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

regression model for predictive classification using logit function as a link function.The 

interesting factors are the failure rate (a) of the values 0.1,0.5 and 0.9, degree of multicollinearity 

among independent variables ( ρ ) with 3 levels; low level (0 <                    <  0.30), medium 

level (0.30  <                          < 0.60) and high level (0.60 <                             < 0.90),sample size 

(n) of the values 50,100,150,200,250 and the number of independent variables (p) of the values 

1,2,3,4,5.The data are generated using Monte Carlo technique through R-program. The cut-off 

point thattheproportionofClassificationError rate withthe highest value. The results are 

summarized as follow : As the failure rate changes,  the sample size increases,  the number of 

independent variables increases and the other factors are kept constant.The pattern of 

convergence to  0.5 would be a sinusoidal wave. Alternately up and down and the speed of 

convergence as a short-term period is the starting point of convergence to 0.5 in the short 

term.As the degree of multicollinearity increases and the other factors are kept constant.The 

pattern of convergence to  0.5 would be a exponential wave. 
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บทท่ี1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
ขอมูลทางสถิติมีความสําคัญและจําเปนตอการบริหารงานและพัฒนาประเทศ เปนเคร่ืองมือ

สําหรับ ใชเปนแนวทางประกอบการตัดสินใจในการจดัทําแผนงานกาํหนดนโยบายหรือแกไขปญหา
ตาง ๆ ซ่ึงในการวิเคราะหใหมีประสิทธิภาพนั้นจําเปนตองเลือกใชวิธีการทางสถิติท่ีเหมาะสมกับขอมูล
และวัตถุประสงคของงานในดานนัน้ 

ปจจุบันมีการนําวิธีการทางสถิติสําหรับการพัฒนาในดานตางๆ ท่ีสําคัญท้ังในภาครัฐและ
เอกชน เชน ดานการศึกษา ดานการเกษตร ดานการอุตสาหกรรม ดานสาธารณสุข ดานคมนาคมขนสง 
เปนตน มกัจะมีขอมูลเชิงคุณภาพเขามาเกี่ยวของซ่ึงก็คือความสําเร็จ (Success) และความลมเหลว 
(Failure) ของลักษณะท่ีสนใจศึกษาดังนั้นตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท (Binary Logistic 
Regression Model) ซ่ึงใชในการพยากรณตัวแปรตามเชิงคุณภาพท่ีมีคาไดเพยีง 2 คา (Dichotomy or 
Binary Variable) คือคา 0 และ 1 วาจะอยูในกลุมใดกลุมหนึ่งใน 2 กลุมโดยใชตัวแปรอิสระเปนตัว
พยากรณจึงถูกนํามาใชประโยชนอยางแพรหลายตัวอยางเชน 

จากงานวิจัยของประพิม ศุภศันสนียและสุชาดา รัชชุกูล (2548) ไดทําการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางลักษณะทางสังคมของบุคคลกับการเจ็บปวยเปนโรคหลอดเลือดสมองโดยใชตัวแบบการ
ถดถอยโลจิสติกเพื่อพยากรณโอกาสของการปวยเปนโรคหลอดเลือดสมองของบุคคลนั้น 

Theodossiou P., Kahya E., Saidi R. และ Philippatos G (1996) ไดทําการวิจัยทางการเงินโดย
ใชกลุมของปญหาทางการเงินในการพยากรณโอกาสท่ีจะเขาถือสิทธ์ิในบริษัท 
 Hwa H.L.,Ko T.M.,HsiehF.J., Yen M.F.,Chou K.P. และ Tony H.H. (2007) ไดทําการวิจัยทาง
การแพทยโดยใชในการพยากรณโอกาสในการเกิดดาวนซินโดรมในเด็กของหญิงต้ังครรภโดยใช
น้ําเหลืองของมารดาเปนตัวพยากรณ 

งานวิจยัสวนใหญจัดใหแตละหนวย, แตละบุคคลหรือแตละวัตถุ อยูในกลุมใดกลุมหนึ่งใน 2 
กลุม โดยใชจดุแบง (cut-off point) หรือระดับของความนาจะเปนท่ี 0.5 โดยใหเหตุผลวากลุมของ
ความสําเร็จมีโอกาสเกิดข้ึนเทากับกลุมของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา หรือบางงานวจิัย
อาจใชจุดแบงคาหนึ่งท่ีจะทําใหสัดสวนของความถูกตองในการจําแนกกลุมมีคาสูงสุดหรือทําใหอัตรา
ความผิดพลาดในการจําแนกกลุม (Classification error rate) มีคาตํ่าสุดโดยใหเหตุผลวา ขอมูลถูกเลือก
อยางสุมจากลักษณะท่ีสนใจศึกษาแลว  
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ในการพยากรณโอกาสท่ีแตละหนวยจะอยูในกลุมใดกลุมหนึ่งใน 2 กลุมของตัวแบบการ

ถดถอย  โลจิสติกแบบ 2 ประเภท ประเด็นสําคัญท่ีสุดประเด็นหนึ่ง คือ จุดแบงท่ีเหมาะสมที่สุดคือจุดใด
ท่ีทําใหสัดสวนหรือรอยละของความถูกตองในการพยากรณการจําแนกกลุมมีคาสูงสุด ซ่ึงไมมีงานวิจัย
ใดท่ีเคยทําการศึกษาการคัดเลือกจุดแบงของตัวแบบการถดถอยโลจิสติกท่ีจะทําใหการจําแนกกลุมมี
ความถูกตองสูงสุดโดยพิจารณาถึงจํานวนของตัวแปรอิสระ, ขนาดตัวอยาง, สัดสวนของความสําเร็จ

และความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาและระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 
(Multicollinearity)ของชุดขอมูล ซ่ึงเปนประเด็นใหญในมุมมองของนักสถิติ ซ่ึงลักษณะของชุดขอมูล
เหลานี้จะมีผลกระทบตอจุดแบงสําหรับการประเมินการพยากรณการจําแนกกลุมหรือไม และถามีผล
ตอการคัดเลือกจุดแบงแลวรูปแบบเหลานั้นคืออะไร ตามท่ีไดกลาวมานั้น ยังไมมีการหาคําตอบท่ีชัดเจน
สําหรับคําถามนี้และมีงานวิจัยเพียงเล็กนอยท่ีเคยทําการตอบคําถามเหลานี้  

ผูวิจัยจึงสนใจทําการศึกษาหาจุดแบงท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 
2 ประเภทท่ีใชในการพยากรณโอกาสที่แตละหนวย, แตละบุคคลหรือแตละวตัถุ จะอยูในกลุมใดกลุม

หนึ่งใน 2 กลุมซ่ึงทําใหอัตราความผิดพลาดในการจําแนกกลุมมีคาตํ่าสุดโดยคํานึงถึงจํานวนของตัว

แปรอิสระ,ขนาดตัวอยาง, สัดสวนของความสําเร็จและความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาและ

ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 
 

1.2 วตัถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อหาจดุแบงท่ีเหมาะสมทีสุ่ดสําหรับการพยากรณการจําแนกขอมูลไมจัดกลุมในตัวแบบการ

ถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท เม่ือพิจารณาลักษณะของชุดขอมูล ดังนี้  

- เม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน 

- เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน 

- เ ม่ือสัดสวนของความสําเร็จและความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา

เปล่ียนแปลง 

- เม่ือระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระมีคาสูงข้ึน 

 และเม่ือพิจารณาลักษณะตางๆ ของชุดขอมูลเหลานี้รวมกัน ซ่ึงแปรเปล่ียนไปพรอมกัน 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยคร้ังนี้มีขอบเขตของการวิจัยสําหรับการดําเนินงานวิจัย ดังนี้ 

1. ทําการศึกษาตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทเพ่ือหาจุดแบงท่ีเหมาะสมที่สุด 

2. ตัวแปรตาม (Y) เปนขอมูลเชิงคุณภาพท่ีมี 2 คา คือ 0 และ 1 โดยกําหนดสัดสวนระหวาง

ความสําเร็จ(Y=1) และความลมเหลว (Y=0) ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา ดังนี้  

ความสําเร็จ : ความลมเหลว ≡1: a  โดยท่ี 9.0,5.0,1.0=a  
 

3. จํานวนของตัวแปรอิสระ (p) ในการศึกษาคร้ังนี้คือ p = 1,2,3,4,5 

4. ขนาดตัวอยาง (n) ในการศึกษาคร้ังนี้คือ n = 50,100,150,200,250 

5. ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ )ในการศึกษาคร้ังนี้มีเง่ือนไข คือ 

          ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันในระดับอยางตํ่า:         0 <<  0.30 

          ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง: 0.30  << 0.60 

          ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันในระดับสูง:             0.60 << 0.90 

โดยที่ ijρ pji ,...,2,1,; = คือสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตัวท่ี i 

และตัวแปรอิสระตัวท่ี j 

6. การแจกแจงของตัวแปรอิสระในการศึกษาคร้ังนี้ มี 1 การแจกแจง คือ 

- การแจกแจงแบบยูนิฟอรม 

7. กําหนดคาพารามิเตอรเร่ิมตนของสมการการถดถอยเปนคาใดๆ ในการศึกษาคร้ังนี้กําหนดให 

pii ,...,2,1,0;10 ==β  และ niNi ,...,2,1);,0(~ 2 =σε  โดย 5002 =σ  

8. กําหนดระดับนัยสําคัญ (α )ในการศึกษาคร้ังนี้ท่ีระดับ 0.05 (α = 0.05) 

9. ในการศึกษาคร้ังนี้ทําการจําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation) 

โดยการจําลองในแตละสถานการณจะกระทําซํ้า 500 รอบ (N=500) 

 
 
 
 
 

}{ ijMax ρ

}{ ijMax ρ

}{ ijMax ρ
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1.4 ขอตกลงเบื้องตน 
 การวิจัยคร้ังนี้มีขอตกลงเบ้ืองตนสําหรับการดําเนินงานวิจัย ดังนี้ 

1. ศึกษาตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท (Binary Logistic Regression Model) โดยมี

รูปแบบ คือ 

niXY i
T
ii ,...,2,1;~~ =+= εβ  

10;1)~~0Pr(,)~~1Pr(

)...(~),...1(~
21021

<<−======

==

ii
T
i

T
iii

T
i

T
ii

p
T

piii
T
i

xXYxXY

XXXX

πππ

βββββ
 

เม่ือ  iπ     คือ ความนาจะเปนท่ีเกิดความสําเร็จ (Y=1) ของ ลักษณะท่ี    
     สนใจศึกษาเม่ือมีตัวแปรอิสระ pXXX ,...,, 21  

pββββ ,...,,, 210  คือ คาสัมประสิทธ์ิการถดถอยโลจิสติก 

piii XXX ,...,, 21  คือ ตัวแปรอิสระตัวท่ี 1,2,...,p 
exp   คือ คา exponential 
n   คือ ขนาดตัวอยาง 

 

2.   ศึกษาตัวแบบท่ีตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) 

2.1 การแจกแจงแบบยูนิฟอรม  ซ่ึงฟงกชันความนาจะเปนของX อยูในรูปของ 

( ) bxa
ab

baxf <<
−

= ;1,;      โดยท่ี a และ b  เปนคาคงท่ีและ a <b  

ซ่ึงมีคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนคือ 

    ( )
2

baXE +
== μ  

    ( ) ( )
12

2
2 abXVar −

== σ  

 

 

 

 

 



               5 

 

 

1.5 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
1. ตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท (Binary Logistic Regression Model)

หมายถึงตัวแบบในกรณีท่ี ตัวแปรตาม (Y) เปนตัวแปรเชิงกลุม ซ่ึงก็คือ ความสําเร็จ 

(Success) และความลมเหลว (Failure)ของลักษณะท่ีสนใจศึกษาโดยพิจารณาในรูปของ

ความสําเร็จและความลมเหลว โดยท่ี Y=1 เม่ือพบความสําเร็จ และ Y=0 เม่ือพบความ

ลมเหลว ซ่ึงเม่ือไดตัวแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรแลวจะสามารถนําไปใชพยากรณ

โอกาสที่แตละหนวยจะอยูในกลุมใดกลุมหนึ่งได 

2. จุดแบง (Cut-off point)หมายถึง คาความนาจะเปนท่ีใชในการพิจารณาการจําแนกกลุมวา

แตละหนวยจะอยูในกลุมใดระหวางกลุมของความสําเร็จและกลุมของความลมเหลวของ

ลักษณะท่ีสนใจศึกษา 

3. ฟงกชนัโลจิท (logit function) หมายถึงฟงกชันการแปลงแบบโลจิสติก ซ่ึงแปลงคาความ

นาจะเปนจากชวง (0,1) เปนสมการ logit ( iπ ) ในชวง ( )∞∞− ,  

4.  การแจกแจงแบบเบอรนูลลี (Bernoulli Distribution) หมายถึงการทดลองมีผลลัพธท่ี
เปนไปได 2 อยาง คือ ส่ิงท่ีสนใจ (success) และส่ิงท่ีไมสนใจ (failure)  โดยท่ี  
ถา         0=Y     เม่ือ     การทดลองไมเกิดเหตุการณท่ีสนใจ (ความลมเหลว) 
และถา  1=Y      เม่ือ     การทดลองเกิดเหตุการณท่ีสนใจ (ความสําเร็จ) 
 ( ) pYP == 1 และ ( ) pYP −== 10  , 10 << p  
เราอาจเขียนแทนดวย ( )pBerY ~  ซ่ึงฟงกชันความนาจะเปนอยูในรูปของ 

( ) ( ) YY ppyYP −−== 11  
5. ชวงความเชื่อม่ัน (Confidence Interval) คือชวงของการประมาณคาเปนชวงท่ีอยูรอบจุด

ของคาประมาณชวงของคาเหลานี้เปนคาเฉพาะที่บงบอกความเช่ือม่ันวามีคาพารามิเตอรอยู
ในชวงนี ้
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1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

เพื่อทราบจุดแบงท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับการพยากรณการจําแนกขอมูลไมจัดกลุมในตัวแบบ

การถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทรวมท้ังเพื่อใหการทาํงานของนักวจิัยทําไดงายข้ึน 

 เม่ือพิจารณาลักษณะของชุดขอมูลภายใตสถานการณตางๆ ท่ีตองการศึกษา ดังนี ้

- เม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน  

- เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน  

- เม่ือสัดสวนของความสําเร็จและความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา

เปล่ียนแปลง  

- เม่ือระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลง  

 

1.7  วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาคนควาเอกสารและขอมูลท่ีเกี่ยวของกับงานวจิัย 

2. จําลองขอมูลตามขอบเขตท่ีตองการศึกษา 

3. คํานวณหาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับขอมูลท่ีมีลักษณะตามท่ีตองการศึกษา 

4. ทําการทดลองซํ้า 500 รอบในแตละสถานการณ 

5. คํานวณหาคาเฉล่ียของจุดแบงท่ีเหมาะสมที่สุดและคารอยละ (Percent) พรอมท้ังชวงความ

เช่ือม่ัน (Confidence Interval) 

6. สรุปผลที่ไดจากการวจิัย 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

การวิจยัคร้ังนีจ้ะใชหาจดุแบงท่ีเหมาะสมทีสุ่ดในตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท
ซ่ึงจุดแบงท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะใหคาอัตราความผิดพลาดในการจําแนกกลุมมีคาตํ่าสุดและใชตัวแบบการ
ถดถอยพหุคูณเพื่อประมาณคาพารามิเตอรสําหรับใชในการประมาณคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
สถานการณอ่ืนๆตอไป 
แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1 ตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท (Binary Logistic Regression Model) 
 เปนตัวแบบท่ีศึกษาถึงความสัมพันธของตัวแปร 2 กลุม ไดแก กลุมตัวแปร

อิสระ (X) และกลุมของตัวแปรตาม (Y) ซ่ึงตัวแปรตามน้ีเปนตัวแปรเชิงคุณภาพมีคาไดเพยีง 2 

คา โดยพิจารณาในรูปของความสําเร็จและความลมเหลว โดยท่ี Y=1 เม่ือพบความสําเร็จ และ 

Y=0 เม่ือพบความลมเหลว ซ่ึงเม่ือไดตัวแบบความสัมพนัธระหวางตัวแปรแลวจะสามารถ

นําไปใชพยากรณโอกาสที่แตละหนวยจะอยูในกลุมใดกลุมหนึ่งได 

ตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท สําหรับการพยากรณการจําแนกกลุม 

เปนไปดังนี้ 

จาก        niXY i
T
ii ,...,2,1;~~ =+= εβ  

)...(~),...1(~
21021 p

T
piii

T
i XXXX βββββ ==  

เนื่องจากตัวแปรตาม Y มีคาไดเพียง 2 คา คือ 0 และ 1 ดังนั้น จึงมีการแจกแจงแบบ 

เบอรนูลลี (Bernoulli Distribution)  

