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          The objective of this study is to find out the cut-off point estimation of binary logistic 

regression model for predictive classification using complementary log-log function as a link 

function. The interesting factors are failure rate (a) of the values 0.25,0.5, and 0.75 ,number of 

independent variables (p) are 1,2,3,4, and 5 ,sample size (n) are 50,100,150,200 and 250. 

Degrees of multicollinearity among independent variables with 3 levels are low, medium, and 

high level. The data are generated using Monte Carlo technique through R-program. The 

results are summarized as follow. 

          As the failure rates change while keeping other factors constant, only one number of 

independent variable gives the mean value of the cut-off points not exceeding 0.5 in the 

switching manner. When the number of independent variables increase to 2,3,4, and 5, the 

mean value of the cut-off points increases as well but none of them exceed 0.5. As the 

sample size changes and the other factors are kept constant, the number of independent 

variables of 1 and 2 gives the mean value of the cut-off points not exceeding 0.5; also 

switching. When the number of independent variables increases to 3,4, and 5, most of the 

mean values of the cut-off points increase but not exceeding the value of 0.5. As the number 

of the independent variables change and the other factors are kept constant, the mean value 

of the cut-off points is found to be increased at every level of the sample sizes. Finally, as the 

failure rates change when the other factors are kept constant; at the number of independent 

variable equal to 1, the mean value of the cut-off points is found to be constant not exceeding 

0.5. When the number of independent variables increase to 2,3,4, and 5, the mean value of 

the cut-off points increase.    
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ตารางท่ี  หน้า 

4.1 แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือ มีขนาด

ตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 50 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิรสะ(𝜌)ในระดบัต่ํา 

 0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a).............................................. 
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4.2 แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอย่าง (n) เท่ากับ 50 ระดบัความสมัพันธ์ของตวัแปรอิรสะ(𝜌)ในระดบักลาง  

0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a).............................................. 
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4.3 แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 50 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิรสะ(𝜌)ในระดบัสงู 

 0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)…………................................ 
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4.4 แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอย่าง (n) เท่ากับ 100 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิรสะ(𝜌)ในระดบัต่ํา 

0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)……..............................…….. 
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4.5 แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอย่าง (n) เท่ากับ 100 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิรสะ(𝜌)ในระดบักลาง 

0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)…...................................…… 
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4.6 แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตัวอย่าง(n) เท่ากับ 100 ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิรสะ(𝜌)ในระดับสูง 

0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)……..............................…….. 
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แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมี ขนาด

ตัวอย่าง(n) เท่ากับ 150 ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิรสะ(𝜌)ในระดับต่ํา

0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)………..............................….. 
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แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากับ 150 ระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิรสะ(𝜌)ในระดบักลาง 

0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)…...................................…… 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตัวอย่าง(n) เท่ากับ 150 ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิรสะ(𝜌)ในระดับสูง 

0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)……..............................…….. 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตัวอย่าง(n) เท่ากับ 200 ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิรสะ(𝜌)ในระดับต่ํา 

0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)……..............................…….. 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากับ 200 ระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิรสะ(𝜌)ในระดบักลาง 

0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)…...................................…… 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตัวอย่าง(n) เท่ากับ 200 ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิรสะ(𝜌)ในระดับสูง 

0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)…..............................……….. 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตัวอย่าง(n) เท่ากับ 250 ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิรสะ(𝜌)ในระดับต่ํา 

0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)…..............................……….. 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากับ 250 ระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิรสะ(𝜌)ในระดบักลาง 

0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)…...................................…… 
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แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตัวอย่าง(n) เท่ากับ 250 ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิรสะ(𝜌)ในระดับสูง 

0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตาม

อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a)……..............................…….. 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเท่ากับ 0.25 ระดบัความสัมพันธ์ของตวั

แปรอิรสะ(𝜌)ในระดบัต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 

ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n)……...................................................……….. 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเท่ากับ 0.25 ระดบัความสัมพันธ์ของตวั

แปรอิรสะ(𝜌)ในระดบัต่ํา  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 

5 ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n)……................................................……….. 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเท่ากับ 0.25 ระดบัความสัมพันธ์ของตวั

แปรอิรสะ(𝜌)ในระดบัสงู  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 

5 ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n)…………................................................….. 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 0.5 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิร

สะ(𝜌)ในระดบัต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n)………….........................................................….. 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 0.5 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิร

สะ(𝜌)ในระดบักลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 

ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n)…..........................................................……... 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 0.5 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิร

สะ(𝜌)ในระดบัสงู  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั 

โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n)…….........…................................................…….. 
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แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเท่ากับ 0.75 ระดบัความสัมพันธ์ของตวั

แปรอิรสะ(𝜌)ในระดบัต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 

ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n)…………...................................................….. 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเท่ากับ 0.75 ระดบัความสัมพันธ์ของตวั

แปรอิรสะ(𝜌)ในระดบัต่ํา  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 

5 ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n)…………................................................….. 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a) เท่ากบั 0.75 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิรสะ(𝜌)ในระดบักลาง  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9   ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 

และ 5 ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n)……...................................................... 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a) เท่ากบั 0.25 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวั

แปรอิสระ(𝜌)อยู่ ในระดับต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 ขนาดตัวอย่าง (n)คือ 

50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม จํานวนตวัแปรอิสระ(p)…………............ 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a) เท่ากบั 0.25 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวั

แปร อิสระ(𝜌)อยู่ ในระดับกลาง 0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 ขนาดตัวอย่า ง (n)คือ 

50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามจํานวนตวัแปรอิสระ(p)…………............. 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a) เท่ากบั 0.25 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวั

แปรอิสระ(𝜌)อยู่ในระดับสูง  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 ขนาดตัวอย่าง(n) คือ 

50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม จํานวนตวัแปรอิสระ(p) ……………........ 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a) เท่ากบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวั

แปรอิสระ(𝜌)อยู่ ในระดับต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 ขนาดตัวอย่าง (n)คือ 

50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม จํานวนตวัแปรอิสระ(p) …………........... 
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แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a) เท่ากบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวั

แปรอิสระ(𝜌)อยู่ในระดับกลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 ขนาดตัวอย่าง(n)คือ 

50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม จํานวนตวัแปรอิสระ(p) ………............... 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a) เท่ากบั 0.5 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวั

แปรอิสระ(𝜌)อยู่ในระดับสูง  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 ขนาดตัวอย่าง(n)คือ 

50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม จํานวนตวัแปรอิสระ(p)………………..... 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a) เท่ากบั 0.75 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวั

แปรอิสระ(𝜌)อยู่ ในระดับต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 ขนาดตัวอย่าง (n)คือ 

50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม จํานวนตวัแปรอิสระ(p) ………............... 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a) เท่ากบั 0.75 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวั

แปร อิสระ(𝜌)อยู่ ในระดับกลาง 0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 ขนาดตัวอย่า ง (n)คือ 

50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม จํานวนตวัแปรอิสระ(p)………………….. 

แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วน

ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a) เท่ากบั 0.75 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวั

แปรอิสระ(𝜌)อยู่ในระดับสูง  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 ขนาดตัวอย่าง(n)คือ 

50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม จํานวนตวัแปรอิสระ(p) ……………….... 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากบั 50 อตัราส่วนความล้มเหลว เท่ากบั 0.25 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌) ….............. 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากบั 50 อตัราส่วนความล้มเหลว เท่ากบั 0.5 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากับ 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌) ………....... 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากบั 50 อตัราส่วนความล้มเหลว เท่ากบั 0.75 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌) ….............. 
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แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 100 อตัราสว่นความล้มเหลว เท่ากบั 0.25 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌) ...........…... 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากบั 100 อตัราส่วนความล้มเหลว เท่ากบั 0.5 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌) ….............. 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 100 อตัราสว่นความล้มเหลว เท่ากบั 0.75 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)…............... 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 150 อตัราสว่นความล้มเหลว เท่ากบั 0.25 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)…..................… 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากบั 150 อตัราส่วนความล้มเหลว เท่ากบั 0.5 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)…............... 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 150 อตัราสว่นความล้มเหลว เท่ากบั 0.75 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)…...........… 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 200 อตัราสว่นความล้มเหลว เท่ากบั 0.25 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)…...........… 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากบั 200 อตัราส่วนความล้มเหลว เท่ากบั 0.5 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)…...........… 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 200 อตัราสว่นความล้มเหลว เท่ากบั 0.75 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌) ..............… 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 250 อตัราสว่นความล้มเหลว เท่ากบั 0.25 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌) ..............… 

 

หน้า 

 

 

  76 

 

 

  77 

 

 

  78 

 

 

  79 

 

 

  80 

 

 

  81 

 

 

  82 

 

 

  83 

 

 

  84 

 

 

  85   

 



 
 

 

ฒ 

ตารางท่ี 

4.47 

 

 

4.48 

 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากบั 250 อตัราส่วนความล้มเหลว เท่ากบั 0.5 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)…...........… 

แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาด

ตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 250 อตัราสว่นความล้มเหลว เท่ากบั 0.75 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 

1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)…............... 
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ภาพท่ี  หน้า 

2.1 

3.1 

4.1 

กราฟของ πi สําหรับตวัแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก………..................……............…. 

แสดงขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรม…………………………………..........……….. 

แสดงค่าของจุดแบ่งกรณีท่ีอัตราส่วนของความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา

เปล่ียนแปลง เม่ือขนาดตวัอยา่ง จํานวนตวัแปรอิสระ และ ระดบัความสมัพนัธ์ระหว่าง

ตวัแปรอิสระคงท่ี………….................................…………………………………….. 
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4.2 

 

 

4.3 

 

 

4.4 

แสดงค่าของจุดแบ่งกรณีท่ีขนาดของตวัอย่างเปล่ียนแปลง เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระ 

อตัราส่วนของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ และระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปร

อิสระคงท่ี…......................................………………………………………………… 

แสดงคา่ของจดุแบง่กรณีท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง  เม่ือ    ขนาดของตวัอยา่ง  

ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ และอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ

คงท่ี……………………………………………………………………..................…... 

แสดงค่าของจุดแบง่กรณีท่ีระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงเม่ือ

ขนาดตวัอย่าง จํานวนตวัแปรอิสระ และ อตัราส่วนของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศกึษาคงท่ี………………............................................………………………… 
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บทที่  1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ตวัแบบถดถอยโลจิสติกแบบ 2 กลุ่ม ถกูนํามาใช้ในการพยากรณ์ ตวัแปรตาม เชิงคณุภาพซึ่งมี

ลกัษณะสิ่งท่ีสนใจเป็นความสําเร็จ และความล้มเหลว โดยใช้ ตวัแปรอิสระเป็นตวัพยากรณ์  

ในการทํานายว่าสถานะของบริษัทใกล้จะล้มละลายหรือไม่ หรือ นกัวิจยัทางการแพทย์ต้องการ

พยากรณ์ผู้ ป่วยของเขาวา่ เส่ียงตอ่การเป็นโรคหรือไม่ โดยการใช้ตวัแปรเชิงปริมาณ บางตวั ตวัอย่างเช่น 

ความดนัโลหิต ระดบัคลอเรสเตอรอล ระดบันํา้ตาลในเลือด เป็นต้น เป็นตวัพยากรณ์ทางการแพทย์

เชน่กนั เกือบทัง้หมดของปัญหาและงานวิจยัจะดําเนินการในการทํานายผลอยา่งใดอย่างหนึ่งของตวัแปร

ตาม โดยใช้กลุม่ของตวัแปรอิสระ โดยปกติมกัจะใช้ ระดบัท่ี 0.5 ในการหาจดุแบง่ ( cut off point ) โดยท่ี

ไม่ได้สนใจการแจกแจงของข้อมูลของตัวแปรอิสระ ขนาดตัวอย่าง สัดส่วนของข้อมูลสองกลุ่ม และ 

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ  

จดุแบ่งนีถู้กใช้มาเป็นเวลานาน แต่คําถามคือ เม่ือไหร่ท่ีจุดแบ่ง( cut off point ) ท่ี 0.5 นีจ้ะ

เหมาะสมท่ีสุดสําหรับ การจัดหมวดหมู่สําหรับ ข้อมูลหนึ่งในสองกลุ่ม ซึ่งเป็นสิ่งท่ีทําให้สนใจศึกษา

งานวิจยัชิน้นี ้

 เกือบทัง้หมดของงานวิจยั จะดําเนินการในการจําแนกบุคคล วิชา หรือ วตัถุ เป็นหนึ่งในสอง

ประเภท โดยการใช้ตวัแปรอิสระ โดยปกติจะใช้จุดแบ่ง ( cut off point ) หรือ ระดบัความน่าจะเป็น 

ดงันัน้อตัราข้อผิดพลาดในการจดัหมวดหมู่ต้องมีค่าน้อยท่ีสุด หรือจุดแบ่ง ( cut off point ) ท่ีทําให้

ข้อผิดพลาดในการจดัหมวดหมู่มีคา่น้อย เช่นเดียวกบั จดุแบง่ท่ีไม่คํานึงถึงการแจกแจงของตวัแปรอิสระ 

จํานวนตวัแปรอิสระ ขนาดตวัอย่าง สัดส่วนของความสําเร็จและความล้มเหลว ของข้อมูลท่ีตัง้ไว้ และ

ระดบัของ ความสมัพนัธ์เชิงพหรุะหวา่ง ตวัแปรอิสระ  

ซึง่ตวัแบบการถดถอยโลจิสติก มีลกัษณะความสมัพนัธ์ท่ีไม่ใช่เส้นตรง ดงันัน้จึงมีการใช้ฟังก์ชนั

เช่ือมโยง(Link function)เข้ามาช่วยในการพยากรณ์และตีความหมาย ตวัอย่างฟังก์ชนัเช่ือมโยง(Link 

function) เช่น ฟังก์ชนัโลจิท ฟังก์ชนัโพรบิท และ ฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก  เป็นต้น ซึ่งลกัษณะ

การเลือกฟังก์ชันเช่ือมโยงแต่ละฟังกัชันนัน้ก็ขึน้อยู่กับลักษณะการกระจายของข้อมูล ซึ่งข้อมูลท่ีมี

ลักษณะการกระจายท่ีสมมาตร เราจะใช้ฟังก์ชันเช่ือมโยงแบบโลจิท แต่สําหรับข้อมูลท่ีเราจะ

ทําการศึกษานีมี้ลักษณะของข้อมูลท่ีมีการกระจายท่ีไม่สมมาตร  คือมีลักษณะท่ีล้มเหลวมากกว่า

ลกัษณะท่ีสําเร็จ เราจึงจําเป็นต้องใช้ฟังก์ชนัเช่ือมโยงแบบ คอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกเข้ามาช่วยในการ

คํานวณจดุแบง่ (cut off point) แล้วนําไปพยากรณ์หาจดุแบง่ท่ีดีท่ีสดุ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจยันีต้้องการหาจุดแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสดุสําหรับการพยากรณ์การจําแนกข้อมูลแบบไม่จดั

กลุ่มสําหรับข้อมูลท่ีมีการกระจายท่ีไม่สมมาตรซึ่งเป็นข้อมูลท่ีมีลักษณะของสัดส่วนความล้มเหลว

มากกว่าสดัส่วนของความสําเร็จ โดยใช้ตวัแบบถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทโดยใช้ฟังก์ชนัเช่ือมโยง

แบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกในการประมาณคา่เพ่ือชว่ยหาจดุแบง่ เม่ือ  

• จํานวนของตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  

• ขนาดตวัอยา่งใหญ่ขึน้  

• สดัสว่นของความสําเร็จและความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียน 

• ระดบัของความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระด้วยกนัมีคา่เพิ่มมากขึน้ 

ซึง่เม่ือพิจารณาจากขอบเขตท่ีต้องการศกึษาแล้ว ทําการวิเคราะห์เปรียบเทียบแตล่ะขอบเขต 

ร่วมกนัวา่ขอบเขตแบบไหนให้จดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ต้องการศึกษาตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทเพ่ือหาจุดแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดย

อาศยัฟังก์ชนัเช่ือมโยงคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกเข้ามาช่วย เราจะทําการจําลองข้อมลูแต่ละชดุโดยการ

ใช้โปรแกรม R โดยเร่ิมต้นสร้างจากข้อมลูท่ีมีการกระจายแบบยนูิฟอร์ม ซึ่งหมายถึงสดัส่วนของความ

ล้มเหลวของข้อมลูนัน้มากกวา่สดัสว่นของความสําเร็จ และทําการวิเคราะห์ข้อมลูตามขอบเขตดงันี ้ 

1. จํานวนของตวัแปรอิสระ (p) แบง่เป็น 5 ระดบั คือ 1,2,3,4 และ 5 

2. ขนาดตวัอยา่ง (n)แบง่เป็น 5 ระดบั คือ 50,100,150,200 และ 250 

3. กําหนดให้ตวัแปรตาม (Y) เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพท่ีมี 2 ค่า คือ ความสําเร็จ(Y = 1) และ

ความล้มเหลว (Y = 0) โดยกําหนดอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา คือ

 a  โดยท่ี a = 0.25,0.5 และ 0.75 

4. ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (𝜌) มีเง่ือนไข คือ 

ความสมัพนัธ์กนัในระดบัอย่างต่ํา:       0 < 𝑀𝑎𝑥��rij�� < 0.3   

ความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง: 0.3 < 𝑀𝑎𝑥��rij�� < 0.6   

        ความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู:           0.6 < 𝑀𝑎𝑥��rij�� < 0.9   
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โดยท่ี rij  ; i, j = 1,2, … , p คือสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระตวัท่ี i และตวัแปร

อิสระตวัท่ี j  

5. ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงเร่ิมต้น คือ การแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม 

6. กําหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นของสมการการถดถอยเป็นค่าใดๆ ในการศึกษาครัง้นี ้

กํ า ห น ด ใ ห้  βi = 15 ; i = 1,2, … , p แ ล ะ  εk~N(0,100); k = 1,2, … , n  โ ด ย

 σ2 = 100 

7. กําหนดระดบันยัสําคญั (α) ท่ีระดบั 0.05  

8. ในการศึกษาครัง้นีทํ้าการจําลองข้อมูลโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo 

Simulation) โดยการจําลองในแตล่ะสถานการณ์จะกระทําซํา้ 500 รอบ 

1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 

1. ศกึษาตวัแบบถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท ( Binary Logistic Regression) เม่ือมีตวัแปร

อิสระมากกว่า 1 ตวั หรือ (p ≥ 2) เม่ือ Y มีได้แคเ่พียง 2 คา่ จะพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่าง 𝑋 

กบั Y ไมไ่ด้อยูใ่นรูปเชิงเส้น แตจ่ะอยูใ่นรูป 

πi = p = eβ0+β1X1i+β2X2i…+βpXpi

1+eβ0+β1X1i+β2X2i…+βpXpi
     ; i = 1,2, … , n 

เม่ือ      πi คือ ความนา่จะเป็นท่ีจะเกิดเหตกุารณ์ท่ีสําเร็จ (Y=1) ของลกัษณะท่ีสนใจ  

