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แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=1, M=0, n=20, 40, 60, 80, 100, 120 และ a 
เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั……………………………… 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=2, M=0, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลง
ไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั…………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=2, M=0.33, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ a 
เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั……………………………… 
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แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=1, M=0.67, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ a 
เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั……………………………… 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=2, M=0.99, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ a 
เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั……………………………… 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=3, M=0, n= 60, 80, 100, 120 และ a เปลี่ยนแปลงไป
เป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั……………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=3, M=0.33, n= 60, 80, 100, 120 และ a เปลี่ยนแปลง
ไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั…………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=3, M=0.67, n= 60, 80, 100, 120 และ a เปลี่ยนแปลง
ไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั…………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=3, M=0.99, n= 60, 80, 100, 120 และ a เปลี่ยนแปลง
ไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั…………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=4, M=0, n= 80, 100, 120 และ a เปลี่ยนแปลงไปเป็น 
0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั…………………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=4, M=0.33, n= 80, 100, 120 และ a เปลี่ยนแปลงไป
เป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั……………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=4, M=0.67, n= 80, 100, 120 และ a เปลี่ยนแปลงไป
เป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั……………………………………………….. 
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แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=4, M=0.99, n= 80, 100, 120 และ a เปลี่ยนแปลงไป
เป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั……………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=5, M=0, n= 100, 120 และ a เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 
0.5, 0.9 ตามลําดบั………………………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=5, M=0.33, n= 100, 120 และ a เปลี่ยนแปลงไปเป็น 
0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั…………………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=5, M=0.67, n= 100, 120 และ a เปลี่ยนแปลงไปเป็น 
0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั…………………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=5, M=0.99, n= 100, 120 และ a เปลี่ยนแปลงไปเป็น 
0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั…………………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ p=6, M=0, 0.33, 0.67, 0.99, n= 120 และ a 
เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามลําดบั………………………………. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.1, p=2, n=40, 60, 80,100, 120 และ M 
เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 ตามลําดบั……………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.1, p=3, n=60, 80,100, 120 และ M เปลี่ยนแปลงไป
เป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 ตามลําดบั……………………………………… 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.1, p=4, n=80,100, 120 และ M เปลี่ยนแปลงไปเป็น 
0, 0.33, 0.67, 0.99 ตามลําดบั…………………………………………… 
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แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.1, p=5, n=100, 120 และ M เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0, 
0.33, 0.67, 0.99 ตามลําดบั………………………………………………… 

แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.1, p=6, n=120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 
0.67, 0.99 ตามลาํดบั……………………………………………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.5, p=2, n= 40, 60, 80,100, 120 และ M 
เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 ตามลําดบั……………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.5, p=3, n= 60, 80,100, 120 และ M เปลี่ยนแปลงไป
เป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 ตามลําดบั………………………………………... 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.5, p=4, n= 80,100, 120 และ M เปลี่ยนแปลงไปเป็น 
0, 0.33, 0.67, 0.99 ตามลําดบั……………………………………………... 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.5, p=5, n=100, 120 และ M เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0, 
0.33, 0.67, 0.99 ตามลําดบั………………………………………………… 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.5, p=6, n=120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 
0.67, 0.99 ตามลําดบั………………………………………………………. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.9, p=2, n= 40, 60, 80,100, 120 และ M 
เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 ตามลําดบั……………………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่ง
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.9, p=3, n=60, 80,100, 120 และ M เปลี่ยนแปลงไป
เป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 ตามลําดบั………………………………………... 
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แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.9, p=4, n=80,100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 
0, 0.33, 0.67, 0.99 ตามลําดบั……………………………………………... 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.9, p=5, n=100, 120 และ M เปลี่ยนแปลงไปเป็น 0, 
0.33, 0.67, 0.99 ตามลําดบั………………………………………………… 
แสดงคา่ของจดุแบง่ ค่าร้อยละของจดุแบง่ และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่
ท่ีเหมาะสม เม่ือ a=0.9, p=6 n=120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 
0.67, 0.99 ตามลําดบั………………………………………………………. 
แสดงการประมาณค่าพารามิเตอร์จากตวัแบบการถดถอยเชิงพห…ุ……….. 
แสดงคา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจเชิงซ้อน…………………………………... 
แสดงผลสรุปค่าของจดุแบ่งเม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป (p) แต่
ระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (M), สดัส่วนของการไม่เกิด
เหตกุารณ์ท่ีสนใจ (a) และขนาดตวัอยา่ง (n) คงท่ี………………………….. 
แสดงผลสรุปค่าของจดุแบ่งเม่ือขนาดตวัอย่างเปล่ียนแปลงไป (n) แต่ระดบั
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (M), สดัส่วนของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ี
สนใจ (a) และจํานวนตวัแปรอิสระ (p) คงท่ี………………………………… 
แสดงผลสรุปค่าของจุดแบ่งเม่ือสัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ
เปลี่ยนแปลงไป (a) แต่ขนาดตวัอย่าง (n), จํานวนตวัแปรอิสระ (p) และ
ระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (M) คงท่ี………………………… 
แสดงผลสรุปค่าของจุดแบ่งเม่ือระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ
เปลี่ยนแปลงไป (M) เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ (a), ขนาด
ตวัอยา่ง (n) และจํานวนตวัแปรอิสระ (p) คงท่ี……………………………... 
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แสดงขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรม………………………………………… 
แสดงคา่ของจดุแบง่ เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ท่ี M = 0, a = 
0.1, 0.5 0.9 โดยแยกตามขนาด n = 40, 60, 80, 100,120………………….. 
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4.2  แสดงคา่ของจดุแบง่ เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ท่ี M = 0.33, a 
= 0.1, 0.5 0.9 โดยแยกตามขนาด n = 60, 80, 100,120……………………. 
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4.3  แสดงคา่ของจดุแบง่ เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ท่ี M = 0.67, a 
= 0.1, 0.5 0.9 โดยแยกตามขนาด n = 60, 80, 100,120……………………. 
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4.4  แสดงคา่ของจดุแบง่ เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ท่ี M = 0.99, a 
= 0.1, 0.5 0.9 โดยแยกตามขนาด n = 60, 80, 100,120……………………. 
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4.5  แสดงคา่ของจดุแบง่ เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไป ท่ี M = 0, a = 0.1, 
0.5 0.9 โดยแยกตาม p = 1, 2, 3, 4, 5 และ 6…………………….………… 
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4.6  แสดงคา่ของจดุแบง่ เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไป ท่ี M = 0.33, a = 0.1, 
0.5 0.9 โดยแยกตาม p = 2, 3, 4, 5 และ 6…………………….…………….. 
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แสดงคา่ของจดุแบง่ เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไป ท่ี M = 0.67, a = 0.1, 
0.5 0.9 โดยแยกตาม p = 2, 3, 4, 5 และ 6…………………….…………….. 
แสดงคา่ของจดุแบง่ เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไป ท่ี M = 0.99, a = 0.1, 
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บทที่  1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ในปัจจุบนันีไ้ม่ว่าจะเป็น ด้านเศรษฐศาสตร์ ด้านธุรกิจ ด้านสังคมศาสตร์ หรือแม้แต่ทาง

การแพทย์ล้วนแล้วแต่จะต้องอาศัยวิธีการทางสถิติมาเป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อ
ประกอบการตดัสินใจทัง้สิน้ โดยการเลือกใช้วิธีการทางสถิตินัน้จะต้องพิจารณาจากชนิดของข้อมูล 
วตัถุประสงค์ที่ต้องการและข้อสมมติเบือ้งต้น (Basic Assumption) อีกด้วย เพื่อผลการวิเคราะห์
ทางสถิติที่ถูกต้องและแม่นย า 
  แต่ในการวิจยัจ านวนไม่น้อยจะพบว่าตวัแปรตาม(Dependent Variable)ที่สนใจศึกษามัก
มีลักษณะข้อมูลเป็นเชิงคุณภาพ กล่าวคือข้อมูลไม่ต่อเนื่อง เช่น การเป็นโรคหัวใจหรือการไม่เป็น
โรคหวัใจ การสอบได้หรือสอบตก และการเลือกซือ้สินค้าหรือไม่เลือกซือ้สินค้า เป็นต้น ด ังนัน้ต ัว
แบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท ( Binary Probit  Model) จึง เป็นอีกต ัวแบบที่นิยมกันแพร่หลาย
ส าหรับต ัวแบบที่มีข้อจ ากัดเก่ียวกับต ัวแปรตามที่เป็นต ัวแปรเชิงคุณภาพมีค่าได้เพียง 2 ค่า 
(Dichotomy or Binary Variable) เท่านัน้ คือค่า 0 และ 1 โดยก าหนดให้ตวัแปรตามมีค่าเท่ากับ 1 
เม่ือเกิดเหตุการณ์ที่สนใจในหน่วยที่ i และ และตวัแปรตามมีค่าเท่ากับ 0 เม่ือไม่เกิดเหตุการณ์ที่
สนใจในหน่วยที่ i  และยงัเนื่องมาจากการวิเคราะห์การถดถอยที่มีข้อจ ากัดเก่ียวกับต ัวแปรตาม
ลักษณะดงักล่าวข้างต้นนีจ้ะไม่สามารถน ามาท าการวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ต ัวแบบความ
น่าจะเป็นเชิงเส้น (Linear Probability Model) เพื่อประมาณหาค่าความน่าจะเป็นของการเกิด
เหตุการณ์ที่สนใจได้ ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด  (Method of  Least Squares) ได้ เนื่องจากข้อ
สมมติเบือ้งต้นของตวัแบบไม่เป็นไปตามข้อก าหนด  คือ การแจกแจงของค่าความคลามเคล่ือนไม่
เป็นแบบปกติ (Nonnormality)  ค่าความแปรปรวนของพจน์ความคลาดเคล่ือน (Error Terms)มี
ลักษณะแตกต่างกนั (Heteroscedastic)  ค่าประมาณของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจอาจอยู่นอก
ช่วง 0 ถึง1  และการประมาณค่าความชนั (Slope) ที่ สู ง เกินจริง  (Overestimated Slope) หรือต ่า
เกินจริง  (Underestimated Slope) (Guijarati ,1995,Pindyck and Rubinfeld,1998,Johnston 
and Dinardo,1997) อีกด้วย 
 ตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท เป็นตวัแบบที่น ามาใช้วิเคราะห์ความสัมพ ันธ์ระหว่างต ัว
แปรตามและตวัแปรอิสระ แล้วยงัสามารถน ามาใช้ในการพยากรณ์ต ัวแปรตามเชิงคุณภาพว่าจะ
อยู่ในกลุ่มใดใน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ (Success) และกลุ่มไม่เกิดเหตุการณ์ที่
สนใจ (Failure) ของส่ิงที่สนใจศึกษา โดยส่วนใหญ่งานวิจยัเกือบทัง้หมดจะมีการจดัให้แต่ละหน่วย
ของส่ิงที่สนใจ อยู่ในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง มกัจะใช้จุดแบ่ง (Cut-off Point) หรือระดบัความน่าจะเป็นที่
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ระดบั 0.5 โดยให้เหตุผลว่ากลุ่มที่ เกิดเหตุการณ์ที่สนใจมีโอกาสเกิดขึน้เท่ากับ กลุ่มที่ไม่เกิด
เหตุการณ์ที่สนใจของส่ิงที่สนใจศึกษา หรือบางงานวิจัยอาจใช้จุดแบ่งค่าหนึ่งที่จะท าให้สัดส่วน
ของตวามถูกต้องของการจดักลุ่มทัง้หมดมีค่าสูงสุดหรือท าให้อัตราความผิดพลาดในการจ าแนก
กลุ่มมีค่าต ่า (Classification Error Rate) มีค่าต ่าสุดโดยให้เหตุผลว่า ข้อมูลถูกเลือกอย่างสุ่มจาก
ส่ิงที่สนใจศึกษาแล้ว  ผู้วิจยัส่วนใหญ่มักไม่ค านึงถึง             แ       ,             , 
สัดส่วนของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจและไม่ เกิดเหตุการณ์ที่สนใจในชุดข้อมูล และระดับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (Multicollinearity)  ซึ่งผู้วิจยัได้เห็นถึงความส าค ัญที่จะท าการ
วิจยัการคดัเลือกจุดแบ่งของตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภทที่จะท าให้อัตราส่วนความผิดพลาดใน
การจ าแนกกลุ่มมีค่าต ่าสุดหรือสัดส่วนความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มมีความถูกต้องสูงสุด 
ส า หรั บ ชุ ด ข้ อมู ล ใ น สถ า นก าร ณ์ ต่ า ง ๆ  โด ย ลั ก ษณะ เห ล่ านั ้น ขอ ง ชุ ด ข้ อ มู ล  คื อ 
                    ,             , สัดส่วนของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจและ การไม่เกิด
เหตุการณ์ที่สนใจในชุดข้อมูลและระดบัความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ ซึ่งลักษณะเหล่านีจ้ะมี
ผลกระทบต่อจุดแบ่งส าหรบัการประเมินการพยากรณ์การจ าแนกกลุ่มของข้อมูลหรือไม่  ถ้ามีผลต่อ
การคดัเลือกจุดแบ่งแล้วรูปแบบเหล่านัน้คืออะไร ที่จะท าให้สามารถหาจุดแบ่งที่ เหมาะสมส าหรับ
ตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภทมากที่สุด 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.เพื่อหาของจุดแบ่ง ที่เหมาะสมส าหรบัการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลในตัวแบบโพรบิตแบบ 
2 ประเภท เม่ือ จ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป, ขนาดตัวอย่าง เปล่ียนแปลงไป, สัดส่วนของ
การไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจในแต่ละชุดข้อมูลเปล่ียนแปลงไป, ระด ับความสัมพ ันธ์ของต ัวแปร
อิสระเปล่ียนแปลงไป และน าปัจจยัต่างๆเหล่านีม้าพิจารณารวมกนั ซึ่งแปรเปล่ียนไปพร้อมกนั 
 2. เพื่อหาสมการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Model) ส าหรับใช้ ในการ
ประมาณค่าของจุดแบ่งที่เหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลในตัวแบบโพรบิตแบบ 2 
ประเภท ในสถานการณ์อ่ืนๆ ต่อไป  
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ท าการศึกษาตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภทเพื่อหาจุดแบ่ง                 

2. ตวัแปรตาม (Y)                           2         0 และ 1 โดยก าหนดสัดส่วนของ

การไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ(a) ของลักษณะที่สนใจศึกษา เท่ากบั 0.1 ,0.5  และ 0.9 

3. จ านวนของตวัแปรอิสระ (p) ในการวิจยัครัง้นีแ้บ่งเป็น 3           

- จ านวนตวัแปรอิสระน้อย คือ 1 และ 2 ตวั 

- จ านวนตวัแปรอิสระปานกลาง คือ 3 และ 4 ตวั 

- จ านวนตวัแปรอิสระมาก คือ 5 และ 6 ตวั 

4. ขนาดตวัอย่าง (n) ในการวิจยัครัง้นีแ้บ่งเป็น 3           

- ขนาดตวัอย่างเล็ก คือ 20     40 

- ขนาดตวัอย่างปานกลาง คือ 60     80 

- ขนาดตวัอย่างใหญ่ คือ 100     120 

โดยขนาดตวัอย่างและจ านวนตัวแปรอิสระที่ใ ช้ในการสร้างชุดข้อมูลจะขึน้อยู่กับ

ความสัมพนัธ์ ดงันี ้   20
p

n
  

5. ระดบัความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (M)  

- ตวัแปรอิสระไม่มีความสัมพนัธ์กนั 0)(ρ   
- ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระในระดบัต ่า 0.33)(ρ   
- ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระในระดบัปานกลาง 0.67)(ρ   
- ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระในระดบัสูง 0.99)(ρ   

โดยก าหนดให้รูปแบบเมทริกซ์สหสัมพนัธ์ (Correlation Matrix) คือ  
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โดยที่ ijρ p1,2,...,ji,;  คือสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างต ัวแปรอิสระต ัวท่ี i 

และตวัแปรอิสระตวัที่ j ซึ่งจะมีทัง้หมด 
2

1)p(p คู่  
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6. ก าหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นของสมการการถดถอยเป็นค่าใดๆ ในการวิจัยครัง้นี ้
ก าหนดให้ p0,1,2,...,i;0.1βi   และ n1,2,...,iN(0,25);~ε i    

7. ก าหนดระดบันยัส าคญั ( α )ในการวิจยัครัง้นีท้ี่ระดบั 0.05  

8. ตวัแปรอิสระเร่ิมต้นมีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม  

9. ในการวิจัยครัง้นีท้ าการจ าลองข้อมูลโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo 

SiMulation)                                ร         500 รอบ 

1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 

ส าหรบัการวิจยัครัง้นีศ้ึกษามาจากตวัอย่างที่จ าลองขึน้มาจากตัวแบบ และการแจกแจง 
ดงันี ้

1. ศึกษาตวัแบบโพรบิตแบบ 2 โดยมีรูปแบบ คือ 

จาก    

dε
2

ε
exp

2π

1

)XβP(ε

0)P(Y

1)P(Yπ

2Xβ

α

ii

*

i

ii

i








 













       ;  i =1,2,…n  

โดยที่   
iπ    คือ  ค่าความน่าจะเป็นเม่ือเกิดเหตุการณ์ที่สนใจในหน่วยที่ i 

iY    คือ ตวัแปรตามเชิงคุณภาพที่มีค่าได้เพียง 2 ค่า คือ 0 และ 1 
*

iY   คือ ตวัแปรแฝง (Latent Variable) เป็นค่าที่วดัไม่ได้ จึงไม่ทราบค่าที่แท้จริง    
ทราบเพียงแต่ผลที่เกิดขึน้ 

 . คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมปกติมาตราฐาน  

      คือ ตวัแปรสุ่มปกติมาตราฐาน โดย  i
iid

~ N(0,1)  

β    คือ เวกเตอร์ของสัมประสิทธ์การถดถอย จ านวน k+1 ตวั ขนาด 1    (k+1)  

iX  คือ เวกเตอร์ของตวัแปรอิสระที่เป็นตวัแปรเชิงปริมาณจ านวน k ตวั ขนาด   
          (k+1) 1 

2. ตวัแปรอิสระเร่ิมต้นมีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม ที่มีฟังก์ชนัความน่าจะเป็นของ x  อยู่

ในรูปของ 

     bxa;
ab

1
xf 


      เม่ือ   a  < b  และ a , b  เป็นค่าคงที่   

โดยมี 
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ค่าเฉล่ีย  
2

ba
μXE


  

   ค่าความแปรปรวน  
 

12

ab
σXVar

2

2 
  

 
1.5 ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

1. พารามิเตอร์ (Parameter) คือค่าคงที่ที่แสดงคุณลักษณะบางประการของประชากร  
2. ค่าเฉล่ีย (Mean) คือ ค่าที่แสดงว่าข้อมูลส่วนใหญ่อยู่ที่ไหน  
3. ความแปรปรวน (Variance) คือ ค่าที่บอกว่าค่าของตวัแปรสุ่ม จะมีความผิดพลาดกา

ลังสอง โดยเฉล่ียจากค่าของข้อมูลส่วนใหญ่  เท่ากับเท่าไหร่ กล่าวคือ เป็นค่าที่วัด
แนวโน้มที่ตวัแปรสุ่ม จะห่างจากค่าเฉล่ียของมนั  

4. ตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท (Binary Probit Model) หมายถึง ต ัวแบบที่ศึกษา

ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามและตัวแปรอิสระ เม่ือต ัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิง

คุณภาพที่มี 2 ลักษณะ คือมีค่าเท่ากับ 1 หรือ 0 และตัวแปรอิสระเป็นต ัวแปรเชิง

ปริมาณหรือตวัแปรหุ่น เม่ือได้รูปแบบความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรแล้ว จะน าไปใช้ใน

การประมาณค่าตวัแปรตาม 

5. จุดแบ่ง (Cut-off Point)         ค่าความน่าจะเป็นที่ใช้ในการพิจารณาการจ าแนก

กลุ่มของข้อมูลว่าแต่ละหน่วยจะอยู่ในกลุ่มใดระหว่างกลุ่มของเหตุการณ์ที่สนใจ 

(Success)    กลุ่มไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ(Failure) 

6. ข้อมูลดิบ (Ungrouped Data)  คือ ข้อมูลที่เพิ่งได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูล ยังไม่ได้

จดัแบ่งกลุ่ม จ าแนกกลุ่ม  แยกประเภทและไม่อยู่ในรูปตารางความถ่ี 

7. ตัวแปรแฝง (Latent Variable)  เป็นค่าที่วัดไม่ได้ จึงไม่ทราบค่าที่แท้จริง ทราบ

เพียงแต่ผลที่เกิดขึน้ 

8. ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ  (Multicollinearity)  คือสถานการณ์ที่ต ัวแปรอิสระ

มีความสัมพนัธ์กัน โดยแบ่งเป็น 5 ระดบั  ดงันี ้

- ตวัแปรอิสระไม่มีความสัมพนัธ์กนั  
- ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ในระดบัต ่า   
- ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ในระดบัปานกลาง 
- ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ในระดบัสูง   
- ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนัอย่างสมบูรณ์   
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-  
9. การแจกแจงแบบเบอร์นูลลี (Bernoulli Distribution) หมายถึงต ัวแปรสุ่ม Y เรียกว่า 

ตวัแปรสุ่มเบอร์นูลลี  กล่าวคือ 

ถ้า              0Y       เม่ือ     การทดลองไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ 
และถ้า   1Y       เม่ือ     การทดลองเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ 
โดยที่    p1YP       ,     1p0     และ   p10YP   

เราอาจเขียนแทนด้วย  pBer~Y  ซึ่งฟังก์ชนัความน่าจะเป็นอยู่ในรูปของ 

    y1y p1pyYP


  
10. การประมาณค่าแบบช่วงหรือ ช่วงความเชื่อมั่น  (Confidence Intervals) เป็นการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากรในรูปแบบช่วงโดยใช้ข้อมูลต ัวอย่าง  การ
ประมาณแบบช่วงนัน้จะบอกถึงค่าต่าสุดและค่าสูงสุดของพารามิเตอร์ที่เป็นไปได้  
 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถหาจุดแบ่งที่เหมาะสมส าหรบัการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลในตัวแบบโพรบิตแบบ 
2 ประเภท เม่ือ จ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป, ขนาดตัวอย่าง เปล่ียนแปลงไป, สัดส่วนของ
การไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจในแต่ละชุดของข้อมูลเปล่ียนแปลงไป, ระดบัความสัมพ ันธ์ของต ัวแปร
อิสระเปล่ียนแปลงไป และน าปัจจยัต่างๆเหล่านีม้าพิจารณารวมกนั ซึ่งแปรเปล่ียนไปพร้อมกนั 

2. สามารถหาสมการถดถอยพหุคูณ ส าหรบัใช้ในการประมาณค่าของจุดแบ่งที่ เหมาะสม
ส าหรบัการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลในตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท ในสถานการณ์อ่ืนๆ ต่อไป 
 3. สามารถใช้เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาวิจยัต่อไป 
 
1.7 วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษาค้นคว้าเอกสารและข้อมูลที่เก่ียวข้องกบัการวิจยั  
2. จ าลองข้อมูลให้มีการแจกแจงตามลักษณะที่ต้องการศึกษาโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล  
3. ค านวณหาจุดแบ่งที่เหมาะสมที่สุดในแต่สถานการณ์ส าหรับต ัวแบบโพรบิตแบบ 2 

ประเภท ซึ่งท าให้อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มมีค่าต ่าสุดหรือสัดส่วนความ
ถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มมีค่าสูงสุด  

4. ท าการทดลองซ า้ 500 รอบในแต่ละสถานการณ์ 

5. ค านวณหาค่าเฉล่ียของจุดแบ่งที่เหมาะสมที่สุดเพื่อน ามาค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ 

(Percent)และช่วงความเชื่อมัน่ 
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6. ใช้ตวัแบบการถดถอยพหุคูณ เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์  ส าหรับใช้ในการหาจุด

แบ่งที่เหมาะสมที่สุดในสถานการณ์อ่ืนๆ ต่อไป 

7. สรุปผลที่ได้จากการวิจยั 

 



บทที่  2 
แนวคิด ทฤษฎีและสถิติที่เก่ียวข้อง 

 การหาจุดแบ่งที่เหมาะสมที่สุดส าหรบัการพยากรณ์การจ าแนกข้อมูลไม่จัดกลุ่ม ส าหรับ
การวิจยัครัง้นีจ้ะใช้หาจุดแบ่งที่ เหมาะสมที่สุดในตัวแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท ซึ่งจุดแบ่งที่
เหมาะสมที่สุดจะให้ค่าอตัราความผิดพลาดในการจ าแนกก ลุ่มมีค่าต ่าสุด และใช้ต ัวแบบการ
ถดถอยพหุคูณเพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ส าหรบัใช้ในการประมาณค่าของจุดแบ่งที่ เหมาะสม
ที่สุดในสถานการณ์อ่ืนๆ ต่อไป ซึ่งในบทนีจ้ะกล่าวถึงรายละเอียดเก่ียวกับต ัวแบบโพรบิตแบบ 2 
ประเภท การประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท ด้วยวิธีภาวะ
ความน่าจะ เ ป็น สูง สุด  (Maximum Likelihood Estimation) การหาจุ ดแ บ่ง โดยใช้ทฤษฎี 
Hadjicostas P. (2006) การหาอตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มหรือสัดส่วนความถูกต้อง
ในการจ าแนกกลุ่ม  