โดย  10;1)~~0Pr(,)~~1Pr( <<−====== ii
T
i

T
iii

T
i

T
ii xXYxXY πππ  

 มีคาเฉล่ียและคาความแปรปรวน ดังนี้ 

   β~~)~~( T
i

T
i

T

ii xxXYE ==  

( )ii
T
i

T

ii xXYVar ππ −== 1)~~(   ni ,...,2,1; =  

เม่ือ   iπ        คือความนาจะเปนท่ีเกิดความสําเร็จของลักษณะท่ีสนใจศึกษา 

iπ−1   คือความนาจะเปนท่ีเกิดความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา 
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เนื่องจากถาตัวแบบการถดถอยเชิงเสนคือ i
T
ii XY εβ +=

~~ ni ,...,2,1; =  ซ่ึงมี

ขอตกลงเบ้ืองตนคือ ( ) 0~~ == T
i

T
ii xXE ε ni ,...,2,1; =  

ฟงกชันโลจิท (logit function) จะอยูในรูปของ 

( )[ ] ( )
( ) ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

=−

=
==

i

i
T
i

T
ii

T
i

T
iiT

i
T
ii

xXYE

xXYE
xXYELogit

π
π

1
ln~~1

~~
ln~~  

ซ่ึงฟงกชันโลจิทจะทําการแปลงคา iπ  จากชวง (0,1) เปนคาท่ีอยูในชวง ( )∞∞− ,  

โดยฟงกชันผกผันของฟงกชันโลจิท จะแปลงคา β~~T
ix   เปนคาท่ีอยูในชวง [0,1] ซ่ึงเรียกวา  

ฟงกชันโลจิสติก (logistic function) และจะไดตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทดังนี ้

( ) ( )
( ) nixXYE T

i
T
ii ,...,2,1;~x~exp1

 ~x~ exp~~
T
i

T
i =

+
==

β
β  

( )
( ) nix

xXYE

xX
T
iT

i
T
ii

T
i

T
i

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

~~YE
ln

i
==

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

=−

=
β  

i
T
ii XY εβ +=

~~*  

( )
( ) iiT

i
T
ii

T
i

T
ii

i
xXYE

xXYE
Y εε ;~~1

~~
ln* +

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

=−

=
= ~ ( ) niN ,...,2,1;,0 2 =σ  

      ฟงกชันโลจิท(logit function) ใชในการจําแนกกลุม (Classification)  เปนแบบจําลองท่ีตัว

แปรตาม (dependent variable: Y) มีสองคา คือ 0 กับ 1  โดยขอมูลแตละกลุมจะมีการกระจายเทาๆกนั 

  2.2 ฟงกชันภาวะนาจะเปน (Likelihood function) ของขอมูลการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท 

      เม่ือแตละคาสังเกต ( )ipiii yxxx ,,...,, 21 ni ,...,2,1; =  คือตัวแปรสุมแบบเบอรนูลลี ซ่ึง 

nixXYxXY i
T
i

T
iii

T
i

T
ii ,...,2,1;1)~~0Pr(,)~~1Pr( =−====== ππ  

 การแจกแจงความนาจะเปนคือ 

( ) ii y
i

y
i

T
i

T
iiii xXyYf −−=== 1)1(~~ ππ เม่ือ 1,0=iy ni ,...,2,1; =  

จะไดฟงกชันภาวะนาจะเปน คือ  

( ) ii y
i

n

i

y
iii

n

i
inn yYfyYyYyYg −

==

−====== ∏∏ 1

11
2211 )1()(,...,, ππ  

ลอการิทึมธรรมชาติของฟงกชันภาวะนาจะเปน (log-likelihood function) คือ 
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( ){ }
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−==== ∏
=

−
n

i

y
i

y
inn

iiyYyYyYg
1

1
2211 )1(ln,...,,ln ππ  

[ ]i

n

i

n

i i

i
iy π

π
π

−+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

= ∑∑
==

1ln
1

ln
11

 

เม่ือ    ( ) i
T
i

T
ii xXYE π== ~~ , ( )β

π ~~exp1
11

T
i

i x+
=−  

nix T
i

i

i ,...,2,1;~~
1

ln ==⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

β
π

π  

 ดังนั้น log-likelihood function คือ 

( ) ( ) ( )[ ]∑ ∑
= =

+−=
n

i

n

i

T
i

T
ii

T xxyL
1 1

~~exp1ln~~~ln βββ  

 

2.3 การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด(Maximum Likelihood Estimation) 

การหาคาตัวประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดคือตอง

ทําให L  มีคามากท่ีสุดโดยทําการหาอนุพนัธเทียบกับ β ตางๆเม่ือเราทราบการแจกแจงของ Y 

เราจะสามารถสรางฟงกชันภาวะนาจะเปนได เนื่องจากการประมาณคาไมไดเปนไปตาม

รูปแบบ เราจึงตองใชวิธีการประมาณเชิงตัวเลข (จําเปนตองทําซํ้าเพื่อใหไดมาซ่ึงตัวประมาณ

ภาวะนาจะเปนสูงสุด(MLE)) โดยในการทําซํ้า 1 คร้ังจะไดตวัประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด 

)...(~
210 p

T bbbbb =  แลวทําการคํานวณคาประมาณของ iπ ni ,...,2,1; =  ดังนี ้

( )
( )β

β
π ~~exp1

~~expˆ
T
i

T
i

i x
x

+
=   ni ,...,2,1; =  

เม่ือประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดในตัวแบบการถดถอยโลจิ

สติกแบบ 2 ประเภทแลว จะสามารถนําไปใชในการพยากรณการจําแนกกลุมของตัวแบบ ดังนี ้

- หนวยท่ี i จะถูกจัดใหอยูในกลุมของความสําเร็จของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (Y=1) ถา 

( )
( ) c
x

x
T
i

T
i

i >
+

=
β

β
π ~~exp1

~~expˆ 10; ≤≤ c  

- หนวยท่ี i จะถูกจัดใหอยูในกลุมของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (Y=0) ถา 

( )
( ) c
x

x
T
i

T
i

i ≤
+

=
β

β
π ~~exp1

~~expˆ 10; ≤≤ c  
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เม่ือ c  คือ จุดแบงหรือระดับของความนาจะเปนท่ีใชในการพิจารณาการจําแนกกลุม

วาแตละหนวยจะอยูในกลุมใดระหวางกลุมของความสําเร็จและกลุมของความลมเหลวของ

ลักษณะท่ีสนใจศึกษา 

 

2.4 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 

เนื่องจากตัวแบบท่ีเปนไปไดมีหลายตัวแบบ ดังนั้นจึงมีวิธีการวัดทางสถิติท่ี

หลากหลาย สําหรับใชในการวัดวาตัวแบบโลจิสติกมีความสามารถในการจําแนกกลุมใหแตละ

หนวยอยูในกลุมใดกลุมหนึง่ระหวางกลุมของความสําเร็จและกลุมของความลมเหลวของ

ลักษณะท่ีสนใจศึกษาเหมาะสมมากนอยเพยีงใด ดังนี ้

- Chi-square goodness of fit test และสถิติ Deviance 

- Hosmer-Lomeshow test 

- Classification table 

- Receiver Operating Characteristic Curve (ROC) 

- สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจสําหรับการถดถอยโลจิสติก ( )2R  

- การตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ (Model validation) ดวยวิธีการใชชุด

ขอมูลภายนอกหรือโดยแบงชุดขอมูลออกเปน 2 สวน 

Classification table จะสอดคลองกับแตละจดุแบงท่ีถูกคัดเลือกซ่ึงจะถูกใชเปนเกณฑ

สําหรับการคัดเลือกจุดแบงท่ีทําใหอัตราความผิดพลาดในการจําแนกกลุมมีคาตํ่าสุด 

 

Classification table สําหรับแตละจุดแบงแสดงดังนี้ 

 

  
 คาสังเกต 

   1=iy   0=iy  

 คาพยากรณ 
(เกณฑท่ีใชในการตัดสินใจ คือ ci >π̂ ) 

 1ˆ =iy  A C A+C 
 0ˆ =iy  B D B+D 

  A+B C+D A+B+C+D 
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โดย   

“A” คือ จํานวนของคาสังเกตท่ีถูกจัดใหอยูในกลุมของความสําเร็จและคาสังเกตท่ีแทจริง

อยูในกลุมของความสําเร็จดวย 

“B” คือ จํานวนของคาสังเกตท่ีถูกจัดใหอยูในกลุมของความลมเหลวในขณะท่ีคาสังเกตท่ี

แทจริงอยูในกลุมของความสําเร็จ 

“C” คือ จํานวนของคาสังเกตท่ีถูกจัดใหอยูในกลุมของความสําเร็จในขณะท่ีคาสังเกตท่ี

แทจริงอยูในกลุมของความลมเหลว 

“D” คือ จํานวนของคาสังเกตท่ีถูกจัดใหอยูในกลุมของความลมเหลวและคาสังเกตท่ีแทจริง

อยูในกลุมของความลมเหลวดวย 

สําหรับแตละจุดแบง c  การคัดเลือกจุดแบงจะตองทําใหอัตราความผิดพลาดในการจําแนก

กลุมมีคาตํ่าสุดหรืออัตราความถูกตองในการจําแนกกลุมมีคาสูงสุด 

เกณฑท่ีใชในการประเมินความผิดพลาด 2 เกณฑ ดังนี้ 

- อัตราความผิดพลาดในการจําแนกกลุม (Classification Error Rate: CER) 

DCBA
CBCER

+++
+

=  

เกณฑนี้คํานวณอัตราความผิดพลาดในการจําแนกกลุมโดยใชคาสังเกตท้ังหมด ซ่ึงถา 

CER มีคาตํ่ากวาแสดงวาตัวแบบมีความเหมาะสมมากกวา 

 

- ความไว (Sensitivity)และความจําเพาะ (Specificity) 

BA
AySensitivit
+

=  และ 
DC

DySpecificit
+

=  

โดยท้ังสองเกณฑนี้คํานวณอัตราความถูกตองในการจําแนกกลุมโดยใชคาสังเกต

ท้ังหมด ซ่ึงถาคาความไว (Sensitivity) และคาความจําเพาะ (Specificity) มีคาสูงกวาแสดงวาตัว

แบบมีความเหมาะสมมากกวา 
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2.5 ชวงความเชื่อม่ัน (Confidence Interval)  
การประมาณคาแบบชวงหรือชวงความเช่ือม่ันเปนการประมาณคาพารามิเตอรของ

ประชากรในรูปแบบชวงโดยใชขอมูลตัวอยางการประมาณแบบชวงนั้นจะบอกถึงคาตํ่าสุดและ
คาสูงสุดของพารามิเตอรท่ีเปนไปได 

ระดับของคาความเช่ีอม่ันท่ีใชในการสรางชวงความเช่ือม่ันนั้นจะกําหนดเปนคาควบคู
กับระดับนัยสําคัญ นั่นคือ α−1 ท่ีเรียกวาชวงความเช่ือม่ัน ( ) %1001 α− จะไดวา 

αθ −=<< 1)( ULP  
 
เรียก L      วาขีดจํากัดความเช่ือม่ันลาง (lower confidence limit)  

U    วาขีดจํากดัความเช่ือม่ันบน (upper confidence limit)  
ในงานวิจยันี้กาํหนดให  L     หาจากคาท่ีตําแหนงเปอรเซ็นตไทลท่ี )2/(100 α  

U    หาจากคาท่ีตําแหนงเปอรเซ็นตไทลท่ี )2/1(100 α−  
 

2.6 เปอรเซ็นตไทล (Percentile)  
เปนคาท่ีแบงขอมูลออกเปน 100 สวนเทาๆ กันเม่ือขอมูลถูกเรียงจากนอยไปหามาก

เนื่องจากคาท่ีแบงจํานวนขอมูลออกเปน 100 สวนเทาๆ กันมีอยู 99 คาดังนั้นเราจึงตัง้ช่ือแตละ
คาวาเปอรเซ็นตไทลท่ีหนึ่ง )( 1P เปอรเซ็นตไทลท่ีสอง )( 2P .... และเปอรเซ็นตไทลท่ีเกาสิบ
เกา )( 99P ตามลําดับ 

การหาเปอรเซ็นตไทลคือตองหาตําแหนงของเปอรเซ็นตไทลกอนให เปนจํานวน
ขอมูลท้ังหมดตําแหนงตางๆของเปอรเซ็นตไทลหาไดดังนี้ 

1P    อยูในตําแหนงท่ีคือ   
100

)1(1 +N  

2P   อยูในตําแหนงท่ีคือ
100

)1(2 +N  

 

99P  อยูในตําแหนงท่ีคือ   
100

)1(99 +N  

 
โดยท่ัวไปตําแหนงของเปอรเซ็นตไทลท่ี r คือ 

rP อยูในตําแหนงท่ีคือ
100

)1( +Nr  
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2.7 วิธีการหาจุดแบงท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับตัวแบบการถดถอยโลจิสติก 

วิธีการนี้ใชผลลัพธทางคณิตศาสตรท่ีงายแตมีความถูกตองแมนยําในการหาจุดแบงท่ี

ทําใหสัดสวนความถูกตองในการจําแนกกลุมมีคาสูงสุด ดังนี ้

ให )(iM  คือ { }nj ,...,2,1max ∈  ถา ji ππ ˆˆ =   โดย 0)0( =M niMi ≤≤ )(;  

สําหรับแตละ { }ni ,...,2,1∈  ใดๆ  และสําหรับ { }ni ,...,2,1,0∈  

ให  [ )1ˆ,0 π=iA   ถา 0=i  

[ )1ˆ,ˆ += iiiA ππ   ถา 1ˆˆ +< ii ππ และ ni <≤1  

{ } { })(ˆˆ iMiiA ππ ==  ถา 1ˆˆ += ii ππ และ ni <≤1  

[ ]1,ˆniA π=   ถา ni =  

ขอสังเกต [ ]1,0
0

=
=U

n

i iA  

ให )(cp  คือสัดสวนความถูกตองในการจําแนกกลุมท่ีจุด c  ท่ีซ่ึง  [ ]1,0∈c  

n
cNcp )()( =    

 

บทตั้งสําหรับ { }ni ,...,2,1,0∈ ใดๆ และ iAc∈  

( ) ∑∑
+==

+−=
n

iMj
j

iM

j
j yycN

1)(

)(

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

ทฤษฎีบท ให ∑
=

−=
)(

1

)1(
iM

k

y
i

ka สําหรับ ni ,...,2,1,0=  ให 0I เปนเซตของ j ท้ังหมด  

{ }nj ,...,2,1,0∈  ท่ีซ่ึง inij aa ≤≤= 0max  และให 0C เปนเซตของ 0c  ท้ังหมด [ ]1,00 ∈c ท่ี

ซ่ึง ( ) [ ] ( )cpcp c 1,00 max ∈= แลว U
0

0 Ii iAC
∈

=  
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โดยมีวิธีดําเนนิการดังนี ้

1. เรียงอันดับคา iπ̂ จากนอยไปหามาก nπππ ˆ...ˆˆ 21 <<<  โดยถา iπ̂  คือจุดแบง

แลวจะพยากรณใหเปนกลุมของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (Y=0) 

2. สําหรับแตละ { }ni ,...,2,1∈  ใดๆ  หาคา )(iM  ซ่ึง )(iM  คือ 

{ }nj ,...,2,1max ∈  ถา ji ππ ˆˆ =  โดย 0)0( =M niMi ≤≤ )(;  

3. สําหรับ ni ,...,2,1,0=   หาคา ∑
=

−=
)(

1

)1(
iM

k

y
i

ka โดยแบงเปน 2 กรณี คือ 

3.1 ∑
+

+=
+ −+=

)1(

1)(
1 )1(

iM

iMk

y
ii

kaa  ถา  1)( +< iiM  

3.2 ii aa =+1   ถา  )(1 iMi ≤+  

4. หา  0I  ซ่ึงเปนเซตของ j  ท้ังหมด โดย { }nj ,...,2,1,0∈   ท่ีซ่ึง  

inij aa ≤≤= 0max  

5. หา 0C  ซ่ึงเปนเซตของ 0c  ท้ังหมด โดย [ ]1,00 ∈c   ท่ีซ่ึง 

( ) [ ] ( )cpcp c 1,00 max ∈=  แลว U
0

0 Ii iAC
∈

=  
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การวิจยัคร้ังนี้เปนการหาจดุแบงของตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทสําหรับการ

พยากรณการจาํแนกขอมูลโดยใชฟงกชันโลจิทเปนฟงกชันเช่ือมโยงสําหรับแตละสถานการณท่ีตองการ
ศึกษาโดยจุดแบงท่ีเหมาะสมที่สุดจะใหอัตราความผิดพลาดในการจําแนกกลุมมีคาตํ่าสุดจากนัน้จะนํา
ผลลัพธของทุกสถานการณมาวิเคราะหดวยตัวแบบการถดถอยพหุคูณท่ีมีผลอันตรกิริยา(Interaction) 
เพื่อนําไปใชประมาณหาคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีสุดในสถานการณอ่ืนๆตอไป 
 การจําลองขอมูลในแตละสถานการณจะจาํลองดวยการทํางานของเคร่ืองคอมพิวเตอรโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป โปรแกรม R ใชเทคนคิมอนติคารโล ซ่ึงถือเปนทางเลือกท่ีนาสนใจ เนื่องจากมี
ความยืดหยุนสูง สามารถปรับใชไดกับตัวแบบจําลองท่ีหลากหลาย ดงันั้นในตอนแรกของบทนี้จะ
กลาวถึงวิธีมอนติคารโลกอนแลวจึงแสดงรายละเอียดของแผนการดําเนินการวิจัยข้ันตอนในแผนการ
ดําเนินการวิจยัตลอดจนโปรแกรมท่ีใชในการวิจยัซ่ึงรายละเอียดตางๆเปนดังนี ้
 
3.1 เทคนิคมอนติคารโล (Monte Carlo Method) 
 เทคนิคในการจําลองดวยการใชตัวเลขสุมและความนาจะเปนสะสมเปนวิธีท่ีใชกระบวนการ
ทางสถิติเพื่อการวิจัยในส่ิงท่ีสัมพันธกับความเปนไปไดของส่ิงท่ีจะเกดิข้ึนท่ีไดจดัลําดับกอนหลังไวแลว
ซ่ึงมีข้ันตอนท่ีสําคัญ 3 ข้ันตอน ดังนี ้

ข้ันตอนท่ี 1 การสรางเลขสุม (Generate Random Number) การสรางเลขสุมจะ 
กําหนดใหมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง [0, 1] และเปนอิสระซึ่งกันและกันจากนั้นนําเลขสุมนี้ไป
สรางตัวแปรตามลักษณะการแจกแจงท่ีตองการศึกษาเพือ่เปนขอมูลของปญหานั้นๆ 

ข้ันตอนท่ี 2 การประยุกตใชเลขสุมในการแกปญหาข้ันตอนนี้เปนการนําตัวแปรท่ีไดจาก
ข้ันตอนแรกมาใชในการหาคาตางๆตามปญหาท่ีตองการศึกษา 

ข้ันตอนท่ี 3 การทดลองข้ันตอนนี้เปนการกระทําวิธีนัน้ซํ้าๆกัน (Replication) จํานวนหลายคร้ัง
โดยถือวาการทําซํ้าๆกันนั้นเปนวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลใหมีจํานวนมากเพื่อลดความไมแนนอนของ
คําตอบในการวิเคราะหหาคาตางๆได 
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 จากหลักการของเทคนิคมอนติคารโลจะเห็นวาการใชเลขสุมเพ่ือเปนพื้นฐานในการหาคําตอบ
ของปญหาเปนวิธีท่ีจะนําไปสูแนวคิดในทางทฤษฎีท่ีเกีย่วของกับการคํานวณโดยเฉพาะทฤษฎีความ
นาจะเปนท่ีจะนําไปสูการอางอิงผลสรุปในสถานการณของขอมูลจริงเพราะไมมีผลกระทบจากเร่ือง
อ่ืนๆเขามาเกี่ยวของในการทดลองเม่ือทําซํ้าๆกันเปนจํานวนมากแลวความคลาดเคล่ือนอยางสุมท่ี
เกิดข้ึนในการวิเคราะหหาคาตางๆในแตละคร้ังใหหมดไป 
 

3.2 แผนการดาํเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยคร้ังนี้กําหนดสถานการณตางๆดังนี ้

3.2.1 กําหนดจํานวนของตัวแปรอิสระ (p) ในการศึกษาคร้ังนีคื้อ p = 1,2,3,4,5ท่ีเร่ิมตนมีการ
แจกแจงแบบยนูิฟอรม 

3.2.2 กําหนดขนาดตัวอยาง (n) ในแตละตัวแปรคือ n = 50,100,150,200,250 

3.2.3 กําหนดระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ )ในการศึกษาคร้ังนี้มีเง่ือนไข คือ 

          ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันในระดับอยางตํ่า:         0 <                    <  0.30 

          ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง: 0.30 <                    < 0.60 

          ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันในระดับสูง:             0.60 <                   < 0.90 

    3.2.4        กําหนดใหความคลาดเคล่ือน(ε ) มีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉล่ียเปน 0 

        และความแปรปรวนมีคาเทากับ500 

     3.2.5        ตัวแปรตาม(Y ) เปนขอมูลเชิงคุณภาพท่ีมคีาไดเพยีง2 คาคือ 0 และ 1 โดย 

       กําหนดสัดสวนของความลมเหลว (Y = 0 ) ของลักษณะท่ีสนใจศึกษาคือ0.1, 0.5และ0.9 

3.2.6      กําหนดคาพารามิเตอรเร่ิมตนของสมการการถดถอยเปนคาใดๆ ในการศึกษาคร้ังนี้ 

            กําหนดให pii ,...,2,1,0;10 ==β  

3.2.7 กําหนดระดับนัยสําคัญ (α )ในการศึกษาคร้ังนี้ท่ีระดับ 0.05 (α = 0.05) 

3.2.8     กําหนดจํานวนการกระทําซํ้าในแตละสถานการณคือ 500 รอบ 
 

 

 

 

 

}{ ijMax ρ

}{ ijMax ρ

}{ ijMax ρ
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3.3 ขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัย 
สําหรับการดําเนินการวิจยัมีข้ันตอนดังนี ้

 3.3.1     สรางขอมูลท่ีใชในการวิจยั 
 3.3.2     คํานวณหาคาจดุแบงสาหรับตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทและคํานวณหา     
      คาเฉล่ียและชวงความเช่ือม่ันของจุดแบงท่ีเหมาะสมที่สุดในแตละสถานการณซ่ึงทํา   
      ใหอัตราความผิดพลาดในการจําแนกกลุมมีคาตํ่าสุดหรือสัดสวนความถูกตองในการ 
      จําแนกกลุมมีคาสูงสุด 

      3.3.3     ใชตวัแบบการถดถอยพหุคูณ (Multiple regression model) เพื่อหาความสัมพันธ 
ระหวางคารอยละของจุดแบงและปจจยัตางๆคือจํานวนตัวแปรอิสระขนาดตัวอยางสัดสวน
ของ ความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาและระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 

3.3.4.  สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 
 

3.4 การจําลองขอมูลท่ีใชในงานวิจัย 
 การจําลองขอมูลท่ีใชในการวิจัยมีข้ันตอนตางๆดังตอไปนี้ 

1. สรางขอมูลตัวแปรอิสระโดยเร่ิมตนมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมซ่ึงมี equal space คือ 

กําหนดใหมีคาเปนชวงลบและชวงบวกเทาๆกันตามขนาดตัวอยางท่ีกําหนดไวดังนี ้

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−

2
,

2
~ nnUX  

สรางจํานวนตวัแปรอิสระตามท่ีกําหนดไวและใหตัวแปรอิสระดังกลาวมีความสัมพันธกันตาม
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) ท่ีกําหนดไวโดย 

ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันในระดับอยางตํ่า:                0 <                        <  0.30 

          ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง: 0.30 <                     < 0.60 

          ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันในระดับสูง:             0.60 <                   < 0.90 

2. สรางขอมูลตัวแปรตาม ( *Y ) ใหมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับตัวแปรอิสระท่ีสรางได 

จากขางตนและความคลาดเคล่ือนซ่ึงมีรูปแบบดังนี ้

εβ +=
~* XY  

โดยท่ี *Y เปนเมตริกซของตัวแปรตามท่ีทาการพยากรณเพื่อกําหนดคาเบ้ืองตน 

เม่ือ X     เปนเมตริกซของตัวแปรอิสระ 

  β~ เปนเวกเตอรของพารามิเตอรท่ีกําหนดกําหนดให β เร่ิมตนเทากับ 10 

                               ε     เปนความคลาดเคล่ือนซ่ึงε ~ N(0,500) 

}{ ijMax ρ

}{ ijMax ρ

}{ ijMax ρ
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3. สรางคาตัวแปรตาม (Y )ใหมีคาเปน 0 หรือ 1 จากคา *Y ท่ีสรางจากความสัมพันธ 
เชิงเสนตรงกบัตัวแปรอิสระ(X ) ขางตนโดยทาการแปลงคาตัวแปรตาม *Y ท่ีไดเปน  Y ท่ีมีคา   
เปน 0 หรือ 1 ตามสัดสวนของความลมเหลว (a) ของลักษณะท่ีสนใจศึกษาและคาขนาด
ตัวอยาง (n) ท่ีกําหนดไวขางตนดังนี ้

3.1 หาจํานวนY ท่ีมีคาเปน 0 และ1โดยจานวนของY  ท่ีมีคาเปน 0 เทากับผลคูณของ 
ขนาดตัวอยาง (n) กับสัดสวนของความลมเหลว (a) ของลักษณะท่ีสนใจศึกษาสวน 
จํานวนของY ท่ีมีคาเปน 1 คือผลตางของขนาดตัวอยางกบัจํานวนY ท่ีมีคาเปน 0 
3.2 กําหนดคา *Y ใหเปนคาY ท่ีมีคาเปน 0 และ 1 โดยเรียงลาดบัคา *Y ท่ีไดจากนอยไป
มากจากน้ันกําหนดให *Y ท่ีมีคานอยท่ีสุดเปนY ท่ีมีคาเปน 0 ตามจํานวนท่ี  
คํานวณไดจากขอ 3.1 และกําหนดให *Y อ่ืนๆนั้นเปนY ท่ีมีคาเปน 1 ตามจํานวนท่ี
คํานวณไดจากขอ 3.1 

4. ประมาณคาพารามิเตอรโดยใชตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทดวยวธีิ 
    ภาวะนาจะเปนสูงสุด 
5. หาคาประมาณของ iπ̂ โดยนําคาพารามิเตอรท่ีไดจากขอ 4 และคาของตัวแปรอิสระ 
    ท่ีสรางข้ึนมาแทนคากลับลงไปในตัวแบบตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท 
 

3.5 คํานวณคาจุดแบง 
เม่ือไดขอมูลท่ีมีลักษณะตามท่ีตองการแลวจะสามารถหาคาจุดแบงตามข้ันตอนวิธีการนี้ใช

ผลลัพธทางคณิตศาสตรท่ีงายแตมีความถูกตองแมนยําในการหาจดุแบงท่ีทําใหสัดสวนความถูกตองใน
การจําแนกกลุมมีคาสูงสุด ดังนี้ 

ข้ันท่ี 1. เรียงอันดับคา iπ̂ จากนอยไปหามาก  

ข้ันท่ี 2.  หาคา )(iM  สําหรับแตละ { }ni ,...,2,1∈  ใดๆ  ซ่ึง )(iM  คือ { }nj ,...,2,1max ∈  

ถา  
ji ππ ˆˆ =  โดย 0)0( =M niMi ≤≤ )(;  

ข้ันท่ี 3.  หาคา ia สําหรับ ni ,...,2,1,0= โดย ∑
=

−=
)(

1

)1(
iM

k

y
i

ka โดยแบงเปน 2 กรณี คือ 

กรณีท่ี 1. ∑
+

+=
+ −+=

)1(

1)(
1 )1(

iM

iMk

y
ii

kaa  ถา  1)( +< iiM  

กรณีท่ี 2. ii aa =+1   ถา  )(1 iMi ≤+  
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ข้ันท่ี 4.  หาคา 0I  ซ่ึงเปนเซตของ j  ท้ังหมด โดย { }nj ,...,2,1,0∈   ท่ีซ่ึง  

inij aa ≤≤= 0max  

ข้ันท่ี 5.  หาคา 0C  ซ่ึงเปนเซตของ 0c  ท้ังหมด จาก U
0

0 Ii iAC
∈

= โดย { }ni ,...,2,1,0∈  

 โดยพิจารณาตามเง่ือนไขดังนี้ 

- [ )1ˆ,0 π=iA   ถา 0=i  

- [ )1ˆ,ˆ += iiiA ππ   ถา 1ˆˆ +< ii ππ และ ni <≤1  

- { } { })(ˆˆ iMiiA ππ ==  ถา 1ˆˆ += ii ππ และ ni <≤1  

- [ ]1,ˆniA π=    ถา ni =  

ข้ันท่ี 6.   เลือกคาจุดแบง (c) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงคือคา c ท่ีทําใหสัดสวนความถูกตองในการ 

 จําแนกกลุมมีคามากท่ีสุดโดย 0Cc ∈ และ [ ]1,0∈c  

  สัดสวนของความถูกตอง n
cNcp )()( =

   

  โดย p (c) คือสัดสวนของความถูกตองในการจาํแนกกลุมท่ีจดุc 

N (c) คือจํานวนของความถูกตองในการจาํแนกกลุมท่ีจดุc 

 

 

3.6 คํานวณคาเฉล่ียของจุดแบงและชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงของแตละสถานการณ 
- คาเฉล่ียของจุดแบง ( ĉ ) 

Nk
N

c
c

n

k
k

,...,2,1;
ˆ

ˆ 1
)(

==
∑

=  

โดย N คือจํานวนรอบท่ีกระทําซํ้าในแตละสถานการณ (N=500) 

- ชวงความเชื่อม่ันของจุดแบง (Confidence Interval) 

ชวงความเช่ือม่ันของจุดแบงจะบอกถึงคาต่ําสุดและคาสูงสุดของคาจุดแบงท่ี
เปนไปไดในแตละสถานการณ 
โดยในการวจิยันี้กําหนดให L คือคาท่ีตําแหนงเปอรเซ็นตไทลท่ี100 (α / 2) 

และ U คือคาท่ีตําแหนงเปอรเซ็นตไทลท่ี100 (1−α / 2) โดยกําหนดคาα = 0.05 
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สามารถคํานวณชวงความเช่ือม่ันของจุดแบงของดังนี ้
จากP(L < ĉ <U) =1−α 

โดย L คือคํานวณจากคาท่ีตําแหนงเปอรเซ็นตไทลท่ี 2.5 

U คือคํานวณจากคาท่ีตําแหนงเปอรเซ็นตไทลท่ี 97.5 

 

3.7 สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 
เม่ือทําการหาคาจุดแบงท่ีเหมาะสมท่ีสุดครบทุกสถานการณท่ีตองการศึกษาแลวนําผลการ

ทดลองมาสรุปในรูปตารางเพ่ือดูแนวโนมวาปจจยัท่ีตองการศึกษามีผลตอคาจุดแบงอยางไรในแตละ
สถานการณ 
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3.8 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
 

เร่ิมตน 

กําหนดคาพารามิเตอรเร่ิมตน, จํานวนตัวแปรอิสระ, 

ขนาดตัวอยาง, คาความสัมพนัธระหวางตัวแปรอิสระ, 

สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา 

จําลองคาของตัวแปรอิสระและคาความคลาดเคล่ือน 

สรางตัวแปรตามจาก εβ +=
~* XY  

แปลงคา *Y เปนY เทากับ 0 หรือ 1 

ประมาณคาพารามิเตอรดวยวธีิ MLE 

คํานวณหาคาจดุแบง (Cut-off point) ท่ีเหมาะสม 

ครบ 500 

หาคาเฉล่ียของจุดแบงท่ีเหมาะสม 

พรอมท้ังชวงความเช่ือม่ัน 

เก็บรวบรวมผลลัพธจากสถานการณท้ังหมด 

สรุปผลการทดลอง 

จบการทํางาน 



               22 

 

 

บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาจุดแบงของตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทสําหรับ
การพยากรณการจําแนกขอมูลโดยใชฟงกชันโลจิท เปนฟงกชันเช่ือมโยงตัวแปรอิสระมีการแจกแจง
แบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) โดยพิจารณาปจจัยตางๆคือจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึน , ขนาด
ตัวอยางเพ่ิมข้ึน , สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลง , ระดับ
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงนําปจจัยตางๆเหลานี้มาพิจารณารวมกันซ่ึงแปรเปล่ียนไป
พรอมกันสําหรับใชในการประมาณคาจุดแบงท่ีเหมาะสมในสถานการณอ่ืนๆตอไปโดยศึกษาภายใต
สถานการณดังตอไปนี้ 

1. กําหนดใหจํานวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึนเปน 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับแตขนาดตัวอยาง
สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาและระดับความสัมพันธระหวางตัว
แปรอิสระคงท่ี 

2. กําหนดใหขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนเปน50, 100, 150, 200และ 250 ตามลําดับแตจํานวนตัวแปร
อิสระสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาและระดับความสมัพันธระหวาง
ตัวแปรอิสระคงท่ี 

3. กําหนดใหสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลงไปเปน 0.1,   0.5 
และ 0.9 ตามลาดับแตจํานวนตัวแปรอิสระขนาดตัวอยางและระดับความสัมพันธระหวางตัว
แปรอิสระคงท่ี 

4. กําหนดใหระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงไปเปนตัวแปรอิสระไมมี 
ความสัมพันธกันระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระในระดับตํ่าระดับความสัมพันธ 
ระหวางตัวแปรอิสระในระดับปานกลางและระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระใน
ระดับสูงตามลําดับแตจํานวนตัวแปรอิสระขนาดตัวอยางและสัดสวนของความลมเหลวของ
ลักษณะท่ีสนใจศึกษาคงท่ี 

