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ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)…………………………………………. 
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4.18 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือมี
ตวัแปรอิสระ (p) 6 ตวั ขนาดตวัอยา่ง  (n) เทา่กบั 120 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวั
แปรอิสระ (M) เทา่กบั 0, 0.33, 0.67 และ 0.99 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของ
ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)…………………………………… 
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4.19 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 2 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 
120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)…………………... 
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4.20 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กับ 3 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 
โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)……………………….. 
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4.21 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ

สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 4 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 80, 100 และ 120 โดย
จ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)……………………………. 
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4.22 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 5 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 100 และ 120 โดย
จ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)…………………………….  
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4.23 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 6 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 120 โดยจ าแนกตาม
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)…………………………………………. 
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4.24 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 2 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 
120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)…………………... 
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4.25 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 3 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 
โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)………………………... 
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4.26 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อ ยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 4 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 80, 100 และ 120 โดย
จ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)……………………………. 
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4.27 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 5 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 100 และ 120 โดย
จ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)……………………………. 
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4.28 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ

สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 6 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 120 โดยจ าแนกตาม
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)………………………………………… 
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4.29 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 2 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 
120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)…………………... 
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4.30 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 3 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 
โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)………………………... 
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4.31 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 4 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 80, 100 และ 120 โดย
จ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)……………………………. 
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4.32 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 5 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 100 และ 120 โดย
จ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)……………………………. 
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4.33 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 จ านวนตวั
แปรอิสระ (p) เทา่กบั 6 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 120 โดยจ าแนกตาม
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)…………………………………………. 
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4.34 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) 
เทา่กบั 1, 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง (n)……………….. 
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ตารางท่ี หน้า 
4.35 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ

สดัสว่นของควา มล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.33 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) 
เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง (n)………………….. 
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4.36 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.67 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) 
เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง (n)…………………... 
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4.37 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจุ ดแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.99 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) 
เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง (n)………………….. 
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4.38 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่ง ความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) 
เทา่กบั 1, 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง (n)………………., 
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4.39 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.33 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) 
เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง (n)…………………... 
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4.40 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.67 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) 
เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง (n)………………….. 
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4.41 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.99 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) 
เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง (n)………………….. 
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4.42 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ

สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) 
เทา่กบั 1, 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง (n)……………….. 
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4.43 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.33 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) 
เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง (n)………………….. 
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4.44 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.67 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) 
เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง (n)………………….. 
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4.45 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.99 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) 
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บทที่  1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
วิธีการทางสถิตถิกูน ามาใช้เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อประกอบการตดัสินใจ

ในงานด้านตา่งๆ อยา่งแพร่หลาย ซึง่ในการวิเคราะห์ให้มีประสิทธิภาพนัน้ จ าเป็นต้องเลือกใช้
วิธีการทางสถิตท่ีิเหมาะสมกบัข้อมลูและวตัถปุระสงค์ของงานในด้านนัน้ๆ 

ปัจจบุนังานในด้านตา่งๆ ไมว่า่จะเป็นด้านเศรษฐศาสตร์ ด้านธุรกิจ ด้านสงัคมศาสตร์ 
และด้านการแพทย์ มกัจะมีข้อมลูเชิงคณุภาพเข้ามาเก่ียวข้อง ซึง่ก็คือ ความส าเร็จ (Success) 
และความล้มเหลว (Failure) ของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา ดงันัน้ ตวัแบบกา รถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 
ประเภท (Binary Logistic Regression Model) ซึง่ใช้ในการพยากรณ์ตวัแปรตามเชิงคณุภาพท่ีมี
คา่ได้เพียง 2 คา่ (Dichotomy or Binary Variable) คือคา่ 0 และ 1 วา่จะอยูใ่นกลุม่ใดกลุม่หนึง่ใน 
2 กลุม่โดยใช้ตวัแปรอิสระเป็นตวัพยากรณ์ จงึถกูน ามาใช้ประโยชน์อยา่งแพร่หลาย ตวัอยา่งเชน่ 

จากงานวิจยัของประพิม ศภุศนัสนีย์และสชุาดา รัชชกุลู  (2548) ได้ท าการศกึษา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะทางสงัคมของบคุคลกบัการเจ็บป่วยเป็นโรคหลอดเลือดสมองโดยใช้
ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิเพ่ือพยากรณ์โอกาสของการป่วยเป็นโรคหลอดเลือดสมองของบุ คคล
นัน้ 

ฐิตพิร อนรัุกษ์กมลกลุ (2548) ได้ท าการศกึษาความมีคณุคา่ของรายงานการสอบบญัชีใน
การพยากรณ์การเข้าสูก่ารฟืน้ฟกิูจการของบริษัทจดทะเบียนในตลาดหลกัทรัพย์ 

Theodossiou P., Kahya E., Saidi R. และ Philippatos  G (1996) ได้ท าการวิจยัทาง
การเงินโดยใช้กลุม่ของปัญหาทางการเงินในการพยากรณ์โอกาสท่ีจะเข้าถือสิทธ์ิในบริษัท 
 Hwa H.L.,Ko T.M.,HsiehF.J., Yen M.F.,Chou K.P. และ Tony H.H. (2007) ได้ท าการ
วิจยัทางการแพทย์โดยใช้ในการพยากรณ์โอกาสในการเกิดดาวน์ซินโดรมในเดก็ของหญิงตัง้ครรภ์
โดยใช้น า้เหลืองของมารดาเป็นตวัพยากรณ์ 

งานวิจยัสว่นใหญ่จดัให้แตล่ะหนว่ย, แตล่ะบคุคลหรือแตล่ะวตัถ ุอยูใ่นกลุม่ใดกลุม่หนึง่ใน 
2 กลุม่ โดยใช้จดุแบง่ (cut-off point) หรือระดบัของความนา่จะเป็นท่ี 0.5 โดยให้เหตผุลวา่กลุม่
ของความส าเร็จมีโอกาสเกิดขึน้เทา่กบักลุม่ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา หรือบาง
งานวิจยัอาจใช้จดุแบง่คา่หนึง่ท่ีจะท าให้สดัสว่นของความถกูต้องในการจ าแนกกลุม่มีคา่สงูสดุหรือ
ท าให้อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่ (Classification error rate) มีคา่ต ่าสดุโดยให้เหตผุล
วา่ ข้อมลูถกูเลือกอยา่งสุม่จากลกัษณะท่ีสนใจศกึษาแล้ว  

   



 
 

2 

ในการพยากรณ์โอกาสท่ีแตล่ะ หนว่ยจะอยูใ่นกลุม่ใดกลุม่หนึง่ใน 2 กลุม่ของตวัแบบการ
ถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท ประเดน็ส าคญัท่ีสดุประเดน็หนึง่ คือ จดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุคือ
จดุใดท่ีท าให้สดัสว่นหรือร้อยละของความถกูต้องในการพยากรณ์การจ าแนกกลุม่มีคา่สงูสดุ   ซึง่ไม่
มีงานวิจยัใดท่ีเคยท าการศกึษา การคดัเลือกจดุแบง่ของตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิท่ีจะท าให้การ
จ าแนกกลุม่มีความถกูต้องสงูสดุโดยพิจารณาถึงจ านวนของตวัแปรอิสระ  ขนาดตวัอยา่ง สดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาและระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 
(Multicollinearity) ของชดุข้อมลู ซึง่เป็นประ เดน็ใหญ่ในมมุมองของนกัสถิต ิซึง่ลกัษณะของชดุ
ข้อมลูเหลา่นีจ้ะมีผลกระทบตอ่จดุแบง่ส าหรับการประเมินการพยากรณ์การจ าแนกกลุม่หรือไม ่
และถ้ามีผลตอ่การคดัเลือกจดุแบง่แล้วรูปแบบเหลา่นัน้คืออะไร ตามท่ีได้กลา่วมานัน้ ยงัไมมี่การ
หาค าตอบท่ีชดัเจนส าหรับค าถามนีแ้ละมีงานวิ จยัเพียงเล็กน้อยท่ีเคยท าการตอบค าถามเหลา่นี ้
จากงานวิจยัของ Hadjicostas P. (2006) ได้ท าการศกึษาหาจดุแบง่ในตวัแบบการถดถอย          
โลจิสตกิแบบ 2 ประเภทท่ีท าให้สดัสว่นความถกูต้องในการจ าแนกกลุม่มีคา่สงูสดุ แตไ่มไ่ด้
ค านงึถึงในสว่นของลกัษณะของชดุข้อมลู  

ผู้วิจยัจงึสนใจท าการศกึษาหาจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิ
แบบ 2 ประเภทท่ีใช้ในการพยากรณ์โอกาสท่ีแตล่ะหนว่ย   แตล่ะบคุคลหรือแตล่ะวตัถ ุจะอยูใ่น
กลุม่ใดกลุม่หนึง่ใน 2 กลุม่ ซึง่ท าให้อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่มีคา่ต ่าสดุ โดยใช้
ทฤษฎีของ Hadjicostas P. (2006) และพิจารณาปัจจยัตา่งๆ คือ จ านวนของตวัแปรอิสระ ขนาด
ตวัอยา่ง สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาและระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวั
แปรอิสระ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือหาจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับการพยากรณ์การจ าแนกข้อมลูไมจ่ดักลุม่ใ นตวั

แบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท เม่ือพิจารณาลกัษณะของชดุข้อมลู ดงันี ้ 
- เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเพิ่มขึน้ 

- เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ 

- เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ 

- เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

2. เพ่ือหาสมการการถดถอยพหคุณู  (Multiple Regression Model) ส าหรับใช้ในการ
ประมาณคา่จดุแบง่ท่ี เหมาะสมส าหรับการจ าแนกข้อมลูไมจ่ดักลุม่ ในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิ
แบบ 2 ประเภท ในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป  
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจยัครัง้นีมี้ขอบเขตของการวิจยัส าหรับการด าเนินงานวิจยั ดงันี ้

1. ท าการศกึษาตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทเพ่ือหาจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

2. ตวัแปรตาม  Y  เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพท่ีมี 2 คา่ คือ 0 และ 1 โดยสดัสว่นของความ 

ล้มเหลว ( 0Y ) ของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) ในการศกึษาครั ง้นีแ้บง่เป็น 3 ระดบั คือ 

0.1, 0.5 และ 0.9 

3. จ านวนของตวัแปรอิสระ (p) ในการศกึษาครัง้นีแ้บง่เป็น 3 ระดบั คือ 

- จ านวนตวัแปรอิสระน้อย คือ 1 และ 2 ตวั 

- จ านวนตวัแปรอิสระปานกลาง คือ 3 และ 4 ตวั 

- จ านวนตวัแปรอิสระมาก คือ 5 และ 6 ตวั 

4. ขนาดตวัอยา่ง (n) ในการศกึษาครัง้นีแ้บง่เป็น 3 ระดบั คือ 

- ขนาดตวัอยา่งเล็ก คือ 20 และ 40 

- ขนาดตวัอยา่งปานกลาง คือ 60 และ 80 

- ขนาดตวัอยา่งใหญ่ คือ 100 และ 120 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดตวัอยา่งและจ านวนตวัแปรอิสระท่ีใช้ในการสร้างชดุข้อมลู คือ 

     20
p

n  

5. ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M) ในการศกึษาครัง้นีแ้บง่เป็น 4 ระดบั คือ  

5.1 กรณีไมมี่ความสมัพนัธ์กนั )0(   
5.2 กรณีมีความสมัพนัธ์ระดบัต ่า )33.0(   
5.3 กรณีมีความสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง )0.67(   
5.4 กรณีมีความสมัพนัธ์ระดบัสงู )99.0(   

โดยก าหนดให้รูปแบบเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ (Correlation Matrix) คือ  
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โดยท่ี ij pji ,...,2,1,;   คือสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัท่ี i 

และตวัแปรอิสระตวัท่ี j ซึง่จะมีทัง้หมด 
2

)1( pp  คู ่
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6. ตวัแปรอิสระ  X  มีการแจกแจงเร่ิมต้น เป็นการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม 

7. ก าหนดคา่พารามิเตอร์เร่ิมต้นของสมการการถดถอยเป็นคา่ใดๆ ในการศกึษาครัง้นี ้คือ 

pii ,...,2,1,0;1.0   และ niNi ,...,2,1;)25,0(~    

8. ก าหนดระดบันยัส าคญั ( )ในการศกึษาครัง้นีท่ี้ระดบั 0.05 ( = 0.05) 

9. ในการศกึษาครัง้นีท้ าการจ าลองข้อมลูโดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล (Monte Carlo 
Simulation) โดยการจ าลองในแตล่ะสถานการณ์จะกระท าซ า้ 500 รอบ (N=500) 

1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 การวิจยัครัง้นีมี้ข้อตกลงเบือ้งต้นส าหรับการด าเนินงานวิจยั ดงันี ้

1. ศกึษาตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท (Binary Logistic Regression Model) 

โดยมีรูปแบบ คือ 

     pipiiiiiii xXxXxXYE  ,...,,1 2211  

           
 
 pipii

pipii

Xβ...XβXββ

Xβ...XβXββ






22110

22110

exp1

exp                  ni ,...,2,1;   

โดยท่ี  i                คือ ความนา่จะเป็นท่ีเกิดความส าเร็จ (Y=1) ของ       
                                                 ลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเม่ือมีตวัแปรอิสระ    

                                                 pXXX ,...,, 21  

p ,...,,, 210   คือ คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยโลจิสตกิ 
 piii XXX ,...,, 21  คือ ตวัแปรอิสระตวัท่ี 1, 2, ..., p 

exp    คือ คา่ exponential 
 n     คือ ขนาดตวัอยา่ง  

2. ศกึษาตวัแบบท่ีตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม (Uniform Distribution) ซึง่

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็นของ X อยูใ่นรูปของ 

  bxa
ab

baxf 


 ;
1

,;      โดยท่ี a  และ b  เป็นคา่คงท่ีและ a <b  

ซึง่มีคา่เฉล่ียและคา่ความแปรปรวน คือ 
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1.5 ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 
1. ตัวแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท (Binary Logistic Regression Model) 

หมายถึง ตวัแบบท่ีศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระหลายตวักบัตวัแปรตามซึง่

เป็นตวัแปรเชิงคณุภาพท่ีมีคา่ได้เพียง 2 คา่ (dichotomous หรือ binary variable) สว่นตวั

แปรอิสระเป็นตวัแปรเชิงปริมาณหรือตวัแปรเชิงคณุภาพหรืออาจจะมีทัง้ตวัแปรเชิง

ปริมาณหรือตวัแปรเชิงคณุภาพก็ได้ เม่ือได้รูปแบบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรแล้ว จะ

น าไปใช้ในการประมาณคา่ตวัแปรตามหรือการพยากรณ์โอกาสท่ีแตล่ะหน่ วยจะอยูใ่น

กลุม่ใดกลุม่หนึง่ 

2. จุดแบ่ง (Cut-off point) หมายถึง คา่ความนา่จะเป็นท่ีใช้ในการพิจารณาการจ าแนกกลุม่

วา่แตล่ะหนว่ยจะอยูใ่นกลุม่ใดระหวา่งกลุม่ของความส าเร็จและกลุม่ของความล้มเหลว

ของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 

3. ข้อมูลไม่จัดกลุ่ม (ungrouped data)  หมายถึง ข้อมลูท่ีเพิ่งได้จากการเก็บรวบรวมข้อมลู 

ยงัไมไ่ด้จดัแบง่กลุม่ จ าแนกกลุม่  แยกประเภทและไมอ่ยูใ่นรูปตารางความถ่ี 

4. ฟังก์ชันโลจิท (logit function) หมายถึง ฟังก์ชนัการแปลงแบบโลจิสตกิ ซึง่แปลงคา่

ความนา่จะเป็นจากชว่ง (0,1) เป็นสมการ logit ( i ) ในชว่ง   ,  

5. การแจกแจงแบบเบอร์นูลลี (Bernoulli Distribution) หมายถึง 

ตวัแปรสุม่ Y  เรียกวา่ ตวัแปรสุม่เบอร์นลูลี  กลา่วคือ 
ถ้า          0Y      เม่ือ     การทดลองไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ (ความล้มเหลว) 
และถ้า   1Y      เม่ือ     การทดลองเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ (ความส าเร็จ) 
โดยท่ี     pYP 1      
และ   pYP  10  , 10  p  

เราอาจเขียนแทนด้วย  pBerY ~  ซึง่ฟังก์ชนัความนา่จะเป็นอยูใ่นรูปของ 

    YY ppyYP



1

1  
6. ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (multicollinearity)  หมายถึง สถานการณ์ท่ีตวัแปร

อิสระมีความสมัพนัธ์กนั  

7. ช่วงความเช่ือม่ัน  (Confidence Interval)  คือ ชว่งของการประมาณคา่เป็นชว่งท่ีอยูร่อบ
จดุของคา่ประมาณ  ชว่งของคา่เหลา่นีเ้ป็นคา่เฉพาะ ท่ีบง่บอกความเช่ือมัน่วา่มี
คา่พารามิเตอร์อยูใ่นชว่งนี ้ 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. เพ่ือทราบจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับการพยากรณ์การจ าแนกข้อมลูไมจ่ดักลุม่ในตวั

แบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท เม่ือพิจารณาลกัษณะของชดุข้อมลู ดงันี ้ 
- เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเพิ่มขึน้ 

- เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ 

- เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ 

- เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

2. เพ่ือทราบสมการการถดถอยพหคุณู  (Multiple Regression Model) ส าหรับใช้ในการ
ประมาณคา่จดุแบง่ท่ี เหมาะสมส าหรับ การจ า แนกข้อมลูไมจ่ดักลุม่ ในตวัแบบการ
ถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท ในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป 

3. เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการศกึษาวิจยัตอ่ไป   

1.7 วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ศกึษาค้นคว้าเอกสารและข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 

2. จ าลองข้อมลูตามขอบเขตท่ีต้องการศกึษา 

3. ค านวณหาจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับข้อมลูท่ีมีลกัษณะตามท่ีต้องการศกึษา 

4. ท าการทดลองซ า้ 500 รอบในแตล่ะสถานการณ์ 

5. ค านวณหาคา่เฉล่ียของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุและคา่ร้อยละ (Percent) พร้อมทัง้ชว่ง

ความเช่ือมัน่ (Confidence Interval) 

6. ใช้ตวัแบบการถดถอยพหคุณู  (Multiple regression model) เพ่ือประมาณคา่พารามิเตอร์

ส าหรับใช้ในการประมาณคา่จดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป 

7. สรุปผลท่ีได้จากการวิจยั 

 



 
 

บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การหาจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับการพยากรณ์การจ าแนกข้อมลูไมจ่ดักลุม่ ส าหรับ
การวิจยัครัง้นีจ้ะใช้หาจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท ซึง่จดุ
แบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุจะให้คา่อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่มีคา่ต ่าสดุ และใช้ตวัแบบการ
ถดถอยพหคุณูเพื่อประมาณคา่พารามิเตอร์ส าหรับใช้ในการประมาณคา่จดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ
ในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป  ซึง่ในบทนีจ้ะกลา่วถึงรายละเอียดเก่ียวกบัตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิ
แบบ 2 ประเภท การประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยในตวัแบ บการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 
ประเภท ด้วยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ  (Maximum Likelihood Estimation) การหาจดุแบง่โดยใช้
ทฤษฎี Hadjicostas P. (2006) การหาอตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่หรือสดัสว่นความ
ถกูต้องในการจ าแนกกลุม่ 

แนวคิดและทฤษฎี 

2.1 ตัวแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท (Binary Logistic Regression Model) 

ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทเป็นตวัแบบท่ีศกึษาถึงความสมัพนัธ์ของตวั

แปร 2 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ตวัแปรอิสระ   X  และกลุม่ของตวัแปรตาม  Y  ซึง่ตวัแปรตามนีเ้ป็นตวั

แปรเชิงคณุภาพมีค่ าได้เพียง 2 คา่ โดยพิจารณาในรูปของความส าเร็จและความล้มเหลว โดยท่ี 

1Y  เม่ือพบความส าเร็จ และ 0Y  เม่ือพบความล้มเหลว ซึง่เม่ือได้ตวัแบบความสมัพนัธ์

ระหวา่งตวัแปรแล้วจะสามารถน าไปใช้พยากรณ์โอกาสท่ีแตล่ะหนว่ยจะอยูใ่นกลุม่ใดกลุม่หนึง่ได้ 

ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท ส าหรับการพยากรณ์การจ าแนกกลุม่  เป็น
ดงันี ้

จาก        ipipiii XXXY   ...22110                 ni ,...,2,1;   
เน่ืองจากตวัแปรตาม Y มีคา่ได้เพียง 2 คา่ คือ 0 และ 1 ดงันัน้ จงึมีการแจกแจงแบบเบอร์

นลูลี (Bernoulli Distribution)  
โดย    ipipiiiiii xXxXxXY  ,...,,1Pr 2211  
              ipipiiiiii xXxXxXY  1,...,,0Pr 2211     10;  i  

 iY  มีคา่เฉล่ียและคา่ความแปรปรวน ดงันี ้  
  pipiipipiiiiii XXXxXxXxXYE   ...,...,, 221102211  
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   iipipiiiiii xXxXxXYVar   1,...,, 2211   ni ,...,2,1;   
เม่ือ   i        คือความนา่จะเป็นท่ีเกิดความส าเร็จของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 
         i1   คือความนา่จะเป็นท่ีเกิดความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 
เน่ืองจากถ้าตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นคือ ipipiii XXXY   ...22110  

ni ,...,2,1;    ซึง่มีข้อตกลงเบือ้งต้นคือ   0E  นัน่คือ 
  pipiipipiiiiii XXXxXxXxXYE   ...,...,, 221102211  ni ,...,2,1;   

ฟังก์ชนัโลจิท (logit function) จะอยูใ่นรูปของ 

  
 
 



















pipiiiiii

pipiiiiii

pipiiiiii
xXxXxXYE

xXxXxXYE
xXxXxXYELogit

,...,,1

,...,,
ln,...,,

2211

2211

2211

                   













i

i





1
ln  

ซึง่ฟังก์ชนัโลจิทจะท าการแปลงคา่ i  จากชว่ง (0,1) เป็นคา่ท่ีอยูใ่นชว่ง   ,  โดย
ฟังก์ชนัผกผนัของฟังก์ชนัโลจิท จะแปลงคา่ pipii XXX   ...22110   เป็นคา่ท่ีอยู่
ในชว่ง [0,1] ซึง่เรียกวา่ ฟังก์ชนัโลจิสตกิ (logistic function) และจะได้ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิ
แบบ 2 ประเภท ดงันี ้

 
  pipii

pipiiiiii

pipiiiiii
XXX

xXxXxXYE

xXxXxXYE
 


















...

,...,,1

,...,,
ln 22110

2211

2211               

   
 
 

 pipii

pipiiiiii

pipiiiiii
XXX

xXxXxXYE

xXxXxXYE
 


















...exp

,...,,1

,...,,
22110

2211

2211              

   
 pipii

pipii

pipiiiiii
XXX

XXX
xXxXxXYE










...exp1

...exp
,...,,

22110

22110

2211  

                               
 
 pipii

pipii

i
XXX

XXX











...exp1

...exp

22110

22110  

ซึง่ตวัแบบนีส้ามารถท าให้อยูใ่นรูปของเชิงเส้นได้ ดงันี  ้

 
 
  pipii

pipiiiiii

pipiiiiii

i XXX
xXxXxXYE

xXxXxXYE
Logit  


















 ...

,...,,1

,...,,
ln 22110

2211

2211

  ipipiii XXXY   ...22110

*  
 
 



















pipiiiiii

pipiiiiii

i
xXxXxXYE

xXxXxXYE
Y

,...,,1

,...,,
ln

2211

2211*  โดย  2,0~  Ni ni ,...,2,1;   
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2.2 ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood function ) ของข้อมูลการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 

ประเภท 

เม่ือแตล่ะคา่สงัเกต  ipiii yxxx ,,...,, 21  ni ,...,2,1;   คือตวัแปรสุม่แบบเบอร์นลูลี ซึง่ 

  ),...,,(,...,,1Pr 212211 piiiipipiiiiii xxxxXxXxXY   
  ),...,,(1,...,,0Pr 212211 piiiipipiiiiii xxxxXxXxXY      

  การแจกแจงความนา่จะเป็น คือ 
           ii y

piii

y

piiipipiiiiiiii xxxxxXxXxXyYf



1

112211 ),...,(1),...,(,...,,   
เม่ือ 1,0iy  ni ,...,2,1;     

จะได้ฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น คือ  

      





n

i

y

piii

y

piiipipiiiiiiip
ii xxxxnixXxXxXyYl

1

1

11221110 ),...,(1),...,(,...,2,1;,...,,,...,, 

 ลอการิทมึธรรมชาตขิองฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น (log-likelihood function) คือ 
     nixXxXxXyYlL pipiiiiiiipp ,...,2,1;,...,,,...,,,ln,...,, 221121010                                                                      

               








 



n

i

y

piii

y

piii
ii xxxx

1

1

11 ),...,(1),...,(ln                  

                           



n

i

piiiipiiii xxyxxy
1

11 ),...,(1ln1),...,(ln   

                           



n

i

piiiipiiipiiii xxyxxxxy
1

111 ),...,(1ln),...,(1ln),...,(ln     

                            



n

i

piiipiiipiiii xxxxxxy
1

111 ),...,(1ln),...,(1ln),...,(ln                                        

                      ),...,(1ln
),...,(1

),...,(
ln 1

11 1

1

piii

n

i

n

i piii

piii

i xx
xx

xx
y 





















 



 

เม่ือ             
 pipii

pipii

i
XXX

XXX











...exp1

...exp

22110

22110  

 
pipii

i
XXX 





...exp1

1
1

22110

 

pipii

i

i XXX 
















...

