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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบถดถอย
โลจิสติค  โดยวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ใชในการวิจัยนี้   คอื  วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบ
อะซิมโตติค (Asymptotic Maximum Likelihood Method) และวิธีมอนติคารโล (Monte Carlo

Method)  เมื่อตัวแบบถดถอยโลจิสติคมีรูปแบบดังนี้    
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แทน ความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจของตัวแปรตาม (y)     pXXX ,...,, 21  แทน ตัวแปร
อธิบาย     pβββ ,..., 10  แทน คาสัมประสิทธิ์การถดถอย   p แทน จํานวนตัวแปรอธิบาย และ e แทน
คาคงที่มีคาประมาณ 2.718    สําหรับขอมูลตัวแปรตามที่ใชในการวิจัยนี้มีการแจกแจงแบบทวินาม
ดวยพารามิเตอร  nni =   และ  )( ixπ       การเปรียบเทียบกระทําภายใตสถานการณของจํานวน
ตัวแปรอธิบายในแตละตัวแบบเปน 1  3 และ 5 ตัว ตามลําดับ   ขนาดตัวอยาง (k) เทากับ  30  90
และ 150    กําหนดคาพารามิเตอร n  เทากับ  10  20 และ 30      เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบ คือ
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The objective of this study is to compare the parameter estimation methods in logistic

regression. The methods of estimating parameters under consideration in this study are
Asymptotic Maximum Likelihood method and Monte Carlo method. The model for logistic

regression is as follows: 
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events of dependent variable;  pXXX ,...,, 21  are the explanatory variables; pβββ ,..., 10  are the
regression coefficients;  p is the number of explanatory variables and  e  is the approximate
constant that equals 2.718. In addition the data of dependent variable of this study has been
binomial distribution with nni =  and )( ixπ parameters. The comparison is done under
conditions of the number of explanatory variable is 1  3 and 5, respectively, sample size is 30
90 and 150  and the determination of n  parameter value is 10  20 and 30. The criteria
employed for the comparison are average mean square of error (AMSE) and statistics Deviance
is used to support decision. The data used in this study are generated by S-plus 2000 package
using Monte Carlo Simulation technique. Each situation is repeated 500 times. The result of this
study  is as follow :
           AMSE value of Asymptotic Maximum Likelihood method is less than AMSE value of
Monte Carlo method for all cases, that relate to Deviance value, Deviance value of Asymptotic
Maximum Likelihood method is less than Deviance value of Monte Carlo method for all cases.
Considering AMSE value of Asymptotic Maximum Likelihood method and Monte Carlo method
mean that AMSE value of Asymptotic Maximum Likelihood method and Monte Carlo method
increase.the.nearly.value.of.AMSE.while.sample.size.increase.
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บทที่  1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ในปจจุบันการพยากรณไดเขามามีบทบาทในการวิจัยสาขาตางๆ   และวิธีหนึ่งที่นิยมใช
กันมากในการพยากรณก็คือ การวิเคราะหการถดถอย.(Regression analysis)   ซึ่งเปนวิธี
วิเคราะหทางสถิติที่ใชหารูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปร.2.กลุม…คือ กลุมของตัวแปรอิสระ
(Independent variables) และตัวแปรตาม (Dependent variable) ภายใตขอสมมติวาตัวแปร
ตามมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution)   แตก็มีปญหาหลายปญหาที่ตัวแปรตามไมมี
การแจกแจงแบบปกติ เชน ปญหาทางดานการแพทย ทางการศึกษา ทางสังคมศาสตร  และทาง
ชีวสถิติ เปนตน ซึ่งปญหาดังกลาวขางตนตัวแปรมักมีการแจกแจงทวินาม (Binomial distribution)
เชน  จํานวนคนไขที่หายจากโรคมะเร็งที่ทําการรักษาดวยการฉายรังสีจําแนกตามอายุ  จํานวน
นิสิตที่สอบผานจําแนกตามรายวิชา เปนตน

การวิเคราะหการถดถอยไมเหมาะที่จะใชพยากรณตัวแปรตามมีลักษณะดังกลาว เนื่อง
จากตัวแปรตามไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนที่สําคัญของการวิเคราะหการถดถอย คือ  ขอตกลง
เบื้องตนที่วา ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ    นักสถติิจึงพัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบ
ใหมขึ้นมา คือ การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติค (Logistic regression analysis)  ซึ่งการวิเคราะห
การถดถอยโลจิสติคที่รับการพัฒนาขึ้นมีหลักการคลายกับการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน    แต
ตัวแบบการถดถอยโลจิสติคเปนเสนโคงรูปตัวเอส (S – shape)    มิไดเปนเสนตรงเชนในตัวแบบ
ถดถอยเชิงเสน วัตถุประสงคของการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติค คือ การหาความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระซึ่งในที่นี้เรียกวาตัวแปรอธิบาย.(Explanatory.variable)   เมื่อ
ไดรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรแลวผูวิจัยอาจนําไปใชในการประมาณคา หรือพยากรณตัว
แปรตามซึ่งมีการแปลความหมายในรูปของความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณ (Aldrich and
Nelson, 1987; DeMaris, 1992; Hardy, 1993; Hosmer and Lemmeshow, 1989; Menard,
1995)

การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติคเมื่อตัวแปรตามมีการแจกแจงทวินาม จะใชหลักการของ
ตัวแบบเชิงเสนทั่วไป (Generalized linear model) กลาวคือ  แปลงคาเฉลี่ยของตัวแปรตาม

pipiiii xxxy β++β+β=µ=Ε=η K110)(         ki ,,2,1; K=   
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ดวยฟงกชันเชื่อมโยงแบบโลจิสติค (Logistic link function)
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เมื่อ  η  แทน ฟงกชันเชื่อมโยง (Link function)
ซึ่งจะได
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เรียกตัวแบบที่ไดขางตนวา ตัวแบบถดถอยโลจิสติค (Logistic regression model)
ในปจจุบันตัวแบบถดถอยโลจิสติคมีความสําคัญมากขึ้นในการวิจัยสาขาตางๆ ดังนั้นถาผู

วิจัยมีความเขาใจและรูเร่ืองตัวแบบถดถอยโลจิสติคเปนอยางดีแลว    จะทําใหสามารถวิเคราะห
ขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ  แตอาจพบปญหาในเรื่องการประมาณคาพารามิเตอรซึ่งเปนสิ่ง
สําคัญสุด  ถาสามารถประมาณคาพารามิเตอรไดใกลเคียงคาจริงแลวก็จะทําใหการพยากรณ
ความนาจะเปนหรือสัดสวนของการเกิดสิ่งที่นาสนใจไดถูกตองมากขึ้น

ในการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบถดถอยโลจิสติคสามารถทําไดหลายวิธี  แตที่
นิยมใชก็คือ  วิธีความควรจะเปนสูงสุด (Maximum likelihood method)  พิจารณาตัวประมาณคา
พารามิเตอรที่มีคาฟงกชันควรจะเปน (Likelihood function) มากที่สุด  และสามารถหาคาความ
แปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอร โดยอาศัยคุณสมบัติอะซิมโตติคของการประมาณความ
ควรจะเปนสูงสุด (Asymptotic maximum likelihood estimation)    อีกวิธีหนึ่งที่นักสถิติใหความ
สนใจคือ วิธีมอนติคารโล (Monte carlo method)  ซึ่งพิจารณาการสุมเปนคาพารามิเตอรตั้งตนใน
ตัวแบบถดถอยโลจิสติคและกระทําการสุมตัวอยางซ้ําเพื่อประมาณคาพารามิเตอรและคาความ
แปรปรวนของตัวประมาณในตัวแบบถดถอยโลจิสติค

 จากหลักการดังกลาวขางตนจึงทําใหผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวยวิธี
ความควรจะเปนสูงสุดและวิธีมอนติคารโล
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคที่สําคัญดังนี้
1.2.1.เพื่อศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณ

พารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติค ดวย
1.2.1.1 ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดและหาคาความ

แปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรโดยอาศัยคุณสมบัติอะซิมโตติคของ
การประมาณความควรจะเปนสูงสุด . (Asymptotic.of.maximum 
likelihood estimation : ML)

1.2.1.2 ประมาณคาพารามิเตอรและหาคาความแปรปรวนของตัวประมาณ
พารามิเตอรดวยวิธีมอนติคารโล (Monte carlo : MC)

 1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาทั้ง..2..วิธี ดวยการเปรียบเทียบคาสถิติดีเวียนซ
(Deviance).ของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบถดถอยโลจิสติคที่ได
จากวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติคและวิธีมอนติคารโล

1.3 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

ตัวแปรอธิบาย (Explanatory variable) หมายถึง  ตัวแปรที่มีผลกระทบตอตัวแปรตาม
ตัวแปรตาม.(Dependent variable).หมายถึง ตัวแปรที่ไดรับผลกระทบจากตัวแปรอธิบาย
การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติค (Logistic regression analysis) หมายถึง เทคนิควิธี

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตามที่มีการแจกแจงทวินามและตัวแปรอธิบาย

1.4 ขอบเขตของการวิจัย

1.4.1  จํานวนตัวแปรอธิบายที่ใชในการศึกษา คือ 1  3 และ 5 ตัว
1.4.2  ตัวแปรอธิบายแตละตัวเปนคาคงที่
1.4.3  ขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษา(k) คือ 30  90 และ 150 *

   * การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติคจะตองใชขนาดตัวอยางมากกวาการวิเคราะหการถดถอยปกติ    โดยทั่วไป 30pn ≥
เมื่อ p  แทนจํานวนตัวแปรอิสระ (ดร.กัลยา วานิชยบัญชา , 2544 : 62) และเนื่องจากทําการศึกษากรณีตัวแปรอิสระ 1  3 และ 5
ตัว  ดังนั้นจึงกําหนดขนาดตัวอยางที่ศึกษาเทากับ 30  90  และ 150
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1.4.4  กําหนด 
~~
1=β  *

1.4.5 ตัวแปรตาม iy  มีการแจกแจงแบบทวินามดวยพารามิเตอร in  และ )( ixπ  ซึ่ง
กําหนดดังนี้
   1.4.5.1   กําหนด nni =  เทากับ 10  20  และ 30

1.4.5.2…
pipi

pipi

xx

xx
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β++β+β
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+
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...

...

110

110

1
)(    k1,2,..., i =;

1.4.6 กําหนดการกระทําซ้ําในแตละสถานการณเปน 500 คร้ัง
1.4.7.สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณ     

พารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวยวิธีมอนติคารโล กระทําการสุมตัวอยาง
ซ้ํา 500 คร้ัง

1.5 เกณฑการตัดสินใจ

การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรวาวิธีการใดนาจะมีความถูกตองมากที่สุด 
จะพิจารณาจากเกณฑเปรียบเทียบ คือ คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (average
mean square of error : AMSE) และใชตัวสถิติ Deviance (DV) เปนเกณฑเปนเกณฑประกอบ
การตัดสินใจ   และเพื่องายในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรจะใชเปอรเซ็นตของ
อัตราสวนผลตางคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง.(PAMSE).และเปอรเซ็นตของ
อัตราสวนผลตางคา.Deviance.(PDV) ประกอบการพิจารณา   เนื่องจากงานวิจัยครั้งนี้ใชเทคนิค
ในการจําลองซ้ํา 500 คร้ัง ในแตละสถานการณ ดังนั้น

- คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง

 ∑∑
= =

β−β
=

p

   
p x 

  AMSE
1

500

1

2

500
)ˆ(

i j

ijij

          pi   ,...,2,1; =

เมื่อ  ijβ   หมายถึง  คาจริงของพารามิเตอรตัวที่ i  ในตัวแบบถดถอยโลจิสติค  ในการ
จําลองรอบที่ j

            ijβ̂   หมายถึง  คาประมาณพารามิเตอรตัวที่ i  ในตัวแบบถดถอยโลจิสติค ในการ
จําลองรอบที่ j

*  การวิจัยครั้งนี้ไดทดลองใหคา 
~
β   มีคาอื่นๆ ไดผลลัพธไมแตกตางกัน ซ่ึงไดแสดงตัวอยางของผลลัพธจากการใช 

~
β

คาอื่น ไวในภาคผนวก ข.
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- เปอรเซ็นตของอัตราสวนผลตางคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง.