5. กําหนดระดับนัยสําคัญ(α ) ในการวิจัยคร้ังนี้ท่ีระดับ 0.05 
6. ในการวิจัยคร้ังนี้ทําการจําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนตคิารโล (Monte Carlo Simulation) 

โดยการจําลองในแตละสถานการณจะกระทําซํ้า 500 รอบ 
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การวิจยัคร้ังนีจ้ะนําเสนอผลการวิเคราะหในแตละสถานการณท่ีตองการศึกษานําเสนอผลการวิเคราะห
ในรูปแบบตารางเพื่อความสะดวกในการอธิบายใชสัญลักษณตอไปนีแ้ทนความหมายตางๆดังนี ้

n  หมายถึงขนาดตัวอยาง 
p  หมายถึงจํานวนตัวแปรอิสระ 
ρ   หมายถึงระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 
a  หมายถึงสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา 
ĉ   หมายถึงคาจุดแบงท่ีเหมาะสม 
CI.Lower of ĉ  หมายถึงคาตํ่าสุดของชวงความเช่ือม่ันของจุดแบงท่ีเหมาะสม 
CI.Upper of ĉ  หมายถึงคาสูงสุดของชวงความเช่ือม่ันของจุดแบงท่ีเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



               24 

 

 

4.1 กรณีท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลงเม่ือขนาดตัวอยาง จํานวน
ตัวแปรอิสระและระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระคงท่ี 
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือมีตัวแปรอิสระ (p)เทากับ1 
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 โดยจําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของ
ลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

1 0 

50 
0.1 0.8186 0.8274 0.8230 
0.5 0.4881 0.5121 0.5001 
0.9 0.1784 0.8580 0.5182 

100 
0.1 0.8400 0.8424 0.8412 
0.5 0.4895 0.5039 0.4967 
0.9 0.1599 0.8372 0.4985 

150 
0.1 0.8489 0.8501 0.8495 
0.5 0.4946 0.5075 0.5011 
0.9 0.1559 0.8603 0.5081 

200 
0.1 0.8526 0.8535 0.8530 
0.5 0.4944 0.5029 0.4987 
0.9 0.1513 0.8680 0.5097 

250 
0.1 0.8530 0.8537 0.8533 
0.5 0.4937 0.5018 0.4978 
0.9 0.1461 0.8505 0.4983 

 

จากตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีตัวแปรอิสระ 1 ตัวขนาดตัวอยางเทากับ50, 100, 
150, 200 และ 250เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือ
สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีเทากับ 0.5 และ 0.9  คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5 
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ตารางท่ี 4.2แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ2
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 
0.3โดยจําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

2 0.3 

50 
0.1 0.7452 0.7754 0.7595 
0.5 0.4825 0.5190 0.5007 
0.9 0.2430 0.7767 0.5099 

100 
0.1 0.7744 0.7896 0.7820 
0.5 0.4881 0.5085 0.4983 
0.9 0.2131 0.8323 0.5227 

150 
0.1 0.7874 0.7976 0.7925 
0.5 0.4942 0.5068 0.5005 
0.9 0.2060 0.8066 0.5063 

200 
0.1 0.7921 0.8008 0.7964 
0.5 0.4941 0.5057 0.4999 
0.9 0.2010 0.8242 0.5126 

250 
0.1 0.8003 0.8077 0.8040 
0.5 0.4905 0.4999 0.4952 
0.9 0.1945 0.7952 0.4949 

 
 จากตารางท่ี 4.2เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีตัวแปรอิสระ 2ตัวขนาดตัวอยางเทากับ50, 

100, 150, 200 และ 250ระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ี
สนใจศึกษาเปลี่ยนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีเทากับ 0.5 
และ 0.9  คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5 
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ตารางท่ี 4.3แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือมีตัวแปรอิสระ (p)เทากับ2
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 
0.6โดยจําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

2 0.6 

50 
0.1 0.7343 0.7691 0.7517 
0.5 0.4802 0.5179 0.4990 
0.9 0.2444 0.8009 0.5226 

100 
0.1 0.7734 0.7878 0.7806 
0.5 0.4880 0.5104 0.4992 
0.9 0.2202 0.8026 0.5114 

150 
0.1 0.7833 0.7943 0.7888 
0.5 0.4908 0.5073 0.4991 
0.9 0.2101 0.8269 0.5185 

200 
0.1 0.7912 0.7998 0.7955 
0.5 0.4950 0.5057 0.5004 
0.9 0.2033 0.8078 0.5055 

250 
0.1 0.7982 0.8058 0.8020 
0.5 0.4911 0.5017 0.4964 
0.9 0.1972 0.7794 0.4883 

 
จากตารางท่ี 4.3เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีตัวแปรอิสระ 2ตัวขนาดตัวอยางเทากับ50, 100, 

150, 200 และ 250ระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.6 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ
ศึกษาเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีเทากับ 0.5 คาของจุด
แบงมีคาลูเขา 0.5 
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ตารางท่ี 4.4แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือมีตัวแปรอิสระ (p) 
เทากับ 2ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ (
ρ ) เทากับ 0.9โดยจําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

2 0.9 

50 
0.1 0.7346 0.7695 0.7521 
0.5 0.4796 0.5223 0.5010 
0.9 0.2486 0.8007 0.5246 

100 
0.1 0.7654 0.7827 0.7740 
0.5 0.4869 0.5085 0.4977 
0.9 0.2281 0.7894 0.5088 

150 
0.1 0.7777 0.7893 0.7835 
0.5 0.4899 0.5067 0.4983 
0.9 0.2194 0.8039 0.5117 

200 
0.1 0.7838 0.7923 0.7881 
0.5 0.4927 0.5065 0.4996 
0.9 0.2057 0.7908 0.4982 

250 
0.1 0.7915 0.7984 0.7950 
0.5 0.4883 0.5005 0.4944 
0.9 0.2041 0.7706 0.4874 

 

จากตารางท่ี 4.4เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีตัวแปรอิสระ 2ตัวขนาดตัวอยางเทากับ50, 100, 
150, 200 และ 250ระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ
ศึกษาเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีเทากับ 0.5 คาของจุด
แบงมีคาลูเขา 0.5 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ3 
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 50 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0,0.3, 0.6 และ 0.9 โดย
จําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

3 50 

0 
0.1 0.8186 0.8274 0.8230 
0.5 0.4881 0.5121 0.5001 
0.9 0.1784 0.8580 0.5182 

0.3 
0.1 0.6696 0.725 0.6973 
0.5 0.4834 0.5242 0.5038 
0.9 0.2945 0.7539 0.5242 

0.6 
0.1 0.6736 0.7339 0.7038 
0.5 0.4789 0.5201 0.4995 
0.9 0.2901 0.7796 0.5348 

0.9 
0.1 0.6705 0.7288 0.6996 
0.5 0.4759 0.5214 0.4986 
0.9 0.3033 0.757 0.5302 

 
จากตารางท่ี 4.5เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 3 ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 50 

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0, 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของ
ลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคา
สูงข้ึนคาของจุดแบงมีแนวโนมลดลงโดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 
0.5 คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5 
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ตารางท่ี 4.6แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ3 
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 100 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0,0.3, 0.6 และ 0.9 
โดยจําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

3 100 

0 
0.1 0.84 0.8424 0.8412 
0.5 0.4895 0.5039 0.4967 
0.9 0.1599 0.8372 0.4985 

0.3 
0.1 0.7247 0.7539 0.7393 
0.5 0.4909 0.5118 0.5013 
0.9 0.2628 0.7741 0.5184 

0.6 
0.1 0.7137 0.7454 0.7295 
0.5 0.4894 0.513 0.5012 
0.9 0.2707 0.7543 0.5125 

0.9 
0.1 0.6948 0.7301 0.7124 
0.5 0.4863 0.5152 0.5008 
0.9 0.2787 0.744 0.5114 

 
จากตารางท่ี 4.6เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 3 ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 100 

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0, 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของ
ลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคา
สูงข้ึนคาของจุดแบงมีแนวโนมลดลงโดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 
0.5 คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5 
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ตารางท่ี 4.7แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ3 
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 150 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0,0.3, 0.6 และ 0.9 
โดยจําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

3 150 

0 
0.1 0.8489 0.8501 0.8495 
0.5 0.4946 0.5075 0.5011 
0.9 0.1559 0.8603 0.5081 

0.3 
0.1 0.7371 0.7581 0.7476 
0.5 0.4905 0.5083 0.4994 
0.9 0.2514 0.7667 0.5091 

0.6 
0.1 0.7335 0.7533 0.7434 
0.5 0.4885 0.508 0.4983 
0.9 0.2566 0.7586 0.5076 

0.9 
0.1 0.7152 0.7394 0.7273 
0.5 0.4900 0.5114 0.5007 
0.9 0.2741 0.7532 0.5137 

 

จากตารางท่ี 4.7เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 3 ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 150 
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0, 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของ
ลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคา
สูงข้ึนคาของจุดแบงมีแนวโนมลดลงโดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 
0.5 คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5 
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ตารางท่ี 4.8แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ3 
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 200 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0,0.3, 0.6 และ 0.9 
โดยจําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

3 200 

0 
0.1 0.8526 0.8535 0.853 
0.5 0.4944 0.5029 0.4987 
0.9 0.1513 0.868 0.5097 

0.3 
0.1 0.7486 0.7665 0.7576 
0.5 0.496 0.5108 0.5034 
0.9 0.2437 0.7669 0.5053 

0.6 
0.1 0.7389 0.7581 0.7485 
0.5 0.4906 0.5057 0.4982 
0.9 0.2509 0.7635 0.5072 

0.9 
0.1 0.724 0.7437 0.7338 
0.5 0.4889 0.5053 0.4971 
0.9 0.2641 0.7477 0.5059 

 

จากตารางท่ี 4.8เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 3 ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 200 
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0, 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของ
ลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคา
สูงข้ึนคาของจุดแบงมีแนวโนมลูเขา 0.5 โดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา
เทากับ 0.5 คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากกวา 
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ตารางท่ี 4.9แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ3 
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 250 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0,0.3, 0.6 และ 0.9 
โดยจําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

3 250 

0 
0.1 0.853 0.8537 0.8533 
0.5 0.4937 0.5018 0.4978 
0.9 0.1461 0.8505 0.4983 

0.3 
0.1 0.7514 0.7681 0.7598 
0.5 0.4946 0.5069 0.5007 
0.9 0.2387 0.7646 0.5017 

0.6 
0.1 0.7474 0.7634 0.7554 
0.5 0.4968 0.5089 0.5029 
0.9 0.2398 0.7506 0.4952 

0.9 
0.1 0.7273 0.7446 0.7359 
0.5 0.4948 0.5081 0.5014 
0.9 0.2581 0.7228 0.4905 

 

จากตารางท่ี 4.9เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 3 ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 250 
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0, 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของ
ลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคา
สูงข้ึนคาของจุดแบงมีแนวโนมลูเขา 0.5 โดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา
เทากับ 0.5 คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากกวา 
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ตารางท่ี 4.10แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 4
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 50 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ0.3, 0.6 และ 0.9 โดย
จําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

4 50 

0.3 
0.1 0.6029 0.7014 0.6522 
0.5 0.477 0.5241 0.5005 
0.9 0.321 0.7451 0.5331 

0.6 
0.1 0.6225 0.7063 0.6644 
0.5 0.476 0.5305 0.5032 
0.9 0.3335 0.7544 0.5439 

0.9 
0.1 0.6014 0.6923 0.6468 
0.5 0.474 0.5339 0.504 
0.9 0.3384 0.7513 0.5449 

 
จากตารางท่ี 4.10เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 4ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 50 

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ี
สนใจศึกษาเปลี่ยนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคาสูงข้ึนคา
ของจุดแบงมีแนวโนมลูเขา 0.5 โดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 0.5 
คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากกวา 
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ตารางท่ี 4.11แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 4
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 100 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ0.3, 0.6 และ 0.9 โดย
จําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

4 100 

0.3 
0.1 0.6713 0.7169 0.6941 
0.5 0.4907 0.5154 0.503 
0.9 0.2978 0.6932 0.4955 

0.6 
0.1 0.6631 0.709 0.686 
0.5 0.4824 0.5147 0.4986 
0.9 0.3107 0.7234 0.517 

0.9 
0.1 0.6393 0.6913 0.6653 
0.5 0.4825 0.5122 0.4973 
0.9 0.3243 0.7074 0.5159 

 
จากตารางท่ี 4.11เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 4ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 100 

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ี
สนใจศึกษาเปลี่ยนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคาสูงข้ึนคา
ของจุดแบงมีแนวโนมลูเขา 0.5 โดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 0.5 
คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากกวา 
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ตารางท่ี 4.12แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 4
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 150 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ0.3, 0.6 และ 0.9 โดย
จําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

4 150 

0.3 
0.1 0.6903 0.7258 0.708 
0.5 0.4909 0.5097 0.5003 
0.9 0.288 0.7302 0.5091 

0.6 
0.1 0.6834 0.7208 0.7021 
0.5 0.4878 0.5076 0.4977 
0.9 0.2996 0.749 0.5243 

0.9 
0.1 0.6621 0.7012 0.6817 
0.5 0.4908 0.513 0.5019 
0.9 0.3158 0.6995 0.5076 

 
จากตารางท่ี 4.12เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 4ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 150 

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ี
สนใจศึกษาเปลี่ยนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคาสูงข้ึนคา
ของจุดแบงมีแนวโนมลูเขา 0.5 โดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 0.5 
คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากกวา 
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ตารางท่ี 4.13แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 4
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 200 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ0.3, 0.6 และ 0.9 โดย
จําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

4 200 

0.3 
0.1 0.7070 0.7367 0.7219 
0.5 0.4914 0.5065 0.4989 
0.9 0.2796 0.7359 0.5078 

0.6 
0.1 0.6944 0.7214 0.7079 
0.5 0.4926 0.5085 0.5005 
0.9 0.2897 0.7331 0.5114 

0.9 
0.1 0.6752 0.7047 0.6899 
0.5 0.4874 0.5094 0.4984 
0.9 0.3102 0.7025 0.5064 

 
จากตารางท่ี 4.13เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 4ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 200 

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ี
สนใจศึกษาเปลี่ยนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคาสูงข้ึนคา
ของจุดแบงมีแนวโนมลูเขา 0.5 โดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 0.5 
คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากกวา 
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ตารางท่ี 4.14แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 4
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 250 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ0.3, 0.6 และ 0.9 โดย
จําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

4 250 

0.3 
0.1 0.7126 0.7391 0.7259 
0.5 0.4966 0.5099 0.5032 
0.9 0.2773 0.7488 0.5131 

0.6 
0.1 0.6996 0.7244 0.712 
0.5 0.4934 0.5064 0.4999 
0.9 0.282 0.739 0.5105 

0.9 
0.1 0.6759 0.7046 0.6902 
0.5 0.4968 0.5139 0.5054 
0.9 0.3069 0.7063 0.5066 

 
จากตารางท่ี 4.14เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 4ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 250 

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ี
สนใจศึกษาเปลี่ยนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคาสูงข้ึนคา
ของจุดแบงมีแนวโนมลูเขา 0.5 โดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 0.5 
คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากกวา 
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ตารางท่ี 4.15แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 5
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 50 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ0.3, 0.6 และ 0.9 โดย
จําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

5 50 

0.3 
0.1 0.5548 0.6785 0.6166 
0.5 0.4752 0.5289 0.5021 
0.9 0.347 0.731 0.539 

0.6 
0.1 0.549 0.6722 0.6106 
0.5 0.4747 0.5259 0.5003 
0.9 0.3517 0.7145 0.5331 

0.9 
0.1 0.5282 0.661 0.5946 
0.5 0.4779 0.5335 0.5057 
0.9 0.3513 0.714 0.5327 

 
จากตารางท่ี 4.15เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 5ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 50 

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ี
สนใจศึกษาเปลี่ยนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคาสูงข้ึนคา
ของจุดแบงมีแนวโนมลูเขา 0.5 โดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 0.5 
คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากกวา 
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ตารางท่ี 4.16แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 5
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 100 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ0.3, 0.6 และ 0.9 โดย
จําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

5 100 

0.3 
0.1 0.6308 0.6912 0.661 
0.5 0.4881 0.5163 0.5022 
0.9 0.3275 0.7246 0.5261 

0.6 
0.1 0.6209 0.6835 0.6522 
0.5 0.4859 0.5144 0.5001 
0.9 0.3385 0.7473 0.5429 

0.9 
0.1 0.5874 0.6574 0.6224 
0.5 0.4851 0.5121 0.4986 
0.9 0.3583 0.6448 0.5016 

 
จากตารางท่ี 4.16เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 5ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 100 