 
2.1 ตัวแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท (Binary Probit Model) 

ตวัแบบที่ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ เม่ือต ัวแปรตามเป็นตัว
แปรเชิงคุณภาพที่มี 2 ลักษณะ และตวัแปรอิสระเป็นต ัวแปรเชิงปริมาณหรือตัวแปรหุ่น เม่ือได้
รูปแบบความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรแล้ว จะน าไปใช้ในการประมาณค่าตวัแปรตาม  และพยากรณ์
โอกาสที่แต่ละหน่วยจะอยู่ในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งได้ 

จากตัวแปรตาม (
iY ) ซึ่ง เป็นต ัวแปรเชิง คุณภาพที่เป็นได้  2 ค่า คือ 0 กับ 1 แล ะ  

ik2i1i X,...,X,X  เป็นตวัแปรอิสระของค่าสังเกตที่ได้จากหน่วยตวัอย่างที่ i  โดยที่ n1,2,3...,i    
โดยมี ตวัแปรแฝง คือ *

iY ซึ่งเป็นค่าที่วดัไม่ได้ จึงไม่ทราบค่าที่แท้จริง ทราบเพียงแต่ผลที่
เกิดขึน้ โดย *

iY  ของหน่วยตวัอย่างที่  i  เป็นฟังก์ชันเชิง เส้นของต ัวแปรอิสระ ik2i1i X,...,X,X  
และนัน่คือ   

   ii

*

i εXβY   

เม่ือ 
i  คือค่าความคลาดเคล่ือนของหน่วยตวัอย่าง  และ   i

iid

~ N(0,1)  

จะได้                             









ii

*

i

ii

*

i

i
Xβεor0Yif0

Xβεor0Yif1
Y  

จาก 
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dε
2

ε
exp

2π

1

)XβΦ(

)XβP(ε

0)P(Y

1)P(Yπ

2Xβ

α

i

ii

*

i

ii

i








 















 

โดยที่ 
iπ       คือ  ค่าความน่าจะเป็นเม่ือเกิดเหตุการณ์ที่สนใจในหน่วยที่ i 

iY      คือ ตวัแปรตามเชิงคุณภาพที่มีค่าได้เพียง 2 ค่า คือ 0 และ 1 
*

iY     คือ ตวัแปรแฝง เป็นค่าที่วดัไม่ได้ ไม่ทราบค่าที่แท้จริง ทราบเพียงแต่ผล 
 .  คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมปกติมาตราฐาน  

       คือ ตวัแปรสุ่มปกติมาตราฐาน โดย  i
iid

~ N(0,1)  
β   คือ เวกเตอร์ของสัมประสิทธ์การถดถอย จ านวน k+1 ตวั ขนาด 1 (k+1)  

iX     คือ เวกเตอร์ของตวัแปรอิสระที่เป็นตวัแปรเชิงปริมาณจ านวน k ตวั ขนาด   
              (k+1) 1 

ดงันัน้  Probit Model สามารถเขียนแปลงให้อยู่ในรูป 

      iXβ

i

1 π  
                 = pipi22i110 X...XX  …………….. (1) 

จากสมการที่ (1) พบว่า การแปลงดงักล่าว จะท าให้เราได้ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงระหว่างตวัแปร  
  

 
2.2 ฟังก์ชันความน่าจะเป็น (Likelihood function) ของข้อมูลการถดถอยโพรบิต  

จากประชากรที่ท าการศึกษาเป็นตวัแปรตาม (Yi) ที่มีเพียง 2 ค่า คือ 0 กับ 1 จึงใช้ฟังก์ชันการ
แจกแจงแบบเบอร์นูลล่ี 

          ii
y1y

ii p1pyYP


  ;  1,0y i    
สร้างฟังก์ชันของการแจกแจงความน่าจะเป็นร่วม (Joint Probability Density Function) ของ
หน่วยตวัอย่างอิสระ n ค่า โดยการคูณฟังก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็นของทุกหน่วยต ัวอย่าง 
(g(Yi)) 

   

      i

i

ii

y1

i

yn

1i

i

y1

i

n

1i

y

i

n

1i

in,...,2,1

X1X

)P1(P

)Y(g)YYY(g






















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ดงันัน้           ii y1y

i

n

i
x1x)(L


 i

           …...……………… (2) 

 
2.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 

Estimation) 

การหาค่าตวัประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย ( ̂ ) ด้วยวิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด 
คือต้องท าให้ L มีค่ามากที่สุดโดยท าการหาอนุพนัธ์เทียบกับ  ต่างๆ โดยเราสามารถเขียนให้อยู่
ในรูปของลอการิทึม (Logarithm) หรือความควรจะเป็นลอการึทึม (Log-Likelihood) ได้ดงันี ้

         



n

1i

iiii x1ln)y1(xlnyLln     ……………... (3) 

      



0y

i

i

x1ln +  



1y

i

i

xln                     ………………. (4) 

และเง่ือนไขอนัดบัแรก(First Order) ส าหรบัการให้สมการที่  (4) มีค่าสูงสุด (Maximization) และ
สามารถแก้สมการหาค่า First Order Condition ของแบบจ าลองโพรบิต ได้ดงันี ้

    

































 n

1i

ii
i 0x

)(1

)(
)y1(

)(

)(yLln

β

β  

    = i

1y i

i
i

0y i

i x
)x(

)x(
x

)x(1

)x(

ii




























 = 0 ……….. (5) 

เม่ือ    
i   คือ ฟังก์ชนัความหนาแน่นของตวัแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติ 

         i  คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
          เม่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุดในตัวแบบโพรบิตแบบ 2 
ประเภท แล้ว จะสามารถน าไปใช้ในการพยากรณ์การจ าแนกกลุ่มของตวัแบบ ดงันี  ้

- หน่วยที่ i จะถูกจดัให้อยู่ในกลุ่มที่การเกิดที่สนใจ (Y=1) ถ้า 

  i̂  iXβ     c    1c;0   
- หน่วยที่ i จะถูกจดัให้อยู่ในกลุ่มที่ไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ (Y=0) ถ้า 

  i̂  iXβ     c   1c0;   
  เม่ือ c  คือ จุดแบ่ง หรือระดบัของความน่าจะเป็นที่ใช้ในการพิจารณาการจ าแนก
กลุ่มว่าแต่ละหน่วยจะอยู่ในกลุ่มใดระหว่างกลุ่มการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ         ไม่เกิด
เหตุการณ์ที่สนใจ  
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2.4 สถิติ Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

Kaiser (1970) ได้เสนอสถิติ KMO ในการศึกษานี  ้สถิติ KMO เป็นสถิติที่ใช้วัดระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (Multicollinearity) 

1

ρρ

ρ

KMO0
p

1i

p

1ji

2

p1),...,(j1),(j1),...,(i1),(i1,2,...,ij

p

1i

p

1ji

2

ij

p

1i

p

1ji

2

ij











 


 

   

โดยที่          ijρ                           คือ สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร 
                                                   อิสระตวัที่ i และตวัแปรอิสระตวัที่ j                       

p1),...,(j1),(j1),...,(i1),(i1,2,...,ij
ρ


 คือ สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์บางส่วนระหว่าง  

                                       ตวัแปรอิสระตวัที่ i และตวัแปรอิสระตวัที่ j  
                                       ส าหรบั p1,2,...,ji   

เกณฑ์ส าหรบัการแบ่งระดบัความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ แสดงดงันี ้

- ไม่มีระดบัความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ: KMO=0 

- ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัอย่างต ่า: 50.0KMO0   

- ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง: 75.0KMO50.0   

- ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง: 1.00KMO0.75   

- ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนัอย่างสมบูรณ์: KMO =1 

 

2.5 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 

ตวัแบบที่เป็นไปได้มีหลายตวัแบบ ซึ่งมีวิธีการวดัทางสถิติที่หลากหลาย ส าหรับใช้ในการ
วดัว่าตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภทมีความสามารถในการจ าแนกกลุ่มให้แต่ละหน่วยอยู่ในกลุ่ม
ใดกลุ่มหนึ่งระหว่างกลุ่มที่ เกิด เหตุการณ์การที่สนใจ        ที่ไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจว่า
เหมาะสมมากน้อยเพียงใด ซึ่งมีวิธีต่างๆ ดงันี ้

- Chi-square Goodness of Fit Test และสถิติ Deviance 

- HosMer-LoMeshow Test 

- Classification Table 

- Receiver Operating Characteristic Curve (ROC) 

- สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจส าหรบัการถดถอยโพรบิต  2R  
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- ตรวจสอบความถูกต้องของต ัวแบบ (Model validation)     วิธีการใช้ชุด

ข้อมูลภายนอกหรือโดยแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน 

Classification table จะสอดคล้องกบัแต่ละจุดแบ่ง ที่ถูกค ัดเลือกซึ่งจะถูกใช้เป็นเกณฑ์
ส าหรบัการคดัเลือกจุดที่ท าให้อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มมีค่าต ่ามีค่าต ่ามีค่าต ่าที่ สุด
โดย Classification table ส าหรบัแต่ละจุดแบ่ง แสดงดงันี ้

 

  
 ค่าสังเกต 

   1y i    0y i   

 ค่าพยากรณ์ 
(เกณฑ์ที่ใช้ในการตดัสินใจ คือ cπ̂ i  ) 

 1ŷ i   A C A+C 
 0ŷ i   B D B+D 

  A+B C+D A+B+C+D 
โดย   

“A”        นวนของค่าสังเกตที่ถูกจดัให้อยู่ในกลุ่มของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจและค่า
สังเกตที่แท้จริงอยู่ในกลุ่มการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจด้วย 

“B”        นวนของค่าสังเกตที่ ถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจใน
ขณะที่ค่าสังเกตที่แท้จริงอยู่ในกลุ่มการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจด้วย 

“C”        นวนของค่าสังเกตที่ถูกจดัให้อยู่ในกลุ่มของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจในขณะที่
ค่าสังเกตที่แท้จริงอยู่ในกลุ่มของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจด้วย 

“D”        นวนของค่าสังเกตที่ถูกจดัให้อยู่ในกลุ่มของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจและค่า
สังเกตที่แท้จริงอยู่ในกลุ่มของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจด้วย 

การคดัเลือกจุดแบ่ง ต้องท าให้อัตราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มมีค่าต ่าดหรือ
สัดส่วนความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มมีค่าสูงที่สุด โดยแสดงดงันี ้

 
อัตราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มมี

ค่าต ่ามีค่าต ่า 

(Classification Error Rate: CER) 

 

 
สัดส่วนความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่ม 

DCBA

CB
CER




  1 – CER 

CER มีค่าต ่ ากว่าแสดงว่ามีความเหมาะสม
มากกว่า 

อตัราความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มมีค่ามาก
แสดงว่ามีความเหมาะสมมากกว่า 
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2.6 ช่วงความเช่ือมั่น (Confidence Interval)  

การประมาณค่าแบบช่วงหรือช่วงความเชื่อมั่นเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
ประชากรในรูปแบบช่วงโดยใช้ข้อมูลตวัอย่าง  การประมาณแบบช่วงนัน้จะบอกถึงค่าต ่าสุดและ
ค่าสูงสุดของพารามิเตอร์ที่เป็นไปได้  

ระดบัของค่าความเชี่อมัน่ที่ใช้ในการสร้างช่วงความเชื่อมัน่นัน้จะก าหนดเป็นค่าควบคู่กับ
ระดบันยัส าคญั นัน่คือ α1  ที่เรียกว่าช่วงความเชื่อมัน่   %100α1  จะได้ว่า     

                  α1U)θP(L   
เรียก  L      ว่าขีดจ ากดัความเชื่อมัน่ล่าง (Lower Confidence Limit)  

U      ว่าขีดจ ากดัความเชื่อมัน่บน (Upper Confidence Limit)  

 

2.7 เปอร์เซ็นต์ไทล์ (Percentile)  

เป็นค่าที่แบ่งข้อมูลออกเป็น 100 ส่วนเท่าๆ กัน เม่ือข้อมูลถูกเรียงจากน้อยไปหามาก 
เนื่องจากค่าที่แบ่งจ านวนข้อมูลออกเป็น 100 ส่วนเท่าๆ กนั มีอยู่ 99 ค่า ด ังนัน้เราจึงต ัง้ชื่อแต่ละ
ค่าว่า เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่หน่ึง )(P1

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่สอง )(P2
.... และเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ เก้าสิบเก้า 

)(P99  ตามล าดบั  
การหาเปอร์เซ็นต์ไทล์ คือต้องหาต าแหน่งของเปอร์เซ็นต์ไทล์ก่อน ให้ N เป็นจ านวนข้อมูล

ทัง้หมด ต าแหน่งต่างๆ ของเปอร์เซ็นต์ไทล์หาได้ดงันี ้ 

1P    อยู่ในต าแหน่งที่ คือ   
100

1)(N1    

 2P    อยู่ในต าแหน่งที่ คือ   
100

1)(N2   

  
 99P   อยู่ในต าแหน่งที่ คือ   

100

1)(N99    

โดยทัว่ไป ต าแหน่งของเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ r คือ  

rP  อยู่ในต าแหน่งที่ คือ 
100

1)(Nr   

 

2.8 การหาจุดแบ่ง โดยทฤษฎีHadjicostas P. (2006) 

ทฤษฎี Hadjicostas P. (2006) เป็นวิธีการนีใ้ช้ผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ที่ ง่ายแต่มีความ
ถูกต้องแม่นย าในการหาจุดแบ่ง ที่ท าให้อัตราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มมีค่าต ่าสุดหรือ
สัดส่วนความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มมีค่าสูงสุดอีกด้วย โดยมีวิธีดงันี  ้
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ทฤษฎีบท 1 ให้ 



M(i)

1k

y

i
k1)(a         n0,1,2,...,i   ให้ 

0I เป็นเซตของ j ทัง้หมด  

 n0,1,2,...,j  ที่ซึ่ง ini0j amaxa   และให้ 
0C เป็นเซตของ 

0c  ทัง้หมด  0,1c0  ที่ซึ่ง 
     cpmaxcp 0,1c0  แล้ว 

0Ii i0 AC


  

 

บทตัง้ 1    



n

1M(i)j

j

M(i)

1j

j yy1(c)N             n0,1,2,...,i  ใดๆ และ 
iAc    

 
จากทฤษฎีและบทตัง้ดงักล่าว จะได้ว่า      

1. เรียงอนัดบัค่า iπ̂ จากน้อยไปหามาก 
n21 π̂...π̂π̂   

2. ส าหรบัแต่ละ  n1,2,...,i  ใดๆ  ให้ M(i) เป็น  n1,2,...,jmax   ที่ซึ่ง 

ji π̂π̂   โดย 0M(0) nM(i)i;   

3. หาค่า 
ia โดย                           ส าหรบั                         แบ่งเป็น 2 กรณี คือ 

กรณีที่ 1    ถ้า 
กรณีที่ 2     ถ้า 

4. หา 0I ซึ่งเป็นเซตของ jทัง้หมด   n0,1,2,...,j  ที่ซึ่ง ini0j amaxa   

5. หา 0C เป็นเซตของ 0c  ทัง้หมด  0,1c0  ที่ซึ่ง       cpmaxcp 0,1c0 

แล้ว 
0Ii i0 AC


  โดย    n0,1,2,...,i    จะได้ว่า 

  1i π̂0,A     ถ้า 0i   
 1iii π̂,π̂A    ถ้า 1ii π̂π̂  และ ni1   
   

M(i)ii π̂π̂A    ถ้า 1ii π̂π̂  และ ni1   
 ,1π̂A ni    ถ้า ni   

ข้อสังเกต  0,1A
n

0i i   

6. เลือกค่าของจุดแบ่ง c โดย               และ  0,1c   ซึ่ง เป็นค่า c ที่ท าให้

สัดส่วนของความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มที่จุด c  มีค่ามากที่สุด  

   
n

N(c)
(c)p     

โดย (c)p  คือ สัดส่วนของความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มที่จุด c  

       (c)N  คือ จ านวนของความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มที่จุด c  
 

n0,1,2,...,i 



M(i)

1k

y

i
k1)(a






 
1)M(i

1M(i)k

y

i1i
k1)(aa 1i)i(M 

i1i aa  M(i)1i 

0Cc
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บทที่  3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อต้องการหาจดุแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับการพยากรณ์
การจ าแนกข้อมลูไม่จดักลุ่มในตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภทส าหรับแต่ละสถานการณ์ท่ีต้องการ
ศึกษา โดยจุดแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะให้อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มมีค่าต ่าสดุหรือ
สดัส่วนความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มมีค่าสูงสุด จากนัน้จะน าผลลพัธ์ของทุกสถานการณ์มา
วิเคราะห์ด้วยตัวแบบการถดถอยพหุคูณท่ีมีผลอันตรกิริยา (Interaction)  เพื่อประมาณ
คา่พารามิเตอร์ส าหรับใช้ในการประมาณคา่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป 

การจ าลองข้อมลูในแตล่ะสถานการณ์จะจ าลองขึน้ด้วยการท างานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
โดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล ด้วยโปรแกรม R เน่ืองจากวิธีมอนติคาร์โลเป็นเทคนิคท่ีใช้ในการวิจยั
ครัง้นี ้ ดงันัน้ในตอนแรกของบทนีจ้ะกล่าวถึงวิธีมอนติคาร์โลก่อน แล้วจึงแสดงรายละเอียดของ
แผนการด าเนินการวิจยั ขัน้ตอนในแผนการด าเนินการวิจยั ตลอดจนโปรแกรมท่ีใช้ในการวิจยั ซึง่
รายละเอียดตา่งๆเป็นดงันี ้
 

3.1 เทคนิคมอนตคิาร์โล 

เทคนิคมอนติคาร์โลเป็นการจ าลองระบบท่ีไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา ซึง่ตวัแบบของการ
จ าลองจะมีลกัษณะเป็นตวัแบบทางคณิตศาสตร์ โดยการน าตวัเลขสุ่ม มาประยกุต์ใช้ในการ
แก้ปัญหาหรือหาค าตอบให้กบัระบบท่ียงัไม่แน่ใจในผลท่ีจะเกิดขึน้ ซึง่มีขัน้ตอนท่ีส าคญั 3 ขัน้ตอน
ดงันี ้ 

ขัน้ตอนท่ี 1 การสร้างเลขสุ่ม (Generate Random Number) การสร้างเลขสุ่มจะ
ก าหนดให้มีการแจกแจงแบบยนูิฟอร์มในช่วง [0, 1] และเป็นอิสระซึ่งกนัและกนั จากนัน้น าเลขสุม่
นีไ้ปสร้างตวัแปรตามลกัษณะการแจกแจงท่ีต้องการศกึษา เพื่อเป็นข้อมลูของปัญหานัน้ๆ  

ขัน้ตอนท่ี 2 การประยกุต์ใช้เลขสุม่ในการแก้ปัญหา ขัน้ตอนนีเ้ป็นการน าตวัแปรท่ีได้จาก
ขัน้ตอนแรกมาใช้ในการหาคา่ตา่งๆ ตามปัญหาท่ีต้องการศกึษา 

ขัน้ตอนท่ี 3 การทดลอง ขัน้ตอนนีเ้ป็นการท าวิธีนัน้ซ า้ๆกนั (Replication) จ านวนหลาย
ครัง้ โดยถือว่าการท าซ า้ๆ กนันัน้ เป็นวิธีการเก็บรวบรวมข้อมลูให้มีจ านวนมาก เพื่อลดความไม่
แน่นอนของค าตอบ ในการวิเคราะห์หาคา่ตา่งๆ ได้  

จากหลกัการของเทคนิคมอนติคาร์โล จะเห็นว่าการใช้เลขสุ่มเพื่อเป็นพืน้ฐานในการหา
ค าตอบของปัญหา เป็นวิธีท่ีจะน าไปสู่แนวคิดในทางทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการค านวณโดยเฉพาะ
ทฤษฎีความน่าจะเป็นท่ีจะน าไปสู่การอ้างอิงผลสรุปในสถานการณ์ของข้อมูลจริงเพราะไม่มี
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ผลกระทบจากเร่ืองอ่ืนๆ เข้ามาเก่ียวข้องในการทดลอง เม่ือท าซ า้ๆกันเป็นจ านวนมากแล้ว 
ความคลาดเคลื่อนอยา่งสุม่ท่ีเกิดขึน้ในการวิเคราะห์หาคา่ตา่งๆ ในแตล่ะครัง้ให้หมดไป  

 
3.2 แผนการด าเนินการวิจยั 

ในการวิจยัครัง้ได้จ าลองข้อมลูขึน้ โดยก าหนดสถานการณ์จ าลองตา่งๆ ดงันี ้
1. ก าหนดให้ข้อมลูของตวัแปรอิสระ )(X เร่ิมต้นมีการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม  
2. เม่ือข้อมลูตวัแปรตาม ( *Y ) ให้มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัตวัแปรอิสระและความ

ผิดพลาด ก าหนดให้ค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นของสมการการถดถอยเป็นค่าใดๆ ในการ
วิจยัครัง้นี ้ p0,1,2,...,i;0.1βi  และ n1,2,...,i;N(0,25)~ε i    

3. ตวัแปรตาม (Y)                           2         0 และ 1 โดยก าหนดสดัสว่นของ

การไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแตล่ะชดุข้อมลู (a) เท่ากบั 0.1,0.5 และ0.9  

4. ก าหนดให้จ านวนของตวัแปรอิสระ (p) ในการวิจยัครัง้นีแ้บง่เป็น 3         อ  

- จ านวนตวัแปรอิสระน้อย คือ 1 และ 2 ตวั 

- จ านวนตวัแปรอิสระปานกลาง คือ 3 และ 4 ตวั 
     - จ านวนตวัแปรอิสระมาก คือ 5 และ 6 ตวั 

5. ก าหนดให้ขนาดตวัอยา่ง (n) ในการวิจยัครัง้นีแ้บง่เป็น 3           
- ขนาดตวัอยา่งเลก็ คือ 20 และ 40  
- ขนาดตวัอยา่งปานกลาง คือ 60 และ 80 
- ขนาดตวัอยา่งใหญ่ คือ 100 และ 120  

6. ก าหนดให้ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M)ในการวิจยัครัง้นีมี้ 4 กรณี คือ 

-ไม่มีความสมัพนัธ์กนัระหวา่งตวัแปรอิสระ 0)(ρ   
- ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระในระดบัต ่า 0.33)(ρ   
- ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระในระดบัปานกลาง 0.67)(ρ   
- ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระในระดบัสงู 0.99)(ρ   

7. ก าหนดระดบันยัส าคญั (α )ในการวิจยัครัง้นีท่ี้ระดบั 0.05  

8. ในการวิจยัครัง้นีท้ าการจ าลองข้อมลูโดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล โ ยก  จ      

           ก    จ ก          500 รอบ  
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3.3 ขัน้ตอนในการด าเนินการวิจัย 
 ส าหรับการด าเนินการวิจยัมีขัน้ตอนดงันี ้

1. ศกึษาตวัแบบโพรบติและวิธีการหาคา่ของจดุแบง่จากทฤษฎี Hadjicostas P.(2006) 
2. สร้างข้อมลูตามลกัษณะท่ีก าหนดเพื่อใช้ในการวิจยั 
3. หาคา่  *Y  จากการสร้างความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัตวัแปรอิสระ 
4. ท าการแปลงค่าตวัแปรตาม *Y ท่ีได้เป็น Y ท่ีมีคา่เป็น 0 หรือ 1 ตามสดัส่วนของการ

ไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจและขนาดตวัอยา่งตามท่ีก าหนดไว้  
5. ประมาณคา่พารามิเตอร์ของตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภทโดยใช้วิธีภาวะน่าจะเป็น

สงูสดุในกรณีท่ีข้อมลูมีลกัษณะท่ีต้องการศกึษา 
6. ค านวณหาจุดแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแต่สถานการณ์ส าหรับตวัแบบโพรบิตแบบ 2 

ประเภท ซึง่ท าให้สดัสว่นความถกูต้องในการจ าแนกกลุม่มีคา่สงูสดุ  
7. ท าการทดลองซ า้ 500 รอบในแตล่ะสถานการณ์ 
8. ค านวณหาค่าเฉลี่ยของจดุแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสดุของแตล่ะสถานการณ์จาก 500 รอบ

พร้อมทัง้หาคา่ร้อยละและช่วงความเช่ือมัน่ 
9. ใช้ตวัแบบการถดถอยพหุคณู เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ส าหรับใช้ในการประมาณ

คา่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป 
10. สรุปผลการวิจยัในแตล่ะสถานการณ์ 

 
3.4 การจ าลองข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 

การจ าลองข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยั มีขัน้ตอนตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้
1. สร้างข้อมลูตวัแปรอิสระเร่ิมต้นให้มีการแจกแจงแบบยนูิฟอร์มซึง่มี equal space คือ

ก าหนดให้มีคา่เป็นช่วงลบและช่วงบวกเท่าๆกนั ตามขนาดตวัอยา่งที่ก าหนดไว้ ดงันี ้

              x ~U (-
2

n , +
2

n ) 

