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The purpose of this study is to select the strictly non-nested model of binary logistic 

regression model using probit function as a link function. The factors affecting selected model are 

ordered pairs of  number independent variables in the first model (p1) and the second model (p2);  

(p1, p2); (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5), (2, 5), (3, 5), (4, 5), (4, 2), (4, 3), (4, 4), (2, 4), (3, 4), (3, 2), (3, 3), 

(2, 3), (2, 2), the degree of pair-wise correlation independent variables of the level low medium 

and high and the sample size (n); 50, 100, 150, 200 and 250 The data in all situations are 

generated using Monte Carlo technique through R-program. The selection criterion is the 

maximum of the area under ROC curve. The results can be summarized as follow: 

              Factors involved in selecting the strictly non-nested model of binary logistic regression 

model using probit function as a link function.  Area under the ROC curve of the average change 

for each model. As ordered pairs of number independent variables in the first model (p1) and the 

second model (p2); (p1, p2) changed but the other factors are kept constant, with the number 

independent variables in the first model (p1) is greater than the second model (p2) the 

model chosen is the first model (p1) and the number independent variables in the second model 

(p2) is greater than the first model (p1) the model chosen is the first model (p2).  As the degree of 

pair-wise correlation independent variables of the values changed but the other factors are kept 

constant, that is, if the degree of pair-wise correlation is at low level, the reliability of the model 

increases. But if degree of pair-wise correlation is at medium or higher, the reliability of the model 

decreases. As the sample size changed but the other factors are kept constant, that is, if the size 

of sample increases, the reliability of the model increases.  
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ในปัจจบุนังานวิจยัด้านตา่งๆ หลายแขนงทัง้ทางด้านเศรษฐศาสตร์  สงัคมศาสตร์  

วิทยาศาสตร์ การแพทย์ ธุรกิจ การเงิน ล้วนแล้วแตจ่ะต้องอาศยัวิธีการทางสถิตมิาเป็นเคร่ืองมือใน

การวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือประกอบการตดัสนิใจทัง้สิน้ โดยการเลือกใช้วิธีการทางสถิตนิัน้ จะต้อง

พิจารณาจากชนิดของข้อมลู วตัถปุระสงค์ท่ีต้องการศกึษาและข้อสมมตเิบือ้งต้น  เพ่ือผลการ

วิเคราะห์ทางสถิตท่ีิถกูต้องและแมน่ยํา  

 การวิเคราะห์ข้อมลูด้วยการถดถอยโลจิสตกิ( Logistic Regression Analysis) เป็นการ

วิเคราะห์ทางสถิตท่ีิได้รับความนิยม ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท (Binary Logistic 

Regression Model) ซึง่ใช้ในการพยากรณ์ตวัแปรตามเชิงคณุภาพท่ีมีคา่ได้เพียง 2 คา่ 

(Dichotomy or Binary Variable) คือคา่ 0 และ 1 วา่จะอยูใ่นกลุม่ใดกลุม่หนึง่ใน 2 กลุม่โดยใช้ตวั

แปรอิสระเป็นตวัพยากรณ์ จงึถกูนํามาใช้ประโยชน์อยา่งแพร่หลาย และได้มีการประยกุต์ใช้กบัตวั

แบบเชิงเส้นท่ีวางนยัทัว่ไป (Generalized Linear Model: GLM) ซึง่จะประกอบด้วย 3 สว่น  คือ 

สว่นประกอบเชิงสุม่ (Random Component) เป็นสว่นแสดงการแจกแจงความน่าจะเป็นของตวั

แปรตาม อยูใ่นกลุม่ Exponential สว่นประกอบแบบมีระบบ (Systematic Component) แสดง

ฟังก์ชนัเชิงเส้นของตวัแปรอิสระ(Linear Predictor) และสว่นประกอบการเช่ือมโยงหรือเรียกอีก

อยา่งวา่ฟังก์ชนัการเช่ือมโยง(Link Function) สําหรับเช่ือมสว่นประกอบเชิงสุม่ กบัสว่นประกอบ

แบบมีระบบเข้าด้วยกนั ซึง่ในฟังก์ชนัการเช่ือมโยง (Link Function) แบง่เป็น ฟังก์ชนัการ

เช่ือมโยงโลจิท (Logit Link Function) ฟังก์ชนัการเช่ือมโยง โพรบติ(Probit Link Function) และ

ฟังก์ชนัการเช่ือมโยงคอมพลีเมนทารี ลอ็ก-ลอ็ก(Log-Log Link Function)  การพิจารณาใช้ Link 

Function ควรพิจารณาเพ่ือสามารถสร้างตวัแบบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปร

ตามได้อยา่งเหมาะสม  

 กลุพชัร หม่ืนมา ได้ทําการศกึษาเปรียบเทียบวีธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ของตวั

แบบโลจิท ตวัแบบโพรบติ และตวัแบบคอมพลีเมนทารี ลอ็ก-ลอ็ก เม่ือตวัแปรตอบสนองมีสองกลุม่ 

ซึง่การเปรียบเทียบกระทําภายใต้ข้อมลูทางด้านการแพทย์ ข้อมลูทางด้านวิทยาศาสตร์ (ชีววิทยา) 

ข้อมลูทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ และข้อมลูทางด้านสงัคมศาสตร์ วิธีวิเคราะห์คือ การประมาณคา่

ของตวัแบบโลจิท ตวัแบบโพรบติ และตวัแบบคอมพลีเมนทารี  ลอ็ก-ลอ็ก ซึง่ใช้ตวัสถิต ิ Deviance 

เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ ผลการวิเคราะห์พบวา่ ตวัแบบโลจิทเป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมกบั
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ข้อมลูทางด้านวิทยาศาสตร์ (ชีววิทยา) ตวัแบบโพรบติเป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูทางด้าน

การแพทย์  ข้อมลูทางด้านวิทยาศาสตร์ (ชีววิทยา) และข้อมลูทางด้านสงัคมศาสตร์ ตวัแบบคอม

พลีเมนทารี ลอ็ก-ลอ็ก เป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ ซึง่ในงานวิจยันี ้

ผู้วิจยัสนใจท่ีจะศกึษาตวัแบบโพรบติเน่ืองจากเป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูหลายด้าน 

ในการพยากรณ์เพ่ือมุง่หวงัให้เกิดการจําแนกประเภท การแบง่กลุม่ เช่น การเป็น

โรคเบาหวานหรือการไมเ่ป็นโรคเบาหวาน การเลือกซือ้สนิค้าหรือไมเ่ลือกซือ้สนิค้าและลกูค้าเป็น

ลกูหนีท่ี้มีปัญหาหรือลกูค้าเป็นลกูหนีท่ี้ดี เป็นต้น  ดงันัน้ ตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภท ( Binary 

Probit  Model) จงึเป็นอีกตวัแบบท่ีนิยมกนัแพร่หลายสําหรับตวัแบบท่ีมีข้อจํากดัเก่ียวกบัตวัแปร

ตามท่ีเป็นตวัแปรเชิงคณุภาพมีคา่ได้เพียง 2 คา่เท่านัน้ คือคา่ 0 และ 1 โดยกําหนดให้ตวัแปรตาม

มีคา่เท่ากบั 1 เม่ือเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ (Success) และตวัแปรตามมีคา่เท่ากบั 0 เม่ือไมเ่กิด

เหตกุารณ์ท่ีสนใจ(Failure) ของสิง่ท่ีสนใจศกึษา ซึง่เป็นการวิเคราะห์ข้อมลูโดยการหาตวัแบบ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระ เพ่ือนําตวัแบบท่ีได้นําไปใช้ในการพยากรณ์ 

นอกจากนีก้ารใช้ตวัแบบโพรบติยงัเป็นเทคนิคอยา่งหนึง่ในการแก้ปัญหาของตวัแบบ

ความน่าจะเป็นเชิงเส้นท่ีมีคา่ประมาณความน่าจะเป็นอยูน่อกช่วง 0 ถึง 1 การวิเคราะห์ตวัแบบ

โพรบติได้ใช้ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมปกตมิาตรฐาน (standard normal cumulative 

distribution function) แปลงคา่เฉล่ียของตวัแปรตาม ให้เป็นคา่ความน่าจะเป็นของการเกิด

เหตกุารณ์ท่ีสนใจ ตวัแบบโพรบติมีลกัษณะไมเ่ป็นเชิงเส้น (Nonlinear) กลา่วคือมีลกัษณะเป็นโค้ง

รูปตวัเอส (S-Shaped หรือ Sigmoid Curve) ซึง่จะทําให้คา่ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตกุารณ์

ท่ีสนใจ มีคา่อยูใ่นช่วง 0 ถึง 1 ตามคณุสมบตัเิบือ้งต้นของความน่าจะเป็น และมีความสมัพนัธ์

ในทางเดียวกนั (monotonic) ระหวา่งตวัแปรตาม และความน่าจะเป็นของการเกิดเหตกุารณ์ท่ี

สนใจ 

การคดัเลือกตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภท เป็นวิธีการทางสถิตท่ีิเก่ียวข้องกบัการเลือกตวั

แปรอิสระท่ีดีท่ีสดุซึง่ใช้เป็นตวัพยากรณ์ โดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC (Receiver Operating 

Characteristic curve) สงูสดุเป็นเกณฑ์หรือเรียกอีกอยา่งวา่ พืน้ท่ีใต้โค้ง (Area Under the 

Curve: AUC) โดยพิจารณาพืน้ท่ีใต้โค้งมีคา่มาก จะหมายความวา่ ตวัแบบนัน้มีอตัราความ

ถกูต้องมาก ซึง่ในหลายๆงานวิจยัจะเปรียบเทียบกลุม่ของตวัแปรอิสระท่ีจะเลือกเป็นกลุม่ของตวั

พยากรณ์ท่ีดีท่ีสดุในตวัแบบทางสถิตแิบบตดิกลุม่ (Nested) และแบบไมต่ดิกลุม่(Non-Nested) ซึง่

ตวัแบบไมต่ดิกลุม่สามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภทหลกัๆคือ ตวัแบบไมต่ดิกลุม่บางสว่น (Partially 

non-nested) และตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ (Strictly non-nested) นัน่คือ 2 ตวัแบบไมต่ดิ

กลุม่จะถกูเรียกวา่ ตวัแบบไมต่ดิกลุม่บางสว่น (Partially non-nested) ก็ตอ่เม่ือตวัแบบท่ีหนึง่
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ประกอบด้วยตวัแปรอิสระบางตวัของตวัแบบท่ีสอง และ  2 ตวัแบบไมต่ดิกลุม่จะถกูเรียกวา่ ตวั

แบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ ( Strictly non-nested) ก็ตอ่เม่ือตวัแบบท่ีหนึง่ไมมี่ตวัแปรอิสระใดๆ

ของตวัแบบท่ีสองอยูเ่ลย  

ดงันัน้ผู้วิจยัจงึสนใจท่ีจะศกึษาวา่ตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ของตวัแบบการ

ถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท โดยใช้ ฟังก์ชนัโพรบติเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงแบบใดท่ีจะทําให้ คา่

พืน้ท่ีใต้เส้นโค้ง ROC สงูสดุ โดยพิจารณาจากขนาดตวัอยา่ง , ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่อง

ตวัแปรอิสระ และจํานวนตวัแปรอิสระ ถ้าขนาดตวัอยา่งเท่ากนัและระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคู่

ของตวัแปรอิสระเท่ากนั เซตของจํานวนอิสระเท่าใดจงึเหมาะสมท่ีถกูเลือกเข้ามาอยูใ่นตวัแบบ 

หรือในกรณีท่ีถ้าจํานวนตวัแปรอิสระหรือขนาดตวัอยา่งแตกตา่งกนัแล้ว สาเหตใุดท่ีทําให้เราเลือก

ตวัแบบนัน้เข้ามาอยูใ่นตวัแบบ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศกึษาระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคู(่degree of pair -wise correlation) ของตวัแปร

อิสระท่ีสง่ผลให้การเลือกตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภทแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ดี

ท่ีสดุ เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากนั จํานวนของตวัแปรอิสระเท่ากนั โดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC 

เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก  

1.2.2 เพ่ือศกึษาหาจํานวนตวัแปรอิสระท่ีสง่ผลให้การเลือกตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภทแบบ

ไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ดีท่ีสดุ เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากนั และมีระดบัความสมัพนัธ์ในแต่

ละคู(่degree of pair -wise correlation) อยูใ่นระดบัเดียวกนั โดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC 

เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจยัครัง้นีมี้ขอบเขตของการวิจยัสําหรับการดําเนินการวิจยั ดงันี ้

1.3.1 ทําการศกึษาตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ของตวัแบบถดถอยโลจิสตกิส์แบบ              

2 ประเภทท่ีมีฟังก์ชนัโพรบติเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง เพ่ือหาตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

1.3.2  ตวัแปรตาม (Y) เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพท่ีมี 2 คา่ คือ 0 และ 1  

1.3.3 จํานวนตวัแปรอิสระ (p1, p2)  ถกูกําหนดเป็น  

(p1, p2) = (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5),  

(p1, p2) = (3, 2), (3, 3), (3, 4), (3, 5)  
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(p1, p2) = (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4, 5) 

(p1, p2) = (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5)     

1.3.4 ขนาดตวัอยา่ง (n) ในการศกึษาครัง้นีเ้ป็น  n = 50, 100, 150, 200, 250 

1.3.5 คดัเลือกคูข่องตวัแปรอิสระเข้าในตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภทแบบไมต่ดิกลุม่อยา่ง

สมบรูณ์ โดยใช้คา่    { }'jjMax r  เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก นัน่คือเลือกคูข่องตวัแปรอิสระ

ท่ีมีระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (Multicollinearity) มากท่ีสดุเข้าในตวัแบบ  

{ }'0 0.99jjMax r≤ ≤  

โดยท่ี   'jj
r  คือ  สหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัท่ี j  และตวัแปรอิสระตวัท่ี 

'
j  

เกณฑ์สําหรับการแบง่ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ แสดงดงันี ้  

ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัอยา่งต่ํา: { }'0 0.33jjMax r≤ ≤  

   ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง: { }'0.33 0.66jjMax r< ≤  

ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู: { }'0.66 0.99jjMax r< ≤  

1.3.6 ตวัแปรอิสระ (X) มีการแจกแจงเร่ิมต้น เป็นการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม 