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ี
สนใจศึกษาเปลี่ยนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคาสูงข้ึนคา
ของจุดแบงมีแนวโนมลูเขา 0.5 โดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 0.5 
คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากกวา 
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ตารางท่ี 4.17แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 5
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 150 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ0.3, 0.6 และ 0.9 โดย
จําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

5 150 

0.3 
0.1 0.6542 0.7006 0.6774 
0.5 0.488 0.5101 0.4991 
0.9 0.3092 0.7122 0.5107 

0.6 
0.1 0.6417 0.6889 0.6653 
0.5 0.4925 0.5146 0.5035 
0.9 0.3333 0.7096 0.5214 

0.9 
0.1 0.6116 0.6611 0.6363 
0.5 0.4871 0.5109 0.499 
0.9 0.3481 0.664 0.5061 

 
จากตารางท่ี 4.17เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 5ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 150 

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ี
สนใจศึกษาเปลี่ยนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคาสูงข้ึนคา
ของจุดแบงมีแนวโนมลูเขา 0.5 โดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 0.5 
คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากกวา 
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ตารางท่ี 4.18แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 5
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 200 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ0.3, 0.6 และ 0.9 โดย
จําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

5 200 

0.3 
0.1 0.6647 0.7017 0.6832 
0.5 0.4976 0.5121 0.5048 
0.9 0.3028 0.6982 0.5005 

0.6 
0.1 0.6467 0.6912 0.669 
0.5 0.4918 0.5096 0.5007 
0.9 0.323 0.6805 0.5018 

0.9 
0.1 0.6281 0.6702 0.6491 
0.5 0.4922 0.5166 0.5044 
0.9 0.3473 0.6697 0.5085 

 
จากตารางท่ี 4.18เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 5ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 200 

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ี
สนใจศึกษาเปลี่ยนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคาสูงข้ึนคา
ของจุดแบงมีแนวโนมลูเขา 0.5 โดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 0.5 
คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากกวา 
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ตารางท่ี 4.19แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมท่ีมีตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 5
ตัวขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 250 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ0.3, 0.6 และ 0.9 โดย
จําแนกตามสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) 
 

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

5 250 

0.3 
0.1 0.6757 0.7081 0.6919 
0.5 0.4886 0.5039 0.4962 
0.9 0.3049 0.7174 0.5112 

0.6 
0.1 0.6644 0.6997 0.682 
0.5 0.4894 0.5062 0.4978 
0.9 0.3159 0.7224 0.5192 

0.9 
0.1 0.6367 0.6699 0.6533 
0.5 0.4913 0.5114 0.5013 
0.9 0.3414 0.6588 0.5001 

 
จากตารางท่ี 4.19เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีมีตัวแปรอิสระ 5ตัวขนาดตัวอยางเทากบั 250 

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3, 0.6และ 0.9 เม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ี
สนใจศึกษาเปลี่ยนแปลงพบวาเม่ือสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษามีคาสูงข้ึนคา
ของจุดแบงมีแนวโนมลูเขา 0.5 โดยท่ี สัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเทากับ 0.9 
คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากกวา 
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4.2 กรณีท่ีระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงเม่ือขนาดตัวอยางจํานวนตัวแปร
อิสระและสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาคงท่ี 
 
ตารางท่ี 4.20แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความ
ลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.1 จํานวนตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 2 ตัวขนาดตัวอยาง 
(n) เทากับ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) 

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

0.1 2 

50 
0.3 0.7452 0.7754 0.7603 
0.6 0.7343 0.7691 0.7517 
0.9 0.7346 0.7695 0.7521 

100 
0.3 0.7744 0.7896 0.7820 
0.6 0.7734 0.7878 0.7806 
0.9 0.7654 0.7827 0.7740 

150 
0.3 0.7874 0.7976 0.7925 
0.6 0.7833 0.7943 0.7888 
0.9 0.7777 0.7893 0.7835 

200 
0.3 0.7921 0.8008 0.7964 
0.6 0.7912 0.7998 0.7955 
0.9 0.7838 0.7923 0.7881 

250 
0.3 0.8003 0.8077 0.8040 
0.6 0.7982 0.8058 0.8020 
0.9 0.7915 0.7984 0.7950 

 
จากตารางท่ี 4.20 เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.1 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 2 ขนาดตัวอยางเทากับ 50,100,150,200 และ 250 เม่ือ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระมีคาเพิ่มข้ึนคาของจุดแบงมีคาลดลงและหางจากคา 0.5 มาก 
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ตารางท่ี 4.21แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความ
ลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.1 จํานวนตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 3ตัวขนาดตัวอยาง 
(n) เทากับ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) 

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

0.1 3 

50 
0.3 0.6696 0.725 0.6973 
0.6 0.6736 0.7339 0.7038 
0.9 0.6705 0.7288 0.6996 

100 
0.3 0.7247 0.7539 0.7393 
0.6 0.7137 0.7454 0.7295 
0.9 0.6948 0.7301 0.7124 

150 
0.3 0.7371 0.7581 0.7476 
0.6 0.7335 0.7533 0.7434 
0.9 0.7152 0.7394 0.7273 

200 
0.3 0.7486 0.7665 0.7576 
0.6 0.7389 0.7581 0.7485 
0.9 0.724 0.7437 0.7338 

250 
0.3 0.7514 0.7681 0.7598 
0.6 0.7474 0.7634 0.7554 
0.9 0.7273 0.7446 0.7359 

 
จากตารางท่ี 4.21เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.1 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3ขนาดตัวอยางเทากับ 50,100,150,200 และ 250 เม่ือ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระมีคาเพิ่มข้ึนคาของจุดแบงมีคาลดลงและหางจากคา 0.5 มาก 
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ตารางท่ี 4.22แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความ
ลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.1 จํานวนตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 4ตัวขนาดตัวอยาง 
(n) เทากับ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) 

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

0.1 4 

50 
0.3 0.6029 0.7014 0.6522 
0.6 0.6225 0.7063 0.6644 
0.9 0.6014 0.6923 0.6468 

100 
0.3 0.6713 0.7169 0.6941 
0.6 0.6631 0.7090 0.6860 
0.9 0.6393 0.6913 0.6653 

150 
0.3 0.6903 0.7258 0.7080 
0.6 0.6834 0.7208 0.7021 
0.9 0.6621 0.7012 0.6817 

200 
0.3 0.7070 0.7367 0.7219 
0.6 0.6944 0.7214 0.7079 
0.9 0.6752 0.7047 0.6899 

250 
0.3 0.7126 0.7391 0.7259 
0.6 0.6996 0.7244 0.7120 
0.9 0.6759 0.7046 0.6902 

 
จากตารางท่ี 4.22เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.1 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 4ขนาดตัวอยางเทากับ 50,100,150,200 และ 250 เม่ือ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระมีคาเพิ่มข้ึนคาของจุดแบงมีคาลดลงและหางจากคา 0.5  
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ตารางท่ี 4.23แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความ
ลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.1 จํานวนตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 5ตัวขนาดตัวอยาง 
(n) เทากับ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) 

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

0.1 5 

50 
0.3 0.5548 0.6785 0.6166 
0.6 0.549 0.6722 0.6106 
0.9 0.5282 0.6610 0.5946 

100 
0.3 0.6308 0.6912 0.6610 
0.6 0.6209 0.6835 0.6522 
0.9 0.5874 0.6574 0.6224 

150 
0.3 0.6542 0.7006 0.6774 
0.6 0.6417 0.6889 0.6653 
0.9 0.6116 0.6611 0.6363 

200 
0.3 0.6647 0.7017 0.6832 
0.6 0.6467 0.6912 0.6690 
0.9 0.6281 0.6702 0.6491 

250 
0.3 0.6757 0.7081 0.6919 
0.6 0.6644 0.6997 0.6820 
0.9 0.6367 0.6699 0.6533 

 
จากตารางท่ี 4.23เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.1 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5ขนาดตัวอยางเทากับ 50,100,150,200 และ 250 เม่ือ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระมีคาเพิ่มข้ึนคาของจุดแบงมีคาลดลงและหางจากคา 0.5  
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ตารางท่ี 4.24แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความ
ลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.5จํานวนตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 2ตวัขนาดตัวอยาง 
(n) เทากับ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) 

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

0.5 2 

50 
0.3 0.4825 0.5190 0.5007 
0.6 0.4802 0.5179 0.4990 
0.9 0.4796 0.5223 0.5010 

100 
0.3 0.4881 0.5085 0.4983 
0.6 0.4880 0.5104 0.4992 
0.9 0.4869 0.5085 0.4977 

150 
0.3 0.4942 0.5068 0.5005 
0.6 0.4908 0.5073 0.4991 
0.9 0.4899 0.5067 0.4983 

200 
0.3 0.4941 0.5057 0.4999 
0.6 0.4950 0.5057 0.5004 
0.9 0.4927 0.5065 0.4996 

250 
0.3 0.4905 0.4999 0.4952 
0.6 0.4911 0.5017 0.4964 
0.9 0.4883 0.5005 0.4944 

 
จากตารางท่ี 4.24เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.5จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 2ขนาดตัวอยางเทากับ 50,100,150,200 และ 250 เม่ือ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาทุกระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระคาของจุดแบงมีคาลูเขา0.5โดยท่ีระดบัความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.6 คาของจุด
แบงเขาใกล 0.5 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.25แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความ
ลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.5จํานวนตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 3ตวัขนาดตัวอยาง 
(n) เทากับ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) 

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

0.5 3 

50 
0.3 0.4834 0.5242 0.5038 
0.6 0.4789 0.5201 0.4995 
0.9 0.4759 0.5214 0.4986 

100 
0.3 0.4909 0.5118 0.5013 
0.6 0.4894 0.513 0.5012 
0.9 0.4863 0.5152 0.5008 

150 
0.3 0.4905 0.5083 0.4994 
0.6 0.4885 0.508 0.4983 
0.9 0.49 0.5114 0.5007 

200 
0.3 0.496 0.5108 0.5034 
0.6 0.4906 0.5057 0.4982 
0.9 0.4889 0.5053 0.4971 

250 
0.3 0.4946 0.5069 0.5007 
0.6 0.4968 0.5089 0.5029 
0.9 0.4948 0.5081 0.5014 

 
จากตารางท่ี 4.25เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.5จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3ขนาดตัวอยางเทากับ 50,100,150,200 และ 250 เม่ือ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาทุกระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระคาของจุดแบงมีคาลูเขา0.5โดยท่ีขนาดตัวอยางเทากบั 50 และ 200 ระดับความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรอิสระเทากับ 0.6 คาของจุดแบงเขาใกล 0.5 มากท่ีสุด และ ขนาดตัวอยางเทากบั 150 และ 250 
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3 คาของจุดแบงเขาใกล 0.5 มากที่สุด 
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ตารางท่ี 4.26แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความ
ลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.5จํานวนตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 4ตวัขนาดตัวอยาง 
(n) เทากับ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) 

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

0.5 4 

50 
0.3 0.4770 0.5241 0.5005 
0.6 0.4760 0.5305 0.5032 
0.9 0.4740 0.5339 0.5040 

100 
0.3 0.4907 0.5154 0.5030 
0.6 0.4824 0.5147 0.4986 
0.9 0.4825 0.5122 0.4973 

150 
0.3 0.4909 0.5097 0.5003 
0.6 0.4878 0.5076 0.4977 
0.9 0.4908 0.5130 0.5019 

200 
0.3 0.4914 0.5065 0.4989 
0.6 0.4926 0.5085 0.5005 
0.9 0.4874 0.5094 0.4984 

250 
0.3 0.4966 0.5099 0.5032 
0.6 0.4934 0.5064 0.4999 
0.9 0.4968 0.5139 0.5054 

 
จากตารางท่ี 4.26เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.5จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 4ขนาดตัวอยางเทากับ 50,100,150,200 และ 250 เม่ือ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาทุกระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระคาของจุดแบงมีคาลูเขา0.5โดยท่ีขนาดตัวอยางเทากบั 50 และ 150 ระดับความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรอิสระเทากับ 0.3 คาของจุดแบงเขาใกล 0.5 มากท่ีสุด และ ขนาดตัวอยางเทากบั 100,200 และ 
250 ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.6 คาของจุดแบงเขาใกล 0.5 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.27แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความ
ลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.5จํานวนตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 5ตวัขนาดตัวอยาง 
(n) เทากับ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) 

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

0.5 5 

50 
0.3 0.4752 0.5289 0.5021 
0.6 0.4747 0.5259 0.5003 
0.9 0.4779 0.5335 0.5057 

100 
0.3 0.4881 0.5163 0.5022 
0.6 0.4859 0.5144 0.5001 
0.9 0.4851 0.5121 0.4986 

150 
0.3 0.488 0.5101 0.4991 
0.6 0.4925 0.5146 0.5035 
0.9 0.4871 0.5109 0.499 

200 
0.3 0.4976 0.5121 0.5048 
0.6 0.4918 0.5096 0.5007 
0.9 0.4922 0.5166 0.5044 

250 
0.3 0.4886 0.5039 0.4962 
0.6 0.4894 0.5062 0.4978 
0.9 0.4913 0.5114 0.5013 

 
จากตารางท่ี 4.27เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.5จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5ขนาดตัวอยางเทากับ 50,100,150,200 และ 250 เม่ือ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาทุกระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระคาของจุดแบงมีคาลูเขา0.5โดยท่ีขนาดตัวอยางเทากบั 50,100 และ 200 ระดับความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.6 คาของจุดแบงเขาใกล 0.5 มากท่ีสุด  
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ตารางท่ี 4.28แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความ
ลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.9จํานวนตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 2ตวัขนาดตัวอยาง 
(n) เทากับ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) 

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

0.9 2 

50 
0.3 0.243 0.7767 0.5099 
0.6 0.2444 0.8009 0.5226 
0.9 0.2486 0.8007 0.5246 

100 
0.3 0.2131 0.8323 0.5227 
0.6 0.2202 0.8026 0.5114 
0.9 0.2281 0.7894 0.5088 

150 
0.3 0.206 0.8066 0.5063 
0.6 0.2101 0.8269 0.5185 
0.9 0.2194 0.8039 0.5117 

200 
0.3 0.201 0.8242 0.5126 
0.6 0.2033 0.8078 0.5055 
0.9 0.2057 0.7908 0.4982 

250 
0.3 0.1945 0.7952 0.4949 
0.6 0.1972 0.7794 0.4883 
0.9 0.2041 0.7706 0.4874 

 
จากตารางท่ี 4.28เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.9จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 2ขนาดตัวอยางเทากับ 50,100,150,200 และ 250 เม่ือ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาทุกระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระคาของจุดแบงมีคาลูเขา0.5โดยท่ีขนาดตัวอยางเทากบั 50,150 และ 250 ระดับความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3 คาของจุดแบงเขาใกล 0.5 มากท่ีสุด  
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ตารางท่ี 4.29แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความ
ลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.9จํานวนตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 3ตวัขนาดตัวอยาง 
(n) เทากับ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) 

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

0.9 3 

50 
0.3 0.2945 0.7539 0.5242 
0.6 0.2901 0.7796 0.5348 
0.9 0.3033 0.757 0.5302 

100 
0.3 0.2628 0.7741 0.5184 
0.6 0.2707 0.7543 0.5125 
0.9 0.2787 0.744 0.5114 

150 
0.3 0.2514 0.7667 0.5091 
0.6 0.2566 0.7586 0.5076 
0.9 0.2741 0.7532 0.5137 

200 
0.3 0.2437 0.7669 0.5053 
0.6 0.2509 0.7635 0.5072 
0.9 0.2641 0.7477 0.5059 

250 
0.3 0.2387 0.7646 0.5017 
0.6 0.2398 0.7506 0.4952 
0.9 0.2581 0.7228 0.4905 

 
จากตารางท่ี 4.29เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.9จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3ขนาดตัวอยางเทากับ 50,100,150,200 และ 250 เม่ือ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาทุกระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระคาของจุดแบงมีคาลูเขา0.5โดยท่ีขนาดตัวอยางเทากบั 50,200 และ 250 ระดับความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3 คาของจุดแบงเขาใกล 0.5 มากท่ีสุด  
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ตารางท่ี 4.30แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความ
ลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.9จํานวนตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 4ตวัขนาดตัวอยาง 
(n) เทากับ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) 

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

0.9 4 

50 
0.3 0.3210 0.7451 0.5331 
0.6 0.3335 0.7544 0.5439 
0.9 0.3384 0.7513 0.5449 

100 
0.3 0.2978 0.6932 0.4955 
0.6 0.3107 0.7234 0.5170 
0.9 0.3243 0.7074 0.5159 

150 
0.3 0.2880 0.7302 0.5091 
0.6 0.2996 0.7490 0.5243 
0.9 0.3158 0.6995 0.5076 

