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บทที 1
บทนํา

1.1 ความสําคัญและทีมาของปัญหาทีทาํการวจัิย
ในปัจจุบนัจงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นจงัหวดัทีมีชือเสียง ทางการท่องเทียว เนืองจากมี สถานที

ท่องเที ยวหลายแห่งทังสถานทีท้องเที ยวทางประวัติศาสตร์และวัฒ นธรรม เช่น อุทยาน
ประวติัศาสตร์ศรีเทพ และ สถานทีท่องเทียวทางธรรมชาติทีสวยงาม อาทิเช่น อุทยานแห่งชาตินํา
หนาว เขาค้อ ยอดภูทับเบิก เป็นต้น ทาํให้ปริมาณนักท่องเที ยวทีเข้ามาเยียมชมความงามตาม
ธรรมชาติภายในจงัหวดัเพชรบูรณ์ เพิมมากขึนทุกปี ตามสถิติการสํารวจของ สํานกังานท่องเทียว
และกีฬาจงัหวดัเพชรบูรณ์ พบว่าปริมาณนักท่องเที ยว มีปริมาณไม่เท่ากันตลอดปี ตามสถิติ
นักท่องเทียวทีเข้ามาเยียมชม ความงานภายในจงัหวดัเพชรบูรณ์ จะมีปริมาณมากในช่วงเดือน
พฤศจิกายน – ช่วงปลายเดือนกุมภาพันธ์ ตามสถิติ ตังแต่ปี 2554 ซึงปริมาณนักท่องเทียว นัน
สอดคลอ้งกบั ช่วงฤดูกาล ของผลผลิตมะขามหวานในจงัหวดัเพชรบูรณ์ ซึงเป็นโอกาสในการขาย
สินค้าและผลผลิตมะขามหวาน ของเกษตรกร และยงัเป็นโอกาสของร้านค้า ที อยู่ตามสถานที
ท่องเทียว ซึงมีสินคา้ประเภทของทีระลึกประจาํทอ้งถินหรือสถานทีท่องเทียวนนัๆ อาทิเช่น พวก
กุนแจ เขม็กลดั แมคเน็ท เป็นตน้

แต่ในความเป็นจริงกลบัพบปัญหา เนืองจากปริมาณการขายสินคา้มะขามแปรรูป และ สินคา้
ทีระลึก กลบัมียอดการขาย ไม่สอดคลอ้งกบัจาํนวนนกัท่องเทียวทีเพิมขึน เนืองจาก กลุ่มเกษตรกร
และร้านคา้ ไม่ได้ทาํการวิเคราะห์ความตอ้งการของผูบ้ริโภค ไม่ได้วิเคราะห์ ปริมาณการระบาย
สินคา้ ให้เหมาะสมตามช่วงเวลา การจดัเรียงหน้าร้านและการจดัวางสินคา้ ไม่เป็นท่าสนใจ อีกทัง
ไม่มีการส่งเสริมการขายทีสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของนกัท่องเทียว

ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิด การแบ่งกลุ่มสินคา้และวิเคราะห์โมเดลหา กฏความสัมพนัธ์เพือส่งเสริม
เสริมการขายผลิตภณัฑ์ทีทาํจากมะขามแปรรูปและสินคา้ประเภทของฝากของทีระลึกดว้ยการทาํ
เหมืองขอ้มูล โดยวิธีวิเคราะห์แบ่งกลุ่มสินคา้ จากพฤติกรรมการซือสินคา้ผูบ้ริโภค พิจารณา จาก
ขอ้มูลการขายสินคา้ยอ้นหลงั จากใบเสร็จประจาํวนั ใบสังซือสินคา้ หาความสัมพนัธ์ของสินคา้ใน
แต่ละรายการ หากลุ่มสินคา้ทีถูกซือบ่อยๆช่วงเวลา ตามปริมาณนักท่องเทียว จากการพยากรณ์
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อนุกรมเวลา  เพือเพิมยอดการขาย ในรูปแบบโปรโมชัน จดักลุ่มสินคา้ จดัเรียงสินคา้บนชันวางให้มี
ความสอดคลอ้งง่ายต่อการเลือกซือ ตามโมเดลกฏความสัมพนัธ์

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย
1.2.1 ส่งเสริมการขายสินคา้ของฝากและของทีระลึกดว้ยการทาํเหมืองขอ้มูล ตามการ

พยากรณ์อนุกรมเวลา
1.2.2 เพือถ่ายทอดเทคโนโลยผีา่นการทาํโปรโมชัน การจดัเรียงสินคา้ ตามกฎความสัมพนัธ์

ทีหาได ้สู่กลุ่มเป้าหมาย

1.3 ขอบเขตของโครงการวจัิย
1.3.1 ขอบเขตเวลา 10 เดือน เริม 1 ธนัวาคม 2558 – 30 กนัยายน 2559
1.3.2 ขอบเขตพืนที กลุ่มผูข้ายสินคา้ของฝากและของทีระลึก ในจงัหวดัเพชรบูรณ์
1.3.3 ขอบเขตดา้นเนือหา

1.3.3.1 ศึกษาพฤติกรรมการเลือกซือสินคา้ของนกัท่องเทียว ทีเขา้มาท่องเทียวใน
จงัหวดัเพชรบูรณ์
1.3.3.2 แบ่งกลุ่มสินคา้และสร้างกฎความสัมพนัธ์ของสินคา้แต่ละรายการ โดย
การทาํเหมืองขอ้ความ
1.3.3.3 ศึกษาปริมาณนกัท่องเทียวทีเขา้มาท่องเทียวในจงัหวดัเพชรบูรณ์ และ
พยากรณ์ปริมาณนกัท่องเทียว ตามค่าการแปรผนัตามฤดูกาล

1.4 ประโยชน์ทีคาดวา่จะไดรั้บ
1.4.1 ไดก้ฎความสัมพนัธ์ ของฝากของทีระลึกทีวางขายตามร้านคา้ภายในจงัหวดัเพชรบูรณ์
1.4.2 ไดแ้นวทางการส่งเสริมการ อาทิเช่น โปรโมชันสินคา้ตามฤดูกาล วธีิการจดัเรียงสินคา้

ภายในร้าน



3

บทที 2
เอกสารและงานวจิยัทีเกยีวข้อง

การศึกษางานวจิยั การส่งเสริมการขายสินคา้ของฝากของทีระลึกดว้ยการทาํเหมืองขอ้มูลตาม
อุปสงค์ของนักท่องเทียวของการพยากรณ์อนุกรมเวลา ผูว้ิจยัได้ทาํการศึกษาค้นควา้งานวิจยัที
เกียวขอ้ง ประกอบด้วยเอกสารและเนือหาหลกัการแนวคิด วิธีการวิเคราะห์ การทาํเหมืองขอ้มูล
การหาความสัมพนัธ์และวิธีการสร้างกฏของความสัมพนัธ์ของขอ้มูล การพยากรณ์ หาค่าแนวโน้ม
ของการขายสินคา้

2.1 การทาํเหมืองขอ้มูล (Data Mining)
2.2 การหากฎความสัมพนัธ์ (Association rule)
2.3 การหาคุณภาพแบบทดสอบ
2.4 งานวจิยัทีเกียวขอ้ง

2.1 การทาํเหมืองข้อมูล(Data Mining)
มีผูใ้หค้าํจาํกดัความของการทาํเหมืองขอ้มูลไวห้ลายคาํจาํกดัความ ดงันี
การทําเหมืองข้อมูล หมายถึง การวิเคราะห์ข้อมูล เพื อหารูปแบบ(patterns) หรือหา

ความสัมพนัธ์(relation) ระหว่างในฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ เป็นกระบวนการดึงข่าวสารทีน่าสนใจ
และมีประโยชน์แต่ไม่เคยรู้มาก่อนจากฐานขอ้มูลขนาดใหญ่(Han, Kamber,Jian,2012:25)
การทาํเหมืองขอ้มูล (Data Mining)

การทาํเหมืองขอ้มูล (Data Mining) คือกระบวนการทีกระทาํกบัขอ้มูลจาํนวนมากเพือคน้หา
รูปแบบและความสัมพนัธ์ทีซ่อนอยู่ในชุดขอ้มูลนัน ในปัจจุบนัการทาํเหมืองขอ้มูลได้ถูกนําไป
ประยุกต์ใช้ในงานหลายประเภท ทังในด้านธุรกิจทีช่วยในการตดัสินใจของผูบ้ริหาร ในด้าน
วทิยาศาสตร์และการแพทยร์วมทงัในดา้นเศรษฐกิจและสังคม

การทําเหมืองข้อมูล (Data Mining) เปรียบเสมือนวิวฒันาการหนึ งในการจัดเก็บและ
ตีความหมายขอ้มูล จากเดิมทีมีการจดัเก็บขอ้มูลอยา่งง่ายๆ มาสู่การจดัเก็บในรูปแบบฐานขอ้มูลที
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สามารถดึงขอ้มูลสารสนเทศมาใช้จนถึงการทาํเหมืองขอ้มูลทีสามารถคน้พบความรู้ทีซ่อนอยู่ใน
ขอ้มูล หรือจะแยกๆ เป็นขอ้ๆ ไดด้งันีกระบวนการหรือการเรียงลาํดบัของการคน้ขอ้มูลจาํนวนมาก
และเก็บขอ้มูลทีเกียวขอ้งการนาํมาใชโ้ดยหน่วยงานทางธุรกิจและนกัวิเคราะห์ทางการเงินหรือการ
นํามาใช้งานในด้านวิทยาศาสตร์เพือเอาข้อมูลขนาดใหญ่ทีสร้างโดยวิธีการทดลองและการ
สังเกตการณ์ทีทนัสมยัการสกดัหรือแยกขอ้มูลทีเป็นประโยชน์จากขอ้มูลขนาดใหญ่หรือฐานขอ้มูล
การวางแผนทรัพยากรขององค์กรโดยสามารถวิเคราะห์ทางสถิติและตรรกะของขอ้มูลขนาดใหญ่
เป็นการมองหารูปแบบทีสามารถช่วยการตดัสินใจได ้( Visit, 2554:4 )

วิวฒันาการของการทาํเหมืองขอ้มูลปี 1960 Data Collection คือ การนาํขอ้มูลมาจดัเก็บอย่าง
เหมาะสมในอุปกรณ์ทีน่าเชือถือและป้องกนัการสูญหายไดเ้ป็นอยา่งดีปี 1980 Data Access คือ การ
นาํขอ้มูลทีจดัเก็บมาสร้างความสัมพนัธ์ต่อกนัในขอ้มูลเพือประโยชน์ในการนาํไปวิเคราะห์ และ
การตดัสินใจอยา่งมีคุณภาพปี 1990 Data Warehouse & Decision Support คือ การรวบรวมขอ้มูลมา
จดัเก็บลงไปในฐานขอ้มูลขนาดใหญ่โดยครอบคลุมทุกด้านขององค์กร เพื อช่วยสนับสนุนการ
ตดัสินใจปี 2000 Data Mining คือ การนาํขอ้มูลจากฐานขอ้มูลมาวิเคราะห์และประมวลผล โดยการ
สร้างแบบจาํลองและความสัมพนัธ์ทางสถิติ (อดุลย ์ยิมงาม : 17/06/54 )
ทาํไมจึงตอ้งมี Data Miningขอ้มูลทีถูกเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลหากเก็บไวเ้ฉย ๆ ก็จะไม่เกิดประโยชน์
ดงันนัจึงตอ้งมีการสกดัสารสนเทศหรือการคดัเลือกขอ้มูลออกมาใช้งานส่วนทีเราตอ้งการในอดีต
เราไดใ้ชค้นเป็นผูสื้บคน้ขอ้มูลต่างๆ ในฐานขอ้มูลซึงผูสื้บคน้จะทาํการสร้างเงือนไขขึนมาตามภูมิ
ปัญญาของผูสื้บคน้ในปัจจุบนัการวิเคราะห์ขอ้มูลจากฐานขอ้มูลเดียวอาจไม่ให้ความรู้เพียงพอและ
ลึกซึงสาํหรับการดาํเนินงานภายใตภ้าวะทีมีการแข่งขนัสูงและมีการเปลียนแปลงทีรวดเร็วจึงจาํเป็น
ทีจะตอ้งรวบรวมฐานขอ้มูลหลาย ๆ ฐานขอ้มูลเขา้ดว้ยกนั เรียกวา่ “ คลงัขอ้มูล” ( Data Warehouse)
ดงันันเราจึงจาํเป็นตอ้งใช้ Data Mining ในการดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลทีมีขนาดใหญ่ เพือทีจะนาํ
ขอ้มูลนันมาใชง้านใหเ้กิดประโยชน์สูงทีสุด (http://std.kku.ac.th : 25/06/54 )

ขันตอนการทาํเหมืองข้อมูล
1.Data Cleaning เป็นขนัตอนสาํหรับการคดัขอ้มูลทีไม่เกียวขอ้งออกไป
2.Data Integration เป็นขนัตอนการรวมขอ้มูลทีมีหลายแหล่งใหเ้ป็นขอ้มูลชุดเดียวกนั
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3.Data Selection เป็นขนัตอนการดึงขอ้มูลสาํหรับการวเิคราะห์จากแหล่งทีบนัทึกไว้
4.Data Transformation เป็นขนัตอนการแปลงขอ้มูลใหเ้หมาะสมสาํหรับการใชง้าน
5.Data Mining เป็นขนัตอนการคน้หารูปแบบทีเป็นประโยชน์จากขอ้มูลทีมีอยู่
6.Pattern Evaluation เป็นขนัตอนการประเมินรูปแบบทีไดจ้ากการทาํเหมืองขอ้มูล
7.Knowledge Representation เป็นขนัตอนการนาํเสนอความรู้ทีคน้พบ โดยใชเ้ทคนิคในการ

นาํเสนอเพือใหเ้ขา้ใจ (อดุลย ์ยิมงาม : 17/06/54 )

ส่วนประกอบหรือสถาปัตยกรรมของการทาํเหมืองข้อมูล
Database, Data Warehouse, World Wide Web แ ล ะ Other Info Repositories เ ป็ น

แหล่งข้อมูลสําหรับการทําเหมืองข้อมูลDatabase หรือ Data Warehouse Server ทาํหน้าทีนําเข้า
ขอ้มูลตามคาํขอของผูใ้ช้Knowledge Base ไดแ้ก่ ความรู้เฉพาะดา้นในงานทีทาํจะเป็นประโยชน์ต่อ
การสืบค้น หรือประเมินความน่าสนใจของรูปแบบผลลัพ ธ์ที ได้Data Mining Engine เป็น
ส่วนประกอบหลกัประกอบดว้ยโมดูลทีรับผิดชอบงานทาํเหมืองขอ้มูลประเภทต่างๆ ไดแ้ก่ การหา
กฎความสัมพนัธ์ การจาํแนกประเภท การจดักลุ่ม

Pattern Evaluation Module ทํางาน ร่วม กับ Data Mining Engine โดยใช้ม าตรวัดค วาม
น่าสนใจในการกลันกรองรูปแบบผลลทัธ์ทีได ้เพือให้การคน้หามุ่งเน้นเฉพาะรูปแบบทีน่าสนใจ

User Interface ส่วนติดต่อประสานระหว่างผูใ้ช้กบัระบบการทาํเหมืองขอ้มูล ช่วยให้ผูใ้ช้
สามารถระบุงานทาํเหมืองขอ้มูลทีตอ้งการทาํ ดูขอ้มูลหรือโครงสร้างการจดัเก็บขอ้มูล ประเมิน
ผลลพัธ์ทีได้ (อดุลย ์ยิมงาม : 17/06/54 )

ประเภทข้อมูลทีใช้ทาํเหมืองข้อมูล
Relational Database เป็นฐานขอ้มูลทีจดัเก็บอยู่ในรูปแบบของตาราง โดยในแต่ละตารางจะ

ประกอบไปด้วยแถวและคอลมัน์ ความสัมพนัธ์ของข้อมูลทังหมดสามารถแสดงได้โดย Entity
Relationship Model

Data Warehouses เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากหลายแหล่งมาเก็บไวใ้นรูปแบบเดียวกนั
และรวบรวมไวใ้นทีๆ เดียวกนั

Transactional Database ประกอบดว้ยขอ้มูลทีแต่ละทรานเเซกชนัแทนดว้ยเหตุการณ์ในขณะ
ใดขณะหนึง เช่น ใบเสร็จรับเงิน จะเก็บข้อมูลในรูปชือลูกค้าและรายการสินค้าทีลูกค้ารายซือ

Advanced Database เป็นฐานข้อมูลทีจัดเก็บในรูปแบบอืนๆ เช่น ข้อมูลแบบ Object-
Oriented ขอ้มูลทีเป็น Text File ขอ้มูลมลัติมีเดีย ขอ้มูลในรูปของ Web (อดุลย ์ยิมงาม : 17/06/54 )
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ลกัษณะเฉพาะของข้อมูลทีใช้ทาํเหมืองข้อมูล
ขอ้มูลขนาดใหญ่ เกินกว่าจะพิจารณาความสัมพนัธ์ทีซ่อนอยู่ภายในขอ้มูลได้ด้วยตาเปล่า