1.3.7 กําหนดคา่พารามิเตอร์เร่ิมต้นของสมการถดถอยเป็นคา่ใดๆในการศกึษาครัง้นี ้คือ  

1 20.1 ; 0,1,2,...,i i p pβ =   = + และ ~ (0,1); 1, 2,...,i N i nε =  

1.3.8 กําหนดระดบันยัสําคญั (α ) ในการศกึษาครัง้นีท่ี้ระดบั 0.05 ( )05.0=α  

1.3.9 ในการศกึษาครัง้นีทํ้าการจําลองข้อมลูโดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล (Monte Carlo 

Simulation) โดยการจําลองในแตล่ะสถานการณ์จะกระทําซํา้ 500 รอบ (N=500) 

1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 

สําหรับการศกึษาวิจยัครัง้นีม้าจาก ตวัอยา่งท่ีจําลองขึน้มาจากตวัแบบ และการแจกแจงดงันี ้

1.4.1 ศกึษาตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภท โดยมีรูปแบบคือ 
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i

i i

*
i

'
i i

2
β X

-

π =P(Y =1)
=P(Y >0)
=P(ε <β X ) ;i=1,2,...,n

1 -ε= exp dε
22π∞

   

   

 
    

 
∫

 

โดยท่ี     iπ   คือ คา่ความน่าจะเป็นเม่ือเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในหน่วยท่ี i 

                        iY   คือ ตวัแปรตามเชิงคณุภาพท่ีมีคา่ได้เพียง 2 คา่ คือ 0 และ 1 

                              *
iY  คือ ตวัแปรแฝง (Latent Variable) เป็นคา่ท่ีวดัไมไ่ด้ จงึไมท่ราบคา่ท่ี  

                                        แท้จริง ทราบเพียงแตผ่ลท่ีเกิดขึน้                                                                                                                          

                              iε    คือ ตวัแปรสุม่ปกตมิาตราฐาน โดย  
iid

iε   N(0,1)  

                          'β  คือ เวกเตอร์ของสมัประสทิธ์การถดถอยจํานวน k+1 ตวั ขนาด 1 x (k+1) 

                          iX  คือ เวกเตอร์ของตวัแปรอิสระท่ีเป็ นตวัแปรเชิงปริมาณจํานวน k ตวั                  

                                     ขนาด (k+1) x 1 

4.2.1 ตวัแปรอิสระเร่ิมต้นมีการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม ท่ีมีฟังก์ชนัความน่าจะเป็นของ x อยู ่ใน

รูปของ 

                                1f(x)= a x b
b a

   ; < <    
−

เม่ือ a< b และ a, b เป็นคา่คงที 

            โดยมี 

คา่เฉล่ีย a+bE(X) = μ =
2

     

คา่ความแปรปรวน 
2

2 (b-a)Var(X) = =
12

σ     

 

1.5 คาํจาํกัดความที่ใช้ในการวิจัย 

1.5.1 พารามิเตอร์ (Parameter) หมายถึง คา่คงท่ีท่ีแสดงคณุลกัษณะบางประการของประชากร 

1.5.2 คา่เฉล่ีย (Mean) หมายถึง คา่ท่ีแสดงวา่ข้อมลูสว่นใหญ่อยูท่ี่ไหน 

1.5.3 ฟังก์ชนัการเช่ือมโยง (Link function) หมายถึง สว่นท่ีใช้อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง

องค์ประกอบเก่ียวกบัตวัแปรสุม่และองค์ประกอบเชิงระบบ 

1.5.4 ตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภท (Binary Probit Model) หมายถึง ตวัแบบท่ีศกึษา

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ เม่ือตวัแปรตามเป็นตวัแปรเชิง

คณุภาพท่ีมี 2 ลกัษณะ คือมีคา่เท่ากบั 1 หรือ 0 และตวัแปรอิสระเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ
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หรือตวัแปรหุ่น เม่ือได้รูปแบบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรแล้ว จะนําไปใช้ในการ

ประมาณคา่ตวัแปรตาม 

1.5.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(multicollinearity) หมายถึง สถานการณ์ท่ีตวัแปร

อิสระมีความสมัพนัธ์กนั 

1.5.6 การแจกแจงแบบเบอร์นลูลี (Bernoulli Distribution) หมายถึงตวัแปรสุม่ Y เรียกวา่ 

ตวัแปรสุม่เบอร์นลูลี กลา่วคือ 

ถ้า Y = 0 เม่ือ การทดลองไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ 

และถ้า Y =1 เม่ือ การทดลองเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ 

โดยท่ี P( Y = 1 ) = p  ,0< p < 1  และ P( Y = 0 ) = 1-p 

เราอาจเขียนแทนด้วย Y ~ Ber (p) ซึง่ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นอยูใ่นรูปของ            

                      ( )1-yyP(Y=y) = p 1-p  

1.5.7 คา่ประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC )ˆ( CUA หมายถึงดชันีในการบง่ชีค้วามสามารถในการ

จําแนกกลุม่หรือความเช่ือถือได้ของตวัแบบ                                                            

1.5.8 ตวัแบบไมต่ดิกลุม่ (Non-nested Model) หมายถึง ตวัแบบ 2 ตวัแบบจะไมต่ดิกลุม่กนั ถ้า

ตวัแบบหนึง่ไมส่ามารถลดรูปไปเป็นอีกตวัแบบหนึง่ได้ ด้วยการสมมตใิห้พารามิเตอร์บาง

ตวัมีคา่เป็นศนูย์ 

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.6.1 เพ่ือเป็นแนวทางสําหรับนกัวิจยัสาขาใดๆ ท่ีวางแผนจะใช้ตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภท

เพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีดีท่ีสดุแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ ซึง่จะสามารถประเมินและ

พยากรณ์ตวัแปรอิสระท่ีถกูเลือก รวมไปถึงตวัแบบโดยดจูากจํานวนตวัแปรอิสระในแตล่ะ

ชดุ, ขนาดตวัอยา่ง และความสมัพนัธ์ของแตล่ะคูร่ะหวา่งตวัแปรอิสระ  ซึง่จะทําให้นกัวิจยั

ได้ตวัแบบท่ีดีท่ีสดุเพ่ือนําไปใช้ในการพยากรณ์หรือการวิจยัตอ่ไป 

1.6.2 เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการศกึษาวิจยัตอ่ไป 
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1.7 วิธีดาํเนินการวิจัย 

1.7.1 ศกึษาค้นคว้าเอกสารและข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 

1.7.2 จําลองข้อมลูตามขอบเขตท่ีต้องการศกึษา 

1.7.3 สร้างตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ของตวัแบบถดถอยโลจิสตกิแบบ 2  ประเภทท่ีมี

ฟังก์ชนัโพรบติเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง 

1.7.4 หาระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคู ่(degree of pair -wise colleration)ระหวา่งแตล่ะคูข่อง

ตวัแปรอิสระจากตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ของตวัแบบถดถอยโลจิสตกิแบบ 2  

ประเภทท่ีมีฟังก์ชนัโพรบติเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง 

1.7.5 นําตวัแบบท่ีได้ไปพลอ็ต ROC curve และคํานวณหาคา่ประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC 

1.7.6 เปรียบเทียบพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เพ่ือหาตวัแบบท่ีดีท่ีสดุ 

1.7.7 สรุปผลท่ีได้จากการวิจยั 
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บทที่  2 

แนวคดิ ทฤษฎีและสถติทิี่เก่ียวข้อง 

 การคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุสําหรับการวิจยัครัง้นีจ้ะคดัเลือกตวัแบบไมต่ดิกลุม่

อยา่งสมบรูณ์ โดยใช้ฟังก์ชนัเช่ือมโยงโพรบติแบบ 2 ประเภท ซึง่ตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุจะให้คา่

ความน่าเช่ือถือของตวัแบบสงูสดุ ในบทนีจ้ะกลา่วถึงรายละเอียดเก่ียวกบั ฟังก์ชนัเช่ือมโยง ตวั

แบบโพรบติแบบ 2 ประเภท การประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยในตวัแบบโพรบติแบบ  2 

ประเภทด้วยวิธีภาวะความน่าจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation) ตวัแบบไมต่ดิ

กลุม่อยา่งสมบรูณ์ (Stricly Non-nested Model) และการหาความน่าเช่ือถือของตวัแบบโดยใช้

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC  

 

2.1 ส่วนประกอบของ GLM 

 GLM เป็นตวัแบบท่ีขยายจากตวัแบบเชิงเล้นแบบคลาสสคิ (classical linear model) โดย

สว่นประกอบแรกท่ีเก่ียวกบัตวัแปรเชิงสุม่นัน้ นอกจากมีการแจกแจงแบบปกตแิล้วยงัสามารถ

ขยายไปสูก่ารแจกแจงในกลุม่เอกซ์โปเนนเชียล (exponential family) ได้และสว่นประกอบของ 

link function นอกจากจะใช้ identity link แล้วก็ยงัสามารถขยายให้ใช้กบัฟังก์ชนัตวัเช่ือมอ่ืนๆอีก

หลายแบบท่ีเป็นฟังก์ชนัแบบ monotonic differentiable function ใดๆก็ได้สว่นประกอบทัง้ 3 สว่น

มีรายละเอียดของแตล่ะสว่นประกอบดงันี ้

 สว่นประกอบท่ี 1 ของ GLM คือสว่นประกอบท่ีเก่ียวข้องกบัสมมตฐิานของการแจกแจง

ของตวัแปรเชิงสุม่ (Y) ท่ีเป็นตวัแปรตอบสนอง สมมตวิา่คา่สงัเกตจาก Y มีขนาด n หน่วยท่ีเป็น

อิสระตอ่กนั นัน่คือ Y = ( y1, …. , yn )  แตล่ะสว่นประกอบของ Y คือ yi , i=1,…, n มีการแจกแจง

ในกลุม่เอกซ์โปเนนเชียล ซึง่อยูใ่นรูปของ 

   { } ( )f ( ; , ) exp - / ( ) ( ,  ) .......... 1y y y b a c yθ φ θ θ φ φ  =   +    

โดยท่ี a(.), b(.) และ c(.) แทนฟังก์ชนัตา่งๆเม่ือทราบ φ  แล้ว (1) คือ ตวัแบบหนึง่ในกลุม่เอกซ์

โปเนนเชียลท่ีมีพารามิเตอร์ θ แตถ้่าไมท่ราบ φ  (1) อาจเป็นหรือไมเ่ป็นตวัแบบหนึง่ในกลุม่เอกด

ปเนนเชียลท่ีมีพารามิเตอร์ 2 ตวั ( ),  θ φ สําหรับพารามิเตอร์ θ  ท่ีเรียกวา่ natural parameter 

สว่น φ มกัเรียกวา่ dispersion parameter และฟังก์ชนั a(φ ) มกัจะมีรูปแบบเป็น 

( ) / ia wφ φ=  
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โดยท่ี iw  แทนนํา้หนกัท่ีทราบคา่ เช่นเม่ือ iy  แทนคา่เฉล่ียของ in  หน่วยท่ีเป็นอิสระตอ่กนั จะใช้

โดยทัว่ไปวา่ i iw n= และเพ่ือให้เกิดความเข้าใจในตวัแบบ (1) ได้ชดัเจนขึน้จะยกตวัอยา่ง การ

แจกแจงแบบปกต ิซึง่สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปแบบของ (1) ได้ดงันี ้

{ }2 2

2

2 2 2 2 2

1f ( ; , ) exp ( ) / 2
(2 )

1exp ( / 2) / ( / log(2 ))
2

y y y

y y

θ φ µ σ
πσ

µ µ σ σ πσ

  = − −

                 = − − + 
 

 

โดย 2 2, ( ) / 2, ( )b aθ µ θ θ φ φ σ=   =   = = และ 2 2 2( , ) 1 / 2( / log(2 ))c y yφ σ πσ  = − +  

 ทํานองเดียวกนักบัการแจกแจงแบบปกต ิการแจกแจงแบบปัวซง (Poisson) การแจกแจง

แบบทวินาม (binomial) และการแจกแจงในกลุม่เอกซ์โปเนนเชียลอ่ืนๆ ก็สามารถเขียนให้อยูใ่นรูป

ของ (1) ได้เช่นกนั และในกรณีท่ี φ  เป็นคา่คงท่ีท่ีทราบคา่ (1) จะอยูใ่นรูปของ (1) คือ 

{ }f ( ; ) ( ) ( )exp Q( ) ..........(2)i i i i iy a b y yθ θ θ=  

โดยท่ี    Q( )θ  ใน (2) คือ / ( )aθ φ  ใน (2) 

( )a θ  ใน (2) คือ { }exp ( ) / ( )b aθ φ−  ใน (2) 

( )b y  ใน (2) คือ { }exp ( , )c y φ  ใน (2) 

จะเห็นวา่ตวัแบบ (1) มีรูปแบบทัว่ไป ท่ีสามารถนําไปใช้ประโยชน์กบัการแจกแจงหลาย

รูปแบบ โดยเฉพาะสําหรับกลุม่พารามิเตอร์ 2 ตวั (two-parameter families) เช่นการแจกแจงแบบ

ปกตแิละการแจกแจงแบบแกรมมา่ (gramma) ซึง่ φ  จะเป็นพารามิเตอร์ของความคลาดเคล่ือน 

(nuisance parameter) สว่นการแจกแจงสําหรับกลุม่ท่ีมีพารามิเตอร์ตวัเดียว (one-parameter 

families) เช่น การแจกแจงแบบปัวส์ซอง แบบทวินาม ไมจํ่าเป็นต้องใช้เทอม φ  

สว่นประกอบท่ี 2 ของ GLM คือ สว่นประกอบแบบมีระบบ ทําหน้าท่ีเช่ือมเวกเตอร์ η  โดย

ท่ี '
1( ,..., )Nη η η=  กบัเซตของตวัแปรอธิบาย ให้มีรูปแบบเชิงเส้นดงันี ้

; 1,..., ,...,j i ij
j

X x i p j Nη β η β=                 =    ; =     =∑  

โดยท่ี     X    แทนเมทริกซ์ของตวัแปรอธิบายท่ีประกอบด้วยคา่สงัเกตขนาด N อาจเรียก X วา่       
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        design matrix ท่ีมีขนาด (N x p) 

