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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

พรพิมล อุดมมาลัย : การจ าแนกกลุ่มข้อมูลโดยอัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE 
(DATA CLASSIFICATION BY MODIFIED REGRESSION TREE ALGORITHM) อ.ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.สุพล ดุรงค์วัฒนา{, 38 หน้า. 

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการท างานของการจ าแนกกลุ่มข้อมูลโดย
ใช้อัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE (MRT) ซึ่งอัลกอริทึมนี้ได้ถูกประยุกต์มาจากการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Regression Analysis) และการวิเคราะห์การถดถอย
เชิงเส้นพหุ (Multiple Regression Analysis) จะท าการจ าลองข้อมูลในแต่ละกรณีโดยใช้โปรแกรม R 

ภายใต้ขนาดตัวอย่างจ านวน 200, 600 และ 1,800 จ านวน ตัวแปรอิสระจ านวน 2, 3 และ 
4 ตัวแปร และค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีขนาด 500, 10,000 และ 40,000 โดยที่มี
ระดับนัยส าคัญคือ 0.05 และ 0.10 อัลกอริทึมนี้มีกระบวนการคล้ายกับการคัดเลือกแบบไปข้างหน้า
และมีข้ันตอนการท างาน 2 ข้ันตอนคือการคัดเลือกตัวแปรอิสระและการแยก จะคัดเลือกตัวแปรอสิระ
ที่มีค่า p-value น้อยที่สุดจากตัวแปรอิสระทั้งหมด จากนั้นน ามาเปรียบเทียบกับระดับนัยส าคัญที่
ก าหนดถ้าค่าของ p-value ของตัวแปรอิสระมีค่าน้อยกว่าก็จะน าตัวแปรอิสระตัวนั้นเข้ามาจ าแนก
กลุ่มโดยใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิตแต่ถ้าค่า p-value ของตัวแปรอิสระมีค่ามากกว่าจะหยุดกระบวนการ 
คัดเลือกตัวแปรอิสระตัวถัดมาภายในกลุ่มนั้นๆ จนกว่าจะไม่มีตัวแปรอิสระใดที่ท าการจ าแนกได้แล้ว
จึงจะหยุดกระบวนการ จากนั้นจะท าการวัดประสิทธิภาพโดยวัดร้อยละความถูกต้อง            

          จากการศึกษาพบว่าขนาดตัวอย่าง ระดับนัยส าคัญ และจ านวนของตัวแปรอิสระ
ต่างก็ส่งผลให้ร้อยละความถูกต้องมีค่าเพิ่มขึ้นหรือไม่ก็ลดลง ร้อยละความถูกต้องมีแนวโน้มเพิ่มมาก
ข้ึนเมื่อก าหนดขนาดตัวอย่างให้มีจ านวนมากข้ึน แต่ร้อยละความถูกต้องมีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มระดับ
นัยส าคัญและจ านวนของตัวแปรอิสระ ส่วนค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนน้ันไม่ส่งผลต่อ
ร้อยละความถูกต้อง 
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤษ 

# # 5681563226 : MAJOR STATISTICS 
KEYWORDS: DATA CLASSIFICATION, MODIFIED REGRESSION TREE ALGORITHM 

PORNPIMON UDOMMALAI: DATA CLASSIFICATION BY MODIFIED REGRESSION TREE 
ALGORITHM. ADVISOR: ASSOC. PROF.SUPOL DURONGWATANA, Ph.D. {, 38 pp. 

This research is aimed at studying the algorithm of classification named as 
MODIFIED REGRESSION TREE (MRT). The algorithm can be applied for either simple regression 
model or multiple regression model. The data are simulated under several situations by R 
free program. Each situation of simulated data depends upon the sample size of each set 
of data, the number of independent variables, the variance of random error in the regression 
model, and lastly the level of significance. The algorithm MRT has its procedure almost like 
the forward selection. There are 2 steps in this algorithm. Those are independent variable 
selection and splitting steps. These 2 steps combine as one hierarchy of the algorithm. Each 
independent variable is selected using the least p-value of the simple regression F-test. 
When the least p-value of the selected independent variable shows the statistical 
significance to be selected, then the arithmetic mean of that independent variables is used 
to binary split the data into 2 groups otherwise the algorithm will be stopped. In each of 
splitting group, the next hierarchy for the rest of independent variables will be classified 
separately and independently and so on until there is no independent variable to classify 
or the algorithm is stopped. In the study, the percentage of correct classification is used as 
the measure how good the algorithm. 

          The results of the study show that when the number of sample size 
increases, the percentage of correct classification also increases; when the significance level 
increases, the percentage of correct classification decreases; when the number of 
independent variables increases, then the percentage of correct classification decreases; and 
when the value of variance for random error increases, then the percentage of correct 
classification is indifferent.    
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ไม่อาจเสร็จสมบูรณ์ข้ึนมาได้ หากปราศจากความกรุณาและความเอา
ใจใส่จาก รองศาสตราจารย์ ดร.สุพล ดุรงค์วัฒนา ที่รับเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาของผู้วิจัย ท่านได้ให้
ข้อมูลและค าแนะน าต่างๆ เพื่อเป็นแนวทางการวางโครงร่าง เขียนเนื้อหาและการวิเคราะห์ข้อมูล 
ทั้งนี้ท่านยังสละเวลาอนัมีค่าเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของวิทยานิพนธ์ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้วิจยั
เป็นอย่างมาก 
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สอบวิทยานิพนธ์เป็นอย่างสูงที่ท่านอาจารย์ทั้งสามท่านได้สละเวลาเพื่อสอบ ตรวจสอบและให้
ค าแนะน าเพื่อนแก้ไขในส่วนต่างๆ ของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้สมบูรณ์มากยิ่งข้ึน นอกจากนี้ผู้วิจัย
ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ประจ าภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและคณาจารย์ในระดับปริญญาตรี ที่ให้โอกาสและอบรมสั่งสอนให้
ความรู้ทางด้านวิชาการแก่ผู้วิจัยจนส าเร็จการศึกษาในครั้งนี้ 

 สุดท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณบิดามารดาที่คอยให้ก าลังใจและความห่วงใยมา
โดยตลอด และขอขอบคุณน้องๆ ที่ให้ความช่วยเหลอืและค าแนะน าตลอดระยะเวลาที่ศึกษาและ
จัดท าวิทยานิพนธ์แก่ผู้วิจัยด้วยความเต็มใจเสมอมา 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติทีเ่กี่ยวข้อง
กับการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม (Dependent 
Variable) ซึ่งมกัแทนด้วย y และตัวแปรอสิระ (Independent Variable) ซึ่งมักแทนด้วย x  มี
วัตถุประสงค์เพื่อการอธิบายความสัมพันธ์ของตัวแปรอสิระที่มีต่อตัวแปรตาม และเพือ่การท านายและ
สถิติอนุมานอื่นๆ 

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและการวิเคราะห์การถดถอย ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้
มากมายในหลากหลายสาขา เช่น การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเงินที่ใช้ในการโฆษณาสินค้า
กับจ านวนเงินที่ขายสินค้าได้ใน 20 ปีที่ผ่านมาของบริษัทแหง่หนึ่ง ความสมัพันธ์ระหว่างรอ้ยละของผู้
ไปใช้สิทธิลงคะแนนเสียงเลือกตัง้กับปัจจัยทางเศรษฐกิจและสังคมต่างๆ เช่น อายุ ระดับการศึกษา 
และรายได้เฉลี่ย การศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธ์ิของการท างานกบัคะแนนสัมภาษณ์เมือ่มา
สมัครเข้าท างานของฝ่ายพฒันาและบรหิารบุคลาการของบรษัิทธุรกิจแห่งหนึ่ง    

ปัจจุบันการประกอบธุรกจิของผู้ประกอบการไม่ว่าขนาดเลก็ ขนาดกลาง หรือขนาดใหญ่นั้น 
ย่อมมีการแข่งขันซึ่งกันและกันเพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้า แต่ผูป้ระกอบการจะท าอย่างไร
จึงจะสามารถเข้าใจและเข้าถึงลูกค้าให้ไดม้ากทีสุ่ด แม้ในทางปฏิบัตินั้นเราก็ไมส่ามารถที่จะเข้าถึง
ลูกค้าไดท้ั้งหมดเพราะลูกค้าแต่ละคนมีทัศนคติและพฤติกรรมในการอปุโภคบรโิภคที่แตกต่างกันไป 
ทางผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส าคัญของการจ าแนกกลุ่มลูกค้า โดยจะน าลกูค้าที่มีคุณลักษณะใกล้เคียงกัน
มารวมกลุ่มไว้ด้วยกัน เมื่อท าการจ าแนกกลุม่ลกูค้าได้แล้วอาจท าใหผู้้ประกอบการวางแผนงานทาง
ธุรกิจได้ง่ายข้ึนเพื่อเสนอสินค้าหรอืบริการที่ตรงต่อความต้องการของลูกค้าได้ ดังนั้นงานวิจัยฉบับนีจ้ะ
ท าการศึกษาวิธีการจ าแนกกลุม่ข้อมลู (Data Classification) โดยจะใช้การวิเคราะหก์ารถดถอยซึง่
เป็นวิธีการวิเคราะหท์างสถิตทิี่ผู้วิจัยสนใจ ทางผู้วิจัยจึงได้น าเสนอวิธีการที่ใช้ในการจ าแนกกลุม่ข้อมลู
ที่มีช่ือว่า “อัลกอริทมึ MODIFIED REGRESSION TREE” 
 อัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE นี ้ผู้วิจัยท าการประยุกต์มาจากอลักอริทึม 
CART (Classification and Regression Trees Algorithm) ซึ่งถูกคิดค้นโดย (Breiman, 
Freidman, Olshen, & Stone, 1984) โดยที่อัลกอรทิึม CART จะท าการจ าแนกกลุ่มข้อมลูภายใต้
เงื่อนไข 2 แบบคือ  
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1. ในกรณีที่ตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพ และตัวแปรอิสระเป็นไดท้ั้งตัวแปร 
เชิงปริมาณและคุณภาพ จะเรียกการจ าแนกกลุ่มข้อมลูลักษณะนี้ว่า “Classification Trees 
Algorithm”   

2. ในกรณีที่ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระเป็นตัวแปรเชิงปรมิาณ จะเรียกการจ าแนก 
กลุ่มข้อมูลลักษณะนี้ว่า “Regression Trees Algorithm”  
จากนั้นจะท าการสร้างแผนภาพต้นไมโ้ดยการแบ่งแบบทวิ (Binary Trees) แล้วท าการจ าแนกกลุม่
ข้อมูลไปเรื่อยๆ จนถึงกลุ่มสุดท้ายที่ไม่สามารถท าการจ าแนกได้อีกหรอืเรียกว่า “กลุม่ปลายทาง”  ใน
ส่วนของอลักอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE นัน้ จะท าการสร้างแผนภาพต้นไม้โดยการแบง่
แบบทวิเช่นเดียวกันแตจ่ะท าการแบง่โดยใช้ตัวสถิติทดสอบ F  จากการวิเคราะหก์ารถดถอย ใน
ส่วนข้อมูลที่จะน ามาศึกษานั้นจะต้องเป็นข้อมลูเชิงปริมาณทั้งตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ  ผู้วิจัยจึง
เล็งเห็นความส าคัญของการสร้างแบบจ าลองเพื่อช่วยตัดสินใจในการแบ่งกลุ่มข้อมลูและน าผลลัพธ์ที่
ได้ไปทดลอง พฒันาและวางแผนการแบ่งกลุม่ข้อมูลที่ดีในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค ์

งานวิจัยฉบับนีม้ีจุดประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการท างานและเงื่อนไขในการจ าแนกกลุ่ม
ข้อมูลโดยใช้อัลกอรทิึม MODIFIED REGRESSION TREE ซึ่งประยุกต์มาจากการวิเคราะห์การถดถอย 
เพื่อท าการสร้างขั้นตอนของการจ าแนกข้อมลูใหม้ีประสิทธิภาพและแม่นย ามากที่สุด  