1
ln 22110  

 ดงันัน้ ลอการิทมึธรรมชาตขิองฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น คือ 

       
 


n

i

n

i

pipipipiip XXXXyL
1 1

11011010 ...exp1ln...,...,, 
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2.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด  (Maximum Likelihood 

Estimation) 

การหาคา่ตวัประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ  คือต้องท า
ให้ L มีคา่มากท่ีสดุโดยท าการหาอนพุนัธ์เทียบกบั   ตา่งๆ เม่ือเราทราบการแจกแจงของ Y เรา
จะสามารถสร้างฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็นได้ เน่ืองจากการประมาณคา่ไมไ่ด้เป็นไปตามรูปแบบ เรา
จงึต้องใช้วิธีการประมาณเชิงตวัเลข (จ าเป็นต้องท าซ า้เพ่ือให้ได้มาซึง่ตวัประมาณภาวะนา่จะเป็น
สงูสดุ (MLE)) โดยในการท าซ า้ 1 ครัง้จะได้ตวัประมาณภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ pbbbb ,...,,, 210  
แล้วท าการค านวณคา่ประมาณของ i  ni ,...,2,1;   ดงันี ้

 
 pipii

pipii

i
xbxbxbb

xbxbxbb






...exp1

...exp
ˆ

22110

22110
   ni ,...,2,1;   

เม่ือประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิ
แบบ 2 ประเภทแล้ว จะสามารถน าไปใช้ในการพยากรณ์การจ าแนกกลุม่ของตวัแบบ ดงันี  ้

- หนว่ยท่ี i จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ของความส าเร็จของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (Y=1) ถ้า 
 
 

c
xbxbxbb

xbxbxbb

pp

pp

i 





02021010

02021010

...exp1

...exp
̂    10;  c  

- หนว่ยท่ี i จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (Y=0) ถ้า 
 
 

c
xbxbxbb

xbxbxbb

pp

pp

i 





02021010

02021010

...exp1

...exp
̂   10;  c  

เม่ือ c  คือ จดุแบง่หรือระดบัของความนา่จะเป็นท่ีใช้ในการพิจารณาการจ าแนกกลุม่วา่
แตล่ะหนว่ยจะอยูใ่นกลุม่ใดระหวา่งกลุม่ของความส าเร็จและกลุม่ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษา 
 
2.4 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 

เน่ืองจากตวัแบบท่ีเป็นไปได้มีหลายตวัแบบ ดงันัน้จงึมีวิธีการวดัทางสถิตท่ีิหลากหลาย 
ส าหรับใช้ในการวดัวา่ตวัแบบโลจิสตกิมีความสามารถในการจ าแนกกลุม่ให้แตล่ะหนว่ ยอยูใ่นกลุม่
ใดกลุม่หนึง่ระหวา่งกลุม่ของความส าเร็จและกลุม่ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา
เหมาะสมมากน้อยเพียงใด ดงันี ้

- Chi-square goodness of fit test และสถิต ิDeviance 

- Hosmer-Lomeshow test 

- Classification table 
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- Receiver Operating Characteristic Curve (ROC) 

- สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจส าหรับการถดถอยโลจิสตกิ  2R  

- การตรวจสอบความถกูต้องของตวัแบบ (Model validation) ด้วยวิธีการใช้ชดุ

ข้อมลูภายนอกหรือโดยแบง่ชดุข้อมลูออกเป็น 2 สว่น 

Classification table จะสอดคล้องกบัแตล่ะจดุแบง่ท่ีถกูคดัเลือกซึง่จะถกูใช้เป็นเกณฑ์
ส าหรับการคดัเลือกจดุแบง่ท่ีท าให้อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่มีคา่ต ่าสดุ  

Classification table ส าหรับแตล่ะจดุแบง่แสดงดงันี ้

  
 คา่สงัเกต 

   1iy   0iy  

 คา่พยากรณ์ 
(เกณฑ์ท่ีใช้ในการตดัสินใจ คือ ci ̂ ) 

 1ˆ iy  A C A+C 
 0ˆ iy  B D B+D 

  A+B C+D A+B+C+D 
  

โดย      “A” คือ จ านวนของคา่สงัเกตท่ีถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ของความส าเร็จและคา่สงัเกตท่ี
แท้จริงอยูใ่นกลุม่ของความส าเร็จด้วย 

“B” คือ จ านวนของคา่สงัเกตท่ี ถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ของความล้มเหลวในขณะท่ีคา่
สงัเกตท่ีแท้จริงอยูใ่นกลุม่ของความส าเร็จ 

“C” คือ จ านวนของคา่สงัเกตท่ีถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ของความส าเร็จในขณะท่ีคา่สงัเกต
ท่ีแท้จริงอยูใ่นกลุม่ของความล้มเหลว 

“D” คือ จ านวนของคา่สงัเกตท่ีถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ของความล้มเหลวและคา่สงัเกตท่ี
แท้จริงอยูใ่นกลุม่ของความล้มเหลวด้วย 

ส าหรับแตล่ะจดุแบง่ c  การคดัเลือกจดุแบง่จะต้องท าให้อตัราความผิดพลาดในการ
จ าแนกกลุม่มีคา่ต ่าสดุหรืออตัราความถกูต้องในการจ าแนกกลุ่มมีคา่สงูสดุ โดยแสดงดงันี ้ 

อัตราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่ม (Classification Error Rate: CER) 

DCBA

CB
CER




  

ถ้า CER มีคา่ต ่ากวา่แสดงวา่มีความเหมาะสมมากกวา่ 
สัดส่วนความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่ม ( )(cp ) 

CER
DCBA

DA
cp 




 1)(  

ถ้า )(cp มีคา่มากแสดงวา่มีความเหมาะสมมากกวา่ 
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2.5 สถติ ิKaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

Kaiser (1970) ได้เสนอสถิต ิ KMO ในการศกึษานี ้สถิต ิ KMO เป็นสถิตท่ีิใช้วดัระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 

10

1 1

2

1 1

2

1 1

2











  

 

p

i

p

ji

ij

p

i

p

ji

ij

p

i

p

ji

ij

ar

r

KMO  

โดยท่ี  ijr    คือสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัท่ี i และตวัแปรอิสระตวัท่ี j 

ija   คือสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์บางสว่นระหวา่งตวัแปรอิสระตวัท่ี i และ 
       ตวัแปรอิสระตวัท่ี j ส าหรับ pji ,...,2,1  

ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระแบง่เป็น 5 ระดบั ดงันี ้
- ตวัแปรอิสระไมมี่ความสมัพนัธ์กนั เม่ือ 0KMO  

- ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัต ่า เม่ือ 50.00  KMO  

- ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัปานกลาง เม่ือ 

75.050.0  KMO  
- ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัสงู เม่ือ 00.175.0  KMO  

- ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งสมบรูณ์ เม่ือ 1KMO  

 
2.6 ช่วงความเช่ือม่ัน (Confidence Interval)  

การประมาณคา่แบบชว่งหรือชว่งความเช่ือมัน่เป็นการประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ประชากรในรูปแบบชว่งโดยใช้ข้อมลูตวัอยา่ง การประมาณแบบชว่งนัน้จะบอกถึงคา่ต ่าสดุและ
คา่สงูสดุของพารามิเตอร์ท่ีเป็นไปได้  

ระดบัของคา่ความเช่ีอมัน่ท่ีใช้ในการสร้างชว่งความเช่ือมัน่นัน้จะก าหนดเป็นคา่ควบคูก่บั
ระดบันยัส าคญั นัน่คือ 1  ท่ีเรียกวา่ชว่งความเช่ือมัน่   %1001   จะได้วา่ 

  1)( ULP  
เรียก  L      วา่ขีดจ ากดัความเช่ือมัน่ลา่ง (lower confidence limit)  

U      วา่ขีดจ ากดัความเช่ือมัน่บน (upper confidence limit)  
ในงานวิจยันีก้ าหนดให้   L     หาจากคา่ท่ีต าแหนง่เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี  )2/(100   

U    หาจากคา่ท่ีต าแหนง่เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี )2/1(100   
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2.7 เปอร์เซ็นต์ไทล์ (Percentile)  
เป็นคา่ท่ีแบง่ข้อมลูออกเป็น 100 สว่นเทา่ๆ กนั เม่ือข้อมลูถกูเรียงจากน้อยไปหามาก 

เน่ืองจากคา่ท่ีแบง่จ านวนข้อมลูออกเป็น 100 สว่นเทา่ๆ กนั มีอยู่ 99 คา่ ดงันัน้เราจงึตัง้ช่ือแตล่ะ
คา่วา่ เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ีหนึง่ )( 1P เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ีสอง )( 2P .... และเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ีเก้าสิบเก้า 

)( 99P  ตามล าดบั  
การหาเปอร์เซ็นต์ไทล์ คือต้องหาต าแหนง่ของเปอร์เซ็นต์ไทล์ก่อน 
 ให้ N เป็นจ านวนข้อมลูทัง้หมด ต าแหนง่ตา่งๆ ของเปอร์เซ็นต์ไทล์หาได้ดงันี ้ 

1P    อยูใ่นต าแหนง่ท่ี คือ   
100

)1(1 N   

 2P    อยูใ่นต าแหนง่ท่ี คือ   
100

)1(2 N  

  
 99P   อยูใ่นต าแหนง่ท่ี คือ   

100

)1(99 N   

โดยทัว่ไป ต าแหนง่ของเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี r คือ  

rP  อยูใ่นต าแหนง่ท่ี คือ 
100

)1( Nr  

 
2.8 วิธีการหาจุดแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับ ตัวแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท 

โดยทฤษฎีของ Hadjicostas P. (2006) 

วิธีการนี ้ Hadjicostas P. (2006) ได้เสนอไว้โดยใช้ผลลพัธ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีง่ายแตมี่

ความถกูต้องแมน่ย าในการหาจดุแบง่ท่ีท าให้สดัสว่นความถกูต้องในการจ าแนกกลุม่มีคา่สงูสดุ 

ดงันี ้

ให้ )(iM  คือ  nj ,...,2,1max   ถ้า ji  ˆˆ    โดย 0)0( M  niMi  )(;  
ส าหรับแตล่ะ  ni ,...,2,1  ใดๆ  และส าหรับ  ni ,...,2,1,0   

ให้   1
ˆ,0 iA    ถ้า 0i  

 1
ˆ,ˆ
 iiiA     ถ้า 1

ˆˆ
 ii  และ ni 1  

   )(
ˆˆ

iMiiA     ถ้า 1
ˆˆ
 ii  และ ni 1  

 1,ˆ
niA    ถ้า ni   

ข้อสงัเกต  1,0
0




n

i iA  
ให้ )(cp   คือสดัสว่นความถกูต้องในการจ าแนกกลุม่ท่ีจดุ c  ท่ีซึง่   1,0c  

n

cN
cp

)(
)(             
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บทตัง้  ส าหรับ  ni ,...,2,1,0  ใดๆ และ iAc  

  



n

iMj

j

iM

j

j yycN
1)(

)(

1

1)(                               .................(1) 

 
พสูิจน์ บทตัง้นีม้าจากความจริงท่ีวา่ )(cN คือผลรวมของจ านวนของคา่ศนูย์(ความล้มเหลว)ใน 

),...,,( )(21 iMyyy และจ านวนของคา่หนึง่ (ความส าเร็จ) ใน ),...,( 1)( niM yy  (ถ้า 0)( iM  แล้ว 
),...,,( )(21 iMyyy  จะไมมี่ เชน่เดียวกบั ถ้า niM )(  แล้ว ),...,( 1)( niM yy   จะไมมี่ ) 

 

ทฤษฎีบท  ให้ 



)(

1

)1(
iM

k

y

i
ka ส าหรับ ni ,...,2,1,0  ให้ 0I เป็นเซตของ j ทัง้หมด   

 nj ,...,2,1,0  ท่ีซึง่ inij aa  0max  และให้ 0C เป็นเซตของ 0c  ทัง้หมด  1,00 c ท่ีซึง่ 
     cpcp c 1,00 max   แล้ว 

0
0 Ii iAC


  

 

พสูิจน์  ให้ ie  เป็นด้านขวาของสมการ (1) นัน่คือ    



n

iMj

j

iM

j

ji yye
1)(

)(

1

1   โดยการใช้

เอกลกัษณ์ jy

jy )1(21   จะได้วา่ 



n

j

iji aye
1

 ส าหรับ  ni ,...,2,1,0   

จากบทตัง้ ส าหรับ  1,00 c  ใดๆ จะได้วา่ 

 
  i

ni

n

j

ji
niAcnic

ayecNcNcNCc
i 




 
0

1
001,0

000 maxmax)(maxmax)(max  

(i) ให้  
0

0 Ii iAc


  หา  00 Ii    ท่ีซึง่  00 iAc     

ดงันัน้ 






n

j

i
ni

j

n

j

iji ayayecN
1

0
1

000 max)(   

นัน่คือ  00 Cc    ดงันัน้    0
0

CA
Ii i   

(ii) ให้  00 Cc    เน่ืองจาก   1,0
0




n

i iA   นัน่คือ   ni ,...,2,1,01    ท่ีซึง่  

10 iAc    

แล้ว 



n

j

iji ayecN
1

0 11
)(   แต ่  





n

j

i
ni

j aycN
1

0
0 max)(  

ดงันัน้  i
ni

i aa



0
max

1
   แสดงวา่ 01 Ii   

ดงันัน้  
0

0 Ii iAc


   และ  
0

0 Ii iAC


  
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โดยมีรายละเอียดและวิธีการดงันี ้
1. เรียงอนัดบัคา่ i̂ จากน้อยไปหามาก n ˆ...ˆˆ

21   โดยถ้า i̂  คือจดุแบง่แล้ว

จะพยากรณ์ให้เป็นกลุม่ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (Y=0) 

2. ส าหรับแตล่ะ  ni ,...,2,1  ใดๆ  หาค่า )(iM  ซึง่ )(iM  คือ 

 nj ,...,2,1max   ถ้า ji  ˆˆ   โดย 0)0( M niMi  )(;  

3. ส าหรับ ni ,...,2,1,0   หาคา่ 



)(

1

)1(
iM

k

y

i
ka โดยแบง่เป็น 2 กรณี คือ 

3.1   




 
)1(

1)(

1 )1(
iM

iMk

y

ii
kaa     ถ้า  1)(  iiM   

3.2   ii aa 1       ถ้า  )(1 iMi   

4. หา  0I  ซึง่เป็นเซตของ j  ทัง้หมด โดย  nj ,...,2,1,0   ท่ีซึง่  inij aa  0max  

5. หา 0C  ซึง่เป็นเซตของ 0c  ทัง้หมด โดย  1,00 c   ท่ีซึง่      cpcp c 1,00 max   

แล้ว 
0

0 Ii iAC


  

 
 

 



 
 

บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจยัครัง้นีต้้องการหาจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับการพยากรณ์การจ าแนกข้อมลูไม่
จดักลุม่ในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทส าหรับแตล่ะสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษา 
โดยจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุจะให้อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่มีค่ าต ่าสดุ จากนัน้จะน า
ผลลพัธ์ของทกุสถานการณ์มาวิเคราะห์ด้วยตวัแบบการถดถอยพหคุณูท่ีมีผลอนัตรกิริยา 
(Interaction)  เพ่ือน าไปใช้ประมาณหาคา่จดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป 

การจ าลองข้อมลูในแตล่ะสถานการณ์จะจ าลองขึน้ด้วยการท างานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์  
โดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล  ด้วยโปรแกรม R เน่ืองจากวิธีมอนตคิาร์โลเป็นเทคนิคท่ีใช้ในการวิจยั
ครัง้นี  ้ ดงันัน้ในตอนแรกของบทนีจ้ะกลา่วถึงวิธีมอนตคิาร์โลก่อน  แล้วจงึแสดงรายละเอียดของ
แผนการด าเนินการวิจยั  ขัน้ตอนในแผนการด าเนินการวิจยั  ตลอดจนโปรแกรมท่ีใช้ในการวิจยั  ซึ่ง
รายละเอียดตา่งๆเป็นดงันี ้

3.1 เทคนิคมอนตคิาร์โล 
เทคนิคมอนตคิาร์โลเป็นการจ าลองระบบท่ีไมเ่ปล่ียนแปลงตามเวลา  ซึง่ตวัแบบของการ

จ าลองจะมีลกัษณะเป็นตวัแบบทางคณิตศาสตร์  โดยการน าตวัเลขสุม่  มาประยกุต์ใช้ในการ
แก้ปัญหาหรือหาค าตอบให้กบัระบบท่ียงัไมแ่นใ่จในผลท่ีจะเกิดขึ ้น ซึง่มีขัน้ตอนท่ีส าคญั  3 ขัน้ตอน
ดงันี ้ 

ขัน้ตอนท่ี  1 การสร้างเลขสุม่  (Generate Random Number) การสร้างเลขสุม่จะ
ก าหนดให้มีการแจกแจงแบบยนูิฟอร์มในชว่ง  [0, 1] และเป็นอิสระซึง่กนัและกนั  จากนัน้น าเลขสุม่
นีไ้ปสร้างตวัแปรตามลกัษณะการแจกแจงท่ีต้องการศกึษา เพ่ือเป็นข้อมลูของปัญหานัน้ๆ  

ขัน้ตอนท่ี 2 การประยกุต์ใช้เลขสุม่ในการแก้ปัญหา  ขัน้ตอนนีเ้ป็นการน าตวัแปรท่ีได้จาก
ขัน้ตอนแรกมาใช้ในการหาคา่ตา่งๆ ตามปัญหาท่ีต้องการศกึษา 

ขัน้ตอนท่ี 3 การทดลอง ขัน้ตอนนีเ้ป็นการท าวิธีนัน้ซ า้ๆ กนั  (Replication) จ านวนหลาย
ครัง้ โดยถือว่าการท าซ า้ๆ กนันัน้  เป็นวิธีการเก็บรวบรวมข้อมลูให้มีจ านวนมาก  เพ่ือลดความไม่
แนน่อนของค าตอบ ในการวิเคราะห์หาคา่ตา่งๆ ได้  

จากหลกัการของเทคนิคมอนตคิาร์โล  จะเห็นวา่การใช้เลขสุม่เพ่ือเป็นพืน้ฐานในการหา
ค าตอบของปัญหา  เป็นวิธีท่ีจะน าไปสูแ่นวคดิในทางทฤษฎีท่ีเก่ียวข้ องกบัการค านวณโดยเฉพาะ
ทฤษฎีความนา่จะเป็นท่ีจะน าไปสูก่ารอ้างอิงผลสรุปในสถานการณ์ของข้อมลูจริงเพราะไมมี่ผล 
กระทบจากเร่ืองอ่ืนๆ เข้ามาเก่ียวข้องในการทดลอง เม่ือท าซ า้ๆ กนัเป็นจ านวนมากแล้ว ความ 
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คลาดเคล่ือนอยา่งสุม่ท่ีเกิดขึน้ในการวิเคราะห์หาคา่ตา่งๆ  ในแตล่ะครัง้ให้หมดไป  

3.2 แผนการด าเนินการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีก้ าหนดสถานการณ์ตา่งๆ ดงันี ้

3.2.1 ก าหนดจ านวนตวัแปรอิสระ คือ  1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ตวั ท่ีเร่ิมต้นมีการแจก
แจงแบบยนูิฟอร์ม 

3.2.2 ก าหนดระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ คือ 
3.2.2.1 กรณีไมมี่ความสมัพนัธ์กนั )0(   
3.2.2.2 กรณีมีความสมัพนัธ์ระดบัต ่า )33.0(   
3.2.2.3 กรณีมีความสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง )67.0(   
3.2.2.4 กรณีมีความสมัพนัธ์ระดบัสงู )99.0(   

3.2.3 ก าหนดให้ความคลาดเคล่ือน )(  มีการแจกแจงแบบปกตท่ีิมีคา่เฉล่ียเป็น 0 
และความแปรปรวนมีคา่เทา่กบั 25 

3.2.4 ก าหนดขนาดตวัอยา่งในแตล่ะตวัแปร คือ 20, 40, 60, 80, 100 และ 120  
3.2.5 ตวัแปรตาม  Y  เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพท่ีมีคา่ได้เพียง  2 คา่ คือ 0 และ 1 โดย

ก าหนดสดัสว่นของความล้มเหลว ( 0Y ) ของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา  คือ 
0.1, 0.5 และ 0.9 

3.2.6 ก าหนดคา่พารามิเตอร์เร่ิมต้นของสมการการถดถอยเป็นคา่ใดๆ คือ 
1.0i เม่ือ pi ...,,2,1,0    

3.2.7 ก าหนดระดบันยัส าคญั ( ) คือ 0.05 ( = 0.05) 
3.2.8 ก าหนดจ านวนการกระท าซ า้ในแตล่ะสถานการณ์ คือ 500 รอบ 

3.3 ขัน้ตอนในการด าเนินงานวิจัย  
ส าหรับการด าเนินการวิจยัมีขัน้ตอนดงันี ้ 

1. สร้างข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยั 
2. ค านวณหาคา่จดุแบง่ส าหรับตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทโดยใช้ทฤษฎีของ  

Hadjicostas P. (2006) และค านวณหาคา่เฉล่ีย คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ข องจดุ
แบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในแตล่ะสถานการณ์ ซึง่ท าให้อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่
มีคา่ต ่าสดุหรือสดัสว่นความถกูต้องในการจ าแนกกลุม่มมีคา่สงูสดุ 
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3. ใช้ตวัแบบการถดถอยพหคุณู (Multiple regression model) เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
คา่ร้อยละของจดุแบง่และปัจจยัตา่งๆ คื อจ านวนตวัแปรอิสระ ขนาดตวัอยา่ง สดัสว่นของ
ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาและระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 

4. สรุปผลการวิจยัในแตล่ะสถานการณ์ 

3.4 การจ าลองข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัย 
การจ าลองข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยั มีขัน้ตอนตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้
1. สร้างข้อมลูตวัแปรอิสระโดยเร่ิมต้นมีการแจกแจงแบบยนูิฟอร์มซึง่มี equal space คือ

ก าหนดให้มีคา่เป็นชว่งลบและชว่งบวกเทา่ๆ กนั ตามขนาดตวัอยา่งท่ีก าหนดไว้ ดงันี  ้











2
,

2
~

nn
UX  

สร้างจ านวนตวัแปรอิสระตามท่ีก าหนดไว้ และให้ตวัแปรอิสระดงักลา่วมี

ความสมัพนัธ์กนัตาม ระดบัความสมัพนัธ์ ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M) ท่ีก าหนดไว้ โดย

ก าหนดให้รูปแบบเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ (Correlation Matrix) ดงันี ้ 








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






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











21

22221

11211












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
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โดยท่ี ij pji ,...,2,1,;  คือสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัท่ี i 

และตวัแปรอิสระตวัท่ี j ซึง่จะมีทัง้หมด 
2

)1( pp คู ่ 

โดย กรณีตวัแปรอิสระไมมี่ความสมัพนัธ์กนั )0(   
กรณีตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์ระดบัต ่า )33.0(   
กรณีตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง )0.67(   
กรณีตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์ระดบัสงู )99.0(   

2. สร้างข้อมลูตวัแปรตาม  ( *Y ) ให้มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัตวัแปรอิสระท่ีสร้างได้

จากข้างต้นและความคลาดเคล่ือนซึง่มีรูปแบบ ดงันี ้ 

 
~* XY  

โดยท่ี  *Y เป็นเมตริกซ์ของตวัแปรตามท่ีท าการพยากรณ์เพ่ือก าหนดคา่เบือ้งต้น 
เม่ือ   X   เป็นเมตริกซ์ของตวัแปรอิสระ 


~   เป็นเวกเตอร์ของพารามิเตอร์ท่ีก าหนด ก าหนดให้   เร่ิมต้นเทา่กบั 0.1 
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                                     เป็นความคลาดเคล่ือนซึง่ )25,0(~ N  
3. สร้างคา่ตวัแปรตาม (Y ) ให้มีคา่เป็น 0 หรือ 1 จากคา่ *Y  ท่ีสร้างจากความสมัพนัธ์

เชิงเส้นตรงกบัตวัแปรอิสระ )(X ข้างต้นโดยท าการแปลงคา่ตวัแปรตาม *Y  ท่ีได้เป็น 
Y  ท่ีมีคา่เป็น 0 หรือ 1 ตามสดัสว่นของความล้มเหลว  (a) ของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา  
และคา่ ขนาดตวัอยา่ง (n) ท่ีก าหนดไว้ข้างต้น ดงันี ้ 

3.1 หาจ านวน Y  ท่ีมีคา่เป็น 0 และ 1โดยจ านวนของ Y  ท่ีมีคา่เป็น 0 เทา่กบัผล
คณูของขนาดตวัอยา่ง (n) กบัสดัสว่นของความล้มเหลว  (a) ของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษา สว่นจ านวนของ Y  ท่ีมีคา่เป็น 1 คือผลตา่งของขนาดตวัอยา่ง
กบัจ านวน Y  ท่ีมีคา่เป็น 0 

3.2 ก าหนดคา่ *Y  ให้เป็นคา่ Y  ท่ีมีคา่เป็น 0 และ 1  โดยเรียงล าดบัคา่  *Y  ท่ีได้
จากน้อยไปมาก จากนัน้ก าหนดให้ *Y  ท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุเป็น Y  ท่ีมีคา่เป็น 0  
ตามจ านวนท่ีค านวณได้จากข้อ 3.1 และก าหนดให้ *Y  อ่ืนๆ นัน้เป็น Y  ท่ีมี
คา่เป็น 1 ตามจ านวนท่ีค านวณได้จากข้อ 3.1  

4. ประมาณคา่พารามิเตอร์โดยใช้ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทด้วยวิธี
ภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ  

5. หาคา่ประมาณของ i̂  โดยน าคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากข้อ 4 และ คา่ของตวัแปรอิสระ
ท่ีสร้างขึน้ มาแทนคา่กลบัลงไปในตวัแบบตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท 

3.5 ค านวณค่าจุดแบ่งโดยใช้ทฤษฎีของ Hadjicostas P. (2006) 
วิธีการนี  ้ Hadjicostas P. (2006) ได้เสนอไว้โดยใช้ผลลพัธ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความ

ถกูต้องแมน่ย าในการหาจดุแบง่ท่ีท าให้สดัสว่นความถกูต้องในการจ าแนกกลุม่มีคา่สงูสดุ โดยเม่ือ
ได้ข้อมลูท่ีมีลกัษณะตามท่ีต้องการแล้ว จะสามารถหาคา่จดุแบง่ตามขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1. เรียงอนัดบัคา่ i̂  จากน้อยไปมาก n ˆ...ˆˆ
21   

ขัน้ท่ี 2. หาคา่ )(iM  ส าหรับแตล่ะ  ni ,...,2,1 โดย )(iM  คือ อนัดบัของ i̂  

แต ่ถ้า ji  ˆˆ   จะเลือก )(iM ท่ีมีคา่มากท่ีสดุเป็นอนัดบัของคา่ i̂  และ j̂  

โดย 0)0( M niMi  )(;  

ขัน้ท่ี 3. หาคา่ ia  ส าหรับ ni ,...,2,1,0   โดย 



)(

1

)1(
iM

k

y

i
ka ซึง่แบง่เป็น 2 กรณี คือ 

i. 