2  ,1i           ;  x  
AMSE

AMSEAMSE
PAMSE =

−
= 100min

(i)

)((i)

เมื่อ  )( iAMSE   หมายถึง  RMSE  ของวิธี i

 )(minAMSE       หมายถึง  RMSE  ของวิธีที่มีคานอยที่สุด

- คาตัวสถิติ Deviance
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เมื่อ   iy         หมายถึง      จํานวนผลที่สนใจจากจํานวนผลทั้งหมด in

              )(ˆ ixπ    หมายถึง       คาพยากรณที่ i

              k           หมายถึง       ขนาดตัวอยาง
  

- เปอรเซ็นตของอัตราสวนผลตางคา.Deviance

2  ,1i           ;  x  
DV

DVDV
PDV =

−
= 100min

(i)

)((i)

เมื่อ  )( iDV           หมายถึง  DV  ของวิธี i

  )(minDV        หมายถึง  DV  ของวิธีที่มีคานอยที่สุด

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.6.1..เพื่อเปนแนวทางในการเลือกวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวน
ของตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคที่เหมาะสมในแตละสถานการณ

1.6.2..เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบสําหรับตัวแบบอื่นๆ ตอไป



บทที่  2
ทฤษฎีและตัวสถิติที่เกี่ยวของ

ในบทนี้จะกลาวถึงขอสมมติของตัวแบบถดถอยโลจิสติค   วิธีการประมาณคาพารามิเตอร
และคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติค
และวิธีมอนติคารโล

2.1 ขอสมมติของตัวแบบถดถอยโลจิสติค

งานวิจัยในครั้งนี้เปนการศึกษาตัวแบบถดถอยกรณีตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบทวินาม
โดยใชการแปลงแบบโลจิสติคมาชวย

พิจารณาขอมูลที่อยูในรูปของ { }),( ii xy  ;  ki ,...,2,1=  ตัวแปรตาม iy มีการแจกแจง
แบบทวินามดวยพารามิเตอร in  และ iπ    มี ix  เปนตัวแปรอธิบายรวมกัน p ตัวแปร ( p -
covariate explanatory variable )  โดยที่ p k≤  ความนาจะเปน iπ  เปนการอธิบายในเทอมของ
ตัวแปร ix

,..,k,   i )        ;(xii 21=π=π

ฟงกชันการแปลงโลจิสติคของ iπ  ซึ่งอยูในรูป  logit ( iπ )=ln ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
π−

π

i

i

1
  จะทําการแปลง iπ จาก

ชวง (0,1)  เปนคาของ logit( iπ ) ที่อยูในชวง ( ∞∞− , )    
กําหนดใหตัวแบบเชิงเสนโลจิสติค ( logistic linear model ) สําหรับ iπ  ณ ระดับที่ i คือ

pipii xx β++β+β=π ...110)logit(                                    )1.2(K

จากฟงกชันการแปลงโลจิสติคและตัวแบบเชิงเสนโลจิสติค จะไดวา

pipii
i

i xxx β++β+β+β=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
π−

π
...

1
ln 22110

pipii xxx

i

i e β++β+β+β=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
π−

π ...22110

1
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pipi

pipi

xx

xx

i
e

e
β++β+β

β++β+β

+
=π ...

...

110

110

1

สามารถเขียนตัวแบบถดถอยโลจิสติค (2.1) ในรูปเมทริกซไดดังนี้

G(Χ ) = ΧΒ

เมื่อ  G(Χ )  = 

1 xk 

2

))logit(

))logit(
))logit(

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

π

π
π

k(x

(x
(x

M

1

     ;         Χ  = 

1)(p x +
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
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⎣

⎡
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p

xxx

xxx

xxx
xxx

L
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L
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L

L

21
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22212

12111

1

1

1
1

และ   Β  = 
~
β   =  

1)1(

1

0

xp+⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β

β
β

p

M

2.2 ลอการึทึมธรรมชาติของฟงกชันควรจะเปน (Log likelihood function) ในตัวแบบถด
ถอยโลจิสติค     

ฟงกชันควรจะเปนสําหรับพารามิเตอร β  ของตัวแบบเชิงเสนโลจิสติค คือ

   )(βL = ∏
=

−π−π
k

i

yn
i

y
i
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1

)1()(

  )(βl  =  )(ln βL  =  { }∑
=

π−−+π
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iiiii yny
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−
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)1ln()
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11
110
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i
i
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pipii enxxy β++β+β

==

+−β++β+β ∑∑                      )2.2(K

2.3 ประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรดวยวิธี
ความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติค

วิธีความควรจะเปนสูงสุดเปนที่รูจักและใชกันอยางแพรหลายสําหรับการประมาณคา
พารามิเตอร ซึ่งมีหลายวิธีการที่ใชในหาตัวประมาณพารามิเตอรที่ทําใหฟงกชันควรจะเปนมีคาสูง
สุด เชน วิธีของฟชเชอร (Fisher’s method)  วิธี Newton – raphson  วิธีทําซ้ํา (Iterative method
(McCullagh และ Nelder (1981) ))  สําหรับในงานวิจัยนี้เลือกใชวิธี Newton – raphson  เนื่อง
จากเปนวิธีที่นิยมใชกัน และหาคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรผานขอสนเทศของ
ฟชเชอร ดังนี้

2.3.1 ประมาณคาพารามิเตอร
~
β  ดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด

วิธีความควรจะเปนสูงสุดนั้น    จุดประสงคเพื่อหาตัวประมาณพารามิเตอรที่ทําให l (β )
มีคามากที่สุด   โดยทําการหาอนุพันธ (Differentiate) เทียบกับพารามิเตอร pβββ ,...,, 10 แลวให
ผลลัพธเทากับศูนย  จะไดสมการที่ไมเปนเชิงเสน p+1 สมการ   ซึ่งสามารถหาคาประมาณของ
พารามิเตอรตางไดดวยหลายวิธีดวยกัน ในงานวิจัยชิ้นนี้จะใชวิธี Newton – raphson  มีขั้นตอนดัง
นี้

ตามวิธี Newton – raphson หาอนุพันธยอย (Partial derivative) ของลอการิทึมของ
ฟงกชันควรจะเปน l (β )  เทียบกับ pβββ ,...,, 10  เรียกวา Efficient scores แลวนํามาเปนสมาชิก
ของเวกเตอร )(ΒU  มีขนาด (p+1) x 1
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)(ΒU  =  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β
β∂

β
β∂
β∂
β∂

p

l

l

l

)(

)(

)(

1

0

M

กําหนดเมทริกซ )(ΒH  มีขนาด (p+1) x (p+1) มีสมาชิกเปนอนุพันธยอยอันดับที่สอง

(Second partial derivative) ของ l (β )  โดยที่ สมาชิกตัวที่ (j,k) คือ 
kj

l
β∂β∂
β∂ )(2

   j ,k =0,1,…,p

เรียกเมทริกซ )(ΒH วา Hessian matrix
พิจารณาหาเวกเตอร )(ΒU  ซึ่งเปนเวกเตอรของ Efficient scores ของ β  ที่ประมาณดวย

ความควรจะเปนสูงสุด  ใช Taylor series กระจาย )(ΒU  รอบ *Β    ซึ่ง *Β  อยูใกลๆ ^
Β  ไดวา

))(H()U()U( ** *ˆˆ Β−ΒΒ+Β≈Β

โดยนิยามของตัวประมาณความควรจะเปนสูงสุดของ 
~
β  จะไดวา

0)(

ˆ

=
β∂
β∂

βj

l      สําหรับ j = 0,1,2,…,p

และ  )(
^
ΒU =0

ดังนั้น    ^
Β  = *Β - ))U((H **1 ββ−

ซึ่งชี้นําใหมีการประมาณ ^
Β  โดยการคํานวณซ้ําๆ  ซึ่งคาประมาณ ^

Β  ณ รอบที่ r+1  คือ

))U((H rr
1

r1r ΒΒ−Β=Β −
+

^^          )3.2(K

สําหรับ r = 0,1,2,… ซึ่ง 0
^
Β เปนเวกเตอรของตัวประมาณเริ่มตน
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2.3.1.1  วิธี Newton-raphson สําหรับตัวแปรอธิบาย 1 ตัว

ขอมูลประกอบดวยคาสังเกตที่เปนอิสระ k  คา   คือ  kiyx ii ,,2,1),( 1 K=  ;

ตัวแบบเชิงเสนโลจิสติค คือ

 ))(( ixπlogit  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
π−

π
)(1

)(

i

i

x
xln

            = ix110 β+β

  เมื่อ  
i

i

x

x

i e
ex

110

110

1
)(

β+β

β+β

+
=π

หาคาพารามิเตอร 0β และ 1β  จากการคํานวณซ้ําดวยวิธี Newton-raphson ดวยสมการ

))U((H rr
1

r1r ΒΒ−Β=Β −
+

^^

เมื่อ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
β
β

=β
1

0

~
       ,    

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
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⎡
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2
1

2
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2
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2
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2

)()(
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)(
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H                 )4.2(K

สมาชิกในเวกเตอร )(ΒU  และในเมทริกซ )(ΒH  หาไดจากอนุพันธของ )(βl เทียบกับ 0β และ
1β  ดังนี้

จาก (2.2) และสําหรับตัวแปรอธิบาย 1 ตัว

∑ ∑
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β+β+−β+β=β
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นําสมาชิกของเวกเตอร )(ΒU  และในเมทริกซ )(ΒH ที่หามาไดไปแทนในสมการ (2.4)
ดังนั้นคํานวณหาคา 0β̂ และ 1β̂  ไดจากสมการ

))U((H rr
1

r1r ΒΒ−Β=Β −
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xxxxx
)5.2(K

ถาคาผลตางระหวาง ^
Β  ในรอบที่ r กับรอบที่ r+1 มีคานอยมากจนถือวาไมแตกตางกัน โดย

กําหนดเกณฑวา 0000001.0<Β−Β +1rr    คา 1r+Β
^  นั้นจะเปนคาที่ยอมรับได

2.3.1.2  วิธี Newton-raphson สําหรับตัวแปรอธิบาย 3 ตัว

ขอมูลประกอบดวยคาสังเกตที่เปนอิสระ k คา คือ kiyxxx iiii ,,2,1),,,( 321 K=    ;

ตัวแบบเชิงเสนโลจิสติค คือ

 ))(( ixπlogit  = ⎟⎟
⎠

⎞
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=π

หาคาพารามิเตอร 0β  , 1β , 2β และ 3β      จากการคํานวณซ้ําดวยวิธี Newton-raphson ดวย
สมการ
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2.3.2 ประมาณคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอร
~
β

 กอนที่จะทําการประมาณคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอร ขอเสนอทฤษฎี
ที่เกี่ยวของเพื่อความเขาใจงายขึ้น   ดังนี้

ทฤษฎีบท  ให )(~,...,, 21 θyfyyy k และให  )(
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θΙ = - ⎥
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⎤
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⎣

⎡
θ

θ∂
∂

Ε )(ln
2

2

yf  เปนขอสนเทศของ

พิชเชอร (the Fisher information) สําหรับ
~
θ  ภายใตเงื่อนไขทั่วไปและสําหรับตัวอยางขนาดใหญ

~
θ̂  เปนตัวประมาณความควรจะเปนสูงสุดของพารามิเตอร 

~
θ  ซึ่งมีการแจกแจงแบบปกติดวยคา

เฉลี่ย 
~
θ  และคาความแปรปรวน 1−Ι

),(~ˆ 1

~~

−Ιθθ N

จากทฤษฎีบทขางตนสามารถประยุกตใชกับตัวแบบถดถอยโลจิสติคในกรณีที่ตัวแปรตาม
มีการแจกแจงแบบทวินาม นั่นคือ 

~
β̂   เปนตัวประมาณความควรจะเปนสูงสุดของ 

~
β  มีการแจกแจง

แบบปกติดวยคาเฉลี่ย 
~
β  และคาความแปรปรวน 1−Ι  เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ    และสามารถหา

เมทริกซขอสนเทศ (the information matrix) ไดดังนี้
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2.3.2.1 ความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรกรณีตัวแปรอธิบาย 1 ตัว

หาคาความแปรปรวนของตัวประมาณคาพารามิเตอรผานเมทริกซขอสนเทศ  ดังนี้
 จากสมการ (2.5) , (2.12) และสําหรับตัวแปรอธิบาย 1 ตัว  จะไดเมทริกซขอสนเทศ คือ
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จากนั้นหาคาความแปรปรวนของตัวประมาณคาพารามิเตอรดวยการคํานวณหาคาอินเวอรสของ
เมทริกซขอสนเทศ

2.3.2.2 ความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรกรณีตัวแปรอธิบาย 3 ตัว

หาคาความแปรปรวนของตัวประมาณคาพารามิเตอรผานเมทริกซขอสนเทศ ดังนี้
จากสมการ (2.8) , (2.12) และสําหรับตัวแปรอธิบาย 3 ตัว  จะไดเมทริกซขอสนเทศ คือ
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จากนั้นหาคาความแปรปรวนของตัวประมาณคาพารามิเตอรดวยการคํานวณหาคาอินเวอรสของ
เมทริกซขอสนเทศ

2.3.2.3 ความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรกรณีตัวแปรอธิบาย 5 ตัว

หาคาความแปรปรวนของตัวประมาณคาพารามิเตอรผานเมทริกซขอสนเทศ   ดังนี้
 จากสมการ (2.11) , (2.12) และสําหรับตัวแปรอธิบาย 5 ตัว  จะไดเมทริกซขอสนเทศ คือ
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                                                                                           )15.2...(

จากนั้นหาคาความแปรปรวนของตัวประมาณคาพารามิเตอรดวยการคํานวณหาคาอินเวอรสของ
เมทริกซขอสนเทศ

2.4 การประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรดวย
วิธีมอนติคารโล

วิธีมอนติคารโลเปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชในการหาคําตอบทางสถิติ   พิจารณาการจําลองสุม
และกระทําซ้ํามาชวยในการหาคําตอบที่ตองการศึกษา      ในการวิจัยครั้งนี้จะใชวิธีมอนติคารโล



24

ดังกลาวในการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบถดถอยโลจิสติค  โดยพิจารณาการสุมเปนคา
พารามิเตอรตั้งตนในตัวแบบและกระทําซ้ําเพื่อประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของ
ตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติค   ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้

ขั้นที่ 1 นําคาประมาณพารามิเตอร pβββ ˆ,...,ˆ,ˆ
10  ที่ไดจากวิธีความควรจะเปนสูงสุดใน

สวนแรกเปนคาพารามิเตอรตั้งตนของตัวแบบถดถอยโลจิสติค ดังนั้นจึงไดคา )( ixπ  คือ

pipi

pipi

xx

xx

i
e

ex
β++β+β

β++β+β

+
=π

...