β    แทนเวกเตอร์ของพารามิเตอร์ '
1( ,..., )pβ β  

η     แทนตวัพยากรณ์เชิงเส้น (linear predictor) 

สว่นประกอบท่ี 3 ของ GLM คือ link function ตา่งๆสําหรับเช่ือมสว่นประกอบเชิงสุม่และ

สว่นประกอบมีระบบเข้าด้วยกนั เช่น 

ให้       ( ) 1,..., ,...,j iE Y i p j Nµ =     ; =  =  

           jµ         จะเก่ียวข้องกบั  jη  ในรูปฟังก์ชนัของ ( )j jgη µ  =   

โดยท่ี  g  แทนฟังก์ชนัแบบ  monotonic differentiable function ดงันัน้ตวัแบบท่ีจะต้องการเช่ือม

ระหวา่งคา่เฉล่ียของคา่สงัเกตของ Y กบัตวัแปรอธิบาย คือ 

( ) 1,..., 1,...,j i ij
i

g x i p j Nµ β=  ,          ; =     =∑  

โดยท่ี     p   แทนจํานวนตวัแปรอธิบาย 

 ถ้า  ( )g µ µ=  จะได้วา่  j jη µ =  คือ identity link หรือเรียกอีกอยา่งหนึง่วา่ 

canonical link โดยมีการเปล่ียนแปลงคา่เฉล่ียให้อยูใ่นเทอมของพารามิเตอร์นัน่คือ 

( ) Q( )j jg µ θ=  

และ                                                    Q( ) 1,..., ,...,j i ij
i

x i p j Nθ β=           ; =     =∑  

สรุปวา่ GLM เป็นตวัแบบเชิงเส้นสําหรับคา่เฉล่ียท่ีแปลงแล้วของตวัแปรซึง่มีการแจกแจง

อยูใ่นกลุม่เอกซ์โปเนนเชียล (กลุพชัร หม่ืนมา, 2551) 

ซึง่ในฟังก์ชนัการเช่ือมโยง (Link Function) แบง่เป็น ฟังก์ชนัการเช่ือมโยงโลจิท  (Logit 

Link Function) ฟังก์ชนัการเช่ือมโยงโพรบติ (Probit Link Function) และฟังก์ชนัการเช่ือมโยงคอม

พลีเมนทารี ลอ็ก-ลอ็ก(Log-Log Link Function) โดยการเลือกใช้ฟังก์ชนัเช่ือมโยงขึน้อยูก่บั

ลกัษณะของการกระจายของข้อมลู  
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2.2 ตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภท (Binary Probit Model) 

 ตวัแบบท่ีศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามและตวัแปรอิสระเม่ือตวัแปรตามเป็นตวั 

แปรเชิงคณุภาพท่ีมี 2 ลกัษณะ และตวัแปรอิสระเป็นตวัแปรเชิงปริมาณหรือตวัแปรหุ่น เม่ือได้ 

รูปแบบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรแล้ว จะนําไปใช้ในการประมาณคา่ตวัแปรตาม และพยากรณ์

โอกาสท่ีแตล่ะหน่วยจะอยูใ่นกลุม่ใดกลุม่หนึง่ได้ 

จากตวัแปรตาม (Yi) ซึง่เป็นตวัแปรเชิงคณุภาพท่ีเป็นได้ 2 คา่ คือ 0 กบั 1 และ 

Xi1 ,  Xi2 ,…, Xik เป็นตวัแปรอิสระของคา่สงัเกตท่ีได้จากหน่วยตวัอยา่งท่ี i โดยท่ี i = 1,2,3...,n 

โดยมี ตวัแปรแฝง คือ Yi
* ซึง่เป็นคา่ท่ีวดัไมไ่ด้ จงึไมท่ราบคา่ท่ีแท้จริง ทราบเพียงแตผ่ลท่ี 

เกิดขึน้ โดย  Yi
* ของหน่วยตวัอยา่งท่ี i เป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นของตวัแปรอิสระ Xi1, Xi2 ,…, Xik และนัน่

คือ          

* '
i i iY =β X +ε  

เม่ือ iε  คือคา่ความคลาดเคล่ือนของหน่วยตวัอยา่ง และ 
iid

iε   N(0,1)  

จะได้ 

                     
* '
i i i

i * '
i i i

1   if   Y > 0  or  ε < β X
Y =

0   if   Y 0  or  ε β X
   


  ≥≤ 
 

 

จาก 

'
i

i i

*
i

'
i i

'
i

2
β X

-

π =P(Y =1)
=P(Y >0)
=P(ε <β X ) 

(β X ) 

1 -ε= exp dε
22π∞

   

   

   = Φ

 
    

 
∫

 

 

โดยท่ี     iπ   คือ คา่ความน่าจะเป็นเม่ือเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในหน่วยท่ี i 

                        iY   คือ ตวัแปรตามเชิงคณุภาพท่ีมีคา่ได้เพียง 2 คา่ คือ 0 และ 1 

                              *
iY  คือ ตวัแปรแฝง (Latent Variable) เป็นคา่ท่ีวดัไมไ่ด้ จงึไมท่ราบคา่ท่ี  

                                        แท้จริง ทราบเพียงแตผ่ลท่ีเกิดขึน้        

                             (.)Φ คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมปกตมิาตราฐาน                                                                                

                              iε   คือ ตวัแปรสุม่ปกตมิาตราฐาน โดย  
iid

iε   N(0,1)  
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                          'β  คือ เวกเตอร์ของสมัประสทิธ์การถดถอยจํานวน k+1 ตวั ขนาด 1 x (k+1) 

                          iX  คือ เวกเตอร์ของตวัแปรอิสระท่ีเป็ นตวัแปรเชิงปริมาณจํานวน k ตวั                  

                                     ขนาด (k+1) x 1 

ดงันัน้ Probit Model สามารถเขียนแปลงให้อยูใ่นรูป 
-1 '

i i

0 1 1i 2 2i p pi

Φ (π )= β X
= β +β X +β X +...+β X ...........(1)

 
              

 

 

จากสมการท่ี(1) พบวา่ การแปลงดงักลา่วจะทําให้เราได้ความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงระหวา่ง

ตวัแปร 

 

ฟังก์ชนัโพรบติ คือ 

( )T T -1 T T -1
i i i i i i iProbit(E Y X =x  ) = Φ (E Y X =x  ) = Φ π          
 

   

 

ซึง่ฟังก์ชนัโพรบติจะทําการแปลงคา่ iπ  จากช่วง (0, 1) เป็นคา่ท่ีอยูใ่นช่วง ( , )−∞ ∞  
 

2.3 ฟังก์ชันความน่าจะเป็น (Likelihood function) ของข้อมูลการถดถอยโพรบติ 

จากประชากรท่ีทําการศกึษาเป็นตวัแปรตาม (Yi) ท่ีมีเพียง 2 คา่ คือ 0 กบั 1 จงึใช้ฟังก์ชนั

การแจกแจงแบบเบอร์นลูล่ี 

 

i iy 1-y
i i iP(Y =y )=p (1-p)       ; y =0,1 

 
สร้างฟังก์ชนัของการแจกแจงความน่าจะเป็นร่วม (Joint Probability Density Function) ของ

หน่วยตวัอยา่งอิสระ n คา่ โดยการคณูฟังก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็นของทกุหน่วยตวัอยา่ง 

(g(Yi)) 

i i

i i

i i

n

1 2 n i
i=1

n
y 1-y

i i
i=1

n y 1-y' '
i i

i=1

n y 1-y' '
i i

i=1

g(Y , Y  ,...,Y ) = g(Y )

                      = p (1-p )

                      = Φ(βX ) 1-Φ(βX )

             L(β) = Φ(βX ) 1-Φ(βX ) .....

   

         

           

∏

∏

∏

∏ ......(2)
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2.4 การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 

Estimation) 

การหาคา่ตวัประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอย ��̂�𝛽� ด้วยวิธีภาวะความน่าจะเป็น

สงูสดุคือต้องทําให้ L มีคา่มากท่ีสดุโดยทําการหาอนพุนัธ์เทียบกบั 𝛽𝛽 ตา่งๆ โดยเราสามารถเขียน

ให้อยูใ่นรูปของลอการิทมึ (Logarithm) หรือความควรจะเป็นลอการึทมึ (Log-Likelihood) ได้ดงันี ้

 

{ }
n

' '
i i i i

i=1

' '
i i

0 1

lnL(β)= y ln Φ(X β) +(1-y )ln 1-Φ(X β) .....(3)

ln[1 Φ(X β)]+ lnΦ(X β) ...................(4)
i iy y= =

      

         = −  

∑

∑ ∑
 

และเง่ือนไขอนัดบัแรก (First Order) สําหรับการให้สมการท่ี (4) มีคา่สงูสดุ (Maximization) และ 

สามารถแก้สมการหาคา่ First Order Condition ของแบบจําลองโพรบติ ได้ดงันี ้

( ) i
i

' '
i i

' '
i

i
1

0 1 i

lnL β y (.) - (.)= +(1-y ) X =0
β Φ(.) 1-Φ(.)

- ( ) ( ) 0.......(5)
1-Φ( ) Φ(

X β X β
X β X β)i i

n

i

i i
y y

X X

φ

φ φ

φ
=

= =

 ∂  
  ∂   
   

            = + =   
   

∑

∑ ∑
 

                                                                                                                                    

เม่ือ        iφ   คือ ฟังก์ชนัความหนาแน่นของตวัแปรสุม่ท่ีมีการแจกแจงแบบปกต ิ

            Φi  คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุม่ท่ีมีการแจกแจงแบบปกต ิ

เม่ือประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีความควรจะเป็นสงูสดุในตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภทแล้ว

จะสามารถนําไปใช้ในการพยากรณ์การจําแนกกลุม่ของตวัแบบ ดงันี ้

- หน่วยท่ี i จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ท่ีการเกิดท่ีสนใจ (Y=1) ถ้า 

              ( )' 1ˆ ;0i iX c cβπ = Φ >     ≤ ≤  

- หน่วยท่ี i จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ท่ีไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ (Y=0) ถ้า 

             ( )' 1ˆ ;0i iX c cβπ = Φ ≤     ≤ ≤  

เม่ือ c คือ จดุแบง่ หรือระดบัของความน่าจะเป็นท่ีใช้ในการพิจารณาการจําแนกกลุม่วา่แตล่ะ

หน่วยจะอยูใ่นกลุม่ใดระหวา่งกลุม่การเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ และกลุม่ไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ 
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2.5 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) 

 การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์อยา่งง่าย เป็นการวดัคา่ความสมัพนัธ์ของตวัแปร 2 ตวัแปร เพ่ือ

แสดงวา่ 2 ตวันัน้มีความสมัพนัธ์กนัมากน้อยเพียงใด จะหาได้จากคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์อยา่ง

ง่าย (Coefficient of Simple Correlation: r ) ดงัสตูรตอ่ไปนี ้

 

2 2 2 2

n xy-( x)( y)
r =

n x -( x) n y -( y)
  ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑  
 

โดยท่ี  r คือ คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร x, y 

                    x  คือ ตวัแปรท่ี 1  

                      y คือ ตวัแปรท่ี 2 

                     n  คือ จํานวนตวัอยา่ง 
 

งานวิจยันีผู้้วิจยัคดัเลือกคูข่องตวัแปรอิสระเข้าในตวัแบบโดยใช้คา่ { }'jjMax r  เป็นเกณฑ์ใน

การคดัเลือกระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (Multicollinearity) ซึง่มีสตูรดงันี ้

{ } ' '

'

' '
2 2 2 2

n x x -( x )( x )
0 0.99

n x -( x ) n x -( x )
j jj j

jj
j j j j

Max r Max≤ = ≤
∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑
 

      โดยท่ี   'jj
r  คือ  สหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัท่ี j  และตวัแปรอิสระตวัท่ี 

'
j  

                     xi   คือ  ตวัแปรท่ี 1  

                        xj    คือ  ตวัแปรท่ี 2 

                        n    คือ จํานวนตวัอยา่ง 

เกณฑ์สําหรับการแบง่ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ แสดงดงันี ้  

ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัอยา่งต่ํา: { }'0 0.33jjMax r≤ ≤  

   ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง: { }'0.33 0.66jjMax r< ≤  

ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู: { }'0.66 0.99jjMax r< ≤  
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2.6 ตวัแบบไม่ตดิกลุ่ม (Non-Nested Model)  

ตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภท 0เป็นตวัแบบไมต่ดิกลุม่ไมว่า่จะเป็นเพียงบางสว่นหรือ0อยา่ง

สมบรูณ์0 ถ้าหนึง่ตวัแบบไมส่ามารถลดตวัแบบอ่ืน  ๆ0ได้โดยกําหนดการเชิงเส้นซึง่มี0ข้อจํากดับน

เวกเตอร์พารามิเตอร์0 0เช่น  

 
1 T T 1 T

0 1 11 i i i i

1 T T 1 T
2 i i i i 3 4

2 2 3

4 5

3

0 3 5

: (E Y X =x  ) ( ) x

: (E Y X =x  ) ( ) x

; 1,2, ,

; 1,2, ,

i i i

i i

i

ii

M

M

x x x i n

x x x i n

π β β β β β

β βπ β β β

− −

− −

   Φ = Φ = 
   Φ = Φ = 

= + + + = …

= + + + = …



 



 

 

ตวัแบบทัง้สองเป็นตวัแบบไมต่ดิกลุม่0เพราะแม้วา่เราจะกําหนดข้อจํากดัท่ี

4 50 , 0β β=  =
0

   M2จะไมก่ลายเป็น 0M1 แตจ่ะเป็น0 M2 เป็นสว่นหนึง่ของตวัแบบ 0M1 ซึง่ 0จะเรียก

ตวัแบบดงักลา่ววา่ “ ตวัแบบไมต่ดิกลุม่บางสว่น (partially Non-Nested Model)” เพราะยงัมีตวั

แปรอิสระใน0 X3 ร่วมกนั  

ถ้าในกรณีท่ี M1 และ M2 ไมมี่ตวัแปร X3 ร่วมกนั จะได้ดงันี ้
1 T T

0 1 1 2 2

0 4 5

1 T
1 i i i i

1 T T 1 T
2 i i i i 4 5

: (E Y X =x  ) ( ) x ;

