
บทที่ 3
วิธีดำเนินการวิจัย

ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ต ้อ ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ป ระ ส ิท ธ ิภ า พ ระ ห ว ่า ง ต ัว แ บ บ ถ ด ถ อ ย โล จ ิส ต ิค แ บ บ  
ส ถ ิต ย ์แ ล ะ ต ัว แ บ บ ถ ด ถ อ ย โล จ ิส ต ิค แ บ บ พ ล ว ัต ร  โด ย ศ ึก ษ าก ับ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม ถ ด ถ อ ย โล จ ิส ต ิค  
แบ บ  2 กล ุ่ม  (B inary Logistic Regression) แ ล ะพ ิจ ารณ าต ัวแ บ บ ถ ด ถ อ ย โล จ ิส ต ิค แ บ บ พ ล ว ัต ร  
ส ำ ห ร ับ ช ่ว ง เว ล า ไม ่ต ่อ เน ื่อ ง  โด ย จ ะ ศ ึก ษ าก ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ไต ้จ าก ก ารจ ำ ล อ งข ึน ด ้วย ว ิธ ีม อ น ต ิค าร ์โล  ซ ึ่ง  
ก ารเป ร ีย บ เท ีย บ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ขอ งต ัวแบ บ ท ี่ได ้จาก ก ารว ิเค ราะห ์ท ัง  2 แบ บ ใน แต ่ละกรณ ีจะพ ิจารณ า 
จาก การท ด ส อ บ เพ ื่อ ว ัด ค วาม ถ ูก ต ้องขอ งก ารพ ย าก รณ ์ด ้วย พ ืน ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC ซ ึ่ง จ ะ ได ้แ ส ด งข ั้น ต อ น  
ของการว ิจ ัย ในล ำด ับ ต ่อ ไป

เพ ื่อค วาม สะดวกใน การกล ่าวถ ึงผ ู้ว ิจ ัยจะขอใช ้ว ่า

1. ต ัว แ บ บ ส ถ ิต ย ์(Static model) แทน ต ัวแบ บ ถด ถอยโลจ ิสต ิค แบ บ สถ ิตย ์
2. ต ัวแบ บ พ ลว ัต ร (Dynamic model) แท น ต ัวแบ บ ถ ด ถอ ย โลจ ิสต ิค แบ บ พ ลว ัต ร

แผนการดำเนินการวิจัย
ข้อกำหนดของข้อมูลจำลอง
ใน ก ารศ ึก ษ าค ร ังน ี้ได ้ก ำห น ด ส ถ าน ก ารณ ์ต ่า งๆ  ส ำ ห ร ับ ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ข อ ง 

ต ัวแบ บ ส ถ ิตย ์และต ัวแบ บ พ ลว ัตร ต ัง น ี้
1. จ ำ น วน ต ัวแ ป รอ ิส ระ ท ี่ใช ้ใน แต ่ล ะต ัวแ บ บ เท ่าก ับ  3 ตัว และม ีก ารแจก แจงท ี่แต ก ต ่างก ัน

ต ัง น ี้

1.1 X x ม ก ารแ จ ก แ จ งแ บ บ ป ก ต ิ (Normal Distribution) ด ้วย JU =  0 และ <T2 =1 
น ั่น ค ือ  X x ~ iV (0 , l)  แล ะม ีพ ิงก ์ช ัน ค วาม ห น าแน ่น อ ย ู่ใน ร ูป ข อ ง

/ณ ์เ )= ^ =  e (3.1)

เมื่อ £ [ * 1] =  0 , v [ x  1] =  I

1.2 X 2 ม ีก ารแ จ ก แ จ งแ บ บ เบ อ ร ์น ูล ี (Bernoulli Distribution) ด ้วยความน ่าจะเป ็น  
ของความสำเร ็จ p  =  1 /2  น ั่นค ือ  X 2 ~  B e r{1 /2 )  และม ีพ ิงก ์ช ัน ค วาม ห น าแน ่น อย ู่ใน ร ูป ของ
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f  (* 1) = p H i - p T ” =
V V

2
; x 2 = 0,1 (3.2)

