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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคญัและความเปนมาของปญหา 

ในปจจุบนัการศึกษาวิจัยดานตาง ๆ อาทเิชน ทางดานวิทยาศาสตร  สังคมศาสตร และดาน
ธุรกิจ จําเปนตองอาศัยระเบียบวิธกีารทางสถิติในการวเิคราะหขอมูล เพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับส่ิงทีส่นใจ
ทําการศึกษา แลวนาํไปสูการพัฒนาและการตัดสินใจแกปญหา โดยทีง่านวิจัยไมนอยทีเ่ปนการ
วิเคราะหตัวแปรพห ุ (Multivariate Analysis) ซ่ึงเปนวิธทีางสถติิที่ใชกันอยูทัว่ไป อาทิเชน การ
ประมาณคาพารามิเตอร การทดสอบสมมติฐาน การวเิคราะหจําแนกกลุม (Discriminant Analysis)  
การวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal Component Analysis) และการวิเคราะหปจจัย (Factor 
Analysis) เปนตน  

การวิเคราะหจําแนกกลุมเปนเทคนิคของการวิเคราะหตัวแปรหลายตัวประเภทหนึ่งซึ่งใชใน
การจําแนกคาสังเกตใหมลงในประชากรที่เหมาะสมหรือที่ควรจะเปน โดยที่หลักการวิเคราะหนี้จะตอง
ทราบกลุมประชากรวามีจํานวนกี่กลุม และพิจารณาจากปจจัยหรือตัวแปรอิสระตางๆ แลวนําคาของ
ตัวแปรเหลานี้มาทําการวิเคราะหตามกฎเกณฑตางๆ ส่ิงที่สําคัญที่สุดของการวิเคราะหจําแนกกลุม คอื 
ตัวแปรที่ใช หากผูวิจัยไมไดเก็บขอมูลเก่ียวกับตัวแปรที่สําคัญๆ ผลที่ไดก็จะไมดีหรือทําใหสับสนได 
ทั้งนี้เพราะตัวแปรที่เลือกไวใชในการจําแนกนั้นจะเปนสิ่งที่กําหนดคุณสมบัติของสิ่งที่จะใชจําแนกกลุม 
ในทางปฏิบัติเหตุการณที่สนใจศึกษามักจะเปนการจําแนกคาสังเกตออกเปนกลุมๆ เชน จําแนก
ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมผูที่มีเครดิตดีกับไมดี บริษัทที่มีแนวโนมลมละลายกับมั่นคง ผูที่เขาขายเปน
โรคกับไมเปนโรค เปนตน  

ดังนั้นจึงมีกฎเกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการวิเคราะหจําแนกกลุม เพื่อวัดดูวา
สามารถนําเอาไปใชไดดวยความเหมาะสมมากนอยเพียงใด ในการวิเคราะหจําแนกกลุมไดเปนทีส่นใจ
ของนักวิจัยมาตั้งแต ค.ศ. 1930 โดยมีงานวิจัยที่เกี่ยวของ ดังนี้ 

ในป ค.ศ.1936 Fisher ไดพัฒนาวิธีการทางสถิติในเรื่องของการวิเคราะหการจําแนกกลุม 
(Discriminant Analysis) และ Classification เปนคนแรก โดยเสนอตัวประมาณอัตราความผิดพลาด
ในการจําแนกกลุมตัวแรก คือ Plug-in estimator หรือ D method ซ่ึงเปนวิธีการที่งาย มีขอตกลง
เบื้องตนคือ การแจกแจงของประชากรเปนการแจกแจงแบบปกติ แตวิธีนี้มีความเอนเอียง (Biased) 
มากถาขนาดตัวอยางไมใหญพอ 
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ในป ค.ศ. 1947 Smith ไดเสนอตัวประมาณอีกวิธีหนึ่งคือ Resubstitution estimator หรือ R 
method เปนวิธีการที่งายตอการคํานวณและขั้นตอนไมยุงยาก จึงมีการใชวิธี R กันมาก แตอยางไรก็
ตาม วิธี R มีความเอนเอียงเชนเดียวกับ Plug-in estimator หรือ D method เมื่อขนาดตัวอยางไมใหญ
พอ แตขอดีของวิธ ีR คือไมมีขอจํากัดใดๆ เกี่ยวกับการแจกแจงของประชากร 

ในป ค.ศ. 1967 Lachenbruch และ Mickey ไดเสนอตัวประมาณชื่อ Leave-one-out 
estimator หรือ U method เพื่อจะแกไขความเอนเอียงที่เกิดข้ึนในวิธี R นอกจากนี้ยังไดปรับปรุงวิธี D 
ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น จึงเสนอ DS method แตตองอยูภายใตการแจกแจงแบบปกติ 

 ในป ค.ศ. 1974 Goldon (Jame Press และ Sandra Wilson, 1978) กลาววา Logistic 
Regression ใชวิเคราะหงานวิจัยดานชีววิทยาและทางการแพทยเปนสวนใหญ และไดเตือนถึงกรณีที่
ตัวแปรท่ีอยูในลักษณะ Linear Combination วาการใชวิธี Maximum Likelihood ประมาณคาจะไม
เหมาะสม แตอยางไรก็ตาม Logistic Function ก็มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชประมาณคามากกวา  
Discriminant Analysis ในหลายๆ กรณี 

ในป ค.ศ. 1978 Jame Press และ Sandra Wilson ไดศึกษาและใหขอคิดเห็นตางๆ เกี่ยวกบั 
Logistic Regression   คือ   เม่ือตัวแปรอิสระไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตนทีว่า จะตองมีการแจก
แจงปกติดวยเมทริกซความแปรปรวนรวมที่เทากนั การใช Discriminant function เปนตัวประมาณก็ไม
รับประกันวามคีวามเหมาะสม (good fit) หรือทํานายไดดี หมายความวา ถาตวัแปรอิสระเปนแบบ 
Binary ตัวประมาณ Discriminant function จะไมสามารถคาดคะเนไดและไมสามารถทาํนายความ
นาจะเปนไดถกูตอง ในสถานการณที่ตัวแปรอิสระอยางนอยหนึง่ตัวเปนตัวแปร dummy ควรใชวิธีที่มี
ความเที่ยงตรงแมนยําในการประมาณคา เชน วิธ ี maximum likelihood และเมื่อใช maximum 
likelihood เปนตัวประมาณคาในกลุมตัวอยางขนาดใหญที่มีการแจกแจงไมปกติ สัมประสิทธิ์ความชัน
ซ่ึงที่จริงแลวเปนศูนยก็มีแนวโนมที่เปนศูนย แตถาใช Discriminant function ในกรณีเดียวกนันี้จะเกิด
ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา 

ในป ค.ศ. 1982 Krzanowski ไดเสนอวิธกีารวิเคราะหการจําแนกกลุมในกรณีที่ขอมูลมี
รูปแบบผลสม และใหช่ือการวิเคราะหนี้วา Optimim Allocation Rule ซึ่งการวิเคราะหโดยวิธนีี้จะใช 
Linear Transformation เพื่อลด Dimension ของขอมูลและปรับขอมูลใหเปนไปตามกฎเกณฑในการ
วิเคราะห โดยวิธี Linear Discriminant Function (LDF) 

ในป ค.ศ. 1985 Page ไดศึกษาตัวประมาณในกลุมพาราเมตริกและไดสรุปวา ตวัประมาณ
อัตราความผิดพลาดวธิี DS จะนําเอาไปใชไดดี เมื่อขนาดของตัวแปรมีขนาดเล็ก ขนาดกลาง และ
ขนาดตัวอยางตองมีขนาดใหญพอ 
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ในป ค.ศ. 1987 พิสมัย เตรียมเจริญพร ทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธกีารจําแนกกลุมในการ
วิเคราะหตัวแปรพห ุ ซ่ึงผลที่ได คือ เม่ือตัวแปรอิสระมีรูปแบบผสมระหวางตัวแปรเชิงปริมาณและตัว
แปรไบนารี อาํนาจการจําแนกกลุมของการวิเคราะห โดยวิธี Optimum Allocation Rule จะสูงกวา 
การวิเคราะหโดยวิธ ี Linear Discriminant Function และกรณีที่จํานวนตัวแปรไบนารีเพิ่มข้ึน อาํนาจ
การจําแนกกลุมการวิเคราะห โดยวธิี Optimum Allocation Rule จะเพิ่มขึน้ ในขณะที่อํานาจการ
จําแนกกลุมการวิเคราะห โดยวิธี Linear Discriminant Function จะลดลง นอกจากนี้แลวยงัพบวาที่
สัดสวนของตวัแปรไบนารีเทากนั เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระที่ใชในการวิเคราะหเพิม่ขึ้น อํานาจการ
จําแนกกลุมของการวิเคราะหทัง้ 2 วิธ ีจะเพิ่มข้ึน 

ในป ค.ศ. 1990  ลลนา ทวีรุงโรจน  ทําการศึกษาเปรียบเทียบตัวประมาณอตัราความ
ผิดพลาดในการวิเคราะหการจําแนกกลุม  ซ่ึงผลที่ได คือ ขนาดตัวอยาง จํานวนตัวแปรอิสระ และ
ลักษณะการแยกจากกนัของประชากรมีผลตอความคลาดเคลื่อนกาํลงัสองเฉลีย่ของตัวประมาณ  คา
รากที่สองของ Mahalano 
bis distance เปนปจจัยหลกัที่สําคัญในการเลือกใชตัวประมาณอัตราความผิดพลาดที่มีเงื่อนไข 

ในป ค.ศ. 1991 บุญกอง ทะกลโยธนิ ทําการศึกษาเปรียบเทียบการจําแนกกลุม 2 กลุม
ระหวางการวิเคราะหการถดถอยทวิและการวิเคราะหจําแนกประเภท เมื่อตัวแปรอิสระมีการแจแจง
แบบเบ ซ่ึงผลที่ได คือ ถาทาํการพิจารณาคาความนาจะเปนไปโดยหลักเกณฑ (กรณีสองสัดสวนของ
ตัวแปรตามมากกวา 0.50) จะพบวา การวิเคราหจําแนกประเภทจะใหผลดกีวาการวิเคราะหการ
ถดถอยแบบทวิ  ดังนัน้ ผูวิจัยจงึเหน็ความสําคัญของการวิเคราะหจําแนกกลุม เนือ่งจากสามารถนาํ
ความรูที่ไดไปใชในการจาํแนกหนวยวเิคราะหลงในประชากรที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากกวาที่
จะทําการจาํแนกโดยที่ไมมคีวามรูหรือไมมีขอมูลใดๆ เลย  

ปญหาที่พบในการเปรียบเทียบประสทิธภิาพของกฎเกณฑการวิเคราะหจําแนกกลุม ก็คือ 
กฎเกณฑแตละกฎเกณฑมีขอจํากัดในการนําเอาไปใช ซ่ึงปจจัยที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพของ
กฎเกณฑ คือ เมทริกซความแปรปรวนรวม ขนาดตัวอยาง บางครั้งมีปญหาในเรือ่งจํานวนขอมูลหรือ
ขนาดของขอมูลมีขนาดเลก็ ลักษณะการแยกจากกนัของกลุมประชากรบางครั้งประชากรมีสวนที่คาบ
เกี่ยว (overlap) กันมาก ขนาดของตวัแปรอิสระที่ใชอธิบายลกัษณะกลุมประชากร เปนตน สวน
ลักษณะการแจกแจงของกลุมประชากรนั้นโดยสวนใหญนักวจิัยจะใหอยูภายใตขอตกลงเบื้องตนของ
การแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร จากการที่ไดมนีักวิจัยเสนอวิธกีารหรือกฎเกณฑในการวิเคราะห
การจําแนกกลุมข้ึนมามากมายหลายตวัดวยกนั ดังนัน้ ผูวิจัยจึงเห็นความสาํคญัของการวิเคราะห
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จําแนกกลุม เนื่องจากสามารถนําความรูที่ไดไปใชในการจาํแนกหนวยวเิคราะหลงในประชากรที่
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากกวาที่จะทําการจาํแนกโดยไมมีความรูหรือไมมีขอมูลใดๆ เลย 

จากการวิจัยขางตน  จะเห็นไดวายังไมเคยมีผูใดทําการวิจัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
กฎเกณฑการจําแนกกลุมตอไปนี้  คือ  กฎเกณฑความควรจะเปน   กฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิส  
และกฎเกณฑความนาจะเปนภายหลัง  ดังนั้น  ผูวิจัยจึงทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบวากฎเกณฑใดที่
มีความเหมาะสมกับขอมูลภายใตสถานการณที่ตาง ๆ กัน  ผูวิจัย จึงสนใจที่จะทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการวิเคราะหจําแนกกลุมภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากันและมีคาไม
เทากัน ทั้งนี้เนื่องจาก กฎเกณฑแตละกฎเกณฑใหผลการวิเคราะหที่แตกตางกันเม่ือทําการวิเคราะห
ภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากันและมีคาไมเทากัน  และกําหนดใหประชากรในแตละ
กลุมที่ทําการเปรียบเทียบมีการแจกแจงเปนแบบปกติหลายตัวแปร  (Multivariate Normal 
Distribution)  เพื่อทดสอบวากฎเกณฑใดที่มีความเหมาะสมกับขอมูลภายใตสถานการณที่ตาง ๆ กัน  

ในงานวิจัยนี ้ จะทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธภิาพของกฎเกณฑการวิเคราะหจําแนก
กลุม 3 กฎเกณฑ คือ 

1. กฎเกณฑความควรจะเปน (Likelihood Rule ; LR) 
2. กฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิส (Mahalanobis Distance Rule ; MDR) 
3. กฎเกณฑความนาจะเปนภายหลัง (Posterior Probability Rule ; PPR) 
โดยที่รายละเอียดของกฎเกณฑการวิเคราะหจําแนกกลุม แสดงไวในหัวขอ 2.2.1 กฎเกณฑที ่

ใชในการวิเคราะหจําแนกกลุมในบทที ่2 
 
1.2 วัตถปุระสงคการวิจยั 
 ในการวิจัยครัง้นี้มวีัตถุประสงค ดังนี้ คือ 

1. เพื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการวิเคราะหจําแนกกลุม เพื่อใชเปนขอมูลในการ
ตัดสินใจเลือกกฎเกณฑที่เหมาะสมภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากนัและมีคาไมเทากัน 
โดยกฏเกณฑที่ใชเปรียบเทยีบมี 3  กฎเกณฑ คือ 

1.1 กฎเกณฑความควรจะเปน 
1.2 กฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิส 
1.3 กฎเกณฑความนาจะเปนภายหลัง 

 2. เพื่อหาขอเสนอแนะในการนํากฎเกณฑการวิเคราะหจําแนกกลุม ทั้ง 3 กฏเกณฑนี้ไปใช
ประโยชนในสถานการณตางๆ  
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1.3 ขอตกลงเบื้องตน    
ขอตกลงเบื้องตนสําหรับการวิจัยในคร้ังนี ้คือ 
1. ขอมูลตัวอยางทดสอบที่นํามาวิเคราะหเพื่อการศึกษาเปนขอมูลที่สรางขึ้นโดยใชวิธีการ 

จําลอง (simulation) 
2. ขอมูลตัวอยางทดสอบที่นํามาวิเคราะหเพื่อการศึกษามีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร   

[Multivariate normal distribution ; ( )Σ,µnN ]  ซีงมีฟงกชันความหนาแนน ดังนี้ 

 ( )
( )

( ) ( )⎥⎦
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⎢⎣
⎡ −Σ′−−

Σ
= − µµ

π
xxxf i

i
nX

1
2/12/ 2

1exp
2

1                     

               โดยที ่ ,∞<<∞− ix    gi ,...,2,1=  
3.  กฎเกณฑทีท่าํการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการวิเคราะหจําแนกกลุมม ี3 กฎ 

เกณฑ คือ กฎเกณฑความควรจะเปน  กฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบสิ และกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั 
 4. ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธของตัวแปรที่ใชจําแนก แบงเปน 3 ระดับ คือ ระดับต่ํา ระดับ
ปานกลาง และระดับสูง 
 
1.4 สมมติฐานการวิจัย 
 สมมติฐานของการวิจัย มีดังนี ้

ในการเปรียบเทียบประสทิธภิาพของการวเิคราะหจําแนกกลุม  กฎเกณฑความควรจะเปนม ี
ประสิทธิภาพมากที่สุดเมื่อเมทริกซของความแปรปรวนรวมของประชากรมีคาไมเทากัน 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย  

การดําเนินงานวิจยัในครั้งนี ้มีขอบเขตของการศึกษา คือ 
1. ทําการศึกษาตัวอยางทดสอบโดยที่ตัวอยางทดสอบในแตละกลุมท่ีทําการเปรียบเทียบจะ

มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร [Multivariate normal distribution ; ( )Σ,µnN ] 
ซีงมีฟงกชันความหนาแนน ดังนี ้

   ( )
( )

( ) ( )⎥⎦
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 สําหรับเวกเตอรสุม  n  มิติ ( )′= nXXXX ,...,, 21  เวกเตอรคาเฉลี่ย (mean 
vector) ( )XE  และเมทริกซความแปรปรวนรวม (covariance matrix)  หรือ  เมทริกซความ
แปรปรวน – ความแปรปรวนรวม (variance – covariance matrix) ( )XVar   ของ X  ดังนี ้
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2. สถานการณตางๆที่สนใจศึกษา จําแนกตามตัวแปรตางๆ ไดดังนี ้
(1)  จํานวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุมที่สนใจศึกษา ( ix ) = 2 , 3 , 4 , 5 และ 6 
(2)  ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรทีใ่ชจําแนกกลุม ( ijρ ) มี 3 ระดับ คือ 

- ระดับต่ํา คือ มีคาอยูในชวง (0 , 0.4) 
- ระดับปานกลาง คือ มีคาอยูในชวง [0.4 , 0.6] 
- ระดับสูง คือ มีคาอยูในชวง (0.6 , 1.0] 

3. กําหนดจํานวนกลุมที่ใชในการจําแนกกลุม คือ 2 กลุม 3 กลุม และ 4 กลุม 
4. กําหนดเมทริกซความแปรปรวนรวมของการวิเคราะหจําแนกกลุมในแตละกลุม คือ 

(1)  เมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาเทากนั 
(2)  เมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั 
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โดยที่รายละเอียดของเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากันและมีคาไมเทากนั แสดงไว 
ในหวัขอ 3.1 แผนการทดลองในบทที ่3 

5. การวิจัยครั้งนี ้ จําลองการทดลองตามสถานการณตางๆ โดยใชเทคนิคการจําลองแบบ
มอนติคารโล (Monte Carlo Technique) โดยกระทําซ้าํๆ 1,000 ครั้ง ในแตละ
สถานการณและใชโปรแกรมภาษาฟอรแทรน 77 

 
1.6 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 ประสิทธิภาพของกฎเกณฑ หมายถึง ความถูกตองของกฎเกณฑในการวิเคราะหจําแนกกลุม 
การวิจัยคร้ังนี ้จะใชอัตราการจําแนกความถูกตอง (Correct Classification Rate ; CCR)  

 อัตราการจําแนกความถกูตอง (%)     =      ( )
100

...2211 ×
+++

n
nnn gg  

 โดยที่ 11n  คือ  จํานวนคาสงัเกตทีเ่ปนจรงิอยูในประชากรที่ 1 และเราทาํการจัดกลุมเขา
ประชากรที ่1 หรือทําการจัดกลุมถูกตอง 
          22n  คือ  จํานวนคาสงัเกตทีเ่ปนจริงอยูในประชากรที่ 2 และเราทาํการจัดกลุมเขา
ประชากรที ่2 หรือทําการจัดกลุมถูกตอง 
          : 
          : 
          ggn  คือ  จํานวนคาสงัเกตทีเ่ปนจริงอยูในประชากรที่ g และเราทาํการจัดกลุมเขา
ประชากรที ่g หรือทําการจัดกลุมถูกตอง 
          n  คือ  จํานวนคาสงัเกตทั้งหมดที่ตองการจัดกลุม 
 
1.7 ขัน้ตอนในการดําเนนิการวิจัย 

ข้ันตอนในการดําเนนิการวิจัย มีดังนี ้คือ 
1. สรางขอมูลตามสถานการณตางๆ ที่ไดกําหนดไวในขอบเขตการวิจัย  คือ  กําหนดจาํนวน

ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
และระดับความแปรปรวน ตามขอบเขตการวิจัย 

2. จําลองขอมูลตามขอบเขตการวิจัยที่กาํหนดขางตน คือ ตัวอยางทดสอบในแตละกลุมที่ทาํ
การเปรียบเทยีบจะมีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร 

3. คํานวณคาสถติิของแตละกฎเกณฑในการวิเคราะหจําแนกกลุม 
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4. ประเมินประสทิธิภาพของกฎเกณฑแตละกฎเกณฑของการวิเคราะหจําแนกกลุม โดยจะ
ทําการพิจารณาจากอัตราการจําแนกความถูกตอง ทัง้นี้จะทําการจําลอง 1,000 ครั้งในแต
ละสถานการณ 

 5.   สรุปผลท่ีไดจากการวิจัย 
 
1.8 เกณฑการตัดสินใจ 
 ในการเปรียบเทียบประสทิธภิาพของการวเิคราะหจําแนกกลุม โดยใชกฎเกณฑความควรจะ
เปนกฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิส และกฎเกณฑความนาจะเปนภายหลัง ซ่ึงจะทาํการพิจารณาจาก
อัตราการจําแนกความถกูตอง กฎเกณฑใดที่มีอัตราการจําแนกความถูกตองสงูกวา กฎเกณฑนัน้จะมี
ประสิทธิภาพสูงกวา 
 
1.9 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับในการวิจัยครั้งนี้ คือ  
       1. เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจวา  ควรจะใชกฎเกณฑใดสําหรับการวเิคราะหจําแนกกลุม

ภายใตสถานการณตางๆ จึงจะเหมาะสม 
2. เพื่อเปนแนวทางในการศกึษาเปรียบเทยีบหรือพฒันากฎเกณฑการวิเคราะหจําแนกกลุม 

 ภายใตสถานการณตางๆ ตอไป 
3. เพื่อเปนแนวทางในการศกึษาเพื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทางสถิติอ่ืนๆ ทีเ่กี่ยวของตอไป 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและสถติิที่เกีย่วของ 
 

 ในกรณีที่ผูวิจัยตองการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของการวิเคราะหจําแนกกลุมภายใตเมทริกซ
ความแปรปรวนรวมมีคาเทากันและไมเทากันนั้น กฎเกณฑที่ใชในการทดสอบมีอยูหลายกฎเกณฑ 
กฎเกณฑที่ใชในการวิจัยนี้ คือ กฎเกณฑความควรจะเปน (A Likelihood Rule) กฎเกณฑระยะทาง
มหาลาโนบิส (A Mahalanobis Distance Rule) และกฎเกณฑความนาจะเปนภายหลัง (A Posterior 
Probability Rule) และเนื่องจากการวิเคราะหจําแนกกลุมตามกฎเกณฑขางตนนัน้มีขอสมมติเบื้องตน 
คือ ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal Distribution) ดังนัน้ ในบทนี้
จะเร่ิมดวยการกลาวถงึการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรโดยสังเขปแลวจึงจะกลาวถงึรายละเอยีด
ของกฎเกณฑแตละกฎเกณฑ สวนในตอนทายของบทนี้จะนําเสนอผลงานวิจยัที่เกีย่วของพอเปน
สังเขป ซึง่รายละเอียดตางๆ เปนดังนี ้
 
2.1 การแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร  
 การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุมที่สําคัญ และมีการใชมากที่สุดในวชิาสถิติ ก็คือ 
การแจกแจงแบบปกติ ซึ่งเปนการแจกแจงแบบตอเนื่อง ลักษณะทีเ่หน็เดนชัด คือ มลัีกษณะเปนรูปโคง
สมมาตรคลายระฆังคว่าํ (Bell-Shaped) ซ่ึงเรียกวา โคงปกติ (Normal Curve) ลักษณะการแจกแจง
แบบนี้จะพบอยูบอย เชน ความสงูของคน น้าํหนักของคน คะแนนการทดสอบทางสติปญญา อุณหภูมิ
ของสภาพอากาศ เปนตน ในป ค.ศ.1733 เดอมัวร (De Moivre) ไดสรางสมการของโคงปกติ ซ่ึงได
กลายมาเปนรากฐานของทฤษฎีตางๆ ในวชิาสถิต ิ
 การแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรไดเร่ิมมีการพฒันาตัง้แตป ค.ศ.1970 ซ่ึงในปจจุบันยงัมี
ผูพัฒนาแบบทดสอบการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรอยางตอเนือ่ง เชน แบบทดสอบเทยีบความ
กลมกลนืสําหรับการแจกแจงแบบปกติที่เสนอโดยไอดิน ออซเทิค ในป ค.ศ.1991 (Aydin Ozturk, 
1991) แบบทดสอบการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรที่พัฒนามาจากแบบทดสอบการแจกแจงปกติ
ตัวแปรเดียวที่เสนอโดย โกวนิด เอส มัดโฮลกา, มาเรีย แมคเดอรมอทท และดีโอ คูมาร ศรีวาสทาวา 
ในป ค.ศ.1992 (Govind S. Mudholkar, Maria Mcdermott and Deo Kumar Srivastava) เปนตน 
  ในสถิติหรือการอนุมานเชิงสถิติ มีหลายระเบียบวิธีการที่อยูบนพื้นฐานของการแจกแจงปกติ 
หรือมีขอสมมติของการแจกแจงความนาจะเปน เปนการแจกแจงปกติ ทั้งนี้เนื่องจาก (1) ภายใตการ
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แจกแจงปกติ (รวมถึงการแจกแจงที่เกี่ยวเนื่องกับการแจกแจงปกติ) เราสามารถดําเนินการศึกษา
วิเคราะหไดงายกวา  (2)  การแจกแจงปกติมีความสมมาตรคลายรูประฆังคว่ํา ที่มีลักษณะเปนไปได
สําหรับตัวแปรสุม หรือคาวัดจํานวนไมนอยในทางปฏิบัติ ซ่ึงถึงแมจะมีการแจกแจงอื่น ๆ ที่มีความ
สมมาตรคลายกัน แตการแจกแจงเหลานั้นอาจไมเหมาะสมหรืออาจจะยากกวาในการใชประโยชน 
และ  (3)  มีทฤษฎีบท ที่มีชื่อเรียกวา ทฤษฎีบทขีดจํากัดสวนกลาง (central limit theorem )  ที่ทําให
เราสามารถประมาณการแจกแจงตาง ๆ ไดมากมาย เปนการแจกแจงปกติ ดวยเหตุดังกลาว จึงทําใหมี
การศึกษาการแจกแจงปกติกันมาก และใชกันเปนอยางมาก  
  ในป ค.ศ. 1733  อะบราฮัม เดอ มัววร (Abraham de Moivre) ไดเผยแพรผลงานของเขา เรือ่ง