2. สร้างจ านวนตวัแปรอิสระตามท่ีก าหนดไว้ และให้ตวัแปรอิสระดงักลา่วมีความสมัพนัธ์
กันตามระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระท่ีก าหนดไว้ โดยก าหนดให้รูปแบบ
เมทริกซ์สหสมัพนัธ์ (Correlation Matrix) ดงันี ้ 
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โดยท่ี ijρ p1,2,...,ji,;  คือสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระตวัท่ี i 

และตวัแปรอิสระตวัท่ี j ซึง่จะมีทัง้หมด 
2

1)p(p คู ่ 

- ตวัแปรอิสระไม่มีความสมัพนัธ์กนั 0)(ρ    
โดยสร้างตามเง่ือนไข 0ρ:...:ρ:ρ 1pp,1312   
- ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระในระดบัต ่า 0.33)(ρ   

โดยสร้างตามเง่ือนไข 1pp,1312 ρ:...:ρ:ρ  คือ       2

1)p(p
21

0.33:...:0.33:0.33


 
- ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระในระดบัปานกลาง 0.67)(ρ    

โดยสร้างตามเง่ือนไข 1pp,1312 ρ:...:ρ:ρ  คือ       2

1)p(p
21

0.67:...:0.67:0.67
  

- ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระในระดบัสงู 0.99)(ρ   โดย 

สร้างตามเง่ือนไข 1pp,1312 ρ:...:ρ:ρ  คือ       2

1)p(p
21

0.99:...:0.99:0.99


 
3. สร้างคา่ตวัแปรตาม ( *Y ) จากการน าข้อมลูตวัแปรอิสระท่ีสร้างได้จากข้างต้น มาหา

ค่าตวัแปรตาม ( *Y ) โดยสร้างให้มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัตวัแปรอิสระและ

ความคลาดเคลื่อน ซึง่มีรูปแบบ ดงันี ้

εXβY*   
โดยท่ี  *Y เป็นเมตริกซ์ของตวัแปรตามท่ีท าการพยากรณ์เพื่อก าหนดคา่เบือ้งต้น 
เม่ือ    X  เป็นเมตริกซ์ของตวัแปรอิสระ 
         β   เป็นเวกเตอร์ของพารามิเตอร์ท่ีก าหนด ก าหนดให้ β เร่ิมต้น เท่ากบั 0.1 

                                  ε  เป็นความคลาดเคล่ือนซึง่ N(0,25)~ε  
4. สร้างคา่ตวัแปรตาม( Y ) ท่ีมีคา่เป็น 0 หรือ 1 จากคา่ *Y  ท่ีสร้างได้จากข้างต้นโดยท า

การแปลงค่าตวัแปรตาม *Y ท่ีได้เป็น Y ท่ีมีค่าเป็น 0 หรือ 1 ตามสดัส่วนของการไม่
เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจของลกัษณะท่ีสนใจศึกษา และค่า ขนาดตวัอย่างท่ีก าหนดไว้
ข้างต้นดงันี ้

4.1 หาคา่จ านวน Y ท่ีมีคา่เป็น 0 และY ท่ีมีคา่เป็น 1โดย 
- Y ท่ีมีคา่เป็น 0 มีจ านวน =ขนาดตวัอยา่งสดัสว่นของการไม่เกิด   
    เหตกุารณ์ท่ีสนใจ  
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- Y ท่ีมีคา่เป็น1 มีจ านวน =ขนาดตวัอยา่ง - [จ านวนY ท่ีมีคา่เป็น 0] 

4.2 การก าหนดคา่ *Y ให้เป็นคา่ Y ท่ีมีคา่เป็น 0 และY ท่ีมีคา่เป็น 1  โดย  
- เรียงล าดบัคา่ของ *Y ทัง้หมดท่ีได้ จากน้อยไปมาก 
- ให้ *Y ท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุ ตามจ านวน Y ท่ีมีคา่เป็น 0 เป็น Y ท่ีมีคา่เป็น   
   0    และ *Y นอกนัน้คือ Y ท่ีมีคา่เป็น 1 ตามจ านวน Y ท่ีมีคา่เป็น 1 

5. ประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้ตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภทด้วยวิธีภาวะความ
น่าจะเป็นสงูท่ีสดุ  

6. หาคา่ประมาณของ i̂  โดยน าคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากข้อ 5 และ คา่ของตวัแปรอิสระ
ท่ีสร้างขึน้ มาแทนคา่กลบัลงไปในตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภท 

 
3.5 ค านวณค่าของจุดแบ่งโดยทฤษฎีHadjicostas P. (2006) 

เม่ือได้ข้อมลูท่ีมีลกัษณะตามต้องการแล้ว จากทฤษฎีของ Hadjicostas P. (2006) จะ
สามารถหาคา่ของจดุแบง่ตามขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

ขัน้ท่ี 1. เรียงล าดบัคา่ iπ̂ จากน้อยไปหามาก n21 π̂...π̂π̂   

ขัน้ท่ี 2. หาคา่ M(i)  ส าหรับแตล่ะ  n1,2,...,i โดยM(i)  คือ อนัดบัของ iπ̂  

  ต ่ถ้า ji π̂π̂   จะเลือก M(i) ท่ีมีคา่มากท่ีสดุเป็นอนัดบัของคา่ iπ̂ และ jπ̂  

ขัน้ท่ี 3. หาคา่  ia  ส าหรับ                        โดย                             ซึง่แบง่เป็น 2 กรณี คือ 

กรณีท่ี 1    ถ้า 
กรณีท่ี 2     ถ้า 

ขัน้ท่ี 4. หาคา่ 0I คือเซตของ jทัง้หมด   n0,1,2,...,j  ท่ีซึง่ ini0j amaxa   

ขัน้ท่ี 5. หาคา่ 0C ซึง่เป็นเซตของ 0c  ทัง้หมด จาก  
0Ii i0 AC


  ;  n0,1,2,...,i      

      โดย พิจารณาตามเง่ือนไขดงันี ้

-  1i π̂0,A     ถ้า 0i   
-  1iii π̂,π̂A     ถ้า 1ii π̂π̂  และ ni1   
-    

M(i)ii π̂π̂A    ถ้า 1ii π̂π̂  และ ni1   
-  ,1π̂A ni    ถ้า ni   

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

             ถกูต้องในการจ าแนกกลุม่ มีคา่มากท่ีสดุ   โดย            และ  0,1c       

   สดัสว่นของความถกูต้อง 
n

N(c)
(c)p     

n,...,2,1,0i 






 
1)M(i

1M(i)k

y

i1i
k1)(aa 1i)i(M 

i1i aa  M(i)1i 

0Cc





M(i)

1k

y

i
k1)(a
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โดย (c)p  คือ สดัสว่นของความถกูต้องในการจ าแนกกลุม่ท่ีจดุ c  

      (c)N  คือ จ านวนของความถกูต้องในการจ าแนกกลุม่ท่ีจดุ c  
 

3.6 ค านวณค่าเฉล่ียของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือม่ันของจุดแบ่ง
ของแต่ละสถานการณ์ 
 -  คา่เฉลี่ยของจดุแบง่ ( ĉ  ) 
  การหาเฉลี่ยของจดุแบง่ของแตล่ะสถานการณ์  จากการทดลองโดยการกระท าซ า้ 
500 รอบ ในแตล่ะสถานการณ์ ก าหนดให้ ĉ เป็นตวัประมาณคา่ของคา่พารามิเตอร์ c จะได้วา่ 

คา่เฉลี่ยของจดุแบง่ N.,1,2,......k;
N

ĉ

ĉ

N

1k

(k)



  

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

 ค่าร้อยละของจุดแบ่งของแต่ละสถานการณ์ จากการทดลองโดยการกระท าซ า้ 
500 รอบ ในแตล่ะสถานการณ์  

คา่ร้อยละของจดุแบง่ N.,1,2,......k;100
N

ĉ

ĉ

N

1k

(k)



  

โดย N คือจ านวนรอบท่ีกระท าซ า้ในแตล่ะสถานการณ์ (N=500)  
- ช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ (Confidence Interval) 

ช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่จะบอกถึงคา่ต ่าสดุและคา่สงูสดุของคา่ของจดุแบง่ท่ี
เป็นไปได้ในแตล่ะสถานการณ์ 

โดยในการวิจยันี ้ก าหนดให้ L คือคา่ท่ีต าแหน่งเปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี )2/α(100  
และ U คือคา่ท่ีต าแหน่งเปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี )2/α1(100  โดยก าหนด คา่ 05.0α    
 สามารถค านวณช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบง่ของ ดงันี ้

จาก          α1U)ĉP(L   
 โดย    L    คือ ค านวณจากคา่ท่ีต าแหน่งเปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 2.5 
          U    คือ ค านวณจากคา่ท่ีต าแหน่งเปอร์เซน็ต์ไทล์ท่ี 97.5 

 
3.7 การวิเคราะห์โดยใช้ตัวแบบการถดถอยพหุคูณ 

เม่ือค านวณคา่ร้อยละของจดุแบง่ครบทกุสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษาแล้ว จะใช้ตวัแบบ 
การถดถอยพหุคูณ เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ ส าหรับใช้ในการหาค่าของจุดแบ่งท่ีเหมาะสม
ท่ีสดุในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป โดยตวัแบบการถดถอยพหคุณู คือ 
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โดย Percent คือ คา่ร้อยละของจดุแบง่ 
p คือ จ านวนตวัแปรอิสระ 

  n คือ ขนาดตวัอยา่ง 
  a คือ สดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ 
  M คือ ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ 

 
3.8 สรุปผลการวจิัยในแต่ละสถานการณ์ 

 เม่ือท าการหาค่าของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุครบทกุสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษาแล้ว น า
ผลการทดลองมาสรุปในรูปตาราง เพื่อดแูนวโน้มว่าปัจจยัท่ีต้องการศึกษามีผลต่อค่าของจุดแบ่ง
อยา่งไรในแตล่ะสถานการณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)(npθ(aM)θ(an)θ(ap)θ(M)θ(n)θ(a)θ(p)θθPercent 876543210 

ε(apnM)θ(pnM)θ(apM)θ(apn)θ(pM)θ(nM)θ 14131211109 
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3.9 ขัน้ตอนการท างานของโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

  A 

  B 

εβXy 
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รูปท่ี 3.1 แสดงขัน้ตอนการท างานของโปรแกรม 
  

 

  B 

 

ไม่ใช่ 

         ใช่ 

  A 
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บทที่  4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อหาจดุแบ่งท่ีเหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุ่มของข้อมลู
ในตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภท เมื่อ ตวัแปรอิสระเร่ิมต้นมีการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม, จ านวนตวั
แปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป, ขนาดตวัอยา่งเปลี่ยนแปลงไป, สดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ
ในแต่ละชุดของข้อมูลเปลี่ยนแปลงไป, ระดบัความสมัพันธ์ของตวัแปรอิสระมีค่าสูงขึน้ เม่ือน า
ปัจจยัต่างๆเหล่านีม้าพิจารณารวมกัน ซึ่งแปรเปลี่ยนไปพร้อมกัน และหาสมการถดถอยพหุคูณ 
ส าหรับใช้ในการประมาณค่าของจุดแบ่งท่ีเหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุ่มของข้อมลูในตวัแบบ
โพรบติแบบ 2 ประเภท ในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป โดยศกึษาภายใต้สถานการณ์ดงัตอ่ไปนี ้

1. ข้อมลูท่ีก าหนดให้จ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป เป็น 1, 2, 3, 4, 5 และ 6       
    ตามล าดบั แตข่นาดตวัอยา่ง, สดัสว่นของการไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ี สนใจในแตล่ะชดุของ   
    ข้อมลู และระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ คงท่ี 
2. ข้อมลูท่ีก าหนดให้ขนาดตวัอยา่งเปลี่ยนแปลงไป เป็น 20, 40, 60, 80, 100 และ 120  
    ตามล าดบั แตจ่ านวนตวัแปรอิสระ, สดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแตล่ะชดุ  
    ของข้อมลู และระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ คงท่ี 
1. ข้อมูลท่ีก าหนดให้สัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ ในแต่ละชุดข้อมูล 

เปลี่ยนแปลงไป เป็น 0.1, 0.5 และ 0.9 ตามล าดบั แตจ่ านวนตวัแปรอิสระ, ขนาด
ตวัอยา่ง และระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ คงท่ี 

2. ข้อมลูท่ีก าหนดให้ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป เป็น ตวัแปร  
อิสระไม่มีความสัมพันธ์กัน, ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระในระดับต ่า, 
ระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระในระดบัปานกลาง และ ระดบัความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรอิสระในระดบัสงู ตามล าดบั แต่จ านวนตวัแปรอิสระขนาดตวัอย่างและ
สดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแตล่ะชดุของข้อมลู คงท่ี 

5. ก าหนดระดบันยัส าคญั (α ) ในการวิจยัครัง้นีท่ี้ระดบั 0.05  

6. ในการวิจยัครัง้นีท้ าการจ าลองข้อมลูโดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล โดยการจ าลอง 

         ล   า การ  จ กร   า   า 500 รอบ 

โดยการหาคา่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมในตวัแบบโพรบทิ 2 ประเภทในแตล่ะสถานการณ์ จะ

พิจารณาจากคา่ของจดุแบง่ท่ีให้คา่อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่ต ่าสดุหรือสดัสว่นความ

ถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มสูงท่ีสุดในแต่ละรอบของแต่ละสถานการณ์ท่ีต้องการศึกษา และหา

คา่เฉลี่ยของจดุแบง่ ในแตล่ะสถานการณ์และน ามาเป็นจดุแบง่ท่ีเหมาะสมของสถานการณ์นัน้ๆ  
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การวิจัยครัง้นีจ้ะน าเสนอผลการวิเคราะห์ในแต่ละสถานการณ์ท่ีต้องการศึกษา ตาม

วตัถปุระสงค์หลกัของการวิจยั 2 ตอนดงันี ้

4.1 ค่าของจดุแบ่ง ค่าร้อยละของจดุแบ่งและช่วงความเช่ือมัน่ท่ีของจดุแบ่งท่ีเหมาะสม 

ของแตล่ะสถานการณ์ 

4.2 สมการถดถอยพหุคณู เพื่อใช้ประมาณค่าของจุดแบ่งท่ีเหมาะสมส าหรับการจ าแนก

กลุม่ของข้อมลูในตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภท ในสถานการณ์อ่ืน ๆ ตอ่ไป  

โดยจะน าเสนอผลการวิจยัในรูปแบบตาราง เพื่อความสะดวกในการอธิบาย ผู้วิจยัขอใช้
สญัลกัษณ์ตอ่ไปนีแ้ทนความหมายตา่งๆ ดงันี ้ 

 ĉ  หมายถึง คา่เฉลี่ยของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม 
p หมายถึง จ านวนตวัแปรอิสระ 
n หมายถึง ขนาดตวัอยา่ง 
a หมายถึง สดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ 
M หมายถึง ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 
Pecent of ĉ  หมายถึง คา่ร้อยละของจดุแบง่ท่ีเหมาะสม 
CI.Lower หมายถึง คา่ต ่าสดุของช่วงความเช่ือมัน่ 
CI.Upper หมายถึง คา่สงูสดุของช่วงความเช่ือมัน่ 

 

4.1 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือม่ันของจุดแบ่งที่

เหมาะสม 

การหาค่าของจดุแบ่ง ค่าร้อยละของจดุแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจดุแบ่งท่ีเหมาะสม 

โดยใช้ทฤษฎี Hadjicostas P. (2006)  เม่ือปัจจยัท่ีน ามาพิจารณา คือจ านวนตวัแปรอิสระ  ขนาด

ตวัอย่าง  สดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแตล่ะชดุข้อมลู  และระดบัความสมัพนัธ์ของ

ตวัแปรอิสระ  ข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้จ าลองขึน้มาหลายสถานการณ์ด้วยกนัโดยการจ าลอง

สถานการณ์ทัง้หมดใช้เทคนิคมอนติคาร์โล ด้วยโปรแกรม R โดยให้ตวัแปรอิสระเร่ิมต้นมีการแจก

แจงแบบยนูิฟอร์ม จ านวนตวัแปรอิสระแบง่เป็น3 ระดบั คือ จ านวนตวัแปรอิสระน้อย(p=1, 2) ปาน

กลาง(p= 3, 4) และ มาก(p= 5,6)  ขนาดตวัอย่าง(n) แบง่เป็น3 ระดบั คือ ขนาดตวัอย่างเล็ก

(n=20,40) ปานกลาง (n=60,80) และใหญ่(p=100 ,120) สดัส่วนระหว่างของการไม่เกิด
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เหตุการณ์ท่ีสนใจเท่ากับ 0.1,0.5 และ0.9  และระดบัความสมัพันธ์ของตวัแปรอิสระเท่ากับ 0, 

0.33,0.67 และ 0.99  จากการจ าลองข้อมลูจะกระท าซ า้ 500 ครัง้ในแตล่ะสถานการณ์  

ซึง่ผลการวิจยัได้น าเสนอในตารางท่ี 4.1. – 4.57 ดงัตอ่ไปนี ้
4.1.1 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี

เหมาะสม เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป เป็น 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามล าดบั แตข่นาด
ตวัอย่าง, สดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแตล่ะชดุของข้อมลู และระดบัความสมัพนัธ์
ของตวัแปรอิสระ คงท่ี น าเสนอในตารางท่ี 4.1-4.12 

4.1.2 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสม เม่ือขนาดตวัอย่างเปลี่ยนแปลงไป เป็น 20, 40, 60, 80, 100 และ 120 ตามล าดบั แต่
จ านวนตวัแปรอิสระ, สดัส่วนของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแต่ละชุดของข้อมลู และระดบั
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ คงท่ี น าเสนอในตารางท่ี 4.13 – 4.24 

4.1.3 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสม เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแตล่ะชดุของข้อมลูเปลี่ยนแปลงไป เป็น 
0.1, 0.5 และ 0.9 ตามล าดบั แตจ่ านวนตวัแปรอิสระ, ขนาดตวัอย่าง และระดบัความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรอิสระ คงท่ี น าเสนอในตารางท่ี 4.24 – 4.42 

4.1.4 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสม เม่ือระดบัความสมัพันธ์ของตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป เป็น ตวัแปรอิสระไม่มี
ความสัมพันธ์กัน, ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระในระดับต ่า , ระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตวัแปรอิสระในระดบัปานกลาง และ ระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระในระดบัสงู   
ตามล าดบั แตจ่ านวนตวัแปรอิสระ, ขนาดตวัอยา่ง, และสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจใน
แตล่ะชดุของข้อมลู คงท่ี น าเสนอในตารางท่ี 4.43 – 4.57 
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4.1.1 เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป น าเสนอในรูปตารางท่ี 4.1-4.12 ดงันี ้

ตารางที่ 4.1 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, M=0, n= 20, 40, 60, 80, 100, 120 และ p เปลี่ยนแปลงไปเป็น 1, 2, 3, 4, 
5, 6 ตามล าดบั 

 

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

0.1 0 

20 1 0.75237 75.2374 0.3073 0.89671 

40 
1 0.77917 77.9172 0.54562 0.89561 

2 0.68223 68.2231 0.38386 0.86516 

60 

1 0.76083 76.0828 0.52691 0.89186 

2 0.64599 64.5994 0.33165 0.85251 

3 0.55977 55.9769 0.2122 0.7957 

80 

1 0.72206 72.2064 0.4789 0.86316 

2 0.58701 58.7014 0.30018 0.7785 

3 0.51334 51.3338 0.21485 0.72966 

4 0.46002 46.0022 0.15307 0.72649 

100 

1 0.68557 68.5568 0.49025 0.83014 

2 0.5278 52.7796 0.26477 0.7412 

3 0.4593 45.9296 0.17763 0.70699 

4 0.43834 43.8343 0.1413 0.71265 

5 0.43478 43.4778 0.14117 0.70837 

120 

1 0.65278 65.2778 0.49943 0.78195 

2 0.49786 49.7863 0.26269 0.7013 

3 0.44807 44.8075 0.21319 0.72649 

4 0.43788 43.788 0.12485 0.71127 

5 0.42975 42.9753 0.13598 0.70241 

6 0.41997 41.9975 0.06356 0.7417 
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จากตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี a=0.1, M=0 และ n= 20, 40, 60, 80, 
100, 120 แตจ่ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไปเป็น 1, 2, 3, 4, 5, 6 พบว่าคา่ของจดุแบง่มี
แนวโน้มลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, M=0.33, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ p เปลี่ยนแปลงไปเป็น 2, 3, 4, 5, 
6 ตามล าดบั 
 

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

0.1 0.33 

40 2 0.67018 67.0181 0.27361 0.86004 

60 
2 0.60942 60.9416 0.30218 0.82894 

3 0.5252 52.5204 0.1351 0.76894 

80 

2 0.54617 54.617 0.2756 0.73909 

3 0.47463 47.4632 0.15051 0.71359 

4 0.43301 43.3013 0.09586 0.75 

100 

2 0.51218 51.2179 0.27879 0.71302 

3 0.45812 45.8125 0.18206 0.72049 

4 0.43196 43.1961 0.12907 0.72818 

5 0.41729 41.7291 1.93E-06 0.75141 

120 

2 0.47717 47.7167 0.24916 0.69354 

3 0.44994 44.9937 0.16168 0.72472 

4 0.43565 43.5652 0.14489 0.72309 

5 0.41349 41.3487 0.06637 0.72074 

6 0.37392 37.3923 3.02E-08 0.73211 
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จากตารางท่ี 4.2 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ท่ี a=0.1, M=0.33 และ n=40, 60, 80, 
100, 120 แตจ่ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไปเป็น 2, 3, 4, 5, 6 พบว่าคา่ของจดุแบง่มีแนวโน้ม
ลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 
ตารางที่ 4.3 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, M=0.67, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ p เปลี่ยนแปลงไปเป็น 2, 3, 4, 5, 
6 ตามล าดบั 
 

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

0.1 0.67 

40 2 0.65455 65.4549 0.28008 0.85724 

60 
2 0.60442 60.4422 0.28297 0.80628 

3 0.49272 49.2717 0.14982 0.74319 

80 

2 0.5405 54.0505 0.28724 0.7306 

3 0.44814 44.8144 0.15618 0.72943 

4 0.40612 40.6124 2.21E-07 0.73659 

100 

2 0.49677 49.6769 0.26523 0.70925 

3 0.43638 43.6385 0.14844 0.71901 

4 0.41093 41.0934 0.08094 0.72006 

5 0.37829 37.8286 1.51E-08 0.7374 

120 

2 0.47141 47.1406 0.21362 0.67901 

3 0.44083 44.0826 0.16325 0.73528 

4 0.41093 41.093 0.1014 0.73073 

5 0.37305 37.3048 2.54E-08 0.73663 

6 0.32607 32.6069 4.88E-09 0.76377 

 
จากตารางท่ี 4.3 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ท่ี a=0.1, M=0.67 และ n=40, 60, 80, 

100, 120 แตจ่ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป 2, 3, 4, 5, 6 พบว่าคา่ของจดุแบ่งมีแนวโน้ม
ลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 
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ตารางที่ 4.4 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, M=0.99, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ p เปลี่ยนแปลงไปเป็น 2, 3, 4, 5, 
6 ตามล าดบั 

 

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

0.1 0.99 

40 2 0.64032 64.0317 0.23306 0.86059 

60 
2 0.60067 60.0674 0.25928 0.79092 

3 0.5028 50.2797 0.19802 0.73019 

80 

2 0.54926 54.9261 0.30632 0.7406 

3 0.47026 47.0258 0.18257 0.72371 

4 0.42508 42.5079 0.10247 0.7313 

100 

2 0.52592 52.5915 0.29777 0.70328 

3 0.45864 45.8637 0.22063 0.69053 

4 0.43188 43.1877 0.14442 0.72998 

5 0.38561 38.5607 4.20E-08 0.72156 

120 

2 0.49092 49.0915 0.2934 0.67545 

3 0.44915 44.9146 0.20672 0.68944 

4 0.4222 42.2203 0.15642 0.71711 

5 0.40095 40.0946 3.35E-07 0.70207 

6 0.35028 35.0282 9.03E-09 0.73619 

 
จากตารางท่ี 4.4 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ท่ี a=0.1, M=0.99 และ n=40, 60, 80, 

100, 120 แตจ่ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป 2, 3, 4, 5, 6 พบว่าคา่ของจดุแบ่งมีแนวโน้ม
ลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 
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ตารางที่ 4.5 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, M=0, n= 20, 40, 60, 80, 100, 120 และ p เปลี่ยนแปลงไปเป็น 1, 2, 3, 4, 
5, 6 ตามล าดบั 
 