 
)1(

1)(

1 )1(
iM

iMk

y

ii
kaa     ถ้า  1)(  iiM   

ii. ii aa 1        ถ้า  )(1 iMi   
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ขัน้ท่ี 4. หา  0I  ซึง่เป็นเซตของ j  ทัง้หมด โดย  nj ,...,2,1,0   ท่ีซึง่ 

inij aa  0max  

ขัน้ท่ี 5. หาคา่ 0C  ซึง่เป็นเซตของ 0c  ทัง้หมด จาก  
0

0 Ii iAC


  ;  ni ,...,2,1,0        

      โดย พิจารณาตามเง่ือนไขดงันี ้

-  1
ˆ,0 iA    ถ้า 0i  

-  1
ˆ,ˆ
 iiiA     ถ้า 1

ˆˆ
 ii  และ ni 1  

-    )(
ˆˆ

iMiiA     ถ้า 1
ˆˆ
 ii  และ ni 1  

-  1,ˆ
niA    ถ้า ni   

ขัน้ท่ี 6.  เลือกคา่จดุแบง่ ( c ) ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ซึง่คือคา่ c  ท่ีท าให้สดัสว่นของความ

ถกูต้องในการจ าแนกกลุม่มีคา่มากท่ีสดุ   โดย   0Cc   และ  1,0c       

   สดัสว่นของความถกูต้อง 
n

cN
cp

)(
)(     

โดย )(cp  คือ สดัสว่นของความถกูต้องในการจ าแนกกลุม่ท่ีจดุ c  

      )(cN  คือ จ านวนของความถกูต้องในการจ าแนกกลุม่ท่ีจดุ c  

3.6 ค านวณค่าเฉล่ียของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน้ของจุดแบ่ง
ของแต่ละสถานการณ์ 

 -  คา่เฉล่ียของจดุแบง่ ( ĉ  ) 
  การหาเฉล่ียของจดุแบง่ของแตล่ะสถานการณ์  จากการทดลองโดยการกระท าซ า้ 
500 รอบ ในแตล่ะสถานการณ์ ก าหนดให้ ĉ  เป็นตวัประมาณคา่ของคา่พารามิเตอร์ c  จะได้
วา่ 

คา่เฉล่ียของจดุแบง่ Nk
N

c

c

N

k

k

,.......,2,1;

ˆ

ˆ 1

)(




  

โดย N คือจ านวนรอบท่ีกระท าซ า้ในแตล่ะสถานการณ์ (N=500) 
- คา่ร้อยละของจดุแบง่ (Percent)  

 คา่ร้อยละของจดุแบง่ของแตล่ะสถานการณ์ จากการทดลองโดยการกระท าซ า้ 
500 รอบ ในแตล่ะสถานการณ์  

คา่ร้อยละของจดุแบง่ Nk
N

c

cofPercent

N

k

k

,.......,2,1;100

ˆ

ˆ 1

)(



  

โดย N คือจ านวนรอบท่ีกระท าซ า้ในแตล่ะสถานการณ์ (N=500)  



 
 

21 

- ชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ (Confidence Interval) 
ชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่จะบอกถึงคา่ต ่าสดุและคา่สงูสดุของคา่จดุแบง่ท่ี

เป็นไปได้ในแตล่ะสถานการณ์ 
โดยในการวิจยันี ้ก าหนดให้ L คือคา่ท่ีต าแหนง่เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี )2/(100   

และ U คือคา่ท่ีต าแหนง่เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี )2/1(100  โดยก าหนด คา่ 05.0   
 สามารถค านวณชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ของ ดงันี ้

จาก           1)ˆ( UcLP  
 โดย    L    คือ ค านวณจากคา่ท่ีต าแหนง่เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 2.5 
          U    คือ ค านวณจากคา่ท่ีต าแหนง่เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 97.5 

3.7 วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
เม่ือค านวณคา่ร้อยละของจดุแบง่ครบทกุสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษาแล้ว จะใช้ตวัแบบ 

การถดถอยพหคุณู (Multiple regression model) เพ่ือประมาณคา่พารามิเตอร์ ส าหรับใช้ในการ
หาคา่จดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป โดยตวัแบบการถดถอยพหคุณู คือ 

)()()()()()()()(ˆ
876543210 npaManapMnapcofPercent  

              )()()()()()( 14131211109 apnMpnMapMapnpMnM  
โดย Percent of ĉ  คือ คา่ร้อยละของจดุแบง่ 

p   คือ จ านวนตวัแปรอิสระ 
  a   คือ สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 
  n   คือ ขนาดตวัอยา่ง 
  M   คือ ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 

3.8 สรุปผลการวิจัยในแต่ละสถานการณ์ 
เม่ือท าการหาคา่จดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุครบทกุสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษาแล้ว น าผล

การทดลองมาสรุปในรูปตาราง เพ่ือดแูนวโน้มวา่ปัจจยัท่ีต้องการศกึษามีผลตอ่คา่จดุแบง่อย่ างไร
ในแตล่ะสถานการณ์ 
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3.9 ขัน้ตอนการท างานของโปรแกรม 
 

 

 

 

 

เร่ิมต้น 

ก าหนดคา่พารามิเตอร์เร่ิมต้น, จ านวนตวัแปรอิสระ, 
ขนาดตวัอยา่ง, คา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ, 
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 

 

จ าลองคา่ของตวัแปรอิสระและคา่ความคลาดเคล่ือน 
 

สร้างตวัแปรตามจาก  
~* XY  

 

แปลงคา่ *Y  เป็น Y  เทา่กบั 0 หรือ 1 
 

ประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE 
 

ใช้ทฤษฎีของ Hadjicostas P. (2006) ค านวณหาคา่
จดุแบง่ (Cut-off point) ท่ีเหมาะสม 

 

ครบ 500 รอบ  
 

หาคา่เฉล่ียของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมและคา่ร้อยละ
พร้อมทัง้ชว่งความเช่ือมัน่ 

 

A 
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รูปท่ี 3.1 แสดงขัน้ตอนการท างานของโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 

A 

เก็บรวบรวมผลลพัธ์จากสถานการณ์ทัง้หมดเพ่ือสร้างตวั
แบบการถดถอยพหคุณูและประมาณคา่พารามิเตอร์ 

 

สรุปผลการทดลอง 
ร้อยละ       พร้อมทัง้
ชว่งความเช่ือมัน่  

 
จบการท างาน 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือหาจดุแบง่ท่ีเหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุม่ของข้อมลู

ในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท เม่ือ เร่ิมต้น ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบ             
ยนูิฟอร์ม (Uniform Distribution) โดยพิจารณาปัจจยัตา่งๆ คื อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ , ขนาด
ตวัอยา่งเพิ่มขึน้, สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเพิ่มขึน้ , ระดบัความสมัพนัธ์
ของตวัแปรอิสระมีคา่สงูขึน้ และเม่ือน าปัจจยัตา่งๆ เหลา่นีม้าพิจารณารวมกนั ซึง่แปรเปล่ียนไป
พร้อมกนั และหาสมการการถดถอยพหคุณู  (Multiple Regression Model) ส าหรับใช้ในการ
ประมาณคา่จดุแบง่ท่ี เหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุม่ของข้อมลูในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิ
แบบ 2 ประเภท ในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป โดยศกึษาภายใต้สถานการณ์ ดงัตอ่ไปนี ้

1. ก าหนดให้จ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป เป็น 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามล าดบั แต่
ขนาดตวัอยา่ง  สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา  และระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระคงท่ี 

2. ก าหนดให้ขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไป เป็น 20, 40, 60, 80, 100 และ 120 ตามล าดบั 
แตจ่ านวนตวัแปรอิสระ สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา  และระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระคงท่ี 

3. ก าหนดให้สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลงไป เป็น 0.1, 
0.5 และ 0.9 ตามล าดบั แตจ่ านวนตวัแปรอิสระ  ขนาดตวัอยา่ง  และระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระคงท่ี 

4. ก าหนดให้ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป เป็น ตวัแปรอิสระไมมี่
ความสมัพนัธ์กนั ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระในระดบัต ่า ระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระในระดบัปานกลาง และ ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระใน
ระดบัสงู ตามล าดบั แตจ่ านวนตวัแปรอิสระ ขนาดตวัอยา่งและสดัสว่นของความล้มเหลว
ของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาคงท่ี 

5. ก าหนดระดบันยัส าคญั (α ) ในการวิจยัครัง้นีท่ี้ระดบั 0.05  
6. ในการวิจยัครัง้นีท้ าการจ าลองข้อมลูโดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล (Monte Carlo 

Simulation) โดยการจ าลองในแตล่ะสถานการณ์จะกระท าซ า้ 500 รอบ 
โดยการหาคา่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท ในแต่

ละสถานการณ์ จะพิจารณาจากคา่ของจดุแบง่ท่ีให้คา่อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่
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ต ่าสดุหรือสดัสว่นความถกูต้องในการจ าแนกกลุม่สงูสดุในแตล่ะรอบของแตล่ะสถานการณ์ท่ี

ต้องการศกึษา และหาคา่เฉล่ียของจดุแบง่ ในแตล่ะสถานการณ์และ น ามาเป็นจดุแบง่ท่ีเหมาะสม

ของสถานการณ์นัน้ๆ  

การวิจยัครัง้นีจ้ะน าเสนอผลการวิเคราะห์ในแตล่ะสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษา ตาม

วตัถปุระสงค์หลกัของการวิจยั 2 ตอนดงันี ้

ตอนท่ี 1 แสดงผลคา่ของจดุแบง่ คา่ร้อยละ และชว่งความเช่ือมัน่ท่ีของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม 

ของแตล่ะสถานการณ์ 

ตอนท่ี 2 แสดงผลการวิเคราะห์ การถดถอยพหคุณูเพื่อใช้ประมาณคา่ของจดุแบง่ท่ี

เหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุม่ของข้อมลูในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท 

ในสถานการณ์อ่ืน ๆ ตอ่ไป  

ส าหรับการน าเสนอผลการวิเคราะห์จะน าเสนอในรูปแบบตาราง  เพ่ือความสะดวกในการ
อธิบาย ผู้วิจยัขอใช้สญัลกัษณ์ตอ่ไปนีแ้ทนความหมายตา่งๆ ดงันี ้ 

n หมายถึง ขนาดตวัอยา่ง 
p หมายถึง จ านวนตวัแปรอิสระ 
M หมายถึง ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 
a หมายถึง สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 

                       ĉ  หมายถึง คา่จดุแบง่ท่ีเหมาะสม 
Percent of ĉ  หมายถึง คา่ร้อยละของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม 
CI.Lower of ĉ  หมายถึง คา่ต ่าสดุของชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม 
CI.Upper of ĉ  หมายถึง คา่สงูสดุของชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม 

4.1 แสดงผลค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละ และช่วงความเช่ือม่ันท่ีของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม ของ

แต่ละสถานการณ์ 

การหาคา่ของจดุแบง่ คา่ร้อยละ และชว่งความเช่ือมัน่ท่ีของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม ใช้ทฤษฎี

ของ Hadjicostas P. (2006)  เม่ือเร่ิมต้นตวัแปรอิสระมีการแจก แจงแบบยนูิฟอร์ม และปัจจยัท่ี

น ามาพิจารณา คือจ านวนตวัแปรอิสระ (p)  ขนาดตวัอยา่ง (n)  สดัสว่นของความล้มเหลวของ

ลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a)  และระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)  ข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยั

ครัง้นีไ้ด้จ าลองขึน้มาหลายสถานการณ์ด้วยกนัโดยการจ าลองสถานการณ์ทั ้งหมดใช้เทคนิคมอนติ

คาร์โล ด้วยโปรแกรม R โดยเร่ิมต้น ให้ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม จ านวนตวัแปร
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อิสระ(p) แบง่เป็น3 ระดบั คือ จ านวนตวัแปรอิสระน้อย (p=1, 2) ปานกลาง(p= 3, 4) และ มาก

(p= 5,6)  ขนาดตวัอยา่ง (n) แบง่เป็น3 ระดบั คือ ขนาดตวัอยา่งเล็ก (n=20,40) ปานกลาง (n=60, 

80) และใหญ่(p=100 ,120) สดัสว่นระหวา่งของการไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ (a) เทา่กบั 0.1,0.5 

และ0.9  และระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0, 0.33,0.67 และ 0.99  จากการ

จ าลองข้อมลูจะกระท าซ า้ 500 ครัง้ในแตล่ะสถานการณ์  

ซึง่ผลการวิจยัได้น าเสนอในตารางท่ี 4.1. – 4.58 ดงัตอ่ไปนี ้
4.1.1 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละ  และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ

สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง แตข่นาด
ตวัอยา่ง จ านวนตวัแปรอิสระและระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระคงท่ี 
น าเสนอในตารางท่ี 4.1-4.18 

4.1.2 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละ  และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง แตข่นาดตวัอยา่ง จ านวน
ตวัแปรอิสระและ สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาคงท่ี 
น าเสนอในตารางท่ี 4.19 – 4.33 

4.1.3 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้ อยละ และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
ขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง แตจ่ านวนตวัแปรอิสระ  สดัสว่นของความล้มเหลว
ของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา และระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระคงท่ี  
น าเสนอในตารางท่ี 4.34 – 4.45 

4.1.4 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละ  และชว่งความเช่ือมัน่ ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือ
จ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง แตข่นาดตวัอยา่ง  ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ตวัแปรอิสระและ สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา คงท่ี  
น าเสนอในตารางท่ี 4.43 – 4.57 

4.1.5 แสดงคา่จดุแบง่ และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสมของทกุสถานการณ์
ท่ีศกึษา น าเสนอในตารางท่ี 4.58 
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4.1.1 กรณีที่สัดส่วนของความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลง เม่ือขนาด
ตัวอย่าง จ านวนตัวแปรอิสระและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระคงท่ี  

ซึง่ผลการวิจยัได้น าเสนอในตารางท่ี 4.1 - 4.18 ดงัตอ่ไปนี ้
ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมีตวัแปร
อิสระ (p) 1 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 20, 40, 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

1 0 

20 

0.1 0.7532 75.32 0.3035 0.8967 

0.5 0.4682 46.82 0.2944 0.6165 

0.9 0.2050 20.50 0.1007 0.4231 

40 

0.1 0.7755 77.55 0.5163 0.8954 

0.5 0.4791 47.91 0.3364 0.6165 

0.9 0.2100 21.00 0.1041 0.4053 

60 

0.1 0.7541 75.41 0.5057 0.8917 

0.5 0.4799 47.99 0.3184 0.6253 

0.9 0.2288 22.88 0.1085 0.3994 

80 

0.1 0.7125 71.25 0.4670 0.8637 

0.5 0.4816 48.16 0.3287 0.6217 

0.9 0.2715 27.15 0.1166 0.4690 

100 

0.1 0.6726 67.26 0.4656 0.8251 

0.5 0.4789 47.89 0.3261 0.6483 

0.9 0.3087 30.87 0.1674 0.4683 

120 

0.1 0.6367 63.67 0.4634 0.7828 

0.5 0.4764 47.64 0.3175 0.6482 

0.9 0.3481 34.81 0.2129 0.5110 
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จากตารางท่ี  4.1 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุ แบง่ ท่ีตวัแปรอิสระ  1 ตวั ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  
20, 40, 60, 80, 100 และ 120 เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา
เปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่สงูขึน้ คา่ของจดุ
แบง่มีแนวโน้มลดลง  
ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมีตวัแปร
อิสระ (p) 2 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 120  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวั
แปรอิสระ (M) เทา่กบั 0 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

2 0 

40 

0.1 0.6741 67.41 0.3487 0.8629 

0.5 0.4709 47.09 0.3011 0.6414 

0.9 0.2780 27.80 0.1281 0.5206 

60 

0.1 0.6358 63.58 0.3014 0.8539 

0.5 0.4750 47.50 0.3122 0.6321 

0.9 0.3215 32.15 0.1496 0.5386 

80 

0.1 0.5730 57.30 0.2840 0.7812 

0.5 0.4726 47.26 0.3085 0.6445 

0.9 0.3655 36.55 0.2091 0.5939 

100 

0.1 0.5102 51.02 0.2490 0.7239 

0.5 0.4791 47.91 0.3167 0.6457 

0.9 0.4105 41.05 0.2341 0.6256 

120 

0.1 0.4800 48.00 0.2400 0.7086 

0.5 0.4726 47.26 0.2902 0.6507 

0.9 0.4238 42.38 0.2265 0.6266 

จากตารางท่ี 4.2 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  2 ตวั ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  
40, 60, 80, 100 และ 120 ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะ
ท่ีสนใจศกึษามีคา่สงูขึน้ คา่ของจดุแบง่มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมีตวัแปร
อิสระ (p) 2 ตวั ขนาดตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 120  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
อิสระ (M) เทา่กบั 0.33 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

2 0.33 

40 

0.1 0.6621 66.21 0.2641 0.8595 

0.5 0.4710 47.10 0.2902 0.6505 

0.9 0.2889 28.89 0.1296 0.5275 

60 

0.1 0.5983 59.83 0.2880 0.8289 

0.5 0.4687 46.87 0.2901 0.6437 

0.9 0.3274 32.74 0.1641 0.5481 

80 

0.1 0.5317 53.17 0.2598 0.7361 

0.5 0.4683 46.83 0.2945 0.6555 

0.9 0.3751 37.51 0.2084 0.5906 

100 

0.1 0.4928 49.28 0.2611 0.7183 

0.5 0.4758 47.58 0.3035 0.6685 

0.9 0.4176 41.76 0.2343 0.6437 

120 

0.1 0.4558 45.58 0.2248 0.6883 

0.5 0.4707 47.07 0.2834 0.6713 

0.9 0.4431 44.31 0.2425 0.6728 

จากตารางท่ี 4.3 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  2 ตวั ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  
40, 60, 80, 100 และ 120 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.33 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะ
ท่ีสนใจศกึษามีคา่สงูขึน้ คา่ของจดุแบง่มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม เม่ือมีตวัแปร
อิสระ (p) 2 ตวั ขนาดตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 120  ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร
อิสระ (M) เทา่กบั 0.67 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

2 0.67 

40 

0.1 0.6467 64.67 0.2609 0.8567 

0.5 0.4637 46.37 0.2713 0.6403 

0.9 0.2911 29.11 0.1280 0.5455 

60 

0.1 0.5916 59.16 0.2672 0.8034 

0.5 0.4673 46.73 0.2740 0.6644 

0.9 0.3481 34.81 0.1919 0.5882 

80 

0.1 0.5271 52.71 0.2682 0.7324 

0.5 0.4675 46.75 0.2693 0.6578 

0.9 0.3997 39.97 0.2237 0.5992 

100 

0.1 0.4847 48.47 0.2536 0.7015 

0.5 0.4680 46.80 0.2719 0.6894 

0.9 0.4308 43.08 0.2425 0.6493 

120 

0.1 0.4590 45.90 0.2015 0.6880 

0.5 0.4687 46.87 0.2706 0.6804 

0.9 0.4441 44.41 0.2354 0.6472 

จากตารางท่ี 4.4 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  2 ตวั ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  
40, 60, 80, 100 และ 120 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะ
ท่ีสนใจศกึษามีคา่สงูขึน้ คา่ของจดุแบง่มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมีตวัแปร
อิสระ (p) 2 ตวั ขนาดตวัอยา่ง  (n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 120  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวั
แปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.99 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 
(a) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

2 0.99 

40 

0.1 0.6317 63.17 0.2189 0.8584 

0.5 0.4633 46.33 0.2957 0.6643 

0.9 0.2966 29.66 0.1310 0.5456 

60 

0.1 0.5893 58.93 0.2572 0.7888 

0.5 0.4644 46.44 0.2805 0.6782 

0.9 0.3557 35.57 0.1803 0.5651 

80 

0.1 0.5336 53.36 0.3077 0.7276 

0.5 0.4508 45.08 0.2466 0.6664 

0.9 0.3960 39.60 0.2228 0.5747 

100 

0.1 0.5097 50.97 0.2813 0.7065 

0.5 0.4569 45.69 0.2533 0.6725 

0.9 0.4226 42.26 0.2559 0.6103 

120 

0.1 0.4792 47.92 0.2826 0.6891 

0.5 0.4622 46.22 0.2676 0.6725 

0.9 0.4383 43.83 0.2312 0.6227 

จากตารางท่ี 4.5 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  2 ตวั ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  
40, 60, 80, 100 และ 120 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.99 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะ
ท่ีสนใจศกึษามีคา่สงูขึน้ คา่ของจดุแบง่มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม ท่ีมีตวัแปร
อิสระ (p) 3 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0, 
0.33, 0.67 และ 0.99 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p n M a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

3 60 

0 

0.1 0.5494 54.94 0.1957 0.7899 

0.5 0.4709 47.09 0.3019 0.6451 

0.9 0.3619 36.19 0.187 0.5996 

0.33 

0.1 0.5108 51.08 0.1323 0.7661 

0.5 0.4658 46.58 0.2751 0.6642 

0.9 0.363 36.3 0.1749 0.6037 

0.67 

0.1 0.4851 48.51 0.1498 0.7515 

0.5 0.4554 45.54 0.2622 0.6754 

0.9 0.3786 37.86 0.1768 0.613 

0.99 

0.1 0.4919 49.19 0.2053 0.7373 

0.5 0.4554 45.54 0.2501 0.6937 

0.9 0.3935 39.35 0.1798 0.6194 

จากตารางท่ี 4.6 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  3 ตวั ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  
60 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0, 0.33, 0.67 และ 0.99 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะ
ท่ีสนใจศกึษามีคา่สงูขึน้ คา่ของจดุแบง่มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม ท่ีมีตวัแปร
อิสระ (p) 3 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 80 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0, 
0.33, 0.67 และ 0.99 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p n M a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

3 80 

0 

0.1 0.4978 49.78 0.1919 0.731 

0.5 0.4599 45.99 0.2948 0.6386 

0.9 0.3943 39.43 0.2116 0.6228 

0.33 

0.1 0.4660 46.60 0.1526 0.7221 

0.5 0.4616 46.16 0.2499 0.6587 

0.9 0.4161 41.61 0.2065 0.643 

0.67 

0.1 0.4447 44.47 0.145 0.7381 

0.5 0.4650 46.50 0.2446 0.7007 

0.9 0.4103 41.03 0.1791 0.6657 

0.99 

0.1 0.4612 46.12 0.1877 0.7063 

0.5 0.4590 45.90 0.2121 0.7191 

0.9 0.4196 41.96 0.2006 0.6272 

จากตารางท่ี 4.7 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  3 ตวั ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  
80 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0, 0.33, 0.67 และ 0.99 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะ
ท่ีสนใจศกึษามีคา่สงูขึน้ คา่ของจดุแบง่มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม ท่ีมีตวัแปร
อิสระ (p) 3 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 100 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0, 
0.33, 0.67 และ 0.99 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p n M a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

3 100 

0 

0.1 0.4525 45.25 0.1665 0.7151 

0.5 0.4777 47.77 0.2846 0.6685 

0.9 0.4166 41.66 0.2161 0.6673 

0.33 

0.1 0.4456 44.56 0.1646 0.7161 

0.5 0.4617 46.17 0.2722 0.6481 

0.9 0.4236 42.36 0.2074 0.6724 

0.67 

0.1 0.4293 42.93 0.1424 0.7253 

0.5 0.4531 45.31 0.2416 0.6799 

0.9 0.4208 42.08 0.1751 0.6735 

0.99 

0.1 0.4489 44.89 0.2166 0.6914 

0.5 0.4507 45.07 0.2143 0.718 

0.9 0.4291 42.91 0.1873 0.6606 

จากตารางท่ี 4.8 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  3 ตวั ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  
100 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0, 0.33, 0.67 และ 0.99 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ คา่ของจดุแบง่ มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5  
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ตารางท่ี 4.9 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม เม่ือมีตวัแปร
อิสระ (p) 3 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 120 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0, 
0.33, 0.67 และ 0.99 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p n M a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

3 120 

0 

0.1 0.4428 44.28 0.1964 0.7161 

0.5 0.4693 46.93 0.2878 0.6712 

0.9 0.4377 43.77 0.2005 0.6885 

0.33 

0.1 0.4463 44.63 0.15 0.7268 

0.5 0.465 46.5 0.2628 0.6555 

0.9 0.4263 42.63 0.1963 0.6738 

0.67 

0.1 0.4318 43.18 0.1519 0.7097 

0.5 0.4629 46.29 0.2375 0.6732 

0.9 0.4146 41.46 0.1879 0.6873 

0.99 

0.1 0.4458 44.58 0.1986 0.7153 

0.5 0.4599 45.99 0.2119 0.7092 

0.9 0.4363 43.63 0.1896 0.6758 

จากตารางท่ี 4.9 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  3 ตวั ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  
120 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0, 0.33, 0.67 และ 0.99 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ คา่ของจดุแบง่ มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5 
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ตารางท่ี 4 . 1 0  แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม เม่ือมี     
ตวัแปรอิสระ (p) 4 ตวั ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 
8 0 ,  1 0 0  และ 1 2 0  โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา ( a ) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