1.3 ข้อตกลงเบื้องต้น 

 ตัวแบบที่ท าการศึกษาคือ ตัวแบบความถดถอยพหุเชิงเส้น (Multiple Regression Model) 
ในรูป 

y = Xβ+ε      
เมื่อ  y  เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตาม มีขนาด 1n  
 X  เป็นเมทรกิซ์ของตัวแปรอสิระ มีขนาด n p  
 β  เป็นเวกเตอร์ของพารามเิตอร์ของตัวแบบ มีขนาด 1p  
 ε  เป็นเวกเตอร์ของความคลาดเคลือ่นเชิงสุ่ม มีขนาด 1n  
โดยมีข้อสมมติ ε  มีการแจกแจงปกติ มีค่าเฉลี่ย 0  และความแปรปรวน 2

n I  นั่นคือ 
2( , )nN ε 0 I  

 ดังนั้น 
|( | ) y xE  y X μ Xβ  
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 ในการศึกษาน้ีผู้วิจัยจะท าการศึกษาภายใต้เงื่อนไขดังต่อไปนี ้
1. ศึกษาภายใต้ขนาดตัวอย่าง (n ) กับจ านวนตัวแปรอสิระ ( p ) โดยจะพจิารณาเป็นกรณี 
    ต่างๆ ดังนี้ 

  กรณีที่ 1 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 ( 200n  ) จะแยกพิจารณาเป็น 
- ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 กับจ านวนตัวแปรอิสระ 2 ตัว 

- ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 กับจ านวนตัวแปรอิสระ 3 ตัว 

- ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 กับจ านวนตัวแปรอิสระ 4 ตัว 

กรณีที่ 2 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 ( 600n  ) จะแยกพิจารณาเป็น 
- ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 กับจ านวนตัวแปรอิสระ 2 ตัว 

- ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 กับจ านวนตัวแปรอิสระ 3 ตัว 

- ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 กับจ านวนตัวแปรอิสระ 4 ตัว 

กรณีที่ 3 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,800 ( 1800n  ) จะแยกพิจารณาเปน็ 
- ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,800 กับจ านวนตัวแปรอิสระ 2 ตัว 

- ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,800 กับจ านวนตัวแปรอิสระ 3 ตัว 

- ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,800 กับจ านวนตัวแปรอิสระ 4 ตัว 

2. ศึกษาภายใต้ความคลาดเคลื่อน (
i ) โดยการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนน้ันมีการแจก 

    แจงแบบปกตินั่นคือ ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่นมีค่าเท่ากับ 0 ( ( ) 0iE   ) ส่วนค่า 
    ของความแปรปรวน ( 2 ) จะถูกก าหนดให้มีค่าเท่ากบั 500 10,000 และ 40,000  
    ( 2 ( ) 500,i   10000  และ 40000 ) 

 3. ศึกษาภายใต้ค่าสัมประสทิธ์ิ (  ) ในแต่ละตัว โดยจะพจิารณาเป็นกรณีต่างๆ ดังนี ้
  กรณีที่ 1 จ านวนตัวแปรอิสระ 2 ตัว ค่าสัมประสิทธ์ิ (  ) ในแต่ละตัวจะมีค่าดังนี ้
   1.1) 0 100   

1 0   และ 2 100    
   1.2) 0 100   1 100   และ 2 0   
  กรณีที่ 2 จ านวนตัวแปรอิสระ 3 ตัว ค่าสัมประสิทธ์ิ (  ) ในแต่ละตัวจะมีค่าดังนี ้
   2.1) 0 100   1 0   2 100    และ 3 100    
   2.2) 0 100   1 100   2 0   และ 3 100    
   2.3) 0 100   1 100   2 100    และ 3 0   
   2.4) 0 100   1 0   2 0   และ 3 100    
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   2.5) 
0 100   

1 0   
2 100    และ 

3 0   
   2.6) 

0 100   
1 100   

2 0   และ 
3 0   

กรณีที่ 3 จ านวนตัวแปรอิสระ 4 ตัว ค่าสัมประสิทธ์ิ (  ) ในแต่ละตัวจะมีค่าดังนี ้
   3.1) 

0 100   
1 0   

2 100    
3 100    และ 

4 100   
   3.2) 

0 100   
1 100   

2 0   
3 100    และ 

4 100   
   3.3) 

0 100   
1 100   

2 100    
3 0   และ 

4 100   
   3.4) 

0 100   
1 100   

2 100    
3 100    และ 

4 0   
3.5) 

0 100   
1 0   

2 0   
3 100    และ 

4 100   
   3.6) 

0 100   
1 0   

2 100    
3 0   และ 

4 100   
   3.7) 

0 100   
1 0   

2 100    
3 100    และ 

4 0   
   3.8) 

0 100   
1 100   

2 0   
3 0   และ 

4 100   
   3.9) 0 100   

1 100   
2 0   3 100    และ 

4 0   
   3.10) 

0 100   
1 100   

2 100    
3 0   และ 

4 0   
3.11) 

0 100   
1 0   

2 100    
3 100    และ 

4 100   
   3.12) 0 100   

1 100   
2 0   3 100    และ 

4 100   
   3.13) 0 100   

1 100   2 100    3 0   และ 
4 100   

   3.14) 
0 100   

1 100   
2 100    

3 100    และ 
4 0   

 4. ศึกษาภายใต้ระดับนัยส าคัญ ( ) 2 ระดับคือ 0.05 และ 0.10   
5. ศึกษาภายใต้การจ าลองข้อมูลโดยให้มสีถานการณ์ตามในแต่ละกรณีดงัที่กล่าวมาข้างต้น   
โดยจะท าการจ าลองในสถานการณ์ทั้งหมดจ านวน 1,000 รอบ 

1.5 ค าจ ากัดความท่ีใช้ในงานวิจัย 

การจ าแนกกลุม่ข้อมูล (Data Classification)  
คือกระบวนการสร้างตัวแบบจ าลองเพื่อจ าแนกประเภทของข้อมูล โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ท านายกลุ่มของข้อมลูใหม่ โดยข้อมูลที่มีความคล้ายคลงึกันหรือเหมือนกันจะถูกจ าแนกให้อยู่
ในกลุ่มเดียวกัน 
การคัดเลือกตัวแปร (Variable Selection)  
คือกระบวนการคัดเลือกตัวแปรอสิระที่เหมาะสมทีสุ่ด เพื่อใช้ในการจ าแนกกลุ่มของข้อมูล
เพื่อให้ได้กลุ่มของข้อมลูที่ดีทีสุ่ด 
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อัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE  
คือกระบวนการที่ใช้วิเคราะห์กลุ่มของข้อมลู จากนั้นจะท าการจ าแนกและแก้ปญัหาการ
จ าแนกกลุม่ของข้อมูล ในส่วนของข้อมูลของตัวแปรตามและตัวแปรอสิระต้องเป็นข้อมลูเชิง
ปริมาณทัง้คู่ จากนั้นจะใช้ตัวแบบความถดถอยพหุเชิงเส้นมาวิเคราะหเ์พื่อท าการจ าแนกกลุม่
ของข้อมูลโดยท าการคัดเลอืกตัวแปรอิสระทีม่ีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามมากทีสุ่ดแล้วจะ
ท าการสร้างแผนภาพต้นไม้แบบทวิโดยใช้ค่าเฉลี่ยของตัวแปรนั้น พร้อมทั้งพจิารณาเกณฑ์
การหยุดควบคู่ไปด้วยในแต่ละข้ันตอน จนกระทั่งสิ้นสุดการท างาน  
การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis)   
คือกระบวนการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระทีเ่ป็นตัวแปรเชิง 
ปริมาณ โดยจะท าการทดสอบตัวสถิติ F  เพื่อพิจารณาค่า p value  ที่มีนัยส าคัญและม ี
ค่าน้อยที่สุด เพื่อคัดเลือกตัวแปรอสิระที่มีความสัมพันธ์กบัตวัแปรตามมากที่สุด 
เกณฑ์การหยุด (Stopping Rules)  
คือเกณฑ์ที่ใช้ในการด าเนินการหยุดการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลเพื่อไม่ใหก้ลุม่ปลายทางของ 
การจ าแนกมีมากเกินไป 

 
1.6 เกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสนิใจ 

ร้อยละความถูกต้องของการจ าแนก = 
ผลรวมของการจ าแนกด้วยตัวแปรอิสระท่ีถูกต้อง

1,000
 × 100% 

1.7 วิธีด าเนินงานวิจัย 

 1. ศึกษาตัวแบบและทฤษฎีของตัวแบบ พรอ้มทัง้กระบวนการท างานในการจ าแนกกลุม่ 
     ข้อมูลโดยใช้อัลกอริทมึ MODIFIED REGRESSION TREE 
 2. ก าหนดและท าการจ าลองข้อมลู 
  2.1 จ าลองข้อมูลของตัวแปรอสิระที่มกีารแจกแจงแบบปกต ิ(Normal  
                          Distribution) ภายใต้ตัวแบบความถดถอยพหุเชิงเส้น ในรปู 

y = Xβ+ε      
เมื่อ  y  เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตาม มีขนาด 1n  
 X  เป็นเมทรกิซ์ของตัวแปรอสิระ มีขนาด n p  
 β  เป็นเวกเตอร์ของพารามเิตอร์ของตัวแบบ มีขนาด 1p  
 ε  เป็นเวกเตอร์ของความคลาดเคลือ่นเชิงสุ่ม มีขนาด 1n  
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โดยมีข้อสมมติ ε  มีการแจกแจงปกติ มีค่าเฉลี่ย 0  และความแปรปรวน 2

n I  นั่นคือ 
2( , )nN ε 0 I  

  2.2 ก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิตามกรณีที่ก าหนดไว้ข้างต้นจากนั้นน าข้อมูลทีจ่ าลองได้
พร้อมทั้งค่าสมัประสิทธ์ิไปใส่ในตัวแบบ 

3. ก าหนดค่าระดับนัยส าคัญ ( ) เพื่อเอาไว้ทดสอบกับตัวสถิตทิดสอบ F  ในอัลกอรทิึม 
MODIFIED REGRESSION TREE ในการคัดเลือกตัวแปรอสิระ 

4. วิเคราะห์ผลและแก้ปญัหาของแบบจ าลองจากการจ าแนกกลุ่มข้อมูล 
5. สรุปผลของการวิจัยในแต่ละกรณีที่ศึกษา  

1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั  

 เป็นแนวทางหนึ่งในการจ าแนกกลุม่ข้อมลูเพื่อให้ผูท้ี่สนใจได้น าอัลกอริทึม MODIFIED 
REGRESSION TREE ไปประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ ตัวอย่างเช่น ผู้ประกอบการน าไปวางแผนทาง
การตลาดโดยวัตถุประสงค์คือจ าแนกกลุม่ลูกค้าเพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้าส่วนใหญ่ได้ดี
ยิ่งขึ้น ฯลฯ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและตัวสถิติที่เก่ียวข้อง 

 ในงานวิจัยฉบับนีท้ าการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาวิธีการจ าแนกกลุ่มของข้อมลู (Data 
Classification)  โดยใช้อัลกอรทิึม MODIFIED REGRESSION TREE โดยอัลกอรทิึมนี้ได้ถูกประยุกต์
มาจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Regression Analysis) และการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเส้นพหุ (Multiple Regression Analysis) ซึง่ในงานวิจัยฉบบันี้มีทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง
ดังนี ้

2.1 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย 

 2.1.1 ตัวแบบถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายและข้อสมมติฐาน 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายเป็นการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ เพื่อแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ x  เพียงตัวเดียวกับตัวแปรตาม y  การศึกษาความสมัพันธ์
ระหว่างตัวแปรทัง้ 2 ตัว อาจเขียนแผนภูมิการกระจายเพื่อศึกษาลักษณะความสัมพันธ์ของ x  และ 
y  ถ้าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอสิระ  x  และตัวแปรตาม y  เป็นแบบเชิงเส้นตัวแบบถดถอย
อาจเขียนได้เป็น 

0 1 1y x      (กัลยา วาณิชย์บัญชา, 2545) หรืออาจเขียนในรูปของค่าสังเกต
จากหน่วยตัวอย่างได้เป็น  