หรือโดยการใช้ Database Management System ( DBMS ) ในการจดัการฐานขอ้มูลขอ้มูลทีมาจาก
หลายแหล่ง โดยอาจรวบรวมมาจากหลายระบบปฏิบติัการหรือหลาย DBMS เช่น Oracle , DB2 ,
MS SQL , MS Access เป็นตน้ขอ้มูลทีไม่มีการเปลียนแปลงตลอดช่วงเวลาทีทาํการ Mining หาก
ขอ้มูลทีมีอยู่นนัเป็นขอ้มูลทีเปลียนแปลงตลอดเวลาจะตอ้งแกปั้ญหานีก่อน โดยบนัทึกฐานขอ้มูล
นันไวแ้ละนําฐานข้อมูลทีบันทึกไวม้าทํา Mining แต่เนืองจากข้อมูลนันมีการเปลียนแปลงอยู่
ตลอดเวลา จึงทาํให้ผลลัพธ์ทีได้จาการทาํ Mining สมเหตุสมผลในช่วงเวลาหนึงเท่านัน ดงันัน
เพือใหไ้ดผ้ลลพัธ์ทีมีความถูกตอ้งเหมาะสมอยูต่ลอดเวลาจึงตอ้งทาํ Mining ใหม่ทุกครังในช่วงเวลา
ทีเหมาะสมขอ้มูลทีมีโครงสร้างซบัซ้อน เช่น ขอ้มูลรูปภาพ ขอ้มูลมลัติมีเดีย ขอ้มูลเหล่านีสามารถ
นํามาทํา Mining ได้เช่นกันแต่ต้องใช้เทคนิคการทํา Data Mining ขันสูง (http://std.kku.ac.th :
25/06/54)

เทคนิคต่างๆของการทาํเหมืองข้อมูล
Association rule Discovery
เป็นเทคนิคหนึงของ Data Mining ทีสําคญั และสามารถนาํไปประยุกตใ์ชไ้ดจ้ริงกบังานต่าง

ๆ หลกัการทาํงานของวิธีนี คือ การคน้หาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลจากขอ้มูลขนาดใหญ่ทีมีอยู่เพือ
นาํไปใช้ในการวิเคราะห์ หรือทาํนายปรากฏการณ์ต่าง ๆ หรือมากจากการวิเคราะห์การซื อสินคา้
ของลูกคา้เรียกวา่ “ Market Basket Analysis ” ซึงประเมินจากขอ้มูลในตารางทีรวบรวมไว ้ผลการ
วิเคราะห์ทีไดจ้ะเป็นคาํตอบของปัญหา ซึงการวิเคราะห์แบบนีเป็นการใช้ “ กฎความสัมพนัธ์ ”  (
Association Rule ) เพือหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูล

ตวัอยา่งการนาํเทคนิคนีไปประยุกตใ์ชก้บังานจริง ไดแ้ก่ ระบบแนะนาํหนงัสือใหกบัลูกคา้
แบบอตัโนมติั ของ SE-ED BOOK ข้อมูลการสังซือหนังสือของลูกคา้ SE-ED BOOK ซึงมีขนาด
ใหญ่มากจึงตอ้งถูกนาํมาประมวลผลเพือความสัมพนัธ์ของขอ้มูล คือ เมือลูกคา้ทีซือหนงัสือ 1 เล่ม
อาจจะซือหนังสือเล่มใดอีกเล่มหนึงพร้อมกันด้วยเสมอ ความสัมพันธ์ทีได้จากกระบวนการนี
สามารถนาํไปใช้คาดเดาได้วา่ควรแนะนาํหนงัสือเล่มใดเพิมเติมให้กบัลูกคา้ทีเพิงซือหนังสือจาก
ร้านไป
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จากการใช้กฎความสัมพนัธ์จากการประยุกค์ใช้การทาํเหมืองขอ้มูลขา้งตน้ ผูป้ระกอบการ
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) หรืออาจารย ์นักวิจยั และ นักศึกษาระดบัปริญญาโท
และเอก ในมหาวทิยาลยัต่างๆ ดงันันวิธีการหนึงทีจะทาํให้เราสามารถวิเคราะห์ขอ้มูลเหล่านีไดคื้อ
การใช้ open source software และโปรแกรม Rapid Miner ก็เป็น open source software ทีกาํลงัไดรั้บ
ความนิยมในปัจจุบนัเนืองจากไดรั้บการโหวตวา่มีผูใ้ช้งานมากทีสุดจากเวบ็ไซต์ KDnuggets.com
เมือปี 2013 และจากการรวบรวมขอ้มูลเกียวกบัสินคา้ OTOP พบปัญหาทีมีผลต่อยอดขายของสินคา้
OTOP ดา้นหนึงคือไม่มีการพฒันารูปแบบของบรรจุภณัฑ์ผลิตภณัฑ์ ไม่ไดรั้บรอง มาตรฐาน แบบ
บรรจุภัณฑ์หรือทีเรียกว่า packaging มีความสําคัญในวงการธุรกิจโดยเฉพาะการเพิ มยอดขาย
เนืองจากการออกแบบบรรจุภณัฑ์เป็นกระบวนการหนึงในการตลาด (Marketing) การมีบรรจุภณัฑ์
ทีโดนใจผูบ้ริโภคจะเป็นตัวกลางสําคัญทีจะสือสารระหว่างผลิตภณัฑ์กับผูบ้ริโภค ดังนันจาก
การศึกษามีการนาํการทาํเหมืองขอ้มูล (Data Mining) มาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลของผูบ้ริโภคเพือ
ส่งเสริมการขายหลากหลายรูปแบบ เช่น การประยุกต์ใช้ในระบบโลจิสติกส์ เพื อช่วยให้
ผูป้ระกอบการสามารถตดัสินใจวางแผนงานต่างๆ ไดมี้ประสิทธิภาพมากขึน การจดักลุ่มสินคา้ที
เหมาะสมกบัการจาํหน่ายผา่นทางแท็บเล็ต และเพือพฒันาแบบจาํลองทีสามารถสนบัสนุนกิจกรรม
ทางการตลาด ทีสามารถนาไปใช้สนับสนุนกิจกรรมทางการตลาดขององค์กรได้ เช่น การออก
โปสเตอร์ประชาสัมพนัธ์ หรือการสร้างโปรโมชัน หรือการออกผลิตภณัฑใ์หม่ทีเหมาะสมกบัลูกคา้
แต่ละกลุ่ม เพือให้เกิดความพึงพอใจสูงสุด และความภกัดีต่อองค์กร รวมถึงการกระตุน้การซือ
ผลิตภณัฑข์องลูกคา้

2.2 การหากฎความสัมพนัธ์ (Associate Rules)
Associate Rules เป็ น เท คนิ คที ใช้ในการค้นห าค วาม สัม พัน ธ์ ที น่ าส นใจ (Interesting

associations) ระหว่างลกัษณะเฉพาะ (Attributes) หรือ หัวขอ้ (Items) ต่างๆทีอยู่ในข้อมูล ดงันัน
ผลลพัธ์ (Output) ของ Associate Rules จะแสดงความสัมพนัธ์ของ ลกัษณะเฉพาะ หรือ หัวขอ้ได้
ตังแต่หนึงหรือมากกว่า และลักษณะเฉพาะ หรือ หัวข้อทีเป็นผลลัพธ์ของกฎ (Rule) ข้อหนึง
สามารถเป็นสิงนาํเขา้ (Input) ของกฎอีกขอ้หนึง ขนัตอนวิธี (Algorithm) ทีนิยมประยุกต์ใช้ไดแ้ก่
Apriori Algorithm เสนอโดย Agawal และ Srikant ในปี  เนืองจาก Association Rules สามารถ
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แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะเฉพาะหรือหวัขอ้จึงถูกนาํมาประยุกตใ์นดา้นการตลาดอยา่ง
แพร่หลาย ยกตวัอยา่งเช่น Association Rules คน้พบวา่เมือลูกคา้ซือสินคา้ A มกัจะซือสินคา้ B ดว้ย
โดย % ของลูกคา้ทีซือสินคา้ A จะซือสินคา้ B และ % ของรายการซือทงัหมดลูกคา้ซือสินคา้
A และ B ดงันนักฎทีไดม้าคือ

ลูกคา้ซือสินคา้ A  => ลูกคา้ซือสินคา้ B
[support = 40%, confidence = 70%]

โดย Support (A => B) = P(A U B)
Confidence (A => B) = P(B|A)

2.2.1 Neural Networks
Neural networks เป็นสมการคณิตศาสตร์ทีนาํหลกัการทาํงานของสมองมาประยุกต์ใช้โดย

Han และ Kamber ได้ให้คาํนิยามว่าเป็นกลุ่มของข้อมูลนําเข้า (Input) และ ผลลัพธ์ (Output) ที
เชือมโยงกนั โดยแต่ละจุดทีเชือมโยงกนัจะมีนาํหนกั (Weight) ประจาํจุดเชือมโยงนนัๆ เมือเกิดการ
เรียนรู้นาํหนกันีจะถูกปรับเพือให้ไดผ้ลลพัธ์ทีถูกตอ้ง รูปภาพที  แสดง Multilayer Feed-Forward
Neural Networks

รูปที 2-1 แสดง Multilayer Feed-Forward Neural Networks

ขนัตอนวิธีการเรียนรู้ (Learning Algorithm) ของ Neural Networks ทีนิยมประยุกต์ใช้ได้แก่
Backpropagation โดยขนัตอนจะเริมจาก นาํขอ้มูลนาํเขา้ (Input) และ ผลลพัธ์ (Output) จากขอ้มูลที
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สนใจ มาทาํการแบ่งไวส้ําหรับการฝึก (Training) และ การทดสอบ (Test) จากนนันาํขอ้มูลทีใชฝึ้ก
มาเขา้สู่กระบวนการเรียนรู้ โดยจากรูปที Hidden Layer ที  ประกอบดว้ยสาม node ใน node ที
สามารถเขียนเป็นสามการ ไดด้งันี

Sum (X1W11, X2W21, X3W31 X4W41) + Bias Function
ในแต่ละ Node ก็จะคาํนวณในลักษณะเดียวกนั จากนันผลลพัธ์จะถูกส่งต่อไปยงั Hidden

Layer ที  ซึงการคาํนวณก็จะมีลกัษณะเช่นเดียวกนั เมือผลลพัธ์ส่งถึง Output Layer ผลลพัธ์จะถูก
เปลียนเป็นค่าผลลัพธ์จาก การเรียนรู้โดย Activation Function ผลลัพธ์นีจะถูกเปรียบเทียบกับ
ผลลพัธ์เริมตน้เพือใช้ในการปรับค่านําหนักในแต่ละ Layer จากนันกระบวนเรียนรู้ก็จะเริมใหม่
จนกวา่ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ของผลลพัธ์จะเป็นทีพอใจ

2.2.2 Genetic Algorithms
Genetic Algorithms นิยมนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาขอ้มูลทีมีความซบัซ้อนทีไม่สามารถ

ศึกษาด้วยวิธีการพืนฐานอย่างเช่นสถิติ เป็นต้น ขันตอนวิธีนีสามารถประยุกต์เพือใช้ใน การ
แบ่งกลุ่ม (Clustering), การพยากรณ์ (Predictions), หรือ อาจนํามาสร้างเป็น Associate Rules
หลักการของ Genetic Algorithms ถูกนําเสนอครังแรกในปี  โดย John Holland ซึงเป็นการ
ประยุกต์ของการวิวฒันาการของชีวภาพ (Biological evolution) โดยโครโมโซม (Chromosomes)
ซึงเป็นสายของ DNA ทีต่อกนัและในหน่วยย่อยของโครโมโซมซึงคือ Genes จะเป็นสิงกาํหนด
ลกัษณะของสิงมีชีวิต เมือมีการวิวฒันาการ Genes ของพ่อแม่จะรวมกนัเพือไปเป็น Genes ของลูก
ในการนาํมาใชใ้นการทาํเหมืองขอ้มูลแสดงในรูปภาพที 2-2
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รูปที 2-2 แสดงหลกัการของเทคนิค Genetic Algorithm

ขอ้มูลจะถูกจดัให้เป็นลกัษณะประชากรโครโมโซม (Population Chromosomes) จากนนัจะ
นาํไปหาผลลพัธ์จากสมการเป้าหมาย (Fitness function) โครโมโซมทีให้ผลลพัธ์ทีดีจะถูกเก็บไว้
เพือใช้หาค่าสมการเป้าหมายอีกครัง โดยโครโมโซมทีให้ค่าผลลัพธ์ทีไม่ดีจะถูกนําไปทาํการ
Crossover หรือ Mutation จากนนัจะนาํโครโมโซมทงัหมดมาหาค่าผลลพัธ์จากสมการเป้าหมายอีก
ครังจากนันกระบวนการจะทาํซําจนการเงือนไขการหยุด (Stopping Criteria) จะถูกทาํให้ถูกตอ้ง
รูปภาพที  แสดงการ Crossover และ Mutation ของโครโมโซม

รูปที 2-3 แสดงการ Crossover และ Mutation ของโครโมโซม
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Model Construction ( Learning )
เป็นขนัการสร้าง model โดยการเรียนรู้จากขอ้มูลทีไดก้าํหนดคลาสไวเ้รียบร้อยแลว้( training

data ) ซึง model ทีไดอ้าจแสดงในรูปของ
1) โครงสร้างแบบตน้ไม้ ( Decision Tree)
2) นิวรอลเน็ต หรือ นิวรอลเน็ตเวร์ิก ( Neural Net)

1) โครงสร้างแบบตน้ไมข้อง Decision Tree
เป็นทีนิยมกันมากเนืองจากเป็นลักษณะทีคนจาํนวนมากคุ้นเคย ทําให้เข้าใจได้ง่าย มี

ลกัษณะเหมือนแผนภูมิองคก์ร  โดยทีแต่ละโหนดแสดง attribute แต่ละกิงแสดงผลในการทดสอบ
และลีฟโหนดแสดงคลาสทีกาํหนดไว้

ตวัอยา่ง บริษทัขนาดใหญ่แห่งหนึง ทาํธุรกิจอสังหาริมทรัพยมี์สํานกังานสาขาอยูป่ระมาณ
 แห่ง แต่ละสาขามีพนกังานประจาํ เป็นผูจ้ดัการและพนักงานขาย พนกังานเหล่านี แต่ละคนจะ

ดูแลอาคารต่าง ๆ หลายแห่งรวมทงัลูกคา้จาํนวนมาก บริษทัจาํเป็นตอ้งใชร้ะบบฐานขอ้มูลทีกาํหนด
ความสัมพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบเหล่านี เมือรวบรวมขอ้มูลแบ่งเป็นตารางพืนฐานต่าง ๆ เช่น
ขอ้มูลสํานักงานสาขา ( Branch ) ขอ้มูลพนักงาน ( Staff ) ขอ้มูลทรัพยสิ์น ( Propety) และข้อมูล
ลูกคา้ ( Client )

พร้อมทงักาํหนดความสัมพนัธ์( Relationship) ของขอ้มูลเหล่านี เช่น ประวติัการเช่าบา้นของ
ลูกคา้ ( Customer_rental )รายการให้เช่า ( Rentals ) รายการขายสินทรัพย์ ( Sales ) เป็นตน้ ต่อมา
เมือมีประชุมกรรมการผูบ้ริหารของบริษทั ส่วนหนึงของรายงานจากฐานขอ้มูลสรุปวา่ “ 40 % ของ
ลูกคา้ทีเช่าบา้นนานกวา่สองปี และมีอายเุกิน  ปี จะซือบา้นเป็นของตนเอง โดยกรณีเช่นนีเกิดขึน

 % ของลูกคา้ผูเ้ช่าบา้นของบริษทั”ดงัรูป แสดงให้เห็นถึง Decision Tree สําหรับการวิเคราะห์ว่า
ลูกคา้บา้นเช่าจะมีความสนใจทีจะซือบา้นเป็นของตนเองหรือไม่ โดยใช้ปัจจยัในการวิเคราะห์คือ
ระยะเวลาทีลูกคา้ไดเ้ช่าบา้นมา และอายขุองลูกคา้

) นิวรอลเน็ต หรือ นิวรอลเน็ตเวร์ิก ( Neural Net)
เป็นเทคโนโลยีทีมีทีมาจากงานวิจยัดา้นปัญญาประดิษฐ์ Artificial Intelligence:AI เพือใชใ้น

การคาํนวณค่าฟังก์ชนัจากกลุ่มขอ้มูล วิธีการของ นิวรอลเน็ต ( แทจ้ริงตอ้งเรียกให้เต็มวา่ Artificial
Neural Networks หรือ ANN ) เป็นวิธีการทีให้เครืองเรียนรู้จากตวัอยา่งตน้แบบ แลว้ฝึก ( train ) ให้
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ระบบไดรู้้จกัทีจะคิดแกปั้ญหาทีกวา้งขึนได ้ในโครงสร้างของนิวรอลเน็ตจะประกอบดว้ยโหนด (
node ) สําหรับ Input – Output และการประมวลผล กระจายอยูใ่นโครงสร้างเป็นชัน ๆ ไดแ้ก่ input
layer , output layer และ hidden layers การประมวลผลของนิวรอลเน็ตจะอาศยัการส่งการทาํงาน
ผา่นโหนดต่าง ๆ ใน layer เหล่านี
Model Evaluation ( Accuracy )