: (E Y X =x  ) (

1,2, ,

; 1,2,) x ,

i i

i

i

i i

x x i nM

x x i nM

π β β β

β β

β

π β β

− −

− −

   Φ = Φ =   
   Φ = Φ = 

= + + = …

= + + = …



 



 

 

ถ้าให้พารามิเตอร์บางตวัมีคา่เป็นศนูย์ จะเห็นวา่ตวัแบบ M2 ไมส่ามารถลดรูปไปเป็นตวั

แบบ M1ได้ ซึง่จะเรียกตวัแบบนีว้า่เป็นตวัแบบ  “ไมต่ดิกลุม่อยา่งบรูณ์ (Stricly Non-nested 

Model)” 

 

2.7 การตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ 

ตวัแบบท่ีเป็นไปได้มีหลายตวัแบบ ซึง่มีวิธีการวดัทางสถิตท่ีิหลากหลาย สําหรับใช้ในการ 

วดัวา่ตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภทมีความสามารถในการจําแนกกลุม่ให้แตล่ะหน่วยอยูใ่นกลุม่ 

ใดกลุม่หนึง่ระหวา่งกลุม่ท่ีเกิดเหตกุารณ์การท่ีสนใจ และกลุม่ท่ีไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจวา่

เหมาะสมมากน้อยเพียงใด ซงึ ่มีวิธีตา่งๆ ดงันี ้

- Chi-square Goodness of Fit Test และสถิต ิDeviance 

- HosMer-LoMeshow Test 

- Classification Table 

- Receiver Operating Characteristic Curve (ROC) 

- สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจส าหรับการถดถอยโพรบติ (R2) 

- ตรวจสอบความถกูต้องของตวัแบบ (Model validation) ด้วยวิธีการใช้ชดุ 
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   ข้อมลูภายนอกหรือโดยแบง่ชดุข้อมลูออกเป็ น 2 สว่น 

Receiver Operating Characteristic Curve (ROC) จะสอดคล้องกบัการคดัเลือกตวั

แบบท่ีถกูคดัเลือก ซึง่จะถกูใช้เป็  นเกณฑ์สําหรับการคดัเลือกตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภทแบบ

ไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ดีท่ีสดุ 

 

2.8 Receiver Operating Characteristic curve หรือ ROC curve 

 Receiver Operating Characteristic curve หรือ ROC curve ถกูนํามาใช้ครัง้แรกใน

สมยัสงครามโลกครัง้ท่ีสองสําหรับการตรวจจบัและวิเคราะห์สญัญาณ ก่อนหน้าท่ีจะถกูนํามาใช้

อยา่งแพร่หลายในทฤษฎีการตรวจจบัสญัญาณ (signal detection theory) และหลงัจากในปี ค.ศ. 

1950 เป็นต้นมา ROC curve ก็เร่ิมเป็นท่ีรู้จกัและได้รับการยอมรับอยา่งกว้างขวาง โดยถกูนํามา

ประยกุตใ็ช้กบัศาสตร์ด้านตา่งๆมากมาย เช่น ด้านจิตวิทยา ด้านการแพทย์ ด้านรังสีเอ็กซเรย์ 

รวมถึงด้านวิศวกรรม 

การพยากรณ์ท่ีมีคา่พยากรณ์เพียง 2 คา่ ถือวา่มีความสําคญัอีกอยา่งหนึง่สําหรับการ

พยากรณ์และเป็นสว่นสําคญัในการสร้าง Receiver Operating Characteristic curve หรือ ROC 

Curve โดยตวัแปรตามตามคณุภาพแบง่ออกเป็น 2 กรณีคือ ตวัแปรตามมีคา่เท่ากบั 1 หรือผลการ

ทดสอบเป็นบวก (Positive) เม่ือเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในหน่วยท่ี i และตวัแปรตามมีคา่เท่ากบั 0 

หรือผลการทดสอบเป็นลบ (Negative) เม่ือเกิดเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจในหน่วยท่ี i การพยากรณ์

สามารถจําแนกประชากรออกเป็น 2 กลุม่ โดยกลุม่หนึง่เป็นเหตกุารณืท่ีสนใจ และอีกกลุม่หนึง่ก็

จะเป็นกลุม่ของเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 แสดงผลการพยากรณ์จําแนกประชากรออกเป็นกลุม่เหตกุารณ์ท่ีสนใจและ

กลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจ 
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หากใช้จดุตดั ซึง่เป็นตําแหน่งตรงเส้นตรงเป็นเกณฑ์ในการจําแนกเหตกุารณ์ออกเป็นกลุม่

ของเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจ และกลุม่ของเหตกุารณ์ท่ีสนใจ พบวา่ 

• True positive (TP) คือ เหตกุารณ์ท่ีสนใจบางเหตกุารณ์ซึง่มีผลการพยากรณ์เป็น

บวก ผลดงักลา่วเป็นผลบวกจริง 

• False positive (FP) คือ เหตกุารณ์ท่ีสนใจบางเหตกุารณ์ซึง่มีผลการพยากรณ์

เป็นบวก ผลดงักลา่วเป็นผลบวกลวง 

• False negative (FN) คือ เหตกุารณ์ท่ีสนใจบางเหตกุารณ์ซึง่มีผลการพยากรณ์

เป็นลบ ผลดงักลา่วเป็นผลลบลวง 

• True negative (TN) คือ เหตกุารณ์ท่ีสนใจบางเหตกุารณ์ซึง่มีผลการพยากรณ์

เป็นลบ ผลดงักลา่วเป็นผลลบจริง 

คา่สงัเกต 

คา่พยากรณ์ 

จํานวนเหตกุารณ์ท่ีให้ผล

บวก ( 1)iy =  

จํานวนเหตกุารณ์ท่ีให้ผลลบ

( 0)iy =  

รวม 

จํานวนเหตกุารณ์ท่ี

สนใจ ˆ( 1)iy =  

True Positive (TP) False Positive (FP) TP+FP 

จํานวนเหตกุารณ์ท่ีไม่

สนใจ ˆ( 0)iy =  

False Negative (FN) True Negative (TN) FN+TN 

 

ROC curve เป็นกราฟท่ีพลอ็ตระหวา่งคา่ของ Sensitivity หรือ True-Positive Rate ซึง่

เป็นอตัราสว่นของการพยากรณ์ถกูต้องของการเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ( Y=1) และคา่ 1-Specificity 

หรือ False-Positive Rate ซึง่เป็นอตัราสว่นของการพยากรณ์ผิดของการไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ( 

Y=0) ซึง่การพลอ็ตกราฟจะได้จากการกําหนดจดุตดั ท่ีระดบัตา่งๆ เพ่ือแบง่ผลลพัธ์ของการ

พยากรณ์ออกเป็น 2 กลุม่ คือกลุม่ท่ีเกิดเหตกุารณ์ ( ) ≥= 1YP จดุตดั และกลุม่ท่ีไมเ่กิดหตกุารณ์ 

( ) <= 1YP จดุตดั   

• Sensitivity (SN) คือสดัสว่นของเหตกุารณ์ท่ีให้ผลการพยากรณ์เป็นผลบวกจริง (TP) ตอ่

จํานวนเหตกุาณ์ท่ีสนใจทัง้หมด นัน่คือ 

Sensitivity or TPR = TP
TP+FN

 

• Specificity (SP) คือสดัสว่นของเหตกุารณ์ท่ีให้ผลการพยากรณ์เป็นผลลบจริง (TN) ตอ่

จํานวนเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจทัง้หมด นัน่คือ 
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Specificity or TNR = TN
FP+TN

 

  จะเห็นได้วา่ คา่ Sensitivity จะขึน้อยูก่บัจํานวนเหตกุารณ์ท่ีสนใจทัง้หมด สว่นคา่ 

Specificity ก็จะขึน้อยูก่บัจํานวนเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจทัง้หมด 

 ข้อได้เปรียบของการใช้ ROC curve ในการตรวจสอบความถกูต้องของตวัแบบอีกประการ

หนึง่ นัน่คือ เป็นการง่ายมากท่ีเราสามารถมองเห็นการเปล่ียนแปลงระหวา่งคา่ sensitivity และ 

Specificity สําหรับทกุๆจดุตดั ซึง่สง่ผลให้เห็นภาพรวมทัง้หมดของความถกูต้องหรือความเช่ือถือ

ได้ของตวัแบบ รวมถึงสามารถคํานวณหาร้อยละของการพยากรณ์ท่ีถกูต้องในแตล่ะจดุตดัได้  

 

2.9 พืน้ที่ใต้โค้ง ROC (Area under the Curve หรือ ˆAUC ) 

เน่ืองจาก ROC curve มกัถกูนําไปใช้ในการตรวจสอบความถกูต้องของตวัแบบในการ

พยากรณ์ โดยคา่ท่ีใช้เป็นดชันีในการบง่ชีค้วามถกูต้องหรือความเช่ือถือได้ของตวัแบบ ในการ

พยากรณ์ โดยคา่ท่ีใช้เป็นดชันีในการบง่ชีค้วามถกูต้องหรือความ่ือถือได้ของตวัแบบ  คือ 

คา่ประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC (Area under the Curve หรือ ˆAUC ) ซื่งในการใช้คา่ประมาณพืน้ท่ี

ใต้โค้ง ROC สําหรับบง่ชีค้วามถกูต้องของตวัแบบนัน้ อาศยัความคดิในการตีความได้หลาย

รูปแบบ 

1. คา่ประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC คือ ความน่าจะเป็นท่ีตวัแบบสามารถสร้างคา่ 

พยากรณ์ในกลุม่เหตกุารณ์ท่ีสนใจให้มีคา่มากกวา่คา่พยากรณ์ในกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจ ซึง่นัน่

สง่ผลให้สามารถประเมนิได้วา่ตวัแบบดงักลา่วมีความสามารถในการจําแนกระหวา่งกลุม่

เหตกุารณ์ท่ีสนใจกบัเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจออกจากกนัได้ดีเพียงใด 

2. คา่ประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นการรวมเคร่ืองมือพืน้ฐานท่ีใช้วดัความถกูต้องของ 

การพยากรณ์ท่ีมีคา่พยากรณ์เพียง 2 คา่ ระหวา่ง Sensitivity และ Specificity สําหรับทกุๆจดุตดั 

ให้เป็นดชันีบง่ชีแ้คเ่พียงคา่เดียว คือ คา่เฉล่ีย Sensitivity สําหรับทกุ Specificity หรือ คา่เฉล่ีย 

Specificity สําหรับทกุ Sensitivity 

 โดยในการคํานวณคา่พืน้ท่ีใต้โค้ง สามารถคํานวณได้หลายวิธี สําหรับในวานวิจยันีข้อ

กลา่วอ้างอิงระเบียบวิธีท่ีไมใ่ช้พารามิเตอร์ (Nonparametric method) ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
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ระเบียบวิธีที่ไม่ใช้พารามิเตอร์ (Nonparametric method) 

 ในการหาคา่ประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC โดยใช้คา่ท่ีได้จริงจากการพยากรณ์ เป็นการสร้าง 

โดยการเช่ือมตอ่แตล่ะจดุของข้อมลูซึง่มีคา่ อยูใ่นแนวแกน และ อยูใ่นแนวแกน เป็นเส้นตรง 

หลงัจากนัน้ทําการประมาณคา่พืน้ท่ีใต้โค้ง โดยอาศยัหลกัเกณฑ์ดงันี ้

1. หาคา่พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC  โดยอาศยัหลกัเกณฑ์เชิงส่ีเหล่ียมคางหม(ูtrapezoidal rule) 

2. หาคา่พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC  โดยอาศยัหลกัเกณฑ์ การทดสอบของแมนวิทนี(Mann-Whitney 

U Test) ซึง่เป็นการทดสอบโดยการคํานวณคา่จากจํานวนคูท่ี่มีความเป็นไปได้ของ

เหตกุารณ์ท่ีสนใจกบัเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจ  

3. หาคา่พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC  โดยอาศยัหลกัเกณฑ์ การทดสอบผลรวมอนัดบัของวิลคอกสนั

(Wilcoxon-rank-sum) 

ทัง้สามวิธีข้างต้นล้วนเป็นระเบียบวิธีท่ีไมใ่ช้พารามิเตอร์ ซึง่เป็นระเบียบวิธีท่ีไมจํ่าเป็นต้อง 

มีข้อสมมตเิก่ียวกบัข้อมลู ในการคํานวณคา่สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ก็ทําได้ง่าย ไมยุ่ง่ยากจงึสง่ผล

ให้ระเบียบวิธีการนีเ้ป็นท่ีนิยมและถกูนําไปใช้ในงานด้านตา่งๆอยา่งกว้างขวาง ซึง่ในงานวิจยันีห้า

คา่พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC โดยอาศยัหลกัเกณฑ์เชิงส่ีเหล่ียมคางหม ู(trapezoidal rule) เน่ืองจากเป็นวิธี

ท่ีง่ายและไมซ่บัซ้อน  

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นคา่ท่ีบง่บอกถึงความสามารถในการพยากรณ์ได้ถกูต้องหรือแสดง

ถึงความเช่ือถือได้ของตวัแบบ มีพิสยัอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 คือ คา่ประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC (Area 

under the Curve หรือ ˆAUC  ) ซึง่ Hosmer, David W., and Stanley Lemeshow.(200) ได้

กําหนดเกณฑ์ทัว่ไปไว้ดงันี ้ 

• ถ้า ˆ0.5 AUC< 0.6≤   แล้ว ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีเช่ือถือไมไ่ด้  

• ถ้า ˆ0.6 AUC< 0.7≤  แล้ว ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีเช่ือถือได้น้อย  

• ถ้า ˆ0.7 AUC< 0.8≤  แล้ว ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีสามารถยอมรับได้  

• ถ้า ˆ0.8 AUC< 0.9≤   แล้ว ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีเช่ือถือได้ในระดบัดี  

•  และถ้า ˆAUC 0.9≥ แล้ว ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีเช่ือถือได้ในระดบัดีมาก  
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ภาพท่ี 4.3 แสดงตวัอยา่งเส้นโค้งและพืน้ท่ีใต้โค้ง 

การทดสอบการพยากรณ์กบัข้อมลูชดุเดียวกนั ตวัแบบใดมีเส้นโค้ง ROC อยูข้่างบนหรือมี

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่ แสดงวา่เป็นตวัแบบท่ีมีประสทิธิภาพหรือให้ความถกูต้องในการ

