Correlation ซึ่งการวิเคราะห์แบบนี้เป็น
แบบแผนความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรคาโนนิคอลสองกลุ่มที่ท าให้ข้อมูลมีความสัมพันธ์กันมากที่สุด 
(Tabachnick ; Barbara ; & Linda .1996)   
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 ข้อจ ากัดของการวิเคราะห์คาโนนิคอล 
   ข้อจ ากัดในการวิเคราะห์คาโนนิคอลมีดังนี้ (Tabachnick ; Barbara ;  & Linda.1996)  
    1.  ในการแปลผลคาโนนิคอลเข้าใจยากและซับซ้อน  
     2.  การค านวณท่ีใช้ส าหรับความสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอลต้องเป็นเชิงเส้นระหว่าง  
ตัวแปรสองชุด   
    3.  การค านวณคู่ตัวแปรคาโนนิคอลจะเป็นอิสระจากคู่อ่ืนทั้งหมด 
    4.  การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล คือ  การใช้เทอมของตัวแปรอิสระและตัวแปร
ตามที่ต้องไม่เป็นความสัมพันธ์เชิงสาเหตุซึ่งกันและกัน 
    5.  กลุ่มตัวอย่างต้องมีใช้ในการค านวณต้องมากโดยอัตราส่วนของกลุ่มตัวอย่างกับ
จ านวนตัวแปรอิสระควรจะเป็น 30/1  
    6. ตัวแปรต้องเป็นการแจกแจงโค้งปกติ  และความสัมพันธ์ระหว่างคู่ของตัวแปรคาโนนิคอล 
ต้องเป็น  Homoscedastic  
    7. ในการวิเคราะห์คาโนนิคอลไม่ควรจะพบข้อมูลที่หายไปในการวิเคราะห์  และข้อมูล
ต้องไม่เป็น Outliers 

    8.  ตัวแปรท่ีน ามาศึกษาไม่ควรเป็น Multicollinearity   
     9.  ไม่สามารถแปลความหมายในเชิงการน าไปใช้ได้ในคู่ที่สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่ ากว่า 
.30 ได้ เพราะค่า rc เท่ากับ  .30 จะสามารถน าเสนอการอธิบายความแปรปรวนไดน้้อยกว่า  10%   

 
สมการพื้นฐานของคาโนนิคอล 

   การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล เป็นวิธีการที่ใช้เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
สองชุด แต่ละชุดมีจ านวนตัวแปรต้ังแต่สองตัวขึ้นไป โดยจะสร้างรูปแบบความสัมพันธ์เชิงเส้นของตัวแปร
แต่ละชุด กล่าวคือ ถ้าให้ X เป็นตัวแปรอิสระ หรือตัวแปรท านายมีจ านวน p ตัว คือ X1 , …, Xp และ Y 
เป็นตัวแปรตามหรือตัวแปรเกณฑ์มีจ านวน q ตัว Y1,…,Yq เราจะต้องสร้างสมการที่แสดงถึงความสัมพันธ์
เชิงเส้นของกลุ่มตัวแปร X และกลุ่มตัวแปร Yนั่นคือถ้าให้ U และ V ซึ่งเรียกว่า ตัวแปรคาโนนิคอล 
(Canonical Variates) แทนความสัมพันธ์เชิงเส้นของกลุ่มตัวแปร X และกลุ่มตัวแปร Y ตามล าดับ ดังนี ้
   

        Pp2211 Xa...XaXaU   

        qq2211 Xb...YbYbV   
 

การค านวณค่าสัมประสิทธิ์มาตรฐาน aiและ bj เป็นค่าที่จะท าให้ Canonical Variates U กับ Canonial  
Variates V มีความสัมพันธ์สูงสุด  
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   กระบวนการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล ขั้นแรกหาตัวแปรคาโนนิคอลสองตัวแปร ท่ี
ท าให้ค่า Pearson Correlation สูงสุด  ให้  

11vur เป็นค่าสูงสุด  ซึ่งเรียกว่า The Largest  Canonical  

Correlation และเราแทนด้วย R1 และกระบวนการค้นพบคู่ที่สองของตัวแปรคาโนนิคอลที่ไม่สัมพันธ์กับ
คู่แรก เช่น Pearson Correlation ระหว่างคู่นี้เป็นความน่าจะเป็นที่ใหญ่ที่สุดถัดไป คือ สร้างให้ 

22vur

เป็นค่าสูงสุดรองลงมา ความสัมพันธ์นี้สร้างขึ้นและจะน้อยกว่า 
11vur เช่นตัวอย่าง 

11vur จะได้ .73 และ 

22vur จะได้ .51 เราแทนว่า The Second Largest  Canonical  Correlation (R2)  

   โดยมีข้อตกลงว่าตัวแปรคาโนนิคอลคู่ที่สองกับคู่แรกต้องไม่สัมพันธ์กัน หมายความว่า  

21vur = 0 และ 
21uvr = 0 ซึ่งจ านวนของ Canonical Correlations  ที่เป็นไปได้ คือ min (p, q) = m  

ตัวอย่างเช่น มี min (2,4) = Canonical Correlations สองค่า ซึ่งการก าหนดจ านวนของ Canonical  
Correlation ที่เป็นไปได้ หาได้จากการแสดงความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Stevens.2002) 

  
การทดสอบนัยส าคัญของสหสัมพันธ์คาโนนิคอล   

  การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล ผู้วิจัยควรทดสอบนัยส าคัญสองประการ ประการ
แรก เป็นการทดสอบเพื่อตัดสินใจว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงอย่างมีนัยส าคัญระหว่างตัวแปรสองชุด
นั้นหรือไม่ ถ้าพบว่ามีนัยส าคัญก็จะทดสอบในประการที่สอง คือ ทดสอบเพื่อตัดสินว่ามีความสัมพันธ์    
คาโนนิคอลใดบ้างที่มีนัยส าคัญ นั่นคือ มีกลุ่มตัวแปรอิสระและกลุ่มตัวแปรตามกี่คู่ที่มีนัยส าคัญ สรุป
คือตรวจสอบนัยส าคัญสหสัมพันธ์คาโนนิคอลว่ามีกี่ค่าที่มีนัยส าคัญ เราจะทดสอบนัยส าคัญไปเรื่อยๆ

จนกระทั่งไม่พบนัยส าคัญ ทั้งนี้มีสมมติฐานที่ทดสอบในตอนแรก คือ 2
ci

2
2c

2
1c0 R...RR:H    

โดยจะใช้การการแจกแจงไคสแควร์ตามวิธีของ  Bartlett  ซึ่งท าได้ง่าย (Tabachnick ; Barbara ; & 
Linda .1996) 
   

     m
yx2 ln

2

1kk
1N 


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







 
                           

 

  โดยความสัมพันธ์ระหว่าง Canonical Correlation และ Eigenvalueสามารถเขียนได้ง่าย 
         

2
cii r  

แต่ละ Eigenvalue i , เท่ากับ Canonical Correlation ยกก าลังสอง, 2
cir ส าหรับคู่ของ Canonical  

Variates เมื่อ rci ถูกยกก าลังสอง ก็จะเสนอเป็นความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ของสองตัวแปร เพราะ 
2
cii r  และดังนั้น Eigenvalue เสนอความแปรปรวนที่ร่วมกันอธิบายของคู่ตัวแปรคาโนนิคอล 
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สมการเมทริกซ์  
  Canonical Coefficient (คล้ายคลึงกับ Regression Coefficients) ซึ่งCanonical Coefficient  
ส าหรับตัวแปรตามหาได้โดย (Tabachnick ; Barbara ;& Linda .1996) : 

        y
1

yyy B̂)R(B    
 

และ Canonical Coefficients ส าหรับตัวแปรอิสระหาได้โดย 
 yxy

1
xxx BRRB  

 

  Coefficient ส าหรับตัวแปรอิสระเป็นผลคูณของ Inverse Matrix ของ Correlation ระหว่าง 
ตัวแปรอิสระ เมทริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม และเมทริกซ์ Coefficients ของ
ตัวแปรตาม ท่ีการหารแต่ละครั้งจะหารด้วย Canonical Correlation   
  เมทริกซ์ของสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร และ Canonical Coefficients จะเรียกว่า Loading  
Matrices ใช้แปลผลใน Canonical  Variates หรือเรียกว่า ค่าสัมประสิทธิ์โครงสร้าง เมื่อยกก าลังสอง
แล้วจะแสดงถึงความแปรปรวนของตัวแปร X หรือ Y ที่อธิบายได้ด้วย Canonical Variates และผลรวม
ของค่าก าลังสองของสัมประสิทธิ์โครงสร้าง แสดงถึง ปริมาณความแปรปรวนของตัวแปรเดิมที่อธิบาย
ได้ด้วย Canonical  Variates (Pedhazur.1997) :  
        AX     =     RXXBX 
     และ  AY     =     RYYBY                                                  
  

สัดส่วนของความแปรปรวนท่ีถูกสกัด 
  คือสัดส่วนความแปรปรวนทั้งหมดของกลุ่มตัวแปรอิสระหรือกลุ่มตัวแปรตามที่อธิบายได้
โดยตัวแปรคาโนนิคอลของตัวมันเอง เช่น สัดส่วนความแปรปรวนทั้งหมดของกลุ่มตัวแปรอิสระเดิมที่
อธิบายได้ด้วยตัวแปรคาโนนิคอลของตัวแปรอิสระ หรือสัดส่วนความแปรปรวนทั้งหมดของกลุ่มตัวแปร
ตามเดมิที่อธิบายได้ด้วยตัวแปรคาโนนิคอลของตัวแปรตาม (Pedhazur.1997) 

       



xk

1i x
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p  

                                                   

                  และ  
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a
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  อย่างไรก็ตามผู้วิจัยต้องการทราบสัดส่วนความแปรปรวนทั้งหมดของกลุ่มตัวแปรอิสระ
หรือกลุ่มตัวแปรตามที่อธิบายได้โดยตัวแปรคาโนนิคอลตรงข้าม ซึ่ง เรียกว่า “ดัชนีความทับซ้อน” 
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(Redundancy)  เช่น สัดส่วนความแปรปรวนทั้งหมดของกลุ่มตัวแปรอิสระเดิมที่อธิบายได้ด้วยตัวแปร
คาโนนิคอลของตัวแปรตาม หรือสัดส่วนความแปรปรวนทั้งหมดของกลุ่มตัวแปรตามเดิมที่อธิบายได้
ด้วยตัวแปรคาโนนิคอลของตัวแปรอิสระ (Pedhazur.1997) 

        

         2
crprd   

 
สรุปการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล 

  การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล คือ การวิเคราะห์เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างชุด
ของตัวแปร นั่นคือชุดของตัวแปรอิสระและเซตตัวแปรตาม หรืออาจจะไม่มีชุดใดเป็นตัวแปรอิสระหรือ
ตัวแปรตามก็ได้ ซึ่งแต่ละชุดมีตัวแปรหลายตัว จ านวนตัวแปรในแต่ละชุดเท่ากันหรือไม่เท่ากันก็ได้ คือ 
ดังนั้นแต่ละชุดของตัวแปรจึงมีลักษณะเป็นตัวแปรประกอบ ซึ่งหมายถึง การรวมกันของตัวแปรหลาย
ตัว และเมื่อศึกษาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปร จะพิจารณาไปด้วยกันทั้งกลุ่มในลักษณะของ    
ตัวแปรหลายตัวกับตัวแปรหลายตัว และจะมีการก าหนดน้ าหนักให้กับตัวแปรแต่ละตัว ผู้วิจัยจึง
สามารถสร้างตัวแปรใหม่ได้ ตัวแปรนี้มีลักษณะเป็นตัวแปรประกอบ ที่เรียกว่ า ตัวแปรคาโนนิคอล 
(Canonical Variate) ซึ่งเป็นตัวแทนของแต่ละชุด จากนั้นจึงน าตัวแปรคาโนนิคอลไปวิเคราะห์หาค่า
สหสัมพันธ์ระหว่างทั้งสองชุดอีกครั้งหนึ่ง และหาค่าสหสัมพันธ์ที่ค านวณได้ เรียกว่า สหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
ท าให้การวิเคราะห์แบบนี้เป็นการลดขนาดหรือจ านวนตัวแปรให้น้อยลงได้ ดังนั้นการวิเคราะห์คาโนนิคอล 
จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถน าไปใช้ในง่ายในกลุ่มสถิติการวิเคราะห์ตัวแปรพหุคูณ  
 
เอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
(Generalized Canonical Correlation Analysis : GCCA)  

ความหมายของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล  
  เอสพิโนซาร์, เทอร์ราซัส และเมตาร์ (Espinosa ; Terrazas ; & Mata. 2006) ได้สรุป
จุดมุ่งหมายของการวิเคราะห์สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลว่าเพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรมากกว่าสองชุด โดยจะวิเคราะห์หาความเข้มของความสัมพันธ์และเป็นการท า
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลอย่างง่ายโดยใช้คู่ตัวแปรคาโนนิคอล (Canonical Variates) โดยหลักการของ 
GCCA คือ ตัวแปรคาโนนิคอลอันดับแรกของแต่ละชุดตัวแปรจะสร้างเวกเตอร์คาโนนิคอล (Canonical 
Vector) ของตัวแปรคาโนนิคอล ซึ่งตรงข้ามกับสหสัมพันธ์คาโนนิคอลอย่างง่ายที่มีคู่ตัวแปรคาโนนิคอล
และเมทริกซ์ สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอล จะแสดงถึงสหสัมพันธ์คาโนนิคอลอันดับแรก ซึ่ง
เวกเตอร์อันดับแรกของตัวแปรคาโนนิคอลจะถูกปรับแต่งตัวแปรคาโนนิคอลของแต่ละชุดตัวแปร การ
ท าฟังก์ชันเมทริกซ์สหสัมพันธ์ให้มีประสิทธิภาพจะใช้วิธี Maximum Variance(MAXVAR) โดยเวกเตอร์
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ของตัวแปรคาโนนิคอลอันดับแรก จะต้องท าให้ไอเกนเวกเตอร์ (Eigenvector) อันดับแรกมีความ
แปรปรวนสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับการท าให้ค่าไอเกน (Eigenvalue)อันดับแรกของเวกเตอร์ตัวแปร     
คาโนนิคอลของเมทริกซ์สหสัมพันธ์มีค่าความแปรปรวนสูงสุด ดังนั้นเวกเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดของตัวแปร      
คาโนนิคอล ส าหรับวิธีการค านวณนี้คือ การท าให้ไอเกนเวกเตอร์ (Eigenvector) อันดับแรกมีค่าความ
แปรปรวนสูงสุดนั่นเอง 

 โทแบสและทอร์มอด (Tobias ; & Tormod.2006) ให้ความหมายของการวิเคราะห์สหสัมพันธ์   
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล (GCCA) ว่า คือแนวทางการท าโครงสร้างเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมในแนว
เส้นทแยงมุม (Cross-Covariance Matrices) ระหว่างชุดตัวแปรสุ่มมากกว่าสองชุด ซึ่งคือการท าการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis : PCA) ที่ตัวแปรสุ่มมากกว่า สองชุด 
คล้ายกับแบบแผนการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล (CCA) ที่หาความสัมพันธ์ด้วยตัวแปรตัวแปร
เพียงสองชุดเท่านั้น ตัวแปรคาโนนิคอลจะเป็นปัจจัยร่วม (Common Factors) ที่สามารถค้นพบโดย 
PCA  

โดยสรุปแล้วการวิเคราะห์สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล คือ การวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มากกว่าสองชุดตัวแปร ที่สามารถให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุด  
ตัวแปรทุกคู่ชุดตัวแปรได้พร้อมกันในการวิเคราะห์ครั้งเดียว 

 
แนวคิดและหลักการของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
 กรณีมีตัวแปรสามชุด  

  เมื่อมีตัวแปรจ านวนสามชุด และเพื่อต้องการหาความสัมพันธ์ของชุดตัวแปรเหล่านั้น มี
วิธีการดังนี้ (Takeuchi ; Yanai ; & Mukherjee.1982)    

1) Method of Projection 
   ขั้นแรกอภิปรายวิธีการใช้หลักการ Geometrical  ซึ่งมีตัวแปรสามชุด คือ X , Y , Z 
และแทนโดย ZYX ,,   ตามล าดับ ซึ่งสมมติว่าชุดของเวกเตอร์ของแต่ละ X , Y , Z เป็นอิสระ

อย่างเชิงเส้น (Linearly Independent) ให้ XagX  , YbgY  และ ZcgZ  ซึ่งเราจะหาน้ าหนัก

เวกเตอร์ a, b และ c โดยความสัมพันธ์ระหว่างกันของ ZYX gและg,g  ท าให้มีค่าสูงสุดเท่าที่เป็นไป

ได้ เราจะท าการ Projection ของผลรวมของสามคู่ ของ ZYX gและg,g ลงบนพื้นที่ว่างของตัวแปร

ชุดที่สามที่ต้องเท่ากับองค์ประกอบ (Component)  ซึ่งมีสามแนวทางส าหรับการจัดกลุ่ม X , Y และ Z 
เข้าไปในสองกลุ่ม เช่น (1)  X และ (Y,Z)  (2) Y และ (X,Z)  (3)  Z และ (X,Y)  โดยให้ยูเนี่ยน (Union) 
ของ ZY และ  ถูกก าหนดเป็น ZY  ซึ่ง Projection ของ Linear Composite Vector ของ Y 

และ Z แทนโดย )ZcYb(PxคอืบนZcYb X    โดยมีเงื่อนไขว่า 
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   1cCcbCbaCa ZZYYXX      

    เรามี    Xa)ZcYb(P 1X   

    เมื่อ 1   คือ   ค่าคงที่      ในทางเดียวกัน  การ  Projecting 

ZY บน)YbXa(projectingและบน)ZcXa(   ตามล าดับ เราได้   

   และYb)ZcXa(P 2Y  Zc)YbXa(P 3Z   

 ดังนั้นเรามีสมการสามชุด ที่ต้องการหาค่าพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า a , b , c , 321 ,,     

      aCcCbC XX1XZXY   

      bCcCaC YY2YZYX   

      cCbCaC ZZ3ZYZX   

 ในล าดับฟอร์มเวกเตอร์ Xa, Yb และ Zc  เป็นชุดเวกเตอร์ทั้งสาม  ซึ่งแต่ละชุด คือ การ 
projection ของผลรวมของสองชุดอ่ืนๆ นอกจากน้ันสมการทั้งสามต้องท าพร้อมๆกัน 

2) Maximization of the Sum of Correlation Coefficients 
   เราสามารถพัฒนาสมการข้างบนทั้งสามสมการ โดยการท าให้ผลรวมของ  
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างคู่ของตัวแปรสามองค์ประกอบมีค่าสูงสุด  เราแทนตัวแปรสาม 
องค์ประกอบ โดย 111 aXg   , 222 aXg   และ 333 aXg  ดังนั้นเราอาจจะท าจ านวนให้สูงสุดโดย 

313221 gggggg rrrQ   

        )aX,aX(
N
1

2211  )aX,aX(
N
1

3322 )aX,aX(
N
1

3311  

       313132322121 aCaaCaaCa   

 การท าให้ Q สูงสุด ภายใต้ข้อบังคับว่า 
    1aCaaCaaCa 333322221111   

 เรา Differentiate the Lagrangean Form 

     1aCa
2

1aCa
2

1aCa
2

Q),,,a,a,a(f 3333
3

2222
2

1111
1

321321 








       

 ด้วยความสัมพันธ์กับ a1 , a2 และ a3 และชุดผลลัพธ์เท่ากับศูนย์ เราจะได้ 
       1111313112 aCaCaC   
       2222323121 aCaCaC   
       3333232131 aCaCaC   

 ซึ่งเท่าเทียมกับสมการท้ังสามสมการข้างบนที่กล่าวมาแล้ว การเพิ่ม 321 a,a,a  ตามล าดับ

ในสมการ เราจะได้ 
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3121 gggg313121211 rraCaaCa   

      
3212 gggg323212122 rraCaaCa   

      
2313 gggg232313133 rraCaaCa   

 ซึ่งน าไปสู่  3212
1

Q   นอกจากนั้นการเพิ่ม 333222111 aCและaC,aC  ของ

สมการท้ังสามดังกล่าว เราสามารถเปลี่ยนรูปสมการเข้าไปในเมทริกซ์ 
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3
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1

333231

232221
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C)1(00

0C)1(0

00C)1(
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CCC

CCC
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 การค านวณซ้ าๆกัน คือ สิ่งจ าเป็นส าหรับการหาค่า a1 , a2 และ a3   โดย 
  1)  ประมาณค่าเริ่มต้นของ a1 , a2 และ a3  โดย a1 (1)  ,  a2(1) และ a3(1) 

  2)  ค านวณ  ),...,1k(aCaCaCd )k(33i)k(22i)k(11i)k(i   

  3)  ค านวณ  1daV )k(i)k(iik   

  4)  ค านวณ  )1V/(dCa )k(i)k(i
1

ii)1k(i  
  

เราอาจจะท าซ้ าสามขั้นตอนจาก (2) ถึง (4) จนค่าของ ak  และ ak+1  คงที่ เช่น ท าซ้ าจนกระทั่ง 

  )1k(i)k(i aa  คือสิ่งที่ได้มา 

 การพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ส าหรับ Convergence ของกระบวนการท าซ้ าไม่ถูกสร้าง แต่
ประสบการณ์ด้วยจ านวนของกรณีตัวอย่างมีการระบุว่า Convergence ของมันที่น้อยที่สุด เมื่อค่า
เริ่มต้นถูกเลือกอย่างเหมาะสม 
 เห็นได้ชัดว่าวิธีการแก้เดียวกันสามารถได้มาโดยการท าให้เป็นค่าสูงสุดของ 
     333322221111 aCaaCaaCaQ2Q̂   

แทนที่การท าให้ค่า Q สูงสุด วาง   U3 =  (X1 , X2 , X3) และให้ f3 เป็น Composite Vector นิยามโดย 
      332211333 aXaXaXUf   

 ท าให้ความแปรปรวนของ f3 คือ 

    3334333
2

333
3 CUU

N
1

U
N
1

fS  

 เมื่อ 
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


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






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
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


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3

2

1
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333231

232221

131211

3

a

a

a

และ

CCC

CCC

CCC

C  

  
 การน าเสนอเมทริกซ์ของสามเงื่อนไข เราน าเสนอ supermatrices 

  

)3,rqp()rqp,rqp(

a00

0a0

00a

Dและ

C00

0C0

00C

D

3

2

1

33

22

11

C 33




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


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












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





   

  
 โดยการใช้เมทริกซ์นี้ เราสามารถท าผ่านเงื่อนไขข้อบังคับจะได้ 

     


















100

010

001

IDDD 3C 333
 

 ให้นิยาม Lagrange Form เป็น 
    333C3333333 ID)IDDD(IC),(f

33
   

 เมื่อ 
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การ differentiate ฟังก์ชันนี้ด้วย 3  และการจัดให้ derivative ให้เป็น 0  เราได้มา 

     0IDDDC
f

2
1

3C33
3

333





  

ซึ่งเท่าเทียมกับ สมการดังที่กล่าวมา  การเพิ่ม 3 ในสมการนี้จะให้ผล 
    333C 3C3 IDDD

333   3C3 IDDDDI
3333   

      32133 IDI
3




 

 จาก 0321    คือสิ่งที่ถูกสร้างขึ้น เมื่อเมทริกซ์ C3 คือ Nonnegative ซึ่งแต่ละ 
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321 และ,  อาจจะไม่เป็นบวกเสมอไป 

 ภายหลัง f1 = X1a1  , f2 = X2a2  และ f3 = X3a3 คือสิ่งที่ได้มา  เราสามารถดัดแปลง Residual 
Matrix ของ X1 เป็น 

  iiiiiiii
1

iiiii
f
11 CaaX...XXf)ff(fXXPX~      ส าหรับ i = 1 , … ,3 

Residual Covariance Matrix ภายหลัง Covariation ถูกอธิบายโดยชุดแรกของตัวแปรคาโนนิคอล คือ 
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 เมื่อ jijjjjjjij CaaCCĈ   

 และ  iiiijijjjjjijjjjiiiijijiji Ca)aCa(aCCaaCCaaCCĈ   

 การได้มาของ Canonical Vector ล าดับสอง เราค านวณ Weighting Vector 3 อันดับสอง 

โดยการแทน Cji ในสมการบน ด้วย jiĈ  และในทางเดียวกัน Weighting Vector 3 อันดับสาม และ
อันดับสี่ ค านวณเหมือนกัน 

  
 กรณีมีตัวแปรมากกว่าสามชุด  

  วิธีของการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลส าหรับตัวแปรสามชุดได้แนะน าในเนื้อหาก่อน
หน้านี้ แต่ถ้ามีตัวแปรมากกว่าสามชุด สามารถท าได้ดังนี้ (Takeuchi ; Yanai ; & Mukherjee.1982)    
 333C33 Dและ,D,,D,C,U

33
   เราได้แนะน าใน section ก่อน ต่อจากนี้เรานิยาม  

  mmmCmm Dและ,D,,D,C,U
mm

 เป็น 

 
       )X,...,X,X(U m21m   
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 เราท าให้มีค่าสูงสุด  mmmmmmmm CUU
N
1

Q        subject to  
     

    1aCaaCaaCa mmmm22221111    
  

 ซึ่งเสนอเป็น   mC IDDD
mmm
    จากนั้นเรา Differentiate ด้วย  m ของฟังก์ชัน 

    mmmmCmmmmmmm IDIDDDIC)(),(f
m    

  

 และจัดให้ Derivatives เป็น 0 เราจะได้ 

   0IDDDC
f

2
1

mmCmm
m

mm





    ซึ่งสอดคล้องกับสมการข้างบน 
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 ซึ่งสมการข้างบนสามารถท าผ่านเป็น 
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ในกรณีเมื่อ m = 3  การเพิ่มของ 
mXD  ให้ผล    

 mmCmm IDDDDCD
mmmm    

    mmmmmmC IDIID]DDD[
mmm


    

  น าไปสู่ 
    m11312111    

    m22322212    
       

    mm3m2m1mm    

 เมื่อ   jijiij aCa   คือ  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง 
 

     jjjiii aXfและaXf   
  

 ดังนั้นเรามี     
 j,i

ij

m

1i
i  

  

 เมื่อ       mm IID
m

  

 ความแปรปรวนของผลรวมของตัวแปรคาโนนิคอล fm  =  X1a1 + X2a2 + …+ Xmam  คือ 
 

       2
mm

2
f U

N
1

S
m

  

         mmmm UU
N
1

  

         mmmC   

         
 


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1i
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1i
ij

m

1i
immmmm ICDI

m
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 ซึ่งแนะน าว่าต้องท าให้  2
fm

S มีค่าสูงสุด  ซึ่งมันจะมีค่าเทียบเท่ากับการท าให้สูงสุดของ Sum 

of All the Correlation ระหว่างคู่ของตัวแปรคาโนนิคอล 
 เราบันทึกว่าสมการดังกล่าว คือ ความแตกต่างจากฟอร์มทั่วไปของ Eigenequation เพราะ 

i  อาจจะมีค่าแตกต่างกัน  ถ้าเราบังคับว่า 
 

    1aCaaCaaCa mmmm22221111    
 

 แทนที่สมการข้างบนท าให้เรามี  m21   การวาง    A = Cm        และ 

B= 
mCD  

 ในสมการนี้เราได้ 
      

mm
BA    

 เมื่อ  ij ท าเป็นค่าลบ  sum of all ij อาจไม่จ าเป็นต้องใช้เป็นเกณฑ์  เราอาจใช้เกณฑ์นี้ได้ 

      
 

m

1j

m

1i

2
ijmQ  

  

 ซึ่งก็คือ Sum of the Squared Canonical Correlations เราต้องท าให้ค่า Qm มีค่าสูงสุด เรา 
differentiate ด้วย a1 , a2 ,… , am 

      mmmmCmm

m

1j

m

1i

2
ijmm IDIDDDI),(f

m 
 

    

    

   เราสังเกตว่า 

        2
iji
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1j

m

1i
j

m

1j

m

1i

2
ij )aCa( 

  

   

  

 ซึ่งมันตามด้วยการแก้ของ a1  เป็น 
 

       0aCaC)aCa(
a
f

2
1

jjijijiiji

m

1i
j  




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 ซึ่งท าผ่านในเทอมของเมทริกซ์เป็น 
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 เมื่อ jijiij aCa   เทอมทางซ้ายมือประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า ij ซึ่งเรา

ต้องท าการประมาณค่า ij โดยการใช้ค่าประมาณค่าเริ่มต้นของ a1 , a2 ,… , am   ท าให้เราสามารถ

ประยุกต์ใช้ในวธิีการท าซ้ าใกล้เคียงกับสมการท่ีกล่าวมาในตอนแรก 
 ถ้าเราต้องการดึงตัวแปรออกจากชุดตัวแปร X1 , X2 ,… , Xm ท าให้เราต้องท าค่าต่อไปนี้ให้มี
ค่าสูงสุด 
     )Ax,Ax(trQ jjii

ji
 



   

   
Multiset Canonical Correlation Analysis (MCCA) ตามแนวความคิดของมาเล็ทติและ

เออร์สบอล (Maletti :& Ersboll.2004) 
 MCCA เกิดจากการขยายพื้นฐานทฤษฎี CCA ที่พัฒนาโดย Hotelling ให้ n ชุดของตัวแปร

สุ่ม X1 , X2 , … , Xn กับมิติ m1 ,m2 , …, mn (m1  m2  … mn )  โดยเริ่มแรก MCCA หาตัวแปร 

]U,...,U,U[U n21
T    ให้โดย (Maletti ; & Ersboll.2004) 

    11 1
T
111

T
11 aa}U{V,XaU  

    22 2
T
222

T
22 aa}U{V,XaU  

   …        …             …                     … 

    nn n
T
nnn

T
nn aa}U{V,XaU  

ด้วยเมทริกซ์การกระจาย 
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 เมื่อ  ij j
T
ijijiij aa)U,U(Covและ)X,X(Cov   ตัวแปรน้ี U1 ,…, Un ถูกเลือก

ตามเทอมของความแปรปรวนร่วมคือการก าหนดโดยการท าให้มีค่าสุดของ :U   

1) การท าให้ผลรวมของ Element มีค่าสูงสุด 

    )SUMCOR()aa(max
n

1i

n

1j
ij j

T
i 

 

 

2) การท าให้ Sum of Square element มีค่าสูงสุด 

    )SSQCOR(])aa([max 2n

1i

n

1j
ij j

T
i 

 

 

  3)  การท าให้ Eigenvalue ที่ใหญ่สุดมีค่าสูงสุด (MAXVAR) 
  4)  การท าให้ Eigenvalue ที่น้อยสุดมีค่าน้อยสุด (MINVAR) 

5) การท าให้ Determinant มีค่าน้อยสุด 

     )GENVAR()Umin(det   
 
 เมื่อ n = 2  ถ้าเมทริกซ์สหสัมพันธ์ใช้แทนที่ Covariance Matrix การวัดนี้จะเท่ากับ CCA   
 โดยปกติข้อบังคับ คือ การประยุกต์ใช้กับการวัดนี้เพื่อเป้าหมายให้การแปลความได้ง่ายขึ้น  
ข้อบังคับ 2 ข้อ ที่ใช้กันอย่างกว้างขวาง คือ  

1) the Projection Vectors คือ Unit Vector ภายในแต่ละชุด  :  1aa i
T
i   

2) ความแปรปรวนของตัวแปรใหม่เท่ากับ 1  

    IaaU(V ii i
T
i)i   

 ตัวแปรหามาได้โดยหนึ่งในวิธีการที่ให้มีค่าสุดในห้าวิธี ซึ่งเรียกว่า The First Order 
Canonical Variable  โดย Kettenring แนะว่าการขยายของ The First Order set ท าให้สูงกว่า Order 
Canonical Sets ถ้า U1 , … ,US-1 เป็น The First s-1 Canonical Set  และแนวทางหนึ่งที่ท าให้ง่าย
ของการได้ US Canonical Set คือ การใช้เกณฑ์สุดในห้าเกณฑ์ ตามข้อจ ากัด 
   

   )m,...,1j;1s,...,1i(0}U,U{corr s
j

i
j   
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 Multiple set canonical correlation analysis ตามแนวความคิดของ เชน,ชาง และ   
แพททริค (Chen ; Chang ; & Patrick.1994) 
 มากกว่าหลักการของ CCA สามารถประยุกต์ใช้กับ multiple set ของข้อมูล รูปแบบของ CC 
ส าหรับข้อมูลหลายชุดจะเรียกว่า Multiple Set Canonical Component (MCC) เราสมมติว่า X เป็น
ข้อมูลที่เป็นโค้งปกติเพื่อท าให้ง่ายและจะ derive MCCA ส าหรับสามลักษณะข้อมูล (X , Y , Z) เช่น        
ตัวอย่างเมื่อมีสาม correlation coefficients (rST , rTW , rWS) ระหว่างสามองค์ประกอบ  จ านวนเกณฑ์ที่
ท าให้สุดอยู่บนพื้นฐานฟังก์ชันที่แตกต่างกันของสามสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่เป็นไปได้ ซึ่งหมายถึงว่า
วิธีแก้แตกต่างกันสามารถให้ผลจากเกณฑ์ที่แตกต่างกันได้  การท าให้มีค่าสุดประกอบด้วย การท า
ให้ผลรวมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าสูงสุด (MAXSCC)  และการท าให้ผลรวมของสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ยกก าลังสองมีค่าสูงสุด (MAXSSQ) ส าหรับข้อมูลที่มากกว่าสองชุด  เกณฑ์ที่ต่างกันน าไปสู่ 
Canonical Component ที่แตกต่างกัน ถ้า Canonical Correlation สูงจะท าให้เกิดความแตกต่าง
ระหว่างวิธีการแก้ต่างๆเพียงเล็กน้อย (Chen ; Chang ; & Patrick.1994) 
 ในกรณีข้อมูลหลายชุด สิ่งที่เกี่ยวข้องของ H มันซับซ้อนต่อปัญหาการท าให้มีค่าสุด ตัวอย่าง
การท าให้ผลรวมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทั้งหมดมีค่าสูงสุด 
 

    MAXSCC   =  HAVXYB
THT + HBVYZC

THT+ HCVZXA
THT 

 

 การหา A ,B และ C เราต้องท าด้วย (NX + NY + NZ) Linear Equation หรือ Covariance 
Supermatrix ของมิติ (NX + NY + NZ)

2 และบรรจุ Covariance Submatrices ระหว่างคู่ของข้อมูล
ทั้งหมดที่เป็นไปได้ 
 การหลีกเลี่ยงความยากในการใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในฐานะที่เป็นเกณฑ์ที่ให้มีค่าสุด ยัง
มีเกณฑ์อ่ืนที่ใช้ Eigenvalues ของ Canonical Correlation Supermatrix  เช่น เกณฑ์ของ MAXMAX 
(MAXVAR) คือ การท าให้ The Largest Eigenvalue มีค่าสูงสุด เกณฑ์ MINMIN (MINVAR) คือการ
ท าให้ The Smallest Eigenvalue มีค่าต  าสุด และเกณฑ์ MAXDET คือการท าให้ Determinant ของ 
Supermatrix มีค่าสูงสุด   
 การหลีกเลี่ยงปัญหาอ่ืน เราเสนอแนะวิธีที่ไม่เกี่ยวข้องกับ Supermatrix ถ้าเรามีผลรวมของ

ข้อมูล L ชุด,ส าหรับแต่ละคู่เมทริกซ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลคือ Wij = AiVij
T
jA  เมื่อ A คือ 

Transformation Matrix จากข้อมูลถึง Canonical Components และ Vij คือ เมทริกซ์สหสัมพันธ์
ระหว่างสองชุด (i และ j) ถ้าสหสัมพันธ์ทั้งหมดใช้ค้นหารูปร่างโครงสร้าง, a  ต่ าสุดของ L-1 Canonical 
Correlation Matrices การหา A1 เรานิยามได้ 
 

       D   =  W1,2 W2,3… WL-1,L 
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 ถ้าข้อมูลสมบูรณ์ เช่นประกอบด้วย Orthogonal Motion Systems เท่านั้น ท าให้แต่ละอันของ 
L-1 Canonical Correlation Matrices บนด้านขวามือของสมการจะเป็น Diagonal Matrix มันตาม
ด้วย D และจากนั้น DDT จะเป็น  Diagonal Matrix  ในกรณี Diagonalizing  DDT เท่าเทียมกับการท า
ให้ Product of Canonical Correlation Coefficients สูงสุด และผลเหมือนกับวิธีอ่ืนของ Supermatrix 
เช่น MAXSCC หรือ MAXSSQ เราสามารถใช้ Diagonalization ของ DDT ในฐานะที่เป็นเกณฑ์การท า
ให้มีค่าสุดของการหา Multiple Set Canonical Correlation Components 
 การท าให้สุดอยู่บนพื้นฐานเกณฑ์ (a) The Product of the Corrlation Matrices หรือเกณฑ์ 
(b) The Squared Product of the Correlation Matrices ซึ่งเกณฑ์ a) จะใช้เมื่อ Weighting Function 
ทั้งหมดของ field อ่ืนหายไปในสมการการท าให้สุด ; ถ้าไม่เป็นเช่นนั้น เกณฑ์ b) จะถูกใช้ เช่นเรา
ต้องการหาสหสัมพันธ์ที่ดีสุดระหว่าง X และ Y ระหว่าง Y และ Z และระหว่าง Z และ X ส าหรับตัวแปร 
X เราต้องการท าให้  VST VTW VWS เหมาะสมที่สุด ซึ่งสามารถเขียนเป็น 
  VST VTW VWS    =    AVXYB

TBVYZC
TCVZXA

T 
      = A(VXYVYZVZX)A

T 
 เมื่อ AAT = BBT = CCT = I  transformation matrix A  คือวิธีแก้ของ 

        A(VXYVYZVZX - )AT  = 0 
 ในทางเดียวกับ  B และ C สามารถหามาได้โดยการแก้  

     B(VYZVZXVXY - )BT  = 0 

 และ    C(VZXVXYVYZ - )CT  = 0 
อันดับสูงสุดของสมการนี้ คือ NX , NY และ  NZ ตามล าดับ มีกรณีใน Weighting Functions ของ field 
อ่ืนไม่หายไปอย่างสมบูรณ์ ส าหรับตัวอย่างเราอาจจะต้องการสหสัมพันธ์ที่ดีสุดระหว่าง X และ Y   
ระหว่าง Y และ Z เท่านั้น (เช่นประกอบด้วย ระหว่าง Z และ X ในกรณีเกณฑ์ b)The Squared Product of 
Correlation Matrices (VSTVTW) (VSTVTW)T จะใช้เป็นเกณฑ์ที่ดีสุด The Transformation Matrices A ,B 
และ C แก้โดย 

     A(VXYVYZVZYVYX - )AT  = 0 

     B(VYZVZXVYX VXY - )BT  = 0 

     C(VZYVYXVXYVYZ - )CT  = 0 
  
 เกณฑ์การท าให้มีค่าสุดของ MCCA อาจจะใช้ SVD (Singular – Value Decomposition 
Analysis) ขยายการประยุกต์ใช้กับข้อมูลหลายชุด เราเรียกว่า MAVD (multiple set SVD) ในกรณีนี้
แทนที่ Correlation Matrices Nonnormalized Variables X, Y และ Z และ Covariance Matrices ถูก
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น ามาใช้ การยกเลิกของ Weighting Function ใน Optimization Equation จะยังคงเท่าเดิม อย่างไรก็ตาม
ในการใช้ MSVDs การตรวจสอบที่เหมาะสมของ The Largest Residual Covariance ส าคัญมากกว่าใน
การตรวจ LRC ใน MCCs The Largest Residual Covariances มีความส าคัญมากเมื่อเทียบกับความ
แปรปรวน The Small Residual Covariances อาจจะไม่มีนัยส าคัญเมื่ออันใดอันหนึ่งของ 
Corresponding  Variances มันน้อย การท าให้มีค่าสุดของ Product of Covariance Matrices ซึ่งอาจจะ
เกี่ยวข้องกับ Scaling ที่แตกต่างกันอาจจะเพิ่มความก ากวมมากต่อเป้าหมายของการใช้ MSVD 

 
เทคนิคการค านวณของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 

 ถ้าต้องการศึกษาข้อมูลที่มีชุดตัวแปรท้ังหมดสามชุด สามารถสรุปสูตรการค านวณได้ดังนี้ 
 1.  เทคนิค SUMCOR (Horst.1961)   

  เมื่อให้ข้อมูลสามชุด ท าให้อยู่ในรูปเมทริกซ์ 
    X  =  (xki)     ,    k = 1 ,… , l ; i  = 1 ,…, n 
    Y  =  (ykj)    ,  k = 1 ,… , l ; j =1 ,…, m 
    Z  =  (zkt)      ,   k = 1 ,… , l ; t =1 ,…, T                                               1) 
 ในการด าเนินการนั้นข้อมูลแต่ละชุดประกอบด้วยกลุ่มตัวแปร คือ  X  มี n ตัวแปร, Y มี m ตัวแปร 
และ Z มี T ตัวแปร โดยก าหนดคะแนนข้อมูล 3 ชุด ดังนี้ 
     Xa      ,   Yb     ,   Zc              2) 

 เมื่อ a , b และ c คือ (n1) , (m1) และ (T1) เวกเตอร์ของน้ าหนักพารามิเตอร์ ส่วน

เวกเตอร์ของคะแนน คือ (l1) สามารถแปลผลเป็นค่าเฉลี่ยน้ าหนักของแต่ละเมทริกซ์ (ชุดของตัวแปร) 
เราหาความสัมพันธ์ของชุดข้อมูล X, Y และ Z โดยวิธีการของหาค่าเฉลี่ยน้ าหนัก  และ,  นั่นคือ 

จะกล่าวได้ว่า ความสัมพันธ์ของ X และ Y (หรือ Z) จะสูง ถ้า )(หรือและ   มีความสัมพันธ์สูง 

 ส าหรับข้อมูลสองชุด สามารถหาสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่าง X และ Y ได้โดย
ความสัมพันธ์ของคู่ตัวแปรคาโนนิคอลที่ท าให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลสูงสุด 
 

    2/1
yyxx

xy
2/1 )]bCb()aCa[(

bCa

)]()[( 







  

  

   เมื่อให้ YYCและXXC,YXC yyxxxy  โดยมีข้อบังคับว่า 1,1    

 ในทางเดียวกันเมื่อข้อมูลเป็นสามชุด จะด าเนินการคล้ายกับข้อมูลสองชุด คือ ให้  เป็น

ผลรวมของสหสัมพันธ์ทั้งสามชุดที ท าให้ค่า  สูงสุด นั่นคือ 
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  2/12/12/1 )]()[()]()[()]()[( 












                           3) 

  

  โดยมีข้อบังคับว่า 1,1   และ 1                          4) 

 โดย Lagrange Function ในกรณีนี้คือ 

           )1(
2

)1(
2

)1(
2

L 








             5) 

 The First – Order Condition ท าโดย 
      aCcCbC xxxzxy                          6a) 

      bCcCaC yyyzyx                                                            6b) 

      cCbCaC xxzyzx                                                            6c) 

 เอา cและb,a  คูณทั้ง 2ข้างของสมการ 6a) 6b) และ 6c) ตามล าดับ ให้ผลความสัมพันธ์

ระหว่าง Lagrange Multipliers 
    bCacCacCb xyyzyz                                      7) 

 เมื่อ  cCacCbbCa xzyzxy   สมการ 7) แทนที่สมการ 6) ได้ Nonlinear 

Eigenvector Problem 
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       8) 

 

  ซึ่ง  maxmax   ซึ่งถ้าไม่มี Z ก็จะเป็นการวิเคราะห์ CCA หรือเขียนได้อีกอย่างหนึ่ง

ว่า   
max

γ
ηθ

ρ
ξθ

ρ
ξη

ρ
max

ρ   

 
 2.  เทคนิค SSQCOR (Carroll.1968) 

 ให้ 2 เป็นผลรวมของสหสัมพันธ์ยกก าลังสองของตัวแปรทั้งสามชุดที ท าให้ค่า 2 สูงสุด 
 พิจารณาผลรวมของสหสัมพันธ์ยกก าลังสองระหว่าง  และ,  ซึ่งได้Lagrange function  
   

  )1()1()1()()()(L 222        1) 
  

 The First-Order Condition ท าได้โดย 
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     )bCa( xy aCcC)cCa(bC xxxzxxxy                          2) 

      )bCa( xy bCcC)cCb(aC yyyzyzyx                                                             

      )cCa( xx cCbC)cCb(aC xxzyyzzx            
   

  แทนค่าของ Objective Function ที่ค่าสูงสุดของ   จะได้ค่า          
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   3)      

  

  และ max
2222

max 


   

  
 3.  เทคนิค MAXVAR (Kettenring.1971) 

    ให้  imN
k CX  , k =1,…,M เป็น Full-Rank matrices ถ้าเราแทน Canonical 

Vectors ด้วย hk และ Canonical Variable แทนด้วย zk = Xkhk และ การประมาณ Cross Correlation 

Matrices เป็น Rkl = l
H
k XX สูตรการประมาณค่าเมื่อข้อมูลมากกว่าสามชุด (M>2)  

      lkl
H
k

M

1l,k
l

H
k

M

1l,kh,...,h
hRh

)1M(M
1

zz
)1M(M

1
maxarg

1k1k
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               1) 

    

     เมื่อให้  1hRh
M
1

kkk
H
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1k



                          2) 

 และแก้โดยวิธีของ Lagrange Multipliers เราได้ 

        Dhh)DR(
1M

1
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โดยให้  
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                                   4) 

   

   TT
M

T
1 ]h,...,h[h  และ   คือ Generalized Canonical Correlation  ท าให้หลักการ

แก้ปัญหาได้มาโดย Eigenvectors ต้องสัมพันธ์กับ The Largest Eigenvalue ของสมการ 3) กล่าวได้
ง่ายว่า คือ การท าให้ไอเกนเวกเตอร์อันดับแรกมีค่าความแปรปรวนสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับการท าให้
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ค่าไอเกนแวลูส์อันดับแรกของเมทริกซ์สหสัมพันธ์มีค่าความแปรปรวนสูงสุดนั่นเอง จึงส่งผลให้ค่า
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลมีค่าสูง เพราะคิดจากค่าไอเกนที่มีค่าสูง 
 

 4.  เทคนิค MINVAR  (Kettenring.1971) 
    มีวิธีการด าเนินการเหมือนกับเทคนิค MAXVAR คือ มีการใช้สูตรการค านวณ
เหมือนกัน แต่เทคนิค MINVAR ใช้หลักการแก้ปัญหาได้มาโดย Eigenvectors ต้องสัมพันธ์กับ The 
Smallest Eigenvalue ของสมการ 3)ใน MAXVAR  
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 และแก้โดยวิธีของ Lagrange Multipliers เราได้ 

        Dhh)DR(
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                                   4) 

 
 กล่าวได้ง่ายว่า คือ  การท าให้ไอเกนเวกเตอร์อันดับแรกมีค่าความแปรปรวนต่ าสุด ซึ่ง
สอดคล้องกับการท าให้ค่าไอเกนแวลูส์อันดับแรกของเมทริกซ์สหสัมพันธ์มีค่าความแปรปรวนต่ าสุด
นั่นเอง เทคนิคนี้ให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลมีค่าสูงแต่น้อยกว่าเทคนิค MAXVAR เล็กน้อย เพราะคิด
จากค่าไอเกนที่ท าให้ค่าความแปรปรวนต่ าซึ่งจะน้อยกว่าการคิดที่ท าให้ค่าความแปรปรวนสูง 

   
5. GENVAR (Steel.1951) 

วิธีการค านวณด้วย GENVAR คือ การท าให้ค่าดีเทอร์มิแนนท์ของเมทริกซ์
สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอล (R(Z)) มีค่าต่ าสุด  ซึ่งเท่ากับ Product of Eigenvalues โดยสามารถ
ท าได้โดยการใช้สูตรการค านวณที่ท าให้ค่าดังต่อไปนี้มีค่าต่ าสุด  
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       }A)HHARAHH(A{det kkll
ll

ll
kl kl

kk 



 

    

     

    เมื่อ  มีข้อตกลงว่า  kkkk AHHA  
     ให ้ llkklkkl AHHAZZR   
  

 เทคนิคการค านวณ GENVAR คิดจากการหาค่าดีเทอร์มิแนนท์ที่ให้ค่าต่ าที่สุด แต่ต้องทดลองหา
คู่ความสัมพันธ์ที่ท าให้ค่าดีเทอร์มิแนนท์ที่ต่ าที่สุดไปเรื่อยๆจนกว่าจะได้ค่าต่ าจริง  ๆจึงเสียเวลาค่อนข้างมาก  
    
เอกสารท่ีเกี่ยวกับวิธีการบูตสแทรป 

แนวคิดและหลักการท าบูตสแทรป 
 วิธีการหาตัวประมาณของพารามิเตอร์วิธีนี้เป็นวิธีที่เสนอขึ้นโดย เอฟรอน (Efron.1979) ซึ่งมี
แนวคิดมาจากวิธีแจ็คไนฟ์ (Jackknife) ของเคลนูลลี (Queneuille.1956) และตูกี้ (Tukey.1958) วิธี   
บูตสแทรปนี้เป็นวิธีที่น ามาแก้ปัญหาการไม่สามารถหาค่าประมาณ ในกรณีที่ข้อมูลไม่เป็นไปตาม
ข้อตกลงเบื้องต้น เช่น เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงที่ไม่เป็นไปตามปกติ และการหา
ค่าประมาณนั้นท าได้ยาก เช่น การประมาณส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เป็น
ต้น โดยใช้ประโยชน์ของการค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ 
 แนวคิดที่ส าคัญของวิธีบูตสแทรป กล่าวว่า ตัวอย่างคือสิ่งที่เราทราบทั้งหมดเกี่ยวกับประชากร 
การสุ่มตัวอย่างจากตัวอย่างที่เรามีอยู่จะเหมือนกับการสุ่มตัวอย่างจากประชากร และตัวอย่างแต่ละ
ตัวอย่างจะสามารถอธิบายลักษณะประชากรด้วยความน่าจะเป็นที่เท่าๆกัน ซึ้งแนวคิดนี้อาจจะท าให้
ได้ข้อสรุปที่ดีเกี่ยวกับลักษณะประชากร โดยที่อาจจะดีมากกว่าการก าหนดข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับ
ประชากร ซึ่งวิธีแบบบูตสแทรปมีหลักเกณฑ์ดังนี้ คือ เราจะให้ตัวอย่างที่ถูกเก็บรวบรวมมาจาก
ประชากรเปรียบเสมือนประชากร แล้วท าการสุ่มตัวอย่างจากตัวอย่างที่มีอยู่แบบใส่คืน (Resampling 
with Replacement) ด้วยจ านวนครั้ง (Bootstrap Replications) ที่มากเพียงพอ เพื่อสร้างการแจกแจง
ของตัวสถิติตัวอย่าง (Sampling Distribution) และน าไปใช้ประมาณค่าพารามิเตอร์ที่สนใจ  
 ในบรรดาวิธีการนอนพาราเมตริกได้มีผู้ ศึกษาวิธีประมาณค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) เมื่อไม่ทราบลักษณะการแจกแจงของประชากร โดยใช้เทคนิคของการสุ่มตัวอย่าง
ซ้ า ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี ได้แก่ 

- The Jackknife method  
- The Bootstrap method  
- Subsampling method  
- Half-Sampling method  
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- Delta method  
- Balanced Repeated Replication method  
- Infinitesimal Jackknife method   
- Influence Function Technique method 

 โดยที่แต่ละวิธีมีแนวความคิดพื้นฐานคล้ายกัน เมื่อเก็บรวบรวมข้อมูลได้แล้วจะท าการสุ่ม  
ตัวอย่างซ้ า ซึ่งพบว่าวิธีบูตสแทรป เป็นวิธีที่ให้ผลเหมาะสมที่สุด นอกจากนี้วิธีบูตสแทรปสามารถน าไป
ใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆที่สนใจเมื่อไม่ทราบลักษณะการแจกแจงของประชากร 
 ส าหรับตัวอย่างง่ายๆที่อาจจะแสดงเทคนิคของวิธีแบบบูตสแทรปได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น คือ
การประมาณค่าเฉลี่ยของประชากร ถึงแม้ว่าการประมาณค่าเฉลี่ยของประชากรนี้จะค านวณโดยไม่
ต้องใช้วิธีแบบบูตสแทรปก็ตาม แต่ก็จะเป็นตัวอย่างที่ดีที่จะท าให้เข้าใจเทคนิคนี้ได้มาก จากตาราง
สามารถพิจารณาได้ดังนี้ (Mooney ; & Duval.1993 : 12-13) 
 

