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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือหาแบบจ าลองในการพยากรณ์ค่าซ่อมอุปกรณ์รีเฟอร์บิชด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น
พหุคูณ (Multiple Regression Model) โดยปัญหาท่ีพบคือ ตู้แช่เปิดหน้ามีจ านวนแจ้งซ่อมสูงกว่าอุปกรณ์ทุกประเภทและอีกท้ังยังมี
อายกุารใช้งานมายาวนานท าให้มีจ านวนของตู้แช่เปิดหน้าเป็นจ านวนมากท่ีต้องท าการรีเฟอร์บิช แล้วยังส่งผลท าให้เกิดค่าใช้จ่ายใน
การดูแลรักษาอุปกรณ์  ดังนั้นคณะผู้ วิจัยจึงมีความสนใจในการหาตัวแบบในการพยากรณ์ค่าซ่อมอุปกรณ์ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้น
พหุคูณ (Multiple Regression Model)พร้อมท้ังได้ด าเนินการตรวจสอบทุกข้อตกลงเบื้องของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
น ามาสู่สมการถดถอยท่ีประกอบด้วยตัวแปรอิสระ3 ตัวแปรท่ีมีความสัมพันธ์กับค่าซ่อมท่ีระดับนัยส าคัญ0.05ได้แก่จ านวนคร้ังท่ี
ซ่อมราคาส่ังซ้ืออุปกรณ์และอายุการใช้งาน โดยสมการถดถอยท่ีประมาณได้ คือ Repair = -57+425.1Numofrepair + 0.00804 
Price +1285.21Lifetime มีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจท่ีปรับค่าแล้ว (𝑅𝑎𝑑𝑗

2 ) เท่ากับ 83% และร้อยละค่าความคลาดเคล่ือนเฉลี่ย
สัมบูรณ์ (MAPE) ของสมการตัวแบบพยากรณ์ค่าซ่อม (Repair) มีค่าเท่ากับ 25.54% 
ค าส าคัญ: แบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ค่าซ่อมอุปกรณ์รีเฟอร์บิช 

 

ABSTRACT 

The objective of this research is to find a model for forecasting repair costs of refurbish equipment with the technique of Multiple 
Regression Model. The problem is the open-front freezers have more number of repair reports higher than all types of equipment 
and also has a long service life. Resulting in a large number of open-front freezers that needs to be refurbished. Due to the 
equipment is not being used, therefore, the research team is interested in finding a model for forecasting the repair cost of the 
equipment using the multiple linear regression model and examination of the agreement of the multiple regression model.  
         Along with checking all the terms of the multiple linear regression model brought to the regression equation consisting of 3 
independent variables that are related to the repair cost at the significant level of 0.05 are the number of times repaired, the 
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purchase price of the equipment, and the service life. The estimated regression equation is Repair = -57 + 425.1Numofrepair + 
0.00804. Price + 1285.21Lifetime with the adjusted decision coefficient (𝑅𝑎𝑑𝑗

2 )  equal to 83% and the percentage of absolute 
average error (MAPE) of the model equation, repair forecast value is 25.54% 
KEYWORDS: Multiple Regression Model, Cost of Refurbish Equipment. 

1. บทน า 

แผนกกรณีศึกษาเป็นแผนกรับผิดชอบอุปกรณ์เคร่ืองร้อนและเคร่ืองเยน็ ส าหรับธุรกิจคา้ปลีกประเภทร้านคา้สะดวกซ้ือ โดย
แผนกมีหนา้ท่ีตรวจเช็คและประเมินการซ่อมบ ารุงของอุปกรณ์รีเฟอร์บิช  โดยความหมายของอุปกรณ์รีเฟอร์บิช  หมายถึง อุปกรณ์
ท่ีพบว่ามีปัญหา แลว้ถูกส่งกลบัคืนไปยงัผูผ้ลิตหรือผูจ้  าหน่าย โดยท าการปรับปรุงอุปกรณ์ให้มีสภาพสมบูรณ์พร้อมใชง้าน  จากท่ี
ผูวิ้จยัไดท้  าการส ารวจขอ้มูลเก่ียวกบัอุปกรณ์รีเฟอร์บิชท่ีถูกจดัเก็บอยู่ในคลงั ไดแ้ก่ ตูอุ่้นซาลาเปาไมโครเวฟเคร่ืองย่างไส้กรอก 
เคร่ืองกดน ้ าร้อนตู้ไอศครีมตู้แช่ขา้วกล่องเคร่ืองกดน ้ าหวาน เคร่ืองปรับอากาศ และตู้แช่เปิดหน้า เป็นต้น  นอกจากน้ีผูวิ้จยัได้
ด าเนินการเก็บขอ้มูลจ านวนการแจง้ซ่อมของอุปกรณ์รีเฟอร์บิชตั้งแต่เดือนมกราคม- มิถุนายน พ.ศ. 2561 พบว่าอุปกรณ์ท่ีมีจ านวน
การแจง้ซ่อมท่ีสูงสุดไดแ้ก่ ตูแ้ช่เปิดหน้า (Open Showcase) ซ่ึงมีจ านวนแจง้ซ่อม 40,423 คร้ัง ดงัรูปท่ี 1 ส่งผลท าให้ค่าซ่อมอุปกรณ์
มีแนวโนม้สูงขึ้น ดงัแสดงในรูปที่ 2 อีกทั้งเม่ืออุปกรณ์ท่ีถูกรีเฟอร์บิชเรียบร้อยแลว้ ไม่ไดถู้กน ากลบัไปใชง้านท่ีร้าน เน่ืองจากแผนก
รับผิดชอบอุปกรณ์ไม่มีขอ้มูลเพียงพอท่ีจะตดัสินใจว่าควรจะซ่อมหากค่าซ่อมไม่แพงมากหรือไม่ควรซ่อมถา้ค่าซ่อมแพงเกินไป 
อาจท าให้การซ่อมแซมอุปกรณ์ไม่คุม้กบัการลงทุน ดงันั้นหากสามารถพยากรณ์ค่าซ่อมอุปกรณ์ เราจะสามารถประหยดัเงินลงทุน
ในการจดัซ้ืออุปกรณ์ใหม่ได ้