                              β0,β1,β2, … , βp  คือ คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยโลจิสตกิ 

     X1i, X2i, … , Xpi   คือ  ตวัแปรอิสระตวัท่ี i = 1,2, … , n 

2. ศึกษาตัวแบบท่ีมีการแจกแจงเ ร่ิมต้นของตัวแปรอิสระเป็นการแจงแจงแบบยูนิฟอร์ม                   

( Uniform Distribution) ซึง่มีฟังก์ชนัความนา่จะเป็นของตวัแปรอิสระ X คือ  

f(X; a, b) = �

1
b − a

 ; a < X < b

0     ;   X  มีคา่อ่ืน 
                

 

โดยท่ี a  และ b เป็นคา่คงท่ี และ a < b  
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1.5 คาํจาํกัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

1. ตัวแบบถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท (Binary Logistic Regression Model) หมายถึง 

ตวัแบบท่ีศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรอิสระหลายตวักับตวัแปรตามซึ่งเป็นตวัแปรเชิง

คณุภาพท่ีมีคา่ได้เพียง 2 คา่ ส่วนตวัแปรอิสระเป็นตวัแปรเชิงปริมาณหรือตวัแปรเชิงคณุภาพ

หรืออาจจะมีทัง้ตวัแปรเชิงปริมาณหรือตวัแปรเชิงคณุภาพก็ได้ เม่ือได้รูปแบบความสมัพนัธ์

ระหว่างตวัแปรแล้ว จะนําไปใช้ในการประมาณคา่ตวัแปรตามหรือการพยากรณ์โอกาสท่ีแตล่ะ

หนว่ยจะอยูใ่นกลุม่ใดกลุม่หนึง่ 

2. จุดแบ่ง (Cut-off point) คือ คา่ความน่าจะเป็นท่ีใช้ในการพิจารณาการจําแนกกลุ่มว่าแตล่ะ

หน่วยจะอยู่ในกลุ่มใดระหว่างกลุ่มของความสาเร็จและกลุ่มของความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศกึษา 

3. ฟังก์ชันคอมพรีเมนต์ทารี ล็อก-ล็อก ( Complementary Log-Log Function)   ขยายมาจาก

ฟังก์ชนัโลจิท ท่ีเป็นคา่ Log ของความนา่จะเป็นท่ีจะเกิดเหตกุารณ์ท่ีสําเร็จท่ีมีคา่อยู่ในช่วง(0,1) 

เป็นสมการโลจิทท่ีอยู่ในช่วง(−∞,∞) แต่ตา่งกันตรงท่ีค่า 𝜋𝑖เพิ่มขึน้จาก 0 คอ่นข้างช้า แตค่่า

ของ 𝜋𝑖 จะมีคา่เข้าใกล้ 1 อยา่งรวดเร็ว ซึง่ใช้กบัข้อมลูท่ีมีลกัษณะการกระจายท่ีไมส่มมารตร  

4. การแจกแจงแบบเบอร์นูลลี  สําหรับการทดลองใดๆท่ีให้ผลของการทดลองออกมาเป็น 2 

กลุม่เหตกุารณ์คือ เหตกุารณ์ท่ีสนใจและกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจ จะเรียกการทดลองนัน้วา่ การ

ทดลองเบอร์นลูลี กลา่วคือ ตวัแปรสุม่ Y เรียกวา่ ตวัแปรสุ่มของการแจกแจงแบบเบอร์นลูลี อาจ

เขียนแทนด้วย Y~Ber(p) เม่ือ (Y = 0) คือ ไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ และ (Y = 1)  เม่ือการ

ทดลองเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ  

โดยท่ี  P(Y = 1) = p และ P(Y = 0) = 1 − p , 0 < 𝑝 < 1  

ซึง่ฟังก์ชนัความนา่จะเป็นอยู่ในรูปของ  P(Y = y) = py(1− p)1−y 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถทราบจดุแบง่ในสถานการณ์ตา่งๆ ของข้อมลูเพ่ือให้ได้จดุแบง่ท่ีดีท่ีสดุ เพ่ือใช้ประกอบ

ในการตดัสินใจ  

2. เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการวิจยัตอ่ไป  
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เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

การวิจยัครัง้นีต้้องการหาจุดแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการพยากรณ์การจําแนกข้อมูลไม่จัด

กลุ่มในตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทโดยฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารีล็อก ล็อก เป็นฟังก์ชนั

เช่ือมโยง สําหรับแตล่ะสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษาต้องการหาคา่เฉล่ียของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมเพ่ือทําการ

จําแนกประเภทของกลุม่  

ซึง่ในบทนีจ้ะกลา่วถึงรายละเอียดเก่ียวกบัตวัแบบถดถอยโลจิสติก แบบ 2 ประเภท ด้วยวิธีภาวะ

ความควรจะเป็นสูงสุด( Maximum Likelihood Estimation) และการหาค่าจดุแบ่งโดยใช้ทฤษฎีของ 

Hadjicostas P. (2006) ในการหาอตัราความผิดพลาดในการจําแนกกลุ่มหรือสดัส่วนความถกูต้องใน

การจําแนกกลุม่ 

 

แนวคิดและทฤษฎี 

2.1 ตัวแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท (Binary Logistic Regression Model) 

ตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทเป็นตวัแบบท่ีศกึษาถึงความสมัพนัธ์ของตวัแปร 2 

กลุม่ ได้แก่ กลุม่ตวัแปรอิสระ X และกลุม่ของตวัแปรตาม Y ซึ่ง ตวัแปรตามนีเ้ป็นตวัแปรเชิงคณุภาพมีคา่

ได้เพียง 2 ค่า โดยพิจารณาในรูปของความสําเร็จและความล้มเหลว โดยท่ี    (Y = 1) เม่ือพบ

ความสําเร็จ และ (Y = 0) เม่ือพบความล้มเหลว ซึ่ง เม่ือได้ตวัแบบความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรแล้วจะ

สามารถนําไปใช้พยากรณ์โอกาสท่ีแตล่ะหนว่ยจะอยูใ่นกลุม่ใดกลุม่หนึง่ได้ 

2.1.1 กรณีท่ีมีตัวแปรอิสระ 1 ตัว                                                                            

สมการความถดถอยอย่างง่าย หรือสมการแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง Y กบั X จะอยู่ในรูปเชิง

เส้นดงันี ้ 

Y = β0 + β1X + ε 
           โดยท่ี                             E(Y) = β0 + β1X                               ;−∞ < E(Y) < +∞ 

สําหรับการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกนัน้ เม่ือ Y มีเพียง 2 คา่จะพบว่าความสมัพันธ์

ระหวา่ง X กบั Y นัน้ไมไ่ด้อยูใ่นรูปของเชิงเส้น แตจ่ะอยูใ่นรูปของ 

 E(Y) = eβ0+β1X

1+eβ0+β1X
 

และเรียกสมการนีว้า่ Logistic Response Function โดยท่ี   0 ≤ E(Y) ≤ 1 
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2.1.2 กรณีท่ีมีตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัว  

เม่ือมีตวัแปรอิสระมากกวา่ 1 ตวั หรือ ( 𝑝 ≥ 2) เม่ือ Y มีได้แคเ่พียง 2 คา่ จะพบว่าความสมัพนัธ์

ระหวา่ง 𝑋 กบั Y ไมไ่ด้อยูใ่นรูปเชิงเส้น แตจ่ะอยูใ่นรูป 

πi = P(เกิดเหตกุารณ์)      = eβ0+β1X1i+β2X2i…+βpXpi

1+eβ0+β1X1i+β2X2i…+βpXpi
                                                                             

P(ไมเ่กิดเหตกุารณ์)   = 1 − P(เกิดเหตกุารณ์)   ; i = 1,2, … , n 

ซึง่จะพบวา่ ทัง้สมการท่ี (2.1.1) และ สมการท่ี (2.1.2) ตา่งก็มีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรตาม

และตวัแปรอิสระไมไ่ด้อยูใ่นรูปเชิงเส้น จงึมีการปรับให้ความสมัพนัธ์อยูใ่นรูปเชิงเส้นโดยให้  

Odds =
P(เกิดเหตุการณ์)     
P(ไม่เกิดเหตุการณ์) =

πi
1 − πi

 

Odds หรือ Odd ratio จะแสดงถึง โอกาสท่ีจะเกิดเหตกุารณ์เป็นก่ีเท่าของโอกาสท่ีจะไม่เกิด เช่น 

ถ้าได้ Odd ratio = 2.8 แสดงว่า โอกาสท่ีจะเกิดเหตกุารณ์เป็น 2.8 เท่าของเหตกุารณ์ท่ีจะไม่เกิด ถ้าคา่ 

Odd ratio มากกวา่ 1 แสดงวา่โอกาสท่ีจะเกิดเหตกุารณ์มากกว่า โอกาสท่ีจะไมเ่กิดเหตกุารณ์  

Take Log สมการท่ี (2.1.3) จะได้  

Log(Odds) = Log �
P(เกิดเหตกุารณ์)     
P (ไมเ่กิดเหตกุารณ์)�  = Log �

πi
1 − πi

� 

หรือ 

Log(Odds) = Log �
πi

1 − πi
� = β0 + β1X1i + β2X2i … + βpXpi 

ซึง่สมการนีจ้ะอยูใ่นรูปของเชิงเส้น  เรียกสมการนีว้า่ Logit Response Function หรือ ฟังก์ชนัโล

จิท นัน่เอง 
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2.2 ฟังก์ชันคอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อก 

เน่ืองจากข้อมูลท่ีมีลักษณะท่ีไม่สมมาตรจึงไม่สามารถใช้ฟังก์ชันโลจิทข้างต้นได้ จึงต้องใช้

ฟังก์ชนัท่ีเป็นส่วนขยายจากฟังก์ชนัโลจิท คือ ฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก(Complementary log-

log  function) เป็นส่วนท่ีขยายจากตวัแบบโลจิท(Logit model) และตวัแบบโพรบิท(Probit model) เม่ือ

คา่ πi เพิ่มขึน้จาก 0 คอ่นข้างช้า แตค่า่ของ πi จะมีคา่เข้าใกล้ 1 อยา่งรวดเร็ว 

(วรีานนัท ์2544 ; 89-93)  

     Link[πi ] = −link[1 − πi ] 

นัน่คือ     Logit[πi ] = log[πi  − {1 − πi }] 

                                        = log πi  − log[1 − πi ] 
                                        = −log[{1 − πi }/πi ] 
                                        = −logit[1 − πi ] 

หมายความว่าโค้งของ πi  สําหรับตวัแบบโลจิทและตวัแบบโพรบิท มีรูปแบบสมมาตรรอบจุด

πi  = 0.5 โดยเฉพาะ πi  จะมีคา่เข้าใกล้ 0 ด้วยอตัราท่ีเทา่กนั กบัเม่ือ πi  มีคา่เข้าใกล้ 1 อยา่งรวดเร็ว  
แตถ้่าคา่ของ πi  เพิ่มขึน้จาก 0 คอ่นข้างช้าแตมี่คา่เข้าใกล้ 1 อย่างรวดเร็วด้วยตวัแบบโลจิทและ

ตวัแบบโพรบทิจะไมเ่หมาะกบัข้อมลู จงึควรใช้ตวัแบบอยา่งอ่ืนคือ ตวัแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1: กราฟของ πi สําหรับตวัแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก 

 ลกัษณะกราฟของ πi  เป็นเส้นโค้งของฟังก์ชนั 

                                       πi  = 1 − exp[−exp(β0 + β1x)] 
                                1 − πi  = exp[−exp(β0 + β1x)]……………………..………(2.1)        

ซึง่มีรูปแบบไมส่มมาตรคือ πi  มีคา่ลดจาก 1 รวดเร็วกว่าการเข้าใกล้ 0 โดยสอดคล้องกบั (กราฟตวัแบบ 

กบั ฟังก์ชนัข้างบน) นําไปสูต่วัแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก ดงัสมการข้างลา่ง 

                                             −log[1 − πi ] = exp(β0 + β1x)               

                                                          log[−log{1 − πi }] = β0 + β1x       …………………(2.2)                                                                    

การตีความหมายสําหรับตวัแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก สําหรับ 𝑥1 และ 𝑥2 ใดๆจะพบวา่ 

log[−log{1 − π2 }] − log[−log{1 − π1 }] = β1(x2 − x1) 

                                         log
[1−π2]

log[1−π1] = exp[β1(x2 − x1)] 

1 − π2 = [1 − π1]exp�β1(x2−x1)� 
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ซึง่หมายความวา่ ความนา่จะเป็นท่ีไมสํ่าเร็จ ณ  𝑥2  

มีคา่เทา่กบั         ความนา่จะเป็นท่ีไมสํ่าเร็จ ณ  𝑥1 ยกกําลงั exp[β1(x2 − x1)] 

นอกจากตวัแบบ (2.1) กับ (2.2) ยงัมีตวัแบบท่ีน่าสนใจเก่ียวกับหัวข้อนีคื้อตวัแบบท่ีอยูใน

รูปแบบดงันี ้ 

πi = exp[−exp(β0 + β1x)] 

                                  log[πi] = −exp(β0 + β1x) 
                              −log[πi] = exp(β0 + β1x) 

                   log{−log[πi]} = β0 + β1x                                               …………………(2.3) 

สรุปว่า ถ้าเป็นตัวแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก จะใช้สําหรับความน่าจะเป็นท่ีสําเร็จ 

(Probability of success) สว่น ตวัแบบล็อก-ล็อก จะใช้สําหรับความนา่จะเป็นท่ีไมสํ่าเร็จ  

  ln�− ln�1 − E�Yi�X�iT = x�iT� �� = ln[− ln[1 − πi ]]   = X�iTβ�              
   Yi∗ = X�iTβ� + εi                                                                        
                                  Yi∗ = ln�−ln[1 − E�Yi�X�iT = x�iT� ]� + εi  ; εi~N(o,σ2), i = 1,2, … , n 

           โดย      πi   คือ คา่ความนา่จะเป็นเม่ือเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในหน่วยท่ี 𝑖 

   Y𝑖   คือ ตวัแปรตามเชิงคณุภาพท่ีมีคา่ได้เพียง 2 คา่ คือ 0 และ 1 

   Yi∗  คือ ตวัแปรแฝง(Latent variable) ท่ีไมส่ามารถสงัเกตได้ จงึไมท่ราบคา่ท่ีแท้จริง 

        ทราบเพียงแตผ่ลท่ีเกิดขึน้ 

   𝑋�𝑖  คือ เวกเตอร์ตวัแปรอิสระหนว่ยท่ี 𝑖 

   β�     คือ เวกเตอร์พารามิเตอร์ของตวัแบบ 

   εi    คือ ตวัแปรคา่คลาดเคลือนท่ีเป็นอิสระกนั หรือคา่คาดหมายอยา่งมีเง่ือนไข 

       (Conditional expectation) หนว่ยท่ี i ตวัแปรสุม่ปกตมิาตราฐานโดยท่ี 

                              εi~N(0,1) 
 

 2.2.1 เปรียบเทียบตัวแบบคอมพรีเมนทารีล็อก-ล็อก โลจิท และ โพรบิท 

 การหาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรตอบสนองและตวัแปรอิสระเม่ือตวัแปรตอบสนองเป็นตวั

แปรเชิงกลุ่มท่ีมีสองคา่ และ ตวัแปรอิสระเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ สามารถใช้การวิเคราะห์ท่ีมีลกัษณะไม่

เป็นเชิงเส้นของตวัแบบโพรบิทและตวัแบบคอมพรีเมนทารีล็อก-ล็อก ท่ีมีอยู่บนรากฐานของการแจกแจง

สะสมปกติมาตรฐาน หรือตวัแบบโลจิทท่ีอยู่บนรากฐานของการแจกแจงโลจิสติกได้ ซึ่งตวัแบบทัง้สามมี

คณุสมบตัคิล้ายกนั การเลือกใช้ตวัแบบใดขึน้กบัพืน้ฐานทางทฤษฏีซึง่มีข้อแตกตา่งดงันี ้  
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1. ลกัษณะของฟังก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็น กราฟฟังก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็น

ปกติมาตรฐาน และกราฟการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบโลจิสติกจะมีลกัษณะเป็นรูป

ระฆงัคว่ํา โดยสมมาตรท่ีคา่เฉล่ียตวัแปรตอบสนอง (Yi) เท่ากับ 0 มีค่ามธัยฐาน คา่ฐาน

นิยมและความเบ้เท่ากบั 0 คา่ความแปรปรวนมีคา่เท่ากบั 1 ส่วนฟังก์ชนัการแจกแจงความ

น่าจะเป็นโลจิสติกมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 0 คา่ความแปรปรวนเท่ากบั 𝜋
2

3
  ในขณะท่ีฟังก์ชนัการ

แจกแจงความน่าจะเป็นแบบคอมพรีเมนทารีล็อก-ล็อก มีคา่เฉล่ียเท่ากบั -0.5772  คา่ความ

แปรปรวนเทา่กบั 𝜋
2

6
  

2. ลกัษณะฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม กราฟจะมีลกัษณะรูปตวัเอส ทัง้ตวัแบบโพรบิทและตวั

แบบโลจิสตกิมีคา่ความนา่จะเป็นของการเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจและความน่าจะเป็นของการ

ไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจใกล้กนัมากจนเกือบจะเท่ากนั ฉะนัน้การใช้ตวัแบบใดก็ไม่ก่อให้เกิด

ความแตกต่างในการหาค่าความน่าจะเป็น ยกเว้นแตก่รณีท่ีมีข้อมลูหนาแน่นในช่วงหาง 

(ชนิเวศรา,2543) ในขณะท่ีฟังก์ชนัคอมพรีเมนทารีล็อก-ล็อก มีความชนัสูงกว่าฟังก์ชนัโลจิ

สติกและฟังก์ชนัโพรบิทท่ีปรับแล้ว และเม่ือคา่ของ p(x) ของตวัแบบคอมพรีเมนทารีล็อก-

ล็อกเพิ่มจาก 0 คอ่นข้างช้าแตมี่คา่เข้าใกล้ 1 อย่างรวดเร็ว มากกว่าฟังก์ชนัโลจิสติกและโพ

รบทิท่ีปรับแล้ว  

3. ในด้านการคํานวณตวัแบบโพรบิทและตวัแบบโลจิสติกจะให้ผลใกล้เคียงกนั โดยตวัแบบโพ

รบิทอยู่บนรากฐานของการแจกแจงสะสมแบบปกติซึ่งมีแนวคิดและพืน้ฐานทางทฤษฎี

สนับสนุนอย่างมีเหตุมีผล แต่ตัวแบบโพรบิทมีการคํานวณท่ียุ่งยาก กล่าวคือ ในการ

กําหนดค่าความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจจะต้องติดอยู่ในรูปแบบของการ

อินทิเกรตเสมอ จึงทําให้ไม่สะดวกและเวลาในการคํานวณด้วยคอมพิวเตอร์นานกว่า แตต่วั

แบบโลจิสตกิคํานวณได้ง่ายไมยุ่ง่ยากมาก 
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2.3 ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood function ) ของข้อมูลการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 