การประมาณการแจกแจงทวินาม ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

2
1, pnb  ดวยการแจกแจงปกติ ซ่ึงนับเปนคร้ังแรกของการ

เผยแพรการแจกแจงปกติ ตอมา ปแยร ซิมง เดอ ลาปลาซ (Pierre Simon de Laplace) ไดขยายผล
การประมาณการแจกแจงทวินาม ดวยการแจกแจงปกติ ในกรณีทั่วไป และ คารล ฟรีดริค เกาส (Carl 
Friedrich Gauss) ไดศึกษาคุณสมบัติเชิงคณิตศาสตรของการแจกแจงปกติเพิ่มเติม และนําไป
ประยุกต ฉะนั้น การแจกแจงปกติจะมีชื่อเรียกอีกช่ือหนึ่งวา  การแจกแจงแบบเกาส (Gaussian 
distribution) 
 
บทนยิาม    การแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 
 ตัวแปรสุม ( )′= nXXXX ,...,, 21   มีการแจกแจงปกติหลายตัวแปร  เขียนแทนดวย  

( )Σ,~ µnNX   ถา X  มฟีงกชนัความหนาแนนรวม 

        ( )
( )

( ) ( )⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −Σ′−−

Σ
= − µµ

π
xxxf

nX
1

2/12/ 2
1exp

2
1                      

                        ,∞<<∞− ix    ni ,...,2,1=          
                           
ซ่ึง  ( ) ,,...,, 21

′= nxxxx   ( )′= nµµµµ ,...,, 21   และ Σ  เปนเมทริกซขนาด  nn ×  และเปน 
เมทริกซบวกแนนอน  (positive definite matrix) 

สําหรับเวกเตอรสุม  n  มิติ ( )′= nXXXX ,...,, 21  เรานิยาม เวกเตอร คาเฉลี่ย (mean 
vector) ( )XE  และเมทริกซความแปรปรวนรวม (covariance matrix)  หรือ  เมทริกซความแปรปรวน 
– ความแปรปรวนรวม (variance – covariance matrix) ( )XVar   ของ X  ดังนี ้
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ซ่ึง  ( ),2
iiii XVar== σσ   และ ( )jiij XXCov ,=σ  ,,...,2,1 ni =   nj ,...,2,1=  

     
2.2 การวิเคราะจําแนกกลุม (Discriminant Analysis) 

การวิเคราะหจําแนกกลุมเปนเทคนิคของการวิเคราะหตัวแปรหลายตัวประเภทหนึ่งซึง่ใชใน
การจําแนกคาสังเกตใหมลงในประชากรทีเ่หมาะสมหรือที่ควรจะเปน โดยทีห่ลักการวิเคราะหนี้จะตอง
ทราบกลุมประชากรวามีจาํนวนกี่กลุม และพิจารณาจากปจจัยหรือตัวแปรอิสระตางๆ แลวนาํคาของ
ตัวแปรเหลานีม้าทาํการวิเคราะหตามกฎเกณฑตางๆ ส่ิงที่สําคัญที่สุดของการวิเคราะหจําแนกกลุม คือ 
ตัวแปรที่ใช หากผูวิจัยไมไดเก็บขอมูลเกีย่วกับตวัแปรที่สําคัญๆ ผลท่ีไดก็จะไมดหีรือทําใหสับสนได 
ท้ังนี้เพราะตัวแปรที่เลือกไวใชในการจาํแนกนัน้จะเปนสิ่งที่กําหนดคุณสมบัติของสิ่งที่จะใชจําแนกกลุม 

การวิเคราะหการจําแนกกลุม  เปนเทคนิคทางสถิตทิีใ่ชจําแนกบุคคลหรือหนวยวิเคราะหไป
ตามกลุมตาง ๆ ที่มีการกาํหนดไวลวงหนา  เชน สมมติวาแบงคนออกเปน  2  กลุม  และไดทําการเก็บ
ขอมูลตาง ๆ เกี่ยวกบับุคคลทั้งสองกลุมดังกลาวมา  ซ่ึงเราคิดวาจะเกีย่วของกับการเปนสมาชิกของแต
ละกลุมที่เราศกึษา  การวิเคราะหจาํแนกกลุมเปนเทคนิคของการวิเคราะหตัวแปรหลายตัวประเภทหนึง่
ซ่ึงใชในการจาํแนกคาสงัเกตใหมลงในประชากรที่เหมาะสมหรือที่ควรจะเปน โดยทีห่ลักการวิเคราะหน้ี



 12

จะตองทราบกลุมประชากรวามีจํานวนกีก่ลุม และพิจารณาจากปจจัยหรือตัวแปรอิสระตางๆ แลวนาํ
คาของตัวแปรเหลานี้มาทาํการวิเคราะหตามกฎเกณฑตางๆ ส่ิงที่สําคญัที่สุดของการวิเคราะหจําแนก
กลุม คือ ตัวแปรที่ใช หากผูวิจัยไมไดเกบ็ขอมูลเกี่ยวกบัตัวแปรที่สําคัญๆ ผลที่ไดก็จะไมดีหรือทาํให
สับสนได ทัง้นี้เพราะตวัแปรที่เลือกไวใชในการจาํแนกนัน้จะเปนสิ่งที่กําหนดคุณสมบัติของสิ่งที่จะใช
จําแนกกลุม ในทางปฏิบัติเหตุการณที่สนใจศึกษามักจะเปนการจําแนกคาสงัเกตออกเปนกลุมๆ เชน 
จําแนกออกเปน  2  กลุม คอื กลุมผูที่มีเครดิตดีกับไมดี บริษัททีม่ีแนวโนมลมละลายกับมัน่คง ผูที่เขา
ขายเปนโรคกับไมเปนโรค เปนตน  
 กฎเกณฑการจําแนกกลุม ในกรณีที่มปีระชากร g  กลุม จะกําหนดให 1π  ~ nN ),( 11

Σµ ,   
2π  ~ nN ),( 22

Σµ ,  ,... gπ  ~ nN ),( gg
Σµ  ซ่ึงจะเรียกคา iπ  แทนประชากรกลุมที่ i  ซึ่งใน

แตละประชากรมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร  
คาสังเกตใหม x  มาจากประชากรใดประชากรหนึง่ โดยที่ไมทราบวาเปน  1π  หรือ 2π ,...,     

หรือ gπ  ฉะนั้น ตองการกฎเกณฑที่สามารถใชพยากรณไดวา  x  มาจาก 1π  หรอื 2π   ,...,   หรือ gπ  

ที่ควรจะเปนมากที่สุด 
 
2.2.1  กฎเกณฑที่ใชในการวิเคราะหจาํแนกกลุม 
 กฎเกณฑซ่ึงเปนกฎเกณฑที่นยิมใชกนัสาํหรับการวิเคราะหจําแนกกลุม มหีลายกฎเกณฑ 
ดวยกนั แตในงานวิจัยนี ้ จะทําการพิจารณา 3 กฎเกณฑ ดังนี ้

1.     A Likelihood Rule 
         ถา  ),;( ii

xf Σµ  เปนฟงกชันการแจกแจง สําหรับประชากร i  คํานวณที่ x  
และ ),;( ii

xL Σµ  เปนฟงกชันความควรจะเปน สําหรบัประชากร i  คาํนวณที ่ x   

โดยที่  ),;( ii
xf Σµ   = 

( )
( ) ( )⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −Σ′−−

Σ

−

iii
i

n
xx µµ

π
1

2/12/ 2
1exp

2
1    

  และ ),;( ii
xL Σµ     =

( )
( ) ( )⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −Σ′−−

Σ

−

iii
i

n
xx µµ

π
1

2/12/ 2
1exp

2

1           

       โดยที ่ gi ,...,2,1=  
  เกณฑการตัดสินใจ 
          จะพิจารณาเลือกคา iπ  ที่มีคา ),;( ii

xL Σµ มากท่ีสุด  
 ยกตัวอยางเชน ในกรณีที่มปีระชากร g กลุมที่มีคาเฉลีย่เทากับ 

1
µ ,

2
µ ,…, 

g
µ และมีความ

แปรปรวนเทากับ 1Σ , 2Σ ,…, gΣ  เราจะทําการหาฟงกชันความควรจะเปน ดังนี ้
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  ),;( 11
ΣµxL     =

( )
( ) ( )⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −Σ′−−

Σ

−

1

1
112/1

1
2/ 2

1exp
2

1 µµ
π

xx
n

 

),;( 22
ΣµxL     =

( )
( ) ( )⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −Σ′−−

Σ

−

2

1
222/1

2
2/ 2

1exp
2

1 µµ
π

xx
n

 

       M  

),;( gg
xL Σµ     =

( )
( ) ( )⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −Σ′−−

Σ

−

gg
g

n
xx µµ

π
1

32/12/ 2
1exp

2

1  

ดังนัน้ เราจะทาํการจัดกลุมลงในประชากรที่มีคาฟงกชันความควรจะเปนมากที่สุด 
 

2.      A Mahalanobis Distance Rule 
      กาํหนดให  id  เปนระยะหางระหวาง x  กับ 

i
µ ในเทอมระยะทางกําลงัสอง และมช่ืีอ

เรียกวา ระยะทางกําลงัสองมหาลาโนบิส เพราะฉะนัน้ กฎเกณฑนีพ้ิจารณาระยะหางวา x

หางจากคาเฉลี่ยประชากร  
i

µ  ใดนอยกวา x  ก็ควรจะมาจากประชากรนั้น 

id    =    ( ) ( )
iii

xx µµ −Σ′− −1   โดยที่  gi ,...,2,1=   
       เกณฑการตัดสินใจ 

      จะพิจารณาเลือกคา iπ  ที่มีคา id  นอยทีสุ่ด 
 ยกตัวอยางเชน ในกรณีที่มปีระชากร g กลุมที่มีคาเฉลีย่เทากับ 

1
µ ,

2
µ  ,…, 

g
µ และมีความ

แปรปรวนเทากับ 1Σ , 2Σ ,…, gΣ  เราจะทําหาระยะทางกาํลังสองมหาลาโนบิส ดงันี ้
   1d    =    ( ) ( )

1

1
11

µµ −Σ′− − xx  

   2d    =    ( ) ( )
2

1
22

µµ −Σ′− − xx  

    M  
   gd    =    ( ) ( )

ggg
xx µµ −Σ′− −1  

ดังนัน้ เราจะทาํการจัดกลุมลงในประชากรที่มีคาระยะทางมหาลาโนบิสนอยที่สุด 
 

         3.    A Posterior Probability Rule 
  กฎเกณฑความนาจะเปนภายหลัง จะทําการพิจารณาคาความนาจะเปนภายหลังวา 
ความนาจะเปนของประชากรใดมีคามากกวา จะจัดคาสงัเกตลงในประชากรนั้น  
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  จาก   (P iπ | x )   =    
∑
∞

=1

)()(

)()(

j
jj

ii

xPP

xPP

ππ

ππ  

              =    ( )
( )∑

=

g

j
ji

ii

xf

xf

1
π

π  

                                               =    
∑
=

g

j

z

z

j

i

e

e

1

 

                 โดยที่            iz      =    
2
1

− ( ) ( )
iii

xx µµ −Σ′− −1  

  และ             id     =     ( ) ( )
iii

xx µµ −Σ′− −1  

    ∴       (P iπ | x )   =      
222

2

...
21 g

i

ddd

d

eee

e
−−−

−

+++

 

    โดยที ่ gi ,...,2,1=  
 (P iπ | x )  คือ ความนาจะเปนภายหลัง (posterior probability) 
 (P x | iπ )  คือ ความนาจะเปนของเหตุการณ x  ภายใตขอสมมติวาสวนยอย iπ เกิด 

)( iP π   คือ  ความนาจะเปนโดยหลักเกณฑ (prior probability) 
 
         เกณฑการตัดสินใจ 

  จะพิจารณาเลอืกคา iπ  ที่มีคา (P iπ | x )  มากที่สุด 
ยกตัวอยางเชน ในกรณีที่มปีระชากร g กลุมที่มีคาเฉลีย่เทากับ 

1
µ ,

2
µ  ,…, 

g
µ และมีความ

แปรปรวนเทากับ 1Σ , 2Σ ,…, gΣ  เราจะทําการหาคาความนาจะเปนภายหลัง ดังนี ้

 (P 1π | x )   =      

222

2

...
21

1

gddd

d

eee

e
−−−

−

+++

 

 (P 2π | x )   =      

222

2

...
21

2

gddd

d

eee

e
−−−

−

+++

 

    

                                                                     M  
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 (P gπ | x )   =      

222

2

...
21 g

g

ddd

d

eee

e
−−−

−

+++
 

ดังนัน้ เราจะทาํการจัดกลุมลงในประชากรที่มีคาความนาจะเปนภายหลังมากที่สุด 
 
2.2.2  สถิติที่ใชในการวเิคราะหจาํแนกกลุม 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหจําแนกกลุมในการวิจัยนี้ คือ อัตราสวนการจําแนกกลุมไดถูกตองเปน
สถิติที่แสดงความสามารถของการรจําแนกวาจําแนกไดดีมากนอยเพียงใด การที่ไดจําแนกไดถูกตอง
จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับขอมูลหรือตัวแปรที่ผูวิจัยนํามาใชวาผูวิจัยไดเลือกมาถูกตองดีพอหรือไม  ถา
ดีพอตัวแปรตัวนั้น ๆ  ก็นาที่จะชวยในการจําแนกกลุมไดถูกตอง  ถาไมดีพอ ผลก็เปนไปในทางตรงขาม 
ตารางที่ 2 แสดงจํานวนในแตละกลุมที่ไดจากการวิเคราะหจําแนกกลุม  

 กลุมทีว่ิธีการจาํแนก  
กลุมที่อยูจริง 

1π  2π  ...  gπ  รวม 

1π  11n  12n  ...  gn 1  
1n  

2π  21n  22n  ...  gn 2  
2n  

M  M  M  ...  M  M  
gπ  1gn  2gn  ...  ggn  gn  

รวม 
1n  2n  ...  gn  n  

การหาคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม  ดังนี้ 

อัตราการจําแนกความถูกตอง (%)     =      ( )
100

...2211 ×
+++

n
nnn gg  

 โดยที่  1π   คือ  ประชากรกลุมที่ 1 
  2π   คือ  ประชากรกลุมที่ 2 

 M  
  gπ   คือ  ประชากรกลุมที่ g   

11n  คือ  จํานวนคาสังเกตที่เปนจริงอยูในประชากรที ่ 1 และเราทําการจัดกลุมเขา
ประชากรที ่1 หรือทําการจัดกลุมถูกตอง 

22n  คือ  จํานวนคาสังเกตที่เปนจริงอยูในประชากรที ่ 2 และเราทําการจัดกลุมเขา
ประชากรที ่2 หรือทําการจัดกลุมถูกตอง 

  M  
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ggn  คือ  จํานวนคาสังเกตที่เปนจริงอยูในประชากรที ่ g และเราทําการจัดกลุมเขา
ประชากรที ่g หรือทําการจัดกลุมถูกตอง 

12n  คือ  จํานวนคาสังเกตที่เปนจริงอยูในประชากรที ่ 1 และเราทําการจัดกลุมเขา
ประชากรที ่2 หรือทําการจัดกลุมผิด 

  M  
gn 1  คือ  จํานวนคาสังเกตที่เปนจริงอยูในประชากรที ่ 1 และเราทําการจัดกลุมเขา

ประชากรที ่g หรือทําการจัดกลุมผิด 
21n  คือ  จํานวนคาสังเกตที่เปนจริงอยูในประชากรที ่ 2 และเราทําการจัดกลุมเขา

ประชากรที ่1 หรือทําการจัดกลุมผิด  M  
gn 2  คือ  จํานวนคาสังเกตที่เปนจริงอยูในประชากรที ่ 2 และเราทําการจัดกลุมเขา

ประชากรที ่g หรือทําการจัดกลุมผิด 
          n  คือ  จํานวนคาสงัเกตทั้งหมดที่ตองการจัดกลุม 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจเลอืกกฎเกณฑในการ
วิเคราะหจําแนกกลุม  โดยทําการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของกฎเกณฑ  3  กฎเกณฑ  คือ  
กฎเกณฑความควรจะเปน  (A Likelihood Rule)  กฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิส (A Mahalanobis 
Distance Rule)  และกฎเกณฑความนาจะเปนภายหลัง  (A Posterior Probability Rule)  โดย
ทําการศึกษาเปรียบเทียบดวยเทคนิคการจาํลอง ทัง้นี้ประชากรในแตละกลุมทีท่ําการเปรียบเทยีบมี
การแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร  (Multivariate Normal Distribution) 
 รายละเอียดเกีย่วกับแผนการทดลอง  ขัน้ตอนการทดลองรวมทั้งโปรแกรมที่ใชในการทดลอง
จะไดนําเสนอเปนลําดับดังนี ้
  
3.1 แผนการทดลอง 
 เนื่องจากงานวิจัยคร้ังนี้ตองการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการวิเคราะหจําแนกกลุมภายใต
เมทริกซความแปรปรวนรวมเทากันและไมเทากัน  โดยพิจารณาจากความถกูตองของกฎเกณฑในการ
วิเคราะหจําแนกกลุมหรือเรยีกวาอัตราการจําแนกความถูกตอง  ซ่ึงกฎเกณฑใดที่ใหคาสงูกวาจะมี
ประสิทธิภาพมากกกวา  โดยลักษณะของจํานวนกลุมทีใ่ชในการจาํแนกกลุม  2  กลุม  3 กลุมและ 4 
กลุมที่ตองการศึกษาครั้งนี ้ โดยที่แตละจํานวนกลุมจะศกึษากรณทีี่มีจํานวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม  5  
กรณี  คือ 
 กรณีที่ 1  จํานวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุมทีศ่ึกษา ( ix ) เทากบั  2 
 กรณีที่ 2  จํานวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุมทีศ่ึกษา ( ix ) เทากบั  3 
 กรณีที่ 3  จํานวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุมทีศ่ึกษา ( ix ) เทากบั  4 
 กรณีที่ 4  จํานวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุมทีศ่ึกษา ( ix ) เทากบั  5 
 กรณีที่ 5  จํานวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุมทีศ่ึกษา ( ix ) เทากบั  6 
 การกําหนดสถานการณตางๆ สําหรับเปรยีบเทียบอัตราการจําแนกความถูกตองของกฎเกณฑ
ในการวิเคราะหจําแนกกลุม  3  กฎเกณฑ คือ 
 3.1.1กําหนดจํานวนตวัแปรที่ใชจําแนกกลุมในการวิเคราะหจําแนกกลุมดังแผนการทดลองที่
กําหนดในตารางที่  3.1 
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      ตารางที ่ 3.1 แสดงจํานวนตัวแปรที่ใชในการจาํแนกกลุม  

จํานวนกลุม ตัวแปร 
 

 
2 กลุม 

21, xx    
321 ,, xxx  

4321 ,,, xxxx  
54321 ,,,, xxxxx  

654321 ,,,,, xxxxxx  
 
 

3 กลุม 

21, xx    
321 ,, xxx  

4321 ,,, xxxx  
54321 ,,,, xxxxx  

654321 ,,,,, xxxxxx  
 
 

4 กลุม 

21, xx    
321 ,, xxx  

4321 ,,, xxxx  
54321 ,,,, xxxxx  

654321 ,,,,, xxxxxx  
 

3.1.2 กําหนดระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธของ ix  และ jx  ดังนี ้
(1) ระดับต่ํา คือ มีคาอยูในชวง (0 , 0.4) 
(2) ระดับปานกลาง คือ มีคาอยูในชวง [0.4 , 0.6] 
(3) ระดับสูง คือ มีคาอยูในชวง (0.6 , 1.0] 

 
      ตารางที ่3.2 แสดงสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธเมื่อมีตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัว ),( 21 xx  

จํานวนกลุม ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 
 

2 
ต่ํา ( ρ 12 = 0.3 ) 

ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6 ) 
สูง ( ρ 12 = 0.9 ) 
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3 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3 ) 
ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6 ) 

สูง ( ρ 12 = 0.9 ) 
 

4 
ต่ํา ( ρ 12 = 0.3 ) 

ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6 ) 
สูง ( ρ 12 = 0.9 ) 

 
      ตารางที ่3.3 แสดงสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธเมื่อมีตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัว ),,( 321 xxx  

จํานวนกลุม ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 
 
 

2 
 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3, ρ 23 = 0.2, ρ 13 = 0.2) 
ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6, ρ 23 = 0.5, ρ 13 = 0.6) 

สูง ( ρ 12 = 0.9, ρ 23 = 0.8, ρ 13 = 0.7 ) 
ผสม ( ρ 12 = 0.4, ρ 23 = 0.7, ρ 13 = 0.1 ) 

 
 

3 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3, ρ 23 = 0.2, ρ 13 = 0.2 ) 
ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6, ρ 23 = 0.5, ρ 13 = 0.6 ) 

สูง ( ρ 12 = 0.9, ρ 23 = 0.8, ρ 13 = 0.7 ) 
ผสม ( ρ 12 = 0.4, ρ 23 = 0.7, ρ 13 = 0.1 ) 

 
 

4 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3, ρ 23 = 0.2, ρ 13 = 0.2 ) 
ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6, ρ 23 = 0.5, ρ 13 = 0.6 ) 

สูง ( ρ 12 = 0.9, ρ 23 = 0.8, ρ 13 = 0.7 ) 
ผสม ( ρ 12 = 0.4, ρ 23 = 0.7, ρ 13 = 0.1 ) 

 
      ตารางที ่3.4 แสดงสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธเมื่อมีตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัว ),,,( 4321 xxxx  

จํานวนกลุม ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 
 
 
 
 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3, ρ 23 = 0.2, ρ 13 = 0.2,  
ρ 14 = 0.2, ρ 24 = 0.3, ρ 34 = 0.1 ) 

ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6, ρ 23 = 0.5, ρ 13 = 0.6,  
ρ 14 = 0.5, ρ 24 = 0.6, ρ 34 = 0.4 ) 
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2 สูง ( ρ 12 = 0.9, ρ 23 = 0.8, ρ 13 = 0.7,  
ρ 14 = 0.7, ρ 24 = 0.7, ρ 34 = 0.7 ) 

ผสม ( ρ 12 = 0.4, ρ 23 = 0.7, ρ 13 = 0.1,  
ρ 14 = 0.2, ρ 24 = 0.5, ρ 34 = 0.8 ) 

 
 
 
 

3 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3, ρ 23 = 0.2, ρ 13 = 0.2,  
ρ 14 = 0.2, ρ 24 = 0.3, ρ 34 = 0.1 ) 

ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6, ρ 23 = 0.5, ρ 13 = 0.6,  
ρ 14 = 0.5, ρ 24 = 0.6, ρ 34 = 0.4 ) 

สูง ( ρ 12 = 0.9, ρ 23 = 0.8, ρ 13 = 0.7,  
ρ 14 = 0.7, ρ 24 = 0.7, ρ 34 = 0.7 ) 

ผสม ( ρ 12 = 0.4, ρ 23 = 0.7, ρ 13 = 0.1,  
ρ 14 = 0.2, ρ 24 = 0.5, ρ 34 = 0.8 ) 

 
 
 
 

4 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3, ρ 23 = 0.2, ρ 13 = 0.2,  
ρ 14 = 0.2, ρ 24 = 0.3, ρ 34 = 0.1 ) 

ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6, ρ 23 = 0.5, ρ 13 = 0.6,  
ρ 14 = 0.5, ρ 24 = 0.6, ρ 34 = 0.4 ) 

สูง ( ρ 12 = 0.9, ρ 23 = 0.8, ρ 13 = 0.7,  
ρ 14 = 0.7, ρ 24 = 0.7, ρ 34 = 0.7 ) 

ผสม ( ρ 12 = 0.4, ρ 23 = 0.7, ρ 13 = 0.1,  
ρ 14 = 0.2, ρ 24 = 0.5, ρ 34 = 0.8 ) 

 
      ตารางที ่3.5 แสดงสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธเมื่อมีตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัว ),,,,( 54321 xxxxx  

จํานวนกลุม ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 
 
 
 
 

2 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.2, ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3, ρ 23 = 0.2,  
ρ 24 = 0.3, ρ 25 = 0.1, ρ 34 = 0.1, ρ 35 = 0.3, ρ 45 = 0.3 ) 

ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6, ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, ρ 23 = 0.5,  
        ρ 24 = 0.6, ρ 25 = 0.5,  ρ 34 = 0.4, ρ 35 = 0.6, ρ 45 = 0.6 ) 