ฌ ํ่อ e [x 2] = ^ ,  F [ x , ] = i

1.3 X 3 ม ีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเช ียล (Exponential Distribution) ด้วย 

พารามิเตอร์ A =  1/36 น ั่นคือ X 3 ~  E x p (1/36) และมีพ ิงก ์ช ันความหนาแน่นอยู่ในรูปของ

/ ณ ์3) =

; X  > 0 

0 ; อ ื่นๆ

(3.3)

เมื่อ E [ x 3] ะ= — - 3 6 ,  v [ x 3] = ^ -  = (36)2 และเม ื่อได ้ค ่า x3 จากการจำลองแล ้วจะทำการ 
A  A

แปลงเป็นค่าจำนวนเต็ม โดยที่ x 3 >  0

2. ค่าของ X, และ x 2 เป ็นค ่าคงท ี่ตลอดช ่วงของการศ ึกษา ส ่วนค ่าของ x3 จะม ีค ่าท ี ่

เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาโดยจะมีค ่าลดลงทีละ 1 ในช่วงเวลาถัดไป

3. ต ัวแปรอ ิสระแต ่ละต ัวไม ่ม ีความส ัมพ ันธ ์ถ ัน

4. ต ัวแปรตามม ีการแจกแจงแบบเบอร ์น ูล ี (Bernoulli distribution) ด ้วยความน ่าจะเป ็น  

ของเหตุการณ์ที่สนใจ P ( Y  = 1 1 x ) = 7r(x) น ั่นค ือ Y  ~  B er(7r(x)) โดยกำหนดค่าพารามิเตอร์ P 

ในสมการ4 .1กระทำโดยให้ F  « 0.5 เม ื่อกำหนดให ้ P x =1, P 2 =1 , p 3 = 1 /1 2  แล้วจึงคำนวณ 

ค่า /?0 ได้ p 0 = -4 .2  ด ังน ั้นจะได ้

- 4 . 2 + น , „ + น 2 „ + ( 1 / 1 2 ) * 3„
4.1 ^■(ร1.,) = ----- —TZ-.— - — T-TT-— = p,, ;i = 1 ,2 ,.. . . n , t  = \ , 2 , . . . , TV น/  J  +  - 4 . 2 + l X l a + l X ,# + ( l / 1 2 ) X j B r  น 5 5 5 5 5 5 5 5

4.2 สำหร ับแต ่ละหน ่วยต ัวอย ่าง การคำนวณค่าตัวแปรตาม y  ในแต ่ละช ่วงเวลา 

จะพ ิจารณาที่จ ุดส ินส ุดของช ่วงเวลาน ันหรือท ี่จ ุดเร ิ่มด ้นของช ่วงเวลาถ ัดไป โดยหน่วยตัวอย่างใดมี 

P,, จากสมการ4.1 มากกว ่าต ัวเลขส ุ่มแบบย ูน ิ,ฟอร์ม [0 ,1 ]จะให ้เป ็น y  11 =1 นอกน ั้นให ้ม ีค ่าเป ็น

y  1, = 0
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4.3 ห น ่ว ย ต ัว อ ย ่า ง ใด ม ี y it = 1  ( เก ิด เห ต ุก า รณ ์ท ี่ส น ใจ ใน ช ่ว ง เว ล า  0  ห ร ือ ม ี 
x 3jt = 0  (ส ิ้น ส ุด เวล าขอ งห น ่วย ต ัวอ ย ่า ง  i  ท ี่ช ่วงเวลา t  ) เราจะหย ุดการจำลองหน ่วยต ัวอย ่างน ั้น  
ใน ช ่วงเวลาต ่อ ไป  t + l , . . . , T

5. ทำการจำลองต ัวแปรตาม ตามแบ บ การว ิเค ราะห ์แบ บ พ ลว ัตรสำหร ับ ช ่วงเวลาไม ่ต ่อ เน ื่อ ง 
โดยแบ ่งจำนวนช ่วงเวลาย ่อยเป ็น 12 และ 24 ช ่วง ท ี่ม ีขนาดความยาวแต ่ละช่วงเท ่าก ัน

6. ใช ้ข น าด ต ัวอ ย ่า ง เท ่าก ับ  10,000 ห น ่วย ต ัว อ ย ่า งท ี่เป ็น อ ิส ระ ต ่อ ก ัน  แ ล ะ แ บ ่งข ้อ ม ูล  
ออกเป ็น 2 ช ุด ได ้แก ่ ข ้อม ูลสำหร ับ การป ระม าณ ค ่าพ าราม ิเตอร ์และข ้อม ูลสำห ร ับ การพ ยากรณ ์