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

0.5 0 

20 1 0.46822 46.8221 0.28809 0.61839 

40 
1 0.47926 47.9264 0.33424 0.61628 

2 0.47233 47.2327 0.30226 0.64787 

60 

1 0.48003 48.0034 0.32142 0.62747 

2 0.4771 47.7102 0.31363 0.63549 

3 0.47547 47.547 0.29924 0.65298 

80 

1 0.48188 48.1878 0.32843 0.62314 

2 0.4726 47.2598 0.30776 0.63994 

3 0.46259 46.2591 0.29234 0.63993 

4 0.47273 47.2731 0.27635 0.67147 

100 

1 0.47932 47.932 0.32971 0.64431 

2 0.48006 48.0061 0.31361 0.64925 

3 0.47588 47.5879 0.28671 0.65611 

4 0.46896 46.8962 0.28237 0.67624 

5 0.46161 46.1608 0.27983 0.66731 

120 

1 0.47699 47.6988 0.31906 0.64881 

2 0.4741 47.4099 0.29529 0.64896 

3 0.47333 47.3333 0.28963 0.66095 

4 0.47057 47.0568 0.27234 0.65595 

5 0.46541 46.5414 0.27372 0.671 

6 0.46217 46.2169 0.24694 0.65623 
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จากตารางท่ี 4.5 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี a=0.5, M=0 และ n=20, 40, 60, 80, 
100, 120 แตจ่ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป 1, 2, 3, 4, 5, 6 พบว่าคา่ของจดุแบง่มีแนวโน้ม
ลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  
 
ตารางที่ 4.6 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, M=0.33, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ p เปลี่ยนแปลงไปเป็น 2, 3, 4, 5, 
6 ตามล าดบั 
 

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

0.5 0.33 

40 2 0.47138 47.1384 0.28741 0.65789 

60 
2 0.46983 46.9831 0.2884 0.64878 

3 0.46337 46.3365 0.27359 0.66617 

80 

2 0.46975 46.9745 0.299 0.65329 

3 0.4615 46.1495 0.25548 0.66171 

4 0.46814 46.8144 0.26142 0.66893 

100 

2 0.47767 47.7666 0.3093 0.67435 

3 0.46452 46.4517 0.2744 0.67215 

4 0.46129 46.1286 0.25883 0.68498 

5 0.45621 45.621 0.25078 0.69079 

120 

2 0.47333 47.3329 0.29284 0.66456 

3 0.46709 46.7086 0.26704 0.6597 

4 0.46232 46.2317 0.25888 0.67532 

5 0.46355 46.355 0.26699 0.70299 

6 0.46271 46.2708 0.25382 0.71527 
 
จากตารางท่ี 4.6 เม่ือพิจารณาค่าของจดุแบ่ง ท่ี a=0.5, M=0.33 และ n=40, 60, 80, 

100, 120 แตจ่ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป 2, 3, 4, 5, 6 พบว่าคา่ของจดุแบ่งมีแนวโน้ม
ลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  
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ตารางที่ 4.7 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, M=0.67, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ p เปลี่ยนแปลงไปเป็น 2, 3, 4, 5, 
6 ตามล าดบั 
 

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

0.5 0.67 

40 2 0.46397 46.3965 0.27176 0.65041 

60 
2 0.46602 46.6019 0.2716 0.667 

3 0.45526 45.526 0.25517 0.67837 

80 

2 0.47027 47.0267 0.27515 0.65225 

3 0.46657 46.6574 0.25612 0.70047 

4 0.45859 45.8593 0.21739 0.69528 

100 

2 0.4697 46.9695 0.26749 0.68788 

3 0.45583 45.5832 0.23351 0.68222 

4 0.46422 46.4224 0.24617 0.70388 

5 0.44936 44.9355 0.20872 0.69572 

120 

2 0.47146 47.1455 0.28081 0.67865 

3 0.4659 46.59 0.2443 0.67324 

4 0.46009 46.0085 0.24019 0.6991 

5 0.45972 45.9721 0.22517 0.70778 

6 0.43803 43.8034 0.19376 0.69501 

 
จากตารางท่ี 4.7 เม่ือพิจารณาค่าของจดุแบ่ง ท่ี a=0.5, M=0.67 และ n=40, 60, 80, 

100, 120 แตจ่ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป 2, 3, 4, 5, 6 พบว่าคา่ของจดุแบง่มีแนวโน้ม
ลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  
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ตารางที่  4.8 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่ง ท่ี
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, M=0.99, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ p เปลี่ยนแปลงไปเป็น 2, 3, 4, 5, 
6 ตามล าดบั 
 

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

0.5 0.99 

40 2 0.46419 46.4193 0.2907 0.67189 

60 
2 0.46436 46.4364 0.27972 0.67675 

3 0.45981 45.9809 0.22786 0.69569 

80 

2 0.45426 45.4262 0.2536 0.66528 

3 0.45295 45.2953 0.20883 0.70894 

4 0.43344 43.3435 0.15069 0.71533 

100 

2 0.45806 45.8055 0.25328 0.66288 

3 0.4544 45.4402 0.22473 0.71321 

4 0.44332 44.332 0.19475 0.72846 

5 0.40833 40.8332 0.15015 0.71905 

120 

2 0.46609 46.6087 0.27335 0.68624 

3 0.46018 46.0183 0.22043 0.70256 

4 0.4417 44.1703 0.18798 0.70711 

5 0.42575 42.5751 0.09891 0.73452 

6 0.36773 36.7727 9.58E-09 0.71746 

 
 จากตารางท่ี 4.8 เม่ือพิจารณาค่าของจดุแบ่ง ท่ี a=0.5, M=0.99 และ n=40, 60, 80, 
100, 120 แตจ่ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป 2, 3, 4, 5, 6 พบว่าคา่ของจดุแบง่มีแนวโน้ม
ลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 
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ตารางที่  4.9 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, M=0, n= 20, 40, 60, 80, 100, 120 และ p เปลี่ยนแปลงไปเป็น 1, 2, 3, 4, 
5, 6 ตามล าดบั 
 

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

0.9 0 

20 1 0.20721 20.7212 0.10035 0.42655 

40 
1 0.20818 20.818 0.10387 0.40344 

2 0.27727 27.7268 0.12625 0.52265 

60 

1 0.22479 22.4793 0.10875 0.38986 

2 0.31754 31.754 0.15127 0.54438 

3 0.35961 35.961 0.18128 0.59866 

80 

1 0.26423 26.4232 0.11717 0.45023 

2 0.36052 36.0516 0.20651 0.58619 

3 0.39379 39.3788 0.22074 0.62339 

4 0.40506 40.5057 0.18064 0.63361 

100 

1 0.29848 29.8483 0.16638 0.45264 

2 0.40403 40.4034 0.23545 0.61522 

3 0.41641 41.6408 0.21114 0.65083 

4 0.41412 41.4121 0.19606 0.65972 

5 0.4148 41.4798 0.16203 0.67396 

120 

1 0.33518 33.518 0.21168 0.48828 

2 0.41938 41.9375 0.23791 0.61582 

3 0.43794 43.7944 0.21962 0.69881 

4 0.43084 43.0837 0.21707 0.68736 

5 0.42674 42.6743 0.18193 0.66697 

6 0.42047 42.0469 0.14876 0.68296 
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จากตารางท่ี 4.9 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี a=0.9, M=0 และ n=20, 40, 60, 80, 
100, 120 แตจ่ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป 1, 2, 3, 4, 5, 6 พบว่าคา่ของจดุแบง่มีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

 
ตารางที่ 4.10 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, M=0.33, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ p เปลี่ยนแปลงไปเป็น 2, 3, 4, 5, 
6 ตามล าดบั 
 

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

0.9 0.33 

40 2 0.28812 28.8119 0.12943 0.5327 

60 
2 0.32304 32.3042 0.16313 0.53465 

3 0.36417 36.4165 0.17854 0.59963 

80 

2 0.37216 37.2157 0.2133 0.58456 

3 0.41612 41.6124 0.21177 0.6522 

4 0.41193 41.1925 0.1797 0.66963 

100 

2 0.40943 40.9425 0.24483 0.62505 

3 0.42704 42.7044 0.20399 0.66039 

4 0.4189 41.8897 0.15653 0.67981 

5 0.39466 39.4664 3.09E-08 0.68351 

120 

2 0.43912 43.9124 0.25432 0.65165 

3 0.42929 42.9294 0.21403 0.67132 

4 0.42061 42.0607 0.15375 0.69642 

5 0.40211 40.2111 0.11899 0.70151 

6 0.38475 38.4751 1.14E-08 0.71555 

 
 จากตารางท่ี 4.10 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี a=0.9, M=0.33 และ n=40, 60, 80, 
100, 120 แตจ่ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป 2, 3, 4, 5, 6 พบว่าท่ี n=60, 80 คา่ของจุดแบง่มี
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แนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ ส่วนท่ี n=100, 120 ค่าของจดุแบ่งมีแนวโน้ม
ลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 
 
ตารางที่ 4.11 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่ง ท่ี
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, M=0.67, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ p เปลี่ยนแปลงไปเป็น 2, 3, 4, 5, 
6 ตามล าดบั 

 

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

0.9 0.67 

40 2 0.28925 28.925 0.12971 0.54021 

60 
2 0.3436 34.3597 0.1905 0.56929 

3 0.38339 38.3391 0.16709 0.60909 

80 

2 0.39376 39.3761 0.22817 0.59437 

3 0.42013 42.0127 0.18648 0.66234 

4 0.39994 39.9944 0.13297 0.66285 

100 

2 0.4243 42.4299 0.24703 0.62776 

3 0.42285 42.2854 0.17225 0.65572 

4 0.4028 40.2804 0.09981 0.69822 

5 0.38456 38.4564 8.98E-09 0.70799 

120 

2 0.44103 44.1031 0.24428 0.64052 

3 0.42551 42.5512 0.18479 0.67987 

4 0.40276 40.2761 0.14374 0.67524 

5 0.38981 38.981 6.29E-08 0.69617 

6 0.31568 31.5678 3.73E-09 0.69443 
 
จากตารางท่ี 4.11 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี a=0.9, M=0.67 และ n=40, 60, 80, 

100, 120 แตจ่ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป 2, 3, 4, 5, 6 พบว่าท่ี n=60, 80 คา่ของจดุแบง่มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ ส่วนท่ี n=100, 120 ค่าของจดุแบ่งมีแนวโน้ม
ลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 
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ตารางที่ 4.12 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเช่ือมัน่ของจุดแบ่ง ท่ี
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, M=0.99, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ p เปลี่ยนแปลงไปเป็น 1, 2, 3, 4, 
5, 6 ตามล าดบั 
 

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

0.9 0.99 

40 2 0.2968 29.6804 0.13289 0.54229 

60 
2 0.35092 35.0922 0.1819 0.56456 

3 0.39449 39.4486 0.17745 0.61879 

80 

2 0.38854 38.8537 0.22029 0.5746 

3 0.41766 41.766 0.19765 0.63321 

4 0.41054 41.054 8.77E-07 0.68588 

100 

2 0.41632 41.6321 0.26044 0.60219 

3 0.42307 42.307 0.18805 0.6397 

4 0.42009 42.0094 0.14641 0.68313 

5 0.40809 40.8089 6.83E-08 0.6834 

120 

2 0.43298 43.2982 0.24341 0.62163 

3 0.43774 43.774 0.19636 0.67311 

4 0.41959 41.9588 0.15893 0.69205 

5 0.39278 39.2782 1.06E-07 0.69536 

6 0.33698 33.698 8.99E-09 0.6791 

 
จากตารางท่ี 4.12 เม่ือพิจารณาคา่ของจดุแบง่ ท่ี a=0.9, M=0.99 และ n=40, 60, 80, 

100, 120 แตจ่ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป 2, 3, 4, 5, 6 พบว่าท่ี n=60, 80 คา่ของจดุแบง่มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ ส่วนท่ี n=100, 120 ค่าของจดุแบ่งมีแนวโน้ม
ลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

จากตารางท่ี 4.1- 4.12 สามารถแสดงรูปภาพเพ่ือดแูนวโน้มคา่ของจดุแบง่ เม่ือจ านวนตวั
แปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป แตปั่จจยัอ่ืน ๆ คงท่ี ได้ดงัรูปท่ี 4.1-4.4 ตอ่ไปนี ้
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รูปท่ี 4.1 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ที่ M = 0, a = 0.1, 0.5 0.9 โดยแยกตาม n = 40, 60, 80, 100,120 
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รูปท่ี 4.2 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ที่ M = 0.33, a = 0.1, 0.5 0.9 โดยแยกตาม n = 60, 80, 100,120 
 

40 
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รูปท่ี 4.3 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ที่ M = 0.67, a = 0.1, 0.5 0.9 โดยแยกตาม n = 60, 80, 100,120 
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รูปท่ี 4.4 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ที่ M = 0.99, a = 0.1, 0.5 0.9 โดยแยกตาม n = 60, 80, 100,120 
 

42 
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 4.1.2 เม่ือขนาดตวัอย่างเปล่ียนแปลงไป น าเสนอในรูปตารางที่ 4.13 - 4.24 ดงันี ้
ตารางท่ี 4.13 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, M=0, p=1, 2, 3, 4, 5, 6 และ n เปล่ียนแปลงไปเป็น 20, 40, 60, 80, 100, 
120 ตามล าดบั 
 

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

0.1 0 

1 

20 0.75237 75.2374 0.3073 0.89671 

40 0.77917 77.9172 0.54562 0.89561 

60 0.76083 76.0828 0.52691 0.89186 

80 0.72206 72.2064 0.4789 0.86316 

100 0.68557 68.5568 0.49025 0.83014 

120 0.65278 65.2778 0.49943 0.78195 

2 

40 0.68223 68.2231 0.38386 0.86516 

60 0.64599 64.5994 0.33165 0.85251 

80 0.58701 58.7014 0.30018 0.7785 

100 0.5278 52.7796 0.26477 0.7412 

120 0.49786 49.7863 0.26269 0.7013 

3 

60 0.55977 55.9769 0.2122 0.7957 

80 0.51334 51.3338 0.21485 0.72966 

100 0.4593 45.9296 0.17763 0.70699 

120 0.44807 44.8075 0.21319 0.72649 

4 

80 0.46002 46.0022 0.15307 0.72649 

100 0.43834 43.8343 0.1413 0.71265 

120 0.43788 43.788 0.12485 0.71127 

5 
100 0.43478 43.4778 0.14117 0.70837 

120 0.42975 42.9753 0.13598 0.70241 

6 120 0.41997 41.9975 0.06356 0.7417 
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จากตารางที่ 4.13 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่ a=0.1, M=0, p=1, 2, 3, 4, 5, 6 และ n 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 20, 40, 60, 80, 100, 120 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาด
ตวัอย่างเพิ่มขึน้  
 
ตารางท่ี 4.14 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่งที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, M=0.33, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 
120 ตามล าดบั 
 

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

0.1 0.33 

2 

40 0.67018 67.0181 0.27361 0.86004 

60 0.60942 60.9416 0.30218 0.82894 

80 0.54617 54.617 0.2756 0.73909 

100 0.51218 51.2179 0.27879 0.71302 

120 0.47717 47.7167 0.24916 0.69354 

3 

60 0.5252 52.5204 0.1351 0.76894 

80 0.47463 47.4632 0.15051 0.71359 

100 0.45812 45.8125 0.18206 0.72049 

120 0.44994 44.9937 0.16168 0.72472 

4 

80 0.43301 43.3013 0.09586 0.75 

100 0.43196 43.1961 0.12907 0.72818 

120 0.43565 43.5652 0.14489 0.72309 

5 
100 0.41729 41.7291 1.93E-06 0.75141 

120 0.41349 41.3487 0.06637 0.72074 

6 120 0.37392 37.3923 3.02E-08 0.73211 
 

จากตารางที่ 4.14 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่ a=0.1, M=0.33, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 120 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาด
ตวัอย่างเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.15 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, M=0.67, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 
120 ตามล าดบั 
 

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

0.1 0.67 

2 

40 0.65455 65.4549 0.28008 0.85724 

60 0.60442 60.4422 0.28297 0.80628 

80 0.5405 54.0505 0.28724 0.7306 

100 0.49677 49.6769 0.26523 0.70925 

120 0.47141 47.1406 0.21362 0.67901 

3 

60 0.49272 49.2717 0.14982 0.74319 

80 0.44814 44.8144 0.15618 0.72943 

100 0.43638 43.6385 0.14844 0.71901 

120 0.44083 44.0826 0.16325 0.73528 

4 

80 0.40612 40.6124 2.21E-07 0.73659 

100 0.41093 41.0934 0.08094 0.72006 

120 0.41093 41.093 0.1014 0.73073 

5 
100 0.37829 37.8286 1.51E-08 0.7374 

120 0.37305 37.3048 2.54E-08 0.73663 

6 120 0.32607 32.6069 4.88E-09 0.76377 

 
จากตารางที่ 4.15 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่  a=0.1, M=0.67, p= 2, 3, 4, 5, 6 และ 

n เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 120 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาด
ตวัอย่างเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.16 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, M=0.99, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 
120 ตามล าดบั 
 

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

0.1 0.99 

2 

40 0.64032 64.0317 0.23306 0.86059 

60 0.60067 60.0674 0.25928 0.79092 

80 0.54926 54.9261 0.30632 0.7406 

100 0.52592 52.5915 0.29777 0.70328 

120 0.49092 49.0915 0.2934 0.67545 

3 

60 0.5028 50.2797 0.19802 0.73019 

80 0.47026 47.0258 0.18257 0.72371 

100 0.45864 45.8637 0.22063 0.69053 

120 0.44915 44.9146 0.20672 0.68944 

4 

80 0.42508 42.5079 0.10247 0.7313 

100 0.43188 43.1877 0.14442 0.72998 

120 0.4222 42.2203 0.15642 0.71711 

5 
100 0.38561 38.5607 4.20E-08 0.72156 

120 0.40095 40.0946 3.35E-07 0.70207 

6 120 0.35028 35.0282 9.03E-09 0.73619 

 

จากตารางที่ 4.16 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่ a=0.1, M=0.99, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 120 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาด
ตวัอย่างเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.17 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่งที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, M=0, p=1, 2, 3, 4, 5, 6 และ n เปล่ียนแปลงไปเป็น 20, 40, 60, 80, 100, 
120 ตามล าดบั 
 

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

0.5 0 

1 

20 0.46822 46.8221 0.28809 0.61839 

40 0.47926 47.9264 0.33424 0.61628 

60 0.48003 48.0034 0.32142 0.62747 

80 0.48188 48.1878 0.32843 0.62314 

100 0.47932 47.932 0.32971 0.64431 

120 0.47699 47.6988 0.31906 0.64881 

2 

40 0.47233 47.2327 0.30226 0.64787 

60 0.4771 47.7102 0.31363 0.63549 

80 0.4726 47.2598 0.30776 0.63994 

100 0.48006 48.0061 0.31361 0.64925 

120 0.4741 47.4099 0.29529 0.64896 

3 

60 0.47547 47.547 0.29924 0.65298 

80 0.46259 46.2591 0.29234 0.63993 

100 0.47588 47.5879 0.28671 0.65611 

120 0.47333 47.3333 0.28963 0.66095 

4 

80 0.47273 47.2731 0.27635 0.67147 

100 0.46896 46.8962 0.28237 0.67624 

120 0.47057 47.0568 0.27234 0.65595 

5 
100 0.46161 46.1608 0.27983 0.66731 

120 0.46541 46.5414 0.27372 0.671 

6 120 0.46217 46.2169 0.24694 0.65623 
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จากตารางที่ 4.17 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่ a=0.5, M=0, p=1, 2, 3, 4, 5, 6 และ n 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 20, 40, 60, 80, 100, 120 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก 
เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้  

 
ตารางท่ี 4.18 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่ วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่งที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, M=0.33, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 
120 ตามล าดบั 
 

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

0.5 0.33 

2 

40 0.47138 47.1384 0.28741 0.65789 

60 0.46983 46.9831 0.2884 0.64878 

80 0.46975 46.9745 0.299 0.65329 

100 0.47767 47.7666 0.3093 0.67435 

120 0.47333 47.3329 0.29284 0.66456 

3 

60 0.46336 46.3365 0.27359 0.66617 

80 0.46149 46.1495 0.25548 0.66171 

100 0.46452 46.4517 0.2744 0.67215 

120 0.46709 46.7086 0.26704 0.6597 

4 

80 0.46814 46.8144 0.26142 0.66893 

100 0.46129 46.1286 0.25883 0.68498 

120 0.46232 46.2317 0.25888 0.67532 

5 
100 0.45621 45.621 0.25078 0.69079 

120 0.46355 46.355 0.26699 0.70299 

6 120 0.46271 46.2708 0.25382 0.71527 
 
จากตารางที่ 4.18 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่ a=0.5, M=0.33, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 120 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก เม่ือ
ขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.19 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, M=0.67, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 
120 ตามล าดบั 

 

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

0.5 0.67 

2 

40 0.46397 46.3965 0.271761147 0.65041 

60 0.46602 46.6019 0.271596983 0.667 

80 0.47027 47.0267 0.275146912 0.65225 

100 0.46969 46.9695 0.267490668 0.68788 

120 0.47146 47.1455 0.28080958 0.67865 

3 

60 0.45526 45.526 0.255168353 0.67837 

80 0.46657 46.6574 0.256123107 0.70047 

100 0.45583 45.5832 0.233513744 0.68222 

120 0.4659 46.59 0.244299251 0.67324 

4 

80 0.45859 45.8593 0.217386924 0.69528 

100 0.46422 46.4224 0.246172556 0.70388 

120 0.46008 46.0085 0.240187818 0.6991 

5 
100 0.44935 44.9355 0.20871633 0.69572 

120 0.45972 45.9721 0.225172846 0.70778 

6 120 0.43803 43.8034 0.19376 0.695010369 
 

จากตารางที่ 4.19 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่ a=0.5, M=0.67, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 120 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก เม่ือ
ขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.20 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่งที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, M=0.99, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 
120 ตามล าดบั 
 

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

0.5 0.99 

2 

40 0.46419 46.4193 0.2907 0.67189 

60 0.46436 46.4364 0.27972 0.67675 

80 0.45426 45.4262 0.2536 0.66528 

100 0.45806 45.8055 0.25328 0.66288 

120 0.46609 46.6087 0.27335 0.68624 

3 

60 0.45981 45.9809 0.22786 0.69569 

80 0.45295 45.2953 0.20883 0.70894 

100 0.4544 45.4402 0.22473 0.71321 

120 0.46018 46.0183 0.22043 0.70256 

4 

80 0.43343 43.3435 0.15069 0.71533 

100 0.44332 44.332 0.19475 0.72846 

120 0.4417 44.1703 0.18798 0.70711 

5 
100 0.40833 40.8332 0.15015 0.71905 

120 0.42575 42.5751 0.09891 0.73452 

6 120 0.36773 36.7727 9.58E-09 0.71746 

 
จากตารางที่ 4.20 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่ a=0.5, M=0.99, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 120 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก เม่ือ
ขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.21 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, M=0, p=1, 2, 3, 4, 5, 6 และ n เปล่ียนแปลงไปเป็น 20, 40, 60, 80, 100, 
120 ตามล าดบั 
 

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

0.9 0 

1 

20 0.20721 20.7212 0.10035 0.42655 

40 0.20818 20.818 0.10387 0.40344 

60 0.22479 22.4793 0.10875 0.38986 

80 0.26423 26.4232 0.11717 0.45023 

100 0.29848 29.8483 0.16638 0.45264 

120 0.33518 33.518 0.21168 0.48828 

2 

40 0.27727 27.7268 0.12625 0.52265 

60 0.31754 31.754 0.15127 0.54438 

80 0.36052 36.0516 0.20651 0.58619 

100 0.40403 40.4034 0.23545 0.61522 

120 0.41937 41.9375 0.23791 0.61582 

3 

60 0.35961 35.961 0.18128 0.59866 

80 0.39379 39.3788 0.22074 0.62339 

100 0.41641 41.6408 0.21114 0.65083 

120 0.43794 43.7944 0.21962 0.69881 

4 

80 0.40506 40.5057 0.18064 0.63361 

100 0.41412 41.4121 0.19606 0.65972 

120 0.43084 43.0837 0.21707 0.68736 

5 
100 0.4148 41.4798 0.16203 0.67396 

120 0.42674 42.6743 0.18193 0.66697 

6 120 0.42047 42.0469 0.14876 0.68296 
 



52 
 

จากตารางที่ 4.21 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่ a=0.9, M=0, p=1, 2, 3, 4, 5, 6 และ n 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 20, 40, 60, 80, 100, 120 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือขนาด
ตวัอย่างเพิ่มขึน้ 

 
ตารางท่ี 4.22 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่งที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, M=0.33, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 
120 ตามล าดบั 
 

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

0.9 0.33 

2 

40 0.28812 28.8119 0.12943 0.5327 

60 0.32304 32.3042 0.16313 0.53465 

80 0.37216 37.2157 0.2133 0.58456 

100 0.40942 40.9425 0.24483 0.62505 

120 0.43912 43.9124 0.25432 0.65165 

3 

60 0.36416 36.4165 0.17854 0.59963 

80 0.41612 41.6124 0.21177 0.6522 

100 0.42704 42.7044 0.20399 0.66039 

120 0.42929 42.9294 0.21403 0.67132 

4 

80 0.41193 41.1925 0.1797 0.66963 

100 0.4189 41.8897 0.15653 0.67981 

120 0.42061 42.0607 0.15375 0.69642 

5 
100 0.39466 39.4664 3.09E-08 0.68351 

120 0.40211 40.2111 0.11899 0.70151 

6 120 0.38475 38.4751 1.14E-08 0.71555 
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จากตารางที่ 4.22 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่ a=0.9, M=0.33, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 120 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้  เม่ือขนาด
ตวัอย่างเพิ่มขึน้ 
ตารางท่ี 4.23 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, M=0.67, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 
120 ตามล าดบั 
 