เป็นขนัการประมาณความถูกต้องโดยอาศยัข้อมูลทีใช้ทดสอบ ( testing data ) ซึงคลาสที
แทจ้ริงของขอ้มูลทีใชท้ดสอบนีจะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบัคลาสทีหามาไดจ้าก model เพือทดสอบ
ความถูกตอ้ง
Model  Usage ( Classification )

เป็น Model สําหรับใชข้อ้มูลทีไม่เคยเห็นมาก่อน ( unseen data ) โดยจะทาํการกาํหนดคลาส
ใหก้บั object ใหม่ทีไดม้า หรือ ทาํนายค่าออกมาตามทีตอ้งการ

2.3 การหาคุณภาพแบบทดสอบ
แบบทดสอบถือเป็นส่วนหนึงในการพฒันาบทเรียน เนืองจากจะต้องใช้แบบทดสอบวดั

พฤติกรรมผูเ้รียนในดา้นสมอง (cognitive  domain) เพือทราบวา่หลงัจากผา่นการเรียนรู้เนือหาจาก
บทเรียนแล้วผูเ้รียนมีการเปลียนแปลงพฤติกรรมเป็นอย่างไร  การวดัพฤติกรรมของผูเ้รียนด้วย
แบบทดสอบสามารถวดัได้ทังก่อนเรียน หลังเรียนและระหว่างเรียน  อย่างไรก็ตาม ไม่ว่าจะใช้
แบบทดสอบวดัในช่วงเวลาใด แบบทดสอบทุกชนิดทีจะนํามาใช้ในบทเรียนจะตอ้งผ่านการหา
คุณภาพก่อนทีจะนาํไปใชใ้นบทเรียน เนืองจากแบบทดสอบเป็นเครืองมือในการวดัพฤติกรรมของ
ผูเ้รียน ถา้แบบทดสอบมีคุณภาพดีจะส่งผลให้บทเรียนมีคุณภาพเช่นกนั คุณภาพของแบบทดสอบ
เกียวขอ้งกบัองค์ประกอบทีสําคญั ไดแ้ก่ ความเทียงตรง (validity) ความเชือมัน (reliability) ความ
ยากง่าย (difficulty) อาํนาจจาํแนก (discrimination) และความเป็นปรนยั (objectivity)

2.3.1 ความเทียงตรง
ความเทียงตรงเป็นคุณภาพของแบบทดสอบหมายถึงแบบทดสอบที ผูส้อนได้สร้างไว้

สามารถวดัไดต้รงตามวตัถุประสงคที์ตอ้งการจะวดัแบบทดสอบทุกชนิดจะตอ้งนาํไปทดสอบเพือ
หาคุณภาพด้านความเทียงตรง จะถือได้ว่าเป็นแบบทดสอบทีมีคุณภาพตามวตัถุประสงค์ทีจะวดั
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และผลทีไดจ้ากการวดัจะถูกตอ้งตรงตามความตอ้งการ ความเทียงตรงของแบบทดสอบจาํแนกเป็น
3 แบบ  ดงันี

2.3.1.1. ความเทียงตรงตามเนือหา ความเทียงตรงตามเนือหา (content validity) หมายถึง การ
ทีผูส้อนออกแบบทดสอบได้ตรงตามเนือหาทีสอน ในการทดสอบความเทียงตรงตามเนือหา
สามารถดําเนินการได้โดยใช้ผูเ้ชียวชาญในด้านเนือหา พิจารณาถึงความสอดคล้องระหว่าง
วตัถุประสงค์กบัแบบทดสอบโดยพิจารณาเป็นรายขอ้ วิธีการพิจารณาแบบนีจะเรียกว่า การหาค่า
สัมประสิทธิความสอดคล้อง (Index of Item – Objective  Congruence : IOC) โดยมีสูตรการ
คาํนวณดงันี

N
RIOC 

เมือ
IOC คือ ความสอดคลอ้งระหวา่งวตัถุประสงคก์บัแบบทดสอบ
R คือ ผลรวมของคะแนนจากผูเ้ชียวชาญทงัหมด
N คือ จาํนวนผูเ้ชียวชาญ

การตรวจสอบค่าความเที ยงตรงด้านเนือหาสามารถกระทําโดยนําแบบทดสอบให้
ผูเ้ชียวชาญพิจารณาว่า ขอ้สอบแต่ละขอ้มีความสอดคล้องกบัวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมหรือไม่
อยา่งไร ถา้มีความสอดคลอ้งผูเ้ชียวชาญจะให้ค่าเป็น “+1” แต่ถา้ผูเ้ชียวชาญเห็นว่าขอ้สอบขอ้นัน
ไม่มีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคจ์ะใหค้่าเป็น “-1” และในกรณีทีผูเ้ชียวชาญไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบ
ขอ้นันมีความสอดคล้องกบัวตัถุประสงค์หรือไม่ก็จะให้ค่าเป็น “0”ตวัอย่างวิธีการทดสอบความ
เทียงตรงดา้นเนือหาโดยหาค่า IOC อธิบายไดด้งันี
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สมมติวา่ผูส้อนไดอ้อกแบบตารางเพือพิจารณาหาค่า IOC ของขอ้สอบดงัตารางที 2-1
ตารางที 2-1 การพิจารณาความสอดคลอ้งของขอ้สอบ

จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม ขอ้สอบ
ระดบัการพิจารณา

-
เมื อ เรี ย น จ บ เนื อ ห า ผู ้ เรี ย น
สามารถบอกองคป์ระกอบ
ของระบบคอมพิวเตอร์
ไดถู้กตอ้ง

.  ระบบคอมพิวเตอร์จดัแบ่งออกเป็น
องคป์ระกอบอะไรบา้ง
ก. hardware, software, people
ข. hardware, software
ค. hardware, people
ง. hardware, softwnw, internet

จากตารางที 2-1 ถ้ามีการนาํไปให้ผูเ้ชียวชาญจาํนวน 5 คนตรวจสอบความเทียงตรง  และ
ปรากฏผลดงัตารางที 2-1

ตารางที 2-2 ผลการตรวจสอบความสอดคลอ้งของขอ้สอบ

ขอ้ที
คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญ

รวม
ค่า

IOCคนที คนที คนที คนที คนที

0. 0

จากตารางที 2-2 ผลการตรวจสอบความคิดเห็นปรากฎว่ามีผูเ้ชียวชาญเห็นดว้ยกบัความสอดคลอ้ง
ของขอ้สอบจาํนวน 4 คนและไม่เห็นดว้ยกบัความสอดคลอ้งของขอ้สอบจาํนวน 1 คน ผลรวมของ
คะแนนพิจารณา (R) จะไดเ้ท่ากบั 4 ดงันนัค่า IOC จึงหาไดจ้าก

IOC      = 5
4

=  0.80
ค่า 0.80 แสดงถึงขอ้สอบขอ้นีมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์เนืองจากมีค่า 0.8 ซึงเขา้ใกลค้่า 1
ทงันีค่า IOCทียอมรับไวว้า่ขอ้สอบมีความเทียงตรงคือมีค่าตงัแต่0.5ขึนไป ถา้หากมีค่าน้อยกวา่ 0.5
ถือว่าข้อสอบขอ้นันไม่มีความสอดคล้องกับวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม จะต้องตดัขอ้สอบนัน
ออกไปหรือทาํการปรับปรุงขอ้สอบขอ้นันใหม่
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2.3.2 ความเทียงตรงตามเกณฑ์สัมพนัธ์
ความเทียงตรงตามเกณฑ์สัมพนัธ์ (criterion related validity) หมายถึง การวดัคุณภาพของ

แบบทดสอบ โดยเอาผลการวดัของแบบทดสอบไปหาความสัมพนัธ์กบัเกณฑ์ทีกาํหนดเช่น ระดบั
ผลการเรียน เป็นตน้ ถา้ผูเ้รียนทีมีระดบัผลการเรียนดีเมือทาํขอ้สอบชุดนนัแลว้พบวา่ไดค้ะแนนสูง
แสดงว่า แบบทดสอบนันมีความเทียงตรงตามเกณฑ์สัมพนัธ์ดี แต่ถ้ามีผลตรงกันข้ามแสดงว่า
แบบทดสอบนันไม่มีความเทียงตรง การทดสอบความเทียงตรงตามเกณฑ์สัมพนัธ์จดัแบ่งออกเป็น
2 ชนิด  ดงันี

1) ความเทียงตรงเชิงสภาพ (concurrent validity) หมายถึง การนําเอาผลการวดัจาก
แบบทดสอบไปหาความสัมพนัธ์กบัผลการเรียนอืนๆของผูเ้รียนในปัจจุบนัเช่นการนาํเอาผลการวดั
จากแบบทดสอบเกียวกับคอมพิวเตอร์เบืองต้นทีสร้างขึนไปหาความสัมพนัธ์กับคะแนนการ
ปฏิบติัการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ต่าง ๆ เป็นตน้ ถา้ผลการหาความสัมพนัธ์มีความสัมพนัธ์กนัสูง
กล่าวคือ ผูเ้รียนทีมีทกัษะการปฏิบติัการงานดา้นโปรแกรมคอมพิวเตอร์สูงจะทาํแบบทดสอบนันได้
ทาํนองเดียวกนัคนทีไม่มีทกัษะการปฏิบติัการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ก็จะทาํแบบทดสอบนัน
ไม่ได้ ถ้าผลการหาความสัมพันธ์เป็นไปในทางเดียวกันคือ มีความสัมพัน ธ์กันสูงแสดงว่า
แบบทดสอบนันมีความเทียงตรงเชิงสภาพสูงการทดสอบความเทียงตรงเชิงสภาพ  สามารถ
ดาํเนินการโดยการคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิสหสัมพนัธ์ (correlation  coefficient) ของเพียร์สัน
(Pearson) มีสูตรดงันี

rXY =   
  





])(][)([ 2222 YYNXXN

YXXYN

เมือ
rXY = สัมประสิทธิความเชือมันของแบบทดสอบ
N = จาํนวนผูเ้รียนทีทาํแบบทดสอบ
X = ผลรวมคะแนนแบบทดสอบทีหาความเทียงตรงเชิงสภาพ
Y = ผลรวมคะแนนความรู้ของผูเ้รียนทีเป็นเกณฑ์

เกณฑ์ทีใชใ้นการหาความสัมพนัธ์ นอกจากจะใชค้ะแนนของการทดสอบในรายวชิาแลว้ยงัสามารถ
ใชร้ะดบัผลการเรียนรวมหรือเกรดเฉลียมาทดสอบไดด้ว้ย  ดงัตวัอยา่งขอ้มูลในตารางที 2-3
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ตารางที 2-3 ขอ้มูลการทดสอบความเทียงตรงเชิงสภาพ
ผูเ้รียน คะแนนจากการทาํแบบทดสอบ (X) เกรดเฉลีย (Y)

1 30 3.5
2 28 3.4
3 20 3.0
4 15 2.5
5 18 2.7
6 26 3.0

จากตารางที 2-3 เป็นคะแนนจากการทาํแบบทดสอบทีสร้างขึนและเกรดเฉลียของ
นกัเรียนแต่ละคน จากค่าในตารางสามารถนาํไปหาค่าความเทียงตรงเชิงสภาพไดด้งัตารางที 2-3

ตารางที 2-4 ขอ้มูลจากการคาํนวณค่าความเทียงตรงเชิงสภาพ
ผูเ้รียน X Y X2 Y2 XY
1 30 3.50 900 12.25 105.00
2 28 3.40 784 11.56 95.20
3 20 3.00 400 9.00 60.00
4 15 2.50 225 6.25 37.50
5 18 2.70 324 7.29 48.60
6 26 3.00 676 9.00 78.00
 137 18.10 3309 55.35 424.30

จากขอ้มูลทีคาํนวณไดใ้นตารางที - เมือนาํไปเขา้สูตร rxy จะไดค้่าดงันี

   rXY 
 
2545.80 2479.70

[19854 18769][332 .10 327.61]

= (4.49)(1085)
66.10

x

= 66.10
69.80

=  0.95
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จากผลการคาํนวณพบวา่  ค่า rxy ทีคาํนวณไดคื้อ 0.95 ซึงเป็นค่าทีเขา้ใกล้ 1 จึงสรุปไดว้่า
ขอ้สอบมีความเทียงตรงเชิงสภาพสูงเนืองจากค่าทีไดมี้ค่าเขา้ใกล้ 1 แต่ถา้ค่า rxyทีคาํนวณไดมี้ค่าเขา้
ใกล้ 0 หมายถึง แบบทดสอบมีค่าความเทียงตรงเชิงสภาพตาํ

2) ความเทียงตรงเชิงพยากรณ์ (predictive validity) การทดสอบความเทียงตรง
ทีใช้หลกัการเดียวกบัการทดสอบความเทียงตรงเชิงสภาพ เพียงแต่ถ้าเป็นแบบเชิงพยากรณ์จะใช้
ขอ้มูลทีเป็นเกณฑใ์นอนาคต ไปหาความสัมพนัธ์กบัคะแนนจากการทาํแบบทดสอบทีสร้างขึน  เช่น
ใช้ขอ้มูลทีเป็นเกรดเฉลียของผูเ้รียนทีสําเร็จการศึกษาแล้ว หรือใช้คะแนนในรายวิชาใดใด ทีได้
สอบผ่านไปแล้วมาเป็นเกณฑ์ เป็นต้นในการดําเนินการจะต้องทําการทดสอบผู ้เรียน ด้วย
แบบทดสอบทีตอ้งการหาความเทียงตรงเชิงพยากรณ์ก่อน เมือทดสอบสอบแลว้จะตอ้งรอให้ผูเ้รียน
กลุ่มนีได้คะแนนทีจะใช้เป็นเกณฑ์ในการหาความสัมพันธ์ จึงจะดําเนินการคาํนวณหาความ
เทียงตรงเชิงพยากรณ์ได้ เช่น ถ้าต้องการทดสอบความตรงเชิงพยากรณ์แบบทดสอบวิชา
คอมพิวเตอร์เบืองตน้ โดยใชค้ะแนนผลการทดสอบวิชาคณิตศาสตร์เป็นเกณฑ์เทียบความสัมพนัธ์
แต่เนืองจากคะแนนผลการทดสอบวิชาคณิตศาสตร์ในขณะนันยงัไม่มี เนืองจากผูเ้รียนกลุ่มทีจะใช้
ทดลองยงัไม่ไดผ้า่นการทดสอบวิชาคณิตศาสตร์ ดงันันจะตอ้งทดสอบผูเ้รียนดว้ยแบบทดสอบวิชา
คอมพิวเตอร์เบืองตน้ก่อนจากนนัให้รอจนกระทังผูเ้รียนกลุ่มนีไดผ้า่นการทดสอบวิชาคณิตศาสตร์
จึงนําคะแนนการทดสอบวิชาคณิตศาสตร์มาคํานวณร่วมกับคะแนนจากการทดสอบด้วย
แบบทดสอบวิชาคอมพิวเตอร์ ทีไดท้ดสอบก่อนหนา้เพือหาค่าความเทียงตรงเชิงพยากรณ์  ใชสู้ตร
เดียวกนักบัการหาค่าความเทียงตรงเชิงสภาพทีไดอ้ธิบายก่อนหนา้
ความเทียงตรงตามโครงสร้าง

ความเทียงตรงตามโครงสร้าง (construct validity) หมายถึง การวดัคุณภาพของแบบทดสอบ
วา่ตรงตามลกัษณะโครงสร้าง หรือวดัไดค้รอบคลุมตามลกัษณะโครงสร้างหรือไม่ โดยทีโครงสร้าง
หมายถึง โครงสร้างของแบบทดสอบมาตรฐานโดยแบบทดสอบที สร้างขึนจะมีมาตรฐานทีวดั
ลักษณะเดียวกันกับแบบทดสอบมาตรฐานหรือไม่  สามารถคํานวณหาความเที ยงตรงตาม
โครงสร้างได้ โดยใช้สูตรการคาํนวณหาค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน ซึงค่า X คือค่า
คะแนนทีไดจ้ากแบบทดสอบทีสร้างขึนและค่า Y คือ ค่าคะแนนทีไดจ้ากแบบสอบถามมาตรฐานที
วดัลกัษณะเดียวกนั เมือคาํนวณค่าไดแ้ลว้พบวา่ ถา้ค่าทีคาํนวณไดเ้ขา้ใกล้ 1 หมายถึง แบบทดสอบที
สร้างขึนนันมีความเทียงตรงเชิงโครงสร้างสูง ในขณะเดียวกันถ้าค่าทีคาํนวณได้มีค่าเขา้ใกล้ 0
แสดงวา่ แบบทดสอบนนัไม่มีความเทียงตรงเชิงโครงสร้าง

ความเชือมัน หมายถึง ความคงเส้นคงวาของผลการวดัจากการทีนาํแบบทดสอบชุดนันไป
ทดสอบกบัผูเ้รียนไม่วา่จะทดสอบจาํนวนกีครังคะแนนทีไดจ้ะไม่แตกต่างกนั ความเชือมันสามารถ
คาํนวณเป็นตวัเลขไดห้ลายวิธี และแต่ละวิธีจะไดค้่าไม่เกิน 1 ถา้ค่าทีคาํนวณไดมี้ค่าเขา้ใกล้ 1 แสดง
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วา่ แบบทดสอบนันมีค่าความเชือมันสูง วิธีการคาํนวณหาค่าความเชือมันสามารถคาํนวณหาค่าได้
หลายวธีิดงันี

วธีิการสอบซํา
วิ ธี ก าร ส อ บ ซํ า (test – retest) เป็ น วิ ธี ก าร ห าค่ าค ว า ม เชื อ มัน ข อ ง แ บ บ ส อ บ ถ า ม

ในความหมายของคาํว่า ความคงที (stability) โดยคะแนนทีได้จากการสอบ 2 ครังจะต้องไม่มี
ความแตกต่างกนั ในการวดัผลจะวดัในเวลาทีต่างกนัแลว้นาํคะแนนทีไดท้งั 2 ครัง มาคาํนวณหาค่า
สหสัมพนัธ์โดยใชสู้ตรของเพียร์สัน ดงัตวัอย่างการคาํนวณต่อไปนี

ตารางที 2-5 คะแนนการทดสอบ
ผูเ้รียน คะแนนครังที 1 (X) คะแนนครังที 2 (Y)

1 80 79
2 70 65
3 90 80
4 50 50
5 66 65
6 45 45

จากตารางที 2-5 เป็นคะแนนการสอบวิชาคอมพิวเตอร์เบืองตน้จาํนวน 2 ครัง  โดยมีคะแนน
เต็ม 100 ค ะแน น   เมื อนําค ะแน น ทัง 2 ค รังไป คําน วณ ห าค่ าส ห สั ม พัน ธ์ ข องเพี ย ร์สั น
จากค่าต่าง ๆ  ดงัตารางที 2-6
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ตารางที 2-6 ขอ้มูลทีคาํนวณไดจ้ากคะแนนการทดสอบ
ผูเ้รียน X Y X2 Y2 XY

1 80 79 6400 6241 6320
2 70 65 4900 4225 4550
3 90 80 8100 6400 7200
4 50 50 2500 2500 2500
5 66 65 4356 4225 4290
6 45 45 2025 2025 2025
 401 384 28281 25616 26885

จากขอ้มูลทีคาํนวณไดใ้นตารางที 2-6 เมือนาํมาแทนค่าสูตร rxy จะได ้ ดงันี

rXY = 147456]3696160801][15[169686
153984161310




= 0)(8885)(624
7326

= 7445.96
7326

=  0.98
จากตวัอย่างค่า rxy ทีคาํนวณได้มีค่า 0.98 แสดงว่า แบบสอบถามชุดนีมีค่าความเชือมันสูง

มากเนืองจาก ค่าทีคาํนวณไดมี้ค่าเขา้ใกล้ 1 มาก

วธีิการใช้แบบทดสอบคู่ขนาน
วิธีการใช้แบบทดสอบคู่ขนาน (parallel form) หมายถึง การทดสอบความเชือมันโดยใช้

แบบทดสอบ 2 ชุดทีมีเนือหาเดียวกนั ความยากง่ายระดบัเดียวกนั มีโครงสร้างเดียวกนั  จาํนวนขอ้
เท่ากนั ไปทดสอบกบักลุ่มผูเ้รียนทงั 2 ฉบบั นาํคะแนนทีไดไ้ปคาํนวณหาค่าสหสัมพนัธ์โดยใชสู้ตร
ของเพียร์สันเหมือนกบัวธีิการสอบซาํ แสดงตวัอยา่งการคาํนวณดงัตารางที 2-7
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ตารางที 2-7 คะแนนการทดสอบจากแบบทดสอบ 2 ชุด
ผูเ้รียน คะแนนครังที 1 (X) คะแนนครังที 2 (Y)

1 60 70
2 50 40
3 40 60
4 70 70
5 90 80
6 80 75

จากขอ้มูลในตารางที 2-7 เมือนาํไปคาํนวณหาค่าต่าง ๆ  จะไดข้อ้มูลดงัตารางที -

ตารางที - ขอ้มูลทีคาํนวณไดจ้ากคะแนนการทดสอบแบบทดสอบ 2 ชุด
ผูเ้รียน X X2 Y Y2 XY

1 60 3600 70 4900 4200
2 50 2500 40 1600 2000
3 40 1600 60 3600 24000
4 70 4900 70 4900 49000
5 90 8100 80 6400 7200
6 80 6400 75 5625 6000
 390 27100 395 27025 26700

จากขอ้มูลทีคาํนวณไดใ้นตารางที - สามารถนาํมาแทนค่าในสูตรสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน
ไดด้งันี
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rtt  160200-154050
[162600-152100][162150-156025]



6150
[10500][6125]




6150

8019.50
=  0.77

จากตวัอย่างค่า rtt ทีคาํนวณได้มีค่า 0.77 แสดงว่าแบบสอบถามมีค่าความเชือมันสูง
เนืองจากมีค่าเขา้ใกล้ 1 พอสมควร

วธีิการแบ่งครึงแบบทดสอบ
วิธีการแบ่งครึงแบบทดสอบ (split – half) หมายถึง การนาํแบบทดสอบทีสร้างขึนโดยจดั

แบ่งเป็น 2 ฉบบั จดัแบ่งตามขอ้คู่และขอ้คี ในการคาํนวณหาค่าความเชือมันจะใชห้ลกัการเดียวกบั
วิธีการสอบคู่ขนาน อย่างไรก็ตามสหสัมพันธ์ที คํานวณได้นีจะเป็นค่าความเชือมันเพียง
ครึงฉบบัเท่านัน (r1) ดงันนัจึงตอ้งนาํค่าทีคาํนวณไดไ้ปคาํนวณหาความเชือมันทงัฉบบัโดยใชสู้ตร
ของสเพียร์แมน บราวน์ (Spearman – Brown) ดงันี

       rt 


1
2

1
2

2r

1 r

เมือ
rt คือ  สัมประสิทธิความเชือมันแบบทดสอบทงัฉบบั

2
1r

คือ สัมประสิทธิของความเชือมันของแบบทดสอบครึงฉบบั

ตวัอยา่งในการคาํนวณการแบ่งครึงแบบทดสอบ อธิบายไดโ้ดยใชข้อ้มูลในตารางที 2-9 ต่อไปนี
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ตารางที 2-9 คะแนนการทดสอบแยกตามขอ้คู่และขอ้คี
ผูเ้รียน ขอ้คี (X) ขอ้คู่ (Y)

1 10 10
2 8 8
3 7 5
4 6 8
5 10 8
6 8 9

จาก ต ารางที 2-9 ผู ้ เรี ย น จําน วน 6 ค น  ท ด ส อ บ ด้วย แ บ บ ท ด ส อ บ จําน วน 20 ข้อ
นาํคะแนนทีไดม้าคาํนวณหาค่าต่าง ๆ  จะไดค้่าดงัตารางที 2-10

ตารางที 2-10 ขอ้มูลทีคาํนวณไดจ้ากคะแนนการทดสอบแยกตามขอ้คู่และขอ้คี
ผูเ้รียน X X2 Y Y2 XY

1 10 100 10 100 100
2 8 64 8 64 64
3 7 49 5 25 35
4 6 36 8 64 48
5 10 100 8 64 80
6 8 64 9 81 72
 49 413 48 398 399

ค่าทีคาํนวณไดใ้นตารางที 2-10 นาํมาแทนค่าสูตรสหสัมพนัธ์ไดด้งันี

 r1t 2394-2352
[2478-2401][2388-2304



42
[77][84]



42
80.42


 0.52
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จากตวัอยา่งค่า 1
2
r ทีคาํนวณไดมี้ค่า 0.52 ซึงเป็นค่าความเชือมันของแบบทดสอบครึง

ฉบบั เมือนาํค่าทีคาํนวณไดนี้ไปคาํนวณหาค่าความเชือมันแบบทดสอบทงัฉบบั โดยใช้สูตรของ
สเพียร์แมน บราวน์ ไดด้งันี

   rt


2x0.52
1 0.52

=  0.68
ค่าความเชือมันทงัฉบบัทีคาํนวณไดมี้ค่า 0.68 แสดงวา่แบบทดสอบมีความเชือมันในระดบั

ปานกลาง เนืองจากค่าทีไดมี้ค่าไกลจาก 1 แต่มีค่าเขา้ใกล้ 0.5
วธีิแบบคูเดอร์ - ริชาร์ดสัน

การหาความเชือมันโดยวิธีของคูเดอร์ - ริชาร์ดสัน (Kuder – Richardson : KR) โดยวิธีการนี
จะแตกต่างจากวิธีการหาความเชือมันแบบต่าง ๆ ทีกล่าวมา จะไม่ไดใ้ช้การหาค่าสหสัมพนัธ์เพือ
ทดสอบความเชือมัน แต่จะใชว้ิธีหาความสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบภายใน ไดแ้ก่ ความสัมพนัธ์
ระหว่างขอ้สอบในฉบบัเดียวกนั และการคาํนวณหาค่าความสัมพนัธ์คะแนนของขอ้สอบแต่ละขอ้
จะตอ้งแปลงให้เป็นคะแนน 2 ค่าเท่านนั ไดแ้ก่ ถา้ถูกจะไดค้่า 1 และถา้ผดิจะไดค้่า 0 สูตรในการหา
ความเชือมันแบบคูเดอร์ – ริชาร์ดสัน  จะจาํแนกเป็น 2 สูตรดงัรายละเอียดต่อไปนี

1. KR–20 เป็นสูตรในการหาค่าความเชือมันทีเหมาะสําหรับแบบทดสอบทีมีค่าความ
ยากง่ายในลกัษณะกระจาย สูตรทีใชใ้นการหามีรูปแบบดงันี

rt= 









  2tS

pq11n
n

2
tS = 2N

2X)(2XN 

เมือ
rt คือ  สัมประสิทธิของความเชือมันของแบบทดสอบทงัฉบบั
n คือ  จาํนวนขอ้ของแบบทดสอบ
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p คือ  สัดส่วนของผูเ้รียนทีทาํขอ้สอบขอ้นนัถูกกบัผูเ้รียนทงัหมด
q คือ  สัดส่วนของผูเ้รียนทีทาํขอ้สอบขอ้นนัผดิกบัผูเ้รียนทงัหมด

2
tS คือ  ความแปรปรวนของคะแนนสอบทงัฉบบั

N คือ  จาํนวนผูเ้รียน
จากสูตรสามารถอธิบายวธีิการคาํนวณหาค่าความเชือมันได ้โดยใชข้อ้มูลทีแสดงตามตารางที 2-11

ตารางที 2-11 คะแนนจากการทดสอบดว้ยแบบทดสอบ
ขอ้ที

ผูเ้รียน
1 2 3 4 5

คะแนนรวม
(X)

X2

1 1 1 1 1 1 5 25
2 1 1 1 1 1 5 25
3 1 1 1 1 1 5 25
4 0 0 0 1 1 2 4
5 1 0 0 1 0 2 4
6 0 0 0 1 0 1 1
 4 3 3 6 4 20 84

p 0.67 0.50 0.50 1.00 0.67 X = 3.33
q 0.33 0.50 0.50 0.00 0.33
pq 0.22 0.25 0.25 0.00 0.22 pq =0.94

จากขอ้มูลทีคาํนวณไดใ้นตารางที 2-11 เมือนาํไปคาํนวณหาค่าความแปรปรวน  และค่าความ
เชือมันจะไดค้่าดงันี

6(84)-(20*20)2St (6*6)


2S 2.89t 
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     rt 5 0.941 -
5 - 1 2.89
   
 

 rt 1.25*0.67
 rt 0.84

จากค่าทีไดคื้อ 0.84 หมายถึง   แบบทดสอบชุดนีมีความเชือมันสูง   เนืองจากค่าความเชือมัน
ที คําน วณ ไ ด้ มี ค่ า เข้ าใก ล้ 1 แ ส ด งว่ า มี ค ว าม เชื อ มัน สู งม าก  ทั ง นี แ บ บ ท ด ส อ บ ที มี ค่ า
ความเชือมันมีค่าระหวา่ง 0.6 ถึง 1.0

2. KR–21 เป็นสูตรในการหาค่าความเชือมันทีเหมาะสําหรับแบบทดสอบทีมีความยากง่าย
ของขอ้สอบแต่ละขอ้มีค่าใกลเ้คียงกนั  สูตรทีใชใ้นการคาํนวณมีรูปแบบดงันี

X(n - X)nrt 1 - 2n - 1 nst

 
   
 
 

เมือ
rt คือ  สัมประสิทธิของความเชือมันของแบบทดสอบทงัฉบบั
n คือ  จาํนวนขอ้ของแบบทดสอบ
X คือ  ค่าเฉลียของคะแนน
2
tS คือ  ความแปรปรวนของคะแนนสอบทงัฉบบั

N คือ  จาํนวนผูเ้รียน

จากขอ้มูลตวัอยา่งตามตารางที 6.11 นาํมาคาํนวณโดยใชสู้ตร KR–21 ไดด้งันี

5 3.33(5-3.33)rt 1-
5-1 5*(2.89)
 

  
 

=  0.77

จากค่าทีไดคื้อ 0.77 แสดงว่าแบบทดสอบชุดนีมีความเชือมันค่อนขา้งสูงเนืองจาก
ค่าทีคาํนวณไดมี้ค่าเขา้ใกล้ 1.0 ทงันีแบบทดสอบทีมีความเชือมันมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.6 ถึง 1.0
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วธีิการหาสัมประสิทธิแอลฟา
สัมประสิทธิแอลฟา ( - Coefficient) หรือสัมประสิทธิความเชือมันของแบบทดสอบ เป็น

ค่าความเชือมันทีคํานวณหาได้จากสูตรครอนบราช (Cronbach) การหาค่าความเชือมันของ
แบบทดสอบโดยแบบทดสอบค่าคะแนนทีไดอ้าจจะเป็นค่าอะไรก็ไดที้มีค่ามากกวา่ 1 สูตรทีใชใ้น
การคาํนวณมีดงันี

 = 









  2ts

2is11n
n

เมือ
 คือ  ค่าสัมประสิทธิความเชือมันของแบบทดสอบ
n คือ  จาํนวนขอ้ของแบบทดสอบ

2
iS คือ  ความแปรปรวนของแบบทดสอบรายขอ้

2
tS คือ  ความแปรปรวนของแบบทดสอบทงัฉบบั

ตวัอยา่งวธีิการคาํนวณหาค่าความเชือมันของแบบทดสอบ โดยวธีิการหาสัมประสิทธิแอลฟา
อธิบายไดโ้ดยใชข้อ้มูลทีแสดงในตารางที -
ตารางที 2-12 คะแนนจากการทดสอบดว้ยแบบทดสอบวดัระดบั

ขอ้ที
ผูเ้รียน

1 2 3 4 5 คะแนนรวม (X) X2

1 7 10 9 10 8 44 1936
2 8 8 8 8 8 401 1600
3 9 10 9 7 9 44 1936
4 7 8 7 6 7 35 1225
5 8 7 6 7 6 34 1156
6 6 6 6 8 7 33 1089
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X 45 49 45 46 45 230 8942

( 2X) 2025 2401 2025 2116 2025

( 2X ) 343 413 347 362 343
2
iS 0.92 2.14 1.58 1.55 0.92 7.11

ขอ้มูลในตารางที 2-12 เป็นคะแนนสอบอตันัย  จาํนวน 5 ข้อ  แต่ละขอ้คะแนนเต็ม 10
เมือคาํนวณค่าต่าง ๆ  แลว้สามารถนาํมาคาํนวณหาค่าความแปรปรวนแบบทดสอบทังฉบบัและสัม
ประสิทธิแอลฟา  ไดด้งันี

(6*8942)-(230*230)=
(6*6)

2S
t

= 20.892St
5 7.11= 1-

5-1 20.89
  

 
 

=  0.82

จากค่าสัมประสิทธิแอลฟาทีคาํนวณไดมี้ค่า 0.82 แสดงวา่ แบบทดสอบชุดนีมีค่าความเชือมัน
สูง เนืองจากค่าทีคาํนวณไดมี้ค่าเขา้ใกล้ 1
อาํนาจจาํแนก

อาํนาจจาํแนก  หมายถึง  การทีขอ้คาํถามสามารถจดัแบ่งผูเ้รียนออกเป็น 2 กลุ่มได ้โดยกลุ่ม
ผูเ้รียน 2 กลุ่มในทีนีคือ ผูเ้รียนกลุ่มเก่งและผูเ้รียนกลุ่มอ่อน หรือกลุ่มทีชอบและกลุ่มทีไม่ชอบ  ค่า
อาํนาจจาํแนกทีคาํนวณไดจ้ะมีค่าอยูร่ะหวา่ง –1 ถึง 1 โดยที

ค่าอาํนาจจาํแนกมีค่ามากกวา่ 0.40 ถือวา่ขอ้คาํถามขอ้นนัมีอาํนาจจาํแนกดีมาก
ถา้อยูร่ะหวา่ง 0.30 – 0.39 ถือวา่ขอ้คาํถามขอ้นนัมีอาํนาจจาํแนกดี
ถา้อยูร่ะหวา่ง 0.20 – 0.29 ถือวา่ขอ้คาํถามขอ้นนัควรปรับปรุงใหม่
และถา้มีค่าตาํกวา่ 0.20 ถือวา่ขอ้คาํถามขอ้นนัมีค่าอาํนาจจาํแนกไม่ดี

จะตอ้งตดัขอ้สอบขอ้นนัทิงไป
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การคาํนวณหาค่าอาํนาจจาํแนกสามารถทาํไดห้ลายวธีิดงันี
1. วธีิการตรวจใหค้ะแนน
วิธีการตรวจให้คะแนน เป็นวิธีการทีนาํแบบทดสอบไปทดสอบกบักลุ่มผูเ้รียนทีเป็นกลุ่ม

ตวัอย่าง  เมือทดสอบแล้วให้เรียงคะแนนทีได้จากน้อยไปหามากหรือจากมากไปหาน้อยก็ได้
ผูเ้รียนทีได้คะแนนสูงถือว่าเป็นกลุ่มเก่ง  และผูเ้รียนทีได้คะแนนตาํถือว่าเป็นกลุ่มอ่อน  เมือจดั
เรียงลาํดบัคะแนนรวมของผูเ้รียนทังหมดแล้ว หลงัจากนันทาํการคดัเลือกผูเ้รียนทีไดค้ะแนนสูง
จาํนวน 1/3 ของผูเ้รียนทงัหมดและผูเ้รียนทีไดค้ะแนนตาํจาํนวน 1/3 ของผูเ้รียนทงัหมดมาแทนค่า
ในสูตร  ดงันี

   D
R -Ru l

N
2

 หรือ
R - Ru l
Nu

หรือ
R - Ru l

Nl

เมือ
D คือ ค่าอาํนาจจาํแนก
Ru คือ จาํนวนผูเ้รียนทีตอบในกลุ่มเก่ง
Rl คือ จาํนวนผูเ้รียนทีตอบถูกในกลุ่มอ่อน
N คือ จาํนวนผูเ้รียนทงัหมด
Nu คือ จาํนวนผูเ้รียนในกลุ่มเก่ง
Nl คือ จาํนวนผูเ้รียนในกลุ่มอ่อน

ตวัอยา่งวธีิการคาํนวณค่าอาํนาจจาํแนกดว้ยวธีิการนีอธิบายไดด้งัตารางที 2-13
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ตารางที 2-13 คะแนนสอบของผูเ้รียน
ขอ้ที

ผูเ้รียน 1 2 3 4 5 คะแนนรวม

1 1 1 1 1 1 5
2 1 1 1 1 1 5
3 1 0 1 1 1 4
4 0 1 1 1 0 3
5 1 1 0 1 0 3
6 1 0 0 1 0 2
7 1 0 1 0 0 2
8 0 1 0 0 0 1
9 0 0 0 0 1 1

10 1 0 0 0 0 1

จากตารางที 2-13 มีจาํนวนผูเ้รียน 10 คน เมือทดสอบและเรียงคะแนนแลว้จึงทาํการตดัเอา
จาํนวน 1/3 ของผูเ้รียนทงัหมด ดงันันได้ผูเ้รียนในกลุ่มเก่งจาํนวน 3 คน และผูเ้รียนในกลุ่มอ่อน
จาํนวน 3 คน นาํขอ้มูลจากตารางมาแทนค่าในสูตร ไดค้่าอาํนาจจาํแนกดงัแสดงในตารางที 2-14

ตารางที 2-14 ค่าอาํนาจจาํแนกของขอ้สอบแต่ละขอ้
ขอ้ที 1 2 3 4 5
กลุ่มเก่งตอบถูก 3 2 3 3 3
กลุ่มอ่อนตอบถูก 1 1 0 0 1
ค่า D .66 .33 1 1 .66

จากตารางที 2-14 จะเห็นวา่ค่าอาํนาจจาํแนกทีคาํนวณไดข้องแต่ละขอ้มีค่าระหวา่ง 0.33 ถึง 1
ถือไดว้า่ขอ้สอบแต่ละขอ้มีอาํนาจจาํแนกอยูใ่นเกณฑค์่อนขา้งดีถึงดีมาก
วธีิการใชส้ัดส่วน

เป็นวิธีการทีใช้หลกัการเหมือนกบัวิธีตรวจให้คะแนน  เมือทดสอบผูเ้รียนและทาํการตรวจ
ให้คะแนนแล้ว นําคะแนนรวมมาจดัเรียงและหลงัจากนันทาํการคดัเลือกผูเ้รียนทีได้คะแนนสูง
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จาํนวน 1/3 ของผูเ้รียนทงัหมดและผูเ้รียนทีไดค้ะแนนตาํจาํนวน 1/3 ของผูเ้รียนทงัหมดและทาํการ
หาสัดส่วนระหวา่งผูเ้รียนกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อนโดยใชสู้ตรต่อไปนี

D  =  PH - PL
โดยที

PH คือ  สัดส่วนของคะแนนของผูเ้รียนกลุ่มเก่ง
PL คือ  สัดส่วนของคะแนนของผูเ้รียนกลุ่มอ่อน

ตวัอยา่งในการหาสัดส่วนจากขอ้มูลในตารางที 6.13 สามารถคาํนวณหาโดยนาํขอ้มูล
แทนสูตรไดด้งันี

จากคาํถามขอ้ที 1 ในกลุ่มเก่งมีผูต้อบถูก 3 คน กลุ่มอ่อนมีผูต้อบถูก 1 คน และแต่ละ
กลุ่มมีจาํนวนคนกลุ่มละ 3 คน เมือนาํมาแทนค่าในสูตรไดด้งันี

PH =  3/3
=  1

PL =  1/3
=  0.33
D =  1 – 0.33

=  0.67

ดงันนัจากขอ้มูลทงัหมดในตารางที 2-13 เมือนาํไปคาํนวณหาอาํนาจจาํแนกโดยวิธีสัดส่วน
จะไดค้่าดงัแสดงในตารางที 2-15
ตารางที 2-15 ค่าอาํนาจจาํแนกทีคาํนวณไดจ้ากวธีิการสัดส่วน

ขอ้ที 1 2 3 4 5
กลุ่มเก่งตอบถูก 3 2 3 3 3

กลุ่มอ่อนตอบถูก 1 1 0 0 1
ค่า D 0.67 0.33 1 1 0.67

จากตารางที - ค่าอาํนาจจาํแนกทีคาํนวณไดโ้ดยวธีิการสัดส่วน มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.33 ถึง 1
ถือวา่ขอ้สอบแต่ละขอ้มีค่าอาํนาจจาํแนกในเกณฑค์่อนขา้งดีถึงดีมาก
วธีิการใชค้่าสหสัมพนัธ์แบบพอยน์ - ไบซีเรียล
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สหสัมพนัธ์แบบพอยท์ – ไบซีเรียล (point biserial correlation) เป็นวิธีการทีจะต้องแปลง
คะแนนของขอ้คาํถามทีผูเ้รียนทาํคะแนนไดเ้ป็นค่า 0 และ 1 โดยถา้ผูเ้รียนทาํถูกจะได้ 1 และถา้ทาํ
ผิดจะได้ 0 คะแนนทีผูเ้รียนทาํไดจ้ากขอ้คาํถามจะเป็นค่า X และคะแนนทีแปลเป็นค่า 0 และ 1 จะ
เป็นค่า Y ในการคํานวณหาค่าอํานาจจําแนกโดยวิธีนี  จะต้องดําเนินการไปทีละข้อคําถาม
โดยใชสู้ตรดงันี

X - Xp frP.bjs . pq
St



เมือ
rp.bis คือ ค่าอาํนาจจาํแนกแบบพอยท์ – ไบซีเรียล

pX คือ คะแนนเฉลียของกลุ่มทีทาํขอ้สอบขอ้นนัได้
fX คือ คะแนนเฉลียของกลุ่มทีทาํขอ้สอบนนัไม่ได้

p คือ สัดส่วนผูเ้รียนทีทาํขอ้สอบขอ้นนัได้
q คือ สัดส่วนผูเ้รียนทีทาํขอ้สอบขอ้นนัไม่ไดห้รือมีค่าเป็น 1 – p
St คือ ส่วนเบียงเบนมาตรฐานของแบบทดสอบทงัฉบบั

โดยที St      = 1)N(N
2X)(2XN


 

pn
xypX 

fn
xyxfX  

เมือ
N คือ จาํนวนผูเ้รียนทงัหมดทีทาํแบบทดสอบ
X คือ คะแนนจากการทาํขอ้สอบ
nf คือ จาํนวนผูเ้รียนทีทาํขอ้นนัไม่ได้
np คือ จาํนวนผูเ้รียนทีทาํขอ้สอบขอ้นนัได้

ตวัอยา่งวธีิการคาํนวณหาค่าอาํนาจจาํแนกโดยวธีิการนี  อธิบายไดด้งันี
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ตารางที - ขอ้มูลคะแนนของผูเ้รียนจากการทาํขอ้สอบขอ้ที 1

ผูเ้รียน คะแนน (X) ขอ้ 1  (Y) XY X2
1 30 1 30 900
2 20 1 20 400
3 25 1 25 625
4 15 0 0 225
5 14 0 0 196
6 18 1 18 324
 122 4 93 2670

จากตารางที - เป็นขอ้มูลคะแนนของขอ้สอบขอ้ที 1 โดยคะแนนเต็ม 30 ถา้คนทีทาํไดเ้กิน
15 คะแนนขึนไปจะถือว่าทาํข้อนันถูกโดยได้ค่าเป็น 1 เมือนํามาแทนค่าสูตรเพือคาํนวณหาค่า
อาํนาจจาํแนกโดยใชค้่าสหสัมพนัธ์แบบพอยท์ – ไบซีเรียล  ไดด้งันี

หาค่า 93X =p 4
=  23.25

หาค่า 122-93X =f 2
=  14.5

หาค่า p 4
6



=  0.67

หาค่า q 2
6


= 0.34

หาค่า    St  


26(2670) (122)
6(6 1)
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
16020 14884
30

=  6.15

ดงันนัค่า 23.25-14.50rp.bis  0.67*0.34
6.15



=  1.42 * 0.48
= 0.68

จากค่าสหสัมพนัธ์แบบพอยท์ – ไบซีเรียลทีได้มีค่า 0.68 ถือว่าขอ้สอบขอ้ที 1 มีค่าอาํนาจ
จาํแนกอยูใ่นเกณฑที์ดี

ความยากง่าย
ความยากง่าย  หมายถึง  ความยากหรือความง่ายของขอ้สอบ  โดยทัวไปขอ้สอบแต่ละขอ้ควร

จะมีความยากหรือความง่ายพอเหมาะ  คือมีสัดส่วนความยาก 50% และสัดส่วนความง่าย 50%
แต่การทีจะจดัทาํขอ้สอบใหมี้ความยากง่ายในอตัราส่วน 50/50 นนัถือเป็นเรืองทียากเพราะขอ้สอบ
นนัตอ้งนาํไปทดสอบหลาย ๆ  ครัง  และปรับปรุงจนไดค้่าความยากง่ายใกลเ้คียงกบั 50%

โดยทัวไปแบบทดสอบทีจะนาํมาหาความยากง่ายนนั เป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิทางการ
เรียนหรือแบบทดสอบความถนัดที มุ่งว ัดสติปัญญาผู ้เรียน  ความยากง่ายของข้อสอบมีค่า
ไม่ เกิน 1 แต่ค่าทียอมรับได้จะอยู่ระหว่าง 0.2 ถึง 0.8 ถ้าข้อสอบไม่ มีค่าเกิน 0.80 แสดงว่า
ขอ้สอบนนัมีความง่ายมากเกินไปตอ้งตดัออกหรือปรับปรุงใหม่  แต่ถา้ขอ้สอบมีค่าตํากวา่ 0.2 ถือวา่
ขอ้สอบนนัมีความยากเกินไปตอ้งตดัออกหรือปรับปรุงเช่นเดียวกนั สูตรในการคาํนวณหาความยาก
ง่ายมีดงันี

 P R
N


เมือ
P คือ  ค่าความยากง่าย
R คือ  จาํนวนผูเ้รียนทีทาํขอ้นนัถูก
N คือ  จาํนวนผูเ้รียนทงัหมด
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ตวัอย่างในการคาํนวณ เช่น ถา้ขอ้สอบขอ้หนึงมีผูส้อบ จาํนวน 30 คน และมีผูเ้รียนตอบถูก
25 คน ดงันนัขอ้สอบขอ้นีจะมีค่าความยากง่าย ดงันี

   P 20
30


= 0.67

จากค่าทีคาํนวณได้ แสดงว่าขอ้สอบขอ้นีมีความยากง่ายเท่ากบั 0.67 ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที
ยอมรับได้

ความเป็นปรนัย
แบบทดสอบทีมีความเป็นปรนยั หมายถึง แบบทดสอบทีมีความแจ่มชดัใน 3 ประการ  ดงันี
1.ความแจ่มชดัในความหมายของขอ้คาํถามทีผูเ้รียนอ่าน หมายถึงเมือผูเ้รียนอ่านขอ้คาํถาม

แลว้ผูเ้รียนมีความเขา้ใจตรงกนัวา่ขอ้คาํถามนันถามอะไร
2.ความแจ่มชัดในวิธีการตรวจหรือมาตรฐานการให้คะแนน หมายถึงไม่ว่าใครเป็น

ผูต้รวจคาํตอบของแบบทดสอบนนัจะมีมาตรฐานใหค้ะแนนแบบเดียวกนั
3.ความแจ่มชัดในการแปลความหมายของคะแนน หมายถึงเมือทุกคนได้เห็นคะแนนทีได้

จากการตรวจคาํตอบจะเขา้ใจตรงกนัวา่ คะแนนทีไดมี้ความหมายวา่อยา่งไร
คุณภาพของแบบทดสอบถือว่า ความเป็นปรนัยเป็นคุณภาพทีต้องดําเนินการ  และควร

ดาํเนินการก่อนการหาคุณภาพด้านอืน ๆ เนืองจากความเป็นปรนัยของแบบทดสอบเป็นตวับ่งชี
คุณภาพของแบบทดสอบในด้านอืน ๆ เช่น คุณภาพด้านความเชือมันหรือความเทียงตรงของ
แบบทดสอบ เป็นตน้ การประเมินคุณภาพในด้านความเป็นปรนัยสามารถดาํเนินการได้โดยนํา
แบบทดสอบทดลองใช้กับกลุ่มผูเ้รียน โดยอาจจะทดลองใช้กับหลาย ๆ กลุ่มเรียน และ/หรือนํา
แบบทดสอบทีไดส้อบถามผูเ้ชียวชาญเพือประเมินแบบทดสอบทีสร้างขึน

บทสรุป
การหาคุณภาพของแบบทดสอบถือเป็นกระบวนการที สําคัญเนืองจาก แบบทดสอบ

ทีจะนําไปใช้ในบทเรียน  ถ้าเป็นแบบทดสอบทีมีคุณภาพทีดีตามเกณฑ์จะส่งผลให้บทเรียนที
พฒันาขึนมีประสิทธิภาพดีตามไปดว้ย  แต่ถา้แบบทดสอบไม่มีคุณภาพจะส่งผลถึงประสิทธิภาพ
ของบทเรียนเช่นกัน การหาประสิทธิภาพของบทเรียนสามารถคาํนวณหาได้จากเกณฑ์ E1/E2
ประเด็นต่าง ๆ เหล่านีลว้นเป็นผลมาจากการมีคุณภาพของแบบทดสอบ ดงันันการหาคุณภาพของ
แบบทดสอบจึงเป็นสิงจาํเป็นต่อการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ คุณภาพของแบบทดสอบสามารถ
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จดัจาํแนกเป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ ความเทียงตรง ความเชือมัน ความยากง่าย อาํนาจจาํแนก และความ
เป็นปรนยั
คาํถามทบทวน

1.ให้อธิบายความหมายของ ความเที ยงตรง ความเชื อมัน และความเป็นปรนัยของ
แบบทดสอบ

2. ใหบ้อกขนัตอนวธีิการหาความเทียงตรงของแบบทดสอบ
3.ให้อธิบายวิธีการหาความเชือมันของแบบทดสอบ โดยวิธีการสอบซํา การใชแ้บบทดสอบ

คู่ขนาน วธีิการแบ่งครึงแบบทดสอบ วธีิแบบคูเอดร์-ริชาร์ดสัน และวธีิสัมประสิทธิแอลฟา
4.ใหอ้ธิบายวธีิการหาอาํนาจจาํแนกของแบบทดสอบ โดยการตรวจใหค้ะแนนการใชส้ัดส่วน

และการใชค้่าสหสัมพนัธ์แบบพอยน์-ไบซีเรียล
5.ใหอ้ธิบายวธีิการหาความยากง่ายของแบบทดสอบ
6.ใหอ้ธิบายความหมายของแบบทดสอบทีมีความเป็นปรนยั
7.ใหอ้ธิบายความหมายของแบบทดสอบทีมีความเชือมัน 0.95
8.ให้อธิบายความแตกต่างของการเลือกใช้วิธีการหาความเชือมันของแบบทดสอบดว้ยวิธี

KR-20 และ KR-21
9.ใหอ้ธิบายความหมายของแบบทดสอบทีมีอาํนาจจาํแนกหมายความวา่อยา่งไร
10.ให้อธิบายความหมายของแบบทดสอบทีมีความยากง่ายอยู่ในเกณฑ์ดีหมายความว่า

อยา่งไร
11.ให้อธิบายค่าสถิติทีบ่งบอกถึงการมีประสิทธิภาพของข้อสอบ เนืองจากถ้าทาํการเลือก

ขอ้สอบทีมีประสิทธิภาพแลว้จะทาํใหไ้ดเ้ครืองมีทีมีประสิทธิภาพดว้ย
12.ใหอ้ธิบายขนัตอนการการสร้างแบบทดสอบทีมีประสิทธิภาพ
13.ใหอ้ธิบายวธีิการหาความเชือมันของแบบทดสอบโดยวธีิสัมประสิทธิแอลฟา
14.ใหอ้ธิบายขอ้แตกต่างของแบบทดสอบทีใชใ้นการหาค่าสถิติดว้ยสัมประสิทธิแอลฟา และ

KR-21
15. ใหอ้ธิบายความสาํคญัของการหาค่า IOC ของขอ้สอบ
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2.4 งานวจัิยทีเกียวข้อง
สมนึกและคณะ ( ) ไดท้าํการศึกษาผลของอตัราการป้อนของขา้วเปลือกและความดนัลูก

ยางต่อประสิทธิผลของการกะเทาะขา้วเปลือก โดยพบวา่เมือกาํหนดใหอ้ตัราป้อนคงที เมือความดนั
ลูกยางเพิมขึน เปอร์เซ็นการกระเทาะและเปอร์เซ็นขา้วกล้องหักและร้าวเพิมขึน เมือกาํหนดให้
ความดนัลูกยางคงที เมืออตัราป้อนเพิมขึน เปอร์เซ็นการกระเทาะลดลงแต่เปอร์เซ็นขา้วกลอ้งหัก
และร้าวเพิมขึน

พสักรและคณะ ( ) ได้ทําการศึกษาผลของอุณหภูมิการเก็บรักษาและความชืนของ
ขา้วเปลือกต่อคุณภาพของการสีขา้วขาวดอกมะลิ  พบวา่อุณหภูมิการเก็บรักษาและความชืนของ
ข้าวเปลือกมีผลต่อการเปลียนแปลงคุณภาพการสี โดยข้าวเปลือกที เก็บไว้ทีอุณหภูมิตํากว่า
อุณหภูมิห้องจะมีคุณภาพของการสีขา้วตาํกวา่ขา้วเปลือกทีเก็บไวที้อุณหภูมิหอ้งการประยกุตใ์ชก้าร
ทาํเหมืองขอ้มูล (Applying Data Mining)Chen, Chiu, และ Chang (2005) ประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการทาํ
เหมืองขอ้มูลในการตรวจสอบการเปลียนแปลงพฤติกรรมของลูกคา้ในตลาดขายปลีก เนืองจากมี
การแข่งขนัในตลาดขายปลีกสูง การทาํให้ลูกค้าเกิดความพึ งพอใจจึงเป็นสิงสําคญั แต่มีปัจจยั
หลากหลายทีสามารถเปลียนพฤติกรรมของลูกคา้ ความสามารถในการตรวจพบการเปลียนแปลง
พฤติกรรมของลูกค้าสามารถช่วยให้ผู ้บริหารร้านค้าสามารถปรับกลยุทธ์เพื อตอบสนองการ
เปลียนแปลงนนั ขอ้มูลพฤติกรรมของลูกคา้เช่น ความถีในการซือสินคา้, จาํนวนเงินทีใชใ้นการซือ
สินคา้ในแต่ละครัง, ประเภทของสินคา้ทีซือ, ช่วงเวลาครังล่าสุดทีมาใชบ้ริการ ขอ้มูลเกียวกบัสินคา้
เช่น ประเภทของสินคา้, ราคาของสินคา้ และขอ้มูลเกียวกับการดาํเนินงานในฐานขอ้มูล ได้ถูก
นาํมาใชใ้นการวิเคราะห์โดยเริมตน้แบ่งกลุ่มของลูกคา้โดยลูกคา้ทีมาซือสินคา้บ่อยๆและซือสินคา้
ในจาํนวนทีมากจะจดัว่าเป็นกลุ่มทีควรตรวจสอบพฤติกรรมการเปลียนแปลง Chen และคณะใช้
Apriori algorithm ในการสร้าง Associate Rules ในช่วงเวลาทีแตกต่างกนัสองช่วงเวลาโดยสามารถ
สร้างAssociate Rules ได้  และ  กฎตามลาํดบั จากนันเปรียบเทียบกฎระหวา่งช่วงเวลาพบการ
เปลียนแปลงพฤติกรรมของลูกค้าทีคาดคิดและไม่คาดคิด ดังนันจากข้อมูลนี ผูบ้ริหารสามารถ
นาํไปใชใ้นการปรับกลยทุธ์การตลาดเพือสอดคลอ้งกบัการเปลียนแปลง

Liao, Chen, และ Wu (2007) ศึกษาการประยุกต์ Apriori alorithm และ K-Means เทคนิคเพือ
การขยายประเภทของสินคา้และยีห้อในการคา้ปลีก Liao และคณะไดส้อบสวนการประยุกต์ Data
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mining เทคนิคสาํหรับการขยายประเภทของสินคา้และยีหอ้ในร้านคา้ปลีกของไตห้วนัชือ Carrefour
ในร้านคา้ปลีกมีสินคา้หลากหลายประเภทและหลากหลายยีห้อ สําหรับบริษทัผูผ้ลิตสินคา้ต่างๆ
การขยายประเภทของสินคา้เป็นการเพิมความหลากหลายให้กบัยีห้อซึงวตัถุประสงคก์็เพือแสวงหา
กลุ่มลูกคา้ใหม่และในทาํนองเดียวกนัการสร้างยีหอ้ใหม่เป็นการสร้างความหลากหลายใหก้บัสินคา้
วตัถุประสงคก์็เพือแสวงหากลุ่มลูกคา้ใหม่เช่นกนั แต่ทังการขยายประเภทสินคา้และการสร้างยีห้อ
ใหม่เป็นการเพิมตน้ทุนให้กบับริษทัผูผ้ลิต ดงันัน Demand Chain หรือความตอ้งการของลูกคา้ใน
รายย่อยเป็นสิงจาํเป็นทีตอ้งระบุ การขายปลีกจึงเป็นแหล่งขอ้มูลทีจะไดม้าซึง Demand Chain จาก
การศึกษาของ Lia และคณะพบว่าการใช้ Associate Rules สามารถบอกถึงความสัมพนัธ์ระหว่าง
สินคา้และลูกคา้ แต่ไม่สามารถระบุกลุ่มลูกคา้ไดช้ัดเจนซึงลูกคา้อาจไม่ใช่ผูบ้ริโภคจริง เช่น คุณ
แม่บา้นซือของสาํหรับสามีและลูก ดงันนั Clustering เทคนิคจะเป็นเทคนิคทีสามารถระบุกลุ่มลูกคา้
ไดช้ดัเจนกว่า ดงันันการใช้เทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูลร่วมกนัในการวิเคราะห์ปัญหาจะทาํให้การ
แกปั้ญหาไดช้ดัเจนขึน

Chen และ Lin (2007) ศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิคการทาํเหมืองข้อมูลเพือการเลือกสรร
สินค้าและจัดสรรพืนทีบนชันแสดงสินค้า สินค้าทีอยู่บนชันวางสินค้าทีเหมาะสมและอยู่ใน
ตาํแหน่งทีเหมาะสมสามารถสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้าและสามารถเพิ มยอดขายได้ แต่
เนืองจากความหลากหลายของสินคา้และความสัมพนัธ์ระหว่างประเภทของสินคา้ดว้ยกนัเองและ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งสินคา้และลูกคา้จาํเป็นจะตอ้งมีการสํารวจเพือการเลือกสรรสินคา้และจดัสรร
พืนทีบนชันแสดงสินค้าที เหมาะสม Chen และ Lin ได้ประยุกต์ใช้ Associate Rules เพือหา
ความสัมพนัธ์ดงักล่าว และพบวา่การใช้ Associate Rules ใหผ้ลลพัธ์ทีเทียงตรงกวา่วธีิอืนๆเนืองจาก
ขอ้มูลทีใช้เป็นขอ้มูลจากฐานขอ้มูล, Associate Rules สามารถตอบสนองต่อการเปลียนแปลงของ
ตลาดได้อย่างรวดเร็วเนืองจากขอ้มูลทีใช้วิเคราะห์เป็นขอ้มูลวนัต่อวนั, Associate Rules สามารถ
แสดงความสัมพนัธ์ของสินคา้พืนฐานสําหรับร้านคา้ ซึงบางชนิดมีความตอ้งการน้อยแต่สามารถ
สร้างภาพลักษณ์ให้กับร้านค้าได้, และ Multi-level Associate Rules สามารถจดัสรรประเภทของ
สินคา้ และ ประเภทของสินคา้ยอ่ยตามความสัมพนัธ์และผลกาํไร

Liao, Hsieh, และ Huang (2007) เสนอผลของการประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูลเพือ
การพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ หลายบริษทัใชเ้งินทุนจาํนวนมหาศาลเพือการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่โดย
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มุ่งเนน้ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ดงันันความสัมพนัธ์ระหวา่งความตอ้งการของลูกคา้และ
ผลิตภณัฑ์ตอ้งมีการสํารวจ Liao และคณะสอบสวนความสัมพนัธ์ระหวา่งความตอ้งการของลูกคา้,
คุณลกัษณะของเฉพาะของสินคา้, และ ขอ้มูลบนัทึกการดาํเนินงานของร้านคา้ในธุรกิจเครืองสําอาง
โดยใช้ Apriori algorithm ในการสร้าง Associate Rules พบว่ากฎทีได้จากความตอ้งการของลูกคา้
สามารถนาํไปพฒันาเป็นสินคา้ตวัใหม่ได้

Jiao, Zhang, และ Helander (2006) เสนอระบบสําหรับการออกแบบที เน้นความ รู้สึก
(Affective Design) เรียกว่า ระบบ Kensei Mining ซึงเป็นการประยุกต์ใช้ Associate Rules หา
ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของลูกค้ากับการออกแบบ โดยเมือทําการว ัดผลของ
โทรศัพท์มือถือทีออกแบบด้วยระบบ Kansei Mining กับ ทีไม่ได้ออกแบบด้วยระบบ Kansei
Mining พบวา่ลูกคา้มีความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑที์ออกแบบดว้ยระบบ Kansei Mining มากกวา่

Huang และคณ ะ (2007) ได้ เส นอวิธีการให้ข้อเสนอแนะแก่ลูกค้าออนไลน์ (Online
shoppers) โดยใชพ้ฤติกรรมการบริโภคครังทีแลว้, ลกัษณะของสินคา้, และสินคา้ทีลูกคา้สนใจก่อน
หน้าเป็นข้อมูลในการสร้างข้อเสนอแนะ ข้อเสนอแนะดังกล่าวได้จากการประยุกต์ใช้ Neural
Networks กบั Associate Rules นอกจากการประยุกต์ใช้การทาํเหมืองขอ้มูลในการศึกษาเกียวกับ
การคา้ปลีกและการพฒันาผลิตภณัฑ์ การทาํเหมืองขอ้มูลยงัถูกนาํไปประยุกต์ในการศึกษาขอ้มูลใน
หลากหลายสาขาวิชาเช่น Change ( ) ประยุกต์ใช้ Decision Tree และ Associate Rules เพือ
ศึกษาปัจจยัทีแพทยค์วรสนใจในการวนิิจฉยัเด็กทีมีการพฒันาตาํกวา่เกณฑ ์เป็นตน้

จากงานวิจัยของ วชัริน แสงมาและ พิษณุ ทองขาว พบว่า การพยากรณ์ ปริมาณการใช้
เหล็กกล้าในอุตสาหกรรมในประเทศไทย มีปริมาณการสังซือเป็นรอบเวลา และมีความตอ้งการ
สูงขึนเรือยๆการวิจยัสามารถพยากรณ์ ปริมาณการใช้เหล็กกลา้และสามารถหาค่าแนวโน้มในการ
ผลิตเหล็กกลา้ตามการพยากรณ์อนุกรมเวลาได ้โดย สามารถรู้ถึงจาํนวนการสังซือวตัถุดิบ เพือใช้
ในการผลิตแต่ละรอบ รู้ระยะเวลาการผลิตในแต่ละรอบ และรู้ถึงการสังซือในรอบต่อไป ตามค่า
พยากรณ์ทีได้

อรอุมา นองเมืองและ ณัฐวี อุตกฤษฎ์ 2551 งานวิจยันี เป็นการหากฎความสัมพนัธ์ เพือเพิม
โอกาสใหเ้จา้หนา้ทีธนาคาร นาํเสนอผลิตภณัฑสิ์นคา้ใหม่ๆ จากการเก็บพฤติกรรมการทาํธุระกรรม
ทางการเงินของลูกคา้ธนาคาร โดยใช้เทคนิค Association Rules นาํขอ้มูลทีได้นาํมาวิเคราะห์หา
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โมเดลซึงเปรียบเสมือนคลงัความรู้ เป็นฐานในการตดัสินใจและสนบัสนุนการขายผลิตภณัฑ์ใหม่ๆ
ของธนาคาร

พีรภาวี เกียรติเฉลิมคุณ 2553 ผลของการคน้ควา้ของงานวิจยันี เป็นการนาํขอ้มูลของลูกคา้
นาํมาวิเคราะห์ โดยการทาํเหมืองขอ้มูลและ ใช้เทคนิคแบบจาํลองตน้ไม้(Decision Tree) พยากรณ์
ยอดขายสินคา้ เพือเพิมโอกาส ของการเพิมยอดขายผลิตภณัฑ์ และงานวจิยันี ยงัพบวา่การเก็บขอ้มูล
ทีหลากหลาย แต่มีส่วนสําคญัต่อการวิเคราะห์หาโมเดล สร้างความสันพันธ์นนั มีความจาํเป็นตอ้ง
ทาํการจดักลุ่มขอ้มูลใหเ้หมาะสมดว้ยวธีิ(Clustering)
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บทที 3
วธีิดาํเนินงานวจิยั

ในบทนีจะอธิบายถึงขนัตอนและวิธีดาํเนินงานในการหากฏความสัมพนัธ์ของผลิตภณ์ัของ
ฝากของทีระลึกทีวางขายอยูต่ามสถานทีท่องเทียวภายในจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยมีการศึกษาเกียวกบั
การทําเหมืองข้อมูล การหากฏความสัมพันธ์ของสินค้า และการวิเคราะห์รูปแบบการจัดทํา
โปรโมชันเพือออกวางขายตามฤดูกาลท่องเทียวให้สัมพนัธ์กับปริมาณนักท่องเทียวในจงัหวดั
เพชรบูรณ์ตามหวัขอ้ต่อไปนี

3.1 การศึกษาปัญหาและความเป็นไปได้
ขนัตอนการศึกษาปัญหาและความเป็นไปได ้ผูว้ิจยั

ภาพที 3-1 กรอบแนวคิด

จากภาพที 3-1 จากภาพที 1 เก็บขอ้มูลจากใบเสร็จใบส่งของนาํมาแปลงใหอ้ยูใ่นรูปแบบของ
ตาราง โดยบนัทึกรายการซือสินคา้ในแต่ละรายการตามจาํนวนการซือ ราคาขายต่อหน่วย เพือใชใ้น
การวิเคราะห์หากฏความสัมพันธ์ด้วย วิธี FP-Growth จากโปแกรม Rapid Miner ซึงโปรแกรม
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Rapid Miner จะหาค่า Support และค่า Confidence ทีดีทีสุดของยอดขายสินค้าทังหมดเรียงลาํดับ
จากมากไปหานอ้ย ผลลพัธ์ทีไดจ้ากการหากฎความสัมพนัธ์นี ผูว้จิยัไดก้ฎความสัมพนัธ์ทงัหมดกวา่

,000 รายการแต่เลือกกฏความสัมพันธ์ที ดีทีสุดเพือใช้ในการส่งเส ริมการขายเพียง  กฎ
ความสัมพนัธ์ ต่อมากระบวนการวิเคราะห์อนุกรมเวลา(time series) ผูว้ิจยัไดบ้นัทึกยอดขายสินคา้
ให้อยูใ่นรูปแบบตาราง โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel จากนนัแบ่งขอ้มูลมูลค่าการขายสินคา้ใน
แต่ละปีออกเป็น ไตรมาสและหาค่า ดชันีตามฤดูการเพือหาช่วงเวลาทีขายสินคา้ไดดี้ทีสุดในช่วงปี
จากนันนําผลลัพธ์ทีได้จากการหากฎความสัมพนัธ์ซึงได้กฎความสัมพนัธ์จาํนวน  กฎมาใช้
ร่วมกบัช่วงเวลาทีขายดีทีสุดตามการพยากรณ์

ภาพที 3-2 กระบวนการวเิคราะห์ขอ้มูล

จากภาพที 3-2 หลงัจากทาํการศึกษาปัญหาและความเป็นไปไดใ้นการออกแบบ บรรจุภณัฑ์
ผูว้จิยัไดท้าํการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากร้านคา้ภายในจงัหวดัเพชรบูรณ์และเตรียมขอ้มูลให้เหมาะสม
เพือใช้ในการวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม ของลกัษณะบรรจุภณัฑ์ จากนันจึงนาํ กลุ่มของบรรจุภณัฑ์ทีได้
นาํมาเป็นองคค์วามรู้ทีใชใ้นการออกแบบ
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3.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล
กระบวนการเก็บรวบรวมขอ้มูล ผูว้ิจยัไดเ้ก็บขอ้มูลจากรายการสินคา้ประเภทของฝากของที

ระลึกทีวางขายอยูต่ามสถานทีท่องเทียวภายในจงัหวดัเพชรบูรณ์ตงั แต่  ตุลาคม –  ตุลาคม
 โดยเก็บขอ้มูลยอ้นหลงัไป ปี เพือนาํขอ้มูลทีไดม้าวิเคราะห์หาช่วงเวลาการขายสินคา้ และ

เก็บขอ้มูลนักท่องเทียวจาก สํานักงานอุตสาหกรรมและการท่องเทียวและกีฬาจงัหวดัเพชรบูรณ์
ยอ้นหลังจาก ทําการเก็บข้อมูลเกียวกับร้านค้าทีทํารายการสมาชิกลูกค้า อาทิเช่น ร้านกาแฟ
ร้านอาหาร

3.3 ขันตอนแบ่งกลุ่มข้อมูล
การแบ่งกลุ่มขอ้มูลดว้ย เทคนิค Association Rule ผูว้จิยัไดบ้นัทึกขอ้มูลในรูปแบบตารางเพือ

ใชใ้นการหากฏความสัมพนัธ์ของสินคา้จาก นาํหนกัสินคา้ ราคาและจาํนวนรวมถึง หาลกัษณะ
จาํเพาะของสินคา้ ทงัหมด 3 ชุดขอ้มูลดงันี
ตารางที 3-1 สินคา้ของฝากของทีระลึกแบ่งตามนาํหนกั

ID Weight
1 200 g
2 300 g
3 500 g
4 800 g
5 1,000 g

จากตารางที 3-1 ผูว้จิยัไดบ้นัทึกขอ้มูลแบ่ง สินคา้ออกตามนาํหนกั
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ตารางที 3-2 แบ่งสินคา้ออกตามราคาต่อหน่วย
ID Price(Bath)
1
2
3
4

จากตารางที 3-2 ผูว้จิยัไดบ้นัทึกขอ้มูลแบ่ง สินคา้ออกตามราคาต่อหน่วย

ตารางที 3-3 จาํนวนการขาย
ID Count(ชิน)
1
2
3 มากกวา่  ขึนไป

จากตารางที 3-3 ผูว้จิยัไดบ้นัทึกขอ้มูลแบ่ง สินคา้ออกตามจาํนวนการขาย

3.3.1 การแบ่งกลุ่มขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Rapid Miner
กระบวนการทาํงานของโปรแกรม Rapid Miner มีขนัตอนดงันี
โปแกรม Rapid Miner เป็นโปรแกรมที ใชว้ิเคราะห์ขอ้มูลในรูปแบบตาราง มีลกัษณะ

จาํเพาะ คือ ขอ้มูลใบเสร็จ จะถูกจดัเก็บในรูปแบบตาราง มีส่วนสาํคญัคือ แถวและคอลมัน์คอลมัน์
เรียกวา่ แอตทริบิวต ์มี 3 ประเภททีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล id เป็นแอตทริบิวต ์ทีแสดงหมายเลข
ของขอ้มูล หรือ primary key ในฐานขอ้มูล fill เป็นแอตทริบิวตป์กติทีจะใชส้ร้างโมเดล หรือเรียกวา่
เป็น feature หรือ เป็น independent variable ,label เป็นแอตทริบิวตช์นิดพิเศษ ทีมกัใชแ้สดง
คาํตอบของสิงทีเราตอ้งการสร้างโมเดลทาํนาย หรือเรียกวา่ class นอกจากนี ค่าของขอ้มูล ทีเก็บแต่
ละแอตทริบิวต ์ไดแ้ก่
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ภาพที 3-3 ประเภททีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล

-Nominal ขอ้มูลประเภท category (ไม่ใช่ตวัเลข) มีค่ามากกวา่ 2 ค่าขึนไป
-Binominal ขอ้มูลประเภท category (ไม่ใช่ตวัเลข) มีเพียง 2 ค่าเท่านนั
-numeric ขอ้มูลประเภทตวัเลข
-Text ขอ้มูลประเภทขอ้ความ

ภาพที -  การหากฎความสัมพนัธ์จากขอ้มูลทีอยูใ่นรูปแบบตาราง
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ภาพที 3-5 วเิคราะห์ขอ้มูลทีจดัเก็บอยูใ่นรูปแบบของตาราง

จากภาพที - โปรแกรม Rapid Miner วิเคราะห์ขอ้มูลทีจดัเก็บอยู่ในรูปแบบของตาราง
ซึงแต่ละแอตทริบิวต์ (Attribute) มีค่าของขอ้มูลเก็บไวใ้นแต่ละแอตทริบิวต์แอตทริบิวต์ ผูใ้ช้งาน
สามารถเขา้ถึงขอ้มูลผ่าน Repository ไม่ตอ้งเชือมต่อกบัฐานขอ้มูลโดยตรง ซึงเปรียบเสมอจาํลอง
ชุดขอ้มูลเพือนาํไปใช้ใน อาทิเช่น การวิเคราะห์หากฏความสัมพนัธ์ การแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็นต้น
ทาํใหR้epository สามารถมีชุดขอ้มูลทีหลากหลาย แบ่งตามความเหมาะสมตามการนาํไปใช้
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ตารางที 3-4 โอเปอเรเตอร์ทีใชใ้นการหากฎความสัมพนัธ์
โอเปอเรเตอร์ คําอธิบาย

Retrieve ใชส้าํหรับถึงขอ้มูลออกมาจาก Repository
ขอ้มูลร้านจาํหน่ายผลิตภณัฑม์ะขามแปรรูปจะถูกนาํเขา้จาก
Dataset ของโปรแกรมRapid Miner เพือใชใ้นการหากฏ
ความสัมพนัธ์
Numerical to Binominal ใช้สําหรับแปลงข้อมูลตัวเลขให้เป็น
Numerical
จากขอ้มูลทีอยูใ่น Repository
ขอ้มูลทีถูกแปลงจากตวัเลขทีบนัทึกอยูใ่นแอตทริบิวต ์เป็นขอ้มูล
ประเภท category มีค่าเพียงสองค่า คือ True และ False แปรความ
ไดว้า่ มีการซือและไม่มีการซือในแต่ละรายการ
FP-Growth ใชส้าํหรับคน้หารูปแบบสินคา้ทีเกิดขึนบ่อยๆ
เมือขอ้มูลถูกแปลงค่า เป็น category จะสร้าง FP-Treeและคาํนวณ
ค่า support จาก FP-Tree

Create Association Rules ใช้สําหรับสร้างกฎความสัมพนัธ์จาก
ขอ้มูลรูปแบบทีหาได้
นาํค่า SupportและConfidence ทีได ้มาสร้างกฏความสัมพนัธ์
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3.4 การพยากรณ์อนุกรมเวลา
3.4.1 ขอ้มูลทีใชใ้นการพยากรณ์อนุกรมเวลา  ใชข้อ้มูลจากใบเสร็จ ใบสังของ ยอ้นหลงัตงัแต่

31 ต.ค. 2556- 31 ต.ค. 2559 จากขอ้มูลในใบเสร็จและใบสังของ รายการจาํนวนสินคา้ ซึงผูว้ิจยัได้
ทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยการทาํ ใหอ้ยูใ่นรูปแบบของตารางเพือนาํวามิเคราะห์หากฏความสัมพนัธ์
จาการขายสินคา้ของฝากของทีระลึกดงันี

ตารางที 3-5 ค่า Moving average ของสินคา้
ค่าเฉลียแต่ละไตรมาส

(4 ช่วงเวลา)
จุดกึงกลางค่าแนวโน้ม

เฉลียเคลือนที
St/It (ค่าดัชนี) St(ค่าพยากรณ์

แนวโน้ม)
4840
2890

3850 3960.75 0.81 4030.5
4080.5 4220.25 1.29 5720.5
4360 4560.12 1.16 4804

4760.25 4820.87 0.71 2890
4890.5 4890.5 0.99 4030.5

จากตารางที 3-5 แสดงค่า Moving average จากการนาํค่าเฉลียของยอดการขายแต่ละไตรมาส
มาหาค่า จุดกึงกลางแนวโน้มเฉลียเคลือนที เพือทดสอบหาค่า ดชันีการพยากรณ์ต่อฤดูการ เพือทาํ
การพยากรณ์ยอดขายไตรมาสต่อไป ของผลิตภณัฑม์ะขามแปรรูป กลุ่มที 1
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ภาพที 3-6 กราฟเปรียบเทียบเส้นแนวโนม้เฉลียเคลือนที ของขอ้มูลกลุ่มที 1 รายไตรมาส

กราฟของขอ้มูลแสดงดว้ยเส้นกราฟการเคลือนทีของแนวโนม้เฉลีย เปรียบเทียบกบัยอดการ
ขายผลิตภณัฑ์มะขามแปรรูปในแต่ละไตรมาสทัง 8 ไตรมาส จะเรียกเส้นกราฟนีว่าเส้นแนวโน้ม
เฉลียของการหาค่าการพยากรอนุกรมเวลา ซึงเส้นกราฟแนวโนม้เฉลียนีจะเริมในช่วงไตรมาสที 3
ของปี 2556 นนัแสดงให้เห็นว่าขอ้มูลทีใช้ในการ พยากรณ์อนุกรมเวลานันมีลกัษณะการเคลือนที
ของขอ้มูลในรูปแบบใด หลงัจากนนันาํค่าทีไดจ้ากการหา ค่าแนวโนม้เฉลียไปพยากรณ์อนุกรมเวลา
ผูว้จิยัไดท้าํการพยากรณ์อนุกรมเวลา ของปี 2559 โดยการนาํค่า ST มาวเิคราะห์ สมการการถดถอย
เชิงเส้นอยา่งง่าย (simple linear regression analysis) ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel มีผลลพัธ์ดงันี
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ภาพที 3-7 การหาค่าพยากรณ์ดว้ย สมการ Regression

จากภาพที 3-7 เมือได้คาํนวณหาค่าจุดกึงกลางค่าแนวโน้มเฉลียเคลือนทีจากการคาํนวณ
ยอดขายสินคา้ในแต่ละไตรมาส จากนันนาํมาพยากรณ์ยอดการขายในปี 2558 ดว้ยวธีิสมการถดถอย
(linear regression) จากโปรแกรม Microsoft Excel ผลลพัธ์ของการพยากรณ์ทีไดมี้ดงันี

ตารางที 3-9 ค่าพยากรณ์มูลค่าการขายสินคา้
ปี ไตรมาส ค่าพยากรณ์มูลค่าการขาย

2559 1 5940.60
2 3690.72
3 5360.69
4 7900.55

จากตารางที 3-9 แสดงค่าการพยากรณ์ยอดขายผลิตภณัฑ์มะขามแปรรูปตามการพยากรณ์
อนุกรมเวลาในปี 2559 จะสังเกตไดว้่าค่าของการพยากรณ์ ในแต่ละกลุ่มนัน มีช่วงเวลาขายดีทีสุด
ในแต่ละไตรมาสเหมือนๆ กันคือ ยอดขายไตรมาสที 1 และไตรมาสที 4 ของแต่ละกลุ่มจะมี
ยอดขายทีสูงกวา่ไตรมาสที 2 และไตรมาสที 3 ของปี 2559
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บทที 4
ผลและวจิารณ์ผลการวจิยั

ในการวจิยัครังนี ผูว้ิจยัไดว้เิคราะห์และสรุปขอ้มูล โดยแบ่งการนาํเสนอผลการวเิคราะห์
ขอ้มูลตามลาํดบั ดงันี

4.1 ผลการสร้างกฎความสัมพนัธ์และการพยากรณ์อนุกรมเวลา
4.2 ผลการประเมินความพึงพอใจ

4.1 ผลการสร้างกฎความสัมพนัธ์และการพยากรณ์อนุกรมเวลา

ตารางที - ผลลพัธ์กฎความสัมพนัธ์
กฎความสัมพนัธ์ รายละเอยีดกฏความสัมพนัธ์

กฎที 1 pro_001 +
[pro_005+pro_006]

มะขามคลุกนาํตาล ราคา  บาท ขายคู่กบั มะขามคลุกบว๊ย
ราคา บาทและมะขามจีดจ๊าดราคา บาท

กฎที 2 1 pro_001 +
[pro_004+pro_009]

มะขามคลุกนาํตาล ราคา  บาท ขายคู่กบั มะขามคลุกนาํตาล
ราคา บาทและพวกกุญแจรูปฝักมะขามราคา  บาท

กฎที 3 1 pro_001 +
[pro_004+pro_008]

มะขามคลุกนาํตาล ราคา  บาท ขายคู่กบั มะขามคลุกนาํตาล
ราคา บาทและมะขามอบแหง้ราคา  บาท

กฎที 4 1 pro_001 +
[pro_009+pro_008]

มะขามคลุกนาํตาล ราคา  บาท ขายคู่กบั พวงกุญแจรูปฝัก
มะขามราคา  บาทและมะขามอบแหง้ราคา  บาท

กฎที 5 1 pro_001 +
[pro_003+pro_005+pro_11]

มะขามคลุกนาํตาล ราคา  บาท ขายคู่กบั มะขามคลุกบว๊ย
ราคา บาทและมะขามจีดจ๊าดราคา บาทและนาํเปล่า ราคา
บาท

ตารางที -  แสดงกฎความสัมพนัธ์ของสินคา้ขายดีทีสุดคือ มะขามคลุกนาํตาล ราคา  บาท ซึง
ขายคู่กบัสินคา้ชนิดอืนๆ
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TIME SERIES METHODOLOGY

การพยากรณ์อนุกรมเวลา ขอ้มูลทีใช้ในการพยากรณ์อนุกรมเวลา  ใช้ข้อมูลจากใบเสร็จ
ใบสังของ ยอ้นหลงัตงัแต่ 1 ม.ค. 2556- 31 ธ.ค. 2558 จากขอ้มูลในใบเสร็จและใบสังของ รายการ
จาํนวนสินค้า ซึงผูว้ิจยัได้ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยการพยากรอนุกรมเวลาเพิ งหาช่วงเวลาทีมี
ยอดขายสูงสุดของแต่ละปีดงันี

ตารางที - มูลค่าการขายสินคา้เฉลียต่อวนั
ปีทีเก็บขอ้มูลยอ้นหลงั ไตรมาส มูลค่าการขาย (บาท)

2556 1 437
2 234
3 323
4 546

2557 1 531
2 344
3 484
4 599

2558 1 735
2 433
3 511
4 870

จากตาราง ที 4-2 แสดงรายการขายสินคา้ยอ้นหลงัตังแต่ปี 2556 - 2558 ในแต่ละกลุ่มจะถูก
แบ่งเป็น 4 ไตรมาสในแต่ละปี ซึงในแต่ละไตรมาสจะแบ่งตามจาํนวนเดือนเท่ากนัในแต่ละไตรมาส
และบันทึกมูลค่าการขายสินค้าในแต่ละเดือนโดย การพยากรณ์อนุกรมเวลา มีสมการในการ
พยากรณ์ ซึงการพยากรณ์อนุกรมเวลาใชห้ลกัการพยากรณ์ดงันี
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ตารางที 4-3 ค่า Moving average ของสินคา้
ดชันีฤดูกาล ปี ไตรมาส ยอดขาย(บาท) ค่าเฉลีย ค่าเฉลียเคลือนที

1 2556 1 437
2 2 234
3 3 323 385.00 396.75
4 4 546 408.50 422.25
5 2557 1 531 436.00 456.13
6 2 344 476.25 482.88
7 3 484 489.50 515.00
8 4 599 540.50 551.63
9 2558 1 735 562.75 566.13

10 2 433 569.50 603.38
11 3 511 637.25
12 4 870

จากตารางที 4-3 แสดงค่า Moving average จากการนาํค่าเฉลียของยอดการขายแต่ละไตรมาส
มาหาค่า จุดกึงกลางแนวโน้มเฉลียเคลือนที เพือทดสอบหาค่า ดชันีการพยากรณ์ต่อฤดูการ เพือทาํ
การพยากรณ์ยอดขายไตรมาสต่อไป ของสินคา้
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ภาพที - กราฟแสดงค่าแนวโนม้จากการหาค่าเฉลียเคลือนที

จากภาพที -  กราฟของขอ้มูล กลุ่มแสดงดว้ยเส้นกราฟการเคลือนทีของแนวโน้มเฉลีย
เปรียบเทียบกบัยอดการขายสินคา้ในแต่ละไตรมาสทัง 8 ไตรมาส จะเรียกเส้นกราฟนีว่าเส้นแนว
โนม้เฉลียของการหาค่าการพยากรอนุกรมเวลาของขอ้มูลซึงเส้นกราฟแนวโนม้เฉลียนีจะเริมในช่วง
ไตรมาสที 3 ของปี 2556 เป็นการแสดงให้เห็นว่าข้อมูลทีใช้ในการ พยากรณ์อนุกรมเวลานันมี
ลกัษณะการเคลือนทีของขอ้มูลในรูปแบบใด หลงัจากนันนาํค่าทีไดจ้ากการหา ค่าแนวโนม้เฉลียไป
พยากรณ์อนุกรมเวลา ผูว้ิจยัได้ทาํการพยากรณ์อนุกรมเวลา ของปี 2559 โดยการนําค่า ST มา
วิเคราะห์ สมการการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (simple linear regression analysis) ด้วยโปรแกรม
Microsoft Excel มีผลลพัธ์ดงันี

ภาพที - การใชส้มการถดถอยเพือพยากรณ์ยอดขายปี
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จากภาพที 4-2 เมือได้คาํนวณหาค่าจุดกึงกลางค่าแนวโน้มเฉลียเคลือนทีจากการคาํนวณ
ยอดขายสินคา้ในแต่ละไตรมาส จากนันนาํมาพยากรณ์ยอดการขายในปี 2559 ดว้ยวธีิสมการถดถอย
(linear regression) จากโปรแกรม Microsoft Excel ผลลพัธ์ของการพยากรณ์ทีไดมี้ดงันี

ตารางที 4-4 ค่าพยากรณ์มูลค่าการขายสินคา้ปี
ปี ไตรมาส ค่าพยากรณ์มูลค่าการขาย

2559 1 850.00
2 521.00
3 678.00
4 950.00

จากการพยากรณ์อนุกรมเวลาทีได ้กราฟแสดงช่วงเวลาทีขายดีทีสุดในแต่ละปี อยูใ่นไตรมาส
ที  และไตรมาสที  จากกราฟทีแสดงยงัทาํนายยอดขายสินคา้ในปี วา่มียอดขายทีสูงขึน

ตารางที - ผลจากการพยากรณ์อนุกรมเวลา
t ปี ไตร

มาส
ยอดขาย
(บาท)

ค่าเฉลีย ค่าเฉลีย
เคลือนที

ค่า
แนวโนม้

ค่าตวั
แปร

ผลลพัธ์
สมการ
ถดถอย

ดชันี
ฤดูกาล

ค่า
พยากรณ์

1 2556 1 437 0.87 499.76 358.51 435.00
2 2 234 1.19 196.63 390.50 237.00
3 3 323 385.00 401.63 0.80 1.23 262.02 422.49 340.00
4 4 546 418.25 432.00 1.26 0.73 743.40 454.49 570.00
5 2557 1 570 445.75 465.88 1.22 0.87 651.86 486.48 556.00
6 2 344 486.00 492.63 0.70 1.19 289.06 518.48 345.00
7 3 484 499.25 512.38 0.94 1.23 392.63 550.47 550.00
8 4 599 525.50 536.63 1.12 0.73 815.56 582.47 612.00
9 2558 1 547.75 543.50 1.24 0.87 771.93 614.46 712.00
10 2 539.25 561.88 0.77 1.19 363.85 646.46 501.00
11 3 584.50 1.23 365.04 678.45 550.00
12 4 0.73 1061.99 710.45 800.00
13 2559 1 0.87 742.44 850.00
14 2 1.19 774.44 521.00
15 3 1.23 806.43 678.00
16 4 0.73 838.43 950.00
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ภาพที - กราฟแสดงค่าพยากรณ์การขายปี

จากภาพที -  จะเห็นไดว้่า เส้นกราฟทีไดจ้ากยอดการขายสินคา้ มีการเคลือนทีขึนลงตาม
ไตรมาสในแต่ละปี และเส้นกราฟทีแสดงค่าแนวโนม้เฉลียเคลือนทีแสดง ค่าแปรผนัของฤดูกาลใน
แต่ละปี นันหมายความว่าการอนุกรมเวลาของการขายสินค้ามีการเคลือนทีแปรผนัตามฤดูกาล
กราฟทีได้จากค่าสมการกาพยากรณ์อนุกรมเวลาในปี 2559 และเส้นกราฟทีได้จากยอดการขาย
สินคา้ยอ้นหลงั มีจุดตดัในแต่ละไตรมาสทีตรงกนัมีความคลาดเคลือนนอ้ยมาก แสดงใหเ้ห็นถึงการ
พยากรณ์อนุกรมเวลาทีแม่นยาํ หมายความความวา่การพยากรณฑ์อนุกรมเวลา ในปี 2559 มีความ
น่าเชือถือสูง
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4.2 ผลการประเมินความพึงพอใจ
ตอนที 1 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทัวไปเกียวกบั สถานะ เพศ อาย ุและอาชีพ ของผูต้อบ

แบบสอบถาม ไดผ้ลลพัธ์ดงันี
ตารางที 4-6 จาํนวนร้อยละของสถานะผูต้อบแบบสอบถาม

สถานะ จํานวนผู้ตอบแบบสอบถาม ร้อยละ
ผูป้ระกอบการและเจา้ของกิจการ 80 32.33

ผูบ้ริโภค 170 67.66
รวม 250 100

ผลการวเิคราะห์ตารางที 4-6 แสดงวา่ผูต้อบแบบสอบถาม เป็นเจา้ของกิจการหรือ
ผูป้ระกอบการร้อยละ 32.33 และเป็นผูบ้ริโภคร้อยละ 67.66
ตารางที 4-7 จาํนวนร้อยละของเพศของผูต้อบแบบสอบถาม

เพศ จํานวนผู้ตอบแบบสอบถาม ร้อยละ
ชาย 85 34.14
หญิง 165 66.66
รวม 250 100

ผลการวเิคราะห์ตารางที 4-7 แสดงวา่ผูต้อบแบบสอบถาม เป็นเพศชายร้อยละ 34.14และเป็น
เพศหญิงร้อยละ 66.66 ตามลาํดบั
ตารางที 4-8 จาํนวนร้อยละของอายุของผูต้อบแบบสอบถาม

อายุ จํานวนผู้ตอบแบบสอบถาม ร้อยละ
ระหวา่ง 20-25 ปี 56 22.66
ระหวา่ง 26-30 ปี 54 20
ระหวา่ง 31-35 ปี 77 30.83
ระหวา่ง 36-40 ปี 33 13.83
ระหวา่ง 41-45 ปี 30 12.33
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ผลการวเิคราะห์ตารางที 4-8 แสดงวา่ผูต้อบแบบสอบถามมีอายรุะหวา่ง 20- 25 ปี คิดเป็นร้อย
ละ 21.66 มีอายรุะหวา่ง 26- 30 ปี คิดเป็นร้อยละ 20 มีอายรุะหวา่ง 31- 35 ปี คิดเป็นร้อยละ 30.83 มี
อายุระหว่าง 36- 40 ปี คิดเป็นร้อยละ 13.83 และมีอายุระหว่าง 41- 45 ปี คิดเป็นร้อยละ 12.33
ตามลาํดบั

ตารางที 4-9 จาํนวนร้อยละของอาชีพผูต้อบแบบสอบถาม
อาชีพ จํานวนผู้ตอบแบบสอบถาม ร้อยละ

รับราชการ 45 18.5
พนกังานเอกชน 35 14.16

ธุรกิจส่วนตวั 57 22.83
เกษตรกร 113 45.16

อืน 10 0.04

ผลการวิเคราะห์ตารางที 4-9 แสดงวา่ผูต้อบแบบสอบถามมีอาชีพขา้ราชการ คิดเป็นร้อยละ
18.5 มีอาชีพพนักงานบริษทัเอกชน คิดเป็นร้อยละ 14.16 มีอาชีพประกอบธุรกิจส่วนตวั คิดเป็น
ร้อยละ 22.83 มีอาชีพเกษตรกร คิดเป็นร้อยละ 45.16 และมีอาชีพอืนๆ คิดเป็นร้อยละ 0.04
ตามลาํดบั
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ตอนที 2 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทัวไปความพึงพอใจทีมีต่อการส่งเสริมการขายดว้ยการทาํ
โปรโมชัน ไดผ้ลลพัธ์ดงันี
ตารางที 4-10 ค่าเฉลีย ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน ของความพึงพอใจของผูต้อบแบบสอบถาม

ความพงึพอใจ x S.D ระดับ
1.รูปแบบการจดัเรียงสินคา้สวยงามและน่าสนใจ 4.13 .41 มาก
2. รูปแบบโปรโมชันมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวั 4.64 .56 มากทีสุด
3.ขอ้ความบรรจุภณัฑมี์ความสวยงาม 4.13 .43 มาก
4.ราคามีความเหมาะสม 4.13 .76 มาก
5.ขนาดของบรรจุภณัฑมี์ความเหมาะสมกบัราคา 4.24 .41 มาก
6.มีความโดดเด่นสวยงามและดึงดูดความสนใจเมือวาง
บนชนัสินคา้

4.33 .42 มาก

7.สามารถเพิมมูลค่าสินคา้ 4.16 .48 มาก
8.ความเหมาะสมเป็นบรรจุภณัฑเ์พือรองรับการส่งออก 4.45 .40 มาก

รวม 4.27 .48 มาก

ผลจากการวเิคราะห์ตารางที 4-10 พบวา่ ผูต้อบแบบสอบถาม มีความพึงพอใจต่อ รูปแบบ
โปรโมชันมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวัค่าเฉลีย 4.64 นอกจากนี ระดบัความพึงพอใจทีอยูใ่นเกณฑ ์ มาก
เรียงตามลาํดบัมากไปหานอ้ย 3 ดา้นคือ  ความเหมาะสมเป็นบรรจุภณัฑเ์พือรองรับการส่งออก มี
ความโดดเด่นสวยงามและดึงดูดความสนใจเมือวางบนชนัสินคา้ ค่าเฉลีย 4.45 4.33 ตามลาํดบั

ตอนที 3 การเปรียบเทียบความพึงพอใจ ของผูต้อบแบบสอบถามจาํแนกตามสถานะระหวา่ง
ผูป้ระกอบการหรือเจา้ของกิจการอุตสาหกรรมมะขามแปรรูปและผูบ้ริโภคต่อการนาํเสนอ
โปรโมชัน
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ตารางที 4-11 ผลค่าเฉลียเปรียบเทียบความพึงพอใจของผูต้อบแบบสอบถาม
ความพึงพอใจ ผูป้ระกอบการ

เจา้ของอุตสาหกรรม
ผูบ้ริโภค t p

x S.D x S.D
1.รูปแบบการจดัเรียงสินคา้
สวยงามและน่าสนใจ

4.10 0.41 4.38 0.31 1.08 0.28

2. รูปแบบโปรโมชันมี
เอกลกัษณ์เฉพาะตวั

4.56 0.43 4.65 0.33 1.71 0.90

3.ขอ้ความบรรจุภณัฑมี์ความ
สวยงาม

4.01 0.42 3.78 0.62 -1.58 0.11

4.ราคามีความเหมาะสม 3.98 0.44 3.68 0.46 0.79 0.43
5.ขนาดของบรรจุภณัฑมี์ความ
เหมาะสมกบัราคา

4.46 0.41 4.39 0.43 1.04 0.25

6.มีความโดดเด่นสวยงามและ
ดึงดูดความสนใจเมือวางบนชนั
สินคา้

4.01 0.44 3.89 0.46 0.89 0.67

7.สามารถเพิมมูลค่าสินคา้ 4.14 0.43 4.05 0.41 -0.89 0.74
8.ความเหมาะสมเป็นบรรจุ
ภณัฑเ์พือรองรับการส่งออก

3.97 0.45 4.12 0.47 0.98 0.75

รวม 4.17 0.46 4.17 0.45 0.82 0.46

ผลจากการวเิคราะห์ ตารางที 4-11 พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามทงัเจา้ของกิจการหรือ
ผูป้ระกอบการ กบั ผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจต่อ บรรจุภณัฑไ์ม่แตกต่างกนั
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บทที 5
อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ

5.1 ผลการวเิคราะห์ แบ่งกลุ่มข้อมูล สินค้า สามารถสรุปได้ดังนี
ผลจากการหากฎความสัมพนัธ์พบวา่ เมือร้านคา้ขายของฝากของทีระลึกในแหล่งท่องเทียว

ของจงัหวดัเพชรบูรณ์จดัโปรโมชันสังเสริมการขายตาม กฎความสัมพนัธ์โดย จดัวางสินคา้ตามกฎ
ความสัมพนัธ์ทีดีทีสุด  กฎความสัมพนัธ์ พบวา่ ผูบ้ริโภคมกัซือสินคา้ทีมีราคาตาํกวา่  ร้อยบาท
มากทีสุด จากสินคา้ทีมีค่า Support สูงทีสุด และเมือจดัวางสินคา้ตาม ตามกฎความสัมพนัธ์ พบว่า
ผูบ้ริโภค และจะซือสินคา้ทีรวมกนัแลว้ไม่เกิน  บาทมากทีสุด ในทีนีพบวา่เมือนาํสินคา้ทีมีราคา
สูงกว่า  บาทนาํมาจดัรายการลดราคา จะทาํให้สินคา้นันมียอดการขายเพิมขึน % และเมือมี
การนาํสินคา้ ราคาไม่เกิน  บาทมาขายคู่กบัสินคา้ทีราคา ไม่เกิน  บาทจะทาํให้สินคา้นันมี
ยอดขายเพิมขน้ % และเมือถึงช่วงไตรมาสที  และที 4 ซึงผลลพัธ์ของการพยากรณ์พบวา่จะมี
มูลค่าการขายสูงสุดของปี เมือร้านค้านําสินค้าทีนํามาลดราคาไม่เกิน %ของราคาขาย จะมี
ยอดขายเพิมขึน % ของไตรมาส  และ  ในแต่ละปี ตามการพยากรณ์อนุกรมเวลา

สาํหรับผูว้จิยัไดว้เิคราะห์กฎความสัมพนัธ์ของสินคา้ประเภทของฝากของทีระลึก ทงันีขอ้มูล
จาก ใบเสร็จ ใบสังของ ยงัสามารถแบ่งกลุ่มสินคา้ จากราคาขายต่อหน่วย รูปทรงและการจดัวาง
สินคา้ภายในร้านคา้ เพือเป็นทางเลือกในการนาํเสนอ โปรโมชัน และการส่งเสริมการทีหลากหลาย
มากขึน

สาํหรับผูว้จิยัไดว้เิคราะห์กฎความสัมพนัธ์ของสินคา้ประเภทของฝากของทีระลึก ทงันีขอ้มูล
จาก ใบเสร็จ ใบสังของ ยงัสามารถแบ่งกลุ่มสินคา้ จากราคาขายต่อหน่วย รูปทรงและการจดัวาง
สินคา้ภายในร้านคา้ เพือเป็นทางเลือกในการนาํเสนอ โปรโมชัน และการส่งเสริมการทีหลากหลาย
มากขึน
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5.2 ข้อเสนอแนะงานวจัิย
5.2.1 ควรมีการแบ่งกลุ่มยอดการขาย ตามสถานทีการขาย เช่นแหล่งชุมชน แหล่งสถานที

ท่องเทียว หรือ แหล่งของฝาก เป็นตน้
5.2.2เนืองจากจงัหวดัเพชรบูรณ์เป็นสถาทีท่องเทียวจึงมีนกัท่องเทียวจาํนวนมากแต่ไม่เท่ากนั

ตลอดทงัปี ควรมีการจดัสรรแนวทางในการบริหารจดัการแหล่งท่องเทียวให้สามารถมีปริมาณ
นกัท่องเทียวทีสูงตลอดทงัปี

5.2.3 ควรให้ความรู้แก่ ผูป้ระกอบการโรงแรม ทังร้านค้า ร้านอาหาร ร้านกาแฟ นํากฏ
ความสัมพนัธ์ทีไดจ้ากการวิจยัไปใช้เป็นแนวทางในการส่องเสริมการขายของผูป้ระกอบการนันๆ
เนืองจากเขา้ถึงขอ้มูลข่าวสารและเทคโนโลย ีเกียวกบังานวจิยัใหม้ากขึน เนืองจากมีผูท้าํการวจิยั แต่
ขาดการนาํไปใชจ้ริงจาํนวนมาก

5.3 ข้อเสนอแนะงานวจัิยครังต่อไป
ควรมีการวิเคราะห์ข้อมูลการขายแบบไตรมาสในรายปี ทีมีการพยากรณ์ในรูปแบบของ

ทาํนายแบบไม่มีดชันีฤดูกาล เพือ หาช่วงเวลาทีขายดีทีสุดของในแต่ละปีเพือเสนอโปรโมชันทีตรง
ใจผูบ้ริโภค
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