ตาราง 1 ตัวอย่างการสุ่มซ้ าแบบใส่คืนด้วยวิธีบูตสแทรป 
 

ล าดับที่ ตัวอย่างชุดที่มีอยู่เดิม การสุ่มตัวอย่างแบบใส่คืน (Resample) 
 (Original Sample) 1 2 3 4 
1 0.697 -0.270 -1.768 -0.270 -0.152 
2 -1.395 0.607 -0.152 -0.152 -1.583 
3 1.408 -1.768 -0.270 -1.779 -0.787 
4 0.875 0.697 -0.133 2.204 -0.101 
5 -2.039 -0.133 -1.395 0.875 -0.914 
6 -0.727 0.587 0.587 -0.914 0.697 
7 -0.366 -0.016 1.234 -1.779 -0.727 
8 2.204 0.179 -0.152 -2.039 -0.727 
9 0.179 0.714 -1.395 2.204 -0.787 
10 0.261 0.714 1.099 -0.366 -1.779 
11 1.099 -0.097 -1.121 0.875 -0.787 
12 -0.787 -2.039 -0.787 -0.457 -1.121 
13 -0.097 -1.768 -0.016 -1.121 -1.583 
14 -1.779 -0.101 0.739 -0.016 -0.914 
15 -0.152 1.099 -1.395 -0.270 -1.234 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ล าดับที่ ตัวอย่างชุดที่มีอยู่เดิม การสุ่มตัวอย่างแบบใส่คืน (Resample) 
 (Original Sample) 1 2 3 4 

16 -1.768 -0.727 -1.415 -0.914 -1.395 
17 -0.956 -1.121 -0.097 -0.860 2.204 
18 0.587 -0.097 -0.101 -0.914 -1.779 
19 -0.270 2.204 -1.779 -0.457 -0.366 
20 -0.101 0.875 -1.121 -0.697 0.875 
21 -1.415 -0.016 -0.101 0.179 2.204 
22 -0.860 -0.727 -0.914 -0.366 2.204 
23 -1.234 1.408 -2.039 0.875 -0.101 
24 -0.457 2.204 -0.366 -1.395 -1.121 
25 -0.133 -1.779 2.204 -1.234 2.204 
26 -1.583 -1.415 -0.016 -1.121 -0.097 
27 -0.914 -0.860 -0.457 1.408 -0.914 
28 -1.121 -0.860 2.204 0.261 -0.101 
29 0.739 -1.121 -0.133 -1.583 0.714 
30 0.714 -0.101 0.697 -2.039 0.714 

X  -0.282 -0.121 -0.361 -0.349 -0.325 
S.D. 1.039 1.120 1.062 1.147 1.234 

  
 พิจารณาจากตาราง 1 เมื่อคอลัมน์สอง แสดงค่า 30 ค่า ที่สร้างจากประชากรที่มีการแจกแจง
ปกติมาตรฐานโดยวิธีการสุ่ม กล่าวได้ว่าค่าเหล่านี้เป็นตัวอย่างชุดที่มีอยู่เดิม (Original Sample) คอลัมน์ 
3-6 แสดงตัวอย่างสุ่มแบบใส่คืน (Resample) สี่ชุด จากตัวอย่างชุดที่มีอยู่เดิม แถวรองสุดท้ายและแถว
สุดท้ายแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละคอลัมน์ 
 สังเกตว่าตัวอย่างสุ่มแบบใส่คืนแต่ละชุดจะต่างจากตัวอย่างชุดที่มีอยู่เดิมบ้าง กล่าวคือ ไม่มี
ค่าของตัวอย่างสุ่มแบบใส่คืนชุดใดๆไม่เคยปรากฏในตัวอย่างชุดที่มีอยู่เดิม แต่ในตัวอย่างสุ่มแบบใส่
คืนของตัวอย่างชุดที่มีอยู่เดิมจะมีค่าบางค่าของตัวอย่างชุดที่มีอยู่เดิม ที่ปรากฏมากกว่าหนึ่งครั้ง และ
บางค่าจะไม่ปรากฏเลย เช่นในตัวอย่าง (ล าดับที่สอง ในตัวอย่างชุดที่มีอยู่เดิม) สุ่มแบบใส่คืนที่หนึ่ง 
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ค่า X = -1.395 จะไม่ปรากฏเลย ในทางตรงกันข้ามค่าของ X= -0.860(ล าดับที่ 22 ในตัวอย่างชุดที่มี
อยู่เดิม) ปรากฏสองครั้ง ซึ่งแต่ละชุดของตัวอย่างสุ่มแบบใส่คืนจะสร้างโดยสมาชิกในเซตของตัวอย่าง
ชุดที่มีอยู่เดิม จากที่กล่าวมาแล้วท าให้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละชุดของตัวอย่าง
สุ่มแบบใส่คืนจะมีค่าต่างๆกัน และจะมีค่าต่างจากตัวอย่างชุดที่มีอยู่เดิมถึงแม้ว่าค่าอาจจะใกล้เคียงกัน 
 ถ้าท าการสุ่มตัวอย่างแบบใส่คืนซึ่งเลือกจากตัวอย่างชุดที่มีอยู่เดิม 1,000 ครั้ง และค านวณ
ค่าเฉลี่ยของแต่ละตัวอย่างสุ่มแบบใส่คืน การแจกแจงของค่าเฉลี่ยของตัวอย่างสุ่มแบบใส่คืนทั้ง 1,000 
ครั้งนี้ เรียกว่าเป็นการประมาณแบบบูตสแทรปของการแจกแจงตัวอย่าง (Sampling Distribution) การ
แจกแจงของค่าเฉลี่ยของตัวแปรนี้ ส าหรับขนาดตัวอย่าง n = 30 จะได้ว่าการแจกแจงแบบบูตสแทรปนี้
มีลักษณะเป็นแบบปกติ 

 
ขั้นตอนการประมาณค่าสถิติด้วยวิธีการบูตสแทรป 

 วิธีการหาตัวประมาณของพารามิเตอร์วิธีนี้มีหลักเกณฑ์ คือ ข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาจะท าการ
สุ่มตัวอย่างแบบใส่คืน ขนาดเท่ากับจ านวนตัวอย่างหรือข้อมูลที่มีอยู่ เพื่อสร้างข้อมูลชุดใหม่แล้ว
น ามาใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่สนใจ ส าหรับการหาตัวประมาณวิธีนี้สามารถท าได้สามแบบ คือ 
โดยการค านวณหาจากสูตร โดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล และโดยหาจากการกระจายของอนุกรมเทย์เลอร์ 
ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้เทคนิคมอนติคาร์โล  โดยน าเครื่องคอมพิวเตอร์มาใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการสุ่ม
ตัวอย่าง (Bootstrap Sampling) นั้นควรจะอยู่ในช่วง 50-200 ครั้งก็เพียงพอที่จะท าให้ได้ตัวประมาณ
ที่ดีโดยมีขั้นตอนการท างานดังนี้  (Mooney ; & Duval.1993 : 22) 

1.  สร้างตัวเลขสุ่ม เพื่อน าไปใช้ในการสุ่มตัวอย่างแบบใส่คืน 
  2.  จากตัวอย่างที่ได้แต่ละชุด  น ามาหาค่าประมาณของพารามิเตอร์หรือค่าตัวสถิติที่สนใจ 
 วิธีบูตสแทรปเป็นการสุ่มตัวอย่างซ้ าหลายๆครั้ง จากกลุ่มตัวอย่างเดิมมี N สุ่มซ้ าโดยให้มี
ขนาด n โดยการสุ่มแบบใส่คืน  โดยปกติในทางปฏิบัติ n=N  ซึ่งทุกๆตัวอย่างบูตสแทรปและตัวอย่าง
เดิมมีจ านวนเหมือนกัน นี่คือการท าโมเดลที่ส่งผลต่อขนาดตัวอย่างจริงๆ เพราะการสุ่มแบบใส่คืน
ส าหรับทุกๆการสุ่มซ้ าบางค่าในกลุ่มตัวอย่างเดิมอาจจะมีค่าขาดหายและบางค่าอาจจะเป็นตัวอย่าง
มากกว่า 1 ครั้ง ผ่านการสุ่มตัวอย่างซ้ า ซึ่งค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการให้ค่าประมาณคือการ
ประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่คัดค้านค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่อยู่บนพื้นฐาน
ข้อตกลงเกี่ยวกับการแจงแจงการสุ่มตัวอย่าง โดยสรุปมีขั้นตอนดังนี้ 
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 ขั้นตอนการประมาณค่าสถิติด้วยวิธีการบูตสแทรป (Fox ; & Scott.1990 : 328-329) 
 1. สร้างการแจกแจงความน่าจะเป็นของประชากร )X(F̂  จากกลุ่มตัวอย่างโดยการแทนที่
ความน่าจะเป็น 1/n ที่แต่ละจุด , X1 , X2 ,…, Xn นี่คือฟังก์ชันการแจกแจงเชิงประจักษ์ของ X ซึ่งคือ 
nonparametric maximum likelihood estimate ของฟังก์ชันการแจกแจงประชากร F(X) 
 2. จากฟังก์ชันการแจกแจงเชิงประจักษ์ของ X , )X(F̂  (Empirical Distribution Function : 

EDF)  เขียนการสุ่มตัวอย่างอย่างง่ายด้วยขนาด n แบบใส่คืน นั่นคือ “การสุ่มซ้ า” *
bX  

 3. ค านวณค่าสถิติที่สนใจ , ̂  จากการสุ่มซ้ านี้ซึ่งจะให้ผล *
b̂  

 4. ท าซ้ าข้อสอง และข้อสาม จ านวน B ครั้ง เมื่อ B ต้องเยอะมาก ขนาดในทางปฏิบัติของ B 

ควรจะเป็น 50 – 200 ครั้งในการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ ̂  และอย่างน้อยที่สุด

จ านวน 1,000 ครั้ง ส าหรับการประมาณช่วงความเชื่อมั่นของ ̂  

 5.  สร้างการแจกแจงความน่าจะเป็นจาก B , *
b̂  โดยการแทนที่ความน่าจะเป็นของ 1/B ท่ี

แต่ละจุด, *
B

*
2

*
1

ˆ,...,ˆ,ˆ  ซึ่งการแจกแจงนี้คือ Bootstrapped Estimate of the Sampling  Distribution 

of ̂  คือ )ˆ(F̂ **   
 
ตัวอย่าง การประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ( Standard Error )ของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Coefficient Correlation : ̂ ) หรือ )ˆ.(D.S   โดยวิธีบูตสแทรป (Fox ;& Scott.1990 : 330) 
 ให้   X1 , X2 , … ,Xn      i id F     ซึ่ง F เป็นการแจกแจงที่ไม่ทราบค่า  
   Xi  = (yi ,zi)   ; i = 1,2,…,n 
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 จะเห็นว่าไม่สามารถหาค่าประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่า

สหสัมพันธ์ S.D.(̂ ) ได้จากข้อมูลชุดนี้โดยใช้สูตรทั่วไป ซึ่ง 12

1




n/)xx()X.(D.S
n

i
i   เมื่อ n 

คือ ขนาดของตัวอย่าง จึงน าเอาวิธีบูตสแทรปมาใช้ในการประมาณค่า  
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 ขั้นตอน การประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการปะมาณค่าสหสัมพันธ์ S.D.(̂ ) 
โดยวิธีบูตสแทรป 
  1.  ให้  F̂  เป็น Empirical Probability Distribution ของ xi  ; i = 1,2,…,n 
  2.  สุ่ม xi แบบใส่คืน (with replacement) ขนาด n  ดังนั้น xi แต่ละตัวจะมีโอกาสถูกเลือก

เป็นตัวอย่าง 1/n  ได้ *
n

*
2

*
1 x,...,x,x   i id F̂  เรียก *

ix   นี้ว่า Bootstrap Sample ค านวณหาค่า ̂  

  3.  กระท าในข้อ 2.  จ านวน B ครั้ง จะได้ B*2*1* ˆ,...,ˆ,ˆ    

  4. ค า น วณห า ค่ า ป ร ะ ม าณ ข อ ง S.D.(̂ ) โ ด ย วิ ธี บู ต ส แ ท ร ป ( )ˆ(B  ) ไ ด้ 
2/1*

B )ˆvar()ˆ(   ซึ่ง  var )ˆ( *  คือ ค่าประมาณความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์(̂  )

ภายใต้ F̂  
 

      

2/1
2*B

1i

1*

B 1B

)ˆˆ(
)ˆ(
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



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


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



 

   

   เมื่อ     
B

ˆ
ˆ

B

1i

i*

*


   

และได้ว่า  *
̂   เป็นค่าประมาณของค่าคาดหมายของ  ))ˆ(Ê(ˆ   ท่ีได้จากวิธีบูตสแทรป 

 
เอกสารท่ีเกี่ยวกับการแจกแจงของข้อมลู 

ความหมายการแจกแจงข้อมูล  
 ชูศรี วงศ์รัตนะ (2541:30-31) ได้ให้ความหมายของการแจกแจงข้อมูลไว้ดังนี้ 
 การแจกแจงความถี่ คือ การน าข้อมูลที่รวบรวมได้มาจัดใหม่ให้เป็นระเบียบ เป็นหมวดหมู่ 
เรียงจากมากไปหาน้อย หรือเรียงจากน้อยไปหามาก เพื่อแสดงให้ทราบว่าข้อมูลแต่ละค่า หรือข้อมูลแต่
ละกลุ่ม  เกิดขึ้นซ้ าๆกันก่ีครั้ง ซึ่งเป็นการย่นย่อข้อมูลเพื่อให้แปลความหมายได้มากขึ้น 
 ลักษณะโค้งต่างๆที่เกิดจากการแจกแจงความถี่ 
 1.  โค้งปกติ (Normal Curve) หมายถึง โค้งที่เกิดจากคนที่ได้คะแนนสูงและคะแนนต่ ามี
จ านวนพอๆกัน คนส่วนมากได้คะแนนปานกลาง ลักษณะโค้งคล้ายระฆังคว่ า 
 2.  โค้งเบ้ทางบวก (Positive Skewness) โค้งแบบนี้แสดงให้เห็นว่า คนส่วนใหญ่ได้คะแนน
น้อยและคนส่วนน้อยได้คะแนนมาก 
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 3.  โค้งเบ้ทางลบ (Negative Skewness) โค้งแบบนี้แสดงให้เห็นว่า คนส่วนน้อยได้คะแนน
น้อยและคนส่วนมากได้คะแนนมาก 
 จากลักษณะของโค้งปกติ (ชูศรี วงศ์รัตนะ.2541:106) รูปโค้งปกติไม่ใช่มีเพียงรูปเดียว แต่มี
ได้หลายๆรูป โดยจะมีรูปร่างโด่งมาก (Leptokertic) โด่งปานกลางหรือที่รู้จักกันทั่วไปโค้งปกติ หรือโค้ง
ลาด (Platykertic) แตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับค่า  และ  นั่นคือโค้งจะอยู่คตรงต าแหน่งใดของ

แกนนอนขึ้นอยู่กับค่าของ   และลักษณะของโค้งโด่งมากน้อยเพียงใดจะขึ้นอยู่กับค่า   ถ้า   น้อย
โค้งจะโด่ง ถ้า มากโค้งจะลาด 

 
การวัดความเบ้ (Measure of Skewness) 

 ความเบ้ (Skewness) คือลักษณะของโค้งของการแจกแจงที่ไม่อยู่ในรูปสมมาตร ถ้าลักษณะ
ของโค้งลีบไปทางด้านคะแนนสูง เรียกว่า โค้งเบ้ไปทางบวก ถ้าโค้งลีบไปทางคะแนนน้อย ถือว่าโค้งเบ้
ไปทางลบ 
                 F                                                                    F 
  
 
 
                                                                                                        
                                                                       X                                                                     X 
 ลักษณะเบ้ทางบวก (Positive Skewness)  ลักษณะเบ้ทางลบ (Negative Skewness) 
  
  คีพ (Keeves.1997: 585-586) กล่าวถึงความเบ้ว่า  ถ้าข้อมูลมาจากค่ามัธยฐาน (Median) 
จะถูกแสดงค่าโดย Q2 และค่าที่อยู่ในควอไทล์ที่ 1 และควอไทล์ที่ 3 เรียกว่า Q1  และ Q3 เมื่อการแจก
แจงแบบปกติ จะแสดงในรูปแบบนี ้
 

       Q3 – Q2  =  Q2 – Q1  = q 
  

 และถ้าความสัมพันธ์เกิดความไม่เสมอภาค ท าให้เกิดความเบ้ โดยเบ้ทางบวก (Positive 
Skewness) เกิดเมื่อ Q3–Q2 > Q2–Q1 และเบ้ทางลบ(Negative Skewness) เกิดเมื่อ Q3–Q2 < Q2– Q1    
 รูปแบบการวัดจะถูกแสดงออกมาโดยการแจกแจงความถี่ ซึ่งทฤษฎีการแจกแจงความถี่จะถูก
น าเสนอโดยใช้โมเมนต์ ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน แนวคิดโมเมนต์ถูกก าหนดโดย
โมเมนต์ที่ 1 เป็นค่าที่มีน้ าหนักจากส่วนกลางเทียบเท่ากับโมเมนต์ที่  2 เป็นรัศมีรอบโมเมนต์จาก 4 
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โมเมนต์  ในกลุ่มของการวัดเกี่ยวกับการค านวณค่าเฉลี่ย การค านวณว่าโค้งการแจกแจงใดมีความเบ้ 
หรือมีความโด่งเป็นอย่างไร ต้องอาศัยโมเมนต์มีดังนี้ 

        
N

)XX(
m

r
i

r
 

  
    

    เมื่อ  r แทน     จ านวนของโมเมนต์ 
  
 โดยโมเมนต์ที่ 3 และที่ 4 เป็นโมเมนต์ที่ใช้ทดสอบรูปร่างของการแจกแจงความถี่ 
 องค์ประกอบที่มีต่อ m3 และ m4 ที่ถูกแบ่งโดยค่าโมเมนต์ r

th โดย 
  

        r2/r
22 m)m(   

    ดังนั้น 2
2 Sm   

  

 การวัดความเบ้ (Measure of Skewness) 
   สิ่งที่ใช้วัดความเบ้ (g1) ถูกก าหนดจากโมเมนต์ที่ 3 ตามสูตรดังนี้ 
 

        3
3

2/3
2

3
1 S

m
m
m

g   

    

   เมื่อ  g1  =  0  แสดงว่า เป็นการแจกแจงแบบโค้งปกติ (Normal Curve) 
      g1  >  0  แสดงว่า เป็นการแจกแจงแบบเบ้ทางบวก (Positive Skewness) 
      g1  <  0  แสดงว่า เป็นการแจกแจงแบบเบ้ทางลบ (Negative Skewness) 

 
การวัดความโด่ง (Measure of Kurtosis) 

 ความโด่ง (Kurtosis) หมายถึง ลักษณะจากโค้งของการแจกแจงความถี่ว่าสูงโด่งหรือเต้ีย นั่น
คือ พยายามมองโค้งของการแจกแจงตามแนวต้ัง ลักษณะความโด่งมีสามประเภท 

1. ถ้าลักษณะโค้งเป็นแบบปกติ  เรียกว่า  Mesokurtic 
2. ถ้าลักษณะโค้งเป็นแบบแบนราบ  เรียกว่า  Platykurtic 
3. ถ้าลักษณะโค้งเป็นแบบสูงโด่ง  เรียกว่า  Leptokurtic 
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                                                 F 
 
 
 
 
                                                                X 
                                                                                                
  การวัดความโด่ง (Measure of Kurtosis) (Keeves.1997: 585-586) 
 สิ่งที่ใช้วัดความโด่ง (g2) ถูกก าหนดจากโมเมนต์ที่ 2 และโมเมนต์ที่ 4 ดังนี้ 
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m3m

g 4
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24
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
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   เมื่อ  g2  =  0  แสดงว่า เป็นการแจกแจงแบบโค้งปกติ  (Mesokurtic)  
        g2  <  0  แสดงว่า เป็นการแจกแจงแบบโค้งแบนราบ (Platykurtic) 
      g2  >  0  แสดงว่า เป็นการแจกแจงแบบโค้งโด่ง (Leptokurtic) 
 
เอกสารท่ีเกี่ยวกับการรับรู้ความสามารถของตนเอง  

ความหมายของการรับรู้ความสามารถของตนเอง 
 การรับรู้ความสามารถของตน หมายถึง การที่บุคคลตัดสินใจเกี่ยวกับความสามารถของตนที่
จะจัดการและด าเนินการกระท าพฤติกรรมให้บรรลุเป้าหมายที่ก าหนดไว้ในสถานการณ์ที่บางครั้ง
อาจจะมีความคลุมเคลือ ไม่ชัดเจน มีความแปลกใหม่ที่ไม่สามารถท านายสิ่งที่เกิดขึ้นได้ ซึ่งสภาพการ
เหล่านี้มักจะท าให้บุคคลเกิดความเครียด การรับรู้ความสามารถของตนนี้มิได้ขึ้นอยู่กับทักษะที่บุคคลมี
อยู่ในขณะนั้นเท่านั้น หากแต่ยังขึ้นอยู่กับการตัดสินใจของบุคคลว่าเขาสามารถท าอะไรได้ด้วยทักษะที่
เขามีอยู่ (Bandura.1986) 
 ความสัมพันธ์ระหว่างการรับรู้ความสามารถของตนกับพฤติกรรมของบุคคล แบนดูรา เชื่อว่า
การรับรู้ความสามารถของตน  มีความส าคัญและมีผลต่อการกระท าของบุคคล มีผลต่อการเลือก
กิจกรรม การใช้ความพยายาม ความอดทนในการท างาน การคิด และปฏิกิริยาทางอารมณ์ของบุคคล  
บุคคลสองคนอาจมีความสามารถไม่แตกต่างกัน แต่อาจแสดงออกในคุณภาพที่แตกต่างกันได้ ถ้า
พบว่า สองคนมีการรับรู้ความสามารถที่แตกต่างกัน ในคนคนเดียวกันก็เช่นกัน ถ้ารับรู้ความสามารถ

3 

1 
2 
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ของตนในแต่ละสภาพการณ์แตกต่างกัน ก็อาจจะแสดงพฤติกรรมออกมาได้แตกต่างกัน  แบนดูรา เห็น
ว่า ความสามารถของคนเรานั้นไม่ตายตัว หากแต่ยืดหยุ่นตามสถานการณ์ ดังนั้นสิ่งที่จ าก าหนด
ประสิทธิภาพของการแสดงออก  จึงขึ้นอยู่กับการรับรู้ความสามารถของตนในสภาวการณ์นั้นๆ  นั่นคือ 
ถ้าเรามีความเชื่อว่าเรามีความสามารถ เราก็จะแสดงออกถึงความสามารถนั้นออกมา คนที่เชื่ อว่า
ตนเองมีความสามารถจะมีความอดทน อุตสาหะไม่ท้อถอย และประสบความส าเร็จในที่สุด 
(Evan.1989)  
 แบนดูรา (Bandura.1986) กล่าวถึงความหมายของการรับรู้ความสามารถของตนเองว่า คือ 
ความเชื่อในประสิทธิภาพของแต่ละบุคคลในการจัดระบบและการท าให้กิจกรรมนั้นส าเร็จตามแนวทาง
ของการปฏิบัติโดยต้องการให้ผลลัพธ์ในการปฏิบัตินั้นสัมฤทธิ์ผลที่แน่นอน  และได้สรุปความหมาย
ของการรับรู้ความสามารถของตนว่า เป็นการตัดสินความสามารถในการแสดงพฤติกรรมของตนเองว่า
จะกระท าสิ่งต่างๆได้ดีเพียงใด และการรับรู้ความสามารถนี้มีผลต่อการเลือกกระท าความพยายามและ
ความอดทนต่อความยากล าบากเพื่อให้การกระท านั้นประสบผลส าเร็จ 
 สรุปได้ว่า การรับรู้ความสามารถของตนเอง หมายถึง การที่บุคคลตัดสินเกี่ยวกับ
ความสามารถของตนเองว่า สามารถกระท าสิ่งต่างๆได้ดีเพียงใดและกระท าให้กิจกรรมนั้นประสบ
ความส าเร็จได้หรือไม่ ฉะนั้นการรับรู้ความสามารถของตนเองในด้านการเรียนว่าสามารถที่จะปฏิบัติ         
กิจกรรมการเรียนการสอนให้ประสบผลส าเร็จที่ก าหนดได้  

 
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการรับรู้ความสามารถของตนเอง 

 แบนดูรา (Bandura.1986) มีความเชื่ อว่า  มนุษย์มีความกระตือรือร้นที่ จะควบคุม
สภาพแวดล้อมที่มีผลกระทบต่อชีวิตของเขา แต่เขาไม่เห็นด้วยกับนักทฤษฎีที่กล่าวว่าความต้องการที่
จะควบคุมเป็นแรงขับที่มีมาแต่ก าเนิดของมนุษย์ เขาเห็นว่ามนุษย์ทุกคนอย่างน้อยก็พยายามที่จะมี
อิทธิพลต่อสิ่งที่มีผลกระทบต่อชีวิตเขา ซึ่งไม่ได้แสดงว่าเป็นแรงจูงใจที่มีมาแต่ก าเนิดของมนุษย์ และก็
ไม่ได้หมายความว่าการควบคุมจะเป็นเป้าหมายสุดท้าย เขาเชื่อว่าการที่มนุษย์ใช้วิธีการควบคุม
สิ่งแวดล้อมที่ได้มาซึ่งผลลัพธ์ที่พึงปรารถนา  และป้องกันผลลัพธ์ที่ไม่พึงปรารถนาจะมีคุณค่ามหาศาล
และเป็นแหล่งจูงใจที่ส าคัญของมนุษย์ต่อไป  การรับรู้ความสามารถของตนเองเป็นแนวคิดส าคัญหนึ่ง
ที่มาจากทฤษฎีการเรียนรู้ทางสังคม   
 แบนดูรา (Bandura.1986) เชื่อว่าการรับรู้ความสามารถของตนเองมีผลต่อการกระท าของ
บุคคล  โดยอธิบายว่า บุคคลสองคนแม้จะมีความสามารถไม่ต่างกัน  แต่แสดงออกในคุณภาพที่
แตกต่างกันได้ ถ้าหากสองคนนี้มีความเชื่อในความสามารถของตนเองแตกต่างกัน  หรือในทางกลับกัน
ถ้าเป็นบุคคลเดียวกันก็อาจจะมีความเชื่อในความสามารถของตนเองแตกต่างกัน ถ้าหากสถานการณ์



53 
 

ที่ได้รับแตกต่างกัน ก็เป็นเหตุให้บุคคลนั้นแสดงพฤติกรรมที่ต่างจากสถานการณ์เดิมได้ โดยที่บุคคลไก้
สนับสนุนปัจจัยเกี่ยวกับการรกระท าเชิงจิตสังคมของตนเองโดยผ่านกลไกของบุคคล ซึ่งไม่มีสิ่งใด
ส าคัญกว่าความเชื่อเกี่ยวกับความสามารถของบุคคล (Personal Efficacy) ดังนั้นการรับรู้ความสามารถ
ของตนเอง (Self-Efficacy) จึงเป็นความเชื่อในความสามารถของตนเองที่จะจัดการและกระท าด้วย
แนวทางที่จะท าให้บรรลุความส าเร็จโดยอาศัยสถานการณ์ที่คาดหวัง  
 การรับรู้ความสามารถของตนเอง  มีผลต่อการตัดสินใจที่จะกระท าพฤติกรรมใดหรือไม่นั้น 
แบนดูราได้เสนอว่าบุคคลจะกระท าพฤติกรรมใดหรือไม่นั้นขึ้นอยู่กับความคาดหวังสองประการ       
(Bandura.1986 : 191-215) 
 1.  ความคาดหวังในความสามารถของตนเอง (Efficacy Expectation) แบนดูราได้ให้ความ
หมายความคาดหวังในความสามารถของตนเองว่า เป็นการประมาณความสามารถของบุคคลว่าตน
สามารถท าพฤติกรรมต่างๆที่ก าหนดไว้ได้  เพื่อน าไปสู่ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น  เป็นความคาดหวังที่เกิดขึ้น
ก่อนการกระท าส าหรับความคาดหวังในความสามารถของตนเองนั้น  ในระยะต่อมาแบนดูราได้เปลี่ยน
มาใช้ค าว่า การรับรู้ความสามารถของตนเอง  แทนความหมายเดิมโดยในครั้งนี้ได้จ ากัดความว่า เป็น
การท่ีบุคคลตัดสินใจเกี่ยวกับความสามารถของตนเอง  ที่จะจัดการและด าเนินการกระท าพฤติกรรมให้
บรรลุเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 
 2. ความคาดหวังในผลที่จะเกิดขึ้น (Outcome Expectation) หมายถึง ความเชื่อที่บุคคล
ประมาณค่าถึงพฤติกรรมเฉพาะอย่างที่จะปฏิบัติ  จะน าไปสู่ผลลัพธ์ตามที่คาดหวังในผลที่จะเกิดขึ้นที่
สืบเนื่องจากพฤติกรรมที่ได้ท า   
 ประสบการณ์ในอดีตจากผลที่เกิดขึ้นจากภาพการกระท าบางอย่างนั้น ท าให้บุคคลพอที่จะ
คาดคะเนได้ว่าผลของการกระท าบางอย่างของตนจะออกมาในลักษณะใด เช่นเดียวกับผลของการ
กระท าดังกล่าวจะเป็นอย่างไรนั้น ส่วนใหญ่ก็อยู่ที่การตัดสินตนเองว่า จะสามารถปฏิบัติได้ดีเพียงใด
ภายใต้สภาพการณ์เฉพาะ  คนที่มีความสามารถสูงก็คาดหวังถึงผลจากการกระท าที่มีประสิทธิภาพสูง  
ในขณะที่คนสงสัยในตนเองก็จะคาดหวังการกระท าที่ไม่ค่อยจะมีประสิทธิภาพนัก  ซึ่งจะก่อให้เกิดผล
ของการกระท าที่ไม่อยู่ในระดับที่ควรจะเป็น  แต่ความคาดหวังในผลจากการกระท าก็ไม่สามารถที่จะ
แยกให้เป็นอิสระจากการตัดสินการกระท าของตนเองได้  อันเป็นจุดก าเนิดของความคาดหวังในผลของ
การกระท านั้น  ทั้งนี้เพราะผลของการกระท าที่คาดหวังนั้นขึ้นอยู่กับการตัดสินความสามารถของตนเอง  
ความคาดหวังในผลของการกระท าอาจจะขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์กับความสามารถของตนเอง  ถ้าการ
กระท าใดก็ตามที่ไม่ก่อให้เกิดผลที่ต้องการ เช่นบุคคลที่มีความสามรถแต่เขาจะไม่กระท าพฤติกรรมนั้น 
เพราะเขาคาดหวังว่าเมื่อท าแล้ว เขาจะไม่ได้รับผลจากการกระท าที่เขาต้องการ  อาจเนื่องมาจาก
สังคมไม่ได้ให้โอกาสเขาหรือเกิดอคติในสังคมและบุคคลอาจจะไม่กระท าพฤคิกรรมนั้นถ้าบุคคลเกิด
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ความสงสัยว่า เขาจะสามารถกระท าพฤติกรรมนั้นให้ประสบผลส าเร็จหรือไม่  แม้บุคคลจะเห็นว่าผลที่
เกิดขึ้นจากการกระท าเป็นสิ่งที่น่าปรารถนาเพียงใดก็ตาม 
 สรุปได้ว่าความสามารถของตนเองเป็นแนวคิดส าคัญหนึ่งที่มาจากทฤษฎีการเรียนรู้ทาง
สังคมของแบนดูรา แนวคิดพื้นฐานของทฤษฎีนี้เชื่อว่าการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของบุคคลเป็นผลมา
จากปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบสามประการ เช่นเดียวกับการก ากับตนเอง ดังที่กล่าวมาแล้ว
ข้างต้น  แบนดูราอธิบายถึงการรับรู้ความสามารถของตนเองที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบสามประการนี้
ว่า การรับรู้ความสามารถของตนเองมีผลต่อการกระท าหรือพฤติกรรมของบุคคล ถ้าหากได้รับ
สถานการณ์หรือสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน บุคคลก็จะแสดงพฤติกรรมที่แตกต่างกัน หรือแม้แต่ถ้าหาก 
บุคลมีความสามารถไม่แตกต่างกันแต่เชื่อในความสามารถที่แตกต่างกันก็จะแสดงพฤติกรรมที่
แตกต่างกันได้ และแบนดูราได้เสนอว่าบุคคลจะกระท าพฤติกรรมใดหรือไม่นั้น ขึ้นอยู่กับความคาดหวัง
สองประการ คือ ความคาดหวังในความสามารถของตนเอง ซึ่งผลของการกระท าที่คาดหวังนั้นขึ้นอยู่
กับการตัดสินความสามารถของตนเอง 
   

 ลักษณะการรับรู้ตนเองในวิชาคณิตศาสตร์ 
  การรับรู้ตนเองในวิชาคณิตศาสตร์นั้นได้มีนักการศึกษาท าการวิจัย และได้แบ่งการรับรู้
ตนเองในวิชาคณิตศาสตร์ออกเป็นลักษณะต่างๆดังนี้ 
  สคาอัลวิคและแรนคิน (Skaalvik ; & Rankin.1995 : 161-184) ได้แบ่งการรับรู้ตนเองใน
วิชาคณิตศาสตร์  ออกเป็นสองลักษณะ คือ 
   1.  การรับรู้ตนเองเกี่ยวกับความถนัดในวิชาคณิตศาสตร์ (Mathematics Self-Perceived 
Aptitude : MSPA) คือการรับรู้ตนเองของนักเรียนถึงความสามารถทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ภายใน 
   2.  การรับรู้ตนเองเกี่ยวกับความสามารถในการเรียนรู้คณิตศาสตร์  (Self-Perceived 
Ability to Learn Mathematics : MSAL) คือการรับรู้ตนเองของนักเรียนที่คาดหวังในการเรียนรู้เกี่ยวกับ
คณิตศาสตร ์
  มาร์ชและยวง(Marsh ; & Yeung.1997:752-759)ได้แบ่งการรับรู้ตนเองในวิชาคณิตศาสตร์
ออกเป็น 4 ลักษณะ ดังนี้ 
   1.  การรับรู้ความสามารถของตนเองเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ เป็นการรับรู้ตนเองของ
นักเรียนถึงสิ่งที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ที่เขาเป็นอย่างแท้จริง 
   2.  การรับรู้สาเหตุของความสามารถทางคณิตศาสตร์  เป็นการอนุมานสาเหตุของ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ที่ล้มเหลว และประสบความส าเร็จของนักเรียนโดยให้นักเรียนอนุมาน
สาเหตุนั้นด้วยตนเอง 



55 
 

   3. ความคาดหวังในอนาคตอันใกล้ที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ เป็นความคาดหวังทั่วไป
และความคาดหวังเฉพาะด้านที่มีต่อการเรียนคณิตศาสตร์ในอนาคตอันใกล้ โดยความคาดหวัง
อันใกล้นี้มีจุดเริ่มต้นที่วันพรุ่งนี้ 
   4. ความคาดหวังในอนาคตที่ห่างไกลเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ เป็นความคาดหวังที่
คล้ายคลึงกับความคาดหวังในอนาคตอันใกล้ แต่เป็นความคาดหวังที่เกี่ยวกับการเรียนคณิตศาสตร์ที่
จะมีการปฏิบัติในระดับชั้นที่สูงขึ้น 
   
  แหล่งของปัจจัยท่ีท าให้เกิดการรับรู้เกี่ยวกับการรับรู้ความสามารถของตนเอง 
  การรับรู้ความสามารถของตนเองเกิดจากสี่แหล่งที่ส าคัญดังต่อไปนี้ (Bandura.1986) 
  1. การประสบความส าเร็จจากการกระท า เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการรับรู้ความสามารถ
ของตนเองมากที่สุด การกระท าที่ประสบความส าเร็จจะท าให้บุคคลประเมินความสามารถของตนเอง
สูงขึ้น ในขณะที่ความล้มเหลวท าให้บุคคลประเมินความสามารถของตนเองต่ าลง การประสบ
ความส าเร็จบ่อยๆ จะช่วยให้บุคคลพัฒนาการรับรู้ความสามารถของตนเองมากขึ้น หากมีความ
ล้มเหลวเกิดขึ้นบ้างบางคราวก็จะไม่มีผลต่อการประเมินความสามารถของตนเอง 
  2. การได้เห็นประสบการณ์ของผู้อ่ืน  มีอิทธิพลต่อการรับรู้ความสามารถของตนเอง 
กล่าวคือ การที่บุคคลมีประสบการณ์การเรียนรู้จากการได้ดูหรือฟัง และสังเกตพฤติกรรมของบุคคลอ่ืน  
โดยเฉพาะบุคคลนั้นมีลักษณะใกล้เคียงกับผู้สังเกต เช่น มีเพศ วัย ความสามารถ ตลอดจน
ประสบการณ์ในอดีตไม่แตกต่างกับตน และผู้นั้นสามารถกระท าพฤติกรรมให้ประสบความส าเร็จได้  
จะท าให้มีแนวโน้มว่าตนเองสามารถกระท าพฤติกรรมให้ประสบความส าเร็จได้ เช่นเดียวกับบุคคลนั้น  
แต่ถ้าหากบุคคลต้นแบบที่คล้ายตนประสบความล้มเหลว อาจเป็นสาเหตุให้บุคคลนั้นลดระดับการรับรู้
ความสามารถของตนได้ลดลง 
  3. การชักจูงด้วยวาจา  เป็นความพยายามที่จะใช้ถ้อยค าชักชวนให้บุคคลเชื่อว่าเขา
สามารถที่จะประสบความส าเร็จในสิ่งที่เขาท า วิธีนี้เป็นวิธีที่ใช้กันอย่างกว้างขวางและเป็นประโยชน์
อย่างมาก การโน้มน้าวจะช่วยให้บุคคลรับรู้ในความสามารถของตนเองเพิ่มขึ้นจะต้องท าให้บุคคลมี
ความพยายามเพียงพอ และพัฒนาทักษะที่จ าเป็นด้วยการพูดชักจูงด้วยวาจานี้จะส่งผลต่อบุคคลที่มี
เหตุผลบางประการ อย่างไรก็ตามหากการชักจูงไม่ตรงกับความจริง การชักจูงนั้นก็จะท าให้ผู้ถูกชักจูง
ไปสู่ความล้มเหลวได้ 
  4. สภาวะทางสรีรวิทยา  ในสภาวะที่ร่างกายของบุคคลมีความเครียด ความวิตกกังวล 
ต่ืนเต้น มักจะท าให้บุคคลมีประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานลดลง ท าให้บุคคลมีการรับรู้ความสามารถ
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ของตนเองต่ า ถ้าหากลดความต่ืนเต้นหรือความว้าวุ่นทางอารมณ์ลงจะท าให้บุคคลมีการรับรู้
ความสามารถของตนดีขึ้น ส่งผลให้การปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 
เอกสารท่ีเกี่ยวกับการอบรมเลี้ยงดู 

ความหมายของการอบรมเลี้ยงดู 
 มานิต มานิตเจริญ (2538 : 32) ได้กล่าวว่า การอบรมเลี้ยงดู หมายถึง การใช้ค าสั่งสอน     
ขัดเกลา บ่มนิสัย และการอุปถัมภ์ค้ าชูของบิดามารดา รวมถึงการให้รางวัลแก่เด็กด้วย 
 งามตา วนินทานนท์ (2534 : 121)ได้กล่าวว่า การอบรมเลี้ยงดูเป็นการกระท าในกระบวนการ
ถ่ายทอดทางสังคมเพื่อขัดเกลาและหล่อหลอมให้สมาชิกใหม่ของสังคมมีลักษณะนิสัยและพฤติกรรม
เป็นไปตามที่สังคมปรารถนา 
 สรุปแล้วการอบรมเลี้ยงดู หมายถึง การปฏิบัติของบิดามารดา หรือผู้ปกครองที่มีต่อเด็ก เป็น
พฤติกรรมต่อเด็กเพื่อสนองความต้องการที่จ าเป็นของเด็กทั้งกายและจิตใจ เพื่อให้เด็กมีสุขภาพกาย
และสุขภาพจิตที่ดี และยังมีการแนะน าสั่งสอนและฝึกอบรมให้เด็กมีรพฤติกรรมที่เหมาะสมด้วย 
 

ลักษณะการอบรมเลี้ยงดู 
 อานนท์ อาภาภิรม (2517:25) ได้กล่าวถึงการอบรมเลี้ยงดูของครอบครัวในสังคมไทยไว้สาม 
ลักษณะ คือ 
  1. การอบรมเลี้ยงดูของครอบครัวที่ยากจน มักจะเป็นการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย
เพราะพ่อแม่หาเงินตัวเป็นเกลียว พ่อแม่เชื่อว่าลูกจะดีหรือไม่นั้น สุดแต่บุญแต่กรรมของเด็ก เด็กจะเผชิญ
อุปสรรคขัดข้องบางประการ เช่น สภาพแวดล้อมในละแวกบ้าน ถูกเพื่อนชักน าในทางที่ผิดได้ง่าย 
  2. การอบรมเลี้ยงดูของครอบครัวชนชั้นกลาง ครอบครัวประเภทนี้จะมีโอกาส หรือมีเวลา
ดีกว่าครอบครัวที่ยากจน พ่อแม่สามารถสนองบ าบัดความต้องการของเด็กได้และมักจะฝึกความมี
ระเบียบวินัย เช่น การรับประทานอาหาร การมีมารยาทในสังคม ท าให้ไม่ค่อยจะเกิดปัญหาสังคมมากนัก 
  3. การอบรมเลี้ยงดูของครอบครัวชนชั้นสูง  ครอบครัวประเภทนี้จะให้ความเอาใจใส่ดูแล
เด็กอย่างดียิ่ง ทั้งการกินอยู่หลับนอน การอบรมสั่งสอน ท าให้เด็กไม่มีความเป็นตัวของตัวเอง ขาดความ
มั่นใจและไม่สามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นภายนอกบ้านได้ 
 โรเจอร์ส (Rogers.1972:117) ได้แบ่งประเภทการอบรมเลี้ยงดูที่มีอิทธิพลต่อบุคลิกภาพและ
พฤติกรรมของบุคคลออกเป็นสามแบบ คือ 
  1.  การอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย (Democracy) หมายถึง วิธีการปฏิบัติของพ่อแม่
หรือผู้ปกครองที่ท าให้เด็กมีความรู้สึกว่า ตนเองได้รับการปฏิบัติด้วยความยุติธรรม ไม่ตามใจหรือเข้มงวด
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จนเกินไป พ่อแม่ให้ความรักความอบอุ่น มีเหตุผลยอมรับความสามารถและความคิดเห็นของเด็ก เปิด
โอกาสให้เด็กมีส่วนรับรู้ในกิจกรรมบางอย่าง ส่งเสริมให้เด็กมีอิสระในการตัดสินใจและแก้ปัญหาด้วย
ตนเอง มีความเป็นตัวของตัวเอง และให้ความร่วมมือกับเด็กตามโอกาสเหมาะสม 
   2. การอบรมเลี้ยงดูแบบให้ความคุ้มครองมากเกินไป (Overprotection) หมายถึง วิธีการ
ปฏิบัติของพ่อแม่หรือผู้ปกครองที่ท าให้เด็กมีความรู้สึกว่า ตนเองไม่ได้รับอิสระเท่าที่ควร ไม่ได้ท าในสิ่งที่
ตนต้องการหรือท าอะไรด้วยตนเอง ต้องปฏิบัติตามระเบียบวินัยที่พ่อแม่ก าหนดไว้ ถูกควบคุมและอยู่ใน
สายตาหรือคุ้มครองป้องกันให้ความช่วยเหลืออยู่ตลอดเวลา ไม่มีความเป็นตัวของตัวเอง และมีความรู้สึก
ว่าตนเองเป็นเด็กอยู่เสมอ 
   3.  การอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย (Rejection) หรือทอดทิ้ง หมายถึง วิธีการปฏิบัติ
ของพ่อแม่หรือผู้ปกครองที่ท าให้เด็กรู้สึกว่า ตนเองถูกเกลียดชัง ไม่ได้รับการเอาใจใส่ สนับสนุน หรือให้
ค าแนะน า ช่วยเหลือเท่าที่ควร มักใช้วิธีวิจารณ์ต าหนิลงโทษรุนแรง และปราศจากเหตุผล ไม่ให้ความ
สนิทสนมเป็นกันเอง และปล่อยปละละเลยความเป็นอยู่  
 
เอกสารท่ีเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้มีผู้ให้ความหมายไว้หลายท่านดังนี้ วรรณี โสมประยูร (2537:262) 
ได้ให้ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า หมายถึง ความสามารถหรือพฤติกรรมของนักเรียนที่เกิด
จากการเรียนการสอน ซึ่งพัฒนาขึ้นหลังจากได้รับการอบรมสั่งสอนและฝึกฝนโดยตรง นอกจากนี้ 
สมหวัง พิธิยานุวัฒน์ (2537 : 71) ได้ให้ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า หมายถึง ด้านพุทธิพิสัย 
ด้านจิตพิสัย และด้านทักษะพิสัย เป็นพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการกระท าสิ่งหนึ่งสิ่ง
ใดได้ จากท่ีไม่เคยกระท าได้หรือกระท าได้น้อยก่อนที่จะมีการเรียนการสอนซึ่งเป็นพฤติกรรมที่สามารถ
วัดได้  
 จากที่กล่าวมาพอจะสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความส าเร็จซึ่งจะท าให้เกิด
ทักษะหรือการประยุกต์ใช้ความรู้ต่างๆ หรือความรู้หรือทักษะอันเกิดจากจากการเรียนรู้ในวิชาต่างๆที่
ได้เรียนมาแล้ว 
  
 ประเภทของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 บลูม (Bloom.1976 :70) ได้จ าแนกวัตถุประสงค์ทางการเรียนการสอนเพื่อให้เกิดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสามด้าน คือ 
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 1. ด้านพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) คือ มุ่งพัฒนาการเรียนรู้ที่เกี่ยวกับความสามารถทาง
สมองหรือสติปัญญา ด้านความรู้ ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการ
ประเมินค่า 
 2. ด้านจิตพิสัย (Affective Domain) คือ มุ่งพัฒนาคุณลักษณะด้านจิตใจหรือความรู้เกี่ยวกับ
ความสนใจ เจตคติ และการปรับตัว เป็นต้น 
 3. ด้านทักษะพิสัย (Psychomotor Domain) คือ มุ่งพัฒนาความสัมพันธ์ระหว่างร่างกายและ
สมองที่มีความสามารถในการปฏิบัติจนมีทักษะ มีความช านาญในการด าเนินงานต่างๆ 
 ดังนั้นจากงานวิจัยที่ผู้วิจัยต้องการศึกษา คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จึง
หมายถึง ความสามารถทางด้านสติปัญญา (Cognitive Domain) ในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ หมายถึง ความสามารถทางด้านสติปัญญา (Cognitive 
Domain) ในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้สถิติเจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลนั้น ในประเทศ
ไทยยังไม่มีการใช้สถิตินี้ แต่มีงานวิจัยทางด้านสถิติศาสตร์ที่น าสถิติสหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ไม่ใช่เชิง
เส้นมาท าการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มากกว่าสองชุดขึ้นไป ซึ่งเป็นพื้นฐานหนึ่งของการ
ค านวณด้วยเทคนิค MAXVAR ของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล เช่น งานวิจัยของ
มารยาท โยทองยศและวิยะดา ตันวัฒนากูล (2550) ได้ท าการวิจัยเรื่องปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความฉลาด
ทางอารมณ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของจังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้การวิเคราะห์
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลไม่เชิงเส้น (Nonlinear Canonical Correlation Analysis : OVERALS) และการ
วิเคราะห์การถดถอย เพื่อสร้างสมการพยากรณ์คะแนนความฉลาดทางอารมณ์ ตัวแปรที่น ามาศึกษามี
สี่ชุดตัวแปร คือ ตัวแปรความฉลาดทางอารมณ์ แบ่งเป็นเก้าตัวแปรย่อย  ปัจจัยส่วนบุคคล แบ่งเป็นสี่
ตัวแปรย่อย ตัวแปรปัจจัยทางครอบครัว แบ่งเป็นเก้าตัวแปรย่อย และปัจจัยทางโรงเรียน แบ่งเป็นหก
ตัวแปรย่อย ซึ่งทุกตัวแปรอยู่ในระดับนามบัญญัติ และเรียงอันดับเท่านั้น  โดยในงานวิจัยได้นิยามศัพท์
การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลไม่เชิงเส้นไว้ว่า เป็นการวิเคราะห์ตัวแปรหลายตัวเพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มของตัวแปรต้ังแต่สองชุดขึ้นไป โดยตัวแปรมีมาตรวัด คือ มาตรนามบัญญัติ 
(Nominal) มาตรเรียงล าดับ (Ordinal) หรือมีค่าเป็นตัวเลข Discrete Numeric โดยแต่ละตัวแปรมีค่า
ไม่น้อยกว่าหนึ่ง และมีความถี่ไม่เป็นศูนย์ และจ านวนตัวแปรในแต่ละชุดไม่จ าเป็นต้องเท่ากัน ในการ
วิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลของการวิจัยนี้เป็นการหาความสัมพันธ์โดยรวมทั้งสี่ชุดตัวแปร 
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ผลการวิจัยพบว่า ตัวแปรชุดความฉลาดทางอารมณ์ทุกด้าน ปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจัยทางครอบครัวและ
ปัจจัยทางโรงเรียน มีความสัมพันธ์คาโนนิคอลไม่เชิงเส้นที่มิติหนึ่ง เท่ากับ .364 และมิติที่สองเท่ากับ 
.329 และจากงานวิจัยของทัศนวรรณ อินทะสร้อย (2550) ได้ศึกษาเรื่องการศึกษาภาวะซึมเศร้าและ
พฤติกรรมการเผชิญปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในพื้นที่การศึกษาเขต 1 อ าเภอเมือง 
จังหวัดเชียงใหม่ ปีการศึกษา 2549 โดยต้องการหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสามชุด คือ ข้อมูล
ทั่วไปของนักเรียน สภาวะทางอารมณ์ และพฤติกรรมการเผชิญปัญหา ซึ่งใช้สถิติคาโนนิคอลไม่เชิงเส้น
ท าการวิเคราะห์ข้อมูล ทั้งนี้งานวิจัยมีรูปแบบการวิจัยคล้ายกับงานวิจัยแรกที่กล่าวมาแล้ว ผลการวิจัย
พบว่า ตัวแปรทั้งสามชุดมีความสัมพันธ์คาโนนิคอลไม่เชิงเส้นโดยรวม .432 สุดท้ายงานวิจัยของพุฒิพงษ์ 
พุกกะมาน (2546) ได้ศึกษาเรื่องการวิเคราะห์คาโนนิคอลที่เป็นแบบพาราเมตริกและนอนพาราเมตริก โดย
การวิเคราะห์คาโนนิคอลที่ตัวแปรระหว่างสามชุดมีความสัมพันธ์เป็นแบบเชิงเส้น ถือว่าเป็นตัวแทนแบบ
พาราเมตริก และการวิเคราะห์คาโนนิคอลที่ตัวแปรระหว่างสามชุดมีความสัมพันธ์เป็นแบบไม่เชิงเส้น ถือว่า
เป็นตัวแทนแบบนอนพาราเมตริก ซึ่งมีตัวแปรที่ต้องการศึกษาสามชุด คือ ตัวแปรชุดที่หนึ่ง เป็นตัวแปร
คะแนนวิชาคณิตศาสตร์ แบ่งเป็นสามด้าน ตัวแปรชุดที่สอง คือ ปัจจัยส่วนบุคคล แบ่งเป็นสี่ด้าน และ
ตัวแปรชุดที่สาม คือ ตัวแปรสภาพแวดล้อม แบ่งเป็นสามด้าน วิธีการวิจัยคือ หาความสัมพันธ์เป็นราย
คู่โดยใช้สหสัมพันธ์คาโนนิคอลแบบพาราเมตริก แต่ต้องเปลี่ยนตัวแปรจากมาตรนามบัญญัติให้เป็น 
ตัวแปรดัมมี่ แล้วหาความสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทีละคู่ ในส่วนของการวิเคราะห์
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลแบบนอนพาราเมตริก ใช้ OVERALS ใน SPSS เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์
คาโนนิคอลโดยภาพรวมและแยกวิเคราะห์เป็นคู่ของชุดตัวแปร ผลการวิจัยพบว่า การวิเคราะห์คาโนนิคอล 
แบบนอนพาราเมตริกจะให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรสองชุด จ านวนทั้งสามคู่สูงกว่า
การวิเคราะห์คาโนนิคอลแบบพาราเมตริกที่ต้องเปลี่ยนเป็นตัวแปรเป็นตัวแปรดัมมี่ อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 จากงานวิจัยที่ผู้วิจัยศึกษามาทั้งสามเรื่องจะพบว่าเป็นการวิเคราะห์เบื้องต้นที่น าไปสู่
การวิเคราะห์สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ที่ให้ผลการวิเคราะห์ที่แข็งกว่าและอธิบายใน
เชิงตัวแปรได้มากกว่า แต่จากงานวิจัยในประเทศไทยยังมาปรากฎงานวิจัยที่ใช้สถิตินี้ ผู้วิจัยจึงได้
ศึกษาจากงานวิจัยในต่างประเทศเพื่อเป็นแนวทางในการวิจัยต่อไป 
 ในตอนเริ่มต้นการศึกษาของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คานิคอลนั้น สตีล (Steel.1951) 