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

0.9 0.67 

2 

40 0.28925 28.925 0.12971 0.54021 

60 0.3436 34.3597 0.1905 0.56929 

80 0.39376 39.3761 0.22817 0.59437 

100 0.4243 42.4299 0.24703 0.62776 

120 0.44103 44.1031 0.24428 0.64052 

3 

60 0.38339 38.3391 0.16709 0.60909 

80 0.42013 42.0127 0.18648 0.66234 

100 0.42285 42.2854 0.17225 0.65572 

120 0.42551 42.5512 0.18479 0.67987 

4 

80 0.39994 39.9944 0.13297 0.66285 

100 0.4028 40.2804 0.09981 0.69822 

120 0.40276 40.2761 0.14374 0.67524 

5 
100 0.38456 38.4564 8.98E-09 0.70799 

120 0.38981 38.981 6.29E-08 0.69617 

6 120 0.31568 31.5678 3.73E-09 0.69443 

 
จากตารางที่ 4.23 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่ a=0.9, M=0.67, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 120 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือขนาด
ตวัอย่างเพิ่มขึน้ 



54 
 

ตารางท่ี 4.24 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, M=0.99, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 
120 ตามล าดบั 
 

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

0.9 0.99 

2 

40 0.2968 29.6804 0.13289 0.54229 

60 0.35092 35.0922 0.1819 0.56456 

80 0.38854 38.8537 0.22029 0.5746 

100 0.41632 41.6321 0.26044 0.60219 

120 0.43298 43.2982 0.24341 0.62163 

3 

60 0.39449 39.4486 0.17745 0.61879 

80 0.41766 41.766 0.19765 0.63321 

100 0.42307 42.307 0.18805 0.6397 

120 0.43774 43.774 0.19636 0.67311 

4 

80 0.41054 41.054 8.77E-07 0.68588 

100 0.42009 42.0094 0.14641 0.68313 

120 0.41959 41.9588 0.15893 0.69205 

5 
100 0.40809 40.8089 6.83E-08 0.6834 

120 0.39278 39.2782 1.06E-07 0.69536 

6 120 0.33698 33.698 8.99E-09 0.6791 

 
จากตารางที่ 4.24 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่ a=0.9, M=0.99, p=2, 3, 4, 5, 6 และ n 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 40, 60, 80, 100, 120 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือขนาด
ตวัอย่างเพิ่มขึน้ 

 
จากตารางที่  4.13- 4.24 สามารถแสดงรูปภาพเพื่อดูแนวโน้มค่าของจุดแบ่ง เม่ือขนาด

ตวัอย่างเปล่ียนแปลงไป แต่ปัจจัยอ่ืน ๆ คงที่ ได้ดงัรูปที่  4.5-4.8 ต่อไปนี  ้
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รูปท่ี 4.5 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือขนาดตวัอย่างเปล่ียนแปลงไป ที่ M = 0, a = 0.1, 0.5 0.9 โดยแยกตาม p = 1, 2, 3, 4 และ 5 
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รูปท่ี 4.6 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือขนาดตวัอย่างเปล่ียนแปลงไป ที่ M = 0.33, a = 0.1, 0.5 0.9 โดยแยกตาม p = 2, 3, 4 และ 5 
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รูปท่ี 4.7 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือขนาดตวัอย่างเปล่ียนแปลงไป ที่ M = 0.67, a = 0.1, 0.5 0.9 โดยแยกตาม p = 2, 3, 4 และ 5  
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รูปท่ี 4.8 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือขนาดตวัอย่างเปล่ียนแปลงไป ที่ M = 0.99, a = 0.1, 0.5 0.9 โดยแยกตาม p = 2, 3, 4 และ 5 
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4.1.3 เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเปล่ียนแปลงไป น าเสนอในรูปตารางที่  4.25 - 
4.42 ดงันี ้
ตารางท่ี 4.25 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=1, M=0, n=20, 40, 60, 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 
 

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

1 0 

20 

0.1 0.75237 75.2374 0.3073 0.89671 

0.5 0.46822 46.8221 0.28809 0.61839 

0.9 0.20721 20.7212 0.10035 0.42655 

40 

0.1 0.77917 77.9172 0.54562 0.89561 

0.5 0.47926 47.9264 0.33424 0.61628 

0.9 0.20818 20.818 0.10387 0.40344 

60 

0.1 0.76083 76.0828 0.52691 0.89186 

0.5 0.48003 48.0034 0.32142 0.62747 

0.9 0.22479 22.4793 0.10875 0.38986 

80 

0.1 0.72206 72.2064 0.4789 0.86316 

0.5 0.48188 48.1878 0.32843 0.62314 

0.9 0.26423 26.4232 0.11717 0.45023 

100 

0.1 0.68557 68.5568 0.49025 0.83014 

0.5 0.47932 47.932 0.32971 0.64431 

0.9 0.29848 29.8483 0.16638 0.45264 

120 

0.1 0.65278 65.2778 0.49943 0.78195 

0.5 0.47699 47.6988 0.31906 0.64881 

0.9 0.33518 33.518 0.21168 0.48828 
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จากตารางที่ 4.25 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่  p=1, M=0, n=20, 40, 60, 80, 100, 
120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 พบว่าค่าของจุดแบ่งลดลง  เม่ือสัดส่วนของการไม่
เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเพิ่มขึน้  

 
ตารางท่ี 4.26 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่งที่
เหมาะสม เม่ือ p=2, M=0, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 
 

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

2 0 

40 

0.1 0.68223 68.2231 0.38386 0.86516 

0.5 0.47233 47.2327 0.30226 0.64787 

0.9 0.27727 27.7268 0.12625 0.52265 

60 

0.1 0.64599 64.5994 0.33165 0.85251 

0.5 0.4771 47.7102 0.31363 0.63549 

0.9 0.31754 31.754 0.15127 0.54438 

80 

0.1 0.58701 58.7014 0.30018 0.7785 

0.5 0.4726 47.2598 0.30776 0.63994 

0.9 0.36052 36.0516 0.20651 0.58619 

100 

0.1 0.5278 52.7796 0.26477 0.7412 

0.5 0.48006 48.0061 0.31361 0.64925 

0.9 0.40403 40.4034 0.23545 0.61522 

120 

0.1 0.49786 49.7863 0.26269 0.7013 

0.5 0.4741 47.4099 0.29529 0.64896 

0.9 0.41937 41.9375 0.23791 0.61582 

 
จากตารางที่ 4.26 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่  p=2, M=0, n=40, 60, 80, 100, 120 

และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งลดลง เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิด
เหตุการณ์ที่สนใจเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.27 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=2, M=0.33, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 
 

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

2 0.33 

40 

0.1 0.67018 67.0181 0.27361 0.86004 

0.5 0.47138 47.1384 0.28741 0.65789 

0.9 0.28812 28.8119 0.12943 0.5327 

60 

0.1 0.60942 60.9416 0.30218 0.82894 

0.5 0.46983 46.9831 0.2884 0.64878 

0.9 0.32304 32.3042 0.16313 0.53465 

80 

0.1 0.54617 54.617 0.2756 0.73909 

0.5 0.46975 46.9745 0.299 0.65329 

0.9 0.37216 37.2157 0.2133 0.58456 

100 

0.1 0.51218 51.2179 0.27879 0.71302 

0.5 0.47767 47.7666 0.3093 0.67435 

0.9 0.40942 40.9425 0.24483 0.62505 

120 

0.1 0.47717 47.7167 0.24916 0.69354 

0.5 0.47333 47.3329 0.29284 0.66456 

0.9 0.43912 43.9124 0.25432 0.65165 

 
จากตารางที่  4.27 เม่ือพิจารณาค่าของจุดแบ่ง ที่  p=2, M=0.33, n=40, 60, 80, 100, 

120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งลดลง เม่ือสัดส่วนของการไม่
เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.28 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=1, M=0.67, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 
 

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

2 0.67 

40 

0.1 0.65455 65.4549 0.28008 0.85724 

0.5 0.46397 46.3965 0.27176 0.65041 

0.9 0.28925 28.925 0.12971 0.54021 

60 

0.1 0.60442 60.4422 0.28297 0.80628 

0.5 0.46602 46.6019 0.2716 0.667 

0.9 0.3436 34.3597 0.1905 0.56929 

80 

0.1 0.5405 54.0505 0.28724 0.7306 

0.5 0.47027 47.0267 0.27515 0.65225 

0.9 0.39376 39.3761 0.22817 0.59437 

100 

0.1 0.49677 49.6769 0.26523 0.70925 

0.5 0.46969 46.9695 0.26749 0.68788 

0.9 0.4243 42.4299 0.24703 0.62776 

120 

0.1 0.47141 47.1406 0.21362 0.67901 

0.5 0.47146 47.1455 0.28081 0.67865 

0.9 0.44103 44.1031 0.24428 0.64052 

 
จากตารางที่ 4.28 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  p=2, M=0.33, n=40, 60, 80, 100, 120 

และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งลดลง เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิด
เหตุการณ์ที่สนใจเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.29 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=2, M=0.99, n= 40, 60, 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 
 

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

2 0.99 

40 

0.1 0.64032 64.0317 0.23306 0.86059 

0.5 0.46419 46.4193 0.2907 0.67189 

0.9 0.2968 29.6804 0.13289 0.54229 

60 

0.1 0.60067 60.0674 0.25928 0.79092 

0.5 0.46436 46.4364 0.27972 0.67675 

0.9 0.35092 35.0922 0.1819 0.56456 

80 

0.1 0.54926 54.9261 0.30632 0.7406 

0.5 0.45426 45.4262 0.2536 0.66528 

0.9 0.38854 38.8537 0.22029 0.5746 

100 

0.1 0.52592 52.5915 0.29777 0.70328 

0.5 0.45806 45.8055 0.25328 0.66288 

0.9 0.41632 41.6321 0.26044 0.60219 

120 

0.1 0.49092 49.0915 0.2934 0.67545 

0.5 0.46609 46.6087 0.27335 0.68624 

0.9 0.43298 43.2982 0.24341 0.62163 

 

จากตารางที่ 4.29 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  p=2, M=0.99, n=40, 60, 80, 100, 120 
และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งลดลง เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิด
เหตุการณ์ที่สนใจเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.30 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=3, M=0, n= 60, 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 

 

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

3 0 

60 

0.1 0.55977 55.9769 0.2122 0.7957 

0.5 0.47547 47.547 0.29924 0.65298 

0.9 0.35961 35.961 0.18128 0.59866 

80 

0.1 0.51334 51.3338 0.21485 0.72966 

0.5 0.46259 46.2591 0.29234 0.63993 

0.9 0.39379 39.3788 0.22074 0.62339 

100 

0.1 0.4593 45.9296 0.17763 0.70699 

0.5 0.47588 47.5879 0.28671 0.65611 

0.9 0.41641 41.6408 0.21114 0.65083 

120 

0.1 0.44807 44.8075 0.21319 0.72649 

0.5 0.47333 47.3333 0.28963 0.66095 

0.9 0.43794 43.7944 0.21962 0.69881 

 

จากตารางที่ 4.30 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  p=3, M=0, n=60, 80, 100, 120 และ a 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งลดลง  เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิด
เหตุการณ์ที่สนใจเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.31 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วง ความเชื่อมั่นของจุดแบ่งที่
เหมาะสม เม่ือ p=3, M=0.33, n= 60, 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 
 

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

3 0.33 

60 

0.1 0.5252 52.5204 0.1351 0.76894 

0.5 0.46336 46.3365 0.27359 0.66617 

0.9 0.36416 36.4165 0.17854 0.59963 

80 

0.1 0.47463 47.4632 0.15051 0.71359 

0.5 0.46149 46.1495 0.25548 0.66171 

0.9 0.41612 41.6124 0.21177 0.6522 

100 

0.1 0.45812 45.8125 0.18206 0.72049 

0.5 0.46452 46.4517 0.2744 0.67215 

0.9 0.42704 42.7044 0.20399 0.66039 

120 

0.1 0.44994 44.9937 0.16168 0.72472 

0.5 0.46709 46.7086 0.26704 0.6597 

0.9 0.42929 42.9294 0.21403 0.67132 

 

จากตารางที่ 4.31 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่ p=3, M=0.33, n=60, 80, 100, 120 และ 
a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งลดลง  เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิด
เหตุการณ์ที่สนใจเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.32 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่ วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่งที่
เหมาะสม เม่ือ p=3, M=0.67, n= 60, 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 
 

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

3 0.67 

60 

0.1 0.49272 49.2717 0.14982 0.74319 

0.5 0.45526 45.526 0.25517 0.67837 

0.9 0.38339 38.3391 0.16709 0.60909 

80 

0.1 0.44814 44.8144 0.15618 0.72943 

0.5 0.46657 46.6574 0.25612 0.70047 

0.9 0.42013 42.0127 0.18648 0.66234 

100 

0.1 0.43638 43.6385 0.14844 0.71901 

0.5 0.45583 45.5832 0.23351 0.68222 

0.9 0.42285 42.2854 0.17225 0.65572 

120 

0.1 0.44083 44.0826 0.16325 0.73528 

0.5 0.4659 46.59 0.2443 0.67324 

0.9 0.42551 42.5512 0.18479 0.67987 

 

จากตารางที่ 4.32 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่ p=3, M=0.67, n=60, 80, 100, 120 และ 
a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งจะมีค่ามากที่สุด เม่ือ a= 0.5 ยกเว้น ที่ 
n=60 พบว่าค่าของจุดแบ่งลดลง เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเพิ่มขึน้  
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ตารางท่ี 4.33 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=3, M=0.99, n= 60, 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 
 

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

3 0.99 

60 

0.1 0.5028 50.2797 0.19802 0.73019 

0.5 0.45981 45.9809 0.22786 0.69569 

0.9 0.39449 39.4486 0.17745 0.61879 

80 

0.1 0.47026 47.0258 0.18257 0.72371 

0.5 0.45295 45.2953 0.20883 0.70894 

0.9 0.41766 41.766 0.19765 0.63321 

100 

0.1 0.45864 45.8637 0.22063 0.69053 

0.5 0.4544 45.4402 0.22473 0.71321 

0.9 0.42307 42.307 0.18805 0.6397 

120 

0.1 0.44915 44.9146 0.20672 0.68944 

0.5 0.46018 46.0183 0.22043 0.70256 

0.9 0.43774 43.774 0.19636 0.67311 

 

จากตารางที่ 4.33 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่ p=3, M=0.99, n=60, 80, 100, 120 และ 
a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   ค่าของจุดแบ่งลดลงเ ม่ือสัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่
สนใจเพิ่มขึน้ ยกเว้น ที่ n=120 พบว่าค่าของจุดแบ่งจะมีค่ามากที่สุด เม่ือ a= 0.5 
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ตารางท่ี 4.34 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=4, M=0, n= 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามล าดบั 
 

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

4 0 

80 

0.1 0.46002 46.0022 0.15307 0.72649 

0.5 0.47273 47.2731 0.27635 0.67147 

0.9 0.40506 40.5057 0.18064 0.63361 

100 

0.1 0.43834 43.8343 0.1413 0.71265 

0.5 0.46896 46.8962 0.28237 0.67624 

0.9 0.41412 41.4121 0.19606 0.65972 

120 

0.1 0.43788 43.788 0.12485 0.71127 

0.5 0.47057 47.0568 0.27234 0.65595 

0.9 0.43084 43.0837 0.21707 0.68736 

 
จากตารางที่  4.34 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  p=4, M=0, n=80, 100, 120 และ a 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งจะมีค่ามากที่สุด เม่ือ a= 0.5 
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ตารางท่ี 4.35 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=4, M=0.33, n= 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 
 

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

4 0.33 

80 

0.1 0.43301 43.3013 0.09586 0.75 

0.5 0.46814 46.8144 0.26142 0.66893 

0.9 0.41193 41.1925 0.1797 0.66963 

100 

0.1 0.43196 43.1961 0.12907 0.72818 

0.5 0.46129 46.1286 0.25883 0.68498 

0.9 0.4189 41.8897 0.15653 0.67981 

120 

0.1 0.43565 43.5652 0.14489 0.72309 

0.5 0.46232 46.2317 0.25888 0.67532 

0.9 0.42061 42.0607 0.15375 0.69642 

 

จากตารางที่ 4.35 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  p=4, M=0.33, n=80, 100, 120 และ a 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งจะมีค่ามากที่สุด เม่ือ a= 0.5 
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ตารางท่ี 4.36 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=4, M=0.67, n= 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 

 

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

 4 0.67 

80 

0.1 0.40612 40.6124 2.21E-07 0.73659 

0.5 0.45859 45.8593 0.21739 0.69528 

0.9 0.39994 39.9944 0.13297 0.66285 

100 

0.1 0.41093 41.0934 0.08094 0.72006 

0.5 0.46422 46.4224 0.24617 0.70388 

0.9 0.4028 40.2804 0.09981 0.69822 

120 

0.1 0.41093 41.093 0.1014 0.73073 

0.5 0.46008 46.0085 0.24019 0.6991 

0.9 0.40276 40.2761 0.14374 0.67524 

 
จากตารางที่ 4.36 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  p=4, M=0.67, n=80, 100, 120 และ a 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งจะมีค่ามากที่สุด เม่ือ a= 0.5 
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ตารางท่ี 4.37 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=4, M=0.99, n= 80, 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 

 

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

 4 0.99 

80 

0.1 0.42508 42.5079 0.10247 0.7313 

0.5 0.43343 43.3435 0.15069 0.71533 

0.9 0.41054 41.054 8.77E-07 0.68588 

100 

0.1 0.43188 43.1877 0.14442 0.72998 

0.5 0.44332 44.332 0.19475 0.72846 

0.9 0.42009 42.0094 0.14641 0.68313 

120 

0.1 0.4222 42.2203 0.15642 0.71711 

0.5 0.4417 44.1703 0.18798 0.70711 

0.9 0.41959 41.9588 0.15893 0.69205 

 
จากตารางที่ 4.37 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  p=4, M=0.99, n=80, 100, 120 และ a 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งจะมีค่ามากที่สุด เม่ือ a= 0.5 
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ตารางท่ี 4.38 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=5, M=0, n= 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามล าดบั 

 

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

5 0 

100 

0.1 0.43478 43.4778 0.141165995 0.70837 

0.5 0.46161 46.1608 0.279829406 0.66731 

0.9 0.4148 41.4798 0.162029412 0.67396 

120 

0.1 0.42975 42.9753 0.135982669 0.70241 

0.5 0.46541 46.5414 0.273721677 0.671 

0.9 0.42674 42.6743 0.181928079 0.66697 

 
จากตารางที่  4.38 เม่ือพิ จารณค่าของจุดแบ่ง ที่  p=5, M=0, n=100, 120 และ a 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งจะมีค่ามากที่สุด เม่ือ a= 0.5 
 

ตารางท่ี 4.39 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=5, M=0.33, n= 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามล าดบั 

 

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

5 0.33 

100 

0.1 0.41729 41.7291 1.93E-06 0.75141 

0.5 0.45621 45.621 0.25078 0.69079 

0.9 0.39466 39.4664 3.09E-08 0.68351 

120 

0.1 0.41349 41.3487 0.06637 0.72074 

0.5 0.46355 46.355 0.26699 0.70299 

0.9 0.40211 40.2111 0.11899 0.70151 

 
จากตารางที่  4.39 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  p=5, M=0.33, n=100, 120 และ a 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งจะมีค่ามากที่สุด เม่ือ a= 0.5 
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ตารางท่ี 4.40 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=5, M=0.67, n= 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามล าดบั 

 

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

 5 0.67 

100 

0.1 0.37829 37.8286 1.51E-08 0.7374 

0.5 0.44935 44.9355 0.20872 0.69572 

0.9 0.38456 38.4564 8.98E-09 0.70799 

120 

0.1 0.37305 37.3048 2.54E-08 0.73663 

0.5 0.45972 45.9721 0.22517 0.70778 

0.9 0.38981 38.981 6.29E-08 0.69617 

 
จากตารางที่  4.40 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  p=5, M=0.67, n=100, 120 และ a 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งจะมีค่ามากที่สุด เม่ือ a= 0.5 
 

ตารางท่ี 4.41 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=5, M=0.99, n= 100, 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 ตามล าดบั 

 

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

5  0.99 

100 

0.1 0.38561 38.5607 4.20E-08 0.72156 

0.5 0.40833 40.8332 0.15015 0.71905 

0.9 0.40809 40.8089 6.83E-08 0.6834 

120 

0.1 0.40095 40.0946 3.35E-07 0.70207 

0.5 0.42575 42.5751 0.09891 0.73452 

0.9 0.39278 39.2782 1.06E-07 0.69536 

 
จากตารางที่  4.41 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  p=5, M=0.99, n=100, 120 และ a 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งจะมีค่ามากที่สุด เม่ือ a= 0 
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ตารางท่ี 4.42 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ p=6, M=0, 0.33, 0.67, 0.99, n= 120 และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9 
ตามล าดบั 

 

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

6 

0 120 

0.1 0.41997 41.9975 0.06356 0.7417 

0.5 0.46217 46.2169 0.24694 0.65623 

0.9 0.42047 42.0469 0.14876 0.68296 

0.33 120 

0.1 0.37392 37.3923 3.02E-08 0.73211 

0.5 0.46271 46.2708 0.25382 0.71527 

0.9 0.38475 38.4751 1.14E-08 0.71555 

0.67 120 

0.1 0.32607 32.6069 4.88E-09 0.76377 

0.5 0.43803 43.8034 0.19376 0.69501 

0.9 0.31568 31.5678 3.73E-09 0.69443 

0.99 120 

0.1 0.35028 35.0282 9.03E-09 0.73619 

0.5 0.36773 36.7727 9.58E-09 0.71746 

0.9 0.33698 33.698 8.99E-09 0.6791 

 
จากตารางที่ 4.42 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  p=6, M=0, 0.33, 0.67, 0.99, n= 120 

และ a เปล่ียนแปลงไปเป็น 0.1, 0.5, 0.9   พบว่าค่าของจุดแบ่งจะมีค่ามากที่สุด เม่ือ a= 0.5 
 
จากตารางที่  4.25- 4.42 สามารถแสดงรูปภาพเพื่อดูแนวโน้มค่าของจุดแบ่ง เม่ือสัดส่วน

ของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเปล่ียนแปลงไป แต่ปัจจยัอ่ืน ๆ คงที่ ได้ดงัรูปที่  4.9-4.14 ต่อไปนี  ้
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รูปท่ี 4.9 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเปล่ียนแปลงไป ที่  p = 1, n = 20, 40, 60, 80, 100, 120 และ M = 0 
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รูปท่ี 4.10 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเปล่ียนแปลงไป ที่  p = 2, n = 40, 60, 80, 100, 120 โดยแยกตาม M= 0, 0.33, 
0.67 และ 0.99 
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รูปท่ี 4.11 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่ส นใจเปล่ียนแปลงไป ที่  p = 3, n = 60, 80, 100, 120 โดยแยกตาม M= 0, 0.33, 
0.67 และ 0.99 
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รูปท่ี 4.12 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเปล่ียนแปลงไป ที่  p = 4, n = 80, 100, 120 โดยแยกตาม M= 0, 0.33, 0.67 
และ 0.99 
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รูปท่ี 4.13 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเปล่ียนแปลงไป ที่  p = 5, n = 100, 120 โดยแยกตาม M= 0, 0.33, 0.67 และ 
0.99 

 

 

79 



80 
 

รูปท่ี 4.14 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเปล่ียนแปลงไป ที่  p = 6, n = 120 โดยแยกตาม M= 0, 0.33, 0.67 และ 0.99 
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4.1.4 เม่ือระดบัความสัมพนัธ์ระหว่างอิสระเปล่ียนแปลงไป น าเสนอในรูปตารางที่ 4.43-4.57 ดงันี ้

ตารางท่ี 4.43 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, p=2, n=40, 60, 80,100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 
0.99 ตามล าดบั 

 

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

0.1 2 

40 

0 0.68223 68.2231 0.38386 0.86516 

0.33 0.67018 67.0181 0.27361 0.86004 

0.67 0.65455 65.4549 0.28008 0.85724 

0.99 0.64032 64.0317 0.23306 0.86059 

60 

0 0.64599 64.5994 0.33165 0.85251 

0.33 0.60942 60.9416 0.30218 0.82894 

0.67 0.60442 60.4422 0.28297 0.80628 

0.99 0.60067 60.0674 0.25928 0.79092 

80 

0 0.58701 58.7014 0.30018 0.7785 

0.33 0.54617 54.617 0.2756 0.73909 

0.67 0.5405 54.0505 0.28724 0.7306 

0.99 0.54926 54.9261 0.30632 0.7406 

100 

0 0.5278 52.7796 0.26477 0.7412 

0.33 0.51218 51.2179 0.27879 0.71302 

0.67 0.49677 49.6769 0.26523 0.70925 

0.99 0.52592 52.5915 0.29777 0.70328 

120 

0 0.49786 49.7863 0.26269 0.7013 

0.33 0.47717 47.7167 0.24916 0.69354 

0.67 0.47141 47.1406 0.21362 0.67901 

0.99 0.49092 49.0915 0.2934 0.67545 
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จากตารางที่ 4.43 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  a=0.1, p=2, n=40, 60, 80,100, 120 
และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลงเม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ แต่เม่ือ M=0.99 ค่าของจุดแบ่งจะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้  

 