0 1i i iy x      ;  1,2,...,i n  
เมื่อ 

iy  คือค่าสังเกตของตัวแปรตามจากหน่วยวิเคราะหท์ี่ i  
 

ix  คือค่าสังเกตของตัวแปรอสิระจากหน่วยวิเคราะห์ที่ i  
 0  และ 

1  คือพารามิเตอร์ของตัวแบบ 
และ  i  คือความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่มในหน่วยวิเคราะหท์ี่ i  
 ข้อสมมติพื้นฐานของตัวแบบถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 
 1. i  มีการแจกแจงปกติ    
 2. i  มีค่าเฉลี่ยเท่ากบัศูนย์ 
 3. i  มีความแปรปรวนเท่ากับ 2  
 4. ( ) 0i jE     เมื่อ i j   
หรืออาจสรปุได้ว่า 2(0, )i N   
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2.1.2 การทดสอบสมมติฐานโดยใช้ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน 

ก าหนดตัวแบบ 
0 1i i iy x      ;  1,2,...,i n  เมื่อ 

0b  และ 
1b  เป็นตัวประมาณค่า

ก าลังสองนอ้ยทีสุ่ดของพารามิเตอร์ 
0  และ 

1  ตามล าดับ และ 
0 1

ˆ
i iy b b x   เป็นสมการถดถอย

แล้วจะได้ว่า  

2 2 2

1 1 1

ˆ ˆ( ) ( ) ( )
n n n

i i i i

i i i

y y y y y y
  

        

ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 1n  
เมื่อ 

iy  คือค่าสังเกตของหน่วยวิเคราะห์ที่ i  
 ˆ

iy  คือค่าท านายของหน่วยวิเคราะหท์ี่ i  
และ  y  คือค่าเฉลี่ยของค่าสังเกต y  
 n  คือจ านวนค่าสังเกตทั้งหมด 

2

1

ˆ( )
n

i i

i

y y


  คือผลบวกก าลังสองของส่วนเหลือ เขียนแทนด้วย SSE  และมีองศาเสรีเท่ากับ 

2n  
2

1

( )
n

i

i

y y


  คือผลบวกก าลังสองทั้งหมด เขียนแทนด้วย SST  และมีองศาเสรีเท่ากับ 1n  

2

1

ˆ( )
n

i

i

y y


  คือผลบวกก าลังสองของการถดถอย เขียนแทนด้วย SSR  และมอีงศาเสรีเท่ากับ 1 
การทดสอบสมมติฐานโดยใช้ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน 

 การทดสอบสมมติฐาน 0 1: 0H    เทียบกบั 
1 1: 0H    อาจใช้การทดสอบ F  ได้โดย

การสร้างตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน 

 เนื่องจาก 
2

2

( 2)n s



  มีการแจกแจงไคก าลังสองด้วยองศาเสรี ( 2)n  และ 
( )

SSR

E SSR
 มี

การแจกแจงไคก าลังสองด้วยองศาเสรี 1 ตัวแปรสุ่ม 2s  และ SSR  เป็นอิสระแก่กัน ดังนั้น ภายใต้ 

0 1: 0H     

  
2

2

( )

( 2)

( 2)

SSR

E SSR

n s

n





 มีการแจกแจง F  ด้วยองศาเสรี 1, 2n  

2( ) ( )E SSR E MSR    

ดังนั้นจึงท าให้ ตัวสถิติการทดสอบ 
2

MSR
F

s
  มีการแจกแจง F  ด้วยองศาเสรี 1, 2n  
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การทดสอบ 
0 1: 0H    เทียบกบั 

1 1: 0H    จะท าการทดสอบโดยใช้อัตราส่วนระหว่าง
การถดถอยก าลงัสองเฉลี่ยกบัส่วนเหลือก าลังสองเฉลี่ย เท่ากับ 

    

2

1

2

1

ˆ( )

ˆ( )

( 2)

n

i

i

n
i i

i

y y

F
y y

n















 

  MSR
F

MSE
  

นั่นคือ จะปฏิเสธ 
0 1: 0H    ที่ระดับนัยส าคัญ   เมื่อค่าเอฟที่ค านวณได้มีค่ามากกว่าค่าเอฟทีเ่ปิด

จากตารางที่องศาเสรีเท่ากับ 1 และ 2n  และระดับนัยส าคัญเทา่กับ   
 ถ้าค่าของ ˆ

iy  มีค่าเท่ากบั y  หมายความว่า สมการถดถอยประมาณค่าของ y  ได้เท่ากับ 
y  ไม่ว่า x  จะมีค่าเท่าใดก็ตาม แสดงว่าสมการถดถอยไม่มปีระโยชน์ในการประมาณ เนื่องจากตัว
แปรอสิระ x  ไม่สามารถช่วยในการประมาณค่าของ y  ได้ ซึ่งในกรณีนี้จะท าให้ค่าผลบวกก าลงัสอง

ของการถดถอยมีค่าเป็นศูนย์และท าให้ 2 2

1 1

ˆ( ) ( )
n n

i i i

i i

y y y y
 

     ซึ่งจะท าให้ F  มีค่าเปน็ศูนย์ 

สรปุได้ว่า ไม่มีหลักฐานเพียงพอทีจ่ะปฏิเสธสมมติฐานว่าง แต่หากค่าประมาณ ˆ
iy  มีค่าใกล้เคียงกับค่า 

iy  ที่เป็นค่าที่เกิดข้ึนจริง ท าให้พจน์ทีเ่ป็นตัวส่วนของค่า F  มีค่าเป็นศูนย์หรอืใกลเ้คียงกบัศูนย์ ท าให้
ค่า F  มีค่าสูงมาก เมื่อน าค่า F  ที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่า F  ที่เปดิจากตารางที่องศาเสรีเท่ากับ 1 
และ 2n  ที่ระดับนัยส าคัญ   ค่า F  ที่ค านวณได้จะมีค่าสูงกว่า น าพาไปสู่การปฏิเสธสมมติฐาน
ว่าง นั่นคือ 

1  มีค่าไม่เท่ากับศูนย์ แสดงว่าตัวแปรอสิระ x  สามารถใช้ในการอธิบายตัวแปรตาม y  
ได้น่ันเอง      

2.2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ  

การวิเคราะห์การถดถอย ตัวแปรตามที่น ามาใช้ในวิเคราะหต์้องมีมาตรวัดแบบช่วงหรือแบบ
อัตราส่วน และต้องมลีักษณะเป็นตัวแปรแบบต่อเนื่อง ส าหรบัตัวแปรอสิระอาจเป็นตัวแปรต่อเนื่อง
หรือไม่ต่อเนื่อง มีมาตรวัดในระดบัใดก็ได้ แต่จะต้องไมม่ีสหสัมพันธ์เชิงเส้นในระหว่างตัวแปรอสิระ
ด้วยกันสูงมากนกั มิฉะนั้นจะก่อใหเ้กิดปัญหาพหสุัมพันธ์เชิงเส้น (Multicollinearity) (สุพล ดรุงค์
วัฒนา, 2558) 

สมการของตัวแบบการถดถอยเขียนได้ดังนี ้

0 1 1 2 2 ... k ky x x x           

0

1

k

j j

j

y x  


          (2.1) 
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เมื่อ  y  คือตัวแปรสุ่ม 
 

0 1, ,..., k    คือพารามิเตอร์ของตัวแบบ 
 

1 2, ,..., kx x x  คือค่าสังเกตของตัวแปรอสิระถือว่าเป็นตัวแปรทางคณิตศาสตร์ และตัวแปร
อิสระเหล่าน้ีต้องไม่มสีหสัมพันธ์เชิงเส้นทีส่มบรูณ์ต่อกัน 1

i jx xr    โดยที่ , 1,2,...,i j k  
   คือความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม 
 ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นอาจเขียนในรูปของตัวอย่างที่ได้จากการสังเกตของตัวแปรตาม y  
และตัวแปรอสิระ 

1 2, ,..., kx x x  ได้ดังนี ้
 

0 1 1 2 2 ...i i i k ik iy x x x           ; 1,2,...,i n  

 
0

k

i j ij i

j

y x 


   ; 
0 1ix         

เมื่อ  
iy  คือค่าสังเกตของตัวแปรตามของหน่วยที่ i  

 ijx  คือค่าสังเกตของตัวแปรอสิระที่ j  ของหน่วยที่ i  
  

0 1, ,..., k    คือพารามิเตอร์ของตัวแบบ 
 

i  คือความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่มของหน่วยที่ i  มีการแจกแจงปกติ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และ
ความแปรปรวน ( 2 ) คงตัว 
 ข้อสมมติพื้นฐานเกี่ยวกบั 

i  ในการวิเคราะห์การถดถอย 
 1. 

i  มีการแจกแจงปกต ิ
 2. 

i  มีค่าคาดหมาย (expected value) เป็น 0 นั่นคือ ( ) 0iE    
 3. 

i  มีภาวะความแปรปรวนเอกพันธ์ุ (homoscedasticity) นั่นคือ 2 2( )iE    ซึ่ง
หมายถึงความแปรปรวนไม่เปลี่ยนแปลงตลอดพสิัยของตัวแปรอสิระ ไม่ว่าค่าของตัวแปรอิสระจะมีค่า
มากหรือน้อยก็ตาม 
 4. i  และ j  เป็นอิสระต่อกันท าให้มีความแปรปรวนร่วม (covariance) เป็น 0 นั่นคือ 

( ) 0i jE     ส าหรบั i j  
 การเขียนตัวแบบแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม y  กับตัวแปรอสิระ 1 2, ,..., kx x x  
ควรเขียนข้ึนโดยมีทฤษฎีรองรับว่า ตัวแปรอสิระใดบ้างที่มีอทิธิพลต่อตัวแปรตาม y  และหากไมม่ี
ทฤษฎีรองรบัอาจตอ้งใช้วิธีการเขียนแผนภูมกิารกระจายระหว่างตัวแปรตาม y  และตัวแปรอิสระ x  
ต่างๆ แต่ละตัว แต่ความสัมพันธ์อาจมองยากเนื่องจากแผนภูมิการกระจายเขียนได้ระหว่างตัวแปร 2 
ตัว ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม y  กับตัวแปรอสิระ 1 2, ,..., kx x x  ที่เขียน ไม่ได้น าตัวแปร
อิสระอื่นๆ เข้ามาพจิารณาร่วมด้วย ความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรตาม y  และตัวแปรอสิระ 

1 2, ,..., kx x x  อาจเปลี่ยนรปูแบบหรือระดับความสมัพันธ์เมือ่มีตัวแปรอิสระตัวอื่นๆ เข้ามาเกี่ยวข้อง 
ท าให้มีความยากล าบากในการเขียนตัวแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม y  และตัวแปรอิสระ 
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1 2, ,..., kx x x  อย่างไรก็ตาม แม้ความสัมพันธ์ที่แท้จริงระหว่างตัวแปรเหลา่น้ีอาจจะไม่ใช่เชิงเส้น แต่ใน
พิสัยหนึง่ของ jx  ความสัมพันธ์อาจประมาณได้ด้วยความสัมพนัธ์เชิงเส้นดังในสมการ (2.3) หากเกิด
ความไม่แน่ใจว่าตัวแบบที่ก าหนดนั้นเหมาะสมกับข้อมูลที่น ามาวิเคราะหห์รือไม่กส็ามารถตรวจสอบได้
ในภายหลัง โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบและการตรวจสอบส่วนเหลือที่ได้จากสมการถดถอยที่
ประมาณพารามเิตอร์ภายใต้ตัวแบบที่ก าหนดมาพิจารณา 
 ตัวแบบการถดถอยในรปูของเมทริกซ ์
 y = Xβ+ε            (2.2) 
เมื่อ  y  เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตาม มีขนาด 1n  
 X  เป็นเมทรกิซ์ของตัวแปรอสิระ มีขนาด n p  
 β  เป็นเวกเตอร์ของพารามเิตอร์ของตัวแบบ มีขนาด 1p  
 ε  เป็นเวกเตอร์ของความคลาดเคลือ่นเชิงสุ่ม มีขนาด 1n  
โดยมีข้อสมมติ ε  มีการแจกแจงปกติ มีค่าเฉลี่ย 0  และความแปรปรวน 2

n I  นั่นคือ 
2( , )nN ε 0 I  

 ดังนั้น 
|( | ) y xE  y X μ Xβ  

2.3 การทดสอบเอฟบางส่วน (Partial F-test) 

 ในการวิเคราะห์การถดถอย มักจะพบค าถามว่า พจน์บางพจน์ควรอยู่ในตัวแบบหรือไม่ เช่น 
ข้อมูลชุดหนึง่มีตัวแปรอิสระจ านวน k  ตัว และตัวแปรตาม y  และมีตัวแบบการถดถอยอยู่ 2 ตัว
แบบคือ 
ตัวแบบที่ 1 