สูง ( ρ 12 = 0.9, ρ 13 = 0.7, ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, ρ 23 = 0.8, 
       ρ 24 = 0.7, ρ 25 = 0.9, ρ 34 = 0.7, ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.8 ) 
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ผสม ( ρ 12 = 0.4, ρ 13 = 0.1, ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, ρ 23 = 0.7, 
       ρ 24 = 0.5, ρ 25 = 0.3, ρ 34 = 0.8, ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.4 ) 

 
 
 
 

3 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.2, ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3, ρ 23 = 0.2,  
ρ 24 = 0.3, ρ 25 = 0.1, ρ 34 = 0.1, ρ 35 = 0.3, ρ 45 = 0.3 ) 

ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6, ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, ρ 23 = 0.5,  
        ρ 24 = 0.6, ρ 25 = 0.5,  ρ 34 = 0.4, ρ 35 = 0.6, ρ 45 = 0.6 ) 

สูง ( ρ 12 = 0.9, ρ 13 = 0.7, ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, ρ 23 = 0.8, 
       ρ 24 = 0.7, ρ 25 = 0.9, ρ 34 = 0.7, ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.8 ) 
ผสม ( ρ 12 = 0.4, ρ 13 = 0.1, ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, ρ 23 = 0.7, 

       ρ 24 = 0.5, ρ 25 = 0.3, ρ 34 = 0.8, ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.4 ) 
 
 
 
 

4 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.2, ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3, ρ 23 = 0.2,  
ρ 24 = 0.3, ρ 25 = 0.1, ρ 34 = 0.1, ρ 35 = 0.3, ρ 45 = 0.3 ) 

ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6, ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, ρ 23 = 0.5,  
        ρ 24 = 0.6, ρ 25 = 0.5,  ρ 34 = 0.4, ρ 35 = 0.6, ρ 45 = 0.6 ) 

สูง ( ρ 12 = 0.9, ρ 13 = 0.7, ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, ρ 23 = 0.8, 
       ρ 24 = 0.7, ρ 25 = 0.9, ρ 34 = 0.7, ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.8 ) 
       ผสม ( ρ 12 = 0.4, ρ 13 = 0.1, ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, ρ 23 = 0.7, 
       ρ 24 = 0.5, ρ 25 = 0.3, ρ 34 = 0.8, ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.4 ) 

 
     ตารางที่ 3.6 แสดงสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธเม่ือมีตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัว ),,,,,( 654321 xxxxxx  

จํานวนกลุม ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 
 
 
 
 
 
 

2 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.2, ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3, ρ 16 = 0.2,  
ρ 23 = 0.2, ρ 24 = 0.3, ρ 25 = 0.1, ρ 26 = 0.3,  ρ 34 = 0.1,  
ρ 35 = 0.3, ρ 36 = 0.1, ρ 45 = 0.3, ρ 46 = 0.2, ρ 56 = 0.2 ) 

ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6, ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, ρ 16 = 
0.4, ρ 23 = 0.5, ρ 24 = 0.6, ρ 25 = 0.5, ρ 26 = 0.5, ρ 34 = 0.4, 
ρ 35 = 0.6, ρ 36 = 0.5, ρ 45 = 0.6, ρ 46 = 0.6, ρ 56 = 0.5 ) 

สูง ( ρ 12 = 0.9, ρ 13 = 0.7, ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, ρ 16 = 0.7,  
ρ 23 = 0.8, ρ 24 = 0.7, ρ 25 = 0.9, ρ 26 = 0.7, ρ 34 = 0.7, 
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ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.8, ρ 45 = 0.8, ρ 46 = 0.8, ρ 56 = 0.8 ) 
ผสม ( ρ 12 = 0.4, ρ 13 = 0.1, ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, ρ 16 = 0.1,  

ρ 23 = 0.7, ρ 24 = 0.5, ρ 25 = 0.9, ρ 26 = 0.1, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.3, ρ 45 = 0.4, ρ 46 = 0.4, ρ 56 = 0.6 ) 

 
 
 
 
 
 

3 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.2, ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3, ρ 16 = 0.2,  
ρ 23 = 0.2, ρ 24 = 0.3, ρ 25 = 0.1, ρ 26 = 0.3,  ρ 34 = 0.1,  
ρ 35 = 0.3, ρ 36 = 0.1, ρ 45 = 0.3, ρ 46 = 0.2, ρ 56 = 0.2 ) 

ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6, ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, ρ 16 = 
0.4, ρ 23 = 0.5, ρ 24 = 0.6, ρ 25 = 0.5, ρ 26 = 0.5, ρ 34 = 0.4, 
ρ 35 = 0.6, ρ 36 = 0.5, ρ 45 = 0.6, ρ 46 = 0.6, ρ 56 = 0.5 ) 

สูง ( ρ 12 = 0.9, ρ 13 = 0.7, ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, ρ 16 = 0.7,  
ρ 23 = 0.8, ρ 24 = 0.7, ρ 25 = 0.9, ρ 26 = 0.7, ρ 34 = 0.7, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.8, ρ 45 = 0.8, ρ 46 = 0.8, ρ 56 = 0.8 ) 

ผสม ( ρ 12 = 0.4, ρ 13 = 0.1, ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, ρ 16 = 0.1,  
ρ 23 = 0.7, ρ 24 = 0.5, ρ 25 = 0.9, ρ 26 = 0.1, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.3, ρ 45 = 0.4, ρ 46 = 0.4, ρ 56 = 0.6 ) 

 
 
 
 
 
 

4 

ต่ํา ( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.2, ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3, ρ 16 = 0.2,  
ρ 23 = 0.2, ρ 24 = 0.3, ρ 25 = 0.1, ρ 26 = 0.3,  ρ 34 = 0.1,  
ρ 35 = 0.3, ρ 36 = 0.1, ρ 45 = 0.3, ρ 46 = 0.2, ρ 56 = 0.2 ) 

ปานกลาง ( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6, ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, ρ 16 = 
0.4, ρ 23 = 0.5, ρ 24 = 0.6, ρ 25 = 0.5, ρ 26 = 0.5, ρ 34 = 0.4, 
ρ 35 = 0.6, ρ 36 = 0.5, ρ 45 = 0.6, ρ 46 = 0.6, ρ 56 = 0.5 ) 

สูง ( ρ 12 = 0.9, ρ 13 = 0.7, ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, ρ 16 = 0.7,  
ρ 23 = 0.8, ρ 24 = 0.7, ρ 25 = 0.9, ρ 26 = 0.7, ρ 34 = 0.7, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.8, ρ 45 = 0.8, ρ 46 = 0.8, ρ 56 = 0.8 ) 

ผสม ( ρ 12 = 0.4, ρ 13 = 0.1, ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, ρ 16 = 0.1,  
ρ 23 = 0.7, ρ 24 = 0.5, ρ 25 = 0.9, ρ 26 = 0.1, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.3, ρ 45 = 0.4, ρ 46 = 0.4, ρ 56 = 0.6 ) 
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 3.1.3  การวิเคราะหจําแนกกลุมสําหรับกฎเกณฑ  3  กฎเกณฑน้ัน  ผูวิจัยกําหนดเมทริกซ
ความแปรปรวนรวมที่ใชในการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ  คือ เมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน  
และมีคาไมเทากัน โดยที่จะนําคาจากในตาราง 3.2-3.6 มาประกอบการหาคาเมทริกซความแปรปรวน 
รวม ดังนี ้  
1. กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน 

คํานวณหาเมทริกซความแปรปรวนรวม ( iΣ ) โดยที ่ gi ,...,2,1=  ดังนี ้
1.1 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัว ( 21, xx ) 

               iΣ      =         ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2
22121

2112
2
1

σσσρ
σσρσ             

1.2 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัว ( 321 ,, xxx ) 

  iΣ      =      
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
332323131

3223
2
22121

31132112
2
1

σσσρσσρ
σσρσσσρ
σσρσσρσ

   

 1.3 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัว ( 4321 ,,, xxxx ) 

   iΣ      =      

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
4434342424141

4334
2
332323131

42243223
2
22121

411431132112
2
1

σσσρσσρσσρ
σσρσσσρσσρ
σσρσσρσσσρ
σσρσσρσσρσ

  

1.4 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัว ( 54321 ,,,, xxxxx ) 

  iΣ      =      

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
55454535352525151

5445
2
4434342424141

53354334
2
332323131

522542243223
2
22121

5115411431132112
2
1

σσσρσσρσσρσσρ
σσρσσσρσσρσσρ
σσρσσρσσσρσσρ
σσρσσρσσρσσσρ
σσρσσρσσρσσρσ

 

1.5 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัว ( 654321 ,,,,, xxxxxx ) 

iΣ      =      

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
665656464636362626161

6556
2
55454535352525151

64465445
2
4434342424141

633653354334
2
332323131

6226522542243223
2
22121

61165115411431132112
2
1

σσσρσσρσσρσσρσσρ
σσρσσσρσσρσσρσσρ
σσρσσρσσσρσσρσσρ
σσρσσρσσρσσσρσσρ
σσρσσρσσρσσρσσσρ
σσρσσρσσρσσρσσρσ
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2. กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน  
  1Σ    =     2Σ       =    …   =     gΣ      =     Σ  
 คํานวณหาเมทริกซความแปรปรวนรวมมคีาเทากัน (Σ ) ดังนี ้

3.1 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัว ( 21, xx ) 

               Σ      =         ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2
22121

2112
2
1

σσσρ
σσρσ             

2.2 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัว ( 321 ,, xxx ) 

  Σ      =      
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
332323131

3223
2
22121

31132112
2
1

σσσρσσρ
σσρσσσρ
σσρσσρσ

   

 2.3 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัว ( 4321 ,,, xxxx ) 

   Σ      =      

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
4434342424141

4334
2
332323131

42243223
2
22121

411431132112
2
1

σσσρσσρσσρ
σσρσσσρσσρ
σσρσσρσσσρ
σσρσσρσσρσ

  

2.4 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัว ( 54321 ,,,, xxxxx ) 

  Σ      =      

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
55454535352525151

5445
2
4434342424141

53354334
2
332323131

522542243223
2
22121

5115411431132112
2
1

σσσρσσρσσρσσρ
σσρσσσρσσρσσρ
σσρσσρσσσρσσρ
σσρσσρσσρσσσρ
σσρσσρσσρσσρσ

 

2.5 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัว ( 654321 ,,,,, xxxxxx ) 

Σ      =      

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2
665656464636362626161

6556
2
55454535352525151

64465445
2
4434342424141

633653354334
2
332323131

6226522542243223
2
22121

61165115411431132112
2
1

σσσρσσρσσρσσρσσρ
σσρσσσρσσρσσρσσρ
σσρσσρσσσρσσρσσρ
σσρσσρσσρσσσρσσρ
σσρσσρσσρσσρσσσρ
σσρσσρσσρσσρσσρσ

 

3.2  การดําเนนิการวิจยั 
 ข้ันตอนในการดําเนนิการวิจัย มีดังนี ้
 1.  กําหนดประเภทของประชากรที่ศึกษาเปนการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 
 2.  กําหนดจาํนวนตัวแปรท่ีใชจําแนกกลุมที่ศึกษาเทากบั  2, 3, 4, 5 และ 6 
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 3.  กําหนดจาํนวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุมเทากับ  2  กลุม , 3  กลุม และ  4 กลุม  
 4. กําหนดระดับสัมประสิทธิส์หสัมพนัธของตัวแปรที่ใชจาํแนกกลุม  ดงันี ้  

- ระดับต่ํา  คอื มีคาอยูในชวง (0 , 0.4)   
  - ระดับปานกลาง  คือ มีคาอยูในชวง [0.4 , 0.6]   
  - ระดับสูง  คือ มีคาอยูในชวง (0.6 , 1.0]  
 5. กําหนดเมทริกซความแปรปรวนรวมของการวิเคราะหจําแนกกลุมในแตละกลุม  ดงันี ้
  - เมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากนั 
  - เมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั 

6.กําหนดคาเฉลี่ยในแตละกลุมของการวเิคราะหจําแนกกลุมมีความแตกตางกนัมากและมี
ความแตกตางกันนอย 

- ความแตกตางกนัมาก คือ มีคาแตกตางกันมากกวา 50%ในแตละกลุม 
- ความแตกตางกนันอย คือ มีคาแตกตางกันนอยกวาหรือเทากับ 50%ในแตละกลุม 

7.กําหนดความแปรปรวนในแตละกลุมของการวิเคราะหจําแนกกลุมมคีวามแตกตางกันมาก
และมีความแตกตางกนันอย 

- ความแตกตางกนัมาก คือ มีคาแตกตางกันมากกวา 50%ในแตละกลุม 
- ความแตกตางกนันอย คือ มีคาแตกตางกันนอยกวาหรือเทากับ 50%ในแตละกลุม 

8. จําลองขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงของประชากรตามทีก่ําหนด  
   iX  ~ ( )iinN Σ,µ  ,  gi ,...,,2,1=  

 9.  นําตัวแปรสุมท่ีไดเปนตัวอยางทดสอบของแตละกฎเกณฑ ทั้ง 3 กฎเกณฑ ดังนี ้
 1. กฎเกณฑความควรจะเปน (Likelihood Rule ; LR) 

),;( ii
xL Σµ   =   ฟงกชันความควรจะเปน สําหรับประชากร i  คํานวณที่ x  โดยที ่

            ),;( ii
xL Σµ   =

( )
( ) ( )⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −Σ′−−

Σ
−

iii
i

n
xx µµ

π
1

2/12/ 2
1exp

2
1           

       โดยที ่ gi ,...,2,1=  
          เกณฑการตัดสินใจ  จะพิจารณาเลือกคา iπ  ที่มีคา ),;( ii

xL Σµ มากท่ีสุด 
      2. กฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิส (Mahalanobis Distance Rule ; MDR) 
 กําหนดให  id  เปนระยะหางระหวาง x  กับ 

i
µ ในเทอมระยะทางกาํลังสอง และมีชื่อ

เรียกวา ระยะทางกําลงัสองมหาลาโนบิส เพราะฉะนัน้ กฎเกณฑนี้พิจารณาระยะหางวา x

หางจากคาเฉลี่ยประชากร  
i

µ  ใดนอยกวา x  ก็ควรจะมาจากประชากรนั้น 
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     กําหนดให    id    =    ( ) ( )
iii

xx µµ −Σ′− −1    
     โดยที ่ gi ,...,2,1=   

         เกณฑการตัดสินใจ  จะพิจารณาเลือกคา iπ  ที่มีคา id  นอยทีสุ่ด 
                  3. กฎเกณฑความนาจะเปนภายหลงั (Posterior Probability Rule ; PPR) 

 กําหนดให  คา (P iπ | x )   =      
222

2

...
21 g

i

ddd

d

eee

e
−−−

−

+++

 

      โดยที่  gi ,...,2,1=  
                     เกณฑการตัดสินใจ  จะพิจารณาเลือกคา iπ  ที่มีคา (P iπ | x )  มากที่สุด 
 10. คํานวณคาอัตราการจาํแนกความถูกตองของกฎเกณฑทัง้ 3 กฎเกณฑ 

11. ทําการวิจัยสถานการณอ่ืนๆ จนครบทีต่องการตามขอบเขตการวิจัย 
            12.พิจารณาคาอัตราการจําแนกความถูกตองของกฎเกณฑตางๆเพื่อหากฎเกณฑที่ให
ประสิทธิภาพมากที่สุดภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากันและมีคาไมเทากัน 
           13.สรุปผลการวิจยัในแตละสถานการณภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากนัและมี
คาไมเทากัน 
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บทที่ 4 

ผลการวิจยั 
 
 การวิจัยครั้งนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสทิธภิาพของการวเิคราะหจําแนกกลุม
ภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากันและมีคาไมเทากัน โดยใชกฎเกณฑการทดสอบ 3 
กฎเกณฑ คือ กฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิส และกฎเกณฑความนา 
จะเปนภายหลัง โดยจะพิจารณาจากอัตราจําแนกถูกตองเมื่อกาํหนดรูปแบบตางๆ ดังนี ้

(1) ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 
(2) จํานวนตวัแปรที่ใชในการจําแนกกลุม ( ix ) = 2, 3, 4, 5 และ 6 
(3) ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ( ix ) ทั้ง 3 ระดับ คือ ระดบั 
      ตํ่า ระดับปานกลางและระดับสูง 
(4) จํานวนกลุมทีใ่ชในการวิเคราะหจําแนกกลุม คือ  2 กลุม 3 กลุม และ 4 กลุม  
(5) เมทริกซความแปรปรวนรวมของการวิเคราะหจําแนกกลุมมีคาเทากนัและม ี
       คาไมเทากัน 

 
อัตราการจําแนกความถกูตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 
สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการวิจัย มีดังนี ้
CCR หมายถงึ อัตราการจําแนกความถกูตอง 
LR  หมายถงึ กฎเกณฑความควรจะเปน 
MDR หมายถงึ กฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิส 
PPR หมายถงึ กฎเกณฑความนาจะเปนภายหลัง 
ρ ij  หมายถงึ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตวัแปรที่ i และ j 
 
การวิจัยนี้แสดงผลการวิจัยแบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณเีมทริกซความแปรปรวนรวม 

มีคาเทากนัและมีคาไมเทากนั ดังนี ้
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4.1 การวิเคราะหจําแนกกลุมภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั 
  เราจะทําการหาคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม 3 กลุม 
และ 4 กลุม จําแนกตามระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ โดยที่มีจํานวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 
2, 3, 4, 5 และ 6 ตัว ภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั แสดงไวในหัวขอ 3.1 แผนการ
ทดลองในบทที่ 3 
ตารางที ่ 4.1.1  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีไมคาเทากนั (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ระดับสัมประสิทธิ ์
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมท่ี 1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

 
LR 79.60 66.70 73.15 

 
MDR 48.00 80.50 64.25 

 
 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3 ) 
 

PPR 48.00 80.50 64.25 
 

LR 64.90 83.20 73.30 
 

MDR 43.40 90.00 66.70 

 
 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6 ) 

 
PPR 43.40 90.00 66.70 

 
LR 74.60 84.90 79.75 

 
MDR 41.80 90.00 65.90 

 
 
สูง 

( ρ 12 = 0.9 ) 
 

PPR 41.80 90.00 65.90 
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 จากตารางที่ 4.1.1  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 2 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.1.2  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ระดับ
สัมประสิทธิ ์
สหสัมพันธ 

 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

 
LR 68.40 63.90 84.10 72.13 

 
MDR 48.00 62.90 77.80 62.90 

 
 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3 ) 
 

PPR 48.00 62.90 77.80 62.90 
 

LR 71.90 60.80 90.10 74.27 
 

MDR 43.40 74.70 85.20 67.77 

 
 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6 ) 

 
PPR 43.40 74.70 85.20 67.77 

 
LR 71.60 79.40 99.90 83.63 

 
 
สูง 

( ρ 12 = 0.9 ) 
 

MDR 41.80 83.30 99.90 75.00 
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PPR 41.80 83.30 99.90 75.00 

 จากตารางที่ 4.1.2  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 2 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.1.3  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 

ระดับ
สัมประสิทธิ ์

 
ความถูกตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพันธ 

 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมท่ี 3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

 
LR 63.40 58.10 66.00 64.70 63.05 

 
MDR 48.00 61.20 52.40 60.70 55.58 

 
 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3 ) 
 

PPR 48.00 61.20 52.40 60.70 55.58 
 

LR 64.90 56.60 63.70 66.90 63.03 
 

MDR 43.40 72.90 49.50 64.00 57.45 

 
 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6 ) 

 
PPR 43.40 72.90 49.50 64.00 57.45 

 
 

 
LR 64.60 74.40 65.20 68.40 68.15 
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MDR 46.80 78.80 48.10 65.40 59.78 

สูง 
( ρ 12 = 0.9 ) 

 
PPR 46.80 78.80 48.10 65.40 59.78 

จากตารางที่ 4.1.3  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 2 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
ตารางที่ 4.1.4  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 
ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพนัธ 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมท่ี 2 เฉลี่ย 

 
LR 68.50 85.70 77.10 

 
MDR 40.10 85.70 62.90 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3,  
ρ 23 = 0.2,  
ρ 13 = 0.2)  

PPR 40.10 85.70 62.90 
 

LR 67.10 88.30 77.70 
 

MDR 37.50 88.60 63.50 

 
ปานกลาง 

( ρ 12 = 0.6,  
ρ 23 = 0.5, 
ρ 13 = 0.6)  

PPR 37.50 88.60 63.50 
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LR 75.40 86.70 81.05 

 
MDR 45.70 89.50 67.60 

 
สูง 

( ρ 12 = 0.9,  
ρ 23 = 0.8,  
ρ 13 = 0.7 )  

PPR 45.70 89.50 67.60 
 

LR 69.80 85.60 77.70 
 

MDR 45.30 84.10 64.70 

 
ผสม 

( ρ 12 = 0.4,  
ρ 23 = 0.7,  
ρ 13 = 0.1 )  

PPR 45.30 84.10 64.70 
จากตารางที่ 4.1.4  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช

จําแนกกลุม 3 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
ตารางที่ 4.1.5  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 
ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพันธ 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

 
LR 66.40 66.90 87.30 73.53 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3,  
ρ 23 = 0.2,  

 
MDR 45.10 72.60 68.10 61.93 
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ρ 13 = 0.2)  
PPR 45.10 72.60 68.10 61.93 

 
LR 71.70 71.10 89.50 77.43 

 
MDR 42.50 76.30 81.80 66.87 

 
ปานกลาง 

( ρ 12 = 0.6,  
ρ 23 = 0.5, 
ρ 13 = 0.6)  

PPR 42.50 76.30 81.80 66.87 
 

LR 75.40 84.70 99.60 86.57 
 

MDR 55.70 84.20 94.50 78.13 

 
สูง 

( ρ 12 = 0.9,  
ρ 23 = 0.8,  
ρ 13 = 0.7 )  

PPR 55.70 84.20 94.50 78.13 
 

LR 70.80 72.00 77.00 77.70 
 

MDR 45.30 74.20 68.80 64.70 

 
ผสม 

( ρ 12 = 0.4,  
ρ 23 = 0.7,  
ρ 13 = 0.1 )  

PPR 45.30 74.20 68.80 64.70 
จากตารางที่ 4.1.5  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช

จําแนกกลุม 3 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
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ตารางที่ 4.1.6  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 

ระดับ
สัมประสิทธิ ์

 
ความถกูตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพันธ 

 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมท่ี 3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

 
LR 60.90 61.70 66.10 76.30 66.25 

 
MDR 48.00 56.90 54.50 76.80 59.05 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3,  
ρ 23 = 0.2,  
ρ 13 = 0.2)  

PPR 48.00 56.90 54.50 76.80 59.05 
 

LR 65.30 68.90 76.80 82.50 73.38 
 

MDR 47.50 64.60 67.40 82.80 65.58 

 
ปานกลาง 

( ρ 12 = 0.6,  
ρ 23 = 0.5, 
ρ 13 = 0.6)  

PPR 47.50 64.60 67.40 82.80 65.58 
 

LR 75.30 82.50 91.20 91.80 85.20 
 

MDR 55.70 76.20 90.60 92.40 78.73 

 
สูง 

( ρ 12 = 0.9,  
ρ 23 = 0.8,  
ρ 13 = 0.7 )  

PPR 55.70 76.20 90.60 92.40 78.73 
 

LR 65.10 60.70 73.40 78.60 69.45 
 

ผสม 
( ρ 12 = 0.4,  
ρ 23 = 0.7,  

 
MDR 49.10 52.30 68.60 77.70 61.93 
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ρ 13 = 0.1 )  
PPR 49.10 52.30 68.60 77.70 61.93 

จากตารางที่ 4.1.6  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 3 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที ่ 4.1.7  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

 
LR 72.70 87.70 80.20 

 
MDR 63.10 89.40 76.25 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3, ρ 23 = 0.2, 
ρ 13 = 0.3, ρ 14 = 0.2, 
ρ 24 = 0.3, ρ 34 = 0.1)  

PPR 63.10 89.40 76.25 
 

LR 77.60 85.60 81.60 
 

MDR 63.20 93.50 78.35 

 
ปานกลาง 

( ρ 12 = 0.6, ρ 23 =0.5, 
ρ 13 = 0.6, ρ 14 = 0.5,  
ρ 24 = 0.6, ρ 34 = 0.4 )  

PPR 63.20 93.50 78.35 
 
สูง 

 
LR 77.70 86.90 82.30 
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MDR 66.40 93.40 79.90 

( ρ 12 = 0.9, ρ 23 = 0.8, 
ρ 13 = 0.7, ρ 14 = 0.7,  
ρ 24 = 0.7, ρ 34 = 0.7)  

PPR 66.40 93.40 79.90 
 

LR 77.20 82.20 79.10 
 

MDR 66.90 88.20 77.55 

 
ผสม 

( ρ 12 = 0.4, ρ 23 =0.7, 
ρ 13 = 0.1, ρ 14 = 0.2, 
ρ 24 = 0.5, ρ 34 = 0.8) 

 
 

PPR 66.90 88.20 77.55 
จากตารางที่ 4.1.7  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช

จําแนกกลุม 4 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
ตารางที ่ 4.1.8  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

 
LR 72.70 70.60 82.10 75.13 

 
MDR 63.10 77.60 76.60 72.43 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3, ρ 23 = 0.2, 
ρ 13 = 0.3, ρ 14 = 0.2, 
ρ 24 = 0.3, ρ 34 = 0.1)  

PPR 63.10 77.60 76.60 72.43 
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LR 77.60 78.60 84.80 80.33 

 
MDR 71.20 81.00 82.30 78.17 

 
ปานกลาง 

( ρ 12 = 0.6, ρ 23 =0.5, 
ρ 13 = 0.6, ρ 14 = 0.5,  
ρ 24 = 0.6, ρ 34 = 0.4 )  

