
บทที่ 4
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

สำหร ับผลของการว ิจ ัยจะได ้นำเสนอแยกเป ็นกรณ ีต ่างๆ ซ ึ่งแต ่ละกรณ ีจะแตกต ่างก ันใน 

ส่วนของการแบ่งจำนวนช่วงเวลาย่อยและการพยากรณ์ ด ังรายละเอ ียดต ่อไปน ี้

•  ส ำห ร ับ ก ารแ บ ่งช ่ว ง เวล าเป ็น  12 ช ่วงเวลาย ่อย

กรณ ีท ี่ 1 ใช ้ข ้อม ูลต ัวอย ่างเพ ียง 1 ชุด

- ข ้อม ูลสำหร ับ ป ระมาณ ค ่าพ าราม ิเต อร ์ ค ือ ข ้อ ม ูล ใน ช ่วง เวล าท ี่ 1 - 6

- ข ้อม ูลส ำห ร ับ พ ยากรณ ์ ค ือ ข ้อม ูล ใน ช ่วงเวลาท ี่ 7 - 1 2

กรณ ีท ี่ 2 ใช ้ข ้อม ูลต ัวอย ่าง 2 ชุด ท ี่เป ็น อ ิส ระต ่อ ก ัน

- ข ้อม ูลสำหร ับ ป ระมาณ ค ่าพ าราม ิเตอร ์ คือ ข ้อ ม ูล ช ุด ท ี่ 1 ใน ช ่วงเวลาท ี่ 1 - 6

- ข ้อม ูลส ำหร ับ พ ยากรณ ์ คือ ข ้อม ูลช ุดท ี่ 2 ใน ช ่วง เวล าท ี่ 1 -  6

กรณ ีท ี่ 3 ใช ้ข ้อม ูลต ัวอย ่าง 2 ช ุด ท ี่เป ็น อ ิส ระต ่อ ก ัน

- ข ้อม ูลสำหร ับ ป ระม าณ ค ่าพ าราม ิเต อร ์ ค ือ ข ้อ ม ูล ช ุด ท ี่ 1 ใน ช ่วงเวลาท ี่ 1 - 6

- ข ้อม ูลส ำหร ับ พ ยากรณ ์ คือ ข ้อม ูลช ุดท ี่ 2 ใน ช ่วง เวล าท ี่ 7 - 1 2

• สำห ร ับ การแบ ่งช ่วง เวล าเป ็น  24 ช ่วงเวลาย ่อย

กรณ ีท ี่ 4 ใช ้ข ้อม ูลต ัวอย ่างเพ ียง 1 ชุด

- ข ้อม ูลสำหร ับ ป ระมาณ ค ่าพ าราม ิเตอร ์ ค ือ ข ้อ ม ูล ใน ช ่ว ง เว ล าท ี่ 1 - 12

- ข ้อ ม ูล ส ำห ร ับ พ ย าก รณ ์ค ือ  ข ้อม ูล ในช ่วงเวลาท ี่ 1 3 -2 4

กรณ ีท ี่ 5 ใช ้ข ้อม ูลต ัวอย ่าง 2 ช ุด ท ี่เป ็น อ ิส ระต ่อ ก ัน

- ข ้อม ูลสำหร ับ ป ระม าณ ค ่าพ าราม ิเต อร ์ ค ือ ข ้อ ม ูล ช ุด ท ี่ 1 ใน ช ่วงเวลาท ี่ 1 - 12

- ข ้อม ูลส ำห ร ับ พ ยากรณ ์ คือ ข ้อม ูลช ุดท ี่ 2 ใน ช ่วง เวล าท ี่ 1 -  12

กรณ ีท ี่ 6 ใช ้ข ้อม ูลต ัวอย ่าง 2 ชุด ท ี่เป ็น อ ิส ระต ่อ ก ัน

- ข ้อม ูลสำหร ับ ป ระม าณ ค ่าพ าราม ิเต อร ์ คือ ข ้อ ม ูล ช ุด ท ี่ 1 ใน ช ่วงเวลาท ี่ 1 - 12

- ข ้อม ูลส ำห ร ับ พ ยากรณ ์ คือ ข ้อม ูลช ุดท ี่ 2 ใน ช ่วง เวล าท ี่ 13 -  24
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ผลการวิเคราะห์

จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลท ี่ได ้จากการจำลองข ึ้นภายใต ้สถานการณ ์ท ี่ได ้กำหนดไว ้ด ้วยว ิธ ี 

มอนต ิคาร ์โล โดยใช้ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 และกระทำชำในแต ่ละกรณ ีของการศ ึกษาเป ็น 

จำนวน 1,000 ครั้ง และทำการจำลองและวิเคราะห ์ผลแยกเป ็นอิสระจากกันในแต่ละกรณ ี ไต้ผลการ 

ว ิเคราะห ์ต ังจะกล ่าวต ่อไปน ี้

ส ำห ร ับ ก ารช ่ว ง เวล าเป ็น  12 ช ่วงเวลาย ่อย  

■  กรณ ีท ี่ 1

ต ารางท ี่ 4 .1  แสดงต ัวอย ่างค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ ของต ัวแบบสถ ิตย ์และ 

ต ัวแบบพลว ัตรในการทดลอง 1 ครั้ง สำหรับกรณ ีท ี่ 1

ตัวแปร
ค่าพารามิเตอร์

P

ตัวแบบสถ ิตย ์ ต ัวแบบพลวัตร

P s e (p ) X 2 P ร 4 » ) X 1'

Intercept -4.2 -3.393 0.081 1750.59 -4.340 0.049 2445.30

1 1.274 0.038 1106.89 0.974 0.022 623.10

* 2 1 1.373 0.065 439.74 1.074 0.040 225.02

* 3 0.083 0.123 0.003 2021.40 0.084 0.001 1553.63

' ค ่าสถ ิต ิท ี่ปร ับแล ้ว o  สำหร ับต ัวแบบสถ ิตย ์และต ัวแบบพลวัตร เท่ากับ 10,000 และ 32,182 