พยากรณ์ได้ดีกวา่  
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บทที่  3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือต้องการหาตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ท่ีเหมาะสม

ท่ีสดุสําหรับการพยากรณ์โดยใช้ฟังก์ชนัโพรบติเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงสําหรับแตล่ะสถานการณ์ท่ี

ต้องการศกึษา โดยตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุจะให้คา่ ความน่าเช่ือถือของตวัแบบสงูสดุ จากนัน้จะ

นําคา่ความน่าเช่ือถือของตวัแบบมาทดสอบสมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

การจําลองข้อมลูในแตล่ะสถานการณ์จะจําลองขึน้ด้วยการทํางานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์

โดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล ด้วยโปรแกรม R เน่ืองจากวิธีมอนตคิาร์โลเป็นเทคนิคท่ีใช้ในการวิจยั

ครัง้นี ้ ดงันัน้ ในตอนแรกของบทนีจ้ะกลา่วถึงวิธีมอนตคาิร์โลก่อน แล้วจงึแสดงรายละเอียดของ

แผนการดําเนินการวิจยั ขัน้ตอนในแผนการดําเนินการวิจยั ตลอดจนโปรแกรมท่ีใช้ในการวิจยั ซึง่มี

รายละเอียดตา่งๆดงันี ้

 

3.1 เทคนิคมอนตคิาร์โล 

เทคนิคมอนตคิาร์โลเป็นการจําลองระบบท่ีไมเ่ปล่ียนแปลงตามเวลา ซึง่ตวัแบบของการ 

จําลองจะมีลกัษณะเป็นตวัแบบทางคณิตศาสตร์ โดยการนําตวัเลขสุม่ มาประยกุต์ใช้ในการ 

แก้ปัญหาหรือหาคําตอบให้กบัระบบท่ียงัไมแ่น่ใจในผลท่ีจะเกิดขึน้ ซึง่มีขัน้ตอนท่ีสําคญั 3 ขัน้ 

ตอนดงันี ้ 

ขัน้ตอนท่ี 1 การสร้างเลขสุม่ (Generate Random Number) การสร้างเลขสุม่จะ 

กําหนดให้มีการแจกแจงแบบยนิูฟอร์มในช่วง [0, 1] และเป็นอิสระซึง่กนัและกนั จากนัน้นําเลขสุม่

นีไ้ปสร้างตวัแปรตามลกัษณะการแจกแจงท่ีต้องการศกึษา เพ่ือเป็ นข้อมลูของปัญหานน้ั ๆ 

ขัน้ตอนท่ี 2 การประยกุต์ใช้เลขสุม่ในการแก้ปัญหา ขัน้ตอนนีเ้ป็นการนําตวัแปรท่ีได้จาก 

ขัน้ตอนแรกมาใช้ในการหาคา่ตา่งๆ ตามปัญหาท่ีต้องการศกึษา 

ขัน้ตอนท่ี 3 การทดลองขัน้ ตอนนีเ้ป็นการทําวิธีนัน้ ซํา้ๆกนั (Replication) จํานวนหลาย 

ครัง้โดยถือวา่การทําซํา้ๆกนันัน้เป็นวิธีการเก็บรวบรวมข้อมลูให้มีจํานวนมาก เพ่ือลดความไม ่

แน่นอนของคําตอบในการวิเคราะห์หาคา่ตา่ง  ๆได้ 

จากหลกัการของเทคนิคมอนตคิาร์โล จะเห็นวา่การใช้เลขสุม่เพ่ือเป็นพืน้ฐานในการหา 

คําตอบของปัญหาเป็นวิธีท่ีจะนําไปสูแ่นวคดิในทางทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการคํานวณโดยเฉพาะ 

ทฤษฎีความน่าจะเป็นท่ีจะนําไปสูก่ารอ้างอิงผลสรุปในสถานการณ์ของข้อมลูจริงเพราะไมมี่ 

ผลกระทบจากเร่ืองอ่ืนๆ เข้ามาเก่ียวข้องในการทดลอง เม่ือทําซํา้ๆกนัเป็นจํานวนมากแล้ว 

ความคลาดเคล่ือนอยา่งสุม่ท่ีเกิดขึน้ในการวิเคราะห์หาคา่ตา่ง  ๆในแตล่ะครัง้ให้หมดไป 
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3.2 แผนการดาํเนินการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้จําลองข้อมลูขึน้โดยกําหนดสถานการณ์จําลองตา่ง  ๆดงันี ้

1. กําหนดให้ข้อมลูของตวัแปรอิสระ (X) เร่ิมต้นมีการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม 

2. กําหนดให้ข้อมลูตวัแปรตาม (Y*) ให้มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัตวัแปรอิสระและ

ความผิดพลาด กําหนดคา่พารามิเตอร์เร่ิมต้นของสมการถดถอยเป็นคา่ใดๆในการศกึษา

ครัง้นี ้คือ 1 20.1 ; 0,1,2,...,i i p pβ =   = + และ ~ (0,1); 1, 2,...,i N i nε =  

3. ตวัแปรตาม (Y) เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพท่ีมี 2 คา่ คือ 0 และ 1  

4. กําหนดให้จํานวนคูข่องตวัแปรอิสระ (p1, p2) ในการวิจยัครัง้นี ้คือ  

(p1, p2) = (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5),  

(p1, p2) = (3, 2), (3, 3), (3, 4), (3, 5)  

(p1, p2) = (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4, 5) 

(p1, p2) = (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5)     

5. กําหนดให้ขนาดตวัอยา่ง (n) ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็น n = 50, 100, 150, 200, 250 

6. กําหนดให้ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (Multicollinearity) ในการวิจยัครัง้

นี ้โดยใช้คา่  { }'jjMax r  นัน่คือ  

{ }'0 0.99jjMax r≤ ≤  

โดยท่ี   'jj
r  คือ  สหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัท่ี j  และตวัแปรอิสระตวัท่ี 

'
j  

เกณฑ์สําหรับการแบง่ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ แสดงดงันี ้  

ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัอยา่งต่ํา: { }'0 0.33jjMax r≤ ≤  

   ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง: { }'0.33 0.66jjMax r< ≤  

ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู: { }'0.66 0.99jjMax r< ≤  

7. กําหนดระดบันยัสําคญั (α) ในการวิจยัครัง้นีท่ี้ระดบั 0.05 

8. ในการวิจยัครัง้นีทํ้าการจําลองข้อมลูโดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โลโดยการจําลองในแตล่ะ

สถานการณ์จะกระทําซํา้ 500 รอบ 

9. ทดสอบสมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 
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3.3 การจาํลองข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 

1. สร้างตวัแปรอิสระ 1 2(0,1) ; 1,...,iz N i p p  = +   

โดยท่ี  1p  คือ  จํานวนตวัแปรอิสระของตวัแบบท่ี 1 

        2p  คือ  จํานวนตวัแปรอิสระของตวัแบบท่ี 2 
2. ทําให้ตวัแปรอิสระในแตล่ะตวัแบบมีการแจกแจงแบบ Multivariate normal  โดยท่ี 

       1
1

1

1

2
1

1 1
(0 , )p

p

p

Z
Z

Z N

Z
×

 
 
 =  ∑  
 
  

 



   และ  
2

2

2

1

2
2

2 1
(0 , )p

p

p

Z
Z

Z N

Z
×

 
 
 =  ∑  
 
  

 



  

ซึง่จะได้ตวัแปรอิสระท่ีมีความสมัพนัธ์กนัของแตล่ะตวัแบบดงันี ้

ตวัแบบ 1: 
11, ..., pz z  

ตวัแบบ 2: 
1 1 1 2

,...,p p pz z
+ +  

3. Transform ตวัแปรอิสระจากการแจกแจงแบบ (0,1)iz N เป็น (0,1)iU U    

4. แปลง (0,1)iU U   เป็น ( 10,10)ix U  −  

5. ตรวจสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระท่ีแท้จริงโดยใช้คา่ { }'jjMax r
 
ดงันี ้ 

{ }'0 0.99jjMax r≤ ≤  
โดยท่ี   'jj

r  คือ  สหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัท่ี j  และตวัแปรอิสระตวัท่ี 
'

j  
เกณฑ์สําหรับการแบง่ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ แสดงดงันี ้  

ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัอยา่งต่ํา: { }'0 0.33jjMax r≤ ≤  

ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง: { }'0.33 0.66jjMax r< ≤  
ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู: { }'0.66 0.99jjMax r< ≤  

6. จะได้ตวัแปรอิสระท่ีมีการแจกแจงแบบ ( 10,10)ix U  − มีระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง

ตวัแปรอิสระของแตล่ะแบบตามท่ีได้ตรวจสอบระดบัความสมัพนัธ์ท่ีแท้จริงในข้อ 5 ซึง่

ตวัแปรอิสระของทัง้สองตวัแบบท่ีได้เป็นดงันี ้

ตวัแบบ 1: 
11, ..., px x  

ตวัแบบ 2: 
1 1 1 2

,...,p p px x
+ +  

7. สร้างตวัแปรตามโดยกําหนดให้ข้อมลูตวัแปรตาม (Y*) ให้มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง

กบัตวัแปรอิสระและความผิดพลาด กําหนดคา่พารามิเตอร์เร่ิมต้นของสมการถดถอย
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เป็นคา่ใดๆในการศกึษาครัง้นี ้คือ 1 20.1; 0,1,2,...,i i p pβ = = + และ 

~ (0,1); 1, 2,...,i N i nε = ซึง่สมการตวัแปรตาม (Y*) เป็นดงันี ้  

; 1, 2,...,T
i i iY X i nβ ε∗ = + =  

ทําการปรับ yi
* ให้เป็นตวัแปนหุ่น (Dummy Variable) แทนด้วยคา่ yi ดงันี ้

yi = 1 ถ้า yi
* > 0 

yi = 0 ถ้า yi
*
≤  0  

8. นําข้อมลูจากตวัแปรตามในข้อท่ี 7 และตวัแปรอิสระมาทําการประมาณ

คา่พารามิเตอร์ ด้วยการวิเคราะห์ความถอยแบบโลจิสตกิโดยใช้ฟังก์ชัน่โพรบติเป็น

การเช่ือมโยงเพ่ือนํามาหาคา่พารามิเตอร์และสร้างตวัแบบท่ีใช้ในการพยากรณ์  

110 1

1 T T 1
1 i i i

T
i

1 T T 1
i i i

1

2

: (E Y X =x  ) ( )

... ; 1,2, ,
x

: (E Y X =x  ) ( )

i

p i

i

i px x i n

M

M

π

β
β β

π

β

− −

− −

                                       = + + + = …

   Φ = Φ 
                                       =

   Φ = Φ 
              













1 1 1 2 1 2

T
i

0 1 ( 1) ( )...
x

; 1,2, ,p p i p p p p ix x i n
β

β β β+ + + +                            
                      

      
   =

     = + + + = …





สร้างคา่พยากรณ์ ˆiy ∗ จากตวัแบบท่ีได้ ดงันี ้

 
1

1 1 1 1

1

2 2

*
1 0 1 1

*
2 1 10

ˆ ..

.

.

..ˆ
p

p p p

i i

i p

p

p p

y b b x b

y b b

x

x b x+ + + +

= + + +

= ++ +
 

                       

 

3.4 ขัน้ตอนในการดาํเนินการวิจัย 

การดําเนินการวิจยัมีขัน้ตอนดงันี ้ 

1.  ศกึษาตวัแบบโพรบติและวิธีการหาคา่พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC 

2.  จําลองข้อมลูตามลกัษณะท่ีกําหนดเพ่ือใช้ในการวิจยั 

3.  หาคา่ y* จากการสร้างความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัตวัแปรอิสระ 

4.  ทําการแปลงคา่ตวัแปรตาม y* ท่ีได้เป็น y ท่ีมีคา่เป็น 0 หรือ 1 ตามสดัสว่นของการ 

     ไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจและขนาดตวัอยา่งตามท่ีกําหนดไว้ 

5.  ประมาณคา่พารามิเตอร์ของตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภทโดยใช้วิธีภาวะน่าจะเป็น 

     สงูสดุในกรณีท่ีข้อมลูมีลกัษณะท่ีต้องการศกึษา 
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6.  คํานวณหาพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีสงูท่ีสดุในแตส่ถานการณ์สําหรับตวัแบบโพรบติแบบ 2 

     ประเภท ซึง่ทําให้คา่ความน่าเช่ือถือของตวัแบบมีคา่สงูสดุ 

7. ทําการทดลองซํา้ 500 รอบในแตล่ะสถานการณ์ 

9. ทดสอบสมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

10. สรุปผลการวิจยัในแตล่ะสถานการณ์ 

 

3.5 การคาํนวณหาพืน้ที่ใต้โค้ง ROC 

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นคา่ท่ีบง่บอกถึงความสามารถในการพยากรณ์ได้ถกูต้องหรือแสดง

ถึงความเช่ือถือได้ของตวัแบบ 

ตาราง : Binary Probit Regression Classification Table 

คา่สงัเกต 

คา่พยากรณ์ 

จํานวนเหตกุารณ์ท่ีให้ผล

บวก  ( 1)iy =  

จํานวนเหตกุารณ์ท่ีให้ผล

ลบ ( 0)iy =  

รวม 

จํานวนเหตกุารณ์ท่ี

สนใจ ˆ( 1)iy =  

True Positive (TP) 

(1,1) นับเป็น1 

False Positive (FP) 

(1,0) นับเป็น1 

TP+FP 

จํานวนเหตกุารณ์ท่ีไม่

สนใจ ˆ( 0)iy =  

False Negative (FN) 

(0,1) นับเป็น1 

True Negative (TN) 

(0,0) นับเป็น1 

FN+TN 

จะได้คา่ y ท่ีเป็นเฉพาะคา่ 0 กบั 1 ซึง่สง่ผลให้ได้คา่อ่ืนๆดงันี ้

TP = ผลรวมของจํานวนท่ีนบัเป็น 1 ของช่อง (1, 1) 

FP = ผลรวมของจํานวนท่ีนบัเป็น 1 ของช่อง (1, 0) 

FN = ผลรวมของจํานวนท่ีนบัเป็น 1 ของช่อง (0, 1) 

TN = ผลรวมของจํานวนท่ีนบัเป็น 1 ของช่อง (0, 0) 