ตารางท่ี 4.44 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, p=3, n=60, 80,100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 
ตามล าดบั 

 

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

 0.1 3 

60 

0 0.55977 55.9769 0.2122 0.7957 

0.33 0.5252 52.5204 0.1351 0.76894 

0.67 0.49272 49.2717 0.14982 0.74319 

0.99 0.5028 50.2797 0.19802 0.73019 

80 

0 0.51334 51.3338 0.21485 0.72966 

0.33 0.47463 47.4632 0.15051 0.71359 

0.67 0.44814 44.8144 0.15618 0.72943 

0.99 0.47026 47.0258 0.18257 0.72371 

100 

0 0.4593 45.9296 0.17763 0.70699 

0.33 0.45812 45.8125 0.18206 0.72049 

0.67 0.43638 43.6385 0.14844 0.71901 

0.99 0.45864 45.8637 0.22063 0.69053 

120 

0 0.44807 44.8075 0.21319 0.72649 

0.33 0.44994 44.9937 0.16168 0.72472 

0.67 0.44083 44.0826 0.16325 0.73528 

0.99 0.44915 44.9146 0.20672 0.68944 
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จากตารางที่ 4.44 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่ a=0.1, p=3, n=60, 80,100, 120 และ M 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลงเม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ แต่เม่ือ M=0.99 ค่าของจุดแบ่งจะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 

 

ตารางท่ี 4.45 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, p=4, n=80,100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 
ตามล าดบั 

 

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

 0.1 4 

80 

0 0.46002223 46.0022235 0.15306672 0.72648844 

0.33 0.4330129 43.30129 0.09586183 0.75000418 

0.67 0.40612352 40.6123522 2.21E-07 0.73658948 

0.99 0.42507875 42.507875 0.10246599 0.73130133 

100 

0 0.43834349 43.8343487 0.14130259 0.71265221 

0.33 0.43196149 43.1961492 0.12906761 0.72817588 

0.67 0.4109335 41.0933503 0.08094209 0.72006231 

0.99 0.43187702 43.1877018 0.14442297 0.7299817 

120 

0 0.43788032 43.7880324 0.12485213 0.71127247 

0.33 0.43565217 43.565217 0.14489424 0.72309226 

0.67 0.41093005 41.0930048 0.10139677 0.73073299 

0.99 0.42220281 42.2202811 0.15642496 0.71710764 

 
จากตารางที่ 4.45 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  a=0.1, p=4, n=80,100, 120 และ M 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลงเม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ แต่เม่ือ M=0.99 ค่าของจุดแบ่งจะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.46 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, p=5, n=100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 
ตามล าดบั 

 

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

 0.1 5 

100 

0 0.43477811 43.4778114 0.141166 0.70837276 

0.33 0.41729137 41.7291366 1.93E-06 0.75140989 

0.67 0.37828563 37.8285633 1.51E-08 0.73740199 

0.99 0.38560694 38.5606942 4.20E-08 0.72156229 

120 

0 0.4297535 42.9753498 0.13598267 0.70241302 

0.33 0.41348738 41.3487384 0.06636541 0.72074044 

0.67 0.37304836 37.3048355 2.54E-08 0.7366253 

0.99 0.40094575 40.0945749 3.35E-07 0.70207233 

 
จากตารางที่  4.46 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  a=0.1, p=5, n=100, 120 และ M 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลงเม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ แต่เม่ือ M=0.99 ค่าของจุดแบ่งจะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.47 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.1, p=6, n=120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 ตามล าดบั 

 

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

 0.1 6 120 

0 0.41997465 41.9974651 0.06355508 0.74170489 

0.33 0.37392308 37.3923082 3.02E-08 0.73210932 

0.67 0.32606937 32.6069365 4.88E-09 0.76377226 

0.99 0.35028198 35.0281981 9.03E-09 0.73619366 

 
จากตาราง ที่  4.47 เ ม่ื อพิ จารณค่ าของจุ ด แบ่ง  ที่  a=0.1, p=6, n=120 และ  M 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลงเม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ แต่เม่ือ M=0.99 ค่าของจุดแบ่งจะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.48 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, p=2, n= 40, 60, 80,100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 
0.99 ตามล าดบั 

 

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

 0.5 2 

40 

0 0.47233 47.2327 0.30226 0.64787 

0.33 0.47138 47.1384 0.28741 0.65789 

0.67 0.46397 46.3965 0.27176 0.65041 

0.99 0.46419 46.4193 0.2907 0.67189 

60 

0 0.4771 47.7102 0.31363 0.63549 

0.33 0.46983 46.9831 0.2884 0.64878 

0.67 0.46602 46.6019 0.2716 0.667 

0.99 0.46436 46.4364 0.27972 0.67675 

80 

0 0.4726 47.2598 0.30776 0.63994 

0.33 0.46975 46.9745 0.299 0.65329 

0.67 0.47027 47.0267 0.27515 0.65225 

0.99 0.45426 45.4262 0.2536 0.66528 

100 

0 0.48006 48.0061 0.31361 0.64925 

0.33 0.47767 47.7666 0.3093 0.67435 

0.67 0.46969 46.9695 0.26749 0.68788 

0.99 0.45806 45.8055 0.25328 0.66288 

120 

0 0.4741 47.4099 0.29529 0.64896 

0.33 0.47333 47.3329 0.29284 0.66456 

0.67 0.47146 47.1455 0.28081 0.67865 

0.99 0.46609 46.6087 0.27335 0.68624 
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จากตารางที่ 4.48 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  a=0.5, p=2, n= 40, 60, 80,100, 120 
และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลงเม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  

 

ตารางท่ี 4.49 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, p=3, n= 60, 80,100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 
0.99 ตามล าดบั 
 

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

 0.5 3 

60 

0 0.47547 47.547 0.29924 0.65298 

0.33 0.46336 46.3365 0.27359 0.66617 

0.67 0.45526 45.526 0.25517 0.67837 

0.99 0.45981 45.9809 0.22786 0.69569 

80 

0 0.46259 46.2591 0.29234 0.63993 

0.33 0.46149 46.1495 0.25548 0.66171 

0.67 0.46657 46.6574 0.25612 0.70047 

0.99 0.45295 45.2953 0.20883 0.70894 

100 

0 0.47588 47.5879 0.28671 0.65611 

0.33 0.46452 46.4517 0.2744 0.67215 

0.67 0.45583 45.5832 0.23351 0.68222 

0.99 0.4544 45.4402 0.22473 0.71321 

120 

0 0.47333 47.3333 0.28963 0.66095 

0.33 0.46709 46.7086 0.26704 0.6597 

0.67 0.4659 46.59 0.2443 0.67324 

0.99 0.46018 46.0183 0.22043 0.70256 
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จากตารางที่ 4.49 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  a=0.5, p=3, n= 60, 80,100, 120 และ 
M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลงเม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  

 
ตารางท่ี 4.50 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, p=4, n= 80,100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 
ตามล าดบั 

 

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

 0.5 4 

80 

0 0.4727307 47.2730704 0.27634681 0.67146711 

0.33 0.46814426 46.8144258 0.26141809 0.66892658 

0.67 0.4585933 45.8593298 0.21738692 0.69527817 

0.99 0.43343498 43.3434983 0.15069147 0.71532545 

100 

0 0.46896223 46.8962231 0.28236794 0.67623643 

0.33 0.46128633 46.1286329 0.25882998 0.68497825 

0.67 0.46422418 46.4224183 0.24617256 0.70387527 

0.99 0.44331984 44.3319838 0.19474601 0.72846172 

120 

0 0.47056764 47.056764 0.27234309 0.65594627 

0.33 0.46231734 46.2317345 0.25887683 0.67532006 

0.67 0.46008487 46.0084868 0.24018782 0.69909629 

0.99 0.44170284 44.1702843 0.18798492 0.70711451 

 

จากตารางที่ 4.49 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  a=0.5, p=4, n=80,100, 120 และ M 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลงเม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.51 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, p=5, n=100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 
ตามล าดบั 

 

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

 0.5 5 

100 

0 0.46161 46.1608 0.27983 0.66731 

0.33 0.45621 45.621 0.25078 0.69079 

0.67 0.44935 44.9355 0.20872 0.69572 

0.99 0.40833 40.8332 0.15015 0.71905 

120 

0 0.46541 46.5414 0.27372 0.671 

0.33 0.46355 46.355 0.26699 0.70299 

0.67 0.45972 45.9721 0.22517 0.70778 

0.99 0.42575 42.5751 0.09891 0.73452 

 
จากตารางที่  4.51 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  a=0.5, p=5, n=100, 120 และ M 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลงเม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.52 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่น ของจุดแบ่งที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.5, p=6, n=120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 ตามล าดบั 

 

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

 0.5 6 
120 

0 0.46217 46.2169 0.24694 0.65623 

0.33 0.46271 46.2708 0.25382 0.71527 

0.67 0.43803 43.8034 0.19376 0.69501 

  0.99 0.36773 36.7727 9.58E-09 0.71746 

 

จากตาราง ที่  4.52 เ ม่ือพิจารณค่าของจุด แบ่ง ที่  a=0.5, p=6, n= 120 แล ะ M 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลงเม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.53 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, p=2, n= 40, 60, 80,100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 
0.99 ตามล าดบั 

 

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

 0.9 2 

40 

0 0.27727 27.7268 0.12625 0.52265 

0.33 0.28812 28.8119 0.12943 0.5327 

0.67 0.28925 28.925 0.12971 0.54021 

0.99 0.2968 29.6804 0.13289 0.54229 

60 

0 0.31754 31.754 0.15127 0.54438 

0.33 0.32304 32.3042 0.16313 0.53465 

0.67 0.3436 34.3597 0.1905 0.56929 

0.99 0.35092 35.0922 0.1819 0.56456 

80 

0 0.36052 36.0516 0.20651 0.58619 

0.33 0.37216 37.2157 0.2133 0.58456 

0.67 0.39376 39.3761 0.22817 0.59437 

0.99 0.38854 38.8537 0.22029 0.5746 

100 

0 0.40403 40.4034 0.23545 0.61522 

0.33 0.40942 40.9425 0.24483 0.62505 

0.67 0.4243 42.4299 0.24703 0.62776 

0.99 0.41632 41.6321 0.26044 0.60219 

120 

0 0.41937 41.9375 0.23791 0.61582 

0.33 0.43912 43.9124 0.25432 0.65165 

0.67 0.44103 44.1031 0.24428 0.64052 

0.99 0.43298 43.2982 0.24341 0.62163 
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จากตารางที่ 4.53 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  a=0.9, p=2, n= 40, 60, 80,100, 120 
และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ แต่เม่ือ M=0.99 ค่าของจุดแบ่งจะมีแนวโน้มลดลง 
 
ตารางท่ี 4.54 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, p=3, n=60, 80,100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 
ตามล าดบั 

 

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

 0.9 3 

60  

0 0.35961 35.961 0.18128 0.59866 

0.33 0.36416 36.4165 0.17854 0.59963 

0.67 0.38339 38.3391 0.16709 0.60909 

0.99 0.39449 39.4486 0.17745 0.61879 

 80 

0 0.39379 39.3788 0.22074 0.62339 

0.33 0.41612 41.6124 0.21177 0.6522 

0.67 0.42013 42.0127 0.18648 0.66234 

0.99 0.41766 41.766 0.19765 0.63321 

 100 

0 0.41641 41.6408 0.21114 0.65083 

0.33 0.42704 42.7044 0.20399 0.66039 

0.67 0.42285 42.2854 0.17225 0.65572 

0.99 0.42307 42.307 0.18805 0.6397 

120 

0 0.43794 43.7944 0.21962 0.69881 

0.33 0.42929 42.9294 0.21403 0.67132 

0.67 0.42551 42.5512 0.18479 0.67987 

0.99 0.43774 43.774 0.19636 0.67311 
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จากตารางที่ 4.54 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  a=0.9, p=3, n= 60, 80,100, 120 และ 
M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ แต่เม่ือ M=0.99 ค่าของจุดแบ่งจะมีแนวโน้มลดลง 

 
ตารางท่ี 4.55 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ งที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, p=4, n=80,100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 
ตามล าดบั 

 

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

 0.9 4 

80 

0 0.40506 40.5057 0.18064 0.63361 

0.33 0.41193 41.1925 0.1797 0.66963 

0.67 0.39994 39.9944 0.13297 0.66285 

0.99 0.41054 41.054 8.77E-07 0.68588 

 100 

0 0.41412 41.4121 0.19606 0.65972 

0.33 0.4189 41.8897 0.15653 0.67981 

0.67 0.4028 40.2804 0.09981 0.69822 

0.99 0.42009 42.0094 0.14641 0.68313 

120  

0 0.43084 43.0837 0.21707 0.68736 

0.33 0.42061 42.0607 0.15375 0.69642 

0.67 0.40276 40.2761 0.14374 0.67524 

0.99 0.41959 41.9588 0.15893 0.69205 

 
จากตารางที่ 4.55 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  a=0.9, p=4, n=80,100, 120 และ M 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลง เม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ แต่เม่ือ M=0.99 ค่าของจุดแบ่งจะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.56 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, p=5, n=100, 120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 
ตามล าดบั 

 

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

0.9  5 

100  

0 0.4148 41.4798 0.16203 0.67396 

0.33 0.39466 39.4664 3.09E-08 0.68351 

0.67 0.38456 38.4564 8.98E-09 0.70799 

0.99 0.40809 40.8089 6.83E-08 0.6834 

 120 

0 0.42674 42.6743 0.18193 0.66697 

0.33 0.40211 40.2111 0.11899 0.70151 

0.67 0.38981 38.981 6.29E-08 0.69617 

0.99 0.39278 39.2782 1.06E-07 0.69536 

 
จากตารางที่  4.56 เม่ือพิจารณค่าของจุดแบ่ง ที่  a=0.9, p=5, n=100, 120 และ M 

เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลงเม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ แต่เม่ือ M=0.99 ค่าของจุดแบ่งจะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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ตารางท่ี 4.57 แสดงค่าของจุดแบ่ง ค่าร้อยละของจุดแบ่ง และช่วงความเชื่อมั่นของจุดแบ่ง ที่
เหมาะสม เม่ือ a=0.9, p=6 n=120 และ M เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 ตามล าดบั 

 

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

0.9  6 120 

0 0.42047 42.0469 0.14876 0.68296 

0.33 0.38475 38.4751 1.14E-08 0.71555 

0.67 0.31568 31.5678 3.73E-09 0.69443 

0.99 0.33698 33.698 8.99E-09 0.6791 
 

จากตาราง ที่  4.57 เ ม่ื อพิ จารณค่ าของจุ ด แบ่ง  ที่  a=0.9, p=6, n=120 และ  M 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 0, 0.33, 0.67, 0.99 พบว่าค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลงเม่ือระด ับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ แต่เม่ือ M=0.99 ค่าของจุดแบ่งจะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 

 
จากตารางที่  4.43- 4.57 สามารถแสดงรูปภาพเพื่อดูแนวโน้มค่าของจุดแบ่ง เม่ือระดบั

ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป แต่ปัจจัยอ่ืน ๆ คงที่ ได้ดงัรูปที่  4.15-4.19 
ต่อไปนี  ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 
 

รูปท่ี 4.15 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือระดบัความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ที่  p = 2, a=0.1, 0.5, 0.9 โดยแยกตาม n= 40, 60, 80,100 และ 120 
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รูปท่ี 4.16 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือระดบัความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ที่  p = 3, a=0.1, 0.5, 0.9 โดยแยกตาม n= 60, 80,100 และ 120 
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รูปท่ี 4.17 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือระดบัความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ที่  p = 4, a=0.1, 0.5, 0.9 โดยแยกตาม n= 80,100 และ 120 

 

98 
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รูปท่ี 4.18 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือระดบัความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ที่  p = 5, a=0.1, 0.5, 0.9 โดยแยกตาม n= 100 และ 120 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 แสดงค่าของจุดแบ่ง เม่ือระด ับความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป ที่  p = 6, a=0.1, 0.5, 0.9 โดยแยกตาม n= 120 
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4.2 สมการถดถอยพหุคูณ เพื่อใช้ประมาณค่าของจุดแบ่งท่ีเหมาะสมส าหรับการจ าแนก

กลุ่มของข้อมูลในตัวแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท ในสถานการณ์อ่ืน ๆ  

เม่ือได้ค่าร้อยละของจุดแบ่งที่เหมาะสมในแต่ละสถานการณ์แล้ว จะน าค่าของจุดแบ่งนัน้
ไปเข้าสมการถดถอยพหุคูณที่มีผลอนัตรกิริยา เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ แล้วน าค่าพารามิเตอร์
นัน้ไปใช้ส าหรบัการประมาณค่าของจุดแบ่งที่ เหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลในตัว
แบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท ในสถานการณ์อ่ืน ๆ ต่อไป ซึ่งผลการวิจัยได้น าเสนอในตาราง  4.58 
ดงัต่อไปนี ้

ตารางท่ี 4.58 แสดงการประมาณค่าพารามิเตอร์จากตัวแบบการถดถอยพหุคูณ 
 

 Estimate Std.Error t value Pr(>|t|) 
(Intercept) 114.638 3.201 35.808 0.000 
n -0.004 0.000 -13.147 0.000 
p -0.176 0.016 -10.884 0.000 
M -0.142 0.053 -2.709 0.007 
a -1.279 0.051 -25.181 0.000 
ap 0.003 0.000 12.163 0.000 
an 8.46E-05 0.000 16.266 0.000 
aM 0.003 0.000 5.86 0.000 
np 1.15E-05 0.000 7.784 0.000 
nM 3.18E-06 0.000 0.676 0.500 
pM 0 0.000 1.605 0.110 
apn -2.21E-07 0.000 -9.313 0.000 
apM -8.05E-06 0.000 -2.356 0.020 
pnM -2.44E-08 0.000 -1.113 0.267 
apnM 2.13E-10 0.000 0.842 0.401 

 
จากตารางที่ 4.58 ผลวิเคราะห์โดยใช้ตวัแบบการถดถอยพหุคูณที่มีผลอันตรกิริยา พบว่า

ปัจจยัที่มีผลต่อค่าของจุดแบ่ง คือ ขนาดตัวอย่าง , จ านวนตัวแปรอิสระ สัดส่วนของการไม่เกิด
เหตุการณ์ที่สนใจ, ระดบัความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ และอนัตรกิริยามีผลต่อค่าร้อยละของ
จุดแบ่ง คือ ap, an, aM, np, apn และ apM ทีร่ะดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 โดยถ้าขนาดตัวอย่าง
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เพิ่มขึน้ 1% ค่าร้อยละของจุดแบ่งจะลดลง 0.004% เม่ือปัจจัยอ่ืนๆ คงที่ , จ านวนตัวแปรอิสระ
เพิ่มขึน้ 1% ค่าร้อยละของจุดแบ่งจะลดลง 0.176% เม่ือปัจจัยอ่ืนๆ คงที่  , ระด ับความสัมพ ันธ์
ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 1% ค่าร้อยละของจุดแบ่งจะลดลง 0.142% เม่ือปัจจัยอ่ืนๆ คงที่และ
สัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเพิ่มขึน้ 1% ค่าร้อยละของจุดแบ่งจะลดลง 1.279% เม่ือ
ปัจจยัอ่ืนๆ คงที่ 

 
ตารางท่ี 4.59 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจเชิงซ้อน(R Square) 

 
Model R R Square Adjusted 

R Square 
Std. Error 

of the 
Estimate 

 .956a .914 .908 2.62894 
a. Predictors: (Constant), apnM, n, a, p, M, pnM, apn, aM, an, nM, np, apM, ap, pM 

 
จากตารางที่ 4.59 แสดงค่าความผันแปรทัง้หมดของจุดแบ่งมีสาเหตุจากความผันแปรของ 

n, a, p, M, aM, an, nM, np, ap, pM, apn, apM, pnM, apnM, คิดเป็น 91.4% )(R 2 ส่วนความ
ผันแปรของค่าของจุดแบ่งที่เหลืออีก 8.6% เกิดจากสาเหตุอ่ืน ๆ 
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บทที่  5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อต้องการหาจดุแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับการพยากรณ์
การจ าแนกข้อมลูไม่จดักลุ่มในตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภทส าหรับแต่ละสถานการณ์ท่ีต้องการ
ศึกษา และท าการวิเคราะห์ด้วยตัวแบบการถดถอยพหุคูณท่ีมีผลอันตรกิริยา เพื่อประมาณ
คา่พารามิเตอร์ส าหรับใช้ในการประมาณคา่ของจดุแบง่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในสถานการณ์อ่ืนๆ ตอ่ไป 
การจ าลองข้อมลูในแตล่ะสถานการณ์จะจ าลองขึน้ โดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล ด้วยโปรแกรม R ซึง่
ก าหนดระดบันยัส าคญั (α ) ในการวิจยัครัง้นีท่ี้ระดบั 0.05 โดยจะแสดงข้อสรุปผลการวิจยัตาม
วตัถปุระสงค์หลกัของการวิจยั ดงัตอ่ไปนี ้

1. แสดงผลสรุปของค่าของจุดแบ่งท่ีเหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุ่มของข้อมลูในตวั
แบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท เม่ือ จ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป, ขนาดตวัอย่าง
เปลี่ยนแปลงไป, สดัส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจในแต่ละชุดของข้อมูล
เปลี่ยนแปลงไป, ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป 

2.  แสดงผลสรุปของสมการถดถอยพหุคณู ส าหรับใช้ในการประมาณค่าของจุดแบ่งท่ี
เหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลในตัวแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท ใน
สถานการณ์อ่ืน ๆ ตอ่ไป 

 

5.1 สรุปของค่าของจุดแบ่งที่ เหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลในตัวแบบ           
โพรบติแบบ 2 ประเภท ภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ ที่สนใจศึกษา 

พบว่าค่าของจุดแบ่งท่ีเหมาะสมมีแนวโน้มเพิ่มขึน้หรือลดลงต่างกันภายใต้สถานการณ์
ตา่ง ๆ ท่ีสนใจศกึษาแตกตา่งกนั โดยสรุปแยกตามสถานการณ์ต่าง ๆ  ท่ีสนใจศกึษา ดงัตอ่ไปนี ้
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เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระ (p) เปลี่ยนแปลงไป แตปั่จจยัอ่ืน ๆ คงท่ี 
ตารางที่ 5.1 แสดงผลสรุปคา่ของจดุแบง่กรณีจ านวนตวัแปรอิสระ (p) เปลี่ยนแปลงไป แตร่ะดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M), สดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแตล่ะชดุข้อมลู 
(a) และขนาดตวัอยา่ง (n) คงท่ี 

 

สถานการณ์ ค่าของจุดแบ่ง 

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

มีแนวโน้มลดลง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a = 0.9, M = 0.99, n = 100, 120 

 
จากตารางท่ี 5.1 ค่าของจุดแบ่งเม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลงไป ท่ีระดบั

ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ, สดัส่วนของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจและขนาดตวัอย่าง
คงท่ี สรุปผลได้วา่ 

เม่ือสดัส่วนของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจมีค่าเท่ากับ 0.1 และ 0.5 ท่ีทุกระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและทกุระดบัของขนาดตวัอยา่ง พบวา่ คา่ของจดุแบ่งมีแนวโน้ม
ลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  
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เม่ือสัดส่วนของการไม่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจมีค่าเท่ากับ 0.9 ตัวแปรอิสระไม่มี 
ความสมัพนัธ์กนั (M = 0) และท่ีทกุระดบัของขนาดตวัอย่าง พบว่า ค่าของจดุแบ่งมีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้ เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจมีคา่เท่ากบั 0.9 ตวัแปรอิสระมี ความสมัพนัธ์
กนั (M = 0.33, 0.67, 0.99) และขนาดตวัอย่างปานกลาง (n = 60, 80) พบว่า คา่ของจดุแบง่มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจมีคา่เท่ากับ 0.9 ตวัแปรอิสระมี ความสมัพนัธ์
กนั (M = 0.33, 0.67, 0.99) และขนาดตวัอย่างใหญ่ (n = 100, 120) พบว่า คา่ของจดุแบง่มี
แนวโน้มลดลง เมื่อจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้  

จากผลลพัธ์ของคา่จดุแบง่จะเห็นได้ว่าเม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ เม่ือขนาดตวัอย่าง
เล็กและปานกลาง (n = 20, 40, 60, 80) คา่ของจดุแบง่ท่ีสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์สนใจ
เท่ากบั 0.1 และ 0.9 จะมีแนวโน้มในการลูเ่ข้าหาคา่ของจดุแบง่ท่ีสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์
ท่ีสนใจเท่ากับ 0.5 ซึ่งค่านีเ้ป็นค่าของจุดแบ่งท่ีถูกก าหนดให้ใช้กันอยู่ในปัจจุบนั แต่เม่ือขนาด
ตวัอย่างใหญ่ (n = 100, 120) คา่จดุแบง่ของทัง้สองสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจท่ี 0.1 
และ 0.9 จะมีคา่ต ่ากวา่คา่ของจดุแบง่ท่ีสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ 0.5 
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เม่ือขนาดตวัอยา่งเปลี่ยนแปลงไป (n) แตปั่จจยัอ่ืน ๆ คงท่ี 
ตารางที่ 5.2 แสดงผลสรุปค่าของจุดแบ่งกรณีขนาดตวัอย่าง (n) เปลี่ยนแปลงไป แต่ระดบั
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M), สดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแตล่ะชดุข้อมลู 
(a) และจ านวนตวัแปรอิสระ (p) คงท่ี 
 

