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เจา้หนา้ท่ีท่ีปฏิบติังานในโรงพยาบาลรัฐแห่งหน่ึงจ านวน 599 คน มีการวินิจฉยัเป็น 3 กลุ่ม คือ
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โรคเบาหวาน: กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน ดว้ยสดัส่วนท่ีเหมือนกบัขอ้มลูจริง 
คือ  0.90 : 0.05 : 0.05 หรือ 0.80 : 0.10 : 0.10 จะไดค่้าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่ม
ผดิมีค่าต ่าท่ีสุด  
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              This study aimed to compare the classification performance between parametric 
discriminant analysis and nonparametric discriminant analysis in a three-group classification 
application of class-imbalanced data. Data from a healthy project for 599 staffs in a government 
hospital in Bangkok were obtained for the classification problem. The staffs were diagnosed 
into one of three diabetes risk groups: non-risk (90%), risk (5%), and diabetic (5%). The 
original data including these variables of diabetes risk group, age, gender, cholesterol, and BMI 
were analyzed and bootstrapped up to 50 samples, 599 observations per sample, for additional 
estimation of misclassification error rate.  The 50 bootstrap samples consisted of two patterns of 
three diabetes risk groups of non-risk: risk: diabetic as 90%: 5%: 5% and 80%: 10%: 10%. Each 
data set was explored for the departure of multivariate normality and the equality of covariance 
matrices of the three risk groups. Both the original data and the bootstrap samples show 
nonnormality and unequal covariance matrices. The parametric linear discriminant function, 
quadratic discriminant function, and the nonparametric k-nearest neighbors’ discriminant 
function were performed over 50 bootstrap samples and applied to the original data. In finding 
the optimal classification rule, the choices of prior probabilities were set up for both equal 
proportions and unequal proportions. The results indicated that the k-nearest neighbors approach 
when k = 3 or k = 4 and the prior probabilities of non-risk: risk: diabetic as 0.90: 0.05:0.05 or 
0.80: 0.10: 0.10 gave the smallest error rate of misclassification. 
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การวเิคราะห์การจ าแนกข้อมูลที่ไม่สมดุลในแต่ละกลุ่ม 
กรณีศึกษากลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 

 
Discriminant Analysis for Class - Imbalanced Data  

:  A Case Study of Diabetes Risk Group 
 

ค าน า 
 

การวิเคราะห์การจ าแนก (Discriminant Analysis) จดัเป็นเทคนิคหน่ึงของการวิเคราะห์พหุ
ตวัแปร (multivariate analysis)  ใชส้ าหรับแบ่งกลุ่มของส่ิงท่ีสนใจศึกษา (objects) หรือค่าสงัเกต 
(observations)  เป็น กลุ่มยอ่ย หรือเรียกว่า คลาส (class) จ  านวน k กลุ่ม (k 2)  โดยพิจารณาว่าตวั
แปรใดบา้งท่ีท าใหก้ลุ่มหรือคลาสต่างกนั และตวัแปรใดบา้งท่ีมีความส าคญัต่อกลุ่มท่ีท าการศึกษา 
โดยสร้างเป็นสมการการจ าแนกท่ีแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรท่ีถกูจดัเป็นกลุ่มยอ่ย (เรียกว่า 
ตวัแปรตาม ซ่ึงเป็นตวัแปรกลุ่ม) กบักลุ่มของตวัแปรท่ีมีความสามารถในการแบ่งกลุ่ม หรือบอก
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มได ้(เรียกว่า ตวัแปรอิสระ) นอกจากน้ี การวิเคราะห์การจ าแนก ยงั
สามารถพยากรณ์กลุ่มใหก้บัหน่วยตวัอยา่งใหม่หรือหน่วยสงัเกตใหม่ โดยใชส้มการการจ าแนกท่ี
สร้างข้ึน 
 
 วิธีการวิเคราะห์การจ าแนก มีหลายวิธีทั้งวิธีท่ีอิงพารามิเตอร์ (parametric  method) และวิธี
ท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ (nonparametric method)  ซ่ึงวิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ มี
ขอ้ตกลงท่ีส าคญัคือ ตวัแปรอิสระจะตอ้งถกูสุ่มมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติพหุ
(multivariate normal distribution)  และเมทริกซค์วามแปรปรวนร่วมของตวัแปรอิสระแต่ละกลุ่ม
อาจจะเท่ากนัหรือไม่เท่ากนัก็ได ้กรณีความแปรปรวนร่วมเท่ากนั ใชก้ารวิเคราะห์การจ าแนกดว้ย
ฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ (linear discriminant function) ส่วนกรณีความแปรปรวนร่วมไม่เท่ากนั 
ใชก้ารวิเคราะห์การจ าแนกดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง (quadratic discriminant function)  โดย
ฟังกช์นัการจ าแนกทั้ง 2 ชนิดจะใชไ้ดก้บัตวัแปรอิสระท่ีเป็นตวัแปรปริมาณชนิดต่อเน่ืองเท่านั้น   
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ในทางปฏิบติัขอ้มลูท่ีน ามาศึกษาอาจมีคุณสมบติัไม่เป็นไปตามขอ้ตกลง  อาจส่งผลใหก้าร
จ าแนกกลุ่มเกิดความผดิพลาดได ้ ในทางทฤษฎีมีทางเลือกอ่ืนส าหรับการวิเคราะห์การจ าแนก เช่น 
1) วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกดว้ยตวัแบบการถดถอยโลจิสติก(logistic regression model) ส าหรับ
ขอ้มลูท่ีมีความสมัพนัธแ์บบไม่เชิงเสน้ (nonlinear) และมีตวัแปรอิสระบางตวัเป็นตวัแปรกลุ่ม และ 
2) วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ (nonparametric discriminant analysis) ส าหรับ
ขอ้มลูไม่ไดม้ีการแจกแจงปกติพหุและความแปรปรวนร่วมไม่เท่ากนั แต่ตวัแปรอิสระทุกตวัเป็นตวั
แปรเชิงปริมาณ เช่น วิธีเคอร์แนล (kernel method) หรือวิธี k-Nearest Neighbour: kNN แต่วิธี kNN 
เป็นท่ีนิยมมากกว่าวิธีเคอร์แนล (Khattree and Naik, 2000) 
 

 จะเห็นว่ามีการน าวิธีการวิเคราะห์การจ าแนกมาใชก้บังานดา้นต่างๆ เช่นงานวิจยัทาง
การแพทย ์จ  าแนกโรคจากลกัษณะอาการท่ีปรากฏของผูป่้วย หรืองานวิจยัทางธรณีวิทยา ตอ้งการ
จ าแนกประเภทหินจากองคป์ระกอบทางเคมีของหิน เป็นตน้ ตวัอยา่ง  Knoke (1982) ไดศ้ึกษา
เปรียบเทียบเทคนิคการจ าแนกส าหรับตวัแปรไม่ต่อเน่ืองและตวัแปรต่อเน่ืองโดยวิธี Fisher’s linear 
discriminant analysis, quadratic discriminant analysis, logistic regression และ augmented linear 
discriminant analysis  ใชก้บัขอ้มลูท่ีมีตวัแปรต่อเน่ือง 1 ตวัมีการแจกแจงแบบปกติและตวัแปรไม่
ต่อเน่ือง 2 ตวั ผลการศึกษาพบว่า เมื่อไม่มีความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรอิสระ การวิเคราะห์การ
จ าแนกดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้เป็นวิธีท่ีมีความเสถียรและมีประสิทธิภาพในการจ าแนกไดดี้ 
ทรงพล (2541) ศึกษาเปรียบเทียบสถิติวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์และท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ 
โดยศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการจ าแนกผูป่้วยเบาหวานชนิดไม่พึ่งอินซูลินท่ีมีภาวะแทรกซอ้น
และไม่แทรกซอ้นท่ีจอประสาทตา  ผลการศึกษาพบว่า เมื่อตวัแปรจ าแนกประเภท มีการกระจาย
แบบปกติ มีการกระจายแบบไม่ปกติ และเมื่อมีการปรับใหม้ีการกระจายแบบปกติ หรือเป็นตวัแปร
ผสมแลว้ วิธี kernel  density  estimation  จะใหอ้ตัราความถกูตอ้งในการจ าแนกสูงกว่าวิธีอ่ืน แต่
พบว่า  เมื่อตวัแปรจ าแนกประเภทเป็นตวัแปรทวิแลว้  วิธี kNN  จะใหอ้ตัราความถกูตอ้งในการ
จ าแนกสูงกว่าวิธีอ่ืน    
 

อยา่งไรก็ตามในการวิเคราะห์การจ าแนกขอ้มลูออกเป็น k กลุ่มหรือ k คลาส บางคร้ังผูว้ิจยั
อาจจะเผชิญปัญหาว่ามีขอ้มลูในกลุ่มหน่ึงมากกว่ากลุ่มอ่ืนเป็นจ านวนมาก สมมติว่า k=3และกลุ่มท่ี 
1 มีขอ้มลู 90% ส่วนกลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 3 มีขอ้มลูกลุ่มละ 5% จึงเป็นท่ีสงสยัว่าในการวิเคราะห์การ
จ าแนก หน่วยตวัอยา่งหรือหน่วยสงัเกตส่วนใหญ่จะถกูพยากรณ์ไปอยูใ่นกลุ่มหรือคลาสท่ีมีขอ้มลู
มากกว่า  ซ่ึงจะมีผลต่ออตัราความผดิพลาด (error rate) ของการจ าแนกกลุ่ม 
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การศึกษาน้ีจึงสนใจท่ีจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิง
พารามิเตอร์ และการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ กบัปัญหาขอ้มลูกลุ่มเส่ียง
โรคเบาหวานของเจา้หนา้ท่ีท่ีปฏิบติังานในโรงพยาบาลรัฐแห่งหน่ึง ซ่ึงมีการวินิจฉยัเป็น 3 กลุ่ม คือ 
กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน และกลุ่มท่ีเป็นโรคเบาหวาน ซ่ึงขอ้มลูแต่ละกลุ่ม
มีความไม่สมดุลกนั คือ มีจ  านวนขอ้มลูในแต่ละกลุ่มแตกต่างกนัมาก คือ 90% จดัอยูใ่นกลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน  5% จดัอยูใ่นกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน และอีก 5% จดัอยูใ่นกลุ่มท่ีเป็นโรคเบาหวาน  
ส าหรับตวัแปรอิสระท่ีน ามาพิจารณาในการจ าแนกกลุ่มเส่ียง ประกอบดว้ย อาย ุเพศ ระดบัน ้ าตาล
ในเลือดและค่าดชันีมวลกาย โดยประมาณค่าอตัราความผดิพลาดของการจ าแนกดว้ยวิธีบูตสแตรป 
(การสุ่มตวัอยา่งซ ้าแบบใส่คืน จากขอ้มลูกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน) จ  านวน 50 ชุดแต่ละชุดมีขนาด
ตวัอยา่ง 599 ค่าสงัเกต และเปรียบเทียบอตัราความผดิพลาดเฉล่ียท่ีไดจ้ากขอ้มลู 50 ชุด ระหว่างวิธี
วิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ (ฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้และฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง) 
และการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ (วิธี kNN) พร้อมทั้งเปรียบเทียบอตัราความ
ผดิพลาดท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากขอ้มลูจริง 
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วตัถุประสงค์ 

  
1.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของความถกูตอ้งในการจ าแนกขอ้มลู 3 กลุ่มระหว่างการ

วิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์และท่ีไม่อิงพารามิเตอร์  เมื่อมีความไม่สมดุลของขอ้มลูใน 
แต่ละกลุ่ม 

 
2. เพื่อประยกุตว์ิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีเหมาะสมกบัการจ าแนกกลุ่มเส่ียง

โรคเบาหวาน 3 กลุ่ม กรณีท่ีมีความไม่สมดุลของขอ้มลูในแต่ละกลุ่ม 
 

ขอบเขตของการวจิยั 
 

1.  ขอ้มลูท่ีน ามาศึกษาคร้ังน้ีเป็นขอ้มลูการตรวจสุขภาพประจ าปีของเจา้หนา้ท่ีท่ีปฏิบติังาน
ในโรงพยาบาลนพรัตน์ราชธานี ระหว่างเดือนสิงหาคม 2551 - เมษายน 2552 จ  านวน 599 คน โดย
แพทยไ์ดว้ินิจฉยักลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 3 กลุ่มดงัน้ี 

1)  กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน จ านวน 561 คน 
2)  กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน จ านวน 17 คน 
3)  กลุ่มท่ีเป็นโรคเบาหวาน  จ  านวน 21 คน 

 
2.  ตวัแปรท่ีศึกษา คือ 

 
2.1  ตวัแปรตาม  คือ ตวัแปรกลุ่ม แบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน กลุ่ม

เส่ียงโรคเบาหวาน และกลุ่มท่ีเป็นโรคเบาหวาน 
 

2.2  ตวัแปรอิสระ ท่ีน ามาศึกษามีดงัน้ี 
 

2.2.1  อาย ุ(Age)  หน่วยเป็น ปี 
                                                                                                              
2.2.2  เพศ (Sex)  (ก  าหนดให ้0 = เพศชาย และ 1 = เพศหญิง) 

 
2.2.3  ระดบัน ้ าตาลในเลือด (Blood Glucose)หน่วยเป็น มิลลิกรัม/เดซิลิตร (mg/dl) 
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2.2.4  ค่าดชันีมวลกาย (Bmi)  หน่วยเป็น กิโลกรัม/เมตร2 (kg/m2) 

 
3.  การวิเคราะห์การจ าแนก 
 
     3.1  การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์  
 

    3.1.1  การใชฟั้งกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ (Linear Discriminant Function : LDF) 
        

    3.1.2  การใชฟั้งกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง (Quadratic Discriminant Function :  
              QDF) 

 
     3.2  การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ ดว้ยวิธีเคเนียเรสเนเบอร์ (kNN)  เมื่อ

ก  าหนด k เป็น 3, 4 และ 5 โดยท่ี k คือจ านวนค่าสงัเกตท่ีอยูล่อ้มรอบค่าสงัเกต x 1 2 3 4:(x ,x ,x ,x )  ท่ี
ตอ้งการใหจ้ดัเขา้กลุ่มเส่ียงกลุ่มใดกลุ่มหน่ึง 
 

     3.3  ก  าหนดกฎการจ าแนกท่ีเหมาะสม  โดยพิจารณาจากค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้   
(prior probability)  ของการจดัจ าแนกหน่วยตวัอยา่งหรือค่าสงัเกตเขา้กลุ่มท่ี 1 (กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน) : กลุ่มท่ี 2 (กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน): กลุ่มท่ี 3 (กลุ่มท่ีเป็นโรคเบาหวาน) ตามล าดบั 
ดงัต่อไปน้ี 

 
       3.3.1  จดัสรรตามสดัส่วนท่ีเท่ากนั  คือ  0.3333 : 0.3333 : 0.3333  
 
       3.3.2  จดัสรรตามสดัส่วน 0.90 : 0.05 : 0.05 
 
       3.3.3  จดัสรรตามสดัส่วน 0.80 : 0.10 : 0.10 
 
       3.3.4  จดัสรรตามสดัส่วน 0.70 : 0.15 : 0.15 
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 4.  ประมาณค่าความผดิพลาดของการจ าแนกดว้ยวิธีการวิเคราะห์การจ าแนกตามขอ้ 3.1 
และ ขอ้ 3.2  และมกีารก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ตามท่ีระบุในขอ้ 3.3 จากตวัอยา่ง
บูตสแตรปจ านวน 50 ชุด ชุดละ 599 ค่าสงัเกต  และจากตวัอยา่งขอ้มลูจริงในขอ้ 1 
 

5.  การวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรม Statistical Analysis System (SAS) Version 9.1 ในการวิเคราะห์
ขอ้มลู 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
1.  เรียนรู้วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีเหมาะสม เมื่อขอ้มลูไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงของการ

แจกแจงแบบปกติพหุ และการเท่ากนัของความแปรปรวนร่วม  ในกรณีท่ีขอ้มลูมีความไม่สมดุลใน
แต่ละกลุ่ม 

 
2.  การก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้มีอิทธิพลต่อการจ าแนกกลุ่มในกลุ่มท่ีมีขนาด

ตวัอยา่งนอ้ย  และในกลุ่มท่ีมีขนาดตวัอยา่งใหญ่หรือไม่ ส าหรับการสร้างกฏการจ าแนกกลุ่มเส่ียง
โรคเบาหวาน 3 กลุ่ม 
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การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นวิธีการทางสถิติท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยั 
และส่วนท่ีสองเป็นผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

         วธิีการทางสถิตทิี่ใช้ในการศึกษาวจิยั 
 

1.  การวเิคราะห์การจ าแนก (Discriminant Analysis) 
 

กลัยา (2552) ไดก้ล่าวถึงวตัถุประสงคข์องการวิเคราะห์การจ าแนกว่า เพื่อศึกษาว่าตวัแปร
อิสระตวัใดบา้งเป็นตวัแปรท่ีท าใหก้ลุ่มต่างกนั โดยการสร้างสมการการจ าแนกกลุ่มและเพื่อ
พยากรณ์หน่วยใหม่ท่ียงัไม่ทราบกลุ่มว่าควรจะอยูก่ลุ่มใด โดยท่ีตวัแปร ตามเป็นตวัแปรเชิงกลุ่ม
ตั้งแต่ 2 กลุ่มข้ึนไป และตวัแปรอิสระเป็นตวัแปรเชิงปริมาณหรือเป็นตวัแปรเชิงกลุ่มรวมอยูด่ว้ย  

 
Hair et al. (2010) ไดก้ล่าวถึงขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของการวิเคราะห์จ  าแนก ท่ีอิงพารามิเตอร์

ดงัน้ี 

1.  ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติพหุ (Multivariate Normality) 

2.  เมทริกซค์วามแปรปรวนร่วมของตวัแปรอิสระแต่ละกลุ่มเท่ากนั 

3.  ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธเ์ชิงเสน้  

4.  ตวัแปรอิสระไม่มีความสมัพนัธก์นัในระดบัสูง (Multicollinearity) 
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1.1  การตรวจสอบข้อตกลงของการวเิคราะห์การจ าแนก   
 
      การวิเคราะห์การจ าแนก ควรตรวจสอบในเบ้ืองตน้ว่า ตวัแปรอิสระแต่ละตวัเป็นอิสระ

กนัหรือไม ่ถกูสุ่มมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติพหุ  และเมทริกซค์วามแปรปรวนร่วม
ของตวัแปรอิสระแต่ละกลุ่มเท่ากนัหรือไม่   

 
       1.1.1  การตรวจสอบตวัแปรอสิระแต่ละตวัเป็นอสิระต่อกนั 
 

                  ส าหรับตวัแปรอิสระท่ีเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ พิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธเ์พียร์สนั โดยท าเป็นเมทริกซค์วามสมัพนัธ ์
 
          1x     2x     3x  

                                            1x  

                                            2x       
                                   3x  
       
ถา้  ijr >0.8  ข้ึนไป แสดงว่าตวัแปร ix  และ jx  มีความสมัพนัธก์นัสูงแบบเชิงเสน้ 
 
       1.1.2  การตรวจสอบการแจกแจงปกตพิหุของตวัแปรอสิระ 

 
                 การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของตวัแปรเดียว (univariate normality) 

สามารถประเมินไดจ้ากการพลอ็ตกราฟฮิสโตแกรม ส่วนการตรวจสอบการแจกแจงปกติร่วม 2 ตวั
แปร (bivariate normality) สามารถประเมินไดจ้าก Q-Q plots หรือใชค่้า Mahalanobis distance แต่
การตรวจสอบการแจกแจงปกติพหุ สามารถใชก้ารทดสอบของ  Mardia’s multivariate skewness 
and kurtosis (Khattree and Naik, 2000) 
 

                 กลัยา (2552) ไดก้ล่าวถึง การทดสอบของ Mardia’s multivariate skewness and 
kurtosis ไวด้งัน้ี 
 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

r r r

r r r

r r r

 
 
 
  
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                               ถา้  x  และ y  เป็นเวกเตอร์ของตวัแปรสุ่มท่ีเป็นอิสระกนัและมีการแจกแจง
เหมือนกนั โดยมีเวกเตอร์ค่าเฉล่ีย μ  และเมทริกซค่์าความแปรปรวนร่วม   
 
                        ค่าความเบข้องประชากรหลายตวัแปร  1,pβ  

3
1

(y - μ) (x - μ)
    

 
                        ค่าความโด่งของประชากรหลายตวัแปร

2,pβ  
2

1
(y - μ) (x - μ)

    
 
กรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงแบบปกติพหุจะท าให ้

1,pβ 0  และ 2,pβ = p (p+2)   
 
ส าหรับตวัอยา่งขนาด n สามารถประมาณค่า 1,pβ  และ 2,pβ

  
ไดด้งัน้ี

  