7. จำนวนการกระทำซ ํ้า เท ่าก ับ  1,000 คร ั้ง และท ่าการจำลองแยกก ันในแต ่ละกรณ ีท ี่ศ ึกษ า
8. ท ่าก ารจ ำล อ งส ุ่ม ให ้ม ีส ถ าน ก ารณ ์ต าม ท ี่ก ำห น ด แ ล ะว ิเค ราะห ์ผ ล ด ้วย โป รแ ก รม  R  ซ ึ่ง  

เป ็น โป รแ ก รม เป ิด รห ัส  (open source) สำหร ับการคำนวณ ทางสถ ิต ิ

ขั้นตอนการดำเนินงาน

1. ท ี่ช ่วงเวลาเร ิ่มด ้น  t =  0 สำห ร ับแต ่ละห น ่วยต ัวอย ่างท ่าการจำลองค ่าข องต ัวแปร 

อ ิสระท ั้ง  3 ต ัว  จากการแจกแจงที่กำหนด

2. คำนวณความน่าจะเป็นของเหตุการณ ์ท ี่สนใจ p it ของหน่วยตัวอย่าง i ในช่วงเวลา t 
หัน จากสมการ 4.1 ด ้วยค่าของตัวแปรอิสระจากขั้นตอน 1 โดยให้ค่าของ x 3 ลดลง 1 หน่วย เพื่อท่า 

การจำลองค่าของตัวแปรตามของหน่วยตัวอย่างในช่วงเวลาหัน y  11
3. จำลองเลขส ุ่มแบบย ูน ิฟอร ์ม [0,1] จำนวนเท่ากับขนาดตัวอย่าง เพ ื่อเปรียบเท ียบกับค่า 

p it จากข ันตอน2 แล้วแปลงค่า p it เป ็นค่าส ังเกตของตัวแปรตามโดยล้าหน ่วยตัวอย่างใดมีค ่า p it 
มากกว่าเลขสุ่มจะกำหนดให้เป ็น y it =1 นอกนั้นให้ม ีค ่าเป ็น y it = 0

4. ท ี่ช ่วงเวลาถัดไป จำลองค่าส ังเกต y it เช ่นเดียวกันกับขั้นตอนที่ 2 และ 3 โดยที่หน่วย 

ตัวอย่างใดมี y  11=1 ห ร ือ ม ี x 3i1 = 0  เราจะหยุดการจำลองข้อมูลของหน่วยตัวอย่างนั้นในช่วงเวลา 

ต่อไป กระท่าเช ่นนีจนครบทุกช่วงเวลา

5. เม ื่อได้ข ้อม ูลต ัวอย่างครบตามจำนวนและช่วงเวลาที่กำหนด ท ่าการแบ ่งข ้อม ูลออกเป ็น 

2 ชุด ได้แก่

■ ข้อมูลชุดที่ 1 : ใช้สำหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ (Training set)

■ ข้อมูลชุดที่ 2 ะ ใช้สำหรับทดสอบการพยากรณ ์ (Validation set)

6. จัดข้อมูลตัวอย่างทั้ง 2 ชุดให้เหมาะสมสำหรับการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติคท ั้งแบบ 

สถิตย์และแบบพลวัตร
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7. ว ิเค ราะห ์ค วาม ถ ด ถ อย โล จ ิส ต ิค ท ังส อ งแ บ บ ด ้วย ข ้อม ูล ท ี่ใช ้ส ำห ร ับ ก ไรป ระม าณ  

ค่าพาราม ิเตอร์ของแต่ละแบบ จากการวิเคราะห ์จะได ้ 2 ต ัวแบบประมาณ  คือ ต ัวแบบสถ ิตย ์และต ัว 

แบบพลวัตร พร้อมทั้งค ่าสถิต ิท ี่เก ี่ยวข้อง

8. ทดสอบการพยากรณ ์ของต ัวแบบท ั้งสองด ้วยข ้อม ูลท ี่ใช ้สำหร ับทดสอบการพยากรณ ์ 