ตามลำดับ)

เม ื่อพ ิจารณ าค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ  พบว่า ต ัวแบบท ั้งสองม ีความ 

เห มาะสมท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ  0.05 ( p - v a l u e  < O.Ol) และค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการ 

ประมาณ สำหร ับแต ่ละต ัวแปรอ ิสระม ีค ่าค ่อนข ้างใกล ้เค ียงก ันและม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ  0.05 

{ p - v a l u e  < O.Ol) และม ีท ิศทางเด ียวก ัน  คือ ม ีท ิศทางบวกในท ั้งสามต ัวแปร ซ ึ่งเป ็นไปตาม 

ท ิศทางของค ่าพาราม ิเตอร ์ท ี่ไต ้กำหนดในข ันตอนการจำลองข ้อม ูล และจะเห ็นว ่าค ่าส ัมประส ิทธ 

ความถดถอยของการประมาณของตัวแบบสถิตย ์ม ีค ่ามากกว่าค ่าประมาณของตัวแบบพลวัตรในทุก 

ต ัวแปรอ ิสระรวมท ั้งค ่าคงท ี่ ต ังตารางท ี่4.1
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ตารางที่ 4.2 แสดงพิส ัยของค่าสถิต ิ R 2 ของตัวแนบทังสองจากการจำลอง 1,000ค ร ังก รณ ีท ี่1

ต ัวแบบ
พิสัยของค่า R 2

ค่าตํ่าสุด ค่าส ูงส ุด

ต ัวแบบสถ ิตย ์ 0.4950 0.5255

ต ัวแบบพลวัตร 0.6831 0.7147

พิจารณาค่า R 2 ของต ัวแบบประมาณ ท ี่ได ้ ซ ึ่งแสดงถ ึงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรตาม 

และต ัวแปรอ ิสระท ั้ง  3 ตัวที่ใช้ในการอธิบาย พบว่า ต ัวแปรอ ิสระในต ัวแบบสถ ิตย ์ม ีความส ัมพ ันธ ์ 

ก ับต ัวแปรตามหร ือการเก ิดเหต ุการณ ์ท ี่สนใจในระด ับปานกลาง คือ ประมาณ 50 -  53% ส่วน 

ต ัวแ ป รอ ิส ระใน ต ัวแบ บ พ ลว ัต รม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ต ัวแป รต าม ห ร ือก ารเก ิด เห ต ุก ารณ ์ท ี่ส น ใจ  

ค่อนข้างมาก คือ ประมาณ 68 -  71% ดังตารางที่ 4.2

จากการทดสอบการพยากรณ ์ด ้วยข้อมูลท ี่ใช ้สำหรับพยากรณ ์และเปรียบเท ียบความถูกต้อง 

ของการพยากรณ ์ด้วยเสันโค้ง ROC พบว่า เก ือบท ุกคร ั้งของการทดลองเส ันโค ้ง ROC ของตัวแบบ 

พลวัตร อย ู่เหน ือเส ้นโค ้ง ROC ของต ัวแบบสถ ิตย ์ ด ังต ัวอย ่างการเปรียบเท ียบในรูปท ี่ 4.1 และเม ื่อ 

ทดสอบสมมต ิฐานของความแตกต ่างของพ ืนท ีใ่ ต ้โค้ง ROC ระหว ่างต ัวแบบท ั้งสอง ไ ด ้ค่าสถิต ิ 

t  = 92.533 ( p - v a l u e  < O.Ol) ตังนัน เราสามารถสร ุป ไ ด ้ว่า ต ัวแบบพลว ัตรม ีพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC 
เฉล ี่ยมากกว่าต ัวแบบสถ ิตย ์อย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ 0.05 โดยที่ ต ัวแบบพลว ัตรม ีพ ืนท ี่ใต  ้

โค้ง ROC เฉลี่ยเท่ากับ 0.80539 และต ัวแบบสถ ิตย ์ม ีพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC เฉลี่ยเท่ากับ 0.79808 และม ี 

ความแตกต่างของพืนท ี่เฉลี่ยของตัวแบบทังสอง เท่ากับ 0.00731 ดังตารางที่ 4.3

สมมติฐานของการทดสอบความแตกต่างของพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC เฉลี่ยจากการทดลอง 1,000

ครั้ง คือ

H 0 ะ /นั#oc a rea )Dynam10 < /j(R O C  a re a )Suuic 
/ / ,  : pi(RO C a rea )Dyn0mic > แ {ROC a re a )Sta,ic

และทดสอบท ีระด ับน ัยสำค ัญ  0.05
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ตารางท ี่ 4.3 แ ส ด งพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC ขอ งต ัวแบ บ ท ั้งส องและส ถ ิต ิท ด สอบ ความ แต กต ่างของพ ื้น ท ี่ 
ใต ้โค ้ง  ROC กรณ ีท ี่ 1

พ ื้น ท ี่, ความ แต กต ่างของพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง  ROC

ต ัวแบบ ส ่วนเบ ี่ยงเบน ค่าคลาดเคลื่อน
เฉลี่ย

มาตรฐาน (SD.) มาตรฐาน (SE.)
t p-value

สถ ิตย ์ 0.79808 0.01013 0.00032

พลว ัตร 0.80539 0.00990 0.00031

พ ลว ัตร VS. สถ ิตย ์ 0.00731 0.00250 0.00008 92.533* 0.00

’ องศาความเป ็นอ ิสระ (df) เท ่า ก ับ 999

ร ูป ท ี่ 4.1 แสดงต ัวอย ่างโค ้ง ROC ของต ัวแบ บ สถ ิต ย ์และต ัวแบ บ พ ลว ัต รในการทดลอง 1 คร ั้งกรณ ีท ี่ 1