0 1 1 2 2 1 1... ...q q q q k ky z z z z z                 
ตัวแบบที่ 2 

0 1 1 2 2 ... q qy z z z           
และ 1 2, ,..., kz z z  เป็นฟังก์ชันที่ทราบรูปแบบของ 1 2, ,..., kx x x  โดย q  มีค่าน้อยกว่า k  ค าถามคือ 
พจน์ 1 1 ...q q k kz z      ที่เพิ่มเข้าไปในตัวแบบที่ 1 มีความเหมาะสมหรือไมท่ีจ่ะอยู่ในตัวแบบ 
ค าตอบต่อค าถามนี้อาจค้นพบไดเ้มื่อพจิารณาผลบวกก าลังสองการถดถอยอันเนื่องจากพจน์ดังกล่าว
 ให้ 0 1(1), (1),..., (1)kb b b  เป็นตัวประมาณค่าก าลังสองน้อยทีสุ่ดของพารามเิตอร์ 

0 1(1), (1),..., (1)k    ในตัวแบบที่ 1 และให้ 1S  คือผลบวกก าลังสองของการถดถอยของตัวแบบที่ 
1 นั่นคือ 1 0 1( (1), (1),..., (1))kS SSR     ให้ 2s  เป็นก าลังสองเฉลี่ยของส่วนเหลือของตัวแบบที่ 
1 ซึ่งเป็นตัวประมาณ 2  ในท านองเดียวกันสมมติว่าตัวแบบที่ 2 ตัวประมาณค่าก าลังสองน้อยทีสุ่ด
ของพารามเิตอร์ 0 1(2), (2),..., (2)q    คือ 0 1(2), (2),..., (2)qb b b  และให้ 2S  คือผลบวกก าลัง
สองของการถดถอยของตัวแบบที่ 2 นั่นคือ 2 0 1( (2), (2),..., (2))qS SSR     ดังนัน้ 1 2S S  คือ
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ผลบวกก าลงัสองของการถดถอยทีม่ีสาระมาจากพจน์ 1 1 ...q q k kz z      ซึ่งเพิม่เข้าไปในตัวแบบที่ 
2 ให้เป็นตัวแบบที่ 1 ผลบวกก าลงัสองของการถดถอยที่เพิ่มข้ึนมีองศาเสรเีท่ากบั k q     
 ถ้า 

1 2 3 ... 0q q q k           แล้ว 2

1 2(( ) / ( ))E S S k q     และถ้า 
i  มี

การแจกแจงปกติ จะได้ว่าผลต่างของ 
1 2S S  จะมีการแจกแจงไคก าลังสองด้วยองศาเสรี k q  

และเป็นอิสระกบั 2s  ด้วย ดังนั้นในการทดสอบ 
  

0 1 2: ... 0q q kH            

ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบคือ 1 2

2

( ) / ( )S S k q
F

s

 
  ซึ่งมีการแจกแจงเอฟด้วยองศาเสรี k q  

และ v  เมื่อ v  คือองศาเสรีของส่วนเหลอืของตัวแบบที่ 1 และอาจจะใช้สัญลักษณ์ 

1 2 0 1( , ,..., | , ,..., )q q k qSSR         แทน 
1 2S S  ซึ่งเป็นผลบวกก าลงัสองของการถดถอยที่มี

สาระมาจากตัวแปรอสิระ 1 2, ,...,q q kx x x   โดยอาศัยหลักการเดียวกัน สามารถหาผลบวกก าลงัสอง
ของพจน์ต่างๆ ได้ เช่น 

0( )SSR  , 
1 0( | )SSR   , 

2 1 0( | , )SSR    , …, 

1 1 0( | ,..., , )k kSSR    
 ซึ่งแต่ละพจน์จะมีองศาเสรีเท่ากับ 1 และเป็นอสิระกับ 2s  ด้วย ผลบวก

ก าลังสองของพจน์ต่างๆ เหล่าน้ีเรียกว่าผลบวกก าลังสองเชิงล าดับ 
 ถ้ามีพจน์ในตัวแบบการถดถอยหลายๆ พจน์ อาจพิจารณาการเข้าของพจน์ต่างๆ ในตัวแบบ
ตามล าดับที่ต้องการ ซึ่งหมายถึงการน าเอาตัวแปรอสิระทีส่อดคล้องกบัพารามิเตอร์เข้าไปในตัวแบบ
นั่นเอง โดยทั่วไปให้ตัวแปรอสิระ jx  เข้าไปในตัวแบบหลังจากตัวแปรอิสระ 1 1 1,..., , ,...,j j kx x x x   
อยู่ในตัวแบบแล้ว จะได้ว่า 0 1 1 1( | , ,..., , ,..., )j j j kSSR        , 1,2,...,j k  เป็นส่วนของ
ผลบวกก าลงัสองของการถดถอยทีอ่ธิบายตัวแปรตาม y  ด้วยตัวแปรอิสระ jx  เมื่อตัวแปรอสิระอืน่ๆ 
รวมทั้งพจน์ค่าคงตัวอยู่ในตัวแบบ ผลบวกก าลงัสองของการถดถอยดังกล่าวมีองศาเสรีเท่ากับ 1 การ
ทดสอบนัยส าคัญของการอธิบาย y  เมื่อมกีารเพิ่มตัวแปรอิสระ jx  ในตัวแบบจะใช้การทดสอบแบบ
เอฟดังนี ้

   0 1 1 1

2

( | , ,..., , ,..., )j j j kSSR
F

s

      
  

ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 1 และ 1n k   การทดสอบเอฟในลักษณะนี้เรยีกว่า การทดสอบเอฟบางส่วน 
(Partial F-test) ซึ่งมีประโยชน์ในการพจิารณาเพิ่มหรอืตัดพจน์ในตัวแบบการถดถอย อาจเป็นไปได้
ว่า การพิจารณาสมการถดถอย ตัวแปรอิสระ jx  มีอิทธิพลต่อตัวแปรตาม y  มาก เมื่อ jx  อยู่ใน
สมการ แต่เมื่อมีตัวแปรอสิระตัวอื่นเข้ามาในสมการอาจท าให้อิทธิพลของตัวแปรอิสระ jx  ที่มีต่อตัว
แปรตาม y  ลดลงเหลอืเพียงเล็กน้อยก็ได้ ทั้งนี้เพราะตัวแปรอสิระ jx  มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
อิสระอื่นทีเ่ข้ามาในตัวแบบ หรือในทางกลบักัน ตัวแปรอสิระ jx  อาจไม่มีอิทธิพลต่อตัวแปรตาม y  
หรือมีน้อย แต่เมื่อน าตัวแปรอื่นเข้ามาในตัวแบบ จะท าให้ตวัแปรอิสระ jx  มีอิทธิพลต่อตัวแปรตาม 
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y  เพิ่มข้ึน เนื่องจากตัวแปรอิสระที่น าเข้ามาใหมก่ับตัวแปรอิสระ jx  มีความสัมพันธ์กบัตัวแปรตาม 
y  เชิงพหุต่อกัน   
   
2.4 การเลือกสมการถดถอยท่ีเหมาะสม 

 การท านายค่าของตัวแปรตามมักจะดีข้ึนถ้าเลือกตัวแปรอสิระที่เหมาะสมได้จ านวนหนึง่ แต่
ในทางปฏิบัติอาจไม่สามารถใช้ตัวแปรอสิระที่เลือกมาได้ทุกตัว เนื่องจากความยากล าบากและ
ค่าใช้จ่ายในการเกบ็ข้อมลู ฉะนั้นผู้ศึกษาต้องเลือกสมการถดถอยที่เหมาะสมทีสุ่ด ในขอบเขตของ
ความสามารถในการหาข้อมลูและงบประมาณที่มอียู่ ถึงแม้ว่างบประมาณมีไม่จ ากัด และไม่มีความ
ยากล าบากในการเก็บรวบรวมขอ้มูลก็ตาม แต่การเลือกสมการถดถอยที่เหมาะสมทีสุ่ด  ก็ยังมี
ความส าคัญต่อการวิเคราะห์การถดถอย เพราะอาจเป็นไปได้ว่าตัวแปรอิสระบางตัวไม่ควรอยู่ใน
สมการ เนื่องจากตัวแปรอิสระนั้นๆ มีความสัมพันธ์กบัตัวแปรอิสระตัวอื่นๆ ที่อยู่ในสมการถดถอยอยู่
แล้ว ซึ่งถ้ารวมตัวแปรอิสระนั้นเข้าไปในสมการด้วย ท าให้สมการถดถอยที่ใช้ในการประมาณค่า
คาดหมายของตัวแปรตามไม่ดีเท่าที่ควร นอกจากนั้นการท านายค่าของตัวแปรตามในอนาคต ณ เวลา 
t  ต้องท านายค่าของตัวแปรอสิระทุกตัวในสมการที่ใช้ในการอธิบายตัวแปรตาม ณ เวลา t  หากมีการ
ท านายตัวแปรอสิระจ านวนมากท าให้ความคลาดเคลื่อนในการท านายตัวแปรตามสูงข้ึน วิธีการเลือก
สมการถดถอยที่เหมาะสมที่สุดหรือดทีี่สุดภายใต้ข้อจ ากัดบางประการนั้นมี 2 วัตถุประสงค์หลกัคือ 
ประการทีห่นึ่ง ต้องการสมการถดถอยที่มีตัวแปรอสิระจ านวนมากที่สุดเท่าที่จะมากได้ เพราะสามารถ
ให้ข้อสนเทศเกี่ยวกบัตัวแปรตามได้มากกว่าสมการที่มีตัวแปรอิสระจ านวนน้อยกว่า ประการทีส่อง 
ต้องการเลอืกสมการถดถอยที่มีตัวแปรอิสระน้อยที่สุดเท่าทีจ่ะน้อยได้ เพราะความแปรปรวนของค่า
ท านายเพิ่มข้ึนเมื่อมจี านวนตัวแปรอสิระเพิม่ขึ้น นอกจากนีค่้าใช้จ่ายในการเกบ็ข้อมลูเพื่อการท านาย
จะสงูกว่าการใช้สมการท านายทีม่ีตัวแปรอสิระน้อยกว่า และด้วยเหตุผลที่ได้อธิบายแล้วข้างต้น การ
เลือกตัวแปรตามจึงได้ผสมผสานระหว่างวัตถุประสงค์ทั้ง 2 ข้อให้พบกันครึ่งทาง สรุปได้ว่าวิธีการ
เลือกสมการถดถอยที่ดทีี่สุดหมายถึง การเลือกตัวแปรอิสระเข้าสู่สมการเพื่อใช้ในการอธิบายตัวแปร
ตาม ซึ่งข้ึนอยู่กับเกณฑท์ี่ใช้ในการคัดเลือกตัวแปร การเลือกสมการที่เหมาะสมนั้นอาจจะมหีลาย
สมการ วิธีการเลอืกตัวแปรอิสระที่นิยมใช้กันอยู่มหีลายวิธี แต่ละวิธีมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกัน การ
เลือกสมการถดถอยทีเ่หมาะสมแต่ละวิธีของข้อมลูชุดเดียวกนัไม่จ าเป็นต้องใหผ้ลลัพธ์เหมอืนกัน แต่
ในหลายกรณีแต่ละวิธีอาจให้ผลลพัธ์เหมือนกัน ในที่นี่จะน าเสนอวิธีการเลือกตัวแปรอสิระ 5 วิธี ได้แก่ 

1. การพิจารณาสมการถดถอยทีเ่ป็นไปได้ทั้งหมด (All possible Regression) 

2. การคัดเลือกแบบไปข้างหน้า (Forward Selection) 

3. การก าจัดแบบถอยหลงั (Backward Elimination) 
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4. การถดถอยแบบข้ันบันได (Stepwise Regression) 

5. การเลือกแบบผสมโดยใช้วิธีที่กล่าวถึงข้างต้น (variations on the previous 

methods) 