TPSN=
TP+FN  

TNSP=
FP+TN  

นํา SN กบั 1-SP ไป plot graph ROC curve 

หาพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC curve หรือ คา่ความน่าเช่ือถือของตวัแบบ    
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3.6 ทดสอบสมมตฐิานเพื่อคัดเลือกตวัแบบที่เหมาะสมที่สุด 

ทดสอบสมมตฐิานเพ่ือหาตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุ โดยการเปรียบเทียบพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC 

ในแตล่ะตวัแบบ 

สมมตฐิานท่ีใช้ในการทดสอบ    

 
0 mod 1 mod 2

mod 1 mod 2

:
:

el el

a el el

H
H

µ µ
µ µ

≥
<

      

    

  

ตวัสถิตทิดสอบ คือ   

1 2
2 2

1 2

1 2

y yt
s s
n n

−
=  

+

 

เกณฑ์ในการตดัสนิใจ 

ถ้า 0.05, 498 0.05, 498( 1.645)df dft t t =  =<  = − จะปฏิเสธ H0 นัน่คือ คา่เฉล่ียของพืน้ท่ี

โดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตั วแบบท่ี 1 น้อยกวา่ คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีโดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง 

ROC ของตวัแบบท่ี 2  

หรือ 

สมมตฐิานท่ีใช้ในการทดสอบ    

   

   

0 mod 1 mod 2

mod 1 mod 2

:
:

el el

a el el

H
H

µ µ
µ µ

≤
>

  

เกณฑ์ในการตดัสนิใจ 

ถ้า 0.95, 498 0.95, 498( 1.645)df dft t t =  => =  จะปฏิเสธ H0 นัน่คือ คา่เฉล่ียของพืน้ท่ี

โดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกวา่ คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีโดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง 

ROC ของตวัแบบท่ี 2  

หมายเหต ุ : งานวิจยันีใ้ช้สถิตทิดสอบ t-test เน่ืองจาก n1 = n2 = 500 ซึง่ทําให้                     

t-distribution ≈ z  

 

3.7 สรุปผลการวิจัยในแต่ละสถานการณ์ 

 เม่ือทําการหาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ ครบทกุสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษา

แล้ว นําผลการทดลองมาสรุปในภาพตาราง เพ่ือดแูนวโน้มวา่ปัจจยัท่ีต้องการศกึษามีผลตอ่

คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ อยา่งไรในแตล่ะสถานการณ์ 
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3.8 ขัน้ตอนการทาํงานของโปรแกรม 

 

 

 

  

 เร่ิมต้น 

กําหนดคา่พารามิเตอร์เร่ิมต้น, จํานวนตวัแปรอิสระ,  

ขนาดตวัอยา่ง, คา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 

จําลองคา่ของตวัแปรอิสระและคา่คลาดเคล่ือน โดยท่ี 

ตวัแปรอิสระ 𝑋𝑋~𝑈𝑈(−10,10) 

คา่คลาดเคล่ือน  (0,1)Nε   

สร้างตวัแปรตาม( iY ) จาก    *Y X β ε= +  

แปลงคา่  ( iY ) เป็น 0 และ 1 

1iY = ถ้า * 0iY >  

0iY = ถ้า * 0iY ≤  

 

ประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE 

B 

A 
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           ภาพท่ี 3.1 แสดงขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรม 

เก็บรวบรวมผลลพัธ์จากสถานการณ์ทัง้หมด 

สรุปผลการทดลอง 

จบการทํางาน 

A 

   B 

สร้าง ROC Curve และคํานวณ AU�C   

หาคา่เฉล่ียของ AU�C 

ทดสอบสมมตุฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบ 

สร้างคา่พยากรณ์จากตวัแบบ 

ทาํซํ้า 500 

รอบ 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือคดัเลือกตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ

สําหรับการพยากรณ์โดยใช้ฟังก์ชนัโพรบติเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง เม่ือ ตวัแปรอิสระเร่ิมต้นมีการแจก

แจงแบบยนิูฟอร์ม, จํานวนคูข่องตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป, ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปร

อิสระเปล่ียนแปลงไป และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไป เม่ือนําปัจจยัตา่งๆเหลา่นีม้าพิจารณา

รวมกนั ซึง่แปรเปล่ียนไปพร้อมกนั โดยศกึษาภายใต้สถารการณ์ตอ่ไปนี ้

1. ข้อมลูท่ีกําหนดให้คูลํ่าดบัของจํานวนตวัแปรในตวัแบบแรก(p1) และจํานวนตวัแปรใน

ตวัแบบท่ีสอง(p2) ; (p1, p2) เปล่ียนแปลงไปเป็น (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5), (3, 2), 

(3, 3), (3, 4), (3, 5), (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4, 5), (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5)  

ตามลําดบั แต ่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ และ ขนาดตวัอยา่งคงท่ี 

2. ข้อมลูท่ีกําหนดให้ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไปเป็น

ความสมัพนัธ์ระดบัต่ํา, ระดบักลาง และ ระดบัสงู ดงันี ้  

 ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัอยา่งต่ํา: { }'0 0.33jjMax r≤ ≤  

 ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง: { }'0.33 0.66jjMax r< ≤  

 ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู: { }'0.66 0.99jjMax r< ≤  

3. ข้อมลูท่ีกําหนดให้ขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น  50, 100, 150, 200 และ 250 

ตามลําดบั แตจํ่านวนตวัแปรอิสระ และ ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระคงท่ี 

4. กําหนดระดบันยัสําคญั ( )α
 
ในการวิจยัครัง้นีท่ี้ระดบั 0.05 

5. ในการวิจยัครัง้นีทํ้าการจําลองข้อมลูโดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล โดยการจําลองในแต่

ละสถานการณ์จะกระทําซํา้ 500 รอบ 

โดยการหาคา่ความน่าเช่ือถือของตวัแบบในตวัแบบโพรบทิ 2 ประเภทในแตล่ะ

สถานการณ์ จะพิจารณาจากคา่พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC สงูท่ีสดุในแตล่ะรอบท่ีต้องการศกึษา และ

ทดสอบสมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบ ในแตล่ะสถานการณ์ เพ่ือให้ได้ตวัแบบท่ีเหมาะสมของ

สถานการณ์นัน้ๆ 
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การวิจยัครัง้นีจ้ะนําเสนอผลการวิเคราะห์ในแตล่ะสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษา ตาม

วตัถปุระสงค์หลกัของการวิจยั ดงันี ้

4.1  จํานวนตวัแปรอิสระท่ีสง่ผลให้การเลือกตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภทแบบไมต่ดิ

กลุม่อยา่งสมบรูณ์ดีท่ีสดุ  

4.2  ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคู(่degree of pair -wise correlation) ของตวัแปรอิสระ

จากทัง้สองตวัแบบท่ีสง่ผลให้การเลือกตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภทแบบไมต่ดิกลุม่

อยา่งสมบรูณ์ดีท่ีสดุ  

โดยจะนําเสนอผลการวิจยัในภาพแบบตาราง เพ่ือความสะดวกในการอธิบาย ผู้วิจยัขอใช้

สญัลกัษณ์ตอ่ไปนีแ้ทนความหมายตา่งๆดงันี ้

p1 หมายถึง จํานวนตวัแปรในตวัแบบแรก 

p2 หมายถึง จํานวนตวัแปรในตวัแบบท่ีสอง 

n   หมายถึง  ขนาดตวัอยา่ง 

{ }'jjMax r  หมายถึง ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ 

1ˆAUC  หมายถึง คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROCในตวัแบบแรก 

2ˆAUC หมายถึง คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROCในตวัแบบท่ีสอง 

Selected Model หมายถึง ตวัแบบท่ีถกูเลือก 

mod 1elµ  หมายถึง คา่เฉล่ีย ˆAUC ในตวัแบบแรก 

mod 2elµ  หมายถึง คา่เฉล่ีย ˆAUC ในตวัแบบท่ีสอง 

 

4.1 จํานวนตวัแปรอิสระท่ีสง่ผลให้การเลือกตวัแบบโพรบติแบบ 2 ประเภทแบบไมต่ดิกลุม่อยา่ง

สมบรูณ์ดีท่ีสดุ 

 คดัเลือกตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ โดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็น

เกณฑ์ในการคดัเลือก เม่ือนําปัจจยัมาพิจารณา คือ คูลํ่าดบัของจํานวนตวัแปรอิสระ ระดบั

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ และ ขนาดตวัอยา่ง ข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้จําลอง่
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ขึน้มาหลายสถานการณ์ด้วยกนัโดยการจําลองสถานการณ์ทัง้หมดใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล ด้วย

โปรแกรม R โดยให้ตวัแปรอิสระเร่ิมต้นมีการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม คูล่ําดบัของจํานวนตวัแปรใน

ตวัแบบแรก(p1) และจํานวนตวัแปรในตวัแบบท่ีสอง (p2) ; (p1, p2) มีทัง้หมด 16 คู ่ ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระแบง่เป็น 3 ระดบั คือ ระดบัต่ํา ระดบักลาง และระดบัสงู ขนาด

ตวัอยา่ง(n) เป็น  50, 100, 150, 200 และ 250 การจําลองข้อมลูจะกระทําซํา้ 500 ครัง้ในแตล่ะ

สถานการณ์ 

 ซึง่ผลการวิจยัได้นําเสนอในตารางท่ี  4.1 - 4.16 ดงัตอ่ไปนี ้

4.1.1 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ ดงันี ้

เม่ือคูลํ่าดบัของจํานวนตวัแปรในตวัแบบแรก(p1) และจํานวนตวัแปรในตวัแบบท่ี

สอง(p2) ; (p1, p2) เปล่ียนแปลงไปเป็น (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5), (3, 2), (3, 3), (3, 4), 

(3, 5), (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4, 5), (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5)  ตามลําดบั แต ่ระดบั

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ และ ขนาดตวัอยา่งคงท่ี  

เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไปเป็น  ความสมัพนัธ์ระดบั

ต่ํา, ระดบักลาง และ ระดบัสงู  แต่ คูลํ่าดบัของจํานวนตวัแปรในตวัแบบแรก(p1) แ ต่

จํานวนตวัแปรในตวัแบบท่ีสอง (p2); (p1, p2) และ ขนาดตวัอยา่งคงท่ี 

เม่ือขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น  50, 100, 150, 200 และ 250 แต่คูลํ่าดบั

ของจํานวนตวัแปรในตวัแบบแรก (p1) แ ตจํ่านวนตวัแปรในตวัแบบท่ีสอง (p2); (p1, p2) 

และ ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระคงท่ี 
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4.1.1 เม่ือจํานวนขนาดตวัอยา่งและระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเปล่ียนแปลงไป 

นําเสนอในภาพตารางท่ี 4.1-4.16 ดงันี ้

ตารางที่ 4.1 แสดง คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=2, p2=2, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  1ˆAUC  2ˆAUC  
Selected Model 

2 2 

50 

Low 0.7623 0.7533 Model 1 

Medium 0.7494 0.7440 Model 1 

High 0.7410 0.7322 Model 1 

100 

Low 0.7756 0.7655 Model 1 

Medium 0.7628 0.7612 Model 1 หรือ Model 2 

High 0.7525 0.7446 Model 1 

150 

Low 0.7776 0.7736 Model 1 หรือ Model 2 

Medium 0.7730 0.7636 Model 1 

High 0.7607 0.7487 Model 1 

200 

Low 0.7794 0.7731 Model 1 

Medium 0.7739 0.7633 Model 1 

High 0.7624 0.7546 Model 1 

250 

Low 0.7820 0.7744 Model 1 

Medium 0.7748 0.7655 Model 1 

High 0.7631 0.7541 Model 1 

 จากตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=2, p2=2, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้องมากท่ีสดุคือ   0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≤          แย้งกบั                               

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ>  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC สว่นใหญ่ของตวัแบบท่ี 1 

มากกวา่ตวัแบบท่ี 2 ในทกุกรณี ซึง่ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 1 ยกเว้นกรณี n=100, 150 คา่ 

{ }'jjMax r อยูใ่นช่วง Medium, Low ตามลําดบั ซึง่ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 1 หรือ ตวัแบบท่ี 2 

(p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.1 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=2, p2=2, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.2 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=2, p2=2, { }'jjMax r =Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม เม่ือ 

p1=2, p2=3, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, 

Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

2 3 

50 Low 0.7245 0.8355 Model 2 

Medium 0.7162 0.8063 Model 2 

High 0.7099 0.7759 Model 2 

100 Low 0.7311 0.8480 Model 2 

Medium 0.7247 0.8265 Model 2 

High 0.7197 0.7870 Model 2 

150 Low 0.7387 0.8532 Model 2 

Medium 0.7326 0.8297 Model 2 

High 0.7221 0.7924 Model 2 

200 Low 0.7399 0.8539 Model 2 

Medium 0.7323 0.8302 Model 2 

High 0.7211 0.7979 Model 2 

250 Low 0.7384 0.8565 Model 2 

Medium 0.7312 0.8324 Model 2 

High 0.7238 0.8002 Model 2 

 

จากตารางท่ี 4.2 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=2, p2=3, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้องมากท่ีสดุคือ  0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≥       แย้งกบั                                                           

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ<   ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 1 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 2 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.3 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=2, p2=3, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.4 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=2, p2=3, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.3 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=2, p2=4, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

2 4 

50 Low 0.7072 0.8832 Model 2 

Medium 0.6857 0.8530 Model 2 

High 0.6702 0.8089 Model 2 

100 Low 0.7114 0.8982 Model 2 

Medium 0.6893 0.8709 Model 2 

High 0.6759 0.8245 Model 2 

150 Low 0.7198 0.9025 Model 2 

Medium 0.6982 0.8756 Model 2 

High 0.6782 0.8283 Model 2 

200 Low 0.7200 0.9035 Model 2 

Medium 0.6977 0.8753 Model 2 

High 0.6760 0.8313 Model 2 

250 Low 0.7184 0.9059 Model 2 

Medium 0.6968 0.8792 Model 2 

High 0.6785 0.8343 Model 2 

 

จากตารางท่ี 4.3 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=2, p2=4, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้องมากท่ีสดุคือ   0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≤      แย้งกบั                                                           

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ<  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 1 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 2 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.5 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=2, p2=4, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.6 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=2, p2=4, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.4 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=2, p2=5, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