PPR 71.20 81.00 82.30 78.17 
 

LR 77.70 82.80 97.10 85.87 
 

MDR 76.40 81.50 97.10 85.00 

 
สูง 

( ρ 12 = 0.9, ρ 23 = 0.8, 
ρ 13 = 0.7, ρ 14 = 0.7,  
ρ 24 = 0.7, ρ 34 = 0.7)  

PPR 76.40 81.50 97.10 85.00 
 

LR 75.20 71.00 77.70 74.63 
 

MDR 66.90 76.40 76.50 73.27 

 
ผสม 

( ρ 12 = 0.4, ρ 23 =0.7, 
ρ 13 = 0.1, ρ 14 = 0.2, 
ρ 24 = 0.5, ρ 34 = 0.8) 

 
 

PPR 66.90 76.40 76.50 73.27 
จากตารางที่ 4.1.8  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช

จําแนกกลุม 4 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
ตารางที ่ 4.1.9  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 
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ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถูกตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพันธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

 
LR 72.70 70.70 73.90 83.00 75.08 

 
MDR 63.10 75.30 73.70 80.20 73.08 

ต่ํา 
( ρ 12 = 0.3, ρ 23 

=0.2, ρ 13 = 
0.3, ρ 14 

=0.2, ρ 24 = 
0.3, ρ 34 = 0.1) 

 
PPR 63.10 75.30 73.70 80.20 73.08 

 
LR 75.60 76.00 82.50 85.80 79.98 

 
MDR 63.20 84.70 80.00 85.90 78.45 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6, ρ 23 
=0.5, ρ 13 = 0.6, 
ρ 14 = 0.5, ρ 24 
= 0.6, ρ 34 = 

0.4) 
 

PPR 63.20 84.70 80.00 85.90 78.45 
 

LR 80.70 83.70 96.50 96.20 89.28 
 

MDR 71.40 89.60 96.40 96.30 88.68 

สูง 
( ρ 12 = 0.9, ρ 23 

= 0.8, ρ 13 = 
0.7, ρ 14 = 0.7 

, ρ 24 = 0.7, ρ 34 
= 0.7) 

 
PPR 71.40 89.60 96.40 96.30 88.68 

 
LR 79.20 75.00 79.70 96.20 82.525 

 
MDR 68.90 80.40 80.50 96.00 81.45 

ผสม 
( ρ 12 = 0.4, ρ 23 
=0.7, ρ 13 = 0.1, 

ρ 14 = 0.2, 
ρ 24 = 0.5, 
ρ 34 = 0.8) 

 
PPR 68.90 80.40 80.50 96.00 81.45 

จากตารางที่ 4.1.9  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 4 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
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แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.1.10  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เมือ่มีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

 
LR 72.50 88.80 80.65 

 
MDR 61.90 91.00 76.45 

ต่ํา 
( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.3,  
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3,  
ρ 23 = 0.2, ρ 24 = 0.3,  
ρ 25 = 0.1, ρ 34 = 0.1,  
ρ 35 = 0.3, ρ 45 = 0.3 ) 

 
PPR 61.90 91.00 76.45 

 
LR 78.00 85.50 81.75 

 
MDR 61.90 94.70 78.30 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6,  
ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, 
ρ 23 = 0.5, ρ 24 = 0.6, 
ρ 25 = 0.5,  ρ 34 = 0.4,  
ρ 35 = 0.6, ρ 45 = 0.6 ) 

 
PPR 61.90 94.70 78.30 

 
LR 83.60 89.60 86.60 

 
MDR 69.10 95.00 82.05 

สูง 
( ρ 12 = 0.9, ρ 13 = 0.7, 
ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, 
ρ 23 = 0.8, ρ 24 = 0.7, 
ρ 25 = 0.9, ρ 34 = 0.7, 
ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.8 ) 

 
PPR 69.10 95.00 82.05 
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LR 79.30 90.60 84.95 

 
MDR 70.50 90.30 79.90 

ผสม 
( ρ 12 = 0.4, ρ 13 = 0.1, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, 
ρ 23 = 0.7, ρ 24 = 0.5, 
ρ 25 = 0.3, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.4 ) 

 
PPR 70.50 90.30 79.90 

จากตารางที่ 4.1.10  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 5 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
ตารางที่ 4.1.11  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เมือ่มีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

 
LR 72.50 74.10 80.40 75.67 

 
MDR 68.90 75.10 74.80 72.93 

ต่ํา 
( ρ 12 = 0.3, ρ 13 =0.3,  
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3,  
ρ 23 = 0.2, ρ 24 = 0.3,  
ρ 25 = 0.1, ρ 34 = 0.1,  
ρ 35 = 0.3, ρ 45 = 0.3) 

 
PPR 68.90 75.10 74.80 72.93 

 
LR 74.00 79.70 87.50 80.40 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6, ρ 13 =0.6,  
ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, 
ρ 23 = 0.5, ρ 24 = 0.6, 

 
MDR 69.90 79.90 84.50 78.10 
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ρ 25 = 0.5, ρ 34 = 0.4,  
ρ 35 = 0.6, ρ 45 = 0.6) 

 
PPR 69.90 79.90 84.50 78.10 

 
LR 89.60 87.00 98.50 91.70 

 
MDR 79.10 88.40 98.50 88.67 

สูง 
( ρ 12 = 0.9, ρ 13 =0.7, 
ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, 
ρ 23 = 0.8, ρ 24 = 0.7, 
ρ 25 = 0.9, ρ 34 = 0.7, 
ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.8) 

 
PPR 79.10 88.40 98.50 88.67 

 
LR 77.30 85.00 84.40 82.23 

 
MDR 75.50 82.50 78.50 78.83 

ผสม 
( ρ 12 = 0.4, ρ 13 =0.1, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, 
ρ 23 = 0.7, ρ 24 = 0.5, 
ρ 25 = 0.3, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.4) 

 
PPR 75.50 82.50 78.50 78.83 

จากตารางที่ 4.1.11  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 5 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.1.12  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เมือ่มีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 
ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพันธ 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมท่ี 3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3, ρ 13 

 
LR 

 
70.50 68.00 75.30 85.00 74.70 
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MDR 

 
68.90 72.00 70.90 77.60 72.35 

=0.3, ρ 14 = 0.2, 
ρ 15 = 0.3, ρ 23 = 
0.2, ρ 24 = 0.3, 
ρ 25 = 0.1, ρ 34 = 
0.1, ρ 35 = 0.3, 
ρ 45 = 0.3) 

 
PPR 

 
68.90 72.00 70.90 77.60 72.35 

 
LR 

 
72.00 75.40 84.20 89.20 80.20 

 
MDR 

 
69.90 78.30 78.40 87.00 78.40 

 
ปานกลาง 

( ρ 12 = 0.6, ρ 13 
=0.6, ρ 14 = 
0.5, ρ 15 = 

0.5, ρ 23 = 0.5, 
ρ 24 = 0.6, 

ρ 25 = 0.5, ρ 34 = 
0.4, ρ 35 = 0.6, 
ρ 45 = 0.6) 

 
PPR 

 
69.90 78.30 78.40 87.00 78.40 

 
LR 

 
83.60 88.70 98.30 98.50 92.28 

 
MDR 

 
79.10 88.20 96.30 96.50 90.03 

สูง 
( ρ 12 = 0.9, ρ 13 
=0.7, ρ 14 = 0.7, 
ρ 15 = 0.8, ρ 23 = 
0.8, ρ 24 = 0.7, 
ρ 25 = 0.9, ρ 34 = 
0.7, ρ 35 = 0.7, 
ρ 45 = 0.8) 

 
PPR 

 
79.10 88.20 96.30 96.50 90.03 

 
ผสม 

( ρ 12 = 0.4, ρ 13 

 
LR 

 
75.30 89.00 83.90 95.90 86.03 
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MDR 

 
75.50 82.50 80.00 95.80 83.45 

=0.1, ρ 14 = 0.2, 
ρ 15 = 0.2, ρ 23 = 
0.7, ρ 24 = 0.5, 
ρ 25 = 0.3, ρ 34 = 
0.8, ρ 35 = 0.7,  
ρ 45 = 0.4) 

 
PPR 

 
75.50 82.50 80.00 95.80 83.45 

จากตารางที่ 4.1.12  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 5 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.1.13  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เมือ่มีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

 
LR 

 
73.90 90.20 82.05 

 
MDR 

 
64.30 87.40 75.85 

ต่ํา 
( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.3, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3, 
ρ 16 = 0.2, ρ 23 = 0.2, 
ρ 24 = 0.3, ρ 25 = 0.1, 
ρ 26 = 0.3, ρ 34 = 0.1, 
ρ 35 = 0.3, ρ 36 = 0.1, 
ρ 45 = 0.3, ρ 46 = 0.2, 

ρ 56 = 0.2 ) 

 
PPR 

 
64.30 87.40 75.85 
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LR 

 
72.40 92.70 82.55 

 
MDR 

 
62.80 93.00 77.90 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6, 
ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, 
ρ 16 = 0.4, ρ 23 = 0.5, 
ρ 24 = 0.6, ρ 25 = 0.5, 
ρ 26 = 0.5, ρ 34 = 0.4, 
ρ 35 = 0.6, ρ 36 = 0.5, 
ρ 45 = 0.6, ρ 46 = 0.6, 

ρ 56 = 0.5 ) 

 
PPR 62.80 93.00 77.90 

 
LR 

 
84.60 96.40 90.50 

 
MDR 

 
74.80 94.00 84.40 

สูง 
( ρ 12 = 0.9, ρ 13 = 0.7, 
ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, 
ρ 16 = 0.7, ρ 23 = 0.8, 
ρ 24 = 0.7, ρ 25 = 0.9, 
ρ 26 = 0.7, ρ 34 = 0.7, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.8, 
ρ 45 = 0.8, ρ 46 = 0.8, 

ρ 56 = 0.8 ) 

 
PPR 74.80 94.00 84.40 

 
LR 

 
73.90 64.20 69.05 

 
MDR 

 
73.50 63.90 68.70 

ผสม 
( ρ 12 = 0.4, ρ 13 = 0.1, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, 
ρ 16 = 0.1, ρ 23 = 0.7, 
ρ 24 = 0.5, ρ 25 = 0.3, 
ρ 26 = 0.1, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.3, 
ρ 45 = 0.4, ρ 46 = 0.4, 

ρ 56 = 0.6 ) 

 
PPR 73.50 63.90 68.70 

จากตารางที่ 4.1.13  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 6 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
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แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
ตารางที่ 4.1.14  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เมือ่มีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

 
LR 

 
73.90 76.70 85.90 78.83 

 
MDR 

 
69.30 76.20 79.40 74.97 

ต่ํา 
( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.3, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3, 
ρ 16 = 0.2, ρ 23 = 0.2, 
ρ 24 = 0.3, ρ 25 = 0.1, 
ρ 26 = 0.3, ρ 34 = 0.1, 
ρ 35 = 0.3, ρ 36 = 0.1, 
ρ 45 = 0.3, ρ 46 = 0.2, 

ρ 56 = 0.2 ) 

 
PPR 

 
69.30 76.20 79.40 74.97 

 
LR 

 
76.10 84.80 98.80 86.57 

 
MDR 

 
68.20 73.80 99.00 80.33 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6, 
ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, 
ρ 16 = 0.4, ρ 23 = 0.5, 
ρ 24 = 0.6, ρ 25 = 0.5, 
ρ 26 = 0.5, ρ 34 = 0.4, 
ρ 35 = 0.6, ρ 36 = 0.5, 
ρ 45 = 0.6, ρ 46 = 0.6, 

ρ 56 = 0.5 ) 

 
PPR 68.20 73.80 99.00 80.33 
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LR 

 
84.60 97.80 91.50 91.30 

 
MDR 

 
66.80 99.30 86.60 87.57 

สูง 
( ρ 12 = 0.9, ρ 13 =0.7, 
ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, 
ρ 16 = 0.7, ρ 23 = 0.8, 
ρ 24 = 0.7, ρ 25 = 0.9, 
ρ 26 = 0.7, ρ 34 = 0.7, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.8, 
ρ 45 = 0.8, ρ 46 = 0.8, 

ρ 56 = 0.8 ) 

 
PPR 

 
66.80 99.30 86.60 87.57 

 
LR 

 
69.70 62.20 80.40 70.77 

 
MDR 

 
67.20 63.40 80.40 70.33 

ผสม 
( ρ 12 = 0.4, ρ 13 =0.1, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, 
ρ 16 = 0.1, ρ 23 = 0.7, 
ρ 24 = 0.5, ρ 25 = 0.3, 
ρ 26 = 0.1, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.3, 
ρ 45 = 0.4, ρ 46 = 0.4, 

ρ 56 = 0.6 ) 

 
PPR 67.20 63.40 80.40 70.33 

จากตารางที่ 4.1.14  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 6 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
ตารางที่ 4.1.15  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เมือ่มีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั (%) 
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ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 กลุมท่ี 4 เฉลี่ย 

 
LR 

 
73.80 74.70 82.20 90.20 80.23 

 
MDR 

 
70.90 77.80 76.90 83.80 77.35 

ต่ํา 
( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.3, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3, 
ρ 16 = 0.2, ρ 23 = 0.2, 
ρ 24 = 0.3, ρ 25 = 0.1, 
ρ 26 = 0.3, ρ 34 = 0.1, 
ρ 35 = 0.3, ρ 36 = 0.1, 
ρ 45 = 0.3, ρ 46 = 0.2, 

ρ 56 = 0.2 ) 

 
PPR 

 
70.90 77.80 76.90 83.80 77.35 

 
LR 

 
71.80 76.30 96.50 69.40 78.50 

 
MDR 

 
58.90 73.30 96.20 63.90 73.08 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6, 
ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, 
ρ 16 = 0.4, ρ 23 = 0.5, 
ρ 24 = 0.6, ρ 25 = 0.5, 
ρ 26 = 0.5, ρ 34 = 0.4, 
ρ 35 = 0.6, ρ 36 = 0.5, 
ρ 45 = 0.6, ρ 46 = 0.6, 

ρ 56 = 0.5 ) 

 
PPR 

 
58.90 73.30 96.20 63.90 73.08 

 
LR 

 
90.60 97.80 95.50 98.00 95.48 

สูง 
( ρ 12 = 0.9, ρ 13 =0.7, 
ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, 
ρ 16 = 0.7, ρ 23 = 0.8, 
ρ 24 = 0.7, ρ 25 = 0.9, 
ρ 26 = 0.7, ρ 34 = 0.7, 

 
MDR 

 
62.80 99.30 86.60 90.00 84.68 
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ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.8, 
ρ 45 = 0.8, ρ 46 = 0.8, 

ρ 56 = 0.8 ) 

 
PPR 

 
62.80 99.30 86.60 90.00 84.68 

 
LR 

 
69.20 60.10 63.50 61.30 63.53 

 
MDR 

 
63.80 60.80 65.50 62.10 63.05 

ผสม 
( ρ 12 = 0.4, ρ 13 =0.1, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, 
ρ 16 = 0.1, ρ 23 = 0.7, 
ρ 24 = 0.5, ρ 25 = 0.3, 
ρ 26 = 0.1, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.3, 
ρ 45 = 0.4, ρ 46 = 0.4, 

ρ 56 = 0.6 ) 

 
PPR 

 
63.80 60.80 65.50 62.10 63.05 

จากตารางที่ 4.1.15  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 6 ตัว เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจก
แจงความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบสิและกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง ภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.1.16  กฎเกณฑการทดสอบที่เหมาะสม จาํแนกตามจํานวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม ขนาด
กลุม ระดับสัมประสิทธิ์สหสมัพันธภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีไมคาเทากนั (%) 

จํานวนตวัแปร 
ที่ใชจําแนกกลุม 

 
ขนาดกลุม 

ระดับสัมประสิทธิ ์
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑการทดสอบ 
ท่ีเหมาะสม 

 ต่ํา LR 
2 ปานกลาง LR 
 สูง LR 
 ต่ํา LR 

3 ปานกลาง LR 

 
 
 
 

2, 3, 4,  
5 และ 6  สูง LR 
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 ต่ํา LR 
4 ปานกลาง LR 
 สูง LR 

จากตารางที ่4.1.16  ผูวิจัยสามารถสรุปไดวา  เม่ือมีตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2, 3, 4, 5 และ 6 
ตัว ในการวเิคราะหจําแนกกลุม เมื่อมีเมทริกซความแปรแปรวนมีคาไมเทากัน จะพบวา การวิเคราะห
จําแนกกลุม 2 กลุม 3 กลุม และ 4 กลุม กฎเกณฑความควรจะเปนมปีระสิทธิภาพมากกวากฎเกณฑ
ระยะทางมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน 
 
4.2 การวิเคราะหจําแนกกลุมภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากนั 
  เราจะทําการหาคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม 3 กลุม 
และ 4 กลุม จําแนกตามระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ โดยที่มีจํานวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 
2, 3, 4, 5 และ 6 ตัว ภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากนั แสดงไวในหัวขอ 3.1 แผนการ
ทดลองในบทที่ 3 
 
ตารางที ่ 4.2.1  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 
ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถูกตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพันธ 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมท่ี 2 เฉลี่ย 

 
LR 60.30 62.00 61.15 

 
MDR 60.30 62.00 61.15 

 
 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3 ) 
 

PPR 60.30 62.00 61.15 
 

LR 60.40 62.10 61.25 
 
 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6 ) 

 
MDR 60.40 62.10 61.25 
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PPR 60.40 62.10 61.25 

 
LR 73.30 75.90 74.60 

 
MDR 73.30 75.90 74.60 

 
 
สูง 

( ρ 12 = 0.9 ) 
 

PPR 73.30 75.90 74.60 
 จากตารางที่ 4.2.1  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 2 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธท่ีสูงกวาจะมี
ประสิทธิภาพมากกวา 
 
ตารางที่ 4.2.2  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 
ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถูกตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพันธ 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

 
LR 63.30 65.00 74.30 67.87 

 
MDR 63.30 65.00 74.30 67.87 

 
 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3 ) 
 

PPR 63.30 65.00 74.30 67.87 
 
 

 
LR 62.70 66.10 75.50 68.10 
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MDR 62.70 66.10 75.50 68.10 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6 ) 

 
PPR 62.70 66.10 75.50 68.10 

 
LR 76.50 80.90 92.40 83.27 

 
MDR 76.50 80.90 92.40 83.27 

 
 
สูง 

( ρ 12 = 0.9 ) 
 

PPR 76.50 80.90 92.40 83.27 
จากตารางที่ 4.2.2  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช

จําแนกกลุม 2 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธท่ีสูงกวาจะมี
ประสิทธิภาพมากกวา 
 
ตารางที่ 4.2.3  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 

ระดับ
สัมประสิทธิ ์

 
ความถูกตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพันธ 

 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมท่ี 3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

 
LR 60.30 62.00 60.30 61.60 61.05 

 
MDR 60.30 62.00 60.30 61.60 61.05 

 
 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3 ) 
 

PPR 60.30 62.00 60.30 61.60 61.05 
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LR 56.70 60.10 58.30 52.70 56.95 

 
MDR 56.70 60.10 58.30 52.70 56.95 

 
 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6 ) 

 
PPR 56.70 60.10 58.30 52.70 56.95 

 
LR 66.50 68.90 61.40 55.90 65.68 

 
MDR 66.50 68.90 61.40 55.90 65.68 

 
 
สูง 

( ρ 12 = 0.9 ) 
 

PPR 66.50 68.90 61.40 55.90 65.68 
จากตารางที่ 4.2.3  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช

จําแนกกลุม 2 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.2.4  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 
ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพนัธ 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมท่ี 1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

 
LR 69.80 70.10 69.95 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3,  
ρ 23 = 0.2,  

 
MDR 69.80 70.10 69.95 
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ρ 13 = 0.2)  
PPR 69.80 70.10 69.95 

 
LR 71.40 70.20 70.80 

 
MDR 71.40 70.20 70.80 

 
ปานกลาง 

( ρ 12 = 0.6,  
ρ 23 = 0.5, 
ρ 13 = 0.6)  

PPR 71.40 70.20 70.80 
 

LR 73.60 69.90 71.75 
 

MDR 73.60 69.90 71.75 

 
สูง 

( ρ 12 = 0.9,  
ρ 23 = 0.8,  
ρ 13 = 0.7 )  

PPR 73.60 69.90 71.75 
 

LR 70.20 68.20 69.20 
 

MDR 70.20 68.20 69.20 

 
ผสม 

( ρ 12 = 0.4,  
ρ 23 = 0.7,  
ρ 13 = 0.1 )  

PPR 70.20 68.20 69.20 
จากตารางที่ 4.2.4  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช

จําแนกกลุม 3 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.2.5  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ  
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กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 
ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพันธ 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

 
LR 65.20 62.00 76.00 67.73 

 
MDR 65.20 62.00 76.00 67.73 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3,  
ρ 23 = 0.2,  
ρ 13 = 0.2)  

PPR 65.20 62.00 76.00 67.73 
 

LR 70.10 67.60 73.40 70.37 
 

MDR 70.10 67.60 73.40 70.37 

 
ปานกลาง 

( ρ 12 = 0.6,  
ρ 23 = 0.5, 
ρ 13 = 0.6)  

PPR 70.10 67.60 73.40 70.37 
 

LR 73.60 71.50 94.20 79.77 
 

MDR 73.60 71.50 94.20 79.77 

 
สูง 

( ρ 12 = 0.9,  
ρ 23 = 0.8,  
ρ 13 = 0.7 )  

PPR 73.60 71.50 94.20 79.77 
 

LR 62.60 59.40 62.60 61.53 
 

MDR 62.60 59.40 62.60 61.53 

 
ผสม 

( ρ 12 = 0.4,  
ρ 23 = 0.7,  
ρ 13 = 0.1 )  

PPR 62.60 59.40 62.60 61.53 
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จากตารางที่ 4.2.5  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 3 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.2.6  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 

ระดับ
สัมประสิทธิ ์

 
ความถูกตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพันธ 

 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมท่ี 3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

 
LR 56.40 56.10 60.70 71.80 61.25 

 
MDR 56.40 56.10 60.70 71.80 61.25 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3,  
ρ 23 = 0.2,  
ρ 13 = 0.2)  

PPR 56.40 56.10 60.70 71.80 61.25 
 

LR 62.00 65.50 66.00 74.60 67.03 
 

MDR 62.00 65.50 66.00 74.60 67.03 

 
ปานกลาง 

( ρ 12 = 0.6,  
ρ 23 = 0.5, 
ρ 13 = 0.6)  

PPR 62.00 65.50 66.00 74.60 67.03 
 

LR 73.20 70.50 90.90 86.90 80.38 
 
สูง 

( ρ 12 = 0.9,  
ρ 23 = 0.8,  

 
MDR 73.20 70.50 90.90 86.90 80.38 
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ρ 13 = 0.7 )  
PPR 73.20 70.50 90.90 86.90 80.38 

 
LR 53.70 59.10 61.80 60.60 56.30 

 
MDR 53.70 59.10 61.80 60.60 56.30 

 
ผสม 

( ρ 12 = 0.4,  
ρ 23 = 0.7,  
ρ 13 = 0.1 )  

PPR 53.70 59.10 61.80 60.60 56.30 
จากตารางที่ 4.2.6  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช

จําแนกกลุม 3 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
ตารางที ่ 4.2.7  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

 
LR 73.30 70.20 71.75 

 
MDR 73.30 70.20 71.75 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3, ρ 23 = 0.2, 
ρ 13 = 0.3, ρ 14 = 0.2, 
ρ 24 = 0.3, ρ 34 = 0.1)  

PPR 73.30 70.20 71.75 
 

ปานกลาง 
 

LR 72.70 69.70 71.20 
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MDR 72.70 69.70 71.20 

( ρ 12 = 0.6, ρ 23 =0.5, 
ρ 13 = 0.6, ρ 14 = 0.5,  
ρ 24 = 0.6, ρ 34 = 0.4 )  

PPR 72.70 69.70 71.20 
 

LR 74.30 71.30 72.80 
 

MDR 74.30 71.30 72.80 

 
สูง 

( ρ 12 = 0.9, ρ 23 = 0.8, 
ρ 13 = 0.7, ρ 14 = 0.7,  
ρ 24 = 0.7, ρ 34 = 0.7)  

PPR 74.30 71.30 72.80 
 

LR 69.00 65.70 67.35 
 

MDR 69.00 65.70 67.35 

 
ผสม 

( ρ 12 = 0.4, ρ 23 =0.7, 
ρ 13 = 0.1, ρ 14 = 0.2, 
ρ 24 = 0.5, ρ 34 = 0.8) 

 
 

PPR 69.00 65.70 67.35 
จากตารางที่ 4.2.7  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช

จําแนกกลุม 4 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที ่ 4.2.8  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมท่ี 1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 



 58

 
LR 73.30 61.30 78.90 71.17 

 
MDR 73.30 61.30 78.90 71.17 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3, ρ 23 = 0.2, 
ρ 13 = 0.3, ρ 14 = 0.2, 
ρ 24 = 0.3, ρ 34 = 0.1)  

PPR 73.30 61.30 78.90 71.17 
 

LR 72.70 68.90 87.30 76.30 
 

MDR 72.70 68.90 87.30 76.30 

 
ปานกลาง 

( ρ 12 = 0.6, ρ 23 =0.5, 
ρ 13 = 0.6, ρ 14 = 0.5,  
ρ 24 = 0.6, ρ 34 = 0.4 )  

PPR 72.70 68.90 87.30 76.30 
 

LR 72.10 71.30 91.20 78.20 
 

MDR 72.10 71.30 91.20 78.20 

 
สูง 

( ρ 12 = 0.9, ρ 23 = 0.8, 
ρ 13 = 0.7, ρ 14 = 0.7,  
ρ 24 = 0.7, ρ 34 = 0.7)  