ประเภท  

เม่ือแตล่ะคา่สงัเกต Yi คือตวัแปรสุม่แบบเบอร์นลูลี ซึง่ 

Pr�Yi = 1�X�iT = x�iT� = πi , 
Pr�Yi = 0�X�iT = x�iT�  = 1 − πi    ; i = 1,2, … , n 

ซึง่มีการแจกแจงความนา่จะเป็นคือ 

fi�Yi = yi�X�iT = x�iT� = πi
yi(1 − πi)1−yi           ; yi = 0,1 ; i = 1,2, . . , n 

ฟังก์ชนัความนา่จะเป็นร่วมคือ 

      g(Y1 = y1, Y2 = y2, … , Yn = yn) = � fi(Yi = yi)
n

i=1

= �πi
yi(1 − πi)1−yi

n

i=1

 

ลอการิทมึธรรมชาตขิองฟังก์ชัน่ความน่าจะเป็นร่วมคือ 

ln g(Y1 = y1, Y2 = y2, … , Yn = yn) = ln ��πi
yi(1 − πi)1−yi

n

i=1

� 

เม่ือ      πi = E�Yi�X�iT = x�iT� = 1 − exp�−exp�X�iTβ���
 

                   1−πi = exp �−exp�X� i
Tβ���

 

 ln[− ln[1 − πi ]] = X�iTβ�             ; i = 1,2, . . , n 

ดงันัน้ ลอการิทมึธรรมชาตขิองฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น (Log-likelihood function) คือ 

ln L�β�T� = ��yi ln �1 − exp �−exp�X�iTβ����
n

i=1

 

+(1 − yi)ln �1 − exp �−exp�X�iTβ����� 
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2.4 การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood    

Estimation) 

เม่ือเราทราบการแจกแจงของ Y เราสามารถสร้างฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นได้ เน่ืองจากการ

ประมาณคา่ไม่ได้เป็นไปตามรูปแบบ เราจึงต้องใช้วิธีการประมาณเชิงตวัเลข(จําเป็นต้องทําซํา้เพ่ือให้ได้

ซึง่ตวัประมาณความนา่จะเป็นสงูสดุ (MLE) โดยการทําซํา้ 1 ครัง้จะได้ตวัประมาณภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ

(b0, b1, b2, … , bn) แล้วทําการคํานวนคา่ประมาณของ πi  ; i = 1,2, … , n ดงันี ้

π�i = 1 − exp�−exp�X�iTβ���        ; i = 1,2, … , n 

เม่ือประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะความน่าเป็นสงูสดุในตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 

2 ประเภท แล้วจะสามารถนําไปใช้ในการพยากรณ์การจําแนกกลุม่ของตวัแบบ ดงันี ้

- หนว่ยท่ี i จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ท่ีการเกิดท่ีสนใจ (Y = 1)  ถ้า 

π�i = 1 − exp�−exp�X�iTβ���   > c        ; 0 ≤ c ≤ 1 

- หนว่ยท่ี i จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ท่ีไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ (Y = 0) ถ้า 

π�i = 1 − exp�−exp�X�iTβ���   ≤ c        ; 0 ≤ c ≤ 1 

เม่ือ c คือ จดุแบง่ หรือระดบัของความน่าจะเป็นท่ีใช้ในการพิจารณาการจําแนกกลุ่มว่าแตล่ะ

หนว่ยจะอยูใ่นกลุม่ใดระหวา่งกลุม่การเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ และกลุม่ไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ 

 

2.5 ช่วงความเช่ือม่ัน (Confidence Interval) 

 การประมาณคา่แบบช่วง เป็นการประมาณคา่พารามิเตอร์ของประชากรวา่จะอยูใ่นชว่งใด

ชว่งหนึง่ โดยใช้ข้อมลูตวัอยา่งในการประมาณคา่ และชว่งของการประมาณคา่ จะบอกถึงคา่ท่ีต่ําท่ีสดุ

และคา่ท่ีสงูท่ีสดุของพารามิเตอร์ และมีโอกาสท่ีจะคลาดเคล่ือนไปจากคา่จริงน้อยกว่าการประมาณคา่

แบบจดุ  

 ในกรณีทัว่ไปเราจะให้ระดบัความเช่ือมัน่ (1−∝)100% หมายความวา่ โอกาสท่ีคา่ประมาณจะ

ผิดพลาด =∝(100)%  ถ้าให้ระดบัความเช่ือมัน่(1−∝) มีคา่มากจะทําให้โอกาสของความผิดพลาดใน

การประมาณคา่ ∝ มีคา่น้อย หรือ เรียกโอกาสของความผิดพลาดว่า ระดบันยัสําคญั(∝) 

  P(L < 𝜇 < 𝑈)=(1−∝) 

โดยท่ี     L คือ ขีดจํากดัความเช่ือมัน่ลา่ง ( Lower Confidence Limit ) 

              U คือ ขีดจํากดัความเช่ือมัน่บน ( Upper Confidence Limit ) 

ในงานวิจยันี ้    กําหนดให้ L หาจากตําแหนง่เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 100(∝/2) 

    กําหนดให้ U หาจากตําแหนง่เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 100(1−∝/2) 
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2.6 เทคนิคมอนตคิาร์โล 

เทคนิคมอนติคาร์โลเป็นการจําลองระบบท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา ซึ่งตวัแบบของการจําลอง

จะมีลกัษณะเป็นตวัแบบทางคณิตศาสตร์ โดยการนําตวัเลขสุ่ม มาประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาหรือหา

คําตอบให้กบัระบบท่ียงัไมแ่นใ่จในผลท่ีจะเกิดขึน้ ซึง่มีขัน้ตอนท่ีสําคญั 3 ขัน้ ตอนดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 การสร้างเลขสุ่ม (Generate Random Number) จะกําหนดให้มีการแจกแจงแบบยนูิ

ฟอร์มในชว่ง [0, 1] และเป็นอิสระซึง่กนัและกนั จากนัน้ นําเลขสุ่มนีไ้ปสร้างตวัแปรตามลกัษณะการแจก

แจงท่ีต้องการศกึษา เพ่ือเป็นข้อมลูของปัญหานัน้ ๆ 

ขัน้ท่ี 2 การประยกุต์ใช้เลขสุ่มในการแก้ปัญหา ขัน้ตอนนีเ้ป็นการนําตวัแปรท่ีได้จากขัน้ตอนแรก

มาใช้ในการหาคา่ตา่งๆ ตามปัญหาท่ีต้องการศกึษา 

ขัน้ท่ี 3 การทดลอง ขัน้ตอนนีเ้ป็นการทําวิธีนัน้ ซํา้ๆ กนั (Replication) จํานวนหลายครัง้ โดยถือ

ว่าการทําซํา้ๆ กนันัน้ เป็นวิธีการเก็บรวบรวมข้อมลูให้มีจํานวนมาก เพ่ือลดความไม่แน่นอนของคําตอบ 

ในการวิเคราะห์หาคา่ตา่งๆ ได้ 

จากหลกัการของเทคนิคมอนติคาร์โล จะเห็นว่าการใช้เลขสุ่มเพ่ือเป็นพืน้ฐานในการหาคําตอบ

ของปัญหา เป็นวิธีท่ีจะนําไปสู่แนวคิดในทางทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการคํานวณโดยเฉพาะทฤษฎีความ

น่าจะเป็นท่ีจะนําไปสู่การอ้างอิงผลสรุปในสถานการณ์ของข้อมลูจริงเพราะไม่มีผลกระทบจากเร่ืองอ่ืนๆ 

เข้ามาเก่ียวข้องในการทดลอง เม่ือทําซํา้ๆ กนัเป็นจํานวนมากแล้ว ความคลาดเคล่ือนอย่างสุ่มท่ีเกิดขึน้

ในการวิเคราะห์หาคา่ตา่งๆ ในแตล่ะครัง้ให้หมดไป 

 

2.7 วิธีการหาจุดแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับตัวแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2ประเภท 

     โดยทฤษฎีของ Hadjicostas P. (2006) 

ทฤษฎีของ Hadijicostas P.(2006) เสนอวิธีการท่ีใช้ผลลพัธ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีง่ายแต่มีความ

ถกูต้องแมน่ยําในการหาจดุแบง่ท่ีทําให้สดัสว่นความถกูต้องในการจําแนกกลุม่มีคา่สงูสดุ  

ทฤษฎีบท  ให้ ai = ∑ (−1)ykM(i)
k=1  สําหรับ  i = 0,1,2, … , n     

                 ให้ I0 เป็นเซตของ  j ; j ∈ {0,1,2, … , n}  ท่ีซึง่  aj = max0≤i≤nai  และให้           

         C0 เป็นเซตของ c0 ทัง้หมด c0 ∈ [0,1]ท่ีซึง่ p(C0) = maxc∈[0,1]p(c)  

                 แล้ว  C0 = ⋃ Aii∈I0   
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โดยมีวิธีการหาจดุแบง่ตามขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ท่ี1.   เรียงอนัดบัคา่ π�iจากน้อยไปหามาก π�1 < π�2 < ⋯ < π�n โดยถ้า π�i คือจดุ 

 แบง่แล้วจะพยากรณ์ให้เป็นกลุม่ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (Y = 0) 

ขัน้ท่ี2.   สําหรับแตล่ะ i ∈ {1,2, … , n}  ใดๆ  หาคา่ M(i)  ซึง่ M(i)    คือ อนัดบัของ π�i 

            ถ้า π�i = π�j  จะเลือก  M(i)ท่ีมีคา่มากท่ีสดุเป็นอนัดบัของคา่ π�iและ π�j โดย 

                M(0) = 0 ; i ≤ M(i) ≤ n  

ขัน้ท่ี3.   การหาคา่ ai ;i ∈ {1,2, … , n} โดย ai = ∑ (−1)ykM(i)
k=1  โดยแบง่เป็น 2 กรณี คือ 

       กรณีท่ี 1      ai+1 = ai + ∑ (−1)ykM(i+1)
k=M(i)+1      ถ้า  M(i) ≤ i + 1  

 กรณีท่ี 2     ai+1 = ai                            ถ้า  i + 1 ≤ M(i)      

ขัน้ท่ี4.  หา I0  ซึง่เป็นเซตของ j ทัง้หมด โดย j ∈ {0,1,2, … , n}   ท่ีซึง่  aj = max0≤i≤nai 

ขัน้ท่ี5.   หา C0 ซึง่เป็นเซตของ c0 ทัง้หมดโดย c0 ∈ [0,1]ท่ีซึง่   𝐶0 = ⋃ 𝐴𝑖𝑖∈𝐼0  

  โดยพิจารณาจากเง่ือนไขดงันี ้ 

                            Ai = [0,π�1)                      ถ้า   i = 0   

                            Ai = [π�i,π�i+1)                   ถ้า    π�i < π�i+1   และ 1 ≤ i ≤ n 

                               Ai = {π�i} = �π�M(i)�         ถ้า  π�i = π�i+1    และ 1 ≤ i ≤ n 
                            Ai = [π�n, 1)   

                     ถ้า   i = n 
ข้อสังเกต 

 
⋃ Ai
n
i=0 = [0,1]      

ขัน้ท่ี6.  เลือกคา่จดุแบง่ c ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ท่ีให้สดัสว่นของความถกูต้องในการจําแนก 

 กลุม่มีคา่มากท่ีสดุโดยท่ี  c ∈ [0,1] 

สดัสว่นของความถกูต้อง p(c) = N(c)
n

 

  โดยท่ี       p(c)   คือ  สดัสว่นของความถกูต้องในการจําแนกกลุม่ท่ีจดุ c 

         N(c)  คือ  จํานวนของความถกูต้องในการจําแนกกลุม่ท่ีจดุ c 

                                N(c) = ∑ �1 − yj�
M(i)
j=1 + ∑ yjn

j=M(i)+1                  
                

 



 

 

บทที่  3 

 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 

การวิจยัครัง้นีต้้องการหาจุดแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการพยากรณ์การจําแนกข้อมูลไม่จัด

กลุม่ในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทโดยใช้ฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารี ล็อก ล็อก เป็นฟังก์ชนั

เช่ือมโยง สําหรับแต่ละสถานการณ์ท่ีต้องการศึกษา จะทําการเปรียบเทียบท่ีขนาดของตวัอย่างมีค่า

เท่ากบั 50,100,150,200 และ 250 จํานวนของตวัแปรอิสระเป็น 1,2,3,4 และ 5 อตัราส่วนของความ

ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ คือ 0.25,0.5 และ 0.75 และแบง่ระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ

เป็น 3 ระดบั คือ ความสมัพนัธ์กนัในระดบั ต่ํา กลาง และสงู โดยทําการจําลองข้อมลูและกระทําซํา้ 500 

รอบ โดยเทคนิคมอนตคิาร์โล และเขียนด้วยโปรแกรม R 

ซึง่แผนการดําเนินการวิจยั ขัน้ตอนในแผนการดําเนินการวิจยั ตลอดจนโปรแกรมท่ีใช้ในการวิจยั 

มีรายละเอียดตา่งๆดงันี ้

 

3.1 แผนการดาํเนินการวิจัย  

ในการวิจยัครัง้นีกํ้าหนดสถานการณ์ตา่งๆเพ่ือเปรียบเทียบดงันี ้ 

1. จํานวนของตวัแปรอิสระ (p) แบง่เป็น 5 ระดบั คือ 1,2,3,4 และ 5 

2. ขนาดตวัอยา่ง (n)แบง่เป็น 5 ระดบั คือ 50,100,150,200 และ 250 

3. อตัราสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) คือ 0.25,0.5 และ 0.75 

4. ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (𝜌) มีเง่ือนไข คือ 

ความสมัพนัธ์กนัในระดบัอย่างต่ํา:       0 < 𝑀𝑎𝑥��rij�� < 0.3   

ความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง: 0.3 < 𝑀𝑎𝑥��rij�� < 0.6   

ความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู:               0.6 < 𝑀𝑎𝑥��rij�� < 0.9   

โดยท่ี rij  ; i, j = 1,2, … , p คือ สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระตวัท่ี i และตวั

แปรอิสระตวัท่ี j  

ดงันัน้ จํานวนสถานการณ์ท่ีใช้ในการวิจยั มีจํานวน = 5 × 5 × 3 × 3 = 225 สถานการณ์ 
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5. กําหนดให้คา่พารามิเตอร์เร่ิมต้นของสมการถดถอยใดๆ คือ βi = 15 ; i = 1,2, … , p 

6.  กําหนดให้ความคลาดเคล่ือนใดๆ มีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคา่เฉล่ีย เท่ากบั 0 และ ความ

แปรปรวนมีคา่เทา่กบั 100 คือ εk~N(0,100); k = 1,2, … , n  โดย σ2 = 100 

7. กําหนดระดบันยัสําคญั (α) ท่ีระดบั 0.05 

8. กําหนดให้การกระทําซํา้ในแตล่ะสถานการณ์ คือ 500 รอบ 

ซึง่ในแตล่ะสถานการณ์จะทําการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุ

แบง่ในแตล่ะสถานการณ์ 

 

3.2 ขัน้ตอนในการวิจัย  

ขัน้ท่ี 1 จําลองข้อมลูตามขอบเขตท่ีต้องการศกึษา 

ขัน้ท่ี 2  คํานวณหาจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในแตล่ะสถานการณ์ 

ขัน้ท่ี 3  ทําการทดลองซํา้ 500 รอบในแตล่ะสถานการณ์โดยเทคนิคมอนติคาร์โล 

ขัน้ท่ี 4  คํานวณหาคา่เฉล่ียร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

ขัน้ท่ี 5  สรุปผลท่ีได้จากการวิจยัในแตส่ถานการณ์ 

ซึง่รายละเอียดของขัน้ตอนมีดงันี ้ 

ขัน้ท่ี 1 จําลองข้อมลูตามขอบเขตท่ีต้องการศกึษา 

ขัน้ท่ี1.1 เน่ืองจากใช้เทคนิคมอนตคิาร์โลในการจําลองข้อมลู จึงต้องทําการเร่ิมสร้างตัง้แตต่วัเลข

สุ่มท่ีมีการแจกแจงยูนิฟอร์มซึ่งเราจะกําหนดให้มีค่าของช่วงบวกและช่วงลบท่ีเท่ากัน 

ดงันี ้ X~U(−1,1)  เพ่ือนําไปใช้ในการสร้างตวัแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจง      แบร์นูลลี

ตอ่ไป 

ขัน้ท่ี1.2 สร้างจํานวนของตวัแปรอิสระตามท่ีกําหนดไว้และให้ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนั 

ตามระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระอยูส่ามระดบัคือ ต่ํา กลางและสงู และให้มี

ขนาดตวัอยา่งตามขอบเขตของการวิจยั  

ขัน้ท่ี1.3    สร้างคา่ตวัแปรตาม 𝑌∗ ให้มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัตวัแปรอิสระท่ีได้สร้าง 

               ตอนต้นและมีคา่ความคลาดเคล่ือนใดๆ ดงัตวัแบบ 

𝑌∗ =  Xβ� + εk 

               โดยท่ี    𝑌∗คือ เมทริกซ์ของตวัแปรตามท่ีทําการพยากรณ์เพ่ือกําหนดคา่เบือ้งต้น  

                                  𝑋 คือ เมทริกซ์ของตวัแปรอิสระ 
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                                  β�   คือ เวกเตอร์พารามิเตอร์ของตวัแบบ กําหนดให้คา่เร่ิมต้นเทา่กบั 15 

                                  𝜀k คือ คา่คลาดเคลือนท่ีเป็นอิสระกนั k = 1,2, … , n  มีการแจกแจงปกต ิ 

                              มาตราฐานมีคา่ ความแปรปรวนเทา่กบั 100  εk~N(0,100) 

ขัน้ท่ี1.4  แปลงค่าตวัแปร 𝑌∗ ให้เป็นตวัแปรตาม Y ให้มีค่าเป็น 0 กับ 1 ตามสดัส่วน                      

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาและขนาดตวัอยา่งท่ีกําหนดไว้ในขอบเขต 

ขัน้ท่ี1.5    ประมาณคา่พารามิเตอร์โดยใช้ตวัแบบการถดถอยโลจิสติก 2 ประเภท ด้วยวิธีภาวะ

นา่จะเป็นสงูสดุ 

ขัน้ท่ี1.6    หาคา่ประมาณ π�i โดยการนําคา่พารามิเตอร์ท่ีเราได้จากการประมาณข้างต้น และคา่

ของตวัแปรอิสระ แทนคา่กลบัลงไปในตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิ 2 ประเภท  

ขัน้ท่ี 2 คํานวณหาจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในแตล่ะสถานการณ์ 

ขัน้ท่ี2.1    เรียงอนัดบัคา่ π�iจากน้อยไปหามาก π�1 < π�2 < ⋯ < π�n โดยถ้า π�i คือจดุแบง่แล้ว

จะพยากรณ์ให้เป็นกลุม่ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (Y = 0) 

ขัน้ท่ี2.2    สําหรับแตล่ะ i ∈ {1,2, … , n}  ใดๆ  หาคา่ M(i)  ซึง่ M(i)    คือ อนัดบัของ π�i 