 

  รูปท่ี 1    จ านวนการแจง้ซ่อมของอุปกรณ์รีเฟอร์บิชตั้งแต่เดือนมกราคม- มิถุนายน พ.ศ. 2561 
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รูปท่ี 2  ค่าซ่อมของอุปกรณ์รีเฟอร์บิชตั้งแต่เดือนมกราคม- มิถุนายน พ.ศ. 2561 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่ามีผูท่ี้ไดท้  าการวิจยัเก่ียวกบัเร่ืองน้ี เช่น งานวิจยัของประมินทร์ [1]ท าการวิจยัโดยการ
ใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณเพื่อหาปัจจัยท่ีส่งผลต่อระยะเวลาท่ีใช้ซ่อมบ ารุงรถยนต์บรรทุกเทท้าย 10  ล้อ ซ่ึงผลการ
วิเคราะห์พบว่า การเปล่ียนช้ินส่วนอะไหล่ อายุการใช้งาน ระยะทางท่ีใชง้าน ภูมิประเทศท่ีปฏิบติังานพ้ืนท่ีราบสูง ภูมิประเทศท่ี
ปฏิบติังานพ้ืนท่ีสูงชนั ดอย มีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาท่ีใชใ้นการซ่อมบ ารุงรถยนต์บรรทุกเททา้ย 10 ลอ้ ในทิศทางบวกอย่างมี
นยัส าคญั ส่วนไกรวิทย ์[2] ส าหรับการประเมินผลการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรหรือช้ินส่วนต่างๆ นั้นควรมีวิธีการประเมินท่ีเขา้ใจง่าย 
โดยมีรายละเอียดการประเมินดังน้ี อตัราการขดัข้องของเคร่ืองจกัรหรือจ านวนคร้ังในการขดัข้อง ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุง 
ประสิทธิภาพการซ่อมบ ารุง เป็นตน้ ในลกัษณะเดียวกนัคือสุวิทยแ์ละปารเมศ [3] ท าการศึกษาการปรับปรุงงานบ ารุงรักษา เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตดว้ยวิธีการค้นหาสาเหตุของปัญหาการใช้เวลามากในงานบ ารุงรักษาด้วยการ
ระดมสมองจากทีมงานท่ีมีความรู้และประสบการณ์ในการท างานแลว้พิจารณาแนวทางแกไ้ขปรับปรุงท่ีให้ผลเร่ืองการประหยดั
พลงังาน ซ่ึงตัวแปรเก่ียวข้องในการติดตามผลได้แก่ เวลาปฏิบัติงาน บ ารุงรักษา ค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในงานบ ารุงรักษา และความ
น่าเช่ือถือในการผลิตของโรงงาน (%Plant Reliability) 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสามารถบอกไดว่้าตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการซ่อมบ ารุงนั้น ส่วนใหญ่จะ
พบว่าเป็นเร่ืองของจ านวนคร้ังในการขดัขอ้ง ค่าใชจ้่ายในการซ่อมบ ารุงรักษา และอายุการใชง้าน ดงันั้นผูวิ้จยัจึงมีความสนใจใน
การพยากรณ์ค่าซ่อม โดยสามารถก าหนดตวัแปรในการพยากรณ์ไดด้งัน้ีคือจ านวนคร้ังในการซ่อม (คร้ัง)ราคาส่ังซ้ืออุปกรณ์ (บาท) 
อายุการใชง้าน (ปี)โดยวตัถุประสงคข์องงานวิจยัในคร้ังน้ีเพื่อหาแบบจ าลองในการพยากรณ์ค่าซ่อมอุปกรณ์รีเฟอร์บิชดว้ยเทคนิค
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Regression Model)  

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การวิเคราะห์การถดถอย 

 การวิเคราะห์การถดถอยถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ เป็นวิธีการทางสถิติท่ีอาศยัความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหว่างตวัแปรตามกบัตวั

แปรตน้(อิสระ)แลว้น ามาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อพยากรณ์ค่าของตวัแปรตาม  การวิเคราะห์การถดถอยท่ีมีตวัแปรตาม 
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1 ตัว แต่มีตวัแปรต้น(อิสระ) หลายตวั เรียกว่าการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression)แบบจ าลอง

ถดถอยเม่ือมีตวัแปรตน้(อิสระ) k ตวัแปร  สามารถเขียนไดด้งัน้ี 

   Yi = β0 + β1Xi1 + β2Xi2 + ⋯ + βkXik + εi, i=1,2,…,n        (1) 

โดยท่ี Yi คือตวัแปรตาม  β0, β1,...,βk เป็นพารามิเตอร์ของแบบจ าลองถดถอย  Ɛi เป็นความคลาดเคล่ือนสุ่ม  จากสมการ (1) สามารถ

เขียนให้อยูใ่นของรูปเมตริกซ์เป็นดงัน้ี 

   Yn×1 = Xn×pβp×1 + εn×1              (2) 