PPR 72.10 71.30 91.20 78.20 
 

LR 59.30 54.20 62.90 58.80 
 

MDR 59.30 54.20 62.90 58.80 

 
ผสม 

( ρ 12 = 0.4, ρ 23 =0.7, 
ρ 13 = 0.1, ρ 14 = 0.2, 
ρ 24 = 0.5, ρ 34 = 0.8) 

 
 

PPR 59.30 54.20 62.90 58.80 
จากตารางที่ 4.2.8  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช

จําแนกกลุม 4 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
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ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับต่ําจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที ่ 4.2.9  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เมื่อมีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 
ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพันธ 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมท่ี 3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

 
LR 71.90 61.30 67.80 73.30 68.58 

 
MDR 71.90 61.30 67.80 73.30 68.58 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3, ρ 23 
=0.2, ρ 13 = 

0.3, ρ 14 =0.2, ρ 24 
= 0.3, ρ 34 = 0.1) 

 
PPR 71.90 61.30 67.80 73.30 68.58 

 
LR 72.70 68.90 76.20 75.00 73.20 

 
MDR 72.70 68.90 76.20 75.00 73.20 

 
ปานกลาง 

( ρ 12 = 0.6, ρ 23 
=0.5, ρ 13 = 0.6, 
ρ 14 = 0.5, ρ 24 = 
0.6, ρ 34 = 0.4) 

 
PPR 72.70 68.90 76.20 75.00 73.20 

 
LR 76.30 72.10 87.30 89.20 81.23 

 
MDR 76.30 72.10 87.30 89.20 81.23 

 
สูง 

( ρ 12 = 0.9, ρ 23 = 
0.8, ρ 13 = 0.7, 
ρ 14 = 0.7, ρ 24 = 
0.7, ρ 34 = 0.7) 

 
PPR 76.30 72.10 87.30 89.20 81.23 

 
ผสม 

 
LR 66.20 57.30 62.90 92.20 69.65 
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MDR 66.20 57.30 62.90 92.20 69.65 

( ρ 12 = 0.4, ρ 23 
=0.7, ρ 13 = 0.1, 
ρ 14 = 0.2, ρ 24 = 
0.5, ρ 34 = 0.8) 

 
PPR 66.20 57.30 62.90 92.20 69.65 

จากตารางที่ 4.2.9  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 4 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.2.10  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เมือ่มีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

 
LR 71.70 69.90 70.80 

 
MDR 71.70 69.90 70.80 

ต่ํา 
( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.3,  
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3,  
ρ 23 = 0.2, ρ 24 = 0.3,  
ρ 25 = 0.1, ρ 34 = 0.1,  
ρ 35 = 0.3, ρ 45 = 0.3 ) 

 
PPR 71.70 69.90 70.80 

 
LR 70.90 70.20 70.55 

 
MDR 70.90 70.20 70.55 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6,  
ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, 
ρ 23 = 0.5, ρ 24 = 0.6, 
ρ 25 = 0.5,  ρ 34 = 0.4,  
ρ 35 = 0.6, ρ 45 = 0.6 ) 

 
PPR 70.90 70.20 70.55 
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LR 73.00 71.00 72.00 

 
MDR 73.00 71.00 72.00 

สูง 
( ρ 12 = 0.9, ρ 13 = 0.7, 
ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, 
ρ 23 = 0.8, ρ 24 = 0.7, 
ρ 25 = 0.9, ρ 34 = 0.7, 
ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.8 ) 

 
PPR 73.00 71.00 72.00 

 
LR 68.10 65.50 66.80 

 
MDR 68.10 65.50 66.80 

ผสม 
( ρ 12 = 0.4, ρ 13 = 0.1, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, 
ρ 23 = 0.7, ρ 24 = 0.5, 
ρ 25 = 0.3, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.4 ) 

 
PPR 68.10 65.50 66.80 

จากตารางที่ 4.2.10  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 5 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.2.11  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เมือ่มีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

 
LR 71.70 60.10 80.00 70.60 

ต่ํา 
( ρ 12 = 0.3, ρ 13 =0.3,  
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3,  
ρ 23 = 0.2, ρ 24 = 0.3,  

 
MDR 71.70 60.10 80.00 70.60 
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ρ 25 = 0.1, ρ 34 = 0.1,  
ρ 35 = 0.3, ρ 45 = 0.3) 

 
PPR 71.70 60.10 80.00 70.60 

 
LR 70.90 68.40 87.70 75.67 

 
MDR 70.90 68.40 87.70 75.67 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6, ρ 13 =0.6,  
ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, 
ρ 23 = 0.5, ρ 24 = 0.6, 
ρ 25 = 0.5, ρ 34 = 0.4,  
ρ 35 = 0.6, ρ 45 = 0.6) 

 
PPR 70.90 68.40 87.70 75.67 

 
LR 74.00 75.20 78.20 75.80 

 
MDR 74.00 75.20 78.20 75.80 

สูง 
( ρ 12 = 0.9, ρ 13 =0.7, 
ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, 
ρ 23 = 0.8, ρ 24 = 0.7, 
ρ 25 = 0.9, ρ 34 = 0.7, 
ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.8) 

 
PPR 74.00 75.20 78.20 75.80 

 
LR 56.80 57.40 68.30 60.83 

 
MDR 56.80 57.40 68.30 60.83 

ผสม 
( ρ 12 = 0.4, ρ 13 =0.1, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, 
ρ 23 = 0.7, ρ 24 = 0.5, 
ρ 25 = 0.3, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 45 = 0.4) 

 
PPR 56.80 57.40 68.30 60.83 

จากตารางที่ 4.2.11  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 5 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.2.12  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เมือ่มีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ  
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กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 
ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 

สหสัมพันธ 
กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมท่ี 3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

 
LR 

 
69.70 60.10 71.70 70.00 67.88 

 
MDR 

 
69.70 60.10 71.70 70.00 67.88 

 
ต่ํา 

( ρ 12 = 0.3, ρ 13 
=0.3, ρ 14 = 0.2, 
ρ 15 = 0.3, ρ 23 = 
0.2, ρ 24 = 0.3, 
ρ 25 = 0.1, ρ 34 = 
0.1, ρ 35 = 0.3, 
ρ 45 = 0.3) 

 
PPR 

 
69.70 60.10 71.70 70.00 67.88 

 
LR 

 
70.90 68.40 75.80 77.00 73.03 

 
MDR 

 
70.90 68.40 75.80 77.00 73.03 

 
ปานกลาง 

( ρ 12 = 0.6, ρ 13 
=0.6, ρ 14 = 
0.5, ρ 15 = 

0.5, ρ 23 = 0.5, 
ρ 24 = 0.6, 

ρ 25 = 0.5, ρ 34 = 
0.4, ρ 35 = 0.6, 
ρ 45 = 0.6) 

 
PPR 

 
70.90 68.40 75.80 77.00 73.03 

 
LR 

 
73.00 64.80 79.40 83.80 77.75 

 
สูง 

( ρ 12 = 0.9, ρ 13 
=0.7, ρ 14 = 0.7, 
ρ 15 = 0.8, ρ 23 = 
0.8, ρ 24 = 0.7, 

 
MDR 

 
73.00 64.80 79.40 83.80 77.75 



 64

ρ 25 = 0.9, ρ 34 = 
0.7, ρ 35 = 0.7, 
ρ 45 = 0.8) 

 
PPR 

 
73.00 64.80 79.40 83.80 77.75 

 
LR 

 
66.80 62.40 68.90 89.00 69.28 

 
MDR 

 
66.80 62.40 68.90 89.00 69.28 

 
ผสม 

( ρ 12 = 0.4, ρ 13 
=0.1, ρ 14 = 0.2, 
ρ 15 = 0.2, ρ 23 = 
0.7, ρ 24 = 0.5, 
ρ 25 = 0.3, ρ 34 = 
0.8, ρ 35 = 0.7,  
ρ 45 = 0.4) 

 
PPR 

 
66.80 62.40 68.90 89.00 69.28 

จากตารางที่ 4.2.12  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 5 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.2.13  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เมือ่มีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

ต่ํา 
( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.3, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3, 

 
LR 

 
74.90 73.10 74.00 
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MDR 

 
74.90 73.10 74.00 

ρ 16 = 0.2, ρ 23 = 0.2, 
ρ 24 = 0.3, ρ 25 = 0.1, 
ρ 26 = 0.3, ρ 34 = 0.1, 
ρ 35 = 0.3, ρ 36 = 0.1, 
ρ 45 = 0.3, ρ 46 = 0.2, 

ρ 56 = 0.2 ) 

 
PPR 

 
74.90 73.10 74.00 

 
LR 

 
70.80 70.60 70.70 

 
MDR 

 
70.80 70.60 70.70 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6, 
ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, 
ρ 16 = 0.4, ρ 23 = 0.5, 
ρ 24 = 0.6, ρ 25 = 0.5, 
ρ 26 = 0.5, ρ 34 = 0.4, 
ρ 35 = 0.6, ρ 36 = 0.5, 
ρ 45 = 0.6, ρ 46 = 0.6, 

ρ 56 = 0.5 ) 

 
PPR 70.80 70.60 70.70 

 
LR 

 
75.50 73.10 74.30 

 
MDR 

 
75.50 73.10 74.30 

สูง 
( ρ 12 = 0.9, ρ 13 = 0.7, 
ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, 
ρ 16 = 0.7, ρ 23 = 0.8, 
ρ 24 = 0.7, ρ 25 = 0.9, 
ρ 26 = 0.7, ρ 34 = 0.7, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.8, 
ρ 45 = 0.8, ρ 46 = 0.8, 

ρ 56 = 0.8 ) 

 
PPR 75.50 73.10 74.30 

ผสม 
( ρ 12 = 0.4, ρ 13 = 0.1, 

 
LR 

 
68.10 65.90 67.00 
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MDR 

 
68.10 65.90 67.00 

ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, 
ρ 16 = 0.1, ρ 23 = 0.7, 
ρ 24 = 0.5, ρ 25 = 0.3, 
ρ 26 = 0.1, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.3, 
ρ 45 = 0.4, ρ 46 = 0.4, 

ρ 56 = 0.6 ) 

 
PPR 

68.10 65.90 67.00 

จากตารางที่ 4.2.13  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 6 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.2.14  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เมือ่มีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

 
LR 

 
74.60 65.60 81.90 74.03 

 
MDR 

 
74.60 65.60 81.90 74.03 

ต่ํา 
( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.3, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3, 
ρ 16 = 0.2, ρ 23 = 0.2, 
ρ 24 = 0.3, ρ 25 = 0.1, 
ρ 26 = 0.3, ρ 34 = 0.1, 
ρ 35 = 0.3, ρ 36 = 0.1, 
ρ 45 = 0.3, ρ 46 = 0.2, 

ρ 56 = 0.2 ) 

 
PPR 

 
74.60 65.60 81.90 74.03 
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LR 

 
70.80 69.00 87.70 75.83 

 
MDR 

 
70.80 69.00 87.70 75.83 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6, 
ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, 
ρ 16 = 0.4, ρ 23 = 0.5, 
ρ 24 = 0.6, ρ 25 = 0.5, 
ρ 26 = 0.5, ρ 34 = 0.4, 
ρ 35 = 0.6, ρ 36 = 0.5, 
ρ 45 = 0.6, ρ 46 = 0.6, 

ρ 56 = 0.5 ) 

 
PPR 

70.80 69.00 87.70 75.83 

 
LR 

 
75.50 69.50 78.40 77.80 

 
MDR 

 
75.50 69.50 78.40 77.80 

สูง 
( ρ 12 = 0.9, ρ 13 =0.7, 
ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, 
ρ 16 = 0.7, ρ 23 = 0.8, 
ρ 24 = 0.7, ρ 25 = 0.9, 
ρ 26 = 0.7, ρ 34 = 0.7, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.8, 
ρ 45 = 0.8, ρ 46 = 0.8, 

ρ 56 = 0.8 ) 

 
PPR 

 
75.50 69.50 78.40 77.80 

 
LR 

 
67.30 58.00 79.90 68.40 

 
MDR 

 
67.30 58.00 79.90 68.40 

ผสม 
( ρ 12 = 0.4, ρ 13 =0.1, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, 
ρ 16 = 0.1, ρ 23 = 0.7, 
ρ 24 = 0.5, ρ 25 = 0.3, 
ρ 26 = 0.1, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.3, 
ρ 45 = 0.4, ρ 46 = 0.4, 

ρ 56 = 0.6 ) 

 
PPR 

67.30 58.00 79.90 68.40 

จากตารางที่ 4.2.14  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 6 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
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ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.2.15  แสดงคาอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เมือ่มีตัว
แปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัวทีทุ่กระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ 
กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน (%) 

ระดับสัมประสิทธิ ์ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
สหสัมพนัธ 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 กลุมท่ี 4 เฉลี่ย 

 
LR 

 
74.60 68.50 80.90 87.50 77.88 

 
MDR 

 
74.60 68.50 80.90 87.50 77.88 

ต่ํา 
( ρ 12 = 0.3, ρ 13 = 0.3, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.3, 
ρ 16 = 0.2, ρ 23 = 0.2, 
ρ 24 = 0.3, ρ 25 = 0.1, 
ρ 26 = 0.3, ρ 34 = 0.1, 
ρ 35 = 0.3, ρ 36 = 0.1, 
ρ 45 = 0.3, ρ 46 = 0.2, 

ρ 56 = 0.2 ) 

 
PPR 

 
74.60 68.50 80.90 87.50 77.88 

 
LR 

 
72.80 70.00 86.60 89.10 79.63 

 
MDR 

 
72.80 70.00 86.60 89.10 79.63 

ปานกลาง 
( ρ 12 = 0.6, ρ 13 = 0.6, 
ρ 14 = 0.5, ρ 15 = 0.5, 
ρ 16 = 0.4, ρ 23 = 0.5, 
ρ 24 = 0.6, ρ 25 = 0.5, 
ρ 26 = 0.5, ρ 34 = 0.4, 
ρ 35 = 0.6, ρ 36 = 0.5, 
ρ 45 = 0.6, ρ 46 = 0.6, 

ρ 56 = 0.5 ) 

 
PPR 

 
72.80 70.00 86.60 89.10 79.63 
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LR 

 
77.50 78.80 86.90 86.00 82.30 

 
MDR 

 
77.50 78.80 86.90 86.00 82.30 

สูง 
( ρ 12 = 0.9, ρ 13 =0.7, 
ρ 14 = 0.7, ρ 15 = 0.8, 
ρ 16 = 0.7, ρ 23 = 0.8, 
ρ 24 = 0.7, ρ 25 = 0.9, 
ρ 26 = 0.7, ρ 34 = 0.7, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.8, 
ρ 45 = 0.8, ρ 46 = 0.8, 

ρ 56 = 0.8 ) 

 
PPR 

 
77.50 78.80 86.90 86.00 82.30 

 
LR 

 
72.30 63.00 79.90 100.00 78.80 

 
MDR 

 
72.30 63.00 79.90 100.00 78.80 

ผสม 
( ρ 12 = 0.4, ρ 13 =0.1, 
ρ 14 = 0.2, ρ 15 = 0.2, 
ρ 16 = 0.1, ρ 23 = 0.7, 
ρ 24 = 0.5, ρ 25 = 0.3, 
ρ 26 = 0.1, ρ 34 = 0.8, 
ρ 35 = 0.7, ρ 36 = 0.3, 
ρ 45 = 0.4, ρ 46 = 0.4, 

ρ 56 = 0.6 ) 

 
PPR 

 
72.30 63.00 79.90 100.00 78.80 

จากตารางที่ 4.2.15  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 6 ตัวที่ เมื่อมีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความนาจะเปน
ภายหลงั มคีาเทากันภายใตสถานการณเดียวกนั สวนที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระดับสูงจะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ตารางที่ 4.2.16  กฎเกณฑการทดสอบที่เหมาะสม จาํแนกตามจํานวนตัวแปรท่ีใชจําแนกกลุม ขนาด
กลุม ระดับสัมประสิทธิ์สหสมัพันธภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากนั (%) 

จํานวนตวัแปร 
ที่ใชจําแนกกลุม 

 
ขนาดกลุม 

ระดับสัมประสิทธิ ์
สหสัมพันธ 

กฎเกณฑการทดสอบ 
ท่ีเหมาะสม 
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 ต่ํา LR, MDR, PPR 
2 ปานกลาง LR, MDR, PPR 
 สูง LR, MDR, PPR 
 ต่ํา LR, MDR, PPR 

3 ปานกลาง LR, MDR, PPR 
 สูง LR, MDR, PPR 
 ต่ํา LR, MDR, PPR 

4 ปานกลาง LR, MDR, PPR 

 
 
 
 

2, 3, 4,  
5 และ 6 

 สูง LR, MDR, PPR 
จากตารางที ่4.2.16  ผูวิจัยสามารถสรุปไดวา  เม่ือมีตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2, 3, 4, 5 และ 6 

ตัว ในการวิเคราะหจําแนกกลุม เม่ือมีเมทริกซความแปรแปรวนมีคาเทากนั จะพบวา การวิเคราะห
จําแนกกลุม 2 กลุม , 3 กลุม และ 4 กลุม กฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิส
และกฎเกณฑความนาจะเปนภายหลังมีประสิทธิภาพเทากันภายใตสถานการณเดยีวกนั 
 
4.3 การวิเคราะหจําแนกกลุมกรณีคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัในแตละกลุม 

เราจะทาํการเปรียบเทียบคาอัตราการจําแนกความถกูตองของกรณีทีค่าเฉลี่ยมีความแตกตาง
กันมากและมคีวามแตกตางกันนอยในแตละกลุม โดยจะพิจารณาที่การวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม 3 
กลุม และ 4 กลุม โดยทีม่จีาํนวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2, 3, 4, 5 และ 6 ตัว ภายใตเมทริกซความ
แปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั 
ตารางที่ 4.3.1 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม(%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

LR 71.70 84.80 78.25 
MDR 46.30 76.70 61.50 

 
นอย 

PPR 46.30 76.70 61.50 
 LR 91.50 78.10 84.80 
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MDR 79.40 84.70 82.05 มาก 
PPR 79.40 84.70 82.05 

จากตารางที่ 4.3.1  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 2 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.3.2 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

LR 66.70 65.00 84.00 71.90 
MDR 41.60 47.80 60.0 50.13 

 
นอย 

PPR 41.60 47.80 60.0 50.13 
LR 81.00 70.90 73.70 75.20 

MDR 69.60 63.60 71.70 68.30 
 

มาก 
PPR 69.60 63.60 71.70 68.30 

จากตารางที่ 4.3.2  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 2 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.3.3 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 
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ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 กลุมท่ี 4 เฉลี่ย 

LR 69.70 60.00 59.00 78.00 66.68 
MDR 48.20 47.80 45.90 60.00 50.48 

 
นอย 

PPR 48.20 47.80 45.90 60.00 50.48 
LR 84.60 62.90 61.40 67.90 69.20 

MDR 63.40 48.60 47.60 68.80 57.10 
 

มาก 
PPR 63.40 48.60 47.60 68.80 57.10 

จากตารางที่ 4.3.3  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 2 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.3.4 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

LR 81.00 86.90 83.95 
MDR 51.50 71.00 61.25 

 
นอย 

PPR 51.50 71.00 61.25 
LR 97.90 94.70 96.30 

MDR 82.80 98.90 90.85 
 

มาก 
PPR 82.80 98.90 90.85 

จากตารางที่ 4.3.4  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 3 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
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นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
ตารางที่ 4.3.5 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

LR 76.00 65.80 91.70 77.83 
MDR 41.60 41.90 64.00 59.17 

 
นอย 

PPR 41.60 41.90 64.00 59.17 
LR 97.80 73.60 90.60 87.33 

MDR 69.60 63.90 88.00 73.83 
 

มาก 
PPR 69.60 63.90 88.00 73.83 

จากตารางที่ 4.3.5  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 3 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.3.6 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถูกตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

LR 69.00 73.00 70.80 90.90 75.93 
MDR 40.00 40.00 50.60 69.90 50.13 

 
นอย 

PPR 40.00 40.00 50.60 69.90 50.13 
 LR 92.70 73.60 67.10 95.20 82.15 
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MDR 57.20 52.70 50.90 74.80 61.40 มาก 
PPR 57.20 52.70 50.90 74.80 61.40 

จากตารางที่ 4.3.6  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 3 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.3.7 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

LR 81.00 86.70 83.85 
MDR 44.00 78.90 61.45 

 
นอย 

PPR 44.00 78.90 61.45 
LR 98.70 94.40 96.55 

MDR 85.10 99.70 92.40 
 

มาก 
PPR 85.10 99.70 92.40 

จากตารางที่ 4.3.7  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 4 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.3.8 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 
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ความถูกตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

LR 74.00 72.40 86.30 77.57 
MDR 49.00 51.20 70.00 56.73 

 
นอย 

PPR 49.00 51.20 70.00 56.73 
LR 98.60 74.60 90.30 87.83 

MDR 73.50 66.70 88.20 76.13 
 

มาก 
PPR 73.50 66.70 88.20 76.13 

จากตารางที่ 4.3.8  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 4 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.3.9 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 กลุมท่ี 4 เฉลี่ย 

LR 72.00 70.40 71.70 82.70 74.20 
MDR 48.90 45.70 42.40 65.00 50.50 

 
นอย 

PPR 48.90 45.70 42.40 65.00 50.50 
LR 92.60 74.60 75.10 89.00 83.08 

MDR 69.60 56.40 60.40 75.00 65.35 
 

มาก 
PPR 69.60 56.40 60.40 75.00 65.35 

จากตารางที่ 4.3.9  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 4 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
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นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
ตารางที่ 4.3.10 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

LR 78.40 93.70 86.05 
MDR 50.40 79.90 65.15 

 
นอย 

PPR 50.40 79.90 65.15 
LR 99.40 97.70 98.55 

MDR 90.90 95.20 93.05 
 

มาก 
PPR 90.90 95.20 93.05 

จากตารางที่ 4.3.10  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 5 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 

 
ตารางที่ 4.3.11 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

LR 73.40 73.10 95.50 68.25 
MDR 45.40 57.00 60.00 54.13 

 
นอย 

PPR 45.40 57.00 60.00 54.13 
 LR 97.40 83.90 94.20 92.17 
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MDR 80.00 61.90 94.00 78.63 มาก 
PPR 80.00 61.90 94.00 78.63 

จากตารางที่ 4.3.11  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 5 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.3.12 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถูกตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

LR 76.40 75.10 72.60 86.60 77.18 
MDR 50.30 40.10 40.10 70.00 50.13 

 
นอย 

PPR 50.30 40.10 40.10 70.00 50.13 
LR 94.40 87.90 78.60 91.20 88.03 

MDR 79.60 56.90 52.40 86.70 68.90 
 

มาก 
PPR 79.60 56.90 52.40 86.70 68.90 

จากตารางที่ 4.3.12  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 5 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 

 
ตารางที่ 4.3.13 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความแตกตาง กฎเกณฑ ความถกูตองของการจําแนกกลุม 
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ของคาเฉลี่ย การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 
LR 78.80 96.10 87.45 

MDR 59.20 81.00 70.10 
 

นอย 
PPR 59.20 81.00 70.10 
LR 98.80 98.10 98.45 

MDR 85.80 98.10 91.95 
 

มาก 
PPR 85.80 98.10 91.95 

จากตารางที่ 4.3.13  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 6 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.3.14 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

LR 73.80 77.30 97.50 82.87 
MDR 43.20 44.50 75.00 54.23 

 
นอย 

PPR 43.20 44.50 75.00 54.23 
LR 92.80 89.80 92.00 91.53 

MDR 74.00 66.10 96.40 75.50 
 

มาก 
PPR 74.00 66.10 96.40 75.50 

จากตารางที่ 4.3.14  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 6 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
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นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.3.15 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมท่ี 2 กลุมที ่3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

LR 71.80 75.30 76.20 98.70 80.50 
MDR 40.20 45.40 41.50 75.00 50.53 

 
นอย 

PPR 40.20 45.40 41.50 75.00 50.53 
LR 92.80 87.00 79.50 98.40 89.43 

MDR 73.40 51.10 57.70 80.00 65.55 
 

มาก 
PPR 73.40 51.10 57.70 80.00 65.55 

จากตารางที่ 4.3.15  จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจํานวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 6 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมจะ
มีประสิทธิภาพมากกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
4.4 การวิเคราะหจําแนกกลุม กรณีความแปรปรวนมีความแตกตางกนัในแตละกลุม 

เราจะทาํการเปรียบเทียบคาอัตราการจําแนกความถกูตองของกรณีทีค่วามแปรปรวนมีความ
แตกตางกนัมากและมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม โดยจะพิจารณาที่การวิเคราะหจําแนกกลุม 
2 กลุม 3 กลุม และ 4 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2, 3, 4, 5 และ 6 ตัว ภายใตเมทริกซ
ความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั  
 
ตารางที่ 4.4.1 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 
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ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ 
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

LR 66.70 79.60 73.15 
MDR 58.00 70.50 64.25 

 
นอย 

PPR 58.00 70.50 64.25 
LR 71.70 84.80 78.25 

MDR 46.30 76.70 61.50 
 

มาก 
PPR 46.30 76.70 61.50 

จากตารางที่ 4.4.1 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 2 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.4.2 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

LR 63.40 68.90 84.10 72.13 
MDR 48.00 63.00 77.80 62.93 

 
นอย 

PPR 48.00 63.00 77.80 62.93 
LR 71.70 66.00 84.00 73.90 

MDR 43.60 47.80 50.0 47.13 
 

มาก 
PPR 43.60 47.80 50.0 47.13 

จากตารางที่ 4.4.2 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 2 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ



 81

นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.4.3 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม(%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมท่ี 3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

LR 63.40 58.10 66.20 64.70 63.10 
MDR 48.00 61.30 52.50 60.50 55.58 

 
นอย 

PPR 48.00 61.30 52.50 60.50 55.58 
LR 61.70 60.00 67.00 78.00 66.68 

MDR 50.90 40.80 40.20 70.00 50.48 
 

มาก 
PPR 50.90 40.80 40.20 70.00 50.48 

จากตารางที่ 4.4.3 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 2 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 

 
ตารางที่ 4.4.4 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม(%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

LR 64.80 80.60 77.70 
MDR 55.30 74.10 64.70 

 
นอย 

PPR 55.30 74.10 64.70 
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LR 81.00 86.90 83.95 
MDR 43.50 79.00 61.25 

 
มาก 

PPR 43.50 79.00 61.25 
จากตารางที่ 4.4.4 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรท่ีใช

จําแนกกลุม 3 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.4.5 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

LR 69.80 73.00 77.00 77.70 
MDR 45.30 74.20 68.80 64.70 

 
นอย 

PPR 45.30 74.20 68.80 64.70 
LR 77.00 67.80 91.70 78.83 

MDR 49.60 48.90 67.00 55.17 
 

มาก 
PPR 49.60 48.90 67.00 55.17 

จากตารางที่ 4.4.5 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 3 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
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ตารางที่ 4.4.6 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมท่ี 3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

LR 65.10 60.70 73.40 78.60 69.45 
MDR 49.10 52.30 68.60 77.70 61.93 

 
นอย 

PPR 49.10 52.30 68.60 77.70 61.93 
LR 71.00 78.00 63.80 90.90 75.93 

MDR 40.00 40.00 40.60 79.90 50.13 
 

มาก 
PPR 40.00 40.00 40.60 79.90 50.13 

จากตารางที่ 4.4.6 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 3 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.4.7 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมท่ี 1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

LR 73.20 86.20 79.70 
MDR 66.90 88.20 77.55 

 
นอย 

PPR 66.90 88.20 77.55 
LR 81.00 86.70 83.85 

MDR 44.00 78.90 61.45 
 

มาก 
PPR 44.00 78.90 61.45 
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จากตารางที่ 4.4.7 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 4 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 

 
ตารางที่ 4.4.8 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

LR 68.20 76.70 79.00 74.63 
MDR 66.90 76.40 76.50 73.27 

 
นอย 

PPR 66.90 76.40 76.50 73.27 
LR 75.00 72.40 85.30 77.57 

MDR 49.00 51.20 70.00 56.73 
 

มาก 
PPR 49.00 51.20 70.00 56.73 

จากตารางที่ 4.4.8 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 4 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.4.9 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมท่ี 3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 
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LR 73.20 69.00 71.70 76.20 72.53 
MDR 66.90 71.40 71.50 76.00 71.45 

 
นอย 

PPR 66.90 71.40 71.50 76.00 71.45 
LR 70.00 68.40 68.70 87.70 73.20 

MDR 40.90 40.70 40.40 80.00 50.50 
 

มาก 
PPR 40.90 40.70 40.40 80.00 50.50 

จากตารางที่ 4.4.9 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรท่ีใช
จําแนกกลุม 4 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.4.10 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

LR 83.30 86.60 84.95 
MDR 67.50 92.30 79.90 

 
นอย 

PPR 67.50 92.30 79.90 
LR 78.40 93.70 86.05 

MDR 40.40 79.90 60.15 
 

มาก 
PPR 40.40 79.90 60.15 

จากตารางที่ 4.4.10 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรที่ใช
จําแนกกลุม 5 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
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ตารางที่ 4.4.11 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

LR 73.30 87.00 86.40 82.23 
MDR 75.50 82.50 78.50 78.83 

 
นอย 

PPR 75.50 82.50 78.50 78.83 
LR 79.40 79.10 89.00 82.25 

MDR 40.40 42.00 80.00 54.13 
 

มาก 
PPR 40.40 42.00 80.00 54.13 

จากตารางที่ 4.4.11 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรที่ใช
จําแนกกลุม 5 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.4.12 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมท่ี 3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

LR 58.40 58.10 55.60 96.60 67.18 
MDR 52.50 82.50 76.00 90.80 75.45 

 
นอย 

PPR 52.50 82.50 76.00 90.80 75.45 
LR 68.30 77.00 75.90 90.90 78.03 

MDR 50.30 40.10 40.10 70.00 50.13 
 

มาก 
PPR 50.30 40.10 40.10 70.00 50.13 
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จากตารางที่ 4.4.12 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรที่ใช
จําแนกกลุม 5 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.4.13 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 เฉลี่ย 

LR 78.80 96.10 87.45 
MDR 72.80 100.00 86.40 

 
นอย 

PPR 72.80 100.00 86.40 
LR 88.60 96.40 92.50 

MDR 50.20 80.00 65.10 
 

มาก 
PPR 50.20 80.00 65.10 

จากตารางที่ 4.4.13 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรที่ใช
จําแนกกลุม 6 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.4.14 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ย 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 เฉลี่ย 

 LR 83.60 95.80 85.50 88.30 
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MDR 67.80 99.30 86.60 84.57 นอย 
PPR 67.80 99.30 86.60 84.57 
LR 84.60 88.80 94.50 89.30 

MDR 53.20 52.50 80.00 59.23 
 

มาก 
PPR 53.20 52.50 80.00 59.23 

จากตารางที่ 4.4.14 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 3 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรที่ใช
จําแนกกลุม 6 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 
ตารางที่ 4.4.15 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม เม่ือมีตัวแปร
ที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัวของกฎเกณฑการทดสอบทั้ง 3 กฎเกณฑ กรณีเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา
ไมเทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยและมากในแตละกลุม (%) 

ความถกูตองของการจําแนกกลุม ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

กฎเกณฑ 
การทดสอบ กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมท่ี 3 กลุมที ่4 เฉลี่ย 

LR 70.20 70.30 74.80 98.70 78.50 
MDR 69.80 88.30 86.60 90.00 77.68 

 
นอย 

PPR 69.80 88.30 86.60 90.00 77.68 
LR 68.60 95.80 85.50 100.00 87.48 

MDR 40.20 41.40 40.50 80.00 50.53 
 

มาก 
PPR 40.20 41.40 40.50 80.00 50.53 

จากตารางที่ 4.4.15 จะพบวาการวิเคราะหจําแนกกลุม 4 กลุม โดยที่มีจาํนวนตัวแปรที่ใช
จําแนกกลุม 6 ตัว เม่ือเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน ผลสรุปคือ คาอัตราสวนการแจกแจง
ความถกูตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากกวากฎเกณฑมหาลาโนบิสและกฎเกณฑความ
นาจะเปนภายหลังภายใตสถานการณเดียวกัน สวนที่ความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละ
กลุมจะมีประสิทธิภาพมากกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
 



 89

4.5  กรณีศึกษา 
4.5.1 ความเปนมาของกรณีศึกษา 
โรคเบาหวานเปนหนึ่งในโรคที่สําคัญมากทางระบาดวิทยา ซึ่งทางองคการอนามัยโลกใหความ

สนใจ ทัง้นี ้พบวาประชากรไทยทกุๆ 100 คน จะมีผูเปนโรคเบาหวานถึง 6 คน และสําหรับประเทศไทย
และประเทศทางเอเชยีนัน้ ผูที่ปวยเปนโรคเบาหวานมีรอยละ 95 ซึ่งเปนเบาหวานประเภทที่ 2 หรือ
เรียกวา เบาหวานชนิดไมพึ่งอินซูลิน เปนเบาหวานทีพ่บในผูใหญและไมมีแนวโนมในการเกิดภาวะกรด
ค่ังในเลือดจากสารคีโทน (Ketoacidosis) ในขณะที่ประเทศทางยุโรปและอเมริกามีผูปวยทีเ่ปน
โรคเบาหวานชนิดไมพึง่อินซูลินเพยีงรอยละ 85 เทานัน้(จากหนังสือความรูเรื่องเบาหวานฉบับสมบูรณ 
ศ.น.พ. เทพ หิมะทองคํา) การรักษาโรคเบาหวานชนิดพึ่งอนิซูลิน และ ชนิดไมพึ่งอนิซูลินมคีวาม
แตกตางกนัทัง้ทางดานอาหารที่รับประทาน การดูแลสุขภาพ และยาทีใ่ชรักษา 

ความกาวหนาของการรักษาเบาหวานเปนทีย่อมรับกนัวาสามารถแบงออกไดเปน 3 ข้ันตอน
ดวยกนั คือ 1) การคนพบอินซูลิน 2) การคนพบยาปฏิชีวนะ และ 3) การคนพบวิธตีรวจน้ําตาลเองที่
บาน และการใชฮีโมโกลบนิเอวนัซีในการประเมินผลการควบคุมเบาหวานของผูปวย ทัง้นี้ เนื่องจาก
ความกาวหนาของแตละข้ันนั้นทําใหผูปวยเบาหวานสามารถมีชีวิตอยูยืนยาวมากขึ้นอยางชัดเจน 

โรคเบาหวานเปนโรคที่คนเรารูจักกนัมานาน โดยภาวะของโรคเบาหวานนัน้สืบเนือ่งมาจาก
น้ําตาลในกระแสเลือดมีปริมาณสูงข้ึน ในขณะที่เนื้อเยือ่ของรางกาย ไมสามารถนําน้ําตาลนัน้ไปใช
เปนพลงังาน หรือนาํไปใชไดไมเต็มที่ ทาํใหน้ําตาลซึ่งรางกายดูดซึมมาจากทางเดนิอาหารมีปริมาณ
มากในกระแสเลือดและจะลนปนออกมากบัปสสาวะ ทาํใหปสสาวะหวานและมีปริมาณมาก ซึ่งปจจัย
เสี่ยงของโรคเบาหวาน มีดงันี ้
• มีญาติสายตรง (พอ แม พี่ นอง) ปวยเปนโรคเบาหวาน 
• เปนโรคอวน (ดัชนีมวลกายมีคาตั้งแต 27 กิโลกรัมตอตารางเมตรขึ้นไป) 
• ไมออกกําลงักาย 
• เช้ือชาติบางเชือ้ชาติ เชน อัฟริกัน-อเมริกนั 
• เคยตรวจพบระดับน้ําตาลในเลือดสูงผิดปกติ หรือเคยตรวจพบความทนตอน้ําตาลบกพรอง แตยงั

ไมถึงเกณฑทีจั่ดเปนเบาหวาน 
• เปนโรคความดันโลหิตสงู (ความดันโลหติมีคาตั้งแต 140/90 มิลลิเมตรปรอทขึ้นไป) 
• ระดับไขมันในเลือดผิดปกติ (เอช ดี แอล โคเลสเตอรอลมีคานอยกวา หรือเทากับ 35 มิลลิกรัมตอ

เดซิลิตร และ/หรือไตรกลีเซอไรดมีคามากกวาหรือเทากบั 250 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร) 
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• เคยเปนโรคเบาหวานขณะตั้งครรภ เคยคลอดบุตรที่มีน้ําหนกัแรกคลอดมากกวา 4 กิโลกรัม 
• เปนโรคที่รังไขมีถุงน้ําหลายถุง (Polycystic ovarian syndrome) 

ดวยเหตุที่เร่ืองการเปนโรคเบาหวานนี้เปนเรื่องที่นาสนใจ ดังนั้นผูวิจัยจึงขอทําการศึกษาการ
วิเคราะหจําแนกกลุมในเรื่องของการเปนโรคเบาหวานชนิดไมพึ่งอินซูลิน ซ่ึงในกรณศีึกษานี้จะศึกษา
ตัวแปรที่มีคาเปนไปได 2 คา คือ เปนโรค หรือไมเปนโรค โดยพิจารณาปจจัยในดานตางๆ ที่จะทําให
เกิดโรค 

4.5.2 ขอบเขตของกรณีศึกษา 
1. เนื่องจากกรณีศึกษานีม้ีเวลาจํากัด ไมอาจจะศึกษาวเิคราะหผลจากขอมลูปฐมภูมิได 

เพราะวิธีดังกลาวจะตองใชเวลานานนับเปนปๆ ในการเฝาสังเกตตวัอยางบุคคล ฉะนั้นจะเลือกใชวิธี
การศึกษาจากขอมูลทุติยภูม ิ ซ่ึงเปนขอมลูรายละเอียดสวนบุคคลเกีย่วกับสถานะการเปนโรค เพศ 
อายุ และคาของปจจัยตางๆ ของคนปกติที่มาตรวจสุขภาพและที่ปวยเปนโรคเบาหวานชนิดไมพึ่ง
อินซูลินโดยไดรับความอนเุคราะหขอมูลจากโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ โดยมีจํานวนขอมูลของบุคคลที่
เปนโรคมากกวาบุคคลที่ไมเปนโรค (เนื่องจากขอจํากัดของขอมูลท่ีหามาได) 

2. โรคเบาหวานชนิดไมพึ่งอนิซูลินสามารถพบไดมากกวาชนิดพึง่อินซูลิน ซ่ึงพบมากถึงรอยละ  
90-95 ของคนไขเบาหวานทัง้หมด ดังนั้นผูวิจัยจงึทาํการศึกษาเฉพาะคนไขที่เปนโรคเบาหวานชนิดไม
พึ่งอนิซูลิน 

3. ดวยลักษณะของการศึกษาไมไดเปนแบบการทดลองและติดตามผลขอมูลของแตละบุคคล 
แตเปนการขอมูลแบบทุติยภมูิมาวเิคราะห ดังนัน้ จึงไมสามารถทําการควบคุมการเปนโรคอื่นของ
บุคคลที่เก็บขอมูลมาได ดวยเหตนุี้จึงเปนไปไดวา สําหรับบุคคลที่ถูกเก็บขอมลูมาทัง้ที่เปนโรคและ
ไมไดเปนโรคเบาหวานชนิดไมพึ่งอนิซูลินมโีอกาสที่จะเปนโรคอื่นแทรกดวย และอาจมีผลตอการเปน
โรคเบาหวานชนิดไมพึง่อินซูลินได 
 4.5.3 การเกบ็รวบรวมขอมูล 

การเก็บรวบรวมขอมูลในการศึกษาครั้งนี้ ไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลรายละเอียดสวนบุคคล
ของคนไขแตละคน โดยขอมูลนั้นเปนขอมูลเกี่ยวกับ สถานะการเปนโรคเบาหวานชนิดไมพึ่งอนิซูลิน  
อายุ เม็ดเลือด ระดับน้ําตาลในเลือด การทํางานของไต (คา BUN และ Creatinine) และระดับความ
ดันโลหิต ซึ่งในความเปนจริงแลววธิีการเกบ็รวบรวมขอมลูที่ถูกตองนัน้ ควรเก็บขอมลูแบบปฐมภูมิโดย
จะตองทาํการเก็บขอมูลดังกลาวจากบุคคลทั้งที่เปนโรคเบาหวาน และบุคคลที่ไมเปนโรคโดยตรง นั่น
คือ ควรจะตองทาํการเฝาระวังติดตามการเกิดโรคและการหายจากโรคของบุคคลเหลานัน้ดวย โดย
วิธีการเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาว ควรจะมีกาํลังคน งบประมาณและระยะเวลาในการนับจด
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คอนขางมาก ซ่ึงสําหรับกรณีศึกษานี้มเีวลาและจาํกดั จึงทาํใหไมสามารถเก็บรวบรวมขอมูลดังใน
ลักษณะขางตนได ดังนั้น จึงจะไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลแบบทุติยภมูิแทน โดยขอมูลเปนดังนี ้
• ขอมูลรายละเอียดสวนบุคคลของคนไขแตละคนที่เปนโรคเบาหวานชนดิไมพึ่งอินซูลินจาก

แฟมขอมูลคนไขที่ไดเขารับการรักษาที่โรงพยาบาลจฬุาลงกรณ ในป พ.ศ. 2544 เปนจํานวน 181 
คน 

• ขอมูลรายละเอียดสวนบุคคลของผูที่ไมไดเปนโรคเบาหวานชนิดไมพึง่อินซูลินจากแฟมขอมูลคนที่
ไดรับการตรวจสุขภาพประจําปจากโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ในป พ.ศ. 2544 เปนจํานวน 59 คน 

สําหรับขอจํากัดของการเก็บรวบรวมขอมูลในลักษณะนี้นั้น คือไมสามารถทําการควบคุม 
การที่คนไขมีโรคอื่นแทรกซอนได ดังนั้น มีโอกาสที่คนไขดังกลาวจะเปนโรคอื่นดวย ซึ่งโรคแทรกซอน
น้ันอาจจะมีผลกระทบตอการเปนโรคเบาหวานชนิดไมพึ่งอินซูลินได  

4.5.4 ลักษณะขอมูลและการกาํหนดตวัแปร 
 การเก็บรวบรวมขอมูลรายละเอียดสวนบุคคลของคนไขแตละคน มีดงันี ้

1. สถานะการเปนโรคเบาหวานชนิดไมพึ่งอนิซูลิน (เปนหรือไมเปน) 
2. อายุของแตละบุคคล สวนใหญจะพบผูที่เปนโรคเบาหวานอยูในชวงวยักลางคนขึ้นไป คือ 

อายุตั้งแต 40 ปข้ึนไป 
3. ฮีโมโกลบนิ (Hemoglobin : HGB ) มีหนวยเปน (gm%) 
4. ฮีมาโตคริท (Hematocrit : HCT) มีหนวยเปน (vol%) 
5. ระดับนํ้าตาลในเลือด มีหนวยเปน มิลลิกรัมตอเดซิลิตร (mg/dl) คาปกติจะมีคา 70-110 

mg/dl 
6. การทาํงานของไต โดยทําการวัดออกเปน 2 คา คือ BUN และ Creatinine มีหนวยเปน 

มิลลิกรัมตอเดซิลิตร (mg/dl) โดยที่คาปกติของ BUN จะมีคา 7-20 mg/dl และคาปกติ
ของ Creatinine จะมีคา 0.7-1.5 mg/dl 

7. ระดับความดนัโลหิต มีผลโดยตรงตอการทํางานของหัวใจ โดยจะแบงเปนความดนั 2 คา 
คือ ความดันซีสโตลิค (Systolic blood pressure) และความดนัไดแอสโตลิค (Diatolic 
blood pressure)  มีหนวยเปน มิลลิเมตรปรอท (mmHg) 

จากขอมูลขางตนไดทําการตรวจสอบขอสมมติเบ้ืองตนของการวิเคราะหจําแนกกลุม คือ การ 
แจกแจงแบบปกติ เนื่องจากผูวิจัยไมมีโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการตรวจสอบการแจกแจงแบบ
ปกติหลายตัวแปร ดังนัน้ ผูวิจัยจงึขออนุโลมใชการแจกแจงแบบปกตแิทน และจากการตรวจสอบการ
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แจกแจงแบบปกติของตัวแปรทั้งหมด จะพบวา ตัวแปรฮีโมโกลบนิและตัวแปรฮีมาโตคริทไมมกีารแจก
แจงเปนแบบปกติ ดังนั้น ตวัแปรที่ใชสําหรับกรณีศึกษาในการวิจัยครัง้นี ้ คือ 
 ตัวแปรตาม 
      STATUS คือ สถานะการเปนโรคเบาหวานชนิดไมพึ่งอินซูลิน มีคาที่เปนไปได 2 คา คือ  
 0 หมายถงึ ไมเปนโรค และ 1 หมายถงึ เปนโรค 
 ตัวแปรอิสระ 

- AGE  คือ อายุ (ป) 
- GLU  คือ ระดับน้ําตาลในเลอืด (mg/dl) 
- BUN  คือ คา BUN (mg/dl) 
- CREA คือ คา Creatinine (mg/dl) 
- BP_S  คือ ระดับความดันซสีโตลิค (mmHg) 
- BP_D คือ ความดันไดแอสโตลิค (mmHg) 

ตารางที่ 4.5.1 แสดงจํานวนที่ไดจากการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุมในเรื่องของการเปนโรคเบาหวาน
ชนิดไมพึง่อินซูลิน โดยใชกฎเกณฑความควรจะเปน 

 
กลุมที่ศึกษา 

กลุมทีว่ิธีการจาํแนกวา
เปนโรคเบาหวาน 

กลุมทีว่ิธีการจาํแนกวา
ไมเปนโรคเบาหวาน 

 
รวม 

กลุมที่เปนโรคเบาหวาน 173 8 181 
กลุมที่ไมเปนโรคเบาหวาน 2 57 59 

รวม 175 65 240 
 จากตารางที่ 4.5.1 จะไดวากฎเกณฑความควรจะเปนสามารถจาํแนกไดถูกตองเทากับ 230 
คน และจาํแนกผิดเทากับ 10 คนจากจํานวนทั้งหมด 240 คน 
ตารางที่ 4.5.2 แสดงจํานวนที่ไดจากการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุมในเรื่องของการเปนโรคเบาหวาน
ชนิดไมพึง่อินซูลิน โดยใชกฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิส 

 
กลุมที่ศึกษา 

กลุมทีว่ิธีการจาํแนกวา
เปนโรคเบาหวาน 

กลุมทีว่ิธีการจาํแนกวา
ไมเปนโรคเบาหวาน 

 
รวม 

กลุมที่เปนโรคเบาหวาน 180 1 181 
กลุมที่ไมเปนโรคเบาหวาน 26 33 59 

รวม 206 34 240 
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จากตารางที ่ 4.5.2 จะไดวากฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิสสามารถจําแนกไดถูกตองเทากับ 213 คน 
และจําแนกผดิเทากับ 27 คนจากจํานวนทั้งหมด 240 คน 
ตารางที่ 4.5.3 แสดงจํานวนที่ไดจากการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุมในเรื่องของการเปนโรคเบาหวาน
ชนิดไมพึง่อินซูลิน โดยใชกฎเกณฑความนาจะเปนภายหลัง 

 
กลุมที่ศึกษา 

กลุมทีว่ิธีการจาํแนกวา
เปนโรคเบาหวาน 

กลุมทีว่ิธีการจาํแนกวา
ไมเปนโรคเบาหวาน 

 
รวม 

กลุมที่เปนโรคเบาหวาน 180 1 181 
กลุมที่ไมเปนโรคเบาหวาน 26 33 59 

รวม 206 34 240 
จากตารางที่ 4.5.3 จะไดวากฎเกณฑความนาจะเปนภายหลงัสามารถจําแนกไดถูกตองเทากับ 213 
คน และจาํแนกผิดเทากับ 27 คนจากจํานวนทั้งหมด 240 คน 
ตารางที่ 4.5.4 แสดงอัตราการจําแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุมในเรื่องของ
การเปนโรคเบาหวานชนิดไมพึ่งอนิซูลิน  

 กฎเกณฑการทดสอบ   
กลุมที่ศึกษา LR MDR PPR 

กลุมที่เปนโรค 
181
173  

(95.58%) 
181
180  

(99.45%) 
181
180  

(99.45%) 

กลุมที่ไมเปนโรค 
59
57  

(96.61%) 
59
33  

(55.93%) 
59
33  

(55.93%) 

 
เฉลี่ย 

240
230  

(95.83%) 
240
213  

(88.75%) 
240
213  

(88.75%) 
จากตารางที่ 4.5.4 จะพบวา การวิเคราะหจําแนกกลุม 2 กลุม เมื่อมีตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 

คือ อายุ ระดบัน้ําตาลในเลอืด  คา BUN   คา Creatinine  ระดับความดันซีสโตลิคและความดันได
แอสโตลิค  ภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากันของกรณีศึกษาในการวจัิยครั้งนี ้ จะสรุป
ไดวาอัตราการจําแนกความถูกตองของกฎเกณฑความควรจะเปนมีคามากที่สุด  
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     บทที่ 5 

                    สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยครั้งนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสทิธภิาพของการวเิคราะหจําแนกกลุม
ภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากันและมีคาไมเทากัน โดยใชกฎเกณฑการทดสอบ 3 
กฎเกณฑ คือ กฎเกณฑความควรจะเปน  กฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิส  กฎเกณฑความนาจะ 
เปนภายหลัง ในการศึกษาเปรียบเทียบกฎเกณฑการทดสอบที่จะใชในการวิเคราะหจําแนกกลุม 
ภายใตเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากันและมีคาไมเทากันในแตละสถานการณ ดังตอไปน้ี 

1. กลุมตัวอยางมาจากประชากรทีม่ีการแจกแจงเปนแบบปกติหลายตวัแปร 
2. จํานวนตัวแปรที่ใชในการวิเคราะห ( X i) เทากับ  2, 3, 4, 5 และ 6 
3. ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม ( X i) มี 3 ระดับ คือ ระดับต่ํา  

ระดับปานกลาง และระดับสูง 
4. จํานวนกลุมที่ใชในการวเิคราะหจําแนกกลุม คือ 2 กลุม, 3 กลุม และ 4 กลุม 
5. เมทริกซความแปรปรวนรวมของการวิเคราะหจําแนกกลุมในแตละกลุมมี 2 ประเภท   

 คือ เมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากันและเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากัน 
โดยศึกษาอัตราการจาํแนกความถูกตองของกฎเกณฑทัง้ 3 กฎเกณฑในแตละสถานการณ 

หากกฎเกณฑใดที่ใหคาอัตราการจาํแนกความถูกตองทีม่ากกวา จะสามารถสรุปไดวากฎเกณฑนั้นมี
ประสิทธิภาพมากกวาและมีความเหมาะสมที่จะใชในการวิเคราะหจําแนกกลุม ผลสรุปของการวิจัย
เปนดังนี ้
ตารางที่ 5 กฎเกณฑการวิเคราะหจําแนกกลุมที่มีประสทิธิภาพมากที่สุดจําแนกตามจํานวนตวัแปรท่ีใช
จําแนกกลุม เมทริกซความแปรปรวนรวม ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและจํานวนกลุมที่ใชจําแนก 