               ถ้า π�i = π�j  จะเลือก  M(i)ท่ีมีคา่มากท่ีสดุเป็นอนัดบัของคา่ π�iและ π�j โดย 

                    M(0) = 0 ; i ≤ M(i) ≤ n  

ขัน้ท่ี2.3    การหาคา่ ai ;i ∈ {1,2, … , n} โดย ai = ∑ (−1)ykM(i)
k=1  โดยแบง่เป็น 2 กรณี  

                      กรณีท่ี 1      ai+1 = ai + ∑ (−1)ykM(i+1)
k=M(i)+1      ถ้า  M(i) ≤ i + 1  

                กรณีท่ี 2     ai+1 = ai                                ถ้า  i + 1 ≤ M(i)      

ขัน้ท่ี2.4     หา I0  ซึง่เป็นเซตของ j ทัง้หมด โดย j ∈ {0,1,2, … , n} ท่ีซึง่  aj = max0≤i≤nai 

ขัน้ท่ี2.5  หา C0 ซึง่เป็นเซตของ c0 ทัง้หมดโดย c0 ∈ [0,1]ท่ีซึง่   𝐶0 = ⋃ 𝐴𝑖𝑖∈𝐼0  

โดยพิจารณาจากเง่ือนไขดงันี ้ 

                              Ai = [0,π�1)                      ถ้า   i = 0   

                              Ai = [π�i,π�i+1)                   ถ้า    π�i < π�i+1   และ 1 ≤ i ≤ n 

                                 Ai = {π�i} = �π�M(i)�         ถ้า  π�i = π�i+1    และ 1 ≤ i ≤ n 
                              Ai = [π�n, 1)   

                     ถ้า   i = n 
  ข้อสังเกต 

 
⋃ Ai
n
i=0 = [0,1]      
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ขัน้ท่ี2.6  เลือกคา่จดุแบง่ 𝑐 ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ท่ีให้สดัสว่นของความถกูต้องในการจําแนก 
   กลุม่มีคา่มากท่ีสดุโดยท่ี  c ∈ [0,1] 

                                           สดัสว่นของความถกูต้อง p(c) = N(c)
n

 

    โดยท่ี       p(c)   คือ  สดัสว่นของความถกูต้องในการจําแนกกลุม่ท่ีจดุ c 

         N(c)  คือ  จํานวนของความถกูต้องในการจําแนกกลุม่ท่ีจดุ c 

                                 N(c) = ∑ �1 − yj�
M(i)
j=1 + ∑ yjn

j=M(i)+1         
        

ขัน้ท่ี 3 ทําการทดลองซํา้ 500 รอบในแตล่ะสถานการณ์ 

ขัน้ท่ี 4 คํานวณหาคา่เฉล่ียร้อยละและชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

 การคา่เฉล่ียของจดุแบง่ c�  

ในแตล่ะสถานการณ์จากการทดลองซํา้ 500 รอบในแตล่ะสถานการณ์ กําหนดัให้ c� เป็นตวั

ประมาณคา่ของพารามิเตอร์ c  

   คา่เฉล่ียของจดุแบง่ c� = ∑ c� (k)
N
k=1

N             ;  𝑘 = 1,2, … ,𝑁 

โดยท่ี  N         คือ จํานวนรอบในการกระทําซํา้ (N = 500) 
 

ชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่  

ชว่งความเช่ือมัน่นีจ้ะให้คา่ของจดุแบง่ต่ําสดุและสงูสดุท่ีเป็นไปได้ในแตล่ะสถานการณ์ 

ท่ีระดบันยัสําคญัเทา่กบั 0.05  

    P(L < 𝑐̂ < 𝑈)=(1−∝) 

โดยท่ี     L คือ ขีดจํากดัความเช่ือมัน่ลา่ง ( Lower Confidence Limit ) เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 2.5 

                            U คือ ขีดจํากดัความเช่ือมัน่บน ( Upper Confidence Limit ) เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 9.75 

ขัน้ท่ี 5 สรุปผลท่ีได้จากการวิจยัในแตส่ถานการณ์ 
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3.3 ขัน้ตอนการทาํงานของโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.1 แสดงขัน้ตอนของการทาํงานของโปรแกรม 

 

เร่ิมต้น 

กําหนดคา่พารามิเตอร์เบือ้งต้น จํานวนตวัแปรอิสระ ขนาด

ของตวัอยา่ง ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ และ

สดัสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 

จําลองคา่ตวัแปรอิสระเร่ิมต้นท่ีการแจกแจงยนูิฟอร์ม 

สร้างตวัแปรตามจาก 𝑌∗ =  Xβ� + εi 

 

แปลงคา่ 𝑌∗เป็น  𝑌 เทา่กบั 0 กบั 1 

  

ประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE 

  

คํานวณหาคา่จดุแบง่( Cut off Point) 

โดยใช้ทฤษฏีของ Hadjicostas P.(2006) 

  

ครบ 500 รอบ 

หาคา่เฉล่ียของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมและคา่ร้อยละ 

พร้อมทัง้ชว่งความเช่ือมัน่ 

  

สรุปผลการทดลอง 

  

จบการทํางาน 



บทที่  4 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 การวิจัยครัง้นีต้้องการหาจุดแบ่งท่ีเหมาะสมสําหรับการจําแนกกลุ่มของข้อมูลในตัวแบบ

ถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทโดยมีฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง โดยตวัแปร

อิสระนัน้มีการแจกแจงเร่ิมต้นเป็นการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม จากนัน้พิจารณาปัจจยัอ่ืนๆ ว่ามีผลตอ่การ

หาจดุแบ่งหรือไม่ เช่น จํานวนตวัแปรอิสระท่ีเพิ่มขึน้ ขนาดตวัอย่างท่ีเปล่ียนไป อตัราส่วนความล้มเหลว

ของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเพิ่มขึน้จากระดบัต่ํา กลาง และ สูง รวมถึงระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปร

อิสระท่ีมีคา่สงูขึน้ ซึง่ผลการวิเคราะห์ข้อมลูอยูภ่ายใต้สถานการณ์ดงัตอ่ไปนี ้

1. กําหนดให้อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a)  เพิ่มขึน้จาก 0.25,0.5 และ 

0.75 ตามลําดบั โดยท่ี จํานวนตวัแปรอิสระ(p) ขนาดตวัอย่าง(n) และระดบัความสมัพนัธ์

ของตวัแปรอิสระ(𝜌)มีคา่คงท่ี 

2. กําหนดให้ขนาดตวัอย่าง(n)เพิ่มขึน้ จาก 50,100,150,200 ไปจนถึง 250 ตามลําดบั โดยท่ี

จํานวนตวัแปรอิสระ(p) อัตราส่วนของความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา(a)  และ

ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)มีคา่คงท่ี  

3. กําหนดให้จํานวนของตวัแปรอิสระ(p)เพิ่มขึน้จาก 1,2,3,4 และ 5 ตามลําดบั โดยท่ีขนาด

ของตัวอย่าง(n) อัตราส่วนของความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา(a) และระดับ

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)มีคา่คงท่ี  

4. กําหนดให้ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ(𝜌)เพิ่มขึน้จากระดับ ต่ํา กลาง และสูง 

ตามลําดับ โดยท่ี จํานวนตัวแปรอิสระ(p) ขนาดตัวอย่าง(n) และอัตราส่วนของความ

ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) คงท่ี  

งานวิจัยนีนํ้าเสนอผลของการวิเคราะห์ข้อมูลในรูปแบบตาราง ซึ่งกําหนดสัญลักษณ์แทน

ความหมายตา่งๆดงันี ้

n   คือ  ขนาดตวัอยา่ง 

p    คือ  จํานวนตวัแปรอิสระ 

   𝜌    คือ  ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 

   𝑎        คือ  อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา   

   𝑐̂̅             คือ  คา่เฉล่ียของจดุแบง่  
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สญัลกัษณ์แทนความหมาย (ตอ่) 

Cl. Lower of  𝑐̂   แทน คา่ต่ําสดุของชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ 

       Cl. Upper of  𝑐̂   แทน คา่สงูสดุของชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ 

 

4.1 แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือม่ันของจุดแบ่งท่ีเหมาะสมในแต่ละสถานการณ์ 

 4.1.1 แสดงคา่เฉล่ียจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วนความ

ล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลง โดยท่ี ขนาดของตวัอย่าง จํานวนตวัแปรอิสระ และ 

ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระคงท่ี ดงัตารางท่ี 4.1-4.15 

 4.1.2 แสดงค่าเฉล่ียจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือขนาดของ

ตวัอยา่งเปล่ียนแปลง โดยท่ี จํานวนตวัแปรอิสระ อตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา และ 

ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระคงท่ี นําเสนอในตารางท่ี 4.16-4.24 

4.1.3  แสดงค่าเฉล่ียจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือจํานวนตวัแปร

อิสระเปล่ียนแปลง โดยท่ี ขนาดตัวอย่าง ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ และอัตราส่วนความ

ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจคงท่ี นําเสนอในตารางท่ี 4.25-4.33  

4.1.4  แสดงค่าเฉล่ียจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมั่นของจุดแบ่ง ท่ีเหมาะสม เ ม่ือ ระดับ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง โดยท่ี ขนาดตวัอย่าง จํานวนตวัแปรอิสระและอตัราส่วน

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาคงท่ี นําเสนอในตารางท่ี 4.34-4.48 
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4.1.1 กรณีท่ีอัตราส่วนความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลง เม่ือขนาดตัวอย่าง 

จาํนวนตัวแปรอิสระ และ ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระคงท่ี  

ซึง่ผลการวิจยัได้นําเสนอในตารางท่ี 4.1-4.15 

ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาดตวัอย่าง 

(n) เท่ากบั 50 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบัต่ํา 0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  ตวัแปร

อิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

50 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 

1 

0.25 0.4882 0.2628 0.7205 
0.5 0.4848 0.2611 0.7578 

0.75 0.4883 0.2799 0.7150 

2 

0.25 0.4085 0.0853 0.7163 
0.5 0.4334 0.1505 0.7024 

0.75 0.4434 0.1472 0.7411 

3 

0.25 0.2238 0.0000 0.6755 
0.5 0.2220 0.0000 0.6752 

0.75 0.2637 0.0000 0.6488 

4 

0.25 0.0469 0.0000 0.5724 
0.5 0.0515 0.0000 0.4970 

0.75 0.0477 0.0000 0.5043 

5 

0.25 0.0058 0.0000 0.0948 
0.5 0.0075 0.0000 0.0539 

0.75 0.0090 0.0000 0.0207 

จากตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาคา่จดุแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระอยู่ในระดบัอย่างต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่ขึน้ลงสลบักนั ตวั

แปรอิสระเทา่กบั 2 ตวัพบว่าคา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 และ 4 ตวั คา่เฉล่ีย

ของจดุแบง่มีคา่ขึน้ลงสลบักนั และท่ีตวัแปรอิสระเทา่กบั 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาดตวัอย่าง 

(n) เทา่กบั 50 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบักลาง  

 0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราส่วนของความ

ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

50 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 

2 

0.25 0.4255 0.1468 0.7091 
0.5 0.4356 0.1141 0.7127 

0.75 0.4425 0.1807 0.7462 

3 

0.25 0.2478 0.0000 0.6551 
0.5 0.2496 0.0000 0.6268 

0.75 0.3004 0.0000 0.6952 

4 

0.25 0.0641 0.0000 0.5237 
0.5 0.0837 0.0000 0.5649 

0.75 0.1038 0.0000 0.6475 

5 

0.25 0.0208 0.0000 0.3755 
0.5 0.0242 0.0000 0.4876 

0.75 0.0192 0.0000 0.3882 
 

จากตารางท่ี 4.2 เม่ือพิจารณาคา่จดุแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระอยู่ในระดบัอย่างกลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  โดยท่ีอัตราส่วนความล้มเหลวของ

ลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 2,3 และ 4 ตวั พบว่าค่าเฉล่ียของจุด

แบง่มีคา่เพิ่มขึน้ และ ท่ีตวัแปรอิสระเทา่กบั 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไปมา 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาดตวัอย่าง 

(n) เท่ากบั 50 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบัสงู 0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  ตวัแปร

อิสระ(p) คือ 2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

50 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9 

2 

0.25 0.4186 0.0916 0.7224 
0.5 0.4391 0.1590 0.7346 

0.75 0.4460 0.1555 0.7423 

3 

0.25 0.3070 0.0000 0.6978 
0.5 0.3104 0.0000 0.7046 

0.75 0.3379 0.0000 0.7035 

4 

0.25 0.1061 0.0000 0.6467 
0.5 0.1149 0.0000 0.6357 

0.75 0.1261 0.0000 0.6403 

5 

0.25 0.0265 0.0000 0.4866 
0.5 0.0366 0.0000 0.5326 

0.75 0.0358 0.0000 0.5545 

จากตารางท่ี 4.3 เม่ือพิจารณาคา่จดุแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระอยู่ในระดบัอย่างสงู  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศึกษาเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากับ 2,3 และ 4 ตวั พบว่าค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่า

เพิ่มขึน้ และ ท่ีตวัแปรอิสระเทา่กบั 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไปมา 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาดตวัอย่าง 

(n) เท่ากบั 100 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบัต่ํา 0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  ตวัแปร

อิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราส่วนของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 

(a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

100 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 

1 

0.25 0.4846 0.3125 0.6700 
0.5 0.4807 0.3000 0.6825 

0.75 0.4833 0.3211 0.6935 

2 

0.25 0.4281 0.1575 0.6860 
0.5 0.4355 0.1941 0.6971 

0.75 0.4464 0.2160 0.6711 

3 

0.25 0.3334 0.0000 0.6609 
0.5 0.3326 0.0000 0.6423 

0.75 0.3522 0.0000 0.6709 

4 

0.25 0.0973 0.0000 0.5606 
0.5 0.1058 0.0000 0.5766 

0.75 0.1546 0.0000 0.5825 

5 

0.25 0.0157 0.0000 0.3200 
0.5 0.0158 0.0000 0.2717 

0.75 0.0171 0.0000 0.3238 

จากตารางท่ี 4.4 เม่ือพิจารณาคา่จดุแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระอยู่ในระดบัต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ

ศกึษาเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 และ 3 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบั

ไปมา    ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระ เทา่กบั 2,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาดตวัอย่าง 

(n) เท่ากบั 100 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบักลาง 0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  ตวั

แปรอิสระ(p) คือ 2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา

(a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

100 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 

2 

0.25 0.4269 0.1931 0.6639 
0.5 0.4472 0.2250 0.6816 

0.75 0.4563 0.2390 0.7011 

3 

0.25 0.3626 0.0000 0.6629 
0.5 0.3709 0.0000 0.6790 

0.75 0.3878 0.0000 0.6790 

4 

0.25 0.1465 0.0000 0.6015 
0.5 0.1700 0.0000 0.6228 

0.75 0.1939 0.0000 0.6059 

5 

0.25 0.0277 0.0000 0.3656 
0.5 0.0332 0.0000 0.4275 

0.75 0.0374 0.0000 0.4978 

จากตารางท่ี 4.5 เม่ือพิจารณาคา่จดุแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระอยู่ในระดบักลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2,3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่

เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่งท่ีเหมาะสม  เม่ือมีขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากบั 100 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบัสงู0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  

ตวัแปรอิสระ(p) คือ 2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราส่วนของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ

ศกึษา (a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

100 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9 

2 

0.25 0.4464 0.2421 0.6954 
0.5 0.4578 0.2470 0.7052 

0.75 0.4660 0.2688 0.6818 

3 

0.25 0.3955 0.0000 0.6862 
0.5 0.4096 0.0971 0.6791 

0.75 0.4318 0.1307 0.6791 

4 

0.25 0.2268 0.0000 0.6265 
0.5 0.2494 0.0000 0.6806 

0.75 0.2730 0.0000 0.6256 

5 

0.25 0.0720 0.0000 0.5657 
0.5 0.0848 0.0000 0.5780 

0.75 0.0793 0.0000 0.5418 
 

จากตารางท่ี 4.6 เม่ือพิจารณาคา่จดุแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระอยู่ในระดบัสงู  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ

ศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 2,3 และ 4 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ ท่ี

จํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไปมา 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาดตวัอย่าง 

(n) เท่ากบั 150 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบัต่ํา 0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  ตวัแปร

อิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราส่วนของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 

(a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

150 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 

1 

0.25 0.4782 0.3179 0.6653 
0.5 0.4744 0.3164 0.6450 

0.75 0.4831 0.3365 0.6528 

2 

0.25 0.4450 0.2241 0.6509 
0.5 0.4423 0.2468 0.6541 

0.75 0.4546 0.2717 0.6694 

3 

0.25 0.3656 0.0697 0.6509 
0.5 0.3828 0.1051 0.6441 

0.75 0.4001 0.1057 0.6547 

4 

0.25 0.1625 0.0000 0.5854 
0.5 0.1758 0.0000 0.5918 

0.75 0.2165 0.0000 0.6159 

5 

0.25 0.0231 0.0000 0.3867 
0.5 0.0267 0.0000 0.4096 

0.75 0.0281 0.0000 0.3847 
 

จากตารางท่ี 4.7 เม่ือพิจารณาคา่จดุแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 150 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระอยู่ในระดบัสงู  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ

ศกึษาเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 และ 2 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบั

ไปมา    ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระ เทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาดตวัอย่าง

(n) เทา่กบั 150 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบักลาง 

0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราส่วนความ

ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

150 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 

2 

0.25 0.4327 0.2377 0.6439 
0.5 0.4502 0.2572 0.6638 

0.75 0.4635 0.2803 0.6672 

3 

0.25 0.3794 0.0935 0.6534 
0.5 0.3968 0.1464 0.6673 

0.75 0.4052 0.1700 0.6470 

4 

0.25 0.2277 0.0000 0.6299 
0.5 0.2473 0.0000 0.6369 

0.75 0.2594 0.0000 0.6132 

5 

0.25 0.0501 0.0000 0.4599 
0.5 0.0491 0.0000 0.5371 

0.75 0.0735 0.0000 0.5163 
 

จากตารางท่ี 4.8 เม่ือพิจารณาคา่จดุแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 150 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระอยู่ในระดบักลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระ เท่ากบั 2,3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่

เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาดตวัอย่าง

(n) เทา่กบั 150 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบัสงู 0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  ตวัแปร

อิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราส่วนของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 

(a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

150 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9 

2 

0.25 0.4427 0.2438 0.6552 
0.5 0.4567 0.2836 0.6672 

0.75 0.4616 0.2996 0.6569 

3 

0.25 0.4064 0.1513 0.6772 
0.5 0.4222 0.1852 0.6725 

0.75 0.4299 0.2087 0.6771 

4 

0.25 0.3141 0.0000 0.6569 
0.5 0.3454 0.0000 0.6483 

0.75 0.3711 0.0000 0.6802 

5 

0.25 0.1194 0.0000 0.6014 
0.5 0.1440 0.0000 0.5683 

0.75 0.1785 0.0000 0.6243 
 

จากตารางท่ี 4.9 เม่ือพิจารณาคา่จดุแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 150 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระอยูใ่นระดบัสงู  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระ เท่ากับ 2,3,4 และ 5 ตวั ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่า

เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงค่าเฉล่ียของจดุแบ่งและช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากบั 200 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบัต่ํา 0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  

ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราส่วนของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ

ศกึษา (a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

200 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 

1 

0.25 0.4726 0.3281 0.6353 
0.5 0.4766 0.3332 0.6434 

0.75 0.4718 0.3304 0.6445 

2 

0.25 0.4416 0.2586 0.6239 
0.5 0.4546 0.2675 0.6411 

0.75 0.4569 0.2774 0.6419 

3 

0.25 0.3811 0.0905 0.6452 
0.5 0.3842 0.1469 0.6287 

0.75 0.3972 0.1181 0.6423 

4 

0.25 0.1940 0.0000 0.5723 
0.5 0.2255 0.0000 0.6292 

0.75 0.2620 0.0000 0.6264 

5 

0.25 0.0367 0.0000 0.4338 
0.5 0.0415 0.0000 0.4054 

0.75 0.0567 0.0000 0.4800 

จากตารางท่ี4.10 เม่ือพิจารณาคา่จุดแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200 ระดบัความสมัพนัธ์ของ

ตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  โดยท่ีอัตราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 1 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไป

มา ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระ เทา่กบั 2,3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงค่าเฉล่ียของจดุแบ่งและช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 200 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบักลาง 

 0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราส่วนของความ

ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

200 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 

2 

0.25 0.4407 0.2579 0.6295 
0.5 0.4528 0.2751 0.6386 

0.75 0.4573 0.2911 0.6273 

3 

0.25 0.3937 0.1468 0.6349 
0.5 0.4016 0.1586 0.6756 

0.75 0.4178 0.1960 0.6579 

4 

0.25 0.2691 0.0000 0.6273 
0.5 0.2819 0.0000 0.5835 

0.75 0.3232 0.0000 0.6466 

5 

0.25 0.0642 0.0000 0.5359 
0.5 0.0735 0.0000 0.5260 

0.75 0.1001 0.0000 0.5503 

จากตารางท่ี4.11 เม่ือพิจารณาคา่จุดแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200 ระดบัความสมัพนัธ์ของ

ตวัแปรอิสระอยู่ในระดบักลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระ เท่ากบั 2,3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่

เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.12 แสดงค่าเฉล่ียของจดุแบ่งและช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 200 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบัสงู 0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  

ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราส่วนของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ

ศกึษา (a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

200 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9 

2 

0.25 0.4519 0.2821 0.6529 
0.5 0.4587 0.2921 0.6567 

0.75 0.4585 0.2924 0.6460 

3 

0.25 0.4090 0.1922 0.6500 
0.5 0.4331 0.2167 0.6711 

0.75 0.4510 0.2386 0.6881 

4 

0.25 0.3626 0.0000 0.6596 
0.5 0.3744 0.0000 0.6341 

0.75 0.3985 0.0427 0.6676 

5 

0.25 0.1856 0.0000 0.5878 
0.5 0.2043 0.0000 0.5986 

0.75 0.2565 0.0000 0.6455 

จากตารางท่ี4.12 เม่ือพิจารณาคา่จุดแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200 ระดบัความสมัพนัธ์ของ

ตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัสงู  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไป

มา ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระ เทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.13 แสดงค่าเฉล่ียของจดุแบ่งและช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอย่าง(n) เท่ากบั 250 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบัต่ํา 0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  

ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราส่วนของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ

ศกึษา (a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

250 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 

1 

0.25 0.4730 0.3336 0.6254 
0.5 0.4766 0.3389 0.6178 

0.75 0.4752 0.3470 0.6231 

2 

0.25 0.4523 0.2875 0.6420 
0.5 0.4566 0.2799 0.6209 

0.75 0.4558 0.3161 0.6153 

3 

0.25 0.3706 0.1130 0.6354 
0.5 0.3884 0.1457 0.6325 

0.75 0.4171 0.1702 0.6704 

4 

0.25 0.2537 0.0000 0.6000 
0.5 0.2570 0.0000 0.6283 

0.75 0.2982 0.0000 0.6119 

5 

0.25 0.0489 0.0000 0.4587 
0.5 0.0508 0.0000 0.4189 

0.75 0.0631 0.0000 0.4650 

จากตารางท่ี4.13 เม่ือพิจารณาคา่จุดแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 250 ระดบัความสมัพนัธ์ของ

ตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบวา่ ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 และ 2 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ํา

สลบัไปมา    ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระ เทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.14 แสดงค่าเฉล่ียของจดุแบ่งและช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 250 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบักลาง 

 0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราส่วนของความ

ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา (a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

250 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 

2 

0.25 0.4428 0.2679 0.6436 
0.5 0.4508 0.2852 0.6208 

0.75 0.4632 0.3139 0.6458 

3 

0.25 0.3849 0.1523 0.6406 
0.5 0.4086 0.1656 0.6619 

0.75 0.4311 0.1893 0.6484 

4 

0.25 0.2899 0.0000 0.6102 
0.5 0.3188 0.0000 0.6258 

0.75 0.3516 0.0000 0.6493 

5 

0.25 0.0979 0.0000 0.4979 
0.5 0.1148 0.0000 0.5400 

0.75 0.1342 0.0000 0.5247 

จากตารางท่ี4.14 เม่ือพิจารณาคา่จุดแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 250 ระดบัความสมัพนัธ์ของ

ตวัแปรอิสระอยู่ในระดบักลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระ เท่ากบั 2,3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่

เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.15 แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ือมีขนาด

ตวัอยา่ง(n) เทา่กบั 250 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบัสงู 0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  

ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ

ศกึษา (a) 

n 𝜌 p a 𝑐̂̅ Cl. Lower of  𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

250 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9 

2 

0.25 0.4466 0.2980 0.6263 
0.5 0.4592 0.3043 0.6264 

0.75 0.4694 0.3114 0.6311 

3 

0.25 0.4179 0.2069 0.6270 
0.5 0.4250 0.2376 0.6538 

0.75 0.4465 0.2475 0.6851 

4 

0.25 0.3769 0.0000 0.6391 
0.5 0.3866 0.1291 0.6555 

0.75 0.4075 0.1522 0.6429 

5 

0.25 0.2302 0.0000 0.6221 
0.5 0.2603 0.0000 0.6125 

0.75 0.3047 0.0000 0.6385 

จากตารางท่ี4.15 เม่ือพิจารณาคา่จุดแบง่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 250 ระดบัความสมัพนัธ์ของ

ตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัสงู  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  โดยท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศกึษาเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระ เท่ากบั 2,3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่

เพิ่มขึน้ 
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ภาพท่ี 4.1 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่ กรณีท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียน 

แปลง เม่ือขนาดตวัอยา่ง จํานวนตวัแปรอิสระ และ ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระคงท่ี 
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ภาพท่ี 4.1 (ต่อ) 
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ภาพท่ี 4.1 (ต่อ) 
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ภาพท่ี 4.1 (ต่อ) 
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ภาพท่ี 4.1 (ตอ่) 
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4.1.2 กรณีท่ีขนาดของตัวอย่างเปล่ียนแปลง เม่ือจาํนวนตัวแปรอิสระ อัตราส่วนของความล้ม 

เหลวของลักษณะท่ีสนใจ และระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระคงท่ี  

ซึง่ผลการวิจยัได้นําเสนอในตารางท่ี  4.16 -4.24 ดงันี ้

 

ตารางท่ี 4.16 แสดงคา่เฉล่ียจดุแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 0.25 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบั

ต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอย่าง(n) 

 

a 𝜌 p n 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.25 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 

1 

50 0.4882 0.2628 0.7205 
100 0.4846 0.3125 0.6700 
150 0.4782 0.3179 0.6653 
200 0.4726 0.3281 0.6353 
250 0.4730 0.3336 0.6254 

2 

50 0.2238 0.0000 0.6755 
100 0.4281 0.1575 0.6860 
150 0.4450 0.2241 0.6509 
200 0.4416 0.2586 0.6239 
250 0.4523 0.2875 0.6420 

3 

50 0.4883 0.2799 0.7150 
100 0.3334 0.0000 0.6609 
150 0.3656 0.0697 0.6509 
200 0.3811 0.0905 0.6452 
250 0.3706 0.1130 0.6354 
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ตารางท่ี 4.16 (ตอ่) 

a 𝜌 p n 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.25 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 4 

50 0.0469 0.0000 0.5724 
100 0.0973 0.0000 0.5606 
150 0.1625 0.0000 0.5854 
200 0.1940 0.0000 0.5723 
250 0.2537 0.0000 0.6000 

5 

50 0.0058 0.0000 0.0948 
100 0.0157 0.0000 0.3200 
150 0.0231 0.0000 0.3867 
200 0.0367 0.0000 0.4338 
250 0.0489 0.0000 0.4587 

 

จากตารางท่ี4.16 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.25 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัอย่างต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  เม่ือขนาดของตวัอย่าง

เพิ่มขึน้ พบว่า จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากับ 1,2 และ 3 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สูงต่ําสลบัไปมา 

และ จํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.17 แสดงคา่เฉล่ียจดุแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 0.25 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบั

ต่ํา  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง 

a 𝜌 p n 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.25 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 

2 

50 0.4255 0.1468 0.7091 
100 0.4269 0.1931 0.6639 
150 0.4327 0.2377 0.6439 
200 0.4407 0.2579 0.6295 
250 0.4428 0.2679 0.6436 

3 

50 0.2478 0.0000 0.6551 
100 0.3626 0.0000 0.6629 
150 0.3794 0.0935 0.6534 
200 0.3937 0.1468 0.6349 
250 0.3849 0.1523 0.6406 

4 

50 0.0641 0.0000 0.5237 
100 0.1465 0.0000 0.6015 
150 0.2277 0.0000 0.6299 
200 0.2691 0.0000 0.6273 
250 0.2899 0.0000 0.6102 

5 

50 0.0208 0.0000 0.3755 
100 0.0277 0.0000 0.3656 
150 0.0501 0.0000 0.4599 
200 0.0642 0.0000 0.5359 
250 0.0979 0.0000 0.4979 

จากตารางท่ี4.17 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.25 ระดบั

ความสัมพันธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัอย่างกลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  เม่ือขนาดของ

ตวัอยา่งเพิ่มขึน้ พบวา่ จํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 3 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไปมา และ 

จํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 2,4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.18 แสดงคา่เฉล่ียจดุแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเท่ากับ 0.25 ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ(𝜌)ใน     

ระดบัสงู  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 2,3,4 และ 5 ตวัโดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง 

a 𝜌 p n 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.25 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9 

2 

50 0.4186 0.0916 0.7224 
100 0.4464 0.2421 0.6954 
150 0.4427 0.2438 0.6552 
200 0.4519 0.2821 0.6529 
250 0.4466 0.2980 0.6263 

3 

50 0.3070 0.0000 0.6978 
100 0.3955 0.0000 0.6862 
150 0.4064 0.1513 0.6772 
200 0.4090 0.1922 0.6500 
250 0.4179 0.2069 0.6270 

4 

50 0.1061 0.0000 0.6467 
100 0.2268 0.0000 0.6265 
150 0.3141 0.0000 0.6569 
200 0.3626 0.0000 0.6596 
250 0.3769 0.0000 0.6391 

5 

50 0.0265 0.0000 0.4866 
100 0.0720 0.0000 0.5657 
150 0.1194 0.0000 0.6014 
200 0.1856 0.0000 0.5878 
250 0.2302 0.0000 0.6221 

จากตารางท่ี4.18 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.25 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัอย่างสงู  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  เม่ือขนาดของตวัอย่าง

เพิ่มขึน้ พบวา่ จํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไปมา และ จํานวน

ตวัแปรอิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.19 แสดงคา่เฉล่ียจดุแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 0.5 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบัต่ํา  

0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n) 

a 𝜌 p n 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.5 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 

1 

50 0.4848 0.2611 0.7578 
100 0.4807 0.3000 0.6825 
150 0.4567 0.2836 0.6672 
200 0.4766 0.3332 0.6434 
250 0.4766 0.3389 0.6178 

2 

50 0.4334 0.1505 0.7024 
100 0.4355 0.1941 0.6971 
150 0.4423 0.2468 0.6541 
200 0.4546 0.2675 0.6411 
250 0.4566 0.2799 0.6209 

3 

50 0.2220 0.0000 0.6752 
100 0.3326 0.0000 0.6423 
150 0.3828 0.1051 0.6441 
200 0.3842 0.1469 0.6287 
250 0.3884 0.1457 0.6325 

4 

50 0.0515 0.0000 0.4970 
100 0.1058 0.0000 0.5766 
150 0.1758 0.0000 0.5918 
200 0.2255 0.0000 0.6292 
250 0.2570 0.0000 0.6283 
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ตารางท่ี 4.19 (ตอ่) 

a 𝜌 p n 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.5 

0.
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 

5 

50 0.0075 0.0000 0.0539 
100 0.0158 0.0000 0.2717 
150 0.0267 0.0000 0.4096 
200 0.0415 0.0000 0.4054 
250 0.0508 0.0000 0.4189 

 

จากตารางท่ี4.19 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอัตราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.5 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  เม่ือขนาดของตวัอย่างเพิ่มขึน้ 

พบวา่ จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไปมา และ จํานวนตวัแปร

อิสระเทา่กบั 2,3,4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.20 แสดงค่าจุดแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วนความ

ล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษาเท่ากับ 0.5 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบักลาง  

0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n) 

a 𝜌 p n 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.5 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 

2 

50 0.4356 0.1141 0.7127 
100 0.4472 0.2250 0.6816 
150 0.4502 0.2572 0.6638 
200 0.4528 0.2751 0.6386 
250 0.4508 0.2852 0.6208 

3 

50 0.2496 0.0000 0.6268 
100 0.3709 0.0000 0.6790 
150 0.3968 0.1464 0.6673 
200 0.4016 0.1586 0.6756 
250 0.4086 0.1656 0.6619 

4 

50 0.0837 0.0000 0.5649 
100 0.1700 0.0000 0.6228 
150 0.2473 0.0000 0.6369 
200 0.2819 0.0000 0.5835 
250 0.3188 0.0000 0.6258 

5 

50 0.0242 0.0000 0.4876 
100 0.0332 0.0000 0.4275 
150 0.0491 0.0000 0.5371 
200 0.0735 0.0000 0.5260 
250 0.1148 0.0000 0.5400 

จากตารางท่ี4.20 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอัตราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.5 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัต่ํา  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  เม่ือขนาดของตวัอย่างเพิ่มขึน้ 

พบวา่ จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไปมา และ จํานวนตวัแปร

อิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.21 แสดงคา่เฉล่ียจดุแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 0.5 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบัสงู  

0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n) 

a 𝜌 p n 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.5 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9 

2 

50 0.4391 0.1590 0.7346 
100 0.4578 0.2470 0.7052 
150 0.4567 0.2836 0.6672 
200 0.4587 0.2921 0.6567 
250 0.4592 0.3043 0.6264 

3 

50 0.3104 0.0000 0.7046 
100 0.4096 0.0971 0.6791 
150 0.4222 0.1852 0.6725 
200 0.4331 0.2167 0.6711 
250 0.4250 0.2376 0.6538 

4 

50 0.1149 0.0000 0.6357 
100 0.2494 0.0000 0.6806 
150 0.3454 0.0000 0.6483 
200 0.3744 0.0000 0.6341 
250 0.3866 0.1291 0.6555 

5 

50 0.0366 0.0000 0.5326 
100 0.0848 0.0000 0.5780 
150 0.1440 0.0000 0.5683 
200 0.2043 0.0000 0.5986 
250 0.2603 0.0000 0.6125 

จากตารางท่ี4.21 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอัตราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.5 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัสงู  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  เม่ือขนาดของตวัอย่างเพิ่มขึน้ 

พบวา่ จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 และ 3 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไปมา และ จํานวน

ตวัแปรอิสระเทา่กบั 4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  

 



49 

 

ตารางท่ี 4.22 แสดงคา่เฉล่ียจดุแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 0.75 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบั

ต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอย่าง(n) 

a 𝜌 p n 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.75 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 

1 

50 0.4883 0.2799 0.7150 
100 0.4833 0.3211 0.6935 
150 0.4831 0.3365 0.6528 
200 0.4718 0.3304 0.6445 
250 0.4752 0.3470 0.6231 

2 

50 0.4434 0.1472 0.7411 
100 0.4464 0.2160 0.6711 
150 0.4546 0.2717 0.6694 
200 0.4569 0.2774 0.6419 
250 0.4558 0.3161 0.6153 

3 

50 0.2637 0.0000 0.6488 
100 0.3522 0.0000 0.6709 
150 0.4001 0.1057 0.6547 
200 0.3972 0.1181 0.6423 
250 0.4171 0.1702 0.6704 

4 

50 0.0477 0.0000 0.5043 
100 0.1546 0.0000 0.5825 
150 0.2165 0.0000 0.6159 
200 0.2620 0.0000 0.6264 
250 0.2982 0.0000 0.6119 
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ตารางท่ี 4.22 (ตอ่) 

a 𝜌 p n 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.75 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖
𝑗��

<
0.