                       
n n

3

1,p ij2
i=1 j=1

1
b  =  ( g  )

n
      และ   

  

n
2

2,p ii

i=1

1
b  =  ( g  )

n
  

 

โดยท่ี  
1

ij i jg  = (y  - y)  (y  - y)   ซ่ึง 
  

1

i j

i

1
 =  (y  - y)  (y  - y) 

n

     

 
และ    p   คือ  จ  านวนตวัแปรอิสระ 
 
มีขั้นตอนการทดสอบ  ดงัน้ี 
 
1)  ก  าหนดสมมติฐานการทดสอบ   
 

0H  :    ตวัแปรอิสระ x  มีการแจกแจงแบบปกติพหุ 

1H  :    ตวัแปรอิสระ x  ไม่มีการแจกแจงแบบปกติพหุ 
 

2)  ก  าหนดระดบันยัส าคญั  α=0.05   
 
3)  จะปฏิเสธสมมติฐานหลกั ( 0H ) เมื่อ 
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      3.1)  ถา้ 
1,pb  > ค่า upper percentage point ของ 

1,pb   
 
(เปิดจากตาราง Upper Percentages for 1,pb  , Upper and LowerPercentiles for 2,pb  ) 
 
      3.2)  ถา้ 

2,pb  > ค่า upper percentage point ของ 
2,pb   

   
(เปิดจากตาราง Upper Percentages for 

1,pb  , Upper and LowerPercentiles for 
2,pb  ) 

 
              ส าหรับการทดสอบท่ีมีตวัแปรอิสระมากกว่า 4  ตวั สามารถท าได ้2 กรณี 
 
กรณีท่ี 1  ใชส้ถิติทดสอบ 1Z  
 

    1 1,p

(p+1) (n+1) (n+3)
Z  =  b

6 (n+1) (p+1) - 6    

 

ซ่ึง 1Z  มีการแจกแจงแบบไคก าลงัสองท่ี 1
df p (p+1) (p+2)

6
   

 
จะปฏิเสธ 0H    ถา้    

2

1 1
0.05, p(p+1)(p+2)

6

Z χ   เมื่อก  าหนดระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 

 
กรณีท่ี 2  ใชค่้าความโด่ง 2,pb   จะปฏิเสธ  0H   ถา้ค่าความโด่งมีค่ามากหรือมีค่าต ่า 
 

  2.1  กรณีท่ีใชค่้าขอบเขตบน ใชส้ถิติทดสอบ 2Z  

 

   2,p

2

b -  p(p+2)
Z =

 8p(p+2) /n
 

 

โดยท่ี 2Z  มีการแจกแจงแบบปกติ จะปฏิเสธ 0H  เมื่อ 2 α
1-

2

Z >Z  
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  2.2  กรณีใชค่้าขอบเขตล่าง 

 

               2.2.1  เมื่อ 50 n 400   จะใชส้ถิติทดสอบ 3Z  

 

2,p

3

b  -  p (p+2) (n+p+1) / n
Z  = 

 8p (p+2) / (n+1)
 

 

โดยท่ี 3Z  มีการแจกแจงแบบปกติ จะปฏิเสธ 0H  ถา้ 
3 α

2

Z <Z  

 

                       2.2.2  เมื่อ n 400  จะใชส้ถิติทดสอบ 2Z   โดยจะปฏิเสธ 0H  ถา้ 2 α

2

Z <Z  

 

 1.1.3  การตรวจสอบการเท่ากนัของความแปรปรวนร่วมของตวัแปรอสิระ 
      
                              Lattin et al. (2003)  กล่าวถึง การตรวจสอบการเท่ากนัของความแปรปรวนร่วม
ของตวัแปรอิสระดว้ยสถิติทดสอบ Box’s M   มีขั้นตอนดงัน้ี 

 
1)  การก าหนดสมมติฐานการทดสอบ 
 
    

 
0H :  

k1 2
...       

 1H :  k1 2
...       

 

2)  สถิติทดสอบคือ 
    

k k

i p i i 

i=1 i=1

B = (1 - c) (n  - 1)  ln  S  - (n  - 1)  ln  S
    
    
    
   

 

โดยท่ี     
2k

i k
i=1

i

i=1

1 2p  + 3p - 1
c = (n  - 1) - 

6(p + 1)(k - 1)
(n  - 1)

 
   
   
   
  



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p    คือ  จ  านวนตวัแปรอิสระ 
 

in    คือ  จ  านวนขอ้มลูในกลุ่มท่ี  i  
 
k     คือ  จ  านวนกลุ่ม 
 

iS     คือ  ความแปรปรวนร่วมของตวัอยา่งกลุ่มท่ี  i  
 

pS    คือ  ความแปรปรวนร่วมของตวัอยา่งทุกกลุ่ม 
 

B     มีการแจกแจงแบบไคก าลงัสอง ท่ีมี 1
df =  p (p+1) (p+2)

2
 

 
3)  ค่าวิกฤต คือ   2

1
α ,  p (p + 1) (k - 1)

2

χ  

 
4)  จะปฏิเสธ 0H   ถา้  2

1
α ,  p (p + 1) (k - 1)

2

B > χ  

 
1.2  การทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มในการวเิคราะห์การจ าแนก 
 
       การวิเคราะห์การจ าแนก จะตอ้งทราบว่า ค่าสงัเกตอยูใ่นกลุ่มใดและมีจ านวนกลุ่มก่ี

กลุ่มท่ีจะท าการวิเคราะห์ โดยกลุ่มท่ีแบ่งน้ีอาจจะไม่แตกต่างกนัก็ได ้ จึงตอ้งท าการตรวจสอบก่อน
ว่ากลุ่มท่ีแบ่งมีความแตกต่างกนัหรือไม ่ โดยพิจารณาจากความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของแต่ละ
กลุ่ม   ซ่ึงมีหลายวิธีในการทดสอบไดแ้ก่  Wilk’s Lambda, Hotelling T2, Roy’s largest root และ 
Pillai’s Trace เป็นตน้  

 
                     Khattree and Naik (2003)  ไดก้ล่าวถึง การตรวจสอบดว้ยสถิติ Hotelling T2 ดงัน้ี 

 

 

 
 



 

13 

1)  การก าหนดสมมติฐานในการทดสอบ  
 
  

0H  : 1
μ  = 

2μ  = ... = k
 μ  

  
1H :     มีอยา่งนอ้ย 1 คู่ คือ 

iμ    
j

μ  เมื่อ i j  
 

2)  สถิติทดสอบ คือ 
      

2

kT  = n v
-1

v S  v  
 

     โดยท่ี     v  
kn

j

j=1k

1
=  v

n
  

 
                   

 
kn   คือขนาดตวัอยา่งของกลุ่มท่ี k  

 

                    
k   คือจ านวนกลุ่ม 

 

                    
' ' '

j 1j 2j k - 1,j kv  = (y  : y  : ... : y )  ; j = 1,...,n  
 

                    
v

k

1
S  = 

(n  - 1)

kn

j

j=1

 (v  -  v j)(v  - v )  

 

                   
2 T  มีการแจกแจงเป็น Hotelling T2  แต่   

 
k 2

k

n  -  p (k - 1)
 T

(n  - 1) p (k - 1)
 มีการแจกแจงแบบ  

 
F   ดว้ย  kdf = p (k - 1) , n  -  p (k - 1)    เมื่อ p  คือ  จ  านวนตวัแปรอิสระ 
 
3)  ค่าวิกฤต คือ   

k α,[p(k-1),n -p(k+1)]F  
 

4)  จะปฏิเสธ 0H   ถา้ค่าสถิติทดสอบ   
 

k 2

k

n  -  p (k - 1)
 T

(n  - 1) p (k - 1)
  มีค่ามากกว่าค่าวิกฤต F   

จากตารางสถิติ  
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1.3  สมการจ าแนกกลุ่ม 
 

      Hair et al. (2010) ไดก้ล่าวถึง การสร้างสมการจ าแนกกลุ่ม  มีวิธีประมาณค่าสมการ
จ าแนก 2 วิธีคือ วิธีตรง (simultaneous method) และวิธี stepwise method โดยมีวิธีการ ดงัน้ี  

 
      1.3.1  วิธีตรง (simultaneous method)   เป็นวิธีการท่ีค  านวณสมการการจ าแนกโดยน า

ตวัแปรอิสระทุกตวัมาพิจารณา วิธีการน้ีเหมาะเม่ือตอ้งการใหต้วัแปรอิสระทุกตวัอยูใ่นสมการการ
จ าแนก โดยไม่สนใจตวัแปรการจ าแนกท่ีดีท่ีสุด 

 
      1.3.2  วิธี stepwise method เป็นวิธีท่ีมีการน า ตวัแปรเขา้และน า ตวัแปรออก  วิธีการน้ี

ควรมีอตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอยา่งต่อตวัแปรอิสระอยา่งนอ้ย 20 ค่าสงัเกตต่อหน่ึงตวัแปรอิสระ 
โดยมีล  าดบัขั้น ดงัน้ี  

 
                           1.  เลือกตวัแปรท่ีมีความสามารถในการจ าแนกไดดี้ท่ีสุด โดยพิจารณาจากค่า 
Mahalanobis distance ท่ีมีค่ามากท่ีสุดและมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
                           2.  จบัคู่ตวัแปรท่ีน าเขา้แลว้กบัตวัแปรอ่ืนๆแต่ละตวั และเลือกตวัแปรท่ีใหก้  าลงั
การจ าแนกของสมการท่ีดีท่ีสุดเมื่อรวมกบัตวัแปรตวัแรก 
 
                           3.  เลือกตวัแปรน าเขา้ในสมการการจ าแนก โดยตวัแปรท่ีถกูน าเขา้ก่อนหนา้น้ีอาจ
ถกูน าออกจากสมการการจ าแนกก็ได ้

 
                           4.  กระบวนการส้ินสุดเม่ือตวัแปรท่ีอยูใ่นสมการไม่สามารถน าออกจากสมการได้
หรือตวัแปรท่ียงัไม่ไดเ้ขา้ในสมการไม่มีตวัแปรใดท่ีสามารถเขา้อยูใ่นสมการไดอี้กแลว้  ตามระดบั
นยัส าคญัท่ีก  าหนดของการน าตวัแปรเขา้สมการและการน าตวัแปรออกจากสมการ 
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1.4  การจดัหน่วยตวัอย่างเข้ากลุ่ม   
 
       การก าหนดกลุ่มใหก้บัหน่วยใหม ่  ท าไดโ้ดยการน าสมการจ าแนกกลุ่มท่ีไดจ้ากการ

วิเคราะห์จ าแนกกลุ่มมาใชใ้นการพยากรณ์หน่วยสงัเกตใหม ่  โดยมีเทคนิคการจดักลุ่มหลายวิธี 
ดงัน้ี 

 
       1.4.1  Simple Classification Function   วิธีการน้ีจะใชส้มการจ าแนกกลุ่มดว้ยฟังกช์นั

การจ าแนกเชิงเสน้  มาแทนค่าของตวัแปรอิสระของหน่วยสงัเกตใหม ่แลว้ค านวณหาค่าคะแนนการ
จ าแนก ( Discriminant score : D)  แลว้น าค่า D ไปเทียบกบักฎการจ าแนกกลุ่มท่ีสร้างข้ึนเพ่ือจดั
หน่วยสงัเกตใหม่เขา้กลุ่ม 

 
       1.4.2  Probabilities of Group Membership  เป็นการค านวณหาความน่าจะเป็นหรือ

โอกาสท่ีหน่วยใหม่จะอยูใ่นกลุ่มท่ี i ; i = 1,2,…,k   แลว้น ามาเปรียบเทียบกนั วิธีการน้ีมีเง่ือนไขว่า 
ตวัแปรตอ้งมีการแจกแจงแบบปกติพหุและความน่าจะเป็นท่ีค  านวณจะเป็นความน่าจะเป็นภายหลงั 
(Posterior Probability) 

 
       1.4.3  Generalized Distance Function  เป็นการค านวณหาระยะห่างจากหน่วยสงัเกต

ใหมท่ี่ตอ้งการจดัไปยงัค่ากลางของกลุ่ม (Group Centroid) โดยค านวณค่าระยะห่าง Mahalanobis 
Distance ถา้ระยะห่างดงักล่าวห่างจากค่ากลางของกลุ่มใดต ่าสุด จะจดัใหห้น่วยสงัเกตไปอยูใ่น 
กลุ่มนั้น  

 
1.5  การประเมนิความเหมาะสมของสมการจ าแนกกลุ่ม 

 
       การวิเคราะห์การจ าแนกเมื่อน าสมการการจ าแนกท่ีได ้ไปพยากรณ์หรือจดักลุ่มให้

หน่วยสงัเกตใหม่ว่าหน่วยสงัเกตใหม่ควรอยูก่ลุ่มใด ความถกูตอ้งในการจดักลุ่มเป็นส่ิงท่ีส าคญัซ่ึง
สามารถประเมินความเหมาะสมของสมการการจ าแนกท่ีได ้โดยท าได ้3 วิธี ดงัน้ี (กลัยา, 2552) 

 
       1.5.1  การทดสอบกบัตวัอยา่งทั้งหมด   ซ่ึงการท ากบัตวัอยา่งทั้งหมดก็เหมือนการ

ท าซ ้ากระบวนการประมาณค่า โดยการใชข้อ้มลูทั้งหมดมาสร้างสมการการจ าแนกแลว้น าสมการ
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การจ าแนกท่ีไดม้าพยากรณ์ขอ้มลูชุดเดิม อาจท าใหส้ดัส่วนการพยากรณ์ความถกูตอ้งในการจดักลุ่ม
มีค่าสูงเกินความเป็นจริง   

  
       1.5.2  การแบ่งขอ้มลูเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนหน่ึงเป็นขอ้มลูฝึกสอน (training data) มา

สร้างสมการการจ าแนก และน าสมการการจ าแนกท่ีไดจ้ากขอ้มลูฝึกสอน  มาพยากรณ์หรือจดั กลุ่ม
ใหก้บัขอ้มลูอีกส่วนหน่ึง เรียกว่า ขอ้มลูทดสอบ  (test data หรือ holdout data) เพื่อตรวจสอบความ
ถกูตอ้งในการจดักลุ่ม 

 
         1.5.3  วิธีการ CROSS-VALIDATION เป็นการทดสอบความเหมาะสมของตวัอยา่ง
ทั้งหมดโดยใชห้ลกัการ leave-one-out (ตดัออกคร้ังละหน่ึงค่าสงัเกต) คือใชข้อ้มลู n-1 ค่าสงัเกตมา
สร้างฟังกช์นัการจ าแนกแลว้น าฟังกช์นัท่ีไดม้าพยากรณ์ความถกูตอ้งในการจดักลุ่มใหก้บัค่าสงัเกต
ท่ีถกูตดัออกไป ท าแบบน้ีต่อไปเร่ือยๆ โดยการตดัค่าสงัเกตออกไปคร้ังละหน่ึงจนครบ n คร้ัง แลว้
นบัจ านวนการจดักลุ่มท่ีถกูตอ้ง  
 

                  วิธีการจดักลุ่ม   ค่าสงัเกตในตวัแปรอิสระจะถกูน าเขา้ในสมการการจ าแนกและ
ค านวณคะแนนการจดักลุ่มแต่ละกลุ่ม โดยค่าสงัเกตจะถกูจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มท่ีมีคะแนนการจดักลุ่ม
ตรงกบัเง่ือนไขหรืกกฎการจ าแนก  ความถกูตอ้งในการท านายสมาชิกกลุ่ม  การวเิคราะห์การ
จ าแนกจะวดัร้อยละความถกูตอ้งในการจดักลุ่ม  ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 1 การจดักลุ่มของการวิเคราะห์การจ าแนก 
 

กลุ่มท่ีแทจ้ริง กลุ่มท่ีท านาย ขนาดของกลุ่มท่ี
แทจ้ริง 

ร้อยละการจดักลุ่ม
ท่ีถกูตอ้ง 1 2 

1 22 3 25 88 
2 5 20 25 80 

ขนาดของกลุ่มท่ีท านาย 27 23 50 84a 
 
ท่ีมา : Hair et al., 2007  
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2.  วธิีการวเิคราะห์การจ าแนกทีอ่งิพารามเิตอร์ 
 
             2.1  วธิีการวเิคราะห์การจ าแนกด้วยฟังก์ชันการจ าแนกเชิงเส้น 
 
                    Khattree and Naik (2003)  ไดก้ล่าวถึง วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกดว้ยฟังกช์นัการ
จ าแนกเชิงเสน้ ดงัน้ี 

 

      มีประชากร k   กลุ่ม มีค่าความแปรปรวนร่วมเท่ากนั คือ    และค่าใชจ่้าย (cost)ใน
การจ าแนกผดิในแต่ละกลุ่มสมมติว่ามีค่าเท่ากนั  โดยค านวณค่าระยะห่างก าลงัสอง  ไดจ้าก 

 
 2

tD ( x )= ( tx - μ 1) ( tx - μ ) t- 2 ln (π )  

 

                   ค่าสงัเกต x  จะถกูจดัใหอ้ยูใ่นประชากรกลุ่มท่ี t   ถา้  2

tD ( x 2

j
j=1,...,k

) = min ( D ( x ))  

 
      เมื่อไม่ทราบค่า  tμ   และ   สามารถประมาณค่าดว้ย  tx  และ S  ตามล าดบั เพื่อจะ

ไดป้ระมาณค่าของ 2

tD ( x ) ดว้ย 2

td ( x ) ซ่ึง 
 

 2

td ( x )= ( tx - x 1) ( tx - x ) t- 2 ln (π )  

 
      ในการจดักลุ่ม ค่าสงัเกตถกูจดัใหเ้ขา้กลุ่มประชากรท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด โดยพิจารณาจาก ค่า

ความน่าจะเป็นภายหลงั (posterior probability) ของค่าสงัเกตนั้น มีค่าความน่าจะเป็นมากท่ีสุด 
ส าหรับกรณีประชากร k   กลุ่ม ค่าประมาณความน่าจะเป็นภายหลงั ถกูนิยามดงัสมการขา้งล่างน้ี 

 

 P (t / x

2
t

2
t

1
-  d (x)

2

1k -  d (x)
2

j=1

e
) =  ; t = 1,...,k

e
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             2.2  วธิีการวเิคราะห์การจ าแนกด้วยฟังก์ชันการจ าแนกก าลงัสอง 
 
       Khattree and Naik (2003)  กล่าวถึง วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกดว้ยฟังกช์นัการจ าแนก
ก าลงัสอง ดงัน้ี  เมื่อเมทริกซค์วามแปรปรวนร่วมของประชากรไม่เท่ากนั กฎการจ าแนก             
ส าหรับประชากร k   กลุ่ม จะมีความซบัซอ้นมากข้ึน  ถึงแมว้่าขอ้มลูจะเป็นไปตามขอ้ตกลงของ
การแจกแจงแบบปกติพหุ กฎการจ าแนกจะข้ึนอยูก่บัเมทริกซค์วามแปรปรวนร่วมของประชากรแต่
ละกลุ่ม   

1 2 k
, , ...,    การจดักลุ่มใหก้บัค่าสงัเกต x  เขา้ประชากรกลุ่มท่ี t ; t = 1,...,k  จะ

พิจารณาจากค่า 
  

2

tD ( x 2

j
j=1,...,k

) = min (D ( x ))  

 
โดยท่ี  2

j(D ( x ))  ท่ีก  าหนดจะมีความแตกต่างจากฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ นัน่คือ 
 

2

jD ( x )= ( jx - μ 1) ( jx - μ ) + ln jS
j- 2 ln (π )  ; j = 1,...,k  

 
ส าหรับในกลุ่มตวัอยา่ง จะแทน  jμ  ดว้ย jx  และแทน  

j
  ดว้ย jS  จะไดว้่า 

 
2

jd ( x ) =  ( jx - x ) 1

jS ( jx - x ) + ln jS
j- 2 ln (π )  

 
การประมาณค่า ระยะห่างก าลงัสองแบบวางนยัทัว่ไปเชิงคู่ (pairwise generalized squared distance)
ของกลุ่มท่ี i จากกลุ่มท่ี j  คือ 
           

2d (i/j)  = ( jx - x ) 1

jS ( jx - x ) + ln jS
j- 2 ln (π )  

 
2d (i/j) สามารถมีค่าเป็นลบได ้และการประมาณค่า 2d (i/j) จะไม่เท่ากบั 2d (j/i) อยา่งไรก็ตาม

ระยะห่างท่ีมากกว่า แสดงว่า จ  าแนกกลุ่มท่ี i และ j  ไดดี้ 
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3.  วธิีการวเิคราะห์การจ าแนกที่องิพารามเิตอร์ : วธิี เคเนียเรสเนเบอร์ (kNN) 
 