200 
0.3 0.2796 0.7359 0.5078 
0.6 0.2897 0.7331 0.5114 
0.9 0.3102 0.7025 0.5064 

250 
0.3 0.2773 0.7488 0.5131 
0.6 0.2820 0.7390 0.5105 
0.9 0.3069 0.7063 0.5066 

 
จากตารางท่ี 4.30เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.9จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 4ขนาดตัวอยางเทากับ 50,100,150,200 และ 250 เม่ือ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาทุกระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระคาของจุดแบงมีคาลูเขา0.5โดยท่ีขนาดตัวอยางเทากบั 150,200 และ 250 ระดับความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.9 คาของจุดแบงเขาใกล 0.5 มากท่ีสุด  
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ตารางท่ี 4.31แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความ
ลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.9จํานวนตัวแปรอิสระ (p) เทากับ 5ตวัขนาดตัวอยาง 
(n) เทากับ 50,100,150,200 และ 250 โดยจําแนกตามความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) 

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

0.9 5 

50 
0.3 0.3470 0.7310 0.5390 
0.6 0.3517 0.7145 0.5331 
0.9 0.3513 0.7140 0.5327 

100 
0.3 0.3275 0.7246 0.5261 
0.6 0.3385 0.7473 0.5429 
0.9 0.3583 0.6448 0.5016 

150 
0.3 0.3092 0.7122 0.5107 
0.6 0.3333 0.7096 0.5214 
0.9 0.3481 0.6640 0.5061 

200 
0.3 0.3028 0.6982 0.5005 
0.6 0.3230 0.6805 0.5018 
0.9 0.3473 0.6697 0.5085 

250 
0.3 0.3049 0.7174 0.5112 
0.6 0.3159 0.7224 0.5192 
0.9 0.3414 0.6588 0.5001 

 
จากตารางท่ี 4.31เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.9จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5ขนาดตัวอยางเทากับ 50,100,150,200 และ 250 เม่ือ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาทุกระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระคาของจุดแบงมีคาลูเขา0.5โดยท่ีขนาดตัวอยางเทากบั 50,100 และ 250 ระดับความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.9 คาของจุดแบงเขาใกล 0.5 มากท่ีสุด  
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รูปที่ 4.2 (ตอ) 
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รูปที่ 4.2 (ตอ) 
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4.3 กรณีท่ีขนาดตัวอยางเปล่ียนแปลงเม่ือจํานวนตัวแปรอิสระสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ี
สนใจศึกษาและระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระคงท่ี 
ตารางท่ี 4.32แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0.3จํานวนตัว
แปรอิสระ (p) เทากับ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัวโดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง(n) 

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

0.1 0.3 

1 

50 0.8186 0.8274 0.823 
100 0.84 0.8424 0.8412 
150 0.8489 0.8501 0.8495 
200 0.8526 0.8535 0.853 
250 0.853 0.8537 0.8533 

2 

50 0.7452 0.7754 0.7603 
100 0.7744 0.7896 0.782 
150 0.7874 0.7976 0.7925 
200 0.7921 0.8008 0.7964 
250 0.8003 0.8077 0.804 

3 

50 0.6696 0.725 0.6973 
100 0.7247 0.7539 0.7393 
150 0.7371 0.7581 0.7476 
200 0.7486 0.7665 0.7576 
250 0.7514 0.7681 0.7598 

4 

50 0.6029 0.7014 0.6522 
100 0.6713 0.7169 0.6941 
150 0.6903 0.7258 0.708 
200 0.707 0.7367 0.7219 
250 0.7126 0.7391 0.7259 

5 

50 0.5548 0.6785 0.6166 
100 0.6308 0.6912 0.661 
150 0.6542 0.7006 0.6774 
200 0.6647 0.7017 0.6832 
250 0.6757 0.7081 0.6919 
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จากตารางท่ี 4.32เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ
ศึกษาเทากับ 0.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2, 3, 4 
และ 5 ตัวเม่ือขนาดตัวอยางเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนโดยสวนใหญคาของจุดแบงมี
คาเพิ่มข้ึน 

 
ตารางท่ี 4.33แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0.3จํานวนตัว
แปรอิสระ (p) เทากับ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัวโดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง(n) 

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

0.1 0.6 

2 

50 0.7343 0.7691 0.7517 
100 0.7734 0.7878 0.7806 
150 0.7833 0.7943 0.7888 
200 0.7912 0.7998 0.7955 
250 0.7982 0.8058 0.8020 

3 

50 0.6736 0.7339 0.7038 
100 0.7137 0.7454 0.7295 
150 0.7335 0.7533 0.7434 
200 0.7389 0.7581 0.7485 
250 0.7474 0.7634 0.7554 

4 

50 0.6225 0.7063 0.6644 
100 0.6631 0.7090 0.6860 
150 0.6834 0.7208 0.7021 
200 0.6944 0.7214 0.7079 
250 0.6996 0.7244 0.7120 

5 

50 0.5490 0.6722 0.6106 
100 0.6209 0.6835 0.6522 
150 0.6417 0.6889 0.6653 
200 0.6467 0.6912 0.6690 
250 0.6644 0.6997 0.6820 
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จากตารางท่ี 4.33เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ
ศึกษาเทากับ 0.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.6จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ2, 3, 4 และ 5 
ตัวเม่ือขนาดตัวอยางเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนโดยสวนใหญคาของจุดแบงมีคา
เพิ่มข้ึน 

 
ตารางท่ี 4.34แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0.9จํานวนตัว
แปรอิสระ (p) เทากับ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัวโดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง(n) 

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

0.1 0.9 

2 

50 0.7346 0.7695 0.7521 
100 0.7654 0.7827 0.774 
150 0.7777 0.7893 0.7835 
200 0.7838 0.7923 0.7881 
250 0.7915 0.7984 0.795 

3 

50 0.6705 0.7288 0.6996 
100 0.6948 0.7301 0.7124 
150 0.7152 0.7394 0.7273 
200 0.724 0.7437 0.7338 
250 0.7273 0.7446 0.7359 

4 

50 0.6014 0.6923 0.6468 
100 0.6393 0.6913 0.6653 
150 0.6621 0.7012 0.6817 
200 0.6752 0.7047 0.6899 
250 0.6759 0.7046 0.6902 

5 

50 0.5282 0.661 0.5946 
100 0.5874 0.6574 0.6224 
150 0.6116 0.6611 0.6363 
200 0.6281 0.6702 0.6491 
250 0.6367 0.6699 0.6533 
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จากตารางท่ี 4.34เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ
ศึกษาเทากับ 0.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.9จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ2, 3, 4 และ 5 
ตัวเม่ือขนาดตัวอยางเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนโดยสวนใหญคาของจุดแบงมีคา
เพิ่มข้ึน 

 
ตารางท่ี 4.35แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.5ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0.3จํานวนตัว
แปรอิสระ (p) เทากับ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัวโดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง(n) 

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

0.5 0.3 

1 

50 0.4881 0.5121 0.5001 
100 0.4895 0.5039 0.4967 
150 0.4946 0.5075 0.5011 
200 0.4944 0.5029 0.4987 
250 0.4937 0.5018 0.4978 

2 

50 0.4825 0.519 0.5007 
100 0.4881 0.5085 0.4983 
150 0.4942 0.5068 0.5005 
200 0.4941 0.5057 0.4999 
250 0.4905 0.4999 0.4952 

3 

50 0.4834 0.5242 0.5038 
100 0.4909 0.5118 0.5013 
150 0.4905 0.5083 0.4994 
200 0.496 0.5108 0.5034 
250 0.4946 0.5069 0.5007 

4 

50 0.477 0.5241 0.5005 
100 0.4907 0.5154 0.5030 
150 0.4909 0.5097 0.5003 
200 0.4914 0.5065 0.4989 
250 0.4966 0.5099 0.5032 
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ตารางท่ี 4.35(ตอ) 
a ρ  p n CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  

0.5 0.3 5 

50 0.4752 0.5289 0.5021 
100 0.4881 0.5163 0.5022 
150 0.488 0.5101 0.4991 
200 0.4976 0.5121 0.5048 
250 0.4886 0.5039 0.4962 

 
จากตารางท่ี 4.35เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.5ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2, 3, 4 และ 
5 ตัวเม่ือขนาดตัวอยางเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนโดยสวนใหญคาของจุดแบงมีคา
เพิ่มข้ึน ลดลง สลับกันและคาจุดแบงลูเขา 0.5 

 
ตารางท่ี 4.36แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.5ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0.6จํานวนตัว
แปรอิสระ (p) เทากับ2, 3, 4 และ 5 ตัวโดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง(n) 

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

0.5 0.6 

2 

50 0.4802 0.5179 0.4990 
100 0.4880 0.5104 0.4992 
150 0.4908 0.5073 0.4991 
200 0.4950 0.5057 0.5004 
250 0.4911 0.5017 0.4964 

3 

50 0.4789 0.5201 0.4995 
100 0.4894 0.5130 0.5012 
150 0.4885 0.5080 0.4983 
200 0.4906 0.5057 0.4982 
250 0.4968 0.5089 0.5029 
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ตารางท่ี 4.36(ตอ) 
a ρ  p n CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  

0.5 0.6 

4 

50 0.4760 0.5305 0.5032 
100 0.4824 0.5147 0.4986 
150 0.4878 0.5076 0.4977 
200 0.4926 0.5085 0.5005 
250 0.4934 0.5064 0.4999 

5 

50 0.4747 0.5259 0.5003 
100 0.4859 0.5144 0.5001 
150 0.4925 0.5146 0.5035 
200 0.4918 0.5096 0.5007 
250 0.4894 0.5062 0.4978 

 
จากตารางท่ี 4.36เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.5ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.6จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ2, 3, 4 และ 5 
ตัวเม่ือขนาดตัวอยางเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนโดยสวนใหญคาของจุดแบงมีคา
เพิ่มข้ึน ลดลง สลับกันและคาจุดแบงลูเขา 0.5 
 

ตารางท่ี 4.37แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.5ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0.9จํานวนตัว
แปรอิสระ (p) เทากับ2, 3, 4 และ 5 ตัวโดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง(n) 

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

0.5 0.9 2 

50 0.4796 0.5223 0.5010 
100 0.4869 0.5085 0.4977 
150 0.4899 0.5067 0.4983 
200 0.4927 0.5065 0.4996 
250 0.4883 0.5005 0.4944 
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ตารางท่ี 4.37(ตอ) 
a ρ  p n CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  

0.5 0.9 

3 

50 0.4759 0.5214 0.4986 
100 0.4863 0.5152 0.5008 
150 0.4900 0.5114 0.5007 
200 0.4889 0.5053 0.4971 
250 0.4948 0.5081 0.5014 

4 

50 0.4740 0.5339 0.5040 
100 0.4825 0.5122 0.4973 
150 0.4908 0.5130 0.5019 
200 0.4874 0.5094 0.4984 
250 0.4968 0.5139 0.5054 

5 

50 0.4779 0.5335 0.5057 
100 0.4851 0.5121 0.4986 
150 0.4871 0.5109 0.4990 
200 0.4922 0.5166 0.5044 
250 0.4913 0.5114 0.5013 

 
จากตารางท่ี 4.37เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.5ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.9จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ2, 3, 4 และ 5 
ตัวเม่ือขนาดตัวอยางเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนโดยสวนใหญคาของจุดแบงมีคา
เพิ่มข้ึน ลดลง สลับกัน และคาจุดแบงลูเขา 0.5 
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ตารางท่ี 4.38แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.9ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0.3จํานวนตัว
แปรอิสระ (p) เทากับ 1,2, 3, 4 และ 5 ตัวโดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง(n) 

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

0.9 

 

0.3 
 
 

1 

50 0.1784 0.858 0.5182 
100 0.1599 0.8372 0.4985 
150 0.1559 0.8603 0.5081 
200 0.1513 0.8680 0.5097 
250 0.1461 0.8505 0.4983 

2 

50 0.2430 0.7767 0.5099 
100 0.2131 0.8323 0.5227 
150 0.2060 0.8066 0.5063 
200 0.2010 0.8242 0.5126 
250 0.1945 0.7952 0.4949 

3 

50 0.2945 0.7539 0.5242 
100 0.2628 0.7741 0.5184 
150 0.2514 0.7667 0.5091 
200 0.2437 0.7669 0.5053 
250 0.2387 0.7646 0.5017 

4 

50 0.3210 0.7451 0.5331 
100 0.2978 0.6932 0.4955 
150 0.2880 0.7302 0.5091 
200 0.2796 0.7359 0.5078 
250 0.2773 0.7488 0.5131 

5 

50 0.3470 0.7310 0.5390 
100 0.3275 0.7246 0.5261 
150 0.3092 0.7122 0.5107 
200 0.3028 0.6982 0.5005 
250 0.3049 0.7174 0.5112 
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จากตารางท่ี 4.38เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ
ศึกษาเทากับ 0.9ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2, 3, 4 และ
5 ตัวเม่ือขนาดตัวอยางเปล่ียนแปลงพบวาจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 เม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนคาของ
จุดแบงมีคาลดลง  

 
ตารางท่ี 4.39แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.9ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0.6จํานวนตัว
แปรอิสระ (p) เทากับ2, 3, 4 และ 5 ตัวโดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง(n) 

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

0.9 0.6 

2 

50 0.2444 0.8009 0.5226 
100 0.2202 0.8026 0.5114 
150 0.2101 0.8269 0.5185 
200 0.2033 0.8078 0.5055 
250 0.1972 0.7794 0.4883 

3 

50 0.2901 0.7796 0.5348 
100 0.2707 0.7543 0.5125 
150 0.2566 0.7586 0.5076 
200 0.2509 0.7635 0.5072 
250 0.2398 0.7506 0.4952 

4 

50 0.3335 0.7544 0.5439 
100 0.3107 0.7234 0.5170 
150 0.2996 0.7490 0.5243 
200 0.2897 0.7331 0.5114 
250 0.2820 0.7390 0.5105 

5 

50 0.3517 0.7145 0.5331 
100 0.3385 0.7473 0.5429 
150 0.3333 0.7096 0.5214 
200 0.3230 0.6805 0.5018 
250 0.3159 0.7224 0.5192 
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จากตารางท่ี 4.39เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ
ศึกษาเทากับ 0.9ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.6จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ2, 3, 4 และ 5 
ตัวเม่ือขนาดตวัอยางเปล่ียนแปลงพบวาจํานวนตวัแปรอิสระเทากับ 3 เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนงจดุแบง
มีคาลดลง 

 

ตารางท่ี 4.40แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.9ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) เทากับ 0.9จํานวนตัว
แปรอิสระ (p) เทากับ2, 3, 4 และ 5 ตัวโดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง(n) 
 

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

0.9 
 

0.9 
 

2 

50 0.2486 0.8007 0.5246 
100 0.2281 0.7894 0.5088 
150 0.2194 0.8039 0.5117 
200 0.2057 0.7908 0.4982 
250 0.2041 0.7706 0.4874 

3 

50 0.3033 0.757 0.5302 
100 0.2787 0.744 0.5114 
150 0.2741 0.7532 0.5137 
200 0.2641 0.7477 0.5059 
250 0.2581 0.7228 0.4905 
50 0.3384 0.7513 0.5449 
100 0.3243 0.7074 0.5159 

4 150 0.3158 0.6995 0.5076 
200 0.3102 0.7025 0.5064 
250 0.3069 0.7063 0.5066 

5 

50 0.3513 0.714 0.5327 
100 0.3583 0.6448 0.5016 
150 0.3481 0.664 0.5061 
200 0.3473 0.6697 0.5085 
250 0.3414 0.6588 0.5001 
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จากตารางท่ี 4.40เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ
ศึกษาเทากับ 0.9ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.9 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ2, 3, 4 และ 5 
ตัวเม่ือขนาดตวัอยางเปล่ียนแปลงพบวาจํานวนตวัแปรอิสระเทากับ 2,3 และ4 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 
200คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5 มากท่ีสุด 
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รูปที่ 4.3(ตอ) 
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รูปที่ 4.3(ตอ) 
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4.4 กรณีท่ีจํานวนตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงเม่ือขนาดตัวอยางระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
และสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาคงท่ี 

 
ตารางท่ี 4.41แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ( ρ ) เทากับ 0.3ขนาด
ตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 โดยจําแนกตามจํานวนตัวแปรอิสระ (p) 
 

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

0.1 0.3 

50 

1 0.8186 0.8274 0.8230 
2 0.7452 0.7754 0.7603 
3 0.6696 0.7250 0.6973 
4 0.6029 0.7014 0.6522 
5 0.5548 0.6785 0.6166 

100 

1 0.8400 0.8424 0.8412 
2 0.7744 0.7896 0.7820 
3 0.7247 0.7539 0.7393 
4 0.6713 0.7169 0.6941 
5 0.6308 0.6912 0.6610 

150 

1 0.8489 0.8501 0.8495 
2 0.7874 0.7976 0.7925 
3 0.7371 0.7581 0.7476 
4 0.6903 0.7258 0.7080 
5 0.6542 0.7006 0.6774 