3 

5 

50 0.0090 0.0000 0.0207 
100 0.0171 0.0000 0.3238 
150 0.0281 0.0000 0.3847 
200 0.0567 0.0000 0.4800 
250 0.0631 0.0000 0.4650 

 

จากตารางท่ี4.22 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.75 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  เม่ือขนาดของตวัอย่างเพิ่มขึน้ 

พบว่า จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากับ 1,2 และ 3 ตวั ให้ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าสูงต่ําสลบัไปมา และ 

จํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.23 แสดงคา่เฉล่ียจดุแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ืออตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 0.75 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบั

ต่ํา  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง 

a 𝜌 p n 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.75 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 

2 

50 0.4425 0.1807 0.7462 
100 0.4563 0.2390 0.7011 
150 0.4635 0.2803 0.6672 
200 0.4573 0.2911 0.6273 
250 0.4632 0.3139 0.6458 

3 

50 0.3004 0.0000 0.6952 
100 0.3878 0.0000 0.6790 
150 0.4052 0.1700 0.6470 
200 0.4178 0.1960 0.6579 
250 0.4311 0.1893 0.6484 

4 

50 0.1038 0.0000 0.6475 
100 0.1939 0.0000 0.6059 
150 0.2594 0.0000 0.6132 
200 0.3232 0.0000 0.6466 
250 0.2982 0.0000 0.6119 

5 

50 0.0192 0.0000 0.3882 
100 0.0374 0.0000 0.4978 
150 0.0735 0.0000 0.5163 
200 0.1001 0.0000 0.5503 
250 0.1342 0.0000 0.5247 

จากตารางท่ี4.23 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.75 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบักลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  เม่ือขนาดของตวัอย่าง

เพิ่มขึน้ พบว่า จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 และ 4 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไปมา และ 

จํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 3 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.24 แสดงคา่เฉล่ียจดุแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ เม่ืออตัราส่วนของความล้มเหลว

ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา(a) เท่ากับ 0.75 ระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)ในระดบักลาง  

0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 ตวัแปรอิสระ(p) คือ 2,3,4 และ 5 ตวั โดยจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง(n) 

a 𝜌 p n 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.75 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9 

2 

50 0.4460 0.1555 0.7423 
100 0.4660 0.2688 0.6818 
150 0.4616 0.2996 0.6569 
200 0.4585 0.2924 0.6460 
250 0.4694 0.3114 0.6311 

3 

50 0.3379 0.0000 0.7035 
100 0.4318 0.1307 0.6791 
150 0.4299 0.2087 0.6771 
200 0.4510 0.2386 0.6881 
250 0.4465 0.2475 0.6851 

4 

50 0.1261 0.0000 0.6403 
100 0.2730 0.0000 0.6256 
150 0.3711 0.0000 0.6802 
200 0.3985 0.0427 0.6676 
250 0.4075 0.1522 0.6429 

5 

50 0.0358 0.0000 0.5545 
100 0.0793 0.0000 0.5418 
150 0.1785 0.0000 0.6243 
200 0.2565 0.0000 0.6455 
250 0.3047 0.0000 0.6385 

จากตารางท่ี4.24 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.75 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบักลาง  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  เม่ือขนาดของตวัอย่าง

เพิ่มขึน้ พบว่า จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 และ 3 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไปมา และ 

จํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  
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ภาพท่ี 4.2 แสดงค่าเฉล่ียของจุดแบ่งกรณีท่ีขนาดของตวัอย่างเปล่ียนแปลง เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระ 

อตัราสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ และระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระคงท่ี 
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ภาพท่ี 4.2 (ตอ่) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

ภาพท่ี 4.2 (ตอ่) 
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4.1.3 กรณีท่ีจํานวนตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลง เม่ือขนาดตัวอย่าง ระดับความสัมพันธ์ของตัว

แปรอิสระ และอัตราส่วนความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจคงท่ี  

ซึง่ผลการวิจยัได้นําเสนอในตารางท่ี 4.25-4.33 ดงันี ้ 

 

ตารางท่ี 4.25 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ อตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษา(a) เท่ากบั 0.25 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ(𝜌)อยูใ่น

ระดบัตํ่า  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 ขนาดตวัอย่าง(n)คือ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม 

จํานวนตวัแปรอิสระ(p) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.25 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3  

50 

1 0.4882 0.2628 0.7205 
2 0.4085 0.0853 0.7163 
3 0.2238 0.0000 0.6755 
4 0.0469 0.0000 0.5724 
5 0.0058 0.0000 0.0948 

100 

1 0.4846 0.3125 0.6700 
2 0.4281 0.1575 0.6860 
3 0.3334 0.0000 0.6609 
4 0.0973 0.0000 0.5606 
5 0.0157 0.0000 0.3200 

150 

1 0.4782 0.3179 0.6653 
2 0.4450 0.2241 0.6509 
3 0.3656 0.0697 0.6509 
4 0.1625 0.0000 0.5854 
5 0.0231 0.0000 0.3867 
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ตารางท่ี 4.25 (ตอ่) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.25 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 200 

1 0.4726 0.3281 0.6353 
2 0.4416 0.2586 0.6239 
3 0.3811 0.0905 0.6452 
4 0.1940 0.0000 0.5723 
5 0.0367 0.0000 0.4338 

250 

1 0.4730 0.3336 0.6254 
2 0.4523 0.2875 0.6420 
3 0.3706 0.1130 0.6354 
4 0.2537 0.0000 0.6000 
5 0.0489 0.0000 0.4587 

จากตารางท่ี 4.25 เม่ือพิจารณาคา่จุดแบ่งท่ีมีอตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากบั 0.25 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

พบวา่ ท่ีขนาดของตวัอยา่ง คือ 50,100,150,200 และ 250 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่ลดลง 

 

ตารางท่ี 4.26 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ อตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a) เท่ากบั 0.25 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ(𝜌)อยู่ใน

ระดบักลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 ขนาดตวัอย่าง(n)คือ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนก

ตาม จํานวนตวัแปรอิสระ(p) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.25 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 

50 

1 0.4882 0.2628 0.7205 
2 0.4255 0.1468 0.7091 
3 0.2478 0.0000 0.6551 
4 0.0641 0.0000 0.5237 
5 0.0208 0.0000 0.3755 
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ตารางท่ี 4.26 (ตอ่) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.25 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 

100 

1 0.4846 0.3125 0.6700 
2 0.4269 0.1931 0.6639 
3 0.3626 0.0000 0.6629 
4 0.1465 0.0000 0.6015 
5 0.0277 0.0000 0.3656 

150 

1 0.4782 0.3179 0.6653 
2 0.4327 0.2377 0.6439 
3 0.3794 0.0935 0.6534 
4 0.2277 0.0000 0.6299 
5 0.0501 0.0000 0.4599 

200 

1 0.4726 0.3281 0.6353 
2 0.4416 0.2586 0.6239 
3 0.3937 0.1468 0.6349 
4 0.2691 0.0000 0.6273 
5 0.0642 0.0000 0.5359 

250 

1 0.4730 0.3336 0.6254 
2 0.4428 0.2679 0.6436 
3 0.3849 0.1523 0.6406 
4 0.2899 0.0000 0.6102 
5 0.0979 0.0000 0.4979 

 

จากตารางท่ี4.26 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.25 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบักลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระ

เพิ่มขึน้ พบวา่ ท่ีขนาดของตวัอยา่ง คือ 50,100,150,200 และ 250 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่ลดลง  
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ตารางท่ี 4.27 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ อตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษา(a) เท่ากบั 0.25 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ(𝜌)อยูใ่น

ระดบัสูง  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 ขนาดตวัอย่าง(n) คือ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม 

จํานวนตวัแปรอิสระ(p) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.25 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9  

50 

1 0.4882 0.2628 0.7205 
2 0.4186 0.0916 0.7224 
3 0.3070 0.0000 0.6978 
4 0.1061 0.0000 0.6467 
5 0.0265 0.0000 0.4866 

100 

1 0.4846 0.3125 0.6700 
2 0.4464 0.2421 0.6954 
3 0.3955 0.0000 0.6862 
4 0.2268 0.0000 0.6265 
5 0.0720 0.0000 0.5657 

150 

1 0.4782 0.3179 0.6653 
2 0.4427 0.2438 0.6552 
3 0.4064 0.1513 0.6772 
4 0.3141 0.0000 0.6569 
5 0.1194 0.0000 0.6014 
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ตารางท่ี 4.27 (ตอ่) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.25 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9 200 

1 0.4726 0.3281 0.6353 
2 0.4519 0.2821 0.6529 
3 0.4090 0.1922 0.6500 
4 0.3626 0.0000 0.6596 
5 0.1856 0.0000 0.5878 

250 

1 0.4730 0.3336 0.6254 
2 0.4466 0.2980 0.6263 
3 0.4179 0.2069 0.6270 
4 0.3769 0.0000 0.6391 
5 0.2302 0.0000 0.6221 

จากตารางท่ี4.27 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.25 ระดบั

ความสมัพันธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัสูง  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระ

เพิ่มขึน้ พบวา่ ท่ีขนาดของตวัอยา่ง คือ 50,100,150,200 และ 250 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่ลดลง  

 

ตารางท่ี 4.28 แสดงคา่เฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ สดัส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษา(a) เท่ากับ 0.5 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ(𝜌)อยู่ใน

ระดบัตํ่า  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 ขนาดตวัอย่าง(n)คือ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม 

จํานวนตวัแปรอิสระ(p) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.5 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 

50 

1 0.4848 0.2611 0.7578 
2 0.4334 0.1505 0.7024 
3 0.2220 0.0000 0.6752 
4 0.0515 0.0000 0.4970 
5 0.0075 0.0000 0.0539 
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ตารางท่ี 4.28 (ตอ่) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.5 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 

100 

1 0.4807 0.3000 0.6825 
2 0.4355 0.1941 0.6971 
3 0.3326 0.0000 0.6423 
4 0.1058 0.0000 0.5766 
5 0.0158 0.0000 0.2717 

150 

1 0.4744 0.3164 0.6450 
2 0.4423 0.2468 0.6541 
3 0.3828 0.1051 0.6441 
4 0.1758 0.0000 0.5918 
5 0.0267 0.0000 0.4096 

200 

1 0.4766 0.3332 0.6434 
2 0.4546 0.2675 0.6411 
3 0.3842 0.1469 0.6287 
4 0.2255 0.0000 0.6292 
5 0.0415 0.0000 0.4054 

250 

1 0.4766 0.3389 0.6178 
2 0.4566 0.2799 0.6209 
3 0.3884 0.1457 0.6325 
4 0.2570 0.0000 0.6283 
5 0.0508 0.0000 0.4189 

 

จากตารางท่ี4.28 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอัตราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.5 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

พบวา่ ท่ีขนาดของตวัอยา่ง คือ 50,100,150,200 และ 250 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่ลดลง  
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ตารางท่ี 4.29 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ อตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษา(a) เท่ากับ 0.5 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ(𝜌)อยู่ใน

ระดบักลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 ขนาดตวัอย่าง(n)คือ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนก

ตาม จํานวนตวัแปรอิสระ(p) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.5 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6  

50 

1 0.4848 0.2611 0.7578 
2 0.4356 0.1141 0.7127 
3 0.2496 0.0000 0.6268 
4 0.0837 0.0000 0.5649 
5 0.0242 0.0000 0.4876 

100 

1 0.4807 0.3000 0.6825 
2 0.4472 0.2250 0.6816 
3 0.3709 0.0000 0.6790 
4 0.1700 0.0000 0.6228 
5 0.0332 0.0000 0.4275 

150 

1 0.4744 0.3164 0.6450 
2 0.4502 0.2572 0.6638 
3 0.3968 0.1464 0.6673 
4 0.2473 0.0000 0.6369 
5 0.0491 0.0000 0.5371 
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ตารางท่ี 4.29 (ตอ่) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.5 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 200 

1 0.4766 0.3332 0.6434 
2 0.4528 0.2751 0.6386 
3 0.4016 0.1586 0.6756 
4 0.2819 0.0000 0.5835 
5 0.0735 0.0000 0.5260 

250 

1 0.4766 0.3389 0.6178 
2 0.4508 0.2852 0.6208 
3 0.4086 0.1656 0.6619 
4 0.3188 0.0000 0.6258 
5 0.1148 0.0000 0.5400 

จากตารางท่ี4.29 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอัตราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.5 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบักลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระ

เพิ่มขึน้ พบวา่ ท่ีขนาดของตวัอยา่ง คือ 50,100,150,200 และ 250 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่ลดลง  

 

ตารางท่ี 4.30 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ อตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษา(a) เท่ากับ 0.5 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ(𝜌)อยู่ใน

ระดบัสูง  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 ขนาดตวัอย่าง(n)คือ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม 

จํานวนตวัแปรอิสระ(p) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.5 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9 

50 

1 0.4848 0.2611 0.7578 
2 0.4391 0.1590 0.7346 
3 0.3104 0.0000 0.7046 
4 0.1149 0.0000 0.6357 
5 0.0366 0.0000 0.5326 
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ตารางท่ี 4.30 (ตอ่) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.5 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9 

100 

1 0.4807 0.3000 0.6825 
2 0.4578 0.2470 0.7052 
3 0.4096 0.0971 0.6791 
4 0.2494 0.0000 0.6806 
5 0.0848 0.0000 0.5780 

150 

1 0.4744 0.3164 0.6450 
2 0.4567 0.2836 0.6672 
3 0.4222 0.1852 0.6725 
4 0.3454 0.0000 0.6483 
5 0.1440 0.0000 0.5683 

200 

1 0.4766 0.3332 0.6434 
2 0.4587 0.2921 0.6567 
3 0.4331 0.2167 0.6711 
4 0.3744 0.0000 0.6341 
5 0.2043 0.0000 0.5986 

250 

1 0.4766 0.3389 0.6178 
2 0.4592 0.3043 0.6264 
3 0.4250 0.2376 0.6538 
4 0.3866 0.1291 0.6555 
5 0.2603 0.0000 0.6125 

 

จากตารางท่ี4.30 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอัตราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.5 ระดบั

ความสมัพันธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบัสูง  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระ

เพิ่มขึน้ พบวา่ ท่ีขนาดของตวัอยา่ง คือ 50,100,150,200 และ 250 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่ลดลง  
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ตารางท่ี 4.31 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ อตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษา(a) เท่ากบั 0.75 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ(𝜌)อยูใ่น

ระดบัตํ่า  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 ขนาดตวัอย่าง(n)คือ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม 

จํานวนตวัแปรอิสระ(p) 

 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.75 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3  

50 

1 0.4883 0.2799 0.7150 
2 0.4434 0.1472 0.7411 
3 0.2637 0.0000 0.6488 
4 0.0477 0.0000 0.5043 
5 0.0090 0.0000 0.0207 

100 

1 0.4833 0.3211 0.6935 
2 0.4464 0.2160 0.6711 
3 0.3522 0.0000 0.6709 
4 0.1546 0.0000 0.5825 
5 0.0171 0.0000 0.3238 

150 

1 0.4831 0.3365 0.6528 
2 0.4546 0.2717 0.6694 
3 0.4001 0.1057 0.6547 
4 0.2165 0.0000 0.6159 
5 0.0281 0.0000 0.3847 
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ตารางท่ี 4.31 (ตอ่) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.75 

0
<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

3 200 

1 0.4718 0.3304 0.6445 
2 0.4569 0.2774 0.6419 
3 0.3972 0.1181 0.6423 
4 0.2620 0.0000 0.6264 
5 0.0567 0.0000 0.4800 

250 

1 0.4752 0.3470 0.6231 
2 0.4558 0.3161 0.6153 
3 0.4171 0.1702 0.6704 
4 0.2982 0.0000 0.6119 
5 0.0631 0.0000 0.4650 

จากตารางท่ี4.31 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.75 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระในระดบัต่ํา  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3  เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

พบวา่ ท่ีขนาดของตวัอยา่ง คือ 50,100,150,200 และ 250 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่ลดลง  

 

ตารางท่ี 4.32 แสดงคา่เฉล่ียของจุดแบ่งและช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ สดัส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษา(a) เท่ากบั 0.75 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ(𝜌)อยูใ่น

ระดบักลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 ขนาดตวัอย่าง(n)คือ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนก

ตาม จํานวนตวัแปรอิสระ(p) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.75 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 

50 

1 0.4883 0.2799 0.7150 
2 0.4425 0.1807 0.7462 
3 0.3004 0.0000 0.6952 
4 0.1038 0.0000 0.6475 
5 0.0192 0.0000 0.3882 
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ตารางท่ี 4.32 (ตอ่) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.75 

0.
3

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

6 

100 

1 0.4833 0.3211 0.6935 
2 0.4563 0.2390 0.7011 
3 0.3878 0.0000 0.6790 
4 0.1939 0.0000 0.6059 
5 0.0374 0.0000 0.4978 

150 

1 0.4831 0.3365 0.6528 
2 0.4635 0.2803 0.6672 
3 0.4052 0.1700 0.6470 
4 0.2594 0.0000 0.6132 
5 0.0735 0.0000 0.5163 

200 

1 0.4718 0.3304 0.6445 
2 0.4573 0.2911 0.6273 
3 0.4178 0.1960 0.6579 
4 0.3232 0.0000 0.6466 
5 0.1001 0.0000 0.5503 

250 

1 0.4752 0.3470 0.6231 
2 0.4632 0.3139 0.6458 
3 0.4311 0.1893 0.6484 
4 0.3516 0.0000 0.6493 
5 0.1342 0.0000 0.5247 

 

จากตารางท่ี4.32 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.75 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบักลาง  0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6  เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระ

เพิ่มขึน้ พบวา่ ท่ีขนาดของตวัอยา่ง คือ 50,100,150,200 และ 250 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่ลดลง  
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ตารางท่ี 4.33 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ อตัราส่วนของ

ความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษา(a) เท่ากบั 0.75 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ(𝜌)อยูใ่น

ระดบัสูง  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 ขนาดตวัอย่าง(n)คือ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตาม 

จํานวนตวัแปรอิสระ(p) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.75 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9  

50 

1 0.4883 0.2799 0.7150 
2 0.4460 0.1555 0.7423 
3 0.3379 0.0000 0.7035 
4 0.1261 0.0000 0.6403 
5 0.0358 0.0000 0.5545 

100 

1 0.4833 0.3211 0.6935 
2 0.4660 0.2688 0.6818 
3 0.4318 0.1307 0.6791 
4 0.2730 0.0000 0.6256 
5 0.0793 0.0000 0.5418 

150 

1 0.4831 0.3365 0.6528 
2 0.4616 0.2996 0.6569 
3 0.4299 0.2087 0.6771 
4 0.3711 0.0000 0.6802 
5 0.1785 0.0000 0.6243 
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ตารางท่ี 4.33 (ตอ่) 

a 𝜌 n p 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

0.75 

0.
6

<
𝑀
𝑎𝑥
��
𝑟 𝑖𝑗
��

<
0.