Khattree and Naik (2003)  ไดก้ล่าวถึง วิธีก ารวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ ว่า
ในการจดักลุ่มใหก้บัหน่วยตวัอยา่งใหม่ ใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกบัหน่วยตวัอยา่งท่ีอยูร่อบขา้งท่ีใกล้
ท่ีสุด การพิจารณาความใกลโ้ดยใชค่้าระยะห่างก าลงัสองระหว่าง 2 หน่วยในประชากรกลุ่มท่ี t  ท่ีมี
เวกเตอร์ของค่าสงัเกต 

1x  และ 
2x  ตามล าดบั ดงัสมการขา้งล่างน้ี 

 
2

td (
1x ,

2x ) = (
1x -

2x ) -1

t V (
1x -

2x ) 
 
โดยท่ี   tV   คือ  เมทริกซค์วามแปรปรวนร่วมภายในกลุ่มท่ี t  
 

1 2x ,x  คือ  เวกเตอร์ของค่าสงัเกตของหน่วยตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 
 
สมมติว่าจะจดัหน่วยตวัอยา่งท่ีมีค่าสงัเกต x  เขา้ในประชากรกลุ่มใดกลุ่มหน่ึง ให ้ k  เป็น

จ านวนเต็มบวก ในการหาค่า   2

td ( 1x , 2x )   จะตอ้งหาค่าสงัเกตท่ีอยูร่อบขา้งท่ีใกลท่ี้สุดกบั x   
สมมติว่าจาก k  ค่าสงัเกตมีเพียง  tk  ค่าสงัเกตท่ี มาจากประชากรกลุ่มท่ี  t ดว้ยค่าความน่าจะเป็น
ก่อนหนา้  tπ    แลว้จะไดค่้าประมาณ ความน่าจะเป็นภายหลงั (posterior probability) ของหน่วย
ตวัอยา่งท่ีจะเป็นสมาชิกของประชากรกลุ่มท่ี  t  ดงัน้ี 
 

t t t t t

g g

s s s s s

s=1 s=1

ˆπ  f (x) π  (k /n )
  =  

ˆ π f (x) π  (k /n ) 
  

 
ค่าสงัเกต  x  จะถกูจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มท่ี  t  ถา้ค่าความน่าจะเป็นภายหลงั มีค่าสูงท่ีสุด ส าหรับ
ประชากรกลุ่มท่ี  t หรือ x  จะถกูจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มท่ี  t  ถา้ t t tπ  (k /n )  มีค่ามากกว่า  s s sπ  (k /n )  
ส าหรับ  s = 1,...,g ; g เป็นจ านวนกลุ่มของประชากร  โดยท่ี k จะถกูก าหนดล่วงหนา้ ไม่มีวิธีการ
ท่ีชดัเจนส าหรับการเลือกค่า k  ท่ีดีท่ีสุด 
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4.  การประมาณค่าอตัราความผดิพลาด 
 
4.1  วธิีบูตสแตรป  (Bootstrap)  

 
       วิธีบูตสแตรป  เป็นท่ีเขา้ใจกนั หมายถึง ตวัอยา่งบูตสแตรป ท่ีเป็นตวัอยา่งสุ่มขนาด n

สุ่มมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจง F̂   สมมติ *x  เป็นเวกเตอร์ของค่าสงัเกตท่ีสุ่ม 

 

* * * *
1 2 nx = (x , x , ..., x )  

 

และ            F̂    * * *
1 2 n(x , x , ..., x )  

 
*x  ไม่ใช่ชุดขอ้มลูจริง แต่ไดม้าจากการสุ่มซ ้าจากขอ้มลูจริง x  

 

         * * *
1 2 nx , x , ..., x  เป็นตวัอยา่งสุ่มขนาด n ท่ีสุ่มแบบใส่คืนจากประชากรขนาด n  

1 2 n(x , x , ..., x )  ในการสุ่มอาจจะได ้ * * * *
1 7 2 3 3 3 n 7x = x , x = x , x = x , ..., x = x   

 

         ชุดขอ้มลูบูตสแตรป * * *
1 2 n(x , x , ..., x )  ประกอบดว้ยสมาชิกของขอ้มลูชุดเดิม 

1 2 n(x , x , ..., x )  บางค่าสงัเกตอาจจะไม่ถกูสุ่มเลยก็ได ้ บางค่าสงัเกตอาจถกูสุ่มเพียงคร้ังเดียว  
หรือบางค่าสงัเกตอาจถกูสุ่มมากกว่าหน่ึงคร้ังก็ได ้

 
         ขั้นตอนของบูตสแตรป สุ่มตวัอยา่งบูตสแตรปท่ีเป็นอิสระต่อกนัหลายๆ ตวัอยา่ง 

ประเมินการสุ่มชุดตวัอยา่งบูตสแตรปดว้ยการ ค านวณค่าสถิติ θ̂  ประมาณค่าความคลาดเคล่ือน
มาตรฐาน (Standard error : SE ) ของค่าสถิติ θ̂  จากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งบูตสแตรปท่ี
สุ่มซ ้า เรียกเป็น ค่าประมาณบูตสแตรปของ SE เขียนแทนดว้ย Bse  เมือ่ B คือจ านวนตวัอยา่ง
บูตสแตรปท่ีได ้(Efron and Tibshirani, 1993) 
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ขั้นตอนบูตสแตรป ส าหรับประมาณอตัราความผดิพลาด 
 
 1.  สุ่มตวัอยา่งบูตสแตรป *1 *2 *50, ,...,x x x  ท่ีเป็นอิสระต่อกนั ตวัอยา่งแต่ละตวัอยา่ง
ประกอบดว้ย 599 ค่าสงัเกต จ  านวน 50 ชุด  ท่ีสุ่มแบบใส่คืนจากขอ้มลูกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  
599 คน 
 
 2.  แบ่งขอ้มลูตวัอยา่งบูตสแตรปแต่ละชุดออกเป็น 2 ส่วนอยา่งสุ่ม   

ส่วนท่ี 1  เป็นขอ้มลูฝึกสอน สุ่มขอ้มลูมา 2/3 จาก 599 ค่าสงัเกต 
ส่วนท่ี 2  เป็นขอ้มลูทดสอบ สุ่มขอ้มลูมา 1/3 จาก 599 ค่าสงัเกต 

น าขอ้มลูส่วนท่ี 1 ของแต่ละชุดตวัอยา่งบูตสแตรปมาค านวณค่าอตัราความผดิพลาด 

i(ER) ; i = 1,...,50   พร้อมทั้งค  านวณค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดจากขอ้มลู 50 ชุด คือ E(ER)  
 
 3.  ประมาณค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  SE(ER) จากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มลู
บูตสแตรป 50 ชุด  
 

50 2

i

i=1
i

(ER) -E(ER)

SE(ER) =
50-1

 
 

 

 
4.2  การประมาณค่าอตัราความผดิพลาด  (Error  Rate  Estimation)  

 
        การประมาณค่าอตัราความผดิพลาดของวิธีการวิเคราะห์การจ าแนกมีหลายวิธี  ในท่ีน้ี
จะกล่าวถึง วิธีการประมาณค่าจากขอ้มลู เรียกว่าเป็นการประมาณจ านวนความผดิพลาด (Error 
count estimates)  สมมติว่ามีชุดขอ้มลูทดสอบชุดหน่ึง ทราบว่า ค่าสงัเกตใดเป็นสมาชิกของ
ประชากรใด ในการประเมินความสามารถของฟังกช์นัการจ าแนก โดยการหาจ านวนและร้อยละ
ของค่าสงัเกตท่ีมาจากประชากรกลุ่มท่ี t  แต่ถกูจดัใหอ้ยูใ่นประชากรกลุ่มท่ี  s  ดว้ยค่าความน่าจะ
เป็นแบบมีเง่ือนไข คือ P(s/t)  
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        ดงันั้น สดัส่วนของการจ าแนกผดิของประชากรท่ีมาจากประชากรกลุ่มท่ี  t   คือ 
 

k

s=1,s t

ˆER(t) =  P(s/t)


  

 
ในการประมาณค่าอตัราความผดิพลาด  หากชุดขอ้มลูทดสอบใหค่้าประมาณอตัราความผดิ 

พลาด แตกต่างกนัจาก ค่าอตัราความผดิพลาดท่ีไดจ้าก ฟังกช์นั การจ าแนก ท่ีสร้างข้ึน  แสดงว่า
ค่าประมาณอตัราความผดิพลาดมีความไม่เอนเอียง อยา่งไรก็ตามค่าประมาณอตัราความผดิพลาดจะ
มีแนวโนม้ว่ามีการกระจายมาก คือ มีค่าความแปรปรวนสูง เมื่อขอ้มลูชุดทดสอบมีขนาดเลก็ 
 

ค่าอตัราความผดิพลาดโดยรวมส าหรับวิธีการจ าแนกท่ีก  าหนด  คือ
k k

t

t=1 s=1,s t

ˆπ P(s/t)


   

 

ค่า apparent error rate  คือ ค่าท่ีไดจ้ากการประมาณ   
k

t

t=1

 π ER(t)  

 
ตารางที่  2  จ  านวนของการจดักลุ่มท่ีไดจ้ากฟังกช์นัการจ าแนกของชุดขอ้มลูท่ี i  
 

กลุ่มที่แท้จริง กลุ่มที่พยากรณ์ รวม 

1 2 3 
1 

11n  12n  13n  1n   
2 

21n  22n  23n  2n   
3 

31n  32n  33n  3n   
รวม 

1n  2n  3n  in  
 
 โดยท่ี  in  คือ ขนาดตวัอยา่งของชุดขอ้มลูท่ี i ; i = 1, ... ,50  
 

ค่าอตัราความผดิพลาดของแต่ละชุดขอ้มลูทดสอบ  i(ER)  ค  านวณจาก 
 

12 13 21 23 31 32
i

i

n +n +n +n +n +n
(ER) =

n
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อตัราความผดิพลาดเฉล่ีย  i(ER)   ค  านวณจากผลรวมของค่าอตัราความผดิพลาดทั้ง 50 

ชุดขอ้มลูหารดว้ยจ านวนชุดขอ้มลูทั้งหมด 
 

  

50

i

1
i

(ER)

(ER)
50

i 


 

 
5.  โรคเบาหวาน 
 

เบาหวาน คือ ภาวะร่างกายมีระดั บน ้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติ   ซ่ึงเป็นความผดิปกติของ
ร่างกายท่ีมีการผลิตฮอร์โมนอินซูลินไม่เพียงพอ   อินซูลินจะเป็นตวัพาน ้ าตาลกลโูคสในเลือดเขา้ไป
เล้ียงเน้ือเยือ่ต่างๆ   หากร่างกายขาดฮอร์โมนอินซูลิน   หรือผลิตฮอร์โมนไม่เพียงพอจะท าใหน้ ้ าตาล
ไม่สามารถเขา้ไปในเน้ือเยือ่ไดจึ้งมีน ้ าตาลในเลือดเหลือคา้งอยูม่ากและมีระดบัท่ีสูงกว่าปกติ เมื่อใน
เลือดมีน ้ าตาลสูง ไตจะท าหนา้ท่ีกรองน ้ าตาลออกมากบัน ้ าปัสสาวะ ท าให้ ปัสสาวะมีรสหวาน  จึง
เรียกว่า “เบาหวาน” (เทพ และคณะ, 2548) 

 
ประเภทของโรคเบาหวาน 
 
สมาคมโรคเบาหวานแห่งสหรัฐอเมริกา (American Diabetes Association) ปี ค.ศ. 1997 ได้

จ  าแนกโรคเบาหวานออกเป็น 4 ประเภท ดงัน้ี (นวรัตน์, 2551) 
 
1.  โรคเบาหวานชนิดท่ี 1 (Type 1 Diabetes) หรือเบาหวานชนิดพึ่งอินซูลิน โรคเบาหวาน

ชนิดน้ีเกิดจากเบตา้เซลลใ์นตบัอ่อนมีจ านวนนอ้ยหรือไม่มีเลย ท าใหต้บัอ่อนไม่สามารถ ผลิต
อินซูลินได ้  ส่งผลใหร่้างกายไม่สามารถน าน ้ าตาลเขา้ไปเล้ียงเน้ือเยือ่ได ้ระดบัน ้ าตาลในเลือดจึงสูง 
ส่วนใหญ่จะพบในวยัเด็กหรือคนท่ีมีอายไุม่เกิน 40 ปี  

 
2.  โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 (Type 2 Diabetes) หรือเบาหวานชนิดไม่พึ่งอินซูลิน พบในคนท่ี

มีอายมุากกว่า 40 ปีข้ึนไป เกิดจากการท่ีตบัอ่อนสร้างอินซูลินไดน้อ้ยลง มีอาการเบาหวานเกิดข้ึน
อยา่งชา้ๆ ไม่รุนแรง อาจรักษาดว้ยการควบคุมอาหารหรือใชย้าลดระดบัน ้ าตาล 
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3.  โรคเบาหวานขณะตั้งครรภ ์โรคเบาหวานชนิดน้ีผูป่้วยไม่เคยมีประวติัเป็นโรคเบาหวาน
มาก่อน โดยทัว่ไปจะเกิดหลงัตั้งครรภไ์ด ้20-24 สปัดาห์   หลงัคลอดอาการโรคเบาหวานจะหายไป
แต่มีความเส่ียงในการเกิดโรคเบาหวานไดม้าก จึงควรตรวจเช็คโรคเป็นระยะเพื่อป้องกนัการเกิด
โรคเบาหวาน 

 
4.  โรคเบาหวานชนิดอื่น ไดแ้ก่ โรคเบาหวานท่ีเกิดจากความผดิปกติทางพนัธุกรรมท่ีทราบ

ชนิดชดัเจน โรคของตบัอ่อน ความผดิปกติของฮอร์โมน ยาหรือสารเคมี และอ่ืนๆ 
 

อาการของโรคเบาหวาน 
 

อาการท่ีพบบ่อยในผูป่้วยเบาหวาน คือ คอแหง้ กระหายน ้ า ด่ืมน ้ ามาก ปัสสาวะบ่อยและมี
จ านวนมาก รับประทานอาหารจุ หิวบ่อยแต่น ้ าหนกัตวัลดลง ตาพร่ามวั ชาปลายมือปลายเทา้ คนั
ตามผวิหนงั ถา้เป็นแผลจะหายชา้กว่าปกติ มีการติดเช้ือตามผวิหนงั (เทพ และคณะ, 2548) 
 

สาเหตุของโรคเบาหวาน 
 

การเกิดโรคเบาหวานมีสาเหตุหลายประการ  (กองบรรณาธิการใกลห้มอ, 2548) 
 
1.  ความอว้น  เน่ืองจากเซลลข์องร่างกายคนอว้นจะตอบสนองต่อฮอร์โมนอินซูลินนอ้ยลง 

ฮอร์โมนอินซูลินจึงไม่สามารถพาน ้ าตาลเขา้สู่เซลลไ์ดดี้เหมือนเดิม จนท าใหเ้กิดภาวะน ้ าตาลใน
เลือดสูง 

 
2.  อายขุองคนท่ีมากข้ึนท าใหอ้วยัวะต่างๆ   ภายในร่างกายคนเรายอ่มเส่ือมลงรวมทั้งตบั

อ่อนท่ีสงัเคราะห์และผลิตฮอร์โมนอินซูลินไดน้อ้ยลง ท าใหมี้น ้ าตาลส่วนเกินในกระแสเลือด 
 
3.  ตบัอ่อนไม่สมบูรณ์   เกิดจากการท่ีตบัอ่อนไดรั้บการกระทบกระเทือนหรือเกิดอุบติัเหตุ 

ซ่ึงจ  าเป็นตอ้งผา่ตดัเอาตบัอ่อนบางส่วนออก หากบุคคลนั้นมีแนวโนม้จะเป็นโรคเบาหวาน ปัจจยัน้ี
จะท าใหอ้าการของโรคเบาหวานแสดงอาการเร็วข้ึน 

 



 

25 

4.  การติดเช้ือไวรัสบางชนิด   เช้ือไวรัสบางชนิดเช่น คางทูม หดัเยอรมนั เม่ือเขา้สู่ร่างกาย
แลว้จะมีผลท าใหเ้กิดโรคเบาหวานได ้

 
5.  ยาบางชนิด   เช่น ยาคุมก าเนิด ยาขบัปัสสาวะ มีผลท าใหร้ะดบัน ้ าตาลในเลือดสูงข้ึนได ้

จึงควรปรึกษาแพทยก่์อนใชย้า เมื่อจ  าเป็นตอ้งใชย้าติดต่อกนัเป็นเวลานาน 
 
6.  การตั้งครรภ ์  ฮอร์โมนบางชนิดท่ีรกสร้างข้ึนมาจะมีผลยบัย ั้งการท างานของฮอร์โมน

อินซูลิน ผูท่ี้ตั้งครรภจึ์งเส่ียงต่อการเกิดโรคเบาหวาน 
 
7.  พนัธุกรรมจากการตรวจโรคเบาหวานพบว่าหน่ึงในสามของผูป่้วยโรคเบาหวานมี

ประวติัทีมีญาติเป็นโรคเบาหวาน 
 

งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
ทรงพล (2541)  ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบสถิติวิเคราะห์การจ าแนก ท่ีอิงพารามิเตอร์และ

ท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ กบัขอ้มลูการเกิดภาวะแทรกซอ้นท่ีจอประสาทตา  ในผูป่้วยเบาหวานชนิดไม่
พึ่งอินซูลิน เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการจ าแนกผูป่้วยเบาหวานชนิดไม่พึ่งอินซูลินท่ีมีภาวะ 
แทรกซอ้นและไม่แทรกซอ้นท่ีจอประสาทตา  ผูว้ิจยัเก็ บขอ้มลูจากผูป่้วยเบาหวานชนิดไม่พึ่ง
อินซูลินท่ีมารับการตรวจรักษาท่ีคลินิกเบาหวานโรงพยาบาลราชวิถี กลุ่มศึกษา ไดแ้ก่ผูป่้วย
เบาหวานท่ีมีภาวะแทรกซอ้นท่ีจอประสาทตา  จ  านวน  150 คน และกลุ่มควบคุม ไดแ้ก่ ผูป่้วย
เบาหวานท่ีไม่มีภาวะแทรกซอ้นท่ีจอประสาทตา  จ  านวน  300 คน ผลการศึกษาพบว่า เมื่อตวัแปร
จ าแนกประเภท มีการกระจายแบบปกติ มีการกระจายแบบไม่ปกติ และเมื่อมีการปรับใหม้ีการ
กระจายแบบปกติ หรือเป็นตวัแปรผสมแลว้ วิธี kernel density estimation  จะใหอ้ตัราความถกูตอ้ง 
ในการจ าแนกสูงกว่าวิธีอ่ืน แต่เมื่อตัวแปรจ าแนกประเภทเป็นตวั แปรทวิ   วิธี  k  nearest  neighbor  
จะใหอ้ตัราความถกูตอ้งในการจ าแนกสูงกว่าวิธีอ่ืน   นอกจากนั้นยงัพบว่า ปัจจยัท่ีมีอิทธิพล ต่อการ
จ าแนกผูป่้วยเบาหวานท่ีมีภาวะแทรกซอ้นและไม่แทรกซอ้นท่ีจอประสาทตา ไดแ้ก่ ระยะเวลาใน
การป่วยดว้ยโรคเบาหวาน  ระดบัน ้ าตาลในเลือด  ระดั บความดนัโลหิตไดแอสโตลิก  รายไดข้อง
ครอบครัว  ชนิดของการรักษา  การสูบบุหร่ี  และระดบัคลอเลสเตอรอลในเลือด   
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 สุภลาภ (2541)   ศึกษาการใชส้มการจ าแนกกลุ่มงานส ารวจสถานะสุขภาพเร่ืองเบาหวาน
ของประชาชนไทยในเขตอ าเภอบ้ านโป่ง จงัหวดัราชบุรี   โดย ศึกษาความแตกต่างระหว่าง กลุ่ม
โรคเบาหวานกลุ่มผูท่ี้มีน ้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติ และกลุ่มคนปกติ จากตวัอยา่งจ  านวน 342 คน
หรือกลุ่มละ 114 คน ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงในกลุ่มตวัอยา่งของการส ารวจน าร่องของกระทรวง
สาธารณสุขในเขตอ าเภอบา้นโป่ง จงัหวดัราชบุรี ระหว่างเดือน สิงหาคม ถึง ธนัวาคม 2534 เมื่อท า
การวิเคราะห์แบบง่าย ดว้ยสถิติไคก าลงัสอง  พบว่า ปัจจยัท่ีมีความส าคญัทางสถิติ คือ อาย ุเพศ 
สถานภาพสมรส อาชีพ บริเวณท่ีอยูอ่าศยั ดชันีมวลกาย และพฤติกรรมการออกก าลงักาย และเมื่อ
ใชก้ารวิเคราะห์การจ าแนกกลุ่ม พบว่า อาย ุสถานภาพสมรส ดชันีมวลกาย พฤติกรรมการด่ืมสุรา
มากกว่า 187.5 ซีซีต่อสปัดาห์ พฤติกรรมการด่ืมสุรานอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 187.5 ซีซีต่อสปัดาห์และ
พฤติกรรมการออกก าลงักาย เป็นตวัแปรท่ีส าคญัต่อการบ่งบอกความแตกต่างระหว่างกลุ่มอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยมีฟังกช์ัน่ส าหรับการค านวณแยกกลุ่ม ดงัน้ี 
 