ในงานวิจัยฉบับนีผู้้วิจัยจะท าการคัดเลือกตัวแปรอิสระโดยใช้วิธีการคัดเลือกแบบไปข้างหน้า  
(Forward Selection)     
การคัดเลือกแบบไปข้างหน้า (Forward Selection) 
 วิธีการคัดเลือกตัวแปรอสิระแบบไปข้างหน้าเป็นการคัดเลือกตัวแปรอสิระเข้าไปในตัวแบบ
ครั้งละ 1 ตัว การน าตัวแปรอิสระเข้าสู่ตัวแบบใช้ความสัมพนัธ์ของตัวแปรอิสระกบัตัวแปรตามเป็น
เกณฑ์ และในแต่ละข้ันตอนของการน าตัวแปรอสิระเข้าสู่สมการจะมีการทดสอบตัวแปรอิสระดงักล่าว 
หากการทดสอบพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอยแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส าคัญ ตัวแปรอสิระ
ดังกล่าวจะถูกน าเข้าสูส่มการถดถอยอย่างถาวร และท าการพิจารณาตัวแปรอิสระทีเ่หลือเพื่อจะ
น าเข้าสู่สมการตอ่ไป จนกระทัง่ตัวแปรอสิระทีเ่ลือกเข้ามาถูกทดสอบและพบว่าไม่มีนัยส าคัญ
กระบวนการจะหยุดลงซึ่งสรปุได้เป็นข้ันตอนดังนี ้

1. ทดสอบนัยส าคัญ 0 : 0iH    เทียบกบั 
1 : 0iH    ซึ่งจะให้ค่าเอฟสูงสุดในบรรดา

ตัวแปรอิสระทัง้หมด ถ้าการทดสอบมีนัยส าคัญให้ด าเนินการน าตัวแปรอสิระตัวนั้นเข้า

มา. ถ้าการทดสอบไมม่ีนัยส าคัญแสดงว่าการถดถอยมีแต่เฉพาะพจน์ของค่าคงตัว แล้ว

กระบวนการในการคัดเลอืกตัวแปรอิสระจะหยุด  

2. พิจารณาการทดสอบเอฟบางส่วนของตัวแปรอสิระ 
ix  ที่เข้ามาใหม่ โดยทดสอบ

สมมติฐาน 0 : 0iH    เทียบกบั 
1 : 0iH    โดยใช้สถิติเอฟ 

ถ้าค่าเอฟบางส่วนสูงกว่า ,1, 2n mF    ปฏิเสธสมมติฐานว่าง แสดงว่าตัวแปรอสิระ 
ix  มี

ความจ าเป็นต้องน าเข้ามาในสมการ เมื่อ m  เป็นจ านวนตัวแปรอิสระในสมการในแต่ละ
ข้ันตอน และ n  เป็นจ านวนค่าสังเกตทัง้หมด     

3. กลับไปด าเนินการตามข้อ 1 และ 2 โดยถือว่าสมการได้รวมตัวแปรอิสระไว้ในสมการ 

1,2,3,… ตามล าดับ ข้ันตอนต่างๆ จะด าเนินการต่อไปจนกระทั่งการทดสอบเอฟบางส่วน

ของตัวแปรอสิระที่เข้ามาใหม่มีค่าน้อยกว่า ,1, 2n mF    กระบวนการคัดเลือกตัวแปร

อิสระจึงหยุด สมการที่คัดเลอืกได้ประกอบด้วยตัวแปรอสิระทุกตัวที่อยู่ในสมการไม่

รวมตัวแปรอสิระที่ไมส่ามารถปฏิเสธสมมติฐานว่าง 

 วิธีเลือกตัวแปรอิสระแบบไปข้างหน้าดีกว่าการพจิารณาสมการถดถอยที่เป็นไปได้ทั้งหมดและ
วิธีการก าจัดตัวแปรอสิระแบบถอยหลัง ในแง่ของการประหยัดเวลาในการค านวณโดยที่ไม่ต้อง
พิจารณาตัวแปรอิสระทัง้หมดโดยไม่จ าเป็น วิธีนี้มีจุดอ่อน เนื่องจากไม่ได้มกีารพจิารณาบทบาทของ
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ตัวแปรอิสระทีร่วมอยู่ในสมการถดถอยก่อนหน้านี้ เมื่อมีตัวแปรอสิระตัวใหม่เข้ามาในสมการ บทบาท
ในที่นี้หมายถึงความสามารถของตัวแปรอสิระเดิมในการท านายตัวแปรตามซึ่งอาจจะเปลี่ยนแปลงได้
เมื่อมีตัวแปรอสิระตัวใหม่เข้าไปในสมการถดถอย เนื่องจากความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระที่น าเข้า
มาในสมการกบัตัวแปรอสิระที่มีอยู่เดิมในสมการ จุดอ่อนที่กล่าวมานี้สามารถแก้ไขได้ด้วยการเลอืกตัว
แปรอสิระเข้าสูส่มการถดถอยโดยวิธีการถดถอยแบบข้ันบันไดได้ (จิราวัลย์ จิตรถเวช, 2558) 

2.5 เกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสนิใจ 

o กรณีที่มีตัวแปรอสิระ 2 ตัวและตัวแปรตาม 1 ตัว จ านวนกลุม่ปลายทางทีเ่กิดข้ึนได้

มากที่สุดน้ันมีค่าเท่ากับ 2 p = 4 กลุม่ปลายทาง จากกรณีที่ศกึษาน้ันจะก าหนดให้

สัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปรอสิระตัวใดตัวหนึ่งมีค่าเทา่กับศูนย์ โดยการวัด

ร้อยละความถูกต้องเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของอลักอรทิึมนั้นจะท าการนบั

จ านวนครั้งที่ในรอบนั้นๆ มีการแยกเพียงแค่ 0 หรอื 2 กลุ่มปลายทาง จากการท าซ้ า

จ านวน 1,000 รอบ  

o กรณีที่มีตัวแปรอสิระ 3 ตัวและตัวแปรตาม 1 ตัว จ านวนกลุม่ปลายทางทีเ่กิดข้ึนได้

มากที่สุดน้ันมีค่าเท่ากับ 2 p = 8 กลุ่มปลายทาง ในงานวิจัยฉบบันี้จะแบ่งกรณีศึกษา

เป็น 2 กรณีดังนี้  

I. ก าหนดสมัประสทิธ์ิการถดถอยของตัวแปรอสิระตัวใดตัวหนึง่มีค่าเท่ากบั

ศูนย์ ตัวแปรอิสระที่เหลอือีกสองตัวนั้นก็ควรจะเข้าไปอยู่ในกระบวนการ

จ าแนก จากนั้นจะวัดร้อยละความถูกต้องเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของ

อัลกอริทึมจากการนับจ านวนครั้งที่ในรอบนั้นๆ มีการแยกตัง้แต่ 0, 2, 3 

หรือ 4 กลุม่ปลายทาง จากการท าซ้ าจ านวน 1,000 รอบ  

II. ก าหนดสมัประสทิธ์ิการถดถอยของตัวแปรอสิระมีค่าเป็นศูนย์จ านวน 2 ตัว

แปร ตัวแปรอสิระที่เหลอือีกตัวหนึง่นั้นก็ควรจะเข้าไปอยู่ในกระบวนการ

จ าแนก จากนั้นจะวัดร้อยละความถูกต้องเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของ

อัลกอริทึมจากการนับจ านวนครั้งที่ในรอบนั้นๆ มีการแยกตัง้แต่ 0 หรอื 2 

กลุ่มปลายทาง จากการท าซ้ าจ านวน 1,000 รอบ   

o ในกรณีที่มีตัวแปรอิสระ 4 ตัวและตัวแปรตาม 1 ตัว จ านวนกลุ่มปลายทางทีเ่กิดข้ึน

ได้มากที่สุดน้ันมีค่าเท่ากบั 2 p = 16 กลุ่มปลายทาง ในงานวิจัยฉบับนี้จะแบ่ง

กรณีศึกษาเป็น 3 กรณีดังนี ้
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I. ก าหนดสมัประสทิธ์ิการถดถอยของตัวแปรอสิระตัวใดตัวหนึง่มีค่าเท่ากบั

ศูนย์ ตัวแปรอิสระที่เหลอือีกสามตัวนั้นก็ควรจะเข้าไปอยู่ในกระบวนการ

จ าแนก จากนั้นจะวัดร้อยละความถูกต้องเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของ

อัลกอริทึมจากการนับจ านวนครั้งที่ในรอบนั้นๆ มีการแยกตัง้แต่ 0, 2, 3, 4, 

5, 6, 7 หรือ 8 กลุ่มปลายทาง จากการท าซ้ าจ านวน 1,000 รอบ  

II. ก าหนดสมัประสทิธ์ิการถดถอยของตัวแปรอสิระมีค่าเป็นศูนย์จ านวน 2 ตัว

แปร ตัวแปรอสิระที่เหลอือีกสองตัวนั้นก็ควรจะเข้าไปอยู่ในกระบวนการ

จ าแนก จากนั้นจะวัดร้อยละความถูกต้องเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของ

อัลกอริทึมจากการนับจ านวนครั้งที่ในรอบนั้นๆ มีการแยกตัง้แต่ 0, 2, 3 

หรือ 4 กลุม่ปลายทาง จากการท าซ้ าจ านวน 1,000 รอบ  

III. ก าหนดสมัประสทิธ์ิการถดถอยของตัวแปรอสิระมีค่าเป็นศูนย์จ านวน 3 ตัว

แปร ตัวแปรอสิระที่เหลอือีกหนึ่งตัวนั้นก็ควรจะเข้าไปอยู่ในกระบวนการ

จ าแนก จากนั้นจะวัดร้อยละความถูกต้องเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของ

อัลกอริทึมจากการนับจ านวนครั้งที่ในรอบนั้นๆ มีการแยกตัง้แต่ 0 หรอื 2 

กลุ่มปลายทาง จากการท าซ้ าจ านวน 1,000 รอบ 

2.6 อัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE 

 ในงานวิจัยฉบับนีจ้ะสนใจการจ าแนกกลุม่ข้อมลูเพื่อน าไปประยุกต์ใช้กับข้อมลูทางการตลาด
ในการจ าแนกกลุ่มลูกค้า โดยที่อลักอริทมึ MODIFIED REGRESSION TREE นี้ถูกดัดแปลงมาจาก
อัลกอริทึม CART เนื่องจากวัตถุประสงค์ของอลักอริทมึ CART นั้นก็ใช้จ าแนกกลุม่ข้อมลู แต่
อัลกอริทึม CART มีความซับซ้อนและมีข้ันตอนมากกว่าอัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE 
ผู้วิจัยจงึใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นมาหาความสมัพนัธ์ของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามเพื่อใช้
ในการจัดกลุ่มข้อมูลโดยที่ตัวแปรอสิระและตัวแปรตามนั้นต้องเป็นตัวแปรเชิงปริมาณทั้งคู่ จะมี
ข้ันตอนการท างานดงันี ้

1. คัดเลือกตัวแปรอสิระตัวทีม่ีค่าของตัวสถิติทดสอบ F  ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิง

เส้นมากทีสุ่ดหรือพจิารณาตัวแปรอสิระที่มีค่า p value  ของตัวสถิตทิดสอบ F  น้อย

ที่สุด 

2. เปรียบเทียบค่า p value  ของตัวสถิติทดสอบ F  ว่ามีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ

หรือไม่ ถ้ามีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญให้น าตัวแปรอิสระนัน้มาใช้ในการจ าแนกกลุ่ม

ข้อมูล ถ้ามีค่ามากกว่าระดับนัยส าคัญกจ็ะหยุดกระบวนการจ าแนกข้อมลู 
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3. เมื่อน าตัวแปรอิสระที่ไดร้ับการคัดเลือกเข้ามาจะท าการจ าแนกกลุ่มข้อมูลโดยพิจารณา

จากค่าเฉลี่ยเลขคณิตของข้อมูลในตัวแปรอิสระนั้นๆ เป็นเกณฑ์ในการจ าแนก ในกรณีที่มี

ข้อมูลบางตัวนั้นมีค่าเท่ากบัค่าเฉลี่ยเลขคณิตที่ค านวณได้ จะน าข้อมูลชุดน้ันไปรวมไว้ใน

กลุ่มของข้อมลูที่มีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

4. ท าการคัดเลือกตัวแปรอสิระตัวถัดมาโดยจะพจิารณาเฉพาะชุดของข้อมูลในกลุ่มนั้นๆ 

กลับไปข้อ 1. ข้อ 2. และ ข้อ 3. 