9 200 

1 0.4718 0.3304 0.6445 
2 0.4585 0.2924 0.6460 
3 0.4510 0.2386 0.6881 
4 0.3985 0.0427 0.6676 
5 0.2565 0.0000 0.6455 

250 

1 0.4752 0.3470 0.6231 
2 0.4694 0.3114 0.6311 
3 0.4465 0.2475 0.6851 
4 0.4075 0.1522 0.6429 
5 0.3047 0.0000 0.6385 

 

จากตารางท่ี4.33 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีอตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากับ 0.75 ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระในระดบัสงู  0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9  เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

พบวา่ ท่ีขนาดของตวัอยา่ง คือ 50,100,150,200 และ 250 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่ลดลง  
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ภาพท่ี 4.3 แสดงคา่เฉล่ียของจุดแบ่งกรณีท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง เม่ือขนาดตวัอย่าง ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ และอตัราสว่นความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจคงท่ี 
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ภาพท่ี 4.3 (ตอ่) 
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ภาพท่ี 4.3 (ตอ่)  
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4.1.4 กรณีท่ีระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลง เม่ือขนาดตัวอย่าง จํานวน

ตัวแปรอิสระและอัตราส่วนของความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาคงท่ี 

ซึง่ผลการวิจยันําเสนอในตารางท่ี 4.34-4.48 

ตารางท่ี 4.34 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือขนาดตวัอย่าง

(n) เทา่กบั 50 อตัราสว่นของความล้มเหลว เท่ากบั 0.25 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดย

จําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

50 0.25 

1 

ต่ํา 0.4882 0.2628 0.7205 
กลาง 0.4882 0.2628 0.7205 

สงู 0.4882 0.2628 0.7205 

2 

ต่ํา 0.4085 0.0853 0.7163 
กลาง 0.4255 0.1468 0.7091 

สงู 0.4186 0.0916 0.7224 

3 

ต่ํา 0.2238 0.0000 0.6755 
กลาง 0.2478 0.0000 0.6551 

สงู 0.3070 0.0000 0.6978 

4 

ต่ํา 0.0469 0.0000 0.5724 
กลาง 0.0641 0.0000 0.5237 

สงู 0.1061 0.0000 0.6467 

5 

ต่ํา 0.0058 0.0000 0.0948 
กลาง 0.0208 0.0000 0.3755 

สงู 0.0265 0.0000 0.4866 

จากตารางท่ี4.34 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 อัตราส่วนของความ

ล้มเหลวเท่ากบั 0.25 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 

1 ตวั ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าคงท่ี คือ 0.4882  ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากับ 2 ตวั คา่เฉล่ียของจุดแบง่มีคา่สูง

ต่ําสลบักนั ท่ีตวัแปรอิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.35 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือขนาดตวัอย่าง

(n) เท่ากบั 50 อตัราส่วนของความล้มเหลว เท่ากบั 0.5 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดย

จําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

50 0.5 

1 

ต่ํา 0.4848 0.2611 0.7578 
กลาง 0.4848 0.2611 0.7578 

สงู 0.4848 0.2611 0.7578 

2 

ต่ํา 0.4334 0.1505 0.7024 
กลาง 0.4356 0.1141 0.7127 

สงู 0.4391 0.1590 0.7346 

3 

ต่ํา 0.2220 0.0000 0.6752 
กลาง 0.2496 0.0000 0.6268 

สงู 0.3104 0.0000 0.7046 

4 

ต่ํา 0.0515 0.0000 0.4970 
กลาง 0.0837 0.0000 0.5649 

สงู 0.1149 0.0000 0.6357 

5 

ต่ํา 0.0075 0.0000 0.0539 
กลาง 0.0242 0.0000 0.4876 

สงู 0.0366 0.0000 0.5326 

จากตารางท่ี4.35 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 อัตราส่วนของความ

ล้มเหลวเทา่กบั 0.5 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 

ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่คงท่ี คือ 0.4848 ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 2,3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่

มีคา่เพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.36 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือขนาดตวัอย่าง

(n) เทา่กบั 50 อตัราสว่นของความล้มเหลว เท่ากบั 0.75 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดย

จําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

50 0.75 

1 

ต่ํา 0.4883 0.2799 0.7150 
กลาง 0.4883 0.2799 0.7150 

สงู 0.4883 0.2799 0.7150 

2 

ต่ํา 0.4434 0.1472 0.7411 
กลาง 0.4425 0.1807 0.7462 

สงู 0.4460 0.1555 0.7423 

3 

ต่ํา 0.2637 0.0000 0.6488 
กลาง 0.3004 0.0000 0.6952 

สงู 0.3379 0.0000 0.7035 

4 

ต่ํา 0.0477 0.0000 0.5043 
กลาง 0.1038 0.0000 0.6475 

สงู 0.1261 0.0000 0.6403 

5 

ต่ํา 0.0090 0.0000 0.0207 
กลาง 0.0192 0.0000 0.3882 

สงู 0.0358 0.0000 0.5545 
 

จากตารางท่ี4.36 เม่ือพิจารณาจดุแบง่ท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 อตัราส่วนของความล้มเหลว

เท่ากับ 0.75 โดยท่ีความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากับ 1 ตวั 

ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าคงท่ี คือ 0.4883  ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากับ 2 ตวั ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าสูงต่ํา

สลบักนั ท่ีตวัแปรอิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.37 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือขนาดตวัอย่าง

(n) เท่ากับ 100 อตัราส่วนของความล้มเหลว เท่ากบั 0.25 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั 

โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

100 0.25 

1 

ต่ํา 0.4846 0.3125 0.6700 
กลาง 0.4846 0.3125 0.6700 

สงู 0.4846 0.3125 0.6700 

2 

ต่ํา 0.4281 0.1575 0.6860 
กลาง 0.4269 0.1931 0.6639 

สงู 0.4464 0.2421 0.6954 

3 

ต่ํา 0.3334 0.0000 0.6609 
กลาง 0.3626 0.0000 0.6629 

สงู 0.3955 0.0000 0.6862 

4 

ต่ํา 0.0973 0.0000 0.5606 
กลาง 0.1465 0.0000 0.6015 

สงู 0.2268 0.0000 0.6265 

5 

ต่ํา 0.0157 0.0000 0.3200 
กลาง 0.0277 0.0000 0.3656 

สงู 0.0720 0.0000 0.5657 
 

จากตารางท่ี4.37 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 100 อตัราส่วนของความ

ล้มเหลวเท่ากบั 0.25 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 

1 ตวั ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าคงท่ี คือ 0.4846  ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากับ 2 ตวั คา่เฉล่ียของจุดแบง่มีคา่สูง

ต่ําสลบักนั ท่ีตวัแปรอิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.38 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือขนาดตวัอย่าง

(n) เทา่กบั 100 อตัราสว่นของความล้มเหลว เท่ากบั 0.5 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดย

จําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

 

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

100 0.5 

1 

ต่ํา 0.4807 0.3000 0.6825 
กลาง 0.4807 0.3000 0.6825 

สงู 0.4807 0.3000 0.6825 

2 

ต่ํา 0.4355 0.1941 0.6971 
กลาง 0.4472 0.2250 0.6816 

สงู 0.4578 0.2470 0.7052 

3 

ต่ํา 0.3326 0.0000 0.6423 
กลาง 0.3709 0.0000 0.6790 

สงู 0.4096 0.0971 0.6791 

4 

ต่ํา 0.1058 0.0000 0.5766 
กลาง 0.1700 0.0000 0.6228 

สงู 0.2494 0.0000 0.6806 

5 

ต่ํา 0.0158 0.0000 0.2717 
กลาง 0.0332 0.0000 0.4275 

สงู 0.0848 0.0000 0.5780 
 

จากตารางท่ี4.38 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 100 อตัราส่วนของความ

ล้มเหลวเทา่กบั 0.5 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 

ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่คงท่ี คือ 0.4807 ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 2,3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่

มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.39 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือขนาดตวัอย่าง

(n) เท่ากับ 100 อตัราส่วนของความล้มเหลว เท่ากบั 0.75 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั 

โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

 

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

100 0.75 

1 

ต่ํา 0.4833 0.3211 0.6935 
กลาง 0.4833 0.3211 0.6935 

สงู 0.4833 0.3211 0.6935 

2 

ต่ํา 0.4464 0.2160 0.6711 
กลาง 0.4563 0.2390 0.7011 

สงู 0.4660 0.2688 0.6818 

3 

ต่ํา 0.3522 0.0000 0.6709 
กลาง 0.3878 0.0000 0.6790 

สงู 0.4318 0.1307 0.6791 

4 

ต่ํา 0.1546 0.0000 0.5825 
กลาง 0.1939 0.0000 0.6059 

สงู 0.2730 0.0000 0.6256 

5 

ต่ํา 0.0171 0.0000 0.3238 
กลาง 0.0374 0.0000 0.4978 

สงู 0.0793 0.0000 0.5418 
 

จากตารางท่ี4.39 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 100 อตัราส่วนของความ

ล้มเหลวเท่ากบั 0.75 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 

1 ตวั ค่าเฉล่ียของจุดแบง่มีคา่คงท่ี คือ 0.4833 ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากับ 2,3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจุด

แบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.40 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือขนาดตวัอย่าง

(n) เท่ากบั 150 สดัส่วนของความล้มเหลว เท่ากบั 0.25 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดย

จําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

 

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

150 0.25 

1 

ต่ํา 0.4782 0.3179 0.6653 
กลาง 0.4782 0.3179 0.6653 

สงู 0.4782 0.3179 0.6653 

2 

ต่ํา 0.4450 0.2241 0.6509 
กลาง 0.4327 0.2377 0.6439 

สงู 0.4427 0.2438 0.6552 

3 

ต่ํา 0.3656 0.0697 0.6509 
กลาง 0.3794 0.0935 0.6534 

สงู 0.4064 0.1513 0.6772 

4 

ต่ํา 0.1625 0.0000 0.5854 
กลาง 0.2277 0.0000 0.6299 

สงู 0.3141 0.0000 0.6569 

5 

ต่ํา 0.0231 0.0000 0.3867 
กลาง 0.0501 0.0000 0.4599 

สงู 0.1194 0.0000 0.6014 
 

จากตารางท่ี4.40 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 150 อตัราส่วนของความ

ล้มเหลวเท่ากบั 0.25 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 

1 ตวั ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าคงท่ี คือ 0.4782  ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากับ 2 ตวั คา่เฉล่ียของจุดแบง่มีคา่สูง

ต่ําสลบักนั ท่ีตวัแปรอิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.41 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ ขนาดตวัอย่าง

(n) เท่ากบั 150 อตัราส่วนของความล้มเหลว (a) เท่ากบั 0.5 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั 

โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

 

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

150 0.5 

1 

ต่ํา 0.4744 0.3164 0.6450 
กลาง 0.4744 0.3164 0.6450 

สงู 0.4744 0.3164 0.6450 

2 

ต่ํา 0.4423 0.2468 0.6541 
กลาง 0.4502 0.2572 0.6638 

สงู 0.4567 0.2836 0.6672 

3 

ต่ํา 0.3828 0.1051 0.6441 
กลาง 0.3968 0.1464 0.6673 

สงู 0.4222 0.1852 0.6725 

4 

ต่ํา 0.1758 0.0000 0.5918 
กลาง 0.2473 0.0000 0.6369 

สงู 0.3454 0.0000 0.6483 

5 

ต่ํา 0.0267 0.0000 0.4096 
กลาง 0.0491 0.0000 0.5371 

สงู 0.1440 0.0000 0.5683 
 

จากตารางท่ี4.41 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 150 อตัราส่วนของความ

ล้มเหลวเทา่กบั 0.5 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 

ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่คงท่ี คือ 0.4744 ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 2,3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่

มีคา่เพิ่มขึน้ 

 



81 

 

ตารางท่ี 4.42 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ ขนาดตวัอย่าง

(n) เท่ากบั 150 สดัส่วนของความล้มเหลว เท่ากบั 0.75 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดย

จําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

 

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

150 0.75 

1 

ต่ํา 0.4831 0.3365 0.6528 
กลาง 0.4831 0.3365 0.6528 

สงู 0.4831 0.3365 0.6528 

2 

ต่ํา 0.4546 0.2717 0.6694 
กลาง 0.4635 0.2803 0.6672 

สงู 0.4616 0.2996 0.6569 

3 

ต่ํา 0.4001 0.1057 0.6547 
กลาง 0.4052 0.1700 0.6470 

สงู 0.4299 0.2087 0.6771 

4 

ต่ํา 0.2165 0.0000 0.6159 
กลาง 0.2594 0.0000 0.6132 

สงู 0.3711 0.0000 0.6802 

5 

ต่ํา 0.0281 0.0000 0.3847 
กลาง 0.0735 0.0000 0.5163 

สงู 0.1785 0.0000 0.6243 
 

จากตารางท่ี4.42 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 150 อตัราส่วนของความ

ล้มเหลวเท่ากบั 0.75 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 

1 ตวั ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าคงท่ี คือ 0.4831  ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากับ 2 ตวั คา่เฉล่ียของจุดแบง่มีคา่สูง

ต่ําสลบักนั ท่ีตวัแปรอิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.43 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ ขนาดตวัอย่าง

(n) เท่ากับ 200 อตัราส่วนของความล้มเหลว เท่ากบั 0.25 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั 

โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

 

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

200 0.25 

1 

ต่ํา 0.4726 0.3281 0.6353 
กลาง 0.4726 0.3281 0.6353 

สงู 0.4726 0.3281 0.6353 

2 

ต่ํา 0.4416 0.2586 0.6239 
กลาง 0.4407 0.2579 0.6295 

สงู 0.4519 0.2821 0.6529 

3 

ต่ํา 0.3811 0.0905 0.6452 
กลาง 0.3937 0.1468 0.6349 

สงู 0.4090 0.1922 0.6500 

4 

ต่ํา 0.1940 0.0000 0.5723 
กลาง 0.2691 0.0000 0.6273 

สงู 0.3626 0.0000 0.6596 

5 

ต่ํา 0.0367 0.0000 0.4338 
กลาง 0.0642 0.0000 0.5359 

สงู 0.1856 0.0000 0.5878 
 

จากตารางท่ี4.43 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 200 อตัราส่วนของความ

ล้มเหลวเท่ากบั 0.25 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 

1 ตวั ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าคงท่ี คือ 0.4726  ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากับ 2 ตวั คา่เฉล่ียของจุดแบง่มีคา่สูง

ต่ําสลบักนั ท่ีตวัแปรอิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.44 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ ขนาดตวัอย่าง

(n) เท่ากบั 200 อตัราส่วนของความล้มเหลวเท่ากบั 0.5 ตวัแปรอิสระ(p)เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดย

จําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

 

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

200 0.5 

1 

ต่ํา 0.4766 0.3332 0.6434 
กลาง 0.4766 0.3332 0.6434 

สงู 0.4766 0.3332 0.6434 

2 

ต่ํา 0.4546 0.2675 0.6411 
กลาง 0.4528 0.2751 0.6386 

สงู 0.4587 0.2921 0.6567 

3 

ต่ํา 0.3842 0.1469 0.6287 
กลาง 0.4016 0.1586 0.6756 

สงู 0.4331 0.2167 0.6711 

4 

ต่ํา 0.2255 0.0000 0.6292 
กลาง 0.2819 0.0000 0.5835 

สงู 0.3744 0.0000 0.6341 

5 

ต่ํา 0.0415 0.0000 0.4054 
กลาง 0.0735 0.0000 0.5260 

สงู 0.2043 0.0000 0.5986 
 

จากตารางท่ี 4.44 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 200 สัดส่วนของความ

ล้มเหลวเทา่กบั 0.5 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 

ตวั คา่เฉล่ียของจุดแบง่มีค่าคงท่ี คือ 0.4766  ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ํา

สลบักนั ท่ีตวัแปรอิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.45 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ ขนาดตวัอย่าง

(n) เทา่กบั 200 อตัราสว่นของความล้มเหลวเท่ากบั 0.75 ตวัแปรอิสระ(p)เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดย

จําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

 

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

200 0.75 

1 

ต่ํา 0.4718 0.3304 0.6445 
กลาง 0.4718 0.3304 0.6445 

สงู 0.4718 0.3304 0.6445 

2 

ต่ํา 0.4569 0.2774 0.6419 
กลาง 0.4573 0.2911 0.6273 

สงู 0.4585 0.2924 0.6460 

3 

ต่ํา 0.3972 0.1181 0.6423 
กลาง 0.4178 0.1960 0.6579 

สงู 0.4510 0.2386 0.6881 

4 

ต่ํา 0.2620 0.0000 0.6264 
กลาง 0.3232 0.0000 0.6466 

สงู 0.3985 0.0427 0.6676 

5 

ต่ํา 0.0567 0.0000 0.4800 
กลาง 0.1001 0.0000 0.5503 

สงู 0.2565 0.0000 0.6455 
 

จากตารางท่ี4.45 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 200 อตัราส่วนของความ

ล้มเหลวเท่ากบั 0.75 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 

1 ตวั ค่าเฉล่ียของจุดแบง่มีคา่คงท่ี คือ 0.4718 ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากับ 2,3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจุด

แบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.46 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ ขนาดตวัอย่าง

(n) เท่ากับ 250 อตัราส่วนของความล้มเหลว เท่ากบั 0.25 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั 

โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

 

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

250 0.25 

1 

ต่ํา 0.4730 0.3336 0.6254 
กลาง 0.4730 0.3336 0.6254 

สงู 0.4730 0.3336 0.6254 

2 

ต่ํา 0.4523 0.2875 0.6420 
กลาง 0.4428 0.2679 0.6436 

สงู 0.4466 0.2980 0.6263 

3 

ต่ํา 0.3706 0.1130 0.6354 
กลาง 0.3849 0.1523 0.6406 

สงู 0.4179 0.2069 0.6270 

4 

ต่ํา 0.2537 0.0000 0.6000 
กลาง 0.2899 0.0000 0.6102 

สงู 0.3769 0.0000 0.6391 

5 

ต่ํา 0.0489 0.0000 0.4587 
กลาง 0.0979 0.0000 0.4979 

สงู 0.2302 0.0000 0.6221 
 

จากตารางท่ี4.46 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 250 อตัราส่วนของความ

ล้มเหลวเท่ากบั 0.25 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 

1 ตวั ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าคงท่ี คือ 0.4730  ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากับ 2 ตวั คา่เฉล่ียของจุดแบง่มีคา่สูง

ต่ําสลบักนั ท่ีตวัแปรอิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.47 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ ขนาดตวัอย่าง

(n) เทา่กบั 250 อตัราสว่นของความล้มเหลว เท่ากบั 0.5 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั โดย

จําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

 

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

250 0.5 

1 

ต่ํา 0.4766 0.3389 0.6178 
กลาง 0.4766 0.3389 0.6178 

สงู 0.4766 0.3389 0.6178 

2 

ต่ํา 0.4566 0.2799 0.6209 
กลาง 0.4508 0.2852 0.6208 

สงู 0.4592 0.3043 0.6264 

3 

ต่ํา 0.3884 0.1457 0.6325 
กลาง 0.4086 0.1656 0.6619 

สงู 0.4250 0.2376 0.6538 

4 

ต่ํา 0.2570 0.0000 0.6283 
กลาง 0.3188 0.0000 0.6258 

สงู 0.3866 0.1291 0.6555 

5 

ต่ํา 0.0508 0.0000 0.4189 
กลาง 0.1148 0.0000 0.5400 

สงู 0.2603 0.0000 0.6125 
 

จากตารางท่ี4.47 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 250 อตัราส่วนของความ

ล้มเหลวเทา่กบั 0.5 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 1

ตวั คา่เฉล่ียของจุดแบง่มีค่าคงท่ี คือ 0.4766  ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ํา

สลบักนั ท่ีตวัแปรอิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.48 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบง่และชว่งความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม เม่ือ ขนาดตวัอย่าง

(n) เท่ากับ 250 อตัราส่วนของความล้มเหลว เท่ากบั 0.75 ตวัแปรอิสระ(p) เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั 

โดยจําแนกตามความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌)  

 

n a p 𝜌 𝑐̂̅ Cl. Lower of 𝑐̂ Cl. Upper of 𝑐̂ 

250 0.75 

1 

ต่ํา 0.4752 0.3470 0.6231 
กลาง 0.4752 0.3470 0.6231 

สงู 0.4752 0.3470 0.6231 

2 

ต่ํา 0.4558 0.3161 0.6153 
กลาง 0.4632 0.3139 0.6458 

สงู 0.4694 0.3114 0.6311 

3 

ต่ํา 0.4171 0.1702 0.6704 
กลาง 0.4311 0.1893 0.6484 

สงู 0.4465 0.2475 0.6851 

4 

ต่ํา 0.2982 0.0000 0.6119 
กลาง 0.3516 0.0000 0.6493 

สงู 0.4075 0.1522 0.6429 

5 

ต่ํา 0.0631 0.0000 0.4650 
กลาง 0.1342 0.0000 0.5247 

สงู 0.3047 0.0000 0.6385 
 

จากตารางท่ี4.48 เม่ือพิจารณาค่าจุดแบ่งท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 250 อตัราส่วนของความ