...

110

110

1
)(   ki ,...,2,1; =  )16.2...(

ขั้นที่ 2..นําคา )( ixπ  ที่ไดจากสมการ (2.16) จําลองเซตขอมูล )Y,...,Y,(Y k21  โดย
กระทําซ้ํา 500 คร้ัง   และประมาณคาพารามิเตอร pβββ ˆ,...,ˆ,ˆ

10  ดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดใน
แตละเซตขอมูล  แสดงผลดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 แสดงการประมาณพารามิเตอร pβββ ˆ,...,ˆ,ˆ
10  ของการกระทําซ้ํา 500 คร้ัง

จํานวนครั้ง )Y,...,Y,(Y k21 pβββ ˆ,...,ˆ,ˆ
10

1
2

   M
                  500

       )y,...,y,y( k11211

       )y,...,y,y( k22221

M

)y,...,y,y( k,,, 50025001500

p,11,10,1
ˆ,...,ˆ,ˆ βββ

p,21,20,2
ˆ,...,ˆ,ˆ βββ

M

p,5001,5000,500
ˆ,...,ˆ,ˆ βββ

ขั้นที่ 3 คํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของ pβββ ˆ,...,ˆ,ˆ
10  จากการกระทําซ้ํา

500 คร้ัง ดวยสมการ (2.17) และ (2.18) ตามลําดับ คาที่ไดดังกลาวเปนคาประมาณพารามิเตอร
และคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรดวยวิธีมอนติคารโล
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จากขั้นตอนดังกลาวขางตนสามารถแสดงแผนผังขั้นตอนการประมาณคาพารามิเตอรและ
คาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรดวยวิธีมอนติคารโลไดดังนี้
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แผนผังขั้นตอนการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรดวยวิธีมอนติคารโล

คา pβββ ˆ,...,ˆ,ˆ
10  ที่ไดจากวิธีความควรจะเปนสูงสุด

นําคา pβββ ˆ,...,ˆ,ˆ
10  ดังกลาวเปนคาพารามิเตอรตั้งตน

ในตัวแบบถดถอยโลจิสติคและหาคา )( ixπ

นําคา )( ixπ   มาสรางขอมูลตัวอยางสุมโดยใชเทคนิค
มอนติคารโลกระทําซ้ํา 500 ครั้ง  ดังนี้

                  ครั้งที่ 1       ครั้งที่ 2  ครั้งที่ 499      ครั้งที่ 500
  kyyy ,...,, 21                                      kyyy ,...,, 21                                             ...     kyyy ,...,, 21       kyyy ,...,, 21

  pβββ ˆ,...,ˆ,ˆ
10     pβββ ˆ,...,ˆ,ˆ

10                                                ...     pβββ ˆ,...,ˆ,ˆ
10         pβββ ˆ,...,ˆ,ˆ

10

คํานวณคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของ pβββ ˆ,...,ˆ,ˆ
10  ที่ไดจากการกระทําซ้ํา 500 ครั้ง
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2.5 ตัวสถิติ Deviace

ตัวสถิติ..Deviance..ใชสําหรับตัวแบบถดถอยโลจิสติคมีบทบาทเหมือนผลรวมของคา
ความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Sum of Squares Error : SSE) และเกี่ยวของกับลอการึทึมธรรม
ชาติของฟงกชันควรจะเปน

)(βL = ∏
=

−π−π
k

i

yn
i

y
i

iii

1

)1()(

)(βl  =  )(ln βL  =  { }∑
=

π−−+π
k

i
iiiii yny

1

)1ln()(ln

ซึ่งเปนฟงกชันรวบรวมขอสนเทศของขอมูลเกี่ยวกับพารามิเตอรที่ไมทราบไว  เรียกคาฟงกชันควร
จะเปนที่แทนคาพารามิเตอรดวยตัวประมาณ 

~
β̂   วาฟงกชันควรจะเปนสูงสุดภายใตตัวแบบลดรูป

เขียนแทนดวย rL  คานี้ไมเปนอิสระจากจํานวนคาสังเกตของขอมูล   จําเปนตองนํามาเปรียบ
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เขียนแทนดวย fL

ในการเปรียบเทียบ  rL  กับ fL   เพื่อความเหมาะสมและเปนไปไดทางคณิตศาสตร  ได
นิยามความแตกตางเปน Deviance คือ
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เมื่อ 0=iy หรือ ii ny =  กําหนดให 000 =ln

D  จะมีคาใหญ ถา rL  มีคานอยกวา  fL  นี่แสดงวาตัวแบบลดรูปไมเหมาะสม   ในทางกลับกัน
D  จะมีคาเล็ก  ถา  rL ไมตางจาก fL  ซึ่งเปนการบอกวาตัวแบบลดรูปเปนตัวแบบที่ดี นั่นคือ ถา
Deviance มีคามาก  แสดงวาตัวแบบไมเหมาะสม   

McCullagh และ Nelder (1983) กลาววาตัวสถิติ Deviance เปนตัวสถิติอัตราสวนควร
จะเปน   ผลจากการทดสอบอัตราสวนควรจะเปนพบวา  ตัวสถิติ Deviance มีการแจกแจงแบบ
อะซิมโตติคไคสแคว (Asymptotic Chi-square) ดวยระดับความเปนเสรี pk −



บทที่  3
วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและคาความ
แปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด
แบบอะซิมโตติคและวิธีมอนติคารโล  โดยศึกษากรณีที่ตัวแปรตาม iy  มีการแจกแจงแบบทวินาม
และกําหนดใหตัวแปรอธิบายเปนคาคงที่ ในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรจะ
พิจารณาจากคา AMSE และคา Deviance  ขอมูลที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนการจําลองสุมดวย
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล.(Monte carlo simulation technique)..สรางสถานการณการ
จําลองโดยใชโปรแกรม S – plus กับเครื่อง CP สําหรับแผนการทดลองและขั้นตอนในการวิจัยรวม
ทั้งรายละเอียดเกี่ยวกับการทํางานของโปรแกรมที่ใชในการวิจัยจะนําเสนอในลําดับตอไปนี้

3.1 แผนการดําเนินการวิจัย

ในการดําเนินการวิจัยครั้งนี้กําหนดสถานการณตางๆ สําหรับศึกษาและเปรียบเทียบวิธี
การประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอย
โลจิสติคดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติคกับวิธีมอนติคารโล ดังนี้

3.1.1  จํานวนตัวแปรอธิบายที่ใชในการศึกษา คือ 1  3 และ 5 ตัว
3.1.2  ตัวแปรอธิบายแตละตัวเปนคาคงที่
3.1.3  ขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษา (k) คือ 30  90 และ 150
3.1.4  กําหนด 

~~
1=β

3.1.5 ตัวแปรตาม iy  มีการแจกแจงแบบทวินามดวยพารามิเตอร in  และ )( ixπ  ซึ่ง
กําหนดดังนี้
   3.1.5.1   กําหนด nni =  เทากับ 10  20  และ 30

3.1.5.2…
pipi

pipi

xx

xx

i
e

ex
β++β+β

β++β+β

+
=π

...

...

110

110

1
)(    k1,2,..., i =;

3.1.6 กําหนดการกระทําซ้ําในแตละสถานการณเปน 500 คร้ัง
3.1.7.สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณ     

พารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวยวิธีมอนติคารโล กระทําการสุมตัวอยาง
ซ้ํา 500 คร้ัง
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3.2 ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย

ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยมีดังนี้ คือ
3.2.1  สรางขอมูลที่ใชในการวิจัย
3.2.2  คํานวณหาคาประมาณพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณ

 พารามิเตอรดวยวิธี
3.2.2.1 ความควรจะเปนสูงสุดและหาคาความแปรปรวนของตัวประมาณ

พารามิเตอรผานเมทริกซขอสนเทศของฟชเชอร
3.2.2.2 มอนติคารโล

3.2.3  คํานวณคา AMSE และคา DV  จากการกระทําซ้ํา
3.2.4  คํานวณคา PAMSE และคา PDV ของแตละวิธีการ
3.2.5  ทําการเปรียบเทียบและสรุปผลในรูปของตาราง
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ผังงานแสดงขั้นตอนในการวิจัย

เริ่มตน

กําหนดจํานวนตัวแปรอธิบาย  ขนาดตัวอยาง (k)
และพารามิเตอร nni =

กําหนด 
~~
1=β

และสรางขอมูลของตัวแปรอธิบาย

                                                          คํานวณคา )( ixπ จากสูตร

pipi

pipi

xx

xx

i
e

ex
β++β+β

β++β+β

+
=π

...

...

110

110

1
)(

กําหนดจํานวนครั้งของการทําซ้ํา

สรางขอมูลของตัวแปรตาม  iy  จากการแจกแจงทวินาม
                ดวยพารามิเตอร  n  และ )( ixπ

                                       ประมาณคาพารามิเตอร 
~
β̂  และประมาณคาความแปรปรวน

                                        ของตัวประมาณพารามิเตอร 
~
β̂  ดวยวิธี

        •  ความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติค(ML)
        •  มอนติคารโล (MC)

                                                    คํานวณคา DV ของวิธี MLและวิธี MC

                                                                ครบจํานวนรอบที่ทํา
ไมใช

                             ใช
                                      A
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                                      A

      คํานวณหาคา AMSE ของแตละวิธีการและ
  คํานวณคาเฉลี่ยของ Deviance จากการกระทําซ้ํา

            คํานวณคา PAMSE และ คา PDV

                                                                       พิมพผลลัพธ

                                                                             หยุด
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รายละเอียดของแตละขั้นตอนเปนดังนี้

3.2.1  สรางขอมูลที่ใชในการวิจัย
    ในการสรางขอมูลที่ใชในการวิจัยมีรายละเอียดและขั้นตอนตามลําดับดังนี้

          3.2.1.1  สรางตัวแปรอธิบาย  X  โดยกําหนดใหเปนคาคงที่ตามจํานวนตัวแปรอธิบายและ
ขนาดตัวอยางเหมือนที่กลาวไวในแผนการดําเนินการวิจัยขางตน   โดยใชโปรแกรม S-plus  ซึ่งใช
คําสั่ง  Xmat<-indep(k,inde) เมื่อ k แทน ขนาดตัวอยาง   และ inde แทน จํานวนตัวแปรอธิบาย

     3.2.1.2 สรางขอมูลตัวแปรตาม iy  จากการแจกแจงทวินามดวยพารามิเตอร n  และ

)( ixπ   เมื่อ )( ixπ  คํานวณจาก 
pipi

pipi

xx

xx

i
e

ex
β++β+β

β++β+β

+
=π

...

...