2 5 

50 Low 0.6925 0.9129 Model 2 

Medium 0.6652 0.8842 Model 2 

High 0.6453 0.8395 Model 2 

100 Low 0.6954 0.9258 Model 2 

Medium 0.6651 0.9024 Model 2 

High 0.6477 0.8499 Model 2 

150 Low 0.7023 0.9316 Model 2 

Medium 0.6706 0.9060 Model 2 

High 0.6478 0.8545 Model 2 

200 Low 0.7004 0.9326 Model 2 

Medium 0.6696 0.9060 Model 2 

High 0.6451 0.8591 Model 2 

250 Low 0.7007 0.9349 Model 2 

Medium 0.6699 0.9095 Model 2 

High 0.6477 0.8613 Model 2 

 

จากตารางท่ี 4.4 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=2, p2=5, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉลี่ย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้องมากท่ีสดุคือ  0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≥       แย้งกบั                          

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ<  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 1 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 2 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.7 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ P1=2, P2=5, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.8 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=2, p2=5, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.5 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=3, p2=2, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  

1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

3 2 

50 Low 0.8432 0.7099 Model 1 

Medium 0.8160 0.7035 Model 1 

High 0.7861 0.6970 Model 1 

100 Low 0.8583 0.7230 Model 1 

Medium 0.8322 0.7169 Model 1 

High 0.8035 0.7072 Model 1 

150 Low 0.8616 0.7215 Model 1 

Medium 0.8409 0.7196 Model 1 

High 0.8115 0.7133 Model 1 

200 Low 0.8663 0.7269 Model 1 

Medium 0.8456 0.7168 Model 1 

High 0.8151 0.7101 Model 1 

250 Low 0.8674 0.7250 Model 1 

Medium 0.8445 0.7213 Model 1 

High 0.8160 0.7123 Model 1 

 

จากตารางท่ี 4.5 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=3, p2=2, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้องมากท่ีสดุคือ    0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≤     แย้งกบั                          

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ>  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 2 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 1 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.9 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=3, p2=2, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.10 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=3, p2=2, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=3, p2=3, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

3 3 

50 Low 0.7943 0.7811 Model 1 

Medium 0.7837 0.7689 Model 1 

High 0.7667 0.7533 Model 1 

100 Low 0.8041 0.7895 Model 1 

Medium 0.7948 0.7811 Model 1 

High 0.7807 0.7639 Model 1 

150 Low 0.8074 0.7947 Model 1 

Medium 0.8015 0.7854 Model 1 

High 0.7879 0.7670 Model 1 

200 Low 0.8107 0.7931 Model 1 

Medium 0.8043 0.7847 Model 1 

High 0.7909 0.7697 Model 1 

250 Low 0.8120 0.7952 Model 1 

Medium 0.8034 0.7867 Model 1 

High 0.7902 0.7724 Model 1 

 

จากตารางท่ี 4.6 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=3, p2=3, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้องมากท่ีสดุคือ  0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≤       แย้งกบั                          

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ>  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 2 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 1 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.11 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=3, p2=3, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.12 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=3, p2=3, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.7 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=3, p2=4, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

3 4 

50 Low 0.7526 0.8403 Model 2 

Medium 0.7500 0.8194 Model 2 

High 0.7481 0.7861 Model 2 

100 Low 0.7609 0.8510 Model 2 

Medium 0.7559 0.8333 Model 2 

High 0.7536 0.8000 Model 2 

150 Low 0.7675 0.8558 Model 2 

Medium 0.7644 0.8353 Model 2 

High 0.7558 0.8015 Model 2 

200 Low 0.7696 0.8553 Model 2 

Medium 0.7657 0.8358 Model 2 

High 0.7578 0.8051 Model 2 

250 Low 0.7698 0.8579 Model 2 

Medium 0.7644 0.8384 Model 2 

High 0.7585 0.8066 Model 2 

 

จากตารางท่ี 4.7 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=3, p2=4, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้องมากท่ีสดุคือ  0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≥  แย้งกบั                          

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ<  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 1 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 2 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.13 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=3, p2=4, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.14 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=3, p2=4, { }'jjMax r = Low, Medium, High และ ขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 

250 
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ตารางที่ 4.8 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=3, p2=5, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

3 5 

50 Low 0.7384 0.8809 Model 2 

Medium 0.7222 0.8563 Model 2 

High 0.7147 0.8163 Model 2 

100 Low 0.7447 0.8918 Model 2 

Medium 0.7268 0.8706 Model 2 

High 0.7155 0.8267 Model 2 

150 Low 0.7484 0.8966 Model 2 

Medium 0.7340 0.8729 Model 2 

High 0.7166 0.8302 Model 2 

200 Low 0.7496 0.8964 Model 2 

Medium 0.7338 0.8713 Model 2 

High 0.7179 0.8340 Model 2 

250 Low 0.7485 0.8991 Model 2 

Medium 0.7313 0.8769 Model 2 

High 0.7168 0.8358 Model 2 

 

จากตารางท่ี 4.8 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=3, p2=5, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้องมากท่ีสดุคือ  0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≥       แย้งกบั                          

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ<  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 1 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 2 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.15 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=3, p2=5, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.16 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=3, p2=5, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.9 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=4, p2=2, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

4 2 

50 Low 0.8923 0.6910 Model 1 

Medium 0.8596 0.6744 Model 1 

High 0.8256 0.6576 Model 1 

100 Low 0.9062 0.7018 Model 1 

Medium 0.8782 0.6827 Model 1 

High 0.8420 0.6655 Model 1 

150 Low 0.9118 0.6988 Model 1 

Medium 0.8865 0.6850 Model 1 

High 0.8484 0.6677 Model 1 

200 Low 0.9156 0.7021 Model 1 

Medium 0.8911 0.6806 Model 1 

High 0.8542 0.6639 Model 1 

250 Low 0.9158 0.7028 Model 1 

Medium 0.8903 0.6829 Model 1 

High 0.8536 0.6663 Model 1 

 

จากตารางท่ี 4.9 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=4, p2=2, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้องมากท่ีสดุคือ   0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≤      แย้งกบั                          

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ>  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 2 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 1 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.17 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=4, p2=2, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ 

High 
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ภาพที่ 4.18 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=4, p2=2, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.10 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=4, p2=3, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

P1 P2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

4 3 

50 Low 0.8548 0.7371 Model 1 

Medium 0.8316 0.7337 Model 1 

High 0.8075 0.7329 Model 1 

100 Low 0.8667 0.7442 Model 1 

Medium 0.8445 0.7436 Model 1 

High 0.8194 0.7358 Model 1 

150 Low 0.8699 0.7446 Model 1 

Medium 0.8542 0.7422 Model 1 

High 0.8273 0.7408 Model 1 

200 Low 0.8738 0.7372 Model 1 

Medium 0.8566 0.7435 Model 1 

High 0.8322 0.7434 Model 1 

250 Low 0.8744 0.7470 Model 1 

Medium 0.8558 0.7454 Model 1 

High 0.8295 0.7393 Model 1 

 

จากตารางท่ี 4.10 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=4, p2=3, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้องมากท่ีสดุคือ  0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≤       แย้งกบั                          

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ>  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 2 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 1 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.19 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=4, p2=3, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.20 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=4, p2=3, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.11 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=4, p2=4, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

4 4 

50 Low 0.8126 0.7948 Model 1 

Medium 0.8006 0.7843 Model 1 

High 0.7925 0.7734 Model 1 

100 Low 0.8204 0.8006 Model 1 

Medium 0.8103 0.7965 Model 1 

High 0.8009 0.7794 Model 1 

150 Low 0.8233 0.8032 Model 1 

Medium 0.8190 0.7969 Model 1 

High 0.8079 0.7769 Model 1 

200 Low 0.8256 0.8022 Model 1 

Medium 0.8210 0.7940 Model 1 

High 0.8115 0.7794 Model 1 

250 Low 0.8262 0.8033 Model 1 

Medium 0.8200 0.7970 Model 1 

High 0.8103 0.7811 Model 1 

 

จากตารางท่ี 4.11 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=4, p2=4, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้องมากท่ีสดุคือ   0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≤      แย้งกบั                          

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ>  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 2 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 1 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.21 แสดงคา่ของ ˆAUC เม่ือ p1=4, p2=4, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.22 แสดงคา่ของ ˆAUC เม่ือ p1=4, p2=4, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 

250 
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ตารางที่ 4.12 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=4, p2=5, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

4 5 

50 Low 0.7753 0.8436 Model 2 

Medium 0.7750 0.8250 Model 2 

High 0.7726 0.8039 Model 2 

100 Low 0.7824 0.8505 Model 2 

Medium 0.7794 0.8362 Model 2 

High 0.7771 0.8078 Model 2 

150 Low 0.7901 0.8544 Model 2 

Medium 0.7868 0.8374 Model 2 

High 0.7785 0.8053 Model 2 

200 Low 0.7917 0.8528 Model 2 

Medium 0.7873 0.8355 Model 2 

High 0.7803 0.8072 Model 2 

250 Low 0.7895 0.8548 Model 2 

Medium 0.7857 0.8391 Model 2 

High 0.7802 0.8110 Model 2 

 

จากตารางท่ี 4.12 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=4, p2=5, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้อง มากท่ีสดุคือ 0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≥       แย้งกบั                           

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ<  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 1 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 2 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.23 แสดงคา่ของ ˆAUC เม่ือ p1=4, p2=5, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.24 แสดงคา่ของ ˆAUC เม่ือ p1=4, p2=5, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.13 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=5, p2=2, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r  เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

5 2 

50 Low 0.9206 0.6760 Model 1 

Medium 0.8943 0.6512 Model 1 

High 0.8551 0.6353 Model 1 

100 Low 0.9337 0.6834 Model 1 

Medium 0.9071 0.6579 Model 1 

High 0.8706 0.6357 Model 1 

150 Low 0.9381 0.6796 Model 1 

Medium 0.9165 0.6564 Model 1 

High 0.8762 0.6380 Model 1 

200 Low 0.9407 0.7221 Model 1 

Medium 0.8801 0.6823 Model 1 

High 0.8606 0.6351 Model 1 

250 Low 0.9426 0.6826 Model 1 

Medium 0.9199 0.6569 Model 1 

High 0.8815 0.6359 Model 1 

 

จากตารางท่ี 4.13 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=5, p2=2, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้อง มากท่ีสดุคือ 0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≤       แย้งกบั                          

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ>  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 2 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 1 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.25 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=5, p2=2, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.26 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=5, p2=2, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.14 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=5, p2=3, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

5 3 

50 Low 0.8933 0.7213 Model 1 

Medium 0.8692 0.7076 Model 1 

High 0.8373 0.6981 Model 1 

100 Low 0.9049 0.7229 Model 1 

Medium 0.8804 0.7144 Model 1 

High 0.8519 0.6975 Model 1 

150 Low 0.9094 0.7221 Model 1 

Medium 0.8904 0.7134 Model 1 

High 0.8569 0.7008 Model 1 

200 Low 0.9125 0.7221 Model 1 

Medium 0.8926 0.7099 Model 1 

High 0.8606 0.6967 Model 1 

250 Low 0.9131 0.7242 Model 1 

Medium 0.8920 0.7118 Model 1 

High 0.8615 0.6989 Model 1 

 

จากตารางท่ี 4.14 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=5, p2=3, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้อง มากท่ีสดุคือ    0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≤    แย้งกบั                          

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ>  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 2 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 1 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.27 แสดงคา่ของ ˆAUC เม่ือ p1=5, p2=3, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.28 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=5, p2=3, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.27 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=5, p2=4, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

5 4 

50 Low 0.8595 0.7565 Model 1 

Medium 0.8435 0.7557 Model 1 

High 0.8216 0.7544 Model 1 

100 Low 0.8699 0.7644 Model 1 

Medium 0.8512 0.7598 Model 1 

High 0.8323 0.7551 Model 1 

150 Low 0.8718 0.7621 Model 1 

Medium 0.8601 0.7588 Model 1 

High 0.8385 0.7566 Model 1 

200 Low 0.8756 0.7591 Model 1 

Medium 0.8614 0.7555 Model 1 

High 0.8418 0.7548 Model 1 

250 Low 0.8751 0.7606 Model 1 

Medium 0.8613 0.7571 Model 1 

High 0.8419 0.7570 Model 1 

 

จากตารางท่ี 4.15 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=5, p2=4, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้อง มากท่ีสดุคือ     0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≤   แย้งกบั                                        

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ>  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 2 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 1 (p-value<0.05)  
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ภาพที่ 4.29 แสดงคา่ของ ˆAUC เม่ือ p1=5, p2=4, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.30 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=5, p2=4, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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ตารางที่ 4.16 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ และการคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

เม่ือ p1=5, p2=4, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r
 
เปล่ียนแปลงไปเป็น 

Low, Medium และ High ตามลําดบั 

p1 p2 n { }'jjMax r  
1ˆAUC  2ˆAUC  Selected Model 

5 5 

50 Low 0.8260 0.8049 Model 1 

Medium 0.8162 0.7977 Model 1 

High 0.8067 0.7864 Model 1 

100 Low 0.8288 0.8095 Model 1 

Medium 0.8230 0.8042 Model 1 

High 0.8171 0.7878 Model 1 

150 Low 0.8323 0.8099 Model 1 

Medium 0.8296 0.8043 Model 1 

High 0.8214 0.7854 Model 1 

200 Low 0.8356 0.8063 Model 1 

Medium 0.8299 0.8002 Model 1 

High 0.8215 0.7860 Model 1 

250 Low 0.8344 0.8089 Model 1 

Medium 0.8290 0.8037 Model 1 

High 0.8220 0.7865 Model 1 

 

จากตารางท่ี 4.15 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ี p1=5, p2=5, n=50, n=100, 

n=150, n=200, n=250 แต ่ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium, High พบวา่คา่เฉล่ีย

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มลดลง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ่มมากขึน้ และจากการทดสอบ

สมมตฐิานเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีมีคา่ความถกูต้อง มากท่ีสดุคือ     0 mod 1 mod 2: el elH µ µ≤   แย้งกบั                          

0 mod 1 mod 2: el elH µ µ>  ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกวา่

ตวัแบบท่ี 2 ในทกุๆกรณี ดงันัน้ตวัแบบท่ีถกูเลือกคือตวัแบบท่ี 1 (p-value<0.05)  
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ภาพท่ี 4.31 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=5, p2=5, n=50, n=100, n=150, n=200, n=250 และ { }'jjMax r เปล่ียนแปลงไปเป็น Low, Medium และ High 
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ภาพที่ 4.32 แสดงคา่ของ ˆAUC  เม่ือ p1=5, p2=5, { }'jjMax r = Low, Medium, High และขนาดตวัอยา่งเปล่ียนแปลงไปเป็น n= 50, 100, 150, 200, 250 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือต้องการคดัเลือกตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ท่ี