ต ัว แ บ บ ส ถ ิต ย ์ --------------ต ัว แ บ บ พ ล ว ัต ร



26

■ กรณีที่ 2

ฅารไงที่ 4.4 แสดงต ัวอย ่างค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ ของต ัวแบบสถ ิตย ์และ 

ต ัวแบบพลว ัตรในการทดลอง 1 ครั้ง สำหรับกรณ ีท ี่ 2

ตัวแปร
ค่าพารามิเตอร์ ต ัวแบบสถ ิตย ์ ต ัวแบบพลวัตร

P P ร 4 ร ่) P ร 4 » ) Z 2"

Intercept -4.2 -3.497 0.083 1759.80 -4.303 0.048 2429.38

1 1.332 0.040 1117.56 0.991 0.022 613.27

* 2 1 1.284 0.066 378.69 0.991 0.040 193.81

* 3 0.083 0.130 0.003 2049.37 0.083 0.001 1577.94

’ ค ่าสถ ิต ิท ี่ปร ับแล ้ว (ท  สำหรับต ัวแบบสถ ิตย ์และต ัวแบบพลวัตร เท่ากับ 10,000 และ 32,145 

ตามลำดับ)

จากการพ ิจารณ าค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ สำหรับกรณ ีท ี่ 2 ได้ผลใน 

ล ัก ษ ณ ะเด ีย วก ัน ก ับ ก รณ ีท ี่ 1 ค ือ ต ัว แ บ บ ท ั้ง ส อ ง ม ีค ว า ม เห ม า ะส ม ท ี่ร ะ ต ับ น ัย ส ำ ค ัญ  0.05 

( P -  v a lu e  < O.Ol) และค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ สำหร ับแต ่ละต ัวแปรอ ิสระ 

ม ีค ่าค ่อนข ้างใกล ้เค ียงก ันและม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ 0.05 { p - v a l u e  < O.Ol) และม ีท ิศทาง 

เดียวกัน คือ ม ีท ิศทางบวกในท ังสามต ัวแปร ซ ึ่งเป ็นไปตามท ิศทางของค ่าพาราม ิเตอร์ท ี่ได ้กำหนด 

ในข ันตอนการจำลองข ้อม ูล และจะเห ็นว ่าค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ ของต ัว  

แบบสถ ิตย ์ม ีค ่ามากกว่าค ่าประมาณของต ัวแบบพลวัตรในท ุกต ัวแปรอิสระรวมท ั้งค ่าคงท ี่ ดังตาราง 

ที่ 4.4

ตารางท ี่4.5 แสดงพิส ัยของค่าสถิต ิ R 2 ของตัวแบบทั้งสองจากการจำลอง 1,000 คร ั้งกรณ ีท ี่2

ต ัวแบบ
พิสัยของค่า R 2

ค่าตํ่าสุด ค ่าส ูงส ุด

ต ัวแบบสถ ิตย ์ 0.4901 0.5252

ตัวแบบพลวัตร 0.6831 0.7147
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พิจารณาค่า R 2 ของต ัวแบบประมาณ ท่ีได ้ ซ ึ่งแสดงถ ึงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรตาม 

และต ัวแปรอ ิสระท ั้ง  3 ตัวที่ใช้ในการอธิบาย พบว่า ต ัวแปรอ ิสระในต ัวแบบสถ ิตย ์ม ีความส ัมพ ันธ ์ 

ก ับต ัวแปรตามหรือการเถ ิดเหต ุการณ ์ท ี่สนใจในระด ับปานกลาง คือ ประมาณ 50 -  53% ส ่วนต ัว 

แ ป ร อ ิส ร ะใ น ต ัว แ บ บ พ ล ว ัต ร ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ต ัว แ ป ร ต า ม ห ร ือ ก า ร เถ ิด เห ต ุก า ร ณ ์ท ี่ส น ใ จ  

ค่อนข้างมาก คือ ประมาณ 68 -  71% ตังตารางที่ 4.5

จากการทด สอ บ การพ ยากรณ ์ด ้วยข ้อม ูลท ี่ใช ้สำหร ับ พ ยากรณ ์และเป ร ียบ เท ียบ ค วาม ถ ูกต ้อ ง 
ของก ารพ ย าก รณ ์ด ้วย เส ัน โค ้ง  ROC พบว ่า เก ือ บ ท ุก ค ร ั้งข อ งก า รท ด ล อ ง เส ัน โค ้ง  ROC ของต ัวแบ บ  
พ ล ว ัต ร อ ย ู่เห น ือ เส ้น โค ้ง  ROC ข อ งต ัวแ บ บ ส ถ ิต ย ์เล ็ก น ้อ ย  ด ังต ัวอ ย ่างการเป ร ียบ เท ียบ ในร ูป ท ี่ 4.2 
แ ล ะ เม ื่อ ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น ข อ งค ว า ม แ ต ก ต ่า งข อ งพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC ระ ห ว ่า งต ัว แ บ บ ท ั้งส อ ง  ไ ค ้ 
ค ่าสถ ิต ิ t  = 21.988 { p - v a lu e  < O.O l) ต ังบ ัน  เร า ส า ม า รถ ส ร ุป ไค ้ว ่า  ต ัว แ บ บ พ ล ว ัต รม ีพ ื้น ท ี่ใต ้ 
โค ้ง  ROC เฉล ี่ยมากกว ่าต ัวแบบสถ ิตย ์อย ่างม ีน ัยสำคัญท างส ถ ิต ิท ี่ระด ับ  0.05 โดยท ี่ ต ัวแบ บ พ ล ว ัต รม ี 
พ ืน ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC เฉล ี่ยเท ่าก ับ 0.93215 แ ล ะ ต ัว แ บ บ ส ถ ิต ย ์ม ีพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC เฉล ี่ยเท ่าก ับ 0.93174 
แ ล ะ ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง พ ืน ท ี่เฉ ล ี่ย ข อ ง ต ัว แ บ บ ท ั้ง ส อ ง  เท ่าก ับ  0.000415 ต ังต ารางท ี่ 4.6 ซ ึ่ง  
สม ม ต ิฐาน การท ด สอ บ ด ังส ม การ (4.1)