ของแต ่ละแบบ ทำการคำนวณค่าความน่าจะเป ็นของเหตุการณ ์ท ี่สนใจจากการพยากรณ ์ของแต่ละ 

หน่วยตัวอย่าง ( p  1) คำนวณค่า Sensitivity และ 1-Specificity ของแต ่ละต ัวแบบ

9. พล็อตโค้ง ROC พร้อมทั้งคำนวณพื้นที่ใต้โค้ง ROC ของต ัวแบบท ั้งสอง

10. กระทำซาจนครบตามจำนวนที่กำหนด คือ 1,000ครั้ง

11. เม ื่อกระทำซ ํ้าครบตามจำนวนท ี่กำหนด ทำการเปร ียบ เท ียบประส ิทธ ิภาพ ของการ 

พยากรณ ์ระหว่างตัวแบบทั้งสองจากพื้นที่ใต ้โค้ง ROC ด ้วยสถ ิต ิทดสอบ T-test

ซ ึ่งข ันตอนของกระบวนการวิเคราะห์แสดงตังแผนผังท ี่ 1 ท้ายบท

การจัดข้อมูลสำหรับการวิเคราะห์แบบสถิตย์และแบบพลวัตร

ข้อม ูลสำหรับการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสต ิคแบบพลวัตรจะเป ็นข ้อม ูลในหลายช่วงเวลา 

โดยข้อมูลของตัวแปรอิสระเป ็นค ่าท ี่จ ุดเร ิ่มต ้นของแต่ละช ่วงเวลาย่อยและข ้อม ูลของต ัวแปรตามเป ็น 

ค ่าท ี่จ ุดส ินส ุดของช ่วงเวลาย ่อยน ั้นๆ ส ่วนข ้อม ูลสำหร ับการว ิเคราะห ์แบบสถ ิตย ์น ั้นแต ่ละหน ่วย  

ตัวอย่างจะมีเพียง 1 ชุดหรือ 1 ค่าสังเกตของตัวแปรต่างๆ คือ ข ้อม ูลของต ัวแปรอ ิสระท ี่จ ุดเร ิ่มต ้นของ 

การศึกษาและข้อมูลของตัวแปรตามที่จ ุดสิ้นสุดของการศึกษา ตังรูปที่ 3.1

รูปท ี่ 3.1 การจัดข ้อม ูลสำหรับการวิเคราะห ์แบบสถ ิตและแบบพลวัตร

(XjO’ -Rr)

ข ้อม ูลสำหรับแบบสถ ิตย ์
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การคำนวณความน่าจะ เป็นของเหตุการณ์ของหน่วยตัวอย่าง ( p  1 ) สำหรับตัวแบบพลวัตร

จากการว ิเคราะห ์ความถดถอยโลจ ิสต ิคแบบพ ลว ัตรจะได ้ต ัวแบบประมาณ  คือ ต ัวแบบ 

พลวัตร ซ ึ่งเราจะนำมาคำนวณหาความน่าจะเป ็นของเหตุการณ ์ท ี่สนใจของการพยากรณ ์สำหรับแต่ 

ละหน ่วยต ัวอย่างในข้อม ูลท ี่ใช ้ทดสอบ โดยจะอาศัยหลักของความน่าจะเป ็นของการอยู่รอดหรือไม ่ 

เกิดเหตุการณ์ และการสูญเส ียหรือการเก ิดเหตุการณ ์ของหน่วยตัวอย่างในช่วงเวลาของการทดสอบ 

ซึ่งมีขั้นตอนการคำนวณ ต ังน ี้

1. สำห ร ับแต ่ละห น ่วยต ัวอย ่าง  i = 1,2, . . . , ท คำนวณ ความน ่าจะเป ็นของเหต ุการณ ์ท ี่ 

สนใจในแต่ละช ่วงเวลา t  = \ , 2 , . . . ,T l ท ี่ใช ้ในการทดสอบ P (Y it = l) =  p 11 จากตัวแบบพลวัตรท ี่ 

ได้จากการประมาณ

2. ค ำน วณ ความน ่าจะเป ็น ข องการไม ่เก ิด เห ต ุการณ ์ท ี่สน ใจใน แต ่ละช ่วงเวลา น ั่นค ือ

ส ท ' « H - Â ,

3. คำนวณ ความน ่าจะเป ็นท ี่ห น ่วยต ัวอย ่างจะไม ่เก ิด เหต ุการณ ์ตลอดช ่วงทลาของการ