110

110

1
)(  โดยที่กําหนดให 

~~
1=β   สําหรับ

โปรแกรม S-plus ใชฟงกชัน rbinom(k, in , iπ ) เมื่อ k แทน ขนาดตัวอยาง  in  แทน จํานวนของ
การทดลองและ iπ  แทน ความนาจะเปนของเหตุการณสนใจ

3.2.2 หาคาประมาณพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอร
การคํานวณหาคาประมาณพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณ         

พารามิเตอรมีขั้นตอนดังนี้
3.2.2.1 ประมาณคาพารามิเตอร 

~
β  ดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด  พิจารณาตัวประมาณ

คาพารามิเตอรที่มีคาฟงกชันควรจะเปนสูงที่สุด สําหรับงานวิจัยนี้จะใช Newton – raphson  เร่ิม
จากการหา.  )U(Β ดวยการหาอนุพันธยอยของลอการิทึมของฟงกชันควรจะเปน.. l (β ) เทียบกับ

pβββ ,...,, 10  และหา )H(Β  จากอนุพันธยอยอันดับที่สองของ l (β )  แทนในสมการที่ (2.3)
เพื่อทําซ้ําจนไดคา 

^

~
β  มีคาไมตางกันมากเปนที่ยอมรับ สําหรับโปรแกรม S – plus ใชคําสั่ง

),nr.logit( yx  เมื่อ x  แทน เมทริกซของตัวแปรอธิบาย  และ y  แทน เวกเตอรของตัวแปรตาม
ซึ่งขั้นตอนของวิธีความควรจะเปนสูงสุดแสดงเปนผังงานดังนี้
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ผังงานแสดงขั้นตอนวิธี Newton – raphson

เริ่มตน

รับคา y  , n  และ x

กําหนดคาβ  เริ่มตน

                                                          คํานวณหาคา )(xπ จากสูตร

คํานวณหาคา  )U(Β

คํานวณหาคา )H(Β

A
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A

คํานวณหาคาΒ
^

~
β= จากสูตร

                                             ))U((H rr
1

r1r ΒΒ−Β=Β −
+

^^
  เมื่อ r = 0,1,2,…          

      
                                                              0000001.0<+Β−Β 1rr

ไมใช
                             ใช                                      

                                                                        พิมพผลลัพธ

                                                                              หยุด
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และหาคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรโดยคํานวณคาอินเวอรสของเมทริกซขอ
สนเทศจากสูตร

 ^

~

^
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)(I )COV( 1- β=β

เมื่อ
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3.2.2.2 วิธีมอนติคารโล
ขั้นตอนของวิธีมอนติคารโลสําหรับการประมาณคาพารามิเตอร 

~
β  และประมาณคาความ

แปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอร.
~
β  พิจารณาการสุมเปนคาพารามิเตอรตั้งตนในตัวแบบ

ถดถอยโลจิสติคและกระทําซ้ําเพื่อประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณ
ในตัวแบบถดถอยโลจิสติค สําหรับโปรแกรม S – plus ใชฟงกชัน regre.logit(inde,k,n,pi,m1,m2)
เมื่อ inde แทน จํานวนตัวแปรอธิบาย   k แทน  ขนาดตัวอยาง   n  แทน  จํานวนการทดลองของ
การแจกแจงทวินาม   pi แทน ความนาจะเปนของเหตุการณสนใจ   m1 แทน จํานวนของการ
กระทําซ้ํา และ m2 แทน จํานวนของการกระทําการสุมตัวอยางซ้ําของวิธีมอนติคารโล   ซึ่งขั้นตอน
ของวิธีมอนติคารโลแสดงเปนผังงานไดดังนี้
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ผังงานแสดงขั้นตอนในวิธีมอนติคารโล

เริ่มตน

กําหนดจํานวนตัวแปรอธิบาย  ขนาดตัวอยาง (k)
และพารามิเตอร nni =

กําหนด 
~~
1=β

และสรางขอมูลของตัวแปรอธิบาย

                                                          คํานวณคา )( ixπ จากสูตร
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กําหนดจํานวนครั้งของการทําซ้ํา

สรางขอมูลของตัวแปรตาม  iy  จากการแจกแจงทวินาม
                ดวยพารามิเตอร  n  และ )( ixπ

                                                      ประมาณคาพารามิเตอร 
~
β  โดยวิธี ML

                                                  นําคาประมาณพารามิเตอร 
~
β  ที่ไดเปน

                                                   พารามิเตอรในตัวแบบเพื่อคํานวณคา

กําหนดจํานวนครั้งของการทําซ้ํา

จําลองคาตัวแปรตาม  iy  จากการแจกแจงทวินาม
              ดวยพารามิเตอร  n  และ )( ixπ
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        A       B                             C

                                                     ประมาณคาพารามิเตอร
~
β โดยวิธี ML

   
                                                               ครบจํานวนรอบที่ทํา

       ไมใช
                            ใช

                                            หาคาเฉลี่ยและหาคาเมทริกซความแปรปรวนรวม
             ของตัวประมาณพารามิเตอร 

~
β

 หาคา DV

   
                                                                ครบจํานวนรอบที่ทํา

   ไมใช
        ใช

                                      คํานวณคาเฉลี่ยของตัวประมาณพารามิเตอร 
~
β  และคาเฉล่ีย

                                      ของเมทริกซความแปรปรวนรวมของตัวประมาณพารามิเตอร
~
β

คํานวณคา AMSE และคาเฉล่ีย DV ที่ไดจากการกระทําซ้ํา

คํานวณคา PAMSE และคา PDV

 พิมพผลลัพธ

หยุด
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3.2.3  คํานวณหาคา AMSE และคา DV จากการกระทําซํ้า
หลังจากไดคาประมาณพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอร

ในตัวแบบถดถอยโลจิสติคของแตละวิธีแลว คํานวณหาคา AMSE และคา DV จากการกระทําซ้ํา

3.2.4  คํานวณคา PAMSE และคา PDV ของแตละวิธีการ
 คํานวณคา PAMSE จากคา AMSE ที่ไดจากแตละวิธีการและคํานวณคา PDV จากคา DV

ที่ไดจากแตละวิธีการ

3.2.5  ทําการเปรียบเทียบและสรุปผลในรูปของตาราง
   เมื่อไดคา AMSE  คา PAMSE. คา DV และคา PDV  ของแตละวิธีการแลว นําผลที่ไดมา

สรุปลงในตารางเพื่อแสดงการเปรียบเทียบและศึกษาแนวโนมของแตละวิธีการ



บทที่  4
ผลการวิเคราะหขอมูล

สําหรับการวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและ
คาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวย

1)..ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดและหาคาความแปรปรวนของ
ตัวประมาณพารามิเตอรผานขอสนเทศของฟชเชอร (ML)

2) ประมาณคาพารามิเตอรและหาคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรดวยวิธี
มอนติคารโล (MC)

โดยจะเปรียบเทียบเพื่อตัดสินวาวิธีการใดเปนวิธีประมาณคาพารามเิตอรที่ดีที่สุดโดยใชเกณฑการ
ตัดสินใจ คือ คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (AMSE) และคา Deviance (DV)
ประกอบการตัดสินใจ

 เพื่อความสะดวกในการอธิบาย จะใชสัญลักษณแทนความหมายตางๆ ดังนี้

   AMSE แทน คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง.(average.mean
square of error : AMSE)

PAMSE. แทน….เปอรเซ็นตของอัตราสวนผลตางคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
ยกกําลังสอง

         DV   แทน   คาสถิติ Deviance
PDV     แทน     เปอรเซ็นตของอัตราสวนผลตางคา.Deviance
ML   แทน   วิธีความควรจะเปนสูงสุด (Maximum likelihood method)
MC  แทน   วิธีมอนติคารโล (Monte carlo method)
k     แทน   ขนาดตัวอยาง

nni =    แทน จํานวนของการทดลองทั้งหมดของการแจกแจงทวินาม
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การนําเสนอผลการวิจัยนี้ไดแบงออกเปน 3 ตอน คือ

ตอนที่ 4.1 ผลการวิจัยการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของ
ตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวยวิธี.ML.และวิธี.MC กรณีตัว
แปรอธิบาย 1 ตัว   แสดงดังตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1 – 4.2 ตามลําดับ

ตอนที่ 4.2 ผลการวิจัยการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของ
ตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวยวิธี.ML.และวิธี.MC กรณีตัว
แปรอธิบาย 3 ตัว   แสดงดังตารางที่ 4.2  และรูปที่ 4.3 – 4.4 ตามลําดับ

ตอนที่ 4.3 ผลการวิจัยการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของ
ตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวยวิธี.ML.และวิธี.MC กรณีตัว
แปรอธิบาย 5 ตัว   แสดงดังตารางที่ 4.3  และรูปที่ 4.5 – 4.6 ตามลําดับ
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ตอนที่ 4.1 ผลการวิจัยการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของ
ตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวยวิธี.ML.และวิธี.MC กรณีตัว
แปรอธิบาย 1 ตัว   แสดงดังตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1 – 4.2 ตามลําดับ

กรณีตัวแปรอธิบาย 1 ตัว ผูเขียนสรุปผลจากตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1 – 4.2 ไดดังนี้

1)  พิจารณาดวย AMSE ผลการวิจัยมีดังนี้

k = 30  คา AMSE ของวิธี ML ต่ํากวาคา AMSE ของวิธี MC ในทุก n    โดยที่คา AMSE
ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาแตกตางกันมากที่ n  มีขนาดเล็กและจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น
เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มข้ึน   สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

k = 90  คา AMSE ของวิธี ML ต่ํากวาคา AMSE ของวิธี MC ในทุก n    โดยที่คา AMSE
ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาแตกตางกันมากที่ n  มีขนาดเล็กและจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น
เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มข้ึน   สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

k = 150 คา AMSE ของวิธี ML ต่ํากวาคา AMSE ของวิธี MC ในทุก n    โดยที่คา AMSE
ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาแตกตางกันมากที่ n  มีขนาดเล็กและจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น
เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มข้ึน   สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง
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2) พิจารณาดวย DV ผลการวิจัยมีดังนี้

k = 30  คา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาใกลเคียงกัน   คา DV ของวิธี ML ต่ํากวา
คา DV ของวิธี MC ในทุก n    สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

k = 90  คา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาใกลเคียงกัน   คา DV ของวิธี ML ต่ํากวา
คา DV ของวิธี MC ในทุก n    สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

k = 150  คา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาใกลเคียงกัน  และคา DV ของวิธี ML
ต่ํากวาคา DV ของวิธี MC ในทุก n    สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

สรุปโดยรวม การเพิ่มขนาดตัวอยาง (k) มีผลทําใหคา AMSE ของวิธี ML และของวิธี MC
มีคาลดลง  แตการเพิ่มขนาดตัวอยางมีผลทําใหคา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาเพิ่มข้ึน
คา AMSE ของวิธี ML ต่ํากวาของวิธี MC ในทุกขนาดตัวอยางและทุก n    ผลวิจัยสอดคลองกับคา
DV   ซึ่งคา DV ของวิธี ML ต่ํากวาของวิธี MC ในทุกขนาดตัวอยางและทุก n

พิจารณา คา AMSE ของวิธี ML และของวิธี MC พบวา  คา AMSE ของวิธี ML และของ
วิธี MC มีคาตางกันมากที่ n  ขนาดเล็กและจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อ n  มีขนาดเพิ่มข้ึน    
คา AMSE ของวิธี ML และของวิธี MC จะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน   สวน
คา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาใกลเคียงกันในทุกขนาดตัวอยางและทุก n   สาเหตุที่ผล
การวิจัยเปนดังนี้ เนื่องมาจากเกณฑตัวสถิติ.DV.เปนตัวสถิติทดสอบอัตราสวนควรจะเปน 
(Likelihood Ratio Test Statistics) ซึ่งรวมความผิดพลาดของการทดสอบสมมติฐานไวดวยและ
ตัวสถิติ DV มีคาขึ้นกับขอมูลตัวแปรตาม ดังนั้น  ตัวสถิติ DV อาจเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา
พารามิเตอรของตัวแบบถดถอยโลจิสติคไมชัดเจนเทาการใชเกณฑคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
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ยกกําลังสอง(AMSE).ซึ่งเปนเกณฑการเปรียบเทียบที่วัดคาประมาณพารามิเตอรที่ไดเบี่ยงเบียน
จากคาพารามิเตอรจริงเทาไร
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ตารางที่ 4.1  แสดงคา AMSE  คา PAMSE  คา DV และคา PDV ของวิธี ML และวิธี MC เมื่อจํานวนตัวแปรอธิบาย เทากับ 1 ตัว

AMSE PAMSE DV PDVk nni =

ML MC ML MC ML MC ML MC
10 0.02648 0.03325 0 25.59628 31.75327 32.16051 0 1.28251
20 0.01152 0.01406 0 21.96286 30.17467 30.60272 0 1.41857