คารางท ี่ 4.6 แ ส ด งพ ืน ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC ของต ัวแบ บ ท ั้งส อ งแล ะส ถ ิต ิท ด ส อ บ ค วาม แต ก ต ่างขอ งพ ื้น ท ี่ 
ใต ้โค ้ง  ROC กรณ ีท ี่ 2

พ ื้น ท ี่, ค วาม แต ก ต ่างข อ งพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC

ต ัวแบบ ส ่วน เบ ี่ยงเบ น ค ่าคลาดเคล ื่อน
เฉลี่ย

มาตรฐาน (SD.) มาตรฐาน (SE.)
t p-value

สถ ิต ย ์ 0.93174 0.00243 0.000077

พ ลว ัตร 0.93215 0.00242 0.000077

พ ล ว ัต ร VS. สถ ิต ย ์ 0.000415 0.000597 0.000019 21.988* 0.00

’ องศาค วาม เป ็นอ ิสระ (df) เท ่าก ับ 999
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รูปท ี่ 4.2 แสดงตัวอย่างโค้ง ROC ของตัวแบบสถิตย์และตัวแบบพลวัตรในการทดลอง 1 ครั้งกรณีที่ 2
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■ กรณีที่ 3

ตารางท ี่ 4.7 แสดงต ัวอย ่างค ่าส ้มประส ิทธ ิ'ความถดถอยของการประมาณ ของต ัวแบบสถ ิตย ์และ 

ต ัวแบบพลว ัตร ในการทดลอง 1 ครั้ง สำหรับกรณีท ี่ 3

ต ัวแปร
ค่าพารามิเตอร์

P

ต ัวแบบสถ ิตย ์ ต ัวแบบพลวัตร

P ร ^ ) P ร 4 ร ่) X 2'

Intercept -4.2 -3.361 0.081 1717.27 -4.261 0.048 2433.40

1 1.314 0.039 1129.63 1.001 0.022 648.66

* 2 1 1.359 0.065 429.73 1.013 0.039 208.29

* 3 0.083 0.124 0.003 2017.81 0.082 0.001 1571.97

* ค ่าสถ ิต ิท ี่ปร ับแล ้ว ( ท สำหร ับต ัวแบบสถ ิตย ์และต ัวแบบพลว ัตร เท่ากับ 10,000 และ 31,636 

ตามลำดับ)

จากการพ ิจารณาค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณกรณ ีท ี่ 3 ได ้ผลในลักษณะ 

เ ด ี ย ว ก ั น ก ั บ ก ร ณ ี ท ี ่  1 คื อ ต ั ว แ บ บ ท ั ง ส อ ง ม ี ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ท ี ่ ร ะ ด ั บ น ั ย ส ำ ค ั ญ  0.05 

(jp -  v a lu e  < O.Ol) และค ่าส ้มประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ สำหร ับแต ่ละต ัวแปรอ ิสระ 

ม ีค ่าค ่อนข ้างใกล ้เค ียงก ันและม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ 0.05 ( p - v a l u e  < O.Ol) และม ีท ิศทาง 

เดียวกัน คือ ม ีท ิศทางบวกในท ังสามต ัวแปร ซ ึ่งเป ็นไปตามท ิศทางของค ่าพาราม ิเตอร์ท ี่ใด ้กำหนด 

ในข ันตอนการจำลองข ้อม ูล และจะเห ็นว ่าค ่าส ้มประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ ของต ัว  

แบบสถ ิตย ์ม ีค ่ามากกว่าค ่าประมาณของต ัวแบบพลวัตรในท ุกต ัวแปรอิสระรวมท ั้งค ่าคงท ี่ ตังตาราง 

ท่ี 4.7

ตารางท ี่4.8 แสดงพิสัยของค่าสถิต ิ R 2 ของตัวแบบทั้งสองจากการจำลอง 1,000 คร ั้งกรณ ีท ี่3

ตัวแบบ
พิสัยของค่า R 2

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด

ต ัวแบบสถ ิตย ์ 0.4901 0.5252

ตัวแบบพลวัตร 0.6831 0.7147
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พิจารณาค่า R 2 ของต ัวแบบประมาณ ท ี่ได ้ซ ึ่งแสดงถ ึงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรตาม 

และต ัวแปรอ ิสระท ั้ง 3 ตัวที่ใช้ในการอธิบาย พบว่า ต ัวแปรอ ิสระในต ัวแบบสถ ิตย ์ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับ 

ต ัวแปรตามหรือการเถ ิดเหตุการณ ์ท ี่สนใจในระดับปานกลาง คือ ประมาณ 50 -  53% ส ่วนต ัวแปร 

อ ิสระในต ัวแบบพลว ัตรม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับต ัวแปรตามหร ือการเก ิดเหต ุการณ ์ท ี่สนใจค ่อนข ้างมาก 

ค ือ ป ร ะม า ณ 68-71%  ดังตารางท ี่4.8

จากการทดสอบการพยากรณ ์ด ้วยข้อมูลท ี่ใช ้สำหรับพยากรณ ์และเปรียบเท ียบความถูกต้อง 