จํานวนกลุมทีใ่ชจําแนก จํานวนตวัแปร 
ที่ใชจําแนกกลุม 

เมทริกซความ
แปรปรวนรวม 

ระดับสัมประสิทธิ ์
สหสัมพนัธ 2 3 4 

  ต่ํา LR LR LR 
 ไมเทากัน ปานกลาง LR LR LR 
  สูง LR LR LR 

2 - 6  ผสม LR LR LR 



 95

  ต่ํา # # # 
 เทากัน ปานกลาง # # # 
  สูง # # # 
  ผสม # # # 
# หมายถงึ LR, MDR และPPR 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
5.1.1  กฎเกณฑการทดสอบของการวิเคราะหจาํแนกกลุมภายใตเมทริกซความแปรปรวน
รวมมีคาไมเทากัน 
 จากการเปรียบเทียบคาอัตราการจาํแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุมภายใต
เมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนั พบวา กฎเกณฑความควรจะเปนมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
และจากการทดลองที่สถานการณตางๆ คือ ระดับสัมประสิทธิ์สหสมัพันธ จํานวนตัวแปรที่ใชจําแนก
กลุม จํานวนกลุมที่ใชจําแนก ความแตกตางของคาเฉลี่ย ความแตกตางของความแปรปรวน สามารถ
สรุปไดดังนี้ 
 1. ความแตกตางของคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมาก จะใหคาอัตราการจําแนกความ
ถูกตองสงูกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอย 
 2. ความแตกตางของความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมาก จะใหคาอัตราการจาํแนก
ความถกูตองสูงกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอย 
 
5.1.2  กฎเกณฑการทดสอบของการวิเคราะหจาํแนกกลุมภายใตเมทริกซความแปรปรวน
รวมมีคาเทากนั 
 จากการเปรียบเทียบคาอัตราการจาํแนกความถูกตองของการวิเคราะหจําแนกกลุมภายใต
เมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาเทากนั พบวา กฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑระยะทางมหาลา
โนบิส และกฎเกณฑความนาจะเปนภายหลังใหผลที่ไมตางกนั และจากการทดลองทีส่ถานการณตางๆ 
คือ ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จํานวนตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม จํานวนกลุมที่ใชจําแนก ความ
แตกตางของคาเฉลี่ย ความแตกตางของความแปรปรวน สามารถสรุปไดดังนี ้
 1. ความแตกตางของคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมาก จะใหคาอัตราการจําแนกความ
ถูกตองสงูกวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอย 
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 2. ความแตกตางของความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมาก จะใหคาอัตราการจาํแนก
ความถกูตองสูงกวาความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอย 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
      ขอเสนอแนะในการวิจัยนี้มี 2 ดาน ดงันี ้
       5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน 
 1. ในกรณทีี่ไมทราบคาพารามเิตอรของขอมูลในการวิเคราะห การเลือกใชกฎเกณฑให
เหมาะสมกับขอมูล ทําไดโดยการหาคาประมาณเฉลีย่ (

^
µ ) และคาประมาณความแปรปรวน (

^
Σ ) 

จากขอมูลตัวอยาง ซ่ึงคาประมาณเฉลี่ยและความแปรปรวนหาไดดังนี ้
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                      =    
n

rn 11
1

=
∑

−
( )( )jriiri XXXX −−   

โดยที ่     nr ,...,2,1=  
   ,i pj ,...,2,1=   
 2. หากมีเวลาและงบประมาณที่เพียงพอ ควรที่ศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลในลักษณะที่
ติดตามผลจากประชากรที่จํากัดกลุมหนึง่ เพื่อเปนการเพิ่มกรณีศึกษาใหมากขึ้น ทัง้นี้จะทาํใหสามารถ
เห็นถึงความสาํคัญและประโยชนของการวิเคราะหจําแนกกลุมมากยิง่ข้ึน 
 3. นําไปเปนแนวทางในการศึกษาวเิคราะหและประยุกตใชกับการศึกษาในดานตางๆ เชน 
ดานการแพทย ดานการศึกษา ดานวิทยาศาสตร เปนตน 
       5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 
 1. ในการศึกษาเปรียบประสทิธิภาพของการวิเคราะหจําแนกกลุมในครั้งนี้ศึกษาเฉพาะคา
อัตราการจําแนกความถกูตอง ผูสนใจอาจศึกษาเพิ่มเตมิโดยใชคาสถติิอ่ืนๆ 

2. ในการวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาในกรณีที่จํานวนตัวอยางจากแตละกลุมมีขนาดเทากนั 
ดังนัน้ ในการวิจัยครั้งตอไปควรศึกษาในกรณีที่จํานวนตัวอยางจากแตละกลุมมีขนาดตางกนัดวย เพื่อ
ผลการวิจยัจะไดมีความเชื่อถือไดมากขึ้น 

3. สําหรับผูทีส่นใจศึกษาเพิม่เติม   อาจเพิม่ความละเอียดของระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
ความแตกตางของคาเฉลี่ย และความแตกตางของความแปรปรวน เพือ่ประโยชนตอการนาํไป
ประยุกตใชงานมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
 

ผูวิจัยกาํหนดเมทริกซความแปรปรวนรวมที่ใชในการเปรยีบเทียบประสทิธิภาพ  คือ เมทริกซ
ความแปรปรวนรวมมีคาเทากันและมีคาไมเทากัน โดยทีค่วามแปรปรวนในแตละกลุมจะมีความ
แตกตางกนันอยและมีความแตกตางกนัมาก และกรณีที่คาเฉลี่ยในแตละกลุมมคีวามแตกตางกันนอย
และมีความแตกตางกนัมาก 
1.กรณีคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุมและเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคา 
  เทากนั 
1.1 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัว ( 21, xx ) 
      1.1.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 2µ  =   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2.11
0.6   

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 
1.1.2 จํานวนกลุมท่ีใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 2µ  =   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2.11
0.6  , 3µ  =   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.8
8.6   

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5  
      1.1.3  จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 2µ  =   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2.11
0.6  , 3µ  =   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.8
8.6  , 4µ  =   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
7.9
2.7  

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 
1.2  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัว ( 321 ,, xxx ) 
      1.2.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.12
5.10
2.5

 , 2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.13
2.11
0.6

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 
      1.2.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.12
5.10
2.5

 , 2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.13
2.11
0.6

, 3µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.13
5.8
8.6
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11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 
      1.2.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.12
5.10
2.5

 , 2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.13
2.11
0.6

, 3µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.13
5.8
8.6

 , 4µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.10
7.9
2.7

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 
1.3  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัว ( 4321 ,,, xxxx ) 
      1.3.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

 1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.30
0.12
5.10
2.5

 , 2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.34
5.13
2.11
0.6

 

 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1   
      1.3.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.30
0.12
5.10
2.5

 , 2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.34
5.13
2.11
0.6

 , 3µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

6.40
9.13
5.8
8.6

 

 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 
      1.3.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.30
0.12
5.10
2.5

 , 2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.34
5.13
2.11
0.6

 , 3µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

6.40
9.13
5.8
8.6

 , 4µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.38
1.10

7.9
2.7

 

 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 
1.4  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัว ( 54321 ,,,, xxxxx ) 
      1.4.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 , 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.49
5.34
5.13
2.11
0.6
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11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1 
      1.4.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

 1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 , 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.54
6.40
9.13
5.8
8.6

  

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1 
      1.4.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

 1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 , 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.54
6.40
9.13
5.8
8.6

 , 4µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

4.51
3.38
1.10

7.9
2.7

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1 
1.5  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัว ( 654321 ,,,,, xxxxxx ) 
      1.5.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.68
8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 , 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.72
7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 
      1.5.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.68
8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 , 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.72
7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.78
2.54
6.40
9.13
5.8
8.6

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 
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      1.5.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.68
8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 , 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.72
7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.78
2.54
6.40
9.13
5.8
8.6

 , 4µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.64
4.51
3.38
1.10

7.9
2.7

 

 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 
  
2.กรณีคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมและเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคา 
   เทากัน 
2.1 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัว ( 21, xx ) 
      2.1.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 2µ  =   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
8.16
3.8  

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 
      2.1.2  จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 2µ  =   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
8.16
3.8 , 3µ  =   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
4.25
5.12  

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 
      2.1.3  จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 2µ  =   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
8.16
3.8 , 3µ  =   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
4.25
5.12  , 4µ  =   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
4.38
9.18  

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 
2.2  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัว ( 321 ,, xxx ) 
      2.2.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.16
5.10
2.5

 , 2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.25
8.16
3.8

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 
      2.2.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 
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1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.16
5.10
2.5

 , 2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.25
8.16
3.8

, 3µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.38
4.25
5.12

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 
      2.2.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.16
5.10
2.5

 , 2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.25
8.16
3.8

, 3µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.38
4.25
5.12

, 4µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.57
4.38
9.18

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3  
2.3  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัว ( 4321 ,,, xxxx ) 
      2.3.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.25
5.16
5.10
2.5

 , 2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.38
3.25
8.16
3.8

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1  
      2.3.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.25
5.16
5.10
2.5

 , 2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.38
3.25
8.16
3.8

, 3µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.57
2.38
4.25
5.12

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1  
      2.3.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.25
5.16
5.10
2.5

 , 2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.38
3.25
8.16
3.8

, 3µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.57
2.38
4.25
5.12

, 4µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.86
8.57
4.38
9.18

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1  
2.4  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัว ( 54321 ,,,, xxxxx ) 
      2.4.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 
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1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 , 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 

 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1  
      2.4.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 , 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.86
5.57
2.38
4.25
5.12

 

 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1  
      2.4.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 , 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

, 3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.86
5.57
2.38
4.25
5.12

, 4µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.132
9.86
8.57
4.38
9.18

 

 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1   
2.5  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัว ( 654321 ,,,,, xxxxxx ) 
      2.5.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.59
9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 , 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.89
2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

  

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 
      2.5.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 
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1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.59
9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 , 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.89
2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

, 3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.135
9.86
5.57
2.38
4.25
5.12

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 
      2.5.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.59
9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 , 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.89
2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

, 3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.135
9.86
5.57
2.38
4.25
5.12

, 4µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.199
0.132
9.86
8.57
4.38
9.18

 

11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 
 

3.กรณีคาเฉลี่ยมีความแตกตางกนันอยและเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีคาไมเทากนัและ 
  ความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
3.1 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัว ( 21, xx ) 
      3.1.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 

2µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2.11
0.6  ,  11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 

      3.1.2  จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 

2µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2.11
0.6  ,  11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 

3µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.8
8.6   ,  11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 

      3.1.3  จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 
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1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 

2µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2.11
0.6  ,  11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 

3µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.8
8.6   ,  11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 

4µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
7.9
2.7   ,  11σ =  2.1  , 22σ =  2.3 

3.2  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัว ( 321 ,, xxx ) 
      3.2.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 

      3.2.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 

3µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.13
5.8
8.6

  , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 , 33σ =  2.1  

      3.2.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 
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3µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.13
5.8
8.6

  , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 , 33σ =  2.1  

4µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.10
7.9
2.7

  , 11σ =  2.1  , 22σ =  2.3 , 33σ =  1.7  

3.3  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัว ( 4321 ,,, xxxx ) 
      3.3.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.30
0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1  

      3.3.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.30
0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1  

3µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

6.40
9.13
5.8
8.6

 , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8, 33σ =  2.1 , 44σ =  4.1 

      3.3.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.30
0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 
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2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1  

3µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

6.40
9.13
5.8
8.6

 , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8, 33σ =  2.1 , 44σ =  4.1 

4µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.38
1.10

7.9
2.7

 , 11σ =  2.1  , 22σ =  2.3 , 33σ =  1.7 , 44σ =  3.7 

3.4  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัว ( 54321 ,,,, xxxxx ) 
      3.4.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3 

 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1  

      3.4.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3 

 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1  
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3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.54
6.40
9.13
5.8
8.6

 , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 , 33σ =  2.1 , 44σ =  4.1 , 55σ =  5.7 

      3.4.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3 

 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1  

3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.54
6.40
9.13
5.8
8.6

 , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 , 33σ =  2.1 , 44σ =  4.1 , 55σ =  5.7 

4µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

4.51
3.38
1.10

7.9
2.7

 , 11σ =  2.1  , 22σ =  2.3 , 33σ =  1.7 , 44σ =  3.7 , 55σ =  5.3   

3.5  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัว ( 654321 ,,,,, xxxxxx ) 
      3.5.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

      1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.68
8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 
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      2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.72
7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 

      3.5.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

       1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.68
8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 

       2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.72
7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 

       3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.78
2.54
6.40
9.13
5.8
8.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 

      3.5.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

       1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.68
8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3, 66σ =  5.2        
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       2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.72
7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 

       3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.78
2.54
6.40
9.13
5.8
8.6

 , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 , 33σ =  2.1 , 44σ =  4.1 , 55σ =  5.7, 66σ =  6.1 

       4µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.64
4.51
3.38
1.10

7.9
2.7

 , 11σ =  2.1  , 22σ =  2.3 , 33σ =  1.7 , 44σ =  3.7 , 55σ =  5.3, 66σ =  5.7 

 
4. กรณีคาเฉล่ียมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมและเมทริกซความแปรปรวนรวมมีไมคา 
   เทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุม 
4.1 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัว ( 21, xx ) 
      4.1.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 

2µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
8.16
3.8  ,  11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 

      4.1.2  จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 

2µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
8.16
3.8  ,  11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 

3µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
4.25
5.12   ,  11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 
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      4.1.3  จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 

2µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
8.16
3.8  ,  11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 

3µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
4.25
5.12   ,  11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 

4µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
4.38
9.18   ,  11σ =  2.1  , 22σ =  2.3 

4.2  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัว ( 321 ,, xxx ) 
      4.2.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 

      4.2.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 

3µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.38
4.25
5.12

  , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 , 33σ =  2.1  

      4.2.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 
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3µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.38
4.25
5.12

  , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 , 33σ =  2.1  

4µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.57
4.38
9.18

  , 11σ =  2.1  , 22σ =  2.3 , 33σ =  1.7  

4.3  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัว ( 4321 ,,, xxxx ) 
      4.3.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.25
5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1  

      4.3.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.25
5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1  

3µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.57
2.38
4.25
5.12

 , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8, 33σ =  2.1 , 44σ =  4.1 

      4.3.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.25
5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 
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2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1  

3µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.57
2.38
4.25
5.12

 , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8, 33σ =  2.1 , 44σ =  4.1 

4µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.86
8.57
4.38
9.18

 , 11σ =  2.1  , 22σ =  2.3 , 33σ =  1.7 , 44σ =  3.7 

4.4  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัว ( 54321 ,,,, xxxxx ) 
      4.4.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3 

 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1  

      4.4.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3 

 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1  
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3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.86
5.57
2.38
4.25
5.12

 , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 , 33σ =  2.1 , 44σ =  4.1 , 55σ =  5.7 

      4.4.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3 

 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1  

3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.86
5.57
2.38
4.25
5.12

 , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 , 33σ =  2.1 , 44σ =  4.1 , 55σ =  5.7 

4µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.132
9.86
8.57
4.38
9.18

 , 11σ =  2.1  , 22σ =  2.3 , 33σ =  1.7 , 44σ =  3.7 , 55σ =  5.3   

4.5  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัว ( 654321 ,,,,, xxxxxx ) 
      4.5.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

       1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.59
9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6  
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     2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.89
2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 

      4.5.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

      1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.59
9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6  

      2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.89
2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 

      3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.135
9.86
5.57
2.38
4.25
5.12

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 

      4.5.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

      1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.59
9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3, 66σ =  5.2  
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      2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.89
2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6 

      3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.135
9.86
5.57
2.38
4.25
5.12

 , 11σ =  1.9  , 22σ =  1.8 , 33σ =  2.1 , 44σ =  4.1 , 55σ =  5.7, 66σ =  6.1 

      4µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.199
0.132
9.86
8.57
4.38
9.18

 , 11σ =  2.1 , 22σ =  2.3 , 33σ =  1.7 , 44σ =  3.7 , 55σ =  5.3, 66σ =  5.7 

5. กรณีคาเฉล่ียมีความแตกตางกนันอยในแตละกลุมและเมทรกิซความแปรปรวนรวมมีไมคา 
   เทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุม 
5.1 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัว ( 21, xx ) 
      5.1.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 

2µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2.11
0.6  , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 

      5.1.2  จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 

2µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2.11
0.6  , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 

3µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.8
8.6   , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 

      5.1.3  จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 
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1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 

2µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2.11
0.6  , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 

3µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.8
8.6   ,  11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 

4µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
7.9
2.7   ,  11σ =  12.5  , 22σ =  13.0 

5.2  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัว ( 321 ,, xxx ) 
      5.2.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 

      5.2.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 

3µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.13
5.8
8.6

  , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 , 33σ =  6.2 

      5.2.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 
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3µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.13
5.8
8.6

  , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 , 33σ =  6.2  

4µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.10
7.9
2.7

  , 11σ =  12.5, 22σ =  13.0, 33σ =  14.8  

5.3  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัว ( 4321 ,,, xxxx ) 
      5.3.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.30
0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9  

      5.3.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.30
0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9  

3µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

6.40
9.13
5.8
8.6

 , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 , 33σ =  6.2 , 44σ =  12.5 

      5.3.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.30
0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 
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2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9  

3µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

6.40
9.13
5.8
8.6

 , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 , 33σ =  6.2 , 44σ =  12.5 

4µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.38
1.10

7.9
2.7

 , 11σ =  12.5, 22σ =  13.0, 33σ =  14.8, 44σ =  25.0 

5.4  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัว ( 54321 ,,,, xxxxx ) 
      5.4.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3 

 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9 , 55σ =  9.0  

      5.4.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3 

 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9 , 55σ =  9.0  
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3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.54
6.40
9.13
5.8
8.6

 , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 , 33σ =  6.2 , 44σ =  12.5 , 55σ =  20.5 

      5.4.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3 

 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9 , 55σ =  9.0  

3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.54
6.40
9.13
5.8
8.6

 , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 , 33σ =  6.2 , 44σ =  12.5 , 55σ =  20.5 

4µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

4.51
3.38
1.10

7.9
2.7

 , 11σ =  12.5, 22σ =  13.0, 33σ =  14.8, 44σ =  25.0, 55σ =  45.2  

5.5  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัว ( 654321 ,,,,, xxxxxx ) 
      5.5.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

        1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.68
8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6       
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      2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.72
7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9 , 55σ =  9.0, 66σ =  12.0 

      5.5.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

      1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.68
8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.8  , 22σ =  2.5 , 33σ =  2.3 , 44σ =  3.1 , 55σ =  5.1, 66σ =  5.6    

      2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.72
7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  2.5 , 22σ =  3.0, 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9 , 55σ =  9.0, 66σ =  12.0 

      3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.78
2.54
6.40
9.13
5.8
8.6

 , 11σ =  5.5 , 22σ =  6.5, 33σ =  6.2, 44σ =  12.5, 55σ =  20.5, 66σ =  25.0 

      5.5.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

      1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.68
8.45
5.30
0.12
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2 , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3, 66σ =  5.2       
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       2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.72
7.49
5.34
5.13
2.11
0.6

 , 11σ =  2.5 , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9, 44σ =  5.9, 55σ =  9.0, 66σ =  12.0 

       3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1.78
2.54
6.40
9.13
5.8
8.6

 , 11σ =  5.5, 22σ =  6.5, 33σ =  6.2, 44σ =  12.5, 55σ =  20.5, 66σ =  25.0 

       4µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.64
4.51
3.38
1.10

7.9
2.7

, 11σ =12.5, 22σ =13.0, 33σ =14.8, 44σ =25.0, 55σ =45.2, 66σ =  58.4 

 
6. กรณีคาเฉล่ียมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุมและเมทริกซความแปรปรวนรวมมีไมคา 
   เทากันและความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากในแตละกลุม 
6.1 ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 2 ตัว ( 21, xx ) 
      6.1.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 

2µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
8.16
3.8  , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 

      6.1.2  จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 

2µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
8.16
3.8  , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 

3µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
4.25
5.12   , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 
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      6.1.3  จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
5.10
2.5  , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 

2µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
8.16
3.8  , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 

3µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
4.25
5.12   ,  11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 

4µ  =   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
4.38
9.18   ,  11σ =  12.5  , 22σ =  13.0 

6.2  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 3 ตัว ( 321 ,, xxx ) 
      6.2.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 

      6.2.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 

3µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.38
4.25
5.12

  , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 , 33σ =  6.2 

      6.2.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 
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3µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.38
4.25
5.12

  , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 , 33σ =  6.2  

4µ  =   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.57
4.38
9.18

  , 11σ =  12.5, 22σ =  13.0, 33σ =  14.8  

6.3  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 4 ตัว ( 4321 ,,, xxxx ) 
      6.3.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.25
5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9  

      6.3.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.25
5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 

2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9  

3µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.57
2.38
4.25
5.12

 , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 , 33σ =  6.2 , 44σ =  12.5 

      6.3.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.25
5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 
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2µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9  

3µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.57
2.38
4.25
5.12

 , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 , 33σ =  6.2 , 44σ =  12.5 

4µ  =   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.86
8.57
4.38
9.18

 , 11σ =  12.5, 22σ =  13.0, 33σ =  14.8, 44σ =  25.0 

6.4  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 5 ตัว ( 54321 ,,,, xxxxx ) 
      6.4.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3 

 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9 , 55σ =  9.0  

      6.4.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3 

 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9 , 55σ =  9.0  
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3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.86
5.57
2.38
4.25
5.12

 , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 , 33σ =  6.2 , 44σ =  12.5 , 55σ =  20.5 

      6.4.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 ,  11σ =  1.2  , 22σ =  1.5 , 33σ =  1.4 , 44σ =  2.9 , 55σ =  4.3 

 2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  2.5  , 22σ =  3.0 , 33σ =  2.9 , 44σ =  5.9 , 55σ =  9.0  

3µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

9.86
5.57
2.38
4.25
5.12

 , 11σ =  5.5  , 22σ =  6.5 , 33σ =  6.2 , 44σ =  12.5 , 55σ =  20.5 

4µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.132
9.86
8.57
4.38
9.18

 , 11σ =  12.5, 22σ =  13.0, 33σ =  14.8, 44σ =  25.0, 55σ =  45.2  

6.5  ตัวแปรที่ใชจําแนกกลุม 6 ตัว ( 654321 ,,,,, xxxxxx ) 
      6.5.1 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 2 กลุม 

        1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.59
9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.8 , 22σ =  2.5, 33σ =  2.3, 44σ =  3.1, 55σ =  5.1, 66σ =  5.6       
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      2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.89
2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  2.5, 22σ =  3.0, 33σ =  2.9, 44σ =  5.9, 55σ =  9.0, 66σ =  12.0 

      6.5.2 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 3 กลุม 

      1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.59
9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.8, 22σ =  2.5, 33σ =  2.3, 44σ =  3.1, 55σ =  5.1, 66σ =  5.6    

      2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.89
2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  2.5, 22σ =  3.0, 33σ =  2.9, 44σ =  5.9, 55σ =  9.0, 66σ =  12.0 

      3µ  =  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.135
9.86
5.57
2.38
4.25
5.12

 , 11σ =  5.5, 22σ =  6.5, 33σ =  6.2, 44σ =  12.5, 55σ =  20.5, 66σ =  25.0 

      6.5.3 จํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกกลุม 4 กลุม 

      1µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.59
9.38
5.25
5.16
5.10
2.5

 , 11σ =  1.2, 22σ =  1.5, 33σ =  1.4, 44σ =  2.9, 55σ =  4.3, 66σ =  5.2       
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      2µ  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0.89
2.58
8.38
3.25
8.16
3.8

 , 11σ =  2.5, 22σ =  3.0, 33σ =  2.9, 44σ =  5.9, 55σ =  9.0, 66σ =  12.0 

       3µ  =  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2.135
9.86
5.57
2.38
4.25
5.12

 , 11σ =  5.5, 22σ =  6.5, 33σ =  6.2, 44σ =  12.5, 55σ =  20.5, 66σ =  25.0 

       4µ  =  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

5.199
0.132
9.86
8.57
4.38
9.18

, 11σ =12.5, 22σ =13.0, 33σ =14.8, 44σ =25.0, 55σ =45.2, 66σ =  58.4 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมทีใ่ชในการวจิัย 
 