เหมาะสมท่ีสดุสําหรับการพยากรณ์โดยใช้ฟังก์ชนัโพรบติเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงสําหรับแตล่ะ

สถานการณ์ท่ีต้องการศกึษา โดยใช้ พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC (Receiver Operating Characteristic 

curve) เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก การจําลองข้อมลูในแตล่ะสถานการณ์จะจําลองขึน้โดยใช้

เทคนิคมอนตคิาร์โล ด้วยโปรแกรม R  

 สําหรับงานวิจยันี ้ผู้วิจยัได้ทําการศกึษาการคดัเลือกตวัแบบภายใต้สถานการณ์ตา่ง  ๆ ท่ี

สนใจศกึษาดงันี ้

1.  คูลํ่าดบัของจํานวนตวัแปรในตวัแบบแรก(p1) และจํานวนตวัแปรในตวัแบบท่ีสอง 

     (p2); (p1, p2) ถกูกําหนดเป็น  

(p1, p2) = (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5),  

(p1, p2) = (3, 2), (3, 3), (3, 4), (3, 5)  

(p1, p2) = (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4, 5) 

(p1, p2) = (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5)     

2.  กําหนดระดบัความสมัพนัธ์เร่ิมต้นของตวัแปรอิสระเป็นดงันี ้

ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัอยา่งต่ํา: { }'0 0.33jjMax r≤ ≤  

  ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง: { }'0.33 0.66jjMax r≤ ≤  

ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู: { }'0.66 0.99jjMax r≤ ≤
 

3.       ขนาดตวัอยา่งท่ีใช้ในการศกึษาเท่ากบั 50, 100, 150, 200 และ 250 

การคดัเลือกตวัแบบข้างต้นจะพิจารณาจากคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ โดยใช้

คา่เฉล่ีย ˆAUC  (Area under the Curve) และการทดสอบสมมตฐิานเพ่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ีย ซึง่

เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบท่ีให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ สงูจะเป็นเกณฑ์การคดัเลือก

ตวัแบบท่ีสามารถคดัเลือกตวัแบบได้ถกูต้องท่ีสดุ 
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5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการคัดเลือกตวัแบบไม่ตดิกลุ่มอย่างสมบูรณ์ ของตวั

แบบการถดถอยโลจสิตกิแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชันโพรบติเป็นฟังก์ชันเช่ือมโยง ใน

แต่ละตวัแบบ 

ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการคดัเลือกตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ ของตวัแบบการ

ถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโพรบติเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง ท่ีทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

โค้ง ROC เปล่ียนแปลงไปในแตล่ะตวัแบบ โดยมีปัจจยัท่ีเก่ียวข้องดงันี ้

 

ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ { }'( )jjMax r  ในการศกึษาครัง้นีคื้อ ระดบั

ความสมัพนัธ์ระดบัต่ํา ระดบักลางและระดบัสงู ซึง่ระดบัความสมัพนัธ์ระดบัต่ําจะอยูใ่นช่วง 0 ถึง 

0.33 ระดบัความสมัพนัธ์ระดบักลางจะอยูใ่นช่วง 0.33 ถึง 0.66 และระดบัความสมัพนัธ์ระดบัสงู

จะอยูใ่นช่วง 0.66 ถึง 0.99 เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบพิจารณาจากคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มี

คา่สงูสดุ ผลการศกึษาพบวา่เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่ระดบัต่ํา คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง 

ROC จะมีคา่สงู เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่ระดบัปานกลางและสงู คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง 

ROC จะมีคา่ลดลง ซึง่หมายความวา่ เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่ระดบัต่ํา ตวัแบบจะมี

ความน่าเช่ือถือสงู แตเ่ม่ือระดบัความสมัพนัธ์อยูใ่นระดบัปานกลางและสงู ตวัแบบจะมีความ

น่าเช่ือถือลดลง  ภายใต้ขนาดตวัอยา่งและจํานวนตวัแปรอิสระอิสระของแตล่ะตวัแบบคงท่ี 

 

จํานวนตวัแปรอิสระของแตล่ะตวัแบบ 

 จํานวนตวัแปรอิสระของแตล่ะตวัแบบ  ในการศกึษาครัง้นีคื้อ (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5), 

(3, 2), (3, 3), (3, 4), (3, 5), (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4, 5), (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5)  ผล

การศกึษาพบวา่   เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เพิ่มสงูขึน้ ซึง่

หมายความวา่ ตวัแบบจะมีความน่าเช่ือถือมาก ภายใต้ขนาดตวัอยา่งและระดบัความสมัพนัธ์ใน

แตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระคงท่ี 

 

ขนาดตวัอยา่ง 

ขนาดตวัอยา่งในการศกึษาครัง้นีเ้ท่ากบั 50, 100, 150, 200 และ 250 เกณฑ์การคดัเลือก

ตวัแบบพิจารณาจากพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีคา่สงูสดุ ผลการศกึษาพบวา่เม่ือขนาดตวัอยา่งมีคา่เพิ่ม

มากขึน้ คา่ เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ ซึง่หมายความวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่งมีคา่
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เพิ่มมากขึน้ ตวัแบบจะมีความน่าเช่ือถือเพิ่มมากขึน้ ภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวั

แปรอิสระ และจํานวนตวัแปรอิสระของแตล่ะตวัแบบคงท่ี 

 

ดงันัน้จงึสามารถสรุปได้วา่ ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ ขนาดตวัอยา่ง

และจํานวนตวัแปรอิสระ เป็นปัจจยัท่ีมีผลตอ่การคดัเลือกตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ ของตวั

แบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโพรบติเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง 

 

5.1.2 ผลการคัดเลือกตวัแบบไม่ตดิกลุ่มอย่างสมบูรณ์ ของตวัแบบการถดถอยโลจิ

สตกิแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชันโพรบติเป็นฟังก์ชันเช่ือมโยง 

ผลการคดัเลือกตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ ของตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 

ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโพรบติเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปร

อิสระเปล่ียนแปลงไป สามารถแยกได้เป็น 3 กรณี ดงันี ้

 

จํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบแรกน้อยกวา่จํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ีสอง (p1< p2) 

 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 เท่ากบั ระดบั

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะทําการคดัเลือกตวัแบบท่ี 2 เน่ืองจากตวั

แบบท่ี 2 มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่ 

เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 มากวา่ ระดบั

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะทําการคดัเลือกตวัแบบท่ี 2 เน่ืองจากตวั

แบบท่ี 2 มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่ 

 

จํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบแรกเท่ากบัจํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ีสอง (p1= p2) 

เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 น้อยกวา่ ระดบั

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะทําการคดัเลือกตวัแบบท่ี 1 เน่ืองจากตวั

แบบท่ี 1 มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่ 

เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 มากวา่ ระดบั

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะทําการคดัเลือกตวัแบบท่ี 1 เน่ืองจากตวั

แบบท่ี 1 มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่ 
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จํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบแรกเท่ากบัจํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ีสอง (p1> p2) 

เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 น้อยกวา่ ระดบั

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะทําการคดัเลือกตวัแบบท่ี 1 เน่ืองจากตวั

แบบท่ี 1 มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่ 

เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 เท่ากบั  ระดบั

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะทําการคดัเลือกตวัแบบท่ี 1 เน่ืองจากตวั

แบบท่ี 1 มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

ผลการวิจยัในครัง้นีมี้ข้อเสนอแนะ 2 ด้าน คือ 

5.2.1 ด้านการนําไปใช้ประโยชน์ 

 1. เพ่ือเป็นแนวทางสําหรับนกัวิจยัสาขาใดๆ ท่ีวางแผนจะใช้ตวัแบบโพรบติแบบ 

2 ประเภทเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีดีท่ีสดุแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ ซึง่จะสามารถ

ประเมินและพยากรณ์ตวัแปรอิสระท่ีถกูเลือก รวมไปถึงตวัแบบโดยดจูากจํานวนตวัแปร

อิสระในแตล่ะชดุ, ขนาดตวัอยา่ง และความสมัพนัธ์ของแตล่ะคูร่ะหวา่งตวัแปรอิสระ  ซึง่

จะทําให้นกัวิจยัได้ตวัแบบท่ีดีท่ีสดุเพ่ือนําไปใช้ในการพยากรณ์หรือการวิจยัตอ่ไป 

2. เม่ือต้องการหาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ ท่ีเหมาะสมสําหรับการ

พยากรณ์โดยใช้ฟังก์ชนัโพรบติเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง สามารถนําคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC 

ของตวัแบบ นีไ้ปใช้ได้ ตามแตล่ะสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษา 

 

5.2.2    ด้านการศึกษาวิจัย 

1. ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้ทําการศกึษาหาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ 

สําหรับการพยากรณ์โดยใช้ฟังก์ชนัโพรบติเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงเท่านัน้ ในการวิจยัครัง้

ตอ่ไปอาจทําการศกึษาหาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ โพรบติแบบหลายกลุม่ 

(Multinomial Probit Model) 

2. ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้ทําการคดัเลือกตวัแบบไมต่ดิกลุม่อยา่งสมบรูณ์ ( Strictly 

non-nested) ในการวิจยัครัง้ตอ่ไปอาจทําการศกึษาการคดัเลือกตวัแบบตดิกลุม่ 

(Nested) หรือ ตวัแบบไมต่ดิกลุม่บางสว่น (Partially Non-Nested Model) 

3. ในงานวิจยันีใ้ช้เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบ คือ พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ในการวิจยั

ครัง้ตอ่ไปอาจใช้เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบอ่ืนๆ เช่น AIC และ BIC เป็นต้น 



รายการอ้างองิ 

 

ภาษาไทย 

สพุล ดรุงค์วฒันา. ตวัแบบและการวิเคราะห์ความถดถอยสําหรับการวิจยัขัน้สงู. กรุงเทพมหานคร 

: โรงพิมพ์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2549. 

กลัยา วานิชย์บญัชา. ตวัแบบและการวิเคราะห์ความถดถอยสําหรับการวิจยัขัน้สงู. พิมพ์ครัง้ท่ี 1 

โรงพิมพ์บริษัท ธรรมสาร จํากดั กรุงเทพมหานคร : สํานกัพิมพ์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 

2548. 

กลุพชัร หม่ืนมา. การเปรียบเทียบการประมาณคา่พารามิเตอร์ของตวัแบบโลจิท ตวัแบบโพรบทิ 

และตวัแบบคอมพลีเมนทารีลอ็ก-ลอ็ก เม่ือตวัแปรตอบสนองมี 2 วิทยานิพนธ์ปริญญา

มหาบณัฑิต ภาควิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 

2551 

บญุจิรา มาก้อน. การเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบการถดถอยแบบไมต่ดิกลุม่. 

วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2545 

ปฐมาภรณ์ สานกุลู. อํานาจการทดสอบของตวัสถิตสํิาหรับพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC บนตวัแบบโพรบทิ. 

วิทยานิพนธ์ปริญญา มหาบณัฑิต, ภาควิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552. 

 

ภาษาองักฤษ 

Alvin C. Rencher. 1995. Methods  of  Multivariate Analysis. New York :John Wiley  

Richard A. Johnson and Dean W.Wicherm. 2002. Applied Multivariate Statistical 

Analysis. 5thed.,United States of America: Prentice-Hal 

D.W. Hosmer and S. Lemeshow, Applied Logistic Ression.New York, Second     

Edition,2000.  

J.A.Hanley, and B.J.McNeil, “The meaning and Use of the Area under a Receiver   

Operating Characteristic(ROC) Curve.”Radiologo,Vol.143,April 1982, pp.29-36  

Lutz Hamel. Model Assessment with ROC Curves. Encyclopedia of Data Warehousing   

and Mining 2(2009) : 1316-1323. 

Walter Zucchini.An Introduction to Model Selection. Journal of Mathematical Psychology 

 44(2000):41-61 



 

 

 

85 

ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 

 

 นางสาวจารุตา ฤทธ์ิเดชะ เกิดเม่ือวนัท่ี 11 พฤษภาคม พทุธศกัราช 2529 สําเร็จการศกึษา

ระดบัปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาสถิต ิจากภาควิชาสถิต ิคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ในปีการศกึษา 2551 และเข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูร สถิติศาสตร

มหาบณัฑิต สาขาสถิต ิภาควิชาสถิต ิคณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี จฬุาลงกรณ์ 

มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2552 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตการวิจัย
	1.4 ข้อตกลงเบื้องต้น
	1.5 คำจำกัดความที่ใช้ในการวิจัย
	1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.7 วิธีการดำเนินการวิจัย

	บทที่ 2 แนวคิด ทฤษฎีและสถิติที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ส่วนประกอบของ GLM
	2.2 ตัวแบบโพรบิตแบบ 2 ประเภท
	2.3 ฟังก์ชันความน่าจะเป็นของข้อมลูการถดถอยโพรบิต
	2.4 การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสุด
	2.5 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient)
	2.6 ตัวแบบไม่ติดกลุ่ม (Non-Nested Model)
	2.7 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ
	2.8 Receiver Operating Characteristic curve หรือ ROC curve
	2.9 พื้นที่ใต้โค้ง ROC (Area under the Curve หรือ AU? C)

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 เทคนิคมอนติคาร์โล
	3.2 แผนการดำเนินการวิจัย
	3.3 การจำลองข้อมลูที่ใช้ในการวิจัย
	3.4 ขั้นตอนในการดำเนินการวิจัย
	3.5 การคำนวณพื้นที่ใต้โค้ง ROC
	3.6 ทดสอบสมมติฐานเพื่อคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด
	3.7 สรุปผลการวิจัย ในแต่ละสถานการณ์
	3.8 ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1แสดงค่าเฉลี่ยพื้นที่ใต้โค้ง ROC ของตัวแบบ

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมสำหรับตัวแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์โดยใช้ฟังก์ชันโพรบิตเป็นฟังก์ชันเชื่อมโยง ภายใต้สถานการณ์ต่างๆ
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ประวัติผู้เขียน