5. จ าแนกกลุม่ข้อมลูเช่นน้ีไปเรื่อยๆ และจะหยุดกระบวนการจ าแนกกลุ่มข้อมูลก็ต่อเมือ่ค่า 

p value  ของตัวแปรอิสระของชุดข้อมลูนั้นๆ มีค่ามากกว่าระดบันัยส าคัญที่ก าหนด      
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

จุดประสงค์ของงานวิจัยฉบับนี้คือการจ าแนกกลุ่มข้อมลู (Data Classification) ผู้วิจัยจะใช้
หลักการของการวิเคราะหก์ารถดถอยมาประยกุต์ใช้ในอัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE 
โดยที่ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระต้องเป็นตัวแปรเชิงปรมิาณต่อมาจะท าการจ าลองข้อมลูที่มกีารแจก
แจงแบบปกติ (Normal Distribution) ตามกรณีต่างๆ ที่ก าหนดไว้ จากนั้นท าการก าหนดระดับ
นัยส าคัญเพือ่ใช้ในการคัดเลือกตัวแปรอิสระทีจ่ะน ามาจ าแนกกลุ่มข้อมูล ผู้วิจัยจะท าการจ าลองและ
วิเคราะห์ข้อมูลทัง้หมดโดยใช้โปรแกรม R เวอร์ช่ัน 3.3.0 ภายใต้ขอบเขตและกรณีต่างๆ โดยมีวิธีการ
ด าเนินการดังตอ่ไปนี้น้ี  

3.1 ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย 

 ในงานวิจัยฉบับนีม้ีขั้นตอนในการด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี ้
 3.1.1 ศึกษาตัวแบบและทฤษฎีของตัวแบบ พรอ้มทัง้กระบวนการท างานในการจ าแนกกลุม่ 
         ข้อมูลโดยใช้อัลกอรทิึม MODIFIED REGRESSION TREE 
 3.1.2 ก าหนดและท าการจ าลองข้อมลู 

o จ าลองข้อมลูของตัวแปรอิสระทีม่ีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 

ภายใต้ตัวแบบความถดถอยพหุเชิงเส้น ในรูป 

y = Xβ+ε      
   เมื่อ  y  เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรตาม มีขนาด 1n  

   X  เป็นเมทรกิซ์ของตัวแปรอสิระ มีขนาด n p  
   β  เป็นเวกเตอร์ของพารามเิตอร์ของตัวแบบ มีขนาด 1p  
   ε  เป็นเวกเตอร์ของความคลาดเคลือ่นเชิงสุ่ม มีขนาด 1n   

   โดยมีข้อสมมติ ε  มีการแจกแจงปกติ มีค่าเฉลี่ย 0  และความแปรปรวน 2

n I   
   นั่นคือ 2( , )nN ε 0 I  
o ศึกษาภายใต้ความคลาดเคลื่อน ( i ) โดยการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนน้ันมี

การแจกแจงแบบปกตินั่นคือ ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่นมีค่าเท่ากบั 0 (

( ) 0iE   ) ส่วนค่าของความแปรปรวน ( 2 ) จะถูกก าหนดใหม้ีค่าเท่ากับ 500   

10,000 และ 40,000 ( 2 ( )i   500,  10000,  40000 ) 
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3.1.3 ศึกษาภายใต้ขนาดตัวอย่าง (n ) กับจ านวนตัวแปรอสิระ ( p ) โดยจะพจิารณาเป็น 
กรณีต่างๆ ดังนี ้

  กรณีที่ 1 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 ( 200n  ) จะแยกพิจารณาเป็น 
 1.1) ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 200 กับจ านวนตัวแปรอสิระ 2 ตัว 
 1.2) ขนาดตัวอย่างเท่ากบั 200 กับจ านวนตัวแปรอสิระ 3 ตัว 

 1.3) ขนาดตัวอย่างเท่ากบั 200 กับจ านวนตัวแปรอสิระ 4 ตัว 

กรณีที่ 2 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 ( 600n  ) จะแยกพิจารณาเป็น 
 2.1) ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 600 กับจ านวนตัวแปรอสิระ 2 ตัว 
 2.2) ขนาดตัวอย่างเท่ากบั 600 กับจ านวนตัวแปรอสิระ 3 ตัว 

 2.3) ขนาดตัวอย่างเท่ากบั 600 กับจ านวนตัวแปรอสิระ 4 ตัว 

กรณีที่ 3 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,800 ( 1800n  ) จะแยกพิจารณาเปน็ 
 3.1) ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,800 กับจ านวนตัวแปรอสิระ 2 ตัว 
 3.2) ขนาดตัวอย่างเท่ากบั 1,800 กับจ านวนตัวแปรอสิระ 3 ตัว 

 3.3) ขนาดตัวอย่างเท่ากบั 1,800 กับจ านวนตัวแปรอสิระ 4 ตัว 

3.1.4 ก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยตามกรณีต่างๆ ดังนี ้
กรณีที่ 1 จ านวนตัวแปรอิสระ 2 ตัว โดยจะก าหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยใน 
  ตัวแบบมีค่าเท่ากบัศูนย์เพียงหนึ่งตัวในตัวแบบ จะแยกเป็นกรณีศึกษา 
  ทั้งหมด 2 กรณี ดังนี ้

    1.1) 0 100   
1 0   และ 2 100    

    1.2) 0 100   
1 100   และ 

2 0   
  กรณีที่ 2 จ านวนตัวแปรอิสระ 3 ตัว โดยจะก าหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยใน 
    ตัวแบบมีค่าเท่ากบัศูนย์ภายใต้เงื่อนไขดังนี ้

  กรณีที่ 2.1) ก าหนดให้ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยในตัวแบบมีค่าเท่ากบั 
  ศูนย์เพียงหนึ่งตัวในตัวแบบ จะแยกเป็นกรณีศึกษาทั้งหมด 3 กรณี ดังนี ้

    2.1.1) 0 100   1 0   2 100    และ 3 100    
    2.1.2) 0 100   1 100   2 0   และ 3 100    
    2.1.3) 0 100   1 100   2 100    และ 3 0   

กรณีที่ 2.2) ก าหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวแบบมีค่าเท่ากบั 
 ศูนย์จ านวน 2 ตัวในตัวแบบ จะแยกเป็นกรณีศึกษาทัง้หมด 3 กรณี ดังนี ้

    2.2.1) 0 100   1 0   2 0   และ 3 100    
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    2.2.2) 
0 100   

1 0   
2 100    และ 

3 0   
    2.2.3) 

0 100   
1 100   

2 0   และ 
3 0    

  กรณีที่ 3 จ านวนตัวแปรอิสระ 4 ตัว โดยจะก าหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยใน 
    ตัวแบบมีค่าเท่ากบัศูนย์ภายใต้เงื่อนไขดังนี ้

  กรณีที่ 3.1) ก าหนดให้ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยในตัวแบบมีค่าเท่ากบั 
  ศูนย์เพียงหนึ่งตัวในตัวแบบ จะแยกเป็นกรณีศึกษาทั้งหมด 4 กรณี ดังนี ้

    3.1.1) 
0 100   

1 0   
2 100    

3 100    และ 
4 100   

    3.1.2) 
0 100   

1 100   
2 0   

3 100    และ 
4 100   

    3.1.3) 
0 100   

1 100   
2 100    

3 0   และ 
4 100   

    3.1.4) 
0 100   

1 100   
2 100    

3 100    และ 
4 0   

  กรณีที่ 3.2) ก าหนดให้ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยในตัวแบบมีค่าเท่ากบั 
  ศูนย์จ านวน 2 ตัวในตัวแบบ จะแยกเป็นกรณีศึกษาทั้งหมด 6 กรณี ดังนี ้

 3.2.1) 
0 100   

1 0   
2 0   

3 100    และ 
4 100   

    3.2.2) 
0 100   

1 0   
2 100    

3 0   และ 
4 100   

    3.2.3) 0 100   
1 0   2 100    3 100    และ 

4 0   
    3.2.4) 0 100   

1 100   
2 0   3 0   และ 

4 100   
    3.2.5) 

0 100   
1 100   

2 0   
3 100    และ 

4 0   
    3.2.6) 0 100   

1 100   2 100    3 0   และ 
4 0   

  กรณีที่ 3.3) ก าหนดให้ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยในตัวแบบมีค่าเท่ากบั 
  ศูนย์จ านวน 3 ตัวในตัวแบบ จะแยกเป็นกรณีศึกษาทั้งหมด 4 กรณี ดังนี ้

    3.3.1) 0 100   
1 0   

2 0   3 0   และ 
4 100   

    3.3.2) 0 100   1 0   2 0   3 100    และ 4 0   
    3.3.3) 0 100   1 0   2 100    3 0   และ 4 0   
    3.3.4) 0 100   1 100   2 0   3 0   และ 4 0   

3.1.5 น าข้อมูลของตัวแปรอิสระทีเ่กิดจากการจ าลองพร้อมทั้งค่าสัมประสทิธ์ิไปใส่ในตัวแบบ 
ความถดถอยพหุเชิงเส้น 

 3.1.6 ก าหนดค่าระดับนัยส าคัญ ( ) เพื่อเอาไว้ทดสอบกับตัวสถิติทดสอบ F  ในอัลกอริทึม  
      MODIFIED REGRESSION TREE ในการคัดเลือกตัวแปรอิสระ 

 3.1.7 ท าการคัดเลอืกตัวแปรอิสระตัวที่มีค่าของตัวสถิติทดสอบ F  มากที่สุดหรอืพิจารณา 
        ตัวแปรอิสระทีม่ีค่า p value  ของตัวสถิติทดสอบ F  น้อยที่สุด  
3.1.8 น าตัวแปรอิสระที่ได้จาก 3.1.7 มาเปรียบเทียบกบัระดับนัยส าคัญ ถ้าค่า p value   
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        ของตัวสถิติทดสอบ F  มีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญจะใช้ตัวแปรอสิระตัวนั้นใน 
        การจ าแนกข้อมูล 

 3.1.9 ท าการจ าแนกข้อมูลโดยสร้างกลุ่มแรกจาการหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (mean) ของตัว 
         แปรอิสระที่ได้จาก 3.1.8  
 3.1.10 ท าการสร้างกลุ่มต่อๆ ไป โดยพิจารณาเฉพาะชุดข้อมูลทีเ่กี่ยวข้องภายในกลุม่นั้นๆ 
           กลับไปที่ 3.1.7 
 3.1.11 จะท าการหยุดกระบวนการจ าแนกกลุ่มข้อมูลก็ต่อเมือ่ค่า p value  ของตัวสถิต ิ
           ทดสอบ F  มีค่ามากกว่าค่าระดับนัยส าคัญ 
 3.1.12 หาค่าเฉลี่ยเลขคณิตของตัวแปรอสิระและตัวแปรตามที่ได้จากกลุ่มปลายทางนั้น 
           เพื่อสรปุผลของการจ าแนกกลุม่ของข้อมลู 
 3.1.13 ท าการทดลองซ้ าจ านวน 1,000 รอบ เพื่อหาร้อยละความถูกต้องของอลักอริทึม 
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3.2 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

เริ่มต้นการท างาน 

ก าหนดข้อมลูเริ่มต้นตามข้อตกลงที่ก าหนด 
 ก าหนดให้ตัวแปรอิสระและความคลาดเคลื่อนมกีารแจกแจง

ปกต ิ

 ก าหนดค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

 ก าหนดค่าสัมประสทิธ์ิให้ตัวแบบ 

 ก าหนดระดบันัยส าคัญให้กบั   ส าหรับการจ าแนกกลุม่ข้อมลู 

จ าลองข้อมลูของตัวแปรอิสระ 

คัดเลือกตัวแปรอสิระที่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม
มากที่สุด โดยใช้เกณฑ์ตัวสถิติ
ทดสอบ F จากการวิเคราะห์

การถดถอย 
 

 

ไม่มีนัยส าคัญ 

มีนัยส าคัญ 
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แยกโหนดของตัวแปรอสิระนั้นโดย
ใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

มีกลุม่ของตัวแปรอิสระที่
สามารถแยกได้อีกหรือไม ่

 

หาร้อยละของความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มข้อมูล
โดยพิจารณาจากผลรวมของการจ าแนกด้วยตัวแปร