โปรแกรมการเปรียบเทยีบประสิทธภิาพของการทดสอบกฎเกณฑการวิเคราะหจําแนก
กลุม 3 กฎเกณฑ คือ กฎเกณฑความควรจะเปน กฎเกณฑระยะทางมหาลาโนบิส และกฎเกณฑ
ความนาจะเปนภายหลัง 
C 
C 
C 
      real    mui(10,10),mu(10),sigi(10,10,10),sig(10,10) 
      real    invi(10,10,10),inv(10,10),x(10),deti(10) 
      real    mux(10),sigx(10,10),nclf,ncppr,ncdist 
      real*8  c(10,10),lf(10),pr(10),ppr(10),dist(10),lfo,pro,disto 
      integer case,g,gid,p,r,round,glf,gpr,gdt 
      character*20 infile,outfile 
      print*,  '  ' 
      print*, ' Enter your input-file name:' 
      read(*,7) infile 
      print*, ' Enter your output-file name:' 
      read(*,7) outfile 
    7 format(a20) 
      open(1, file = infile) 
      open(3, file = outfile) 
      case = 0 
    2 read(1,5,end = 199) g,p 
    5 format(i2,1x,i2) 
      do 20 i = 1,g 
         read(1,13) (mui(j,i), j = 1,p) 
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   13    format(10(f8.0,1x)) 
         do 18 k = 1,p 
            read(1,13) (sigi(k,j,i), j = 1,p) 
   18    continue 
   20 continue 
      print*, ' Enter the number of runs:' 
      read(*,22) r 
   22 format(i6) 
      print*, ' Enter the seed 1:' 
      read(*,22) ix1 
      print*, ' Enter the seed 2:' 
      read(*,22) ix2 
      write(*,23) g 
   23 format(//,' Your vector X comes from group (1 - ',i2,'):') 
      read(*,22) gid 
      do 33 i = 1,g 
         do 25 j = 1,p 
         do 25 k = 1,p 
            sig(j,k) = sigi(j,k,i) 
   25    continue 
         call invm(i,p,sig,inv) 
         call detm(i,p,sig,det) 
         do 28 j = 1,p 
         do 28 k = 1,p 
            invi(j,k,i) = inv(j,k) 
   28    continue 
         deti(i) = det 
   33 continue 
      do 35 j = 1,p 
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         mux(j) = mui(j,gid) 
         do 35 k = 1,p 
            sigx(j,k) = sigi(j,k,gid) 
   35 continue 
      call genc(p,sigx,c) 
      pclf = 0.0 
      pcppr = 0.0 
      pcdist = 0.0 
      do 100 round = 1,r 
         call genx(ix1,ix2,p,mux,c,x)  
      do 50 i = 1,g 
         do 38 j = 1,p 
            mu(j) = mui(j,i) 
   38    continue 
         do 40 j = 1,p 
         do 40 k = 1,p 
            inv(j,k) = invi(j,k,i) 
   40    continue 
         det = deti(i) 
         call stat(p,mu,inv,x,det,lfo,pro,disto) 
         lf(i) = lfo 
         pr(i) = pro 
         dist(i) = disto 
   50 continue 
      sum = 0.0 
      do 55 i = 1,g 
         sum = sum + pr(i) 
   55 continue 
      do 57 i = 1,g 
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         ppr(i) = pr(i)/sum 
   57 continue 
 
      call max(g,lf,glf) 
      call max(g,ppr,gpr) 
      call min(g,dist,gdt) 
      if(glf .eq. gid) pclf = pclf + 1.0 
      if(gpr .eq. gid) pcppr = pcppr + 1.0 
      if(gdt .eq. gid) pcdist = pcdist + 1.0 
  100 continue 
      pclf = pclf/r*100 
      nclf = 100 - pclf 
      pcppr = pcppr/r*100 
      ncppr = 100 - pcppr 
      pcdist = pcdist/r*100 
      ncdist = 100 - pcdist 
      case = case + 1 
      write(*,105) case,pclf,nclf,pcppr,ncppr,pcdist,ncdist 
      write(3,105) case,pclf,nclf,pcppr,ncppr,pcdist,ncdist 
  105 format(///,'     CASE # ',i2,' :',/, 
     1       10x,'PERCENT OF CORRECT   PERCENT OF NOT CORRECT',/, 
     2 '    LLR :    ',f8.3,13x,f8.3,/, 
     3 '   MAHA :    ',f8.3,13x,f8.3,/, 
     4 '    PPR :    ',f8.3,13x,f8.3,/, 
     5 ' _______________________________________________________') 
      go to 2 
  199 end 
C 
C 
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C 
       
     subroutine stat(p,mu,inv,x,det,lf,pr,dist) 
      integer p 
      real    inv(10,10),mu(10),x(10) 
      real    aux(10),xm(10) 
      real*8  lf,pr,dist,p1 
      do 3 i = 1,p 
         aux(i) = 0.0 
    3 continue 
      do 5 i = 1,p 
         xm(i) = x(i) - mu(i) 
    5 continue 
c      call invm(p,sig,inv) 
c      call detm(p,sig,det) 
      do 8 j = 1,p 
         do 8 i = 1,p 
            aux(j) = xm(i)*inv(i,j) + aux(j) 
    8 continue 
      dist = 0.0 
      do 12 i = 1,p 
         dist = aux(i)*xm(i) + dist 
   12 continue 
      rp = p 
      p1 = ((6.2831853)**(rp/2.0))*sqrt(det) 
      pr = dexp(-0.5*dist) 
      lf = pr/p1 
      return 
      end 
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C 
C 
C 
      subroutine genc(p,sig,c) 
      integer p 
      real*8  aux,c(10,10),sum 
      real    sig(10,10) 
      a = sqrt(sig(1,1)) 
      do 5 i = 1,p 
         c(i,1) = sig(i,1)/a 
    5 continue 
      i = 2 
    8 sum = 0.0 
      i1 = i - 1 
      do 11 j = 1,i1 
         sum = c(i,j)*c(i,j) + sum 
   11 continue 
      aux = sig(i,i) - sum 
      c(i,i) = sqrt(aux) 
      if(i .eq. p) go to 30 
      i = i + 1 
      i1 = i - 1 
      do 20 j = 2,i1 
         j1 = j - 1 
         sum = 0.0 
         do 15 k = 1,j1  
            sum = c(i,k)*c(j,k) + sum 
   15    continue 
         c(i,j) = (sig(i,j) - sum)/c(j,j) 
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   20 continue 
      go to 8 
   30 return 
      end 
C 
C 
C 
      subroutine genx(ix1,ix2,p,mu,c,x) 
      integer  p 
      real     mu(10),x(10),z(10) 
      real*8   aux,c(10,10),d,sum 
      i1 = 1 
    3 if(i1 .gt. p) go to 8 
      i2 = i1 + 1 
    6 continue 
      r1 = rand(ix1) 
      r2 = rand(ix2) 
      w1 = 2.0*r1 - 1.0 
      w2 = 2.0*r2 - 1.0 
      w = (w1*w1) + (w2*w2) 
      if(w .gt. 1.0) go to 6 
      aux = -2.0*alog(w)/w 
      d = sqrt(aux) 
      z(i1) = d*w1 
      z(i2) = d*w2 
      i1 = i2 + 1 
      go to 3 
    8 continue 
      do 15 i = 1,p 
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         sum = 0.0 
         do 10 j = 1,i 
            sum = c(i,j)*z(j) + sum 
   10    continue 
         x(i) = mu(i) + sum 
   15 continue 
      return 
      end 
C 
C 
C 
      subroutine invm(gi,p,sig,inv) 
      integer p,gi 
      real    sig(10,10),sigv(20,20),inv(10,10) 
      do 5 i = 1,10 
         do 5 j = 1,10 
            sigv(i,j) = sig(i,j) 
    5 continue 
      n = 2*p 
      n1 = p+1 
      m1 = p-1 
      do 20 i = 1,p 
         m1 = m1+1 
         do 20 j = n1,n 
            m2 = j-m1 
            if(m2 .eq. 1) sigv(i,j) = 1.0 
            if(m2 .ne. 1) sigv(i,j) = 0.0 
   20 continue 
      do 60 i = 1,p 
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         do 25 k = i,p 
            if(sigv(k,i) .eq. 0.0) go to 25 
            i1 = k 
            go to 30 
   25 continue 
      write(*,27) gi 
   27 format(/,'Sorry. The matrix of group ',i2,' is singular. ')  
      stop 
   30 if(i1 .eq. i) go to 40 
      do 35 j = 1,n 
         e = sigv(i1,j) 
         f = sigv(i,j) 
         sigv(i,j) = e 
         sigv(i1,j) = f 
   35 continue 
   40 d = sigv(i,i) 
      do 45 j = i,n 
         sigv(i,j) = sigv(i,j)/d 
   45 continue 
      do 55 k = 1,p 
         if(k .eq. i) go to 55 
         if(sigv(k,i) .eq. 0.0) go to 55 
         c = sigv(k,i) 
         do 50 j = 1,n 
            sigv(k,j) = sigv(k,j) - (c*sigv(i,j)) 
   50    continue 
   55 continue 
   60 continue 
      do 65 i = 1,p 
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         do 65 j = n1,n 
            k = j - p 
            inv(i,k) = sigv(i,j) 
   65 continue 
      return 
      end 
C 
C 
C 
      subroutine detm(gi,p,sig,det) 
      integer p,gi 
      real    sig(10,10),sigd(10,10) 
      do 5 i = 1,10 
         do 5 j = 1,10 
            sigd(i,j) = sig(i,j) 
    5 continue 
      n = p 
      m1 = p-1 
      do 60 i = 1,m1 
         do 25 k = i,p 
            if(sigd(k,i) .eq. 0.0) go to 25 
            i1 = k 
            go to 30 
   25 continue 
      go to 70 
   30 if(i1 .eq. i) go to 47 
      do 35 j = 1,n 
         e = sigd(i1,j) 
         f = sigd(i,j) 



 141

         sigd(i,j) = e 
         sigd(i1,j) = f 
   35 continue 
   47 continue 
      ii = i + 1 
      do 55 k = ii,p 
         if(sigd(k,i) .eq. 0.0) go to 55 
         c = sigd(k,i) 
         do 50 j = i,n 
            sigd(k,j) = sigd(k,j) - (c*sigd(i,j)/sigd(i,i)) 
   50    continue 
   55 continue 
   60 continue 
      det = 1.0 
      do 65 j = 1,p 
         det = det*sigd(j,j) 
   65 continue 
      if(det .gt. 0) go to 75 
   70 write(*,73) gi 
   73 format(/,' Sorry. The matrix of group ',i2,' is singular', 
     1        ' or it is not positive definite.') 
      stop 
   75 return 
      end 
C 
C 
C 
      subroutine max(g,st,ind) 
      integer g 
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      real*8  ma,st(10) 
 
      ma = st(1) 
      ind = 1 
      do 10 i = 2,g 
         if(st(i) .gt. ma) then 
            ma = st(i) 
            ind = i 
         end if 
   10 continue 
      return 
      end 
C 
C 
C 
      subroutine min(g,st,ind) 
      integer g 
      real*8  mi,st(10) 
      mi = st(1) 
      ind = 1 
      do 10 i = 2,g 
         if(st(i) .lt. mi) then 
            mi = st(i) 
            ind = i 
         end if 
   10 continue 
      return 
      end 
C 
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C 
C 
      function rand(ix) 
      ix = 16807*ix 
      if(ix .lt. 0.0) ix = (ix+2147483647) + 1 
      rand = float(ix)/2147483647 
      return 
      end 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                             ภาคผนวก ค
                               ขอมูลรายละเอียดสวนบุคคลของคนไขแตละคนที่เปนโรคเบาหวานชนิดไมพึ่งอินซูลิน
                   และผูที่ไมไดเปนโรคเบาหวานชนิดไมพึ่งอินซูลินจากแฟมขอมูล จากโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 
                   ในป พ.ศ. 2544 จํานวน 240 คน

No. Status Age HGB HCT Glu BUN Crea Bp_s Bp_d
1 1 82 8.1 24.4 194 26 0.9 150 70
2 1 54 12.8 39.4 236 28 1 150 90
3 1 75 12.7 40.7 262 17 0.9 97 62
4 1 63 10.4 31 291 17 1 140 80
5 1 59 12.3 39.4 212 17 2.8 190 100
6 1 85 10.8 33.4 100 45 0.6 200 110
7 1 72 12 38.5 212 13 1 140 90
8 1 68 14.4 42.5 131 21 2.9 100 70
9 1 57 13.7 42.5 198 19 1 118 84

10 1 77 8.1 23.5 236 15 1.5 150 70
11 1 79 10.5 23.7 151 23 1.2 170 80
12 1 79 7.5 24.5 214 22 1.5 120 70
13 1 64 14.7 43.6 230 26 0.9 140 80
14 1 43 9.6 30.2 176 23 0.7 110 70
15 1 48 10.6 35 168 18 0.8 120 70
16 1 62 12.6 37.1 369 7 1.1 110 60
17 1 62 8.4 25.5 200 20 1.1 154 98
18 1 57 5.6 21.7 162 11 1.2 150 80
19 1 82 12 43.5 335 23 0.8 135 82
20 1 60 10.8 32.5 205 7 1.2 202 108
21 1 79 10 31.1 248 18 0.6 149 80
22 1 66 8.6 28.5 347 25 0.7 120 80
23 1 66 10 31.3 136 16 1.9 125 70
24 1 48 9 27.2 63 34 1.6 100 70
25 1 76 9.3 29.7 167 26 1.2 163 71
26 1 39 8.7 24.7 157 22 0.5 110 60
27 1 59 9.2 27.9 338 8 0.6 100 60
28 1 53 14.8 42.5 416 19 0.8 197 118
29 1 44 9.2 27.3 310 11 0.7 120 70
30 1 64 14.1 41.3 303 45 2.1 127 87
31 1 78 15.2 44 440 26 2.6 170 100
32 1 86 13.4 35.8 164 21 1.6 144 67
33 1 65 10.1 30.6 134 8 0.5 130 90
34 1 54 8.7 26.3 221 16 1.1 120 80
35 1 57 8.6 25.7 23 60 5.3 140 68
36 1 48 13.2 39 101 12 0.9 100 60
37 1 40 10.7 33.4 148 10 0.5 120 70
38 1 69 9.7 29.4 95 11 0.9 120 80
39 1 74 14.3 41.7 240 10 1 140 100
40 1 70 9.5 29.6 112 13 0.7 160 80
41 1 77 13.1 40.1 203 56 2.1 130 70
42 1 56 9.9 30.3 57 12 0.7 150 100
43 1 68 11.5 33.5 118 15 1.1 169 94
44 1 71 10.3 31.9 203 11 0.9 110 70



45 1 50 14.1 40.9 274 17 1.5 120 70
46 1 85 13 39 221 20 0.7 110 70
47 1 64 13 41.3 116 21 1 121 65
48 1 69 9.3 28.4 93 30 1.6 130 70
49 1 87 11.5 33.5 469 44 2.1 120 80
50 1 60 15.9 46.3 253 18 11 150 100
51 1 77 12.1 35.4 170 21 1.4 170 100
52 1 75 14.2 41.8 247 21 1.9 157 90
53 1 69 4.3 14.7 173 20 0.9 150 90
54 1 65 13.2 37.8 161 15 1 160 90
55 1 64 9.9 30.7 135 19 1.1 140 80
56 1 86 12.6 35.3 119 27 0.8 160 86
57 1 42 10.6 31.6 392 15 1.2 130 80
58 1 68 6.8 20.6 68 11 1.11 130 70
59 1 83 12.4 37.5 184 16 0.7 200 97
60 1 82 7.8 23 140 79 0.4 130 90
61 1 74 11.1 33.8 170 8 0.7 140 90
62 1 81 5.5 37.6 80 16 1 110 60
63 1 63 10.5 32.6 99 12 0.9 160 80
64 1 79 15.1 42 343 21 1.14 170 100
65 1 44 11.1 32.6 168 21 1.4 100 60
66 1 55 9.6 29.5 297 14 1.1 150 80
67 1 47 10.7 32.1 40 4 0.4 170 90
68 1 71 12.5 36.3 33 15 1 138 70
69 1 80 11.9 38.1 323 32 1.9 120 80
70 1 67 13 34.3 289 12 1.5 160 90
71 1 74 9.3 30.2 96 53 2.9 100 68
72 1 66 11.8 37.5 151 13 0.7 130 90
73 1 65 14.3 44.7 240 19 1.2 188 90
74 1 65 12.9 41.3 210 19 0.8 140 80
75 1 86 13.3 39.6 141 13 0.6 110 70
76 1 89 8.3 26.1 192 19 1.1 110 70
77 1 70 16 40 99 14 0.8 100 60
78 1 71 10 34 97 5 0.6 160 80
79 1 54 11.6 36 125 9 0.7 130 80
80 1 77 14 41.8 389 13 1.1 146 84
81 1 66 13.5 41.6 105 20 1.2 150 80
82 1 53 8.4 23.3 161 24 1.1 100 60
83 1 52 10.3 30.7 87 16 0.6 120 80
84 1 64 11.8 36.4 352 20 0.8 160 100
85 1 69 10.3 31.9 303 18 0.8 110 80
86 1 56 14.4 43.9 123 9 0.8 150 70
87 1 84 13.54 41.5 227 45 1.2 125 85
88 1 52 14.7 42.8 258 13 0.9 130 80
89 1 38 14.9 43.3 363 11 0.9 110 70
90 1 60 9.1 33.1 187 21 1.7 140 90
91 1 58 9.5 28.7 37 47 5.8 150 90
92 1 54 11.6 34.7 294 21 1.3 130 70
93 1 56 13 38.9 260 14 1 160 70
94 1 67 12 35.4 116 12 1 104 75
95 1 55 14 41.8 119 15 0.5 160 100
96 1 74 11.6 38.1 128 22 0.9 149 89
97 1 52 10.9 32.5 275 11 0.6 130 80



98 1 80 8.3 25.1 225 7 4.9 130 70
99 1 73 7.9 22.9 148 79 1.2 100 60

100 1 52 6.1 19 93 99 13.4 120 80
101 1 52 11.1 31.8 165 9 1 110 70
102 1 39 8.2 25.1 136 25 1.4 180 70
103 1 47 11.7 33.5 305 16 0.7 140 80
104 1 69 8.6 25 86 31 1.2 140 72
105 1 49 9.2 27.3 423 20 0.8 110 70
106 1 70 10.2 29.5 112 38 1.6 210 96
107 1 62 13.4 41 359 6 0.7 130 80
108 1 43 13.6 40.8 289 15 0.8 130 90
109 1 66 12.7 35.6 390 48 1.7 140 80
110 1 56 14.1 43.9 100 16 0.7 104 63
111 1 73 10.8 41.9 151 18 0.7 114 66
112 1 63 13.5 42.1 219 12 1 150 80
113 1 73 11.8 32.3 121 20 0.8 110 70
114 1 59 4.9 19.6 41 14 1.1 140 80
115 1 81 12.2 37 252 11 1 120 80
116 1 47 17.7 41.8 177 16 1.2 140 66
117 1 65 11.8 35.3 250 33 1.1 80 50
118 1 45 11.8 34.6 268 28 2.3 90 60
119 1 74 10.3 31.9 99 62 2.5 90 40
120 1 74 10.7 32.3 95 16 1.1 120 90
121 1 46 9 27.2 58 12 0.7 100 60
122 1 76 8.7 26.3 84 20 1.3 120 80
123 1 71 12.5 35.4 150 34 1.6 172 87
124 1 49 11.4 33.8 312 9 0.7 140 90
125 1 69 14 42.6 110 11 0.8 110 60
126 1 60 13.4 38.3 146 16 0.9 125 60
127 1 76 7.8 24.3 212 22 0.7 100 60
128 1 40 8.6 28 201 21 1 130 88
129 1 74 8.2 32.5 85 35 1.2 120 80
130 1 74 10.6 32.7 172 17 0.8 150 70
131 1 56 16.8 53.2 131 29 1.5 190 120
132 1 65 11.9 35.8 343 19 1.5 158 88
133 1 62 11.2 34 164 5 0.5 150 60
134 1 53 7.5 23 132 7 0.7 60 40
135 1 39 11.6 35 264 15 0.7 110 60
136 1 68 8.6 26.6 170 38 1.7 130 70
137 1 69 11.2 31.5 77 14 1.1 170 75
138 1 43 12.6 36.5 231 17 0.9 110 70
139 1 42 9 30 103 11 0.5 130 80
140 1 87 12.3 36.1 305 20 0.9 140 90
141 1 64 11.8 36.2 81 51 7.4 170 100
142 1 36 10.2 31.9 288 20 0.9 120 80
143 1 68 11.9 40.5 231 18 0.9 130 90
144 1 35 12.4 36.4 77 5 0.5 110 80
145 1 69 11.1 34 105 16 0.6 130 70
146 1 62 13 41 474 25 1.1 140 90
147 1 52 14 42.3 138 20 1 110 70
148 1 73 11.6 34.9 360 19 0.9 120 70
149 1 69 9.2 27.1 168 13 1.2 120 80
150 1 75 13.1 39.2 238 40 1 120 84



151 1 78 13.7 39.1 240 14 0.8 130 90
152 1 66 11.9 36.1 178 26 1.1 120 80
153 1 56 7.8 23 288 51 1.3 150 80
154 1 63 11.3 35.8 128 20 1.2 134 78
155 1 76 19.4 39 137 8 0.5 116 47
156 1 57 12.5 36.6 159 12 1.2 100 70
157 1 62 15 41.5 115 16 1.2 140 90
158 1 75 11.6 34.6 197 13 0.8 194 76
159 1 66 12 36 120 12 0.8 140 100
160 1 68 15 42 189 12 0.73 150 60
161 1 66 12.3 37.3 209 12 0.7 149 73
162 1 52 11.3 35.5 924 12 0.8 120 80
163 1 86 14 46.2 199 23 1.2 166 78
164 1 77 11.8 36.7 61 24 1.2 120 70
165 1 58 11.3 35.9 211 16 0.8 140 60
166 1 76 9.8 29.2 120 35 1.4 182 60
167 1 56 15.1 44.9 242 25 0.9 120 80
168 1 46 9.4 47.7 258 8 0.8 160 100
169 1 85 12.6 37 25 18 1 140 90
170 1 62 9.6 29.8 169 27 1.2 100 70
171 1 63 10.3 33.3 181 16 0.8 220 110
172 1 73 7.6 21.4 113 18 0.6 130 70
173 1 38 8.2 25.1 420 13 0.9 120 70
174 1 71 15.5 47.7 160 20 1.3 130 80
175 1 70 8.2 26 139 30 1 140 80
176 1 75 10.2 31.8 107 12 0.6 140 90
177 1 54 11 33 148 20 0.9 100 70
178 1 74 12.2 36.8 193 34 1 140 80
179 1 54 15.5 44.8 109 11 1.2 130 80
180 1 71 10.2 30.2 174 13 0.7 126 60
181 1 59 10 32 227 14 0.8 140 80
182 0 48 12.7 37.8 102 12 0.5 120 80
183 0 44 13.1 38.5 75 14 0.6 100 80
184 0 49 12.6 36.9 84 10 0.5 100 80
185 0 50 11.9 36.1 102 15 1.1 120 80
186 0 50 11.4 34.7 82 10 0.6 120 80
187 0 44 10.8 33.1 80 10 0.6 110 70
188 0 40 11.3 33.8 76 15 0.6 100 80
189 0 45 16.1 48 82 13 1 110 70
190 0 42 15.4 45.8 80 14 1 120 80
191 0 52 13.4 40.7 96 17 0.5 120 90
192 0 44 15.4 44.9 122 16 0.6 140 100
193 0 46 14.5 42.2 93 10 0.6 130 90
194 0 47 12.9 40.2 80 17 0.7 100 80
195 0 42 12.5 36.7 92 13 0.6 110 70
196 0 47 11.2 35.4 82 11 0.7 120 70
197 0 52 10.5 32.4 91 15 0.7 100 80
198 0 58 12.1 38.7 88 13 0.6 100 60
199 0 51 14.2 40.9 155 14 0.5 120 80
200 0 52 11.2 36.2 101 19 0.9 140 90
201 0 52 14 40.7 75 12 0.5 110 80
202 0 44 13.2 38 82 10 0.7 100 80
203 0 52 13.7 39.8 92 12 0.6 110 80



204 0 47 11.7 35 88 22 0.8 120 70
205 0 44 7.2 26.5 87 8 0.6 100 70
206 0 47 14.6 44 107 17 0.5 140 100
207 0 46 14.3 37.7 94 10 0.6 110 70
208 0 53 15.5 45.1 88 20 0.8 100 60
209 0 47 13.4 41.6 87 22 0.7 120 90
210 0 49 12.7 38.9 95 18 0.6 100 70
211 0 44 11.9 34.8 84 10 0.6 130 80
212 0 48 14.1 43.1 79 8 0.8 120 80
213 0 49 12.2 35.7 75 9 0.7 120 60
214 0 49 13.2 42.5 93 8 0.7 130 80
215 0 55 12.8 37.6 82 16 0.7 100 60
216 0 51 15.4 46.9 84 22 0.9 120 90
217 0 49 10 29.6 86 12 0.6 100 60
218 0 51 14.1 43.4 92 14 0.8 120 80
219 0 53 12.6 37.3 81 16 0.7 100 60
220 0 50 13 40.4 86 9 0.5 110 80
221 0 51 13.1 38.3 81 14 0.5 120 70
222 0 44 12 36.9 81 7 0.7 100 80
223 0 50 13.1 41.2 80 12 0.7 130 80
224 0 41 14.1 40.5 75 14 0.7 120 60
225 0 44 13.5 42.4 81 14 0.7 120 80
226 0 50 13.1 41 129 12 0.9 120 80
227 0 51 12.7 38 102 13 0.5 120 80
228 0 50 12.4 37.9 89 12 0.6 130 90
229 0 45 12.7 39.2 82 15 0.6 130 80
230 0 52 14.3 42.3 93 13 0.8 110 80
231 0 45 14 41.4 86 16 0.8 100 70
232 0 48 15.3 46 95 16 1.2 120 80
233 0 48 15.2 43.7 85 9 0.8 120 70
234 0 45 16.7 48.4 94 9 0.8 130 100
235 0 47 15.3 48.2 86 10 0.8 130 90
236 0 43 15.9 47.1 89 15 1 130 90
237 0 43 15.5 49.1 94 13 0.9 120 80
238 0 56 14.2 43.4 86 18 0.9 120 80
239 0 52 16.9 49.2 83 16 1 140 90
240 0 50 15.4 45.1 77 12 0.7 110 70
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ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาสถิติประยุกต คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  ในปการศึกษา 2543    และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติ 
ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิติ ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2543   
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