30

30 0.00855 0.00979 0 14.50047 28.48849 28.91335 0 1.49131
10 0.00752 0.00909 0 20.77102 96.89544 97.28622 0 0.40331
20 0.00417 0.00476 0 14.21716 93.34985 93.74627 0 0.42466

90

30 0.00285 0.00328 0 15.08409 90.91210 91.32524 0 0.45444
10 0.00488 0.00588 0 20.3728 163.52439 163.91095 0 0.23640
20 0.00248 0.00295 0 18.7349 157.88023 158.28397 0 0.25573

150

30 0.00139 0.00158 0 13.2638 154.62411 155.00515 0 0.24643
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รูปที่ 4.1  แสดงคา AMSE ของวิธี ML และ MC เมื่อจํานวนตัวแปรอธิบาย เทากับ 1 ตัว
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รูปที่ 4.2  แสดงคา DV ของวิธี ML และ MC เมื่อจํานวนตัวแปรอธิบาย เทากับ 1 ตัว
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ตอนที่ 4.2 ผลการวิจัยการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของ
ตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวยวิธี.ML.และวิธี.MC กรณีตัว
แปรอธิบาย 3 ตัว   แสดงดังตารางที่ 4.2  และรูปที่ 4.3 – 4.4 ตามลําดับ

กรณีตัวแปรอธิบาย 3 ตัว ผูเขียนสรุปผลจากตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 – 4.4 ไดดังนี้

1)  พิจารณาดวย AMSE ผลการวิจัยมีดังนี้

k = 30  คา AMSE ของวิธี ML ต่ํากวาคา AMSE ของวิธี MC ในทุก n    โดยที่คา AMSE
ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาแตกตางกันมากที่ n  มีขนาดเล็กและจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น
เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มข้ึน   สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

k = 90  คา AMSE ของวิธี ML ต่ํากวาคา AMSE ของวิธี MC ในทุก n    โดยที่คา AMSE
ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาแตกตางกันมากที่ n  มีขนาดเล็กและจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น
เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มข้ึน   สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

k = 150 คา AMSE ของวิธี ML ต่ํากวาคา AMSE ของวิธี MC ในทุก n    โดยที่คา AMSE
ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาแตกตางกันมากที่ n  มีขนาดเล็กและจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น
เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มข้ึน   สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง
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3) พิจารณาดวย DV ผลการวิจัยมีดังนี้

k = 30  คา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาใกลเคียงกัน   คา DV ของวิธี ML ต่ํากวา
คา DV ของวิธี MC ในทุก n    สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

k = 90  คา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาใกลเคียงกัน   คา DV ของวิธี ML ต่ํากวา
คา DV ของวิธี MC ในทุก n    สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

k = 150  คา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาใกลเคียงกัน  และคา DV ของวิธี ML
ต่ํากวาคา DV ของวิธี MC ในทุก n    สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

สรุปโดยรวม การเพิ่มขนาดตัวอยาง (k) มีผลทําใหคา AMSE ของวิธี ML และของวิธี MC
มีคาลดลง  แตการเพิ่มขนาดตัวอยางมีผลทําใหคา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาเพิ่มข้ึน
คา AMSE ของวิธี ML ต่ํากวาของวิธี MC ในทุกขนาดตัวอยางและทุก n    ผลวิจัยสอดคลองกับคา
DV   ซึ่งคา DV ของวิธี ML ต่ํากวาของวิธี MC ในทุกขนาดตัวอยางและทุก n

พิจารณา คา AMSE ของวิธี ML และของวิธี MC พบวา  คา AMSE ของวิธี ML และของ
วิธี MC มีคาตางกันมากที่ n  ขนาดเล็กและจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อ n  มีขนาดเพิ่มข้ึน    
คา AMSE ของวิธี ML และของวิธี MC จะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน   สวน
คา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาใกลเคียงกันในทุกขนาดตัวอยางและทุก n   สาเหตุที่ผล
การวิจัยเปนดังนี้ เนื่องมาจากเกณฑตัวสถิติ.DV.เปนตัวสถิติทดสอบอัตราสวนควรจะเปน 
(Likelihood Ratio Test Statistics) ซึ่งรวมความผิดพลาดของการทดสอบสมมติฐานไวดวยและ
ตัวสถิติ DV มีคาขึ้นกับขอมูลตัวแปรตาม ดังนั้น  ตัวสถิติ DV อาจเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา
พารามิเตอรของตัวแบบถดถอยโลจิสติคไมชัดเจนเทาการใชเกณฑคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
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ยกกําลังสอง(AMSE).ซึ่งเปนเกณฑการเปรียบเทียบที่วัดคาประมาณพารามิเตอรที่ไดเบี่ยงเบียน
จากคาพารามิเตอรจริงเทาไร
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ตารางที่ 4.2  แสดงคา AMSE  คา PAMSE  คา DV และคา PDV ของวิธี ML และวิธี MC เมื่อจํานวนตัวแปรอธิบาย เทากับ 3 ตัว

AMSE PAMSE DV PDVk nni =

ML MC ML MC ML MC ML MC
10 0.03869 0.04703 0 21.55048 27.31799 28.26970 0 3.27261
20 0.01753 0.02161 0 23.28631 27.27001 28.09309 0 3.01825

30

30 0.01187 0.01551 0 30.70638 26.87451 27.75400 0 3.48380
10 0.01024 0.01261 0 23.13169 92.63748 93.48423 0 0.91405
20 0.00535 0.00633 0 18.32622 92.42112 93.23281 0 0.87825

90

30 0.00346 0.00429 0 24.07601 90.66872 91.44634 0 0.85766
10 0.00574 0.00717 0 24.82578 158.99443 159.79291 0 0.50221
20 0.00278 0.00339 0 21.65319 158.03783 158.87830 0 0.53182

150

30 0.00176 0.00220 0 24.53901 151.26512 152.08891 0 0.54460
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รูปที่ 4.3  แสดงคา AMSE ของวิธี ML และ MC เมื่อจํานวนตัวแปรอธิบาย เทากับ 3 ตัว
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รูปที่ 4.4  แสดงคา DV ของวิธี ML และ MC เมื่อจํานวนตัวแปรอธิบาย เทากับ 3 ตัว
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ตอนที่ 4.3 ผลการวิจัยการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของ
ตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวยวิธี.ML.และวิธี.MC กรณีตัว
แปรอธิบาย 5 ตัว   แสดงดังตารางที่ 4.3  และรูปที่ 4.5 – 4.6 ตามลําดับ

กรณีตัวแปรอธิบาย 5 ตัว ผูเขียนสรุปผลจากตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.5 – 4.6 ไดดังนี้

1)  พิจารณาดวย AMSE ผลการวิจัยมีดังนี้

k = 30  คา AMSE ของวิธี ML ต่ํากวาคา AMSE ของวิธี MC ในทุก n    โดยที่คา AMSE
ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาแตกตางกันมากที่ n  มีขนาดเล็กและจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น
เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มข้ึน   สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

k = 90  คา AMSE ของวิธี ML ต่ํากวาคา AMSE ของวิธี MC ในทุก n    โดยที่คา AMSE
ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาแตกตางกันมากที่ n  มีขนาดเล็กและจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น
เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มข้ึน   สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

k = 150 คา AMSE ของวิธี ML ต่ํากวาคา AMSE ของวิธี MC ในทุก n    โดยที่คา AMSE
ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาแตกตางกันมากที่ n  มีขนาดเล็กและจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น
เมื่อ n  มีขนาดเพิ่มข้ึน   สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง
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4) พิจารณาดวย DV ผลการวิจัยมีดังนี้

k = 30  คา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาใกลเคียงกัน   คา DV ของวิธี ML ต่ํากวา
คา DV ของวิธี MC ในทุก n    สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

k = 90  คา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาใกลเคียงกัน   คา DV ของวิธี ML ต่ํากวา
คา DV ของวิธี MC ในทุก n    สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

k = 150  คา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาใกลเคียงกัน  และคา DV ของวิธี ML
ต่ํากวาคา DV ของวิธี MC ในทุก n    สรุปแนวโนมของแตละวิธีการดังนี้

เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี ML มีแนวโนมลดลง
เมื่อ n  เพิ่มข้ึน  คา DV ของวิธี MC มีแนวโนมลดลง

สรุปโดยรวม การเพิ่มขนาดตัวอยาง (k) มีผลทําใหคา AMSE ของวิธี ML และของวิธี MC
มีคาลดลง  แตการเพิ่มขนาดตัวอยางมีผลทําใหคา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาเพิ่มข้ึน
คา AMSE ของวิธี ML ต่ํากวาของวิธี MC ในทุกขนาดตัวอยางและทุก n    ผลวิจัยสอดคลองกับคา
DV   ซึ่งคา DV ของวิธี ML ต่ํากวาของวิธี MC ในทุกขนาดตัวอยางและทุก n

พิจารณา คา AMSE ของวิธี ML และของวิธี MC พบวา  คา AMSE ของวิธี ML และของ
วิธี MC มีคาตางกันมากที่ n  ขนาดเล็กและจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อ n  มีขนาดเพิ่มข้ึน    
คา AMSE ของวิธี ML และของวิธี MC จะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน   สวน
คา DV ของวิธี ML และของวิธี MC มีคาใกลเคียงกันในทุกขนาดตัวอยางและทุก n   สาเหตุที่ผล
การวิจัยเปนดังนี้ เนื่องมาจากเกณฑตัวสถิติ.DV.เปนตัวสถิติทดสอบอัตราสวนควรจะเปน 
(Likelihood Ratio Test Statistics) ซึ่งรวมความผิดพลาดของการทดสอบสมมติฐานไวดวยและ
ตัวสถิติ DV มีคาขึ้นกับขอมูลตัวแปรตาม ดังนั้น  ตัวสถิติ DV อาจเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา
พารามิเตอรของตัวแบบถดถอยโลจิสติคไมชัดเจนเทาการใชเกณฑคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
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ยกกําลังสอง(AMSE).ซึ่งเปนเกณฑการเปรียบเทียบที่วัดคาประมาณพารามิเตอรที่ไดเบี่ยงเบียน
จากคาพารามิเตอรจริงเทาไร
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ตารางที่ 4.3  แสดงคา AMSE  คา PAMSE  คา DV และคา PDV ของวิธี ML และวิธี MC เมื่อจํานวนตัวแปรอธิบาย เทากับ 5 ตัว

AMSE PAMSE DV PDVk nni =

ML MC ML MC ML MC ML MC
10 0.04600 0.06867 0 49.30608 26.35676 27.62106 0 4.79687
20 0.01905 0.02409 0 26.42582 24.89215 26.19085 0 5.21731

30

30 0.01411 0.01841 0 30.50928 24.75097 26.06688 0 5.31660
10 0.01197 0.01542 0 28.78028 87.64433 88.92835 0 1.46503
20 0.00578 0.00697 0 20.71552 86.58903 87.77205 0 1.36625

90

30 0.00386 0.00491 0 27.18237 86.28133 87.52204 0 1.43798
10 0.00748 0.00900 0 20.35674 153.15699 154.43924 0 0.83721
20 0.00348 0.00427 0 22.75994 151.61664 152.84018 0 0.80700

150

30 0.00217 0.00267 0 23.47960 150.73727 151.99404 0 0.83375
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รูปที่ 4.5  แสดงคา AMSE ของวิธี ML และ MC เมื่อจํานวนตัวแปรอธิบาย เทากับ 5 ตัว
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รูปที่ 4.6  แสดงคา DV ของวิธี ML และ MC เมื่อจํานวนตัวแปรอธิบาย เทากับ 5 ตัว
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บทที่ 5
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและ
คาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวยวิธีความควรจะเปน
สูงสุดแบบอะซิมโตติค (ML) และวิธีมอนติคารโล (MC)  โดยศึกษากรณีที่ตัวแปรตาม (y) มีการ
แจกแจงทวินามดวยพารามิเตอร nni =  และ )1,0()( ∈π ix  k1,2,...,  i ; =

งานวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดทําการศึกษาในสถานการณตางๆที่กําหนด  ดังนี้
- จํานวนตัวแปรอธิบายที่ใชในการศึกษา คือ 1   3  และ  5 ตัว
- ตัวแปรอธิบายแตละตัวเปนคาคงที่
- ขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษา(k) คือ 30   90  และ  150
- nni =  เทากับ 10   20  และ 30
- จํานวนรอบของการกระทําซ้ําในแตละสถานการณเปน 500 คร้ัง
 -.การประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคดวยวิธีมอนติคารโล
กระทําการสุมตัวอยางซ้ํา 500 คร้ัง