D = 0.073 Age + 0.076 BMI – 0.098 Exerscor - 0.256 Maritals + 0.518 Grpalc1  
      + 0.664 Grpalc2 – 4.957 
 
ผลการค านวณเมื่อ D มากกว่า 0.603 จดัเป็นกลุ่มโรคเบาหวาน ค่า D ท่ีอยูร่ะหว่าง 0.327 ถึง 

0.603 จดัเป็นกลุ่มผูท่ี้มีน ้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติ และค่า  D นอ้ยกว่า -0.327 จดัเป็นกลุ่มคนปกติ 
ฟังกช์นัน้ีการจ าแนกสามารถท านายความถกูตอ้ง ของการจ าแนก กลุ่มโดยรวมคิดเป็น ร้อยละ 65.2 
ส่วนความสามารถในการท านายความถกูตอ้งในแต่ละกลุ่ม คือ กลุ่มผูเ้ป็นโรคเบาหวาน กลุ่มผูท่ี้มี
น ้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติ และกลุ่มคนปกติ ดว้ยค่าร้อยละ 61.4, 59.6  และ 74.6 ตามล าดบั 

 
Efron (1975)  ไดศ้ึกษาวิธีการทางสถิติ 2 วิธีไดแ้ก่ การวิเคราะห์การจ าแน กกลุ่มและการ

วิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก เพื่อใชใ้นการจ าแนกกลุ่มประชากร  โดยท่ีประชากร 2 ประชากรมี
การแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ียต่างกนั และเมทริกซค์วามแปรปรวนร่วมของ 2 ประชากรเท่ ากนั 
พบว่า เมื่อตวัอยา่งมีขนาดใหญ่  วิธีการวิเคราะห์การจ าแนก จะมีประสิทธิภาพสู งกว่าวิธีการ
วิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก 
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Knoke (1982)  ศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคการจ าแนกส าหรับตวัแปรไม่ต่อเน่ืองและตวั แปร
ต่อเน่ือง ดว้ย วิธี Fisher’s linear discriminant analysis, quadratic discriminant analysis, logistic 
regression  และ augmented linear discriminant analysis กบัขอ้มลู ท่ีมีตวัแปรต่อเน่ือง 1 ตวั มีการ
แจกแจงแบบปกติ และตวัแปรไม่ต่อเน่ือง 2 ตวั พบว่า เมื่อ ไม่มีความสมัพนัธร์ะหว่ างตวัแปร การ
วิเคราะห์การจ าแนกดว้ยฟังกช์นัเชิงเสน้ เป็นวิธีท่ีมีความเสถียรและมีประสิทธิภาพการจ าแนกท่ีดี 
 

Ferrer, Alvaro and  Wang  (1999)  ไดศ้ึกษาอตัราความผดิพลาดการจ าแนกกลุ่มดว้ยวิธีการ
วิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์  การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ และโลจิสติกใน
การจ าแนกขอ้มลู 2 กลุ่ม ท่ีรวบรวมไดจ้ากการส ารวจและสร้างตวัอยา่ง บูตสแตรป ขอ้มลู ท่ีได้ไม่มี
การแจกแจงแบบปกติพหุ และความแปรปรวนร่วมก็ไม่เท่ากนั ผลการศึกษาพบว่า 1) การวิเคราะห์
การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์และโลจิสติกจะใหค่้าคาดหวงัท่ีต  ่ากว่าทฤษฎี   2) การก าหนด ความ
น่าจะเป็นก่อนหนา้ ( Priors Probability )  มีอิทธิพลต่อการจ าแนกกลุ่มในกลุ่มท่ีมีจ  านวนนอ้ยและ
กลุ่มท่ีมีจ  านวนมาก แต่ไม่มีอิทธิพลในกลุ่มรวมทั้งหมด   3)  การลดค่าอตัราความผดิพลาดในกลุ่ม
หน่ึงอาจจะท าใหค่้าอตัราความผดิพลาดในกลุ่มอ่ืนเพ่ิมข้ึน งานวิจยัน้ีไม่มีการ แสดงใหเ้ห็ นว่า การ
วิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ไดถ้กูน ามาใชเ้มื่อขอ้มลูไม่มีการแจกแจงแบบปกติพหุและ
ความแปรปรวนร่วมไม่เท่ากนั รวมทั้งไม่ ไดแ้สดง ว่าการวิเคราะห์ก ารจ าแนกโดยใชฟั้งกช์นัการ
จ าแนกก าลงัสองและโลจิสติกจะดีกว่าการวิเคราะห์การจ าแนกโดยใชฟั้งกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ 

 
Sultana  (2005)  ไดเ้สนองานวิจยั เร่ือง Discriminant analysis and logistic discrimination: 

an application to diabetes mellitus data 2000 โดยใชข้อ้มลูเบาหวานสะสมจาก  Bangladesh 
Institute of Research and Rehabilitation for Diabetes, Endocrine and Metabolic Disorders 
(BIRDEM) เพื่อศึกษาความแตกต่างทางดา้นสงัคม เศรษฐกิจ จ  านวนประชากรและตวัแปรทาง
คลินิค ในการจ าแนกกลุ่มผูป่้วยท่ีเป็นเบาหวานและกลุ่มท่ีไม่เป็นเบาหวาน และหาวิธีการจดักลุ่ม
ผูป่้วย ในการวิเคราะห์การจ าแนก พบว่า ตวัแปรลกัษณะท่ีอยูอ่าศยั , การออกก าลงักาย , เปอร์เซ็นต์
ค่าดชันีมวลกาย, อายแุละพนัธุกรรม มีนยัส าคญัต่อ การจ าแนกกลุ่มผูป่้วย ส่วนการ วิเคราะห์แบบ 
logistic discrimination พบว่า ตวัแปรเพศ , อายุ , ลกัษณะท่ีอยูอ่าศยั , การออกก าลงักาย  และ
เปอร์เซ็นตค่์าดชันีมวลกาย (pbmi)  เป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการจ าแนกกลุ่ม และไดท้ าการเปรียบเที ยบ
วิธีการวิเคราะห์ทั้ง 2 วิธี พบว่า การวิเคราะห์แบบ logistic discrimination มีเปอร์เซ็นตค์วามถกูตอ้ง
ในการจดักลุ่มผูป่้วยมากกว่าการวิเคราะห์การจ าแนก 
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Maroco et al. (2009)   ไดศ้ึกษาเปรียบเทียบการจ าแนกกลุ่มทีอิงพารามิเตอร์และท่ีไม่อิง
พารามิเตอร์ในการท านายผูป่้วยโรคสมองเส่ือม โดยศึกษาวิธีการจ าแนกกลุ่มท่ีไม่อิงพารามิเตอร์  
7 วิธี คือ Multilayer perceptron Neural Networks, Radial Basis Function, Support Vector 
Machines, CART, CHAID and QUEST, Classification trees และ Random Forests  เปรียบเทียบ
กบัการวิเคราะห์การจ าแนกดว้ยฟังกชนัเชิงเสน้, การวิเคราะห์การจ าแนกดว้ยฟังกช์นัก  าลงัสอง และ
การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก โดยทดสอบกบัขอ้มลูจริงซ่ึงเป็นขอ้ มลูผูป่้วยโรคสมองเส่ือม วดั
ค่าความถกูตอ้งในการท านาย ค่าความจ าเพาะ และค่าความไว พบว่า การวิเคราะห์การจ าแนก ดว้ย
ฟังกชนัเชิงเสน้และ Random Forests  มีการจ าแนกกลุ่มไดถ้กูตอ้งมากท่ีสุด 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 
เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ หน่วยประมวลผลกลางแบบ Intel Pentium 4 มีความเร็วในการ

ประมวลผล 2.16 GHZ หน่วยความจ า 512 MB โดยใชโ้ปรแกรม Statistical Analysis System  
Version 9.1  

 
วธิีการ 

 
1.  ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา                                                                                                                         
 
 ขอ้มลูท่ีน ามาศึกษาคร้ังน้ีเป็นขอ้มลูการตรวจสุขภาพประจ าปีของเจา้หนา้ท่ีท่ีปฏิบติังานใน
โรงพยาบาล นพรัตน์ราชธานี ระหว่างเดือนสิงหาคม  2551 - เมษายน  2552 จ  านวน 599 คน โดย
แพทยไ์ดจ้ดักลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 3 กลุ่มคือ 

1)  กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน จ านวน 561 คน 
2)  กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน จ านวน 17 คน 
3)  กลุ่มท่ีเป็นโรคเบาหวาน  จ  านวน 21 คน 

  
2.  ตวัแปรที่ใช้ในการศึกษา                                                                                                                         
 

2.1  ตวัแปรตาม (y)  คือ ตวัแปรกลุ่ม แบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน กลุ่มท่ี
เส่ียงโรคเบาหวาน และกลุ่มเป็นโรคเบาหวาน ดงัน้ี 

 กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน ก  าหนดให ้ y=0   
 กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน   ก  าหนดให ้ y=1   
 กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน   ก  าหนดให ้ y=2   
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2.2  ตวัแปรอิสระ  ท่ีน ามาศึกษา ประกอบดว้ย 
 

                     2.2.1  อาย ุ(Age)  หน่วยเป็น ปี 
                                                                                                              

                     2.2.2  เพศ (Sex)  (ก  าหนดให ้0 = เพศชายและ 1 = เพศหญิง) 
 
                     2.2.3  ระดบัน ้ าตาลในเลือด  (Blood Glucose)  หน่วยเป็น มิลลิกรัม/เดซิลิตร (mg/dl) 

 
       2.2.4  ค่าดชันีมวลกาย  (Bmi)  หน่วยเป็น กิโลกรัม/เมตร2 (kg/m2) 

 
3.   ขั้นตอนการศึกษาวเิคราะห์ 

 
3.1  สุ่มตวัอยา่งซ ้าทั้งหมด จากขอ้มลูจริง ท่ีเป็น ขอ้มลู การตรวจสุขภาพประจ าปี ของ

เจา้หนา้ท่ีท่ีปฏิบติังานในโรงพยาบาลนพรัตน์ราชธานี ระหว่างเดือนสิงหาคม  2551 - เมษายน  2552 
ท่ีเป็นกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 3 กลุ่ม จ  านวน 50 ชุดขอ้มลู โดยขอ้มลูในแต่ละชุดมีจ  านวน 599  
ค่าสงัเกต (แบ่งขอ้มลูเป็นชุดขอ้มลูส าหรับฝึกสอนจ านวน 2/3 ของขอ้มลูทั้งหมดและเป็ นชุดขอ้มลู
ส าหรับทดสอบจ านวน 1/3 ของขอ้มลูทั้งหมด โดยใชว้ิธีการสุ่ม) 
 
 3.2  น าขอ้มลูชุด ฝึกสอนแต่ละชุด ท่ีไดจ้ากขอ้มลูจริงและขอ้มลูบูตสแตรปแต่ละชุด มา
ตรวจสอบขอ้ตกลง การแจกแจงปกติพหุดว้ยวิธีการ Mardia’s multivariate skewness and kurtosis  
ตรวจสอบ การเท่ากนัของคว ามแปรปรวนร่วมดว้ย สถิติทดสอบ   Box’s M  และตรวจสอบ การ
เท่ากนัของค่าเฉล่ียของแต่ละประชากรดว้ยสถิติ Hotelling T2 
 

3.3  ผลจากการตรวจสอบขอ้ตกลงในขอ้ 3.2  
      

3.3.1  หากขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติพหุ มีความแปรปรวนร่วมเท่ากนั วิเคราะห์ 
การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้  
        

3.3.2  หากขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติพหุ แต่ความแปรปรวนร่วมไม่เท่ากนั  
วิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง  
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3.3.3  หากขอ้มลูไม่มีการแจกแจงแบบปกติพหุ และความแปรปรวนร่วมไม่เท่ากนั  
วิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ดว้ยวิธี  kNN  โดยท่ี  k  คือจ านวนค่าสงัเกตท่ีอยูล่อ้มรอบ
ค่าสงัเกต  x 1 2 3 4:(x ,x ,x ,x )  ท่ีตอ้งการถกูจดัเขา้กลุ่มใดกลุ่มหน่ึงใน 3 กลุ่มเส่ียง  ในท่ีน้ีก  าหนด k  
เป็น 3 , 4 และ 5  ในท่ีน้ี x  เป็นเวกเตอร์ของค่าสงัเกต ท่ีประกอบดว้ย 
  

1x  คือ  อาย ุ   
2x  คือ  เพศ 

3x  คือ  ระดบัน ้ าตาลในเลือด  4x  คือ  ค่าดชันีมวลกาย 
 

3.4  สร้างกฎการจ าแนกท่ีเหมาะสม จากชุดขอ้มลูฝึกสอนแต่ละชุด  โดยก าหนดค่าความ 
น่าจะเป็นก่อนหนา้  (prior probability)  ของการจดัจ  าแนกหน่วยตวัอยา่งหรือค่าสงัเกตเขา้กลุ่มท่ี 1 
(กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน) : กลุ่มท่ี 2 (กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน): กลุ่มท่ี 3 (กลุ่มท่ีเป็นโรคเบาหวาน) 
ตามล าดบั ดงัน้ี 

 
   3.4.1  จดัสรรดว้ยสดัส่วนท่ีเท่ากนั  คือ  0.3333 : 0.3333 : 0.3333  
 
   3.4.2  จดัสรรตามสดัส่วน 0.90 : 0.05 : 0.05 
 
   3.4.3  จดัสรรตามสดัส่วน 0.80 : 0.10 : 0.10 
 
   3.4.4  จดัสรรตามสดัส่วน 0.70 : 0.15 : 0.15 

 
3.5  น ากฎการจ าแนกท่ีไดจ้ากขอ้มลูชุดฝึกสอนจากขอ้ 3.4  มาใชก้บัขอ้มลูชุดทดสอบ มา 

ค  านวณค่าอตัราความผดิพลาด  
       

ค่าอตัราความผดิพลาดของแต่ละชุดขอ้มลูทดสอบ  i(ER)  ค  านวณจาก 
 

12 13 21 23 31 32
i

i

n +n +n +n +n +n
(ER) = ; i=1,...,50

n
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อตัราความผดิพลาดเฉล่ีย  
i(ER)   ค  านวณจากผลรวมของค่าอตัราความผดิพลาดทั้ง 50 

ชุดขอ้มลูหารดว้ยจ านวนชุดขอ้มลูทั้งหมด 
 

  

50

i

1
i

(ER)

(ER)
50

i 


 

 
3.6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มดว้ยวิธีการวิเคราะห์การจ าแนก ท่ีไดจ้าก

ขอ้ 3.3  โดยวดัจากอตัราความผดิพลาดเฉล่ีย วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีใหค่้าอตัราความผดิพลาด
เฉล่ียต ่าสุด จะเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดกบัขอ้มลูกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 

 
3.7  ท าซ ้าขอ้ 3.2 – 3.6 กบัขอ้มลูจริ ง  แลว้น าอตัราความผดิพลาด เฉล่ีย จากขอ้มลู

บูตสแตรป เปรียบเทียบกบัอตัราความผดิพลาดท่ีไดจ้ากขอ้มลูจริง 
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ภาพที่ 1  แผนผงัการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการวิเคราะห์การจ าแนก  

ขอ้มลูจริง : ขอ้มลูการตรวจสุขภาพประจ าปีของเจา้หนา้ท่ีท่ีปฏิบติังานในโรงพยาบาล      
                   นพรัตน์ราชธานี ระหว่างเดือนสิงหาคม 2551 - เมษายน 2552 จ  านวน 599 คน  
                  โดยแพทยไ์ดท้ าการวินิจฉยักลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานเป็น 3 กลุ่ม 

สุ่มตวัอยา่งซ ้าทั้งหมดโดยวิธีบูตสแตรป 
จ านวน 50 ชุด  แต่ละชุดมีจ  านวน  599 ค่าสงัเกต 

 

ขอ้มลูแต่ละชุดแบ่งออกเป็น 2 ชุดคือ ชุดส าหรับฝึกสอน
จ านวน 2/3  และชุดส าหรับทดสอบจ านวน 1/3 

 

น าขอ้มลูชุดส าหรับฝึกสอนจ านวน 2/3 ของขอ้มลู  
มาตรวจสอบขอ้ตกลง 

 

ตรวจสอบการ 
แจกแจง 

แบบปกติพหุ 
 

ตรวจสอบความ 
เท่ากนัของ 

ความแปรปรวนร่วม 
 

เร่ิมตน้ 

ตรวจสอบ 
ความแตกต่าง 
ระหว่างกลุ่ม 

 

ความสมัพนัธ ์
เชิงเสน้ 

ระหว่างตวัแปรอิสระ 
 

1 
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ภาพที่ 1 (ต่อ) 

k = 3 

k - nearest neighbor 

k = 4 k = 5 

การวิเคราะห์การจ าแนก 
ท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ 

 (Parametric Discriminant Analysis)  

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่ม  
ดว้ยค่าอตัราความผดิพลาด (Error  Rate) 

Priors Probability 
(0.33 : 0.33 : 0.33) 

 

Priors Probability 
(0.90:0.05:0.05) 

 

Priors Probability 
(0.80:0.10:0.10) 

 

Priors Probability 
(0.70:0.15:0.15) 

 

ก  าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ (Priors Probability)   
(กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน1: กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

การวิเคราะห์การจ าแนก 
( Discriminant  Analysis) 

1 

จบ 

การวิเคราะห์การจ าแนก 
ท่ีอิงพารามิเตอร์ 

 (Parametric Discriminant 
Analysis)  ฟังกช์นัการจ าแนก 

ก  าลงัสอง 
ฟังกช์นัการจ าแนก 

เชิงเสน้ 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 

 
เน่ืองจากวตัถุประสงคข์องการศึกษาน้ีตอ้งการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ การวิเคราะห์

การจ าแนกระหว่างวิธีท่ีอิงพารามิเตอร์ โดยใชฟั้งกช์นั การจ าแนกเชิงเสน้  และฟังกช์นัการจ าแนก
ก าลงัสอง กบัวิธีท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ ดว้ยวิธี  kNN เมื่อมีความไม่สมดุลของขอ้มลูในแต่ละกลุ่ม  ใน
การจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน โดยพิจารณาจากค่าอตัราความผดิพลาด ท่ีต ่าท่ีสุด ในการจ าแนก
กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 3 กลุ่ม 
 

ผลการศึกษาสรุปได ้3 ส่วนดงัน้ี 
1. ลกัษณะทัว่ไปของขอ้มลูกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน (ขอ้มลูจริง) 
2. การตรวจสอบขอ้ตกลง 
3. สรุปขอ้มลูบูตสแตรป 50 ชุด 
4.   ค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน โดยใชฟั้งกช์นัการ

จ าแนกเชิงเสน้  ฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง และ  kNN  เมื่อก  าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้  
ดว้ยสดัส่วนท่ีเท่ากนัและดว้ยสดัส่วนท่ีแตกต่างกนัของขอ้มลูบูตสแตรป 

5.   เปรียบเทียบอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกเส่ียงโรคเบาหวานท่ีไดจ้ากวิธีบูตสแตรป 
กบัการศึกษาดว้ยขอ้มลูจริง 
 
1.  ลกัษณะทั่วไปของข้อมูลกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน (ข้อมูลจริง) 

 
 ขอ้มลูท่ีใชใ้นการ ศึกษา คร้ังน้ีเป็น ขอ้มลู การตรวจสุขภาพประจ าปี ของ เจา้ หนา้ท่ี ท่ี
ปฏิบติังานใน โรงพยาบาล นพรัตน์ราชธานี ระหว่างเดือนสิงหาคม  2551 - เมษายน  2552 จ  านวน 
599 คน โดยแพทยไ์ดท้ าการวินิจฉยักลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานของเจา้หนา้ท่ีแบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ 

1)  กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  จ  านวน 561 คน  คิดเป็น 90% 
2)  กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  จ  านวน 17 คน   คิดเป็น 5% 
3)  กลุ่มท่ีเป็นโรคเบาหวาน   จ  านวน 21 คน   คิดเป็น 5% 
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ตารางที่ 3  ค่าสถิติพ้ืนฐานของตวัแปรอิสระท่ีเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 3 ตวั ในกลุ่มท่ีไม่เส่ียง 
    โรคเบาหวานจ านวน 561 ค่าสงัเกต (กลุ่มท่ี 1)  

 

 
 
ตารางที่ 4  ค่าสถิติพ้ืนฐานของตวัแปรอิสระท่ีเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 3 ตวั ในกลุ่มท่ีเส่ียง 