สถานการณ์ ค่าของจุดแบ่ง 

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

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

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

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

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

มีคา่ใกล้เคียงกนัมาก 
ไม่สามารถแยกได้ชดัเจน 

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

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

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

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

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

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

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

 
จากตารางท่ี 5.2 คา่ของจดุแบง่เม่ือขนาดตวัอย่างเปลี่ยนแปลงไป แตร่ะดบัความสมัพนัธ์

ระหว่างตวัแปรอิสระ, สดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจและจ านวนตวัแปรอิสระคงท่ี สรุป
ผลได้วา่ 

เม่ือสดัส่วนของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจมีค่าเท่ากับ 0.1 ท่ีทุกระดบัความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรอิสระและทุกระดบัของจ านวนตวัแปรอิสระ พบว่า ค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลง 
เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ 

เม่ือสดัส่วนของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจมีค่าเท่ากับ 0.5 ท่ีทุกระดบัความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรอิสระและทกุระดบัของจ านวนตวัแปรอิสระ พบว่า ค่าของจดุแบง่มีคา่ใกล้เคียงกนั
มาก ไม่สามารถแยกได้ชดัเจน เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ 
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เม่ือสดัส่วนของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจมีค่าเท่ากับ 0.9 ท่ีทุกระดบัความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรอิสระและทกุระดบัของจ านวนตวัแปรอิสระ พบว่า คา่ของจดุแบง่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ 

จากผลลพัธ์ของค่าของจุดแบ่งจะเห็นได้ว่าเม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้และจ านวนตวัแปร
อิสระอยู่ในระดบัน้อย (p = 1, 2) คา่ของจดุแบง่ท่ีสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจเท่ากบั 
0.1 และ 0.9 จะมีแนวโน้มในการลูเ่ข้าหาคา่ของจดุแบง่ท่ีสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจมี
คา่เท่ากบั 0.5 ซึง่ค่านีเ้ป็นคา่ของจดุแบ่งท่ีถกูก าหนดให้ใช้กนัอยู่ในปัจจบุนั แต่เม่ือจ านวนตวัแปร
อิสระอยู่ในระดบัปานกลางและมาก (p = 3, 4, 5, 6) คา่จดุแบง่ของทัง้สองสดัสว่นของการไม่เกิด
เหตกุารณ์ท่ีสนใจท่ี 0.1 และ 0.9 จะมีคา่ต ่ากว่าคา่ของจดุแบง่ท่ีสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ี
สนใจ 0.5 
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เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแตล่ะชดุข้อมลู (a) เปลี่ยนแปลงไป แตปั่จจยัอ่ืน ๆ 
คงท่ี 
ตารางที่ 5.3 แสดงผลสรุปคา่ของจดุแบง่กรณีสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแตล่ะชดุ
ข้อมลู (a) เปลี่ยนแปลงไป แตข่นาดตวัอย่าง (n), จ านวนตวัแปรอิสระ (p) และระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M) คงท่ี 

 

สถานการณ์ ค่าของจุดแบ่ง 

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

มีแนวโน้มลดลง 

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

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

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

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

p = 3,  M = 0, 0.33, 0.67, 0.99, n = 60, 80 

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

มีคา่เพิ่มขึน้สงูสดุ ท่ี a = 0.5 และหลงัจาก
นัน้จะมีคา่ลดลง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
จากตารางท่ี 5.3 คา่ของจดุแบง่เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจเปลี่ยนแปลง

ไป แต่ขนาดตวัอย่าง, จ านวนตวัแปรอิสระและระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระคงท่ีสรุป
ผลได้วา่ 
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เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระน้อย (p = 1, 2) ท่ีทกุระดบัของขนาดตวัอย่างและทกุระดบั
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ พบว่า ค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลง เม่ือสดัส่วนของการไม่
เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจเพิ่มขึน้ 

เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระปานกลาง (p = 3) ท่ีขนาดตวัอยา่งปานกลาง (n = 60, 80) และท่ี
ทกุระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ พบว่า คา่ของจดุแบง่มีแนวโน้มลดลง เม่ือสดัสว่นของ
การไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจเพิ่มขึน้ 

เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระปานกลาง (p = 3) ท่ีขนาดตวัอย่างใหญ่ (n = 100, 120) และท่ี
ทกุระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ พบว่า ค่าของจดุแบ่งมีค่าเพิ่มขึน้สงูสดุ ท่ี a = 0.5 
และหลงัจากนัน้จะมีคา่ลดลง เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจเพิ่มขึน้ 

เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระปานกลางและมาก (p = 4, 5, 6) ท่ีทกุระดบัของขนาดตวัอยา่ง 
และทกุระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ พบวา่ คา่ของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้สงูสดุ ท่ี a = 0.5 
และหลงัจากนัน้จะมีคา่ลดลง เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจเพิ่มขึน้ 

จากผลลพัธ์ของค่าของจุดแบ่งจะเห็นได้ว่าเม่ือสดัส่วนของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ
เปลี่ยนแปลงไป ค่าของจดุแบ่งท่ีสดัส่วนของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจเท่ากบั 0.5 จะมีค่าสงู
ท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัคา่ของจดุแบง่ท่ีสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจเท่ากบั 0.1 และ 0.9 ซึง่
คา่สดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจเท่ากบั 0.5 นีเ้ป็นคา่ของจดุแบง่ท่ีถกูก าหนดให้ใช้กนัอยู่
ในปัจจุบัน เป็นค่าจุดแบ่งท่ีถูกก าหนดให้ใช้กันในปัจจุบันเพราะเหตุผลท่ีว่ากลุ่มของการเกิด
เหตกุารณ์ท่ีสนใจมีโอกาสเกิดขึน้เท่ากบักลุม่ของการไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ  
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เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (M) เปลี่ยนแปลงไป แตปั่จจยัอ่ืน ๆ คงท่ี 
ตารางที่ 5.4 แสดงผลสรุปค่าของจุดแบ่งกรณีระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (M) 
เปลี่ยนแปลงไป แตส่ดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแตล่ะชดุข้อมลู (a), ขนาดตวัอย่าง 
(n) และจ านวนตวัแปรอิสระ (p) คงท่ี 
 

สถานการณ์ ค่าของจุดแบ่ง 

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

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

มีคา่ลดลงต ่าสดุ ท่ี M = 0.67 และ
หลงัจากนัน้จะมีคา่เพิ่มขึน้ 

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

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

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

a = 0.1, p = 6, n = 120 

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

มีแนวโน้มลดลง 

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

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

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

a = 0.5, p = 6, n = 120 

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

a = 0.9, p = 2, n = 80, 100, 120 
มีคา่เพิ่มขึน้สงูสดุ ท่ี M = 0.67 และ

หลงัจากนัน้จะมีคา่ลดลง 

a = 0.9, p = 3, n = 60 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 

a = 0.9, p = 3, n = 80, 100 
มีคา่เพิ่มขึน้สงูสดุ ท่ี M = 0.67 และ

หลงัจากนัน้จะมีคา่ลดลง 

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

หลงัจากนัน้จะมีคา่เพิ่มขึน้ 
 

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

a = 0.9, p = 5, n = 100,120 

a = 0.9, p = 6, n = 120 
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จากตารางท่ี 5.4 คา่ของจดุแบง่เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเปลี่ยนแปลง
ไป เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ, ขนาดตวัอย่างและจ านวนตวัแปรอิสระคงท่ี สรุป
ผลได้วา่ 

เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจมีคา่เท่ากบั 0.1 ท่ีทกุระดบัของจ านวนตวัแปร
อิสระและทุกระดบัของขนาดตวัอย่าง พบว่า ค่าของจดุแบง่มีคา่ลดลงต ่าสดุ ท่ี M = 0.67 และ
หลงัจากนัน้จะมีค่าเพิ่มขึน้ เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ ยกเว้น ท่ีจ านวน
ตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 40 และ 60 ท่ีคา่ของจดุแบง่มีแนวโน้มลดลง 

เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจมีคา่เท่ากบั 0.5 ท่ีทกุระดบัของขนาดตวัอย่าง
และทุกระดับของจ านวนตัวแปรอิสระ พบว่า ค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มลดลง เม่ือระดับ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ 

เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจมีคา่เท่ากบั 0.9 ท่ีจ านวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 
2 และขนาดตวัอย่างเท่ากับ 40 และ 60 พบว่า ค่าของจุดแบ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือระดบั
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ ยกเว้น ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 80, 100 และ 120 ท่ีคา่
ของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้สงูสดุท่ี M = 0.67 และหลงัจากนัน้จะมีคา่ลดลง 

เม่ือสดัสว่นของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจมีคา่เท่ากบั 0.9 ท่ี p = 3, n = 120 ท่ี p = 4, n 
= 80, 100, 120 ท่ี p = 5, n = 100,120 ท่ี p = 6, n = 120 คา่ของจดุแบง่มีคา่ลดลงต ่าสดุ ท่ี M = 
0.67 และหลงัจากนัน้จะมีคา่เพิ่มขึน้ เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ ยกเว้นท่ี 
p = 2, n = 40, 60 และท่ี p = 3, n = 60 พบว่า คา่ของจดุแบง่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือระดบั
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ และท่ี p = 2, n = 80, 100, 120 และ p = 3, n = 80, 
100 คา่ของจดุแบง่มีคา่เพิ่มขึน้สงูสดุ ท่ี M = 0.67 และหลงัจากนัน้จะมีคา่ลดลง  

จากทฤษฎีการหาคา่ของจดุแบง่ Hadjicostas P. (2006) จะสามารถสรุปได้ว่า จ านวนตวั
แปรอิสระ, ขนาดตวัอย่าง, สดัส่วนของการไม่เกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในแต่ละชดุข้อมลู และระดบั
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเป็นปัจจัยท่ี มีผลต่อค่าของจุดแบ่งท่ีเหมาะสมส าหรับการ
พยากรณ์การจ าแนกข้อมลูไม่จดักลุม่ในตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภท  

 

5.2 สรุปผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

ผลการวิเคราะห์ตัวแบบการถดถอยพหุคูณท่ีมีผลอันตรกิริยาจากผลลัพธ์ของทุก 
สถานการณ์ พบวา่คา่ของสมัประสทิธ์ิการตดัสินใจ )(R 2 มีคา่สงู คือ ซึง่สามารถน าสมการของตวั
แบบการถดถอยพหุคูณท่ีมีผลอันตรกิริยานีไ้ปใช้ประมาณหาค่าจุดแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
สถานการณ์อ่ืน ๆ ได้ สมการการถดถอยพหคุณู แสดงได้ดงันี ้ 
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Percent of ĉ  = 114.638 – (0.176)(p) – (0.004)(n) – (1.279)(a) – (0.142)(M) + (0.003)(ap)  
+ (8.46E-05)(an) + (0.003)(aM) + (1.15E-05)(np) + (3.18E-06)(nM) + (0)(pM) – (2.21E-
07)(apn) - (8.05E-06)(apM) - (2.44E-08)(pnM) + (2.13E-10)(apnM) 
          

    
5.3 ข้อเสนอแนะ   

ผลการวิจยัในครัง้นีมี้ข้อเสนอแนะ 2 ด้าน คือ 

 5.3.1 ด้านการน าไปใช้ประโยชน์  

1. เม่ือต้องการหาคา่จดุแบง่ท่ีเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์การจ าแนกข้อมลูไม่
จดักลุม่ในตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท สามารถน าค่าจดุแบง่นีไ้ปใช้ได้ ตามแต่ละ
สถานการณ์ท่ีต้องการศกึษา 

 2. เม่ือต้องการประมาณหาค่าจุดแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีสดุในสถานการณ์อ่ืน ๆ 
นอกเหนือจากการวิจยันี ้ สามารถน าสมการการถดถอยพหคุณูนีไ้ปใช้ประมาณหาค่าจดุ
แบง่ท่ีเหมาะสมได้ 

5.3.2 ด้านการศึกษาวิจัย  

1. ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้ท าการศกึษาหาคา่จดุแบง่สาหรับการพยากรณ์การจ าแนก
ข้อมลูไม่จดักลุ่มในตวัแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภทเท่านัน้ ในการวิจยัครัง้ต่อไปอาจ
ท าการศกึษาหาค่าจดุแบ่งส าหรับตวัแบบโพรบิตแบบหลายกลุ่ม (Multinomial Probit   
Model)  

2. ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้ท าการศกึษาหาคา่จดุแบง่เม่ือข้อมลูตวัแปรอิสระเร่ิมต้นมี
การแจกแจงแบบยนูิฟอร์มเท่านัน้ ในการวิจยัครัง้ตอ่ไปอาจท าการศกึษาหาคา่จดุแบ่งเม่ือ
ข้อมลูตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบอ่ืนๆ เช่น การแจกแจงปกติ เป็นต้น และท าการ
ทดสอบการแจกแจงของตวัแปรอิสระว่ามีการแจกแจงตามเดิมตามท่ีสนใจศึกษาหรือไม่
เม่ือท าการจ าลองข้อมลูแล้ว 
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โปรแกรมการหาค่าของจุดแบ่งที่เหมาะสมส าหรับการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลใน
ตัวแบบโพรบติแบบ 2 ประเภท 

 
 Main Program  
options(digits=20) 
dataD0 <- new("list") 
dataD1 <- new("list") 
dataD2 <- new("list") 
dataD3 <- new("list") 
errorTerm <- new("list") #create error term 
Y0est  <- new("list") 
Y1est  <- new("list") 
Y2est  <- new("list") 
Y3est  <- new("list") 
MD0 <- new("list") 
MD1 <- new("list") 
MD2 <- new("list") 
MD3 <- new("list") 
MD0A01 <- new("list") 
MD0A05 <- new("list") 
MD0A09 <- new("list") 
MD1A01 <- new("list") 
MD1A05 <- new("list") 
MD1A09 <- new("list") 
MD2A01 <- new("list") 
MD2A05 <- new("list") 
MD2A09 <- new("list") 
MD3A01 <- new("list") 
MD3A05 <- new("list") 
MD3A09 <- new("list") 
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#Probit 
MD0A01P <- new("list") 
MD0A05P <- new("list") 
MD0A09P <- new("list") 
MD1A01P <- new("list") 
MD1A05P <- new("list") 
MD1A09P <- new("list") 
MD2A01P <- new("list") 
MD2A05P <- new("list") 
MD2A09P <- new("list") 
MD3A01P <- new("list") 
MD3A05P <- new("list") 
MD3A09P <- new("list") 
 
#Probit 
MD0A01PMI <- new("list") 
MD0A05PMI <- new("list") 
MD0A09PMI <- new("list") 
MD1A01PMI <- new("list") 
MD1A05PMI <- new("list") 
MD1A09PMI <- new("list") 
MD2A01PMI <- new("list") 
MD2A05PMI <- new("list") 
MD2A09PMI <- new("list") 
MD3A01PMI <- new("list") 
MD3A05PMI <- new("list") 
MD3A09PMI <- new("list") 
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#Probit 
MD0A01PAI <- new("list") 
MD0A05PAI <- new("list") 
MD0A09PAI <- new("list") 
MD1A01PAI <- new("list") 
MD1A05PAI <- new("list") 
MD1A09PAI <- new("list") 
MD2A01PAI <- new("list") 
MD2A05PAI <- new("list") 
MD2A09PAI <- new("list") 
MD3A01PAI <- new("list") 
MD3A05PAI <- new("list") 
MD3A09PAI <- new("list") 
 
#Probit 
MD0A01PCP <- new("list") 
MD0A05PCP <- new("list") 
MD0A09PCP <- new("list") 
MD1A01PCP <- new("list") 
MD1A05PCP <- new("list") 
MD1A09PCP <- new("list") 
MD2A01PCP <- new("list") 
MD2A05PCP <- new("list") 
MD2A09PCP <- new("list") 
MD3A01PCP <- new("list") 
MD3A05PCP <- new("list") 
MD3A09PCP <- new("list") 
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#Probit 
MD0A01PCER <- new("list") 
MD0A05PCER <- new("list") 
MD0A09PCER <- new("list") 
MD1A01PCER <- new("list") 
MD1A05PCER <- new("list") 
MD1A09PCER <- new("list") 
MD2A01PCER <- new("list") 
MD2A05PCER <- new("list") 
MD2A09PCER <- new("list") 
MD3A01PCER <- new("list") 
MD3A05PCER <- new("list") 
MD3A09PCER <- new("list") 
 
#INPUT 
   n <- (ใสค่า่ n ตามต้องการ) 
   p <- c(1, 2, 3, 4, 5, 6) 
   b <- 0.1  
loop <- 500 
seed <- 1 
   i <- 1    #start loop, check condition 
set.seed(seed) 
errorTerm <- numError(n, 0, 5, loop) 
while(n/p[i]>=20 & i<=length(p)){ 
 
    #Generate random number 
    set.seed(seed) 
    dataD0[[i]] <- numGen(n, p[i], 0, 0.1, loop) 
    set.seed(seed) 
    dataD1[[i]] <- numGen(n, p[i], (1/3), 0.1, loop) 
    set.seed(seed) 
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    dataD2[[i]] <- numGen(n, p[i], (2/3), 0.1, loop) 
    set.seed(seed) 
    dataD3[[i]] <- numGen(n, p[i], 0.99, 0.1, loop) 
     
    #Calcalation Y (dependent variable)    
    Y0est[[i]] <- lapply(dataD0[[i]], FUN=tBeta, b) 
    Y0est[[i]] <- CalcY(Y0est[[i]], errorTerm) 
    Y1est[[i]] <- lapply(dataD1[[i]], FUN=tBeta, b) 
    Y1est[[i]] <- CalcY(Y1est[[i]], errorTerm) 
    Y2est[[i]] <- lapply(dataD2[[i]], FUN=tBeta, b) 
    Y2est[[i]] <- CalcY(Y2est[[i]], errorTerm) 
    Y3est[[i]] <- lapply(dataD3[[i]], FUN=tBeta, b) 
    Y3est[[i]] <- CalcY(Y3est[[i]], errorTerm) 
     
    #Merge data and transform to data frame     
    MD0[[i]] <- JoinData(dataD0[[i]], errorTerm, Y0est[[i]]) 
    MD1[[i]] <- JoinData(dataD1[[i]], errorTerm, Y1est[[i]]) 
    MD2[[i]] <- JoinData(dataD2[[i]], errorTerm, Y2est[[i]]) 
    MD3[[i]] <- JoinData(dataD3[[i]], errorTerm, Y3est[[i]]) 
    
    #Calculation the Ynew in binary(0,1)     
    MD0A01[[i]] <- CalcYnew(MD0[[i]], 0.1) 
    MD0A05[[i]] <- CalcYnew(MD0[[i]], 0.5) 
    MD0A09[[i]] <- CalcYnew(MD0[[i]], 0.9) 
    MD1A01[[i]] <- CalcYnew(MD1[[i]], 0.1) 
    MD1A05[[i]] <- CalcYnew(MD1[[i]], 0.5) 
    MD1A09[[i]] <- CalcYnew(MD1[[i]], 0.9) 
    MD2A01[[i]] <- CalcYnew(MD2[[i]], 0.1) 
    MD2A05[[i]] <- CalcYnew(MD2[[i]], 0.5) 
    MD2A09[[i]] <- CalcYnew(MD2[[i]], 0.9) 
    MD3A01[[i]] <- CalcYnew(MD3[[i]], 0.1) 
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    MD3A05[[i]] <- CalcYnew(MD3[[i]], 0.5) 
    MD3A09[[i]] <- CalcYnew(MD3[[i]], 0.9) 
     
    #Calculation the Ypred from x independent variables     
    if(i==1){ 
        #Probit 
        MD0A01P[[i]] <- CalcYpred1x(MD0A01[[i]], "probit") 
        MD0A05P[[i]] <- CalcYpred1x(MD0A05[[i]], "probit") 
        MD0A09P[[i]] <- CalcYpred1x(MD0A09[[i]], "probit") 
        MD1A01P[[i]] <- CalcYpred1x(MD1A01[[i]], "probit") 
        MD1A05P[[i]] <- CalcYpred1x(MD1A05[[i]], "probit") 
        MD1A09P[[i]] <- CalcYpred1x(MD1A09[[i]], "probit") 
        MD2A01P[[i]] <- CalcYpred1x(MD2A01[[i]], "probit") 
        MD2A05P[[i]] <- CalcYpred1x(MD2A05[[i]], "probit") 
        MD2A09P[[i]] <- CalcYpred1x(MD2A09[[i]], "probit") 
        MD3A01P[[i]] <- CalcYpred1x(MD3A01[[i]], "probit") 
        MD3A05P[[i]] <- CalcYpred1x(MD3A05[[i]], "probit") 
        MD3A09P[[i]] <- CalcYpred1x(MD3A09[[i]], "probit") 
    } 
    if(i==2){ 
 
        #Probit 
        MD0A01P[[i]] <- CalcYpred2x(MD0A01[[i]], "probit") 
        MD0A05P[[i]] <- CalcYpred2x(MD0A05[[i]], "probit") 
        MD0A09P[[i]] <- CalcYpred2x(MD0A09[[i]], "probit") 
        MD1A01P[[i]] <- CalcYpred2x(MD1A01[[i]], "probit") 
        MD1A05P[[i]] <- CalcYpred2x(MD1A05[[i]], "probit") 
        MD1A09P[[i]] <- CalcYpred2x(MD1A09[[i]], "probit") 
        MD2A01P[[i]] <- CalcYpred2x(MD2A01[[i]], "probit") 
        MD2A05P[[i]] <- CalcYpred2x(MD2A05[[i]], "probit") 
        MD2A09P[[i]] <- CalcYpred2x(MD2A09[[i]], "probit") 
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        MD3A01P[[i]] <- CalcYpred2x(MD3A01[[i]], "probit") 
        MD3A05P[[i]] <- CalcYpred2x(MD3A05[[i]], "probit") 
        MD3A09P[[i]] <- CalcYpred2x(MD3A09[[i]], "probit") 
    } 
    if(i==3){ 
        #Probit 
        MD0A01P[[i]] <- CalcYpred3x(MD0A01[[i]], "probit") 
        MD0A05P[[i]] <- CalcYpred3x(MD0A05[[i]], "probit") 
        MD0A09P[[i]] <- CalcYpred3x(MD0A09[[i]], "probit") 
        MD1A01P[[i]] <- CalcYpred3x(MD1A01[[i]], "probit") 
        MD1A05P[[i]] <- CalcYpred3x(MD1A05[[i]], "probit") 
        MD1A09P[[i]] <- CalcYpred3x(MD1A09[[i]], "probit") 
        MD2A01P[[i]] <- CalcYpred3x(MD2A01[[i]], "probit") 
        MD2A05P[[i]] <- CalcYpred3x(MD2A05[[i]], "probit") 
        MD2A09P[[i]] <- CalcYpred3x(MD2A09[[i]], "probit") 
        MD3A01P[[i]] <- CalcYpred3x(MD3A01[[i]], "probit") 
        MD3A05P[[i]] <- CalcYpred3x(MD3A05[[i]], "probit") 
        MD3A09P[[i]] <- CalcYpred3x(MD3A09[[i]], "probit") 
    } 
    if(i==4){ 
        #Probit 
        MD0A01P[[i]] <- CalcYpred4x(MD0A01[[i]], "probit") 
        MD0A05P[[i]] <- CalcYpred4x(MD0A05[[i]], "probit") 
        MD0A09P[[i]] <- CalcYpred4x(MD0A09[[i]], "probit") 
        MD1A01P[[i]] <- CalcYpred4x(MD1A01[[i]], "probit") 
        MD1A05P[[i]] <- CalcYpred4x(MD1A05[[i]], "probit") 
        MD1A09P[[i]] <- CalcYpred4x(MD1A09[[i]], "probit") 
        MD2A01P[[i]] <- CalcYpred4x(MD2A01[[i]], "probit") 
        MD2A05P[[i]] <- CalcYpred4x(MD2A05[[i]], "probit") 
        MD2A09P[[i]] <- CalcYpred4x(MD2A09[[i]], "probit") 
        MD3A01P[[i]] <- CalcYpred4x(MD3A01[[i]], "probit") 



121 

 

 