200 

1 0.8526 0.8535 0.8530 
2 0.7921 0.8008 0.7964 
3 0.7486 0.7665 0.7576 
4 0.7070 0.7367 0.7219 
5 0.6647 0.7017 0.6832 
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ตารางท่ี 4.41(ตอ) 
a ρ  n p CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  

0.1 0.3 250 

1 0.8530 0.8537 0.8533 
2 0.8003 0.8077 0.8040 
3 0.7514 0.7681 0.7598 
4 0.7126 0.7391 0.7259 
5 0.6757 0.7081 0.6919 

 
จากตารางท่ี 4.41เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3 ขนาดตัวอยางเทากบั 50, 100,150, 200 
และ 250 เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึนคาของจุดแบงมีคา
ลดลง 

 
ตารางท่ี 4.42แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ( ρ ) เทากับ 0.6ขนาด
ตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 โดยจําแนกตามจํานวนตัวแปรอิสระ (p) 
 

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

0.1 0.6 

50 

2 0.7343 0.7691 0.7517 
3 0.6736 0.7339 0.7038 
4 0.6225 0.7063 0.6644 
5 0.5490 0.6722 0.6106 

100 

2 0.7734 0.7878 0.7806 
3 0.7137 0.7454 0.7295 
4 0.6631 0.7090 0.6860 

5 0.6209 0.6835 0.6522 

150 

2 0.7833 0.7943 0.7888 
3 0.7335 0.7533 0.7434 
4 0.6834 0.7208 0.7021 
5 0.6417 0.6889 0.6653 
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ตารางท่ี 4.42 (ตอ) 
a ρ  n p CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  

0.1 0.6 

200 

2 0.7912 0.7998 0.7955 
3 0.7389 0.7581 0.7485 
4 0.6944 0.7214 0.7079 
5 0.6467 0.6912 0.6690 

250 

2 0.7982 0.8058 0.8020 
3 0.7474 0.7634 0.7554 
4 0.6996 0.7244 0.7120 
5 0.6644 0.6997 0.6820 

 
จากตารางท่ี 4.42เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ0.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.6 ขนาดตัวอยางเทากับ 50, 100,150, 200 
และ 250 เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึนคาของจุดแบงมีคา
ลดลง 

 
ตารางท่ี 4.43แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ( ρ ) เทากับ 0.9ขนาด
ตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 โดยจําแนกตามจํานวนตัวแปรอิสระ (p) 
 

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

0.1 0.9 

50 

2 0.7346 0.7695 0.7521 
3 0.6705 0.7288 0.6996 
4 0.6014 0.6923 0.6468 
5 0.5282 0.6610 0.5946 

100 

2 0.7654 0.7827 0.7740 
3 0.6948 0.7301 0.7124 
4 0.6393 0.6913 0.6653 

5 0.5874 0.6574 0.6224 
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ตารางท่ี 4.43 (ตอ)  
a ρ  n p CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  

0.1 0.9 

150 

2 0.7777 0.7893 0.7835 
3 0.7152 0.7394 0.7273 
4 0.6621 0.7012 0.6817 
5 0.6116 0.6611 0.6363 

200 

2 0.7838 0.7923 0.7881 
3 0.7240 0.7437 0.7338 
4 0.6752 0.7047 0.6899 
5 0.6281 0.6702 0.6491 

250 

2 0.7915 0.7984 0.7950 
3 0.7273 0.7446 0.7359 
4 0.6759 0.7046 0.6902 
5 0.6367 0.6699 0.6533 

 
จากตารางท่ี 4.43เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ0.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.9 ขนาดตัวอยางเทากับ 50, 100,150, 200 
และ 250 เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึนคาของจุดแบงมีคา
ลดลง 

 
ตารางท่ี 4.44แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.5ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ( ρ ) เทากับ 0.3ขนาด
ตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 โดยจําแนกตามจํานวนตัวแปรอิสระ (p) 
 

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

0.5 0.3 50 

1 0.4881 0.5121 0.5001 
2 0.4825 0.5190 0.5007 
3 0.4834 0.5242 0.5038 
4 0.4770 0.5241 0.5005 
5 0.4752 0.5289 0.5021 
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ตารางท่ี 4.44 (ตอ) 
a ρ  n p CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  

0.5 0.3 

100 

1 0.4895 0.5039 0.4967 
2 0.4881 0.5085 0.4983 
3 0.4909 0.5118 0.5013 
4 0.4907 0.5154 0.5030 
5 0.4881 0.5163 0.5022 

150 

1 0.4946 0.5075 0.5011 
2 0.4942 0.5068 0.5005 
3 0.4905 0.5083 0.4994 
4 0.4909 0.5097 0.5003 
5 0.4880 0.5101 0.4991 

200 

1 0.4944 0.5029 0.4987 
2 0.4941 0.5057 0.4999 
3 0.496 0.5108 0.5034 
4 0.4914 0.5065 0.4989 
5 0.4976 0.5121 0.5048 

250 

1 0.4937 0.5018 0.4978 
2 0.4905 0.4999 0.4952 
3 0.4946 0.5069 0.5007 
4 0.4966 0.5099 0.5032 
5 0.4886 0.5039 0.4962 

 
จากตารางท่ี 4.44เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.5ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3 ขนาดตัวอยางเทากับ 50, 100,150, 200 
และ 250 เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึนคาของจุดแบงมีคา
ลูเขา 0.5 
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ตารางท่ี 4.45แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.5ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ( ρ ) เทากับ 0.6ขนาด
ตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 โดยจําแนกตามจํานวนตัวแปรอิสระ (p) 

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

0.5 0.6 

50 

2 0.4802 0.5179 0.499 
3 0.4789 0.5201 0.4995 
4 0.476 0.5305 0.5032 
5 0.4747 0.5259 0.5003 

100 

2 0.488 0.5104 0.4992 
3 0.4894 0.513 0.5012 
4 0.4824 0.5147 0.4986 
5 0.4859 0.5144 0.5001 

150 

2 0.4908 0.5073 0.4991 
3 0.4885 0.508 0.4983 
4 0.4878 0.5076 0.4977 
5 0.4925 0.5146 0.5035 

200 

2 0.495 0.5057 0.5004 
3 0.4906 0.5057 0.4982 
4 0.4926 0.5085 0.5005 
5 0.4918 0.5096 0.5007 

250 

2 0.4911 0.5017 0.4964 
3 0.4968 0.5089 0.5029 
4 0.4934 0.5064 0.4999 
5 0.4894 0.5062 0.4978 

 
จากตารางท่ี 4.45เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.5ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.6 ขนาดตัวอยางเทากับ 50, 100,150, 200 
และ 250 เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึนคาของจุดแบงมีคา
ลูเขา 0.5 
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ตารางท่ี 4.46แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.5ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ( ρ ) เทากับ 0.9ขนาด
ตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 โดยจําแนกตามจํานวนตัวแปรอิสระ (p) 

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

0.5 0.9 

50 

2 0.4796 0.5223 0.501 
3 0.4759 0.5214 0.4986 
4 0.474 0.5339 0.5040 
5 0.4779 0.5335 0.5057 

100 

2 0.4869 0.5085 0.4977 
3 0.4863 0.5152 0.5008 
4 0.4825 0.5122 0.4973 
5 0.4851 0.5121 0.4986 

150 

2 0.4899 0.5067 0.4983 
3 0.4900 0.5114 0.5007 
4 0.4908 0.5130 0.5019 
5 0.4871 0.5109 0.4990 

200 

2 0.4927 0.5065 0.4996 
3 0.4889 0.5053 0.4971 
4 0.4874 0.5094 0.4984 
5 0.4922 0.5166 0.5044 

250 

2 0.4883 0.5005 0.4944 
3 0.4948 0.5081 0.5014 
4 0.4968 0.5139 0.5054 
5 0.4913 0.5114 0.5013 

 
จากตารางท่ี 4.46 เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ

ศึกษาเทากับ 0.5ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.9 ขนาดตัวอยางเทากับ 50, 100,150, 200 
และ 250 เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 50 และ 200 
จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 2 คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากท่ีสุด และเม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 
100 และ 150 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 คาของจุดแบงมีคาลูเขา 0.5มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.47แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.9ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ( ρ ) เทากับ 0.3ขนาด
ตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 โดยจําแนกตามจํานวนตัวแปรอิสระ (p) 
 

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

0.9 0.3 

50 

1 0.1784 0.858 0.5182 
2 0.2430 0.7767 0.5099 
3 0.2945 0.7539 0.5242 
4 0.3210 0.7451 0.5331 
5 0.3470 0.7310 0.5390 

100 

1 0.1599 0.8372 0.4985 
2 0.2131 0.8323 0.5227 
3 0.2628 0.7741 0.5184 
4 0.2978 0.6932 0.4955 
5 0.3275 0.7246 0.5261 

150 

1 0.1559 0.8603 0.5081 
2 0.2060 0.8066 0.5063 
3 0.2514 0.7667 0.5091 
4 0.288 0.7302 0.5091 
5 0.3092 0.7122 0.5107 

200 

1 0.1513 0.8680 0.5097 
2 0.2010 0.8242 0.5126 
3 0.2437 0.7669 0.5053 
4 0.2796 0.7359 0.5078 
5 0.3028 0.6982 0.5005 

250 

1 0.1461 0.8505 0.4983 
2 0.1945 0.7952 0.4949 
3 0.2387 0.7646 0.5017 
4 0.2773 0.7488 0.5131 
5 0.3049 0.7174 0.5112 
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จากตารางท่ี 4.47เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ
ศึกษาเทากับ 0.9ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.3 ขนาดตัวอยางเทากับ 50, 100,150, 200 
และ 250 เม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาโดยสวนใหญคาของจุดแบงมีคาเพิ่มข้ึน ลดลง 
สลับกนั  

 
ตารางท่ี 4.48แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.9ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ( ρ ) เทากับ 0.6ขนาด
ตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 โดยจําแนกตามจํานวนตัวแปรอิสระ (p) 

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

0.9 0.6 

50 

2 0.2444 0.8009 0.5226 
3 0.2901 0.7796 0.5348 
4 0.3335 0.7544 0.5439 
5 0.3517 0.7145 0.5331 

100 

2 0.2202 0.8026 0.5114 
3 0.2707 0.7543 0.5125 
4 0.3107 0.7234 0.5170 
5 0.3385 0.7473 0.5429 

150 

2 0.2101 0.8269 0.5185 
3 0.2566 0.7586 0.5076 
4 0.2996 0.7490 0.5243 
5 0.3333 0.7096 0.5214 

200 

2 0.2033 0.8078 0.5055 
3 0.2509 0.7635 0.5072 
4 0.2897 0.7331 0.5114 
5 0.3230 0.6805 0.5018 

250 

2 0.1972 0.7794 0.4883 
3 0.2398 0.7506 0.4952 
4 0.2820 0.7390 0.5105 
5 0.3159 0.7224 0.5192 
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จากตารางท่ี 4.48 เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ
ศึกษาเทากับ 0.9ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.6ขนาดตัวอยางเทากับ 50, 100,150, 200 
และ 250 เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 250 คาของจุดแบง
เพิ่มข้ึน 

 
ตารางท่ี 4.49แสดงชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงและคาจดุแบงท่ีเหมาะสมเม่ือสัดสวนของความลมเหลว
ของลักษณะท่ีสนใจศึกษา (a) เทากับ 0.9ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ( ρ ) เทากับ 0.9ขนาด
ตัวอยาง (n) เทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 โดยจําแนกตามจํานวนตัวแปรอิสระ (p) 

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

0.9 0.9 

50 

2 0.2486 0.8007 0.5246 
3 0.3033 0.757 0.5302 
4 0.3384 0.7513 0.5449 
5 0.3513 0.714 0.5327 

100 

2 0.2281 0.7894 0.5088 
3 0.2787 0.744 0.5114 
4 0.3243 0.7074 0.5159 
5 0.3583 0.6448 0.5016 

150 

2 0.2194 0.8039 0.5117 
3 0.2741 0.7532 0.5137 
4 0.3158 0.6995 0.5076 
5 0.3481 0.664 0.5061 

200 

2 0.2057 0.7908 0.4982 
3 0.2641 0.7477 0.5059 
4 0.3102 0.7025 0.5064 
5 0.3473 0.6697 0.5085 

250 

2 0.2041 0.7706 0.4874 
3 0.2581 0.7228 0.4905 
4 0.3069 0.7063 0.5066 
5 0.3414 0.6588 0.5001 
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จากตารางท่ี 4.49 เม่ือพิจารณาคาของจุดแบงท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจ
ศึกษาเทากับ 0.9ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.9ขนาดตัวอยางเทากับ 50, 100,150, 200 
และ 250 เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงพบวาเม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 200 จํานวนตัว
แปรอิสระเพิ่มข้ึน คาของจุดแบงเพิ่มข้ึน 
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4.5 คาจุดแบงและชวงความเชื่อม่ันของจุดแบงท่ีเหมาะสมของทุกสถานการณท่ีศึกษา 
ตารางท่ี 4.50แสดงคาชวงความเช่ือม่ันและจุดแบงของจดุแบงท่ีเหมาะสมของทุกสถานการณ 

n p ρ  a CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  
50 1 0.3 0.1 0.8186 0.8274 0.823 
50 1 0.3 0.5 0.4881 0.5121 0.5001 
50 1 0.3 0.9 0.1784 0.858 0.5182 
50 2 0.3 0.1 0.7452 0.7754 0.7603 
50 2 0.3 0.5 0.4825 0.519 0.5007 
50 2 0.3 0.9 0.243 0.7767 0.5099 
50 3 0.3 0.1 0.6696 0.725 0.6973 
50 3 0.3 0.5 0.4834 0.5242 0.5038 
50 3 0.3 0.9 0.2945 0.7539 0.5242 
50 4 0.3 0.1 0.6029 0.7014 0.6522 
50 4 0.3 0.5 0.477 0.5241 0.5005 
50 4 0.3 0.9 0.321 0.7451 0.5331 
50 5 0.3 0.1 0.5548 0.6785 0.6166 
50 5 0.3 0.5 0.4752 0.5289 0.5021 
50 5 0.3 0.9 0.347 0.731 0.539 
50 2 0.6 0.1 0.7343 0.7691 0.7517 
50 2 0.6 0.5 0.4802 0.5179 0.499 
50 2 0.6 0.9 0.2444 0.8009 0.5226 
50 3 0.6 0.1 0.6736 0.7339 0.7038 
50 3 0.6 0.5 0.4789 0.5201 0.4995 
50 3 0.6 0.9 0.2901 0.7796 0.5348 
50 4 0.6 0.1 0.6225 0.7063 0.6644 
50 4 0.6 0.5 0.476 0.5305 0.5032 
50 4 0.6 0.9 0.3335 0.7544 0.5439 
50 5 0.6 0.1 0.549 0.6722 0.6106 
50 5 0.6 0.5 0.4747 0.5259 0.5003 
50 5 0.6 0.9 0.3517 0.7145 0.5331 
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ตารางท่ี 4.50(ตอ) 

n p ρ  a CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  
50 2 0.9 0.1 0.7346 0.7695 0.7521 
50 2 0.9 0.5 0.4796 0.5223 0.501 
50 2 0.9 0.9 0.2486 0.8007 0.5246 
50 3 0.9 0.1 0.6705 0.7288 0.6996 
50 3 0.9 0.5 0.4759 0.5214 0.4986 
50 3 0.9 0.9 0.3033 0.757 0.5302 
50 4 0.9 0.1 0.6014 0.6923 0.6468 
50 4 0.9 0.5 0.474 0.5339 0.504 
50 4 0.9 0.9 0.3384 0.7513 0.5449 
50 5 0.9 0.1 0.5282 0.661 0.5946 
50 5 0.9 0.5 0.4779 0.5335 0.5057 
50 5 0.9 0.9 0.3513 0.714 0.5327 
100 1 0.3 0.1 0.84 0.8424 0.8412 
100 1 0.3 0.5 0.4895 0.5039 0.4967 
100 1 0.3 0.9 0.1599 0.8372 0.4985 
100 2 0.3 0.1 0.7744 0.7896 0.782 
100 2 0.3 0.5 0.4881 0.5085 0.4983 
100 2 0.3 0.9 0.2131 0.8323 0.5227 
100 3 0.3 0.1 0.7247 0.7539 0.7393 
100 3 0.3 0.5 0.4909 0.5118 0.5013 
100 3 0.3 0.9 0.2628 0.7741 0.5184 
100 4 0.3 0.1 0.6713 0.7169 0.6941 
100 4 0.3 0.5 0.4907 0.5154 0.503 
100 4 0.3 0.9 0.2978 0.6932 0.4955 
100 5 0.3 0.1 0.6308 0.6912 0.661 
100 5 0.3 0.5 0.4881 0.5163 0.5022 
100 5 0.3 0.9 0.3275 0.7246 0.5261 
100 2 0.6 0.1 0.7734 0.7878 0.7806 
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ตารางท่ี 4.50(ตอ) 