อิสระที่ถูกต้องจาก 1,000 รอบ 

ท าซ้ าจ านวน 1,000 รอบ 
 

หยุดการจ าแนกข้อมลูภายในกลุม่นั้นๆ   

ไม่ 

ใช่ 

สิ้นสุดการท างาน   
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

งานวิจัยฉบับนีม้ีวัตถุประสงค์เปรียบเทียบประสทิธิภาพของการจ าแนกกลุม่ข้อมลูของ
อัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE ระหว่างตัวแปรตามจ านวน 1 ตัวกับตัวแปรอสิระจ านวน 
2 ตัว 3 ตัวและ 4 ตัว เริ่มจากการจ าลองข้อมูลเท่ากบัขนาดตัวอย่าง พร้อมทัง้ก าหนดระดบันัยส าคัญ
และค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนภายใต้กรณีทีศึ่กษา จากนั้นจะวัดประสทิธิภาพของ
อัลกอริทึมโดยพิจารณาจากร้อยละของความถูกต้อง และน าเสนอผลของการวิจัยในรปูแบบตาราง
ดังต่อไปนี้     

4.1 ผลการวิจัย    

ตารางท่ี 1 แสดงค่ารอ้ยละของความถูกต้องในการจ าแนกข้อมูลภายใต้ตัวแบบถดถอย 

0 1 1 2 2i i i iy x x        โดยจะก าหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวแบบมีค่าเท่ากับศูนย์
เพียงหนึ่งตัวในตัวแบบ จะแยกเป็นกรณีศึกษาได้ทั้งหมด 2 กรณี   

กรณีศึกษา 
ขนาด

ตัวอย่าง 

ระดับนัยส าคญั 0.05 ระดับนัยส าคญั 0.1 

ความแปรปรวน ( 2

 ) ความแปรปรวน ( 2

 ) 

500 10000 40000 500 10000 40000 

1) 
1 0   

200 89.1% 89% 89.6% 81.2% 81.8% 81.5% 

600 90.1% 90.2% 90% 81.9% 82.2% 82.3% 

1800 90.9% 91.1% 91.3% 82.3% 82.4% 82.7% 

2) 2 0   

200 89% 88.1% 89.7% 80.1% 79.1% 80.8% 

600 90.2% 90.7% 90% 80.9% 80.2% 82.3% 

1800 90.9% 91% 90.2% 81.5% 81.4% 82.4% 

 จากตารางที่ 4.1 สรปุได้ว่าเมื่อเพิ่มขนาดตัวอย่างจะท าให้คา่ร้อยละของความถูกต้องในการ
จ าแนกข้อมลูมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน แต่ในทางกลับกันถ้าเพิ่มระดบันัยส าคัญก็จะท าให้ค่าร้อยละของความ
ถูกต้องในการจ าแนกข้อมลูมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม
นั้นจะมีค่าน้อยหรือมากก็ไมส่่งผลให้รอ้ยละของความถูกต้องเพิ่มข้ึนหรอืลดลงแต่อย่างใด 



 

 

25 

ตารางท่ี 2 แสดงค่ารอ้ยละของความถูกต้องในการจ าแนกข้อมูลภายใต้ตัวแบบถดถอย 

0 1 1 2 2 3 3i i i i iy x x x          โดยจะก าหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยมีค่าเท่ากับศูนย์
จ านวน 1 ตัว แยกเป็นกรณีศึกษาได้ทั้งหมด 3 กรณี  

กรณีศึกษา 
ขนาด

ตัวอย่าง 

ระดับนัยส าคญั 0.05 ระดับนัยส าคญั 0.1 

ความแปรปรวน ( 2

 ) ความแปรปรวน ( 2

 ) 

500 10000 40000 500 10000 40000 

1) 
1 0   

200 80.5% 79.8% 80.8% 80.1% 79.2% 79% 

600 81.1% 80.3% 80.9% 80.2% 80.1% 80% 

1800 82.3% 81.9% 81.5% 81% 81% 80.1% 

2) 
2 0   

200 80.2% 80% 79.7% 79.7% 79.3% 79.5% 

600 80.7% 82% 81.5% 79.9% 81% 80.2% 

1800 81.3% 83.7% 82.6% 80.7% 81.8% 81.6% 

3) 3 0   

200 79.9% 80% 80.1% 79.5% 79.6% 79.6% 

600 80.2% 81.6% 81.6% 79.9% 81.3% 80% 

1800 81.5% 83% 82.3% 80.6% 82.1% 81% 

 จากตารางที่ 4.2 สรปุได้ว่าเมื่อเพิ่มขนาดตัวอย่างจะท าให้คา่ร้อยละของความถูกต้องในการ
จ าแนกข้อมลูมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน แต่ในทางกลับกันถ้าเพิ่มระดบันัยส าคัญก็จะท าให้ค่าร้อยละของความ
ถูกต้องในการจ าแนกข้อมลูมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม
นั้นจะมีค่าน้อยหรือมากก็ไมส่่งผลให้รอ้ยละของความถูกต้องเพิ่มข้ึนหรอืลดลงแต่อย่างใด 
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ตารางท่ี 3 แสดงค่ารอ้ยละของความถูกต้องในการจ าแนกข้อมูลภายใต้ตัวแบบถดถอย 

0 1 1 2 2 3 3i i i i iy x x x          โดยจะก าหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยมีค่าเท่ากับศูนย์
จ านวนสองตัวในตัวแบบถดถอย แยกเป็นกรณีศึกษาได้ทั้งหมด 3 กรณี 

กรณีศึกษา 
ขนาด

ตัวอย่าง 

ระดับนัยส าคญั 0.05 ระดับนัยส าคญั 0.1 

ความแปรปรวน ( 2

 ) ความแปรปรวน ( 2

 ) 

500 10000 40000 500 10000 40000 

1) 
1 2 0    

200 80.5% 80.2% 80.9% 78.9% 78.7% 79% 

600 80.9% 80.5% 81.1% 79.5% 79% 80.4% 

1800 81.7% 82.4% 82.7% 80.8% 80.1% 81.6% 

2) 
1 3 0    

200 80.1% 79.9% 80% 79.1% 77.9% 78% 

600 80.9% 80.9% 80.5% 79.5% 78.9% 79.5% 

1800 81.5% 82% 81.9% 80.2% 80.1% 79.9% 

3) 
2 3 0    

200 79.9% 80.4% 79.8% 79.1% 79.1% 78.9% 

600 80.5% 81.9% 80.8% 79.5% 79.9% 79.2% 

1800 81.6% 82.2% 81.6% 80.4% 81.1% 80.1% 

จากตารางที่ 4.3 สรปุได้ว่าเมื่อเพิ่มขนาดตัวอย่างจะท าให้คา่ร้อยละของความถูกต้องในการ
จ าแนกข้อมลูมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน แต่ในทางกลับกันถ้าเพิ่มระดบันัยส าคัญก็จะท าให้ค่าร้อยละของความ
ถูกต้องในการจ าแนกข้อมลูมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม
นั้นจะมีค่าน้อยหรือมากก็ไมส่่งผลให้รอ้ยละของความถูกต้องเพิ่มข้ึนหรอืลดลงแต่อย่างใด 
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ตารางท่ี 4 แสดงค่ารอ้ยละของความถูกต้องในการจ าแนกข้อมูลภายใต้ตัวแบบถดถอย 

0 1 1 2 2 3 3 4 4i i i i i iy x x x x            โดยจะก าหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยมีค่า
เท่ากับศูนย์เพียงตัวเดียวในตัวแบบถดถอย แยกเป็นกรณีศึกษาได้ทั้งหมด 4 กรณี 

กรณีศึกษา 
ขนาด

ตัวอย่าง 

ระดับนัยส าคญั 0.05 ระดับนัยส าคญั 0.1 

ความแปรปรวน ( 2

 ) ความแปรปรวน ( 2

 ) 

500 10000 40000 500 10000 40000 

1) 
1 0   

200 63.5% 63.1% 63.9% 62.5% 61.3% 62.7% 

600 64% 64.8% 66.8% 62.9% 62.7% 64.5% 

1800 64.7% 69.4% 67.1% 63.4% 67.5% 65.9% 

2) 
2 0   

200 63.7% 64.3% 63.1% 62.8% 62.9% 63% 

600 64.2% 65.5% 64% 63.1% 63.4% 63% 

1800 65.6% 67.9% 65.7% 63.9% 64.7% 62.9% 

3) 3 0   

200 64.5% 64.7% 63.5% 63.3% 62.5% 62.1% 

600 64.9% 65.1% 64.7% 63.9% 63.7% 64.1% 

1800 66.2% 68.5% 67% 64.6% 65.2% 65.8% 

4) 
4 0   

200 63.9% 63.3% 64% 62.7% 62.5% 62.2% 

600 64.5% 64.5% 64.9% 63.8% 63.1% 63.2% 

1800 65.7% 67.2% 68% 64.9% 64% 65% 

จากตารางที่ 4.4 สรปุได้ว่าเมื่อเพิ่มขนาดตัวอย่างจะท าให้คา่ร้อยละของความถูกต้องในการ
จ าแนกข้อมลูมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน แต่ในทางกลับกันถ้าเพิ่มระดบันัยส าคัญก็จะท าให้ค่าร้อยละของความ
ถูกต้องในการจ าแนกข้อมลูมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม
นั้นจะมีค่าน้อยหรือมากก็ไมส่่งผลให้รอ้ยละของความถูกต้องเพิ่มข้ึนหรอืลดลงแต่อย่างใด 
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ตารางท่ี 5 แสดงค่ารอ้ยละของความถูกต้องในการจ าแนกข้อมูลภายใต้ตัวแบบถดถอย 

0 1 1 2 2 3 3 4 4i i i i i iy x x x x            โดยจะก าหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยมีค่า
เท่ากับศูนย์จ านวนสองตัวในตัวแบบถดถอย แยกเป็นกรณีศึกษาได้ทั้งหมด 6 กรณี  

กรณีศึกษา 
ขนาด

ตัวอย่าง 

ระดับนัยส าคญั 0.05 ระดับนัยส าคญั 0.1 

ความแปรปรวน ( 2

 ) ความแปรปรวน ( 2

 ) 

500 10000 40000 500 10000 40000 

1) 
1 2 0    

200 63.9% 64.3% 65.5% 63.4% 63% 63.5% 

600 64.4% 65.5% 65.2% 63.8% 64.7% 63.7% 

1800 66.1% 67.7% 66.9% 64.9% 65.2% 64% 

2) 
1 3 0    

200 62.8% 64.5% 65.1% 62% 63.2% 64.2% 

600 63.7% 65.6% 66.7% 62.8% 64.1% 65.4% 

1800 65.2% 68.1% 67.2% 63.8% 66.6% 67.1% 

3) 
1 4 0    

200 64.3% 64.9% 66.2% 63.1% 63.1% 64.9% 

600 65.2% 66.1% 66.9% 64.2% 64.5% 65.4% 

1800 66.1% 67% 67.4% 65% 66.2% 65.9% 

4) 
2 3 0    

200 64.8% 64.7% 64.9% 62.7% 63.1% 64.1% 

600 65% 65.2% 66.1% 63.2% 64.2% 65.6% 

1800 65.9% 67% 66.8% 64.6% 65.7% 66.2% 

5) 2 4 0    

200 63.4% 63.9% 63.8% 62.1% 62.7% 62.9% 

600 64.5% 65.1% 64.7% 62.9% 63.8% 63.1% 

1800 64.9% 66.9% 66.2% 63.2% 64.9% 65.6% 

6) 3 4 0    

200 64.8% 64.9% 65.1% 63.7% 63.2% 64.2% 

600 65.2% 66.3% 67.3% 64.2% 64% 65.6% 

1800 66.4% 67.2% 68.4% 64.8% 66.1% 66.2% 
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จากตารางที่ 4.5 สรปุได้ว่าเมื่อเพิ่มขนาดตัวอย่างจะท าให้คา่ร้อยละของความถูกต้องในการ
จ าแนกข้อมลูมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน แต่ในทางกลับกันถ้าเพิ่มระดบันัยส าคัญก็จะท าให้ค่าร้อยละของความ
ถูกต้องในการจ าแนกข้อมลูมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม
นั้นจะมีค่าน้อยหรือมากก็ไมส่่งผลให้รอ้ยละของความถูกต้องเพิ่มข้ึนหรอืลดลงแต่อย่างใด 

ตารางท่ี 6 แสดงค่ารอ้ยละของความถูกต้องในการจ าแนกข้อมูลภายใต้ตัวแบบถดถอย 

0 1 1 2 2 3 3 4 4i i i i i iy x x x x            โดยจะก าหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยมีค่า
เท่ากับศูนย์จ านวนสามตัวในตัวแบบถดถอย แยกเป็นกรณีศึกษาได้ทั้งหมด 4 กรณี   