    โรคเบาหวานจ านวน 17 ค่าสงัเกต (กลุ่มท่ี 2) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 อาย ุ ระดับน า้ตาลในเลอืด ค่าดัชนีมวลกาย 

ค่าเฉลีย่ 43.523 108.333 25.808 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.996 6.521 4.681 

ค่าความเบ้ 0.365 1.172 0.317 

ค่าความโด่ง 0.784 0.656 -0.498 

 อาย ุ ระดับน า้ตาลในเลอืด ค่าดัชนีมวลกาย 

ค่าเฉลีย่ 42.205 79.761 23.665 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.433 8.025 3.562 

ค่าความเบ้ 0.008 -0.006 0.713 

ค่าความโด่ง 0.416 0.090 0.481 
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ตารางที่ 5  ค่าสถิติพ้ืนฐานของตวัแปรอิสระท่ีเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 3 ตวั ในกลุ่มท่ีเป็น 
                 โรคเบาหวานจ านวน 21 ค่าสงัเกต (กลุ่มท่ี 3)  
 

 
จากตารางท่ี 3, 4 และ 5   จะเห็นว่า อายเุฉล่ียทั้ง 3 กลุ่มใกลเ้คียงกนั อยูใ่นช่วง 42 – 44  ปี 

ส่วนการกระจายของอายกุลุ่มท่ีเป็นโรคเบาหวานมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมากกว่ากลุ่มอ่ืน  ส่วนค่า
ระดบัน ้ าตาลในเลือดมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัมาก โดยเฉพาะกลุ่มเป็นโรคเบาหวานมีค่าสูงถึง 155.71 
mg/dl ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 6.67 mg/dl  เม่ือเทียบกบักลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวานค่าเฉล่ียน ้ าตาลใน
เลือดเท่ากั บ 79.76 mg/dl  แต่มีการกระจายของค่าระดบัน ้ าตาลในเลือดมาก คือ ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 8.02 mg/dl 

 
ส าหรับค่าดชันีมวลกาย จะเห็นว่า กลุ่มเป็นโรคเบาหวานมีค่าเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 26.92 

kg/m2  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4.46 kg/m2  เมื่อเทียบกบักลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน มี ค่าใกลเ้คียงกนั แต่
จะมีค่าแตกต่างจากกลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวานอยา่งเห็นไดช้ดัเจน 

 
เม่ือพิจารณา จากค่าความเบ ้ความโด่ง ของตวัแปรแต่ละตวัจากทั้ง 3 กลุ่ม จะเห็นว่า มีเพียง

ตวัแปรระดบัน ้ าตาลในเลือดของกลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน มีการแจกแจงใกลเ้คียงการแจกแจงปกติ 
เพราะมีค่าความเบแ้ละความโด่งเกือบเท่ากบัศนูย ์  นอกนั้นมีค่าความเบแ้ละค่าความโด่งแตกต่าง
จากศนูยอ์ยา่งมาก   สรุปไดว้่า ตวัแปรอ่ืนแต่ละตวัท่ีเหลือในแต่ละกลุ่มไม่มีการแจกแจงปกติ 
 
 
 
 

 อาย ุ ระดับน า้ตาลในเลอืด ค่าดัชนีมวลกาย 

ค่าเฉลีย่ 44.418 155.705 26.911 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.919 6.673 4.463 

ค่าความเบ้ -0.065 1.626 0.479 

ค่าความโด่ง 0.729 2.036 -0.747 
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2.  การตรวจสอบข้อตกลง 
 

2. 1  ตวัแปรอสิระแต่ละตวัเป็นอสิระต่อกนั 
 

                      เมื่อน าตวัแปรอิสระ 3 ตวัคือ อาย,ุ ระดบัน ้ าตาลในเลือด, ค่าดชันีมวลกาย ซ่ึงเป็นตวั
แปรเชิงปริมาณ มาวิเคราะห์ความสมัพนัธจ์ากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์พียร์สนั แสดงโดย เมท
ริกซค์วามสมัพนัธ ์ดงัน้ี     
 

  age bloodche bmi  

age  1.000 0.202 0.045  
bloodche  0.202 1.000 0.162  
bmi  0.045 0.162 1.000  

 

 

        ผลการวิเคราะห์จาก ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์พียร์สนัจะเห็นว่าไม่มีตวัแปรคู่ใดเลย
ท่ีมีค่า  ijr >0.8   จึงสรุปไดว้่า ตวัแปรเชิงปริมาณทั้ง 3 ตวัแปร มีความสมัพนัธก์นัแบบเชิงเสน้ 
ในระดบัต ่า 
 

2. 2  การแจกแจงแบบปกตพิหุ 
 

        เมื่อน าขอ้มลูตวัแปรเชิงปริมาณ 3 ตวัมา คือ อาย ุระดบัน ้ าตาลในเลือด และดชันีมวล
กาย มาทดสอบการแจกแจงแบบปกติพหุ โดยวิธี Mardia’s Multivariate Kurtosis ว่าตวัแปรอิสระ 
x  ในแต่ละกลุ่มมีการแจกแจงแบบปกติพหุหรือไม ่ภายใตส้มมติฐานการทดสอบ 

 

0H  :    ตวัแปรอิสระ x  มีการแจกแจงแบบปกติพหุ 

1H  :    ตวัแปรอิสระ x  ไม่มีการแจกแจงแบบปกติพหุ 
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ตารางที่ 6  ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติพหุของตวัแปรเชิงปริมาณ 3 ตวัดว้ยวิธี Mardia’s  
                   Multivariate Kurtosis ในกลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  
 

 BETA1HAT KAPPA1 PVALSKEW 
Based on skewness 3.762 351.781 0 

 BETA2HAT KAPPA2 PVALKURT 

Based on kurtosis 27.113 5.322 1.03E-07 
 

จากตารางท่ี 6   ในกลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวานม ีค่า  P-value ของค่าความเบแ้ละความโด่งมี
ค่านอ้ยกว่าระดบันยัส าคญัท่ี 0.05  ดงันั้นจึงปฏิเสธ 0H  สรุปไดว้่าขอ้มลูไม่มีการแจกแจงปกติพหุ
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
ตารางที่ 7  ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติพหุของตวัแปรเชิงปริมาณ 3 ตวัดว้ยวิธี Mardia’s       
                   Multivariate Kurtosis ในกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  

 
 BETA1HAT KAPPA1 PVALSKEW 

Based on skewness 5.660 19.811 0.469 
 BETA2HAT KAPPA2 PVALKURT 

Based on kurtosis 20.158 -1.270 0.203 
 
จากตารางท่ี 7  ในกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานม ีค่า  P-value ของค่าความเบแ้ละความโด่งมีค่า

มากกว่าระดบันยัส าคญัท่ี 0.05  ดงันั้นจึงยอมรับ 0H  สรุปไดว้่าขอ้มลูมีการแจกแจงปกติพหุอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางที่ 8  ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติพหุของตวัแปรเชิงปริมาณ 3 ตวัดว้ยวิธี Mardia’s  
                   Multivariate Kurtosis ในกลุ่มเป็นโรคเบาหวาน  
 

 BETA1HAT KAPPA1 PVALSKEW 
Based on skewness 10.089 28.585 0.096 

 BETA2HAT KAPPA2 PVALKURT 

Based on kurtosis 24.623 0.185 0.852 
 

จากตารางท่ี 8   ในกลุ่มเป็นโรคเบาหวานม ีค่า  P-value  ของค่าความเบแ้ละความโด่งมีค่า
มากกว่าระดบันยัส าคญัท่ี 0.05  ดงันั้นจึงยอมรับ 0H  สรุปไดว้่าขอ้มลูมีการแจกแจงปกติพหุอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ 

 
ผลการทดสอบจากตารางท่ี 6 – ตารางท่ี 8 สรุปไดว้่า มีกลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวานท่ีไมม่ีการ

แจกแจงปกติพหุ  ส่วนกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานและกลุ่มเป็นโรคเบาหวาน มีการแจกแจงปกติพหุ 
  
              2. 3  การเท่ากนัของค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มเส่ียงแต่ละกลุ่ม 
 
         ผลการวิเคราะห์การเท่ากนัของค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มเส่ียงแต่ละกลุ่ม แสดง
โดย เมทริกซค์วามแปรปรวนร่วมของตวัแปรอิสระในแต่ละกลุ่ม แสดงน้ี 
 

  age bloodche bmi 
กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน                     age 16533.426 4081.469 570.674 

 bloodche 4081.469 36063.993 2851.894 
 bmi 570.674 2851.894 7108.067 

 

 
  age bloodche bmi 

กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน                     age 499.238 -236.667 31.337 
 bloodche -236.667 850.667 -211.478 
 bmi 31.337 -211.478 438.337 
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  age bloodche bmi 

กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน                     age 766.118 1274.059 67.385 
 bloodche 1274.059 64869.529 1317.465 
 bmi 67.385 1317.465 318.726 

  
 

จากเมทริกซข์า้งตน้  พบว่าความแปรปรวนร่วมในแต่ละกลุ่มจะมีค่าท่ีแตกต่างกนัมาก 
โดยเฉพาะค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มท่ีไม่เป็นโรคเบาหวานจะมีค่าท่ีสูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ มาก  
 

 และเมื่อใชก้ารทดสอบดว้ยสถิติทดสอบ  Box’M ในการตรวจสอบการเท่ากนัของเมทริกซ์
ความแปรปรวนร่วม   ภายใตส้มมติฐานการทดสอบ 

 
 0H :  

1 2 3
      

 1H :  มีอยา่งนอ้ย 1 คู่ คือ 
i

    
j

  เมื่อ i j  
 
ใหผ้ลการทดสอบ ดงัตารางท่ี 9 
 

ตารางที่ 9  ผลการทดสอบดว้ยวิธี Box’s M และประมาณค่าดว้ยสถิติไคก าลงัสอง 
 

Chi-Square df P-value 
522.098 20 <.0001 

                      
            

ผลการวิเคราะห์โดยสถิติ  Box’M  ท่ีมีการแจกแจงแบบ Chi–Square  ไดค่้าเท่ากบั 522.098 
และค่า  P–value มีค่า  <.0001 ซ่ึงนอ้ยกว่าระดบันยัส าคญัท่ี 0.05  จึงสรุปไดว้่าขอ้มลูทั้ง 3 กลุ่มมี 
เมทริกซค์วามแปรปรวนร่วมของตวัแปรอิสระไม่เท่ากนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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              2. 4  ความแตกต่างระหว่างกลุ่ม 
 

       เมื่อใชก้ารทดสอบดว้ยสถิติ Hotelling T2 ในการตรวจสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม  
ภายใตส้มมติฐานการทดสอบ 
 
  

0H  : 1
μ  = 

2μ  =
3 μ  

  
1H :     มีอยา่งนอ้ย 1 คู่ คือ 

iμ    
j

μ  เมื่อ i j  
 
                     ใหผ้ลการทดสอบ ดงัตารางท่ี 10 
 
ตารางที่ 10  ผลการทดสอบสถิติ Hotelling T2 และประมาณค่าดว้ยสถิติ F  

 
Hotelling T2 F value P-value 

1.089 53.44 <.0001 
        

ผลการวิเคราะห์โดยวิธี  Hotelling T2 พบว่า สถิติ Hotelling T2 มีค่าเท่ากบั 1.089  และค่า  
P–value นอ้ยกว่า  0.0001 ท่ีระดบันยัส าคญั  0.05 จึงสรุปไดว้่าขอ้มลูทั้ง  3 กลุ่มมีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

ผลการตรวจสอบขอ้ตกลงการแจกแจงปกติพหุ และการเท่ากนัของความแปรปรวนร่วม
ส าหรับการวิเคราะห์ท่ีอิงพารามิเตอร์ ปรากฏว่า ขอ้มลูท่ีน ามาศึกษาไม่มีคุณสมบติัตามขอ้ตกลงท่ี
ก  าหนดขา้งตน้ 

 
3.  ผลการสุ่มตวัอย่างซ ้าทั้งหมดจากข้อมูลจริง (ข้อมูลบูตสแตรป) 
 
      จากการสุ่มตวัอยา่งซ ้าแบบใส่คืนจากขอ้มลูจริง ข้ึนมาจ านวน 50 ชุดขอ้มลูและแต่ละชุด
มีจ  านวนขอ้มลู 599 ค่าสงัเกต แสดงในตารางภาคผนวกท่ี 1 พบว่า ขอ้มลูบูตสแตรปแต่ละชุด ท่ีสุ่ม
ได้มีขอ้มลูในกลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาห วาน : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน  เป็น
สดัส่วน  0.90 : 0.05 : 0.05 ประมาณ 40 ชุดขอ้มลู คิดเป็น 80% ของขอ้มลูทั้งหมด และท่ีเหลือเป็น
สดัส่วน  0.80 : 0.10 : 0.10 ประมาณ 10 ชุดขอ้มลู คิดเป็น 20% ของขอ้มลูทั้งหมด 
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4.   ค่าเฉลีย่อตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 
 
 การจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน ใชก้ารสุ่มตวัอยา่งซ ้าทั้งหมดโดยวิธีบูตสแตรป จ านวน 
50 ชุดขอ้มลู โดยแต่ละชุดมีจ  านวน 599  ค่าสงัเกต  โดย ถกูแบ่งอยา่งสุ่มออก เป็นชุดขอ้มลูส าหรับ
ฝึกสอนจ านวน 2/3 ของขอ้มลูทั้งหมดและ ท่ีเหลือเป็นชุดขอ้มลู ส าหรับทดสอบจ านวน 1/3 ของ
ขอ้มลูทั้ งหมด ท า การวิ เคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ ดว้ยฟังกช์นั การจ าแนก เชิงเสน้และ
ฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง และการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ ดว้ยวิธี kNN  
 

ก  าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้จากค่าสดัส่วน เน่ืองจากขอ้มลูจริงมีสดัส่วนระหว่าง 
กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน: กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน  เป็น  0.90 : 0.05 : 0.05  
และ 0.80 : 0.10 : 0.10 ผูว้ิจยัจึงก  าหนดค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนก่อนจากค่าสดัส่วน ต่อไปน้ี 
 

1.  จดัสรรตามสดัส่วนท่ีเท่ากนั  คือ  0.3333 : 0.3333 : 0.3333  
 
2.  จดัสรรตามสดัส่วน 0.90 : 0.05 : 0.05 
 
3.  จดัสรรตามสดัส่วน 0.80 : 0.10 : 0.10 
 
4.  จดัสรรตามสดัส่วน 0.70 : 0.15 : 0.15 

 
 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดของการจ าแนกกลุ่มผดิจากขอ้มลูบูตสแตรป 
50 ชุด แยกตามกลุ่มเส่ียง 3 กลุ่ม แสดงในตารางท่ี 11-13 และค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดโดยรวม
ทั้ง 3 กลุ่ม แสดงในตารางท่ี 14 
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ตารางที่ 11  ค่าเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของอตัราความผดิพลาดของกลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวานจากชุดขอ้มลูทดสอบของตวัอยา่งบูตสแตรป  
      50 ชุด 

 

 
 
 
 

วธิีการวเิคราะห์การจ าแนก 

ความน่าจะเป็นก่อนหน้า  
(กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.3333 : 0.3333 : 0.3333) 

สัดส่วน 
(0.90 : 0.05 : 0.05) 

สัดส่วน 
(0.80 : 0.10 : 0.10) 

สัดส่วน 
(0.70 : 0.15 : 0.15) 

การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์     
     ฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ 0.05 (0.05) 0.04 (0.03) 0.04 (0.04) 0.05 (0.04) 
     ฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง 0.03 (0.11) 0.02 (0.10) 0.02 (0.11) 0.03 (0.11) 
การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์     
     k = 3 0.00 (0.01) 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 0.00 (0.01) 
     k = 4 0.00 (0.01) 0.00 (0.00) 0.00 (0.01) 0.00 (0.01) 
     k = 5 0.00 (0.01) 0.00 (0.01) 0.00 (0.01) 0.00 (0.01) 
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จากตารางท่ี 11 เป็นการวิเคราะห์การจ าแนกของกลุ่มท่ีไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  โดยในแต่ละ
ชุดตวัอยา่งมีจ  านวนประมาณ  90 % ของขอ้มลู 599 ค่าสงัเกต  ขอ้มลูกลุ่มน้ีจะไมม่ีการแจกแจงปกติ
พหุแต่ค่าความแปรปรวนร่วม จะไม่เท่ากบักลุ่มอ่ืน  ผลการวิเคราะห์ ค่าเฉล่ีย อตัราความผดิพลาด 
พบว่า  การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้จะใหค่้าเฉล่ียอตัรา
ความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มมากท่ีสุด  

 
เมือ่ใชก้ารวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ ดว้ยวิธี kNN จะใหค่้าเฉล่ียอตัราความ

ผดิพลาดต ่ากว่าวิธีการวิเคราะห์การจ าแนกวิธีอ่ืน ไม่ว่าจะก าหนด k = 3, 4 หรือ 5 และค่าความน่าจะ
เป็นก่อนหนา้ (กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน ) จะถกู
ก  าหนดเป็นแบบสดัส่วนต่างกนั คือ (0.90 : 0.05 : 0.05), (0.80 : 0.10 : 0.10), (0.70 : 0.15 : 0.15)  
และ  (0.3333 : 0.3333 : 0.3333) ตามล าดบั พบว่า การก าหนดค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนก่อนดว้ย
สดัส่วน (0.90 : 0.05 : 0.05) จะใหค่้าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกต ่าท่ีสุด    
 
 ส าหรับค่า  k = 3 หรือ 4 และค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ ถา้ก  าหนดดว้ยสดัส่วน  (0.90 : 
0.05 : 0.05)  จะใหค่้าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดท่ีมีการกระจายนอ้ยท่ีสุด  ขอ้มลูส่วนใหญ่จะถกูจดั
เขา้กลุ่มน้ีดว้ยความน่าจะเป็นท่ีสูงมาก ค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดจึงต ่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

46 

ตารางที่ 12  ค่าเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของอตัราความผดิพลาดของกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานจากชุดขอ้มลูทดสอบของตวัอยา่งบูตสแตรป 50 ชุด 
 

 
 

วธิีการวเิคราะห์การจ าแนก 

ความน่าจะเป็นก่อนหน้า  
(กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.3333 : 0.3333 : 0.3333) 

สัดส่วน 
(0.90 : 0.05 : 0.05) 

สัดส่วน 
(0.80 : 0.10 : 0.10) 

สัดส่วน 
(0.70 : 0.15 : 0.15) 

การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์     
     ฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ 0.13 (0.22) 0.16 (0.24) 0.16 (0.23) 0.14 (0.22) 
     ฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง 0.09 (0.20) 0.11 (0.21) 0.11 (0.21) 0.10 (0.20) 
การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์     
     k = 3 0.09 (0.15) 0.11 (0.17) 0.09 (0.16) 0.09 (0.16) 
     k = 4 0.10 (0.16) 0.11 (0.21) 0.11 (0.17) 0.11 (0.17) 
     k = 5 0.11 (0.17) 0.14 (0.22) 0.14 (0.18) 0.14 (0.18) 
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จากตารางท่ี 12 เป็นการวิเคราะห์การจ าแนกของกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  ซ่ึงขอ้มลูในแต่ละ
ชุดตวัอยา่งมี ประมาณ  5 % ของขอ้มลู 599 ค่าสงัเกต  ขอ้มลูกลุ่มน้ีมีการแจกแจงปกติพหุแต่ค่ า
ความแปรปรวนร่วมจะไม่เท่ากบักลุ่มอ่ืน  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาด พบว่า  การ
วิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้จะใหค่้าเฉล่ียอตัราความ
ผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มมากท่ีสุด  เมื่อใชก้ารวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ ดว้ยวิธี 
kNN และการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง จะใหค่้าเฉล่ีย
อตัราความผดิพลาดท่ีใกลเ้คียงกนั  

 
การก าหนด ค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ (กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน :กลุ่มเส่ียง

โรคเบาหวาน : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน ) จะถกูก  าหนดเป็นแบบสดัส่ว นต่างกนั คือ (0.90 : 0.05 : 
0.05), (0.80 : 0.10 : 0.10), (0.70 : 0.15 : 0.15)  และ  (0.3333 : 0.3333 : 0.3333) ตามล าดบั  พบว่า 
การก าหนดค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนก่อนดว้ยสดัส่วนท่ีเท่ากนั คือ  (0.3333 : 0.3333 : 0.3333) จะ
ใหค่้าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกต ่าท่ีสุด    
 

ส าหรับ k = 3  และก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ดว้ยสดัส่วนท่ีเท่ากนั  คือ  (0.3333 : 
0.3333 : 0.3333) จะใหค่้าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดท่ีมีการกระจายนอ้ยท่ีสุด  ขอ้มลูในกลุ่มน้ีมี
จ  านวนนอ้ยประมาณ  5 % ของขอ้มลูทั้งหมด ในการจดัขอ้มลูเขา้กลุ่มน้ีดว้ยความน่าจะเป็นท่ีเท่ากนั 
จะใหค่้าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดต ่าสุด 
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ตารางที่ 13  ค่าเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของอตัราความผดิพลาดของกลุ่มเป็นโรคเบาหวานจากชุดขอ้มลูทดสอบของตวัอยา่งบูตสแตรป 50 ชุด 
 