 โดยท่ี p = k + 1และเน่ืองจากสมการ(1) มีพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าจึงตอ้งประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธีก าลงัสองน้อย

ท่ีสุดนัน่คือการหาค่าβ̂0, β̂1, … β̂kหรือβ̂p×1ท่ีท าให้ผลบวกก าลงัสองของความคลาดเคล่ือนมีค่าต ่าสุด  จะไดส้มการปกติ (3) คือ 

XTXβ̂ = XTX                (3) 

เม่ือแกส้มการปกติท าให้ไดค้่าประมาณของพารามิเตอร์ สมการ (4) คือ 

β̂ = (XTX)−1XTY               (4) 

 การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัพารามิเตอร์ทั้งหมด kตวั(β1, β2, … , βk)ว่ามีค่าเท่ากบัศูนยห์รือไม่  ถา้ไม่เท่ากบัศูนยแ์สดงว่า

ตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระนั้นมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นต่อกนั โดยมีขั้นตอนอยู ่ 2ขั้นตอนคือขั้นตอนแรกท าการทดสอบสมมติฐาน

ว่าพารามิเตอร์ทั้งหมด kตวัมีค่าเป็นศนูยท์ั้งหมดหรือไม่  โดยมีสมมติฐานหลกัคือ ตวัแปรอิสระทั้งหมด k ตวัไม่มีความสัมพนัธ์เชิง

เส้นกบัตวัแปรตามหรือพารามิเตอร์ทั้งหมด kตวัมีค่าเป็นศนูยท์ั้งหมด (H0: β1 = β2 = ⋯ = βk = 0)เทียบกบัสมมติฐานรองคือ มี

ตวัแปรอิสระอยา่งนอ้ย 1 ตวัท่ีมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัตวัแปรตามหรือมีพารามิเตอร์อยา่งนอ้ย 1 ตวัท่ีไม่เป็นศูนย ์ (H1:มีβjอยา่ง

นอ้ย 1 ค่าท่ีไม่เท่ากบั 0 ; j = 1,2, … , k)ดว้ยตวัสถิติทดสอบ สมการ (5) คือ  

   F =
(β̂TXTY−nY̅2)/k

(YTY−β̂TXTY)/(n−k−1)
             (5) 

โดยจะปฏิเสธสมมติฐานหลกั เม่ือค่า P-valueน้อยกว่า 0.05 (ระดบันยัส าคญั และขั้นตอนท่ี 2 จะท าการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบั

พารามิเตอร์แต่ละตวั (βj: j = 1,2, … , k)ว่าเท่ากบัศูนยห์รือไม่ หากเท่ากบัศูนยแ์สดงว่าตวัแปรอิสระตวันั้นไม่มีความสัมพนัธ์เชิง

เส้นกับตัวแปรตาม โดยมีสมมติฐานหลกัในการทดสอบคือตัวแปรอิสระตวัท่ี j ไม่มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัตัวแปรตามหรือ

พารามิเตอร์ตวัท่ี j มีค่าเป็นศูนย ์(H0: βj = 0; j = 1,2, … , k)เทียบกนัสมมติฐานรองคือตวัแปรอิสระตวัท่ี j มีความสัมพนัธ์เชิงเส้น

กบัตวัแปรตามหรือพารามิเตอร์ตวัท่ี j มีค่าเป็นศูนย ์(H1: βj ≠0; j = 1,2, … , k)ดว้ยตวัสถิติทดสอบ สมการ (6)คือ 

   t =
β̂j

SE(β̂j)
                (6) 

เม่ือ SE(β̂
j
)คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของβ̂jโดยจะปฏิเสธสมมติฐานหลกัเม่ือค่า P-value นอ้ยกว่า 0.05 (ระดบันยัส าคญั)  
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 แบบจ าลองถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณท่ีแสดงในสมการท่ี (1) นั้นประกอบด้วยตัวแปรตาม (Y) ตัวแปรอิสระ (X) และ

ความคลาดเคล่ือนสุ่ม(ε)อยา่งไรก็ตามหากปล่อยให้ ε เคล่ือนไหวไดอ้ย่างเสรีอาจจะท าให้ไม่สามารถบอกไดถึ้งการเปล่ียนแปลง

ของตวัแปรตามมีสาเหตุมาจากตวัแปรอิสระหรือไม่ ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งควบคุมการเคล่ือนไหวของ εโดยการก าหนดเป็นขอ้สมมุติ

เบ้ืองตน้ ดงัน้ี 𝜀 เป็นตวัแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงปกติมีค่าเฉล่ียเป็นศูนยแ์ละมีความแปรปรวนคงท่ีเป็น 𝜎2(𝜀~𝑁(0, 𝜎2))และ εiεj 

เป็นอิสระต่อกนั 

 การตรวจสอบและแกไ้ขขอ้สมมุติในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณในบทความน้ี มีดงัน้ี 

 1. ตรวจสอบความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่โดยใชส้ถิติทดสอบโคลโมโกรอฟ โดยมีสมมติฐานหลกั คือ 

ขอ้มูลมีการแจกแจงปกติและสมมติฐานรองคือขอ้มูลไม่มีการแจกแจงปรกติ (H0:ขอ้มูลมีการแจกแจงปกติ เทียบกบัH1:ขอ้มูลไม่มี

การแจกแจงปกติ) และตวัสถิติทดสอบสมการ (7)คือ 

  𝐷 = 𝑚𝑎𝑥 |𝐹(𝑥) − 𝑆(𝑥)|               (7) 