n p ρ  a CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  
100 2 0.6 0.5 0.488 0.5104 0.4992 
100 2 0.6 0.9 0.2202 0.8026 0.5114 
100 3 0.6 0.1 0.7137 0.7454 0.7295 
100 3 0.6 0.5 0.4894 0.513 0.5012 
100 3 0.6 0.9 0.2707 0.7543 0.5125 
100 4 0.6 0.1 0.6631 0.709 0.686 
100 4 0.6 0.5 0.4824 0.5147 0.4986 
100 4 0.6 0.9 0.3107 0.7234 0.517 
100 5 0.6 0.1 0.6209 0.6835 0.6522 
100 5 0.6 0.5 0.4859 0.5144 0.5001 
100 5 0.6 0.9 0.3385 0.7473 0.5429 
100 2 0.9 0.1 0.7654 0.7827 0.774 
100 2 0.9 0.5 0.4869 0.5085 0.4977 
100 2 0.9 0.9 0.2281 0.7894 0.5088 
100 3 0.9 0.1 0.6948 0.7301 0.7124 
100 3 0.9 0.5 0.4863 0.5152 0.5008 
100 3 0.9 0.9 0.2787 0.744 0.5114 
100 4 0.9 0.1 0.6393 0.6913 0.6653 
100 4 0.9 0.5 0.4825 0.5122 0.4973 
100 4 0.9 0.9 0.3243 0.7074 0.5159 
100 5 0.9 0.1 0.5874 0.6574 0.6224 
100 5 0.9 0.5 0.4851 0.5121 0.4986 
100 5 0.9 0.9 0.3583 0.6448 0.5016 
150 1 0.3 0.1 0.8489 0.8501 0.8495 
150 1 0.3 0.5 0.4946 0.5075 0.5011 
150 1 0.3 0.9 0.1559 0.8603 0.5081 
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ตารางท่ี 4.50(ตอ) 

n p ρ  a CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  
150 2 0.3 0.1 0.7874 0.7976 0.7925 
150 2 0.3 0.5 0.4942 0.5068 0.5005 
150 2 0.3 0.9 0.206 0.8066 0.5063 
150 3 0.3 0.1 0.7371 0.7581 0.7476 
150 3 0.3 0.5 0.4905 0.5083 0.4994 
150 3 0.3 0.9 0.2514 0.7667 0.5091 
150 4 0.3 0.1 0.6903 0.7258 0.708 
150 4 0.3 0.5 0.4909 0.5097 0.5003 
150 4 0.3 0.9 0.288 0.7302 0.5091 
150 5 0.3 0.1 0.6542 0.7006 0.6774 
150 5 0.3 0.5 0.488 0.5101 0.4991 
150 5 0.3 0.9 0.3092 0.7122 0.5107 
150 2 0.6 0.1 0.7833 0.7943 0.7888 
150 2 0.6 0.5 0.4908 0.5073 0.4991 
150 2 0.6 0.9 0.2101 0.8269 0.5185 
150 3 0.6 0.1 0.7335 0.7533 0.7434 
150 3 0.6 0.5 0.4885 0.508 0.4983 
150 3 0.6 0.9 0.2566 0.7586 0.5076 
150 4 0.6 0.1 0.6834 0.7208 0.7021 
150 4 0.6 0.5 0.4878 0.5076 0.4977 
150 4 0.6 0.9 0.2996 0.749 0.5243 
150 5 0.6 0.1 0.6417 0.6889 0.6653 
150 5 0.6 0.5 0.4925 0.5146 0.5035 
150 5 0.6 0.9 0.3333 0.7096 0.5214 
150 2 0.9 0.1 0.7777 0.7893 0.7835 
150 2 0.9 0.5 0.4899 0.5067 0.4983 
150 2 0.9 0.9 0.2194 0.8039 0.5117 
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ตารางท่ี 4.50(ตอ) 
 

n p ρ  a CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  
150 3 0.9 0.1 0.7152 0.7394 0.7273 
150 3 0.9 0.5 0.49 0.5114 0.5007 
150 3 0.9 0.9 0.2741 0.7532 0.5137 
150 4 0.9 0.1 0.6621 0.7012 0.6817 
150 4 0.9 0.5 0.4908 0.513 0.5019 
150 4 0.9 0.9 0.3158 0.6995 0.5076 
150 5 0.9 0.1 0.6116 0.6611 0.6363 
150 5 0.9 0.5 0.4871 0.5109 0.499 
150 5 0.9 0.9 0.3481 0.664 0.5061 
200 1 0.3 0.1 0.8526 0.8535 0.853 
200 1 0.3 0.5 0.4944 0.5029 0.4987 
200 1 0.3 0.9 0.1513 0.868 0.5097 
200 2 0.3 0.1 0.7921 0.8008 0.7964 
200 2 0.3 0.5 0.4941 0.5057 0.4999 
200 2 0.3 0.9 0.201 0.8242 0.5126 
200 3 0.3 0.1 0.7486 0.7665 0.7576 
200 3 0.3 0.5 0.496 0.5108 0.5034 
200 3 0.3 0.9 0.2437 0.7669 0.5053 
200 4 0.3 0.1 0.707 0.7367 0.7219 
200 4 0.3 0.5 0.4914 0.5065 0.4989 
200 4 0.3 0.9 0.2796 0.7359 0.5078 
200 5 0.3 0.1 0.6647 0.7017 0.6832 
200 5 0.3 0.5 0.4976 0.5121 0.5048 
200 5 0.3 0.9 0.3028 0.6982 0.5005 
200 2 0.6 0.1 0.7912 0.7998 0.7955 
200 2 0.6 0.5 0.495 0.5057 0.5004 
200 2 0.6 0.9 0.2033 0.8078 0.5055 

 



               96 

 

 

ตารางท่ี 4.50(ตอ) 
 

n p ρ  a CI.Lower of ĉ  CI.Upper of ĉ  ĉ  
200 3 0.6 0.1 0.7389 0.7581 0.7485 
200 3 0.6 0.5 0.4906 0.5057 0.4982 
200 3 0.6 0.9 0.2509 0.7635 0.5072 
200 4 0.6 0.1 0.6944 0.7214 0.7079 
200 4 0.6 0.5 0.4926 0.5085 0.5005 
200 4 0.6 0.9 0.2897 0.7331 0.5114 
200 5 0.6 0.1 0.6467 0.6912 0.669 
200 5 0.6 0.5 0.4918 0.5096 0.5007 
200 5 0.6 0.9 0.323 0.6805 0.5018 
200 2 0.9 0.1 0.7838 0.7923 0.7881 
200 2 0.9 0.5 0.4927 0.5065 0.4996 
200 2 0.9 0.9 0.2057 0.7908 0.4982 
200 3 0.9 0.1 0.724 0.7437 0.7338 
200 3 0.9 0.5 0.4889 0.5053 0.4971 
200 3 0.9 0.9 0.2641 0.7477 0.5059 
200 4 0.9 0.1 0.6752 0.7047 0.6899 
200 4 0.9 0.5 0.4874 0.5094 0.4984 
200 4 0.9 0.9 0.3102 0.7025 0.5064 
200 5 0.9 0.1 0.6281 0.6702 0.6491 
200 5 0.9 0.5 0.4922 0.5166 0.5044 
200 5 0.9 0.9 0.3473 0.6697 0.5085 
250 1 0.3 0.1 0.853 0.8537 0.8533 
250 1 0.3 0.5 0.4937 0.5018 0.4978 
250 1 0.3 0.9 0.1461 0.8505 0.4983 
250 2 0.3 0.1 0.8003 0.8077 0.804 
250 2 0.3 0.5 0.4905 0.4999 0.4952 
250 2 0.3 0.9 0.1945 0.7952 0.4949 
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ตารางท่ี 4.50(ตอ) 

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

250 3 0.3 0.1 0.7514 0.7681 0.7598 
250 3 0.3 0.5 0.4946 0.5069 0.5007 
250 3 0.3 0.9 0.2387 0.7646 0.5017 
250 4 0.3 0.1 0.7126 0.7391 0.7259 
250 4 0.3 0.5 0.4966 0.5099 0.5032 
250 4 0.3 0.9 0.2773 0.7488 0.5131 
250 5 0.3 0.1 0.6757 0.7081 0.6919 
250 5 0.3 0.5 0.4886 0.5039 0.4962 
250 5 0.3 0.9 0.3049 0.7174 0.5112 
250 2 0.6 0.1 0.7982 0.8058 0.802 
250 2 0.6 0.5 0.4911 0.5017 0.4964 
250 2 0.6 0.9 0.1972 0.7794 0.4883 
250 3 0.6 0.1 0.7474 0.7634 0.7554 
250 3 0.6 0.5 0.4968 0.5089 0.5029 
250 3 0.6 0.9 0.2398 0.7506 0.4952 
250 4 0.6 0.1 0.6996 0.7244 0.712 
250 4 0.6 0.5 0.4934 0.5064 0.4999 
250 4 0.6 0.9 0.282 0.739 0.5105 
250 5 0.6 0.1 0.6644 0.6997 0.682 
250 5 0.6 0.5 0.4894 0.5062 0.4978 
250 5 0.6 0.9 0.3159 0.7224 0.5192 
250 2 0.9 0.1 0.7915 0.7984 0.795 
250 2 0.9 0.5 0.4883 0.5005 0.4944 
250 2 0.9 0.9 0.2041 0.7706 0.4874 
250 3 0.9 0.1 0.7273 0.7446 0.7359 
250 3 0.9 0.5 0.4948 0.5081 0.5014 
250 3 0.9 0.9 0.2581 0.7228 0.4905 
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ตารางท่ี 4.50(ตอ) 

 
250 4 0.9 0.1 0.6759 0.7046 0.6902 
250 4 0.9 0.5 0.4968 0.5139 0.5054 
250 4 0.9 0.9 0.3069 0.7063 0.5066 
250 5 0.9 0.1 0.6367 0.6699 0.6533 
250 5 0.9 0.5 0.4913 0.5114 0.5013 
250 5 0.9 0.9 0.3414 0.6588 0.5001 
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คาของจุดแบงเม่ือคา n,p,    คงท่ี  คา a เปล่ียนแปลง

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยอภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 
การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อหาจุดแบงของตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท

สําหรับการพยากรณการจําแนกขอมูลโดยใชฟงกชันโลจิท เปนฟงกชันเช่ือมโยงสําหรับแตละ
สถานการณท่ีตองการศึกษาและทําการวิเคราะหตวัแบบการถดถอยพหุคูณท่ีมีผลอันตรกิริยาเพื่อ
ประมาณคาพารามิเตอรสําหรับใชในการประมาณคาของจุดแบงท่ีเหมาะสมท่ีสุดในสถานการณอ่ืนๆ
ตอไปขอมูลท้ังหมดนีใ้ชการจําลองโดยเทคนิคมอนติคารโล ดวยโปรแกรม Rกําหนดระดับนยัสําคัญ ( 
α) ในการวจิัยคร้ังนี้ท่ีระดับ 0.05 ผลการวิจัยมีขอสรุปดงันี้ 

 

5.1สรุปผลการวิจัย 
5.1.1   สรุปผลคาของจุดแบงของแตละสถานการณ 
 
กรณีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลง 
รูปท่ี 5.1แสดงรูปแบบของจดุแบง เม่ือคาของจุดแบง ลูเขาสู 0.5กรณีสัดสวนของความลมเหลวของ
ลักษณะท่ีสนใจศึกษาเปล่ียนแปลง (a) เม่ือขนาดตัวอยาง(n)จํานวนตัวแปรอิสระ(p)และระดับ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ( ρ ) คงท่ี 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 จากรูปท่ี  5.1 คาจุดแบงกรณีท่ีสัดสวนของความลมเหลวของลักษณะท่ีสนใจศึกษา
เปล่ียนแปลงเมื่อขนาดตัวอยางจํานวนตัวแปรอิสระและระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระคงท่ี
สรุปผลไดวา 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
ผลการวิจัยในคร้ังนี้มีขอเสนอแนะ 2 ดานคือ 

5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน 
เม่ือตองการหาคาจุดแบงท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณการจําแนกขอมูลไมจัดกลุมในตัว

แบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทสามารถนําคาจุดแบงนี้ไปใชไดตามแตละสถานการณท่ีได
การศึกษา 

 
5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 
ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการศึกษาหาคาจุดแบงสําหรับการพยากรณการจาํแนกขอมูลไมจัดกลุม

ในตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทเทานั้นในการวจิัยคร้ังตอไปอาจทําการศึกษาหาคาจุด
แบงสําหรับตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบหลายกลุม (MultinomialLogistic Regression Model) 
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ตัวอยางการใชโปรแกรม R ในการดําเนินงานวิจัย 

 
ai.fun<-function(midata){ 
 MI<-c(0,midata$MI); 
 Yn<-c(midata$Y,NA); 
 n<-nrow(midata); 
 n1<-n+1; 
 Co<-rep(-1,n1); 
 Case2nd<-c(MI[-n1]<1:n,NA); 
 Pos1st<-rep(NA,n1)->Pos2nd; 
 Pos1st[which(!is.na(Case2nd)&Case2nd==T)]<-MI[which(!is.na(Case2nd)& 
  Case2nd==T)]+1; 
 Pos2nd[which(!is.na(Case2nd)&Case2nd==T)+1]<-MI[which(!is.na(Case2nd)& 
  Case2nd==T)+1]; 
 AI<-c(0,rep(NA,n)); 
 for(j in 2:n1){ 
  j1<-j-1; 
  if(Case2nd[j1]==T){ 
   AI[j]<-AI[j1]+sum(Co[Pos1st[j1]:Pos2nd[j]]^Yn[Pos1st[j1]:Pos2nd[j]]);
  } 
  else{   AI[j]<-AI[j1]; 
  } 
 } 
 return(AI[-1])} 
 
simdata<-function(n,p,r=0,a=c(0.1,0.5,0.9),u=c(0,1),b=10,e.scale=500){ 
 if(is.numeric(c(n,p,r,a,u,b,e.scale))==F) 
  stop; 
 if(length(u)!=2)stop; 
 if(u[1]>=u[2])stop; 
  errorTerm<-rnorm(n,0,sqrt(e.scale)); 
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  x<-matrix(runif(n*p),n); 
 if(p>1&r!=0){ 
  if(r>=1|r<0)stop; 
  cor.mat<-matrix(r,p,p); 
  diag(cor.mat)<-1; 
  chol.mat<-chol(cor.mat); 
  x<-x%*%chol.mat; 
  rho.mat<-cor(x); 
  R<-rho.mat[row(rho.mat)!=col(rho.mat)]; 
  while(any(R>r)|r-max(R)>0.1){ 
   x<-matrix(runif(n*p),n); 
   x<-x%*%chol.mat; 
   rho.mat<-cor(x); 
   R<-rho.mat[row(rho.mat)!=col(rho.mat)];  }  
  x<-t(t(x)/colSums(chol.mat)) 
 } x<-x*diff(u)+u[1]; 
 Ystar<-b*(1+rowSums(x))+errorTerm; 
 datasim<-data.frame(Ystar,errorTerm,x); 
 datasim<-datasim[order(Ystar),]; 
 datalist<-list(); 
 for(i in 1:length(a)){ 
  Y<-rep(1,n); 
  Y[1:floor(a[i]*n)]<-0; 
  temp<-data.frame(Y,datasim[,-(1:2)]); 
  fitmodel<-glm(Y~.,data=temp,family=binomial(link="probit")); 
  #fitmodel<-glm(Y~.,data=temp,family=binomial(link="logit")); 
  #fitmodel<-glm(Y~.,data=temp,family=binomial(link="cloglog")); 
  Ypred<-fitmodel$fitted; 
  MI<-rank(Ypred,ties.method="max"); 
  temp<-data.frame(Y,Ypred,MI); 
  temp<-temp[order(Ypred),]; 
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  AI<-ai.fun(temp); 
  datalist[[i]]<-cbind(temp,AI); 
 } names(datalist)<-a; 
 return(datalist) 
} 
cutoff.fun<-function(x){ 
 result<-apply(x,2,mean) 
 c(result,cutoff=mean(result)) 
} 
set.seed(555) 
cutoff<-list(); 
length(cutoff)<-3;  
n<-50; 
for(i in 1:500){ 
 datalist<-simdata(n,2,0.3);  
 for(j in 1:length(datalist)){ 
  dat<-datalist[[j]]; 
  y.pred<-dat$Ypred; 
  pos<-which(dat$AI==max(dat$AI)); 
  lower<-ifelse(pos[1]==n,y.pred[pos[1]],ifelse(pos==0,0,y.pred[pos[1]])); 
  upper<-
ifelse(pos[1]==n|max(pos)==n,1,ifelse(pos[1]==0,y.pred[1],y.pred[max(pos)+1])); 
  cutoff[[j]]<-rbind(cutoff[[j]],c(Lower=lower,Upper=upper)); 
 } 
} 
names(cutoff)<-names(datalist); 
lapply(lapply(cutoff,cutoff.fun),function(x)round(x,4)) 
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