การสรุปผลวาวิธีการใดเปนวิธีการที่ดีที่สุด พิจารณาจากคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกกําลัง
สอง (AMSE) และคา Deviance (DV) ประกอบการตัดสินใจ    โดยวิธีการที่ใหคา AMSE และคา
DV ต่ําสุดจะเปนวิธีการที่ดีที่สุด  ผลการวิจัยมีขอสรุปดังนี้

5.1 สรุปผลการวิจัย

  5.1.1  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (AMSE) ของ
           แตละวิธีการ

จากผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและหาคาความ
แปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติค พบวา คา AMSE ของวิธีความ
ควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติคต่ํากวาของวิธีมอนติคารโลในทุกสถานการณ  ผลวิจัยสอดคลอง
กับคา Deviance  ซึ่งคา Deviance ของวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติคต่ํากวาของวิธี
มอนติคารโลในทุกสถานการณ  พิจารณา คา AMSE ของวิธีควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติคและ
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ของวิธีมอนติคารโล  พบวา  คา AMSE ของวิธีควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติคและของวิธีมอนติ
คารโลจะมีคาใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน

  5.1.2  ผลการวิจัยปจจัยที่มีผลตอคา AMSE

     5.1.2.1 .ขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน คา AMSE ของวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติค
และของวิธีมอนติคารโลมีแนวโนมลดลง
     5.1.2.2  n  เพิ่มข้ึน  คา AMSE ของวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติคและของวิธี
มอนติคารโลมีแนวโนมลดลง

5.2  ขอเสนอแนะ

5.2.1. การเลือกใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณ
พารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติค..ควรเลือกใชวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติค 
เพราะวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติคเปนวิธีการที่ดีกวาวิธีมอนนติคารโลและทางปฎิบัติ
วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติคสามารถคํานวณงายและรวดเร็วกวาวิธีมอนติคารโล   

5.2.2 เสนอคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (AMSE) เปนเกณฑสําคัญในการ
ตัดสินใจวา วิธีการประมาณใดดีที่สุด  โดยเหตุผลที่วา AMSE เปนการวัดคาประมาณพารามิเตอร
ที่ไดเบี่ยงเบนไปจากคาพารามิเตอรจริงเทาไรและคา AMSE ไมข้ึนกับขอมูลของตัวแปรตาม ซึ่ง
ตางกับตัวสถิติ.Deviance.มีคาขึ้นกับขอมูลตัวแปรตามและเปนสถิติทดสอบอัตราสวนควรจะเปน
ดังนั้น การใชตัวสถิติ.Deviance.เปนเกณฑในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรจึง
ใหผลการเปรียบเทียบไมชัดเจนเทากับการใชคา AMSE เปนเกณฑการเปรียบเทียบ

5.2.3..การวิจัยครั้งนี้ไดทําการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบ
ถดถอยโลจิสติค     จากการวิจัยครั้งนี้ พบวา วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติคเปนวิธีการ
ที่ดีกวาวธิีมอนนติคารโลในทุกสถานการณ และวิธีการประมาณคาทั้งสองจะมีคาใกลเคียงกันมาก
ขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางมีคาเพิ่มข้ึนและพารามิเตอร n  เพิ่มข้ึน  แตไมสามารถระบุจุดตัดที่เหมาะสม
ของคาขนาดตัวอยางและพารามิเตอร n  ที่ทําใหวิธีการประมาณคาพารามิเตอรทั้งสองมีคา
ใกลเคียงกันมากพอที่จะใชแทนกันได   ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการกําหนดขอบเขตของการศึกษาไม
ชัดเจนพอ กลาวคือ การกําหนดขนาดตัวอยางของการศึกษานอยเกินไปและการกําหนดชวงของ
คาพารามิเตอร n  ไมละเอียดพอ
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5.2.4..เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบจุดพรอม
ทั้งหาคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยโลจิสติคเทานั้น ซึ่งเปนที่
นาสนใจที่จะทําการศึกษาถึงวิธีการประมาณชวงความเชื่อมั่นสําหรับตัวประมาณคาพารามิเตอร
ในตัวแบบถดถอยโลจิสติค

5.2.5 ถาผูสนใจศึกษาวิธีการประมาณคาแบบใหมเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบ
ถดถอยโลจิสติคกรณีที่ขอมูลตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบทวินาม  นาจะทําการศึกษาวิจัยเรื่อง
ตัวประมาณแบบเบส (Bayesian Estimators) แสดงตัวอยางการคํานวณโดย Edward J.,
Bedrick Ronald Christensen  และ  Wesly Johson (1997)

5.2.6..งานวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในแตละ
สถานการณสําหรับตัวแบบถดถอยโลจิสติค  ซึ่งจะชวยใหการพยากรณมีความถูกตองมากขึ้นและ
สามารถประยุกตใชกับการศึกษาวิจัยหลายดาน เชน ดานการแพทย ดานการศึกษาและดานการ
ตลาด  เปนตน
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ตัวอยางการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอร
ในตัวแบบถดถอยโลจิสติค

พิจารณาขอมูลการรักษาหายจากโรคมะเร็งของคนไขจํานวนทั้งหมด 162 ราย เมื่อตัวแปร
ตาม y  แทน จํานวนคนไขที่เขารับการรักษาและหายจากโรคมะเร็ง ตัวแปรอธิบาย x  แทน คาวัด
การทํางานของเซลลหลังจากเขารับการรักษา  ขอมูลแสดงในตารางที่ 1 ดังนี้

ตารางที่ 1  แสดงขอมูลการหายจากโรคมะเร็งจําแนกตามคาวัดการทํางานของเซลล (x)

ix in iy
ip =

i

i

n
y

8 5 1 0.11
10 12 1 0.12
12 7 1 0.15
14 15 3 0.2
16 10 3 0.32
18 8 3 0.43
20 13 7 0.54
22 20 13 0.65
24 12 9 0.72
26 18 14 0.80
28 11 9 0.86
32 23 20 0.88
34 5 4 0.89
38 3 3 0.89
รวม 162 93 0.57

  
       หมายเหตุ    x  แทน คาวัดการทํางานของเซลลเมื่อไดรับการรักษา

y  แทน จํานวนของคนไขที่หายจากโรคมะเร็งเมื่อเขารับการรักษา
ni  แทน จํานวนของคนไขทีเขารับการรักษา
pi  แทน สัดสวนของตัวอยางคนไขที่หายจากโรคมะเร็ง
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จากขอมูลในตารางที่ 1 ทําการประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณ
พารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิโตติคและวิธีมอนติคารโล  ไดดังนี้

1. การประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรดวย
วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติค

1.1  การประมาณคาพารามิเตอร 
~
β

ขอมูลจากตารางที่ 1 ขอมูลประกอบดวย y  (จํานวนคนไขที่หายจากโรคมะเร็ง), x  (คาวัด
การทํางานของเซลลที่ไดรับการรักษา)  k =14
สมการถดถอยโลจิสติค  คือ        ii x10)logit( β+β=π

จะได    
i

i

x

x

i e
ex

10

10

1
)(

β+β

β+β

+
=π

ประมาณพารามิเตอร 0β และ 1β  จากการคํานวณซ้ําดวยวิธี Newton-raphson ดวยสมการ

))U((H rr
1

1rr ΒΒ−Β=Β −
+

^^

คํานวณหา 0Β  เพื่อใชเร่ิมตนการทําซ้ํา  โดยการประมาณคาพารามิเตอร  0β  และ  1β  ดวยวิธี
กําลังสองนอยสุดเชิงเสน (linear least squares)  เมื่อตัวแปรตาม คือ *y  ที่ไดจาก Empirical

logits ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−

+
=

5.0
5.0

log*

ii

i
i yn

yy

ตารางที่ 2  แสดงคา Empirical logits ที่ไดจากการคํานวณ

i iy
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−

+
=

5.0
5.0

log*

ii

i
i yn

y
y

1
2

1
1

-1.09861228866811
-2.03688192726104
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ตารางที่ 2 (ตอ)  แสดงคา Empirical logits ที่ไดจากการคํานวณ

i iy ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−

+
=

5.0
5.0

log*

ii

i
i yn

y
y

3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

1
3
3
3
7
13
9
14
9
20
4
3

-1.46633706879343
-1.27296567581289
0.762140052046897
-0.45198512374306
0.14310084364068
0.58778666490212
0.99852883011113
1.17007125265025
1.33500106673234
1.76766191764899
1.09861228668110
1.94591014905531

จากตารางที่  2  คํานวณคา 0Β เร่ิมตน  คือ

    ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡−
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
β
β

=Β
1331793959.0
7330304784.2

1

0
0

และ ii xz   1331793959.07330304784.2 +−=

โดยให  
( )

( )⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

π−

π−
=Β

∑

∑

=

=
k

i
iiii

k

iii

xnyx

xny

1
1 )(

)(
1i)U(

          ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

7368011017.153
1031078515.4
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และ       
( ) ( )

( ) ( )⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

π−ππ−π

π−ππ−π
=Β

∑∑

∑∑

==

==
k

1i
i

k

1i
i

k

1i
i

k

1i
i

n-n-

n-n-
)H(

)(1)()(1)(

)(1)()(1)(

2
11

1

iiiiii

iiiii

xxxxxx

xxxxx

                      ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

5319898831.164544274633719.698
4274633719.6985946542220.32

คํานวณได ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡−
=Β

1773855592.0
5543826683.3

1

นําคาไปคํานวณซ้ําไดคา rΒ  สําหรับรอบตางๆดังนี้

รอบที่ 2 : ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡−
=Β

1856322141.0
7094889757.3

2

รอบที่ 3 : ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡−
=Β

1858849542.0
7142805423.3

3

รอบที่ 4 : ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡−
=Β

1858851818.0
7142848835.3

4

รอบที่ 5 : ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡−
=Β

1858851818.0
7142848835.3

5

และเนื่องจาก  0000001.054 <Β−Β   ดังนั้นตัวแบบถดถอยโลจิสติค  คือ

ii xx   logit 1858851818.07142848835.3))(( +−=π

และไดวา     
i

i

x

x

i e
ex

1858851818.07142848835.3

1858851818.07142848835.3

1
)(

+−

+−

+
=π
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1.2  การประมาณคาความแปรปรวนของ 
~
β̂

       หาคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอร.
~
β .จากเมทริกซผกผันของขอสนเทศ

ของฟชเชอรจากสมการที่ 2.13  จึงไดวา

         ^

~

^

~
)(I )COV( 1- β=β

     
( ) ( )

( ) ( )

1

2
11

1

)(1)()(1)(

)(1)()(1)(
−

==

==

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

π−ππ−π

π−ππ−π
=

∑∑

∑∑
k

1i
i

k

1i
i

k

1i
i

k

1i
i

nn

nn

iiiiii

iiiii

xxxxxx

xxxxx

     
1

2285195849.133211625022595.585
1625022595.5859269424355.27 −

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

     ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
=

0009432856.00197649783.0
0197649783.04499498725.0

2. การประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรดวย
วิธีมอนติคารโล

จากขอมูลตารางที่ 1 แสดงการคํานวณคา 
~
β̂  และคาความแปรปรวนของ 

~
β̂  ดวยวิธีมอนติ

คารโล ดังนี้
นําคาประมาณพารามิเตอร 0β  และ 1β  ที่ไดจากวิธีความควรจะเปนสูงสุดในสวนแรก

เปนคาพารามิเตอรของตัวแบบถดถอยโลจิสติค  นั่นคือ

ii xx   logit 1858851818.07142848835.3))(( +−=π

และไดวา     
i

i

x

x

i e
ex

1858851818.07142848835.3

1858851818.07142848835.3

1
)(

+−

+−

+
=π
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สําหรับคา )( ixπ  ที่แตละ ix  ไดแสดงไวในตารางที่ 3   จากนั้นทําการจําลองสุมเซตขอมูลของ
)Y,...,Y,(Y k21  จากการแจกแจงทวินามดวยพารามิเตอร in  และคา )( ixπ  ของตารางที่ 3

และประมาณคาพารามิเตอร 0β  และ 1β   จากกระทําซ้ําแตละครั้ง   ผลแสดงในตารางที่ 4

ตารางที่ 3  แสดงคา )( ixπ ที่ไดจากการคํานวณ

i ix
i

i

x

x

i e
ex 91858851818.07142848835.3

91858851818.07142848835.3

1
)( +−

+−

+
=π

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
32
34
38

0.097334071649600
0.135236254050751
0.184874827278853
0.247518266786813
0.322977472145615
0.408939908045990
0.500854687751308
0.592712254709826
0.678515824886942
0.753753038722670
0.816153339419162
0.903265021113507
0.931234649929710
0.966083610772745
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ตารางที่ 4  แสดงเซตขอมูล )Y,...,Y,(Y k21  และคาประมาณพารามิเตอร  0β  และ 1β