ของการพยากรณ ์ด้วยเสันโค้ง ROC พบว่า เก ือบท ุกคร ั้งของการทดลองเส ันโค ้ง ROC ของตัวแบบ 

พลวัตร อย ู่เหน ือเส ้นโค ้ง ROC ของต ัวแบบสถ ิตย ์ ด ังต ัวอย ่างการเปรียบเท ียบในรูปท ี่ 4.3 และเม ื่อ  

ทดสอบสมมต ิฐานของความแตกต ่างของพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC ระหว ่างต ัวแบบท ั้งสอง ได ้ค ่าสถ ิต ิ 

t = 41.821 { p - v a l u e  < O.Ol) ต ังน ั้น เราสามารถสรุปได ้ว ่า ต ัวแบบพลว ัตรม ีพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC 

เฉล ี่ยมากกว่าต ัวแบบสถ ิตย ์อย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ 0.05 โดยที่ ต ัวแบบพลว ัตรม ีพ ื้นท ี่ใต ้ 

โค้ง ROC เฉลี่ยเท่ากับ 0.80259 และต ัวแบบสถ ิตย ์ม ีพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC เฉลี่ยเท่ากับ 0.79808 และม ี

ความแตกต ่างของพ ืนท ี่เฉล ี่ยของต ัวแบบทั้งสอง เท่ากับ 0.00452 ตังตารางที่ 4.9 ซ ึ่งสมมติฐานการ 

ทดสอบด ังสมการ (4.1)

ตารางท ี่ 4.9 แ ส ด งพ ืน ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC ข อ งต ัวแบ บ ท ั้งส อ งแล ะส ถ ิต ิท ด ส อ บ ค วาม แต ก ต ่างขอ งพ ื้น ท ี่ 
ใต ้โค ้ง  ROC กรณ ีท ี่ 3

พ ืน ท ี่, ค วาม แต ก ต ่างขอ งพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC

ต ัวแบบ ส ่วนเบ ี่ยงเบน ค่าคลาดเคล ื่อน
เฉลี่ย

มาตรฐาน (SD .) มาตรฐาน (SE.)
t p-value

สถ ิตย ์ 0.79808 0.01023 0.00032

พ ลว ัตร 0.80259 0.01012 0.00032

พ ล ว ัต ร VS. สถ ิตย ์ 0.00452 0.00341 0.00011 41.821* 0.00

* องศาค วาม เป ็นอ ิสระ (df) เท ่าก ับ 999
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ที่ 4.3 แสดงตัวอย่างโค้ง ROC ของตัวแบบสถิตย์และตัวแบบพลวัตรในการทดลอง 1 ครั้งกรณีที่ 3

ตัวแบบสถิตย์ ตัวแบบพลวัตร
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ส ำห ร ับ ก ารแบ ่งช ่วง เวล าเป ีน  24 ช ่วงเวล าย่อย 

■  ก ร ณ ีที่ 4

ตารางท่ี 4.10 แสดงตัวอย่างค่าส้มประสิทธความถดถอยของการประมาณของตัวแบบสถิตย์และ
ตัวแบบพลวัตรในการทดลอง 1 คร้ัง สำหรับกรณีท่ี 4

ตัวแปร
ค่าพารามิเตอร์

P

ต ัวแบบสถ ิตย ์ ต ัวแบบพลวัตร

P ร ม ิ/? ) X 2 P ร ม ิ/? )

Intercept -4.2 -3.434 0.087 1542.13 -4.312 0.042 2368.84

1 1.341 0.041 1043.29 0.998 0.020 549.60

1 1.378 0.070 390.85 0.980 0.036 164.93

* 3 0.083 0.154 0.003 1916.69 0.084 0.001 1379.35

'ค ่าสถ ิต ิท ี่ปร ับแล ้ว  ( ท สำหร ับต ัวแบบสถ ิตย ์และต ัวแบบพลว ัตรเท ่าก ับ  10,000และ 43,972 

ตามลำดับ)

สำหรับกรณ ีท ี่ 4 -  6 เป ็นการวิเคราะห ์โดยใช ้ข ้อม ูลใน 12 ช่วงเวลาย่อย เมื่อพิจารณาค่า 

ส ้มประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ พบว่า ต ัวแบบท ั้งสองม ีความเหมาะสมท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ

0.05 ( p - v a l u e  < O.Ol) และค ่าส ้มประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ สำหร ับแต ่ละต ัวแปร 

อ ิสระม ีค ่าค ่อนช ้างใกล ้เค ียงก ันและม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ  0.05 { p - v a l u e  < O.Ol) และม ี 

ท ิศทางเด ียวก ัน คือ ม ีท ิศทางบวกในท ั้งสามต ัวแปร ซ ึ่งเป ็นไปตามท ิศทางของค ่าพาราม ิเตอร ์ท ี่ได ้ 

กำหนดในข ันตอนการจำลองข ้อม ูล และจะเห ็นว ่าค ่าส ้มประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ  

ของต ัวแบบสถิตย ์ม ีค ่ามากกว่าค ่าประมาณของตัวแบบพลวัตรในท ุกต ัวแปรอิสระรวมท ั้งค ่าคงท ี่ ตัง

ตารางทิ 4.10
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ฅารางที่ 4.11 แสดงพิสัยของค่าสถิติ R 2 ของต ัวแบบท ั้งสอง จากการจำลอง 1,000คร ังกรณ ีท ี่4

ตัวแบบ
พิสัยของค่า R 2

ค,าตํ่าสุด ค่าสูงสุด

ต ัวแบบสถิตย ์ 0.4739 0.5127

ตัวแบบพลวัตร 0.6237 0.6642

พิจารณาค่า R 2 ของต ัวแบบประมาณ ท ี่ได ้ ซ ึ่งแสดงถ ึงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรตาม 