เม่ือ𝐹(𝑥) คือ ความน่าจะเป็นสะสมภายใตส้มมติฐานหลกั และ 𝑆(𝑥)คือความน่าจะเป็นสะสมของตวัอยา่ง  โดยท่ีจะปฏิเสธ

สมมติฐานหลกัเม่ือค่า P-value นอ้ยกว่า 0.05 (ระดบันยัส าคญั) 

 2. ตรวจสอบความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนโดยสถิติโกลดเ์ฟรดและควอนท ์(Goldfeld and Quandt) โดยมีสมมติฐาน

หลกัคือความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนคงท่ี และสมมติฐานรองคือความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนไม่คงท่ี (H0:ความ

แปรปรวนของความคลาดเคล่ือนคงท่ีเทียบกบั H1:ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนไม่คงท่ี) มีขั้นตอนการทดสอบ มีดงัน้ี 

  2.1เรียงล าดบัค่าตวัแปรอิสระ( Xi: i=1,2,…,n) จากสูงไปต ่าหรือจากต ่าไปสูง 
  2.2ก าหนดจ านวนตวัอยา่งตรงกลาง (Numbers of Central Observation) จะตอ้งน าไปตดัออกจากจ านวนตวัอยา่งทั้งหมด
เพื่อแบ่งตวัอย่างออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดท่ีมีค่าต ่าและชุดท่ีมีค่าสูง จ านวนตวัอย่างท่ีเหมาะสมท่ีตอ้งตดัควรอยู่ประมาณ 1 ใน 4 ของ
จ านวนตวัอยา่งทั้งหมด 
  2.3หาตัวแบบจ าลองถดถอยทั้งสองกลุ่ม แลว้ค านวณหาผลบวกก าลงัสองของส่วนเหลือ (Sum of Squared Residual: 
∑ ei

2) จากนั้นค านวณสัดส่วน จากสมการ (8) คือค่าตวัสถิติ F* 

  F∗ =
∑ e2

2

∑ e1
2                                                                                                                                                                 (8) 

 โดยท่ีตัวสถิติ  F* จะมีการแจกแจงแบบ F ซ่ึงมีชั้นความเป็นอิสระทั้ งเศษและส่วนเท่ากัน คือ [(n -c)/2] – k ถ้าค่าความ
แปรปรวนทั้งสองเท่ากนัF* เป็น 1 นั่นคือความคลาดเคล่ือนคงท่ี  แต่ถา้ความแปรปรวนแตกต่างกนัจะท าให้ค่า F* มีค่าสูง (ทั้งน้ี
ก าหนดตวัแบบทดสอบว่า ∑ e2

2>∑ e1
2) ในการตดัสินว่าจะปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐาน แลว้เปรียบเทียบค่า F* กบัค่า F ท่ีไดจ้าก

ตารางสถิติ F ภายใตร้ะดบัความมีนยัส าคญัท่ีก าหนด(ค่า Fจากตารางหาไดโ้ดยดูค่าชั้นความเป็นอิสระท่ี v1=v2=(n-c-2k)/2)โดย c คือ
จ านวนขอ้มูลท่ีถูกตดัทิ้ง 
 การแกไ้ขเม่ือความคลาดเคล่ือนไม่มีการแจกแจงแบบปกติหรือมีความแปรปรวนไม่คงท่ี สามารถท าไดโ้ดยใชวิ้ธีการแปลง

ของบอ็กและคอ็กมีสูตรการแปลง สมการ (9)คือ 
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  Yi
λ= {

Yi
λ−1

λ
       ถา้     λ ≠ 0

ln (yi)  ถา้    λ =  0
              (9) 

เม่ือ Yi คือค่าของขอ้มูล และ λ คือค่าคงท่ี 

 3.ตรวจสอบความเป็นอิสระของความคลาดเคล่ือนใชก้ารทดสอบ Durbin – Watson ซ่ึงคิดโดย J.Durbin และ G.S. Watson 
โดยมีสมมติฐานหลักคือคือความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระกันและสมมติฐานรองคือความคลาดเคล่ือนไม่เป็นอิสระกัน (H0:
ความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระกนั เทียบกบั  H1:ความคลาดเคล่ือนไม่เป็นอิสระกนั) โดยตวัสถิติทดสอบ สมการ (10) คือ  

d = 
∑ (et−et−1)2n

t=2

∑ et
2n

t=1
             (10)  

เม่ือet = Yt − Ŷt,t = 1,2, … , nและ n เป็นจ านวนค่าสังเกต 
 4. ตรวจสอบภาวะร่วมเชิงเส้นของตวัแปรอิสระ  หากเกิดภาวะร่วมเชิงเส้นของตวัแปรอิสระขึ้นในแบบจ าลองจะท าให้ไม่
สามารถแยกอิทธิพลของตัวแปรอิสระแต่ละตัวท่ี มีต่อตัวแปรตามในแบบจ าลองได้เน่ืองจากไม่สามารถประมาณค่า 
β0, β1, β2, … , βk แยกออกจากกนัได ้   การตรวจสอบภาวะร่วมเชิงเส้นจะพิจารณาค่า Variance Inflation Factor (VIF) ซ่ึงค านวณ
ไดจ้ากสมการ (11) 

VIF = 
1

1−rXj
2 (X1 ,…Xj−1 ,Xj+1 ,…,Xk)

          (11) 

เม่ือ rXj

2 (X1 , … Xj−1 , Xj+1 , … , Xk)คือ สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจของ Xj กบัตวัแปรอิสระอื่นๆ ท่ีเหลือ ถา้หน่ึงหรือมากกว่าหน่ึง
ของ VIF เหล่าน้ีมีค่าสูง สามารถสรุปไดว่้ามีความสัมพนัธ์กนัสูงระหว่างตวัแปรอิสระ ซ่ึงกฎคือ เม่ือ VIF มีค่ามากกว่า 10 แสดงว่า
เกิดภาวะร่วมเชิงเส้นของตวัแปรอิสระ (Multicollinearity) อยา่งรุนแรง[4] 
2.2 การวดัความเหมาะสมและความแม่นย าของแบบจ าลองถดถอย 
 เป็นการตรวจสอบว่าค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์แตกต่างจากค่าจริงมากนอ้ยเพียงใด ณ ช่วงเวลา t เดียวกบัใดๆ หรือท าใหเ้กิด
ความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุดงานวิจยัน้ีใชก้ารค านวณร้อยละค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error, 
MAPE) เป็นการวดัความถูกตอ้งของการพยากรณ์โดยค านวณเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ แสดงดงัสมการ(12) 

 MAPE =
∑ |

ei
Yi

|×100%n
i=1

n
      (12) 

โดย Yi หมายถึง ค่าขอ้มูลจริงค่าท่ี i, i=1,2,…,n 
 Ŷi หมายถึง ค่าขอ้มูลพยากรณ์ค่าท่ี i, i=1,2,…,n 
 𝑒i หมายถึง ความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ค่าท่ี i, i=1,2,…,n  
 𝑒i = Yi − Ŷi; i=1,2,…,n 

 n หมายถึง จ านวนขอ้มูล 
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 สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจเชิงพหุและสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเชิงพหุท่ีปรับแลว้ (R2, Radj
2 )เป็นค่าท่ีแสดงถึงสัดส่วนหรือ

เปอร์เซ็นตท่ี์ตวัแปรอิสระสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตามได ้ส าหรับR2สามารถค านวณไดจ้ากสมการ(13) 

R2 =
β̂TXTY−nY̅2

YTY−β̂TXTY
                      (13) 

 โดยท่ี   0 ≤ R2 ≤ 1  แต่หากเพ่ิมตวัแปรอิสระเขา้ไปในแบบจ าลองถดถอยจะท าให้ R2มีค่ามากขึ้นทั้งท่ีตวัแปรอิสระท่ีเพ่ิม
เขา้ไปอาจไม่มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามเลย  จึงควรมีการปรับค่าR2ให้ถูกตอ้ง เรียกว่า Radj

2 ค านวณไดจ้ากสมการ(14) 

Radj
2 = 1 −

YTY−β̂TXTY/(n−k−1)

YTY−nY̅2               (14) 
โดยท่ี 0 ≤ Radj

2 ≤ 1 
 
3. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
3.1 การรวบรวมและเก็บข้อมูล 
 การรวบรวมและเก็บข้อมูลเป็นรายวนัตั้งแต่ช่วงเดือนมกราคม– มิถุนายน พ.ศ. 2561 โดยขอ้มูลท่ีใช้มาจากการสุ่มข้อมูล
อุปกรณ์ตูแ้ช่เปิดหน้า จ านวน 104 ตู ้ซ่ึงประกอบไปด้วยข้อมูลค่าซ่อมอุปกรณ์ ราคาส่ังซ้ือของอุปกรณ์ จ านวนคร้ังในการซ่อม
อุปกรณ์ และอายกุารใชง้าน 

3.2 การก าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 
 ตวัแปรตาม (Dependent variable) คือ ค่าซ่อมอุปกรณ์หมายถึงค่าใชจ้่ายของอะไหล่อุปกรณ์ท่ีเกิดจากการช ารุดเสียหาย 
 ตวัแปรอิสระ (Independent variable) ไดแ้ก่ ราคาส่ังซ้ืออุปกรณ์ หมายถึง ค่าใชจ้่ายของอุปกรณ์รวมถึงค่าติดตั้งอุปกรณ์จ านวน
คร้ังในการซ่อมอุปกรณ์ หมายถึง จ านวนคร้ังของการซ่อมช ารุดเสียหาย อุปกรณ์ไม่สามารถใชง้านได ้และอายกุารใชง้าน หมายถึง 
อายกุารใชง้านของตูแ้ช่เปิดหนา้ท่ีผา่นมา 

3.3 สร้างตัวแบบการถดถอยเชิงพหุคูณ 
 การศึกษาการสร้างแบบจ าลองถดถอยเพื่อพยากรณ์ค่าซ่อมอุปกรณ์มีตวัแบบการถดถอยเชิงพหุคูณ ดงัสมการท่ี (15) 

Repairi=β0 +β1Numofrepairi + β2Pricei+ β3Lifetimei + Ɛi           (15) 

เม่ือตวัแปรตาม คือ Repairi= ค่าสังเกตท่ี i ของค่าซ่อมอุปกรณ์ (บาท) 

ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่Numofrepairi= ค่าสังเกตท่ี i ของจ านวนคร้ังในการซ่อม (คร้ัง), Pricei= ค่าสังเกตท่ี i ของราคาส่ังซ้ือ
อุปกรณ์ (บาท), Lifetimei= ค่าสังเกตท่ี i ของอายกุารใชง้าน(ปี) 

3.4 การตรวจสอบข้อตกลงเบื้องของตัวแบบการถดถอยเชิงพหุคูณ 
การตรวจสอบตัวแบบการถดถอยเชิงพหุคูณว่าเป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้นหรือไม่ เพ่ือให้เกิดความแม่นย  าและความ

น่าเช่ือถือของแบบจ าลอง มีดงัน้ี 
 3.4.1 การตรวจสอบความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่โดยใชส้ถิติทดสอบโคลโมโกรอฟ สมการ (7) 
 3.4.2 การตรวจสอบความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน โดยใชส้ถิติ The Goldfeld and Quandt test สมการ (8) 
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 3.4.3 ถา้ความคลาดเคล่ือนไม่มีการแจกแจงแบบปกติและ/หรือมีความแปรปรวนไม่คงท่ี สามารถท าไดโ้ดยใชวิ้ธีการแปลง
ของบอ็กและคอ็กดงัสมการท่ี(9) 
 3.4.4 การตรวจสอบความเป็นอิสระของความคลาดเคล่ือนใชก้ารทดสอบ Durbin – Watsonดว้ยสมการท่ี (10) 
 3.4.5การตรวจสอบภาวะร่วมเชิงเส้นของตวัแปรอิสระ (Multicollinearity) ซ่ึงตวัแปรอิสระแต่ละตวัตอ้งเป็นอิสระกนั โดย
พิจารณาจากค่า Variance Inflation Factor (VIF) ดว้ยสมการท่ี (11) 
 3.4.6การวดัความเหมาะสมและความแม่นย  าของแบบจ าลองถดถอยพิจารณาจากค่า MAPE,  R2และR adjดว้ยสมการท่ี (12) 
(13) และ (14) 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการสร้างตัวแบบการถดถอยเชิงพหุคูณ 

จากการน าขอ้มูลทั้งหมดของตวัแปรตามและตวัแปรอิสระมาสร้างตวัแบบการถดถอยเชิงพหุคูณเพ่ือพยากรณ์ค่าซ่อมอุปกรณ์
(Repair) และเม่ือท าการทดสอบสมมติฐานตวัแปรอิสระทั้งหมด 3ตวัว่ามีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามหรือไม่โดยมีสมมติฐานหลกั
คือ ตวัแปรอิสระทั้ง3 ตวัแปรไม่มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัตวัแปรตาม (H0: β1 = β2 = β3 = 0) เทียบกบัสมมติฐานรองคือมีตวั
แปรอิสระอย่างน้อย 1 ตวัท่ีมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัตัวแปรตาม(H1:มีβjอย่างน้อย 1 ค่าท่ีไม่เท่ากบั 0 ; j = 1,2,3)ดว้ยตวัสถิติ
ทดสอบ 𝐹ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1    การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
Source DF SS MS F P 

Regression 3 11694967817 3898322606 171.26 0.000 
Residual Error 100 2276216651 22762167   
Total 103 13971184468    

 จากตารางท่ี 1  ค่า P-value เท่ากบั 0.000 ซ่ึงนอ้ยกว่าระดบันยัส าคญั 0.05 (ปฎิเสธ H0) ดงันั้น มีตวัแปรอิสระอย่างนอ้ยหน่ึงตวั
ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัค่าซ่อมอุปกรณ์ (Repair) 

จากนั้นจึงท าการทดสอบสมมติฐาน βj: j = 1,2,3 ทีละตวัว่าเท่ากบั 0 หรือไม่ หากเท่ากบั 0 แสดงว่าตวัแปรอิสระตวันั้นไม่

มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัตวัแปรตาม โดยมีสมมติฐานหลกั คือตวัแปรอิสระตวัท่ี j ไม่มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัตวัแปรตาม

(H0: βj = 0)เทียบกบัสมมติฐานรองคือตวัแปรอิสระตวัท่ี jมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัตวัแปรตาม (H1: βj ≠0 ; j = 1,2,3)ดงั

ตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2    ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปรอิสระ 
Predictor Coef SE Coef T P VIF 

Constant -1071 1667 -0.64 0.522  
NUMOFREPAIR 2390.2 237.8 10.05 0.000 1.9 
PRICE 0.01418 0.01659 0.85 0.395 1.8 
LIFETIME 2090.7 142.5 14.68 0.000 1.1 
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จากตารางท่ี 2 สามารถเขียนสมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณไดด้งัน้ี Repair = -1071+ 2390.2 Numofrepair+ 0.01418Price+ 
2090.7Lifetime  และเม่ือพิจารณาค่า VIF จะพบว่ามีค่าต ่ากว่า 5 นั้นแสดงว่าไม่เกิดปัญหาภาวะร่วมเชิงเส้นของตวัแปรอิสระ 
(Multicollinearity) 
นอกจากน้ีสามารถค านวณค่า Radj

2 เท่ากบั 83.22หมายความว่า 83.22% ของความแปรผนัของค่าซ่อมอุปกรณ์ (Repair) อธิบายได้
ดว้ยจ านวนคร้ังท่ีซ่อม (Numofrepair) ราคาส่ังซ้ือ (Price) และอายกุารใชง้าน (Lifetime) 
 
4.2 ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบการถดถอย 

4.2.1 การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของค่าความคลาดเคล่ือน 
 การตรวจสอบจากแผนภาพความน่าจะเป็นปกติ (Normal Probability Plot) ของค่าความคลาดเคล่ือน ดงัรูปท่ี 3และจากการ
ทดสอบสมมติฐานดว้ยสถิติโคลโมโกรอฟ โดยมีสมมติฐาน คือ H0: ประชากรมีการแจกแจงปกติ เทียบกบั H1: ประชากรไม่มีการ
แจกแจงปกติ  พบว่า ค่า P-value มากกว่า 0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0ได ้ดงันั้น ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3     ความน่าจะเป็นของค่าความคลาดเคล่ือน 