ได้แนะน าวิธีการค านวณด้วยการค านวณที่ท าให้ค่าดีเทอร์มิแนนท์ของ KK เมทริกซ์สหสัมพันธ์ R(Z) 
มีค่าต่ าสุด  ซึ่งวิธีการแก้ปัญหานี้สามารถค านวณได้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรได้

พร้อมกัน  แต่ต้องมีข้อตกลงว่า RKK =   สตีล (Steel.1951) สามารถพิสูจน์ได้ว่าเทคนิค MINDET หรือ
เรียกว่าเทคนิค GENVAR จะมีค่าเท่ากับการท า product of eigenvalue ของเมทริกซ์ของมันเอง ซึ่งค่า

โดยส่วนใหญ่จะอยู่ระหว่าง 0  det R(Z)  1 นั่นเป็นจุดเริ่มต้นของการประมาณค่าสหสัมพันธ์     
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เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ต่อมาฮอสท์ (Horst.1961) ได้ท าการศึกษาสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลอย่างจริงจัง โดยเขาได้เริ่มแนะน าวิธีการค านวณอีกสี่วิธี คือ เทคนิค SUMCOR  MAXVAR  
MINVAR และ SSQCOR แต่จะไม่มีการน าไปใช้มาก โดยเคทเทนริ่ง (Kettenring.1971) ได้อภิปรายว่า
วิธีการค านวณของฮอสท์ (Horst.1961) นั้นซับซ้อนจนยากต่อการแปลความหมาย แต่วิธีการค านวณ
ด้วย SUMCOR ของฮอสท์ (Horst.1961)ก็ยังมีผู้ใช้ต่อมาเรื่อยๆ โดยเทคนิค SUMCOR ของฮอสท์ 

(Horst.1961) สามารถท าได้ง่าย โดยใช้ผลรวมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ใน KK เมทริกซ์สหสัมพันธ์ 
R(Z) แต่ต้องอยู่บนพื้นฐานของส่วนประกอบใน R(Z) นั่นคือการท าให้ผลรวมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ใน R(Z) มค่ีาสูงสุดนั่นเอง จากน้ันแคโรล (Caroll.1968) ได้พัฒนาสูตรการค านวณจาก Horst อีกที นั่น
คือ การท าให้ผลรวมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ยกก าลังสองใน  R(Z) มีค่าสูงสุด เคทเทนริ่ง 
(Kettenring.1971) ได้อธิบายว่าเทคนิคของแคโรล (Caroll.1968) คือ SSQCOR นั้นจะมีค่าเท่ากับ
ผลรวมของค่าไอเกนยกก าลังสองของ R(Z) และในเวลาต่อมาเคทเทนริ่ง (Kettenring.1971) ใช้ 
MAXVAR ในการน าไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริงครั้งแรก และเขาได้อภิปรายว่าเทคนิคที่เขาน าเสนอนี้
จะสามารถค านวณได้ง่ายเหมาะกับการน าไปใช้กับข้อมูลจริง ซึ่งเคทเทนริ่ง (Kettenring.1971) ได้
พิสูจน์ว่า MAXVAR คือการตีความในเทอมของการท าให้ค่าไอเกนที่ใหญ่สุดมีค่าสูงสุดของ R(Z)  ซึ่ง
ต่อมาเขาจึงได้เริ่มแนะน าเทคนิค MINVAR ที่มีหลักการท าเหมือนกับเทคนิค MAXVAR คือการท าให้
ค ่าไอเกนที ่เล ็กส ุดมีค ่า ต่ าส ุดของR(Z) ซึ ่ง เทคนิคการค านวณสองเทคนิคนี ้ของเคทเทนริ ่ง 
(Kettenring.1971) ประสบความส าเร็จในการน าไปใช้และสามารถท าพร้อมกันได้ในสองเทคนิคนี้ จึง
ได้มีการน าไปใช้ต่ออีกมาก โดยเฉพาะเทคนิค MAXVAR 
 งานวิจัยที่กล่าวมาจะเป็นการกล่าวถึงหรือเพิ่งเริ่มแนะน าวิธีการค านวณโดยใช้สูตรหรือ     
สมการเมทริกซ์  โดยยังขาดการน าไปประยุกต์ใช้  ซึ่งฮอสท์ (Horst.1961)ได้แนะน าสี่วิธี แต่เขาท าการ
เปรียบเทียบเทคนิค SUMCOR และ MAXVAR โดยศึกษาจากค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลของสองวิธี ผล
ปรากฏว่าเทคนิค MAXVAR จะค านวณได้ง่ายกว่าเทคนิคSUMCOR และค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
ของเทคนิค MAXVAR จะให้ค่าสูงกว่าเทคนิค SUMCOR ในขณะเดียวกันเคทเทนริ่ง(Kettenring. 1971)  
ได้ยกตัวอย่างการใช้และค านวณด้วยเทคนิค GENVAR และ SSQCOR  ซึ่งจากตัวอย่างนี้จะให้ผลของ
ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรแต่ละชุด และค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปร
แต่ละตัวที่ใกล้เคียงกัน ในบริบทเดียวกันนี้ เคทเทนริ่ง (Kettenring.1971) แสดงให้เห็นว่าค่าจะ
ใกล้เคียงกันหรือหรือแตกต่างกันขึ้นอยู่กับบริบทที่น ามาศึกษา ซึ่งดูร์ซอสและพอส (Dauxois ; & 
Pousse.1976)ได้แสดงถึงเทคนิคการค านวณโดยใช้เวกเตอร์สุ่ม และศึกษาสถานการณ์เดียวกัน และ
เวกเตอร์สุ่มเป็น Multinormal ซึ่งสามารถค านวณได้ง่ายจากการค านวณทางคณิตศาสตร์ ซึ่งผลปรากฏว่า
เทคนิค MAXVAR และ MINVAR เป็นเทคนิคที่ดีกว่าเทคนิคอ่ืน โดยศึกษาเปรียบเทียบจากค่าน้ าหนัก
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ความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัว และเทคนิค SUMCOR และ SSQCOR ให้ผลไม่ค่อยดี
เท่าที่ควร 
 ในการศึกษาปัจจุบันที่มีการน าเทคนิคแต่ละเทคนิคมาเปรียบเทียบ เป็นงานวิจัยของเชน,ชางและ
แพททริค (Chen ; Chang ; & Patrick.1994) ซึ่งได้ท าการศึกษาเทคนิคส าหรับการวิเคราะห์สหสัมพันธ์      
คาโนนิคอลที่ใช้ชุดตัวแปรหลายชุด โดยคณะผู้วิจัยได้ใช้ product หรือ squared product ของเมทริกซ์
สหสัมพันธ์ โดยใช้เทคนิคการท าให้เป็นค่าต่ าสุดหรือสูงสุด  ซึ่งวิธีการนี้คือ การใช้ซุปเปอร์เมทริกซ์ 
(Supermatrix) บนพื้นฐาน The Product of Canonical Correlation Coefficients เมื่อเป็นเมทริกซ์
สหสัมพันธ์คาโนนิคอล  ซึ่งทุกเทคนิคที่ใช้จะตรวจสอบด้วย Largest Residual Correlations (LRCs) 
เป็นการวัดความเที่ยงตรงของการประมาณค่า โดยเมื่อ LRCs น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับความ
สอดคล้องสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล  แสดงว่าเทคนิคนั้นเชื่อถือได้  จากผลการวิจัยพบว่า การ
ใช้เทคนิคการค านวณที่แตกต่างกันจะให้ผลที่เชื่อถือได้ใกล้เคียงกัน แต่วิธี MAXVAR และ SSQCOR  
ให้ผล LRCs น้อยกว่าวิธีอ่ืนเล็กน้อย นั่นแสดงว่าเทคนิค MAXVAR และ SSQCOR จะให้ผลที่ดีกว่าวิธี
อ่ืนเพียงแล็กน้อย 
 จากงานวิจัยของทิชเลอร์และลิโพเวสกี้ (Tishler ; & Lipovetsky.1996) ได้ท าการศึกษาการ
วิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเมื่อใช้ข้อมูลสามชุด โดยประยุกต์ใช้กับข้อมูลการจัดการ ทั้งนี้ยังได้แสดง
การวิเคราะห์ Partial Canonical Correlation Analysisซึ่งสถิติที่ใช้การประมาณค่าและวิเคราะห์สหสัมพันธ์
ระหว่างชุดข้อมูลต่างๆทั้งนี้จากงานวิจัยของทิชเลอร์และลิโพเวสกี้ (Tishler;& Lipovetsky.1996) จะแสดง
การใช้สูตรสี่สูตร ในการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรสามชุด โดยสูตรที่1 และสูตร
ที่ 2 คือ เทคนิค SUMCOR แต่มีเงื่อนไขแตกต่างกันคือ 1,1   และ 1  ในสูตรที่ 

1 และเงื่อนไข  3   ในขณะที่สูตรที่ 3  และสูตรที่ 4 คือเทคนิค SSQCOR  โดย

สูตรที่ 3 มีเงื่อนไขเหมือนสูตรที่ 1 และสูตรที่ 4 ใช้เงื่อนไขเหมือนกับสูตรที่ 2 ผลปรากฏว่า เทคนิค 
SUMCOR คือสูตรที่ 1 ที่ใช้เงื่อนไข 1,1   และ 1  จะให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิ

คอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่มีค่าสูงกว่าสูตรอ่ืนๆ 
 และจากงานวิจัยของมาเล็ทติและเออร์สบอล (Maletti ; & Ersboll.2004) ได้ท าการศึกษา
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ใช้ข้อมูลหลายๆชุด โดยผู้วิจัยได้
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคทุกเทคนิค คือ SUMCOR  SSQCOR  MAXVAR  MINVAR และGENVAR แต่ใช้

เมทริกซ์Covarianceในการค านวณ และใช้เงื่อนไขสองข้อ คือ 1aa)U(Vและ1aa ii i
T
iii

T
i    

ซึ่งผลการวิจัยปรากฏว่าในเงื่อนไขแรก พบว่า เทคนิค MAXVAR จะให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลใน
ข้อมูลชุดที่หนึ่งกับสอง และชุดที่สองกับสาม ที่สูง ส่วนข้อมูลชุดที่หนึ่งกับสาม เทคนิค SUMCOR จะ
ให้ผลที่ดีกว่า  และในเงื่อนไขที่สอง จะพบว่าค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรแต่ละชุด เทคนิค 
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GENVAR จะให้ผลที่ดีกว่าเทคนิคอ่ืน  แต่เงื่อนไขที่ส่วนใหญ่นิยมใช้กัน คือ เงื่อนไขแรก และผู้วิจัยได้
อภิปรายต่อไปว่าเทคนิคที่เหมาะแก่การน าไปใช้กับข้อมูลจริง คือ เทคนิค SUMCOR  SSQCOR และ 
MAXVAR  
 ในด้านของการประยุกต์ใช้เทคนิคการค านวณด้วยสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล
นั้น มีงานวิจัยของเอสพินอร์ซาส์,เทอร์ราซัสและโลเปส (Espinosa ; Terrazas ; & Lopez.2006)  ซึ่ง
เป็นการวิจัยที่ประยุกต์ใช้กับสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล โดยมีตัวแปรที่ต้องการ
ท าการศึกษาห้าตัวแปร  ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR เพื่อหาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล
ระหว่างตัวแปรแต่ละชุด โดยได้มีการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าไอเกน ซึ่งพบว่า
เทคนิค MAXVAR จะให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเข้าใกล้ศูนย์มาก แสดงว่าเทคนิคนี้จะใช้ในการ
ประมาณค่าสถิติได้ดี และล่าสุดเมื่อท าการศึกษาค้นคว้าต่อไปจะพบว่าจากกงานวิจัยของฮานาฟิและ
เกียร์ส (Hanafi ; & Kiers.2006) ได้พัฒนาสูตรการค านวณของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
โดยเมื่อมีการวิเคราะห์ข้อมูล K ชุด คณะผู้วิจัยได้พัฒนาสูตรการค านวณจากเทคนิคการค านวณ 
SUMCOR SSQCOR และ MAXVAR โดยคณะผู้วิจัยเลือกพัฒนาจาก 3 สูตรนี้ เพราะเป็นเทคนิคที่ให้
การประมาณค่าสถิติได้ดีและนิยมใช้ในการวิเคราะห์มาก ซึ่งผู้วิจัยได้ตรวจสอบจากค่า Variance Bias 
แล้วพบว่า สามเทคนิคนี้จะให้ค่าใกล้เคียงกัน  แต่เทคนิค MAXVAR จะให้ค่าน้อยกว่าสองเทคนิค คือ 
SUMCOR และ SSQCOR เขาจึงท าการตัดสินใจพัฒนาสูตร เพื่อเชื่อมโยงกับ PLS (Partial Least 
Square) กลายเป็นสูตร MAXDIFF และ MAXBET  
 งานวิจัยทั้งหมดที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาค้นคว้า  พบว่า เทคนิคการค านวณของสถิติ           
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล มีเทคนิคห้าเทคนิค คือ SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR 
และ GENVAR โดยจากกงานวิจัยโดยส่วนใหญ่สรุปได้ว่า เทคนิคที่น ามาใช้กันมากคือ เทคนิค 
SUMCOR SSQCOR และ MAXVAR โดยเมื่อน าเทคนิคแต่ละเทคนิคมาเปรียบเทียบกันนั้น จะพบว่า
เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าที่เหมาะสมที่สุด และสามารถน ามาใช้ในการประยุกต์ใช้ได้
จริง แต่จากการศึกษาค้นคว้าเอกสารงานวิจัยจะพบว่ายังไม่มีงานวิจัยที่ใช้เกณฑ์การเปรียบเทียบหรือ
เกณฑ์การตัดสินใจที่ชัดเจนว่าเทคนิคใดเหมาะสมที่สุด และเนื่องจากการใช้สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลนั้นยากและซับซ้อน จึงยังมีงานวิจัยที่ศึกษาการใช้สถิตินี้น้อย โดยเฉพาะในประเทศไทยยัง
ไม่มีการน าสถิตินี้มาใช้ จึงควรท าการศึกษาต่อไป 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
 งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่มีผลต่อค่าสหสัมพันธ์
ของประชากร พบว่ายังไม่ปรากฏมาก โดยมีงานวิจัยของโควาลสกี้ (Kowalski.1972) ที่ศึกษาผลของ
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การแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ที่ไม่เป็นโค้งปกติที่มีผลต่อค่าสหสัมพันธ์ของประชากร 

() ซึ่งเขาท าการทดสอบลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ที่ค านวณได้จาก
ตัวอย่างสุ่มทุกค่าของ n ว่ามีลักษณะการแจกแจงเป็นปกติหรือไม่โดยใช้สถิติทดสอบคือ Kolmogorov 
Goodness of Fit Test ทั้งนี้เขาได้ใช้การสุ่มตัวอย่างที่ใช้คอมพิวเตอร์ ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่สุ่มคือครั้ง
ละ 5 คู่ เป็นจ านวน 1,000 ครั้ง ในแต่ละครั้งเป็นอิสระต่อกัน และในท านองเดียวกันนี้จะสุ่มตัวอย่าง
ครั้งละ 6 , 7,…,14 และ 15 , 20,…, 50 คู่  จ านวนอย่างละ 1,000 ครั้งเช่นกัน ผลการวิจัยพบว่า การ

แจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มีลักษณะเบ้ กรณี n = 5 ,10 ,15 จะท าให้ค่า  = .1 , .2 , 

.5 และ n =20 เมื่อให้ค่า  = .5 แต่เมื่อ n = 2 และข้อมูลมีการเบ้มาก จะให้ค่า  = .1 , .2 , … , .4 
และ n ใหญ่ขึ้น คือ n = 25 , 30 , … ,50 และการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เป็นโค้ง

ปกติ จะให้ค่า  = .5 , .6 เป็นต้นไป 
 ส าหรับการหาขนาดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสมในการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ

ประชากร   0 คือ ที่ระดับนัยส าคัญ .01 ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสมคือ n  9 แต่ที่ระดับ

นัยส าคัญ .05 และ .10 ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสมคือ n  5 ขึ้นไป และผลการศึกษาลักษณะการ
แจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ยืนยันลักษณะความเบ้ของการแจกแจงของ r กรณีที่ n < 25 จะ

มีผลต่อค่า   และเมื่อ n  25 การแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เป็นโค้งปกติ ยืนยันว่า

ค่า  จะให้ผลที่ด ี
 จากงานวิจัยพอจะสรุปได้ว่า ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์ 

สหสัมพันธ์ (r) จะมีผลต่อค่า  ซึ่งทั้ง n และการแจกแจงของ r และค่า  มีความสัมพันธ์กัน เช่น เมื่อ 

n มีขนาดเล็กและการแจกแจงของค่า r เป็นแบบโค้งไม่ปกติ ก็จะส่งผลให้ค่า  มีค่าต่ า และ n ขนาด

ใหญ่ และการแจกแจงของค่า r เป็นแบบโค้งปกติ จะให้ค่า  มีค่าสูง ดังนั้นจะเห็นว่าขนาดกลุ่ม       
ตัวอย่างและการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มีผลต่อท าให้ค่าสหสัมพันธ์ของประชากร 

() แตกต่างกันได้ ผู้วิจัยจึงได้สนใจในประเด็นเรื่องของการตรวจสอบความแตกต่างของค่าสหสัมพันธ์   
คาโนนิคอล  โดยใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แตกต่างกัน 
 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับชุดตัวแปรที่น ามาศึกษา 
 ตัวแปรที่ผู้วิจัยได้น ามาศึกษามีจ านวนสามชุดตัวแปร คือ ตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู 
แบ่งเป็น การอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย  แบบเข้มงวดกวดขัน และแบบปล่อยปละละเลย ตัวแปร
ชุดที่สอง คือ การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน แบ่งเป็น การรับรู้ความสามารถของตนเอง
ในการเรียนคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ และตัวแปรชุดที่สาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น 
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ  ทั้งนี้เพื่อความสัมพันธ์ของชุดตัวแปรมีการ
กระจายค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ครอบคลุม ผู้วิจัยจึงค้นคว้าเอกสารงานวิจัยที่ระบุว่าความสัมพันธ์
ของตัวแปรชุดที่หนึ่งและชุดที่สอง มีระดับความสัมพันธ์ต่ า ดังเช่น งานวิจัยของฮัทโต (Hutto.1998) 
พบว่า ตัวแปรด้านครอบครัว คือ การอบรมเลี้ยงดูแบบต่างๆ มีความสัมพันธ์กับการรับรู้ความสามารถ
ทางการเรียนน้อย คือ มีระดับความสัมพันธ์คาโนนิคอล .235 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในฟังก์ชันแรก 
ส่วนในฟังก์ชันที่สองมีความสัมพันธ์อย่างไม่มีนัยส าคัญ  และงานวิจัยของนิดา กิตติพงษานุรักษ์ 
(2546) ที่สรุปผลได้ว่าปัจจัยการอบรมเลี้ยงดูในแต่ละแบบสามารถวัดลักษณะการรับรู้ตนเองในการ
เรียนคณิตศาสตร์ได้เพียงร้อยละ 34.09% เท่านั้น และเมื่อศึกษาถึงค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปร
ที่ส่งผลต่อการรับรู้ความสามารถของตนในการเรียนคณิตศาสตร์ พบว่า การอบรมเลี้ยงดูแบบ
ประชาธิปไตยและการอบรมเลี้ยงดูแบบเข้มงวดกวดขัน ส่งผลต่อการรับรู้ตนเองในวิชาคณิตศาสตร์
น้อยมาก คือ .144 และ .172 ตามล าดับ ในขณะที่การอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลยไม่ส่งผลต่อ
การรับรู้ตนเองในวิชาคณิตศาสตร์   
 ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรที่หนึ่งกับชุดตัวแปรที่สาม ผู้วิจัยศึกษาเอกสารวิจัย
พบว่า ชุดตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูและชุดตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีระดับความสัมพันธ์อยู่ในระดับ
ปานกลาง เช่น งานวิจัยของ โจนส์และสตรอวิ่ง (Jones ; & Strowing.1968) ที่สรุปผลงานวิจัยว่า การ 
อบรมเลี้ยงดูในลักษณะต่างๆ คือ แบบประชาธิปไตย แบบเข้มงวด และแบบปล่อยปละละเลย มี
ความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ในระดับปานกลาง คือ มีค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลเท่ากับ 
.624 และ.545 ในฟังก์ชันแรกและฟังก์ชันที่สองตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และจากงานวิจัย
ของนิดา กิตติพงษานุรักษ์ (2546) ยังได้ท าการศึกษาตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย แบบ
เข้มงวดกวดขัน และแบบปล่อยปละละเลย มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ระดับ
ความสัมพันธ์ .498 .564 และ .612 ตามล าดับ 
 ความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรที่สองกับชุดตัวแปรที่สาม ผู้วิจัยศึกษาเอกสารงานวิจัย พบว่า 
ชุดตัวแปรการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนและชุดตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีระดับ
ความสัมพันธ์อยู่ในระดับสูง เช่น งานวิจัยของโจนส์ (Jones.1970 : 203-204) ได้ท าการศึกษาเรื่อง
ความสัมพันธ์ระหว่างการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนทางคณิตศาสตร์และภาษากับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์และภาษา พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความสัมพันธ์กับการ
รับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนด้วยระดับความสหสัมพันธ์คาโนนิคอล .879 และ .763 ใน
ฟังก์ชันแรกและฟังก์ชันที่สอง ตามล าดับอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  และงานวิจัยของสคาอัลวิคและ
แรนคิน (Skaalvik ; & Raankin.1995 : 161-184) พบว่า การรับรู้ความสามารถของตนเองทางด้าน
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คณิตศาสตร์และภาษามีความสัมพันธ์กับคะแนนความสามารถคณิตศาสตร์และภาษาด้วยระดับ    
สหสัมพันธ์คาโนนิคอล .80 และ .90 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในฟังก์ชันแรกและฟังก์ชันสอง ตามล าดับ  
 จากงานวิจัยที่ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าพอจะสรุปถึงระดับความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรแต่
ละคู่ได้ คือ ตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู แบ่งเป็น การอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย แบบ
เข้มงวดกวดขัน และแบบปล่อยปละละเลย  กับตัวแปรชุดที่สอง คือ การรับรู้ความสามารถของตนเอง
ในการเรียน แบ่งเป็น การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ มี
ความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า ตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู แบ่งเป็น การอบรมเลี้ยงดูแบบ
ประชาธิปไตย  แบบเข้มงวดกวดขัน และแบบปล่อยปละละเลย กับตัวแปรชุดที่สาม คือ ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ  มีความสัมพันธ์อยู่
ในระดับปานกลาง และ  ตัวแปรชุดที่สอง คือ การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน แบ่งเป็น 
การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ กับตัวแปรชุดที่สาม คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ มี
ความสัมพันธ์อยู่ในระดับสูง ทั้งนี้ เพื่อให้ค่าสหสัมพันธ์มีการกระจายอย่างครอบคลุม ท าให้ได้
สารสนเทศท่ีเกิดประโยชน์มากขึ้น  
  

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง สรุปได้ว่าเทคนิคการค านวณทั้งห้า
เทคนิค มีจุดเด่นจุดด้อยแตกต่างกัน คือ เทคนิค SUMCOR และ SSQCOR คิดจากค่าสหสัมพันธ์     
คาโนนิคอลทุกคู่ที่รวมกันแล้วได้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลโดยรวมมากที่สุด ในขณะที่เทคนิคการ
ค านวณ MAXVAR และ MINVAR คิดจากค่าไอเกนอันดับแรกที่ท าให้ค่าความแปรปรวนมีค่าสูงสุดและ
ต่ าสุด ตามล าดับ และเทคนิคการค านวณ  GENVAR คิดจากค่าดีเทอร์มิแนนท์ที่ต่ าที่สุด และยังพบว่า 
เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้การประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่สูงกว่า
เทคนิคการค านวณอ่ืน ดังนั้นในแต่ละเทคนิคการค านวณให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลที่ต่างกัน จึงน าไปสู่การต้ังสมมติฐานการวิจัยในครั้งนี้ 
 
 

 



 
 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษาการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ที่ใช้
เทคนิคการค านวณต่างกัน คือ SUMCOR  SSQCOR MAXVAR  MINVAR  และ GENVAR โดยผู้วิจัย
ได้ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังนี้ 

1. การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 
2. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
4. การจัดกระท าและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การก าหนดประชากรและการสุ่มตัวอย่าง 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ประจ าภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2550 ของโรงเรียนที่สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษานนทบุรี เขต 1 จ านวน 3,393 
คน  จาก 52 โรงเรียน 
 

ประชากรเทียมที่ใช้ในการวิจัย 
  ประชากรเทียมที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นนักเรียนระดับชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 ประจ าภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2550 ของโรงเรียนที่สังกัดส านักงานเขตพื้นที่
การศึกษานนทบุรี เขต 1 จ านวน 1,058 คน จาก 11 โรงเรียน ซึ่งได้มาโดยการสุ่มแบบสองขั้นตอน 
(Two-Stage Random Sampling) โดยมีขั้นตอนการก าหนดจ านวนกลุ่มประชากรเทียม ดังนี้ 
   1. ส ารวจข้อมูลหน่วยสมาชิกของประชากรจากแหล่งทุติยภูมิ คือกองแผนงาน
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษานนทบุรี เขต 1 แล้วจัดท ากรอบการสุ่ม (Sampling Frame) โดยอาศัยการ
แบ่งตามขนาดโรงเรียน ได้แก่ โรงเรียนขนาดเล็ก โรงเรียนขนาดกลาง โรงเรียนขนาดใหญ่ และโรงเรียน
ขนาดใหญ่พิเศษ ดังแสดงในตาราง 2 
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ตาราง 2  จ านวนโรงเรียนและจ านวนนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่สังกัดส านักงานพื้นที่
การศึกษานนทบุรี เขต 1 

 

ขนาดโรงเรียน จ านวนโรงเรียน (โรงเรียน) จ านวนนักเรียน (คน) 
เล็ก 16 213 
กลาง 18 600 
ใหญ่ 9 760 

ใหญ่พิเศษ 9 1,820 
รวม 52 3,393 

 
หมายเหตุ  :   โรงเรียนขนาดเล็ก    จ านวนนักเรียนน้อยกว่า  121  คน 
  โรงเรียนขนาดกลาง  จ านวนนักเรียน     120 – 300  คน 
  โรงเรียนขนาดใหญ่  จ านวนนักเรียน     301 – 600  คน 
  โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ จ านวนนักเรียนมากกว่า  600  คน 
 

   2. ขั้นตอนการสุ่มประชากรเทียม ซึ่งได้มาโดยการสุ่มแบบสองขั้นตอน (Two-Stage 
Random Sampling) โดยมีล าดับขั้นตอนดังนี้ 
    2.1 ในการสุ่มครั้งแรก ผู้วิจัยสุ่มจ านวนโรงเรียนร้อยละ 20 ของแต่ละขนาด
โรงเรียน ได้จ านวนโรงเรียนทั้งหมด 11 โรงเรียน  จ าแนกเป็นโรงเรียนขนาดเล็ก จ านวน 3 โรงเรียน        
โรงเรียนขนาดกลาง จ านวน 4 โรงเรียน  โรงเรียนขนาดใหญ่ จ านวน 2 โรงเรียน และโรงเรียนขนาด
ใหญ่พิเศษ จ านวน 2 โรงเรียน 
    2.2  ท าการสุ่มแบบแบ่งชั้น (Stratified Random Sampling) โดยมีขนาดโรงเรียน
เป็นชั้น(Strata) นักเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม (Sampling Unit) โดยผู้วิจัยแบ่งขนาดโรงเรียน โดยใช้เกณฑ์
ของส านักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ กระทรวงศึกษาธิการ ดังปรากฏในตาราง 2 
    
   3. การก าหนดขนาดประชากรเทียม 
    ผู้วิจัยได้ก าหนดขนาดกลุ่มประชากรเทียมแบบแบ่งชั้น  โดยใช้ขนาดของนักเรียน
เป็นชั้น แล้วด าเนินการสุ่มตามหลักการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้หลักของการสุ่มที่อาศัยการก าหนด

ขนาดของความคลาดเคลื่อน (Limit of Error) และ  = .05 การประมาณค่าขนาดของกลุ่มตัวอย่างมี
ดังนี้ 
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    3.1 ขนาดของความคลาดเคลื่อน  X2/05. SZe   เท่ากับ 1.0 คะแนนจาก

คะแนนเต็มของแบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์และ
ภาษาอังกฤษ ขนาดของความคลาดเคลื่อนที่ก าหนดนี้เป็นขนาดที่เพียงพอในการน าผลการวิจัยไปใช้
ในการตัดสินใจในกรณีต่างๆที่เกี่ยวข้องได้ 

    3.2 ค่าประมาณความแปรปรวนของประชากร ( 2 ) ผู้วิจัยประมาณจาก
แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ ซึ่งเป็น
แบบสอบถามมาตรวัดห้าระดับ จ านวน 30 ข้อ ดังนั้นคะแนนที่นักเรียนจะได้อยู่ในระหว่าง 30 – 150 
คะแนน ผู้วิจัยประมาณค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 20 (S.D. = พิสัย / 6) ดังนั้นค่าความ
แปรปรวนที่จะน าไปใช้ในการค านวณ คือ 400 ในทุกระดับขนาดโรงเรียน 
    3.3 ค านวณหาขนาดกลุ่มประชากรเทียมโดยใช้สูตรการสุ่มแบบแบ่งชั้น  
(Stratified Random Sampling) โดยใช้สูตร (มยุรี ศรีวิชัย.2538: 105)  
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   โดย  n แทน    จ านวนประชากรเทียม 
      N แทน    จ านวนประชากรทั้งหมด 
      Ng แทน    จ านวนประชากรแต่ละชั้น 
     e แทน   ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้เกิดขึ้นได้ (ก าหนดให้ e = + 1.0) 

      2
gS  แทน ค่าความแปรปรวนแต่ละชั้นของตัวแปรท่ีค านวณจากแบบสอบถาม 

 
 จากการค านวณได้จ านวนประชากรเทียม 1,058 คน หลังจากนั้นน าจ านวนประชากรเทียมไป
เทียบสัดส่วนเพื่อให้ได้จ านวนกลุ่มตัวอย่างตามสัดส่วนของจ านวนนักเรียนในแต่ละโรงเรียน ซึ่งจ าแนก
ตามขนาดโรงเรียนได้ดังนี้  โรงเรียนขนาดเล็ก 3 โรงเรียน จ านวน 67 คน โรงเรียนขนาดกลาง จ านวน 
187 คน  โรงเรียนขนาดใหญ่ จ านวน 237 คน และโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ จ านวน 567 คน ดังแสดงใน
ตาราง 3 
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ตาราง 3  จ านวนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในแต่ละโรงเรียนที่เป็นกลุ่มประชากรเทียม 
 

ขนาดโรงเรียน ชื่อโรงเรียน จ านวนนักเรียน (คน) 
 วัดสนามนอก 22 

เล็ก วัดสัก 25 
 วัดแคใน 20 
 วัดชลอ 46 

กลาง วัดใหม่ผดุงเขต 59 
 ศึกษาสงเคราะห์บางกรวย 37 
 วัดมหาสวัสด์ิ 45 

ใหญ่ วัดบัวขวัญ 125 
 ชุมชนวัดไทรม้า 112 

ใหญ่พิเศษ อนุราชประสิทธิ์ 422 
 วัดลานนาบุญ 145 
 รวม 1,058 

  
   4.  การก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างย่อย 
    4.1  ผู้วิจัยต้องการศึกษาความเหมาะสมในการประมาณค่าสถิติในการวิเคราะห์
ด้วยสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของแต่ละเทคนิคการค านวณ จึงต้องการแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นขนาด 100   200  300 400  500  600  และ 700 คน เพื่อใช้ในการตรวจสอบ 
    4.2  ในแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง  ผู้วิจัยได้มาจากการสุ่มแบบใส่คืนจากขนาด
กลุ่มประชากรเทียม 1,058 คน โดยสุ่มซ้ าจ านวน 50 ครั้ง  
    4.3  เนื่องจากผู้วิจัยต้องการประมาณค่าสถิติด้วยการใช้กลุ่มตัวอย่างบูตสแทรป 
ดังนั้นจึงสุ่มตัวอย่างตามจ านวนในแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง ด้วยการสุ่มซ้ าแบบใส่คืนจ านวน 50 ครั้ง 
ในแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่างย่อย และต้องสุ่มจ านวน 50 ครั้งให้มีครบทุกลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล คือ เบ้ซ้าย เบ้ขวา โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบนราบ 
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การสร้างเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  เป็นแบบสอบถามจ านวนสองฉบับ  ประกอบด้วย 
  ฉบับที่หนึ่ง แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู จ านวน 20 ข้อใหญ่ (1 ข้อมีค าถาม 3 ด้าน) 
ซึ่งแบ่งเป็นสามด้าน คือ 
   ด้านการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย      จ านวน 20 ข้อ 
   ด้านการอบรมเลี้ยงดูแบบเข้มงวดกวดขัน    จ านวน 20 ข้อ 
   ด้านการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย จ านวน 20 ข้อ 
  ฉบับที่สอง แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน จ านวน 30  ข้อ ซึ่ง
แบ่งเป็นสองด้าน  คือ  ด้านการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์ จ านวน  15 ข้อ  
     ด้านการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนภาษาอังกฤษ จ านวน 15 ข้อ 
  

ขั้นตอนในการพัฒนาเครื่องมือ  
 ฉบับที่หนึ่ง  แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู 
 ผู้วิจัยได้พัฒนาแบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู จากแบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดูของดาวนภา 
กิตติสาโร (2546) มีจ านวนข้อค าถาม 20  ข้อใหญ่ และในแต่ละข้อแบ่งเป็นรายด้านสามด้าน คือ การ
อบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย การอบรมเลี้ยงดูแบบเข้มงวดกวดขัน และการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อย
ปละละเลย ซึ่งเป็นมาตรวัดสี่ระดับ  คือ จริงมากที่สุด  จริงมาก จริงน้อย จริงน้อย โดยแบบสอบถาม
การอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตยของ ดาวนภา กิตติสาโร (2546) มีค่าอ านาจจ าแนกที่เป็นค่า t 
ต้ังแต่ 4.740-9.696 และมีค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม เท่ากับ 0.8291 แบบสอบถามการอบรม
เลี้ยงดูแบบเข้มงวดกวดขัน มีค่าอ านาจจ าแนกที่เป็นค่า t ต้ังแต่ 5.499-8.806  และมีค่าความเชื่อมั่น
ของแบบสอบถาม เท่ากับ 0.8653  และแบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย มีค่า
อ านาจจ าแนกท่ีเป็นค่า t ต้ังแต่ 4.678-9.823  และมีค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม เท่ากับ 0.8521  
โดยผู้วิจัยมีขั้นตอนการพัฒนาเครื่องมือดังนี้ 
 1.  ศึกษาทฤษฎีและเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบถาม เพื่อน ามาเป็นแนว 
ทางในการพัฒนาแบบสอบถาม 
 2.  เขียนนิยามเชิงปฏิบัติการ  จากแนวทางการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง ซึ่งผู้วิจัยได้น ามา
เขียนนิยามปฏิบัติการ ตามคุณลักษณะที่ต้องการวัด 
 3.  น าแบบสอบถามที่ต้องการน ามาพัฒนา มาปรับในเรื่องของภาษาของข้อค าถาม และปรับ
แบบสอบถามให้เป็นมาตรวัดห้าระดับ  เพื่อให้เหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย  



71 
 

 4.  ผู้วิจัยพิจารณาคุณภาพแบบสอบถามของ ดาวนภา กิตติสาโร (2546) โดยพิจารณาจากค่า
อ านาจจ าแนกและค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม มีความเห็นว่าแบบสอบถามมีคุณภาพเชื่อถือได้  
จึงตัดสินใจจัดพิมพ์แบบสอบถามการการอบรมเลี้ยงดูฉบับสมบูรณ์ เพื่อน าไปทดลองใช้เครื่องมือต่อไป 
 5.  ผู้วิจัยน าแบบสอบถามไปทดลองใช้กับนักเรียนจ านวน 350 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างที่จะเก็บ
จริง คือนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสารสาสน์วิเทศสัมพันธ์บางบัวทอง จ านวน 205 คน 
และนักเรียนจากโรงเรียนวัดสมรโกฏิ นนทบุรี จ านวน 145 คน  
 6.  เมื่อเก็บรวบรวมแบบสอบถามที่ได้มาจากการทดลองใช้เครื่องมือ  ซึ่งมีแบบสอบถามที่ใช้ได้
ทั้งหมดจ านวน 307 ฉบับ ผู้วิจัยจึงได้ท าการวิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือ ผลปรากฏว่า แบบสอบถามการ 
อบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย จ านวน 20 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนก r อยู่ระหว่าง .233 - .647และมีค่า
ความเชื่อมั่น .8448  แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดูแบบเข้มงวดกวดขัน จ านวน 20 ข้อ มีค่าอ านาจ
จ าแนกอยู่ระหว่าง .202 - .532 และมีค่าความเชื่อมั่น .7876 และแบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดูแบบ
ปลอ่ยปละละเลย จ านวน 20 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง .261 -.638 มีค่าความเชื่อมั่น .8451  
 7.  ผู้วิจัยพิจารณาแล้วว่าแบบสอบถามที่ทดลองใช้นั้นสามารถน าไปเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยได้ 
จึงไปท าการเก็บรวมข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง ได้แบบสอบถามมาทั้งสิ้นจ านวน 1,246 ฉบับ ผู้วิจัยคัดเลือก
แบบสอบถามที่มีการตอบสมบูรณ์ที่สุด ได้แบบสอบถามที่จะน ามาท าการวิเคราะห์จ านวน 1,058 ฉบับ 
 8.  เมื่อได้แบบสอบถามมาครบตามจ านวนที่ต้องการแล้ว ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์คุณภาพ
แบบสอบถาม ผลปรากฏว่า  แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย จ านวน 20 ข้อ มีค่า
อ านาจจ าแนก r อยู่ระหว่าง .254 - .630 และมีค่าความเชื่อมั่น .8845  แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู
แบบเข้มงวดกวดขัน จ านวน 20 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง .317 - .464และมีค่าความเชื่อมั่น 
.8689 และแบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย จ านวน 20 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหว่าง .272 -.602 มีค่าความเชื่อมั่น .8798 ดังแสดงในภาคผนวก ข 
 9.   ผู้วิจัยพิจารณาแล้วว่าแบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดูมีคุณภาพเครื่องมือที่ดี จึงได้น าผลการ
ตอบแบบสอบถามไปท าการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยต่อไป 

 
 ฉบับที่สอง  แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน 
 ผู้วิจัยได้พัฒนาแบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์ มาจาก
แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์ของ ณัฐพล แย้มฉิม (2547) มี
จ านวนข้อค าถาม 20  ข้อ  เป็นมาตรวัดสี่ระดับ  คือ เห็นด้วยอย่างยิ่ง เห็นด้วย ไม่เห็นด้วย ไม่เห็นด้วย
อย่างยิ่ง มีค่าอ านาจจ าแนก r ต้ังแต่ 0.284 ถึง 0.701 และมีค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถามเท่ากับ  0.89  
และผู้วิจัยได้พัฒนาแบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนภาษาอังกฤษ มาจาก
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แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนในการเรียนภาษาอังกฤษของกรรณิการ์  จิตต์บรรเทา (2539) มี
จ านวนข้อค าถาม 20 ข้อ  เป็นมาตรวัดห้าระดับ คือ จริงมาก จริงค่อนข้างมาก จริงปานกลาง จริง
ค่อนข้างน้อย จริงน้อย มีค่าอ านาจจ าแนก r ต้ังแต่ 0.4667 ถึง 0.7460 และมีค่าความเชื่อมั่นของ
แบบสอบถาม เท่ากับ 0.8741 โดยผู้วิจัยมีขั้นตอนการพัฒนาเครื่องมือดังนี้ 
 1.  ศึกษาทฤษฎีและเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบถาม เพื่อน ามาเป็นแนวทาง     
ในการพัฒนาแบบสอบถาม 
 2.  เขียนนิยามเชิงปฏิบัติการ  จากแนวทางการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง  ซึ่งผู้วิจัยได้น ามา
เขียนนิยามปฏิบัติการ ตามคุณลักษณะที่ต้องการวัด 
 3.  น าแบบสอบถามที่ต้องการน ามาพัฒนา มาปรับแก้ในเรื่องของภาษาของข้อค าถาม และ
ปรับแบบสอบถามเป็นมาตรวัดห้าระดับ และคัดเลือกข้อค าถามในแต่ละวิชาเหลือจ านวน 15 ข้อ 
เพื่อให้เหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย  
 4.  ผู้วิจัยพิจารณาคุณภาพแบบสอบถามของณัฐพล แย้มฉิม (2547) และกรรณิการ์ จิตต์บรรเทา 
(2539) โดยพิจารณาจากค่าอ านาจจ าแนกและค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม มีความเห็นว่า
แบบสอบถามมีคุณภาพเชื่อถือได้ จึงตัดสินใจจัดพิมพ์แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเอง
ในการเรียนคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษฉบับสมบูรณ์ เพื่อน าไปทดลองใช้ต่อไป 
 5.  ผู้วิจัยน าแบบสอบถามไปทดลองใช้กับนักเรียนจ านวน 350 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างที่จะเก็บ
จริง คือนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสารสาสน์วิเทศสัมพันธ์บางบัวทอง จ านวน 205 คน 
และนักเรียนจากโรงเรียนวัดสมรโกฏิ นนทบุรี จ านวน 145 คน 
 6.  เมื่อเก็บรวบรวมแบบสอบถามที่ได้มาจากการทดลองใช้เครื่องมือ  ซึ่งมีแบบสอบถามที่ใช้ได้
ทั้งหมดจ านวน 307 ฉบับ ผู้วิจัยจึงได้ท าการวิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือ ผลปรากฏว่า แบบสอบถามการ
รับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จ านวน 15 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนก r อยู่ระหว่าง 
.329 - .735 และมีค่าความเชื่อมั่น .8941 และแบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน
วิชาภาษาอังกฤษ จ านวน 15 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนก r อยู่ระหว่าง .392 - .759 และมีค่าความเชื่อมั่น 
.9182   
 7.  ผู้วิจัยพิจารณาแล้วว่าแบบสอบถามที่ทดลองใช้นั้นสามารถน าไปเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยได้ 
จึงไปท าการเก็บรวมข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง ได้แบบสอบถามมาทั้งสิ้นจ านวน 1,246 ฉบับ ผู้วิจัยคัดเลือก
แบบสอบถามที่มีการตอบสมบูรณ์ที่สุด ได้แบบสอบถามที่จะน ามาท าการวิเคราะห์จ านวน 1,058 ฉบับ 
 8.  เมื่อได้แบบสอบถามมาครบตามจ านวนที่ต้องการแล้ว ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์คุณภาพ
แบบสอบถาม ผลปรากฏว่า แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
จ านวน 15 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนก r อยู่ระหว่าง .293 - .701 และมีค่าความเชื่อมั่น .9077 และ
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แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จ านวน 15 ข้อ มีค่าอ านาจ
จ าแนก r อยู่ระหว่าง .541 - .806 และมีค่าความเชื่อมั่น .9438  
 9.   ผู้วิจัยพิจารณาแล้วว่าแบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดูมีคุณภาพเครื่องมือที่ดี จึงได้น าผลการ
ตอบแบบสอบถามไปท าการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยต่อไป 
 

ลักษณะของแบบสอบถาม 
ฉบับที่หน่ึง  แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู 
ค าชี้แจง ให้นักเรียนอ่านข้อความแต่ละข้อ แล้วพิจารณาว่าข้อความนั้นตรงกับความรู้สึกหรือการ
ปฏิบัติของนักเรียนมากน้อยเพียงใด และท าเครื่องหมาย ลงในช่องด้านขวามือของข้อความที่ตรงกับ
ความรู้สึกหรือการปฏิบัติที่แท้จริงเพียงช่องเดียวในแต่ละข้อ ค าตอบที่ได้ไม่ถือว่าถูกหรือผิด และกรุณา
ตอบทุกข้อ   เกณฑ์การตัดสินใจมีดังนี้ 
     จริงมากที่สุด   หมายถึง      ข้อความที่ตรงกับความรู้สึกของนักเรียนมากที่สุด 
     จริงมาก       หมายถึง      ข้อความที่ตรงกับความรู้สึกของนักเรียนมากพอสมควร 
     จริง         หมายถึง      ข้อความที่ตรงกับความรู้สึกของนักเรียนมากปานกลาง 
     จริงน้อย          หมายถึง      ข้อความที่ตรงกับความรู้สึกของนักเรียนน้อยมาก 
     จริงน้อยที่สุด   หมายถึง      ข้อความที่ไม่ตรงกับความรู้สึกของนักเรียนเลย 
 

ตัวอย่างแบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู  
 
 

ข้อ ข้อความ จริงมาก 
ที่สุด 

จริงมาก จริง จริงน้อย จริงน้อย 
ที่สุด 

0 
 
 
 
 

00 

เวลานักเรียนท าการบ้านผู้ปกครองจะปฏิบัติ
ต่อนักเรียนอย่างไร 
  ก.ไม่สนใจว่าท าการบ้านหรือไม่ 
  ข. ไม่ให้ไปไหนจนกว่าจะท าการบ้านเสร็จ 
  ค. ซักถามว่าท าการบ้านได้หรือไม่ 
ในระหว่างที่นักเรียนก าลังศึกษาเล่าเรียน  
ผู้ปกครองปฏิบัติต่อนักเรียนอย่างไร 
  ก. บังคับให้อ่านหนังสือประจ า 
  ข. ไม่เคยถามเรื่องเรียนเลย 
  ค. พูดคุยถึงปัญหาการเรียนว่าเป็นอย่างไร 
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วิธีการตรวจให้คะแนนแบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู  
           ข้อความทางบวก           ข้อความทางลบ 
ตอบช่อง  จริงมากท่ีสุด      ให้         5       คะแนน     ให้           1      คะแนน 
ตอบช่อง  จริงมาก       ให ้         4       คะแนน     ให้           2      คะแนน 
ตอบช่อง  จริง             ให ้         3       คะแนน     ให้           3      คะแนน 
ตอบช่อง  จริงน้อย        ให ้         2       คะแนน     ให้           4      คะแนน 
ตอบช่อง  จริงน้อยที่สุด       ให ้         1       คะแนน     ให้           5      คะแนน  
 

เกณฑ์ในการแปลความหมาย   
 แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู มีจ านวนด้านละ 20 ข้อ คะแนนเต็ม 100 คะแนน 
   ระดับคะแนน   การแปลความหมาย 
 20.00  –  35.99 มีการอบรมเลี้ยงดูในด้านนั้นๆในระดับต่ า 

 36.00  –  51.99 มีการอบรมเลี้ยงดูในด้านนั้นๆในระดับค่อนข้างต่ า 
 52.00  –  67.99 มีการอบรมเลี้ยงดูในด้านนั้นๆในระดับปานกลาง  
 68.00  –  83.99 มีการอบรมเลี้ยงดูในด้านนั้นๆในระดับค่อนข้างสูง   
 84.00  –  100.00 มีการอบรมเลี้ยงดูในด้านนั้นๆในระดับสูง 
 

ฉบับที่สอง  แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน 
ค าชี้แจง ให้นักเรียนอ่านข้อความแต่ละข้อ แล้วพิจารณาว่าข้อความนั้นตรงกับความรู้สึกหรือการ
ปฏิบัติของนักเรียนมากน้อยเพียงใด และท าเครื่องหมาย ลงในช่องด้านขวามือของข้อความที่ตรงกับ
ความรู้สึกหรือการปฏิบัติที่แท้จริงเพียงช่องเดียวในแต่ละข้อ ค าตอบที่ได้ไม่ถือว่าถูกหรือผิด และกรุณา
ตอบทุกข้อ   เกณฑ์การตัดสินใจมีดังนี้ 
     จริงมากที่สุด   หมายถึง      ข้อความที่ตรงกับความรู้สึกหรือการปฏิบัติของนักเรียนมากที่สุด 
     จริงมาก       หมายถึง      ข้อความที่ตรงกับความรู้สึกหรือการปฏิบัติของนักเรียนมากพอสมควร 
     จริง         หมายถึง      ข้อความที่ตรงกับความรู้สึกหรือการปฏิบัติของนักเรียนมากปานกลาง 
     จริงน้อย          หมายถึง      ข้อความที่ตรงกับความรู้สึกหรือการปฏิบัติของนักเรียนน้อยมาก 
     จริงน้อยที่สุด   หมายถึง      ข้อความที่ไม่ตรงกับความรู้สึกหรือการปฏิบัติของนักเรียนเลย 
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ตัวอย่างแบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน 
 
 

ข้อ ข้อความ จริงมาก 
ที่สุด 

จริงมาก จริง จริงน้อย จริงน้อย 
ที่สุด 

 
0 
00 

วิชาคณิตศาสตร์ 
ข้าพเจ้ามีความสามารถทางคณิตศาสตร์ 
ข้าพเจ้าสามารถแก้สมการทางคณิตศาสตร์ได้ 
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วิชาภาษาอังกฤษ 
ข้าพเจ้าสามารถสนทนาเป็นภาษาอังกฤษได้ 
ข้าพเจ้ามั่นใจว่าสามารถท าคะแนนวิชา  
ภาษาอังกฤษได้ดี 
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วิธีการตรวจให้คะแนนแบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์และ
ภาษาอังกฤษ 
 

         ข้อความทางบวก          ข้อความทางลบ 
ตอบช่อง  จริงมากท่ีสุด      ให้         5       คะแนน     ให้           1      คะแนน 
ตอบช่อง  จริงมาก       ให ้         4       คะแนน     ให้           2      คะแนน 
ตอบช่อง  จริง             ให ้         3       คะแนน     ให้           3      คะแนน 
ตอบช่อง  จริงน้อย        ให ้         2       คะแนน     ให้           4      คะแนน 
ตอบช่อง  จริงน้อยที่สุด       ให ้         1       คะแนน     ให้           5      คะแนน  
 

เกณฑ์ในการแปลความหมาย   
 แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ มี
จ านวนวิชาละ 15 ข้อ คะแนนเต็ม 75 คะแนน 
   ระดับคะแนน    การแปลความหมาย 
 15.00  –  26.99 มีการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิชานั้นๆในระดับต่ า 

 27.00  –  38.99 มีการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิชานั้นๆในระดับ 
                              ค่อนข้างต่ า 