และต ัวแปรอ ิสระท ัง 3 ตัวที่ใช้ในการอธิบาย พบว่า ต ัวแปรอ ิสระในต ัวแบบสถ ิตย ์ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับ 

ต ัวแปรตามหรือการเถ ิดเหตุการณ ์ท ี่สนใจในระดับปานกลาง คือ ประมาณ 50 -  53% ส ่วนต ัวแปร 

อ ิสระในต ัวแบบพลว ัตรม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับต ัวแปรตามหร ือการเถ ิดเหต ุการณ ์ท ี่สนใจค ่อนข ้างมาก 

ค ือ ป ระม าณ 6 8 -7 1 % ดังตารางท ี่4.11

ตารางท ี่ 4.12 แสดงพื้นที่ใต้โค้ง ROC ของตัวแบบทั้งสองและสถิต ิทดสอบความแตกต่างของพ ื้นท ี่ 

ใต้โค้ง ROC กรณีที่ 4

พื้นที่, ความแตกต่างของพื้นที่ใต้โค้ง ROC

ตัวแบบ ส่วนเบี่ยงเบน ค่าคลาดเคลื่อน
เฉลี่ย

มาตรฐาน (SD.) มาตรฐาน (SE.)
t p-value

สถิตย์ 0.79005 0.01579 0.00048

พลวัตร 0.80352 0.01503 0.00050

พลวัตร VS. สถิตย์ 0.01347 0.00525 0.00017 81.23* 0.00

‘ องศาความเป ็นอ ิสระ (df) เท่ากับ 999

เม ื่อทดสอบการพยากรณ ์ด ้วยข้อม ูลท ี่ใช ้สำหรับพยากรณ ์และเปรียบเท ียบความถูกต ้องของ 

การพยากรณ์ด้วยเส้นโค้ง ROC พบว่า เก ือบท ุกคร ั้งของการทดลองเส ้นโค ้ง ROC ของต ัวแบบพล 

วัตร อย ู่เหน ือเส ้นโค ้ง ROC ของต ัวแบบสถ ิตย ์ ต ังต ัวอย ่างการเปร ียบเท ียบในร ูปท ี่ 4.4 และเม ื่อ  

ทดสอบสมมต ิฐานของความแตกต ่างของพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง  ROC ระหว ่างต ัวแบบท ั้งสอง ไต ้ค ่าสถ ิต ิ
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t = 81.23 [ p - v a l u e  < 0 .01) ดัง■น้ัน เราสามารถสรุปได้'ว ่า ต ัวแบบพลว ัตรม ีพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC 
เฉลี่ยมากกว่าต ัวแบบสถิตย ์อย ่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ 0.05 โดยที่ ต ัวแบบพลว ัตรม ีพ ื้นท ี่ใต ้ 

โค้ง ROC เฉลี่ยเท่ากับ 0.80352 และต ัวแบบสถ ิตย์ม ีพื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC เฉลี่ยเท่ากับ 0.79005 และม ี 

ความแตกต่างของพื้นท ี่เฉลี่ยของตัวแบบทั้งสอง เท่ากับ 0.01347 ตังตารางที่ 4.12 ซ ึ่งสมมต ิฐานการ 

ทดสอบต ังสมการ (4.1)

รูปท ี่ 4.4 แสดงตัวอย่างโค้ง ROC ของตัวแบบสถิตย์และตัวแบบพลวัตรในการทดลอง 1 ครั้งกรณีที่ 4

~ ~  ตัวแบบสถิตย์ ตัวแบบพลวัตร
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■  กรณีท่ี 5

ดารใงท่ี 4.13 แสดงตัวอย่างค,าสัมประสิทธิความถดถอยของการประมาณของตัวแบบสถิตย์และ
ตัวแบบพลวัตร ในการทดลอง 1 คร้ัง สำหรับกรณีท่ี 5

ตัวแปร
ค่าพารามิเตอร์ ต ัวแบบสถ ิตย ์ ต ัวแบบพลวัตร

P P ร 4 ร ) X 2 P ร ท ่/ร ่)
2 * X

Intercept -4.2 -3.555 0.089 1578.47 -4.30 0.042 2406.46

*1 1 1.456 0.043 1121.58 1.005 0.020 581.39

* 2 1 1.554 0.072 468.72 1.023 0.036 183.52

* 3 0.083 0.161 0.004 1906.20 0.084 0.001 1356.97

* ค ่าสถ ิต ิท ี่ปร ับแล้ว ( ท สำหร ับต ัวแบบสถ ิตย ์และต ัวแบบพลวัตร เท่ากับ 10,000 และ 43,795 

ตามลำดับ)

พ ิจารณาค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณสำหรับกรณ ีท ี่ 5 ได ้ผลในลักษณะ 

เด ี ยวก ั นก ั บกรณี ท ี ่  4 คื อ ต ั ว แ บ บ ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ท ี ่ ร ะ ด ั บ น ั ย ส ำ ค ั ญ  0.05

( P -  va lu e  < O.Ol) และค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ สำหร ับแต ่ละต ัวแปรอ ิสระ 

ม ีค ่าค ่อนข ้างใกล ้เค ียงก ันและม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ 0.05 [ p - v a l u e  < O.Ol) และม ีท ิศทาง 

เดียวกัน คือ ม ีท ิศทางบวกในท ังสามต ัวแปร ซ ึ่งเป ็นไปตามท ิศทางของค ่าพาราม ิเตอร ์ท ี่ได ้กำหนด 

ในข ันตอนการจำลองข ้อม ูล และจะเห ็นว ่าค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ ของต ัว  

แบบสถ ิตย ์ม ีค ่ามากกว่าค ่าประมาณของต ัวแบบพลวัตรใ น ท ุกต ัวแปรอ ิสระรวมท ั้งค่าคงที่ ตังตาราง 