 
 

 
 

วธิีการวเิคราะห์การจ าแนก 

ความน่าจะเป็นก่อนหน้า  
(กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน: กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน: กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.3333 : 0.3333 : 0.3333) 

สัดส่วน 
(0.90 : 0.05 : 0.05) 

สัดส่วน 
(0.80 : 0.10 : 0.10) 

สัดส่วน 
(0.70 : 0.15 : 0.15) 

การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์     
     ฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ 0.26 (0.27) 0.24 (0.25) 0.24 (0.27) 0.25 (0.25) 
     ฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง 0.08 (0.17) 0.09 (0.18) 0.09 (0.18) 0.09 (0.18) 
การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์     
     k = 3 0.07 (0.57) 0.10 (0.17) 0.10 (0.17) 0.08 (0.14) 
     k = 4 0.07 (0.15) 0.11 (0.18) 0.10 (0.17) 0.08 (0.15) 
     k = 5 0.09 (0.16) 0.11 (0.18) 0.10 (0.18) 0.11 (0.19) 
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จากตารางท่ี 13 เป็นการวิเคราะห์การจ าแนกของกลุ่มเป็นโรคเบาหวาน  ซ่ึงขอ้มลูในแต่ละ
ชุดตวัอยา่งมีประมาณ  5 % ของขอ้มลู 599 ค่าสงัเกต  ขอ้มู ลกลุ่มน้ีมีการแจกแจงปกติพหุแต่ค่า
ความแปรปรวนร่วมจะไม่เท่ากบักลุ่มอ่ืน  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาด พบว่า  การ
วิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้จะใหค่้าเฉล่ียอตัราความ
ผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มมากท่ีสุด  เม่ือใชก้ารวิเครา ะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ ดว้ยวิธี 
kNN และการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง จะใหค่้าเฉล่ีย
อตัราความผดิพลาดท่ีใกลเ้คียงกนั  

 
การก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ (กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน : กลุ่มเส่ียง

โรคเบาหวาน : กลุ่มเป็นโร คเบาหวาน ) จะถกูก  าหนดเป็นแบบสดัส่วนต่างกนั คือ (0.90 : 0.05 : 
0.05), (0.80 : 0.10 : 0.10), (0.70 : 0.15 : 0.15)  และ  (0.3333 : 0.3333 : 0.3333) ตามล าดบั พบว่า 
การก าหนดค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนก่อนดว้ยสดัส่วนท่ีเท่ากนั คือ  (0.3333 : 0.3333 : 0.3333) จะ
ใหค่้าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกต ่าท่ีสุด    
 

ส าหรับ k = 4  และก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ดว้ยสดัส่วนท่ีเท่ากนั  คือ  (0.3333 : 
0.3333 : 0.3333) จะใหค่้าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดท่ีมีการกระจายนอ้ยท่ีสุด  ขอ้มลูในกลุ่มน้ีมี
จ  านวนนอ้ยประมาณ  5 % ของขอ้มลูทั้งหมด ในการจดัขอ้มลูเขา้กลุ่มน้ีดว้ยความน่าจะเป็นท่ีเท่ากนั 
จะใหค่้าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดต ่าสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

50 

ตารางที่ 14  ค่าเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของอตัราความผดิพลาดของกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานทั้ง 3 กลุ่ม จากชุดขอ้มลูทดสอบของตวัอยา่ง 
      บูตสแตรป 50 ชุด 

 

 

วธิีการวเิคราะห์การจ าแนก 

ความน่าจะเป็นก่อนหน้า  
(กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.3333 : 0.3333 : 0.3333) 

สัดส่วน 
(0.90 : 0.05 : 0.05) 

สัดส่วน 
(0.80 : 0.10 : 0.10) 

สัดส่วน 
(0.70 : 0.15 : 0.15) 

การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์     
     ฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ 0.15 (0.15) 0.13 (0.11) 0.14 (0.12) 0.14 (0.16) 
     ฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง 0.06 (0.08) 0.03 (0.10) 0.04 (0.10) 0.05 (0.11) 
การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิง
พารามิเตอร์ 

    

     k = 3 0.05 (0.07) 0.02 (0.02) 0.02 (0.02) 0.03 (0.03) 
     k = 4 0.06 (0.08) 0.02 (0.02) 0.02 (0.03) 0.03 (0.04) 
     k = 5 0.07 (0.08) 0.03 (0.06) 0.05 (0.04) 0.05 (0.04) 
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จากตารางท่ี 14  เป็นการวิเคราะห์ การจ าแนก ของกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานทั้ง 3 กลุ่ม ซ่ึง
ขอ้มลูกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานทั้งสามกลุ่มพบว่า กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวานเพียงกลุ่มเดียวท่ีไม่มีการ
แจกแจงปกติพหุ และการเท่ากนัของความแปรปรวนร่วมทั้ง 3 กลุ่มไม่เท่ากนั ขอ้มลูมีสดัส่วนของ
กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน: กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน: กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน เท่ากบั 0.90 : 0.05 : 0.05  

 
การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ ดว้ยวิธี kNN  จะใหค่้า เฉล่ีย อตัราความ

ผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มท่ีต ่าท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์การจ าแนกแบบอ่ืน  ส่วนการ
วิเคราะห์การจ าแนก ท่ีอิงพารามิเตอร์ ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้จะให้ ค่าเฉล่ีย อตัราความ
ผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มมากท่ีสุด    การก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ (กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน ) จะถกูก  าหนดเป็นแบบสดัส่วน
ต่างกนั พบว่า การก าหนดค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนก่อนดว้ยสดัส่วน (0.90 : 0.05 : 0.05) จะให้
ค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกต ่าท่ีสุด    
 

ส าหรับ k = 3 หรือ 4  และการก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ดว้ยสดัส่วน  ท่ีเท่ากบั   
(0.90 : 0.05 : 0.05) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัสดัส่วนของขอ้มลู  จะใหค่้าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดท่ีมีการ
กระจายนอ้ยท่ีสุด   
 

4. เปรียบเทียบอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานที่ได้จากวธิ ี
บูตสแตรปกบัการศึกษาด้วยข้อมูลจริง 
 

การศึกษาเปรียบเทียบกบัขอ้มลูจริง มีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบว่าผลท่ีไดจ้ากขอ้มลูจริง
และผลท่ีไดจ้ากการขอ้มลูบูตสแตรปมีความสอดคลอ้งกนัหรือไม ่ ประกอบดว้ย 

 
4.1  ค่าอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานท่ีไดจ้ากชุดขอ้มลูทดสอบ

ของขอ้มลูจริง 
4.2  การเปรียบเทียบค่าอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานท่ีไดจ้าก

ชุดขอ้มลูทดสอบของขอ้มลูจริงและชุดขอ้มลูทดสอบของตวัอยา่งบูตสแตรป 50 ชุด 
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4.1  ค่าอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานที่ได้จากชุดข้อมูลทดสอบ
ของข้อมูลจริง 
 

การจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานจากขอ้มลูจริงจ านวน 1 ชุดขอ้มลู มีจ  านวน 599  ค่า
สงัเกต  โดยถกูแบ่งอยา่งสุ่มออกเป็นชุดขอ้มลูส าหรับฝึกสอนจ านวน 2/3 ของขอ้มลูทั้งหมดและท่ี
เหลือเป็นชุดขอ้มลูส าหรับทดสอบจ านวน 1/3 ของขอ้มลูทั้งหมด ท าการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิง
พารามิเตอร์ ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้และฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง และการวิเคราะห์การ
จ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ ดว้ยวิธี kNN  
 

ก  าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้จากค่าสดัส่วน เน่ืองจากขอ้มลูจริงมีสดัส่วนระหว่าง 
กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน  เป็น  0.9 : 0.05 : 0.05  
ผูว้ิจยัจึงก  าหนดค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนก่อนจากค่าสดัส่วน ต่อไปน้ี 
 

1.  จดัสรรตามสดัส่วนท่ีเท่ากนั  คือ  0.3333 : 0.3333 : 0.3333  
 
2.  จดัสรรตามสดัส่วน 0.90 : 0.05 : 0.05 
 
3.  จดัสรรตามสดัส่วน 0.80 : 0.10 : 0.10 
 
4.  จดัสรรตามสดัส่วน 0.70 : 0.15 : 0.15 

 
 ผลการวิเคราะห์ค่าอตัราความผดิพลาดของการจ าแนกกลุ่มผดิจากขอ้มลูจริงจ านวน 1 ชุด 
แยกตามกลุ่มเส่ียง 3 กลุ่ม แสดงในตารางท่ี 15-17 และค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดโดยรวมทั้ง  
3 กลุ่ม แสดงในตารางท่ี 18  
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ตารางที่ 15  ค่าอตัราความผดิพลาดของกลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวานจากชุดขอ้มลูทดสอบของขอ้มลูจริง 
 

วธิีการวเิคราะห์การจ าแนก 

ความน่าจะเป็นก่อนหน้า  
(กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.3333 : 0.3333 : 0.3333) 

สัดส่วน 
(0.90 : 0.05 : 0.05) 

สัดส่วน 
(0.80 : 0.10 : 0.10) 

สัดส่วน 
(0.70 : 0.15 : 0.15) 

การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์     
     ฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ 0.037 0.000 0.000 0.005 
     ฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง 0.042 0.016 0.016 0.021 
การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์     
     k = 3 0.016 0.000 0.016 0.016 
     k = 4 0.026 0.005 0.026 0.026 
     k = 5 0.032 0.000 0.010 0.032 
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จากตารางท่ี 15 เป็นการวิเคราะห์การจ าแนกของกลุ่ม ไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  ซ่ึงขอ้มลูใน
กลุ่มน้ีมีประมาณ  90% ของขอ้มลู 599 ค่าสงัเกต  ขอ้มลูกลุ่มน้ีไม่มีการแจกแจงปกติพหุ และความ
แปรปรวนร่วมไม่เท่ากนั   

 
การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ ดว้ยวิธี kNN และวิธีฟังกช์นัเชิงเสน้ จะใหค่้า

อตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มต ่าท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์การจ าแนกแบบอ่ืนๆ  
โดยเฉพาะเมื่อก  าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ (กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน : กลุ่มเส่ียง
โรคเบาหวาน: กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน ) เป็น (0.90 : 0.05 : 0.05) ส่วนการวิเคราะห์การจ าแนกดว้ย
ฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสองจะใหค่้าอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มมากท่ีสุด    

 
แต่ในท่ีน้ีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์จะไม่เหมาะสมกบัขอ้มลูท่ีมีการละเมิด

ขอ้ตกลงของการแจกแจงปกติพหุและความแปรปรวนร่วมเท่ากนั  ดงันั้นการวิเคราะห์ดว้ยวิธี kNN 
มีความน่าเช่ือถือมากกว่า จึงสรุปไดว้่า  เมื่ อ k = 3 หรือ 5  และการก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อน
หนา้ดว้ยสดัส่วน  ท่ีเท่ากบั  (0.90 : 0.05 : 0.05) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัสดัส่วนของขอ้มลู  จะใหค่้าอตัรา
ความผดิพลาดท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด   

 
ส่วนในตารางท่ี 16 เป็นการวิเคราะห์การจ าแนกของกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  ซ่ึงขอ้มลูใน

กลุ่มน้ีมีประมาณ  5% ของขอ้มลูทั้งหมด ขอ้มลูกลุ่มน้ีมีการแจกแจงปกติพหุ แต่ความแปรปรวน
ร่วมไม่เท่ากนั  การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสองจะใหค่้า
อตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มต ่าท่ีสุด   ไม่ว่าจะก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ (กลุ่ม
ไม่เส่ียงโรคเบาหวาน: กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน: กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) เป็นแบบสดัส่วนเท่ากนัหรือ
ต่างกนัก็ตาม ดงัตารางท่ี 16 
 

ผลท่ีไดส้อดคลอ้งตามทฤษฎี คือ ถา้ขอ้มลูแจกแจงปกติพหุแต่ความแปรปรวนร่วมไม่
เท่ากนั การใชฟั้งกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง จะใหค่้าอตัราความผดิพ ลาดต ่าท่ีสุด ไม่ว่าจะก าหนด
สดัส่วนเท่ากนัหรือสดัส่วนท่ีเหมือนกบัขอ้มลู 
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ตารางที่ 16  ค่าอตัราความผดิพลาดของกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานจากชุดขอ้มลูทดสอบของขอ้มลูจริง 
 

 
 
 
 
 

วธิีการวเิคราะห์การจ าแนก 

ความน่าจะเป็นก่อนหน้า 
     (กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.3333 : 0.3333 : 0.3333) 

สัดส่วน 
(0.90 : 0.05 : 0.05) 

สัดส่วน 
(0.80 : 0.10 : 0.10) 

สัดส่วน 
(0.70 : 0.15 : 0.15) 

การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์     
     ฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ 0.500 0.666 0.500 0.500 
     ฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง 0.166 0.166 0.166 0.166 
การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์     
     k = 3 0.500 0.833 0.500 0.500 
     k = 4 0.666 0.666 0.666 0.666 
     k = 5 0.666 0.666 0.666 0.666 

55 
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ตารางที่ 17  ค่าอตัราความผดิพลาดของกลุ่มเป็นโรคเบาหวานจากชุดขอ้มลูทดสอบของขอ้มลูจริง 
 

 
 

วธิีการวเิคราะห์การจ าแนก 

ความน่าจะเป็นก่อนหน้า 
     (กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.3333 : 0.3333 : 0.3333) 

สัดส่วน 
(0.90 : 0.05 : 0.05) 

สัดส่วน 
(0.80 : 0.10 : 0.10) 

สัดส่วน 
(0.70 : 0.15 : 0.15) 

การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์     
     ฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ 0.571 0.571 0.571 0.571 
     ฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง 0.142 0.142 0.142 0.142 
การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์     
     k = 3 0.000 0.000 0.000 0.000 
     k = 4 0.000 0.000 0.000 0.000 
     k = 5 0.142 0.142 0.142 0.142 

56 
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จากตารางท่ี  17 เป็นการวิเคราะห์การจ าแนกของกลุ่มเป็นโรคเบาหวาน ขอ้มลูในกลุ่มน้ีมี
ประมาณ  5% ของขอ้มลูทั้งหมด ท่ีมีการแจกแจงปกติพหุ แต่ความแปรปรวนร่วมไม่เท่า กนั  การ
วิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์  ดว้ยวิธี kNN  จะใหค่้าอตัราความผดิพลาดในการจ าแนก
กลุ่มท่ีต ่าท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์การจ าแนกแบบอ่ืนๆ  ส่วนการวิเคราะห์การจ าแนก
ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้จะใหค่้าอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มมากท่ี สุด  เมื่อ k = 3 
หรือ 5  ไม่ว่าจะก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ดว้ยสดัส่วน แบบใดก็ตาม จะใหค่้าอตัราความ
ผดิพลาดท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด   

 
ส่วนตารางท่ี  18 เป็นการวิเคราะห์การจ าแนกของขอ้มลูจริงในกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานทั้ง 

3 กลุ่มพบว่า กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวานเพียงก ลุ่มเดียวท่ีไม่มีการแจกแจงปกติพหุ และการเท่ากนั
ของความแปรปรวนร่วมทั้ง 3 กลุ่มไม่เท่ากนั ขอ้มลูมีสดัส่วนของ กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน : กลุ่ม
เส่ียงโรคเบาหวาน: กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน เท่ากบั 0.90 : 0.05 : 0.05  

 
การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการ จ าแนกก าลงัสองจะใหค่้าอตัรา

ความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มต ่าท่ีสุด   การก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ (กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน ) จะถกูก  าหนดเป็นแบบสดัส่วน
ต่างกนั พบว่า การก าหนดค่าความน่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนก่อนดว้ยสดัส่วน  (0.90 : 0.05 : 0.05) จะให้
ค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกต ่าท่ีสุด    

 
 



 

58 

ตารางที่ 18  ค่าอตัราความผดิพลาดของกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 3 กลุ่ม จากชุดขอ้มลูทดสอบองขอ้มลูจริง 
 

 
 

 
 

วธิีการวเิคราะห์การจ าแนก 

ความน่าจะเป็นก่อนหน้า 
     (กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.3333 : 0.3333 : 0.3333) 

สัดส่วน 
(0.90 : 0.05 : 0.05) 

สัดส่วน 
(0.80 : 0.10 : 0.10) 

สัดส่วน 
(0.70 : 0.15 : 0.15) 

การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์     
     ฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ 0.203 0.061 0.107 0.164 
     ฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง 0.117 0.029 0.043 0.061 
การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์     
     k = 3 0.172 0.041 0.062 0.086 
     k = 4 0.231 0.038 0.088 0.118 
     k = 5 0.280 0.040 0.089 0.143 
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4.2  การเปรียบเทียบค่าอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานที่ได้จาก
ชุดข้อมูลทดสอบของข้อมูลจริงและชุดข้อมูลทดสอบของตวัอย่างบูตสแตรป 50 ชุด 
 
 การเปรียบเทียบค่าอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานท่ีไดจ้ากชุด
ขอ้มลูทดสอบของขอ้มลูจริงและชุดขอ้มลูทดสอบของตวัอยา่งบูตสแ ตรป 50 ชุด  แสดงในตาราง
ภาคผนวกท่ี 3 พบว่า ขอ้มลูบูตสแตรปจะมีค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดต ่าท่ีสุด เม่ือวิเคราะห์การ
จ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ ดว้ยวิธี kNN  เมื่อ k=3 หรือ 4 และก าหนดค่าความน่าจะเป็น ก่อนหนา้
จากสดัส่วนท่ีใกลเ้คียงกบัขอ้มลูจริง คือ (0.90 : 0.05 : 0.05) 
 
 ส่วนขอ้มลูจริง ซ่ึงเป็นขอ้มลูเพียงชุดเดียว มีค่าอตัราความผดิพลาดต ่าท่ีสุด เม่ือวิเคราะห์
การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง  และก าหนดค่าความน่าจะเป็น ก่อน
หนา้จากสดัส่วนท่ีใกลเ้คียงกบัขอ้มลูจริง คือ (0.90 : 0.05 : 0.05) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 สรุป 

 

เน่ืองจาก วตัถุป ระสงค์ ของการศึกษาน้ี  1) ตอ้งการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
วิเคราะห์การจ าแนกระหว่างวิธีท่ีอิงพารามิเตอร์ โดยใชฟั้งกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ และฟังกช์นัการ
จ าแนกก าลงัสอง กบัวิธีท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ดว้ยวิธี  kNN เมื่อมีความไม่ สมดุลของขอ้มลูในแต่ละ
กลุ่ม ในการจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน โดยพิจารณาจากค่าอตัราความผดิพลาดท่ีต ่าท่ีสุดในการ
จ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 3 กลุ่ม  2) เพื่อประยกุตว์ิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีเหมาะสมกบั
การจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  3 กลุ่ม กรณีท่ีมีความไม่สมดุลของขอ้มลูในแต่ละกลุ่ม 
 
1.  ส าหรับวตัถุประสงค์ข้อ 1)  ใช้ผลจากตวัอย่างบูตสแตรป 
 

1.1  ค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดของกลุ่มท่ีไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  
 

      การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ดว้ยวิธี kNN เมื่อ k=3หรือ 4 และก าหนดค่า
ความน่าจะเป็น ก่อนหนา้เป็นสัดส่วน (0.90 : 0.05 : 0.05) ท่ีใกลเ้คียงกบัขอ้มลูจริง จะใหค่้า เฉล่ีย
อตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มต ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.00  ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.00  
 

1.2  ค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดของกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 
 

       การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ดว้ยวิธี kNN เมื่อ k =3 และก าหนดค่าความ
น่าจะเป็น ก่อนหนา้เป็นสดัส่วน ท่ีเท่ากนั คือ   (0.3333 : 0.3333 : 0.3333) จะใหค่้าเฉล่ียอตัราความ
ผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มต ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.09  ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.15      

 
1.3  ค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดของกลุ่มท่ีเป็นโรคเบาหวาน 
 
       การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ดว้ยวิธี kNN เมื่อ k =4 และก าหนดค่าความ

น่าจะเป็นท่ีเกิดข้ึนก่อนเป็นสดัส่วน ท่ีเท่ากนั คือ  (0.3333 : 0.3333 : 0.3333) จะใหค่้าเฉล่ียอตัรา
ความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มต ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.07  ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.15      
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1.4  ค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดของกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานทั้ง 3 กลุ่ม  
 

       การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ดว้ยวิธี kNN เมื่อ k =3 หรือ 4  และ
ก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้เป็นสดัส่วน  (0.90 : 0.05 : 0.05) ท่ีใกล้เคียงกบัขอ้มลูจริงจะให้
ค่าเฉล่ียอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มต ่าท่ีสุด เท่ากบั 0.02  ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่า    
กบั 0.02         
 
2.  ส าหรับวตัถุประสงค์ข้อ 2)  ประยุกต์กบัข้อมูลจริง 

 
 2.1  อตัราความผดิพลาดของกลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน 
 

       การวิเคราะห์ การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ดว้ยวิธี kNN เมื่อ k =3 หรือ 5 และ
ก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้เป็นสดัส่วน  (0.90 : 0.05 : 0.05) ท่ีใกลเ้คียงกบัขอ้มลูจริงจะให้
อตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มต ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.000      
 

2.2  อตัราความผดิพลาดของกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 
 

       การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง  จะใหอ้ตัรา
ความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มต ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.166  แต่การก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้
ไม่มีผลต่ออตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่ม  

 
2.3  อตัราความผดิพลาดของกลุ่มเป็นโรคเบาหวาน 

 
       การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ดว้ยวิธี kNN เมื่อ k =3 หรือ 4  จะใหอ้ตัรา

ความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มต ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.000  และการก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้
ไม่มีผลต่ออตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่ม  
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2.4  ค่าอตัราความผดิพลาดของกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานทั้ง 3 กลุ่ม  
 
       การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง  และ

ก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ดว้ยสดัส่วน  (0.90 : 0.05 : 0.05) ท่ีใกลเ้คียงกบัขอ้มลูจริงจะให้
อตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มต ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.029      
 
3.  เปรียบเทียบผลการศึกษาระหว่างข้อมูลบูตสแตรปและข้อมูลจริง   
 

แสดงผล ดงัตารางท่ี 19 – 22 
 
ตารางที่ 19  วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีใหอ้ตัราความผดิพลาดต ่าสุด เม่ือก  าหนดความน่าจะเป็น 

      ก่อนหนา้ดว้ยสดัส่วนต่างๆ เปรียบเทียบระหว่างการใชข้อ้มลูบูตสแตรปและขอ้มลู 
      จริงในกลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน 

 

วธิีการวเิคราะห์ 
การจ าแนก 

ความน่าจะเป็นก่อนหน้า 
(กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.33:0.33:0.33) 

สัดส่วน 
(0.90:0.05:0.05) 

สัดส่วน 
(0.80:0.10:0.10) 

สัดส่วน 
(0.70:0.15:0.15) 

องิพารามเิตอร์     
  ฟังกช์นัเชิงเสน้  ขอ้มลูจริง ขอ้มลูจริง  

 
  ฟังกช์นัก  าลงัสอง     

 
ไม่องิพารามเิตอร์     
  k = 3  ขอ้มลูจริง 

บูตสแตรป 
  

 
  k = 4  บูตสแตรป   

 
  k = 5  ขอ้มลูจริง 
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กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน ขอ้มลูในกลุ่มน้ีไม่มีการแจกแจงปกติพหุและมีความแปรปรวน
ร่วมไม่เท่ากบักลุ่มอ่ืน  วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีใหผ้ลตรงกนัทั้ง ตวัอยา่งบูตสแตรปและใน
ขอ้มลูจริงคือ วิธี kNN เมื่อ k=3 และก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ (กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน: 
กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน: กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) ดว้ยสดัส่วน  (0.90 : 0.05 : 0.05) 

 
ตารางที่ 20  วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีใหอ้ตัราความผดิพลาดต ่าสุด เม่ือก  าหนดความน่าจะเป็น 

      ก่อนหนา้ดว้ยสดัส่วนต่างๆ เปรียบเทียบระหว่างการใชข้อ้มลูบูตสแตรปและขอ้มลู 
                  จริงในกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 
 

วธิีการวเิคราะห์ 
การจ าแนก 

ความน่าจะเป็นก่อนหน้า 
(กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.33:0.33:0.33) 

สัดส่วน 
(0.90:0.05:0.05) 

สัดส่วน 
(0.80:0.10:0.10) 

สัดส่วน 
(0.70:0.15:0.15) 

องิพารามเิตอร์     
  ฟังกช์นัเชิงเสน้     

 
  ฟังกช์นัก  าลงัสอง ขอ้มลูจริง ขอ้มลูจริง ขอ้มลูจริง ขอ้มลูจริง 

 
ไม่องิพารามเิตอร์     
  k = 3 บูตสแตรป    

 
  k = 4     

 
  k = 5   

 
  

 
 

กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน ขอ้มลูในกลุ่มน้ีมีการแจกแจงปกติพหุและมีความแปรปรวนร่วมไม่
เท่ากบักลุ่มอ่ืน  วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสองจะให้
อตัราความผดิพลาดต ่าสุดส าหรับขอ้มลูจริง และวิธี kNN เมื่อ k = 3 จะใหอ้ตัราความผดิพลาดต ่าสุด
ส าหรับขอ้มลูบูตสแตรป 
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ตารางที่ 21  วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีใหอ้ตัราความผดิพลาดต ่าสุด เม่ือก  าหนดความน่าจะเป็น 
      ก่อนหนา้ดว้ยสดัส่วนต่างๆ เปรียบเทียบระหว่างการใชข้อ้มลูบูตสแตรปและขอ้มลู 

                  จริงในกลุ่มเป็นโรคเบาหวาน 
 

วธิีการวเิคราะห์ 
การจ าแนก 

ความน่าจะเป็นก่อนหน้า 
(กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.33:0.33:0.33) 

สัดส่วน 
(0.90:0.05:0.05) 

สัดส่วน 
(0.80:0.10:0.10) 

สัดส่วน 
(0.70:0.15:0.15) 

องิพารามเิตอร์     
  ฟังกช์นัเชิงเสน้     

 
  ฟังกช์นัก  าลงัสอง  

 
   

ไม่องิพารามเิตอร์     
  k = 3 ขอ้มลูจริง ขอ้มลูจริง ขอ้มลูจริง ขอ้มลูจริง 

 
  k = 4 ขอ้มลูจริง 

บูตสแตรป 
ขอ้มลูจริง ขอ้มลูจริง ขอ้มลูจริง 

 
  k = 5   

 
  

 
 

กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน ขอ้มลูในกลุ่มน้ีมีการแจกแจงปกติพหุและมีความแปรปรวนร่วมไม่
เท่ากบักลุ่มอ่ืน  ปรากฏว่า วิธี kNN เมื่อ k = 4 ทั้งตวัอยา่งบูตสแตรปและในขอ้มลูจริงเมื่อก  าหนดค่า
ความ น่าจะเป็นก่อนหนา้  (กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน :กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน :กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน) ดว้ยสดัส่วนท่ีเท่ากนั  จะใหอ้ตัราความผดิพลาดต ่าสุด 
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ตารางที่ 22  วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีใหอ้ตัราความผดิพลาดต ่าสุด เม่ือก  าหนดความน่าจะเป็น 
      ก่อนหนา้ดว้ยสดัส่วนต่างๆ เปรียบเทียบระหว่างการใชข้อ้มลูบูตสแตรปและขอ้มลู 

                 จริงในกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน 3 กลุ่ม 
 

วธิีการวเิคราะห์ 
การจ าแนก 

ความน่าจะเป็นก่อนหน้า 
(กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  : กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) 

สัดส่วน 
(0.33:0.33:0.33) 

สัดส่วน 
(0.90:0.05:0.05) 

สัดส่วน 
(0.80:0.10:0.10) 

สัดส่วน 
(0.70:0.15:0.15) 

องิพารามเิตอร์     
  ฟังกช์นัเชิงเสน้     

 
  ฟังกช์นัก  าลงัสอง  

 
ขอ้มลูจริง   

ไม่องิพารามเิตอร์     
  k = 3  บูตสแตรป   

 
  k = 4  บูตสแตรป   

 
  k = 5   

 
  

 
 

กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานทั้ง 3 กลุ่ม ขอ้มลูไม่มีการแจกแจงปกติพหุและมีความแปรปรวน
ร่วมไม่เท่ากบักลุ่มอ่ืน  วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง
จะใหอ้ตัราความผดิพลาดต ่าสุดส าหรับขอ้มลูจริง และวิธี kNN เมื่อ k = 3 หรือ 4 จะใหอ้ตัราความ
ผดิพลาดต ่า สุดเมื่อก  าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้  (กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน :กลุ่มเส่ียง
โรคเบาหวาน:กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน) ดว้ยสดัส่วน (0.90 : 0.05 : 0.05) ส าหรับขอ้มลูบูตสแตรป 

 
จะเห็นว่า ค่าอตัราความผดิพลาดจากขอ้มลูจริงเพียงชุดเดียวกบัค่าอตัราความผดิพลาดจาก

ขอ้มลูบูตสแตรป  ในแต่ละกลุ่มเส่ียงมีท่ีไดผ้ลการใชว้ิธีการจ าแนกท่ีตรงกนัและไม่ตรงกนั  และเมื่อ
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พิจารณาจากการวิเคราะห์รวมทั้ง 3 กลุ่ม (ตารางท่ี 22)  จะเห็นว่าผลก็จะแตกต่างกนัระหว่างการใช้
ขอ้มลูจริงเพียงชุดเดียวกบัตวัอยา่งบูตสแตรป  

 
การศึกษาจากขอ้มลูจริงเพียงชุดเดียว ไม่สามารถบอกไดถึ้งระดบัความน่าเช่ือถือของอตัรา

ความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่ม  แต่การศึกษาอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มดว้ยตวัอยา่ง
บูตสแตรป ซ่ึงเป็นการสุ่มตวัอยา่งซ ้าจากขอ้มลูชุดเดิมมา 50 ชุด สามารถพิจารณา ไดถึ้งระดบัความ
น่าเช่ือถือของอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มจากค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการวิเคราะห์การจ าแนกระหว่างวิธีท่ีอิงพารามิ เตอร์ดว้ย

ฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้ และฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง กบัวิธีท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ดว้ยวิธี  kNN  
เมื่อมีความไม่สมดุลของขอ้มลูในแต่ละกลุ่ม ในการจ าแนกกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน  

-  ในกลุ่มท่ีมีขอ้มลูนอ้ย คือ กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานและกลุ่มเป็นโรคเบาหวาน  ทั้งขอ้มลู
จริงและขอ้มลูบูตสแตรป ไม่ว่าจะเป็นวิธีการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการ
จ าแนกก าลงัสอง หรือ วิธี kNN และก าหนดความน่าจะเป็นก่อนหนา้ดว้ยสั ดส่วนท่ีเท่ากนั จะให้
อตัราความผดิพลาดต ่าสุด 

-  ในกลุ่มท่ีมีขอ้มลูมาก คือ กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน  ทั้งขอ้มลูจริงและขอ้มลูบูตสแตรป 
วิธี kNN และก าหนดความน่าจะเป็นก่อนหนา้ดว้ยสดัส่วนท่ีเท่ากบัสดัส่วนขอ้มลูจริงคือ 0.90 : 0.05 
: 0.05 จะใหอ้ตัราความผดิพลาดต ่าสุด 

-  แต่ถา้พิจารณารวมทั้ง 3 กลุ่ม  โดยพิจารณาจากค่าอตัราความผดิพลาด ท่ีต ่าท่ีสุดพบว่า 
การวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ดว้ยวิธี kNN เมื่อ k = 3 หรือ 4  โดยก าหนดค่า ความ
น่าจะเป็น ก่อนหนา้ดว้ยสดัส่วน ท่ีใกลเ้คียงกบัสดัส่วนจริงของขอ้มลูจะใหค่้าเฉล่ียอตัรา ความ
ผดิพลาดในการจ าแนกกลุ่มต ่าท่ีสุด    

 
ข้อเสนอแนะ 

 
1.  ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 

 
 ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ี มีขอ้เสนอแนะว่า เมื่อขอ้มลูท่ีน ามาวิเคราะห์การจ าแนกมีความไม่

สมดุลในแต่ละกลุ่ม และขอ้มลูไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงของการแจกแจงแบบปกติพหุและความ
แปรปรวนร่วมไม่เท่ากนั ควรใชก้ารวิเคร าะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์   จะใหค่้าอตัราความ
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ผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มท่ีมีค่าต ่ากว่า เมื่อเปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์การจ าแนก ท่ีอิง
พารามิเตอร์ 

 
 และในการก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ ส าหรับการสร้างกฎการจ าแนกกลุ่ม  ควร
ก าหนดใหม้ีสดัส่วนท่ีใกลเ้คียงกบัสดัส่วนของขอ้มลูจริง จะไดค่้าอตัราความผดิพลาดในการจ าแนก
กลุ่มนอ้ยท่ีสุด  
 ซ่ึงผูท่ี้สนใจสามารถประยกุตใ์ชก้บัขอ้มลูลกัษณะอ่ืน ท่ีมีความแตกต่างระหว่างกลุ่ม อาจจะ 
3 กลุ่มหรือมากกว่า 3 กลุ่มก็ได ้ท่ีมีขอ้มลูแต่ละกลุ่มแตกต่างกนัมาก ท าการวิเคราะห์การ จ าแนก
ตั้งแต่ตรวจสอบขอ้ตกลงและวิเคราะห์การจ าแนกเปรียบเทียบระหว่างวิธีอิงพารามิเตอร์และวิธีท่ีไม่
อิงพารามิเตอร์ โดยเปรียบเทียบอตัราความผดิพลาดของการจ าแนกผดิ ซ่ึงท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ี 
ผูส้นใจสามารถใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติท าไดส้ะดวก 
 
2.  ด้านการศึกษาและวจิยัต่อไป 

 
2.1  ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์การจ าแนกระหว่างวิธีท่ีอิง

พารามิเตอร์และวิธีท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ กรณีท่ีขอ้มลูแต่ละกลุ่มมีความไม่สมดุลกนั ผูท่ี้สนใจ
ท าการศึกษาต่อ สามารถใชว้ิธีการจ าลองขอ้มลู โดยค านึงถึงประเด็น ต่อไปน้ี 

       -  ความแตกต่างของขนาดตวัอยา่งในประชากร k กลุ่ม 
       -  การแจกแจงแบบปกติพหุ 
       -  การเท่ากนัของความแปรปรวนร่วมของประชากรแต่ละกลุ่ม 
       -  ความหลากหลายของการก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ ส าหรับจดัหน่วย

ตวัอยา่งใหม่เขา้กลุ่ม 
  

2.2  ผูท่ี้สนใจสามารถท าการขยายการศึกษาต่อจากการศึกษาน้ี โดยเพ่ิมวิธีการวิเคราะห์การ
จ าแนกโดยใชว้ิธีการทางเหมืองขอ้มลู เช่น ตน้ไมก้ารจ าแนก (Classification tree) หรือ Support 
vector machine หรือ วิธี Fuzzy 
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ภาคผนวก ก 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการวิจยั 
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1.  โปรแกรมการตรวจสอบการแจกแจงปกติพหุ  (Multivariate Normality) 
 
option nodate nonumber; 
proc iml ; 
y1 ={ 
}; 
Y2 ={ 
}; 
y3={ 
}; 
do times = 1 to 3; 
if times = 1 then do ; 
n = nrow(y1) ; 
p = ncol(y1) ; 
dfchi = p*(p+1)*(p+2)/6 ; 
q = i(n) - (1/n)*j(n,n,1) ; 
s = (1/(n))*y1`*q*y1 ; 
s_inv = inv(s) ; 
g_matrix = q*y1*s_inv*y1`*q ; 
end ; 
else if times = 2 then do ; 
n = nrow(y2) ; 
p = ncol(y2) ; 
dfchi = p*(p+1)*(p+2)/6 ; 
q = i(n) - (1/n)*j(n,n,1) ; 
s = (1/(n))*y2`*q*y2 ; 
s_inv = inv(s) ; 
g_matrix = q*y2*s_inv*y2`*q ; 
end ; 
else if times = 3 then do ; 
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n = nrow(y3) ; 
p = ncol(y3) ; 
dfchi = p*(p+1)*(p+2)/6 ; 
q = i(n) - (1/n)*j(n,n,1) ; 
s = (1/(n))*y3`*q*y3 ; 
s_inv = inv(s) ; 
g_matrix = q*y3*s_inv*y3`*q ; 
end ; 
beta1hat = (  sum(g_matrix#g_matrix#g_matrix)  )/(n*n)  ; 
beta2hat =trace(  g_matrix#g_matrix  )/n ; 
kappa1 = n*beta1hat/6 ; 
kappa2 = (beta2hat - p*(p+2) ) /sqrt(8*p*(p+2)/n) ; 
pvalskew = 1 - probchi(kappa1,dfchi) ; 
pvalkurt = 2*( 1 - probnorm(abs(kappa2))  ) ; 
print 'Group = ' times ; 
print s ; 
print s_inv ; 
print beta1hat kappa1  pvalskew ; 
print beta2hat  kappa2  pvalkurt ; 
end ; 
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2.  โปรแกรมการตรวจสอบความเท่ากนัของความแปรปรวนร่วม 
 
option nodate nonumber; 
data DM; 
input  age bloodche bmi group; 
cards; 
 
proc discrim data=DM method=normal pool=test manova crossvalidate; 
class group; 
var age bloodche bmi; 
run 
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3.  โปรแกรมการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเสน้  
 
option ls=64 ps=45 nodate nonumber; 
data DM;     
input age sex bloodche bmi group; 
cards; 
 
data test; 
input age sex bloodche bmi group; 
cards; 
 
proc discrim data =DM  out=ldaout1 outstat= ldaout2 method=normal pool=yes; 
class group ; 
priors '0'=0.9  '1'=0.05  '2'=0.05; 
var age sex bloodche bmi; 
run; 
proc print data=ldaout2; 
run; 
proc discrim data =test  testdata=test testlist testout=ldaout crossvalidate; 
class group ; 
priors '0'=0.9  '1'=0.05  '2'=0.05; 
testclass group; 
var age sex bloodche bmi; 
run; 
proc print data=ldaout; 
run; 
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4.  โปรแกรมการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีอิงพารามิเตอร์ ดว้ยฟังกช์นัการจ าแนกก าลงัสอง  
 
 

option ls=64 ps=45 nodate nonumber; 
data DM; 
input age sex bloodche bmi group; 
cards; 
 
data test; 
input age sex bloodche bmi group; 
cards; 
 
proc discrim data =DM  out=qdaout1 outstat= qdaout2 method=normal pool=no crossvalidate; 
class group; 
priors '0'=0.7  '1'=0.15  '2'=0.15; 
var age sex bloodche bmi; 
run; 
proc print data=qdaout2; 
run; 
proc discrim data =qdaout2  testdata=test testlist testout=testout crossvalidate; 
class group; 
priors '0'=0.7  '1'=0.15  '2'=0.15; 
testclass group; 
var age sex bloodche bmi; 
run; 
proc print data=testout; 
run; 
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5.  โปรแกรมการวิเคราะห์การจ าแนกท่ีไม่อิงพารามิเตอร์ ดว้ยวิธีเคเนียเรสเนเบอร์ (kNN) 
 
option ls=64 ps=45 nodate nonumber; 
data DM; 
input age sex bloodche bmi group; 
cards; 
 
data test; 
input age sex bloodche bmi group; 
cards; 
 
proc discrim data =DM test=test testout=out1 method=npar k=3 crossvalidate; 
class group; 
priors '0'=0.8  '1'=0.1  '2'=0.1; 
testclass group; 
var age sex bloodche bmi; 
run; 
proc print data=out1; 
run; 
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ภาคผนวก ข 
ค่าอตัราความผดิพลาดในการจ าแนกของขอ้มลูท่ีท าบูตสแตรป 50 ชุดขอ้มลู 
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ตารางผนวกที ่ข1  จ  านวนขอ้มลูในแต่ละกลุ่มท่ีไดจ้ากการท าบูตสแตรป จ านวน 50 ชุดขอ้มลู 
 
ขอ้มลูชุดท่ี กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน 

1 552 28 19 
2 548 43 8 
3 553 35 11 
4 556 26 17 
5 557 25 17 
6 554 30 15 
7 542 35 22 
8 546 31 22 
9 552 25 22 
10 543 26 30 
11 546 27 26 
12 539 21 39 
13 540 28 31 
14 547 17 35 
15 545 19 35 
16 538 25 36 
17 542 23 34 
18 539 23 37 
19 547 12 40 
20 548 13 38 
21 551 19 29 
22 544 24 31 
23 539 21 39 
24 539 18 42 
25 549 14 36 
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ตารางผนวกที ่ข1 (ต่อ)   
 