 39.00  –  50.99 มีการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิชานั้นๆในระดับ  
                                          ปานกลาง 
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 51.00  –  62.99 มีการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิชานั้นๆในระดับ   
                                          ค่อนข้างสูง 
 63.00  –  75.00 มีการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิชานั้นๆในระดับสูง 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  ผู้วิจัยด าเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 
 1. ติดต่อขอหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ถึงผู้อ านวยการ
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษานนทบุรี เขต 1 เพื่อขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 2. ติดต่อโรงเรียนที่ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล นัดหมายวัน  เวลาที่ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3. จัดเตรียมแบบสอบถาม ให้มีจ านวนมากกว่ากลุ่มตัวอย่างประมาณร้อยละ 30 เพื่อใช้ใน
การคัดเลือกแบบสอบถามที่นักเรียนตอบไม่สมบูรณ์ หรือความไม่ต้ังใจในการตอบ 
 4. ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง  โดยให้นักเรียนตอบแบบสอบถามซึ่งก่อนที่
นักเรียนจะท าการตอบแบบสอบถาม ผู้วิจัยจะเป็นผู้ชี้แจงเอง เพื่อให้นักเรียนตอบได้ตรงกับความเป็น
จริงมากที่สุด โดยใช้เวลาในตอบแบบสอบถาม 50 นาที และรับแบบสอบถามคืนในวันนั้น 
 5. ผู้วิจัยจัดเก็บข้อมูลคร้ังละหน่ึงโรงเรียน (แต่ละโรงเรียนอาจจะใช้เวลามากกว่าหน่ึงครั้ง)  
 6. ตรวจสอบและคัดแยกแบบสอบถามที่ได้รับการตอบ หรือมีร่องรอยระบุถึงการไม่ต้ังใจท า
แบบสอบถาม แล้วด าเนินการรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม จนมีข้อมูลเพียงพอจะเป็นกลุ่มตัวอย่างที่เป็นตัว
แทนที่ดีของประชากร และเพียงพอส าหรับเงื่อนไขข้อก าหนดของแผนการวิเคราะห์ข้อมูล 
 7. ผู้วิจัยติดต่อถึงผู้อ านวยการส านักงานเขตพื้นที่การศึกษานนทบุรี เขต 1 เพื่อขอความ
อนุเคราะห์ในการขอคัดลอกผลคะแนนสอบของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2550 จาก
การทดสอบความรู้ในรายวิชาต่างๆ โดยใช้ข้อสอบมาตรฐานของกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ ที่
ทางส านักงานเขตพื้นที่การศึกษานนทบุรี เขต 1 เป็นผู้ด าเนินการจัดสอบ ทั้งนี้ผู้วิจัยขอคัดคะแนนใน
รายวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษที่มีคะแนนเต็ม 30 คะแนน เพื่อน าไปใช้เป็นส่วนหนึ่งในการ
ท างานวิจัย  
 
การจัดกระท าข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆทุกชุดตัวแปร  ซึ่งตัวแปรที่น ามาศึกษาแบ่งเป็นตัวแปร
ทั้งหมดจ านวนสามชุด โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson Product Moment 
Correlation Coefficient) โดยวิเคราะห์ได้จากโปรแกรม SPSS  
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 2. วิเคราะห์หาค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรแต่ละชุดในแต่ละ
เทคนิคการค านวณของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ซึ่งมีเทคนิคการค านวณ คือ เทคนิค 
SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR และGENVAR โดยวิเคราะห์ได้จากโปรแกรมภาษาฟอร์แทรน 
77 ซึ่งได้ความอนุเคราะห์จากผู้เชี่ยวชาญ Prof. Allan Aasbjerg Nielsen, Ph.D (Technical 
University of Denmark) 
 3. วิเคราะห์หาค่าน้ าหนักตัวแปรแต่ละตัวแปรของแต่ละชุดในแต่ละเทคนิคการค านวณของ
สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล คือ เทคนิค SUMCOR  SSQCOR MAXVAR  MINVAR 
และ GENVAR โดยวิเคราะห์ได้จากโปรแกรมภาษาฟอร์แทรน 77 ซึ่งได้ความอนุเคราะห์จาก
ผู้เชี่ยวชาญ Prof. Allan Aasbjerg Nielsen, Ph.D (Technical University of Denmark) 
 4.  วิเคราะห์หาค่าความล าเอียงทางสถิติ (Bias) ในแต่ละเทคนิคการค านวณของสถิติสหสัมพันธ์  
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล คือเทคนิค SUMCOR SSQCOR  MAXVAR  MINVAR และ GENVAR ซึ่งได้มา
จากการท าวิธีการบูตสแทรป (Bootstrap) จ านวน 50 ครั้ง โดยวิเคราะห์ได้จากโปรแกรม SAS  
 5.  วิเคราะห์หาค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสถิติ (Standard Error) ในแต่ละเทคนิค
การค านวณของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล คือ เทคนิค SUMCOR SSQCOR MAXVAR  
MINVAR และ GENVAR ซึ่งได้มาจากการท าวิธีการบูตสแทรป (Bootstrap) จ านวน 50 ครั้ง โดย
วิเคราะห์ได้จากโปรแกรม SAS  
 6.  วิเคราะห์เปรียบเทียบเทคนิคการค านวณต่างกันให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน
หรือไม่ เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิ คอล
เดียวกันและต่างกัน ด้วยสถิติ One Within Repeated Measures และ Two Between One Within 
Repeated Measures ตามล าดับ จากโปรแกรม SPSS  ซึ่งผู้วิจัยมีขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้  
  6.1 สุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบบูตสแทรปแต่ละขนาด (100 200 300 400 500 600 และ 700 
คน)  จ านวน 50 ครั้ง น ากลุ่มตัวอย่างแต่ละครั้งมาหาค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่าง
ชุดตัวแปรแต่ละคู่จะได้ 50 ค่า (วิเคราะห์ด้วย SAS)  
  6.2 ในการสุ่ม 50 ครั้ง ของแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง ต้องท าการสุ่มให้มีลักษณะแจกแจง
เป็นแบบเบ้ขวา เบ้ซ้าย โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบนราบ และท าการทดสอบทดสอบลักษณะการแจกแจง
ของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล (วิเคราะห์ด้วย SAS) 
  6.3 ในสามแบบแรกต้องท าการทดสอบค่าความเบ้ของการแจกแจงข้อมูล และในสอง
แบบหลังต้องท าการทดสอบค่าความโด่งของการแจกแจงข้อมูล ถ้ายังไม่ได้ตามที่ต้องการต้องสุ่มและ
ทดสอบข้อมูลใหม่ จนได้ครบ 50 ค่าที่มีลักษณะการแจกแจงตามที่ต้องการ ทั้งนี้ในการทดสอบความ



78 
 

เบ้ของข้อมูล ต้องก าหนดค่าความโด่งให้มีความคงที่ และถ้าต้องทดสอบค่าความโด่งของข้อมูล ต้อง
ก าหนดค่าความเบ้ให้มีความคงที่ (วิเคราะห์ด้วย SAS) 
  6.4 น าค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล 50 ค่าที่มีลักษณะการแจกแจงต่างกัน ของแต่ละขนาด
กลุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ที่ใช้เทคนิค
การค านวณต่างกัน     

 

 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
 1.  สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
  1.1 วิเคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนก (rXY) ของเครื่องมือเป็นรายข้อโดยใช้ Corrected Item 
– Total  Correlation  โดยใช้สูตรการค านวณดังนี้ (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ์.2548) 
 

  

 
 ))T(Tn)()I(In(

TIITn
r totalitem 2222

 

  
  เมื่อ  n แทน จ านวนคนในกลุ่มตัวอย่าง 
    I แทน คะแนนของข้อค าถาม 
    T แทน คะแนนผลรวมของข้ออ่ืนๆที่เหลือทุกข้อ 
   
  1.2   วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม โดยใช้สูตรการหาค่าความเชื่อมั่นของ
แบบสอบถาม โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา α -Coefficient ของครอนบัค (Cronbach)  (บุญเชิด 
ภิญโญอนันตพงษ์.2547) 
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 เมื่อ  α   แทน ค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม 
    K  แทน จ านวนข้อของแบบสอบถามทั้งฉบับ 

   2
iS   แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนแต่ละข้อ 

   2
xS   แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนรวมของแบบสอบถามทั้งฉบับ 
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 2.  สถิติที่ใช้ในการทดสอบลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล   
ผู้วิจัยได้ค่าสหสัมพันธ์เจนนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล จ านวน 50 ค่า ในแต่ละเทคนิคการค านวณ และแต่
ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งต้องการให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลมีลักษณะการแจกแจงเป็นแบบต่างๆทั้ง 
ห้าแบบ คือ แบบโค้งปกติ  แบบเบ้ทางบวก แบบเบ้ทางลบ แบบโค้งแบนราบ และโค้งโด่ง เพราะผู้วิจัย
ต้องการศึกษาว่าลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล จะมีผลให้ค่า       
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลในแต่ละเทคนิคการค านวณแตกต่างกันหรือไม่ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องท าการ
ทดสอบลักษณะการแจกแจงข้อมูลดังสูตรต่อไปนี้ (Keeves.1997:585-586) 
   
  2.1  การวัดความเบ้  (Measure of Skewness) 
    

        3
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   เมื่อ   g1   แทน   ค่าความเบ้ 
       m3  แทน   ค่าโมเมนต์ที่ 3 
       m2  แทน   ค่าโมเมนต์ที่ 2 
                 S   แทน   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   โดยค่าโมเมนต์ ค านวณได้จาก 
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    เมื่อ     r  แทน จ านวนของโมเมนต์ 
        Xi แทน คะแนนในแต่ละข้อ 

           แทน คะแนนเฉลี่ย 
        N  แทน จ านวนข้อมูล 
     

   ให้    g1  =  0  แสดงว่า เป็นการแจกแจงแบบโค้งปกติ (Normal Curve) 
      g1  >  0  แสดงว่า เป็นการแจกแจงแบบเบ้ทางบวก (Positive Skewness) 
      g1  <  0  แสดงว่า เป็นการแจกแจงแบบเบ้ทางลบ (Negative Skewness) 
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2.2  การวัดความโด่ง (Measure of Kurtosis) 
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   เมื่อ   g2   แทน   ค่าความโด่ง 
       M4  แทน   ค่าโมเมนต์ที่ 4 
   เมื่อ  g2  =  0  แสดงว่า เป็นการแจกแจงแบบโค้งปกติ  (Mesokurtic)  
        g2  <  0  แสดงว่า เป็นการแจกแจงแบบโค้งแบนราบ (Platykurtic) 
      g2  >  0  แสดงว่า เป็นการแจกแจงแบบโค้งโด่ง (Leptokurtic) 
   
 3.  สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 
  3.1  วิเคราะห์หาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่และค่าน้ าหนัก
ความส าคัญของตัวแปรแต่ละตัวในแต่ละเทคนิคการค านวณ  ถ้าตัวแปรมี k ชุด จะมีจ านวนค่าสหสัมพันธ์       
คาโนนิคอลอยู ่k(k-1) /2   ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลเป็นความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรคาโนนิคอล k ที่จัดให้

อยู่ในรูป kk  เมทริกซ์สหสัมพันธ์ R = { rjl } ของตัวแปรคาโนนิคอล  ซึ่งสามารถใช้เป็นสูตรฟังก์ชันของ
เมทริกซ์ R  โดยสูตรในแต่ละเทคนิคนั้นผู้วิจัยได้น ามาจากการสรุปสูตรของฮานาฟิและเกียร์ (Hanafi ; 
& Kier.2006) เพื่อให้เข้าใจในแต่ละเทคนิคการค านวณได้ง่ายขึ้น 
   3.1.1 เทคนิคการค านวณด้วยวิธีการ SUMCOR (Horst.1961) คือ การท าให้ผลรวม
ของ rjl มีค่าสูงสุด    
        )F,F(CorMax i

i,j
j  

 

   3.1.2 เทคนิคการค านวณด้วยวิธีการ SSQCOR (Carroll.1968) คือ การท าให้ผลรวม
ของ rjl ยกก าลังสองมีค่าสูงสุด 

        )F,F(CorMax ij
i,j

2
  

    
   3.1.3 เทคนิคการค านวณด้วยวิธีการ MAXVAR (Kettenring.1971) คือ การท าให้ค่า      
ไอเกนที่ใหญ่สุดของ R มีค่าสูงสุด 
        )]}F,F(Cor[{Max ijfirst  
 

    เมื่อ  first[.] แทน    the largest eigenvalue of the matrix 
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   3.1.4 เทคนิคการค านวณด้วยวิธีการ MINVAR (Kettenring.1971) คือ การท าให้
ค่าไอเกนที่เล็กสุดของ R มีค่าน้อยสุด 
        )]}F,F(Cor[{Min ijfirst   
 

    เมื่อ  first[.] แทน    the smallest eigenvalue of the matrix 
    
   3.1.5 เทคนิคการค านวณด้วยวิธีการ GENVAR (Steel.1951)   คือ การท าให้ค่า        
ดีเทอร์มิแนนท์ของ R มีค่าน้อยสุด หรือเทียบเท่ากับการท าให้ผลคูณของค่าไอเกนของ R มีค่าต่ าสุด 

 

       )]}F,F(Cor{det[Min ij  
 

        เมื่อแต่ละเทคนิคให้  Cor(Fj , Fi) แทน   Product Moment Correlation Coefficient 
      Fj  แทน   Xjwj ซึ่งคือ Linear Combination ของคอลัมน์ของ Xj 
      Fi           แทน   Xiwi  ซึ่งคือ Linear Combination ของคอลัมน์ของ Xi  
      wi , wj              แทน   Canonical Weight Vectors  
  
 จากที่กล่าวมาเป็นเทคนิคการค านวณในแต่ละวิธีของสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล  
ซึ่งขยายต่อมาจากสมการพื้นฐานของสหสัมพันธ์คาโนนิคอล ดังนี้  
 สหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดX และชุด Y หาได้จากสมการเมทริกซ์(Tishler ; & Lipovetsky.1995) 
    X  =  (xki)     ,    k = 1 ,… , l ; i  = 1 ,…, n 
    Y  =  (ykj)    ,  k = 1 ,… , l ; j =1 ,…, m       
               
 ในการด าเนินการน้ันข้อมูลแต่ละชุดประกอบด้วยกลุ่มตัวแปร คือ X  มี n ตัวแปร  และ Y มี m 
ตัวแปร โดยก าหนดคะแนนข้อมูลสองชุด ดังนี้ 
 

       Xa      ,   Yb       

 เมื่อ a , b  คือ (n1) , (m1) เวกเตอร์ของน้ าหนักพารามิเตอร์ ส่วนเวกเตอร์ของคะแนน คือ 

(l1) สามารถแปลผลเป็นค่าเฉลี่ยน้ าหนักของแต่ละเมทริกซ์ (ชุดของตัวแปร)  
 ส าหรับข้อมูลสองชุด สามารถหาสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่าง X และ Y ได้โดย
ความสัมพันธ์ของคู่ตัวแปรคาโนนิคอลที่ท าให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลสูงสุด 
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   เมื่อให้ XXC,YXC xxxy  โดยมีข้อบังคับว่า 1,1    

 การท าให้  มีค่าสูงสุด เราก าหนด Lagrange Function   
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     ซึ่ง  maxmax    

 
  ค่าน ้าหนักความส้าคัญของตัวแปร (Pedhazur.1997:927-933) 
   ค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปร Y ค านวณได้จาก 
         

j
jyyj

j V
VRV

1


  

    เมื่อ  j แทน ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของชุดที่ j 
      Vj แทน ไอเกนเวกเตอร์ที่ j 
      jV  แทน ทรานสโพสของ Vj 
   และหาค่า Vj ได้โดยแก้สมการ 
 

      0VRRRR jxy
1

xxyx
1

yy   

    
   ค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปร X ค านวณได้จาก 
 

        A  =  RxxRxyBD-1/2 
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    เมื่อ  A แทน เมทริกซ์ของน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปร X 
      B แทน เมทริกซ์ของน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปร Y 

      D-1/2 แทน diagonal matrix ที่มีสมาชิกเป็นส่วนกลับของรากที่สองของ  
 
  3.2  วิเคราะห์หาค่าความเที่ยงตรงในการประมาณค่าสถิติ ได้จากการท าวิธีการบูตสแทรป 
(Bootstrap)จากจุดมุ่งหมายของวิจัยนั้น ผู้วิจัยพิจารณาจากค่าความล าเอียงของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
ระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่และค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวในแต่ละชุดทั้งสาม
ชุด ซึ่งเป็นค่าสถิติที่ผู้วิจัยสนใจ เพราะเป็นส่วนหนึ่งของการน ามาใช้ในการพิจารณาความเหมาะสมใน
การประมาณค่าสถิติ เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน  โดยหลักในการพิจารณาคือ ค่าความล าเอียง
ของสถิติ (Bias) ต้องมีค่าเข้าใกล้ศูนย์มากที่สุด ถึงตัดสินได้ว่ามีความเที่ยงตรงในการประมาณค่าสถิติ  
สามารถค านวณได้จากสูตรดังนี้ (Mooney ; & Duval.1993:31)      

 

Bias( ̂ )   ˆˆ *
(.)       ,     Bˆˆ

b
*
(.)  

    

    เมื่อ  ̂  แทน ค่าสถิติที่สนใจที่เกิดจากการใช้กลุ่มตัวอย่างเดิมวิเคราะห์ 
        ค่าสถิติที่สนใจคือค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุด  
                                                             ตัวแปรทุกคู่ และค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรแต่ละตัว  

      *
(.)̂  แทน ค่าเฉลี่ยของสถิติที่สนใจที่เกิดจากการใช้กลุ่มตัวอย่าง 

        บูตสแทรป 

      b̂  แทน ค่าสถิติที่สนใจในแต่ละชุดกลุ่มตัวอย่างบูตสแทรป 
       B แทน จ านวนครั้งที่ท าบูตสแทรป ซึ่งผู้วิจัยใช้จ านวน 50 ครั้ง 
     

  3.3   วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นในการประมาณค่าสถิติ ซึ่งพิจารณาจากความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสถิติ (Standard Error) จากจุดมุ่งหมายของวิจัยนั้น ผู้วิจัยพิจารณาจาก
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่และค่าน้ าหนัก
ความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวในแต่ละชุดทั้งสามชุด ซึ่งเป็นค่าสถิติที่ผู้วิจัยสนใจ เพราะ
เป็นส่วนหนึ่งของการน ามาใช้ในการพิจารณาความเหมาะสมในการประมาณค่าสถิติ เมื่อใช้เทคนิค
การค านวณต่างกัน  โดยหลักในการพิจารณาคือ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสถิติ (Standard 
Error) ต้องมีค่าเข้าใกล้ศูนย์มากที่สุด ถึงตัดสินได้ว่ามีความเชื่อมั่นได้ในการประมาณค่าสถิติ สามารถ
ค านวณได้จากการประมาณค่า Standard Error ของค่าสถิติที่สนใจ คือ ค่า .D.S ของค่าสถิติ โดย
วิธีบูตสแทรปนั่นเอง มีสูตรการค านวณดังนี้ (Mooney ; & Duval.1993:35)   
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

   
   

   เมื่อ    *
ˆˆ


 แทน  ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสถิติที่สนใจ     

                                                   โดยค่าสถิติที่สนใจคือค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปร  
                                                   ทุกคู่ และค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรแต่ละตัว  

        *
(.)̂  แทน   ค่าเฉลี่ยของสถิติที่สนใจที่เกิดจากการใช้กลุ่มตัวอย่างบูตสแทรป 

        *
b̂  แทน   ค่าสถิติที่สนใจในแต่ละครั้งที่สุ่มกลุ่มตัวอย่างบูตสแทรป 

     B แทน   จ านวนครั้งที่ท าบูตสแทรป ซึ่งผู้วิจัยใช้จ านวน 50 ครั้ง 
   
  3.4 ทดสอบนัยส าคัญทางสถิติ (Statistical Significance) ของความแตกต่างของค่า    
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจก
แจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน ทดสอบด้วย One Within Repeated Measure    
คือตัวแปรเทคนิคการค านวณเป็นตัวแปรที่ผู้วิจัยสนใจเป็นตัวแปรวัดซ้ า และก าหนดให้ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างเดียวกันและลักษณะการแจกแจงเดียวกัน  และเมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจก
แจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน คือ การทดสอบสมมติฐานผลหลักของตัวแปร
ภายในกลุ่ม (เทคนิคการค านวณ)ซึ่งการทดสอบวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างระหว่างค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล สามารถท าได้โดยใช้สถิติ Two Between and One Within Repeated 
Measures ซึ่งสถิตินี้คือการศึกษาตัวแปรระหว่างกลุ่มที่มีสองตัวแปร คือ ขนาดกลุ่มตัวอย่างและการแจก
แจงข้อมูลของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล และตัวแปรภายในกลุ่ม หรือเป็นองค์ประกอบการ
วัดซ้ าที่มีเพียงหนึ่งตัวเท่านั้น คือ เทคนิคการค านวณ โดยผู้วิจัยต้องการศึกษาผลของ ตัวแปรภายใน
กลุ่มเป็นหลัก แต่จ าแนกตามตัวแปรจัดกลุ่ม(ตัวแปรระหว่างกลุ่ม) สรุปว่าผู้วิจัยต้องการเปรียบเทียบว่า
เทคนิคการค้านวณต่างกันจะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างหรือไม่ เมื่อขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน สูตรการค านวณมีดังนี้ 
(Steven.2002) 
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treat
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SS
MS    ,  df = p-1   ,   p = ระดับ treatment 

   
error

error
error df

SS
MS   ,  df = n-1 , n = จ านวนหน่วยตัวอย่าง ,  

                                                                            k = จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 
   
   เมื่อ  MStreat   แทน ค่าเฉลี่ยก าลังสองของตัวแปรภายในกลุ่ม (กลุ่มทดลอง) 
      MSerror แทน    ค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อน    
   
  3.5  ทดสอบนัยส าคัญทางปฏิบัติ (Practical Significance) ของความแตกต่างของค่า    
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน  เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจก
แจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน  ทั งนี เพื่อท้าการเปรียบเทียบขนาด
ความสัมพันธ์ของผลเทคนิคการค้านวณกับค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล ในแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่างและ
แต่ละลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล โดยใช้สถิติการทดสอบสองสถิติ   
ดังนี้  
   3.5.1 Strength of Association เป็นการวัดสัดส่วนของความแปรปรวนของประชากร 
ในตัวแปรตามที่อธิบายได้โดยระดับตัวแปร treatment  คือ การวัดระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ
กับตัวแปรตามนั่นเอง และสามารถหาได้จากสูตรการค านวณดังน้ี (Kirk R.E.1995 : 179) 
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       เมื่อ  2̂  แทน ขนาดความสัมพันธ์ระหว่างกับตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม  

      2ˆ
   แทน ความแปรปรวนของผลเทคนิคการค านวณ 

      2ˆ
   แทน ความแปรปรวนของผลความคลาดเคลื่อน 

    

  เกณฑ์การแปลผล 2 ระดับความสัมพันธ์ของผลเทคนิคการค านวณกับค่าสหสัมพันธ์ 
คาโนนิคอล (Kirk R.E.1995 :178 ; citing in Cohen.1988 : 284-288) 
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     2  =  .010  หมายถึง มีความสัมพันธ์กันน้อย 

     2     =  .059  หมายถึง มีความสัมพันธ์กันปานกลาง 

     2  =  .138  หมายถึง มีความสัมพันธ์กันมาก 
 
    3.5.2  Effect Size เป็นการวัดขนาดของผลของตัวแปรอิสระที่มีต่อตัวแปรตาม นั่น

คือ ขนาดของผลเทคนิคการค านวณที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล ค านวณได้จากสูตรดังนี้ (Kirk 
R.E.1995 : 181) 

 

2

2

ˆ1

ˆ
f̂




  

 
   เมื่อ  f̂   แทน   ขนาดผลเทคนิคการค านวณ 
 
   เกณฑ์การแปลผล f̂  ของขนาดผลเทคนิคการค านวณ (Treatment)  (Kirk R.E.1995 
; citing in Cohen.1988 : 284-288) 
      f   =  .10  หมายถึง  ขนาดของผล treatment น้อย 
      f   =  .25  หมายถึง  ขนาดของผล treatment ปานกลาง 

      f    .40   หมายถึง  ขนาดของผล treatment มาก 
 



 
 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมลู 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีจุดหมายเพื่อศึกษาผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล
ด้วยเทคนิคการค านวณที่แตกต่างกันห้าวิธี คือ SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR และ 
GENVAR ภายใต้เงื่อนไข ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์     
แตกต่างกัน  ซึ่งผู้วิจัยจะน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นสี่ตอน ดังนี้ 
 ตอนที่หนึ่ง การวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานของตัวแปรสามชุด คือตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ตัวแปร
การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน และตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 ตอนที่สอง การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลและค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัว ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน  จ าแนกตามขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
 ตอนที่สาม การวิเคราะห์ความล าเอียงและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์   
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลและค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัว ที่ใช้เทคนิคการ
ค านวณต่างกัน  เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล
เดียวกันและต่างกัน 
 ตอนที่สี่ การวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
ด้วยเทคนิคการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน 
 

 ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อให้เกิดความเข้าใจในผลการวิจัยตรงกัน ผู้ วิจัยได้
ก าหนดสัญลักษณ์และอักษรย่อที่ใช้แทนค่าสถิติและตัวแปรต่างๆดังนี้ 
 n   แทน ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
 X    แทน ค่าเฉลี่ยของคะแนนดิบ 
 S.D.  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

12
R   แทน ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่งกับชุดที่สอง 

 
13

R   แทน ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่งกับชุดที่สาม 

 23
R   แทน ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่สองกับชุดที่สาม 

 R    แทน ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างคู่ตัวแปร 
 12R   แทน ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่  
                                                  หนึ่งกับชุดที่สอง 
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 23R   แทน ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่สอง  
                                                  กับ ชุดที่สาม 

 23R   แทน ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่สอง    
                                                  กับชุดที่สาม 
     แทน ค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรแต่ละตัว 
 Bias  แทน ค่าความล าเอียงในการประมาณค่าสถิติ 
 S.E.  แทน ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่าสถิติ 
 2    แทน ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม                                             
 Effect Size แทน  ขนาดของผลตัวแปรอิสระที่มีต่อตัวแปรตาม  
 TP   แทน การอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย 
 TK   แทน การอบรมเลี้ยงดูแบบเข้มงวดกวดขัน 
 TR   แทน การอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย 
 TM   แทน การรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
 TE   แทน การรับรู้ความสามารถในการเรียนวิขาภาษาอังกฤษ 
 SM   แทน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
 SE   แทน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ 
 SUMCOR แทน เทคนิคการค านวณที่ท าให้ผลรวมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ใน  
                                          เมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอล R มีค่าสูงสุด  
 SSQCOR แทน เทคนิคการค านวณที่ท าให้ผลรวมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์    
                                           ยกก าลังสองในเมทริกซ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอล R มีค่าสูงสุด   
 MAXVAR แทน เทคนิคการค านวณที่ท าให้ค่าไอเกนที่ใหญ่สุดของเมทริกซ์   
                                           สหสัมพันธ์ของตัวแปรคาโนนิคอล R มีค่าสูงสุด   
 MINVAR แทน เทคนิคการค านวณที่ท าให้ค่าไอเกนที่น้อยสุดของเมทริกซ์สหสัมพันธ์  
                                           ของตัวแปรคาโนนิคอล R มีค่าต่ าสุด 
 GENVAR แทน เทคนิคการค านวณที่ท าให้ค่าดีเทอร์มิแนนต์ของเมทริกซ์สหสัมพันธ์  
                                           ของตัวแปรคาโนนิคอล R มีค่าต่ าสุด 
   
ตอนท่ี 1  การวิเคราะหค์่าสถติิพื้นฐานของตัวแปรสามชุด 
 ผู้วิจัยได้แบ่งการวิเคราะห์ในตอนนี้เป็นสามส่วน คือ 1) การวิเคราะห์สถิติพื้นฐานของตัวแปร  
การอบรมเลี้ยงดู ซึ่งแบ่งเป็นสามด้าน คือ ด้านการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย แบบเข้มงวดกวดขัน 
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และแบบปล่อยปละละเลย 2) การวิเคราะห์สถิติพื้นฐานของตัวแปรการรับรู้ความสามารถของตนเอง 
ซึ่งแบ่งเป็นสองด้าน คือ ด้านการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์ และ
ภาษาอังกฤษ 3) การวิเคราะห์สถิติพื้นฐานของตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และ
ภาษาอังกฤษ โดยวิเคราะห์ผลจากการสุ่มครั้งแรกเพื่อเป็นแนวทางในการตรวจสอบสถิติพื้นฐาน ซึ่ งมี
รายละเอียดดังนี้  
 
ตาราง 4  ค่าสถิติพื้นฐานของตัวแปรทั้งสามชุด จ าแนกตามขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
 
 

n 
(คน) 

ตัวแปรชุดที่ 1 ตัวแปรชุดที่ 2 ตัวแปรชุดที่ 3 
TP TK TR TM TE SM SE 

X  S.D. X  S.D. X  S.D. X  S.D. X  S.D. X  S.D. X  S.D. 
100 69.82 12.96 62.72 11.07 36.62 12.74 42.75 9.47 37.71 11.40 20.33 4.52 20.20 4.34 
200 70.80 12.95 59.87 10.37 35.33 11.15 42.75 8.91 36.23 10.41 21.07 4.50 20.36 4.59 
300 69.45 13.71 61.05 10.79 36.17 11.58 43.08 8.82 36.46 11.32 20.28 4.80 20.01 4.87 
400 69.90 14.70 60.66 11.63 36.02 11.38 42.91 8.68 35.60 10.77 20.65 4.69 19.93 4.88 
500 70.29 13.67 60.28 10.91 35.38 11.64 43.02 9.30 35.90 11.18 20.69 4.59 20.05 4.68 
600 70.21 13.98 60.36 11.32 35.36 11.17 42.43 9.13 35.11 10.67 20.60 4.64 20.03 4.74 
700 70.30 13.59 61.04 11.11 35.75 10.86 42.08 8.91 35.22 10.86 20.50 4.63 20.05 4.68 
1,058 70.81 13.52 60.81 11.12 35.74 11.59 42.51 9.24 35.54 11.13 20.27 4.64 20.09 4.69 

 
 ผลการวิเคราะห์ตาราง 4 พบว่า ในขนาดกลุ่มประชากรเทียม 1,058 คน นักเรียนมาจาก
ครอบครัวที่มีการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตยอยู่ในระดับค่อนข้างสูง ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 70.81 
คะแนน ในขณะที่นักเรียนที่ถูกอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลยอยู่ในระดับต่ า ด้วยคะแนนเฉลี่ย(X ) 
35.74 คะแนน  ส่วนตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน พบว่า นักเรียนมีการรับรู้ความสามารถ
ในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่ในระดับปานกลาง ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 42.51 คะแนน และรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษอยู่ในระดับค่อนข้างต่ าด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 35.54 
คะแนน  ในตัวแปรชุดทีส่าม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ ซึ่งรวบรวม
มาจากคะแนนสอบที่ใช้ข้อสอบกลาง คือ ข้อสอบที่ทางส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาจังหวัดนนทบุรี 
เขต 1 เป็นผู้รับผิดชอบจัดสอบขึ้นในปีการศึกษา 2550 ผลปรากฏว่านักเรียนสอบวิชาคณิตศาสตร์และ
ภาษาอังกฤษได้คะแนนเฉลี่ย 20.27 คะแนน และ 20.09 คะแนน ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 30 
คะแนนทั้งสองวิชา  
 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 100 คน นักเรียนมาจากครอบครัวที่มีการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย
อยู่ในระดับค่อนข้างสูง ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 69.82 คะแนน ในขณะที่นักเรียนที่ถูกอบรมเลี้ยงดูแบบ
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ปล่อยปละละเลยอยู่ในระดับค่อนข้างต่ า ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 36.62 คะแนน ส่วนตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียน พบว่า นักเรียนมีการรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่ใน
ระดับปานกลาง ด้วยคะแนนเฉลี่ย ( X ) 42.75 คะแนน และรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชา
ภาษาอังกฤษอยู่ในระดับค่อนข้างต่ าด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 37.71 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สาม คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ ผลปรากฏว่านักเรียนสอบวิชาคณิตศาสตร์
และภาษาอังกฤษได้คะแนนเฉลี่ย 20.33 คะแนน และ 20.20 คะแนน ตามล าดับ  
 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 200 คน นักเรียนมาจากครอบครัวที่มีการอบรมเลี้ยงดูแบบ
ประชาธิปไตยอยู่ในระดับค่อนข้างสูง ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 70.82 คะแนน ในขณะที่นักเรียนที่ถูก  
อบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลยอยู่ในระดับต่ า ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 35.33 คะแนน ส่วนตัวแปร
การรับรู้ความสามารถในการเรียน พบว่า นักเรียนมีการรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่
ในระดับปานกลาง ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 42.75 คะแนน และรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชา
ภาษาอังกฤษอยู่ในระดับค่อนข้างต่ าด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 36.23 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สาม คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ ผลปรากฏว่านักเรียนสอบวิชาคณิตศาสตร์
และภาษาอังกฤษได้คะแนนเฉลี่ย 21.07 คะแนน และ 20.66 คะแนน ตามล าดับ  
 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 300 คน นักเรียนมาจากครอบครัวที่มีการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย
อยูใ่นระดับค่อนข้างสูง ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 69.45 คะแนน ในขณะที่นักเรียนที่ถูกอบรมเลี้ยงดูแบบ
ปล่อยปละละเลยอยู่ในระดับค่อนข้างต่ า ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 36.17 คะแนน ส่วนตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียน พบว่า นักเรียนมีการรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่ใน
ระดับปานกลาง ด้วยคะแนนเฉลี่ย ( X ) 43.08 คะแนน และรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชา
ภาษาอังกฤษอยู่ในระดับค่อนข้างต่ าด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 36.46 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สาม คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ ผลปรากฏว่านักเรียนสอบวิชาคณิตศาสตร์
และภาษาอังกฤษได้คะแนนเฉลี่ย 20.28 คะแนน และ 20.01 คะแนน ตามล าดับ  
 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 400 คน นักเรียนมาจากครอบครัวที่มีการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย
อยู่ในระดับค่อนข้างสูง ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 69.90 คะแนน ในขณะที่นักเรียนที่ถูกอบรมเลี้ยงดูแบบ
ปล่อยปละละเลยอยู่ในระดับค่อนข้างต่ า ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 36.02 คะแนน ส่วนตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียน พบว่า นักเรียนมีการรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่ในระดับ
ปานกลาง ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 42.91 คะแนน และรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษอยู่
ในระดับค่อนข้างต่ าด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 35.60 คะแนน  ในตัวแปรชุดที่สาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ ผลปรากฏว่านักเรียนสอบวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ
ได้คะแนนเฉลี่ย 20.65 คะแนน และ 19.93 คะแนน ตามล าดับ  
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 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 500 คน นักเรียนมาจากครอบครัวที่มีการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย
อยู่ในระดับค่อนข้างสูง ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 70.29 คะแนน ในขณะที่นักเรียนที่ถูกอบรมเลี้ยงดูแบบ
ปล่อยปละละเลยอยู่ในระดับต่ า ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 35.38 คะแนน ส่วนตัวแปรการรับรู้ความสามารถ
ในการเรียน พบว่า นักเรียนมีการรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่ในระดับปานกลาง 
ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 43.02 คะแนน และรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษอยู่ในระดับ
ค่อนข้างต่ าด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 35.90 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ ผลปรากฏว่านักเรียนสอบวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษได้คะแนน
เฉลี่ย 20.69 คะแนน และ 20.05 คะแนน ตามล าดับ  
 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 600 คน นักเรียนมาจากครอบครัวที่มีการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย
อยู่ในระดับค่อนข้างสูง ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 70.21 คะแนน ในขณะที่นักเรียนที่ถูกอบรมเลี้ยงดูแบบ
ปล่อยปละละเลยอยู่ในระดับต่ า ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X )35.36 คะแนน ส่วนตัวแปรการรับรู้ความสามารถ
ในการเรียน พบว่า นักเรียนมีการรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่ในระดับปานกลาง 
ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 42.43 คะแนน และรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษอยู่ในระดับ
ค่อนข้างต่ าด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 35.11 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ ผลปรากฏว่านักเรียนสอบวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษได้คะแนน
เฉลี่ย 20.60 คะแนน และ 20.03 คะแนน ตามล าดับ   
  ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 700 คน นักเรียนมาจากครอบครัวที่มีการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย
อยู่ในระดับค่อนข้างสูง ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 70.30 คะแนน ในขณะที่นักเรียนที่ถูกอบรมเลี้ยงดูแบบ
ปล่อยปละละเลยอยู่ในระดับต่ า ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X )35.75 คะแนน ส่วนตัวแปรการรับรู้ความสามารถ
ในการเรียน พบว่า นักเรียนมีการรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่ในระดับปานกลาง 
ด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 42.08 คะแนน และรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษอยู่ในระดับ
ค่อนข้างต่ าด้วยคะแนนเฉลี่ย (X ) 35.22 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ ผลปรากฏว่านักเรียนสอบวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษได้คะแนน
เฉลี่ย 20.50 คะแนน และ 20.05 คะแนน ตามล าดับ 
  
ตอนท่ี 2  การวิเคราะหค์่าสถติิพื้นฐานของสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล  
  ผู้วิจัยได้แบ่งการวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานของสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลเป็นสอง 
ส่วน ตามวัตถุประสงค์การวิจัยในข้อหนึ่งและข้อสอง คือ ส่วนที่หนึ่ง แสดงการผลการวิเคราะห์ค่า
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่ โดยใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน เมื่อจ าแนกตามแต่ละ
ขนาดกลุ่มตัวอย่าง คือ 100 200 300 400 500 600 และ 700 คน โดยที่ในแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง
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ผู้วิจัยสุ่มซ ้า 50 ครั ง โดยวิธีการบูตสแทรป ทั งนี ในส่วนของตารางการวิเคราะห์ได้น้าเสนอผลจากการ
สุ่มครั งแรกเท่านั น เพื่อเป็นแนวทางเพื่อตรวจสอบสถิติพื นฐาน  ในส่วนที่สอง แสดงผลการวิเคราะห์ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของแต่ละตัวแปรที่น ามาศึกษา โดยใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน เมื่อ
จ าแนกตามแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง 100 200 300 400 500 600 และ 700 คน โดยที่ในแต่ละขนาด
กลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยสุ่มซ ้า 50 ครั ง โดยวิธีการบูตสแทรป ทั งนี ในส่วนของตารางการวิเคราะห์ได้น้าเสนอ
ผลจากการสุ่มครั งแรกเท่านั น เพื่อเป็นแนวทางเพื่อตรวจสอบสถิติพื นฐาน  ดังมีรายละเอียดดังนี ้
 

 2.1 ผลการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุก
คู่ โดยใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน เมื่อจ าแนกตามแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง  

 ผู้วิจัยได้ค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันระหว่างชุดตัวแปรทุกตัว เพื่อให้เข้าใจ
โดยภาพรวมก่อน แล้วจึงแสดงค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปร  ดังตาราง 5 
 

ตาราง 5  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างชุดตัวแปรสามชุด ของกลุ่มตัวอย่างแต่ละขนาด 
 

n (คน) ตัวแปร TP TK TR TM TE SM SE 
 TP 1.000       
 TK .221 1.000      
 TR -.219 -.204 1.000     

100 TM .198* .200* -.227* 1.000    
 TE .278* .307** -.345** .304 1.000   
 SM .238* .350** -.263** .506** .384** 1.000  
 SE .214* .314** -.221* .219* .395** .102 1.000 
 TP 1.000       
 TK .325 1.000      
 TR -.223 -.218 1.000     

200 TM .229* .200* -.225* 1.000    
 TE .389* .329** -.428** .211 1.000   
 SM .421* .255** -.233** .524** .417** 1.000  
 SE .211* .354** -.278* .325** .428** .089 1.000 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 
n (คน) ตัวแปร TP TK TR TM TE SM SE 

 TP 1.000       
 TK .301 1.000      
 TR -.113 -.200 1.000     

300 TM .298* .347* -.421* 1.000    
 TE .402* .347** -.416** .222 1.000   
 SM .452* .322** -.264** .578** .511** 1.000  
 SE .323* .431** -.302* .485** .452** .142 1.000 
 TP 1.000       
 TK .365 1.000      
 TR -.248 -.325 1.000     

400 TM .352* .411* -.253* 1.000    
 TE .405* .378** -.462** .205 1.000   
 SM .403* .342** -.325** .520** .432** 1.000  
 SE .233* .341** -.242** .340** .428** .114 1.000 
 TP 1.000       
 TK .311 1.000      
 TR -.232 -.281 1.000     

500 TM .326* .362* -.227* 1.000    
 TE .387* .395** -.411** .189 1.000   
 SM .453* .325** -.348** .556** .428** 1.000  
 SE .305* .408** -.245* .426* .429** .118 1.000 
 TP 1.000       
 TK .255 1.000      
 TR -.256 -.322 1.000     

600 TM .327* .345* -.348* 1.000    
 TE .411* .452** -.411** .208 1.000   
 SM .478* .389** -.233** .462** .478** 1.000  
 SE .347** .382** -.312* .325* .459** .145 1.000 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 
n (คน) ตัวแปร TP TK TR TM TE SM SE 

 TP 1.000       
 TK .421 1.000      
 TR -.311 -.248 1.000     

700 TM .412* .247* -.314* 1.000    
 TE .411* .432** -.389** .302 1.000   
 SM .421** .255** -.213** .524** .417** 1.000  
 SE .532* .416** -.348* .421* .417** .220 1.000 
 TP 1.000       
 TK .481 1.000      
 TR -.325 -.265 1.000     

1,058 TM .436* .285* -.341* 1.000    
 TE .415* .435** -.398** .317 1.000   
 SM .436** .258** -.223** .525** .427** 1.000  
 SE .547* .432** -.340* .420* .451** .238 1.000 

**p < .01 
*p < .05 

 
 ผลการวิเคราะห์ตาราง 5 ผู้วิจัยแบ่งการแปลผลการวิเคราะห์ออกเป็นเจ็ดข้อด้วยกัน เพื่อ
ไม่ให้สับสนในการอ่านตาราง และสามารถท าความเข้าใจได้ง่ายขึ้น โดยแบ่งตามขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
100  200  300  400  500  600  700 และ 1,058 คน รายละเอียดดังนี้ 
 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 100 คน พบว่า ในแต่ละชุดตัวแปร คือชุดตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ชุด
ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่าง
ตัวแปรภายในของแต่ละชุด ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรพบว่า ตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์มีระดับความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์มากที่สุดโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .506 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 และตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตยมีระดับความสัมพันธ์กับตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์น้อยที่สุดโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .198 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 200 คน พบว่า ในแต่ละชุดตัวแปร คือชุดตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ชุด
ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่าง
ตัวแปรภายในของแต่ละชุด ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรพบว่า ตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์มีระดับความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์มากที่สุดโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .524 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 และตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบเข้มงวดกวดขันมีระดับความสัมพันธ์กับตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์น้อยที่สุดโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .200 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 300 คน พบว่า ในแต่ละชุดตัวแปร คือชุดตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ชุด
ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่าง
ตัวแปรภายในของแต่ละชุด ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรพบว่า ตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์มีระดับความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์มากที่สุดโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .578 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 และตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลยมีระดับความสัมพันธ์กับตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์น้อยที่สุดโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .198 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
   ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 400 คน พบว่า ในแต่ละชุดตัวแปร คือชุดตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ชุด
ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่าง
ตัวแปรภายในของแต่ละชุด ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรพบว่า ตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์มีระดับความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์มากที่สุดโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .520 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 และตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตยมีระดับความสัมพันธ์กับตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษน้อยที่สุดโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .233 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 500 คน พบว่า ในแต่ละชุดตัวแปร คือชุดตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ชุด
ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่าง
ตัวแปรภายในของแต่ละชุด ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรพบว่า ตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์มีระดับความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิช า
คณิตศาสตร์มากที่สุดโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .556 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 และตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลยมีระดับความสัมพันธ์กันทางลบกับตัวแปรการ
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รับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์น้อยที่สุดโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .227 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
  ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 600 คน พบว่า ในแต่ละชุดตัวแปร คือชุดตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ชุด
ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่าง
ตัวแปรภายในของแต่ละชุด ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรพบว่า ตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษมีระดับความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ และตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตยมีระดับความสัมพันธ์กับตัวแปรผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์มากที่สุดทั้งสองคู่ โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .478 เท่ากัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลยมีระดับ
ความสัมพันธ์กันทางลบกับตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์น้อยที่สุดโดยมีค่า
สัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ์เพียร์สัน .233 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 700 คน พบว่า ในแต่ละชุดตัวแปร คือ ชุดตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ชุด    
ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่าง     
ตัวแปรภายในของแต่ละชุด ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรพบว่า ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบ
ประชาธิปไตย มีระดับความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษมากที่สุด โดยมีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .532  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู
แบบปล่อยปละละเลยมีระดับความสัมพันธ์กันทางลบกับตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
น้อยที่สุด โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .213 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ในขนาดกลุ่มประชากรเทียม 1,058 คน พบว่า ในแต่ละชุดตัวแปร คือชุดตัวแปรการอบรม   
เลี้ยงดู ชุดตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไม่มีความสัมพันธ์กัน
ระหว่างตัวแปรภายในของแต่ละชุด ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรพบว่า ตัวแปรการอบรม
เลี้ยงดูแบบประชาธิปไตยมีระดับความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษมากที่สุด 
โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .547 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และตัวแปรการ
อบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลยมีระดับความสัมพันธ์กันทางลบกับตัวแปรผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร์น้อยที่สุด โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน .223 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 

หลังจากที่ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน เพื่อตรวจสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแต่ละตัวแล้ว จึงท าการวิเคราะห์หาค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล
ระหว่างตัวแปรแต่ละชุด และหาค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรแต่ละตัวแปร ด้วยเทคนิคการ
ค านวณต่างกัน จ าแนกตามขนาดกลุ่มตัวอย่าง ดังตาราง 6 – 7   
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ตาราง 6  ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละชุด โดยใช้วิธีการค านวณ  
   ต่างกัน จ าแนกตามขนาดตัวอย่าง  
 

 
n  

(คน) 

 

ijR ของแต่

ละชุด  

วิธีการค านวณ 

SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 

Rc Sig. Rc Sig. Rc Sig. Rc Sig. Rc Sig. 

 
12

R  .491* .00 .541* .00 .380* .00 .421* .00 .368* .00 
100 

13
R  .452* .00 .309* .00 .256* .00 .312* .00 .362* .00 

 
23

R  .458* .00 .417* .00 .494* .00 .452* .00 .457* .00 
 

12
R  .387* .00 .477* .00 .442* .00 .411* .00 .345* .00 

200 
13

R  .318* .00 .530* .00 .292* .00 .323* .00 .325* .00 
 

23
R  .387* .00 .437* .00 .546* .00 .453* .00 .471* .00 

 
12

R  .204* .00 .414* .00 .452* .00 .307* .00 .365* .00 
300 

13
R  .207* .00 .243* .00 .289* .00 .298* .00 .242* .00 

 
23

R  .462* .00 .476* .00 .520* .00 .492* .00 .412* .00 
 

12
R  .322* .00 .352* .00 .377* .00 .432* .00 .308* .00 

400 
13

R  .203* .00 .262* .00 .379* .00 .242* .00 .327* .00 
 

23
R  .485* .00 .439* .00 .516* .00 .465* .00 .419* .00 

 
12

R  .364* .00 .391* .00 .327* .00 .380* .00 .381* .00 
500 

13
R  .225* .00 .235* .00 .256* .00 .241* .00 .249* .00 

 
23

R  .492* .00 .514* .00 .471* .00 .452* .00 .436* .00 
 

12
R  .305* .00 .390* .00 .420* .00 .334* .00 .342* .00 

600 
13

R  .236* .00 .280* .00 .253* .00 .214* .00 .221* .00 
 

23
R  .477* .00 .451* .00 .499* .00 .418* .00 .462* .00 

 
12

R  .341* .00 .379* .00 .474* .00 .342* .00 .322* .00 
700 

13
R  .261* .00 .258* .00 .324* .00 .302* .00 .301* .00 

 
23

R  .499* .00 .470* .00 .473* .00 .462* .00 .421* .00 
 

12
R  .351* .00 .400* .00 .426* .00 .334* .00 .343* .00 

1,058 
13

R  .238* .00 .254* .00 .284* .00 .223* .00 .225* .00 
 

23
R  .482* .00 .450* .00 .485* .00 .428* .00 .468* .00 

* p < .05 
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 ผลการวิเคราะห์ตาราง 6 พบว่า ทุกเทคนิคการค านวณ คือ  SUMCOR SSQCOR MAXVAR  
MINVAR และ GENVAR และในทุกขนาดกลุ่มตัวอย่างให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์ 
คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่ คือ ตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง การ
รับรู้ความสามารถในการเรียน  ตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการเรียน กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ในทุกคู่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 100 คน พบว่า เทคนิค SSQCOR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้
ความสามารถในการเรียน มีค่าสูงที่สุด คือ มีค่า 

12
R = .491 และเทคนิค GENVAR จะให้ผลการประมาณ

ค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 
12

R = .368  ในคู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สาม  ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนนั้น  เทคนิค SUMCOR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูง
ที่สุด คือ ค่า 

13
R = .452 และเทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 

13
R = .256  

สุดท้ายในคู่ของตัวแปรชุดที่สอง  การรับรู้ความสามารถในการเรียน กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงที่สุด คือ ค่า 

23
R = .494 และเทคนิค SSQCOR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 

23
R  = .417 

  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 200 คน  พบว่า เทคนิค SSQCOR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้
ความสามารถในการเรียน มีค่าสูงที่สุด คือ มีค่า 

12
R = .477 และเทคนิค GENVAR จะให้ผลการประมาณ

ค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 
12

R = .345  ในคู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนนั้น เทคนิค SSQCOR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูง
ที่สุด คือ ค่า 

13
R = .530 และเทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 

13
R = .292  

สุดท้ายในคู่ของตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการเรียน กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เทคนิค GENVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงที่สุด คือ ค่า 

23
R = .471 และเทคนิค SUMCOR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 

23
R = .387 

 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 300 คน พบว่า เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้
ความสามารถในการเรียน มีค่าสูงที่สุด คือ มีค่า 

12
R = .452 และเทคนิค SUMCOR จะให้ผลการประมาณ

ค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 
12

R = .204  ในคู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนนั้น เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงที่สุด 
คือ ค่า 

13
R = .289 และเทคนิค SUMCOR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 

13
R = .207 สุดท้ายใน
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คู่ของตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการเรียน กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงที่สุด คือ ค่า 

23
R = 

.520 และเทคนิค GENVAR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 
23

R = .412 
 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 400 คน พบว่า เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้
ความสามารถในการเรียน มีค่าสูงที่สุด คือ มีค่า 

12
R = .377 และเทคนิค GENVAR จะให้ผลการประมาณ

ค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 
12

R = .308  ในคู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนนั้น เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงที่สุด 
คือ ค่า 

13
R = .379 และเทคนิค SUMCOR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 

13
R = .203  สุดท้ายใน

คู่ของตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการเรียน กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงที่สุด คือ ค่า 

23
R = 

.516 และเทคนิค GENVAR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 
23

R  = .436 
 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 500 คน พบว่า เทคนิค SSQCOR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้
ความสามารถในการเรียน มีค่าสูงที่สุด คือ มีค่า 

12
R = .391 และเทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณ

ค่าต่ าที่สุดคือ ค่า 
12

R = .327 ในคู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดูกับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนนั้น เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงที่สุด 
คือ ค่า 

13
R = .256 และเทคนิค SUMCOR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 

13
R = .225 สุดท้ายใน

คู่ของตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการเรียน กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เทคนิค SSQCOR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงที่สุด คือ ค่า 

23
R = .514 

และเทคนิค GENVAR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 
23

R  = .436 
 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 600 คน พบว่า เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้
ความสามารถในการเรียน มีค่าสูงที่สุด คือ มีค่า 

12
R = .420 และเทคนิค SUMCOR จะให้ผลการประมาณ

ค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 
12

R = .305  ในคู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนนั้น เทคนิค SSQCOR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงที่สุด 
คือ ค่า 

13
R = .280 และเทคนิค MINVAR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 

13
R = .214  สุดท้ายในคู่

ของตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการเรียน กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงที่สุด คือ ค่า 

23
R = 

.499 และเทคนิค SSQCOR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 
23

R  = .451 
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 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 700 คน พบว่า เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้
ความสามารถในการเรียน มีค่าสูงที่สุด คือ มีค่า 

12
R = .474 และเทคนิค GENVAR จะให้ผลการประมาณ

ค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 
12

R = .322  ในคู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนนั้น เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงที่สุด 
คือ ค่า 

13
R = .324 และเทคนิค GENVAR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 

13
R  = .301 สุดท้ายใน

คู่ของตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการเรียน กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เทคนิค SUMCOR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงที่สุด คือ ค่า 

23
R = 

.499 และเทคนิค GENVAR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 
23

R  = .421 
 ขนาดกลุ่มประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน พบว่า เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณ
ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง 
การรับรู้ความสามารถในการเรียนมีค่าสูงที่สุด คือ มีค่า 

12
R = .426 และเทคนิค MINVAR จะให้ผลการ

ประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 
12

R = .322  ในคู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่
สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้น เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์  
คาโนนิคอลสูงที่สุด คือ ค่า 

13
R = .284 และเทคนิค MINVAR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า  

13
R = .223 สุดท้ายในคู่ของตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการเรียน กับตัวแปรชุดที่สาม 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เทคนิค MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอ
ลสูงที่สุด คือ ค่า 

23
R = .485 และเทคนิค MINVAR จะให้ผลการประมาณค่าต่ าที่สุด คือ ค่า 

23
R = .428 

 ผลการวิจัยโดยภาพรวม พบว่า เมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละคู่ ยิ่งมีค่าใกล้กับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของกลุ่มประชากร
เทียม จ านวน 1,058 คน 
 
 หลังจากที่ผู้วิจัยได้หาค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล โดยใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน
แล้ว ค่าสถิติที่ส าคัญอีกตัวหนึ่งที่ทราบในการวิเคราะห์สถิติสหสัมพันธ์คาโนนิคอล คือ การหาค่าน้ าหนัก
ความส าคัญของตัวแปรแต่ละตัว ทั้งนี้โปรแกรมที่ใช้ในการค านวณคือค าสั่งภาษาฟอร์แทรน 77 จะสามารถ
หาค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรแต่ละตัวได้เลยในภาพรวมของตัวแปรทั้งสามชุด ไม่ใช่ค่าน้ าหนัก
ความส าคัญของตัวแปรที่ได้มาระหว่างตัวแปรสองชุด ดังมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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2.2) ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวแปรในแต่ละชุด โดยการ
ค านวณด้วยวิธีการต่างกัน  ทั้งนี้ผู้วิจัยได้จ าแนกตามขนาดกลุ่มตัวอย่างต่างๆ การแปลผลจึงได้แยก
อภิปรายตามขนาดกลุ่มตัวอย่าง และแต่ละเทคนิคการค านวณ ดังตาราง 7 
 
ตาราง 7  ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวในแต่ละชุด โดยใช้วิธีการค านวณ

ต่างกัน จ าแนกตามขนาดตัวอย่าง  
 

 
n (คน) 

ค่าน้ าหนกั

ความส าคัญ ( ) 
วิธีการค านวณ 

SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 
 ตัวแปรชุดที่ 1      
 - TP .491 .437 .502 .325 .248 
 - TK .454 .415 .448 .371 .255 
 - TR .213 .114 .225 .241 .102 

100 ตัวแปรชุดที่ 2      
 - TM .476 .412 .481 .378 .397 
 - TE .422 .348 .381 .407 .264 
 ตัวแปรชุดที่ 3      
 - SM .567 .526 .542 .511 .461 
 - SE .599 .481 .526 .470 .458 
 ตัวแปรชุดที่ 1      
 - TP .489 .473 .542 .352 .252 
 - TK .448 .447 .499 .374 .267 
 - TR .236 .211 .384 .317 .189 

200 ตัวแปรชุดที่ 2      
 - TM .501 .484 .498 .384 .321 
 - TE .430 .342 .318 .401 .337 
 ตัวแปรชุดที่ 3      
 - SM .547 .505 .524 .504 .416 
 - SE .480 .478 .502 .478 .345 
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ตาราง 7  (ต่อ) 
 

 
 n (คน) 

ค่าน้ าหนกั

ความส าคัญ ( ) 
วิธีการค านวณ 

SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 
 ตัวแปรชุดที่ 1      
 - TP .454 .421 .511 .314 .214 
 - TK .451 .402 .471 .308 .283 
 - TR .213 .114 .325 .241 .102 

300 ตัวแปรชุดที่ 2      
 - TM .483 .405 .447 .336 .378 
 - TE .442 .347 .348 .354 .280 
 ตัวแปรชุดที่ 3      
 - SM .576 .505 .532 .487 .457 
 - SE .482 .381 .498 .465 .411 
 ตัวแปรชุดที่ 1      
 - TP .452 .471 .498 .336 .214 
 - TK .487 .435 .488 .332 .245 
 - TR .233 .225 .310 .256 .184 

400 ตัวแปรชุดที่ 2      
 - TM .487 .463 .504 .352 .384 
 - TE .421 .347 .456 .408 .291 
 ตัวแปรชุดที่ 3      
 - SM .588 .563 .584 .521 .485 
 - SE .582 .473 .547 .470 .440 
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

 
n (คน) 

ค่าน้ าหนกั

ความส าคัญ ( ) 
วิธีการค านวณ 

SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 
 ตัวแปรชุดที่ 1      
 - TP .484 .425 .541 .365 .305 
 - TK .455 .408 .474 .371 .216 
 - TR .246 .132 .347 .317 .142 

500 ตัวแปรชุดที่ 2      
 - TM .484 .471 .492 .451 .432 
 - TE .431 .347 .405 .388 .212 
 ตัวแปรชุดที่ 3      
 - SM .502 .532 .548 .482 .461 
 - SE .565 .452 .562 .489 .467 
 ตัวแปรชุดที่ 1      
 - TP .488 .437 .542 .350 .242 
 - TK .455 .421 .447 .356 .240 
 - TR .208 .215 .335 .256 .130 

600 ตัวแปรชุดที่ 2      
 - TM .482 .421 .489 .472 .425 
 - TE .432 .385 .368 .362 .263 
 ตัวแปรชุดที่ 3      
 - SM .532 .545 .550 .501 .478 
 - SE .478 .493 .508 .476 .452 
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

 
n (คน) 

ค่าน้ าหนกั

ความส าคัญ ( ) 
วิธีการค านวณ 

SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 
 ตัวแปรชุดที่ 1      
 - TP .502 .484 .514 .412 .399 
 - TK .455 .402 .423 .389 .323 
 - TR .232 .212 .312 .253 .114 

700 ตัวแปรชุดที่ 2      
 - TM .484 .421 .465 .423 .402 
 - TE .422 .385 .421 .399 .325 
 ตัวแปรชุดที่ 3      
 - SM .518 .521 .536 .500 .472 
 - SE .530 .488 .536 .486 .452 
 ตัวแปรชุดที่ 1      
 - TP .512 .472 .524 .421 .392 
 - TK .463 .411 .441 .378 .321 
 - TR .230 .225 .341 .252 .128 

1,058 ตัวแปรชุดที่ 2      
 - TM .478 .445 .468 .447 .442 
 - TE .442 .341 .447 .323 .348 
 ตัวแปรชุดที่ 3      
 - SM .526 .523 .528 .501 .447 
 - SE .521 .481 .523 .474 .450 

 
 ผลการวิเคราะห์ตาราง 7 พบว่า โดยส่วนใหญ่เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าน้ าหนัก
ความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ในเทคนิคการค านวณ 
GENVAR ส่วนใหญ่จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวต่ ากว่าเทคนิคการ
ค านวณอ่ืน ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
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 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 100 คน พบว่า ตัวแปรชุดที่หนึ่ง คือ ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ซึ่ง
แบ่งเป็น ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุด
เมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .502 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR 
จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .248 คะแนน  ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู
แบบเข้มงวดกวดขัน จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ  
SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .454 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญ 
คาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .255 คะแนน ตัวแปรการการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย  
จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MINVAR ด้วยค่าน้ าหนัก 
.241 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่า
น้ าหนัก .102 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สอง คือ ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน ซึ่งแบ่งเป็น 
การรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอล สูงที่สุด 
เมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .481 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ MINVAR จะ
มีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .378 คะแนน และตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .422  คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้
ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .264 คะแนน และในตัวแปรชุดที่สาม คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .567 คะแนน แต่เทคนิคการ
ค านวณ MINVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .511คะแนน  และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิค
การค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .599 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .458 คะแนน   
 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 200 คน พบว่า ตัวแปรชุดที่หนึ่ง คือ ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ซึ่ง
แบ่งเป็น ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุด
เมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .542 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR 
จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .252 คะแนน  ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู
แบบเข้มงวดกวดขัน จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ  
MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .499 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVARจะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .267 คะแนน  ตัวแปรการการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย 
จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก 
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.384 คะแนน  แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วย
ค่าน้ าหนัก .189 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สอง คือ ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน ซึ่งแบ่งเป็น 
การรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุด 
เมื่อใช้เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .501 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR 
จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .321 คะแนน และตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .430 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .337 คะแนน และในตัวแปรชุดที่สาม คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .547 คะแนน แต่เทคนิคการ
ค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .416 คะแนน และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุด เมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .502 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .345 คะแนน   

ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 300 คน พบว่า ตัวแปรชุดที่หนึ่ง คือ ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ซึ่งแบ่งเป็น 
ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย จะมี ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .511 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .214 คะแนน ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบ
เข้มงวดกวดขัน จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR 
ด้วยค่าน้ าหนัก .471 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอล
ต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .283 คะแนน  ตัวแปรการการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย จะมีค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .325 
คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่า
น้ าหนัก .102 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สอง คือ ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน ซึ่งแบ่งเป็น การ
รับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .483 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ MINVAR จะมีค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .336 คะแนน และตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .442  คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้
ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .280 คะแนน  และในตัวแปรชุดที่สาม คือ 
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .576 คะแนน แต่เทคนิคการ
ค านวณ MINVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .487คะแนน และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิค
การค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .498 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ SSQCOR จะให้ค่าน้ าหนัก
ความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .381 คะแนน   

ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 400 คน พบว่า ตัวแปรชุดที่หนึ่ง คือ ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ซึ่งแบ่งเป็น 
ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .498 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .214 คะแนน ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบ
เข้มงวดกวดขัน จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR 
ด้วยค่าน้ าหนัก .488 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอล
ต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .245  คะแนน  ตัวแปรการการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย จะมีค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .310 
คะแนน  แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่า
น้ าหนัก .184 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สอง คือ ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน ซึ่งแบ่งเป็น การ
รับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .504 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ MINVAR จะมีค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .352 คะแนน และตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .456 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .291 คะแนน และในตัวแปรชุดที่สาม คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลสูงที่สุด เมื่อใช้เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .588 คะแนน แต่เทคนิคการ
ค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .485คะแนน และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิค
การค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .582 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .440 คะแนน   

ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 500 คน พบว่า ตัวแปรชุดที่หนึ่ง คือ ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ซึ่งแบ่งเป็น 
ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
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เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .541 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .305 คะแนน ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบ
เข้มงวดกวดขัน จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR 
ด้วยค่าน้ าหนัก .474 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอล
ต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .216  คะแนน  ตัวแปรการการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย จะมีค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .347 
คะแนน  แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่า
น้ าหนัก .142 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สอง คือ ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน ซึ่งแบ่งเป็น การ
รับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .492 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .432 คะแนน และตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .431 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้
ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .212 คะแนน  และในตัวแปรชุดที่สาม คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .548  คะแนน แต่เทคนิคการ
ค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .461คะแนน และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิค
การค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .565 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ SSQCOR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .452 คะแนน   

ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง  600 คน พบว่า ตัวแปรชุดที่ 1 คือ ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ซึ่งแบ่งเป็น 
ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .542 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .420 คะแนน ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบ
เข้มงวดกวดขัน  จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ SUMCOR 
ด้วยค่าน้ าหนัก .455 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอล
ต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .240  คะแนน  ตัวแปรการการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย จะมีค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .335 
คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก 
.130 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สอง คือ ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน ซึ่งแบ่งเป็น การรับรู้
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ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .489 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ SSQCOR จะมีค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .421 คะแนน และตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .432  คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้
ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .263  คะแนน และในตัวแปรชุดที่สาม คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .550 คะแนน แต่เทคนิคการ
ค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .478 คะแนน และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิค
การค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .508 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR  จะให้ค่าน้ าหนัก
ความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .452 คะแนน   

ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 700 คน พบว่า ตัวแปรชุดที่หนึ่ง คือ ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู ซึ่งแบ่งเป็น 
ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .514 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .399 คะแนน ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบ
เข้มงวดกวดขัน จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ  SUMCOR 
ด้วยค่าน้ าหนัก .455 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอล
ต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .323 คะแนน  ตัวแปรการการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย จะมีค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .312 
คะแนน  แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่า
น้ าหนัก .114 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สอง คือ ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน ซึ่งแบ่งเป็น การ
รับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .484 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .402 คะแนน และตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .422  คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้
ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .325  คะแนน และในตัวแปรชุดที่สาม คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .536 คะแนน แต่เทคนิคการ
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ค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .472 คะแนน และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิค
การค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .536 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนัก
ความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .452 คะแนน   

 ในขนาดกลุ่มประชากรเทียม 1,058 คน พบว่า ตัวแปรชุดที่หนึ่ง คือ ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู 
ซึ่งแบ่งเป็น ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุด
เมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .524 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR 
จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .392 คะแนน  ตัวแปรการอบรมเลี้ยงดู
แบบเข้มงวดกวดขัน จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ  
SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .463 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .321 คะแนน ตัวแปรการการอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย  
จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก 
.341 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วย
ค่าน้ าหนัก .128 คะแนน ในตัวแปรชุดที่สอง คือ ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน ซึ่งแบ่งเป็น 
การรับรู้ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ SUMCOR ด้วยค่าน้ าหนัก .478 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .442 คะแนน และตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้
เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .447 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .323 คะแนน และในตัวแปรชุดที่สาม คือ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .528 คะแนน แต่เทคนิคการ
ค านวณ GENVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .447คะแนน และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จะมีค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลสูงที่สุดเมื่อใช้เทคนิค
การค านวณ MAXVAR ด้วยค่าน้ าหนัก .523 คะแนน แต่เทคนิคการค านวณ GENVAR จะให้ค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลต่ าที่สุด ด้วยค่าน้ าหนัก .474 คะแนน   
  ผลการวิจัยโดยภาพรวม พบว่า เมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น ค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลของแต่ละตัวแปรยิ่งมีค่าใกล้กับค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของกลุ่มประชากรเทียม 
จ านวน 1,058 คน  
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ตอนที่ 3  การวิเคราะห์ความล าเอียงและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่า     
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลและค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของ
แต่ละตัวแปร  

ในตอนที่สาม ผู้วิจัยวิเคราะห์สถิติไว้สองส่วน คือ ส่วนที่หนึ่ง แสดงค่าความล าเอียงและความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน  
เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและ
ต่างกัน และส่วนที่สอง แสดงค่าความล าเอียงและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าน้ าหนัก
ความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวแปร ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน  เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง
และลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน ดังตาราง 8 – 10 

ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการสุ่มตัวอย่างในแต่ละขนาด คือ 100  200 300 400 500 600 และ 700 คน  
จากกลุ่มประชากรเทียมจ านวน 1,058 คน โดยสุ่มแบบใส่คืนด้วยวิธีการแบบบูตสแทรปจ้านวน 50 ครั ง ได้
ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลมาจ านวน 50 ค่า ในแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่างและแต่ละลักษณะ
การแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล คือ แบบเบ้ซ้าย เบ้ขวา โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบนราบ 
เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป ซึ่งมีค าสั่งการทดสอบค่าความเบ้และค่าความโด่ง ในภาคผนวก ค  

3.1) ค่าล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน เมื่อคิดจากกลุ่มประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน เพื่อ
น าไปใช้เป็นเกณฑ์กลาง ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบแล้วว่าลักษณะการแจกแจงของประชากรเทียม
มีลักษณะเป็นโค้งปกติ โดยใช้สถิติ Kolmogorov-Smirnov ทดสอบ 
 

ตาราง 8 ค่าความล าเอียง(Bias) และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error) ของค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกันของประชากรเทียม 1,058 คน 

 

เทคนิค 
การค านวณ 

R12 R13 R23 

Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. 
SUMCOR .001 .100 .001 .110 .002 .104 
SSQCOR .000 .078 .001 .086 .001 .077 
MAXVAR .000 .032 .000 .024 .000 .044 
MINVAR .001 .087 .001 .076 .001 .086 
GENVAR .002 .098 .001 .089 .001 .084 
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  ผลการวิเคราะห์ตาราง 8 พบว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR มีค่าความล าเอียง (Bias) 
ประมาณ .000  และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E) ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัล
ไรซ์ คาโนนิคอลอยู่ระหว่าง .032 -.044 ต่ ากว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าใกล้เคียงศูนย์มากที่สุด 
แสดงว่าในกลุ่มประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน เทคนิคการค านวณ MAXVAR มีความเที่ยงตรง
และเชื่อมั่นได้ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล  

  
 3.2) ค่าความล าเอียงและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน ทั้งนี้ผู้วิจัยใช้การประมาณค่าความล าเอียงและ
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ค านวณได้จากสูตรการประมาณค่าบูตสแทรป เพื่อตรวจสอบความ
เหมาะสมของวิธีการค านวณที่ต่างกัน ดังตาราง 9 -10 

 

ตาราง 9  ค่าความล าเอียง (Bias) ของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ใช้เทคนิคการ
ค านวณต่างกัน จากการท าซ้ าจ านวน 50 ครั้ง 

 

 
n 

(คน) 

ลักษณะ
การแจก
แจง 

วิธีการค านวณ 
SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 

12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
 -เบ้ซ้าย .011 .012 .003 .006 .014 .003 .003 .005 .007 .012 .003 .012 .009 .002 .004 

 -เบ้ขวา .003 .013 .004 .024 .014 .003 .002 .000 .003 .011 .002 .002 .002 .012 .019 

100 -โค้งปกติ .002 .004 .003 .005 .003 .002 .002 .003 .004 .021 .003 .021 .013 .002 .010 

 -โค้งโด่ง .004 .015 .025 .016 .023 .001 .001 .006 .005 .002 .011 .001 .014 .012 .010 

 -แบนราบ .025 .006 .015 .027 .012 .012 .002 .006 .004 .013 .014 .012 .013 .023 .011 

 -เบ้ซ้าย .013 .013 .004 .002 .014 .001 .030 .007 .004 .012 .003 .013 .003 .002 .002 

 -เบ้ขวา .011 .001 .007 .021 .014 .056 .002 .006 .006 .011 .012 .00 .002 .011 .011 

200 -โค้งปกติ .006 .012 .008 .003 .006 .052 .002 .005 .007 .024 .001 .022 .015 .025 .012 

 -โค้งโด่ง .008 .014 .026 .014 .026 .060 .003 .008 .007 .003 .015 .002 .014 .014 .003 

 -แบนราบ .027 .007 .015 .029 .016 .019 .002 .009 .007 .012 .014 .011 .015 .024 .014 

 -เบ้ซ้าย .017 .018 .001 .008 .011 .003 .001 .004 .008 .015 .003 .015 .003 .005 .002 

 -เบ้ขวา .008 .015 .012 .027 .011 .001 .002 .005 .006 .005 .012 .004 .016 .017 .011 

300 -โค้งปกติ .009 .006 .009 .005 .012 .005 .002 .006 .015 .016 .006 .023 .013 .007 .003 

 -โค้งโด่ง .010 .015 .028 .013 .022 .004 .002 .003 .006 .003 .014 .004 .011 .017 .013 

 -แบนราบ .023 .009 .015 .024 .013 .014 .001 .008 .004 .012 .014 .013 .011 .028 .015 



113 
 

ตาราง 9 (ต่อ) 
 

 
n 

(คน) 

ลักษณะ
การแจก
แจง 

วิธีการค านวณ 

SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 

12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
 -เบ้ซ้าย .012 .012 .003 .006 .013 .004 .003 .002 .002 .013 .003 .013 .002 .002 .002 

 -เบ้ขวา .012 .013 .023 .025 .014 .005 .003 .003 .013 .013 .013 .003 .002 .012 .011 

400 -โค้งปกติ .013 .023 .003 .004 .004 .005 .002 .001 .023 .024 .013 .024 .001 .003 .002 

 -โค้งโด่ง .002 .012 .023 .013 .013 .004 .001 .004 .013 .002 .013 .004 .013 .013 .012 

 -แบนราบ .023 .001 .014 .025 .012 .013 .003 .005 .003 .012 .014 .015 .014 .024 .011 

  -เบ้ซ้าย .004 .011 .005 .004 .011 .003 .014 .003 .002 .011 .004 .016 .004 .004 .003 

 -เบ้ขวา .013 .012 .016 .017 .012 .003 .005 .002 .004 .011 .005 .004 .003 .014 .013 

500 -โค้งปกติ .002 .004 .007 .008 .003 .004 .005 .006 .004 .021 .025 .024 .021 .004 .012 

 -โค้งโด่ง .025 .015 .018 .019 .024 .004 .004 .007 .015 .003 .016 .004 .041 .011 .014 

 -แบนราบ .026 .006 .015 .018 .015 .005 .003 .008 .006 .014 .016 .015 .061 .022 .025 

 -เบ้ซ้าย .005 .014 .003 .002 .014 .008 .002 .008 .005 .016 .006 .016 .003 .012 .006 

 -เบ้ขวา .007 .025 .003 .023 .016 .009 .004 .007 .006 .015 .006 .007 .004 .013 .016 

600 -โค้งปกติ .006 .004 .002 .002 .007 .007 .004 .008 .007 .028 .001 .028 .015 .013 .014 

 -โค้งโด่ง .005 .016 .021 .014 .026 .006 .003 .005 .007 .009 .011 .008 .015 .012 .015 

 -แบนราบ .018 .026 .014 .024 .017 .016 .007 .004 .018 .017 .012 .017 .016 .022 .015 

 -เบ้ซ้าย .016 .017 .005 .002 .014 .007 .008 .006 .009 .018 .002 .019 .027 .001 .024 

 -เบ้ขวา .015 .028 .016 .021 .015 .005 .006 .008 .006 .017 .002 .000 .018 .012 .013 

700 -โค้งปกติ .005 .009 .003 .002 .008 .009 .006 .009 .005 .026 .003 .026 .019 .006 .012 

 -โค้งโด่ง .016 .000 .022 .024 .029 .006 .009 .003 .005 .015 .013 .005 .011 .018 .011 

 -แบนราบ .023 .001 .014 .025 .028 .018 .017 .003 .007 .015 .014 .013 .012 .029 .016 

 
 ผลการวิเคราะห์ตาราง 9 พบว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าความล าเอียงของค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรทุกชุดทุกคู่มีค่าใกล้เคียงศูนย์ ในทุกขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง และทุกลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล โดยมีค่าอยู่ระหว่าง .001 - 
.023 คือ เทคนิค MAXVAR มีค่าความล าเอียงในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
ใกล้เคียงศูนย์ ทั้งขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล
เดียวกันและต่างกัน โดยค่าใกล้เคียงกับค่าความล าเอียงในการประมาณค่าสหัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์      
คาโนนิคอลของกลุ่มประชากรเทียม  เรียกว่ามีความเที่ยงตรงในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอล  
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ทั้งนี้ผู้วิจัยใช้แผนภาพประกอบการแปลผลเพื่อความเข้าใจโดยภาพรวมและเห็นภาพได้ชัดเจน
ขึ้น โดยเป็นแผนภาพของค่าความล าเอียงในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิ คอล
ระหว่างตัวแปรแต่ละชุด เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ส าคัญข้อหนึ่งของ
งานวิจัย ดังภาพประกอบ 1 – 3 

 

 
 

ภาพประกอบ 1 ค่าความล าเอียงของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่ง  
กับตัวแปรชุดที่สอง เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่าง (N) และ
ลักษณะการแจกแจง (DIS) เดียวกันและต่างกัน 
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ภาพประกอบ 2 ค่าความล าเอียงของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่ง  
กับตัวแปรชุดที่สาม เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่าง (N) และ
ลักษณะการแจกแจง (DIS) เดียวกันและต่างกัน 
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ภาพประกอบ 3 ค่าความล าเอียงของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนคอลระหว่างตัวแปรชุดที่สอง 
กับตัวแปรชุดที่สาม เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่าง (N) และ
ลักษณะการแจกแจง (DIS) เดียวกันและต่างกัน 
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ตาราง 10  ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ใช้
เทคนิคการค านวณต่างกัน จากการท าซ้ าจ านวน 50 ครั้ง 

 
 
n 

(คน) 

 
ลักษณะการ
แจกแจง 

วิธีการค านวณ 

SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 

12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
 -เบ้ซ้าย .231 .212 .154 .171 .186 .202 .126 .042 .052 .112 .172 .112 .212 .220 .143 
 -เบ้ขวา .122 .152 .184 .122 .224 .111 .104 .090 .053 .123 .152 .112 .202 .210 .144 

100 -โค้งปกต ิ .132 .112 .163 .091 .113 .142 .055 .082 .032 .052 .141 .151 .123 .121 .115 

 -โค้งโด่ง .201 .123 .143 .123 .094 .141 .114 .112 .074 .094 .112 .142 .113 .151 .152 

 -แบนราบ .212 .142 .184 .112 .123 .213 .083 .060 .103 .215 .103 .143 .172 .181 .163 

 -เบ้ซ้าย .213 .201 .153 .147 .185 .194 .095 .050 .063 .105 .112 .143 .191 .212 .152 
 -เบ้ขวา .112 .111 .155 .125 .213 .184 .056 .082 .042 .124 .152 .122 .204 .213 .151 

200 -โค้งปกต ิ .121 .102 .116 .094 .104 .133 .057 .031 .031 .113 .123 .131 .185 .154 .101 

 -โค้งโด่ง .202 .124 .145 .117 .193 .142 .088 .062 .084 .122 .193 .114 .145 .164 .162 

 -แบนราบ .204 .135 .174 .117 .124 .221 .049 .041 .095 .191 .103 .114 .164 .114 .173 

 -เบ้ซ้าย .195 .216 .117 .158 .185 .195 .079 .051 .024 .125 .113 .114 .143 .123 .123 
 -เบ้ขวา .124 .116 .126 .136 .146 .186 .068 .032 .013 .106 .152 .133 .143 .143 .122 

300 -โค้งปกต ิ .135 .115 .125 .117 .104 .156 .048 .015 .016 .107 .142 .115 .142 .162 .133 

 -โค้งโด่ง .216 .194 .146 .115 .154 .135 .057 .055 .037 .116 .151 .116 .116 .136 .112 

 -แบนราบ .216 .163 .161 .114 .123 .174 .035 .074 .046 .135 .135 .075 .127 .106 .114 

 -เบ้ซ้าย .175 .183 .141 .156 .183 .197 .064 .046 .075 .124 .115 .144 .127 .187 .115 
 -เบ้ขวา .144 .124 .142 .115 .194 .154 .043 .055 .026 .107 .154 .117 .166 .158 .128 

400 -โค้งปกต ิ .123 .106 .103 .094 .124 .113 .054 .025 .033 .108 .126 .136 .156 .156 .119 

 -โค้งโด่ง .143 .127 .142 .166 .183 .125 .043 .064 .045 .123 .198 .104 .145 .165 .167 

 -แบนราบ .152 .145 .152 .147 .123 .176 .055 .023 .053 .152 .109 .143 .149 .104 .155 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
 

 
n 

(คน) 

 
ลักษณะการ
แจกแจง 

วิธีการค านวณ 

SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 

12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
12R

 
13R

 
23R

 
 -เบ้ซ้าย .111 .182 .112 .176 .142 .122 .049 .022 .059 .121 .104 .124 .125 .164 .143 
 -เบ้ขวา .112 .102 .112 .143 .213 .172 .029 .022 .049 .151 .123 .115 .154 .174 .163 

500 -โค้งปกติ .103 .153 .103 .044 .113 .121 .038 .031 .026 .101 .114 .125 .164 .163 .114 

 -โค้งโด่ง .153 .147 .133 .115 .182 .142 .027 .012 .045 .122 .123 .125 .153 .153 .153 

 -แบนราบ .172 .137 .152 .116 .111 .151 .027 .023 .024 .153 .133 .104 .175 .102 .165 

 -เบ้ซ้าย .161 .158 .161 .156 .124 .123 .066 .053 .065 .103 .112 .146 .114 .213 .156 
 -เบ้ขวา .122 .118 .141 .146 .145 .143 .046 .042 .046 .102 .132 .127 .157 .152 .117 

600 -โค้งปกติ .114 .116 .111 .165 .123 .123 .057 .024 .037 .104 .111 .138 .147 .121 .107 

 -โค้งโด่ง .093 .105 .124 .104 .146 .112 .036 .015 .058 .125 .152 .118 .147 .114 .154 

 -แบนราบ .105 .139 .117 .107 .117 .155 .025 .045 .059 .144 .093 .118 .118 .105 .123 

 -เบ้ซ้าย .145 .140 .156 .168 .128 .165 .054 .024 .028 .113 .094 .146 .129 .156 .117 
 -เบ้ขวา .104 .110 .105 .119 .215 .176 .045 .013 .029 .112 .143 .126 .169 .146 .145 

700 -โค้งปกติ .115 .124 .116 .100 .134 .117 .026 .007 .033 .102 .124 .117 .118 .155 .106 

 -โค้งโด่ง .114 .124 .124 .125 .123 .118 .067 .056 .012 .081 .114 .107 .127 .124 .154 

 -แบนราบ .103 .115 .138 .114 .114 .158 .021 .018 .021 .152 .115 .105 .126 .103 .113 

 
 ผลการวิเคราะห์ตาราง 10 พบว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR ในทุกขนาดกลุ่มตัวอย่างและ
ทุกลักษณะการแจกแจงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล มีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่า    
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่ใกล้ศูนย์ มากกว่าเทคนิคการค านวณ
อ่ืน ทั้งภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล
เดียวกันและต่างกัน โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานอยู่ระหว่าง .010 - .095 และมีค่าความ
คลาดเคลื่อนในการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลไม่แตกต่างจากค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของกลุ่มประชากรเทียม ทั้งนี้เมื่อมีขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมีแนวโน้มใกล้ศูนย์มากขึ้นและใกล้ค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของกลุ่มประชากรเทียมมากขึ้นด้วย นั่นแสดงว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR 
มีความเชื่อมั่นได้ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล  
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ทั้งนี้ผู้วิจัยใช้แผนภาพประกอบการแปลผลเพื่อความเข้าใจโดยภาพรวมและเห็นภาพได้ชัดเจน
ขึ้น โดยเป็นแผนภาพของค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรแต่ละชุด เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ส าคัญข้อ
หนึ่งของงานวิจัย ดังภาพประกอบ 4 – 6 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนคอลระหว่าง 
ตัวแปรชุดที่หนึ่ง กับตัวแปรชุดที่สอง เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง (N) และลักษณะการแจกแจง (DIS) เดียวกันและต่างกัน 
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ภาพประกอบ 5 ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนคอลระหว่าง 
ตัวแปรชุดที่หนึ่ง กับตัวแปรชุดที่สาม เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง (N) และลักษณะการแจกแจง (DIS) เดียวกันและต่างกัน 

N

1,058700600500400300200100

m
e
a
n
 o

f 
st

a
n
d
a
rd

 e
rr

o
r 

o
f 
g
e
n
e
ra

liz
e
d
 c

a
n
o
n
ic

a
l 
c
o
rr

e
a
la

ti
o
n

.16

.14

.12

.10

.08

.06

.04

TECHNIQUES

SUMCO R

SSQCO R

MAXVA R

MINVAR

GENVAR

DIS

54321

m
e
a
n
 o

f 
st

a
n
d
a
rd

 e
rr

o
r 

o
f 
g
e
n
e
ra

liz
e
d
 c

a
n
o
n
ic

a
l 
c
o
rr

e
la

ti
o
n

.16

.14

.12

.10

.08

.06

.04

TECHNIQUES

SUMCO R

SSQCO R

MAXVA R

MINVAR

GENVAR



121 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 6 ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนคอลระหว่าง   
ตัวแปรชุดที่สอง กับตัวแปรชุดที่สาม เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง (N) และลักษณะการแจกแจง (DIS) เดียวกันและต่างกัน 
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ผลการวิเคราะห์ภาพประกอบ 1 – 6 พบว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าความ
ล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล
ระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่มีค่าใกล้ศูนย์ และใกล้เคียงกับค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของกลุ่มประชากรเทียม 1,058 คน 
มากกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน เทคนิคการค านวณ MAXVAR จึงมีความ
เที่ยงตรงและเชื่อมั่นได้ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
 
 3.3) ค่าความล าเอียงและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าน้ าหนักความส าคัญ  
คาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวแปร ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน  เมื่อใช้ขนาดกลุ่ม
ประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน 
 
ตาราง 11 ค่าความล าเอียง (Bias) และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ของค่าน้ าหนัก

ความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวของประชากรเทียม 1,058 คน 
 

วิธีการ
ค านวณ 

ตัวแปร 
TP TK TR TM TE SM SE 

Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. 

SUMCOR .001 .101 .002 .102 .006 .093 .003 .111 .003 .101 .009 .023 .001 .112 
SSQCOR .002 .110 .012 .113 .002 .103 .014 .113 .002 .103 .016 .103 .011 .102 
MAXVAR .000 .059 .009 .078 .002 .102 .003 .110 .000 .090 .005 .073 .000 .103 
MINVAR .002 .111 .001 .121 .011 .124 .003 .109 .005 .102 .006 .033 .002 .102 
GENVAR .002 .104 .003 .098 .003 .105 .001 .107 .005 .090 .012 .104 .003 .101 

 
  ผลการวิเคราะห์ตาราง 11 พบว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR มีค่าความล าเอียงในการ
ประมาณค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของแต่ละตัวแปรอยู่ระหว่าง .000 - .009 และมีค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของแต่ละตัวแปรอยู่ระหว่าง 
.059 - .103 โดยมีค่าใกล้เคียงศูนย์ทั้งสองค่า แสดงว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR มีความเที่ยงตรง
และเชื่อมั่นได้ในการประมาณค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของแต่ละตัวแปร   



123 
 

 3.4) ค่าความล าเอียงและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าน้ าหนักความส าคัญ  
คาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวแปร ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน  เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง
และลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน ดังตาราง 12  

 

ตาราง 12 ค่าความล าเอียง (Bias) และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ของค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัว จากการท าซ้ า 50 ครั้ง 

 
วิธีการ
ค านวณ 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

ตัวแปร 
TP TK TR TM TE SM SE 

Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. 
  -เบ้ซ้าย .001 .121 .002 .112 .006 .103 .003 .122 .003 .122 .016 .103 .002 .132 
  -เบ้ขวา .002 .112 .012 .103 .002 .113 .014 .113 .003 .103 .026 .113 .011 .102 
 100 -โค้งปกต ิ .001 .102 .012 .102 .002 .103 .004 .111 .004 .113 .005 .093 .002 .123 
  -โค้งโด่ง .012 .113 .001 .101 .012 .124 .003 .112 .005 .102 .006 .063 .012 .102 
  -แบนราบ .001 .104 .003 .103 .003 .105 .002 .113 .015 .091 .015 .114 .003 .111 
  -เบ้ซ้าย .001 .133 .004 .125 .004 .126 .001 .123 .004 .121 .014 .125 .014 .123 
  -เบ้ขวา .012 .105 .014 .104 .003 .106 .011 .104 .006 .112 .015 .115 .013 .114 
 200 -โค้งปกต ิ .003 .056 .013 .082 .004 .115 .002 .073 .016 .081 .007 .094 .005 .085 
  -โค้งโด่ง .010 .087 .012 .082 .015 .106 .012 .094 .007 .096 .008 .097 .017 .095 
  -แบนราบ .002 .115 .001 .121 .006 .126 .003 .126 .015 .107 .019 .106 .007 .104 
  -เบ้ซ้าย .003 .114 .005 .132 .006 .115 .004 .137 .004 .106 .010 .128 .008 .103 
  -เบ้ขวา .014 .082 .016 .101 .005 .094 .015 .105 .011 .097 .001 .127 .007 .096 

SUMCOR 300 -โค้งปกต ิ .003 .131 .016 .113 .016 .115 .006 .125 .001 .118 .001 .157 .005 .097 
  -โค้งโด่ง .005 .142 .005 .123 .005 .124 .017 .154 .002 .154 .002 .126 .004 .108 
  -แบนราบ .006 .123 .006 .112 .006 .137 .007 .137 .012 .113 .013 .118 .013 .124 
  -เบ้ซ้าย .005 .153 .004 .131 .003 .113 .007 .128 .003 .135 .014 .154 .002 .133 
  -เบ้ขวา .002 .114 .013 .141 .011 .134 .016 .107 .003 .124 .024 .135 .013 .112 
 400 -โค้งปกต ิ .004 .133 .012 .121 .002 .135 .006 .125 .004 .136 .003 .113 .002 .121 
  -โค้งโด่ง .013 .146 .011 .121 .003 .125 .005 .123 .005 .157 .015 .122 .011 .101 
  -แบนราบ .002 .107 .001 .112 .003 .116 .007 .131 .011 .121 .016 .121 .001 .102 
  -เบ้ซ้าย .004 .105 .002 .101 .004 .127 .008 .112 .002 .111 .016 .139 .001 .110 
  -เบ้ขวา .005 .105 .012 .103 .015 .113 .019 .107 .012 .111 .015 .124 .013 .118 
 500 -โค้งปกต ิ .016 .116 .003 .124 .014 .101 .009 .118 .003 .122 .004 .143 .004 .109 
  -โค้งโด่ง .015 .135 .002 .115 .015 .132 .008 .129 .005 .132 .005 .148 .012 .126 
  -แบนราบ .002 .124 .003 .113 .003 .133 .007 .120 .016 .121 .014 .137 .006 .107 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

วิธีการ
ค านวณ 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

ตัวแปร 
TP TK TR TM TE SM SE 

Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. 
  -เบ้ซ้าย .001 .122 .003 .124 .001 .107 .002 .096 .004 .113 .010 .113 .004 .121 
  -เบ้ขวา .002 .103 .003 .103 .001 .097 .003 .105 .004 .123 .012 .116 .014 .102 
 600 -โค้งปกต ิ .002 .105 .003 .113 .002 .105 .004 .114 .003 .102 .002 .096 .004 .113 
  -โค้งโด่ง .001 .104 .004 .122 .013 .125 .005 .105 .005 .114 .001 .076 .006 .092 
  -แบนราบ .003 .106 .004 .111 .002 .116 .006 .124 .013 .103 .011 .125 .005 .101 

SUMCOR  -เบ้ซ้าย .002 .125 .003 .102 .001 .114 .004 .113 .002 .092 .003 .124 .004 .114 
  -เบ้ขวา .014 .107 .005 .039 .003 .105 .013 .115 .004 .125 .004 .113 .005 .115 
 700 -โค้งปกต ิ .005 .109 .006 .094 .002 .106 .006 .096 .015 .115 .005 .091 .001 .094 
  -โค้งโด่ง .003 .105 .007 .105 .011 .105 .007 .106 .004 .094 .006 .101 .011 .099 
  -แบนราบ .002 .104 .006 .106 .001 .118 .006 .115 .013 .104 .017 .111 .002 .114 
  -เบ้ซ้าย .001 .105 .005 .107 .002 .119 .004 .117 .002 .103 .006 .112 .002 .113 
  -เบ้ขวา .015 .094 .018 .108 .003 .100 .014 .107 .011 .116 .005 .112 .002 .102 
 100 -โค้งปกต ิ .006 .123 .007 .126 .013 .111 .003 .126 .002 .127 .004 .143 .001 .095 
  -โค้งโด่ง .007 .112 .006 .136 .002 .112 .013 .135 .003 .108 .007 .114 .001 .104 
  -แบนราบ .008 .116 .005 .125 .004 .121 .004 .118 .004 .129 .008 .103 .013 .103 
  -เบ้ซ้าย .009 .123 .001 .114 .005 .103 .007 .108 .004 .111 .016 .122 .004 .111 
  -เบ้ขวา .009 .133 .002 .117 .016 .134 .007 .099 .005 .131 .013 .125 .005 .102 
 200 -โค้งปกต ิ .008 .122 .003 .104 .005 .125 .008 .123 .005 .122 .002 .104 .006 .112 
  -โค้งโด่ง .019 .121 .011 .116 .005 .115 .005 .083 .006 .133 .001 .103 .015 .113 
  -แบนราบ .007 .114 .002 .097 .004 .104 .005 .122 .018 .153 .013 .106 .004 .112 

SSQCOR  -เบ้ซ้าย .006 .115 .003 .088 .003 .146 .004 .101 .009 .105 .012 .127 .006 .121 
  -เบ้ขวา .005 .104 .004 .118 .016 .116 .011 .101 .019 .114 .002 .108 .015 .104 
 300 -โค้งปกต ิ .014 .123 .003 .097 .017 .105 .001 .121 .009 .126 .004 .129 .005 .105 
  -โค้งโด่ง .013 .152 .002 .115 .013 .135 .002 .122 .008 .127 .003 .149 .018 .123 
  -แบนราบ .003 .116 .005 .106 .003 .114 .002 .103 .018 .096 .012 .127 .006 .102 
  -เบ้ซ้าย .004 .115 .006 .124 .003 .113 .003 .113 .007 .128 .014 .108 .007 .113 
  -เบ้ขวา .002 .107 .017 .108 .003 .102 .013 .104 .017 .104 .015 .095 .006 .123 
 400 -โค้งปกต ิ .013 .088 .005 .099 .003 .125 .004 .114 .006 .123 .006 .116 .005 .112 
  -โค้งโด่ง .014 .072 .007 .127 .012 .096 .005 .103 .007 .139 .005 .106 .018 .094 
  -แบนราบ .005 .122 .006 .116 .002 .117 .005 .105 .016 .120 .014 .115 .009 .083 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

วิธีการ
ค านวณ 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

ตัวแปร 
TP TK TR TM TE SM SE 

Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. 
  -เบ้ซ้าย .001 .126 .002 SE. .00 .117 .002 .092 .009 .101 .015 .102 .005 .122 
  -เบ้ขวา .001 .107 .012 .113 .013 .106 .013 .101 .016 .112 .015 .102 .014 .101 
 500 -โค้งปกต ิ .011 .118 .001 .103 .013 .116 .004 .101 .008 .092 .004 .091 .003 .111 
  -โค้งโด่ง .012 .119 .003 .103 .013 .105 .005 .111 .007 .102 .002 .113 .012 .081 
  -แบนราบ .002 .098 .0043 .113 .003 .104 .004 .112 .015 .111 .013 .112 .002 .122 
  -เบ้ซ้าย .003 .111 .004 .112 .003 .114 .005 .113 .006 .093 .012 .124 .008 .113 
  -เบ้ขวา .004 .108 .015 .101 .002 .105 .014 .112 .003 .123 .011 .113 .007 .115 

SSQCOR 600 -โค้งปกต ิ .005 .107 .006 .091 .012 .106 .005 .094 .004 .112 .007 .095 .006 .096 
  -โค้งโด่ง .006 .116 .002 .091 .002 .106 .004 .103 .005 .094 .008 .105 .005 .095 
  -แบนราบ .005 .102 .001 .104 .001 .115 .005 .115 .017 .105 .019 .114 .006 .114 
  -เบ้ซ้าย .004 .105 .003 .105 .001 .116 .004 .114 .006 .106 .018 .116 .007 .116 
  -เบ้ขวา .003 .094 .012 .106 .002 .108 .014 .106 .019 .115 .019 .116 .007 .107 
 700 -โค้งปกต ิ .002 .113 .002 .107 .012 .117 .005 .127 .008 .126 .006 .145 .008 .098 
  -โค้งโด่ง .001 .114 .003 .127 .003 .118 .006 .136 .008 .108 .007 .115 .007 .102 
  -แบนราบ .003 .121 .002 .138 .003 .129 .004 .117 .017 .128 .018 .104 .006 .103 
  -เบ้ซ้าย .004 .052 .001 .098 .002 .109 .005 .105 .006 .099 .007 .104 .006 .058 
  -เบ้ขวา .005 .023 .005 .109 .014 .108 .013 .098 .015 .079 .007 .103 .006 .069 
 100 -โค้งปกต ิ .017 .015 .006 .089 .013 .107 .002 .059 .001 .108 .007 .096 .006 .086 
  -โค้งโด่ง .008 .044 .007 .049 .014 .096 .001 .081 .002 .107 .006 .077 .015 .075 
  -แบนราบ .009 .055 .008 .058 .003 .101 .002 .062 .014 .086 .016 .088 .004 .107 
  -เบ้ซ้าย .000 .026 .009 .097 .002 .043 .003 .101 .003 .107 .006 .109 .003 .106 
  -เบ้ขวา .003 .069 .018 .086 .013 .102 .015 .103 .017 .078 .005 .099 .003 .048 

MAXVAR 200 -โค้งปกต ิ .004 .058 .007 .065 .007 .082 .004 .104 .006 .075 .005 .108 .003 .055 
  -โค้งโด่ง .002 .087 .006 .094 .006 .064 .001 .105 .005 .084 .003 .107 .012 .094 
  -แบนราบ .001 .076 .005 .074 .007 .073 .002 .086 .005 .091 .003 .086 .001 .106 
  -เบ้ซ้าย .003 .045 .003 .082 .005 .083 .003 .106 .004 .102 .003 .105 .001 .107 
  -เบ้ขวา .004 .102 .014 .093 .005 .053 .002 .107 .014 .093 .004 .094 .012 .094 
 300 -โค้งปกต ิ .005 .093 .005 .083 .006 .103 .002 .088 .004 .062 .004 .091 .002 .053 
  -โค้งโด่ง .013 .072 .002 .053 .017 .093 .001 .098 .003 .081 .004 .108 .002 .094 
  -แบนราบ .003 .082 .001 .082 .008 .103 .001 .102 .003 .072 .004 .097 .003 .083 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

วิธีการ
ค านวณ 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

ตัวแปร 
TP TK TR TM TE SM SE 

Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. 
  -เบ้ซ้าย .002 .098 .002 .055 .002 .024 .006 .106 .006 .103 .003 .095 .003 .103 
  -เบ้ขวา .003 .076 .013 .067 .002 .065 .016 .109 .006 .097 .013 .106 .002 .099 
 400 -โค้งปกต ิ .003 .104 .004 .085 .001 .055 .006 .098 .006 .097 .004 .065 .001 .108 
  -โค้งโด่ง .012 .107 .005 .076 .002 .086 .006 .077 .006 .106 .004 .045 .001 .107 
  -แบนราบ .001 .083 .001 .108 .001 .077 .005 .081 .004 .097 .005 .054 .002 .087 
  -เบ้ซ้าย .004 .104 .001 .100 .002 .046 .005 .091 .003 .090 .005 .093 .003 .107 
  -เบ้ขวา .003 .076 .001 .048 .003 .105 .014 .082 .002 .100 .006 .082 .014 .094 
 500 -โค้งปกต ิ .002 .077 .001 .059 .003 .097 .004 .062 .001 .087 .006 .061 .005 .095 
  -โค้งโด่ง .005 .085 .002 .099 .012 .079 .003 .094 .001 .047 .006 .091 .005 .106 

MAXVAR  -แบนราบ .004 .096 .002 .108 .004 .088 .008 .074 .002 .056 .015 .075 .006 .095 
  -เบ้ซ้าย .003 .046 .003 .105 .005 .109 .008 .105 .002 .095 .007 .103 .007 .103 
  -เบ้ขวา .002 .105 .013 .106 .005 .099 .017 .045 .003 .081 .007 .074 .003 .094 
 600 -โค้งปกต ิ .001 .091 .002 .097 .004 .098 .006 .056 .006 .061 .008 .079 .006 .053 
  -โค้งโด่ง .004 .072 .001 .076 .003 .103 .007 .096 .007 .092 .001 .088 .008 .087 
  -แบนราบ .005 .083 .004 .086 .006 .092 .006 .107 .008 .072 .002 .097 .007 .066 
  -เบ้ซ้าย .006 .087 .004 .106 .006 .101 .005 .037 .009 .083 .003 .105 .009 .105 
  -เบ้ขวา .009 .093 .003 .095 .005 .071 .006 .086 .044 .093 .002 .046 .007 .102 
 700 -โค้งปกต ิ .006 .084 .005 .095 .004 .071 .007 .046 .003 .084 .004 .056 .005 .103 
  -โค้งโด่ง .007 .055 .006 .103 .005 .082 .008 .085 .005 .054 .005 .095 .006 .104 
  -แบนราบ .004 .087 .006 .094 .004 .093 .009 .045 .006 .084 .006 .105 .004 .084 
  -เบ้ซ้าย .003 .135 .004 .104 .014 .123 .005 .121 .007 .115 .014 .123 .003 .125 
  -เบ้ขวา .002 .106 .007 .112 .005 .114 .005 .112 .007 .106 .006 .124 .005 .105 
 100 -โค้งปกต ิ .006 .114 .018 .123 .013 .095 .014 .083 .009 .125 .007 .103 .006 .123 
  -โค้งโด่ง .007 .125 .006 .123 .002 .104 .004 .093 .000 .133 .007 .101 .006 .144 
  -แบนราบ .008 .114 .007 .092 .001 .114 .005 .104 .002 .111 .007 .102 .007 .124 

MINVAR  -เบ้ซ้าย .006 .133 .005 .122 .008 .114 .007 .104 .001 .102 .008 .122 .004 .104 
  -เบ้ขวา .005 .143 .014 .101 .018 .115 .016 .094 .013 .093 .009 .101 .003 .093 
 200 -โค้งปกต ิ .027 .124 .005 .121 .027 .145 .006 .093 .004 .124 .000 .122 .001 .112 
  -โค้งโด่ง .018 .123 .007 .131 .017 .115 .001 .103 .005 .084 .001 .143 .012 .102 
  -แบนราบ .003 .112 .008 .121 .004 .103 .001 .122 .015 .124 .012 .123 .003 .112 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

วิธีการ
ค านวณ 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

ตัวแปร 
TP TK TR TM TE SM SE 

Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. 
  -เบ้ซ้าย .002 .115 .004 .125 .004 .126 .001 .097 .003 .114 .014 .126 .002 .135 
  -เบ้ขวา .003 .116 .023 .125 .024 .123 .012 .106 .012 .107 .004 .117 .012 .106 
 300 -โค้งปกต ิ .013 .096 .002 .104 .015 .105 .002 .116 .002 .115 .004 .106 .002 .129 

  -โค้งโด่ง .013 .071 .001 .108 .004 .104 .004 .104 .003 .106 .003 .116 .013 .108 
  -แบนราบ .002 .122 .001 .107 .003 .104 .005 .125 .014 .104 .012 .105 .003 .117 
  -เบ้ซ้าย .001 .123 .001 .126 .002 .127 .004 .114 .003 .118 .001 .134 .003 .121 
  -เบ้ขวา .002 .117 .002 .104 .001 .106 .016 .115 .015 .107 .016 .104 .012 .112 
 400 -โค้งปกต ิ .014 .096 .003 .125 .016 .125 .006 .094 .005 .106 .007 .052 .005 .084 
  -โค้งโด่ง .005 .105 .007 .144 .007 .145 .017 .103 .014 .105 .018 .082 .004 .096 
  -แบนราบ .006 .114 .006 .127 .008 .129 .007 .112 .006 .119 .018 .113 .004 .105 
  -เบ้ซ้าย .007 .114 .008 .106 .009 .108 .008 .112 .007 .118 .017 .115 .005 .105 
  -เบ้ขวา .008 .112 .015 .103 .019 .098 .019 .101 .018 .107 .016 .084 .016 .094 

MINVAR 500 -โค้งปกต ิ .019 .147 .004 107 .018 .127 .013 .121 .019 .116 .015 .131 .017 .092 
  -โค้งโด่ง .003 .115 .006 .096 .007 .086 .012 .139 .009 .115 .004 .142 .013 .103 
  -แบนราบ .004 .106 .003 .085 .006 .127 .001 .118 .018 .122 .015 .123 .003 .124 
  -เบ้ซ้าย .004 .123 .006 .112 .006 .107 .004 .107 .008 .103 .016 .153 .002 .136 
  -เบ้ขวา .015 .124 .017 .103 .015 .107 .005 .096 .017 .104 .007 .117 .004 .115 
 600 -โค้งปกต ิ .004 .105 .008 .124 .005 .126 .003 .125 .009 .102 .008 .133 .005 .121 
  -โค้งโด่ง .013 .100 .009 .134 .004 .125 .007 .084 .006 .091 .002 .144 .016 .102 
  -แบนราบ .002 .109 .010 .113 .003 .105 .008 .125 .003 .101 .001 .104 .007 .103 
  -เบ้ซ้าย .001 .127 .015 .103 .003 .123 .009 .106 .002 .041 .013 .105 .008 .114 
  -เบ้ขวา .003 .108 .016 .093 .014 .123 .005 .106 .013 .102 .004 .108 .002 .114 
 700 -โค้งปกต ิ .004 .126 .007 .122 .003 .102 .006 .125 .003 .083 .005 .117 .001 .103 
  -โค้งโด่ง .014 .147 .007 .081 .002 .102 .007 .124 .002 .064 .004 .137 .013 .123 
  -แบนราบ .003 .126 .006 .122 .001 .101 .014 .102 .015 .075 .016 .126 .004 .101 
  -เบ้ซ้าย .012 .105 .005 .101 .007 .121 .006 .113 .005 .084 .013 .105 .005 .102 
  -เบ้ขวา .003 .094 .004 .101 .016 .101 .014 .103 .014 .056 .004 .114 .014 .102 

GENVAR 100 -โค้งปกต ิ .002 .112 .003 .121 .018 .122 .005 .113 .003 .105 .005 .111 .005 .112 
  -โค้งโด่ง .005 .103 .006 .122 .019 .143 .014 .103 .004 .095 .006 .122 .016 .111 
  -แบนราบ .016 .113 .008 .101 .005 .123 .003 .103 .015 .105 .015 .133 .004 .121 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

วิธีการ
ค านวณ 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

ตัวแปร 
TP TK TR TM TE SM SE 

Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. Bias S.E. 
  -เบ้ซ้าย .001 .116 .001 .108 .005 .131 .007 .097 .003 .103 .005 .094 .003 .122 
  -เบ้ขวา .001 .109 .011 .108 .004 .103 .005 .108 .003 .093 .015 .105 .013 .111 
 200 -โค้งปกต ิ .001 .118 .001 .127 .005 .124 .004 .117 .003 .122 .005 .115 .003 .104 
  -โค้งโด่ง .011 .107 .002 .104 .014 .108 .013 .106 .003 .081 .005 .106 .012 .114 
  -แบนราบ .012 .104 .012 .095 .006 .117 .016 .125 .012 .121 .014 .124 .002 .103 
  -เบ้ซ้าย .001 .116 .011 .094 .005 .123 .005 .114 .002 .103 .016 .104 .011 .134 
  -เบ้ขวา .002 .105 .013 .105 .014 .117 .015 .113 .011 .103 .017 .115 .014 .106 
 300 -โค้งปกต ิ .003 .107 .003 .115 .015 .086 .005 .095 .001 .125 .007 .095 .004 .058 
  -โค้งโด่ง .013 .108 .004 .106 .024 .096 .004 .106 .001 .125 .007 .117 .005 .088 
  -แบนราบ .002 .119 .005 .126 .003 .104 .005 .114 .012 .107 .018 .118 .006 .117 
  -เบ้ซ้าย .001 .119 .005 .110 .002 .105 .004 .115 .002 .097 .018 .118 .016 .117 
  -เบ้ขวา .011 .108 .014 .119 .011 .096 .013 .108 .025 .086 .019 .108 .017 .084 
 400 -โค้งปกต ิ .002 .117 .003 .090 .017 .098 .001 .127 .005 .116 .009 .128 .007 .134 
  -โค้งโด่ง .004 .118 .006 .100 .006 .107 .002 .136 .006 .108 .000 .138 .008 .145 
  -แบนราบ .003 .127 .006 .119 .008 .124 .002 .110 .017 .097 .013 .117 .018 .125 

GENVAR  -เบ้ซ้าย .004 .106 .004 .118 .009 .134 .001 .103 .007 .096 .013 .107 .009 .156 
  -เบ้ขวา .005 .108 .015 .108 .016 .112 .012 .094 .016 .106 .003 .096 .019 .116 
 500 -โค้งปกต ิ .006 .108 .005 .122 .005 .123 .002 .125 .006 .115 .003 .126 .005 .136 
  -โค้งโด่ง .015 .097 .004 .132 .014 .104 .002 .084 .008 .105 .002 .084 .015 .145 
  -แบนราบ .004 .106 .003 .112 .013 .105 .021 .125 .017 .124 .012 .124 .004 .105 
  -เบ้ซ้าย .013 .046 .002 .101 .006 .116 .003 .106 .007 .114 .011 .105 .004 .104 
  -เบ้ขวา .004 .105 .011 .091 .007 .118 .014 .106 .016 .113 .015 .105 .016 .104 
 600 -โค้งปกต ิ .003 .084 .005 .121 .008 .107 .005 .125 .005 .093 .005 .124 .006 .113 
  -โค้งโด่ง .002 .061 .006 .081 .013 .126 .005 .122 .006 .101 .004 .121 .017 .133 
  -แบนราบ .001 .072 .007 .122 .004 .105 .004 .103 .018 .111 .016 .102 .007 .121 
  -เบ้ซ้าย .006 .082 .004 .103 .005 .104 .003 .114 .009 .112 .016 .102 .018 .101 
  -เบ้ขวา .017 .053 .013 .103 .016 .101 .015 .103 .010 .102 .015 .123 .018 092 
 700 -โค้งปกต ิ .018 .103 .007 .124 .019 .112 .006 .114 .005 .123 .004 .133 .009 .122 
  -โค้งโด่ง .019 .093 .004 .124 .006 .133 .004 .103 .006 .133 .013 .143 .010 .102 
  -แบนราบ .008 .103  .007 .104 .007 .123 .023 .103 .013 .113 .01 .103 .005 .112 
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ผลการวิเคราะห์ตาราง12 พบว่า ในเทคนิคการค านวณทุกวิธี คือ SUMCOR SSQCOR  MAXVAR  
MINVAR และ GENVAR มีค่าความล าเอียงในการประมาณค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัว
แปรทุกชุดและทุกตัวแปรเข้าใกล้ศูนย์ ในขนาดกลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่มและทุกลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล โดยมีค่าอยู่ระหว่าง .000 - .020 โดยเฉพาะเทคนิคการค านวณ 
MAXVAR จะให้ค่าความล าเอียงของการประมาณค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปร
ใกล้เคียงศูนย์เป็นจ านวนมากที่สุดในทุกตัวแปร ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการ
แจกแจงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน และมีค่าความล าเอียงในการประมาณ
ค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรไม่แตกต่างกับค่าความล าเอียงของกลุ่มประชากรเทียม แสดงว่า 
เทคนิคการค านวณ MAXVAR มีความเที่ยงตรงในการประมาณค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของ
ตัวแปร 
 ในส่วนของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรทุก
ตัว พบว่า ในแต่ละเทคนิคการค านวณจะมีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า       
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรใกล้ศูนย์ คือ มีค่าอยู่ระหว่าง .010 - .156 และเมื่อพิจารณา
ต่อไปจะพบว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR มีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรทุกตัวแปรเข้าใกล้ศุนย์มากที่สุด ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน โดยมีค่า
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานอยู่ระหว่าง .010 -.108 และมีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ
ประมาณค่าน้ าหนักความส าคัญของตัวแปรไม่แตกต่างกับค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของกลุ่ม
ประชากรเทียม แสดงว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR มีความเชื่อมั่นได้ในการประมาณค่าน้ าหนัก
ความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปร 

 
ตอนที่ 4 การวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอล ด้วยเทคนิคการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและ
ลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน 
 

 ในส่วนของตอนที่ 4 ผู้วิจัยต้องการทดสอบว่าเทคนิคการค านวณต่างกัน ให้ผลการประมาณ
ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์ในแต่ละคู่ต่างกันหรือไม่ ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะ
การแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน ซึ่งค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลในแต่ละวิธีการค านวณจะได้มาจากการท าบูตสแทรป จ านวน 50 ครั้ง ซึ่งแบ่งผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลออกเป็นสองส่วน คือส่วนที่หนึ่ง ผู้วิจัยใช้สถิติ Repeated Measure เมื่อต้องการทดสอบ
ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน 
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ดังตาราง 13 – ตาราง 16 และส่วนที่สอง ใช้สถิติ Two Between- One Within Repeated Measures 
เมื่อต้องการทดสอบภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าประสิทธิ์สหสัมพันธ์
คาโนนิคอลต่างกัน ดังตาราง 17   

 
4.1 ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล โดยใช้วิธีการค านวณ  

ต่างกันทดสอบภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าประสิทธิ์       
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน ทั้งนี้เพื่อความเข้าใจผู้วิจัยจึงได้ท าตารางวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลก่อน (ตาราง 13) เพื่อให้เห็นความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน เพื่อให้เข้าใจ
ถึงตาราง 14 - 17 รายละเอียดมีดังนี้ 
 
ตาราง 13  ค่าสถิติพื้นฐานของความสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรแต่ละคู่ จากการท าซ้ า 50 ครั้ง 
 

 

ijR  
 
n 

(คน) 

 
ลักษณะ 

การแจกแจง 

วิธีการค านวณ 
SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 

R  S.D. R  S.D. R  S.D. R  S.D. R  S.D. 
  - เบ้ซ้าย .295 .025 .393 .020 .445 .014 .306 .026 .314 .020 
  - เบ้ขวา .391 .111 .314 .020 .443 .027 .325 .048 .342 .045 

12R  100 - โค้งปกติ .323 .007 .359 .042 .437 .018 .312 .019 .323 .043 
  - โค้งโด่ง .445 .014 .342 .045 .446 .011 .268 .018 .282 .015 
  - แบนราบ .342 .045 .367 .052 .479 .023 .328 .068 .352 .047 
  - เบ้ซ้าย .325 .048 .342 .045 .359 .042 .373 .038 .392 .020 
  - เบ้ขวา .376 .072 .367 .052 .379 .018 .383 .039 .399 .033 

12R  200 - โค้งปกติ .210 .054 .252 .026 .300 .035 .304 .017 .310 .019 
  - โค้งโด่ง .368 .052 .379 .018 .599 .019 .271 .086 .299 .059 
  - แบนราบ .271 .086 .299 .058 .509 .016 .367 .052 .379 .018 
  - เบ้ซ้าย .437 .018 .470 .015 .437 .018 .438 .018 .470 .015 
  - เบ้ขวา .437 .018 .470 .015 .538 .014 .271 .086 .299 .058 

12R  300 - โค้งปกติ .300 .058 .384 .081 .481 .072 .437 .018 .470 .015 
  - โค้งโด่ง .290 .060 .325 .048 .367 .052 .379 .018 .383 .039 
  - แบนราบ .299 .059 .328 .063 .295 .052 .306 .026 .314 .021 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

 

ijR  
 
n 

(คน) 

 
ลักษณะ 

การแจกแจง 

วิธีการค านวณ 
SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 

R  S.D. R  S.D. R  S.D. R  S.D. R  S.D. 
  - เบ้ซ้าย .319 .070 .349 .075 .435 .052 .468 .056 .370 .099 
  - เบ้ขวา .422 .012 .447 .018 .481 .019 .317 .081 .339 .072 

12R  400 - โค้งปกติ .460 .032 .478 .031 .502 .054 .350 .075 .378 .076 
  - โค้งโด่ง .421 .013 .448 .011 .438 .031 .468 .037 .502 .037 
  - แบนราบ .399 .033 .437 .018 .470 .015 .299 .058 .305 .048 
  - เบ้ซ้าย .481 .072 .524 .076 .519 .017 .373 .038 .392 .020 
  - เบ้ขวา .220 .045 .262 .031 .266 .055 .290 .031 .299 .029 

12R  500 - โค้งปกติ .445 .045 .469 .011 .540 .093 .310 .019 .312 .019 
  - โค้งโด่ง .312 .014 .312 .019 .538 .093 .271 .086 .323 .073 
  - แบนราบ .383 .069 .383 .043 .382 .047 .342 .045 .356 .042 
  - เบ้ซ้าย .414 .036 .430 .054 .470 .051 .342 .045 .359 .042 
  - เบ้ขวา .370 .045 .395 .019 .462 .072 .340 .043 .352 .043 

12R  600 - โค้งปกติ .372 .042 .402 .032 .523 .013 .358 .053 .357 .042 
  - โค้งโด่ง .379 .042 .394 .018 .500 .049 .341 .044 .358 .041 
  - แบนราบ .375 .050 .324 .014 .449 .012 .325 .043 .325 .048 
   - เบ้ซ้าย .397 .062 .424 .058 .528 .018 422 .012 .446 .011 
  - เบ้ขวา .370 .046 .395 .018 .283 .026 .342 .045 .359 .042 

12R  700 - โค้งปกติ .376 .056 .401 .033 .446 .011 .324 .066 .376 .051 
  - โค้งโด่ง .368 .016 .396 .019 .424 .095 .340 .048 .349 .043 
  - แบนราบ .299 .050 .379 .071 .429 .011 .342 .045 .341 .046 
  - เบ้ซ้าย .323 .007 .359 .042 .437 .018 .312 .019 .323 .043 
  - เบ้ขวา .437 .018 .470 .015 .437 .018 .438 .018 .470 .015 

13R  100 - โค้งปกติ .437 .018 .470 .015 .538 .014 .271 .086 .299 .058 
  - โค้งโด่ง .300 .058 .384 .081 .481 .072 .437 .018 .470 .015 
  - แบนราบ .422 .012 .447 .018 .481 .019 .317 .081 .339 .072 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

 

ijR  
 
n 

(คน) 

 
ลักษณะ 

การแจกแจง 

วิธีการค านวณ 
SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 

R  S.D. R  S.D. R  S.D. R  S.D. R  S.D. 
  - เบ้ซ้าย .460 .032 .478 .031 .502 .054 .350 .075 .378 .076 
  - เบ้ขวา .421 .013 .448 .011 .438 .031 .468 .037 .502 .037 

13R  200 - โค้งปกติ .300 .058 .384 .081 .481 .072 .437 .018 .470 .015 
  - โค้งโด่ง .290 .060 .325 .048 .367 .052 .379 .018 .383 .039 
  - แบนราบ .299 .059 .328 .063 .295 .052 .306 .026 .314 .021 
  - เบ้ซ้าย .397 .062 .424 .058 .528 .018 422 .012 .446 .011 
  - เบ้ขวา .370 .046 .395 .018 .283 .026 .342 .045 .359 .042 

13R  300 - โค้งปกติ .376 .056 .401 .033 .446 .011 .324 .066 .376 .051 
  - โค้งโด่ง .379 .042 .394 .018 .500 .049 .341 .044 .358 .041 
  - แบนราบ .375 .050 .324 .014 .449 .012 .325 .043 .325 .048 
  - เบ้ซ้าย .445 .045 .469 .011 .540 .093 .310 .019 .312 .019 
  - เบ้ขวา .437 .018 .470 .015 .437 .018 .438 .018 .470 .015 

13R  400 - โค้งปกติ .437 .018 .470 .015 .538 .014 .271 .086 .299 .058 
  - โค้งโด่ง .300 .058 .384 .081 .481 .072 .437 .018 .470 .015 
  - แบนราบ .397 .062 .424 .058 .528 .018 422 .012 .446 .011 
  - เบ้ซ้าย .370 .046 .395 .018 .283 .026 .342 .045 .359 .042 
  - เบ้ขวา .376 .056 .401 .033 .446 .011 .324 .066 .376 .051 

13R  500 - โค้งปกติ .391 .111 .314 .020 .443 .027 .325 .048 .342 .045 
  - โค้งโด่ง .323 .007 .359 .042 .437 .018 .312 .019 .323 .043 
  - แบนราบ .368 .016 .396 .019 .424 .095 .340 .048 .349 .043 
  - เบ้ซ้าย .325 .048 .342 .045 .359 .042 .373 .038 .392 .020 
  - เบ้ขวา .376 .072 .367 .052 .379 .018 .383 .039 .399 .033 

13R  600 - โค้งปกติ .376 .056 .401 .033 .446 .011 .324 .066 .376 .051 
  - โค้งโด่ง .368 .016 .396 .019 .424 .095 .340 .048 .349 .043 
  - แบนราบ .422 .012 .447 .018 .481 .019 .317 .081 .339 .072 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

 

ijR  
 
n 

(คน) 

 
ลักษณะ 

การแจกแจง 

วิธีการค านวณ 
SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 

R  S.D. R  S.D. R  S.D. R  S.D. R  S.D. 
  - เบ้ซ้าย .460 .032 .478 .031 .502 .054 .350 .075 .378 .076 
  - เบ้ขวา .421 .013 .448 .011 .438 .031 .468 .037 .502 .037 

13R  700 - โค้งปกติ .300 .058 .384 .081 .481 .072 .437 .018 .470 .015 
  - โค้งโด่ง .290 .060 .325 .048 .367 .052 .379 .018 .383 .039 
  - แบนราบ .299 .059 .328 .063 .295 .052 .306 .026 .314 .021 
  - เบ้ซ้าย .372 .042 .402 .032 .523 .013 .358 .053 .357 .042 
  - เบ้ขวา .379 .042 .394 .018 .500 .049 .341 .044 .358 .041 

23R  100 - โค้งปกติ .375 .050 .324 .014 .449 .012 .325 .043 .325 .048 
  - โค้งโด่ง .391 .111 .314 .020 .443 .027 .325 .048 .342 .045 
  - แบนราบ .323 .007 .359 .042 .437 .018 .312 .019 .323 .043 
  - เบ้ซ้าย .445 .045 .469 .011 .540 .093 .310 .019 .312 .019 
  - เบ้ขวา .437 .018 .470 .015 .437 .018 .438 .018 .470 .015 

23R  200 - โค้งปกติ .437 .018 .470 .015 .538 .014 .271 .086 .299 .058 
  - โค้งโด่ง .300 .058 .384 .081 .481 .072 .437 .018 .470 .015 
  - แบนราบ .422 .012 .447 .018 .481 .019 .317 .081 .339 .072 
  - เบ้ซ้าย .460 .032 .478 .031 .502 .054 .350 .075 .378 .076 
  - เบ้ขวา .421 .013 .448 .011 .438 .031 .468 .037 .502 .037 

23R  300 - โค้งปกติ .368 .016 .396 .019 .424 .095 .340 .048 .349 .043 
  - โค้งโด่ง .370 .046 .395 .018 .283 .026 .342 .045 .359 .042 
  - แบนราบ .376 .056 .401 .033 .446 .011 .324 .066 .376 .051 
  - เบ้ซ้าย .368 .016 .396 .019 .424 .095 .340 .048 .349 .043 
  - เบ้ขวา .300 .058 .384 .081 .481 .072 .437 .018 .470 .015 

23R  400 - โค้งปกติ .290 .060 .325 .048 .367 .052 .379 .018 .383 .039 
  - โค้งโด่ง .299 .059 .328 .063 .295 .052 .306 .026 .314 .021 
  - แบนราบ .421 .013 .448 .011 .438 .031 .468 .037 .502 .037 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

 

ijR  
 
n 

(คน) 

 
ลักษณะ 

การแจกแจง 

วิธีการค านวณ 
SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR GENVAR 

R  S.D. R  S.D. R  S.D. R  S.D. R  S.D. 
  - เบ้ซ้าย .399 .033 .437 .018 .470 .015 .299 .058 .305 .048 
  - เบ้ขวา .325 .048 .342 .045 .359 .042 .373 .038 .392 .020 

23R  500 - โค้งปกติ .376 .072 .367 .052 .379 .018 .383 .039 .399 .033 
  - โค้งโด่ง .323 .007 .359 .042 .437 .018 .312 .019 .323 .043 
  - แบนราบ .460 .032 .478 .031 .502 .054 .350 .075 .378 .076 
  - เบ้ซ้าย .391 .111 .314 .020 .443 .027 .325 .048 .342 .045 
  - เบ้ขวา .323 .007 .359 .042 .437 .018 .312 .019 .323 .043 

23R  600 - โค้งปกติ .422 .012 .447 .018 .481 .019 .317 .081 .339 .072 
  - โค้งโด่ง .460 .032 .478 .031 .502 .054 .350 .075 .378 .076 
  - แบนราบ .421 .013 .448 .011 .438 .031 .468 .037 .502 .037 
  - เบ้ซ้าย .397 .062 .424 .058 .528 .018 422 .012 .446 .011 
  - เบ้ขวา .370 .046 .395 .018 .283 .026 .342 .045 .359 .042 

23R  700 - โค้งปกติ .376 .056 .401 .033 .446 .011 .324 .066 .376 .051 
  - โค้งโด่ง .290 .060 .325 .048 .367 .052 .379 .018 .383 .039 
  - แบนราบ .299 .059 .328 .063 .295 .052 .306 .026 .314 .021 

  
ผลการวิเคราะห์ตาราง 13 ผู้วิจัยแปลผลค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลตาม

แต่ละคู่ของตัวแปร ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
ในคู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการ

เรียน พบว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
สูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 100 คน ที่มีทุกลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลแบบเบ้ซ้าย เบ้ขวา โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบนราบ โดยมีค่าเฉลี่ย 
.445  .443  .437 .446 และ .479 ตามล าดับ ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 200 คน ที่มีลักษณะการแจกแจง
แบบเบ้ซ้าย เบ้ขวา และโค้งปกติ ผลเทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์   
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .392 .399 และ .310 ตามล าดับ 
และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งโด่งและแบนราบ ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ย
ของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .599 และ 
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.509 ตามล าดับ ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 300 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย และแบบแบนราบ 
ผลเทคนิคการค านวณ SSQCOR จะค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิค
การค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .470 และ .328 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวาและ
โค้งปกติ ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูง
กว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .538 และ .481 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบ
โค้งโด่ง ผลเทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูง
กว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .383 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 400 คน ที่มีลักษณะการแจก
แจงแบบเบ้ซ้าย เบ้ขวา โค้งปกติ และแบนราบ ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .468 .481 .502 
และ .470 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งโด่ง ผลเทคนิคการค านวณ GENVAR จะมี
ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .502 
ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 500 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย โค้งปกติ และโค้งโด่ง ผลเทคนิค
การค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการ
ค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .524 .540 และ .538 ตามล าดับ ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา ผล
เทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิค
การค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .299 และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบแบนราบ ผลเทคนิคการค านวณ 
SUMCOR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน 
โดยมีค่าเฉลี่ย .383 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 600 คน ท่ีมีลักษณะทุกการแจกแจง คือ เบ้ซ้าย เบ้ขวา โค้ง
ปกติ โค้งโด่ง และแบนราบ  ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์  เจนเนอร์รัล
ไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .470 .462 .523 .500 และ .449 
ตามล าดับ ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 700 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย โค้งปกติ โค้งโด่ง และ
แบนราบ ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่า
เทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .528 .446 .424 และ .429 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจก
แจงแบบเบ้ขวา ผลเทคนิคการค านวณ SSQCOR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
สูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .395 

ในคู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดูกับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบว่า 
เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิค
การค านวณอ่ืน ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 100 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์    
คาโนนิคอลแบบเบ้ซ้าย  โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบนราบ โดยมีค่าเฉลี่ย .437 .538 .481และ .481 
ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา ผลเทคนิคการค านวณ SSQCOR จะมีค่าเฉลี่ย
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ของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .437 ใน
ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 200 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย และโค้งปกติ ผลเทคนิคการค านวณ  
MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน  
โดยมีค่าเฉลี่ย .502 และ .481 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวาและโค้งโด่ง ผล
เทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิค
การค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .502 และ .383 ตามล าดบั  และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา ผล
เทคนิคการค านวณ MINVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิค
การค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .502 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 300 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้
ซ้าย โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบบแบนราบ  ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .528 .446 .500 และ .449 
ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา ผลเทคนิคการค านวณ SSQCOR จะมีค่าเฉลี่ย
ของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .395 ใน
ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 400 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบนราบ ผล
เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิค
การค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .540  .538 .481 และ .528ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้
ขวา ผลเทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่า
เทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .471 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 500 คน ที่มีลักษณะการแจกแจง
แบบเบ้ขวา โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบนราบ ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .446 .443 .437 
และ .424 ตามล าดับ ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย ผลเทคนิคการค านวณ SSQCOR จะมี
ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .395 
ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 600 คน  ที่มีลักษณะทุกการแจกแจง คือ โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบนราบ ผล
เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิค
การค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .446 .424  และ .481 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย 
และเบ้ขวา ผลเทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล สูง
กว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .392 และ .399 ตามล าดับ ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 700 คน ท่ี
มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย  และโค้งปกติ ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .502 และ .481 
ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา และโค้งโด่ง ผลเทคนิคการค านวณ GENVAR จะมี
ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .502 
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และ .383 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบแบนราบ ผลเทคนิคการค านวณ SSQCOR จะมี
ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .328 

ในคู่ของตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการเรียน กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน พบว่าเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
สูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 100 คน ที่มีทุกลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลแบบเบ้ซ้าย เบ้ขวา โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบนราบ โดยมีค่าเฉลี่ย 
.523 .500  .449 และ .443 ตามล าดับ ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 200 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้
ซ้าย โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบบแบนราบ ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .540 .538 .481 
และ .481 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา ผลเทคนิคการค านวณ SSQCOR จะมี
ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .471 
ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 300 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย โค้งปกติ และแบบแบนราบ ผล
เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิค
การค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .502 .424  และ .446 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้
ขวา ผลเทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่า
เทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .502 และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งโด่ง ผลเทคนิคการ
ค านวณ SSQCOR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณ
อ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .395 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 400 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย และเบ้ขวา 
ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่า
เทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .424 และ .481 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งปกติ
และแบนราบ ผลเทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธเจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล  
สูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .383 และ.502 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงโค้ง
โด่ง ผลเทคนิคการค านวณ SSQCOR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่า
เทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .328 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 500 คน ที่มีลักษณะการแจกแจง
แบบเบ้ซ้าย โค้งโด่ง และแบนราบ ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์ 
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .470 .437 และ .502 
ตามล าดับ ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา และโค้งปกติ ผลเทคนิคการค านวณ GENVAR จะมี
ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .392 
และ .399 ตามล าดับ ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 600 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย เบ้ขวา โค้ง
ปกติ และโค้งโด่ง ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์    
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คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .443 .437 .481 และ .502 ตามล าดับ  และที่มี
ลักษณะการแจกแจงแบบแบนราบ ผลเทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .502 ในขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
700 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย และโค้งปกติ ผลเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมี
ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .528 
และ .446 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา และแบบแบนราบ ผลเทคนิคการ
ค านวณ SSQCOR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการ
ค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .395 และ .328 ตามล าดับ และที่มีลักษณะการแจกแจงแบบแบนราบ ผล
เทคนิคการค านวณ GENVAR จะมีค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิค
การค านวณอ่ืน โดยมีค่าเฉลี่ย .383 

 
ตาราง 14 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของตัวแปรชุดที่หนึ่งกับชุดที่สอง  
  ( 12R ) โดยใช้วิธีการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน 
 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

Source SS df MS F Sig. 2  Effect 
Size 

 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .349 4 .008 80.120* .00 .045 .423 
G         error .094 196 .000     

 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .471 4 .117 292.500* .00 .443 .892 

G         error .075 196 .000     
100 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) .543 4 .136 225.544* .00 .401 .819 

G         error .120 196 .000     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .797 4 .199 331.667* .00 .454 .912 

G         error .119 196 .000     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .735 4 .184 184.113* .00 .210 .516 

G         error .246 196 .001     
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ตาราง 14 (ต่อ) 
 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

Source SS df MS F Sig. 2  Effect 
Size 

 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .138 4 .030 21.783* .00 .086 .308 
G         error .310 196 .002     

 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .282 4 .007 35.172* .00 .116 .364 

G         error .042 196 .002     
200 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) .372 4 .090 150.112* .00 .357 .746 

G         error .128 196 .000     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) 1.706 4 .427 151.354* .00 .363 .755 

G         error .552 196 .003     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .270 4 .067 32.787* .00 .138 .401 

G         error .404 196 .002     
 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .064 4 .160 80.851* .00 .279 .623 

G         error .039 196 .002     
 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .270 4 .0067 32.787* .00 138 .401 

G         error .404 196 .002     
300 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) .531 4 .133 250.433* .00 .812 .397 

G         error .104 196 .000     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .372 4 .090 80.120* .00 .277 .620 

G         error .228 196 .001     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .030 4 .007 4.634* .001 .086 .007 

G         error .315 196 .002     
 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .352 4 .088 66.061* .00 .248 .574 

G         error .261 196 .001     
 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .211 4 .052 52.147* .00 .245 .570 

G         error .201 196 .001     
400 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) 1.060 4 .265 178.496* .00 .340 .673 

G         error .291 196 .001     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) 1.019 4 .253 102.701* .00 .254 .584 

G         error .493 196 .002     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .552 4 .138 69.567* .00 .256 .587 

G         error .389 196 .002     
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ตาราง 14 (ต่อ) 
 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

Source SS df MS F Sig. 2  Effect 
Size 

 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .372 4 .093 80.111* .00 .277 .620 

G          error .228 .196 .001     
 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .507 4 .127 105.512* .00 .318 .683 

G          error .236 196 .001     

500 โค้งปกติ within(วิธีค านวณ) 2.047 4 .512 260.687* .00 .415 .842 

G          error .385 196 .002     

 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .571 4 .143 36.069* .00 .152 .424 

G          error .775 196 .004     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .800 4 .200 200.100* .00 .342 .721 

G          error .246 196 .001     

 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .691 4 .173 255.101* .00 .411 .836 
G          error .136 196 .001     

 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .362 4 .088 66.061* .00 .248 .574 

G          error .261 196 .001     
600 โค้งปกติ within(วิธีค านวณ) .328 4 .082 65.130* .00 246 .571 

G          error .247 196 .001     

 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .138 4 .030 21.790* .00 .087 .308 

G          error .310 196 .002     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .552 4 .138 69.567* .00 .256 .587 

G          error .389 196 .002     
 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .270 4 .067 32.787* .00 .138 .401 

G          error .404 196 .002     

 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .064 4 .016 80.851* .00 .279 .623 

G          error .039 196 .002     
700 โค้งปกติ within(วิธีค านวณ) .531 4 .133 250.433* .00 .397 .812 

G          error .104 196 .000     

 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .552 4 .138 69.567* .00 .256 .587 

G          error .389 196 .002     

 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .030 4 .007 4.634* .00 .007 .086 
G          error .315 196 .002     

* p < .05 
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ผลการวิเคราะห์ตาราง 14 พบว่า ในคู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่
สอง การรับรู้ความสามารถทางการเรียน ในขนาดกลุ่มตัวอย่างเดียวกัน ที่มีลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนคอลแบบเดียวกัน ให้ผลค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตก
ต่างกัน เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน  กล่าวได้ว่าเทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ผลการประมาณ
ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ภายใต้ทุก
เงื่อนไข คือ ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนคอลเดียวกัน 
โดยทีข่นาดกลุ่มตัวอย่าง 100 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งโด่ง จะให้ขนาดของผลเทคนิคการ
ค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด  คือ 
ขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .912  และระดับความสัมพันธ์ ( 2 ) = .454 ตามล าดับ ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 200 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งโด่ง จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและ
ขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือ ขนาดอิทธิพล 
(Effect Size) = .755 และระดับความสัมพันธ์ ( 2 ) = .363 ตามล าดับ  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 300 คน 
ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งปกติ จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่
มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือ ขนาดอิทธิพล (Effect Size) = 
.812 และระดับความสัมพันธ์ ( 2 ) = .397 ตามล าดับ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 400 คน ที่มีลักษณะการ
แจกแจงแบบโค้งปกติ จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .673 และ
ระดับความสัมพันธ์ ( 2 ) = .340 ตามล าดับ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 500 คน ที่มีลักษณะการแจกแจง
แบบโค้งปกติ  จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์    
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพล(Effect Size) = .842 และระดับ
ความสัมพันธ์( 2 ) = .415 ตามล าดับ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 600 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้
ซ้าย จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์    
คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .836 และระดับความสัมพันธ์ ( 2 ) = 
.411 ตามล าดับ และขนาดกลุ่มตัวอย่าง 700 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งปกติ จะให้ขนาดของ
ผลเทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับ
มากที่สุด คือขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .812 และระดับความสัมพันธ์ ( 2 ) = .397 ตามล าดับ   
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ตาราง 15 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของตัวแปรชุดที่หนึ่งกับชุดที่สาม      
( 13R ) โดยใช้วิธีการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน 

 
n 

(คน) 
ลักษณะการ
แจกแจง 

Source SS df MS F Sig. 2  Effect 
Size 

 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .849 4 .212 441.330* .00 .447 .900 
G         error .090 196 .000     

 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .571 4 .143 36.068* .00 .152 .424 

G         error .775 196 .004     
100 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) .531 4 .133 250.433* .00 .390 .812 

G         error .104 196 .000     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) 1.471 4 .368 605.345* .00 .459 .922 

G         error .119 196 .000     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .735 4 .184 92.565* .00 .299 .654 

G         error .389 16 .002     
 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .138 4 .030 21.783* .00 .086 .308 

G         error .310 196 .002     
 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .030 4 .007 3.184* .015 .004 .061 

G         error .434 196 .002     
200 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) .372 4 .090 80.111* .00 .277 .620 

G         error .228 196 .001     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) 3.325 4 .831 289.897* .00 422 .855 

G         error .562 196 .003     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) 1.706 4 .427 151.354* .00 .363 .755 

G         error .552 196 .003     
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ตาราง 15 (ต่อ) 
 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

Source SS df MS F Sig. 2  Effect 
Size 

 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .064 4 .016 80.851* .00 .279 .623 
G         error .039 196 .002     

 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) 2.612 4 .653 279.264* .00 .420 .851 

G         error .458 196 .002     
300 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) 1.434 4 .358 149.111* .00 .362 .753 

G         error .471 196 .003     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .270 4 .037 32.787* .00 .138 .401 

G         error .404 16 .002     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .030 4 .007 4.364* .00 .007 .086 

G         error .315 196 .002     
 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) 1.285 4 .321 240.230* .00 .408 .831 

G         error .262 196 .001     
 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) 1.222 4 .305 237.994* .00 .407 .829 

G         error .252 196 .001     
400 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) 2.369 4 .592 436.586* .00 .447 .899 

G         error .266 196 .001     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .542 4 .136 709.689* .00 .466 .935 

G         error .038 196 .002     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) 1.060 4 .265 178.496* .00 .381 .785 

G         error .291 196 .001     
 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) 1.002 4 .251 100.628* .00 .311 .673 

G         error .488 196 .002     
 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .372 4 .009 80.111* .00 .277 .620 

G         error .228 196 .001     
500 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) 2.047 4 .512 260.687* .00 .414 .842 

G          error .385 196 .002     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) 2.043 4 .511 254.902* .00 .413 .839 

G         error .393 196 .002     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .070 4 .018 7.278* .00 .016 .129 

G         error .472 196 .002     
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ตาราง 15 (ต่อ) 
 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

Source SS df MS F Sig. 2  Effect 
Size 

 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .552 4 .138 69.567* .00 .256 .587 
G         error .389 196 .002     

 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .470 4 .118 59.505* .00 .231 .548 

G         error .387 196 .002     
600 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) 1.050 4 .263 209.350* .00 .396 .810 

G         error .246 196 .001     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) 1.050 4 .262 208.260* .00 .342 .721 

G         error .247 196 .001     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .800 4 .200 200.100* .00 .342 .721 

G         error .246 196 .001     
 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .507 4 .127 105.512* .00 .318 .683 

G         error .236 196 .001     
 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .352 4 .088 66.061* .00 .247 .574 

G         error .261 196 .001     
700 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) .328 4 .082 65.130* .00 .246 .571 

G         error .247 196 .001     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .328 4 .082 64.981* .00 .245 .570 

G         error .247 196 .001     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .211 4 .052 52.147* .00 .215 .523 

G         error .201 196 .001     

*p < .05 
 

ผลการวิเคราะห์ตาราง 15 พบว่า ในคู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่
สามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ในขนาดกลุ่มตัวอย่างเดียวกัน ที่มีลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์คาโนคอลแบบเดียวกัน  ให้ผลค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน เมื่อใช้
เทคนิคการค านวณต่างกัน  กล่าวได้ว่าเทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์ 
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ภายใต้ทุกเงื่อนไขคือ
ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนคอลเดียวกัน โดยที่ขนาด
กลุ่มตัวอย่าง 100 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งโด่ง จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและ
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ขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากท่ีสุด คือขนาดอิทธิพล 
(Effect Size) = .922  และระดับความสัมพันธ์ ( 2 ) = .459 ตามล าดับ  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 200 คน ท่ีมี
ลักษณะการแจกแจงแบบโค้งโด่ง  จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อ  
ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .855 และ
ระดับความสัมพันธ์ ( 2 ) = .422 ตามล าดับ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 300 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบ
เบ้ขวา จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .851 และระดับความสัมพันธ์( 2 ) = 
.420 ตามล าดับ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 400 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งโด่ง จะให้ขนาดของผล
เทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมาก
ที่สุด คือ ขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .935 และระดับความสัมพันธ์ ( 2 ) = .466 ตามล าดับ ขนาด
กลุ่มตวัอย่าง 500 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งปกติ จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและ
ขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพล 
(Effect Size) = .839 และระดับความสัมพันธ์ ( 2 ) = .414 ตามล าดับ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 600 คน ท่ี
มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งปกติ จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มี
ต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .810 
และระดับความสัมพันธ์ ( 2 ) = .396 ตามล าดับ  และขนาดกลุ่มตัวอย่าง 700 คน ที่มีลักษณะการ
แจกแจงแบบโค้งเบ้ซ้าย จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .683 และ
ระดับความสัมพันธ์ ( 2 ) = .318 ตามล าดับ   
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ตาราง 16 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของตัวแปรชุดที่สองกับชุดที่สาม 
( 23R ) โดยใช้วิธีการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน 

 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

Source SS df MS F Sig. 2  Effect 
Size 

 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .064 4 .016 80.851* .00 .279 .623 
G         error .039 196 .002     

 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) 2.612 4 .653 279.264* .00 .420 .851 

G         error .458 196 .002     
100 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) 1.434 4 .358 149.111* .00 .362 .753 

G         error .471 196 .003     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .270 4 .037 32.787* .00 .138 .401 

G         error .404 16 .002     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .372 4 .090 150.112* .00 .357 .746 

G         error .128 196 .000     
 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) 1.706 4 .427 151.354* .00 .363 .755 

G         error .552 196 .003     
 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .270 4 .067 32.787* .00 .138 .401 

G         error .404 196 .002     
200 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) .064 4 .0160 80.851* .00 .279 .623 

G         error .039 196 .002     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .552 4 .138 69.567* .00 .256 .587 

G         error .389 196 .002     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .270 4 .067 32.787* .00 .138 .401 

G          error .404 196 .002     
 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .372 4 .090 80.120* .00 .277 .620 

G         error .228 196 .001     
300 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .030 4 .007 4.634* .001 .086 .007 

G         error .315 196 .002     
 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) .352 4 .088 66.061* .00 .248 .574 

G         error .261 196 .001     
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

Source SS df MS F Sig. 2  Effect 
Size 

300 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .211 4 .052 52.147* .00 .245 .570 

G         error .201 196 .001     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .270 4 .037 32.787* .00 .138 .401 

G         error .404 16 .002     
 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .030 4 .007 4.364* .00 .007 .086 

G         error .315 196 .002     
 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) 1.285 4 .321 240.230* .00 .408 .831 

G         error .262 196 .001     
400 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) .571 4 .143 36.069* .00 .152 .424 

G         error .775 196 .004     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .800 4 .200 200.100* .00 .342 .721 

G         error .246 196 .001     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .691 4 .173 255.101* .00 .411 .836 

G         error .136 196 .001     
 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .328 4 .082 65.130* .00 .246 .571 

G         error .247 196 .001     
 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .328 4 .082 64.981* .00 .245 .570 

G         error .247 196 .001     
500 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) 1.222 4 .305 237.994* .00 .477 .935 

G         error .252 196 .001     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) 2.369 4 .592 436.586* .00 .447 .899 

G         error .266 196 .001     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .542 4 .136 709.689* .00 .407 .829 

G         error .038 196 .002     
600 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) 1.434 4 .358 149.111* .00 .362 .753 

G         error .471 196 .003     
 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .270 4 .037 32.787* .00 .138 .401 

G         error .404 196 .002     
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 

n 
(คน) 

ลักษณะการ
แจกแจง 

Source SS df MS F Sig. 2  Effect 
Size 

600 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) .030 4 .007 4.364* .00 .007 .086 

G         error .315 196 .002     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .138 4 .030 21.783* .00 .086 .308 

G         error .310 196 .002     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .552 4 .138 69.567* .00 .256 .587 

G         error .389 196 .002     
 เบ้ซ้าย within(วิธีค านวณ) .270 4 .067 32.787* .00 .138 .401 

G         error .404 196 .002     
 เบ้ขวา within(วิธีค านวณ) .328 4 .082 64.981* .00 .245 .570 

G         error .247 196 .001     
700 โค้งปกต ิ within(วิธีค านวณ) .543 4 .136 225.544* .00 .401 .819 

G         error .120 196 .000     
 โค้งโด่ง within(วิธีค านวณ) .797 4 .199 331.667* .00 .454 .912 

G         error .119 196 .000     
 แบนราบ within(วิธีค านวณ) .735 4 .184 184.113* .00 .210 .516 

G         error .246 196 .001     

* p < .05 
 

ผลการวิเคราะห์ตาราง 16 พบว่า ในคู่ของตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถทางการเรียน 
กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในขนาดกลุ่มตัวอย่างเดียวกัน ที่มีลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนคอลแบบเดียวกัน ให้ผลค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตก
ต่างกัน เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน กล่าวได้ว่าเทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ผลการประมาณ
ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ภายใต้ทุก
เงื่อนไขคือขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนคอลเดียวกัน 
โดยที่ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 100 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา จะให้ขนาดของผลเทคนิคการ
ค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือ 
ขนาดอิทธิพล (Effect size) = .851 และระดับความสัมพันธ์ ( 2  ) = .420 ตามล าดับ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
200 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและขนาด
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ความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพล (Effect 
Size) = .755 และระดับความสัมพันธ์ ( 2  ) = .363 ตามล าดับ  ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 300 คน ที่มีลักษณะ
การแจกแจงแบบเบ้ซ้าย จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .620 และ
ระดับความสัมพันธ์ ( 2  ) = .277 ตามล าดับ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 400 คน  ที่มีลักษณะการแจกแจง
แบบแบนราบ จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์    
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .836 และระดับ
ความสัมพันธ์ ( 2  ) = .411 ตามล าดับ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 500 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้ง
ปกติ จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพ (Effect Size) = .935 และระดับความสัมพันธ์ ( 2  ) = 
.477 ตามล าดับ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 600 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งเบ้ซ้าย จะให้ขนาดของผล
เทคนิคการค านวณและขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมาก
ที่สุด คือขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .753 และระดับความสัมพันธ์ ( 2  ) = .362 ตามล าดับ  และขนาด
กลุ่มตัวอย่าง 700 คน ที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโค้งโด่ง จะให้ขนาดของผลเทคนิคการค านวณและ
ขนาดความสัมพันธ์ที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในระดับมากที่สุด คือขนาดอิทธิพล 
(Effect Size) = .912 และระดับความสัมพันธ์ ( 2  ) = .454 ตามล าดับ   

 
4.2 ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล โดยใช้วิธีการค านวณ  

ต่างกันทดสอบ ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์  
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน ในการทดสอบส่วนนี้ผู้วิจัยใช้สถิติ Two Between – One Within 
Repeated Measures โดยมีตัวแปรขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
คาโนนิคอลเป็นตัวแปรระหว่างกลุ่ม และตัวแปรเทคนิคการค านวณเป็นตัวแปรภายในกลุ่ม ดังแสดงใน
ตาราง 17  
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ตาราง 17  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรทุกคู่ โดยใช้
วิธีการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์     
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน 

 

ijR  Source SS df MS F Sig. 2  Effect 
Size 

 ทดสอบผลตัวแปร between        

 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 3.324 6 .554 329.420* .000 .263 .598 

12R  ลักษณะการแจกแจง 1.480 4 .370 219.962* .000 .222 .535 
 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง * ลักษณะ

การแจกแจง 
11.558 24 .482 286.368* .000 .200 .500 

 Error 2.88 1715 .002     
 ทดสอบผลตัวแปร within        
 เทคนิคการค านวณ  14.192 4 3.548 2280.104* .000 .246 .571 
 เทคนิค*ขนาดกลุ่มตวัอย่าง  3.044 24 .127 81.501 .080 .047 .222 

12R  เทคนิค * ลักษณะการแจกแจง  1.262 16 .078 50.690 .093 .011 .106 
 เทคนิค * ขนาดกลุ่มตัวอยา่ง *

ลักษณะการแจกแจง  
15.450 96 .161 103.421 .120 .078 .291 

 Error (เทคนิคการค านวณ) 10.675 6860 .002     
 ทดสอบผลตัวแปร between        

 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 3.250 6 .542 285.905* .000 .262 .597 

13R  ลักษณะการแจกแจง 1.816 4 .454 239.658* .000 .114 .359 
 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง * ลักษณะ

การแจกแจง 
11.135 24 .464 244.916* .000 .183 .474 

 Error 3.249 1715 .002     
 ทดสอบผลตัวแปร within        
 เทคนิคการค านวณ  12.736 4 3.184 1971.462* .000 .222 .535 
 เทคนิค*ขนาดกลุ่มตวัอย่าง  2.544 24 .106 65.632 .097 .033 .187 

13R  เทคนิค * ลักษณะการแจกแจง  1.244 16 .077 48.141 .134 .010 .101 
 เทคนิค * ขนาดกลุ่มตัวอยา่ง *

ลักษณะการแจกแจง  
15.639 96 .163 100.868 .092 .075 .285 

 Error (เทคนิคการค านวณ) 11.079 6860 .002     
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ตาราง 17 (ต่อ) 
 

ijR  Source SS df MS F Sig. 2  Effect 
Size 

 ทดสอบผลตัวแปร between        

 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 3.317 6 .553 223.678* .000 .246 .597 

23R  ลักษณะการแจกแจง 1.988 4 .497 201.111* .000 .092 .319 
 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง * ลักษณะ

การแจกแจง 
10.285 24 .429 173.315* .000 .143 .408 

 Error 4.238 1715 .002     
 ทดสอบผลตัวแปร within        
 เทคนิคการค านวณ  11.736 4 2.934 1666.083* .000 .196 .493 
 เทคนิค*ขนาดกลุ่มตวัอย่าง  2.539 24 .106 60.085 .083 .029 .174 

23R  เทคนิค * ลักษณะการแจกแจง  1.244 16 .077 44.138 .105 .009 .093 
 เทคนิค * ขนาดกลุ่มตัวอยา่ง *

ลักษณะการแจกแจง  
13.871 96 .144 84.052 .213 .052 .235 

 Error (เทคนิคการค านวณ) 12.080 6860 .002     

* p < .05 
 

 ผลการวิเคราะห์ตาราง 17  พบว่า ในคู่ของสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของตัวแปร
ชุดที่หน่ึง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการเรียน เมื่อพิจารณาผลของ
อิทธิพลตัวแปรระหว่างกลุ่ม คือ ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
คาโนนิคอลที่ต่างกัน ท าให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 ด้วยค่า F = 329.42 และ F = 219.962 ตามล าดับ โดยที่ขนาดกลุ่มตัวอย่างมีความสัมพันธ์
กันสูงมากกับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ระดับ .263 และมีขนาดของผลที่มีต่อค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลอยู่ในระดับสูงมาก คือ .598 โดยที่ลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลมีความสัมพันธ์กันสูงมากกับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลท่ี
ระดับ .222 และมีขนาดของผลที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลอยู่ในระดับสูงมาก คือ 
.535  เมื่อพิจารณาผลของอิทธิพลตัวแปรภายในที่ผู้วิจัยสนใจ คือ เทคนิคการค านวณ พบว่า เทคนิค
การค านวณต่างกัน ท าให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลต่างกัน (F = 2280.104) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน โดยเทคนิคการค านวณมีความสัมพันธ์กันมากกับค่า      
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สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ระดับ .246 และขนาดของผลเทคนิคการค านวณที่มีต่อค่า   
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลอยู่ในระดับมาก คือขนาดอิทธิพล (Effect Size) = .571 จากการ
พิจารณาผลปฏิสัมพันธ์ พบว่า เทคนิคการค านวณและขนาดกลุ่มตัวอย่าง เทคนิคการค านวณและ
ลักษณะการแจกแจงและเทคนิคการค านวณ  ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงต่างร่วมกัน
ส่งผลท าให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 คือ ไม่มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างเทคนิคการค านวณ ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจง 

ในคู่ของสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปร 
ชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เมื่อพิจารณาผลของอิทธิพลตัวแปรระหว่างกลุ่ม คือ ขนาดกลุ่ม      
ตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ต่างกัน ท าให้ค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ด้วยค่า F = 285.905 และ F 
= 239.658 ตามล าดับ  โดยที่ขนาดกลุ่มตัวอย่างมีความสัมพันธ์กันสูงมากกับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลที่ระดับ .246 และมีขนาดของผลที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลอยู่ในระดับสูง
มาก คือ .597 โดยที่ลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลมีความสัมพันธ์กันปานกลาง
กับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ระดับ .114 และมีขนาดของผลที่ส่งผลต่อค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลอยู่ในระดับปานกลาง คือ .359 เมื่อพิจารณาผลของอิทธิพลตัวแปรภายในท่ี
ผู้วิจัยสนใจ คือ เทคนิคการค านวณ พบว่า เทคนิคการค านวณต่างกัน ท าให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลต่างกัน (F = 1971.462) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน โดยเทคนิคการค านวณมี
ความสัมพันธ์กันมากกับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ระดับ .222 และขนาดของผล
เทคนิคการค านวณที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลอยู่ในระดับมาก คือขนาดอิทธิพล 
(Effect Size) =.535 จากการพิจารณาผลปฏิสัมพันธ์ พบว่า เทคนิคการค านวณและขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง เทคนิคการค านวณและลักษณะการแจกแจงและเทคนิคการค านวณ ขนาดกลุ่มตัวอย่างและ
ลักษณะการแจกแจง ต่างร่วมกันส่งผลท าให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน อย่าง
ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คือ ไม่มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างเทคนิคการค านวณ ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างและลักษณะการแจกแจง 
 ในคู่ของสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถใน
การเรียน กับตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เมื่อพิจารณาผลของอิทธิพลตัวแปรระหว่างกลุ่ม 
คือ ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ต่างกัน ท าให้
ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ด้วยค่า F = 
223.678 และ F = 201.111 ตามล าดับ โดยที่ขนาดกลุ่มตัวอย่างมีความสัมพันธ์กันสูงมากกับค่า         
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สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ระดับ .246 และมีขนาดของผลที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลอยู่ในระดับสูงมาก คือ .597 โดยที่ลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลมี
ความสัมพันธ์กันปานกลางกับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ระดับ .092 และมีขนาดของ
ผลที่ส่งผลต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลอยู่ในระดับสูงมาก คือ .319 เมื่อพิจารณาผล
ของอิทธิพลตัวแปรภายในที่ผู้วิจัยสนใจ คือ เทคนิคการค านวณ พบว่า เทคนิคการค านวณต่างกัน ท า
ให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลต่างกัน (F = 1666.083) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05  ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
ต่างกัน  โดยเทคนิคการค านวณมีความสัมพันธ์กันมากกับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่
ระดับ .196 และขนาดของผลเทคนิคการค านวณที่มีต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลอยู่ใน
ระดับมาก คือขนาดอิทธิพล (Effect Size) =.493 จากการพิจารณาผลปฏิสัมพันธ์ พบว่า เทคนิคการ
ค านวณและขนาดกลุ่มตัวอย่าง เทคนิคการค านวณและลักษณะการแจกแจง และเทคนิคการค านวณ  
ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจง  ต่างร่วมกันส่งผลท าให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์    
คาโนนิคอลแตกต่างกัน อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คือ ไม่มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างเทคนิค
การค านวณ ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจง 

  
โดยสรุปเพื่อให้ง่ายต่อการอ่านผลเพื่อเปรียบเทียบเทคนิคการค านวณต่างกัน ให้ผลการ

ประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์แตกต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการ
แจกแจงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนคอลเดียวกันและต่างกัน  ผู้วิจัยจึงน าเสนอในรูปของแผนภาพ
ประกอบโดยภาพรวม ดังภาพประกอบ 7 – 9 
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ภาพประกอบ 7 ผลการเปรียบเทียบการใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน  เมื่อลักษณะการแจกแจงค่า 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล (Dis) และขนาดกลุ่มตัวอย่าง (N) ต่างกัน และเดียวกัน ใน  
ตัวแปรชุดที่หนึ่ง กับตัวแปรชุดที่สอง 
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 ผลการวิเคราะห์ภาพประกอบ 7 แสดงให้เห็นว่าเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าเฉลี่ย
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง 
การรับรู้ความสามารถในการเรียนสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน  ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและ
ลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน และขนาดกลุ่มตัวอย่างและ
ลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน เมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่างเพิ่มขึ้น
เทคนิค MAXVAR มีแนวโน้มให้ค่าเฉลี่ยสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลใกล้เคียงกับค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของกลุ่มประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน  
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ภาพประกอบ 8  ผลการเปรียบเทียบการใช้เทคนิคการค านวณต่างกันเมื่อลักษณะการแจกแจงค่า  
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล (Dis) และขนาดกลุ่มตัวอย่าง (N) ต่างกัน และเดียวกัน ใน  
ตัวแปรชุดที่หนึ่ง กับตัวแปรชุดที่สาม 