ที่ 4.13

ตาราง ท่ี 4.14 แสดงพิสัยของค่าสถิติ R 2 ของต ัวแบบท ั้งสอง จากการจำลอง 1,000 ครั้ง กรณีที่ 5

ตัวแบบ
พิสัยของค่า R 2

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด

ต ัวแบบสถิตย ์ 0.4945 0.5303

ตัวแบบพลวัตร 0.7428 0.7755

Î  พ < ท ท 0
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พ ิจารณ าค ่า R 2 ข อ งต ัว แ บ บ ป ระม า ณ ท ี่ได ้ซ ึ่งแ ส ด งถ ึงค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่า งต ัว แ ป รต าม  
แล ะต ัวแ ป รอ ิส ระท ั้ง  3 ต ัวท ี่ใช ้ใน การอธ ิบ าย  พบว ่า ต ัวแป รอ ิส ระใน ต ัวแบ บ สถ ิต ย ์ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ  
ต ัวแป รตาม ห ร ือการเก ิด เห ต ุการณ ์ท ี่สน ใจใน ระด ับ ป าน กลาง ค ือ ประมาณ  50 -  53% ส ่วน ต ัวแป ร 
อ ิส ระ ใน ต ัว แ บ บ พ ล ว ัต รม ีค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ต ัวแ ป รต าม ห ร ือ ก าร เก ิด เห ต ุก ารณ ์ท ี่ส น ใจ ค ่อ น ข ้า งม าก  
คือ ประมาณ  68 -  71% ด ังตารางท ี่ 4.14

ตารางท ี่ 4.15 แ ส ด งพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC ของต ัวแบ บ ท ั้งสอ งและส ถ ิต ิท ด สอ บ ค วาม แต ก ต ่างขอ งพ ื้น ท ี่ 
ใต ้โค ้ง  ROC กรณ ีท ี่ 5

ต ัวแบ บ

พ ืน ท ี่, ค วาม แต ก ต ่างของพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC

เฉลี่ย
ส ่วนเบ ี่ยงเบน  

มาตรฐาน (SD.)
ค ่าคลาดเคล ื่อน 
มาตรฐาน (SE.)

t p-value

สถ ิต ย ์ 0.94041 0.00216 0.00007

พ ลว ัตร 0.94412 0.00205 0.00006
QJ ปี'พลว ัตร VS. สถ ิตย 0.00371 0.00056 0.00002 208.70 0.00

'อ งศ าค วาม เป ็น อ ิส ระ  (df) เท ่าก ับ 999

เม ื่อทดสอบการพยากรณ ์ด ้วยข้อม ูลท ี่ใช ้สำหรับพยากรณ ์และเปรียบเท ียบความถูกต ้องของ 

การพยากรณ ์ด ้วยเส ้นโค ้ง ROC พบว่า เก ือบท ุกคร ั้งของการทดลองเส ้นโต ้ง ROC ของต ัวแบบพล 

วัตร อย ู่เหน ือเส ้นโค ้ง ROC ของตัวแบบสถิตย ์เล ็กน ้อย ด ังต ัวอย ่างการเปรียบเท ียบในรูปที่ 4.5 และ 

เม ื่อทดสอบสมมต ิฐานของความแตกต ่างของพ ื้นท ี่ใต ้โต ้ง ROC ระหว ่างต ัวแบบท ั้งสอง ไต้ค ่าสถิต ิ 

t  -  208.70 ( p - v a l u e  < 0 .01) ดังน ัน เราสามารถสรุปไต ้ว ่า ต ัวแบบพลว ัตรม ีพ ืนท ี่ใต ้โต ้ง ROC 

เฉล ี่ยมากกว่าต ัวแบบสถ ิตย ์อย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ  0.05 โดยที่ ต ัวแบบพลว ัตรม ีพ ื้นท ี่ใต ้ 

โค้ง ROC เฉลี่ยเท ่ากับ 0.94412 และต ัวแบบสถ ิตย ์ม ีพ ื้นท ี่ใต ้โต ้ง ROC เฉลี่ยเท่ากับ 0.94041 และม ี 

ความแตกต่างของพืนท ี่เฉลี่ยของตัวแบบทั้งสอง เท่ากับ 0.00371 ตังตารางที่ 4.15 ซึ่งสมมติฐานการ 

ทดสอบต ังสมการ (4.1)
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ที่ 4.5 แสดงตัวอย่างโค้ง ROC ของตัวแบบสถิตย์และตัวแบบพลวัตรในการทดลอง 1 ครั้งกรณีที่ 5

ตัวแบบสถิตย์ -------- ตัวแบบพลวัตร
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■  กรณ ีท ี 6

ตารางท่ี 4.16 แสดงตัวอย่างค่าสัมประสิทธิความถดถอยของการประมาณของตัวแบบสถิตย์และ
ตัวแบบพลวัตรในการทดลอง 1 ครัง สำหรับกรณีท่ี 6

ต ัวแป ร
ค ่าพาราม ิเตอร ์

P

ต ัวแบ บ สถ ิต ย ์ ต ัวแบบพ ลว ัตร

P s e (p ) * 2 P ร ส ู/? )
2 *X

Intercept -4.2 -3.40 0.086 1554.72 -4.343 0.042 2375.27

1 1.464 0.044 1122.25 1.015 0.020 564.45

1 1.335 0.069 368.26 0.973 0.036 162.57

* 3 0.083 0.151 0.003 1934.24 0.085 0.001 1359.72

* ค ่าส ถ ิต ิท ี่ป ร ับ แล ้ว  (ท ส ำห ร ับ ต ัวแบ บ ส ถ ิต ย ์และต ัวแบ บ พ ล ว ัต ร เท ่าก ับ 10,000 และ 44,344 
ตามลำด ับ)