ล้มเหลวเท่ากบั 0.75 โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง พบว่า ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากบั 

1 ตวั ค่าเฉล่ียของจุดแบง่มีคา่คงท่ี คือ 0.4882 ท่ีตวัแปรอิสระเท่ากับ 2,3,4 และ 5 ตวั คา่เฉล่ียของจุด

แบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 
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ภาพท่ี 4.4 แสดงคา่เฉล่ียของจดุแบ่ง กรณีท่ีระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง เม่ือ

ขนาดตวัอยา่ง จํานวนตวัแปรอิสระ และอตัราสว่นของความล้มเหลว ของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาคงท่ี 
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ภาพท่ี 4.4 (ตอ่) 
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ภาพท่ี 4.4 (ตอ่) 
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ภาพท่ี 4.4 (ตอ่) 
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ภาพท่ี 4.4 (ตอ่) 

 



บทที่  5 

 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

การวิจยัครัง้นีต้้องการหาจุดแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการพยากรณ์การจําแนกข้อมูลไม่จัด

กลุม่ในตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทสําหรับแตล่ะสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษาโดยจดุแบง่

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะให้อตัราความผิดพลาดในการจําแนกกลุ่มมีค่าต่ําสุด โดยจะทําการเปรียบเทียบท่ี

ขนาดของตวัอย่างมีคา่เท่ากบั 50,100,150,200 และ 250 จํานวนของตวัแปรอิสระเป็น 1,2,3,4 และ 5 

อตัราส่วนของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจ คือ 0.25,0.5 และ 0.75 และแบง่ระดบัความสมัพนัธ์

ระหว่างตวัแปรอิสระเป็น 3 ระดบั คือ ความสมัพนัธ์กนัในระดบั ต่ํา �0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3�  , กลาง 

0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 และ สูง �0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9� โดยทําการจําลองข้อมูลและกระทํา

ซํา้ 500 รอบ โดยเทคนิคมอนตคิาร์โล และเขียนด้วยโปรแกรม R 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย   

ผลการวิจัยเร่ืองการหาจุดแบ่งสําหรับการพยากรณ์การจําแนกข้อมูลสําหรับตวัแบบถดถอย     

โลจิสตกิ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารีล็อก ล็อก เป็นฟังกชนัเช่ือมโยง ให้ผลของคา่เฉล่ียของ

จดุแบง่ในแตล่ะสถานการณ์ดงัตอ่ไปนี ้  

5.1.1 กรณีท่ีอตัราสว่นของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเพิ่มขึน้ 

5.1.2 กรณีท่ีขนาดของตวัอยา่งเพิ่มขึน้ 

5.1.3 กรณีท่ีจํานวนของตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

5.1.4 กรณีท่ีระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลง 

ซึ่งทัง้ 4 ปัจจยันีใ้ห้คา่เฉล่ียของจดุแบ่งมีคา่ไม่เกิน 0.5 ซึ่งแต่ละปัจจยัมีผลตอ่คา่เฉล่ียของจุด

แบง่แตกตา่งกนัไปดงันี ้ 
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5.1.1 กรณีท่ีอัตราส่วนของความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเพิ่มขึน้ 

ในการวิจยันีกํ้าหนดอตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษา(a)คือ 0.25 ,0.5 และ 

0.75โดยท่ีขนาดตวัอย่าง(n)จํานวนตวัแปรอิสระ(p)และระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)มีค่า 

คงท่ี  

ผลการวิจัยพบว่า ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 เม่ือระดับความสัมพันธ์ของตวัแปรอิสระคือ    

0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนไป ท่ีจํานวนตวัแปร

อิสระเทา่กบั 1,3 และ 4 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 และ 5 

ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ ท่ีขนาดตวัอย่างเท่าเดิม  เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ

คือ    0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 และ 0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะ

ท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนไป ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2,3 และ 4 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่เพิ่มสงูขึน้ ท่ี

จํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไปมา  

ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระคือ    0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� <

0.3 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนไป ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากับ 1และ 3

ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2,4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของ

จุดแบ่งมีค่าเพิ่มขึน้ ท่ีขนาดตวัอย่างเท่าเดิม  เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระคือ    0.3 <

𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนไป ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระ

เทา่กบั 2,3,4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่เพิ่มสงูขึน้ เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระคือ  

0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 อัตราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนไป ท่ีจํานวนตวั

แปรอิสระเท่ากบั 2,3 และ 4 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่เพิ่มสงูขึน้ ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 5 ตวั ให้

คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่สงูต่ําสลบัไปมา 

ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 150 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระคือ    0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� <

0.3 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเปล่ียนไป ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากับ 1และ 2

ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3,4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของ

จุดแบ่งมีค่าเพิ่มขึน้ ท่ีขนาดตวัอย่างเท่าเดิม  เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระคือ    0.3 <

𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 และ 0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา

เปล่ียนไป ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 2,3,4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่เพิ่มสงูขึน้  

ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระคือ    0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� <

0.3 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนไป ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั ให้

คา่เฉล่ียของจุดแบง่สงูต่ําสลบัไปมา ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากับ 2,3,4 และ 5 ตวั ให้ค่าเฉล่ียของจุด

แบ่ง มีค่า เพิ่ ม ขึ น้  ท่ี ขนาดตัวอย่า ง เท่ า เดิม   เ ม่ื อระ ดับความ สัมพัน ธ์ของ ตัวแปร อิสระ คือ                     
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0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 อัตราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนไป ท่ีจํานวนตวั

แปรอิสระเท่ากบั 2,3,4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่เพิ่มสงูขึน้ เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปร

อิสระคือ 0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 อัตราส่วนความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนไป ท่ี

จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากับ 5 ตวั ให้ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าสูงต่ําสลับไปมา ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระ

เทา่กบั 3,4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่เพิ่มสงูขึน้  

และสุดท้ายท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 250 เม่ือระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระคือ    

0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนไป ท่ีจํานวนตวัแปร

อิสระเทา่กบั 1 และ 2 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3,4 และ 5 

ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ ท่ีขนาดตวัอย่างเท่าเดิม  เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ

คือ 0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 และ 0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ี

สนใจศกึษาเปล่ียนไป ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 2,3,4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่เพิ่มสงูขึน้  

5.1.2  กรณีขนาดตัวอย่างเพิ่มขึน้ 

ในการวิจยัครัง้นีกํ้าหนดให้ขนาดตวัอย่างมีคา่เท่ากบั 50,100,150,200 และ 250 เม่ืออตัราส่วน

ความล้มเหลวของลกัษณะสนใจศึกษา(a) ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌) และจํานวนตวัแปร

อิสระ(p) มีคา่คงท่ี ผลการวิจยัพบวา่ คา่เฉล่ียของจดุแบง่ในทกุสถานการณ์มีคา่ไมเ่กินคา่ 0.5  

เม่ืออตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 0.25 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระเท่ากับ 0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากับ 1,2 

และ 3 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ีย

ของจุดแบ่งเพิ่มสูงขึน้ ท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวเดียวกัน ระดบัความสัมพันธ์ของตวัแปรอิสระเท่ากับ 

0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 ตวั ให้คา่เฉล่ียของ

จดุแบ่งสูงต่ําสลบัไปมา จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากับ 2,4 และ 5 ตวั ให้ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งเพิ่มสูงขึน้ 

ระดับความสัมพันธ์ของตวัแปรอิสระเท่ากับ 0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ 

จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3,4 

และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่เพิ่มสงูขึน้ 

เม่ืออตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากับ 0.5 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระเท่ากับ 0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั 

ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2,3,4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจุด

แบ่งเพิ่มสูงขึน้ ท่ีอัตราส่วนความล้มเหลวเดียวกัน ระดบัความสัมพันธ์ของตวัแปรอิสระเท่ากับ 0.3 <
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𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่

สูงต่ําสลบัไปมา จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากับ 3,4 และ 5 ตวั ให้ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งเพิ่มสูงขึน้ ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเท่ากบั 0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ จํานวนตวั

แปรอิสระเท่ากบั 2 และ 3 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 และ 

5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่เพิ่มสงูขึน้ 

เม่ืออตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 0.75 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระเท่ากับ 0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากับ 1,2 

และ 3 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สูงต่ําสลบัไปมา จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 และ 5 ตวั ให้ค่าเฉล่ีย

ของจุดแบ่งเพิ่มสูงขึน้ ท่ีอตัราส่วนความล้มเหลวเดียวกัน ระดบัความสัมพันธ์ของตวัแปรอิสระเท่ากับ 

0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากับ 2 และ 4 ตวั ให้

คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่เพิ่ม

สงูขึน้ ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเท่ากบั 0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ 

จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากับ 2 และ 3 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจุดแบ่งสูงต่ําสลบัไปมา จํานวนตวัแปรอิสระ

เทา่กบั 4 และ 5 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่เพิ่มสงูขึน้ 

5.1.3  กรณีจาํนวนของตัวแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

ในการวิจยัครัง้นีกํ้าหนดให้จํานวนตวัแปรอิสระ (p) มีคา่เท่ากบั 1,2,3,4 และ 5 ตวั เม่ือสดัส่วน

ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษา (a) ระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌)และขนาด

ตวัอยา่ง (n) มีคา่คงท่ีผลของการวิจยัพบวา่ คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่ไมเ่กิน 0.5 ในทกุสถานการณ์ 

เม่ืออตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 0.25 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวั

แปรอิสระเท่ากบั 0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 , 0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 และ0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 

เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50,100,150,200 และ 250 ให้ค่าเฉล่ียของจุด

แบง่เพิ่มสูงขึน้  เม่ืออตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากับ 0.5 ระดบัความสมัพนัธ์

ของตัวแปร อิสระ เท่ากับ  0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 , 0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 และ 0.6 <

𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50,100,150,200 และ 250 

ให้ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งเพิ่มสูงขึน้  และสุดท้ายเม่ืออัตราส่วนความล้มเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา

เท่ากับ 0.75 ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระเท่ากับ 0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3 , 0.3 <
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𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6 และ0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9 เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ ท่ีขนาดตวัอย่าง

เทา่กบั 50,100,150,200 และ 250 ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่เพิ่มสงูขึน้   

5.1.4  กรณีระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

ในการวิจยัครัง้นีกํ้าหนดให้ ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ(𝜌) มี 3 ระดบัคือ ระดบัต่ําคือ 

(0 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.3) ร ะ ดั บ ก ล า ง คื อ  (0.3 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.6)แ ล ะ ร ะ ดั บ สู ง คื อ            

(0.6 < 𝑀𝑎𝑥��𝑟𝑖𝑗�� < 0.9) ขนาดตวัอย่าง(n) สดัส่วนของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา(a) 

จํานวนตวัแปรอิสระ(p) มีคา่คงท่ี ผลการวิจยัพบวา่ คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่ไมเ่กิน 0.5 ดงันี ้

 เม่ือขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษาเท่ากับ 0.25 

เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจุด

แบง่มีคา่คงท่ีเท่ากบั 0.4846 ตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา ท่ีจํานวน

ตวัแปรอิสระเท่ากับ 3,4 และ 5 ตวัให้ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าเพิ่มขึน้ อตัราส่วนความล้มเหลวของ

ลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระ

เท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่คงท่ีเท่ากบั 0.4848 ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2,3,4 และ 5 

ตวัให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ และเม่ืออตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 

0.75 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของ

จุดแบ่งมีค่าคงท่ีเท่ากับ 0.4883 ตวัแปรอิสระเท่ากับ 2 ตวั ให้ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งสูงต่ําสลบัไปมา ท่ี

จํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวัให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  

 เม่ือขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากับ 0.25 

เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจุด

แบง่มีคา่คงท่ีเท่ากบั 0.4846 ตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา ท่ีจํานวน

ตวัแปรอิสระเท่ากับ 3,4 และ 5 ตวัให้ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าเพิ่มขึน้ อตัราส่วนความล้มเหลวของ

ลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระ

เท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่คงท่ีเท่ากบั 0.4807 ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2,3,4 และ 5 

ตวัให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ และเม่ืออตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 

0.75 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของ

จดุแบง่มีคา่คงท่ีเท่ากบั 0.4833 จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2,3,4 และ 5 ตวัให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่

เพิ่มขึน้ 
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เม่ือขนาดตวัอย่างเท่ากบั 150 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากับ 0.25 

เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจุด

แบง่มีคา่คงท่ีเท่ากบั 0.4782 ตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา ท่ีจํานวน

ตวัแปรอิสระเท่ากับ 3,4 และ 5 ตวัให้ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าเพิ่มขึน้ อัตราส่วนความล้มเหลวของ

ลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระ

เท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่คงท่ีเท่ากบั 0.4744 ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2,3,4 และ 5 

ตวัให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ และเม่ืออตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากบั 

0.75 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของ

จุดแบ่งมีค่าคงท่ีเท่ากับ 0.4831 ตวัแปรอิสระเท่ากับ 2 ตวั ให้ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งสูงต่ําสลบัไปมา ท่ี

จํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 3,4 และ 5 ตวัให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ 

เม่ือขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากับ 0.25 

เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจุด

แบง่มีคา่คงท่ีเท่ากบั 0.4726 ตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา ท่ีจํานวน

ตวัแปรอิสระเท่ากับ 3,4 และ 5 ตวัให้ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าเพิ่มขึน้ อตัราส่วนความล้มเหลวของ

ลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระ

เทา่กบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่คงท่ีเทา่กบั 0.4766 ตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุ

แบง่สงูต่ําสลบัไปมา ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3,4 และ 5 ตวัให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ และ

เม่ืออตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษาเท่ากบั 0.75 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปร

อิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่คงท่ีเท่ากบั 0.4718 จํานวน

ตวัแปรอิสระเทา่กบั 2,3,4 และ 5 ตวัให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  

เม่ือขนาดตวัอย่างเท่ากบั 250 อตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเท่ากับ 0.25 

เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจุด

แบง่มีคา่คงท่ีเท่ากบั 0.4730 ตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่สงูต่ําสลบัไปมา ท่ีจํานวน

ตวัแปรอิสระเท่ากับ 3,4 และ 5 ตวัให้ค่าเฉล่ียของจุดแบ่งมีค่าเพิ่มขึน้ อัตราส่วนความล้มเหลวของ

ลกัษณะท่ีสนใจศกึษาเทา่กบั 0.5 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระ

เทา่กบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่คงท่ีเทา่กบั 0.4766 ตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุ

แบง่สงูต่ําสลบัไปมา ท่ีจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3,4 และ 5 ตวัให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้ และ

เม่ืออตัราส่วนความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศึกษาเท่ากบั 0.75 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปร

อิสระเปล่ียนไป จํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 1 ตวั ให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่คงท่ีเท่ากบั 0.4882 จํานวน

ตวัแปรอิสระเทา่กบั 2,3,4 และ 5 ตวัให้คา่เฉล่ียของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ในงานวิจยัครัง้ตอ่ไปทดสอบท่ีจํานวนขนาดตวัอย่างท่ีสงูขึน้เพ่ือดวู่าคา่เฉล่ียของจดุแบง่จะมี

แนวโน้มใกล้เคียง 0.5 หรือไม ่

2.  ในการวิจยัครัง้นี ้เรากําหนดให้แต่ละสถานการณ์คงท่ี เม่ือมีตวัแปรหนึ่งเปล่ียนแปลง ใน

งานวิจยั ครัง้ตอ่ไปอาจลองใช้ มีตวัแปรท่ีเปล่ียนไปพร้อมกนัหลายๆ ตวัแปร เพ่ือด ูInteraction ระหว่าง

แตล่ะปัจจยัไปในตวั 
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ตัวอย่างการใช้โปรแกรม R ในการวิจัย 

 

ai.fun<-function(midata){ 

 MI<-c(0,midata$MI); 

 Yn<-c(midata$Y,NA); 

 n<-nrow(midata); 

 n1<-n+1; 

 Co<-rep(-1,n1); 

 Case2nd<-c(MI[-n1]<1:n,NA); 

 Pos1st<-rep(NA,n1)->Pos2nd; 

 Pos1st[which(!is.na(Case2nd)&Case2nd==T)]<-MI[which(!is.na(Case2nd)& 

  Case2nd==T)]+1; 

 Pos2nd[which(!is.na(Case2nd)&Case2nd==T)+1]<-MI[which(!is.na(Case2nd)& 

  Case2nd==T)+1]; 

 AI<-c(0,rep(NA,n)); 

 for(j in 2:n1){ 

  j1<-j-1; 

  if(Case2nd[j1]==T){ 

   AI[j]<-AI[j1]+sum(Co[Pos1st[j1]:Pos2nd[j]]^Yn[Pos1st[j1]:Pos2nd[j]]); 

  } 

  else{ 

   AI[j]<-AI[j1]; 

  } 

 } 

 return(AI[-1]) 

} 

 

n<-50; 

p<-5; 
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a<-0.25 

r0<-0; 

r<-0.3; 

 

beta<-15; 

beta0<-log(-log(a)); 

 

 

cutoff<-c() 

set.seed(555) 

for(i in 1:500){ 

   

errorTerm<-rnorm(n,0,10); 

x<-matrix(runif(n*p,-1,1),n); 

if(p>1&r>0){ 

  cor.mat<-matrix(r,p,p); 

  diag(cor.mat)<-1; 

  chol.mat<-chol(cor.mat); 

  x<-x%*%chol.mat; 

  rho.mat<-cor(x); 

  R<-rho.mat[row(rho.mat)!=col(rho.mat)]; 

  while(max(R)>r|max(R)<=r0){ 

   x<-matrix(runif(n*p),n); 

   x<-x%*%chol.mat; 

   rho.mat<-cor(x); 

   R<-rho.mat[row(rho.mat)!=col(rho.mat)]; 

  }  

  x<-t(t(x)/colSums(chol.mat)) 

 } 
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Ystar<-beta0+beta*rowSums(x)+errorTerm; 

Prob<-exp(-exp(Ystar)); 

Y<-rbinom(n,1,Prob); 

data1<-data.frame(x,Y); 

fitmodel<-glm(Y~.,data=data1,family=binomial(link="cloglog")); 

pihat<-fitmodel$fitted; 

MI<-rank(pihat,ties.method="max"); 

data1<-cbind(data1,pihat,MI); 

data1<-data1[order(MI),]; 

AI<-ai.fun(data1); 

data1<-cbind(data1,AI); 

 

 

cutoff[i]<-max(data1$pihat[data1$AI==max(data1$AI)]) 

 } 

 

c(mean(cutoff),quantile(cutoff,c(0.025,0.975))) 

hist(cutoff) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



105 

 

 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวนิภาพรรณ ไพจินดา เกิดเม่ือวนัท่ี 11 มีนาคม พ.ศ.2527 สําเร็จการศึกษาระดบั

ปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ปี

การศึกษา 2548 อาจารย์ประจําวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ภาควิชาพืน้ฐาน โรงเรียนไทย

บริหารธุรกิจและพาณิชยการ พ.ศ. 2550 และ ศึกษาต่อระดบัปริญญาสถิติศาสตรมหาบณัฑิต สาขา

สถิต ิภาควิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2552  
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