        MD3A05P[[i]] <- CalcYpred4x(MD3A05[[i]], "probit") 
        MD3A09P[[i]] <- CalcYpred4x(MD3A09[[i]], "probit") 
    } 
    if(i==5){ 
        #Probit 
        MD0A01P[[i]] <- CalcYpred5x(MD0A01[[i]], "probit") 
        MD0A05P[[i]] <- CalcYpred5x(MD0A05[[i]], "probit") 
        MD0A09P[[i]] <- CalcYpred5x(MD0A09[[i]], "probit") 
        MD1A01P[[i]] <- CalcYpred5x(MD1A01[[i]], "probit") 
        MD1A05P[[i]] <- CalcYpred5x(MD1A05[[i]], "probit") 
        MD1A09P[[i]] <- CalcYpred5x(MD1A09[[i]], "probit") 
        MD2A01P[[i]] <- CalcYpred5x(MD2A01[[i]], "probit") 
        MD2A05P[[i]] <- CalcYpred5x(MD2A05[[i]], "probit") 
        MD2A09P[[i]] <- CalcYpred5x(MD2A09[[i]], "probit") 
        MD3A01P[[i]] <- CalcYpred5x(MD3A01[[i]], "probit") 
        MD3A05P[[i]] <- CalcYpred5x(MD3A05[[i]], "probit") 
        MD3A09P[[i]] <- CalcYpred5x(MD3A09[[i]], "probit") 
    } 
    if(i==6){ 
        #Probit 
        MD0A01P[[i]] <- CalcYpred6x(MD0A01[[i]], "probit") 
        MD0A05P[[i]] <- CalcYpred6x(MD0A05[[i]], "probit") 
        MD0A09P[[i]] <- CalcYpred6x(MD0A09[[i]], "probit") 
        MD1A01P[[i]] <- CalcYpred6x(MD1A01[[i]], "probit") 
        MD1A05P[[i]] <- CalcYpred6x(MD1A05[[i]], "probit") 
        MD1A09P[[i]] <- CalcYpred6x(MD1A09[[i]], "probit") 
        MD2A01P[[i]] <- CalcYpred6x(MD2A01[[i]], "probit") 
        MD2A05P[[i]] <- CalcYpred6x(MD2A05[[i]], "probit") 
        MD2A09P[[i]] <- CalcYpred6x(MD2A09[[i]], "probit") 
        MD3A01P[[i]] <- CalcYpred6x(MD3A01[[i]], "probit") 
        MD3A05P[[i]] <- CalcYpred6x(MD3A05[[i]], "probit") 
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        MD3A09P[[i]] <- CalcYpred6x(MD3A09[[i]], "probit") 
    } 
 
    #Probit: Calculation the M(i)     
    MD0A01PMI[[i]] <- CalcMI(MD0A01P[[i]]) 
    MD0A05PMI[[i]] <- CalcMI(MD0A05P[[i]]) 
    MD0A09PMI[[i]] <- CalcMI(MD0A09P[[i]]) 
    MD1A01PMI[[i]] <- CalcMI(MD1A01P[[i]]) 
    MD1A05PMI[[i]] <- CalcMI(MD1A05P[[i]]) 
    MD1A09PMI[[i]] <- CalcMI(MD1A09P[[i]]) 
    MD2A01PMI[[i]] <- CalcMI(MD2A01P[[i]]) 
    MD2A05PMI[[i]] <- CalcMI(MD2A05P[[i]]) 
    MD2A09PMI[[i]] <- CalcMI(MD2A09P[[i]]) 
    MD3A01PMI[[i]] <- CalcMI(MD3A01P[[i]]) 
    MD3A05PMI[[i]] <- CalcMI(MD3A05P[[i]]) 
    MD3A09PMI[[i]] <- CalcMI(MD3A09P[[i]]) 
 
    #Probit: Calculation the a(i)     
    MD0A01PAI[[i]] <- CalcAI(MD0A01PMI[[i]]) 
    MD0A05PAI[[i]] <- CalcAI(MD0A05PMI[[i]]) 
    MD0A09PAI[[i]] <- CalcAI(MD0A09PMI[[i]]) 
    MD1A01PAI[[i]] <- CalcAI(MD1A01PMI[[i]]) 
    MD1A05PAI[[i]] <- CalcAI(MD1A05PMI[[i]]) 
    MD1A09PAI[[i]] <- CalcAI(MD1A09PMI[[i]]) 
    MD2A01PAI[[i]] <- CalcAI(MD2A01PMI[[i]]) 
    MD2A05PAI[[i]] <- CalcAI(MD2A05PMI[[i]]) 
    MD2A09PAI[[i]] <- CalcAI(MD2A09PMI[[i]]) 
    MD3A01PAI[[i]] <- CalcAI(MD3A01PMI[[i]]) 
    MD3A05PAI[[i]] <- CalcAI(MD3A05PMI[[i]]) 
    MD3A09PAI[[i]] <- CalcAI(MD3A09PMI[[i]]) 
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    #Probit: Calculation the cp     
    MD0A01PCP[[i]] <- cut.of.point(MD0A01PAI[[i]]) 
    MD0A05PCP[[i]] <- cut.of.point(MD0A05PAI[[i]]) 
    MD0A09PCP[[i]] <- cut.of.point(MD0A09PAI[[i]]) 
    MD1A01PCP[[i]] <- cut.of.point(MD1A01PAI[[i]]) 
    MD1A05PCP[[i]] <- cut.of.point(MD1A05PAI[[i]]) 
    MD1A09PCP[[i]] <- cut.of.point(MD1A09PAI[[i]]) 
    MD2A01PCP[[i]] <- cut.of.point(MD2A01PAI[[i]]) 
    MD2A05PCP[[i]] <- cut.of.point(MD2A05PAI[[i]]) 
    MD2A09PCP[[i]] <- cut.of.point(MD2A09PAI[[i]]) 
    MD3A01PCP[[i]] <- cut.of.point(MD3A01PAI[[i]]) 
    MD3A05PCP[[i]] <- cut.of.point(MD3A05PAI[[i]]) 
    MD3A09PCP[[i]] <- cut.of.point(MD3A09PAI[[i]])         
    print(paste(n, p[i])) #for checking my program 
    i <- i+1 
} 
 
#   Generalized Linear Models, Link: Probit                    
slcList <- length(MD1A01PCP) 
slcList <- ifelse(slcList<2, 2, slcList) 
MD0A01Pdt <- unlistMatrix(MD0A01PCP, loop) 
MD0A05Pdt <- unlistMatrix(MD0A05PCP, loop) 
MD0A09Pdt <- unlistMatrix(MD0A09PCP, loop) 
MD1A01Pdt <- unlistMatrix(MD1A01PCP, loop)[2:slcList] 
MD1A05Pdt <- unlistMatrix(MD1A05PCP, loop)[2:slcList] 
MD1A09Pdt <- unlistMatrix(MD1A09PCP, loop)[2:slcList] 
MD2A01Pdt <- unlistMatrix(MD2A01PCP, loop)[2:slcList] 
MD2A05Pdt <- unlistMatrix(MD2A05PCP, loop)[2:slcList] 
MD2A09Pdt <- unlistMatrix(MD2A09PCP, loop)[2:slcList] 
MD3A01Pdt <- unlistMatrix(MD3A01PCP, loop)[2:slcList] 
MD3A05Pdt <- unlistMatrix(MD3A05PCP, loop)[2:slcList] 
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MD3A09Pdt <- unlistMatrix(MD3A09PCP, loop)[2:slcList] 
                 
if(n!=20){ 
    #Probit: Calculation percent of C0 
    MD0A01PC0 <- lapply(MD0A01Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD0A05PC0 <- lapply(MD0A05Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD0A09PC0 <- lapply(MD0A09Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD1A01PC0 <- lapply(MD1A01Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD1A05PC0 <- lapply(MD1A05Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD1A09PC0 <- lapply(MD1A09Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD2A01PC0 <- lapply(MD2A01Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD2A05PC0 <- lapply(MD2A05Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD2A09PC0 <- lapply(MD2A09Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD3A01PC0 <- lapply(MD3A01Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD3A05PC0 <- lapply(MD3A05Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD3A09PC0 <- lapply(MD3A09Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    #Probit: Confidence Interval 
    MD0A01PCI <- lapply(MD0A01Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD0A05PCI <- lapply(MD0A05Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD0A09PCI <- lapply(MD0A09Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD1A01PCI <- lapply(MD1A01Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD1A05PCI <- lapply(MD1A05Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD1A09PCI <- lapply(MD1A09Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD2A01PCI <- lapply(MD2A01Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD2A05PCI <- lapply(MD2A05Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD2A09PCI <- lapply(MD2A09Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD3A01PCI <- lapply(MD3A01Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD3A05PCI <- lapply(MD3A05Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD3A09PCI <- lapply(MD3A09Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
 
    pTemp <- c(rep(c(1:(n/20)),3), rep(c(2:(n/20)),9)) 
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    nTemp <- rep(n, length(pTemp)) 
     
    rep(c(rep(0.1,(n/20-1)), rep(0.5,(n/20-1)), rep(0.9,(n/20-1))),3))   
    mTemp <- c(rep(0, (3*(n/20))), rep(0.33, (3*(n/20-1))), 
                rep(0.67, (3*(n/20-1))), rep(0.99, (3*(n/20-1)))) 
 
    #Probit 
    perTempP <- c(unlist(MD0A01PC0),unlist(MD0A05PC0),unlist(MD0A09PC0), 
                unlist(MD1A01PC0),unlist(MD1A05PC0),unlist(MD1A09PC0), 
                unlist(MD2A01PC0),unlist(MD2A05PC0),unlist(MD2A09PC0), 
                unlist(MD3A01PC0),unlist(MD3A05PC0),unlist(MD3A09PC0)) 
    DataFinalP <- matrix(NA, length(pTemp), 5) 
    colnames(DataFinalP) <- c("n","p","m","a","percent") 
    DataFinalP[,1] <- nTemp 
    DataFinalP[,2] <- pTemp 
    DataFinalP[,3] <- mTemp 
    DataFinalP[,4] <- aTemp 
    DataFinalP[,5] <- perTempP 
    #Confidence Interval 
    CIPMatrix <- matrix(c(unlist(MD0A01PCI),unlist(MD0A05PCI),unlist(MD0A09PCI), 
                unlist(MD1A01PCI),unlist(MD1A05PCI),unlist(MD1A09PCI), 
                unlist(MD2A01PCI),unlist(MD2A05PCI),unlist(MD2A09PCI), 
                unlist(MD3A01PCI),unlist(MD3A05PCI),unlist(MD3A09PCI)), 
                length(pTemp), 2, byrow=T) 
    colnames(CIPMatrix) <- c("CI.Lower","CI.Upper") 
    allInfProbit <- cbind(DataFinalP, CIPMatrix) 
} 
if(n==20){     
 
    #Probit: Calculation percent of C0 
    MD0A01PC0 <- lapply(MD0A01Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
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    MD0A05PC0 <- lapply(MD0A05Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    MD0A09PC0 <- lapply(MD0A09Pdt,FUN=function(x){mean(x[,1])*100}) 
    #Probit: Confidence Interval 
    MD0A01PCI <- lapply(MD0A01Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD0A05PCI <- lapply(MD0A05Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
    MD0A09PCI <- lapply(MD0A09Pdt,FUN=function(x){percentile(x[,1])}) 
     
    pTemp <- rep(1,3) 
    nTemp <- rep(n, 3) 
    aTemp <- c(0.1,0.5,0.9) 
    mTemp <- rep(0,3) 
 
    #Probit 
    perTempP <- c(unlist(MD0A01PC0),unlist(MD0A05PC0),unlist(MD0A09PC0)) 
    DataFinalP <- matrix(NA, length(pTemp), 5) 
    colnames(DataFinalP) <- c("n","p","m","a","percent") 
    DataFinalP[,1] <- nTemp 
    DataFinalP[,2] <- pTemp 
    DataFinalP[,3] <- mTemp 
    DataFinalP[,4] <- aTemp 
    DataFinalP[,5] <- perTempP 
    #Confidence Interval 
    CIPMatrix <- matrix(c(unlist(MD0A01PCI),unlist(MD0A05PCI),unlist(MD0A09PCI)), 
                length(pTemp), 2, byrow=T) 
    colnames(CIPMatrix) <- c("CI.Lower","CI.Upper") 
    allInfProbit <- cbind(DataFinalP, CIPMatrix) 
} 
 
#Export data into Excel 
write.csv(allInfProbit, paste("C:/ProbitALL","_n",n,".csv",sep=""), row.names=F) 
write.csv(DataFinalP, paste("C:/ProbitDataInf","_n",n,".csv",sep=""), row.names=F) 
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 Create matrix with the correlation value             
cor.matrix <- function(p=1, corv=0){ 
    m1 <- 1 
    m2 <- matrix(c(1, corv, corv, 1), 2, 2) 
    dimnames(m2) <- list(c("x1","x2"), c("x1","x2")) 
    m3 <- matrix(c(1, corv, corv^2, corv, 1, corv, corv^2, corv, 1), 3, 3) 
    dimnames(m3) <- list(c("x1","x2","x3"), c("x1","x2","x3")) 
    m4 <- matrix(c(1, corv, corv^2, corv^3, corv, 1, corv, corv^2, corv^2, 
            corv, 1, corv, corv^3, corv^2, corv, 1), 4, 4) 
    dimnames(m4) <- list(c("x1","x2","x3","x4"), c("x1","x2","x3","x4")) 
    m5 <- matrix(c(1, corv, corv^2, corv^3, corv^4, corv, 1, corv, corv^2, 
            corv^3, corv^2, corv, 1, corv, corv^2, corv^3, corv^2, corv, 
            1, corv, corv^4, corv^3, corv^2, corv, 1), 5, 5) 
    dimnames(m5) <- list(c("x1","x2","x3","x4","x5"), c("x1","x2","x3", 
            "x4","x5")) 
    m6 <- matrix(c(1, corv, corv^2, corv^3, corv^4, corv^5, corv, 1, corv, 
            corv^2, corv^3, corv^4, corv^2, corv, 1, corv, corv^2, corv^3, 
            corv^3, corv^2, corv, 1, corv, corv^2, corv^4, corv^3, corv^2, 
            corv, 1, corv, corv^5, corv^4, corv^3, corv^2, corv, 1), 6, 6) 
    dimnames(m6) <- list(c("x1","x2","x3","x4","x5","x6"), c("x1","x2", 
            "x3","x4","x5","x6")) 
    cor.mtx <- list(m1, m2, m3, m4, m5, m6) 
    output <- cor.mtx[[p]] 
    return(output) 
} 
 

 Number generator with correlation matrix            
numGen <- function(n, p=1, cor.value, error=0.01, nloop=1){ 
    np <- p 
    cv <- cor.value 
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    MC <- cor.matrix(np, cv) 
    chol.matr <- chol(MC) 
    num <- new("list") 
    for(i in 1:nloop){ 
        stop.loop <- 0 
        while(stop.loop<1){ 
            num[[i]] <- matrix(runif(n*p, -(n/2), n/2), n) 
            num[[i]] <- num[[i]]%*%chol.matr 
            if(max(abs(cor(num[[i]])-MC))<=error){ 
                stop.loop <- stop.loop+1 
            } 
            stop.loop 
        } 
    } 
    output <- num 
    return(output) 
} 
 

 Generator the error term                            
numError <- function(n, Mean=0, Var=1, nloop=1){ 
    num <- new("list") 
    for(i in 1:nloop){ 
        num[[i]] <- rnorm(n, Mean, Var) 
    } 
    output <- num 
    return(output) 
} 
 

 Calculation Y, Y=b0+b1X1+b2X2+...+bnXn              
#tBeta <- function(x, b){ 
#    b+apply(rep(b, ncol(x))*x, 1, sum) 
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#} 
tBeta <- function(x, b0=1, b1=0.15, By=0.15){ 
    b0+apply(seq(b1, By, length.out=ncol(x))*x, 1, sum) 
} 
 

 Calculation dependent variable                       
CalcY <- function(x, y){ 
    Length <- length(x) 
    Y.calc <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        Y.calc[[i]] <- x[[i]]+y[[i]] 
    } 
    output <- Y.calc 
    return(output) 
} 
 

 Merge data and transform to data frame               
  JoinData <- function(x, y, z){ 
    Length   <- length(x) 
    DataTemp <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        DataTemp[[i]] <- cbind(x[[i]], y[[i]], z[[i]]) 
        DataTemp[[i]] <- as.data.frame(DataTemp[[i]][order(DataTemp[[i]] 
                            [,ncol(DataTemp[[i]])]),]) 
    } 
    output <- DataTemp 
    return(output) 
} 
 

 Calculation the y in binary                          
CalcYnew <- function(dataProg, Prob){ 
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    Length <- length(dataProg) 
    Ynew   <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        Ynew <- rep(1, nrow(dataProg[[i]])) 
        dataProg[[i]]$Ynew <- Ynew 
        dataProg[[i]]$Ynew[1:(Prob*nrow(dataProg[[i]]))] <- 0 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
 
 

 Calculation the Ypred from 1 independent variables   
   CalcYpred1x <- function(dataProg, Link="logit"){ 
    Length <- length(dataProg) 
    Ypred  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProgTr <- dataProg[[i]][,-c((ncol(dataProg[[i]])-1), 
            (ncol(dataProg[[i]])-2))] 
        Ypred[[i]] <- as.vector(fitted(glm(dataProgTr[,ncol(dataProgTr)]~ 
            dataProgTr[,1], family=binomial(link=Link), 
            data=dataProgTr))) 
        dataProg[[i]]$Ypred <- Ypred[[i]] 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
 

 Calculation the Ypred from 2 independent variables   
CalcYpred2x <- function(dataProg, Link="logit"){ 
    Length <- length(dataProg) 
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    Ypred  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProgTr <- dataProg[[i]][,-c((ncol(dataProg[[i]])-1), 
            (ncol(dataProg[[i]])-2))] 
        Ypred[[i]] <- as.vector(fitted(glm(dataProgTr[,ncol(dataProgTr)]~ 
            dataProgTr[,1]+dataProgTr[,2], family=binomial(link=Link), 
            data=dataProgTr))) 
        dataProg[[i]]$Ypred <- Ypred[[i]] 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
 

 Calculation the Ypred from 3 independent variables   
CalcYpred3x <- function(dataProg, Link="logit"){ 

    Length <- length(dataProg) 
    Ypred  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProgTr <- dataProg[[i]][,-c((ncol(dataProg[[i]])-1), 
            (ncol(dataProg[[i]])-2))] 
        Ypred[[i]] <- as.vector(fitted(glm(dataProgTr[,ncol(dataProgTr)]~ 
            dataProgTr[,1]+dataProgTr[,2]+dataProgTr[,3], family=binomial(link=Link), 
            data=dataProgTr))) 
        dataProg[[i]]$Ypred <- Ypred[[i]] 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
 

 Calculation the Ypred from 4 independent variables  
CalcYpred4x <- function(dataProg, Link="logit"){ 
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    Length <- length(dataProg) 
    Ypred  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProgTr <- dataProg[[i]][,-c((ncol(dataProg[[i]])-1), 
            (ncol(dataProg[[i]])-2))] 
        Ypred[[i]] <- as.vector(fitted(glm(dataProgTr[,ncol(dataProgTr)]~ 
            dataProgTr[,1]+dataProgTr[,2]+dataProgTr[,3]+dataProgTr[,4], 
            family=binomial(link=Link), data=dataProgTr))) 
        dataProg[[i]]$Ypred <- Ypred[[i]] 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
 

 Calculation the Ypred from 5 independent variables   
CalcYpred5x <- function(dataProg, Link="logit"){ 
    Length <- length(dataProg) 
    Ypred  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProgTr <- dataProg[[i]][,-c((ncol(dataProg[[i]])-1), 
            (ncol(dataProg[[i]])-2))] 
        Ypred[[i]] <- as.vector(fitted(glm(dataProgTr[,ncol(dataProgTr)]~ 
            dataProgTr[,1]+dataProgTr[,2]+dataProgTr[,3]+dataProgTr[,4]+ 
            dataProgTr[,5], family=binomial(link=Link), data=dataProgTr))) 
        dataProg[[i]]$Ypred <- Ypred[[i]] 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 

 Calculation the Ypred from 6 independent variables   
CalcYpred6x <- function(dataProg, Link="logit"){ 
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    Length <- length(dataProg) 
    Ypred  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProgTr <- dataProg[[i]][,-c((ncol(dataProg[[i]])-1), 
            (ncol(dataProg[[i]])-2))] 
        Ypred[[i]] <- as.vector(fitted(glm(dataProgTr[,ncol(dataProgTr)]~ 
            dataProgTr[,1]+dataProgTr[,2]+dataProgTr[,3]+dataProgTr[,4]+ 
            dataProgTr[,5]+dataProgTr[,6], family=binomial(link=Link), 
            data=dataProgTr))) 
        dataProg[[i]]$Ypred <- Ypred[[i]] 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output) 
} 
 

 Calculation the M(i)                                 
CalcMI <- function(dataProg){ 

    Length <- length(dataProg) 
    mRank  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataProg[[i]] <- dataProg[[i]][order(dataProg[[i]]$Ypred),] 
        mRank[[i]]    <- rank(dataProg[[i]]$Ypred) 
        mTemp1  <- cbind(as.vector(unlist(mRank[[i]])), order(order(unlist(mRank[[i]])))) 
        rewRank <- 
as.numeric(names(table(unlist(mRank[[i]]))[table(unlist(mRank[[i]]))!=1])) 
        if(length(rewRank)!=0){ 
            mTemp2  <- mTemp1[!is.na(match(mTemp1[,1], rewRank)),] 
            newRank <- aggregate(mTemp2[,2], list(mTemp2[,1]), FUN=max) 
            newRank <- newRank[match(mTemp1[,1], newRank[,1]), 2] 
            mRank[[i]][!is.na(newRank)] <- newRank[!is.na(newRank)] 
            dataProg[[i]]$MI <- mRank[[i]] 
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        } 
        else{ 
            dataProg[[i]]$MI <- mRank[[i]] 
        } 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output)  
} 

 Calculation the a(i)                                 
CalcAI <- function(dataProg){ 
    Length <- length(dataProg) 
    AI     <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        MI <- c(0, dataProg[[i]]$MI) 
        Yn <- c(dataProg[[i]]$Ynew, NA) 
        iTemp <- c(0:(length(MI)-1)) 
        Co <- rep(-1, length(MI)) 
 
        Case1st <- c(iTemp[-length(MI)]+1<=MI[-length(MI)], NA) 
        Case2nd <- c(MI[-length(MI)]<iTemp[-length(MI)]+1, NA) 
        Pos1st  <- rep(NA, length(MI)) 
        Pos2nd  <- rep(NA, length(MI)) 
        Pos1st[which(!is.na(Case2nd) & Case2nd==1)] <- MI[which(!is.na(Case2nd) & 
Case2nd==1)]+1 
        Pos2nd[which(!is.na(Case2nd) & Case2nd==1)+1] <- MI[which(!is.na(Case2nd) & 
Case2nd==1)+1] 
        dataTemp <- as.data.frame(cbind(Yn, MI, iTemp, Co, Case1st, Case2nd, Pos1st, 
Pos2nd)) 
 
        AI[[i]] <- c(0, rep(NA, length(MI))) 
        for(j in 2:(length(AI[[i]])-1)){ 
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            if(Case2nd[j-1]==1){ 
                AI[[i]][j] <- AI[[i]][j-1]+sum(Co[Pos1st[j-1]:Pos2nd[j+1-1]]^Yn[Pos1st[j-
1]:Pos2nd[j+1-1]]) 
            } 
            else{ 
                AI[[i]][j] <- AI[[i]][j-1] 
            } 
        } 
        AI[[i]] <- AI[[i]][2:(length(AI[[i]])-1)] 
        dataProg[[i]]$AI <- AI[[i]] 
    } 
    output <- dataProg 
    return(output)      
} 
 

 Calculation the cut of point                         
cut.of.point <- function(dataProg){ 
    Length <- length(dataProg) 
    lower  <- new("list") 
    upper  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        ai <- dataProg[[i]]$AI 
        y.pred <- dataProg[[i]]$Ypred  
        lower[[i]] <- ifelse(which(ai==max(ai))[1]==length(ai), 
            y.pred[which(ai==max(ai))[1]], 
            ifelse(which(ai==max(ai))==0, 0, 
            y.pred[which(ai==max(ai))[1]])) 
        upper[[i]] <- ifelse(which(ai==max(ai))[1]==length(ai) | max(which( 
            ai==max(ai)))==length(ai), 1, 
            ifelse(which(ai==max(ai))[1]==0, y.pred[1], 
            y.pred[max(which(ai==max(ai)))+1])) 
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    } 
    output <- list(lower, upper) 
    names(output) <- c("lower","upper") 
    return(output) 
} 
cer.value <- function(dataProg){ 
    Length <- length(dataProg) 
    CER  <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        nDt <- length(dataProg[[i]]$AI) 
        posLow <- which(dataProg[[i]]$AI==max(dataProg[[i]]$AI))[1] 
        nX1 <- sum(dataProg[[i]]$Ynew[1:posLow]==0) 
        nX2 <- sum(dataProg[[i]]$Ynew[posLow:nDt]==1) 
        CER[[i]] <- (nX1+nX2)/nDt 
    } 
    output <- CER 
    return(output) 
} 
 

 Create new dataset, unlist to matrix                 
unlistMatrix <- function(dataProg, Loop){ 
    Length <- length(dataProg) 
    dataMt <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataMt[[i]] <- matrix(unlist(dataProg[[i]]), Loop, length(dataProg[[i]])) 
        colnames(dataMt[[i]]) <- c("LOWER", "UPPER") 
    } 
    output <- dataMt 
    return(output) 
} 
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 Get data from percentile rank                          
#ROUND(((500+1)*2.5)/100,0) 
percentile <- function(dataProg, alpha=0.05){ 
    dataProg <- dataProg[order(dataProg)] 
    posL <- round((((length(dataProg)+1)*((alpha/2)*100))/100),0) 
    posL <- ifelse(posL<1, 1, posL) 
    posU <- round((((length(dataProg)+1)*((1-(alpha/2))*100))/100),0) 
    posU <- ifelse(posU>length(dataProg), length(dataProg), posU) 
    LCI  <- dataProg[posL] 
    UCI  <- dataProg[posU] 
    output <- matrix(c(LCI, UCI),1,2) 
    colnames(output) <- c("LOWER", "UPPER") 
    return(output) 
} 
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