จํานวนรอบ )Y,...,Y,(Y k21
~
β

1

2

3

M

500

(1,1,2,5,3,2,7,11,5,15,9,20,4,3)

(0,0,2,6,1,5,7,14,7,12,10,23,5,2)

(1,1,2,4,2,4,8,12,9,11,9,22,5,2)

M

(1,2,0,1,2,5,7,13,10,12,10,20,5,3)

=β0  -3.29363259611935
=β1  0.161075659377071

=β0  -4.01592876152192
=β1  0.205742927286057

=β0  -3.4337131978641
=β1  0.1741564611258

M

=β0  -4.22819655816261
=β1  0.21434283498190

คํานวณหาคาเฉลี่ยของ 0β̂ และ 1β̂  ที่ไดจากการทําซ้ํา 500 คร้ัง   คาที่ไดจากการคํานวณนี้เปนคา
ประมาณพารามิเตอร 0β และ 1β ดวยวิธีมอนติคารโล

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β

β

=β

∑

∑

=

=

500

ˆ

500

ˆ

ˆ
500

1
1

500

1
0

~

i

i

      ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡−
=

1913210031.0
8193004048.3

และคํานวณหาความเมทริกซความแปรปรวนรวมของ 0β̂  และ 1β̂  ที่ไดจากการทําซ้ํา 500 คร้ัง
คาจากการคํานวณเปนคาความแปรปรวนและคาความแปรปรวนรวมของ 0β̂  และ 1β̂  ดวยวิธี
มอนติคารโล

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

βββ
βββ

=β
)ˆ)ˆ,ˆcov(

)ˆ,ˆcov()ˆˆ
01

10

1

0

~  var( 
  var( COV )(
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          ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
=

0010134700.00209862283.0
0209862283.04754293268.0



ภาคผนวก ข
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ตารางที่ 1   แสดงคา AMSE และคา DV ของวิธี ML และวิธี MC เมื่อจํานวนตัวแปรอธิบายเทากับ
1 ตัว และกําหนด 

~~
5.0−=β

AMSE DVk nni =

ML MC ML MC
    10 0.02648 0.03325 31.75327 32.16051

20 0.01152 0.01406 30.17468 30.60273
30

30 0.00855 0.00978 28.48848 28.91334

ตารางที่ 2   แสดงคา AMSE และคา DV ของวิธี ML และวิธี MC เมื่อจํานวนตัวแปรอธิบายเทากับ
1 ตัว และกําหนด 

~~
5.0=β

AMSE DVk nni =

ML MC ML MC
    10 0.02648 0.03325 31.75326 32.16051

20 0.01151 0.01406 30.17468 30.60272
30

30 0.00854 0.00979 28.48849 28.91335

ตารางที่ 3   แสดงคา AMSE และคา DV ของวิธี ML และวิธี MC เมื่อจํานวนตัวแปรอธิบายเทากับ
1 ตัว และกําหนด 

~~
5=β

AMSE DVk nni =

ML MC ML MC
    10 0.02647 0.03324 31.75327 32.16051

20 0.01152 0.01406 30.17466 30.60271
30

30 0.00854 0.00979 28.48847 28.91335



ภาคผนวก ค



78

ตารางแสดงลักษณะการทํางานของฟงกชันในโปรแกรม S-plus 2000 ทั้งหมดในการวิจัย

ลําดับที่ ชื่อฟงกชัน การทํางานของฟงกชัน
1 unique(x) สงคืนคา x ที่เขามาโดยที่ไมมีคาซ้ํา

2 rnorm(x) สรางเลขสุมใหมีการแจกแจงปกติ

3 rbinom(k, in , iπ ) สรางเลขสุมใหมีการแจกแจงทวินาม   เมื่อ k
แทน ขนาดตัวอยาง in  แทน จํานวนของการ
ทดลอง และ iπ  แทน ความนาจะเปนของเหตุ
การณที่สนใจ

4 mean(x) คํานวณหาคาเฉลี่ยของขอมูล

5 sqrt(x) คํานวณหาคารากที่สองของขอมูล

6 var(x) คํานวณหาคาความแปรปรวนของขอมูล

7 length(x) แสดงขนาดหรือจํานวนของขอมูล

8 round(x,dig) ทําการปดเศษ โดยที่ x แทน ชุดขอมูลที่ทําการ
ปดเศษและ dig แทน การกําหนดทศนิยมตาม
ที่ตองการ

9 matrix(nrow,ncol) ทําการเก็บขอมูลในรูปของเมทริกซ โดย nrow
แทน จํานวนแถวที่ตองการ และ ncol แทน
จํานวนสดมภที่ตองการ

10 indep(k,inde) สรางขอมูลของตัวแปรอธิบาย โดยที่ k แทน
จํานวนขนาดตัวอยาง และ inde แทน จํานวน
ตัวแปรอธิบาย

12 cbind(x) เก็บคาอยูในรูปแบบของสดมภ



79

ตารางแสดงลักษณะการทํางานของฟงกชันในโปรแกรม S-plus 2000 ทั้งหมดในการวิจัย

ลําดับที่ ชื่อฟงกชัน การทํางานของฟงกชัน
12 data.frame(x) การเก็บคาขอมูลของตัวแปรอธิบาย 

โดยที่..1 สดมภแทน 1 ตัวแปร

13 rbind(x) เก็บคาอยูในรูปแบบของแถว

14 matX(dataX,inde) สรางเมทริกซตัวแปรอธิบายที่มีสดมภ
แรกเปน 1 หมด  โดย dataX  แทน คา
ของตัวแปรอธิบายและ inde แทน
จํานวนตัวแปรอธิบาย

15 pi1(beta0,beta1,…beat5,Xmat) คํานวณคา )( ixπ  ของวิธีมอนติคารโล
โดยที่ beta0,beta1,…,beta5 แทน คา
ของ 510

ˆ,...,ˆ,ˆ βββ  ตามลําดับ และ
Xmat แทน เมทริกซของตัวแปรอธิบาย

16 list() สรางหรือเก็บคาของขอมูลมีคุณสมบัติ
เปนลิซท

17 array(data,dim) สรางหรือเก็บคาขอมูลเปนอเรย โดยที่
data แทน ขอมูลที่รับมา และ dim แทน
มิติและขนาดของขอมูลตามตองการ

18 deviance คํานวณคา Deviance

19 colMeans(x) คํานวณคาเฉลี่ยทางสดมภ

20 cat(“/n”) ,cat(“/n/n”) เวน 1 บรรทัด และเวน 2 บรรทัด ตาม
ลําดับ
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ตารางแสดงลักษณะการทํางานของฟงกชันในโปรแกรม S-plus 2000 ทั้งหมดในการวิจัย

ลําดับที่ ชื่อฟงกชัน การทํางานของฟงกชัน
21 cat(paste("...")) แสดงขอความในเครื่องหมายคําพูด

22 nr.logit(x,y,n,maxits,eps,beta.start) คํานวณคาดวยวิธี Newton – raphson
โดยที่ x แทน เมทริกซของตัวแปรอธิบาย
y แทน เวกเตอรของตัวแปรตาม  n แทน
คาของ ni   maxits แทน จํานวณรอบมาก
สุดที่ยอมใหคาลูเขา ,eps แทน คาผลตาง
ที่ยอมรับได <Β−Β +1rr eps และ
beta.start  แทน คาเริ่ม 0Β  ที่ใชในการ
ประมาณพารามิเตอรดวยวิธี Newton –
raphson

23 lsfit(x,emp.logit,intercept=F)$coef คํานวณคาประมาณพารามิเตอรดวยวิธี 
Linear least squares    โดยที่  x แทน
เมทริกซของตัวแปรอธิบายที่สดมภแรก
เปน 1 หมด  และ emp.logit  แทน คาตัว
แปรตามที่ไดจาก empirical logits

24 logit.print แสดงคาที่คํานวณไดในแตละวิธีตาม
ลําดับและคําที่อธิบายไว
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โปรแกรมสําหรับการดําเนินการวิจัย

ตัวอยางโปรแกรม S-plus 2000 สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบถดถอย
โลจิสติคดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบอะซิมโตติคและวิธีมอนติคารโล

/* ฟงกชันการสรางตัวแปรอิสระ */

x1_function(k)
{ x_unique(k)

x_rnorm(k)
x_(x-mean(x))/sqrt(var(x))
contr_matrix(nrow=k,ncol=1)
contr[,1]_round(x,dig=8)

}

x2_function(k)
{ x_unique(k)

x_rnorm(k)
x_(x-mean(x))/sqrt(var(x))
contr_matrix(nrow=k,ncol=1)
contr[,1]_round(x,dig=8)

}

x3_function(k)
{ x_unique(k)

x_rnorm(k)
x_(x-mean(x))/sqrt(var(x))
contr_matrix(nrow=k,ncol=1)
contr[,1]_round(x,dig=8)

}
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x4_function(k)
{ x_unique(k)

x_rnorm(k)
x_(x-mean(x))/sqrt(var(x))
contr_matrix(nrow=k,ncol=1)
contr[,1]_round(x,dig=8)

}

x5_function(k)
{ x_unique(k)

x_rnorm(k)
x_(x-mean(x))/sqrt(var(x))
contr_matrix(nrow=k,ncol=1)
contr[,1]_round(x,dig=8)

}
 indep_function(k,inde)

{
 if(inde==1)data.frame(x.1=x1(k))else

if(inde==3)data.frame(x.1=x1(k),x.2=x2(k),x.3=x3(k))else
if(inde==5)data.frame(x.1=x1(k),x.2=x2(k),x.3=x3(k),x.4=x4(k),x.5=x5(k))

else    stop("haven't model")
}
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/* ฟงกชันการประมาณคาพารามิเตอรดวย ML และ MC */

logitRe_function(inde,k,n,m1,m2,dataX)
{matX_function(dataX,inde)
 { if(inde==1)
    { x.1_cbind(dataX$x.1)
    Xmat_cbind(1,x.1)

dimnames(Xmat)_list(NULL,c("int","x.1"))
    }else if(inde==3)
     { x.1_cbind(dataX$x.1)

   x.2_cbind(dataX$x.2)
   x.3_cbind(dataX$x.3)
   Xmat_cbind(1,x.1,x.2,x.3)

dimnames(Xmat)_list(NULL,c("int","x.1","x.2","x.3"))
   }else if(inde==5)

{  x.1_cbind(dataX$x.1)
   x.2_cbind(dataX$x.2)
   x.3_cbind(dataX$x.3)

x.4_cbind(dataX$x.4)
   x.5_cbind(dataX$x.5)
   Xmat_cbind(1,x.1,x.2,x.3,x.4,x.5)

dimnames(Xmat)_list(NULL,c("int","x.1","x.2","x.3","x.4","x.5"))
              }else  stop("missing value")
 Xmat
}

# compute pi-value of monte carlo method
pi1_function(beta0,beta1,beta2,beta3,beta4,beta5,Xmat)
  {if((beta2==0) && (beta3==0) && (beta4==0) && (beta5==0))

{  XB_(beta0+(beta1*Xmat[,2]))
pi1_(exp(XB)/(1+exp(XB)))

   }
 else if ((beta4==0) && (beta5==0))
   { XB_(beta0+(beta1*Xmat[,2])+(beta2*Xmat[,3])+(beta3*Xmat[,4]))
      pi1_(exp(XB)/(1+exp(XB)))
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  }
   else if (beta5!=0)

 { XB_(beta0+(beta1*Xmat[,2])+(beta2*Xmat[,3])+(beta3*Xmat[,4])+(beta4*Xmat
[,5])+(beta5*Xmat[,6]))

 pi1_(exp(XB)/(1+exp(XB)))
 } else  stop("missing value")

pi1
  }

nr.logit_function(x,y,n,inde,beta.start,maxits=10,eps=0.0001){
  if(missing( beta.start) ){
    emp.logit_log((y+.5)/(n-y+.5))
   newbeta_lsfit(x,emp.logit,intercept=F)$coef