ขอ้มลูชุดท่ี กลุ่มไม่เส่ียงโรคเบาหวาน กลุ่มเส่ียงโรคเบาหวาน กลุ่มเป็นโรคเบาหวาน 

26 561 22 16 
27 560 18 21 
28 566 14 19 
29 566 15 18 
30 573 15 11 
31 565 22 12 
32 561 24 14 
33 553 18 28 
34 547 19 33 
35 539 19 41 
36 557 12 30 
37 558 21 20 
38 562 22 15 
39 555 20 24 
40 543 27 29 
41 546 17 36 
42 551 12 36 
43 555 20 24 
44 543 27 29 
45 546 17 36 
46 551 12 36 
47 551 14 34 
48 543 34 22 
49 551 31 17 
50 543 21 35 
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ตารางผนวกที ่ข2  ค่าอตัราความผดิพลาดท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การจ าแนกดว้ยฟังกช์นัการจ าแนก 
                              ก  าลงัสองจากขอ้มลูท่ีท าบูตสแตรป จ านวน 50 ชุดขอ้มลู โดยก าหนดค่าความ     
                              น่าจะเป็นก่อนหนา้ เป็น ( 0.3333 : 0.3333 : 0.3333 ) 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

1 0.0160 0.0000 0.0000 0.0053 
2 0.0053 0.0000 1.0000 0.3351 
3 0.0000 0.0000 0.1249 0.0476 
4 0.0000 0.3750 0.0000 0.1250 
5 0.1297 0.0000 0.0000 0.0432 
6 0.1044 0.0000 0.0000 0.0348 
7 0.1011 0.0000 0.0000 0.0337 
8 0.0884 0.0000 0.0000 0.0295 
9 0.0591 0.0000 0.0000 0.0187 
10 0.0398 0.0000 0.0000 0.0133 
11 0.0000 0.2000 0.4286 0.1429 
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0667 
14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
16 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
22 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
23 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
25 0.0000 0.6667 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข2 (ต่อ)   
 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

26 0.0481 0.0000 0.2500 0.1735 
27 0.0161 0.0000 0.4000 0.1387 
28 0.0000 0.0000 0.1667 0.2778 
29 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
31 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
32 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
33 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
34 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
35 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
36 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
37 0.0437 0.1429 0.3000 0.1622 
38 0.0328 0.3000 0.0000 0.1109 
39 0.0054 0.1429 0.1111 0.0865 
40 0.0556 0.0000 0.2000 0.0852 
41 0.0161 0.1667 0.1250 0.1026 
42 0.0160 0.5000 0.2000 0.2387 
43 0.0054 0.1429 0.1111 0.0865 
44 0.0556 0.0000 0.2000 0.0852 
45 0.0161 0.1667 0.1250 0.1026 
46 0.0160 0.5000 0.2000 0.2387 
47 0.0000 0.3333 0.0000 0.1111 
48 0.0169 0.0769 0.1000 0.0646 
49 0.7796 1.0000 0.1429 0.0641 
50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข3  ค่าอตัราความผดิพลาดท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การจ าแนกดว้ยฟังกช์นัการจ าแนก 
                ก  าลงัสองจากขอ้มลูท่ีท าบูตสแตรป จ านวน 50 ชุดขอ้มลู โดยก าหนดค่าความ   
                น่าจะเป็นก่อนหนา้ เป็น ( 0.90 : 0.05 : 0.05 ) 

ชุดที ่
 

กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

1 0.0000 0.1111 0.0000 0.0056 
2 0.0000 0.2500 1.0000 0.0625 
3 0.0000 0.0000 0.1429 0.0071 
4 0.0000 0.3750 0.0000 0.0188 
5 0.1027 0.0000 0.0000 0.0924 
6 0.0879 0.0000 0.0000 0.0791 
7 0.0787 0.0000 0.0000 0.0708 
8 0.0879 0.0000 0.0000 0.0791 
9 0.0591 0.0000 0.0000 0.0532 
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
11 0.0000 0.0000 0.4286 0.0214 
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
13 0.0000 0.2000 0.0000 0.0100 
14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
16 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
22 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
23 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข3 (ต่อ)   
 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

26 0.0000 0.4444 0.2500 0.0347 
27 0.0000 0.0000 0.4000 0.0200 
28 0.0000 0.6667 0.1667 0.0417 
29 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
31 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
32 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
33 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
34 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
35 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
36 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
37 0.0164 0.1429 0.5000 0.0469 
38 0.0109 0.3000 0.0000 0.0248 
39 0.0000 0.1429 0.2222 0.0183 
40 0.0000 0.0000 0.2000 0.0100 
41 0.0000 0.1667 0.1250 0.0146 
42 0.0000 0.5000 0.2000 0.0350 
43 0.0000 0.1429 0.2222 0.0183 
44 0.0000 0.0000 0.2000 0.0100 
45 0.0000 0.1667 0.1250 0.0146 
46 0.0000 0.5000 0.2000 0.0350 
47 0.0000 0.3333 0.0667 0.0200 
48 0.0000 0.0769 0.1000 0.0880 
49 0.7258 1.0000 0.1429 0.7104 
50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข4  ค่าอตัราความผดิพลาดท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การจ าแนกดว้ยฟังกช์นัการจ าแนก 
                              ก  าลงัสองจากขอ้มลูท่ีท าบูตสแตรป จ านวน 50 ชุดขอ้มลู โดยก าหนดค่าความ 
                              น่าจะเป็นก่อนหนา้ เป็น ( 0.80 : 0.10 : 0.10 ) 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.0000 0.2500 1.0000 0.1250 
3 0.0000 0.0000 0.1429 0.0143 
4 0.0000 0.3750 0.0000 0.0375 
5 0.1243 0.0000 0.0000 0.0995 
6 0.0879 0.0000 0.0000 0.0703 
7 0.0787 0.0000 0.0000 0.0629 
8 0.0718 0.0000 0.0000 0.0575 
9 0.0591 0.0000 0.0000 0.0473 
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
11 0.0000 0.0000 0.4286 0.0429 
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
13 0.0000 0.2000 0.0000 0.0200 
14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
16 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
22 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
23 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข4 (ต่อ)   
 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

26 0.0000 0.4444 0.2500 0.0694 
27 0.0054 0.0000 0.4000 0.0443 
28 0.0000 0.6667 0.1667 0.0833 
29 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
31 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
32 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
33 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
34 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
35 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
36 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
37 0.0164 0.1429 0.5000 0.0774 
38 0.0109 0.3000 0.0000 0.0387 
39 0.0000 0.1429 0.2222 0.0365 
40 0.0000 0.0000 0.2000 0.0200 
41 0.0000 0.1667 0.1250 0.0292 
42 0.0000 0.5000 0.2000 0.0700 
43 0.0000 0.1429 0.2222 0.0365 
44 0.0000 0.0000 0.2000 0.0200 
45 0.0000 0.1667 0.1250 0.0292 
46 0.0000 0.5000 0.2000 0.0700 
47 0.0000 0.3333 0.0667 0.0400 
48 0.0000 0.0769 0.1000 0.0177 
49 0.7258 1.0000 0.1429 0.6949 
50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข5  ค่าอตัราความผดิพลาดท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การจ าแนกดว้ยฟังกช์นัการจ าแนก 
                              ก  าลงัสองจากขอ้มลูท่ีท าบูตสแตรป จ านวน 50 ชุดขอ้มลู โดยก าหนดค่าความ 
                              น่าจะเป็นก่อนหนา้ เป็น ( 0.70 : 0.15 : 0.15 ) 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

1 0.0053 0.0000 0.0000 0.0037 
2 0.0000 0.0000 1.0000 0.1500 
3 0.0000 0.0000 0.1429 0.0214 
4 0.0000 0.3750 0.0000 0.0563 
5 0.1243 0.0000 0.0000 0.0870 
6 0.0879 0.0000 0.0000 0.0615 
7 0.0843 0.0000 0.0000 0.0590 
8 0.0773 0.0000 0.0000 0.0541 
9 0.0591 0.0000 0.0000 0.0414 
10 0.0398 0.0000 0.0000 0.2780 
11 0.0000 0.0000 0.4286 0.0643 
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
13 0.0000 0.2000 0.0000 0.0300 
14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
16 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
22 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
23 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข5 (ต่อ)   
 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

26 0.0160 0.2222 0.2500 0.0821 
27 0.0054 0.0000 0.4000 0.0638 
28 0.0000 0.6670 0.1667 0.1250 
29 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
31 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
32 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
33 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
34 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
35 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
36 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
37 0.0164 0.1429 0.5000 0.1079 
38 0.0164 0.3000 0.0000 0.0565 
39 0.0000 0.1429 0.2222 0.0548 
40 0.0333 0.0000 0.2000 0.0533 
41 0.0054 0.1667 0.1250 0.0475 
42 0.0106 0.5000 0.2000 0.1124 
43 0.0000 0.1429 0.2222 0.0548 
44 0.0333 0.0000 0.2000 0.0533 
45 0.0054 0.1667 0.1250 0.0475 
46 0.0106 0.5000 0.2000 0.1125 
47 0.0000 0.3333 0.0667 0.0600 
48 0.0000 0.0769 0.1000 0.0265 
49 0.7366 1.0000 0.1429 0.6870 
50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข6  ค่าอตัราความผดิพลาดท่ีไดจ้ากเคเนียเรสเนเบอร์ (kNN) เมื่อ k= 4 จากขอ้มลูท่ี 
                              ท าบูตสแตรป จ านวน 50 ชุดขอ้มลู โดยก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ เป็น  
                              ( 0.3333 : 0.3333 : 0.3333 ) 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

1 0.0160 0.1111 0.3333 0.1535 
2 0.0000 0.1250 0.5000 0.2083 
3 0.0055 0.0833 0.0000 0.0296 
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
5 0.0000 0.2727 0.0000 0.0909 
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
8 0.0000 0.1538 0.0000 0.0513 
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
11 0.0000 0.1667 0.0000 0.0556 
12 0.0000 0.0833 0.0000 0.0278 
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
14 0.0000 0.2857 0.0000 0.0952 
15 0.0000 0.2000 0.0000 0.0667 
16 0.0000 0.1667 0.0000 0.0556 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
22 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
23 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข6 (ต่อ)   
 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

26 0.0053 0.5556 0.2500 0.2703 
27 0.0054 0.2500 0.3000 0.1851 
28 0.0053 0.0000 0.3333 0.1129 
29 0.0000 0.7500 0.0000 0.2500 
30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
31 0.0000 0.0000 0.2500 0.0833 
32 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
33 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
34 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
35 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
36 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
37 0.0273 0.0000 0.6000 0.2091 
38 0.0000 0.2000 0.4286 0.2095 
39 0.0217 0.2857 0.0000 0.1025 
40 0.0056 0.3000 0.1000 0.1352 
41 0.0000 0.1667 0.1250 0.0972 
42 0.0053 0.0000 0.1000 0.0351 
43 0.0217 0.2857 0.0000 0.1025 
44 0.0056 0.3000 0.1000 0.1352 
45 0.0000 0.1667 0.1250 0.0972 
46 0.0053 0.0000 0.1000 0.0351 
47 0.0055 0.0000 0.0667 0.0241 
48 0.0169 0.3077 0.0000 0.1082 
49 0.0215 0.0000 0.0000 0.0072 
50 0.0053 0.0000 0.0000 0.0018 
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ตารางผนวกที ่ข7  ค่าอตัราความผดิพลาดท่ีไดจ้ากเคเนียเรสเนเบอร์ (kNN) เมื่อ k= 4 จากขอ้มลูท่ี 
                              ท าบูตสแตรป จ านวน 50 ชุดขอ้มลู โดยก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ เป็น     
                               (0.90:0.05:0.05 ) 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

1 0.0000 0.4444 0.3333 0.0389 
2 0.0000 0.3750 0.5000 0.0438 
3 0.0000 0.1667 0.0000 0.0083 
4 0.0000 0.1250 0.0000 0.0063 
5 0.0000 0.4545 0.0000 0.0227 
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
7 0.0000 0.5000 0.0000 0.0250 
8 0.0000 0.1538 0.0000 0.0077 
9 0.0000 0.5000 0.0000 0.0250 
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
11 0.0000 0.1667 0.0000 0.0083 
12 0.0000 0.0833 0.0000 0.0042 
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
14 0.0000 0.4286 0.0000 0.0214 
15 0.0000 0.2000 0.0000 0.0100 
16 0.0000 0.1667 0.0000 0.0083 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
22 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
23 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข7 (ต่อ)   
 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

26 0.0000 0.5556 0.2500 0.0403 
27 0.0054 0.2500 0.3000 0.0323 
28 0.0000 0.1667 0.3333 0.0250 
29 0.0000 0.7500 0.0000 0.0375 
30 0.0000 0.5714 0.0000 0.0286 
31 0.0000 0.1250 0.2500 0.0188 
32 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
33 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
34 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
35 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
36 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
37 0.0000 0.4286 0.6000 0.0514 
38 0.0000 0.3000 0.4286 0.0364 
39 0.0163 0.2857 0.3333 0.0456 
40 0.0000 0.3000 0.1000 0.0200 
41 0.0000 0.3333 0.2500 0.0292 
42 0.0053 0.0000 0.5000 0.0298 
43 0.0163 0.2857 0.3333 0.0456 
44 0.0000 0.3000 0.1000 0.0200 
45 0.0000 0.3333 0.2500 0.0292 
46 0.0053 0.0000 0.5000 0.0298 
47 0.0055 0.0000 0.2667 0.0183 
48 0.0000 0.6154 0.0000 0.0308 
49 0.0215 0.0000 0.0000 0.0194 
50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข8  ค่าอตัราความผดิพลาดท่ีไดจ้ากเคเนียเรสเนเบอร์ (kNN) เมื่อ k= 4 จากขอ้มลูท่ี 
                              ท าบูตสแตรป จ านวน 50 ชุดขอ้มลู โดยก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ เป็น  
                               (0.80 : 0.10 : 0.10) 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

1 0.0000 0.2222 0.3333 0.0556 
2 0.0000 0.1250 0.5000 0.0625 
3 0.0000 0.0833 0.0000 0.0083 
4 0.0000 0.1250 0.0000 0.0125 
5 0.0000 0.2727 0.0000 0.0273 
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
8 0.0000 0.1538 0.0000 0.0154 
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
11 0.0000 0.1667 0.0000 0.0167 
12 0.0000 0.0833 0.0000 0.0083 
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
14 0.0000 0.4286 0.0000 0.0429 
15 0.0000 0.2000 0.0000 0.0200 
16 0.0000 0.1667 0.0000 0.0167 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
22 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
23 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข8 (ต่อ)   
 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

26 0.0053 0.5556 0.2500 0.0848 
27 0.0054 0.2500 0.3000 0.0593 
28 0.0000 0.1667 0.3333 0.0500 
29 0.0000 0.7500 0.0000 0.0750 
30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
31 0.0000 0.0000 0.2500 0.0250 
32 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
33 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
34 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
35 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
36 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
37 0.0219 0.0000 0.6000 0.0775 
38 0.0000 0.2000 0.4286 0.0629 
39 0.0217 0.2857 0.1111 0.0571 
40 0.0056 0.3000 0.1000 0.0444 
41 0.0000 0.3333 0.2500 0.0583 
42 0.0053 0.0000 0.5000 0.0543 
43 0.0217 0.2857 0.1111 0.0571 
44 0.0056 0.3000 0.1000 0.0444 
45 0.0000 0.3333 0.2500 0.0583 
46 0.0053 0.0000 0.5000 0.0543 
47 0.0055 0.0000 0.0667 0.0111 
48 0.0000 0.3846 0.0000 0.0385 
49 0.0215 0.0000 0.0000 0.0172 
50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข9  ค่าอตัราความผดิพลาดท่ีไดจ้ากเคเนียเรสเนเบอร์ (kNN) เมื่อ k= 4 จากขอ้มลูท่ี 
                              ท าบูตสแตรป จ านวน 50 ชุดขอ้มลู โดยก าหนดค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ เป็น  
                               (0.70 : 0.15 : 0.15) 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

1 0.0160 0.1111 0.3333 0.0778 
2 0.0000 0.1250 0.5000 0.0938 
3 0.0055 0.0833 0.0000 0.0164 
4 0.0000 0.1250 0.0000 0.0188 
5 0.0000 0.2727 0.0000 0.0409 
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
8 0.0000 0.1538 0.0000 0.0231 
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
11 0.0000 0.1667 0.0000 0.0250 
12 0.0000 0.0833 0.0000 0.0125 
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
14 0.0000 0.4286 0.0000 0.0643 
15 0.0000 0.2000 0.0000 0.0200 
16 0.0000 0.1667 0.0000 0.0250 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
21 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
22 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
23 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
25 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข9 (ต่อ)   
 
ชุดที ่

 
กลุ่มไม่เส่ียง
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเส่ียง 
โรคเบาหวาน 

กลุ่มเป็น
โรคเบาหวาน 

รวมทุกกลุ่ม 
 

26 0.0053 0.5556 0.2500 0.1246 
27 0.0054 0.2500 0.3000 0.0863 
28 0.0053 0.0000 0.3333 0.0537 
29 0.0000 0.7500 0.0000 0.1125 
30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
31 0.0000 0.0000 0.2500 0.0375 
32 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
33 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
34 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
35 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
36 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
37 0.0273 0.0000 0.6000 0.1091 
38 0.0000 0.2000 0.4286 0.0943 
39 0.0217 0.2857 0.0000 0.0581 
40 0.0056 0.3000 0.1000 0.0639 
41 0.0000 0.1667 0.1250 0.0438 
42 0.0053 0.0000 0.3000 0.0487 
43 0.0217 0.2857 0.0000 0.0581 
44 0.0056 0.3000 0.1000 0.0639 
45 0.0000 0.3333 0.2500 0.0875 
46 0.0053 0.0000 0.3000 0.0487 
47 0.0055 0.0000 0.0667 0.0138 
48 0.0169 0.3077 0.0000 0.0580 
49 0.0215 0.0000 0.0000 0.0151 
50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที ่ข10  ค่าอตัราความผดิพลาดของขอ้มลูชุดทดสอบระหว่างขอ้มลูจริงกบัขอ้มลูบูตสแตรป  ของกลุ่มเส่ียงโรคเบาหวานทั้ง 3 กลุ่ม 
 

 

 

 

 
 

 
วธิีการวเิคราะห์การจ าแนก 

ค่าความน่าจะเป็นก่อนหน้า 
สัดส่วน 

(0.3333 : 0.3333 : 0.3333) 
สัดส่วน 

 (0.90 : 0.05 : 0.05) 
สัดส่วน 

(0.80 : 0.10 : 0.10) 
สัดส่วน 

(0.70 : 0.15 : 0.15) 
ด้วยฟังก์ชันการจ าแนกเชิงเส้น     
ขอ้มลูจริง 0.203 0.061 0.107 0.164 
ขอ้มลูจากวิธีบูตสแตรป 0.15 (0.15) 0.13 (0.11) 0.14 (0.12) 0.14 (0.16) 
ด้วยฟังก์ชันการจ าแนกก าลงัสอง     
ขอ้มลูจริง 0.117 0.029 0.043 0.061 
ขอ้มลูจากวิธีบูตสแตรป 0.06 (0.08) 0.03 (0.10) 0.04 (0.10) 0.05 (0.11) 
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ตารางผนวกที ่ข10 (ต่อ) 

 

 

 
วธิีการวเิคราะห์การจ าแนก 

ค่าความน่าจะเป็นก่อนหน้า 

สัดส่วน 
(0.3333 : 0.3333 : 0.3333) 

สัดส่วน 
 (0.90 : 0.05 : 0.05) 

สัดส่วน 
(0.80 : 0.10 : 0.10) 

สัดส่วน 
(0.70 : 0.15 : 0.15) 

k = 3     
ขอ้มลูจริง 0.172 0.041 0.062 0.086 
ขอ้มลูจากวิธีบูตสแตรป 0.05 (0.07) 0.02 (0.02) 0.02 (0.02) 0.03 (0.03) 
k = 4     
ขอ้มลูจริง 0.231 0.038 0.088 0.118 
ขอ้มลูจากวิธีบูตสแตรป 0.06 (0.08) 0.02 (0.02) 0.02 (0.03) 0.03 (0.04) 
k = 5     
ขอ้มลูจริง 0.280 0.040 0.089 0.143 
ขอ้มลูจากวิธีบูตสแตรป 0.07 (0.08) 0.03 (0.06)  0.05 (0.04) 0.05 (0.04) 
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ประวตักิารศึกษา และการท างาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวทศันีย ์ นา้เจริญ 
วนั เดือน ปี ที่เกดิ 20  กุมภาพนัธ ์ 2528 
สถานที่เกดิ  อ าเภอเมือง  จงัหวดันครนายก 
ประวตักิารศึกษา ระดบัปริญญาตรี  คณะศึกษาศาสตร์ 

สาขาการสอนคณิตศาสตร์   มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบัน ครูผูช่้วย 
สถานที่ท างานปัจจุบัน โรงเรียนกุนนทีรุทธารามวิทยาคม 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวชิาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ได้รับ - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 