4.2.2 การตรวจสอบความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
 จากการเรียงขอ้มูลราคาส่ังซ้ือ (Price) และแบ่งกลุ่มตวัอยา่งเป็น 2 กลุ่มแลว้ ก าหนดสมมติฐานการทดสอบมีดงัน้ี 

H0: ค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือนของกลุ่มตวัอยา่งแรกเท่ากบักลุ่มตวัอยา่งท่ีสอง (Homoscedasticity) 
 H1: ค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือนของกลุ่มตวัอยา่งแรกไม่เท่ากบักลุ่มตวัอยา่งท่ีสอง (Heteroscedasticity) 
 การทดสอบขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของแบบจ าลองถดถอยของกลุ่มตวัอย่างทั้ง 2 กลุ่ม ค่าผลบวกก าลงัสองของตวัรบกวนกลุ่มท่ี 1 
(∑ e1

2) มีค่าเท่ากับ 172544880 และค่าผลบวกก าลังสองของตัวรบกวนกลุ่มท่ี 2 (∑ e2
2) มีค่าเท่ากับ612984032ค่าสัดส่วน (F-

statistic) มีค่าเท่ากบั 3.55 

จำนวนข้อมูล  : 
Kolmogorov : 
P – Value     : 
 

104 
0.072 

>0.150 
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 ค่าจากตารางF-Critical มีค่าเท่ากบั 1.74[4] ท่ีระดบัความอิสระของกลุ่มตวัอยา่งท่ี 1 (df1) เท่ากบั 36 และระดบัความอิสระของ
กลุ่มตวัอย่างท่ี 2 (df2) เท่ากบั 36 มีระดบันยัส าคญั 0.05 ซ่ึงค่าสัดส่วน (F-statistic) ท่ีไดจ้ากการค านวณ 3.55 > F(36,36) = 1.74 จึง
ปฏิ เสธ H0 ดังนั้ น  ค่ าความแปรปรวนของค่ าความคลาดเค ล่ือนของกลุ่มตัวอย่างแรกไม่ เท่ ากับกลุ่มตัวอย่างท่ีสอง  
(Heteroscedasticity) 
 เน่ืองจากความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองมีค่าไม่คงท่ี  (Heteroscedasticity) ซ่ึงไม่เป็นไปตาม
ข้อตกลงเบ้ืองต้นของตัวแบบการถดถอย จึงต้องแก้ปัญหาดังกล่าว ด้วยการแปลงค่าซ่อมอุปกรณ์โดยใช้สถิติ Box-Cox 
Transformation ซ่ึงค่า λ = 0.5 (Rounded Value) หลงัจากนั้นผูวิ้จยัไดก้ารทดสอบสมมติฐานH0: β1 = β2 = β3 = 0เทียบกบัH1:มี 
βjอยา่งนอ้ย 1 ค่าท่ีไม่เท่ากบั 0 ; j = 1,2,3ดว้ยตวัสถิติทดสอบF อีกคร้ังดงัแสดงตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3     การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
Source DF SS MS F P 

Regression 3 4312457149 1437485716 169.09 0.000 
Residual Error 100 850134897 8501349   
Total 103 5162592045    

 
จากตารางท่ี 3 ค่า P-value เท่ากบั 0.000 ซ่ึงนอ้ยกว่าระดบันยัส าคญั 0.05 (ปฎิเสธ H0) ดงันั้น มีตวัแปรอิสระอยา่งน้อยหน่ึงตวั

ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัค่าซ่อมอุปกรณ์ (Repair) 
การทดสอบสมมติฐาน βj: j = 1,2,3ทีละตวัว่าเท่ากบั 0 หรือไม่ หากเท่ากบั 0 แสดงว่าตวัแปรอิสระตวันั้นไม่มีความสัมพนัธ์

เชิงเส้นกบัตวัแปรตาม โดยมีสมมติฐานคือ H0: βj = 0 เทียบกบัH1: βj ≠0 ; j = 1,2,3อีกคร้ังดงัตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4     ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปรอิสระ 
Predictor Coef SE Coef T P VIF 

Constant -57 1019 -0.06 0.956  
NUMOFREPAIR 1425.1 145.3 9.81 0.000 1.9 
PRICE 0.00804 0.01014 0.79 0.430 1.8 
LIFETIME 1285.21 87.06 14.76 0.000 1.1 

จากตารางท่ี 4 สามารถเขียนตวัแบบจ าลองไดด้งัน้ี Repair = -57+425.1Numofrepair + 0.00804Price +1285.21Lifetimeและ
เม่ื อ พิ จ ารณ าค่ า  VIF จะพ บ ว่ า มี ค่ าต ่ าก ว่ า  5 นั้ น แ ส ด ง ว่ าไ ม่ เกิ ด ปั ญ ห าภ าว ะ ร่ วม เชิ ง เส้ น ข อ งตั ว แป ร อิ ส ร ะ 
(Multicollinearity)นอกจากน้ีสามารถค านวณค่า Radj

2 เท่ากับ 83.0 หมายความว่า 83.0 % ของความแปรผนัของค่าซ่อมอุปกรณ์ 
(Repair) อธิบายไดด้ว้ยจ านวนคร้ังท่ีซ่อม (Numofrepair) และอายุการใชง้าน (Lifetime)ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการการตรวจสอบขอ้ตกลง
เบ้ืองตน้ของตวัแบบการถดถอยซ ้าอีกคร้ังดงัวิธีการในหวัขอ้ 4.2.1 ไดผ้ลการตรวจสอบดงัรูปที่ 4 
 เม่ือพิจารณารูปท่ี 4 จะเห็นว่า ค่า P-value เท่ากบั 0.067 ซ่ึงมากกว่าระดบันัยส าคญั 0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 ได ้ดงันั้น 
ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ 
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4.2.5 การตรวจสอบความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการเหมือนในหัวขอ้ท่ี 4.2.3 แลว้ค านวณค่าต่างๆจากแบบจ าลองถดถอยของกลุ่มตวัอย่างทั้ง 2 กลุ่ม ซ่ึงค่า

ผลบวกก าลงัสองของตวัรบกวนกลุ่มท่ี 1 (∑ e1
2) มีค่าเท่ากบั 295132001 และค่าผลบวกก าลงัสองของตวัรบกวนกลุ่มท่ี 2 (∑ e2

2) มี
ค่าเท่ากบั121458366ค่าสัดส่วน (F-statistic) มีค่าเท่ากบั 0.41  
 ค่าจากตาราง F-Critical มีค่าเท่ากบั 1.74 ท่ีระดบัความอิสระของกลุ่มตวัอย่างท่ี 1 (df1) เท่ากบั 36 และระดบัความอิสระของ
กลุ่มตวัอย่างท่ี 2 (df2) เท่ากบั 36 มีระดบันัยส าคญั 0.05 ซ่ึงค่าสัดส่วน (F-statistic) ท่ีได้จากการค านวณ 0.41 < F(36,36) = 1.74 จึง
ยอมรับ H0ดงันั้น ค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือนของกลุ่มตวัอยา่งแรกเท่ากบักลุ่มตวัอยา่งท่ีสอง (Homoscedasticity) 
4.2.6 การตรวจสอบความเป็นอิสระของความคลาดเคล่ือน ดว้ยสถิติทดสอบ Durbin – Watson ดงัสมการท่ี(10)ไดค้่าสถิติทดสอบ 
Durbin-Watson มีค่าเท่ากบั 2.05ซ่ึงค่าสถิติทดสอบ Durbin-Watson มีค่าใกลเ้คียง 2 และจากตาราง Durbin-Watson ท่ี n = 104 และ 
k= 3 ค่า dL = 1.61และค่า dU= 1.74 เม่ือเทียบค่าสถิติทดสอบ Durbin-Watson มีค่าเท่ากบั 2.05กบัค่า dL ท่ีมีค่าเท่ากบั 1.61 พบว่า
ค่าสถิติทดสอบ Durbin-Watson มีค่ามากกว่าค่า dLดงันั้นค่าความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระกนั 
4.3  ผลการวัดความเหมาะสมและความแม่นย าของแบบจ าลองถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 

 จากตวัแบบจ าลอง Repair =-57+1425.1Numofrepair + 0.00804Price+ 1285.21Lifetimeสามารถค านวณความเหมาะสมของ
แบบจ าลองถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ โดยใชก้ารค านวณRadj

2  ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 83.0% และส่วนของความแม่นย  าของแบบจ าลองถดถอย
เชิงเส้นพหุคูณจากสมการ (12) 
 สรุปผลของการค านวณร้อยละค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ (MAPE) ของแบบจ าลองตวัแบบพยากรณ์ค่าซ่อม (Repair) 
พบว่ามีค่าเท่ากบั 25.54% หมายความว่า มีแบบจ าลองตวัแบบพยากรณ์ค่าซ่อม (Repair) มีค่าความแม่นย  าเท่ากบั 74.46% 
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จำนวนข้อมูล  : 
Kolmogorov : 
P – Value     : 

104 
0.085 
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5. สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย 
5.1 สรุปผลงานวิจัย 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาแบบจ าลองในการพยากรณ์ค่าซ่อมอุปกรณ์รีเฟอร์บิชดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นพหุคูณ (Multiple Regression Model) โดยปัญหาท่ีพบคือ ตูแ้ช่เปิดหน้ามีจ านวนแจง้ซ่อมสูงกว่าอุปกรณ์ทุกประเภทและอีกทั้ง
ยงัมีอายุการใช้งานมายาวนานส่งผลท าให้เกิดค่าใช้จ่ายในการซ่อมอุปกรณ์มีแนวโน้มสูงขึ้น อีกทั้งเม่ืออุปกรณ์ท่ีถูกรีเฟอร์บิช
เรียบร้อยแลว้ ไม่ไดถู้กน ากลบัไปใชง้านท่ีร้าน เน่ืองจากแผนกรับผิดชอบอุปกรณ์ไม่มีขอ้มูลเพียงพอท่ีจะตดัสินใจว่าควรจะซ่อม
หากค่าซ่อมไม่แพงมากหรือไม่ควรซ่อมถา้ค่าซ่อมแพงเกินไป อาจท าให้การซ่อมแซมอุปกรณ์ไม่คุม้กบัการลงทุน 

โดยแบบจ าลองถดถอยเชิงพหุคูณ ท่ีได้จากการเก็บข้อมูลในงานวิจัยคร้ังน้ีคือ  Repair = -57+425.1Numofrepair + 
0.00804Price +1285.21Lifetimeมีค่าRadj

2 เท่ากบั 83% อาจเป็นไปไดผู้วิ้จยัระบุตวัแปรอิสระไม่ครบถว้นหรือสมการที่ไดอ้าจยงัไม่
เหมาะสม จึงอาจตอ้งพิจารณาแบบจ าลองการถดถอยในรูปแบบอื่นๆ ประกอบดว้ยเพ่ือให้งานวิจยัสมบูรณ์ย่ิงขึ้น 
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