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                                                              บทคัดยอ        
 บทความนี้วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาสูตรสัมประสิทธ์ิการแปรผันแบบใหมเพื่อใชในกรณีที่
ขอมูลหรือตัวแปรอยูในรูปอัตราสวนของสองตัวแปรที่สัมพันธ ซึ่งในการพัฒนาสูตรครั้งนี้จะอาศัย
ทฤษฎีทางคณิตศาสตรและสถิติเขามาชวยในการพิสูจนไมวาจะเปนทฤษฎีการกระจายของเทยเลอร 
คาคาดหวังทางคณิตศาสตร คาความแปรปรวน และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ สูตรสัมประสิทธิ์การ
แปรผันใหมที่ไดนี้จะใชไดดีเมื่อขอมูลหรือตัวแปรสองตัวที่อยูในรูปอัตราสวนมีความสัมพันธกันสูง    
 

คําสําคัญ : สัมประสิทธิ์การแปรผัน  ตัวแปรในรูปอัตราสวน  สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ  ความแปรปรวน คาคาดหวัง  
                  ทางคณติศาสตร 

 
                                                        Abstract      

The purpose of this article is to develop a new coefficient of variation formula for the 
ratio of two related data or variables. Mathematics and Statistics theories have been used to 
develop the formula including: Taylor’s Series Theorem, Expected Values, Variance Values, and 
Coefficient Correlation. The findings suggest that new formula can be used effectively when the 
ratio of two data or two variables is strongly correlated. 
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1. บทนํา     
 ในงานวิจัยสวนใหญ จะนําสถิติไปใชในการอธิบายคาตาง ๆ เพื่อใหผลการวิจัยที่ไดมีความ
นาเชื่อถือและสามารถนําไปประยุกตใชตอไปได   คาสัมประสิทธิ์การแปรผัน (Coefficient of 
Variation : CV ) เปนสถิติพ้ืนฐานตัวหน่ึง ถูกนํามาใชในการวิจัยเพื่อบอกรายละเอียดของลักษณะ
ขอมูลและใชในการเปรียบเทียบการกระจายของขอมูล  คาสัมประสิทธ์ิการแปรผัน เทากับ คาของ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานหารดวยคาเฉลี่ย สวนใหญจะคํานวณอยูในรูปเปอรเซ็นต ถาเปนคาสถิติจะ

เปน   cv = 
s

100
x
×   แตถาเปนคาพารามิเตอรจะเปน CV  = 100

σ
×

μ
     โดยจะใชคาสัมประสิทธ์ิ

การแปรผันในการเปรียบเทียบการกระจายของขอมูลตั้งแต 2 ชุดขึ้นไป [1]   ในการวัดการกระจาย
ของขอมูลที่เปนอิสระจากคาเฉลี่ย [2]  และใชเปนดัชนีวัดการกระจายสําหรับขอมูล ซึ่งเปนวิธีการ
เปรียบเทียบการแปรผันที่แตกตางกันและพบวาจะมีความไวสูงตอความคลาดเคลื่อนของคาเฉลี่ย  [3]  
นอกจากนี้คาสัมประสิทธ์ิการแปรผันยังเปนการกําหนดคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่เปนสัดสวนกับ
ขนาดของคาเฉลี่ย ซึ่งโดยปกติจะใชกับตัวแปรสุมที่มีคาไมเปนลบ [4]  การนําคาสัมประสิทธิ์การ
แปรผันไปใชในงานวิจัยน้ัน พบวา มีนักวิจัยหลายทานไดนําคาสัมประสิทธิ์การแปรผันไปใชเปน
สวนหน่ึงของงานวิจัยเพื่อบอกลักษณะของขอมูล หรือ บางงานวิจัยอาจจะนําไปประยุกตใชในการ
หาประสิทธิภาพของเครื่องมือหรือวิธีการในการทดสอบ และบางงานวิจัยก็จะนําไปใชในการ
พยากรณหรือเปนเกณฑในการพยากรณสิ่งที่ตองการศึกษา เชนงานวิจัยของ Lashak et al. [5] ได
ศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตคาสัมประสิทธิ์การแปรผันในการพยากรณการเกิดแผนดินไหว โดยการ
คํานวณคาสัมประสิทธิ์การแปรผันเกี่ยวกับชวงเวลาระหวางที่เกิดแผนดินที่ตอเนื่องกันในพื้นที่และ
ชวงเวลาที่กําหนด ซึ่งจะมุงไปที่พ้ืนที่ที่มีคาสัมประสิทธิ์การแปรผันที่เขาใกล 1 (ระหวาง 0.95 และ 
1.05) และงานวิจัยของ Majd et al. [6] ไดศึกษาการเปรียบเทียบความแมนยําของการวัดใน 
Micropipettes สามชนิดที่ถูกกําหนดดวย  NCCLS EP5-A2และ ISO 8655-6  โดยใชสัมประสิทธิ์การ
แปรผัน ในการประเมินความแมนยําของการใช  micropipettes ทั้งสามชนิด นอกจากนี้ก็ยังงานวิจัย
ทางการแพทย [7-8]  ซึ่งไดนําคาสัมประสิทธิ์การแปรผันไปใชเปนสวนหน่ึงของงานวิจัยควบคูกับ
คาสถิติตัวอ่ืน ๆ  

ในการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน (CV) โดยทั่วไปจะใชเปรียบเทียบการกระจาย
ของกลุมตัวแปรหรือตัวแปร ตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป โดยการนําเอาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมาหารดวย
คาเฉลี่ย ตอมาก็มีนักวิจัยหลายทานไดพัฒนาสูตรสัมประสิทธ์ิการแปรผันขึ้นมาใหมเพ่ือนําไปใชให
เหมาะสมกับขอมูลที่จะใชในงานวิจัย  เชน Kim et al. [9] ไดพัฒนาสูตรสัมประสิทธิ์การแปรผัน
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ข้ึนมาเพื่อสํารวจสาเหตุของวัฏจักรการแปรผันในการฉีดเชื้อเพลิงไฮโดรเจนเขาไปในเครื่องจักร ซึ่ง
สูตรที่ไดน้ีจะใชในการวัดพลังงานภายในกระบอกสูบ ตอมาในป 2007  Holmes และ Buhr  [10] ได
พัฒนาสูตรสัมประสิทธิ์การแปรผันขึ้นมาเพื่อใชการคํานวณเชิงปริมาณของผลลัพธที่ไดจาก

หองปฏิบัติการซึ่งอยูในรูปของอัตราสวน  R =  โดยที่ x, y  เปนตัวแปรสุมที่เปนอิสระตอกันและมี

การแจกแจงแบบปกติ ตอมา Pang  et al. [16] ไดพัฒนาสูตรสัมประสิทธิ์การแปรผันขึ้นมาโดยใช
วิธีการจําลองขั้นพ้ืนฐานเพื่อหาอัตราตอบแทนเงินปนผล โดยการพัฒนาสูตรขึ้นมาใหมภายใตการ
แจกแจงแบบเบตา เพ่ือนํามาใชในการวัดความเสถียรภาพของการใหอัตราผลตอบแทนเงินปนผล 
และในปเดียวกันนั้น Euser et al. [11] ไดพัฒนาสูตรสัมประสิทธ์ิการแปรผันขึ้นมาเพื่อเปนตัวชี้วัด
ความสามารถในการทําซ้ําของตัวแปรที่เปลี่ยนรูปเปนคา log  ซึ่งคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของตัว
แปรที่เปลี่ยนรูปเปนคา log น้ีจะสามารถอธิบายความหมายของความผิดพลาดมาตรฐานที่ไดจากวัด
ไดโดยตรง ตอมาในป 2010 Cox และ Sadiraj  [12] ไดพัฒนาสูตรสัมประสิทธิ์การแปรผันขึ้นมาเพื่อ
ใชเปนเกณฑสําหรับการตัดสินใจภายใตความเสี่ยง สําหรับการวิเคราะหขอมูลแบบ  meta-analysis 
ซึ่งเกี่ยวของกับทางเลือกที่มีความเสี่ยงของมนุษยและสัตว   ในสวนการวิเคราะหทางสถิติของ
อัตราสวนของสองตัวแปรที่มีการแจกแจงปกติสวนใหญจะพบในงานวิจัยทางดานการเกษตรและ     
ชีวิทยา  [13] ซึ่งในงานวิจัยทางดานนี้ไดเปรียบเทียบตัวประมาณคาสองตัวแปรที่เกิดขึ้นรวมกันซึ่ง
เกี่ยวของกับอัตราสวนของคาเฉลี่ยของตัวแปรที่มีการแจกแจงปกติที่เปนอิสระตอกัน [14] และยังพบ
อีกวาการเปลี่ยนรูปที่เหมาะสมของอัตราสวนของสองตัวแปรที่เกิดขึ้นรวมกันนี้ไปเปนการประมาณ
การแจกแจงแบบปกติจะตองมีเงื่อนไขวาคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของตัวหารจะตองนอยกวา 0.39 
[15] สําหรับในกรณีของสองตัวแปรที่อยูในรูปอัตราสวนที่สัมพันธกันก็มีนักวิจัยบางทานไดกลาวถึง 
ดังเชน Hestkley [16] ไดกลาวถึงการแจกแจงของอัตราสวนของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ
สองตัวที่มีความสัมพันธกัน เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการวัดซ้ําของเครื่องมือวัดสองแบบโดย
ใชดัชนีของสองตัวแปรที่สัมพันธกัน [17] และในกรณีของเวกเตอรของตัวแปรสุมสองตัว (x, y)  
ประเด็นของการแจกแจงอัตราสวน x/y จะเปนปญหาที่นาสนใจในดานชีววิทยาและ วิทยาศาสตร
กายภาพ  เชน อัตราสวนของการสืบทอดทางพันธุกรรมที่เปนไปตามกฎของเมนเดลในยีน มวลที่
นําไปสูอัตราสวนของพลังงานนิวเคลียสในฟสิกส เปาหมายในการควบคุมการตกตะกอนใน
อุตุนิยมวิทยา และอัตราสวนของพัสดุคงคลังในดานเศรษฐศาสตร เปนตน ซึ่งการแจกแจงเหลานี้จะ
พบในกรณีที่ x และ y เปนตัวแปรสุมที่อิสระตอกันและมาจากกลุมประชากรที่คลายกัน อยางไรก็
ตามในสวนของตัวแปรสุม x , y  ที่มีความสัมพันธกันก็จะมีงานวิจัยในลักษณะนี้แตมีคอนขางนอย 
[18] 
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 จากที่กลาวมาจะเห็นไดวา มีนักวิจัยหลายทานที่ใหความสนใจเกี่ยวกับเร่ืองอัตราสวนของ
สองแปร แตในสวนของการหาคาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของสองตัวแปรที่สัมพันธกัน พบวายังไม
มีงานวิจัยหรือบทความที่คิดคนสูตรหรือวิธีการในการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการแปรผันนี้ข้ึนมา  
ดังนั้นผูเขียนจึงไดคิดหาวิธีการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของสองตัวแปรที่สัมพันธกัน ซึ่ง

จะเฉพาะเจาะจงไปในกรณีอยูในรูปอัตราสวน Z = 
X
Y

  โดยที่ X, Y เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง

ปกติที่และมีความสัมพันธกันและอยูในรูปอัตราสวน เพ่ือใหนักวิจัยมีทางเลือกในการคํานวณคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของสองตัวแปรที่สัมพันธกันและอยูในรูปอัตราสวน 

 

2. วธิกีารวจิัย    
 ในการพัฒนาสูตรสัมประสิทธิ์การแปรผันของสองตัวแปรที่กลาวมานั้น จะเปนตัวแปรใน

ลักษณะที่เปนอิสระตอกัน (independence variable)  สําหรับการพัฒนาสูตรสัมประสิทธิ์การแปรผัน
แบบใหมครั้งนี้ ไดใชความรูจากทฤษฎีของคาคาดหวังทางคณิตศาสตร คาความแปรปรวน คา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ รวมไปถึงการกระจายของอนุกรมเทยเลอรอันดับสูง มาชวยในการหาคา

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σZ = Var(Z))  และคาคาดหวังทางคณิตศาสตร (μZ = E(Z)) เพื่อนําไปสู
การหาคาสัมประสิทธ์ิการแปรผันแบบใหม (CVZ) ดังนี้ 

กําหนดให Z = 
X
Y

 เมื่อ X, Y เปนตัวแปรสุมสองตัวที่มีการแจกแจงปกติ และม ี

ความสัมพันธกัน และอยูในรูปอัตราสวน (น้ันคือ ρ ≠ 0)  

นั่นคือ คาคาดหวังทางคณิตศาสตร  : E[Z]   =  E[
X
Y

]   =   E[
1

X
Y
⋅ ]  [19]  

 และจากคุณสมบัติคาคาดหวังทางคณิตศาสตร จะไดวา  

E[
X
Y

]    =   
1 1

E[X] E[ ] Cov(X, )
Y Y

⋅ +    [20]     (1) 

               =   2 2 2
1 2X ,
Y

1 1 1
E[X] E[ ] E[X ] E [X] E[ ] E [ ]

Y Y Y
⋅ +ρ − ⋅ −      [21]     (2) 

               จากคณุสมบัติคาความแปรปรวน  : Var[Z] 

Var(Z)    =  Var(
X
Y

)   

               =   E[Z2] – E2[Z]    =     E[(
X
Y

)2]  -  E2[
X
Y

]         [22] 
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Var(Z) =   2
2

1
E(X )

Y
⋅  -  ( )2X

E( )
Y

 

ในการพัฒนาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของสองตัวแปรที่สัมพันธกันครั้งนี้ จะสนใจเฉพาะ 
ความสัมพันธของตัวแปรสุมสองตัว  X, Y ที่มีดีกรีเปน 1 เทานั้น ในสวนกรณีอ่ืน ๆ จะไมพิจารณา 
ดังนั้นจะไดวา  

Var(Z)   =  
2

2 2 2 2
12 2X,
Y

1 1 1 1
E[X ] E[ ] E[X] E[ ] E[X ] E [X] E[ ] E [ ]

Y Y Y Y

⎛ ⎞
⋅ − ⋅ +ρ − ⋅ −⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (3) 

  ในการหาคาคาดหวังทางคณิตศาสตร E[
X
Y

]  และ Var
X

( )
Y

   สามารถหาไดโดยการนํา

ฟงกชัน  
1

Y
 และ 2

1

Y
  ไปกระจายดวยอนุกรมเทยเลอร เพื่อหาคา 

1
E[ ]

Y
 , 2 1

E [ ]
Y

 และ 2

1
E[ ]

Y
 

รอบจุด  Y  = μY  ดวยอนุกรมดกีรี 5 [23]   นั่นคือจะไดวา   

2 3 4 5
Y Y Y Y

Y 2 3 4 5
Y Y Y Y Y Y

1 1 1 2 (Y ) 6 (Y ) 24 (Y ) 120 (Y )
(Y )

Y 2! 3! 4! 5!
−μ −μ −μ −μ

= − −μ + − + −
μ μ μ μ μ μ

2 3 4 5
Y Y Y Y

Y2 2 3 4 5 6 7
Y Y Y Y Y Y

1 1 2 6 (Y ) 24 (Y ) 120 (Y ) 720 (Y )
(Y )

Y 2! 3! 4! 5!
−μ −μ −μ −μ

= − −μ + − + −
μ μ μ μ μ μ

 

ดังนั้น  คา 
1

E[ ]
Y

 , 2 1
E [ ]

Y
 และ 2

1
E[ ]

Y
 คือ 

 
1

E[ ]
Y

   =   
2 4

Y Y
Y

1
(1 CV CV )+ +

μ
              (4) 

 2 1
E [ ]

Y
   =      2 4 6 8

Y Y Y Y2
Y

1
(1 2CV 3CV 2CV CV )+ + + +

μ
            (5) 

ดังนั้น      2

1
E[ ]

Y
  =  2 4

Y Y2
Y

1
(1 3CV 5CV )+ +

μ
                                                 (6) 

แทนคา 
1

E[ ]
Y

 , 2 1
E [ ]

Y
 และ 2

1
E[ ]

Y
   ในสมการ (2) และ (3)  จะไดวา  

 E[
X
Y

]    = 2 4 2 4 6 8
1X Y Y Y Y Y YX,

Y Y

1
(1 CV CV ) CV 2CV 2CV CV

⎛ ⎞
μ + + +ρ + − −⎜ ⎟μ⎝ ⎠

     (7) 

และ  หาคา Var(Z)  เมื่อ  
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2
2

1 1
E[ ] E [ ]

Y Y
−     =    2 4 6 8

Y Y Y Y2
Y

1
(CV 2CV 2CV CV )+ − −

μ
  
 

ดังนั้น 
 

Var(Z)   =  2 2 2 4
X X Y Y2

Y

1
( ) (1 3CV 5CV )σ +μ + +

μ
 -    

      2 2 4 6 8
X Y Y Y Y2

Y

1
(1 2CV 3CV 2CV CV )μ ⋅ + + + +

μ
 -   

( )2 4 2 2 4 6 8
1X Y Y X Y Y Y Y2X,

Y YY

1 1
2 (1 CV CV ) CV 2CV 2CV CV

⎛ ⎞
μ + + +ρ σ + − −⎜ ⎟μ μ⎝ ⎠

  - 

2 2 4 6 8
X Y Y Y Y2

Y

1
(CV 2CV 2CV CV )

⎛ ⎞
σ + − −⎜ ⎟μ⎝ ⎠

 

              =   
2

2 4 6 8X
Y Y Y Y2

Y

(1 2CV 3CV 2CV CV )
σ

+ + + +
μ

+
2

2 4 6 8X
Y Y Y Y2

Y

(CV 2CV 2CV CV )
μ

+ − −
μ

  

     -  2 4 2 4 6 8X X
1 Y Y Y Y Y YX,

YY

2 (1 CV CV ) CV 2CV 2CV CV
Y
μ σ

ρ ⋅ + + + − −
μ μ

 

Var(Z) =  
2

2 4 2 4 6 8X X
1Y Y Y Y Y YX ,

Y YY

(1 CV CV ) CV 2CV 2CV CV
⎛ ⎞σ μ

+ + −ρ + − −⎜ ⎟μ μ⎝ ⎠
                  (8) 

ดังนั้น 

Var(Z)   =  2 4 2 4 6 8X X
1Y Y Y Y Y YX ,

Y X Y

(1 CV CV ) CV 2CV 2CV CV
⎛ ⎞μ σ

+ + −ρ + − −⎜ ⎟μ μ⎝ ⎠
     (9) 

นําสมการ  (9) หารดวยสมการ (7) เราจะไดคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของอัตราสวน z คือ ( CVZ ) 

 CVZ   =     
Var(Z)
E[Z]

 

           =        
2 4 2 4 6 8X X

1Y Y Y Y Y YX,
Y X Y

2 4 2 4 6 8
1X Y Y Y Y Y YX ,

Y Y

(1 CV CV ) CV 2CV 2CV CV

1
(1 CV CV ) CV 2CV 2CV CV

⎛ ⎞μ σ + + −ρ + − −⎜ ⎟μ μ⎝ ⎠
⎛ ⎞

μ + + +ρ + − −⎜ ⎟μ⎝ ⎠
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      =    (10) 

 
จะพบวาสูตร CV ใหมที่ไดจะมีความยุงยาก ดังนั้น ในการหาสตูร CV ใหมจะพิจารณา

อยางหยาบ ๆ เฉพาะเทอมที่มีผลรวมของเลขชี้กาํลังของ CV กําลงัสองลงมา เพื่อใหไดคาประมาณที่
งายตอการคาํนวณและการนําไปประยุกตใช ดังนั้น สูตร CV ใหม คือ  

CVZ       =   
2 2

X Y

1X YX,
Y

CV CV
CV CV

−
+ρ

    =   1X YX,
Y

CV CV−ρ       

เมื่อ  CVZ   คือ  สัมประสิทธ์ิการแปรผันของสองตัวแปรที่สัมพันธกันในรูปอัตราสวน  

โดยที่  Z = 
X

Y
   

             CVX        คือ สัมประสิทธ์ิการแปรผันของตัวแปร  X หรือตัวแปรเศษ 
             CVY        คือ สัมประสิทธ์ิการแปรผันของตัวแปร Y หรือตัวแปรสวน 

                       1
X ,

Y

ρ     คือ  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปร X และ 
1
Y

 

 

3. สรุป    
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันเปนสถิติพ้ืนฐานที่ถูกนํามาไปใชเพื่อเปนสวนหน่ึงใน 

งานวิจัยหรือเพื่อบอกประสิทธิภาพของสิ่งที่ตองการทดสอบในงานวิจัย  ซึ่งในการพัฒนาสูตร
สัมประสิทธิ์การแปรผันแบบใหมขึ้นมาในครั้งนี้ เพื่อสามารถนําไปใชใหเหมาะสมกับลักษณะของ
ขอมูลหรือตัวแปรในงานวิจัย  และบทความนี้เปนการพัฒนาสูตรสัมประสิทธ์ิการแปรผันแบบใหม
เพื่อนําไปใชในกรณีที่ขอมูลหรือตัวแปรสองตัวแปรที่สัมพันธกันและอยูในรูปอัตราสวน โดยที่สูตร
สัมประสิทธิ์การแปรผันแบบใหมที่ พัฒนาขึ้นนี้จะใชไดดี เมื่อขอมูลหรือตัวแปรสองตัวมีคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่มีความสัมพันธกันสูง (ρ เขาใกล ±1)  และเพื่อใหนักวิชาการหรือผูที่
สนใจสามารถนําสูตรนี้ไปใชเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแปรผันตอไป  
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