ทดสอบ นั่นคือ p (y . = o) = r i d  - p .1) เมื่อ T  1 เป็นจำนวนช่วงเวลาทังหมดของหน่วยตัวอย่างนั้น
/=1

4. คำนวณความน่าจะเป็นที่หน ่วยตัวอย่างจะเกิดเหตุการณ ์ในช่วงเวลาของการทดสอบ นั่น 

คือ p{y. = i)= i-/> (:rç  = o) = p t ซ ึ่งก ็ค ือ ความน ่าจะเป ็นของเหต ุการณ ์ท ี่สนใจของการพยากรณ ์ 

สำหรับหน่วยตัวอย่างนันในตัวแบบพลวัตรน ั่นเอง ข ั้นตอนแสดงต ังร ูปท ี่ 3.2

ร ูป ท ี่3.2 การคำนวณ ความน ่าจะเป ็นของเหต ุการณ ์ของหน ่วยต ัวอย ่าง ( p  1) ส ำ ห ร ับ ตัวแ บ บ พ ลวัตร

* f o = 0 ) :

A l Pn Pn . . .  PiT,-1 P,T,
l l 1  1 l

1 -Pn 1 -  P a 1 -Pa  1 -  PiT,-\ 1 -Pai
V y

P[Y, = 0 ) :

I

T I(l-Â ,)  = Â
f=i

H y ,  =1):



ทำ1ชา 

1 ,0 0 0 ค ร ั้ง

’" ’ T " : '
— ณ ์แ ห  ท บ ย า ล ๆ,,

แผนผังที 1 ขันตอนของการวิเคราะห์ข้อมลจำลอง

เ ร ิ่ม ต ้น

ท ี่เ ว ล า เร ิ่ม ต ้น  r =  0  จ ำ ล อ ง ข ้อ ม ูล ข อ ง  3 ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ต า ม ก า ร แ จ ก แ จ ง ท ี่ก ำ ห น ด

ใ ห ้ x 3j ม ีค ่า ล ด ล ง ท ีล ะ 1 , ค ำ น ว ณ  P ( Y  =  l | x , . , )  =  p it ข อ ง ห น ่ว ย ต ัว อ ย ่า ง

แ ป ล ง ค ่า  p it เป ็น ค ่า  y  11 โ ด ย เ ท ีย บ ก ับ เล ข ส ุ่ม แ บ บ ย ูน ิฟ อ ร ์ม  [0 ,1 ]

ไ ต ้ข ้อ ม ูล ค ร บ ต า ม ข น า ด  ช ่ว ง เว ล า  แ ล ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ต า ม ท ี่ก ำ ห น ด

1. ข ้อ ม ูล ส ำ ห ร ับ ป ร ะ ม า ณ ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ 

จ ัด ข ้อ ม ูล ท ัง แ บ บ ส ถ ิต ย ์แ ล ะ แ บ บ พ ล ว ัต ร

2. ข ้อ ม ูล ส ำ ห ร ับ พ ย า ก ร ณ ์ 

จ ัด ข ้อ ม ล ท ั้ง แ บ บ ส ถ ิต ย ์แ ล ะ แ บ บ พ ล ว ัต ร

ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม ถ ด ถ อ ย โ ล จ ิส ต ิค ไ ต ้ต ัว แ บ บ ส ถ ิต ย ์แ ล ะ ต ัว แ บ บ พ ล ว ัต ร

พ ย า ก ร ณ ์ : ค ำ น ว ณ ค ่า  p t 1 S e n s it iv ity , 1-S p e c if ic ity  ท ั้ง  2  ต ัว แ บ บ

พ ล ็อ ต โ ค ้ง  R O C  แ ล ะ ค ำ น ว ณ พ ื้น ท ี่ใ ต ้โ ค ้ง  R O C  ท ั้ง  2 ต ัว แ บ บ

ไม่ใช่

เป ร ีย บ เท ีย บ พ ื้น ท ี่ใ ต ้โ ค ้ง  R O C  ร ะ ห ว ่า ง  2 ต ัว แ บ บ  ด ้ว ย  T - te s t

ไr

พ ม พ ผ ล ล พ ธ

1โr
ห ย ุด
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