4 0 

80 

0.1 0.4570 45.70 0.1540 0.7343 

0.5 0.4709 47.09 0.2798 0.6694 

0.9 0.3995 39.95 0.1891 0.6279 

100 

0.1 0.4335 43.35 0.1389 0.7223 

0.5 0.4666 46.66 0.2770 0.6679 

0.9 0.4145 41.45 0.1835 0.6806 

120 

0.1 0.4349 43.49 0.1332 0.7200 

0.5 0.4693 46.93 0.2758 0.6600 

0.9 0.4248 42.48 0.2024 0.6838 

จากตารางท่ี  4.10 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  4 ตวั ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  80, 100 และ 120 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ คา่ของจดุแบง่ มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5 
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ตารางท่ี 4 . 1 1  แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม เม่ือมี     
ตวัแปรอิสระ (p) 4 ตวั ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.33 ขนาดตวัอยา่ง (n) 
เทา่กบั 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

4 0.33 

80 

0.1 0.4350 43.50 0.1093 0.7321 

0.5 0.4665 46.65 0.2533 0.6674 

0.9 0.4055 40.55 0.1773 0.6563 

100 

0.1 0.4286 42.86 0.1284 0.7440 

0.5 0.4576 45.76 0.2405 0.6855 

0.9 0.4127 41.27 0.1560 0.6802 

120 

0.1 0.4342 43.42 0.1446 0.7304 

0.5 0.4583 45.83 0.2528 0.6775 

0.9 0.4137 41.37 0.1547 0.6910 

จากตารางท่ี  4.11 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  4 ตวั ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.33 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  80, 100 และ 120 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ คา่ของจดุแบง่ มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5 
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ตารางท่ี 4.12 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือมี     
ตวัแปรอิสระ (p) 4 ตวั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.67 ขนาดตวัอยา่ง  (n) 
เทา่กบั 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

4 0.67 

80 

0.1 0.4082 40.82 0.0000 0.7428 

0.5 0.4591 45.91 0.2165 0.7046 

0.9 0.3938 39.38 0.1320 0.6658 

100 

0.1 0.4073 40.73 0.0928 0.7198 

0.5 0.4627 46.27 0.2346 0.7120 

0.9 0.4007 40.07 0.1126 0.6824 

120 

0.1 0.4171 41.71 0.1029 0.7350 

0.5 0.4576 45.76 0.2320 0.7149 

0.9 0.3992 39.92 0.1319 0.6843 

จากตารางท่ี  4.12 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  4 ตวั ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  80, 100 และ 120 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ คา่ของจดุแบง่ มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5 
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ตารางท่ี 4.13 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือมี     
ตวัแปรอิสระ (p) 4 ตวั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.99 ขนาดตวัอยา่ง  (n) 
เทา่กบั 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

4 0.99 

80 

0.1 0.4171 41.71 0.1124 0.7196 

0.5 0.4301 43.01 0.1489 0.7148 

0.9 0.4066 40.66 0.0000 0.6602 

100 

0.1 0.4344 43.44 0.1619 0.7180 

0.5 0.4412 44.12 0.1832 0.7483 

0.9 0.4196 41.96 0.1515 0.6897 

120 

0.1 0.4232 42.32 0.1597 0.7116 

0.5 0.4374 43.74 0.1780 0.7149 

0.9 0.4167 41.67 0.1532 0.6955 

จากตารางท่ี  4.13 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  4 ตวั ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.99 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  80, 100 และ 120 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ คา่ของจดุแบง่ มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5 

ตารางท่ี 4.14 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม เม่ือมีตวั
แปรอิสระ (p) 5 ตวั ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 
1 0 0  และ 1 2 0  โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา ( a ) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

5 0 

100 

0.1 0.4248 42.48 0.1270 0.7093 

0.5 0.4595 45.95 0.2762 0.6710 

0.9 0.4104 41.04 0.1645 0.6707 

120 

0.1 0.4266 42.66 0.1344 0.7138 

0.5 0.4678 46.78 0.2713 0.6629 

0.9 0.4216 42.16 0.1837 0.6687 
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จากตารางท่ี  4.14 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  5 ตวั ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 100 และ 120 เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลว
ของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ คา่ของจดุแบง่มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5 

ตารางท่ี 4.15 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือมี     
ตวัแปรอิสระ (p) 5 ตวั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.33 ขนาดตวัอยา่ง  (n) 
เทา่กบั 100 และ 120 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

5 0.33 

100 

0.1 0.4221 42.21 0.0001 0.7473 

0.5 0.4583 45.83 0.2396 0.7014 

0.9 0.3935 39.35 0.0000 0.6864 

120 

0.1 0.4105 41.05 0.0957 0.7181 

0.5 0.4620 46.20 0.2630 0.6837 

0.9 0.4020 40.20 0.1525 0.7002 

จากตารางท่ี  4.15 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  5 ตวั ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.33 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  100 และ 120 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ คา่ของจดุแบง่ มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือมี     
ตวัแปรอิสระ (p) 5 ตวั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.67 ขนาดตวัอยา่ง  (n) 
เทา่กบั 100 และ 120 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

5 0.67 

100 

0.1 0.3733 37.33 0.0000 0.7360 

0.5 0.4457 44.57 0.2086 0.6939 

0.9 0.3738 37.38 0.0000 0.7050 

120 

0.1 0.3667 36.67 0.0000 0.7328 

0.5 0.4536 45.36 0.2229 0.7088 

0.9 0.3912 39.12 0.0000 0.6963 

จากตารางท่ี  4.16 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  5 ตวั ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กั บ 0.67 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  100 และ 120 เม่ือสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ คา่ของจดุแบง่ มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5 

ตารางท่ี 4 . 1 7  แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมี      
ตวัแปรอิสระ (p) 5 ตวั ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0.99 ขนาดตวัอยา่ง (n) 
เทา่กบั 100 และ 120 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

p M n a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

5 0.99 

100 

0.1 0.3871 38.71 0.0000 0.7041 

0.5 0.4026 40.26 0.1465 0.7265 

0.9 0.4022 40.22 0.0000 0.6772 

120 

0.1 0.4062 40.62 0.0000 0.7177 

0.5 0.4219 42.19 0.1013 0.7208 

0.9 0.3877 38.77 0.0000 0.6879 

จากตารางท่ี  4.17 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ  5 ตวั ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.99 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  100 และ 120 เม่ือสดัสว่นของควา ม
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ คา่ของจดุแบง่ มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5 
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ตารางท่ี 4.18 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม  เม่ือมี     
ตวัแปรอิสระ (p) 6 ตวั ขนาดตวัอยา่ง  (n) เทา่กบั 120 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ (M) 
เทา่กบั 0, 0.33, 0.67 และ 0.99 โดยจ าแนกตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ
ศกึษา (a) 

p n M a ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

6 120 

0 

0.1 0.4098 40.98 0.0860 0.7153 

0.5 0.4621 46.21 0.2493 0.6727 

0.9 0.4195 41.95 0.1430 0.6773 

0.33 

0.1 0.3747 37.47 0.0000 0.7186 

0.5 0.4678 46.78 0.2538 0.7159 

0.9 0.3784 37.84 0.0000 0.6951 

0.67 

0.1 0.3247 32.47 0.0000 0.7418 

0.5 0.4299 42.99 0.2077 0.6929 

0.9 0.3101 31.01 0.0000 0.6912 

0.99 

0.1 0.3464 34.64 0.0000 0.7210 

0.5 0.3671 36.71 0.0000 0.7148 

0.9 0.3344 33.44 0.0000 0.6573 

จากตารางท่ี 4.18 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีมีตวัแปรอิสระ 6 ตวั ขนาดตวัอยา่ง (n) 
เทา่กบั 120 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M) เทา่กบั 0, 0.33, 0.67 และ 0.99 เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ คา่ของจดุแบง่มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5 
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รูปท่ี 4.1 แสดงคา่จดุแบง่ เม่ือ สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง แตข่นาดตวัอยา่ง จ านวนตวัแปรอิสระและระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระคงท่ี 
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รูปท่ี 4.1 (ต่อ) 
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รูปท่ี 4.1 (ต่อ) 
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รูปท่ี 4.1 (ต่อ) 
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รูปท่ี 4.1 (ต่อ) 
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4.1.2 กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลง เม่ือขนาดตัวอย่าง 
จ านวนตัวแปรอิสระและสัดส่วนของความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาคงที่  

ซึง่ผลการวิจยัได้น าเสนอในตารางท่ี 4.19 - 4.33 ดงัตอ่ไปนี ้
ตารางท่ี 4.19 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 2 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
อิสระ (M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 2 

40 

0 0.6741 67.41 0.3487 0.8629 

0.33 0.6621 66.21 0.2641 0.8595 

0.67 0.6467 64.67 0.2609 0.8567 

0.99 0.6317 63.17 0.2189 0.8584 

60 

0 0.6358 63.58 0.3014 0.8539 

0.33 0.5983 59.83 0.2880 0.8289 

0.67 0.5916 59.16 0.2672 0.8034 

0.99 0.5893 58.93 0.2572 0.7888 

80 

0 0.5730 57.30 0.2840 0.7812 

0.33 0.5317 53.17 0.2598 0.7361 

0.67 0.5271 52.71 0.2682 0.7324 

0.99 0.5336 53.36 0.3077 0.7276 

100 

0 0.5102 51.02 0.2490 0.7239 

0.33 0.4928 49.28 0.2611 0.7183 

0.67 0.4847 48.47 0.2536 0.7015 

0.99 0.5097 50.97 0.2813 0.7065 

120 

0 0.4800 48.00 0.2400 0.7086 

0.33 0.4558 45.58 0.2248 0.6883 

0.67 0.4590 45.90 0.2015 0.6880 

0.99 0.4792 47.92 0.2826 0.6891 
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จากตารางท่ี 4.19 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.1 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  2 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  40, 60 เม่ือระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
อิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลง  แตท่ี่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  80, 100 และ 120 พบวา่
เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลง จนถึงระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 และจะเพิ่มขึน้เล็กน้อยเม่ือระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เทา่กบั 0.99 
ตารางท่ี 4.20 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 3 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
อิสระ (M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 3 

60 

0 0.5494 54.94 0.1957 0.7899 

0.33 0.5108 51.08 0.1323 0.7661 

0.67 0.4851 48.51 0.1498 0.7515 

0.99 0.4919 49.19 0.2053 0.7373 

80 

0 0.4978 49.78 0.1919 0.7310 

0.33 0.4660 46.60 0.1526 0.7221 

0.67 0.4447 44.47 0.1450 0.7381 

0.99 0.4612 46.12 0.1877 0.7063 

100 

0 0.4525 45.25 0.1665 0.7151 

0.33 0.4456 44.56 0.1646 0.7161 

0.67 0.4293 42.93 0.1424 0.7253 

0.99 0.4489 44.89 0.2166 0.6914 

120 

0 0.4428 44.28 0.1964 0.7161 

0.33 0.4463 44.63 0.1500 0.7268 

0.67 0.4318 43.18 0.1519 0.7097 

0.99 0.4458 44.58 0.1986 0.7153 
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จากตารางท่ี 4.20 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.1 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  3 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  60, 80, 100 และ 120 
เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ตวัแปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลง จนถึงระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
อิสระเทา่กบั 0.67 และจะเพิ่มขึน้เล็กน้อยเม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เทา่กบั 
0.99 
ตารางท่ี 4.21 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 4 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 
(M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 4 

80 

0 0.4570 45.70 0.1540 0.7343 

0.33 0.4350 43.50 0.1093 0.7321 

0.67 0.4082 40.82 0.0000 0.7428 

0.99 0.4171 41.71 0.1124 0.7196 

100 

0 0.4335 43.35 0.1389 0.7223 

0.33 0.4286 42.86 0.1284 0.7440 

0.67 0.4073 40.73 0.0928 0.7198 

0.99 0.4344 43.44 0.1619 0.7180 

120 

0 0.4349 43.49 0.1332 0.7200 

0.33 0.4342 43.42 0.1446 0.7304 

0.67 0.4171 41.71 0.1029 0.7350 

0.99 0.4232 42.32 0.1597 0.7116 

จากตารางท่ี 4.21 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.1 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  4 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  80, 100 และ 120 เม่ือ
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวั
แปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลง จนถึงระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ
เทา่กบั 0.67 และจะเพิ่มขึน้เล็กน้อยเม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เทา่กบั 0.99 
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ตารางท่ี 4.22 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 5 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 100 และ 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 5 

100 

0 0.4248 42.48 0.1270 0.7093 

0.33 0.4221 42.21 0.0001 0.7473 

0.67 0.3733 37.33 0.0000 0.7360 

0.99 0.3871 38.71 0.0000 0.7041 

120 

0 0.4266 42.66 0.1344 0.7138 

0.33 0.4105 41.05 0.0957 0.7181 

0.67 0.3667 36.67 0.0000 0.7328 

0.99 0.4062 40.62 0.0000 0.7177 

จากตารางท่ี 4.22 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.1 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  5 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  100 และ 120 เม่ือ
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวั
แปรอิสระ มีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลง จนถึงระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ
เทา่กบั 0.67 และจะเพิ่มขึน้เล็กน้อยเม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เทา่กบั 0.99 
ตารางท่ี 4.23 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 6 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 6 120 

0 0.4098 40.98 0.0860 0.7153 

0.33 0.3747 37.47 0.0000 0.7186 

0.67 0.3247 32.47 0.0000 0.7418 

0.99 0.3464 34.64 0.0000 0.7210 

จากตารางท่ี 4.23 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษา เทา่กบั 0.1 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  6 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  120 เม่ือระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
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อิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลงจนถึงระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 
0.67 และจะเพิ่มขึน้เล็กน้อยเม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เทา่กบั 0.99 
ตารางท่ี 4.24 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 2 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
อิสระ (M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 2 

40 

0 0.4709 47.09 0.3011 0.6414 

0.33 0.4710 47.10 0.2902 0.6505 

0.67 0.4637 46.37 0.2713 0.6403 

0.99 0.4633 46.33 0.2957 0.6643 

60 

0 0.4750 47.50 0.3122 0.6321 

0.33 0.4687 46.87 0.2901 0.6437 

0.67 0.4673 46.73 0.2740 0.6644 

0.99 0.4644 46.44 0.2805 0.6782 

80 

0 0.4726 47.26 0.3085 0.6445 

0.33 0.4683 46.83 0.2945 0.6555 

0.67 0.4675 46.75 0.2693 0.6578 

0.99 0.4508 45.08 0.2466 0.6664 

100 

0 0.4791 47.91 0.3167 0.6457 

0.33 0.4758 47.58 0.3035 0.6685 

0.67 0.4680 46.80 0.2719 0.6894 

0.99 0.4569 45.69 0.2533 0.6725 

120 

0 0.4726 47.26 0.2902 0.6507 

0.33 0.4707 47.07 0.2834 0.6713 

0.67 0.4687 46.87 0.2706 0.6804 

0.99 0.4622 46.22 0.2676 0.6725 
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จากตารางท่ี 4.24 เม่ือพิจารณาคา่ของ จดุแบง่ ท่ีสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  2 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  40, 60, 80, 100 และ 
120 เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลง 
ตารางท่ี 4.25 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 3 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร
อิสระ (M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 3 

60 

0 0.4709 47.09 0.3019 0.6451 

0.33 0.4658 46.58 0.2751 0.6642 

0.67 0.4554 45.54 0.2622 0.6754 

0.99 0.4554 45.54 0.2501 0.6937 

80 

0 0.4599 45.99 0.2948 0.6386 

0.33 0.4616 46.16 0.2499 0.6587 

0.67 0.4650 46.50 0.2446 0.7007 

0.99 0.4590 45.90 0.2121 0.7191 

100 

0 0.4777 47.77 0.2846 0.6685 

0.33 0.4617 46.17 0.2722 0.6481 

0.67 0.4531 45.31 0.2416 0.6799 

0.99 0.4507 45.07 0.2143 0.7180 

120 

0 0.4693 46.93 0.2878 0.6712 

0.33 0.4650 46.50 0.2628 0.6555 

0.67 0.4629 46.29 0.2375 0.6732 

0.99 0.4599 45.99 0.2119 0.7092 
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จากตารางท่ี 4.25 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  3 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  60, 80, 100 และ 120 
เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ตวัแปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลง 
ตารางท่ี 4.26 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 4 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 4 

80 

0 0.4709 47.09 0.2798 0.6694 

0.33 0.4665 46.65 0.2533 0.6674 

0.67 0.4591 45.91 0.2165 0.7046 

0.99 0.4301 43.01 0.1489 0.7148 

100 

0 0.4666 46.66 0.2770 0.6679 

0.33 0.4576 45.76 0.2405 0.6855 

0.67 0.4627 46.27 0.2346 0.7120 

0.99 0.4412 44.12 0.1832 0.7483 

120 

0 0.4693 46.93 0.2758 0.6600 

0.33 0.4583 45.83 0.2528 0.6775 

0.67 0.4576 45.76 0.2320 0.7149 

0.99 0.4374 43.74 0.1780 0.7149 

จากตารางท่ี 4.26 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  4 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  80, 100 และ 120 เม่ือ
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวั
แปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลง 
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ตารางท่ี 4.27 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 5 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 100 และ 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 5 

100 

0 0.4595 45.95 0.2762 0.6710 

0.33 0.4583 45.83 0.2396 0.7014 

0.67 0.4457 44.57 0.2086 0.6939 

0.99 0.4026 40.26 0.1465 0.7265 

120 

0 0.4678 46.78 0.2713 0.6629 

0.33 0.4620 46.20 0.2630 0.6837 

0.67 0.4536 45.36 0.2229 0.7088 

0.99 0.4219 42.19 0.1013 0.7208 

จากตารางท่ี 4.27 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  5 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  100 และ 120 เม่ือ
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวั
แปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลง 
ตารางท่ี 4.28 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 6 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 6 120 

0 0.4621 46.21 0.2493 0.6727 

0.33 0.4678 46.78 0.2538 0.7159 

0.67 0.4299 42.99 0.2077 0.6929 

0.99 0.3671 36.71 0.0000 0.7148 

จากตารางท่ี 4.28 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษา เทา่กบั 0.5 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  6 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  120 เม่ือระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระ ดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
อิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลง 
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ตารางท่ี 4.29 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 2 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
อิสระ (M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 2 

40 

0 0.2780 27.80 0.1281 0.5206 

0.33 0.2889 28.89 0.1296 0.5275 

0.67 0.2911 29.11 0.1280 0.5455 

0.99 0.2966 29.66 0.1310 0.5456 

60 

0 0.3215 32.15 0.1496 0.5386 

0.33 0.3274 32.74 0.1641 0.5481 

0.67 0.3481 34.81 0.1919 0.5882 

0.99 0.3557 35.57 0.1803 0.5651 

80 

0 0.3655 36.55 0.2091 0.5939 

0.33 0.3751 37.51 0.2084 0.5906 

0.67 0.3997 39.97 0.2237 0.5992 

0.99 0.3960 39.60 0.2228 0.5747 

100 

0 0.4105 41.05 0.2341 0.6256 

0.33 0.4176 41.76 0.2343 0.6437 

0.67 0.4308 43.08 0.2425 0.6493 

0.99 0.4226 42.26 0.2559 0.6103 

120 

0 0.4238 42.38 0.2265 0.6266 

0.33 0.4431 44.31 0.2425 0.6728 

0.67 0.4441 44.41 0.2354 0.6472 

0.99 0.4383 43.83 0.2312 0.6227 

จากตารางท่ี 4.29 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลั กษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.9 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  2 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  40, 60 เม่ือระดบั
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ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
อิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  แตท่ี่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  80, 100 และ 120 พบวา่
เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่เพิ่มขึน้ จนถึงระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 และจะลดลงเล็กน้อยเม่ือระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เทา่กบั 0.99 
ตารางท่ี 4.30 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 3 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
อิสระ (M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 3 

60 

0 0.3619 36.19 0.1870 0.5996 

0.33 0.3630 36.30 0.1749 0.6037 

0.67 0.3786 37.86 0.1768 0.6130 

0.99 0.3935 39.35 0.1798 0.6194 

80 

0 0.3943 39.43 0.2116 0.6228 

0.33 0.4161 41.61 0.2065 0.6430 

0.67 0.4103 41.03 0.1791 0.6657 

0.99 0.4196 41.96 0.2006 0.6272 

100 

0 0.4166 41.66 0.2161 0.6673 

0.33 0.4236 42.36 0.2074 0.6724 

0.67 0.4208 42.08 0.1751 0.6735 

0.99 0.4291 42.91 0.1873 0.6606 

120 

0 0.4377 43.77 0.2005 0.6885 

0.33 0.4263 42.63 0.1963 0.6738 

0.67 0.4146 41.46 0.1879 0.6873 

0.99 0.4363 43.63 0.1896 0.6758 
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จากตารางท่ี 4.30 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลว ของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.9 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  3 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  60, 80 และ100 เม่ือ
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวั
แปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่มีแนวโน้มลดลง  แตท่ี่ขนาดตวัอยา่งเทา่กั บ 120 พบวา่ เม่ือ
ระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลง จนถึงระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 และจะเพิ่มขึน้เล็กน้อยเม่ือระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เทา่กบั 0.99 
ตารางท่ี 4.31 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 4 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 4 

80 

0 0.3995 39.95 0.1891 0.6279 

0.33 0.4055 40.55 0.1773 0.6563 

0.67 0.3938 39.38 0.1320 0.6658 

0.99 0.4066 40.66 0.0000 0.6602 

100 

0 0.4145 41.45 0.1835 0.6806 

0.33 0.4127 41.27 0.1560 0.6802 

0.67 0.4007 40.07 0.1126 0.6824 

0.99 0.4196 41.96 0.1515 0.6897 

120 

0 0.4248 42.48 0.2024 0.6838 

0.33 0.4137 41.37 0.1547 0.6910 

0.67 0.3992 39.92 0.1319 0.6843 

0.99 0.4167 41.67 0.1532 0.6955 

จากตารางท่ี 4.31 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.9 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  4 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  80, 100 และ 120 เม่ือ
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวั
แปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ โดยสว่นใหญ่คา่ ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลง จนถึงระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง
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ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 และจะเพิ่มขึน้เล็กน้อยเม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่
เทา่กบั 0.99 
ตารางท่ี 4.32 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 5 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 100 และ 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 5 

100 

0 0.4104 41.04 0.1645 0.6707 

0.33 0.3935 39.35 0.0000 0.6864 

0.67 0.3738 37.38 0.0000 0.7050 

0.99 0.4022 40.22 0.0000 0.6772 

120 

0 0.4216 42.16 0.1837 0.6687 

0.33 0.4020 40.20 0.1525 0.7002 

0.67 0.3912 39.12 0.0000 0.6963 

0.99 0.3877 38.77 0.0000 0.6879 

จากตารางท่ี 4.32 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษา เทา่กบั 0.9 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  5 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  100 เม่ือระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
อิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลงจนถึงระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 
0.67 และจะเพิ่มขึน้เล็กน้อยเม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เทา่กบั 0.99 แตท่ี่
ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  120 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ื อ
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลง  
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ตารางท่ี 4.33 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 6 ตวั 
ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 120 โดยจ าแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)  

a p n M ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 6 120 

0 0.4195 41.95 0.1430 0.6773 

0.33 0.3784 37.84 0.0000 0.6951 

0.67 0.3101 31.01 0.0000 0.6912 

0.99 0.3344 33.44 0.0000 0.6573 

จากตารางท่ี 4.33 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษา เทา่กบั 0.9 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  6 ขนาดตวัอยา่งเทา่กั บ 120 เม่ือระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือระดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปร
อิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่จะมีคา่ลดลงจนถึงระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 
0.67 และจะเพิ่มขึน้เล็กน้อยเม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมีคา่เทา่กบั 0.99 
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รูปท่ี 4.2 แสดงคา่จดุแบง่ เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง เม่ือขนาดตวัอยา่ง จ านวนตวัแปรอิสระและ สดัสว่นของความล้มเหลวของ
ลกัษณะท่ีสนใจศกึษาคงท่ี 
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รูปท่ี 4.2 (ต่อ) 
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รูปท่ี 4.2 (ต่อ) 
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รูปท่ี 4.2 (ต่อ) 
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4.1.3 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเปล่ียนแปลง เม่ือจ านวนตัวแปรอิสระ  สัดส่วนของความ
ล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระคงท่ี 

ซึง่ผลการวิจยัได้น าเสนอในตารางท่ี 4.34 – 4.45 ดงัตอ่ไปนี ้
ตารางท่ี 4.34 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 1, 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
(n) 

a M p n ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 0 

1 

20 0.7532 75.32 0.3035 0.8967 

40 0.7755 77.55 0.5163 0.8954 

60 0.7541 75.41 0.5057 0.8917 

80 0.7125 71.25 0.4670 0.8637 

100 0.6726 67.26 0.4656 0.8251 

120 0.6367 63.67 0.4634 0.7828 

2 

40 0.6741 67.41 0.3487 0.8629 

60 0.6358 63.58 0.3014 0.8539 

80 0.5730 57.30 0.2840 0.7812 

100 0.5102 51.02 0.2490 0.7239 

120 0.4800 48.00 0.2400 0.7086 

3 

60 0.5494 54.94 0.1957 0.7899 

80 0.4978 49.78 0.1919 0.7310 

100 0.4525 45.25 0.1665 0.7151 

120 0.4428 44.28 0.1964 0.7161 

4 

80 0.4570 45.70 0.1540 0.7343 

100 0.4335 43.35 0.1389 0.7223 

120 0.4349 43.49 0.1332 0.7200 

5 
100 0.4248 42.48 0.1270 0.7093 

120 0.4266 42.66 0.1344 0.7138 



 
 

66 

จากตารางท่ี 4.34 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 1, 
2, 3, 4 และ 5 ตวั เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ โดยสว่นใหญ่
คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
ตารางท่ี 4.35 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.33 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
(n) 

a M p n ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 0.33 

2 

40 0.6621 66.21 0.2641 0.8595 

60 0.5983 59.83 0.2880 0.8289 

80 0.5317 53.17 0.2598 0.7361 

100 0.4928 49.28 0.2611 0.7183 

120 0.4558 45.58 0.2248 0.6883 

3 

60 0.5108 51.08 0.1323 0.7661 

80 0.4660 46.60 0.1526 0.7221 

100 0.4456 44.56 0.1646 0.7161 

120 0.4463 44.63 0.1500 0.7268 

4 

80 0.4350 43.50 0.1093 0.7321 

100 0.4286 42.86 0.1284 0.7440 

120 0.4342 43.42 0.1446 0.7304 

5 
100 0.4221 42.21 0.0001 0.7473 

120 0.4105 41.05 0.0957 0.7181 

จากตารางท่ี 4.35 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.33 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 
2, 3, 4 และ 5 ตวั เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ โดยสว่นใหญ่
คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
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ตารางท่ี 4.36 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.67 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
(n) 

a M p n ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 0.67 

2 

40 0.6467 64.67 0.2609 0.8567 

60 0.5916 59.16 0.2672 0.8034 

80 0.5271 52.71 0.2682 0.7324 

100 0.4847 48.47 0.2536 0.7015 

120 0.4590 45.90 0.2015 0.6880 

3 

60 0.4851 48.51 0.1498 0.7515 

80 0.4447 44.47 0.1450 0.7381 

100 0.4293 42.93 0.1424 0.7253 

120 0.4318 43.18 0.1519 0.7097 

4 

80 0.4082 40.82 0.0000 0.7428 

100 0.4073 40.73 0.0928 0.7198 

120 0.4171 41.71 0.1029 0.7350 

5 
100 0.3733 37.33 0.0000 0.7360 

120 0.3667 36.67 0.0000 0.7328 

จากตารางท่ี 4.36 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 
2, 3, 4 และ 5 ตวั เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ โดยสว่นใหญ่
คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
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ตารางท่ี 4.37 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.99 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
(n) 

a M p n ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 0.99 

2 

40 0.6317 63.17 0.2189 0.8584 

60 0.5893 58.93 0.2572 0.7888 

80 0.5336 53.36 0.3077 0.7276 

100 0.5097 50.97 0.2813 0.7065 

120 0.4792 47.92 0.2826 0.6891 

3 

60 0.4919 49.19 0.2053 0.7373 

80 0.4612 46.12 0.1877 0.7063 

100 0.4489 44.89 0.2166 0.6914 

120 0.4458 44.58 0.1986 0.7153 

4 

80 0.4171 41.71 0.1124 0.7196 

100 0.4344 43.44 0.1619 0.7180 

120 0.4232 42.32 0.1597 0.7116 

5 
100 0.3871 38.71 0.0000 0.7041 

120 0.4062 40.62 0.0000 0.7177 

จากตารางท่ี 4.37 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.99 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 
2, 3, 4 และ 5 ตวั เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ โดยสว่นใหญ่
คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
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ตารางท่ี 4.38 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 1, 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
(n) 

a M p n ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 0 

1 

20 0.4682 46.82 0.2944 0.6165 

40 0.4791 47.91 0.3364 0.6165 

60 0.4799 47.99 0.3184 0.6253 

80 0.4816 48.16 0.3287 0.6217 

100 0.4789 47.89 0.3261 0.6483 

120 0.4764 47.64 0.3175 0.6482 

2 

40 0.4709 47.09 0.3011 0.6414 

60 0.4750 47.50 0.3122 0.6321 

80 0.4726 47.26 0.3085 0.6445 

100 0.4791 47.91 0.3167 0.6457 

120 0.4726 47.26 0.2902 0.6507 

3 

60 0.4709 47.09 0.3019 0.6451 

80 0.4599 45.99 0.2948 0.6386 

100 0.4777 47.77 0.2846 0.6685 

120 0.4693 46.93 0.2878 0.6712 

4 

80 0.4709 47.09 0.2798 0.6694 

100 0.4666 46.66 0.2770 0.6679 

120 0.4693 46.93 0.2758 0.6600 

5 
100 0.4595 45.95 0.2762 0.6710 

120 0.4678 46.78 0.2713 0.6629 
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จากตารางท่ี 4.38 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 1, 
2, 3, 4 และ 5 ตวั เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือขนาดตวัอยา่งเ พิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่
มีคา่ใกล้เคียงกนั โดยคา่ของจดุแบง่มีคา่ประมาณ 0.4723  
ตารางท่ี 4.39 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.33 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
(n) 

a M p n ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 0.33 

2 

40 0.4710 47.10 0.2902 0.6505 

60 0.4687 46.87 0.2901 0.6437 

80 0.4683 46.83 0.2945 0.6555 

100 0.4758 47.58 0.3035 0.6685 

120 0.4707 47.07 0.2834 0.6713 

3 

60 0.4658 46.58 0.2751 0.6642 

80 0.4616 46.16 0.2499 0.6587 

100 0.4617 46.17 0.2722 0.6481 

120 0.4650 46.50 0.2628 0.6555 

4 

80 0.4665 46.65 0.2533 0.6674 

100 0.4576 45.76 0.2405 0.6855 

120 0.4583 45.83 0.2528 0.6775 

5 
100 0.4583 45.83 0.2396 0.7014 

120 0.4620 46.20 0.2630 0.6837 

จากตารางท่ี 4.39 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.33 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 
2, 3, 4 และ 5 ตวั เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่
มีคา่ใกล้เคียงกนั โดยคา่ของจดุแบง่มีคา่ประมาณ 0.4651 
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ตารางท่ี 4.40 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.67 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
(n) 

a M p n ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 0.67 

2 

40 0.4637 46.37 0.2713 0.6403 

60 0.4673 46.73 0.2740 0.6644 

80 0.4675 46.75 0.2693 0.6578 

100 0.4680 46.80 0.2719 0.6894 

120 0.4687 46.87 0.2706 0.6804 

3 

60 0.4554 45.54 0.2622 0.6754 

80 0.4650 46.50 0.2446 0.7007 

100 0.4531 45.31 0.2416 0.6799 

120 0.4629 46.29 0.2375 0.6732 

4 

80 0.4591 45.91 0.2165 0.7046 

100 0.4627 46.27 0.2346 0.7120 

120 0.4576 45.76 0.2320 0.7149 

5 
100 0.4457 44.57 0.2086 0.6939 

120 0.4536 45.36 0.2229 0.7088 

จากตารางท่ี 4.40 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 
2, 3, 4 และ 5 ตวั เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่
มีคา่ใกล้เคียงกนั โดยคา่ของจดุแบง่มีคา่ประมาณ 0.4607 
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ตารางท่ี 4.41 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.99 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
(n) 

a M p n ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 0.99 

2 

40 0.4633 46.33 0.2957 0.6643 

60 0.4644 46.44 0.2805 0.6782 

80 0.4508 45.08 0.2466 0.6664 

100 0.4569 45.69 0.2533 0.6725 

120 0.4622 46.22 0.2676 0.6725 

3 

60 0.4554 45.54 0.2501 0.6937 

80 0.4590 45.90 0.2121 0.7191 

100 0.4507 45.07 0.2143 0.7180 

120 0.4599 45.99 0.2119 0.7092 

4 

80 0.4301 43.01 0.1489 0.7148 

100 0.4412 44.12 0.1832 0.7483 

120 0.4374 43.74 0.1780 0.7149 

5 
100 0.4026 40.26 0.1465 0.7265 

120 0.4219 42.19 0.1013 0.7208 

จากตารางท่ี 4.41 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.99 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 
2, 3, 4 และ 5 ตวั เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ คา่ของจดุแบง่
มีคา่ใกล้เคียงกนั โดยคา่ของจดุแบง่มีคา่ประมาณ 0.4469 
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ตารางท่ี 4.42 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี สนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 1, 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
(n) 

a M p n ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 0 

1 

20 0.2050 20.50 0.1007 0.4231 

40 0.2100 21.00 0.1041 0.4053 

60 0.2288 22.88 0.1085 0.3994 

80 0.2715 27.15 0.1166 0.4690 

100 0.3087 30.87 0.1674 0.4683 

120 0.3481 34.81 0.2129 0.5110 

2 

40 0.2780 27.80 0.1281 0.5206 

60 0.3215 32.15 0.1496 0.5386 

80 0.3655 36.55 0.2091 0.5939 

100 0.4105 41.05 0.2341 0.6256 

120 0.4238 42.38 0.2265 0.6266 

3 

60 0.3619 36.19 0.1870 0.5996 

80 0.3943 39.43 0.2116 0.6228 

100 0.4166 41.66 0.2161 0.6673 

120 0.4377 43.77 0.2005 0.6885 

4 

80 0.3995 39.95 0.1891 0.6279 

100 0.4145 41.45 0.1835 0.6806 

120 0.4248 42.48 0.2024 0.6838 

5 
100 0.4104 41.04 0.1645 0.6707 

120 0.4216 42.16 0.1837 0.6687 
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จากตารางท่ี 4.42 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 1, 
2, 3, 4 และ 5 ตวั เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้  โดยสว่นใหญ่
คา่ของจดุแบง่มีคา่สงูขึน้ 
ตารางท่ี 4.43 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.33 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
(n) 

a M p n ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 0.33 

2 

40 0.2889 28.89 0.1296 0.5275 

60 0.3274 32.74 0.1641 0.5481 

80 0.3751 37.51 0.2084 0.5906 

100 0.4176 41.76 0.2343 0.6437 

120 0.4431 44.31 0.2425 0.6728 

3 

60 0.3630 36.30 0.1749 0.6037 

80 0.4161 41.61 0.2065 0.6430 

100 0.4236 42.36 0.2074 0.6724 

120 0.4263 42.63 0.1963 0.6738 

4 

80 0.4055 40.55 0.1773 0.6563 

100 0.4127 41.27 0.1560 0.6802 

120 0.4137 41.37 0.1547 0.6910 

5 
100 0.3935 39.35 0.0000 0.6864 

120 0.4020 40.20 0.1525 0.7002 

จากตารางท่ี 4.43 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.33 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  
2, 3, 4 และ 5 ตวั เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้  โดยสว่นใหญ่
คา่ของจดุแบง่มีคา่สงูขึน้ 
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ตารางท่ี 4.44 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเ หลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.67 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
(n) 

a M p n ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 0.67 

2 

40 0.2911 29.11 0.1280 0.5455 

60 0.3481 34.81 0.1919 0.5882 

80 0.3997 39.97 0.2237 0.5992 

100 0.4308 43.08 0.2425 0.6493 

120 0.4441 44.41 0.2354 0.6472 

3 

60 0.3786 37.86 0.1768 0.6130 

80 0.4103 41.03 0.1791 0.6657 

100 0.4208 42.08 0.1751 0.6735 

120 0.4146 41.46 0.1879 0.6873 

4 

80 0.3938 39.38 0.1320 0.6658 

100 0.4007 40.07 0.1126 0.6824 

120 0.3992 39.92 0.1319 0.6843 

5 
100 0.3738 37.38 0.0000 0.7050 

120 0.3912 39.12 0.0000 0.6963 

จากตารางท่ี 4.44 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  
2, 3, 4 และ 5 ตวั เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้  โดยสว่นใหญ่
คา่ของจดุแบง่มีคา่สงูขึน้ 
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ตารางท่ี 4.45 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.99 จ านวนตวัแปรอิสระ (p) เทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตวั โดยจ าแนกตามขนาดตวัอยา่ง 
(n) 

a M p n ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 0.99 

2 

40 0.2966 29.66 0.1310 0.5456 

60 0.3557 35.57 0.1803 0.5651 

80 0.3960 39.60 0.2228 0.5747 

100 0.4226 42.26 0.2559 0.6103 

120 0.4383 43.83 0.2312 0.6227 

3 

60 0.3935 39.35 0.1798 0.6194 

80 0.4196 41.96 0.2006 0.6272 

100 0.4291 42.91 0.1873 0.6606 

120 0.4363 43.63 0.1896 0.6758 

4 

80 0.4066 40.66 0.0000 0.6602 

100 0.4196 41.96 0.1515 0.6897 

120 0.4167 41.67 0.1532 0.6955 

5 
100 0.4022 40.22 0.0000 0.6772 

120 0.3877 38.77 0.0000 0.6879 

จากตารางท่ี 4.45 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความ ล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.99 จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั  
2, 3, 4 และ 5 ตวั เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้  โดยสว่นใหญ่
คา่ของจดุแบง่มีคา่สงูขึน้ 
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รูปท่ี 4.3 แสดงคา่จดุแบง่ เ ม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระ  สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา และระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระคงท่ี 
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รูปท่ี 4.3 (ต่อ) 
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รูปท่ี 4.3 (ต่อ) 
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รูปท่ี 4.3 (ต่อ) 
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รูปที่ 4.3 (ต่อ) 
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4.1.4 กรณีที่จ านวนตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลง เม่ือขนาดตัวอย่าง  ระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระและสัดส่วนของความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาคงที่ 

ซึง่ผลการวิจยัได้น าเสนอในตารางท่ี 4.46 – 4.57 ดงัตอ่ไปนี ้
ตารางท่ี 4.46 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามจ านวนตวัแปร
อิสระ (p)  

a M n p ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 0 

40 
1 0.7755 77.55 0.5163 0.8954 

2 0.6741 67.41 0.3487 0.8629 

60 

1 0.7541 75.41 0.5057 0.8917 

2 0.6358 63.58 0.3014 0.8539 

3 0.5494 54.94 0.1957 0.7899 

80 

1 0.7125 71.25 0.4670 0.8637 

2 0.5730 57.30 0.2840 0.7812 

3 0.4978 49.78 0.1919 0.7310 

4 0.4570 45.70 0.1540 0.7343 

100 

1 0.6726 67.26 0.4656 0.8251 

2 0.5102 51.02 0.2490 0.7239 

3 0.4525 45.25 0.1665 0.7151 

4 0.4335 43.35 0.1389 0.7223 

5 0.4248 42.48 0.1270 0.7093 

120 

1 0.6367 63.67 0.4634 0.7828 

2 0.4800 48.00 0.2400 0.7086 

3 0.4428 44.28 0.1964 0.7161 

4 0.4349 43.49 0.1332 0.7200 

5 0.4266 42.66 0.1344 0.7138 

6 0.4098 40.98 0.0860 0.7153 
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จากตารางท่ี 4.46 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 40, 60, 
80, 100 และ 120 เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ คา่
ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
ตารางท่ี 4.47 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.33 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามจ านวนตวัแปร
อิสระ (p) 

a M n p ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 0.33 

60 
2 0.5983 59.83 0.2880 0.8289 

3 0.5108 51.08 0.1323 0.7661 

80 

2 0.5317 53.17 0.2598 0.7361 

3 0.4660 46.60 0.1526 0.7221 

4 0.4350 43.50 0.1093 0.7321 

100 

2 0.4928 49.28 0.2611 0.7183 

3 0.4456 44.56 0.1646 0.7161 

4 0.4286 42.86 0.1284 0.7440 

5 0.4221 42.21 0.0001 0.7473 

120 

2 0.4558 45.58 0.2248 0.6883 

3 0.4463 44.63 0.1500 0.7268 

4 0.4342 43.42 0.1446 0.7304 

5 0.4105 41.05 0.0957 0.7181 

6 0.3747 37.47 0.0000 0.7186 

จากตารางท่ี 4.47 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.33 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 60, 
80, 100 และ 120 เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ คา่
ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
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ตารางท่ี 4.48 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.67 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามจ านวนตวัแปร
อิสระ (p) 

a M n p ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 0.67 

60 
2 0.5916 59.16 0.2672 0.8034 

3 0.4851 48.51 0.1498 0.7515 

80 

2 0.5271 52.71 0.2682 0.7324 

3 0.4447 44.47 0.1450 0.7381 

4 0.4082 40.82 0.0000 0.7428 

100 

2 0.4847 48.47 0.2536 0.7015 

3 0.4293 42.93 0.1424 0.7253 

4 0.4073 40.73 0.0928 0.7198 

5 0.3733 37.33 0.0000 0.7360 

120 

2 0.4590 45.90 0.2015 0.6880 

3 0.4318 43.18 0.1519 0.7097 

4 0.4171 41.71 0.1029 0.7350 

5 0.3667 36.67 0.0000 0.7328 

6 0.3247 32.47 0.0000 0.7418 

จากตารางท่ี 4.48 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 60, 
80, 100 และ 120 เม่ือจ านวนตวัแปรอิ สระเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ คา่
ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
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ตารางท่ี 4.49 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.99 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามจ านวนตวัแปร
อิสระ (p) 

a M n p ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.1 0.99 

60 
2 0.5893 58.93 0.2572 0.7888 

3 0.4919 49.19 0.2053 0.7373 

80 

2 0.5336 53.36 0.3077 0.7276 

3 0.4612 46.12 0.1877 0.7063 

4 0.4171 41.71 0.1124 0.7196 

100 

2 0.5097 50.97 0.2813 0.7065 

3 0.4489 44.89 0.2166 0.6914 

4 0.4344 43.44 0.1619 0.7180 

5 0.3871 38.71 0.0000 0.7041 

120 

2 0.4792 47.92 0.2826 0.6891 

3 0.4458 44.58 0.1986 0.7153 

4 0.4232 42.32 0.1597 0.7116 

5 0.4062 40.62 0.0000 0.7177 

6 0.3464 34.64 0.0000 0.7210 

จากตารางท่ี 4.49 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.99 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 60, 
80, 100 และ 120 เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ คา่
ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
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ตารางท่ี 4.50 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามจ านวนตวัแปร
อิสระ (p) 

a M n p ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 0 

40 
1 0.4791 47.91 0.3364 0.6165 

2 0.4709 47.09 0.3011 0.6414 

60 

1 0.4799 47.99 0.3184 0.6253 

2 0.4750 47.50 0.3122 0.6321 

3 0.4709 47.09 0.3019 0.6451 

80 

1 0.4816 48.16 0.3287 0.6217 

2 0.4726 47.26 0.3085 0.6445 

3 0.4599 45.99 0.2948 0.6386 

4 0.4709 47.09 0.2798 0.6694 

100 

1 0.4789 47.89 0.3261 0.6483 

2 0.4791 47.91 0.3167 0.6457 

3 0.4777 47.77 0.2846 0.6685 

4 0.4666 46.66 0.2770 0.6679 

5 0.4595 45.95 0.2762 0.6710 

120 

1 0.4764 47.64 0.3175 0.6482 

2 0.4726 47.26 0.2902 0.6507 

3 0.4693 46.93 0.2878 0.6712 

4 0.4693 46.93 0.2758 0.6600 

5 0.4678 46.78 0.2713 0.6629 

6 0.4621 46.21 0.2493 0.6727 
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จากตารางท่ี 4.50 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 40, 60, 
80, 100 และ 120 เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ โดย
สว่นใหญ่คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
ตารางท่ี 4.51 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.33 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามจ านวนตวัแปร
อิสระ (p) 

a M n p ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 0.33 

60 
2 0.4687 46.87 0.2901 0.6437 

3 0.4658 46.58 0.2751 0.6642 

80 

2 0.4683 46.83 0.2945 0.6555 

3 0.4616 46.16 0.2499 0.6587 

4 0.4665 46.65 0.2533 0.6674 

100 

2 0.4758 47.58 0.3035 0.6685 

3 0.4617 46.17 0.2722 0.6481 

4 0.4576 45.76 0.2405 0.6855 

5 0.4583 45.83 0.2396 0.7014 

120 

2 0.4707 47.07 0.2834 0.6713 

3 0.4650 46.50 0.2628 0.6555 

4 0.4583 45.83 0.2528 0.6775 

5 0.4620 46.20 0.2630 0.6837 

6 0.4678 46.78 0.2538 0.7159 

จากตารางท่ี 4.51 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.33 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 60, 
80, 100 และ 120 เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ โดย
สว่นใหญ่คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
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ตารางท่ี 4.52 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.67 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามจ านวนตวัแปร
อิสระ (p) 

a M n p ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 0.67 

60 
2 0.4673 46.73 0.2740 0.6644 

3 0.4554 45.54 0.2622 0.6754 

80 

2 0.4675 46.75 0.2693 0.6578 

3 0.4650 46.50 0.2446 0.7007 

4 0.4591 45.91 0.2165 0.7046 

100 

2 0.4680 46.80 0.2719 0.6894 

3 0.4531 45.31 0.2416 0.6799 

4 0.4627 46.27 0.2346 0.7120 

5 0.4457 44.57 0.2086 0.6939 

120 

2 0.4687 46.87 0.2706 0.6804 

3 0.4629 46.29 0.2375 0.6732 

4 0.4576 45.76 0.2320 0.7149 

5 0.4536 45.36 0.2229 0.7088 

6 0.4299 42.99 0.2077 0.6929 

จากตารางท่ี 4.52 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 60, 
80, 100 และ 120 เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ โดย
สว่นใหญ่คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
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ตารางท่ี 4.53 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.5 ความสมัพันธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.99 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามจ านวนตวัแปร
อิสระ (p) 

a M n p ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.5 0.99 

60 
2 0.4644 46.44 0.2805 0.6782 

3 0.4554 45.54 0.2501 0.6937 

80 

2 0.4508 45.08 0.2466 0.6664 

3 0.4590 45.90 0.2121 0.7191 

4 0.4301 43.01 0.1489 0.7148 

100 

2 0.4569 45.69 0.2533 0.6725 

3 0.4507 45.07 0.2143 0.7180 

4 0.4412 44.12 0.1832 0.7483 

5 0.4026 40.26 0.1465 0.7265 

120 

2 0.4622 46.22 0.2676 0.6725 

3 0.4599 45.99 0.2119 0.7092 

4 0.4374 43.74 0.1780 0.7149 

5 0.4219 42.19 0.1013 0.7208 

6 0.3671 36.71 0.0000 0.7148 

จากตารางท่ี 4.53 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ีสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.99 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 60, 
80, 100 และ 120 เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ โดย
สว่นใหญ่คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
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ตารางท่ี 4.54 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 40, 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามจ านวนตวัแปร
อิสระ (p) 

a M n p ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 0 

40 
1 0.2100 21.00 0.1041 0.4053 

2 0.2780 27.80 0.1281 0.5206 

60 

1 0.2288 22.88 0.1085 0.3994 

2 0.3215 32.15 0.1496 0.5386 

3 0.3619 36.19 0.1870 0.5996 

80 

1 0.2715 27.15 0.1166 0.4690 

2 0.3655 36.55 0.2091 0.5939 

3 0.3943 39.43 0.2116 0.6228 

4 0.3995 39.95 0.1891 0.6279 

100 

1 0.3087 30.87 0.1674 0.4683 

2 0.4105 41.05 0.2341 0.6256 

3 0.4166 41.66 0.2161 0.6673 

4 0.4145 41.45 0.1835 0.6806 

5 0.4104 41.04 0.1645 0.6707 

120 

1 0.3481 34.81 0.2129 0.5110 

2 0.4238 42.38 0.2265 0.6266 

3 0.4377 43.77 0.2005 0.6885 

4 0.4248 42.48 0.2024 0.6838 

5 0.4216 42.16 0.1837 0.6687 

6 0.4195 41.95 0.1430 0.6773 
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จากตารางท่ี 4.54 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 40, 60, 
80, 100 และ 120 เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ โดย
สว่นใหญ่คา่ของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
ตารางท่ี 4.55 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ ระหวา่งตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.33 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามจ านวนตวัแปร
อิสระ (p) 

a M n p ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 0.33 

60 
2 0.3274 32.74 0.1641 0.5481 

3 0.3630 36.30 0.1749 0.6037 

80 

2 0.3751 37.51 0.2084 0.5906 

3 0.4161 41.61 0.2065 0.6430 

4 0.4055 40.55 0.1773 0.6563 

100 

2 0.4176 41.76 0.2343 0.6437 

3 0.4236 42.36 0.2074 0.6724 

4 0.4127 41.27 0.1560 0.6802 

5 0.3935 39.35 0.0000 0.6864 

120 

2 0.4431 44.31 0.2425 0.6728 

3 0.4263 42.63 0.1963 0.6738 

4 0.4137 41.37 0.1547 0.6910 

5 0.4020 40.20 0.1525 0.7002 

6 0.3784 37.84 0.0000 0.6951 

จากตารางท่ี 4.55 เม่ือพิจารณาคา่ของจุ ดแบง่ ท่ีสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.33 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 60 
และ 80 เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ โดยสว่นใหญ่
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คา่ของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ แตท่ี่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 100 และ 120 พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระ
เพิ่มขึน้ โดยสว่นใหญ่คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
ตารางท่ี 4.56 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหว่ างตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.67 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามจ านวนตวัแปร
อิสระ (p) 

a M n p ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 0.67 

60 
2 0.3481 34.81 0.1919 0.5882 

3 0.3786 37.86 0.1768 0.6130 

80 

2 0.3997 39.97 0.2237 0.5992 

3 0.4103 41.03 0.1791 0.6657 

4 0.3938 39.38 0.1320 0.6658 

100 

2 0.4308 43.08 0.2425 0.6493 

3 0.4208 42.08 0.1751 0.6735 

4 0.4007 40.07 0.1126 0.6824 

5 0.3738 37.38 0.0000 0.7050 

120 

2 0.4441 44.41 0.2354 0.6472 

3 0.4146 41.46 0.1879 0.6873 

4 0.3992 39.92 0.1319 0.6843 

5 0.3912 39.12 0.0000 0.6963 

6 0.3101 31.01 0.0000 0.6912 

จากตารางท่ี 4.56 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบ่ ง ท่ีสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 60 
และ 80 เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ โดยสว่นใหญ่
คา่ของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ แตท่ี่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 100 และ 120 พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระ
เพิ่มขึน้ โดยสว่นใหญ่คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
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ตารางท่ี 4.57 แสดงคา่จดุแบง่ คา่ร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือสดัสว่น
ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) เทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระ 
(M) เทา่กบั 0.99 ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 60, 80, 100 และ 120 โดยจ าแนกตามจ านวนตวัแปร
อิสระ (p) 

a M n p ĉ  Percent of ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

0.9 0.99 

60 
2 0.3557 35.57 0.1803 0.5651 

3 0.3935 39.35 0.1798 0.6194 

80 

2 0.3960 39.60 0.2228 0.5747 

3 0.4196 41.96 0.2006 0.6272 

4 0.4066 40.66 0.0000 0.6602 

100 

2 0.4226 42.26 0.2559 0.6103 

3 0.4291 42.91 0.1873 0.6606 

4 0.4196 41.96 0.1515 0.6897 

5 0.4022 40.22 0.0000 0.6772 

120 

2 0.4383 43.83 0.2312 0.6227 

3 0.4363 43.63 0.1896 0.6758 

4 0.4167 41.67 0.1532 0.6955 

5 0.3877 38.77 0.0000 0.6879 

6 0.3344 33.44 0.0000 0.6573 

จากตารางท่ี 4.57 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี
สนใจศกึษาเทา่กบั 0.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.99 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 60 
และ 80 เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ โดยสว่นใหญ่
คา่ของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ แตท่ี่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 100 และ 120 พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระ
เพิ่มขึน้ โดยสว่นใหญ่คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลง 
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รูปท่ี 4.4 แสดงคา่จดุแบง่ เม่ือ จ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง เม่ือขนาดตวัอยา่ง  ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและ สดัสว่นของความล้มเหลวของ
ลกัษณะท่ีสนใจศกึษาคงท่ี 
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รูปท่ี 4.4 (ต่อ) 
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 รูปท่ี 4.4 (ต่อ) 
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รูปท่ี 4.4 (ต่อ) 
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รูปท่ี 4.4 (ต่อ) 
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4.1.5 ค่าจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือม่ันของจุดแบ่งที่เหมาะสมของทุกสถานการณ์ที่ศึกษา 
ตารางท่ี 4.58 แสดงคา่จดุแบง่ และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ ท่ีเหมาะสมของทกุสถานการณ์ท่ี
ศกึษา 

n p M a ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

20 1 0 0.1 0.7532 0.3035 0.8967 

20 1 0 0.5 0.4682 0.2944 0.6165 

20 1 0 0.9 0.205 0.1007 0.4231 

40 1 0 0.1 0.7755 0.5163 0.8954 

40 2 0 0.1 0.6741 0.3487 0.8629 

40 1 0 0.5 0.4791 0.3364 0.6165 

40 2 0 0.5 0.4709 0.3011 0.6414 

40 1 0 0.9 0.21 0.1041 0.4053 

40 2 0 0.9 0.278 0.1281 0.5206 

40 2 0.33 0.1 0.6621 0.2641 0.8595 

40 2 0.33 0.5 0.471 0.2902 0.6505 

40 2 0.33 0.9 0.2889 0.1296 0.5275 

40 2 0.67 0.1 0.6467 0.2609 0.8567 

40 2 0.67 0.5 0.4637 0.2713 0.6403 

40 2 0.67 0.9 0.2911 0.128 0.5455 

40 2 0.99 0.1 0.6317 0.2189 0.8584 

40 2 0.99 0.5 0.4633 0.2957 0.6643 

40 2 0.99 0.9 0.2966 0.1310 0.5456 

60 1 0 0.1 0.7541 0.5057 0.8917 

60 2 0 0.1 0.6358 0.3014 0.8539 

60 3 0 0.1 0.5494 0.1957 0.7899 

60 1 0 0.5 0.4799 0.3184 0.6253 
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ตารางท่ี 4.58 (ต่อ) 

n p M a ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

60 2 0 0.5 0.475 0.3122 0.6321 

60 3 0 0.5 0.4709 0.3019 0.6451 

60 1 0 0.9 0.2288 0.1085 0.3994 

60 2 0 0.9 0.3215 0.1496 0.5386 

60 3 0 0.9 0.3619 0.1870 0.5996 

60 2 0.33 0.1 0.5983 0.2880 0.8289 

60 3 0.33 0.1 0.5108 0.1323 0.7661 

60 2 0.33 0.5 0.4687 0.2901 0.6437 

60 3 0.33 0.5 0.4658 0.2751 0.6642 

60 2 0.33 0.9 0.3274 0.1641 0.5481 

60 3 0.33 0.9 0.363 0.1749 0.6037 

60 2 0.67 0.1 0.5916 0.2672 0.8034 

60 3 0.67 0.1 0.4851 0.1498 0.7515 

60 2 0.67 0.5 0.4673 0.2740 0.6644 

60 3 0.67 0.5 0.4554 0.2622 0.6754 

60 2 0.67 0.9 0.3481 0.1919 0.5882 

60 3 0.67 0.9 0.3786 0.1768 0.613 

60 2 0.99 0.1 0.5893 0.2572 0.7888 

60 3 0.99 0.1 0.4919 0.2053 0.7373 

60 2 0.99 0.5 0.4644 0.2805 0.6782 

60 3 0.99 0.5 0.4554 0.2501 0.6937 

60 2 0.99 0.9 0.3557 0.1803 0.5651 

60 3 0.99 0.9 0.3935 0.1798 0.6194 
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ตารางท่ี 4.58 (ต่อ) 

n p M a ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

80 1 0 0.1 0.7125 0.4670 0.8637 

80 2 0 0.1 0.573 0.2840 0.7812 

80 3 0 0.1 0.4978 0.1919 0.731 

80 4 0 0.1 0.457 0.1540 0.7343 

80 1 0 0.5 0.4816 0.3287 0.6217 

80 2 0 0.5 0.4726 0.3085 0.6445 

80 3 0 0.5 0.4599 0.2948 0.6386 

80 4 0 0.5 0.4709 0.2798 0.6694 

80 1 0 0.9 0.2715 0.1166 0.469 

80 2 0 0.9 0.3655 0.2091 0.5939 

80 3 0 0.9 0.3943 0.2116 0.6228 

80 4 0 0.9 0.3995 0.1891 0.6279 

80 2 0.33 0.1 0.5317 0.2598 0.7361 

80 3 0.33 0.1 0.466 0.1526 0.7221 

80 4 0.33 0.1 0.435 0.1093 0.7321 

80 2 0.33 0.5 0.4683 0.2945 0.6555 

80 3 0.33 0.5 0.4616 0.2499 0.6587 

80 4 0.33 0.5 0.4665 0.2533 0.6674 

80 2 0.33 0.9 0.3751 0.2084 0.5906 

80 3 0.33 0.9 0.4161 0.2065 0.643 

80 4 0.33 0.9 0.4055 0.1773 0.6563 

80 2 0.67 0.1 0.5271 0.2682 0.7324 

80 3 0.67 0.1 0.4447 0.1450 0.7381 
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ตารางท่ี 4.58 (ต่อ) 

n p M a ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

80 4 0.67 0.1 0.4082 0.0000 0.7428 

80 2 0.67 0.5 0.4675 0.2693 0.6578 

80 3 0.67 0.5 0.465 0.2446 0.7007 

80 4 0.67 0.5 0.4591 0.2165 0.7046 

80 2 0.67 0.9 0.3997 0.2237 0.5992 

80 3 0.67 0.9 0.4103 0.1791 0.6657 

80 4 0.67 0.9 0.3938 0.1320 0.6658 

80 2 0.99 0.1 0.5336 0.3077 0.7276 

80 3 0.99 0.1 0.4612 0.1877 0.7063 

80 4 0.99 0.1 0.4171 0.1124 0.7196 

80 2 0.99 0.5 0.4508 0.2466 0.6664 

80 3 0.99 0.5 0.459 0.2121 0.7191 

80 4 0.99 0.5 0.4301 0.1489 0.7148 

80 2 0.99 0.9 0.396 0.2228 0.5747 

80 3 0.99 0.9 0.4196 0.2006 0.6272 

80 4 0.99 0.9 0.4066 0.0000 0.6602 

100 1 0 0.1 0.6726 0.4656 0.8251 

100 2 0 0.1 0.5102 0.249 0.7239 

100 3 0 0.1 0.4525 0.1665 0.7151 

100 4 0 0.1 0.4335 0.1389 0.7223 

100 5 0 0.1 0.4248 0.1270 0.7093 

100 1 0 0.5 0.4789 0.3261 0.6483 

100 2 0 0.5 0.4791 0.3167 0.6457 
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ตารางท่ี 4.58 (ต่อ) 

n p M a ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

100 3 0 0.5 0.4777 0.2846 0.6685 

100 4 0 0.5 0.4666 0.2770 0.6679 

100 5 0 0.5 0.4595 0.2762 0.671 

100 1 0 0.9 0.3087 0.1674 0.4683 

100 2 0 0.9 0.4105 0.2341 0.6256 

100 3 0 0.9 0.4166 0.2161 0.6673 

100 4 0 0.9 0.4145 0.1835 0.6806 

100 5 0 0.9 0.4104 0.1645 0.6707 

100 2 0.33 0.1 0.4928 0.2611 0.7183 

100 3 0.33 0.1 0.4456 0.1646 0.7161 

100 4 0.33 0.1 0.4286 0.1284 0.744 

100 5 0.33 0.1 0.4221 0.0001 0.7473 

100 2 0.33 0.5 0.4758 0.3035 0.6685 

100 3 0.33 0.5 0.4617 0.2722 0.6481 

100 4 0.33 0.5 0.4576 0.2405 0.6855 

100 5 0.33 0.5 0.4583 0.2396 0.7014 

100 2 0.33 0.9 0.4176 0.2343 0.6437 

100 3 0.33 0.9 0.4236 0.2074 0.6724 

100 4 0.33 0.9 0.4127 0.1560 0.6802 

100 5 0.33 0.9 0.3935 0.0000 0.6864 

100 2 0.67 0.1 0.4847 0.2536 0.7015 

100 3 0.67 0.1 0.4293 0.1424 0.7253 

100 4 0.67 0.1 0.4073 0.0928 0.7198 
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ตารางท่ี 4.58 (ต่อ) 

n p M a ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

100 5 0.67 0.1 0.3733 0.0000 0.736 

100 2 0.67 0.5 0.468 0.2719 0.6894 

100 3 0.67 0.5 0.4531 0.2416 0.6799 

100 4 0.67 0.5 0.4627 0.2346 0.712 

100 5 0.67 0.5 0.4457 0.2086 0.6939 

100 2 0.67 0.9 0.4308 0.2425 0.6493 

100 3 0.67 0.9 0.4208 0.1751 0.6735 

100 4 0.67 0.9 0.4007 0.1126 0.6824 

100 5 0.67 0.9 0.3738 0.0000 0.705 

100 2 0.99 0.1 0.5097 0.2813 0.7065 

100 3 0.99 0.1 0.4489 0.2166 0.6914 

100 4 0.99 0.1 0.4344 0.1619 0.718 

100 5 0.99 0.1 0.3871 0.0000 0.7041 

100 2 0.99 0.5 0.4569 0.2533 0.6725 

100 3 0.99 0.5 0.4507 0.2143 0.718 

100 4 0.99 0.5 0.4412 0.1832 0.7483 

100 5 0.99 0.5 0.4026 0.1465 0.7265 

100 2 0.99 0.9 0.4226 0.2559 0.6103 

100 3 0.99 0.9 0.4291 0.1873 0.6606 

100 4 0.99 0.9 0.4196 0.1515 0.6897 

100 5 0.99 0.9 0.4022 0.0000 0.6772 

120 1 0 0.1 0.6367 0.4634 0.7828 

120 2 0 0.1 0.48 0.2400 0.7086 
 
 



 
 
105 

ตารางท่ี 4.58 (ต่อ) 

n p M a ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

120 3 0 0.1 0.4428 0.1964 0.7161 

120 4 0 0.1 0.4349 0.1332 0.72 

120 5 0 0.1 0.4266 0.1344 0.7138 

120 6 0 0.1 0.4098 0.0860 0.7153 

120 1 0 0.5 0.4764 0.3175 0.6482 

120 2 0 0.5 0.4726 0.2902 0.6507 

120 3 0 0.5 0.4693 0.2878 0.6712 

120 4 0 0.5 0.4693 0.2758 0.66 

120 5 0 0.5 0.4678 0.2713 0.6629 

120 6 0 0.5 0.4621 0.2493 0.6727 

120 1 0 0.9 0.3481 0.2129 0.511 

120 2 0 0.9 0.4238 0.2265 0.6266 

120 3 0 0.9 0.4377 0.2005 0.6885 

120 4 0 0.9 0.4248 0.2024 0.6838 

120 5 0 0.9 0.4216 0.1837 0.6687 

120 6 0 0.9 0.4195 0.1430 0.6773 

120 2 0.33 0.1 0.4558 0.2248 0.6883 

120 3 0.33 0.1 0.4463 0.1500 0.7268 

120 4 0.33 0.1 0.4342 0.1446 0.7304 

120 5 0.33 0.1 0.4105 0.0957 0.7181 

120 6 0.33 0.1 0.3747 0.0000 0.7186 

120 2 0.33 0.5 0.4707 0.2834 0.6713 

120 3 0.33 0.5 0.465 0.2628 0.6555 
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ตารางท่ี 4.58 (ต่อ) 

n p M a ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

120 4 0.33 0.5 0.4583 0.2528 0.6775 

120 5 0.33 0.5 0.462 0.2630 0.6837 

120 6 0.33 0.5 0.4678 0.2538 0.7159 

120 2 0.33 0.9 0.4431 0.2425 0.6728 

120 3 0.33 0.9 0.4263 0.1963 0.6738 

120 4 0.33 0.9 0.4137 0.1547 0.691 

120 5 0.33 0.9 0.402 0.1525 0.7002 

120 6 0.33 0.9 0.3784 0.0000 0.6951 

120 2 0.67 0.1 0.459 0.2015 0.688 

120 3 0.67 0.1 0.4318 0.1519 0.7097 

120 4 0.67 0.1 0.4171 0.1029 0.735 

120 5 0.67 0.1 0.3667 0.0000 0.7328 

120 6 0.67 0.1 0.3247 0.0000 0.7418 

120 2 0.67 0.5 0.4687 0.2706 0.6804 

120 3 0.67 0.5 0.4629 0.2375 0.6732 

120 4 0.67 0.5 0.4576 0.2320 0.7149 

120 5 0.67 0.5 0.4536 0.2229 0.7088 

120 6 0.67 0.5 0.4299 0.2077 0.6929 

120 2 0.67 0.9 0.4441 0.2354 0.6472 

120 3 0.67 0.9 0.4146 0.1879 0.6873 

120 4 0.67 0.9 0.3992 0.1319 0.6843 

120 5 0.67 0.9 0.3912 0.0000 0.6963 

120 6 0.67 0.9 0.3101 0.0000 0.6912 
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ตารางท่ี 4.58 (ต่อ) 

n p M a ĉ  CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  

120 2 0.99 0.1 0.4792 0.2826 0.6891 

120 3 0.99 0.1 0.4458 0.1986 0.7153 

120 4 0.99 0.1 0.4232 0.1597 0.7116 

120 5 0.99 0.1 0.4062 0.0000 0.7177 

120 6 0.99 0.1 0.3464 0.0000 0.721 

120 2 0.99 0.5 0.4622 0.2676 0.6725 

120 3 0.99 0.5 0.4599 0.2119 0.7092 

120 4 0.99 0.5 0.4374 0.1780 0.7149 

120 5 0.99 0.5 0.4219 0.1013 0.7208 

120 6 0.99 0.5 0.3671 0.0000 0.7148 

120 2 0.99 0.9 0.4383 0.2312 0.6227 

120 3 0.99 0.9 0.4363 0.1896 0.6758 

120 4 0.99 0.9 0.4167 0.1532 0.6955 

120 5 0.99 0.9 0.3877 0.0000 0.6879 

120 6 0.99 0.9 0.3344 0.0000 0.6573 
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4.2 แสดงผลการวิเคราะห์ตัวแบบ การถดถอยพหุคูณเพ่ือใช้ประมาณค่าของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลในตัวแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 
ประเภท ในสถานการณ์อ่ืน ๆ ต่อไป 

เม่ือได้คา่ร้อยละของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมในแตล่ะสถานการณ์แล้ว จะน าคา่ของจดุแบง่นัน้
ไปเข้าสมการการถดถอยพหคุณูท่ีมีผลอนัตรกิริยา (Interaction) เพ่ือประมาณคา่พารามิเตอร์ แล้ว
น าคา่พารามิเตอร์นัน้ไปใช้ส าหรับการประมาณคา่ของจดุแบง่ท่ี เหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุม่
ของข้อมลูในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทในสถานการณ์อ่ืน ๆ ตอ่ไป ซึง่ผลการวิจยั
ได้น าเสนอในตาราง 4.59 ดงัตอ่ไปนี ้
ตารางท่ี 4.59 แสดงการประมาณคา่พารามิเตอร์จากตวัแบบการถดถอยพหคุณู   

    Std. Error t value Pr(>|t|)   

Intercept 114.363 3.2379 35.320 0.000 

n -0.005 0.0003 -13.477 0.000 

p -0.176 0.0163 -10.784 0.000 

M -0.149 0.0532 -2.805 0.006 

a -1.268 0.0514 -24.684 0.000 

ap 0.003 0.0003 11.882 0.000 

an 8.67E-05 5.26E-06 16.485 0.000 

aM 2.72E-03 0.0005 5.942 0.000 

np 1.18E-05 1.49E-06 7.921 0.000 

nM 3.39E-06 4.76E-06 0.711 0.478 

pM 4.32E-04 2.62E-04 1.649 0.101 

apn -2.23E-07 2.40E-08 -9.316 0.000 

apM -8.11E-06 3.46E-06 -2.347 0.020 

pnM -2.41E-08 2.22E-08 -1.088 0.278 

apnM 1.91E-10 2.56E-10 0.746 0.457 
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จากตารางท่ี 4.59 ผลการวิเคราะห์โดยใช้ตวัแบบการถดถอยพหคุณูท่ีมีผลอนัตรกิริยา คือ 

)()()()()()()()(ˆ
876543210 npaManapMnapcofPercent    

)(9 nM   )()()()()( 1413121110 apnMpnMapMapnpM  พบวา่ปัจจยัท่ี
ท าการศกึษา มีผลตอ่ คา่ร้อยละของจดุแบง่  ท่ีระดบันยัส าคญั  0.05 โดยถ้าสดัสว่นของความ
ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเพิ่มขึน้ 1% คา่ร้อยละของจดุแบง่จะลดลง 1.268% เม่ือปัจจยั
อ่ืนๆ คงท่ี  ระดบัความสมัพนัธ์ระหว่ างตวัแปรอิสระ  เพิ่มขึน้ 1% คา่ร้อยละของจดุแบง่จะลดลง 
0.149% เม่ือปัจจยัอ่ืนๆ คงท่ี  ขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ 1% คา่ร้อยละของจดุแบง่จะลดลง 0.005% 
เม่ือปัจจยัอ่ืนๆ คงท่ี  และจ านวนตวัแปรอิสระ เพิ่มขึน้ 1% คา่ร้อยละของจดุแบง่จะลดลง 0.176% 
เม่ือปัจจยัอ่ืนๆ คงท่ี   
 
ตารางที่ 4.60 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจเชิงซ้อน (R Square) 

R 
R 

Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of the 

Estimate 

0.952 0.907 0.900 2.65886 

Predictors: (Intercept), apnM, n, a, p, M, pnM, apn, aM, an, nM, np, apM, ap, pM 

จากตารางท่ี 4.60 แสดงคา่ความผนัแปรทัง้หมดของจดุแบง่มีสาเหตจุากความผนัแปรของ  
n, a, p, M, aM, an, np, ap, pM, nM, apn, pnM, apM, apnM คดิเป็น 90.7% (R2) สว่นความผนั
แปรของคา่ของจดุแบง่ท่ีเหลืออีก 9.3% เกิดจากสาเหตอ่ืุน ๆ ท่ีไมไ่ด้พิจารณาในการศกึษาครัง้นี ้

 
 

 



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือต้องการหาจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับการพยากรณ์
การจ าแนกข้อมลูไมจ่ดักลุม่ในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทส าหรับแตล่ะ
สถานการณ์ท่ีต้องการศกึษา และท าการวิเคราะห์ตวัแบบการถด ถอยพหคุณูท่ีมีผลอนัตรกิริยาเพ่ือ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ส าหรับใช้ในการประมาณคา่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในสถานการณ์
อ่ืนๆ ตอ่ไป โดยใช้ทฤษฎีของ  Hadjicostas P. (2006) การจ าลองข้อมลูในแตล่ะสถานการณ์จะ
จ าลองขึน้ โดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล  ด้วยโปรแกรม R ซึง่ก าหนดระดบันัยส าคญั (α ) ในการวิจยั
ครัง้นีท่ี้ระดบั 0.05 ผลการวิจยัมีข้อสรุปดงันี ้  

5.1 สรุปผลการวิจัย 
การน าเสนอการสรุปผลการวิจยัแบง่ออกเป็น 2 ตอน 

5.1.1 สรุปผลค่าของจุดแบ่งของแต่ละสถานการณ์ 

กรณีสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเพิ่มขึน้  
ตารางที่ 5.1 แสดงผลสรุปคา่จดุแบง่กรณีสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา
เพิ่มขึน้ (a) เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) จ านวนตวัแปรอิสระ (p) และระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร
อิสระ (M) คงท่ี 

สถานการณ์ ค่าจุดแบ่ง 

p = 1, M = 0, n = 20, 40, 60, 80, 100, 120 

มีแนวโน้มลดลง 

p = 2, M = 0, n = 40, 60, 80, 100, 120 

p = 2, M = 0.33, n = 40, 60, 80, 100, 120 

p = 2, M = 0.67, n = 40, 60, 80, 100, 120 

p = 2, M = 0.99, n = 40, 60, 80, 100, 120 

p = 3,  M = 0, 0.33, 0.67, 0.99, n = 60, 80  
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ตารางท่ี 5.1 (ต่อ) 

สถานการณ์ ค่าจุดแบ่ง 

p = 3, M = 0, 0.33, 0.67, 0.99, n = 100, 120 

มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือ a = 0.5  

p = 4, M = 0, n = 80, 100, 120 

p = 4, M = 0.33, n = 80, 100, 120 

p = 4, M = 0.67, n = 80, 100, 120 

p = 4, M = 0.99, n = 80, 100, 120 

p = 5, M = 0, n = 100, 120 

p = 5, M = 0.33, n = 100, 120 

p = 5, M = 0.67, n = 100, 120 

p = 5, M = 0.99, n = 100, 120 

p = 6, M = 0, 0.33, 0.67, 0.99, n = 120 

จากตารางท่ี 5.1 คา่จดุแบง่กรณีท่ีสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา
เพิ่มขึน้ เม่ือขนาดตวัอยา่ง จ านวนตวั แปรอิสระและระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ คงท่ี
สรุปผลได้วา่ 

เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระน้อย  (p = 1, 2) ท่ีทกุระดบัของขนาดตวัอยา่ง และทกุระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ พบวา่ คา่จดุแบง่มีแนวโน้มลดลง 

เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระปานกลาง (p = 3) ท่ีขนาดตวัอยา่งปานกล าง (n = 60, 80) และท่ี
ทกุระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ พบวา่ คา่จดุแบง่มีแนวโน้มลดลง ยกเว้นท่ี ขนาด
ตวัอยา่งใหญ่ (n = 100, 120) คา่จดุแบง่มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะ
ท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5  

เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระปานกลางและมาก (p = 4, 5, 6) ท่ีทกุระดบัของขนาดตวัอยา่ง 
และทกุระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ พบวา่ คา่จดุแบง่ มีคา่ลูเ่ข้า 0.5 เม่ือสดัสว่นของ
ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเทา่กบั 0.5  
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จากผลลพัธ์ทัง้หมดของคา่ของจดุแบง่ เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใ จ
ศกึษาเปล่ียนแปลง แตข่นาดตวัอยา่ง จ านวนตวัแปรอิสระและระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร
อิสระคงท่ี สรุปได้วา่ เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา มีคา่เทา่กบั 0.5 นัน่
คือ สดัสว่นของความล้มเหลว และความส าเร็จ ของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา มีคา่เทา่กนั คา่ของจดุ
แบ่งมีคา่ลูเ่ข้าสู ่ 0.5 ซึง่เป็นคา่จดุแบง่ท่ีถกูก าหนดให้ใช้กนัในปัจจบุนัเพราะเหตผุลท่ีวา่ กลุม่ของ
ความส าเร็จมีโอกาสเกิดขึน้เทา่กบักลุม่ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา  แต่เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่อ่ืนๆ คา่ของจดุแบง่จะไมลู่เ่ข้า 0.5 แตจ่ะ 
มีคา่ต ่ากวา่ 0.5 และแตกตา่งกนัไปตามสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 
 
กรณีระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  
ตารางท่ี 5.2 แสดงผลสรุปคา่จดุแบง่กรณีระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  (M) 
เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) ขนาดตวัอยา่ง (n) และจ านวนตวัแปร
อิสระ (p) คงท่ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานการณ์ ค่าจุดแบ่ง 

a = 0.1, p = 2, n = 40, 60 มีแนวโน้มลดลง 

a = 0.1, p = 2, n = 80, 100, 120 

มีคา่ลดลงต ่าสดุ ท่ี M = 0.67 
และหลงัจากนัน้จะมีคา่เพิ่มขึน้  

a = 0.1, p = 3, n = 60, 80, 100, 120 

a = 0.1, p = 4, n = 80, 100, 120 

a = 0.1, p = 5, n = 100, 120 

a = 0.1, p = 6, n = 120 

a = 0.5, p = 2, n = 40, 60, 80, 100, 120 

มีแนวโน้มลดลง 

a = 0.5, p = 3, n = 60, 80, 100, 120 

a = 0.5, p = 4, n = 80, 100, 120 

a = 0.5, p = 5, n = 100, 120 

a = 0.5, p = 6, n = 120 

a = 0.9, p = 2, n = 40, 60 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 

a = 0.9, p = 2, n = 80, 100, 120 
มีคา่เพิ่มขึน้สงูสดุ ท่ี M = 0.67 
และหลงัจากนัน้จะมีคา่ลดลง  
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ตารางท่ี 5.2 (ต่อ) 

 

จากตารางท่ี 5.2 คา่จดุแบง่กรณีท่ีระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  เม่ือ
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา  ขนาดตวัอยา่งและจ านวนตวัแปรอิสระ คงท่ี 
สรุปผลได้วา่ 

เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามี คา่เทา่กบั 0.1 ท่ีทกุระดบัของ
จ านวนตวัแปรอิสระและทกุระดบัของขนาดตวัอยา่ง พบวา่ คา่จดุแบง่ มีคา่ลดลงต ่าสดุท่ี
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 และหลงัจากนัน้จะมีคา่เพิ่มขึน้ ยกเว้น ท่ีจ านวนตวั
แปรอิสระเทา่กบั 2 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 40 และ 60 คา่จดุแบง่มีแนวโน้มลดลง 

เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5 ท่ีทกุระดบัของ
ขนาดตวัอยา่งและทกุระดบัของจ านวนตวัแปรอิสระ พบวา่ คา่จดุแบง่มีแนวโน้มลดลง  

เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.9 ท่ีจ านวนตวัแปร
อิสระเทา่กบั 2 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 40 และ 60 พบวา่ คา่จดุแบง่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ยกเว้นท่ี
ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  80, 100 และ 120 คา่จดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้สงูสดุท่ี ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวั
แปรอิสระเทา่กบั 0.67 และหลงัจากนัน้จะมีคา่ลดลง 

เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะ ท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.9 ท่ีจ านวนตวัแปร
อิสระปานกลางและมาก และท่ีทกุ ระดบัของ ขนาดตวัอยา่ง พบวา่  คา่จดุแบง่ มีคา่ลดลงต ่าสดุท่ี 
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเทา่กบั 0.67 และหลงัจากนัน้จะมีคา่เพิ่มขึน้  ยกเว้นท่ีจ านวนตวั
แปรอิสระเทา่กบั 3, ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั  60, 80, 100 และ จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 5 ขนาด
ตวัอยา่งเทา่กบั 120 คา่จดุแบง่มีแนวโน้มลดลง 
 

สถานการณ์ ค่าจุดแบ่ง 

a = 0.9, p = 3, n = 60, 80, 100 มีแนวโน้มลดลง 

a = 0.9, p = 3, n = 120 
มีคา่ลดลงต ่าสดุ ท่ี M = 0.67 
และหลงัจากนัน้จะมีคา่เพิ่มขึน้  

a = 0.9, p = 4, n = 80, 100, 120 

a = 0.9, p = 5, n = 100 

a = 0.9, p = 5, n = 120 มีแนวโน้มลดลง 

a = 0.9, p = 6, n = 120 
มีคา่ลดลงต ่าสดุ ท่ี M = 0.67 
และหลงัจากนัน้จะมีคา่เพิ่มขึน้  
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กรณีขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้  
ตารางท่ี 5.3 แสดงผลสรุปคา่จดุแบง่กรณีขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้  (n) เม่ือระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระ  (M) สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณ ะท่ีสนใจศกึษา (a) และจ านวนตวั
แปรอิสระ (p) คงท่ี 

สถานการณ์ ค่าจุดแบ่ง 

a = 0.1, M = 0, p = 1, 2, 3, 4, 5, 6 

มีแนวโน้มลดลง 
a = 0.1, M = 0.33, p = 2, 3, 4, 5, 6 

a = 0.1, M = 0.67, p = 2, 3, 4, 5, 6 

a = 0.1, M = 0.99, p = 2, 3, 4, 5, 6 

a = 0.5, M = 0, p = 1, 2, 3, 4, 5, 6 มีคา่ใกล้เคียงกนัมาก
ไมส่ามารถแยกได้

ชดัเจน  
 

a = 0.5, M = 0.33, p = 2, 3, 4, 5, 6 

a = 0.5, M = 0.67, p = 2, 3, 4, 5, 6 

a = 0.5, M = 0.99, p = 2, 3, 4, 5, 6 

a = 0.9, M = 0, p = 1, 2, 3, 4, 5, 6 

มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
a = 0.9, M = 0.33, p = 2, 3, 4, 5, 6 

a = 0.9, M = 0.67, p = 2, 3, 4, 5, 6 

a = 0.9, M = 0.99, p = 2, 3, 4, 5, 6 

จากตารางท่ี 5.3 คา่จดุแบง่กรณีท่ีขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้  เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ตวัแปรอิสระ  สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาและจ านวนตวัแปรอิสร ะคงท่ี 
สรุปผลได้วา่ 

เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.1 ท่ีทกุระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและทกุ ระดบัของ จ านวนตวัแปรอิสระ พบวา่ คา่จดุแบง่มี
แนวโน้มลดลง  

เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.5 ท่ีทุกระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและทกุ ระดบัของ จ านวนตวัแปรอิสระ พบวา่ คา่จดุแบง่ มีคา่
ใกล้เคียงกนัมาก ไมส่ามารถแยกได้ชดัเจน  คือมีคา่ประมาณ 0.5 เพราะสดัสว่นของความล้มเหลว
และความส าเร็จของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กนั 
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เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี สนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.9 ท่ีทกุระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและทกุ ระดบัของ จ านวนตวัแปรอิสระ พบวา่ คา่จดุแบง่มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้  

จากผลลพัธ์ของคา่ของจดุแบง่ เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลง แตจ่ านวนตวัแปรอิสระ  
สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา และระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ
คงท่ี สรุปได้วา่ เม่ือขนาดตวัอยา่ง เพิ่มขึน้และจ านวนตวัแปรอิสระ อยูใ่นระดบัน้อย (p = 1, 2) คา่
ของจดุแบง่มีคา่ลูเ่ข้าสู ่ 0.5 แตเ่ม่ือ จ านวนตวัแปรอิสระ อยูใ่นระดบัปานกลางและมาก                 
(p = 3, 4, 5, 6) จะคา่ของจดุแบง่มีคา่ต ่ากวา่ 0.5 
กรณีจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  
ตารางท่ี 5.4 แสดงผลสรุปคา่จดุแบง่กรณีจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  (p) เม่ือระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระ  (M) สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) และขนาด
ตวัอยา่ง (n) คงท่ี 

สถานการณ์ ค่าจุดแบ่ง 

a = 0.1, M = 0, n = 40, 60, 80, 100, 120 

มีแนวโน้มลดลง 

a = 0.1, M = 0.33, n = 60, 80, 100, 120 

a = 0.1, M = 0.67, n = 60, 80, 100, 120 

a = 0.1, M = 0.99, n = 60, 80, 100, 120 

a = 0.5, M = 0, n = 40, 60, 80, 100, 120 

a = 0.5, M = 0.33, n = 60, 80, 100, 120 

a = 0.5, M = 0.67, n = 60, 80, 100, 120 

a = 0.5, M = 0.99, n = 60, 80, 100, 120 

a = 0.9, M = 0, n = 40, 60, 80, 100, 120 

มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
a = 0.9, M = 0.33, n = 60, 80 

a = 0.9, M = 0.67, n = 60, 80 

a = 0.9, M = 0.99, n = 60, 80 

a = 0.9, M = 0.33, n = 100, 120 

มีแนวโน้มลดลง a = 0.9, M = 0.67, n = 100, 120 

a = 0.9, M = 0.99, n = 100, 120 
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จากตารางท่ี 5.4 คา่จดุแบง่กรณีท่ีจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  เม่ือระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระ  สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาและขนาดตั วอยา่งคงท่ี 
สรุปผลได้วา่ 

เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.1 และ 0.5 ท่ีทกุ
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและทกุ ระดบัของ ขนาดตวัอยา่ง พบวา่ คา่จดุแบง่มี
แนวโน้มลดลง เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.9 ตวัแปรอิสระไมมี่  
ความสมัพนัธ์กนั (M = 0) และท่ีทกุระดบัของขนาดตวัอยา่ง พบวา่ คา่จดุแบง่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้  

เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.9 ตวัแปรอิสระมี  
ความสมัพนัธ์กนั (M = 0.33, 0.67, 0.99) และขนาดตวัอยา่งปานกลาง (n = 60, 80) พบวา่ คา่จดุ
แบง่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้  

เม่ือสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.9 ตวัแปรอิสระมี  
ความสมัพนัธ์กนั (M = 0.33, 0.67, 0.99) และขนาดตวัอยา่งใหญ่ (n = 100, 120) พบวา่ คา่จดุ
แบง่มีแนวโน้มลดลง  

จากผลลพัธ์ของคา่ของจดุแบง่ เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง แตข่นาดตวัอยา่ง  
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและ สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา
คงท่ี สรุปได้วา่ เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระ เพิ่มขึน้ ขนาดตวัอยา่ง เล็กและปานกลาง (n = 20, 40, 60, 
80) ท่ีสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั 0.1 และ 0.9 คา่จดุแบง่มีคา่
ลูเ่ข้าสู ่0.5 ซึง่ท่ีสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา มีคา่เทา่กบั 0.5 คา่จดุแบง่จะ
มีคา่ใกล้เคียง 0.5 ซึง่เป็นคา่ จดุแบง่ท่ีถกูก าหนดให้ใช้กนัในปัจจบุนั แตเ่ม่ือขนาดตัวอยา่งใหญ่    
(n = 100, 120) ท่ีสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา มีคา่เทา่กบั 0.1 และ 0.9 
คา่จดุแบง่มีคา่ต ่ากวา่ท่ีสดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษามีคา่เทา่กบั  0.5 คือมี
คา่ต ่ากวา่ 0.5 

ดงันัน้ จงึสามารถสรุปได้วา่ สดัสว่นของความล้มเหลวของ ลกัษณะท่ีสนใจศกึษา  ระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ  ขนาดตวัอยา่งและจ านวนตวัแปรอิสระ เป็นปัจจยัท่ีมีผลตอ่คา่
ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์การจ าแนกข้อมลูไมจ่ดักลุม่ในตวัแบบการถดถอย     
โลจิสตกิแบบ 2 ประเภท เม่ือใช้ทฤษฎีของ Hadjicostas P. (2006) ในการหาคา่จดุแบง่ 
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5.1.2 สรุปผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

ผลการวิเคราะห์ตวัแบบการถดถอยพหคุณูท่ีมีผลอนัตรกิริยาจากผลลพัธ์ของทกุ
สถานการณ์ ท่ีได้ท าการศกึษา  เพ่ือใช้ในการประมาณคา่ จดุแบง่ท่ี เหมาะสมส าหรับตวัแบบการ
ถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท ในสถานการณ์อ่ืนๆ โดยสมการการถดถอยพหคุณู แสดงดงันี ้

Percent of ĉ = 114.363 - (0.176)p - (1.268)a - (0.005)n - (0.149)M + (0.003)ap 
                            + (8.67E-05)an + (2.72E-03)aM + (1.18E-05)np + (3.39E-06)nM  
                         + (4.32E-04)pM - (2.23E-07)apn - (8.11E-06)apM  
                          - (2.41E-08)pnM + (1.91E-10)apnM 
และพบวา่คา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) มีคา่ เทา่กบั 0.907 ซึง่เป็นคา่ท่ี สงู แสดงวา่

สมการการถดถอยพหคุณูมีความเหมาะสมมากสามารถน าสมการนี ้ไปใช้ประมาณหาคา่จดุแบง่ท่ี
เหมาะสมท่ีสดุในสถานการณ์อ่ืนๆ ได้  
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ผลการวิจยัในครัง้นีมี้ข้อเสนอแนะ 2 ด้าน คือ  
5.2.1 ด้านการน าไปใช้ประโยชน์  
1. เม่ือต้องการหาคา่จดุแบง่ท่ีเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์การจ าแนกข้อมลูไมจ่ดักลุม่

ในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท สามารถน าคา่จดุแบง่นีไ้ปใช้ไ ด้ ตามแตล่ะ
สถานการณ์ท่ีได้ท าการศกึษา 

2. เม่ือทราบคา่ของปัจจยัตา่งๆ และ ต้องการประมาณหาคา่จดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุใน
สถานการณ์อ่ืนๆ สามารถใช้สมการการถดถอยพหคุณูนีไ้ด้ 

5.2.2 ด้านการศึกษาวิจัย  
1. ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้ท าการศกึษาหาคา่จดุแบง่ส าหรับการพยากรณ์การจ าแ นกข้อมลูไม่

จดักลุม่ในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท เทา่นัน้  ในการวิจยัครัง้ตอ่ไปอาจ
ท าการศกึษา หาคา่จดุแบง่ส าหรับตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบหลายกลุม่ (Multinomial 
Logistic Regression Model) 

2. เม่ือเร่ิมต้นตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบยนูิฟอร์มแตเ่พ่ือให้ตวัแป รอิสระมี
ความสมัพนัธ์กนัตามเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีก าหนด อาจมีข้อจ ากดัท าให้ตวัแปรอิสระเป็นเพียง
ผลรวมเชิงเส้นของการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม ดงันัน้ผู้วิจยัขอเสนอแนะแนวคดิในการ วิจยัครัง้
ตอ่ไปอาจก าหนดให้ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงปกติ  (ในงานวิจยันีไ้มไ่ด้ท าวิธีดงักลา่วเน่ือ งจาก
เกินขอบเขตของงานวิจยั ) ซึง่จะท าให้ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงปกตคิงเดมิเม่ือถกูท าให้มี
ความสมัพนัธ์กนัตามเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีก าหนด 
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ตัวอย่างการใช้โปรแกรม R ในการด าเนินงานวิจัย 

Main Program  
options(digits=20) 
dataD0 <- new("list") 
dataD1 <- new("list") 
dataD2 <- new("list") 
dataD3 <- new("list") 
errorTerm <- new("list") #create error term 
Y0est  <- new("list") 
Y1est  <- new("list") 
Y2est  <- new("list") 
Y3est  <- new("list") 
MD0 <- new("list") 
MD1 <- new("list") 
MD2 <- new("list") 
MD3 <- new("list") 
 
MD0A01 <- new("list") 
MD0A05 <- new("list") 
MD0A09 <- new("list") 
MD1A01 <- new("list") 
MD1A05 <- new("list") 
MD1A09 <- new("list") 
MD2A01 <- new("list") 
MD2A05 <- new("list") 
MD2A09 <- new("list") 
MD3A01 <- new("list") 
MD3A05 <- new("list") 
MD3A09 <- new("list") 
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MD0A01L <- new("list") 
MD0A05L <- new("list") 
MD0A09L <- new("list") 
MD1A01L <- new("list")  
MD1A05L <- new("list") 
MD1A09L <- new("list") 
MD2A01L <- new("list") 
MD2A05L <- new("list") 
MD2A09L <- new("list") 
MD3A01L <- new("list") 
MD3A05L <- new("list") 
MD3A09L <- new("list") 
 
MD0A01LMI <- new("list") 
MD0A05LMI <- new("list") 
MD0A09LMI <- new("list") 
MD1A01LMI <- new("list") 
MD1A05LMI <- new("list") 
MD1A09LMI <- new("list") 
MD2A01LMI <- new("list") 
MD2A05LMI <- new("list") 
MD2A09LMI <- new("list") 
MD3A01LMI <- new("list") 
MD3A05LMI <- new("list") 
MD3A09LMI <- new("list") 
 
MD0A01LAI <- new("list") 
MD0A05LAI <- new("list") 
MD0A09LAI <- new("list") 
MD1A01LAI <- new("list") 
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MD1A05LAI <- new("list") 
MD1A09LAI <- new("list") 
MD2A01LAI <- new("list") 
MD2A05LAI <- new("list") 
MD2A09LAI <- new("list") 
MD3A01LAI <- new("list") 
MD3A05LAI <- new("list") 
MD3A09LAI <- new("list") 
 
MD0A01LCP <- new("list") 
MD0A05LCP <- new("list") 
MD0A09LCP <- new("list") 
MD1A01LCP <- new("list") 
MD1A05LCP <- new("list") 
MD1A09LCP <- new("list") 
MD2A01LCP <- new("list") 
MD2A05LCP <- new("list") 
MD2A09LCP <- new("list") 
MD3A01LCP <- new("list") 
MD3A05LCP <- new("list") 
MD3A09LCP <- new("list") 
 
MD0A01LCER <- new("list") 
MD0A05LCER <- new("list") 
MD0A09LCER <- new("list") 
MD1A01LCER <- new("list") 
MD1A05LCER <- new("list") 
MD1A09LCER <- new("list") 
MD2A01LCER <- new("list") 
MD2A05LCER <- new("list") 
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MD2A09LCER <- new("list") 
MD3A01LCER <- new("list") 
MD3A05LCER <- new("list") 
MD3A09LCER <- new("list") 
 
#INPUT 
   n <- 20 
   p <- c(1, 2, 3, 4, 5, 6) 
   b <- 0.1                                                                        
loop <- 500 
seed <- 1 
   i <- 1    #start loop, check condition 
set.seed(seed) 
errorTerm <- numError(n, 0, 5, loop)                                             
while(n/p[i]>=20 & i<=length(p)){ 
    #Generate random number 
    set.seed(seed) 
    dataD0[[i]] <- numGen(n, p[i], 0, 0.1, loop) 
    set.seed(seed) 
    dataD1[[i]] <- numGen(n, p[i], (1/3), 0.1, loop) 
    set.seed(seed) 
    dataD2[[i]] <- numGen(n, p[i], (2/3), 0.1, loop) 
    set.seed(seed) 
    dataD3[[i]] <- numGen(n, p[i], 0.99, 0.1, loop) 
     
    #Calcalation Y (dependent variable)    
    Y0est[[i]] <- lapply(dataD0[[i]], FUN=tBeta, b) 
    Y0est[[i]] <- CalcY(Y0est[[i]], errorTerm) 
    Y1est[[i]] <- lapply(dataD1[[i]], FUN=tBeta, b) 
    Y1est[[i]] <- CalcY(Y1est[[i]], errorTerm) 
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    Y2est[[i]] <- lapply(dataD2[[i]], FUN=tBeta, b) 
    Y2est[[i]] <- CalcY(Y2est[[i]], errorTerm) 
    Y3est[[i]] <- lapply(dataD3[[i]], FUN=tBeta, b) 
    Y3est[[i]] <- CalcY(Y3est[[i]], errorTerm) 
     
    #Merge data and transform to data frame     
    MD0[[i]] <- JoinData(dataD0[[i]], errorTerm, Y0est[[i]]) 
    MD1[[i]] <- JoinData(dataD1[[i]], errorTerm, Y1est[[i]]) 
    MD2[[i]] <- JoinData(dataD2[[i]], errorTerm, Y2est[[i]]) 
    MD3[[i]] <- JoinData(dataD3[[i]], errorTerm, Y3est[[i]]) 
     
    #Calculation the Ynew in binary(0,1)     
    MD0A01[[i]] <- CalcYnew(MD0[[i]], 0.1) 
    MD0A05[[i]] <- CalcYnew(MD0[[i]], 0.5) 
    MD0A09[[i]] <- CalcYnew(MD0[[i]], 0.9) 
    MD1A01[[i]] <- CalcYnew(MD1[[i]], 0.1) 
    MD1A05[[i]] <- CalcYnew(MD1[[i]], 0.5) 
    MD1A09[[i]] <- CalcYnew(MD1[[i]], 0.9) 
    MD2A01[[i]] <- CalcYnew(MD2[[i]], 0.1) 
    MD2A05[[i]] <- CalcYnew(MD2[[i]], 0.5) 
    MD2A09[[i]] <- CalcYnew(MD2[[i]], 0.9) 
    MD3A01[[i]] <- CalcYnew(MD3[[i]], 0.1) 
    MD3A05[[i]] <- CalcYnew(MD3[[i]], 0.5) 
    MD3A09[[i]] <- CalcYnew(MD3[[i]], 0.9) 
     
    #Calculation the Ypred from x independent variables     
    if(i==1){ 
        MD0A01L[[i]] <- CalcYpred1x(MD0A01[[i]], "logit") 
        MD0A05L[[i]] <- CalcYpred1x(MD0A05[[i]], "logit") 
        MD0A09L[[i]] <- CalcYpred1x(MD0A09[[i]], "logit") 
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        MD1A01L[[i]] <- CalcYpred1x(MD1A01[[i]], "logit") 
        MD1A05L[[i]] <- CalcYpred1x(MD1A05[[i]], "logit") 
        MD1A09L[[i]] <- CalcYpred1x(MD1A09[[i]], "logit") 
        MD2A01L[[i]] <- CalcYpred1x(MD2A01[[i]], "logit") 
        MD2A05L[[i]] <- CalcYpred1x(MD2A05[[i]], "logit") 
        MD2A09L[[i]] <- CalcYpred1x(MD2A09[[i]], "logit") 
        MD3A01L[[i]] <- CalcYpred1x(MD3A01[[i]], "logit") 
        MD3A05L[[i]] <- CalcYpred1x(MD3A05[[i]], "logit") 
        MD3A09L[[i]] <- CalcYpred1x(MD3A09[[i]], "logit")         
    } 
    if(i==2){ 
        MD0A01L[[i]] <- CalcYpred2x(MD0A01[[i]], "logit") 
        MD0A05L[[i]] <- CalcYpred2x(MD0A05[[i]], "logit") 
        MD0A09L[[i]] <- CalcYpred2x(MD0A09[[i]], "logit") 
        MD1A01L[[i]] <- CalcYpred2x(MD1A01[[i]], "logit") 
        MD1A05L[[i]] <- CalcYpred2x(MD1A05[[i]], "logit") 
        MD1A09L[[i]] <- CalcYpred2x(MD1A09[[i]], "logit") 
        MD2A01L[[i]] <- CalcYpred2x(MD2A01[[i]], "logit") 
        MD2A05L[[i]] <- CalcYpred2x(MD2A05[[i]], "logit") 
        MD2A09L[[i]] <- CalcYpred2x(MD2A09[[i]], "logit") 
        MD3A01L[[i]] <- CalcYpred2x(MD3A01[[i]], "logit") 
        MD3A05L[[i]] <- CalcYpred2x(MD3A05[[i]], "logit") 
        MD3A09L[[i]] <- CalcYpred2x(MD3A09[[i]], "logit") 
    } 
    if(i==3){ 
        MD0A01L[[i]] <- CalcYpred3x(MD0A01[[i]], "logit") 
        MD0A05L[[i]] <- CalcYpred3x(MD0A05[[i]], "logit") 
        MD0A09L[[i]] <- CalcYpred3x(MD0A09[[i]], "logit") 
        MD1A01L[[i]] <- CalcYpred3x(MD1A01[[i]], "logit") 
        MD1A05L[[i]] <- CalcYpred3x(MD1A05[[i]], "logit") 
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        MD1A09L[[i]] <- CalcYpred3x(MD1A09[[i]], "logit") 
        MD2A01L[[i]] <- CalcYpred3x(MD2A01[[i]], "logit") 
        MD2A05L[[i]] <- CalcYpred3x(MD2A05[[i]], "logit") 
        MD2A09L[[i]] <- CalcYpred3x(MD2A09[[i]], "logit") 
        MD3A01L[[i]] <- CalcYpred3x(MD3A01[[i]], "logit") 
        MD3A05L[[i]] <- CalcYpred3x(MD3A05[[i]], "logit") 
        MD3A09L[[i]] <- CalcYpred3x(MD3A09[[i]], "logit") 
    } 
    if(i==4){ 
        MD0A01L[[i]] <- CalcYpred4x(MD0A01[[i]], "logit") 
        MD0A05L[[i]] <- CalcYpred4x(MD0A05[[i]], "logit") 
        MD0A09L[[i]] <- CalcYpred4x(MD0A09[[i]], "logit") 
        MD1A01L[[i]] <- CalcYpred4x(MD1A01[[i]], "logit") 
        MD1A05L[[i]] <- CalcYpred4x(MD1A05[[i]], "logit") 
        MD1A09L[[i]] <- CalcYpred4x(MD1A09[[i]], "logit") 
        MD2A01L[[i]] <- CalcYpred4x(MD2A01[[i]], "logit") 
        MD2A05L[[i]] <- CalcYpred4x(MD2A05[[i]], "logit") 
        MD2A09L[[i]] <- CalcYpred4x(MD2A09[[i]], "logit") 
        MD3A01L[[i]] <- CalcYpred4x(MD3A01[[i]], "logit") 
        MD3A05L[[i]] <- CalcYpred4x(MD3A05[[i]], "logit") 
        MD3A09L[[i]] <- CalcYpred4x(MD3A09[[i]], "logit") 
    } 
    if(i==5){ 
        MD0A01L[[i]] <- CalcYpred5x(MD0A01[[i]], "logit") 
        MD0A05L[[i]] <- CalcYpred5x(MD0A05[[i]], "logit") 
        MD0A09L[[i]] <- CalcYpred5x(MD0A09[[i]], "logit") 
        MD1A01L[[i]] <- CalcYpred5x(MD1A01[[i]], "logit") 
        MD1A05L[[i]] <- CalcYpred5x(MD1A05[[i]], "logit") 
        MD1A09L[[i]] <- CalcYpred5x(MD1A09[[i]], "logit") 
        MD2A01L[[i]] <- CalcYpred5x(MD2A01[[i]], "logit") 
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        MD2A05L[[i]] <- CalcYpred5x(MD2A05[[i]], "logit") 
        MD2A09L[[i]] <- CalcYpred5x(MD2A09[[i]], "logit") 
        MD3A01L[[i]] <- CalcYpred5x(MD3A01[[i]], "logit") 
        MD3A05L[[i]] <- CalcYpred5x(MD3A05[[i]], "logit") 
        MD3A09L[[i]] <- CalcYpred5x(MD3A09[[i]], "logit") 
    } 
    if(i==6){ 
        MD0A01L[[i]] <- CalcYpred6x(MD0A01[[i]], "logit") 
        MD0A05L[[i]] <- CalcYpred6x(MD0A05[[i]], "logit") 
        MD0A09L[[i]] <- CalcYpred6x(MD0A09[[i]], "logit") 
        MD1A01L[[i]] <- CalcYpred6x(MD1A01[[i]], "logit") 
        MD1A05L[[i]] <- CalcYpred6x(MD1A05[[i]], "logit") 
        MD1A09L[[i]] <- CalcYpred6x(MD1A09[[i]], "logit") 
        MD2A01L[[i]] <- CalcYpred6x(MD2A01[[i]], "logit") 
        MD2A05L[[i]] <- CalcYpred6x(MD2A05[[i]], "logit") 
        MD2A09L[[i]] <- CalcYpred6x(MD2A09[[i]], "logit") 
        MD3A01L[[i]] <- CalcYpred6x(MD3A01[[i]], "logit") 
        MD3A05L[[i]] <- CalcYpred6x(MD3A05[[i]], "logit") 
        MD3A09L[[i]] <- CalcYpred6x(MD3A09[[i]], "logit") 
    } 
    # Calculation the M(i)     
    MD0A01LMI[[i]] <- CalcMI(MD0A01L[[i]]) 
    MD0A05LMI[[i]] <- CalcMI(MD0A05L[[i]]) 
    MD0A09LMI[[i]] <- CalcMI(MD0A09L[[i]]) 
    MD1A01LMI[[i]] <- CalcMI(MD1A01L[[i]]) 
    MD1A05LMI[[i]] <- CalcMI(MD1A05L[[i]]) 
    MD1A09LMI[[i]] <- CalcMI(MD1A09L[[i]]) 
    MD2A01LMI[[i]] <- CalcMI(MD2A01L[[i]]) 
    MD2A05LMI[[i]] <- CalcMI(MD2A05L[[i]]) 
    MD2A09LMI[[i]] <- CalcMI(MD2A09L[[i]]) 



128 
 
    MD3A01LMI[[i]] <- CalcMI(MD3A01L[[i]]) 
    MD3A05LMI[[i]] <- CalcMI(MD3A05L[[i]]) 
    MD3A09LMI[[i]] <- CalcMI(MD3A09L[[i]]) 
     
    # Calculation the a(i)     
    MD0A01LAI[[i]] <- CalcAI(MD0A01LMI[[i]]) 
    MD0A05LAI[[i]] <- CalcAI(MD0A05LMI[[i]]) 
    MD0A09LAI[[i]] <- CalcAI(MD0A09LMI[[i]]) 
    MD1A01LAI[[i]] <- CalcAI(MD1A01LMI[[i]]) 
    MD1A05LAI[[i]] <- CalcAI(MD1A05LMI[[i]]) 
    MD1A09LAI[[i]] <- CalcAI(MD1A09LMI[[i]]) 
    MD2A01LAI[[i]] <- CalcAI(MD2A01LMI[[i]]) 
    MD2A05LAI[[i]] <- CalcAI(MD2A05LMI[[i]]) 
    MD2A09LAI[[i]] <- CalcAI(MD2A09LMI[[i]]) 
    MD3A01LAI[[i]] <- CalcAI(MD3A01LMI[[i]]) 
    MD3A05LAI[[i]] <- CalcAI(MD3A05LMI[[i]]) 
    MD3A09LAI[[i]] <- CalcAI(MD3A09LMI[[i]]) 
     
    # Calculation the cp     
    MD0A01LCP[[i]] <- cut.of.point(MD0A01LAI[[i]]) 
    MD0A05LCP[[i]] <- cut.of.point(MD0A05LAI[[i]]) 
    MD0A09LCP[[i]] <- cut.of.point(MD0A09LAI[[i]]) 
    MD1A01LCP[[i]] <- cut.of.point(MD1A01LAI[[i]]) 
    MD1A05LCP[[i]] <- cut.of.point(MD1A05LAI[[i]]) 
    MD1A09LCP[[i]] <- cut.of.point(MD1A09LAI[[i]]) 
    MD2A01LCP[[i]] <- cut.of.point(MD2A01LAI[[i]]) 
    MD2A05LCP[[i]] <- cut.of.point(MD2A05LAI[[i]]) 
    MD2A09LCP[[i]] <- cut.of.point(MD2A09LAI[[i]]) 
    MD3A01LCP[[i]] <- cut.of.point(MD3A01LAI[[i]]) 
    MD3A05LCP[[i]] <- cut.of.point(MD3A05LAI[[i]]) 
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    MD3A09LCP[[i]] <- cut.of.point(MD3A09LAI[[i]])  
   
    #MD0A01LCER[[i]] <- cer.value(MD0A01LAI[[i]]) 
    #MD0A05LCER[[i]] <- cer.value(MD0A05LAI[[i]]) 
    #MD0A09LCER[[i]] <- cer.value(MD0A09LAI[[i]]) 
    #MD1A01LCER[[i]] <- cer.value(MD1A01LAI[[i]]) 
    #MD1A05LCER[[i]] <- cer.value(MD1A05LAI[[i]]) 
    #MD1A09LCER[[i]] <- cer.value(MD1A09LAI[[i]]) 
    #MD2A01LCER[[i]] <- cer.value(MD2A01LAI[[i]]) 
    #MD2A05LCER[[i]] <- cer.value(MD2A05LAI[[i]]) 
    #MD2A09LCER[[i]] <- cer.value(MD2A09LAI[[i]]) 
    #MD3A01LCER[[i]] <- cer.value(MD3A01LAI[[i]]) 
    #MD3A05LCER[[i]] <- cer.value(MD3A05LAI[[i]]) 
    #MD3A09LCER[[i]] <- cer.value(MD3A09LAI[[i]])  
         
    print(paste(n, p[i])) #for checking my program 
    i <- i+1 
} 
Generalized Linear Models, Link: Logit                    
slcList <- length(MD1A01LCP) 
slcList <- ifelse(slcList<2, 2, slcList) 
MD0A01Ldt <- unlistMatrix(MD0A01LCP, loop)  #1,2,... 
MD0A05Ldt <- unlistMatrix(MD0A05LCP, loop)  #1,2 
MD0A09Ldt <- unlistMatrix(MD0A09LCP, loop)  #1,2 
MD1A01Ldt <- unlistMatrix(MD1A01LCP, loop)[2:slcList]  #2,... 
MD1A05Ldt <- unlistMatrix(MD1A05LCP, loop)[2:slcList]  #2,... 
MD1A09Ldt <- unlistMatrix(MD1A09LCP, loop)[2:slcList]  #2,... 
MD2A01Ldt <- unlistMatrix(MD2A01LCP, loop)[2:slcList]  #2,... 
MD2A05Ldt <- unlistMatrix(MD2A05LCP, loop)[2:slcList]  #2,... 
MD2A09Ldt <- unlistMatrix(MD2A09LCP, loop)[2:slcList]  #2,... 
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MD3A01Ldt <- unlistMatrix(MD3A01LCP, loop)[2:slcList]  #2,... 
MD3A05Ldt <- unlistMatrix(MD3A05LCP, loop)[2:slcList]  #2,... 
MD3A09Ldt <- unlistMatrix(MD3A09LCP, loop)[2:slcList]  #2,... 
                
if(n!=20){ 
    #Logit: Calculation percent of C0 
    MD0A01LC0 <- lapply(MD0A01Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD0A05LC0 <- lapply(MD0A05Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD0A09LC0 <- lapply(MD0A09Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD1A01LC0 <- lapply(MD1A01Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD1A05LC0 <- lapply(MD1A05Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD1A09LC0 <- lapply(MD1A09Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD2A01LC0 <- lapply(MD2A01Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD2A05LC0 <- lapply(MD2A05Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD2A09LC0 <- lapply(MD2A09Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD3A01LC0 <- lapply(MD3A01Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD3A05LC0 <- lapply(MD3A05Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD3A09LC0 <- lapply(MD3A09Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    #Logit: Confidence Interval 
    MD0A01LCI <- lapply(MD0A01Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD0A05LCI <- lapply(MD0A05Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD0A09LCI <- lapply(MD0A09Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD1A01LCI <- lapply(MD1A01Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD1A05LCI <- lapply(MD1A05Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD1A09LCI <- lapply(MD1A09Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD2A01LCI <- lapply(MD2A01Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD2A05LCI <- lapply(MD2A05Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD2A09LCI <- lapply(MD2A09Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD3A01LCI <- lapply(MD3A01Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD3A05LCI <- lapply(MD3A05Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
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    MD3A09LCI <- lapply(MD3A09Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
 
    pTemp <- c(rep(c(1:(n/20)),3), rep(c(2:(n/20)),9)) 
    nTemp <- rep(n, length(pTemp)) 
    #aTemp <- c(rep(0.1,(n/20)), rep(0.5,(n/20)), rep(0.9,(n/20)),                   
    #            rep(c(0.1,0.5,0.9), (3*((n/20)-1))))                                
    aTemp <- c(rep(0.1,(n/20)), rep(0.5,(n/20)), rep(0.9,(n/20)),                    
                rep(c(rep(0.1,(n/20-1)), rep(0.5,(n/20-1)), rep(0.9,(n/20-1))),3))   
    mTemp <- c(rep(0, (3*(n/20))), rep(0.33, (3*(n/20-1))),                      
                rep(0.67, (3*(n/20-1))), rep(0.99, (3*(n/20-1)))) 
    perTempL <- c(unlist(MD0A01LC0),unlist(MD0A05LC0),unlist(MD0A09LC0), 
                unlist(MD1A01LC0),unlist(MD1A05LC0),unlist(MD1A09LC0), 
                unlist(MD2A01LC0),unlist(MD2A05LC0),unlist(MD2A09LC0), 
                unlist(MD3A01LC0),unlist(MD3A05LC0),unlist(MD3A09LC0)) 
    DataFinalL <- matrix(NA, length(pTemp), 5) 
    colnames(DataFinalL) <- c("n","p","m","a","percent") 
    DataFinalL[,1] <- nTemp 
    DataFinalL[,2] <- pTemp 
    DataFinalL[,3] <- mTemp 
    DataFinalL[,4] <- aTemp 
    DataFinalL[,5] <- perTempL 
    #Confidence Interval 
    CILMatrix <- matrix(c(unlist(MD0A01LCI),unlist(MD0A05LCI),unlist(MD0A09LCI), 
                unlist(MD1A01LCI),unlist(MD1A05LCI),unlist(MD1A09LCI), 
                unlist(MD2A01LCI),unlist(MD2A05LCI),unlist(MD2A09LCI), 
                unlist(MD3A01LCI),unlist(MD3A05LCI),unlist(MD3A09LCI)), 
                length(pTemp), 2, byrow=T) 
    colnames(CILMatrix) <- c("CI.Lower","CI.Upper") 
    allInfLogit <- cbind(DataFinalL, CILMatrix) 
} 
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if(n==20){ 
    # Calculation percent of C0 
    MD0A01LC0 <- lapply(MD0A01Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD0A05LC0 <- lapply(MD0A05Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD0A09LC0 <- lapply(MD0A09Ldt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    #Logit: Confidence Interval 
    MD0A01LCI <- lapply(MD0A01Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD0A05LCI <- lapply(MD0A05Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD0A09LCI <- lapply(MD0A09Ldt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    pTemp <- rep(1,3) 
    nTemp <- rep(n, 3) 
    aTemp <- c(0.1,0.5,0.9) 
    mTemp <- rep(0,3) 
    perTempL <- c(unlist(MD0A01LC0),unlist(MD0A05LC0),unlist(MD0A09LC0)) 
    DataFinalL <- matrix(NA, length(pTemp), 5) 
    colnames(DataFinalL) <- c("n","p","m","a","percent") 
    DataFinalL[,1] <- nTemp 
    DataFinalL[,2] <- pTemp 
    DataFinalL[,3] <- mTemp 
    DataFinalL[,4] <- aTemp 
    DataFinalL[,5] <- perTempL 
    #Confidence Interval 
    CILMatrix <- matrix(c(unlist(MD0A01LCI),unlist(MD0A05LCI),unlist(MD0A09LCI)), 
                length(pTemp), 2, byrow=T) 
    colnames(CILMatrix) <- c("CI.Lower","CI.Upper") 
    allInfLogit <- cbind(DataFinalL, CILMatrix) 
} 
#Export data into Excel 
write.csv(allInfLogit, paste("D:/LogitALL","_n",n,".csv",sep=""), row.names=F) 
write.csv(DataFinalL, paste("D:/LogitDataInf","_n",n,".csv",sep=""), row.names=F) 
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Function 
# Create matrix with the correlation value             
cor.matrix <- function(p=1, corv=0){ 
    m1 <- 1 
    m2 <- matrix(c(1, corv, corv, 1), 2, 2) 
    dimnames(m2) <- list(c("x1","x2"), c("x1","x2")) 
    m3 <- matrix(c(1, corv, corv^2, corv, 1, corv, corv^2, corv, 1), 3, 3) 
    dimnames(m3) <- list(c("x1","x2","x3"), c("x1","x2","x3")) 
    m4 <- matrix(c(1, corv, corv^2, corv^3, corv, 1, corv, corv^2, corv^2, 
            corv, 1, corv, corv^3, corv^2, corv, 1), 4, 4) 
    dimnames(m4) <- list(c("x1","x2","x3","x4"), c("x1","x2","x3","x4")) 
    m5 <- matrix(c(1, corv, corv^2, corv^3, corv^4, corv, 1, corv, corv^2, 
            corv^3, corv^2, corv, 1, corv, corv^2, corv^3, corv^2, corv, 
            1, corv, corv^4, corv^3, corv^2, corv, 1), 5, 5) 
    dimnames(m5) <- list(c("x1","x2","x3","x4","x5"), c("x1","x2","x3", 
            "x4","x5")) 
    m6 <- matrix(c(1, corv, corv^2, corv^3, corv^4, corv^5, corv, 1, corv, 
            corv^2, corv^3, corv^4, corv^2, corv, 1, corv, corv^2, corv^3, 
            corv^3, corv^2, corv, 1, corv, corv^2, corv^4, corv^3, corv^2, 
            corv, 1, corv, corv^5, corv^4, corv^3, corv^2, corv, 1), 6, 6) 
    dimnames(m6) <- list(c("x1","x2","x3","x4","x5","x6"), c("x1","x2", 
            "x3","x4","x5","x6")) 
    cor.mtx <- list(m1, m2, m3, m4, m5, m6) 
    output <- cor.mtx[[p]] 
    return(output) 
} 
# Number generator with correlation matrix             
numGen <- function(n, p=1, cor.value, error=0.01, nloop=1){ 
    np <- p 
    cv <- cor.value 
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    MC <- cor.matrix(np, cv) 
    chol.matr <- chol(MC) 
    num <- new("list") 
    for(i in 1:nloop){ 
        stop.loop <- 0 
        while(stop.loop<1){ 
            num[[i]] <- matrix(runif(n*p, -(n/2), n/2), n) 
            num[[i]] <- num[[i]]%*%chol.matr 
            if(max(abs(cor(num[[i]])-MC))<=error){ 
                stop.loop <- stop.loop+1 
            } 
            stop.loop 
        } 
    } 
    output <- num 
    return(output) 
} 
# Generator the error term                             
numError <- function(n, Mean=0, Var=1, nloop=1){ 
    num <- new("list") 
    for(i in 1:nloop){ 
        num[[i]] <- rnorm(n, Mean, Var) 
    } 
    output <- num 
    return(output) 
} 
# Calculation Y, Y=b0+b1X1+b2X2+...+bnXn              
tBeta <- function(x, b){ 
    b+apply(rep(b, ncol(x))*x, 1, sum) 
} 
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# Calculation dependent variable                       
CalcY <- function(x, y){ 
    Length <- length(x) 
    Y.calc <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        Y.calc[[i]] <- x[[i]]+y[[i]] 
    } 
    output <- Y.calc 
    return(output) 
} 
# Merge data and transform to data frame               
JoinData <- function(x, y, z){ 
    Length   <- length(x) 
    DataTemp <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        DataTemp[[i]] <- cbind(x[[i]], y[[i]], z[[i]]) 
        DataTemp[[i]] <- as.data.frame(DataTemp[[i]][order(DataTemp[[i]] 
                            [,ncol(DataTemp[[i]])]),]) 
    } 
    output <- DataTemp 
    return(output) 
} 
# Calculation the y in binary                          
CalcYnew <- function(dataProg, Prob){ 
    Length <- length(dataProg) 
    Ynew   <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        Ynew <- rep(1, nrow(dataProg[[i]])) 
        dataProg[[i]]$Ynew <- Ynew 
        dataProg[[i]]$Ynew[1:(Prob*nrow(dataProg[[i]]))] <- 0 
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    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
# Calculation the Ypred from 1 independent variables   
CalcYpred1x <- function(dataProg, Link="logit"){ 
    Length <- length(dataProg) 
    Ypred  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProgTr <- dataProg[[i]][,-c((ncol(dataProg[[i]])-1), 
            (ncol(dataProg[[i]])-2))] 
        Ypred[[i]] <- as.vector(fitted(glm(dataProgTr[,ncol(dataProgTr)]~ 
            dataProgTr[,1], family=binomial(link=Link), 
            data=dataProgTr))) 
        dataProg[[i]]$Ypred <- Ypred[[i]] 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
# Calculation the Ypred from 2 independent variables   
CalcYpred2x <- function(dataProg, Link="logit"){ 
    Length <- length(dataProg) 
    Ypred  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProgTr <- dataProg[[i]][,-c((ncol(dataProg[[i]])-1), 
            (ncol(dataProg[[i]])-2))] 
        Ypred[[i]] <- as.vector(fitted(glm(dataProgTr[,ncol(dataProgTr)]~ 
            dataProgTr[,1]+dataProgTr[,2], family=binomial(link=Link), 
            data=dataProgTr))) 
        dataProg[[i]]$Ypred <- Ypred[[i]] 
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    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
# Calculation the Ypred from 3 independent variables   
CalcYpred3x <- function(dataProg, Link="logit"){ 
    Length <- length(dataProg) 
    Ypred  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProgTr <- dataProg[[i]][,-c((ncol(dataProg[[i]])-1), 
            (ncol(dataProg[[i]])-2))] 
        Ypred[[i]] <- as.vector(fitted(glm(dataProgTr[,ncol(dataProgTr)]~ 
            dataProgTr[,1]+dataProgTr[,2]+dataProgTr[,3], family=binomial(link=Link), 
            data=dataProgTr))) 
        dataProg[[i]]$Ypred <- Ypred[[i]] 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
# Calculation the Ypred from 4 independent variables   
CalcYpred4x <- function(dataProg, Link="logit"){ 
    Length <- length(dataProg) 
    Ypred  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProgTr <- dataProg[[i]][,-c((ncol(dataProg[[i]])-1), 
            (ncol(dataProg[[i]])-2))] 
        Ypred[[i]] <- as.vector(fitted(glm(dataProgTr[,ncol(dataProgTr)]~ 
            dataProgTr[,1]+dataProgTr[,2]+dataProgTr[,3]+dataProgTr[,4], 
            family=binomial(link=Link), data=dataProgTr))) 
        dataProg[[i]]$Ypred <- Ypred[[i]] 
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    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
# Calculation the Ypred from 5 independent variables 
CalcYpred5x <- function(dataProg, Link="logit"){   
    Length <- length(dataProg) 
    Ypred  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProgTr <- dataProg[[i]][,-c((ncol(dataProg[[i]])-1), 
            (ncol(dataProg[[i]])-2))] 
        Ypred[[i]] <- as.vector(fitted(glm(dataProgTr[,ncol(dataProgTr)]~ 
            dataProgTr[,1]+dataProgTr[,2]+dataProgTr[,3]+dataProgTr[,4]+ 
            dataProgTr[,5], family=binomial(link=Link), data=dataProgTr))) 
        dataProg[[i]]$Ypred <- Ypred[[i]] 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
# Calculation the Ypred from 6 independent variables   
CalcYpred6x <- function(dataProg, Link="logit"){ 
    Length <- length(dataProg) 
    Ypred  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProgTr <- dataProg[[i]][,-c((ncol(dataProg[[i]])-1), 
            (ncol(dataProg[[i]])-2))] 
        Ypred[[i]] <- as.vector(fitted(glm(dataProgTr[,ncol(dataProgTr)]~ 
            dataProgTr[,1]+dataProgTr[,2]+dataProgTr[,3]+dataProgTr[,4]+ 
            dataProgTr[,5]+dataProgTr[,6], family=binomial(link=Link), 
            data=dataProgTr))) 
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        dataProg[[i]]$Ypred <- Ypred[[i]] 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
# Calculation the M(i) 
CalcMI <- function(dataProg){ 
    Length <- length(dataProg) 
    mRank  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProg[[i]] <- dataProg[[i]][order(dataProg[[i]]$Ypred),] 
        mRank[[i]]    <- rank(dataProg[[i]]$Ypred) 
        mTemp1  <- cbind(as.vector(unlist(mRank[[i]])), order(order(unlist(mRank[[i]])))) 
        rewRank <- 
as.numeric(names(table(unlist(mRank[[i]]))[table(unlist(mRank[[i]]))!=1])) 
        if(length(rewRank)!=0){ 
            mTemp2  <- mTemp1[!is.na(match(mTemp1[,1], rewRank)),] 
            newRank <- aggregate(mTemp2[,2], list(mTemp2[,1]), FUN=max) 
            newRank <- newRank[match(mTemp1[,1], newRank[,1]), 2] 
            mRank[[i]][!is.na(newRank)] <- newRank[!is.na(newRank)] 
            dataProg[[i]]$MI <- mRank[[i]] 
        } 
        else{ 
            dataProg[[i]]$MI <- mRank[[i]] 
        } 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output)  
} 
# Calculation the a(i)                                 



140 
 
CalcAI <- function(dataProg){ 
    Length <- length(dataProg) 
    AI     <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        MI <- c(0, dataProg[[i]]$MI) 
        Yn <- c(dataProg[[i]]$Ynew, NA) 
        iTemp <- c(0:(length(MI)-1)) 
        Co <- rep(-1, length(MI)) 
 
        Case1st <- c(iTemp[-length(MI)]+1<=MI[-length(MI)], NA) 
        Case2nd <- c(MI[-length(MI)]<iTemp[-length(MI)]+1, NA) 
        Pos1st  <- rep(NA, length(MI)) 
        Pos2nd  <- rep(NA, length(MI)) 
        Pos1st[which(!is.na(Case2nd) & Case2nd==1)] <- MI[which(!is.na(Case2nd) & 
Case2nd==1)]+1 
        Pos2nd[which(!is.na(Case2nd) & Case2nd==1)+1] <- MI[which(!is.na(Case2nd) & 
Case2nd==1)+1] 
        dataTemp <- as.data.frame(cbind(Yn, MI, iTemp, Co, Case1st, Case2nd, Pos1st, 
Pos2nd)) 
 
        AI[[i]] <- c(0, rep(NA, length(MI))) 
        for(j in 2:(length(AI[[i]])-1)){ 
            if(Case2nd[j-1]==1){ 
                AI[[i]][j] <- AI[[i]][j-1]+sum(Co[Pos1st[j-1]:Pos2nd[j+1-1]]^Yn[Pos1st[j-
1]:Pos2nd[j+1-1]]) 
            } 
            else{ 
                AI[[i]][j] <- AI[[i]][j-1] 
            } 
        } 
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        AI[[i]] <- AI[[i]][2:(length(AI[[i]])-1)] 
        dataProg[[i]]$AI <- AI[[i]] 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output)      
} 
# Description      : Calculation the cut of point                         
cut.of.point <- function(dataProg){ 
    Length <- length(dataProg) 
    lower  <- new("list") 
    upper  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        ai <- dataProg[[i]]$AI 
        y.pred <- dataProg[[i]]$Ypred  
        lower[[i]] <- ifelse(which(ai==max(ai))[1]==length(ai), 
            y.pred[which(ai==max(ai))[1]], 
            ifelse(which(ai==max(ai))==0, 0, 
            y.pred[which(ai==max(ai))[1]])) 
        upper[[i]] <- ifelse(which(ai==max(ai))[1]==length(ai) | max(which( 
            ai==max(ai)))==length(ai), 1, 
            ifelse(which(ai==max(ai))[1]==0, y.pred[1], 
            y.pred[max(which(ai==max(ai)))+1])) 
    } 
    output <- list(lower, upper) 
    names(output) <- c("lower","upper") 
    return(output) 
} 
cer.value <- function(dataProg){ 
    Length <- length(dataProg) 
    CER  <- new("list") 
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    for(i in 1:Length){ 
        nDt <- length(dataProg[[i]]$AI) 
        posLow <- which(dataProg[[i]]$AI==max(dataProg[[i]]$AI))[1] 
        nX1 <- sum(dataProg[[i]]$Ynew[1:posLow]==0) 
        nX2 <- sum(dataProg[[i]]$Ynew[posLow:nDt]==1) 
        CER[[i]] <- (nX1+nX2)/nDt 
    } 
    output <- CER 
    return(output) 
} 
# Create new dataset, unlist to matrix                 
unlistMatrix <- function(dataProg, Loop){ 
    Length <- length(dataProg) 
    dataMt <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataMt[[i]] <- matrix(unlist(dataProg[[i]]), Loop, length(dataProg[[i]])) 
        colnames(dataMt[[i]]) <- c("LOWER", "UPPER") 
    } 
    output <- dataMt 
    return(output) 
} 
# Get data from percentile rank                          
#ROUND(((500+1)*2.5)/100,0) 
percentile <- function(dataProg, alpha=0.05){ 
    dataProg <- dataProg[order(dataProg)] 
    posL <- round((((length(dataProg)+1)*((alpha/2)*100))/100),0) 
    posL <- ifelse(posL<1, 1, posL) 
    posU <- round((((length(dataProg)+1)*((1-(alpha/2))*100))/100),0) 
    posU <- ifelse(posU>length(dataProg), length(dataProg), posU) 
    LCI  <- dataProg[posL] 
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    UCI  <- dataProg[posU] 
    output <- matrix(c(LCI, UCI),1,2) 
    colnames(output) <- c("LOWER", "UPPER") 
    return(output) 
} 
Multiple regression Model   
#Get or set current directory 
setwd("D:/Output") 
getFiles <- list.files("D:/Output", full.names=TRUE, pattern=".csv") 
posFiles <- which(as.vector(regexpr("Logit", getFiles))!=(-1)) 
getFiles <- getFiles[posFiles] 
allData  <- lapply(getFiles, FUN=read.csv) 
#Merge Datasets 
allDataFrame <- allData[[1]] 
for(i in 1:(length(allData)-1)){ 
 allDataFrame <- rbind(allDataFrame, allData[[i+1]]) 
 print(i) 
} 
allDataFrame <- allDataFrame[order(allDataFrame[,1]),] 
 
MLogit <- lm(percent~n+p+m+a+(n*p)+(n*m)+(n*a)+(p*m)+(p*a)+(m*a)+ 
            (n*p*m)+(n*p*a)+(n*m*a)+(p*m*a)+(n*p*m*a), data=allDataFrame) 
summary(MLogit) 
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