 
 ผลการวิเคราะห์ภาพประกอบ 8 แสดงให้เห็นว่าเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าเฉลี่ย
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่หนึ่ง  การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สาม 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน  ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะ
การแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน และขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการ
แจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน  เมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่างเพิ่มขึ้นเทคนิค MAXVAR 
มีแนวโน้มที่จะให้ค่าเฉลี่ยสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่เพิ่มขึ้นใกล้เคียงกับค่าสหสัมพันธ์    
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของกลุ่มประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน  
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ภาพประกอบ 9 ผลการเปรียบเทียบการใช้เทคนิคการค านวณต่างกันเมื่อลักษณะการแจกแจงค่า 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล (Dis) และขนาดกลุ่มตัวอย่าง (N) ต่างกัน และเดียวกัน ใน  
ตัวแปรชุดที่สอง กับตัวแปรชุดที่สาม 

N

1,058700600500400300200100

m
e
a
n
 o

f 
g
e
n
e
ra

liz
e
d
 c

a
n
o
n
ic

a
l 
co

rr
e
la

ti
o
n

.6

.5

.4

.3

.2

TECHNIQUES

SUMCO R

SSQCO R

MAXVA R

MINVAR

GENVAR

DIS

54321

m
e
a
n
 o

f 
g
e
n
e
ra

liz
e
d
 c

a
n
o
n
ic

a
l 
co

rr
e
la

ti
o
n

.5

.4

.3

TECHNIQUES

SUMCO R

SSQCO R

MAXVA R

MINVAR

GENVAR



158 
 

ผลการวิเคราะห์ภาพประกอบ 9 แสดงให้เห็นว่าเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าเฉลี่ย
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถทางการเรียน กับ
ตัวแปรชุดที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน และขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน เมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่าง
เพิ่มขึ้นเทคนิค MAXVAR มีแนวโน้มที่จะท าให้ค่าเฉลี่ยสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลใกล้เคียง
กับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของกลุ่มประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน 

 
 



บทที่ 5 
สรุปผล  อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่าง
ชุดตัวแปรแต่ละคู่ โดยใช้เทคนิคการค านวณห้าวิธี คือ SUMCOR SSQCOR MAXVAR  MINVAR และ 
GENVAR เพื่อตรวจสอบว่าเทคนิคการค านวณใดที่มีความเหมาะสมที่สุดในการประมาณค่า          
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล  ภายใต้การก าหนดเงื่อนไขให้มีขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะ
การแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ
ศึกษามีเจ็ดกลุ่ม คือ 100  200  300 400 500 600 และ 700 คน ได้มาจากการสุ่มแบบบูตสแทรป 
จ านวน 50 ครั้ง และลักษณะการแจกแจงการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลอีกห้า  
แบบ คือ แบบเบ้ซ้าย เบ้ขวา โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบนราบ และตัวแปรที่น ามาศึกษา มีจ านวนสาม 
ชุด โดยตัวแปรชุดที่หนึ่ง คือ การอบรมเลี้ยงดู แบ่งเป็น การอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย แบบ
เข้มงวดกวดขัน และแบบปล่อยปละละเลย  ตัวแปรชุดที่สอง คือ การรับรู้ความสามารถของตนเองใน
การเรียน แบ่งเป็น การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ และ  
ตัวแปรชุดที่สาม คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งเป็น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และ
ภาษาอังกฤษ  โดยมีค าถามการวิจัย จุดมุ่งหมายและสมมติฐานของการวิจัย ดังนี้ 

 
ค าถามของการวิจัย 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยต่างๆ ผู้วิจัยได้ต้ังค าถามการวิจัยเพื่อน าไปสู่การหาข้อ
ค้นพบผลการวิจัยดังนี้ 

1.  ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์     
คาโนนิคอลเดียวกัน จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกันหรือไม่ 
เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน 

2.  ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์    
คาโนนิคอลต่างกัน จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกันหรือไม่ 
เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน 

3.  เทคนิคการค านวณใดที่จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์ได้เหมาะสม
ที่สุด 
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จุดมุ่งหมายของการวิจยั 
 1.  เพื่อศึกษาค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่  โดยใช้เทคนิค
การค านวณต่างกัน คือ SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR และ GENVAR จ าแนกตามแต่ละ
ขนาดกลุ่มตัวอย่าง คือ 100  200  300  400   500  600  และ 700 คน 
 2.  เพื่อศึกษาค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของแต่ละตัวแปรที่น ามาศึกษา โดยใช้
เทคนิคการค านวณต่างกัน จ าแนกตามแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง  
 3.  เพื่อศึกษาค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์        
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่ ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน  เมื่อใช้ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน 
 4.  เพื่อศึกษาค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัว  ที่ใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะ
การแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน 
 5.  เพื่อเปรียบเทียบว่าเทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
แตกต่างกันหรือไม่ เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
คาโนนิคอลเดียวกัน 
 6.   เพื่อเปรียบเทียบว่าเทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
แตกต่างกันหรือไม่  เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์   
คาโนนิคอลต่างกัน 
 7.  เพื่อศึกษาขนาดของผลเทคนิคการค านวณ (Effect Size)ในแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่างและ
แต่ละลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนคิอล 
 8.  เพื่อศึกษาความเหมาะสมของแต่ละเทคนิคการค านวณในการประมาณค่าสหสัมพันธ์   
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
 
สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  เทคนิคการค านวณต่างกัน ให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน 
ภายใต้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน 
 2.  เทคนิคการค านวณต่างกัน ให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน 
ภายใต้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน 
 3.  เทคนิคการค านวณ MAXVAR ให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล
ได้เหมาะสมที่สุด 
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ประชากรเทียมและกลุม่ตัวอย่างขนาดย่อยท่ีใช้ในการวิจัย 
 ประชากรเทียมที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นนักเรียนระดับชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 ประจ าภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2550 ของโรงเรียนที่สังกัดส านักงานเขตพื้นที่
การศึกษานนทบุรี เขต 1 จ านวน 1,058 คน  จาก 11 โรงเรียน ซึ่งได้มาโดยการสุ่มแบบสองขั้นตอน 
(Two-Stage Random Sampling) โดยแบ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างขนาดย่อย จ านวนเจ็ดกลุ่ม คือ 100  200  
300  400  500  600 และ 700 คน ซึ่งในแต่ละกลุ่มขนาดตัวอย่างย่อยได้มาจากการสุ่มซ้ าแบบใส่คืน
จากประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน และในแต่ละกลุ่มย่อยจะท าการสุ่มซ้ าแบบใส่คืนจ านวน 50 
ครั้ง ในแต่ละลักษณะการแจกแจงของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล เรียกว่า วิธีการสุ่มแบบบูตสแทรป 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ ฉบับที่หนึ่ง แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู จ านวน 20 
ข้อใหญ่ (1 ข้อมีค าถาม 3 ด้าน) ซึ่งแบ่งเป็นสามด้าน คือ ด้านการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย  
จ านวน 20 ข้อ  ด้านการอบรมเลี้ยงดูแบบเข้มงวดกวดขัน จ านวน 20 ข้อ ด้านการอบรมเลี้ยงดูแบบ
ปล่อยปละละเลย จ านวน 20 ข้อ และฉบับที่สอง แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองใน
การเรียน จ านวน 30 ข้อ ซึ่งแบ่งเป็นสองด้าน  คือ  ด้านการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน
คณิตศาสตร์ จ านวน  15 ข้อ  ด้านการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนภาษาอังกฤษ จ านวน 
15 ข้อ ทั้งนี้ผู้วิจัยได้น าแบบสอบถามไปท าการเก็บรวมข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง ได้แบบสอบถามมา
ทั้งสิ้นจ านวน 1,246 ฉบับ ผู้วิจัยคัดเลือกแบบสอบถามที่มีการตอบสมบูรณ์ที่สุด ได้แบบสอบถามที่จะ
น ามาท าการวิเคราะห์จ านวน 1,058 ฉบับ ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์คุณภาพแบบสอบถาม ผลปรากฏว่า 
แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย จ านวน 20 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนก r อยู่ระหว่าง 
.254 - .630 และมีค่าความเชื่อมั่น .8845 แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดูแบบเข้มงวดกวดขัน จ านวน 
20 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง .319 - .464 และมีค่าความเชื่อมั่น .8689 และแบบสอบถามการ
อบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย จ านวน 20 ข้อ  มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง .272 -.602  มีค่า
ความเชื่อมั่น .8798  ในฉบับที่สอง แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ จ านวน 15 ข้อ มีค่าอ านาจจ าแนก r อยู่ระหว่าง .293 - .701 และมีค่าความเชื่อมั่น .9077  
และแบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิชาภาษาอังกฤษ จ านวน 15 ข้อ มีค่า
อ านาจจ าแนก r อยู่ระหว่าง .541 - .806 และมีค่าความเชื่อมั่น .9438 ผู้วิจัยพิจารณาแล้วว่า
แบบสอบถามทั้งสองฉบับ มีคุณภาพเครื่องมือที่ดี จึงได้น าผลการตอบแบบสอบถามไปท าการ
วิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยต่อไป 
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วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยด าเนินการติดต่อขอหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ถึง
ผู้อ านวยการส านักงานเขตพื้นที่การศึกษานนทบุรี เขต 1 เพื่อขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวม 
ข้อมูล จากนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จากนั้นจึงติดต่อโรงเรียนที่ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล นัดหมาย
วัน  เวลาที่ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยให้นักเรียนตอบ
แบบสอบถามซึ่งก่อนที่นักเรียนจะท าการตอบแบบสอบถาม ผู้วิจัยจะเป็นผู้ชี้แจงเอง เพื่อให้นักเรียน
ตอบได้ตรงกับความเป็นจริงมากที่สุด โดยใช้เวลาในตอบแบบสอบถาม 50 นาที ผู้วิจัยจัดเก็บข้อมูล
ครั้งละ 1 โรงเรียน (แต่ละโรงเรียนอาจจะใช้เวลามากกว่า 1 ครั้ง) จากนั้นตรวจสอบและคัดแยก
แบบสอบถามที่ได้มีการตอบสมบูรณ์ ได้แบบสอบถามที่จะน ามาวิเคราะห์สถิติจ านวนทั้งหมด 1,058 
ฉบับ และผู้วิจัยติดต่อถึงผู้อ านวยการส านักงานเขตพื้นที่การศึกษานนทบุรี เขต 1 เพื่อขอความ
อนุเคราะห์ในการขอคัดลอกผลคะแนนสอบของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2550 จาก
การทดสอบความรู้ในรายวิชาต่างๆ โดยใช้ข้อสอบกลางที่ทางส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาเป็น
ผู้ด าเนินการจัดสอบ ทั้งนี้ผู้วิจัยขอคัดคะแนนในรายวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษที่มีคะแนนเต็ม 
30 คะแนน เพื่อน าไปใช้เป็นส่วนหนึ่งในการท างานวิจัย 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้แบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็นสี่ตอน  คือ ตอนที่หนึ่ง วิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานของ
ตัวแปรแต่ละชุด  ตอนที่สอง วิเคราะห์หาค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่
ละคู่  และค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวแปร ในแต่ละเทคนิคการค านวณ คือ 
เทคนิค SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR และ GENVAR โดยวิเคราะห์ได้จากโปรแกรมภาษา
ฟอร์แทรน 77 ซึ่งได้ความอนุเคราะห์จากผู้เชี่ยวชาญ Prof. Allan Aasbjerg Nielsen,Ph.D (Technical 
University of Denmark) ในการเขียนค าสั่งเพื่อการวิเคราะห์  ตอนที่สาม วิเคราะห์หาค่าความล าเอียง
ทางสถิติ (Bias) และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสถิติ (Standard Error) ในการประมาณค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ในแต่ละเทคนิคการค านวณ ได้มาจากการท าวิธีการบูตสแทรป 
(Bootstrap) จ านวน 50 ครั้ง และตอนที่สี่ วิเคราะห์เปรียบเทียบเทคนิคการค านวณต่างกันให้ค่า
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลแตกต่างกันหรือไม่ เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน ด้วยสถิติ One Within Repeated Measures 
และ Two Between One Within Repeated Measures ตามล าดับ ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
100 200 300 400 500 600 และ 700 คน และลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
แบบเบ้ซ้าย เบ้ขวา โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบบแบนราบ 
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สรุปผลการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้  สรุปผลตามประเด็นส าคัญได้ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานของตัวแปรแต่ละชุด จ าแนกตามขนาดกลุ่มตัวอย่าง      
 2.  การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่ และค่า
น้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวแปร ในแต่ละเทคนิคการค านวณ จ าแนกตาม
ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
 3. การวิเคราะห์ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์เจน
เนอรร์ัลไรซ์คาโนนิคอล และค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอล ในแต่ละเทคนิคการค านวณ จ าแนกตาม
ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล เพื่อตรวจสอบว่า
เทคนิคการค านวณใดเหมาะสมที่สุดในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
 4. การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลเทคนิคการค านวณต่างกัน ให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
แตกต่างกัน เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล
เดียวกันและต่างกัน 
 

1.  วิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานของตัวแปรแต่ละชุด จ าแนกตามขนาดกลุ่มตัวอย่าง   
   ในทุกขนาดกลุ่มตัวอย่าง คือ 100 200 300 400 500 600 700 และ 1,058 คน  นักเรียน
มาจากครอบครัวที่มีการอบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตยอยู่ในระดับค่อนข้างสูง นักเรียนที่ถูกอบรม
เลี้ยงดูแบบเข้มงวดกวดขันอยู่ในระดับปานกลาง และนักเรียนที่ถูกอบรมเลี้ยงดูแบบปล่อยปละละเลย
อยู่ในระดับค่อนข้างต่ า ส่วนตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียน พบว่า นักเรียนมีการรับรู้
ความสามารถในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อยู่ในระดับปานกลาง และรับรู้ความสามารถในการเรียน
วิชาภาษาอังกฤษอยู่ในระดับค่อนข้างต่ า   
   

2.  การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่   
และค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวแปร ในแต่ละเทคนิคการค านวณ  
จ าแนกตามขนาดกลุ่มตัวอย่าง ตามจุดหมายของการวิจัยข้อที่ 1 และ 2 
   
  2.1 วิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่ 
(ตามจุดมุ่งหมายของการวิจัยข้อที่ 1) 
      ทุกเทคนิคการค านวณ คือ SUMCOR  SSQCOR  MAXVAR  MINAVR  และ GENVAR 
และในทุกขนาดกลุ่มตัวอย่าง คือ 100 200 300 400 500 600 และ 700 คน จะให้ผลการประมาณค่า      
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่ คือ ตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู 
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กับตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการเรียน ตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่
สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถในการเรียน กับตัวแปรชุดที่สาม 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในทุกคู่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
   
  2.2 วิเคราะห์ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของแต่ละตัวแปร (ตามจุดมุ่งหมาย
ของการวิจัยข้อที่ 2) 
    โดยส่วนใหญ่ในแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง คือ 100 200 300 400 500 600 และ 700 
คน เทคนิคการค านวณ  MAXVAR จะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของแต่ละตัวแปร คือ การ
อบรมเลี้ยงดูแบบประชาธิปไตย แบบเข้มงวดกวดขัน และแบบปล่อยปละละเลย การรับรู้ความสามารถ
ในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และ
ภาษาอังกฤษ สูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน และในเทคนิคการค านวณ GENVAR ส่วนใหญ่จะให้ค่า
น้ าหนกัความส าคัญคาโนนิคอลของแต่ละตัวแปรต่ ากว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน 
 
 3.  การวิเคราะห์ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่า     
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล และค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอล ในแต่ละเทคนิค
การค านวณ จ าแนกตามขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์          
สหสัมพันธ์คาโนนิคอล ตามจุดมุ่งหมายการวิจัยข้อที่ 3 – 4 และ 8 และสมมติฐานของการ
วิจัยข้อที่ 3 
   
  3.1 วิเคราะห์ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล (ตามจุดมุ่งหมายของการวิจัยข้อที่ 3) 

  เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อน       
มาตรฐานในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่มีค่าใกล้
ศูนย์และใกล้เคียงกับค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของกลุ่มประชากรเทียมมากกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่า
อยู่ระหว่าง.000 -.020 และ .010 -.108 ตามล าดับ ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการ
แจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน  เทคนิคการค านวณ MAXVAR จึงมี
ความเทีย่งตรงและเชื่อมั่นได้ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
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  3.2 วิเคราะห์ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าน้ าหนัก
ความส าคัญคาโนนิคอลของแต่ละตัวแปร (ตามจุดมุ่งหมายของการวิจัยข้อที่ 4) 

เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อน  
มาตรฐานของค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของทุกตัวแปรใกล้เคียงศูนย์เป็นจ านวนมากที่สุดและ
มีค่าใกล้เคียงกับค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าน้ าหนักความส าคัญ     
คาโนนิคอลของตัวแปรมากกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่าอยู่ระหว่าง .010 - .030 และ .010 - 
.100 ตามล าดับ ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  
คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน แสดงว่าเทคนิคการค านวณ MAXVAR มีความเที่ยงตรงและเชื่อมั่นได้
ในการประมาณค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปร 

 
  จากสรุปผลการวิจัยข้อที่ 3.1 และ 3.2 สรุปได้ว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR มี
ความเหมาะสมที่สุดในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนคอล เพราะมีค่าความล าเอียง
และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลและค่าน้ าหนัก
ความส าคัญของแต่ละตัวแปรใกล้ศูนย์มากที่สุด และใกล้เคียงกับค่าความล าเอียงและค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลและค่าน้ าหนักความส าคัญของแต่
ละตัวแปรที่ค านวณจากประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน ที่ใช้เป็นเกณฑ์กลาง ทั้งภายใต้เงื่อนไข
ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน 

 
 4. การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลเทคนิคการค านวณต่างกัน ให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
แตกต่างกัน เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน ตามจุดมุ่งหมายของการวิจัยข้อที่ 5 – 7 และสมมติฐานการ
วิจัยข้อที่ 1 - 2 

   
  4.1 การเปรียบเทียบผลเทคนิคการค านวณต่างกัน  ให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอ

ลแตกต่างกัน เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
คาโนนคิอลเดียวกัน ตามจุดมุ่งหมายของการวิจัยข้อที่ 5 และ7 และสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 

   ในทุกคู่ของตัวแปร คือ ตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง การ
รับรู้ความสามารถทางการเรียน คู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สาม 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และคู่ของตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถทางการเรียน กับตัวแปรชุด
ที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในขนาดกลุ่มตัวอย่างเดียวกันที่มีลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์คาโนคอลแบบเดียวกัน  ให้ผลค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน เมื่ อใช้
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เทคนิคการค านวณต่างกัน  กล่าวได้ว่าเทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์ 
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ภายใต้ทุกเงื่อนไขคือ
ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนคอลเดียวกัน และเมื่อ
พิจารณาจากภาพประกอบ 7–9 พบว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าเฉลี่ยของค่าสหสัมพันธ์   
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในทุกคู่ตัวแปรสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ในทุกขนาดกลุ่มตัวอย่างและทุก
ลักษณะการแจกแจง และมีแนวโน้มใกล้เคียงกับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของกลุ่ม
ประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน ที่ใช้เป็นเกณฑ์กลาง   

   
  4.2 การเปรียบเทียบผลเทคนิคการค านวณต่างกัน ให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล 

แตกต่างกัน เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
คาโนนคิอลต่างกัน ตามจุดมุ่งหมายของการวิจัยข้อที่ 6 และ7 และสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 
   ในทุกคู่ของตัวแปร คือ ตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สอง การ
รับรู้ความสามารถทางการเรียน คู่ของตัวแปรชุดที่หนึ่ง การอบรมเลี้ยงดู กับตัวแปรชุดที่สาม 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  และคู่ของตัวแปรชุดที่สอง การรับรู้ความสามารถทางการเรียน กับตัวแปรชุด
ที่สาม ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์คาโนคอลต่างกัน จะให้ผลค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน เมื่อใช้
เทคนิคการค านวณต่างกัน กล่าวได้ว่าเทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์   
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และขนาดของผลเทคนิค
การค านวณ MAXVAR ที่ส่งผลต่อค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลอยู่ในระดับสูง และเมื่อ
พิจารณาจากภาพประกอบ 7–9 พบว่า ภายใต้เงื่อนไขคือขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจง
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าเฉลี่ย
ของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในทุกคู่ตัวแปรสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน และเมื่อขนาด
กลุ่มตัวอย่างเพิ่มขึ้น ในเทคนิคการค านวณ MAXVAR มีแนวโน้มที่จะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์ 
คาโนนิคอลที่เพิ่มขึ้นสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน และใกล้เคียงกับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์       
คาโนนิคอลของกลุ่มประชากรเทียม จ านวน 1,058 คน ที่ใช้เป็นเกณฑ์กลาง  
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อภิปรายผลการวิจัย 
 การอภิปรายผลการวิจัยที่น าเสนอในตอนนี้แบ่งเป็นสองประเด็น คือ 1) การเปรียบเทียบค่า  
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่ เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน 
ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล
เดียวกันและต่างกัน ในประเด็นแรกเพื่ออภิปรายผลตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 และ 2 ประเด็นที่ 2) 
ศึกษาความเหมาะสมของเทคนิคการค านวณในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล  
โดยตรวจสอบจากค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนคิอลและน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของแต่ละตัวแปร ในประเด็นที่สองเพื่ออภิปรายผลตาม
สมมติฐานการวิจัยข้อที่ 3 ดังรายละเอียดต่อไปนี ้
 

1. การเปรียบเทียบค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่
ละคู่ เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน 

   
  1.1 การเปรียบเทียบค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปร
แต่ละคู่ เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการ
แจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน 
   จากผลการเปรียบเทียบค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล เมื่อใช้เทคนิคการ
ค านวณต่างกัน พบว่า เมื่อเทคนิคการค านวณต่างกัน  จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่ต่างกัน  ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจง
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน และจากภาพประกอบ 7 – 9 พบว่า เทคนิคการค านวณ 
MAXVAR จะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่สูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ในแต่ละ
ขนาดกลุ่มตัวอย่างและแต่ละลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล ซึ่งสอดคล้อง
กับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 ที่ต้ังว่า เทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ค่าให้สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลแตกต่างกัน ภายใต้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์       
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน  ผลการวิจัยในครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของฮอสท์ (Horst.1961) ท่ี
เปรียบเทียบค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างเทคนิคการค านวณ SUMCOR และ MAXVAR ผลปรากฏ
ว่า MAXVAR จะให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณ SUMCOR และจากงานวิจัย
ของเคทเทนริ่ง (Kettenring.1971) แสดงให้เห็นว่า MAXVAR เป็นเทคนิคที่ดีกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน  
โดยจะให้ค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปรแต่ละตัวแปรสูงกว่าเทคนิคอ่ืน และจาก
ผลการวิจัยในครั้งนี้เป็นการยืนยันผลได้ว่า ในทุกขนาดกลุ่มตัวอย่างและทุกลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล เมื่อเทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์  
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คาโนนิคอลแตกต่างกัน โดยที่เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล
ระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่สูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน แสดงว่าไม่ว่าจะใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างใด หรือ
ลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเป็นแบบใด เทคนิคการค านวณ MAXVAR ก็จะ
ให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่สูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ทั้งนี้จาก
งานวิจัยของมาเล็ทติและและเออร์สบอล (Maletti ; & Ersboll.2004)ได้ท าการศึกษาข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ 
โดยใช้การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลของข้อมูลหลายๆชุด ใช้ทุกเทคนิคการค านวณ พบว่า เทคนิค
การค านวณที่เหมาะกับการน าไปใช้กับข้อมูลจริง คือ เทคนิค MAXVAR SSQCOR SUMCOR เพราะ
ให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูง   
  ในทางปฏิบัติเทคนิคการค านวณ MAXVAR เป็นเทคนิคที่ค านวณได้ง่าย จึงเป็นที่นิยมใช้
กันมากในสาขาวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม โดยที่เทคนิคการค านวณ MAXVAR เป็นการค านวณค่า
ความแปรปรวนขององค์ประกอบหลักอันดับแรกที่ให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลสูงที่สุด หรือการท าให้
ค่าไอเกนที่ใหญ่ที่สุด(ค่าไอเกนอันดับแรก)ของเมทริกซ์สหสัมพันธ์มีค่าความแปรปรวนสูงสุด 
(Kettenring.1971)ผู้วิจัยอภิปรายได้ว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR ค านวณในเชิงคณิตศาสตร์ได้
ง่ายกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน จากสูตร )]}F,F(Cor[{Max ijfirst เพราะการค านวณหาค่าไอเกน
สามารถหาได้จากเมทริกซ์สหสัมพันธ์ได้เลย โดยไม่ต้องค านวณผ่านค่าของสหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่เกิด
จากการรวมกันของสหสัมพันธ์คาโนนิคอลแต่ละคู่  ค านวณจากเมทริกซ์ในครั้งเดียวสามารถให้ค่าไอเกน
อันดับแรกได้ในครั้งเดียว ท าให้ค่าความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลอยู่ใน
ระดับต่ า ซึ่งค่าไอเกนมีผลต่อการหาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลโดยตรง โดยค่าไอเกนสูงมีผลท าให้ค่า
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลสูงตามไปด้วย ในขณะที่เทคนิคการค านวณ SUMCOR SSQCOR ที่คิดจาก
เมทริกซ์สหสัมพันธ์ ต้องหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จะมีความซับซ้อนในการคิดค านวณ จากสูตร 

และ)F,F(CorMax i
i,j

j )F,F(CorMax ij
i,j

2
 เพราะต้องค านวณจากค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลแต่ละคู่

มารวมกันให้มีค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลโดยรวมมีค่ามากที่สุด ทั้งนี้ถ้ามีการผิดพลาดจากการค านวณ
ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลคู่ใดคู่หนึ่ง อาจส่งผลให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลโดยภาพรวมผิดพลาดได้  
และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์โดยภาพรวมจะมากเพราะเกิดจากการรวมกัน
ของค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแต่ละตัวนั่นเอง  และผลที่ได้มาท าให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลมี
ค่าต่ า ในเทคนิคการค านวณ MINVAR จากสูตร )]}F,F(Cor[{Min ijfirst และเทคนิค GENVAR จาก
สูตร )]}F,F(Cor{det[Min ij  สามารถคิดค านวณได้ง่ายเช่นกัน เพราะหาค่าความแปรปรวนเช่นเดียวกับ 
MAXVAR แต่ให้ค่าต่ ากว่าเล็กน้อย เพราะต้องคิดจากค่าความแปรปรวนที่ต่ าที่สุด ส่งผลให้ค่าไอเกน
ออกมาต่ าลง ท าให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่ าลงเช่นกัน ผู้วิจัยค้นพบต่อไปว่าในโปรแกรม SPSS ยัง
มีการค านวณที่ใช้สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ด้วยการใช้ค าสั่งย่อยที่เรียกว่า 
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OVERALS แต่มีเงื่อนไขการใช้คือ ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ต้องมากกว่าหรือเท่ากับสองชุด และข้อมูล
ต้องอยู่ในระดับนามบัญญัติ หรือจัดอันดับ อีกทั้งข้อมูลทั้งสองชุดที่น ามาวิเคราะห์ยังเป็นความสัมพันธ์
ท่ีไม่ใช่เชิงเส้น โดยพื้นฐานการค านวณมาจากการใช้เทคนิค MAXVAR เช่นกัน เพราะเป็นเทคนิคที่
ค านวณได้ง่ายและให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลสูง (Gifi.1990) และจากผลงานวิจัยของยาเนสและคณะ 
(Yanez ; & et al.2006) ได้ใช้วิธีการค านวณ Maximum Variance ในการประยุกต์ใช้หาค่าสหสัมพันธ์
คาโนนิคอล ผลการวิจัยพบว่า การใช้เทคนิคการค านวณ MAXVAR เหมาะสมที่สุดในการน าไป
ประยุกต์ใช้กับข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ เพราะท าให้ตัวแปรแต่ละตัวมีค่าน้ าหนักความส าคัญของแต่ละ
ตัวแปรค่อนข้างสูงตรงกับความเป็นจริงมากที่สุด อีกทั้งยังสามารถเขียนค าสั่งได้ง่ายในโปรแกรม SAS 
แต่จากการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยพบว่าการค านวณด้วยเทคนิค MAXVAR ไม่จ าเป็นต้องเป็นข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์เท่านั้น  ยังเหมาะกับข้อมูลทางสังคมศาสตร์ได้อีกด้วย เพราะการหาค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล
ให้ผลที่อยู่ในระดับที่ดี กล่าวได้ว่าผลการวิจัยในครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยต่างๆและยืนยันด้วยการใช้
สถิติ Repeated Measure ทดสอบว่าเมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลต่างกัน โดยที่เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่สูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ในทุกขนาดกลุ่มตัวอย่างที่น ามา
ศึกษาคือ 100 200 300 400 500 600 และ 700 คน และทุกลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์คาโนนิคอล คือ เบ้ซ้าย เบ้ขวา โค้งปกติ โค้งโด่ง และแบนราบ  
     
  1.2 การเปรียบเทียบค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปร
แต่ละคู่ เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการ
แจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน 
   จากผลการเปรียบเทียบค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล เมื่อใช้เทคนิคการ
ค านวณต่างกัน พบว่า เมื่อเทคนิคการค านวณต่างกัน  จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์
คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรทุกคู่ต่างกัน  ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจง
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน  และจากภาพประกอบ 7 – 9 พบว่า เทคนิคการค านวณ 
MAXVAR จะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่สูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยขนาด
กลุ่มตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น มีแนวโน้มจะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่เพิ่มสูงขึ้นและมี
แนวโน้มลู่เข้าหรือใกล้เคียงกับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของกลุ่มประชากรเทียม 
จ านวน 1,058 คน ที่ใช้เป็นเกณฑ์กลาง และลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
แบบโค้งปกติ จะมีค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่สูงกว่าเทคนิคการ
ค านวณอ่ืน  ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 ที่ต้ังว่า เทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ค่า
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สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน ภายใต้ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจง
ของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่างกัน ผลการวิจัยในครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของโควาลสกี้ 
(Kowalski.1972) ที่ศึกษาผลของการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ที่ไม่เป็นโค้งปกติที่มี
ผลต่อค่าสหสัมพันธ์ของประชากร ( ) ผลการวิจัยพบว่า การแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่
มีลักษณะเบ้ เมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่างเพิ่มขึ้นจะให้ค่าสหสัมพันธ์ของประชากรเพิ่มมากขึ้น แต่ถ้ากรณีที่
ขนาดกลุ่มตัวอย่างคงที่ แต่ให้ข้อมูลลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ลักษณะเบ้
มากขึ้น ก็จะให้ค่าสหสัมพันธ์ของประชากรเพิ่มสูงขึ้น และมีการยืนยันว่าเมื่อกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก 
และการแจกแจงของค่าสหสัมพันธ์ไม่เป็นโค้งปกติ จะส่งผลให้ค่าสหสัมพันธ์ของประชากรมีค่าต่ า โดย
ที่ถ้าขนาดกลุ่มตัวอย่างใหญ่และมีลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็นโค้งปกติ จะให้
ค่าสหสัมพันธ์ของประชากรดีที่สุด จากการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยพบว่า เมื่อลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเป็นแบบโค้งปกติ เกือบทุกเทคนิคการค านวณจะให้ค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่สูงกว่าลักษณะการแจกแจงแบบไม่ใช่โค้งปกติ ซึ่งเทคนิคการค านวณ 
MAXVAR จะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ทั้งนี้เป็นเพราะ
เทคนิคการค านวณ MAXVAR มีความเสถียรต่อข้อมูลที่ไม่ใช่ลักษณะแบบโค้งปกติอยู่แล้ว (Gifi.1990) 
ผู้วิจัยอภิปรายได้ว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับข้อมูลที่ เป็น 
nonlinear ได้ดีเพราะเทคนิคการค านวณ MAXVAR ไม่จ ากัดเงื่อนไขการใช้ เนื่องจากคิดค านวณหา
ค่าไอเกนอันดับแรกได้จากเมตริกซ์สหสัมพันธ์ที่ท าให้ ค่าความแปรปรวนมี ค่าสูงจากสูตร 

)]}F,F(Cor[{Max ijfirst  ซึ่งการหาค่าไอเกนไม่จ าเป็นต้องหามาจากข้อมูลที่มีลักษณะการแจกแจง
เป็นโค้งปกติก็ได้ สามารถหาค่าไอเกนได้ทุกลักษณะการแจกแจง  ท าให้ค่าสหสัมพันธ์ที่ได้จาก
ค่าไอเกนจึงหาค่าได้ในทุกลักษณะการแจกแจงเช่นกัน ในขณะที่เทคนิค SUMCOR และ SSQCOR 
ค านวณจากการรวมกั นของสหสั มพั นธ์ คาโนนิ คอลในแต่ ละ คู่  จ านวนสาม คู่  จากสู ตร 

และ)F,F(CorMax i
i,j
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2


  
ตามล าดับ โดยที่สหสัมพันธ์คาโนนิคอลในแต่ละคู่ต้อง

เป็นความสัมพันธ์กันในลักษณะเชิงเส้นเท่านั้น จึงส่งผลให้มีความเสถียรน้อยต่อลักษณะการแจกแจง
ข้อมูล ดังนั้นเมื่อข้อมูลมีลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลแบบใดก็ตาม เทคนิค
การค านวณ MAXVAR ก็จะยังคงให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่สูง ยิ่งข้อมูลมีลักษะการ
แจกแจงเป็นแบบโค้งปกติที่ตรงตามเงื่อนไขการใช้สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล จึงให้ค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่สูงกว่าลักษณะการแจกแจงที่ไม่เป็นโค้งปกติ ซึ่งเป็นลักษณะ
ทั่วไปของค่าสหสมัพันธ์ที่จะมีค่าสูงเมื่อข้อมูลมีลักษณะการแจกแจงเป็นโค้งปกติ แต่จากผลการวิจัยใน
ครั้งนี้ในบางเทคนิคการค านวณ พบว่า ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของการแจกแจงแบบ
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โค้งปกติไม่ได้สูงกว่าการแจกแจงแบบอ่ืน เพราะเกิดจากการสุ่ม 50 ครั้งที่บังคับให้มีลักษณะการแจก
แจงต่างๆ ผลที่ได้จึงมีความคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง 
  การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยยังพบว่า เมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น จะให้ค่าสหสัมพันธ์  
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลเพิ่มขึ้นและไม่แตกต่างกับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์ในกลุ่มประชากร
เทียมที่ใช้เป็นเกณฑ์กลาง ในทุกเทคนิคการค านวณ โดยที่เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะมีค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ     
จาร์เวียร์ ซานตามาเรียและเปเรซ (J.Via ; Santamaria ; & J.Perez. 2005) ที่ศึกษาขนาดกลุ่มตัวอย่างของ
เทคนิคการค านวณ MAXVAR ที่มีผลต่อค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล ผลการวิจัยพบว่า ขนาดกลุ่มตัวอย่างยิ่ง
เพิ่มมากขึ้น ก็จะยิ่งท าให้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลเพิ่มสูงขึ้น โดยกลุ่มตัวอย่างขนาด 10,000 คน จะให้ค่า
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลสูงถึง .99 แสดงว่าเทคนิคการค านวณ MAXVAR ให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงขึ้น เมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่างเพิ่มขึ้น โดยเมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น จะ
ให้ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์       
คาโนนิคอลใกล้เคียงหรือไม่เบี่ยงเบนไปจากค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ
ประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของกลุ่มประชากรเทียมที่ใช้เป็นเกณฑ์กลาง ซึ่งส่งผลให้
ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ได้มีใกล้เคียงกับค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของ
ประชากรเทียม  
 

2. ศึกษาความเหมาะสมของเทคนิคการค านวณในการประมาณค่าสหสัมพันธ์  
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
   
  2.1 ศึกษาค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนคิอลและค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปร 
   จากผลศึกษาค่าความล าเอียง เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงในการประมาณค่า     
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลและค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอล และศึกษาค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐาน เพื่อตรวจสอบความเชื่อมั่นในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล
และค่าน้ าหนักความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปร เมื่อใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน  ผลการวิจัยพบว่า 
เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณ
ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่มีค่าใกล้ศูนย์มากกว่าเทคนิคการ
ค านวณอ่ืน และจะให้ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าน้ าหนักความส าคัญ
คาโนนิคอลของทุกตัวแปรใกล้เคียงศูนย์เป็นจ านวนมากที่สุดมากกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน โดยมีค่า
ความล าเอียงและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานใกล้เคียงกับค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อน
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มาตรฐานในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลและค่าน้ าหนักความส าคัญของ  
ตัวแปรของกลุ่มประชากรเทียม ในทุกเงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน เทคนิคการค านวณ MAXVAR จึงมีความ
เที่ยงตรงและเชื่อมั่นได้ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์ รัลไรซ์คาโนนิคอล ซึ่งสอดคล้องกับ
สมมติฐานการวิจัยข้อที่ 3 ที่ ต้ังไว้ว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR น่าจะให้ผลการประมาณค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลได้เหมาะสมที่สุด ทั้งนี้ผลการวิจัยในครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัย
ของฮานาฟิและเกียร์ (Hanafi ; & Kiers.2006)ท่ีตรวจสอบค่า Variance Bias ของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล 
ของสามเทคนิคการค านวณ คือ SUMCOR SSQCOR และ MAXVAR พบว่าทั้งสามเทคนิคจะให้ผล
ใกล้เคียงกัน แต่เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่า Variance Bias น้อยกว่าอีกเทคนิค SUMCOR 
และ SSQCOR ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของเชน,ชางและแพทริค (Chen ; Chang ; &  Patrick.1994) 
ที่ท าการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล โดยใช้ทุกเทคนิคการค านวณ และทุกเทคนิคการค านวณจะ
ใช้ตรวจสอบด้วย Largest Residual Correlation (LRCs) ของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล ซึ่งเป็นการวัด
ความเที่ยงตรงของการประมาณค่า ผลการวิจัยพบว่า การใช้เทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ผลที่
เชื่อถือได้ใกล้เคียงกัน คือมีค่าน้อยๆเหมือนกัน แต่เทคนิคการค านวณ MAXVAR และ SSQCOR จะ
ให้ผลที่ดีกว่าวิธีอ่ืน โดยให้ผล LRCs น้อยกว่าวิธีอ่ืนเล็กน้อย และจากงานวิจัยของฟานและหวัง (Fan ; & 
Wang.1995)ที่ท าการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลที่ใช้
วิธีการบูตสแทรปและแจ็คไนฟ์ ผลการวิจัยพบว่า เมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น จะให้ค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่ า คือ ใกล้เคียงศูนย์ทั้งสองวิธีการ แต่วิธีการ
บูตสแทรปจะให้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลต่ ากว่าวิธีการแจ็คไนฟ์ 
จากการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงสรุปได้ว่าเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานและค่าความล าเอียงของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลและค่าน้ าหนัก
ความส าคัญคาโนนิคอลของแต่ละตัวแปรต่ ากว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ทั้งในกรณีที่ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างเดียวกันและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกัน เพราะเทคนิค
การค านวณ MAXVAR คิดค านวณจากค่าไอเกนอันดับแรกที่คิดจากเมทริกซ์สหสัมพันธ์ที่ท าให้ค่า
ความแปรปรวนสงูที่สุด โดยการค านวณเพียงหนึ่งครั้งจะได้ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลหนึ่งค่า และได้ค่า
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและค่าความล าเอียงออกมาพร้อมกันเลยในการค านวณหนึ่งครั้ง ดังนั้น
ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการค านวณจึงมีค่าต่ า ส่วนในเทคนิคการ
ค านวณ SUMCOR และ SSQCOR ค านวณจากการรวมกันของค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลทุกคู่รวมกัน 
ดังนั้นจึงมีค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสหสัมพันธ์คาโนนิคอลรวมกัน จึง
ส่งผลให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์โดยรวมมีค่าสูงขึ้น เทคนิคการค านวณ MINVAR และ GENVAR ให้
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ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานอยู่ในระดับที่สูงกว่าเทคนิคการค านวณ 
MAXVAR เพราะ MINVAR คิดจากค่าไอเกนที่ท าให้ค่าความแปรปรวนต่ าที่สุด ซึ่งท าให้ค่าไอเกนต่ า
กว่าค่าไอเกน MAXVAR ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนจึงสูงกว่าเทคนิคการค านวณ 
MAXVAR และGENVAR ค านวณจากหาค่าดีเทอร์มิแนนท์ ส่งผลทางอ้อมต่อค่าสหสัมพันธ์สหสัมพันธ์
คาโนนิคอล ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานจึงมีค่าสูงขึ้นเล็กน้อย จึงท าให้ค่าจึง
ท าให้ค่าความและกรณีที่ขนาดกลุ่มตัวอย่างต่างกัน พบว่า เมื่อขนาดกลุ่ม ตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่าความ
ล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล และค่าน้ าหนัก
ความส าคัญคาโนนิคอลจะต่ าลง และเข้าใกล้ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ
กลุ่มประชากรเทียม และลักษณะการแจกแจงโค้งปกติจะให้ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อน
จะต่ าลง แต่ไม่ใช่ทุกคู่ของตัวแปร เพราะในผลการวิจัยบางกรณีเทคนิค MAXVAR มีค่าใกล้เคียงศูนย์
มากที่สุดก็จริง แต่เมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่างใหญ่ขึ้น กลับพบว่าค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานกลับ
เพิ่มขึ้นเล็กน้อย และลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลแบบโค้งปกติควรจะให้
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานต่ ากว่าการแจกแจงแบบอ่ืน แต่ในบางคู่ของตัวแปรกลับสูงกว่าการแจก
แจงแบบที่ไม่ใช่โค้งปกติเล็กน้อย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่าง
ชุดตัวแปรแต่ละคู่มีความสัมพันธ์กันไม่สูงมาก แต่โดยภาพรวมแล้วเทคนิคการค านวณ MAXVAR ก็มี
ความเที่ยงตรงและมีความเชื่อมั่นในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ดีกว่า
เทคนิคการค านวณอ่ืน 

 
ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล เมื่อใช้เทคนิคการ
ค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน  ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้และส าหรับการวิจัย
ครั้งต่อไป 
  

1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
  จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าเทคนิคการค านวณ MAXVAR ให้ผลการประมาณค่า    
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปรแต่ละคู่ได้เหมาะสมที่สุด โดยพิจารณาจากค่า
ความเที่ยงตรงและค่าความเชื่อมั่นของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลและค่าน้ าหนัก
ความส าคัญคาโนนิคอลของตัวแปร ตรวจสอบได้จากค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่มีค่าใกล้เคียงศูนย์มากที่สุด และใกล้เคียงกับ
ค่าความล าเอียงและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของกลุ่มประชากรเทียม  และเมื่อต้องการ
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ตรวจสอบการใช้เทคนิคการค านวณทั้งห้าวิธีในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
พบว่า เทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลต่าง
กัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล
เดียวกันและต่างกัน โดยเมื่อตรวจสอบจากภาพประกอบ 7 – 9 ปรากฏว่าเทคนิคการค านวณ 
MAXVAR ให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน 
ในทุกเงื่อนไข ในการน าผลการวิจัยไปใช้นั้นระบุได้อย่างชัดเจนว่าเทคนิคการค านวณ MAXVAR ให้ผล
การประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน แต่ผู้ที่สนใจต้อง
ตรวจสอบก่อนว่าไม่มีปัญหาในเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรภายในชุดเดียวกัน เพราะจะส่งผลต่อ
ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของแต่ละเทคนิคการค านวณ จากผลการศึกษาเทคนิคการ
ค านวณที่เหมาะสมในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล พบว่าในแต่ละเทคนิคการ
ค านวณให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน ทั้งภายใต้เงื่อนไข
ขนาดกลุ่มตัวอย่างและลักษณะการแจกแจงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลเดียวกันและต่างกัน 
โดยเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูง
กว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน ในทุกเงื่อนไข ดังนั้นยืนยันได้ว่าถ้าต้องการใช้สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์ 
คาโนนิคอลในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรมากกว่าสองชุด ควรใช้เทคนิคการ
ค านวณ MAXVAR ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลระหว่างชุดตัวแปร เพราะมีความ
เที่ยงตรงและความเชื่อมั่นได้ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล และให้ค่า
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคอ่ืน อีกทั้งยังสามารถค านวณได้ง่าย  โดยเฉพาะ
เมื่อใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ใหญ่และข้อมูลมีลักษณะการแจงเป็นโค้งปกติ เทคนิคการค านวณ 
MAXVAR ก็จะให้ค่าสูงขึ้น ดังนั้นสามารถน าเทคนิคการค านวณ MAXVAR ไปใช้ได้เลย เมื่อต้องการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่มากกว่าสองชุด 
 

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
  ผลการวิจัยครั้งนี้ชี้ให้เห็นถึงการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลเป็น
สองประเด็นใหญ่ คือ วิธีการวิจัย ขนาดกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งผู้วิจัยขอเสนอแนะส าหรับผู้ที่สนใจที่จะใช้สถิติ
สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ดังต่อไปนี้ 
  2.1 วิธีการวิจัย  ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล มีเทคนิคการ
ค านวณห้าวิธี คือ SUMCOR SSQCOR MAXVAR MINVAR และ GENVAR โดยในการน าไป
ประยุกต์ใช้กับข้อมูลจริง พบว่า เทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าความล าเอียงและค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลเข้าใกล้ศูนย์มากที่สุดในทุก
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เงื่อนไข และเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่า
เทคนิคการค านวณอ่ืนในทุกเงื่อนไข ทั้งนี้ผู้วิจัยได้เก็บรวมรวบจากข้อมูลจริง จึงไม่สามารถก าหนดเงื่อนไข
ให้เป็นไปตามที่ต้องการได้ทั้งหมดหรือก าหนดได้ไม่ดี เพราะไม่สามารถก าหนดผลจากการเก็บข้อมูลจริง
ได้ ดังนั้นผู้ที่สนใจจะใช้การวิเคราะห์ด้วยสถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล และต้องการ
ก าหนดเงื่อนไขต่างๆ ที่มีความซับซ้อน เพื่อให้ได้สารสนเทศที่มากขึ้น ควรใช้การจ าลองข้อมูล 
(Simulate) ให้ครอบคลุมทุกเงื่อนไขที่ต้องการ จะสามารถตอบค าถามการวิจัยได้ทั้งหมด แต่ผู้ที่สนใจ
ต้องมีความเข้าใจในการใช้สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลเป็นอย่างดี 
  2.2 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง ในการประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล ด้วย
เทคนิคการค านวณต่างกัน ภายใต้เงื่อนไขขนาดกลุ่มตัวอย่างต่างๆ คือ 100 200 300 400 500 600 
และ 700 คน พบว่า ในขนาดกลุ่มตัวอย่างเดียวกันและต่างกัน เทคนิคการค านวณต่างกัน จะให้ผลการ
ประมาณค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลแตกต่างกัน โดยเทคนิคการค านวณ MAXVAR จะ
ให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลสูงกว่าเทคนิคการค านวณอ่ืน และเมื่อขนาดกลุ่มตัวอย่าง
เพิ่มมากขึ้น มีแนวโน้มที่แต่ละเทคนิคการค านวณจะให้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลเพิ่ม
สูงขึ้น และลู่เข้าใกล้ค่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลของกลุ่มประชากรเทียม ดังนั้นผู้ที่สนใจ
จะใช้สถิติสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลในการวิเคราะห์ผลการวิจัย จ าเป็นที่จะต้องใช้ขนาด
กลุ่มตัวอย่างที่ใหญ่อย่างน้อยก็ต้องตามเงื่อนไข คือ 30 คนต่อ 1 ตัวแปร ในการวิจัยครั้งต่อไปอาจจะ
เพิ่มขนาดกลุ่มตัวอย่างให้มีลักษณะเป็นสามกลุ่ม คือ ขนาดกลุ่มตัวอย่างเล็ก 100 คน ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 800 คน และขนาดกลุ่มตัวอย่างใหญ่ 1500 คน จะท าให้เห็นผลการประมาณค่าสหสัมพันธ์
เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลที่ชัดเจนขึ้น 
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แบบสอบถาม 
 
 
ชื่อ-นามสกุล…………………………………………………….........ห้อง…………….เลขที…่……. 
 

ค าชี้แจงในการตอบแบบสอบถาม 
 แบบสอบถามชุดนี้ประกอบด้วย  2 ฉบับ  ดังนี้ 
 ฉบับที่ 1    แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน จ านวน 30 ข้อ 
 ฉบับที่ 2    แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู   จ านวน  20  ข้อ 

ใหน้ักเรียนอ่านข้อความแต่ละข้อ แล้วพิจารณาว่าข้อความนั้นตรงกับความรู้สึกหรือการปฏิบัติ
ของนักเรียนมากน้อยเพียงใด และท าเครื่องหมาย ลงในช่องด้านขวามือของข้อความที่ตรงกับ
ความรู้สึกหรือการปฏิบัติที่แท้จริงเพียงช่องเดียวในแต่ละข้อ ค าตอบที่ได้ไม่ถือว่าถูกหรือผิด และกรุณา
ตอบทุกข้อ   เกณฑ์การตัดสินใจมีดังนี้ 
  

      จริงมากที่สุด    หมายถึง      ข้อความที่ตรงกับความรู้สึกของนักเรียนมากที่สุด 
      จริงมาก      หมายถึง      ข้อความที่ตรงกับความรู้สึกของนักเรียนมากพอสมควร 
      จริงปานกลาง หมายถึง      ข้อความที่ตรงกับความรู้สึกของนักเรียนมากปานกลาง 
      จริงน้อย           หมายถึง      ข้อความที่ตรงกับความรู้สึกของนักเรียนน้อยมาก 
      จริงน้อยที่สุด    หมายถึง      ข้อความที่ไม่ตรงกับความรู้สึกของนักเรียนเลย 
  

 แบบสอบถามชุดนี้เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเห็นและความรู้สึกทั่วๆไปของ
นักเรียน ซึ่งนักเรียนสามารถแสดงความรู้สึกหรือความคิดเห็นได้อย่างอิสระ  โดยที่ค าตอบของ    
นักเรียนไม่มีข้อใดถูกหรือผิด และค าตอบทั้งหมดจะถูกรักษาเป็นความลับ จึงไม่มีผลกระทบต่อ        
นักเรียนใดๆทั้งสิ้น แต่ค าตอบที่ได้นั้นจะน าไปใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์ส่วนรวมต่อไป จึงขอความกรุณา
ให้นักเรียนตอบให้ตรงกับความรู้สึกหรือความคิดเห็นที่ตรงกับความเป็นจริงของนักเรียน
มากที่สุด และโปรดตอบแบบสอบถามให้ครบทุกข้อ เพราะการตอบแบบสอบถามไม่ครบทุกข้อ  
จะท าให้แบบสอบถามชุดนี้ไม่สามารถวิเคราะห์ผลการวิจัยได้    
 ขอขอบคุณนักเรียนทุกคนที่ให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามครั้งนี้ 
                                                                                   นางสาวแวววรี  ลีฬหวนิช 

                                                                                     นิสิตปริญญาเอก 
                                                                                       สาขาการทดสอบและวัดผลการศึกษา 

                                                                                                มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   



185 
 

ตาราง 18  แบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน 
 

ข้อ 
 

ข้อความ จริงมาก 
ที่สุด 

จริงมาก จริง 
ปานกลาง 

จริงน้อย จริงน้อย 
ที่สุด 

 วิชาคณิตศาสตร์      
1. ข้าพเจ้ามีความสามารถทางคณิตศาสตร์      
2. ข้าพเจ้าสามารถจ าเนื้อหาคณิตศาสตร์ได้ดี      
3. ข้าพเจ้าสามารถแก้ปัญหาคณิตศาสตร์รูปแบบ

ใหม่ๆได ้
     

4. ข้าพเจ้าสามารถค านวณหาค าตอบในวิชา
คณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง 

     

5. ข้าพเจ้าสามารถแก้ปัญหาโจทย์คณิตศาสตร์ที่
ยากได้ด้วยตนเอง 

     

6. ข้าพเจ้าสอบคณิตศาสตร์ได้คะแนนมากกว่าวิชาอื่น      
7. ข้าพเจ้าเรียนคณิตศาสตร์ได้ดีเพราะตั้งใจเรียน      
8. ข้าพเจ้าสามารถเข้าใจเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรไ์ด้ดี      
9. ข้าพเจ้าคิดเสมอว่าตนเองเรียนคณิตศาสตร์สู้

เพื่อนไม่ได ้
     

10. ข้าพเจ้าสามารถจ าสูตรคณิตศาสตร์ได้ดี      
11. ข้าพเจ้าสามารถแก้สมการทางคณิตศาสตร์ได้      
12. ข้าพเจ้าสามารถอธิบายการบ้านคณิตศาสตร์ให้

เพื่อนเข้าใจได้ 
     

13. ข้าพเจ้าสามารถตอบปัญหาคณิตศาสตร์ที่ครู
ถามได ้

     

14. ข้าพเจ้าสามารถสร้างโจทย์ปญัหาคณิตศาสตรไ์ด ้      
15. ข้าพเจ้าสามารถบอกได้ว่าอะไรคือสิ่งที่โจทย์

ต้องการ 
     

 วิชาภาษาอังกฤษ      
16. ข้าพเจ้ามีความสามารถทางภาษาอังกฤษ      
17. ข้าพเจ้าสามารถจ าค าศัพท์ภาษาอังกฤษที่เรียน

ในแต่ละคาบได ้
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

ข้อ 
 

ข้อความ จริงมาก 
ที่สุด 

จริงมาก จริง 
ปานกลาง 

จริงน้อย จริงน้อย 
ที่สุด 

18. ข้าพเจ้าสามารถพูดประโยคภาษาอังกฤษที่เรียน
ในแต่ละบทเรียนได้ 

     

19. ข้าพเจ้าสามารถฟังประโยคภาษาอังกฤษที่ครู
พูดได้อย่างเข้าใจความหมาย 

     

20. ข้าพเจ้าสามารถเขียนค าศัพท์ภาษาอังกฤษ
ตามที่ครูบอกได้ 

     

21. ข้าพเจ้ารู้ความหมายของค าศัพท์ภาษาอังกฤษ
แต่ละค าที่เรียน 

     

22. ข้าพเจ้าสอบภาษาอังกฤษได้คะแนนมากกว่า
วิชาอื่น 

     

23. ข้าพเจ้าเรียนภาษาอังกฤษได้ดีเพราะตั้งใจเรียน      
24. ข้าพเจ้าสามารถเข้าใจเนื้อหาวิชาภาษาอังกฤษ

ในแต่ละบทเรียนได้ดี 
     

25. ข้าพเจ้าคิดเสมอว่าตนเองเก่งภาษาอังกฤษ
มากกว่าเพื่อนคนอื่น 

     

26. ข้าพเจ้าสามารถแปลความหมายประโยค 
ภาษาอังกฤษได้ 

     

27. ข้าพเจ้าสามารถอ่านออกเสียงประโยค
ภาษาอังกฤษได้อย่างถูกต้อง 

     

28. ข้าพเจ้าสามารถตอบค าถามภาษาอังกฤษที่ครู
ถามได ้

     

29. ข้าพเจ้าสามารถพูดสนทนาเป็นภาษาอังกฤษกับ
เพื่อนหรือครูได ้

     

30. ข้าพเจ้าสามารถอธิบายการบ้านวิชา
ภาษาอังกฤษให้เพื่อนเข้าใจได้ 
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ตาราง 19  แบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู 
 

ข้อ 
 

ข้อความ จริงมาก 
ที่สุด 

จริงมาก จริง 
ปานกลาง 

จริงน้อย จริงน้อย 
ที่สุด 

1. เวลานกัเรียนท าการบ้าน ผู้ปกครองจะปฏิบัติต่อ 
นักเรียนอยา่งไร 
ก.  ไม่สนใจว่านกัเรียนจะท าการบ้านได้หรือไม่ 
ข.  ไม่ให้ไปไหนจนกว่าจะท าการบ้านเสร็จ 
ค.  ซักถามวา่ท าการบ้านได้หรือไม่ 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

…………. 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

2. นักเรียนได้น าสมดุรายงานผลการเรียน (สมุดพก) 
มาให้ผู้ปกครองรับทราบ และผลการเรียนดีขึ้นกว่า
เทอมที่ผ่านมา คิดว่าผู้ปกครองจะปฏิบัติอย่างไร
เมื่อได้รับรายงานน้ี 
ก.  ดูผลการเรียนและกล่าวชมเชย 
ข.  วางไว้บนโต๊ะไม่สนใจที่จะเปดิดู 
ค.  พอใจในผลการเรียนและควบคุมดูแลดา้นการ
เรียนมากขึ้น 

 
 
 
 

………... 
………... 
………... 

 
 
 
 

………... 
………... 
………... 

 
 
 
 

………... 
………... 
………... 

 
 
 
 

………... 
………... 
………... 

 
 
 
 

………... 
………... 
………... 

3. ขณะที่นักเรียนแต่งตวัออกนอกบา้นไปเที่ยว   
ผู้ปกครองจะท าอยา่งไร 
ก.  ช่วยกันดูว่านักเรียนแต่งตัวอย่างไรจึงจะเหมาะสม 
ข.  บังคับให้ใส่ชดุตามที่ผู้ปกครองจัดให ้
ค.  ไม่สนใจว่านกัเรียนจะใส่ชดุอะไร  

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

4. เส้ือผ้าที่นักเรียนสวมใส่แล้ว ผู้ปกครองนักเรียน
ปฏิบัติอย่างไร 
ก.  ให้ค าแนะน าเกีย่วกับเส้ือผ้าทีใ่ส่แล้ว 
ข.  บังคับให้น าไปแช่ผงซักฟอก 
ค.  จะน ามาสวมใส่ซ้ าอกีก็ได้ 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

5. วันหยุดเสาร์อาทติย์ นักเรยีนปฏิบัติอย่างไรเมื่ออยู่บา้น 
ก.  พูดคุยปรึกษาปัญหาผู้ปกครอง 
ข.  ท างานตามผู้ปกครองก าหนด 
ค.  ไม่ต้องท าอะไรเพราะผู้ปกครองไม่สนใจ 

 
………... 
………... 
………... 

 
………... 
………... 
………... 

 
………... 
………... 
………... 

 
………... 
………... 
………... 

 
………... 
………... 
………... 
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ตาราง 19 (ต่อ) 
 

ข้อ 
 

ข้อความ จริงมาก 
ที่สุด 

จริงมาก จริง 
ปานกลาง 

จริงน้อย จริงน้อย 
ที่สุด 

6. เมื่อนักเรียนชว่ยท างานบ้าน ผู้ปกครองจะปฏิบัติอยา่งไร 
ก .ยกย่องชมเชย 
ข. ซักถามวา่การบ้านเสร็จหรือยงั 
ค.  ท างานของท่านไม่สนใจวา่นกัเรียนจะท าอะไร 

 
………… 
………… 
………… 

 
………… 
………… 
………… 

 
………… 
………… 
………… 

 
………… 
………… 
………… 

 
………… 
………… 
………… 

7. ขณะที่นักเรียนรับประทานอาหารกับผู้ปกครอง 
ผู้ปกครองจะปฏิบัตเิช่นไร 
ก. สนทนาปัญหาทั่วไป 
ข. ตักเตือนเรื่องการเรียนเป็นประจ า 
ค.  ไม่สนใจสนทนาด้วย 

 
 

………… 
………… 
………… 

 
 

………… 
………… 
………… 

 
 

………… 
………… 
………… 

 
 

………… 
………… 
………… 

 
 

………… 
………… 
………… 

8. นักเรียนนอนตื่นสายไปโรงเรียนไม่ทัน  ผู้ปกครอง
จะปฏิบัติเช่นไร 
ก. ดุว่าทันท ี
ข.  ไม่สนใจว่านักเรียนจะท าอยา่งไรต่อไป 
 ค. แนะน าว่าไมค่วรนอนตื่นสาย 

 
 

………… 
………… 
………… 

 
 

………… 
………… 
………… 

 
 

………… 
………… 
………… 

 
 

………… 
………… 
………… 

 
 

………… 
………… 
………… 

9. หลังจากที่นกัเรียนท าการบ้านเสร็จแล้ว ผู้ปกครอง
ปฏิบัติเช่นไร 
ก.  ไม่สนใจว่านกัเรียนจะเขา้นอนเมื่อไร 
ข.  ให้นักเรียนพักผ่อนและเขา้นอนเวลาปกติ 
ค.  กวดขันให้นักเรียนอา่นหนังสอืก่อนนอน   

 
 

………… 
………… 
………… 

 
 

………… 
………… 
………… 

 
 

………… 
………… 
………… 

 
 

………… 
………… 
………… 

 
 

………… 
………… 
………… 

10. ขณะที่นักเรียนก าลังช่วยผู้ปกครองท างาน บังเอิญ

ได้รับบาดแผลเล็กน้อย ผ ู้ปกครองจะปฏิบัติต่อ    
นักเรียนอยา่งไร 
ก.  ไม่สนใจที่นักเรียนได้รับบาดแผล 
ข.  แนะน าการรักษาบาดแผล 
ค.  ตักเตือนให้รีบไปหายามารักษา 

 
 
 

………… 
………… 
………… 

 
 
 

………... 
………... 
………... 

 
 
 

………... 
………... 
………... 

 
 
 

………... 
………... 
………... 

 
 
 

………... 
………... 
………... 

11. การเดินทางไปโรงเรียน ผู้ปกครองปฏิบัติต่อ นักเรียนเช่นไร 
ก.  คอยรับ-ส่งหรือให้ไปกับผู้ไว้วางใจ 
ข.  ให้ค าแนะน าในการเดินทางไปโรงเรียน 
ค.  จะไปหรือจะกลับเวลาใดก็ไดเ้พราะตา่งคนต่าง
ไปอยู่แล้ว 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 
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ตาราง 19 (ต่อ) 
 

ข้อ 
 

ข้อความ จริงมาก 
ที่สุด 

จริงมาก จริง 
ปานกลาง 

จริงน้อย จริงน้อย 
ที่สุด 

12. ขณะที่นักเรียนก าลังท าการบ้าน ผู้ปกครองจะ
ปฏิบัติเช่นไร 
ก.  ดูแลเอาใจใส่ ถา้เสรจ็แล้วจะน าของวา่งมาให้ทันท ี
ข.  นั่งซักถามวา่เมื่อไรจะท าการบ้านเสร็จ 
ค.  ไม่สนใจว่าจะท าการบ้านเสร็จหรือไม่ 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

13. เมื่อผู้ปกครองเห็นนักเรียนสวมเส้ือผ้าสกปรก
หลังจากกลับโรงเรียน ผู้ปกครองจะปฏิบัติอย่างไร 
ก.  ไม่สนใจว่าเส้ือผ้าจะเป็นอยา่งไร 
ข.  แนะน านกัเรียนวา่ควรจะน าเส้ือผ้าไปแช่ผงซกัฟอก 
ค.  บอกให้นักเรียนไปอาบน้ าเปล่ียนเส้ือผ้าทันที 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

14. เวลาใกล้สอบ นักเรียนต้องดตู าราเพื่อเตรียมตัว
สอบ ผู้ปกครองจะปฏิบัติต่อนักเรยีนเช่นไร 
ก.  ให้ก าลังใจและแนะน าในการอ่านหนังสือ 
ข.  ควบคุม บังคับให้นักเรียนอ่านหนังสือทุกวัน 
ค.  ไม่เคยสนใจที่จะตักเตือนให้นักเรียนอ่านหนังสือ 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

15. ขณะที่นักเรียนช่วยท างานบ้าน บังเอิญนักเรียนได้
ท าข้าวของเครื่องใชเ้สียหาย ผู้ปกครองจะปฏิบัติ
อย่างไร 
ก.  ไม่สนใจเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น 
ข.  รับฟังเหตุผลว่าท าไมจึงเป็นเช่นนั้น 
ค.  ลงโทษนักเรียนทันที 

 
 
 

………... 
………... 
………... 

 
 
 

………... 
………... 
………... 

 
 
 

………... 
………... 
………... 

 
 
 

………... 
………... 
………... 

 
 
 

………... 
………... 
………... 

16. วันหนึ่งนักเรียนร่วมกิจกรรมของโรงเรียนและกลับ
บ้านช้าผิดเวลา ผู้ปกครองจะปฏิบัติเช่นไร 
ก.  แนะน าว่าควรบอกให้ทราบล่วงหน้า 
ข.  ท าโทษทันทีโดยไม่ฟังเหตุผล 
ค.  ไม่สนใจว่านกัเรียนจะกลับถงึเมื่อไร 

 
 

………... 
………... 
………... 
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………... 
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………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

17. นักเรียนคดิวา่ผู้ปกครองปฏิบัตติอ่นักเรียนอยา่งไร 
ก.  ให้ความรักความอบอุ่น 
ข.  ไม่เคยให้ค าแนะน าอะไรเลย 
ค.  ให้อยู่ในระเบยีบวินัยและท าตามค าส่ัง 

 
………... 
………... 
………... 

 
………... 
………... 
………... 
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………... 

 
………... 
………... 
………... 

 
………... 
………... 
………... 
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ตาราง 19 (ต่อ) 
 

ข้อ 
 

ข้อความ จริงมาก 
ที่สุด 

จริงมาก จริง 
ปานกลาง 

จริงน้อย จริงน้อย 
ที่สุด 

18. เมื่อนักเรียนขออนุญาตผู้ปกครองไปดูภาพยนตร์  
นักเรียนคดิวา่ผู้ปกครองจะปฏิบตัิเช่นไร 
ก.  ไม่อนุญาตให้ไปตามล าพงั 
ข.  อนุญาตและได้แนะวา่ควรดูเรื่องอะไร 
ค.  ท าเฉยๆไม่สนใจนกัเรียน 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

 
 

………... 
………... 
………... 

19. เวลาว่างนักเรยีนปฏิบัติเช่นไร 
ก.  ผู้ปกครองให้ชว่ยท างานบ้าน 
ข.  ดูโทรทัศน์ทั้งวันผู้ปกครองก็ไม่ว่าอะไร 
ค.  สนทนาปัญหากับผู้ปกครอง 

 
………... 
………... 
………... 

 
………... 
………... 
………... 

 
………... 
………... 
………... 

 
………... 
………... 
………... 

 
………... 
………... 
………... 

20. เวลาที่ฝนตกนักเรยีนได้ออกไปเดนิตากฝนท าให้ไม่
สบาย  เมื่อผู้ปกครองทราบจะปฏิบัติต่อนักเรียน
อย่างไร 
ก.  ดุหรือต าหนิทันที 
ข.  ให้ไปหยิบยามารับประทานเอง 
ค.  แนะน าว่าควรจะไปหาหมอ 

 
 
 

………... 
………... 
………... 
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………... 
………... 

 
 
 

………... 
………... 
………... 
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………... 
………... 
………... 
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ภาคผนวก ข 
คุณภาพแบบสอบถาม 
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ตาราง 20 ค่าอ านาจจ าแนกและค่าความเชื่อมั่นรายด้านของแบบสอบถามการอบรมเลี้ยงดู 
 

ค าถามข้อที ่ ทดลอง
ใช ้

เก็บจรงิ ค าถามข้อที ่ ทดลอง
ใช ้

เก็บจรงิ ค าถามข้อที ่ ทดลอง
ใช ้

เก็บจรงิ 

การอบรมเล้ียงดู
แบบประชาธปิไตย 

  การอบรมเล้ียงดูแบบ
เข้มงวดกวดขัน 

  การอบรมเล้ียงดูแบบ
ปล่อยปละละเลย 

  

1. .4810 .4449 1. .3732 .441 1. .4242 .4747 
2. .5369 .4721 2. .3447 .3623 2. .4672 .5490 
3. .4631 .4585 3. .2443 .3797 3. .3433 .3680 
4. .4679 .5000 4. .2674 .3575 4. .3133 .3322 
5. .4939 .4530 5. .4083 .4144 5. .6385 .5265 
6. .3995 .5082 6. .4528 .4565 6. .5609 .6007 
7 .3579 .3382 7. .4301 .4547 7. .5460 .4993 
8. .4072 .4644 8. .3346 .3541 8. .5919 .5453 
9 .4812 .5579 9. .4177 .3568 9. .4638 .5717 
10. .6471 .6304 10. .3760 .4639 10. .4557 .5366 
11. .6003 .5094 11 .2400 .4275 11. .5960 .5095 
12. .4984 .5367 12. .3534 .4134 12. .5923 .5868 
13. .4263 .4765 13. .3444 .3593 13. .5690 .5641 
14. .6392 .6257 14. .5320 .3898 14. .6212 .6028 
15. .2331 .5686 15. .2745 .3957 15. .5034 .5390 
16. .5183 .5465 16. .2018 .3194 16. .4484 .5780 
17. .5164 .5805 17. .4484 .4252 17. .5468 .5673 
18. .3271 .2545 18. .3053 .3173 18. .5968 .5945 
19. .3360 .4688 19. .3538 .3615 19. .3903 .3464 
20. .4895 .5441 20. .3221 .3349 20. .2610 .4215 

ค่าความเชือ่มั่น .8448 .8845 ค่าความเชือ่มั่น .7876 .8689 ค่าความเชือ่มั่น .8451 .8798 
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ตาราง 21  ค่าอ านาจจ าแนกและค่าความเชื่อมั่นรายด้านของแบบสอบถามการรับรู้ความสามารถของ
ตนเองในการเรียน 

 
ค าถามข้อที ่ ทดลองใช ้ เก็บจรงิ ค าถามข้อที ่ ทดลองใช ้ เก็บจรงิ 

การรับรู้ความสามารถ
ของตนเองในการเรียน
วิชาคณิตศาสตร ์

  การรับรู้ความสามารถ
ของตนเองในการเรียน
วิชาภาษาอังกฤษ 

  

1. .6837 .7012 16. .7616 .7807 
2. .7347 .6972 17. .6467 .7477 
3. .6513 .6444 18. .8183 .8060 
4. .6288 .6482 19. .7063 .7417 
5. .6119 .6014 20. .6939 .7295 
6. .5221 .6179 21. .6875 .7169 
7 .6406 .6757 22. .3921 .5410 
8. .6345 .6634 23. .7068 .6544 
9 .3295 .2925 24. .7596 .7634 
10. .5698 .5848 25. .5948 .6170 
11. .4935 .6122 26. .7200 .7779 
12. .5471 .6015 27. .5771 .6821 
13. .6339 .6843 28. .6615 .7561 
14. .5811 .5698 29. .6521 .7228 
15. .4873 .5745 30. .7483 .7438 

ค่าความเชือ่มั่น .8941 .9077 ค่าความเชือ่มั่น .9182 .9438 
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ภาคผนวก ค 
- ตัวอย่างค าสั่งการวิเคราะห์สหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอลด้วยเทคนิค

การค านวณต่างๆ (FORTRAN 77) 
- ตัวอย่างค าสั่งการสุ่มด้วยวิธีการบูตสแทรป (SAS) 
- ตัวอย่างค าสั่งการทดสอบลักษณะการแจกแจง (SAS) 
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ตัวอย่างค าสั่งวิเคราะหค์่าสหสัมพันธ์เจนเนอร์รัลไรซ์คาโนนิคอล 
 
C cancor.f 
C The authors of this software are Jih-Jie Chang and J D Carroll. 
 
C Copyright (c) 1993 by AT&T. 
C Permission to use, copy, modify, and distribute this software for any 
C purpose without fee is hereby granted, provided that this entire 
C notice is included in all copies of any software which is or includes 
C a copy or modification of this software and in all copies of the 
C supporting documentation for such software. 
C THIS SOFTWARE IS BEING PROVIDED "AS IS", WITHOUT ANY EXPRESS OR IMP- 
C LIED WARRANTY.  IN PARTICULAR, NEITHER THE AUTHORS NOR AT&T MAKE ANY 
C REPRESENTATION OR WARRANTY OF ANY KIND CONCERNING THE MERCHANTABILITY 
C OF THIS SOFTWARE OR ITS FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE. 
 
C This software comes from the FIRST MDS Package of AT&T Bell Laboratories 
 
C For explanation of the method this software implements, see 
C Carroll, J.D. (1968), "Generalization of canonical correlation 
C analysis to three or more sets of variables" in Proceedings of the 
C 76th Annual Convention of the American Psychological Association, 3, 
C 227-228. 
C----+----@----+----@----+----@----+----@----+----@----+----@----+----@ 
 
 
$      FORTRAN                                                                   
$      INCODE  IBMF                                                              
C     CANCOR - CANONICAL CORRELATION ANALYSIS                                    
C     OF THREE OR MORE SETS OF VARIABLES                                         
C     CHANG FOR CARROLL,  FEBRUARY 1969                                          
C     NSET - NUMBER OF SETS (MAX=100)                                            
C     NS - NUMBER OF STIMULI (MAX=100).                                          
C     NCS - NUMBER OF COMPONENTS WITHIN EACH SET.                                
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C     NC - NUMBER OF COMPONENTS TO BE COMPUTED                                   
C     WF - WEIGHTING FACTOR, ONE FOR EACH SET.                                   
C     IRX - =1  THE SET IS PUNCHED NCS BY NS                                     
C           =0  THE SET IS PUNCHED NS BY NCS                                     
C     ICOR - =1  COMPUTE CORRELATIONS BETWEEN SETS                               
C            =0  DO NOT COMPUTE CORRELATIONS BETWEEN SETS                        
C     X - DATA, STORES ONE SET OF VARIABLE. SCRATCH DISK IS USED TO              
C     STORE ALL SETS.                                                            
C     TIT - TITLE                                                                
C     SNAME - SUB-TITLE, ONE FOR EACH SET.                                       
C     FMT - VARIABLE FORMAT FOR READING DATA                                     
C     CORL - CORRELATIONS BETWEEN EACH SET AND THE CANONICAL COMPONENTS          
      DIMENSION X(100,10),Q(100,100),Z(100,100),Y(100,10),C(100,10)              
      DIMENSION NCS(100),SNAME(12,100), FMT(12),TIT(12)                          
      DIMENSION CORL(10,100),SUMZ(10),SSQZ(10)                                   
      EQUIVALENCE(C,Z)                                                           
      ND1=100                                                                    
      ND2=10                                                                     
      NDD=1000                                                                   
      NDH=11                                                                     
 500  READ100,NSET,NS,NC,ICOR                                                    
      IF(NSET.EQ.0) GOTO1058                                                      
      XNS=NS                                                                     
      READ101,(TIT(I),I=1,12)                                                    
      PRINT102,(TIT(I),I=1,12)                                                   
      DO5I=1,100                                                                 
      DO5J=1,100                                                                 
 5    Q(I,J)=0.                                                                  
      PRINT113                                                                   
 113  FORMAT(13H0I.  DATA SET)  (ใส่ข้อมูลดิบหรืออ่านจากค าส่ัง cmd ใน window ก็ได)้                                                  
      DO10K=1,NSET                                                               
      READ101,(SNAME(I,K),I=1,12)                                                
      READ112,NCS(K),IRX,WF                                                      
      M=NCS(K)                                                                   
      CALL READX(X,NS,M,IRX,ND1)                                                 
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C     X SUBTRACT XMEAN                                                           
      DO15I=1,M                                                                  
      SUM=0.                                                                     
      DO16J=1,NS                                                                 
 16   SUM=SUM&X(J,I)                                                             
      XMEAN=SUM/XNS                                                              
      DO17J=1,NS                                                                 
 17   X(J,I)=X(J,I)-XMEAN                                                        
 15   CONTINUE                                                                   
C     PUT X ON DISK 19                                                           
      IF(K.EQ.1) GOTO11                                                          
      CALL DOUC(19,X,NDD)                                                        
      GOTO13                                                                     
 11   CALL DOUTAT(19,X,NDD,1)                                                    
 13   PRINT103,K,(SNAME(I,K),I=1,12)                                             
      PRINT104                                                                   
C     PRINT X                                                                    
      DO18I=1,M                                                                  
 18   PRINT105,I,(X(J,I),J=1,NS)                                                 
C     COMPUTE (XT)X AND STORE IN Y                                               
      DO19I=1,M                                                                  
      DO19L=1,M                                                                  
      Y(I,L)=0.                                                                  
      DO19J=1,NS                                                                 
 19   Y(I,L)=Y(I,L)&X(J,I)*X(J,L)                                                
C     INVERT (XT)X AND STORE IN Y                                                
      MM=1                                                                       
      CALL MTINV(Y,ND1,ND2,C,NDH,NDH,M,MM)                                       
      IF(MM.EQ.1)GOTO20                                                          
      PRINT106,MM,K                                                              
      STOP                                                                       
C     COMPUTE X*((XT)X) INVERSE                                                  
 20   DO21I=1,NS                                                                 
      DO21J=1,M                                                                  
      C(I,J)=0.                                                                  
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      DO21L=1,M                                                                  
 21   C(I,J)=C(I,J)&X(I,L)*Y(L,J)                                                
C     PUT C ON DISK 19                                                           
      CALL DOUC(19,C,NDD)                                                        
C     COMPUTE Q MATRIX                                                           
      DO22I=1,NS                                                                 
      DO22J=1,NS                                                                 
      SUM=0.                                                                     
      DO23L=1,M                                                                  
 23   SUM=SUM&C(I,L)*X(J,L)                                                      
 22   Q(I,J)=Q(I,J)&SUM*WF                                                       
 10   CONTINUE                                                                   
      CALL DROUT                                                                 
C     FACTOR Q MATRIX                                                            
      MM=1                                                                       
      CALL MTEVV(Q,ND1,ND1,Z,ND1,ND1,NS,MM)                                      
      PRINT107                                                                   
      PRINT108,(Q(I,I),I=1,NS)                                                   
      PRINT109                                                                   
      DO24I=1,NC                                                                 
C     SET UP FOR CORRELATIONS BETWEEN Z AND EACH SET.                            
      SUMZ(I)=0.                                                                 
      SSQZ(I)=0.                                                                 
      DO25J=1,NS                                                                 
      SUMZ(I)=SUMZ(I)&Z(J,I)                                                     
 25   SSQZ(I)=SSQZ(I)&Z(J,I)**2                                                  
 24   PRINT105,I,(Z(J,I),J=1,NS)                                                 
C     COMPUTE A(I), I FOR I(TH) SET, STORE A IN Q                                
      PRINT114                                                                   
      DO30K=1,NSET                                                               
      M=NCS(K)                                                                   
C     READ X AND C FROM DISK. PUT C IN Y                                         
      IF(K.GT.1)GOTO31                                                           
      CALL DINAT(19,X,NDD,1)                                                     
      GOTO32                                                                     
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 31   CALL DINC(19,X,NDD)                                                        
 32   CALL DINC(19,Y,NDD)                                                        
C     COMPUTE A AND STORE A IN Q                                                 
      DO35I=1,NC                                                                 
      SUM=0.                                                                     
      DO37J=1,M                                                                  
      Q(I,J)=0.                                                                  
      DO36L=1,NS                                                                 
 36   Q(I,J)=Q(I,J)&Z(L,I)*Y(L,J)                                                
 37   SUM=SUM&Q(I,J)**2                                                          
      SUM=SQRT(SUM)                                                              
      DO38LL=1,M                                                                 
 38   Q(I,LL)=Q(I,LL)/SUM                                                        
 35   CONTINUE                                                                   
C     PRINT CANONICAL DIRECTIONS                                                 
      PRINT103,K,(SNAME(I,K),I=1,12)                                             
      PRINT110                                                                   
      DO39I=1,NC                                                                 
 39   PRINT105,I,(Q(I,J),J=1,M)                                                  
C     COMPUTE ROTATION MATRIX AND STORE IN Y                                     
      DO40I=1,NC                                                                 
      SXY=0.                                                                     
      SUMY=0.                                                                    
      SSQY=0.                                                                    
      DO47J=1,NS                                                                 
      Y(J,I)=0.                                                                  
      DO45L=1,M                                                                  
 45   Y(J,I)=Y(J,I)&Q(I,L)*X(J,L)                                                
C     COMPUTE CORRELATIONS BETWEEN Z AND EACH SET OF CANONICAL VARIATE           
      SUMY=SUMY&Y(J,I)                                                           
      SSQY=SSQY&Y(J,I)**2                                                        
 47   SXY=SXY&Y(J,I)*Z(J,I)                                                      
      PP=XNS*SXY-SUMY*SUMZ(I)                                                    
      QQ=(XNS*SSQY-SUMY**2)*(XNS*SSQZ(I)-SUMZ(I)**2)                             
      QQ=SQRT(QQ)                                                                
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      CORL(I,K)=PP/QQ                                                            
 40   CONTINUE                                                                   
      IF(ICOR.EQ.0) GOTO43                                                       
C     PUT Y ON DISK 20                                                           
      IF(K.EQ.1) GOTO42                                                          
      CALL DOUC(20,Y,NDD)                                                        
      GOTO43                                                                     
 42   CALL DOUTAT(20,Y,NDD,1)                                                    
C     PRINT Y                                                                    
 43   PRINT111                                                                   
      DO41I=1,NC                                                                 
 41   PRINT105,I,(Y(J,I),J=1,NS)                                                 
 30   CONTINUE                                                                   
      PRINT115                                                                   
      PRINT116                                                                   
      DO46I=1,NSET                                                               
 46   PRINT117,I,(CORL(J,I),J=1,NC)                                              
      IF(ICOR)44,500,44                                                          
 44   CALL DROUT                                                                 
C     COMPUTE CORRELATIONS BETWEEN SETS FOR EACH COMPONENTS                      
      CALL  CCOR(Y,NC,NS,NDD,X,Q,ND1,NSET,XNS)                                   
      GOTO500                                                                    
 100  FORMAT(18I4)                                                               
 101  FORMAT(12A6)                                                               
 102  FORMAT(1H112A6)                                                            
 103  FORMAT(4H0SETI3,3X,12A6)                                                   
 104  FORMAT(5X,26HDATA (SUBTRACTED ROW MEAN))                                   
 105  FORMAT(1H04X,I2,2X,10E12.4/(9X,10E12.4))                                   
 106  FORMAT(4H0MM=I1,32HMATRIX CANNOT BE INVERTED IN SETI3)                     
 107  FORMAT(41H0II.  CANONICAL VALUES (EIGEN ROOTS OF Q))                       
 108  FORMAT(5X,10E12.4)                                                         
 109  FORMAT(47H0     CANONICAL COMPONENTS (EIGEN VECTORS OF Q))                 
 110  FORMAT(23H0  CANONICAL DIRECTIONS)                                         
 111  FORMAT(28H0  CANONICAL ROTATION MATRIX)                                    
 112  FORMAT(2I2,F10.5)                                                          
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 114  FORMAT(49H0III.  CANONICAL DIRECTIONS AND ROTATION MATRICES)               
 115  FORMAT(89H0IV.  CORRELATIONS BETWEEN EACH SET OF CANONICAL VARIATE         
     1 AND THE CANONICAL COMPONENTS (Z))                                         
 116  FORMAT(5H0 SET,14X,10HCOMPONENTS/6X,I9,9I12)                               
 117  FORMAT(I4,5X,10E12.4)                                                      
 999  STOP                                                                       
      END                                                                        
$      FORTRAN                                                                   
      SUBROUTINE  CCOR(Y,NC,NS,NDD,X,Q,ND1,NSET,XNS)                             
      DIMENSION Y(ND1,NC),X(ND1,NC),Q(ND1,ND1)                                   
      DIMENSION SUMY(10),SSQY(10)                                                
      N=NSET-1                                                                   
      IC=0                                                                       
      NY=1                                                                       
      DO10I=1,N                                                                  
      CALL DINAT(20,Y,NDD,NY)                                                    
      NY=NY&NDD                                                                  
      DO15J=1,NC                                                                 
      SUMY(J)=0.                                                                 
      SSQY(J)=0.                                                                 
      DO15L=1,NS                                                                 
      SUMY(J)=SUMY(J)&Y(L,J)                                                     
 15   SSQY(J)=SSQY(J)&Y(L,J)**2                                                  
      II=I&1                                                                     
      DO20JJ=II,NSET                                                             
      IC=IC&1                                                                    
      CALL DINC(20,X,NDD)                                                        
      DO20J=1,NC                                                                 
      SUMX=0.                                                                    
      SSQX=0.                                                                    
      SXY=0.                                                                     
      DO21L=1,NS                                                                 
      SUMX=SUMX&X(L,J)                                                           
      SSQX=SSQX&X(L,J)**2                                                        
 21   SXY=SXY&X(L,J)*Y(L,J)                                                      
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      PP=XNS*SXY-SUMY(J)*SUMX                                                    
      QQ=(XNS*SSQY(J)-SUMY(J)**2)*(XNS*SSQX-SUMX**2)                             
      QQ=SQRT(QQ)                                                                
 20   Q(J,IC)=PP/QQ                                                              
 10   CONTINUE                                                                   
      PRINT100                                                                   
 100  FORMAT(50H0V.   CORRELATIONS BETWEEN SETS FOR EACH COMPONENT)              
      PRINT101,(I,I=1,NC)                                                        
 101  FORMAT(6H0 SETS13X,10HCOMPONENTS/6H  I  J,I9,9I12)                         
      IC=0                                                                       
      DO30I=1,N                                                                  
      II=I&1                                                                     
      DO30J=II,NSET                                                              
      IC=IC&1                                                                    
 30   PRINT102,I,J,(Q(L,IC),L=1,NC)                                              
 102  FORMAT(2I3,3X,10E12.4)                                                     
      RETURN                                                                     
      END                                                                        
$      FORTRAN     READX(X,N,K,IRX,NL)                                           
      SUBROUTINE READX(X,N,K,IRX,NL)                                             
      DIMENSION X(NL,K),FMT(12)                                                  
      READ100,(FMT(I),I=1,12)                                                    
 100  FORMAT(12A6)                                                               
      IF(IRX.EQ.0) GOTO10                                                        
      DO6I=1,K                                                                   
 6    READFMT,(X(J,I),J=1,N)                                                     
      GOTO20                                                                     
 10   DO8I=1,N                                                                   
 8    READFMT,(X(I,J),J=1,K)                                                     
 20   RETURN                                                                     
      END                                                                        
$      FORTRAN                                                          EIGJ00a0 
$      INCODE  IBMF                                                     EIGJ00b0 
*EIGENJ      EIGENVALUE AND EIGENVECTOR SUBROUTINE                      EIGJ0020 
*                              CD600D4.009      DATE 05/05/65           EIGJ0030 
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      SUBROUTINE EIGENJ (A,V,NN,IV,E,I3,I4)                             EIGJ00e0 
      DIMENSION A(5050),V( I3, I4),E(NN)                                EIGJ00f0 
      LOGICAL IV                                                        EIGJ0060 
*     EIGENJ FINDS THE EIGENVALUES AND EIGENVECTORS OF                  EIGJ0070 
*     A SYMMETRIC MATRIX (A) USING A MODIFIED THRESHOLD JACOBI METHOD   EIGJ0080 
*     ONLY THE UPPER TRIANGLE IS STORED                                 EIGJ0090 
*     DIMENSION A(K=M(M&1)/2),V(M,M),E(M) WHERE M=MAXIMUM ORDER         EIGJ0100 
*     DIMENSION A(K=M(M&1)/2),V(M,M),E(M) WHERE M=MAXIMUM ORDER         EIGJ0110 
      N=NN                                                              EIGJ0120 
      IND=1                                                             EIGJ0130 
      NM2=N-2                                                           EIGJ0140 
      AMAX=0.0                                                          EIGJ0150 
      NM=N-1                                                            EIGJ0160 
      IF(.NOT.IV)GO TO 5                                                EIGJ0170 
*     SET UP VECTOR MATRIX                                              EIGJ0180 
    1 DO 3 I=1,N                                                        EIGJ0190 
      DO 2 J=1,N                                                        EIGJ0200 
    2 V(I,J)=0.0                                                        EIGJ0210 
    3 V(I,I)=1.0                                                        EIGJ0220 
    5 K=2                                                               EIGJ0230 
      DO 28 I=1,NM                                                      EIGJ0240 
      IP=I&1                                                            EIGJ0250 
      DO 27 J=IP,N                                                      EIGJ0260 
      Y=A(K)                                                            EIGJ0270 
      X=ABS(Y)                                                          EIGJ0280 
      IF(X-AMAX)27,27,6                                                 EIGJ0290 
    6 GO TO (7,8),IND                                                   EIGJ0300 
    7 AMAX=X                                                            EIGJ0310 
      ITEST=1                                                           EIGJ0360 
      X=A(II)-A(JJ)                                                     EIGJ0370 
      IF(X)10,11,10                                                     EIGJ0380 
   10 X=Y/X                                                             EIGJ0390 
      Y=.5*X                                                            EIGJ0400 
      IF(ABS(Y)-.414213562)14,11,11                                     EIGJ0410 
   11 C=.707106781                                                      EIGJ0420 
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      IF(Y)12,12,13                                                     EIGJ0430 
   12 S=-C                                                              EIGJ0440 
      GO TO 15                                                          EIGJ0450 
   13 S=C                                                               EIGJ0460 
      GO TO 15                                                          EIGJ0470 
   14 X=Y*Y                                                             EIGJ0480 
      C=1.&X                                                            EIGJ0490 
      S=2.*Y/C                                                          EIGJ0500 
      C=(1.-X)/C                                                        EIGJ0510 
   15 X=S*S                                                             EIGJ0520 
      Y=C*C                                                             EIGJ0530 
      XY=S*C                                                            EIGJ0540 
      AXY=2.*A(K)*XY                                                    EIGJ0550 
      Z=A(II)*Y&AXY&A(JJ)*X                                             EIGJ0560 
      W=A(II)*X-AXY&A(JJ)*Y                                             EIGJ0570 
      A(K)=A(K)*(Y-X)&XY*(A(JJ)-A(II))                                  EIGJ0580 
      A(II)=Z                                                           EIGJ0590 
      A(JJ)=W                                                           EIGJ0600 
      IF(NM2)24,24,16                                                   EIGJ0610 
   16 IT=I                                                              EIGJ0620 
      JT=J                                                              EIGJ0630 
*     TRANSFORM A                                                       EIGJ0640 
      DO 23 M=1,NM2                                                     EIGJ0650 
      NP=N-M                                                            EIGJ0660 
      IF(JT-K)20,17,18                                                  EIGJ0670 
   17 IT=IT&1                                                           EIGJ0680 
      JT=JT&NP                                                          EIGJ0690 
      ITEST=2                                                           EIGJ0700 
   18 IF(IT-K)20,19,19                                                  EIGJ0710 
   19 IT=IT&1                                                           EIGJ0720 
      JT=JT&1                                                           EIGJ0730 
      ITEST=3                                                           EIGJ0740 
   20 X=A(IT)*C&A(JT)*S                                                 EIGJ0750 
      A(JT)=A(JT)*C-A(IT)*S                                             EIGJ0760 
      A(IT)=X                                                           EIGJ0770 
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      GO TO (21,22,23),ITEST                                            EIGJ0780 
   21 IT=IT&NP                                                          EIGJ0790 
      JT=JT&NP                                                          EIGJ0800 
      GO TO 23                                                          EIGJ0810 
   22 IT=IT&1                                                           EIGJ0820 
      JT=JT&NP-1                                                        EIGJ0830 
   23 CONTINUE                                                          EIGJ0840 
   24 IF(.NOT.IV)GO TO 27                                               EIGJ0850 
*     TRANSFORM V                                                       EIGJ0860 
   25 DO 26 M=1,N                                                       EIGJ0870 
      X=V(M,I)*C&V(M,J)*S                                               EIGJ0880 
      V(M,J)=V(M,J)*C-V(M,I)*S                                          EIGJ0890 
   26 V(M,I)=X                                                          EIGJ0900 
   27 K=K&1                                                             EIGJ0910 
   28 K=K&1                                                             EIGJ0920 
*     SEQUENCE TO ADJUST THRESHOLD FOR EACH SWEEP                       EIGJ0930 
      GO TO (29,31),IND                                                 EIGJ0940 
   29 IF(AMAX)30,35,30                                                  EIGJ0950 
   30 AT=AMAX                                                           EIGJ0960 
      IND=2                                                             EIGJ0970 
      F=.25                                                             EIGJ0980 
      AMAX=F*AT                                                         EIGJ0990 
      MAX=6                                                             EIGJ1000 
      GO TO 5                                                           EIGJ1010 
   31 MAX=MAX-1                                                         EIGJ1020 
      IF(MAX)34,33,32                                                   EIGJ1030 
   32 F=2.0*F*F                                                         EIGJ1040 
      AMAX=AT*F                                                         EIGJ1050 
   33 C=0.0                                                             EIGJ1060 
      GO TO 5                                                           EIGJ1070 
   34 IF(C)33,35,33                                                     EIGJ1080 
*     COPY EIGENVALUES INTO E                                           EIGJ1090 
   35 MM=1                                                              EIGJ1100 
      NM=N&1                                                            EIGJ1110 
      DO 36 M=1,N                                                       EIGJ1120 
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      E(M)=A(MM)                                                        EIGJ1130 
   36 MM=MM&NM-M                                                        EIGJ1140 
      RETURN                                                            EIGJ1150 
      END                                                               EIGJ11g0 
$      FORTRAN                                                                   
$      INCODE  IBMF                                                              
      SUBROUTINE MTEVV(X,I1,I2,D,I3,I4,N,M)                                      
      DIMENSION A(5050),X(I1,I2),D(I3,I4),E(100),NS(100),MS(100)                 
      K=1                                                                        
      DO1J=1,N                                                                   
      DO1I=J,N                                                                   
      A(K)=X(I,J)                                                                
 1    K=K&1                                                                      
      CALL EIGENJ(A,D,N,M,E,I3,I4)                                               
C     THE FOLLOWING SYSTEM SORT PACKAGE ROUTINES SORT THE FLOATING POINT         
C     ARRAY E OF N ELEMENTS IN DESCENDING ORDER.                                 
      CALL SORTFL(-1)                                                            
      IF(M)4,3,4                                                                 
 3    CALL SORT(E(1),E(2),N)                                                     
      DO 50 I=1,N                                                                
 50   X(I,I)=E(I)                                                                
      RETURN                                                                     
 4    DO 5 I=1,N                                                                 
       MS(I)=I                                                                   
 5    NS(I)=I                                                                    
C     THE FOLLOWING ROUTINE SORTS THE FLOATING POINT ARRAY E OF N                
C     ELEMENTS IN DESCENDING ORDER AND ARRAY MS IS THE PASSIVE LIST              
C     WHICH WILL BE REARRANGED IN THE SAME ORDER AS E.                           
      CALL SORT(E(1),E(2),N,MS(1))                                               
C     THE FOLLOWING ROUTINES SORT THE FIXED POINT ARRAY MS OF N ELEMENTS         
C     IN ASCENDING ORDER WITH ARRAY NS AS THE PASSIVE LIST.                      
       CALL SORTFX(1)                                                            
       CALL SORT(MS(1),MS(2),N,NS(1))                                            
      CALL ARREV(N,NS,D,I3,I4)                                                   
      DO 6 I=1,N                                                                 
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 6    X(I,I)=E(I)                                                                
      RETURN                                                                     
      END                                                                        
$      FORTRAN                                                                   
$      INCODE  IBMF                                                              
      SUBROUTINE ARREV(N,NS,D,I3,I4)                                             
      DIMENSION NS(N),D(I3,I4)                                                   
      DO 10 I=1,N                                                                
 1    IF(NS(I)-I)2,10,2                                                          
 2    CALL XCH(N,I,NS(I),D,NS,I3,I4)                                             
      GOTO1                                                                      
 10   CONTINUE                                                                   
      RETURN                                                                     
      END                                                                        
$      FORTRAN                                                                   
$      INCODE  IBMF                                                              
      SUBROUTINE XCH(N,L,M,D,NS,I3,I4)                                           
      DIMENSION        NS(N),D(I3,I4)                                            
      I=L                                                                        
       J=M                                                                       
      DO 1 K=1,N                                                                 
      T=D(K,I)                                                                   
      D(K,I)=D(K,J)                                                              
 1    D(K,J)=T                                                                   
      NS(I)=NS(J)                                                                
      NS(J)=J                                                                    
      RETURN                                                                     
      END                                                                        
$      FORTRAN                                                           
$      INCODE  IBMF                                                      
CMTINV             MTINV                                                 
      SUBROUTINE MTINV (A,I1,I2,B,I3,I4,N,M)                            MTPK1115 
      DIMENSION A(I1,I2), B(I3,I4)                                      MTPK1116 
C                                                                       MTPK1117 
C     THIS SUBROUTINE CALCULATES THE INVERSE OF MATRIX A BY THE GAUSS-  MTPK1118 
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C     JORDAN ELIMINATION SCHEME.  ALL CALCULATIONS ARE DONE IN DOUBLE-  MTPK1119 
C     PRECISION ARITHMETIC                                              MTPK1120 
C                                                                       MTPK1121 
      DOUBLE PRECISION B,BMAX,BMULT                                     MTPK1122 
      EQUIVALENCE (BMAX,BMULT)                                          MTPK1123 
C                                                                       MTPK1124 
C     SINGLE TO DOUBLE PRECISION TRANSFER                               MTPK1125 
C                                                                       MTPK1126 
  101 DO 103 I = 1,N                                                    MTPK1127 
  102 DO 103 J = 1,N                                                    MTPK1128 
  103 B(I,J) = A(I,J)                                                   MTPK1129 
C                                                                       MTPK1130 
C     FIND THE LARGEST ELEMENT IN THE N-K BY N-K LOWER RIGHT SUBMATRIX. MTPK1133 
C                                                                       MTPK1134 
  200 DO 430 K = 1,N                                                    MTPK1131 
      A(K,1) = FLOAT(K)                                                 MTPK1135 
      A(K,2) = A(K,1)                                                    
  203 BMAX = DABS(B(K,K))                                               MTPK1137 
  210 DO 219 I = K,N                                                    MTPK1138 
  211 DO 219 J = K,N                                                    MTPK1139 
      IF (BMAX - DABS(B(I,J)) )  213,219,219                             
  213 BMAX = DABS ( B(I,J))                                             MTPK1141 
  214 A(K,1) = FLOAT(I)                                                 MTPK1142 
  215 A(K,2) = FLOAT(J)                                                 MTPK1143 
  219 CONTINUE                                                          MTPK1145 
  216 IF (BMAX  -   1.D-38)   801,301,301                                
C                                                                       MTPK1146 
C     EXCHANGE ROWS AND COLUMNS TO PUT B(I,J) ON DIAGONAL.              MTPK1147 
C                                                                       MTPK1148 
  301 I = IFIX(A(K,1))                                                  MTPK1149 
  302 J = IFIX(A(K,2))                                                  MTPK1150 
  313 DO 314 M = 1,N                                                    MTPK1151 
      BMULT = B(I,M)                                                    MTPK1152 
      B(I,M) = B(K,M)                                                   MTPK1153 
  314 B(K,M) = BMULT                                                    MTPK1155 
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  303 DO 304 M = 1,N                                                    MTPK1156 
      BMULT = B(M,J)                                                    MTPK1157 
      B(M,J) = B(M,K)                                                   MTPK1158 
  304 B(M,K) = BMULT                                                    MTPK1159 
C                                                                       MTPK1160 
C     ACTUAL INVERSION STEP.                                            MTPK1161 
C     BEGIN ROW ITERATION                                               MTPK1162 
C                                                                       MTPK1163 
  401 DO 425 I = 1,N                                                    MTPK1164 
C                                      IGNORE ROW K.                    MTPK1165 
  402 IF (I  -   K) 405,425,405                                          
C                                      SET ROW MULTIPLIER.              MTPK1167 
 405  BMULT = B(I,K) / B(K,K)                                            
C                                      MODIFY ROW ELEMENTS.             MTPK1169 
  410 DO 420 J = 1,N                                                    MTPK1170 
C                                      IGNORE COLUMN K                  MTPK1171 
  411 IF (J  -   K)  414,412,414                                         
  412 B(I,J) = -BMULT                                                   MTPK1173 
  413 GO TO 420                                                         MTPK1174 
  414 B(I,J) = B(I,J) - B(K,J) * BMULT                                  MTPK1175 
  420 CONTINUE                                                          MTPK1176 
  425 CONTINUE                                                          MTPK1177 
C                                                                       MTPK1178 
C     DIVIDE PIVOT ROW BY PIVOT ELEMENT                                 MTPK1179 
C                                                                       MTPK1180 
  426 BMULT = 1.D0/ B(K,K)                                               
  427 B(K,K) = 1.D0                                                      
C                                      ACTUAL DIVISION                  MTPK1183 
  428 DO 429 J = 1,N                                                    MTPK1184 
  429 B(K,J) = B(K,J) * BMULT                                           MTPK1185 
  430 CONTINUE                                                          MTPK1186 
C                                                                       MTPK1187 
C     REARRANGE AND REASSEMBLE INVERSE MATRIX.                          MTPK1188 
C                                                                       MTPK1189 
  501 DO 512 IJK = 1,N                                                  MTPK1190 
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  502 I = N-IJK&1                                                       MTPK1191 
  503 L = IFIX(A(I,2))                                                  MTPK1192 
  504 J = IFIX(A(I,1))                                                  MTPK1193 
  505 DO 508 M = 1,N                                                    MTPK1194 
  506 BMULT = B(I,M)                                                    MTPK1195 
  507 B(I,M) = B(L,M)                                                   MTPK1196 
  508 B(L,M) = BMULT                                                    MTPK1197 
  509 DO 512 M = 1,N                                                    MTPK1198 
  510 BMULT = B(M,I)                                                    MTPK1199 
  511 B(M,I) = B(M,J)                                                   MTPK1200 
  512 B(M,J) = BMULT                                                    MTPK1201 
C                                                                       MTPK1202 
C     MOVE A INVERSE BACK INTO A                                        MTPK1203 
C                                                                       MTPK1204 
  601 DO 603 I = 1,N                                                    MTPK1205 
  602 DO 603 J = 1,N                                                    MTPK1206 
  603 A(I,J) = B(I,J)                                                    
  701 M = 1                                                             MTPK1208 
  702 RETURN                                                            MTPK1209 
C                                                                       MTPK1210 
C     ERROR RETURN AT SOME TIME BMAX WAS .LT. 0.1D-38                    
C                                                                       MTPK1212 
  801 M = 2                                                             MTPK1213 
  802 RETURN                                                            MTPK1214 
  999 END                                                               MTPK1215 
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ตัวอย่างค าสั่งการสุ่มตวัอย่างแบบบูตแตรป (SAS) 
 
bootsas ; title1 'bootsas, example of bootstrap sampling with macros in sas' ; 
options compress=yes ; 
data one; input var1 @@ ; 
cards ; (ใส่ข้อมูล 1 – 1058) 
101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 
141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 
161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 
221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240 
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 
261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280 
281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300 
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320 
321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340 
341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360 
361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380 
381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400 
401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420 
421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440 
441 442 443 444 445 446 447 448 449 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460 
461 462 463 464 465 466 467 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480 
481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500 
; 
* Get descriptive statistics for the entire sample for comparison ;  
proc means ; var var1; 
* create a macro; 
%macro bootst ; 
** Change the number after "%to" to change N of iterations ; 
%do i =1 %to 50 ; 
data sample ; set one ;  
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* Create a 100 random sample. ; 
* Change ".2" to another number to change sample size ; 
* The seed for the random number generator will vary with each iteration. ; 
ransamp = ranuni(&i) ; if ransamp le .2 ; 
* Run proc means on the sample, do not print ; 
proc means noprint ;  var var1 ; show  n random ; 
output out = meand&i mean = mean std = std n =n ; 
** Append the data set created to proc means. Each proc means ; 
** will create an observation with the mean, standard deviation ; 
** and N of cases in the sample. ; 
proc append base=meanall data=meand&i ; 
** End the DO Loop ; 
%end ; 
** End the macro ; 
%mend bootst ; 
* execute the macro ; 
%bootst ; 
* Get descriptive statistics for the data set created by macro ; 
proc means data = meanall ;  run ; 
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ตัวอย่างค าสั่งการทดสอบลักษณะการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์     
คาโนนิคอล (SAS) 
 

*Kurtosis-Skewness-Normal.sas;(ของแต่ละขนาดกลุ่มตัวอย่าง) 

************************************************************************************; 

options formdlim='-' pageno=min nodate; (ใส่ข้อมูลดิบ) 

TITLE 'Sampling Distributions of Skewness and Kurtosis for 50 Samples of 50 Scores'; 

 title2 'Each From a Normal(0,1) Distribution'; run; 

DATA normal; DROP N; DO SAMPLE=1 TO 50; DO N=1 TO 50; X=NORMAL(0); 

OUTPUT; END; END; 

PROC MEANS NOPRINT; OUTPUT OUT=SK_KUR SKEWNESS=SKEWNESS 

KURTOSIS=KURTOSIS; VAR X; BY SAMPLE; 

PROC MEANS MEAN STD N; VAR positive sk negative sk and kurtosis fixed(0) ; platykurtic kur 

leptokurtic kur and sk fixed(0) ; normal all sk and kur fixed (0) ; run; 
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