กรณีศึกษา 
ขนาด

ตัวอย่าง 

ระดับนัยส าคญั 0.05 ระดับนัยส าคญั 0.1 

ความแปรปรวน ( 2

 ) ความแปรปรวน ( 2

 ) 

500 10000 40000 500 10000 40000 

1) 1 2 3 0      

200 71.8% 72.1% 71.9% 69.2% 69.9% 68.7% 

600 72.5% 73.5% 73.6% 70.1% 71.2% 71.2% 

1800 74.2% 75.2% 75.8% 71.3% 72.6% 73.9% 

2) 1 2 4 0      

200 71.6% 72.9% 72.2% 70.2% 70.2% 69.7% 

600 72.6% 73.7% 73% 70.9% 70.9% 70.5% 

1800 74.6% 76.1% 75.4% 71.1% 73% 72.7% 

3) 1 3 4 0      

200 71.3% 71.8% 72.3% 69.9% 69.2% 70% 

600 72.9% 72.9% 74% 70.6% 70.5% 71.3% 

1800 74.7% 75.9% 76.6% 72.5% 72.1% 72.6% 

4) 
2 3 4 0      

200 72.1% 72.6% 73.9% 71.5% 69.7% 70.4% 

600 73.5% 73.7% 75.8% 72.3% 70.9% 72.6% 

1800 74.1% 76% 76.9% 73.2% 73.2% 73.8% 

จากตารางที่ 4.6 สรปุได้ว่าเมื่อเพิ่มขนาดตัวอย่างจะท าให้คา่ร้อยละของความถูกต้องในการ
จ าแนกข้อมลูมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน แต่ในทางกลับกันถ้าเพิ่มระดบันัยส าคัญก็จะท าให้ค่าร้อยละของความ
ถูกต้องในการจ าแนกข้อมลูมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม
นั้นจะมีค่าน้อยหรือมากก็ไมส่่งผลให้รอ้ยละของความถูกต้องเพิ่มข้ึนหรอืลดลงแต่อย่างใด 
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4.2 ตัวอย่างการใช้อัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE กับข้อมูลจริง 

 ข้อมูลจริงที่น ามาศึกษานั้นเป็นข้อมูลทางการตลาดซึ่งน ามาจากบริษัทจ าหน่ายเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ประเภทไวน์ ประกอบไปด้วยตัวแปรอิสระ 4 ตัว และตัวแปรตาม 1 ตัว (Wine Quality, 
2009) โดยที่แต่ละตัวแปรมีรายละเอียดดังนี้ 

o ตัวแปรอิสระ  
1x  คือ ปริมาณร้อยละของกรดระเหยง่าย (volatile acidity) 

  
2x  คือ ปริมาณร้อยละของกรดซิตริก (citric acid) 

  
3x  คือ ปริมาณร้อยละของซัลเฟต (sulfates) 

  
4x  คือ ปริมาณร้อยละของแอลกอฮอล์ (alcohol) 

o ตัวแปรตาม y  คือ คะแนนความพึงพอใจของลูกค้า โดยมีคะแนนเต็มจ านวน  
           10 คะแนน   

เมื่อท าการจ าแนกข้อมูลโดยใช้อัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE แล้วจะได้
ค่าเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจของลูกค้าดังนี ้

1. ค่าเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจของลูกค้าของกลุ่มปลายทางที่ 1 คือ 
1 5.20y   

2. ค่าเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจของลูกค้าของกลุ่มปลายทางที่ 2 คือ 2 5.37y   
3. ค่าเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจของลูกค้าของกลุ่มปลายทางที่ 3 คือ 3 5.79y   
4. ค่าเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจของลูกค้าของกลุ่มปลายทางที่ 4 คือ 

4 6.08y   
5. ค่าเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจของลูกค้าของกลุ่มปลายทางที่ 5 คือ 5 6.40y   
6. ค่าเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจของลูกค้าของกลุ่มปลายทางที่ 6 คือ 6 5.50y   
7. ค่าเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจของลูกค้าของกลุ่มปลายทางที่ 7 คือ 7 6.14y   
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แผนภาพต้นไม้แบบทวิของการจ าแนกข้อมูลจากอัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE 
  
 

 

        

          

 

       

                  

            

 

 
                
 

            
         

 

 

 

 

4x  ( 1599n   ) 
  

916n   
4 9.66x    

429n   
1 0.42x 

 
 

683n   
4 11.45x 

 

487n   
1 0.68x 

 
 
 

190n   
3 0.60x 

 
 
 

308n   
1 0.65x 

 
 
 

185n   
3 0.82x 

 
 
 

375n   
1 0.35x 

 

142n   
3 0.89x 

 
 
 

287n   
3 0.42x 

 
 
 

178n   
3 0.56x 

 
 

130n   
3 0.76x 

 
 
 



 

 

32 

o สรุปผลของการจ าแนกในกลุ่มปลายทางที่ 1 ได้รับคะแนนความพึงพอใจจากลูกค้า
เฉลี่ยโดยประมาณ 5.2 คะแนน ประกอบด้วยกรดระเหยง่ายเฉลี่ยประมาณร้อยละ 
0.68 ซัลเฟตเฉลี่ยประมาณร้อยละ 0.61 และแอลกอฮอล์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 
9.66 

o  สรุปผลของการจ าแนกในกลุ่มปลายทางที่ 2 ได้รับคะแนนความพึงพอใจจากลูกค้า
เฉลี่ยโดยประมาณ 5.37 คะแนน ประกอบด้วยกรดระเหยง่ายเฉลี่ยประมาณร้อยละ 
0.43 ซัลเฟตเฉลี่ยประมาณร้อยละ 0.57 และแอลกอฮอล์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 
9.62 

o สรุปผลของการจ าแนกในกลุ่มปลายทางที่ 3 ได้รับคะแนนความพึงพอใจจากลูกค้า
เฉลี่ยโดยประมาณ 5.79 คะแนน ประกอบด้วยกรดระเหยง่ายเฉลี่ยประมาณร้อยละ 
0.38 ซัลเฟตเฉลี่ยประมาณร้อยละ 0.88 และแอลกอฮอล์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 
9.71 

o สรุปผลของการจ าแนกในกลุ่มปลายทางที่ 4 ได้รับคะแนนความพึงพอใจจากลูกค้า
เฉลี่ยโดยประมาณ 6.08 คะแนน ประกอบด้วยกรดระเหยง่ายเฉลี่ยประมาณร้อยละ 
0.36 ซัลเฟตเฉลี่ยประมาณร้อยละ 0.60 และแอลกอฮอล์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 
11.56 

o สรุปผลของการจ าแนกในกลุ่มปลายทางที่ 5 ได้รับคะแนนความพึงพอใจจากลูกค้า
เฉลี่ยโดยประมาณ 6.4 คะแนน ประกอบด้วยกรดระเหยง่ายเฉลี่ยประมาณร้อยละ 
0.34 ซัลเฟตเฉลี่ยประมาณร้อยละ 0.82 และแอลกอฮอล์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 
11.50 

o สรุปผลของการจ าแนกในกลุ่มปลายทางที่ 6 ได้รับคะแนนความพึงพอใจจากลูกค้า
เฉลี่ยโดยประมาณ 5.5 คะแนน ประกอบด้วยกรดระเหยง่ายเฉลี่ยประมาณร้อยละ 
0.69 ซัลเฟตเฉลี่ยประมาณร้อยละ 0.56 และแอลกอฮอล์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 
11.33 

o สรุปผลของการจ าแนกในกลุ่มปลายทางที่ 7 ได้รับคะแนนความพึงพอใจจากลูกค้า
เฉลี่ยโดยประมาณ 6.14 คะแนน ประกอบด้วยกรดระเหยง่ายเฉลี่ยประมาณร้อยละ 
0.60 ซัลเฟตเฉลี่ยประมาณร้อยละ 0.76 และแอลกอฮอล์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 
11.39 

จากผลลัพธ์ของการจ าแนกกลุ่มข้อมูลจริงที่น ามาศึกษานั้นในกลุ่มปลายทางที่ 5 ได้รับ
คะแนนความพึงพอใจจากลูกค้าโดยเฉลี่ยมากที่สุด ในกรณีที่เป็นผู้ผลิตไวน์ส่วนผสมในการผลิตไวน์น้ัน
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ควรประกอบด้วยกรดระเหยง่ายเฉลี่ยประมาณร้อยละ 0.34 ซัลเฟตเฉลี่ยประมาณร้อยละ 0.82 และ
แอลกอฮอล์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 11.50   
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยฉบับนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อท าการศึกษาและเปรียบเทยีบร้อยละของความถูกต้องของ
อัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE เพื่อหาข้อสรปุว่าตัวแบบถดถอยใด ภายใต้เงื่อนไขของ
ขนาดตัวอย่าง ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน และระดับนัยส าคัญทีเ่ท่าใด ที่มรี้อยละความ
ถูกตอ้งของการจ าแนกดกีว่ากันโดยพิจารณาจากเกณฑท์ี่ใช้ในการตัดสินใจ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัย สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
1) เมื่อเพิ่มขนาดของตัวอย่างในทุกๆ กรณีที่ศึกษาของตัวแบบที่มีความถดถอยที่มีตัวแปร 

อิสระอยู่ในตัวแบบกี่ตัวก็ตาม จะส่งผลให้ร้อยละของความถูกต้องนั้นมีค่าเพิ่มข้ึนด้วย 

2) เมื่อเพิ่มระดับนัยส าคัญในกรณีที่ศึกษาของตัวแบบทีม่ีความถดถอยที่มีตัวแปรอิสระอยู่ใน 
ตัวแบบกี่ตัวก็ตาม จะส่งผลให้ร้อยละของความถูกต้องของระดับนัยส าคัญที่มีค่าเท่ากับ 0.05 มีค่า
มากกว่าระดับนัยส าคัญที่มีค่า เนื่องจากจะท าการเปรียบเทียบค่า p value  ในการคัดเลือกตัวแปร
อิสระแต่ละตัวกับระดับนัยส าคัญ ดังนั้นยิ่งระดับนัยส าคัญมีค่ามาก โอกาสของตัวแปรอิสระที่ไม่ควร
อยู่ในกระบวนการจ าแนกข้อมูลอาจเข้ามาในกระบวนการได้ จึงส่งผลให้มีจ านวนโหนดปลายทางที่
ไม่ได้ต้องการเพิ่มมากขึ้น 

3) เมื่อเพิ่มตัวแปรอิสระในตัวแบบความถดถอยภายใต้ตัวแบบถดถอยที่มีตัวแปรอิสระ 
จ านวน 2 ตัวแปร 3 ตัวแปร และ 4 ตัวแปร ส่งผลให้ร้อยละความถูกต้องนั้นลดลง  

4) ค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนไม่ส่งผลต่อร้อยละความถูกต้อง 
5) อัลกอริทึม MODIFIED REGRESSION TREE ไม่ค่อยเหมาะกับข้อมูลที่มีขนาดตัวอย่าง 

ต่ ากว่า 200 จ านวน เนื่องจากในบางครั้งของการจ าแนกกลุ่มข้อมูลเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอิสระและตัวแปรตามนั้นมีโอกาสที่จะท าการจ าแนกได้น้อยหรือไม่สามารถแยกได้เลย ท าให้
จ านวนตัวอย่างในแต่ละกลุ่มปลายทางอาจมีค่าน้อยเกินไป ไม่เหมาะสมกับการจ าแนกกลุ่มข้อมูล 

6) ในกรณีที่ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันมาก (Multicollinearity) อาจท าให้กลุ่ม 
ปลายทางของการจ าแนกข้อมูลมีจ านวนน้อย 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากงานวิจัยช้ินน้ีผู้ที่สนใจอาจไปท าการศึกษาต่อในกรณีดังต่อไปนี้ 
1. ท าการเพิ่มจ านวนของตัวแปรอิสระ หรืออาจลดระดับนัยส าคัญแล้วสังเกตแนวโน้มร้อย

ละความถูกต้อง 
2. ใช้ค่ามัฐยฐานเป็นเกณฑ์ในการจ าแนกแทนค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
3. ปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ จากนั้นสังเกตแนวโน้มร้อยละความถูกต้อง 
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