พ ิจารณ าค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ สำหรับกรณ ีท ี่ 6 ได้ผลในลักษณะ 

เด ี ยวก ั นก ั บกรณี ท ี ่  4 คื อ ต ั ว แ บ บ ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ท ี ่ ร ะ ด ั บ น ั ย ส ำ ค ั ญ  0.05

( p - v a l u e  < O.Ol) และค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ สำหร ับแต ่ละต ัวแปรอ ิสระ 

ม ีค ่าค ่อนข ้างใกล ้เค ียงก ันและม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ 0.05 { p - v a l u e  < O.Ol) และม ีท ิศทาง 

เดียวกัน คือ ม ีท ิศทางบวกในท ังสามต ัวแปร ซ ึ่งเป ็นไปตามท ิศทางของค ่าพาราม ิเตอร์ท ี่ได ้กำหนด 

ในข ันตอนการจำลองข ้อม ูล และจะเห ็นว ่าค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ ของต ัว  

แบบสถ ิตย ์ม ีค ่ามากกว ่าค ่าประมาณ ของต ัวแบบพลว ัตรในท ุกต ัวแปรอ ิสระรวมท ังค ่าคงท ี่ ตังตาราง 

ท ี่4.16

ด า รา งท ี4่.17 แสดงพิสัยของค่าสถิต ิ R 2 ของต ัวแบบท ั้งสองจากการจำลอง 1,000คร ั้งกรณ ีท ี่6

ต ัวแบบ
พ ิส ัยของค ่า  R 2

ค่าตํ่าส ุด ค ่าส ูงส ุด

ต ัวแบ บ ส ถ ิต ย ์ 0.4945 0.5303

ต ัวแบ บ พ ลว ัต ร 0.7429 0.7755
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พ ิจารณ าค ่า R 2 ขอ งต ัวแบ บ ป ระม าณ ท ี่ได ้ ซ ึ่งแ ส ด งถ ึงค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่า งต ัวแ ป รต าม  
แ ล ะต ัวแ ป รอ ิส ระท ั้ง  3 ต ัวท ี่ใช ้ใน การอธ ิบ าย  พบว ่า ต ัวแป รอ ิส ระใน ต ัวแบ บ สถ ิต ย ์ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ  
ต ัวแป รต าม ห ร ือการเถ ิด เห ต ุการณ ์ท ี่ส น ใจ ใน ระด ับ ป าน กลาง ค ือ ประมาณ  50 -  53% ส ่ว น ต ัว แ ป ร  
อ ิส ระ ใน ต ัว แ บ บ พ ล ว ัต รม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ต ัวแ ป รต า ม ห ร ือ ก าร เก ิด เห ต ุก ารณ ์ท ี่ส น ใจ ค ่อ น ช ้า งม าก  
ค ือ ป ร ะ ม า ณ 6 8 - 7 1 % ต ังต ารางท ี่4.17

ตารางท ี่ 4.18 แ ส ด งพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC ของต ัวแบ บ ท ั้งสองและสถ ิต ิท ดสอบ ความแต กต ่างของพ ื้น ท ี่ 
ใต ้โค ้ง  ROC กรณ ีท ี่ 6

พ ืน ท ี่, ค วาม แต ก ต ่างของพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC

ต ัวแบ บ ส ่วนเบ ี่ยงเบน ค ่าคลาดเคล ื่อน
เฉลี่ย

มาตรฐาน (SD.) มาตรฐาน (SE.)
t p-value

ส ถ ิต ย ์ 0.78822 0.01682 0.00053

พ ลว ัตร 0.80149 0.01600 0.00051

พ ล ว ัต ร VS. สถ ิตย ์ 0.01327 0.00547 0.00017 76.717* 0.00

* องศาค วาม เป ็นอ ิสระ (df) เท ่าก ับ 999

จากการทดสอบการพยากรณ ์ด ้วยข้อมูลท ี่ใช ้สำหรับพยากรณ ์และเปรียบเท ียบความถูกต้อง 

ของการพยากรณ ์ด้วยเส้นโค้ง ROC พบว่า เก ือบท ุกคร ั้งของการทดลองเส ้นโค ้ง ROC ของต ัวแบบ 

พลวัตร อย ู่เหน ือเส ้นโค ้ง ROC ของต ัวแบบสถ ิตย ์ ด ังต ัวอย ่างการเปรียบเท ียบในรูปท ี่ 4.6 และเม ื่อ  

ทดสอบสมมต ิฐานของความแตกต ่างของพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC ระหว ่างต ัวแบบท ั้งสอง ไต ้ค ่าสถ ิต  ิ

t -  208.70 ( p - v a l u e  < O.Ol) ตังนั้น เราสามารถสร ุป ไ ต ว้่า ต ัวแบบพลว ัตรม ีพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC 
เฉล ี่ยมากกว่าต ัวแบบสถ ิตย ์อย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ 0.05 โดยที่ ต ัวแบบพ ลว ัต รม ีพ ืน ท ี่ใ ต ้ 
โค้ง ROC เฉลี่ยเท่ากับ 0.94412 และต ัวแบบสถ ิตย ์ม ีพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC เฉลี่ยเท่ากับ 0.94041 และม ี 

ความแตกต่างของพืนท ี่เฉลี่ยของตัวแบบทังสอง เท่ากับ 0.00371 ดังตารางที่ 4.18 ซึ่งสมมติฐานการ 

ทดสอบด ังสมการ (4.1)
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รูปที่ 4.6 แสดงตัวอย่างโค้ง ROC ของตัวแบบสถิตย์และตัวแบบพลวัตรในการทดลอง 1 ครั้งกรณีที่ 6

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
1-specificity

-------- ตัวแบบสถิตย์ ----------ตัวแบบพลวัตร
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