   }
  else{newbeta_beta.start}
  iter_0
  converged_F
  while( (!converged) & (iter<maxits) ){
   iter_iter+1

beta_newbeta
tmp_exp(x%*%beta)
pi_tmp/(1+tmp)
mu_n*pi
w_as.vector(n*pi*(1-pi)) # this is a vector, not a matrix
xtwx_t(w*x)%*%x
xtwxinv_solve(xtwx)
newbeta_beta + xtwxinv%*%t(x)%*%(y-mu)
converged_all(abs(newbeta-beta)<eps)}

 cat("\n")
 tmp_exp(x%*%newbeta)
 pi_as.vector(tmp/(1+tmp))
 loglik_sum( y*log(pi) + (n-y)*log(1-pi) )
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# compute deviance contributions and G2
deviance_y*log(y/(n*pi)) + (n-y)*log((n-y)/(n-n*pi))
 if(any(y==0))
   deviance[y==0]_n[y==0]*log(n[y==0]/(n[y==0]-n[y==0]*pi[y==0]))
 if(any(y==n))
   deviance[y==n]_n[y==n]*log(n[y==n]/(n[y==n]*pi[y==n]))
 G2_2*sum(deviance)
#compute RMSE
 sse_sum((y-n*pi)^2)
 mse_sse/(length(y)-inde-1)
 rmse_sqrt(mse)
 result_list(beta=newbeta, cov.beta=xtwxinv, iter=iter,converged=converged, loglik=loglik, G2=G2,

fitted=pi ,rmse=rmse)
 result}

ni_rep(n,k)
beta.start_rep(1,(inde+1))
Xmat_matX(dataX,inde)

sum00_0
sum01_0
sum02_0
sum03_0
sum10_0
sum11_0
sum12_0
sum13_0
ssb0.ml_0
ssb1.ml_0
ssb2.ml_0
ssb3.ml_0
ssb4.ml_0
ssb5.ml_0
ssb0.mc_0
ssb1.mc_0
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ssb2.mc_0
ssb3.mc_0
ssb4.mc_0
ssb5.mc_0

b.fix_as.vector(rep(1,(inde+1)))
e.xb_exp(Xmat%*%b.fix)
pi.1_e.xb/(1+e.xb)

b_array(0,dim=c((inde+1),1,m2))
DV.me_array(0,dim=c(m2,1))
for (i in 1:m1)
    { y_rbinom(k,ni,pi.1)

fit_nr.logit(Xmat,y,ni,inde)
sum01_sum01+fit$beta
sum00_sum00+fit$G2
sum02_sum02+fit$cov.beta
sum03_sum03+fit$rmse
beta_array(fit$beta,dim=c((inde+1),1))
dist.b_(beta-b.fix)
if(inde==1)
{ ssb0.ml_ssb0.ml+(dist.b[1,1])^2

ssb1.ml_ssb1.ml+(dist.b[2,1])^2
cat("ssb =  ",ssb0.ml,ssb1.ml)
cat("\n")

}
if(inde==3)
{ ssb0.ml_ssb0.ml+(dist.b[1,1])^2

ssb1.ml_ssb1.ml+(dist.b[2,1])^2
ssb2.ml_ssb2.ml+(dist.b[3,1])^2
ssb3.ml_ssb3.ml+(dist.b[4,1])^2
cat("ssb =  ",ssb0.ml,ssb1.ml,ssb2.ml,ssb3.ml)
cat("\n")

}
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if(inde==5)
{ ssb0.ml_ssb0.ml+(dist.b[1,1])^2

ssb1.ml_ssb1.ml+(dist.b[2,1])^2
ssb2.ml_ssb2.ml+(dist.b[3,1])^2
ssb3.ml_ssb3.ml+(dist.b[4,1])^2
ssb4.ml_ssb4.ml+(dist.b[5,1])^2
ssb5.ml_ssb5.ml+(dist.b[6,1])^2
cat("ssb =  ",ssb0.ml,ssb1.ml,ssb2.ml,ssb3.ml,ssb4.ml,ssb5.ml)
cat("\n")

}

if (inde==1)
pi.2_pi1(beta[1,1],beta[2,1],0,0,0,0,Xmat)

else
if (inde==3)

pi.2_pi1(beta[1,1],beta[2,1],beta[3,1],beta[4,1],0,0,Xmat)
else

if (inde==5)
pi.2_pi1(beta[1,1],beta[2,1],beta[3,1],beta[4,1],beta[5,1],beta[6,1],Xmat)

else stop("missing value")

for (j in 1:m2)
   {   cat( "    iter j:", j)

y1_rbinom(k,ni,pi.2)
fit1_nr.logit(Xmat,y1,ni,inde)
a_array(fit1$beta,dim=c((inde+1),1))
b[,,j]_array(a)

}

if(inde==1)
{ Bhat.mat_cbind(int=b[1,1,],x.1=b[2,1,])
  } else if (inde==3)

  { Bhat.mat_cbind(int=b[1,1,],x.1=b[2,1,],x.2=b[3,1,],x.3=b[4,1,])
       }else if (inde==5)
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                { Bhat.mat_cbind(int=b[1,1,],x.1=b[2,1,],x.2=b[3,1,],x.3=b[4,1,],x.4=b[5,1,],x.5=b[6,1,])
          }else stop("missing value")

Bhat.mean_colMeans(Bhat.mat)
aa_array(Bhat.mean,dim=c((inde+1),1))
dist.b1_(aa-b.fix)
 if(inde==1)

{ ssb0.mc_ssb0.mc+(dist.b1[1,1])^2
ssb1.mc_ssb1.mc+(dist.b1[2,1])^2
cat("ssb.mc = ",ssb0.mc,ssb1.mc)
cat("\n")

}
if(inde==3)
{ ssb0.mc_ssb0.mc+(dist.b1[1,1])^2

ssb1.mc_ssb1.mc+(dist.b1[2,1])^2
ssb2.mc_ssb2.mc+(dist.b1[3,1])^2
ssb3.mc_ssb3.mc+(dist.b1[4,1])^2
cat("ssb.mc =  ",ssb0.mc,ssb1.mc,ssb2.mc,ssb3.mc)
cat("\n")

}
if(inde==5)
{ ssb0.mc_ssb0.mc+(dist.b1[1,1])^2

ssb1.mc_ssb1.mc+(dist.b1[2,1])^2
ssb2.mc_ssb2.mc+(dist.b1[3,1])^2
ssb3.mc_ssb3.mc+(dist.b1[4,1])^2
ssb4.mc_ssb4.mc+(dist.b1[5,1])^2
ssb5.mc_ssb5.mc+(dist.b1[6,1])^2
cat("ssb.mc =  ",ssb0.mc,ssb1.mc,ssb2.mc,ssb3.mc,ssb4.mc,ssb5.mc)
cat("\n")

}

sum11_sum11+Bhat.mean
Bhat.cova_var(Bhat.mat)
sum12_sum12 + Bhat.cova
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 cat("\n")
 tmp1_exp(Xmat%*%Bhat.mean)
 pi.3_as.vector(tmp1/(1+tmp1))
 loglike_sum( y*log(pi.3) + (n-y)*log(1-pi.3) )
# compute deviance contributions and G2 of MC method
dev_y*log(y/(ni*pi.3)) + (ni-y)*log((ni-y)/(ni-ni*pi.3))
 if(any(y==0))
   dev[y==0]_ni[y==0]*log(ni[y==0]/(ni[y==0]-ni[y==0]*pi.3[y==0]))
 if(any(y==n))
   dev[y==ni]_ni[y==n]*log(ni[y==n]/(ni[y==ni]*pi.3[y==ni]))
 G2.mo_2*sum(dev)
#compute RMSE of MC method
 sse1_sum((y-n*pi.3)^2)
 mse1_sse1/(length(y)-inde-1)
 rmse.mo_sqrt(mse1)

sum10_sum10+G2.mo
sum13_sum13+rmse.mo
cat( "iter i:", i)
cat("\n")
}
beta.likeli_sum01/m1
beta.like_t(beta.likeli)
beta.mon_sum11/m1
cov.beta.like_sum02/m1
cov.beta.mon_sum12/m1
RMSE.like_sum03/m1
RMSE.MON_sum13/m1
RootMSE_cbind(RMSE.like,RMSE.MON)
dimnames(RootMSE)_list("RMSE =",c("likelihood","  Monte Carlo"))
DV.mean.likeli_sum00/m1
DV.mean.MON_sum10/m1
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if(inde==1)
{ ms.b0.ml_ssb0.ml/m1

ms.b1.ml_ssb1.ml/m1
ms.b0.mc_ssb0.mc/m1
ms.b1.mc_ssb1.mc/m1
output_list(beta.like=beta.like,beta.mon=beta.mon,cov.like=cov.beta.like,cov.mon=cov.beta.mo
n,RootMSE=RootMSE,DV.LI=DV.mean.likeli,DV.MO=DV.mean.MON,AMS.BO.ML=ms.b0.ml,AMS
.B1.ML=ms.b1.ml,AMS.BO.MC=ms.b0.mc,AMS.B1.MC=ms.b1.mc)

}else if(inde==3)
{ ms.b0.ml_ssb0.ml/m1

ms.b1.ml_ssb1.ml/m1
ms.b2.ml_ssb2.ml/m1
ms.b3.ml_ssb3.ml/m1
ms.b0.mc_ssb0.mc/m1
ms.b1.mc_ssb1.mc/m1
ms.b2.mc_ssb2.mc/m1
ms.b3.mc_ssb3.mc/m1
output_list(beta.like=beta.like,beta.mon=beta.mon,cov.like=cov.beta.like,cov.mon=cov.beta.mo
n,RootMSE=RootMSE,DV.LI=DV.mean.likeli,DV.MO=DV.mean.MON,AMS.BO.ML=ms.b0.ml,AMS
.B1.ML=ms.b1.ml,AMS.B2.ML=ms.b2.ml,AMS.B3.ML=ms.b3.ml,AMS.BO.MC=ms.b0.mc,AMS.B
1.MC=ms.b1.mc,AMS.B2.MC=ms.b2.mc,AMS.B3.MC=ms.b3.mc)

}else if(inde==5)
{ ms.b0.ml_ssb0.ml/m1

ms.b1.ml_ssb1.ml/m1
ms.b2.ml_ssb2.ml/m1
ms.b3.ml_ssb3.ml/m1
ms.b4.ml_ssb4.ml/m1
ms.b5.ml_ssb5.ml/m1
ms.b0.mc_ssb0.mc/m1
ms.b1.mc_ssb1.mc/m1
ms.b2.mc_ssb2.mc/m1
ms.b3.mc_ssb3.mc/m1
ms.b4.mc_ssb4.mc/m1
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ms.b5.mc_ssb5.mc/m1
output_list(beta.like=beta.like,beta.mon=beta.mon,cov.like=cov.beta.like,cov.mon=cov.beta.mo
n,RootMSE=RootMSE,DV.LI=DV.mean.likeli,DV.MO=DV.mean.MON,AMS.BO.ML=ms.b0.ml,AMS
.B1.ML=ms.b1.ml,AMS.B2.ML=ms.b2.ml,AMS.B3.ML=ms.b3.ml,AMS.B4.ML=ms.b4.ml,AMS.B5.
ML=ms.b5.ml,AMS.BO.MC=ms.b0.mc,AMS.B1.MC=ms.b1.mc,AMS.B2.MC=ms.b2.mc,AMS.B3.
MC=ms.b3.mc,AMS.B4.MC=ms.b4.mc,AMS.B5.MC=ms.b5.mc)

}

output}
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวณัฎฐา  บุรุษนารีรัตน  เกิดเมื่อวันที่ 2 ธันวาคม 2520 ที่ จ. ตราด  สําเร็จการ
ศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาสถิติ  จากคณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยศิลปากร
เมื่อ พ.ศ.2543  เขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต  สาขาสถิติ  ภาควิชาสถิติ  คณะ
พาณิชยศาสตรและการบัญชี  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ.2543


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
	1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
	1.3 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย
	1.4 ขอบเขตของการวิจัย
	1.5 เกณฑการตัดสินใจ
	1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

	บทที่ 2 ทฤษฎีและตัวสถิติที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ขอสมมติของตัวแบบถดถอยโลจิสติค
	2.2 ลอการึทึมธรรมชาติของฟงกชันควรจะเปนในตัวแบบถดถอยโลจิสติค
	2.3 ประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบอะซิมโตติค
	2.4 การประมาณคาพารามิเตอรและคาความแปรปรวนของตัวประมาณพารามิเตอรดวยวิธีมอนติคาร์โล
	2.5 ตัวสถิติ Deviace

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 แผนการดําเนินการวิจัย
	3.2 ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1 ผลจากการเปรียบเทียบค่า AMSE และค่า DV ของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบอะซิมโตติคและของวิธีมอนติคาร์โล กรณีตัวแปรอธิบาย 1 ตัว
	4.2 ผลจากการเปรียบเทียบค่า AMSE และค่า DV ของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบอะซิมโตติคและของวิธีมอนติคาร์โล กรณีตัวแปรอธิบาย 3 ตัว
	4.3 ผลจากการเปรียบเทียบค่า AMSE และค่า DV ของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบอะซิมโตติคและของวิธีมอนติคาร์โล กรณีตัวแปรอธิบาย 5 ตัว

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอางอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผูเขียน



