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1.1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

เน่ืองจากในปัจจุบนัการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Regression Analysis) เข้าไปมี
บทบาทในวงการตา่งๆมากมายทัง้ในวงการเศรษฐศาสตร์ การเงินการแพทย์หรือแม้แตว่งการ ด้าน
วิศวกรรมและอตุสาหกรรม การวิเคราะห์การอยู่รอด (Survival Analysis) ถือเป็นการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นประเภทหนึ่ง ตวัแบบ Cox’s proportional hazard เป็นตวัแบบเชิงเส้นท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์การอยู่รอด เน่ืองจากตวัแบบดงักล่าวมีลกัษณะแบบกึ่งพารามิเตอร์  (semi-parameter)ท่ี
มีความโดดเด่นคือรวมเอาความยืดหยุ่นได้ของวิธีท่ีไม่ใช่พารามิเตอร์และประสิทธิภาพในการ
ประมวลผลของวิธีท่ีใช้พารามิเตอร์ อีกทัง้ยงัสามารถค านวณหาคา่อตัราความเส่ียง (hazard ratio) 
เม่ือค่าความเส่ียงดังกล่าวเป็นค่าคงท่ีไม่ขึน้กับเวลา (constant rate over time) โดยท่ีไม่
จ าเป็นต้องระบถุึงฟังก์ชนั hazard baseline ดงันัน้ตวัแบบ Cox’s proportional hazard จึงเป็นตวั
แบบท่ีใช้งานง่าย สะดวกและได้รับความนิยมสงู 

โดยทัว่ไปการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยในตวัแบบ Cox’s proportional hazard 
สามารถท าได้โดยวิธีการประมาณค่าภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum likelihood estimation 
(MLE)) ซึ่งจ าเป็นท่ีจะต้องมีขนาดตวัอย่างอย่างน้อยเท่ากับจ านวนตวัแปรอิสระจึงจะสามารถหา
ตวัประมาณ MLE ได้ ในการศกึษานี ้เราสนใจการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิกรณีท่ีตวัแปรอิสระมี
ขนาดใหญ่กว่าขนาดตวัอย่าง รวมไปถึงการคดัเลือกตวัแปรอิสระท่ีเหมาะสมเข้ามาในตวัแบบ แต่
เน่ืองจากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีสารสนเทศ ข้อมลูมีการจดัเก็บได้รวดเร็ว ประกอบกบัต้นทนุ
ของอปุกรณ์จดัเก็บข้อมลูต ่าลง ท าให้สามารถจดัเก็บข้อมลูได้ในปริมาณมาก ด้วยสาเหตนีุ ้ข้อมลูท่ี
มีมิติสูงสามารถพบเห็นได้โดยทั่วไป และการวิเคราะห์ข้อมูลเหล่านีไ้ด้มีการศึกษากันอย่าง
แพร่หลายในรอบหลายปีท่ีผ่านมาของกลุ่มนักสถิติ ดงันัน้ในหัวข้อนีเ้ราจะกล่าวถึงเทคนิคการ
คดัเลือกตวัแปรและประมาณค่าสมัประสิทธ์ความถดถอยส าหรับตวัแบบ Cox’s proportional 
hazard ท่ีข้อมลูมีมิติสงู โดยวิธีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูลกัษณะนีท่ี้ได้รับความนิยมในปัจจุบนั
แบง่ออกเป็นสองวิธีใหญ่ๆ คือวิธี Penalized likelihoodและวิธีแบบเบส์ 
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วิธีคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิส าหรับการวิเคราะห์สมการถดถอยส าหรับ
ข้อมลูท่ีมีมิติสงูด้วยวิธี Penalized likelihood คา่สมัประสิทธ์ิความถดถอยสามารถหาได้จากการ
หาคา่ประมาณของสมัประสิทธ์ิท่ีท าให้ Penalized likelihood มีคา่สงูสดุ หรือเขียนได้ในรูป 

    argmin , 0l P


       

เม่ือ   logl likelihood     , P  คือ Penalty function และ  คือ tuning parameter  
โดยท่ี 0  จากสมการข้างต้น หากเราเลือก Penalty function ท่ีเหมาะสมจะสามารถท าให้
สมัประสิทธ์ิสว่นใหญ่เทา่กบัศนูย์ ซึง่เสมือนกบัการเลือกตวัแปรเข้ามาในตวัแบบ 

 Tibshirani (1996) ได้เสนอวิธี Lasso โดยใช้ 1l norm  ส าหรับ Penalty function หรือ

เขียนได้ในรูป  
1

p

j

j

P   


   ส าหรับ 1l norm Penalty function นี ้เปรียบเสมือนการหาคา่

ภาวะน่าจะเป็นสูงสุด  โดยมีข้อจ ากัด คือ 
1

p

j

j

s


  เม่ือ 0s  จากข้อจ ากัดนีท้ าให้ค่า

สมัประสิทธ์ิบางคา่มีคา่เป็นศนูย์ ในงานวิจยัของ Tibshirani (1996) ได้ศกึษาเปรียบเทียบวิธีLasso 
กบัวิธีแบบเป็นขัน้ตอน (stepwise) ผลการศกึษาพบวา่วิธี Lasso ให้ผลท่ีแม่นย าและถกูต้องกว่าวิธี
เป็นขัน้ตอน  

ตอ่มา Fan and Li พบว่าข้อเสียของวิธี Lasso ของ Tibshirani คือค่าประมาณของ
สมัประสิทธ์ิถดถอยท่ีได้จากวิธีดงักล่าวมีความเอนเอียง (bias) Fan and Li (2001) จึงได้เสนอวิธี 
SCAD ในการสร้าง Penalty function ขึน้มาใหม่เพราะทัง้สองท่านเช่ือว่าการปรับรูปแบบของ 
Penalty function สามารถช่วยลดความเอนเอียง (bias) ท่ีเกิดขึน้ให้ต ่าลงได้ จึงได้ปรับแก้ไขและ

เสนอแนะให้ฟังก์ชนัดงักลา่วอยูรู่ป    ,

1

;
p

j j

j

P P a  


  

โดยจะแบ่งค่า Penalty function ออกเป็น 3 รูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบจะขึน้กับค่า a และค่า  
เม่ือ 2a  และ 0  ดงัพิจารณาได้ตอ่ไปนี ้

กรณีท่ี 1: ถ้า
j   คา่ Penalty function จะเขียนได้ในรูป 

 j jP     

กรณีท่ี 2: ถ้า
j a     คา่ Penalty function จะเขียนได้ในรูป 

     2 22 2 1j j jP a a             
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และกรณีท่ี 3: ถ้า
j a   คา่ Penalty function จะเขียนได้ในรูป 

    21 2jP a     

ทัง้นี ้ Fan and Li (2001) แนะน าให้ใช้คา่ 3.7a  กับ Penalty function ข้างต้น ซึ่งการใช้ค่า a

ดงักล่าวจะท าให้ค่าประมาณสมัประสิทธ์ิท่ีค านวณได้มีค่าบางส่วนเป็นศนูย์ อีกทัง้ยังช่วยลดค่า
ความเอนเอียงให้ต ่าลงเม่ือเทียบกบัคา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso 

ตอ่มาในปี2006 Zou ได้เสนอวิธี Adaptive lasso โดยพฒันามาจากวิธี Lasso โดยยงัคง
ใช้ 1l norm  ส าหรับสร้าง Penalty function แต่ได้เพิ่มเง่ือนไขเข้ามา โดยการให้ค่าน า้หนัก
(weight)ท่ีแตกตา่งกนัของพารามิเตอร์แตล่ะตวั ดงันัน้ Penalty function ตวัใหม่นีส้ามารถเขียนได้

ในรูป  
1

p

j j

j

P w   


   และจาก Penalty functionนี ้Zou (2006) ได้กล่าวถึงคณุสมบตั ิ

Oracleของตวัประมาณคา่จากวิธี Adaptive lasso ว่า เม่ือขนาดตวัอย่างเข้าสู่คา่อนนัต์ Adaptive 
lassoจะยงัคงรักษาประสิทธิภาพในการคดัเลือกตวัแปรเข้าสู่ตวัแบบเสมือนกับว่าทราบตวัแบบท่ี
แท้จริง (true model) และจากคณุสมบตัินีท้ าให้วิธี Adaptive lasso มีความแตกตา่งในทางท่ีดีขึน้
จากวิธีเดมิคือวิธี Lasso  

แนวคิดท่ีกล่าวถึงในข้างต้นทัง้หมดเป็นการหาค่าสมัประสิทธ์ิส าหรับการวิเคราะห์ความ
ถดถอยกรณีท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบปกติ อย่างไรก็ตาม แนวคิดดงักล่าวสามารถขยายไป
ยงัตวัแบบ Cox’s proportional hazardได้ดงัเช่นท่ีปรากฎในงานวิจยัของ Tibshirani (1997), 
Zhang and Lu (2007) และ Fan and Li (2002) 

นอกเหนือจากวิธี Penalized likelihood แล้ว วิธีคัดเลือกตวัแปรและประมาณค่า
สมัประสิทธ์ิส าหรับการวิเคราะห์สมการถดถอยส าหรับข้อมูลท่ีมีมิติสงูด้วยวิธีแบบเบส์ถือเป็นอีก
ทางเลือกหนึง่ท่ีได้รับความนิยมและสนใจในกลุ่มนกัสถิติ, การแพทย์, วิศวกรและนกัวิชาการสาขา
ต่างๆ ในวงกว้าง เน่ืองจากคณุสมบตัิของวิธีการแบบเบส์ท่ีใช้ข้อมูลเดิม (prior) ร่วมกับการใช้
ข้อมูลปัจจบุนั (likelihood) เพ่ือใช้ในการพยากรณ์คา่ในอนาคต (posterior) ท าให้ข้อมลูท่ีได้มี
ความแมน่ย าและนา่เช่ือถือมากกวา่วิธีท่ีใช้เพียงข้อมลูปัจจบุนั (likelihood)เพียงอยา่งเดียว 

ในงานวิจยัของ Johnstone and Silverman (2004) ได้เสนอวิธี Empirical Bayes 
thresholding เพ่ือใช้ในการสร้าง Threshold แบบสุ่มส าหรับข้อมลูอิสระท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ
โดยการให้ prior ส าหรับคา่เฉล่ียของข้อมลูแตล่ะตวัในรูปของการแจกแจงแบบผสมระหว่างส่วนท่ี
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ค่าพารามิเตอร์เป็นศูนย์และส่วนท่ีค่าพารามิเตอร์ไม่เท่ากับศูนย์ และจาก prior ดงักล่าว ท าให้
สามารถสร้างการแจกแจง posterior ท่ีมีลักษณะการแจกแจงแบบผสมระหว่างส่วนท่ี
คา่พารามิเตอร์เป็นศนูย์และสว่นท่ีคา่พารามิเตอร์ไมเ่ทา่กบัศนูย์เชน่เดียวกนักบัตวั prior  
ดงันัน้หากเราเลือกใช้ตวัประมาณอย่างเหมาะสม เช่น คา่มธัยฐาน (posterior median) จะท าให้
คา่พารามิเตอร์บางสว่นมีคา่เป็นศนูย์ 

โดยทัว่ไปแล้วเทคนิคท่ีใช้เป็นเคร่ืองมือส าหรับวิธีการวิเคราะห์แบบ  Bayesian กนัอย่าง
แพร่หลายคือวิธีมาคอร์ฟเชน มลัติคาโร (MCMC) แตเ่ป็นท่ีทราบกนัดีว่าวิธีดงักล่าวใช้เวลานานใน
การรอให้ข้อมูลมีค่าความผนัแปรเฉล่ียมีลักษณะคงท่ีตลอดช่วงเวลา (converge) โดยเฉพาะใน
กรณีท่ีจ านวนพารามิเตอร์มีขนาดใหญ่  

Pungpapong และคณะ (2012) ได้เสนอวิธีการท าซ า้แบบมีเง่ือนไขฐานนิยม/มธัยฐาน
(ICM/M) ซึ่งวิธีดงักล่าวเป็นท่ีใช้ในการหาค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบท่ีพิจารณา โดยมีแนวคิดคือ
สมัประสิทธ์ิถดถอยสามารถค านวณได้จากคา่มธัยฐานของการแจกแจงของฟังก์ชนัความน่าจะเป็น 
ภายใต้เง่ือนไขท่ีว่าค่าพารามิเตอร์และค่าสมัประสิทธ์ิตวัอ่ืนๆท่ีไม่ใช่ตวัท่ีต้องการหาค่าประมาณ
เป็นคา่คงท่ี (ทราบคา่) ส่วนพารามิเตอร์ตวัอ่ืนๆท่ีเข้ามาเก่ียวข้องในตวัแบบขณะท่ีเราพิจารณาหา
คา่สมัประสิทธ์ิถดถอยสามารถค านวณได้จากคา่ฐานนิยมของการแจกแจงของฟังก์ชนัความน่าจะ
เป็น ภายใต้เง่ือนไขท่ีว่าค่าพารามิเตอร์และค่าสัมประสิทธ์ิตัวอ่ืนๆท่ีไม่ใช่ตัวท่ีต้องการหา
ค่าประมาณเป็นค่าคงท่ี (ทราบค่า) จากแนวคิดนีจ้ะเห็นว่าวิธีICM/M ค านวณได้ง่ายและรวดเร็ว
กวา่วิธีมาคอร์ฟเชน มลัตคิาโร (MCMC) โดยงานวิจยันีไ้ด้ศกึษาวิธีการคดัเลือกตวัแปรแบบเบส์เชิง
ประจกัษ์ มีเทคนิคท่ีช่วยในการท างานคือวิธีการท าซ า้แบบมีเง่ือนไขฐานนิยมและมธัยฐานกับตวั
แบบการถดถอยโลจิสตกิ (Binary logistic regression)   

ในการศึกษาครัง้นีผู้้ วิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะน าแนวคิดจะใช้วิธีการคดัเลือกตวัแปรแบบ
เบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีเทคนิคท่ีชว่ยในการท างานคือวิธีการท าซ า้แบบมีเง่ือนไขฐานนิยมและมธัยฐาน
(ICM/M) มาต่อยอดในการเลือกตัวแปรอิสระเข้าสู่ตัวแบบ รวมไปถึงขัน้ตอนการประมาณค่า
สมัประสิทธ์ิความถดถอย   ส าหรับตวัแบบ Cox’s proportional hazard ท่ีข้อมลูมีมิติสงู โดยจะ
จ าลองข้อมลูในลกัษณะท่ีมีอตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระและร้อยละของข้อมูล
เซ็นเซอร์ในระดบัตา่งๆ เพ่ือท าการทดสอบวา่วิธีการดงักลา่วเหมาะสมหรือให้แนวโน้มของผลลพัธ์ท่ี
ดี (อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวกและลบต ่า) กบัข้อมลูในลกัษณะใด 
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1.2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 
 1. เพ่ือศกึษาการคดัเลือกตวัแปรอิสระและการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิส าหรับ 

ตวัแบบ Cox’s proportional hazard ท่ีข้อมลูมีมิตสิงูด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ี   
ท างานร่วมกบัวิธีการท าซ า้แบบมีเง่ือนไขฐานนิยมและมธัยฐาน 

2. เพ่ือศกึษาผลกระทบของอตัราสว่นของขนาดตวัอยา่งตอ่จ านวนตวัแปรอิสระ  
    และร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์ท่ีระดบัตา่ง ๆ ตอ่ตวัแบบ Cox’s proportional hazard  
    ท่ีข้อมลูมีมิตสิงู โดยพิจารณาจากอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวกและ 
    อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบ 
 

1.3. ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 

1. ให้ ( )h T X คือ ตวัแบบ Cox’s proportional hazard ซึง่เขียนได้ในรูป 

   0( ) exph T X h T X   

   ให้      1 2, ,..., nT t t t คือ เวกเตอร์ของRight-censored timeของตวัอยา่งขนาด n

 
    

         1 2, ,...,
T

T T T

nX x x x คือ เมทริกซ์ของตวัแปรอิสระขนาดn p  
                     1 2, ,..., p      คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธ์ิความถดถอยขนาด 1p  

 0h T  คือ ฟังก์ชนั hazard baseline หรือฟังก์ชนั hazard เม่ือตวัแปรอิสระทกุ
ตวัเป็นศนูย์  0X   

 โดยตวัแบบ Cox’s proportional hazard ประกอบไปด้วย 

ฟังก์ชนัการอยูร่อด (survival function)  

        01 exp
Txs T P T t F t H t e        

เม่ือ    0 0

0

t

H t h u du   

และฟังก์ชนัการเส่ียงอนัตราย 
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    0

TxP T t h t e     

     ดงันัน้ likelihood function ของตวัแบบ Cox’s proportional hazard จงึเทา่กบั 

         1 0

0 0

1 1

exp
iT T

i i i i

n n
x x

i i

i i

P T t P T t h t e H t e


    

 

       
    

   

    โดยท่ี 
;1

;0

i i

i

i i

t c

t c



 


 เม่ือ ic คือเวลาเซ็นเซอร์ของ it  

2. ให้เวลาการอยู่รอด (survival time) T  มีการแจกแจงแบบไวบลูล์ ท่ีเขียนได้ในรูป 

 

1

log( )

exp

U
T

X



 

 
    

 

       เม่ือ  Scale parameter 0  , Shape parameter 0  และ  0,1U U  

      ในการศกึษาครัง้นีใ้ห้ 10  , 1    

 3. ให้ prior ของวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์เขียนในรูปการแจกแจงแบบผสมท่ีอยูใ่นรูป 

     0~ 1         
      เราจะใช้คา่ใช้  . ในรูปความหนาแนน่ Laplace ท่ี 0.5  ตามค าแนะน าของ 
     Johnstone และ Silverman (2004) 
 4. คา่ประมาณสมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นจะพิจารณาท่ี 2 กรณีคือ กรณีท่ีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้น 
     เป็นคา่สมัประสิทธ์ิท่ีแท้จริง(True beta) และกรณีท่ีคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็น 
     คา่ท่ีประมาณจากวิธี Lasso 
 5. ชดุข้อมลูท่ีสร้างขึน้ คือกรณีท่ีแตกตา่งกนั 9 กรณี ท่ีมีอตัราสว่นระหวา่งขนาด 
     ตวัอยา่งตอ่ตวัแปรอิสระและร้อยละของข้อมลูสญูหายแตกตา่งกนัออกไป 
 

1.4. ค าจ ากัดความที่ใช้ในงานวิจัย 
 
ในงานวิจยันีมี้ค าจ ากดัความท่ีใช้ในงานวิจยัดงันี ้
 
 อัตราส่วนระหว่างขนาดตัวอย่างต่อตัวแปรอิสระระดับสูง  
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คือ อตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอย่างต่อตวัแปรอิสระท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากับ10 และตวั
แปรอิสระท่ีมีขนาดเทา่กบั 300 

อัตราส่วนระหว่างขนาดตัวอย่างต่อตัวแปรอิสระระดับกลาง  
คือ อตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากบั100 และตวั

แปรอิสระท่ีมีขนาดเทา่กบั 500 
อัตราส่วนระหว่างขนาดตัวอย่างต่อตัวแปรอิสระระดับต ่า  
คือ อตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระท่ีมีขนาดตวัอย่างเท่ากบั100 และตวั

แปรอิสระท่ีมีขนาดเทา่กบั1,000 
ขนาดของตัวแปรอิสระน้อย  
คือ ตวัแปรอิสระขนาด 300 
ขนาดของตัวแปรอิสระกลาง  
คือ ตวัแปรอิสระขนาด 500 
ขนาดของตัวแปรอิสระมาก  
คือ ตวัแปรอิสระขนาด 1,000 
ร้อยละของข้อมูลเซ็นเซอร์ 
 คือ (จ านวนข้อมลูตวัอยา่งท่ีไมอ่ยูใ่นชว่งการทดลอง/จ านวนตวัอยา่งทัง้หมด) 100%  

โดยในการศึกษาครัง้นีจ้ะแบ่งร้อยละของข้อมูลเซ็นเซอร์ออกเป็น  3 ระดบั อนั
ประกอบไปด้วยระดบัต ่า คือ ข้อมูลเซ็นเซอร์ท่ี 10%, ระดบักลาง คือ ข้อมูลเซ็นเซอร์ท่ี 
50%และ ระดบัสงู คือ ข้อมลูเซ็นเซอร์ท่ี 70%  
 

1.5. ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1. ตวัแปรT มีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีอยูใ่นรูป 

 

1
10

log( )

exp

U
T

X

 
    

  

เม่ือ  0,1U U  
ในการศกึษาครัง้นีจ้ะพิจารณาท่ีจ านวนของ X และ   มีขนาดเทา่กบั 300, 500 
และ1,000 

 2. ตวัแปรอิสระ  0,1
iid

ix N   
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 3. พิจารณาขนาดตวัอยา่งท่ีมีขนาดเทา่กบั 100 และตวัแปรอิสระท่ีมีจ านวนเทา่กบั 300,  
     500และ1,000 ดงันัน้จะได้อตัราสว่นระหวา่งขนาดตวัอยา่งตอ่ตวัแปรอิสระเป็น 3 กรณี  
      คือ 100:300, 100:500และ100:1,000 
 4. พิจารณาข้อมลูท่ีคา่พารามิเตอร์   สว่นใหญ่มีคา่เป็นศนูย์ (sparse data) โดยท่ีในทกุ 
     กรณีจะก าหนดให้คา่   มีคา่ดงันี ้
       ตวัท่ี 1 ถึง 10 มีคา่เทา่กบั 5 
       ตวัท่ี 101 ถึง 110 มีคา่เทา่กบั 2 นอกนัน้ให้มีคา่เทา่กบัศนูย์  
 5. จ าลองกรณีศกึษาทัง้หมด 9 กรณี ท่ีมีอตัราสว่นระหวา่งขนาดตวัอยา่งตอ่ตวัแปรอิสระ 
     และร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์ท่ีแตกตา่งกนั ดงันี ้
 

ขนาดตวัอยา่ง จ านวนตวัแปรอิสระ ข้อมลูเซ็นเซอร์ 

 
 
 
 

100 

 
300 

10% 
50% 
70% 

 
500 

10% 
50% 
70% 

 
1,000 

10% 
50% 
70% 

 
6. การวิจยัครัง้นีจ้ะท าการจ าลองข้อมลูให้มีลกัษณะแตกตา่งกนัตามข้อก าหนดข้างต้น  
    เพ่ือน าแตล่ะชดุข้อมลูเข้าสูข่ัน้ตอนการคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิ 
    ด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีท างานร่วมกบัวิธีการท าซ า้แบบมีเง่ือนไขฐานนิยม 
    และมธัยฐาน โดยวิธีดงักลา่วจะก าหนดการจ าลองซ า้สงูสดุของข้อมลูแตล่ะกรณีไว้ท่ี 
    จ านวน 1,000 รอบ 
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1.6. เกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสิน 
 

เกณฑ์ท่ีใช้ในการตดัสินวา่ข้อมลูชดุใดเหมาะสมกบัวิธีการคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่
สมัประสิทธ์ิแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีท างานร่วมกับวิธีการท าซ า้แบบมีเง่ือนไขฐานนิยม /มัธยฐาน
ส าหรับตวัแบบ Cox’s propostional hazard ท่ีข้อมูลมีมิติสูง คือ การตรวจสอบอตัราความ
ผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวก (False positive rate), อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิง
ลบ (False negative rate) และการตรวจสอบพืน้ท่ีใต้เส้นโค้ง Receiver Operator Characteristic 
(ROC) ของข้อมลูท่ีจ าลองขึน้มาทัง้หมด 9 กรณี โดยกรณีท่ีให้อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบั
เชิงบวกและเชิงลบต ่าจะถือวา่กรณีนัน้มีความเหมาะสมในการใช้การคดัเลือกตวัแปรและประมาณ
คา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีการข้างต้น โดยท่ี 

1. อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวก (False positive rate) คือ ความน่าจะเป็น
ท่ีจะเกิดความผิดพลาดจากข้อสรุปท่ีค่าประมาณสัมประสิทธ์ิถดถอยเชิงเส้นมีค่าไม่เท่ากับศนูย์ 
เม่ือค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยท่ีแท้จริงมีค่าเท่ากับศูนย์ ถือเป็นความน่าจะเป็นของการเกิดความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี1 ซึง่สามารถค านวณได้จากสตูร 
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เม่ือ p  คือจ านวนตวัแปรอิสระ 
2. อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบ (False negative rate) คือ ความน่าจะเป็น

ท่ีจะเกิดความผิดพลาดจากข้อสรุปท่ีค่าประมาณสมัประสิทธ์ิถดถอยเชิงเส้นมีคา่เท่ากบัศนูย์ เม่ือ
ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยท่ีแท้จริงมีค่าไม่เท่ากับศูนย์ ถือเป็นความน่าจะเป็นของการเกิดความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 2 ซึง่สามารถค านวณได้จากสตูร 
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เม่ือ p  คือจ านวนตวัแปรอิสระ 
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 3. การพิจารณาเส้นโค้ง ROC คือการสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง true positive rate 
(Sensitivity) กบั false positive rate (1 – Specificity) เพ่ือเลือกจดุตดั (cut - off point) ท่ี
เหมาะสม นอกจากนีก้ารสร้าง ROC curve ยงัช่วยในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
คดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิได้ด้วย โดยเปรียบ เทียบพืน้ท่ีใต้เส้นโค้งของแตล่ะวิธี 
พืน้ท่ีใต้โค้งท่ีมากกวา่แสดงถึงประสิทธิภาพท่ีสงูกวา่ โดยท่ี 

True positive rate (Sensitivity) 
 

 

0 0
1

0
1

1

1

j j

j

p

and
j

p

j

 



 










 

และ  

False positive rate (1 – Specificity) 
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1.7. ขัน้ตอนการด าเนินการวิจัย 
 

1. ก าหนดให้ขนาดตวัอยา่งแตล่ะชดุเป็น100 จ านวนตวัแปรอิสระเป็น 300, 500และ   
    1000  
2. สร้างตวัแปรอิสระ x  ท่ีมีการแจกแจงปกต ิท่ีคา่เฉล่ียเทา่กบั 0 และความคลาดเคล่ือน     
    เทา่กบั 1 เทา่กบัจ านวนขนาดตวัอยา่งคณูกบัขนาดตวัแปรอิสระในแตก่รณี 
3. ก าหนดคา่พารามิเตอร์   ให้มีคา่สว่นใหญ่เป็นศนูย์โดยให้คา่  ตวัท่ี1 ถึง 10 มีคา่ 
    เทา่กบั 5,   ตวัท่ี101 ถึง 110 มีคา่เทา่กบั 2 นอกนัน้ให้มีคา่เทา่กบัศนูย์ 
4. ก าหนดร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์เป็น 10%, 50%และ70%  
5. น าข้อมลูท่ีได้ในแตล่ะชดุมาสร้างเวลาในการอยูร่อดท่ีมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ ท่ีมี 
    สตูรและเง่ือนไขตามท่ีก าหนด  
6. ดงันัน้จากขัน้ตอนและเง่ือนไขจากข้อ (1) - (5) ชดุข้อมลูท่ีถกูจ าลองขึน้จะมีทัง้หมด 
    9 กรณี 
7. ก าหนดคา่เร่ิมต้นของสมัประสิทธ์ิถดถอยเป็น 2 กรณี คือให้คา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็น 
    คา่สมัประสิทธ์ิท่ีแท้จริงและให้คา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นหาจากวิธี Lasso 
8. น าชดุข้อมลูเวลาการอยูร่อดท่ีจ าลองขึน้มาทัง้ 9 กรณี เข้าสูข่ัน้ตอนการคดัเลือกตวัแปร 
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    และประมาณคา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์  
9. น าคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิถดถอยท่ีได้ในแตล่ะกรณี (รวมถึงกรณีท่ีเป็นคา่เร่ิมต้นของ 
    สมัประสิทธ์ิถดถอยทัง้ 2 กรณี) มาค านวณคา่อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิง 
    บวกและอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบ 
10. สรุปผลท่ีได้จากการทดลอง 
      

1.8. ผลที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 
 
 1. เพ่ือเป็นทางเลือกในการคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิส าหรับตวัแบบ 
                Cox’s proportional hazardท่ีข้อมลูมีมิตสิงู 

2. สามารถบอกผลกระทบในการคดัเลือกตวัแปรและการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิแบบ 
    เบส์เชิงประจกัษ์โดยพิจารณาอตัราสว่นของขนาดตวัอยา่งตอ่จ านวนตวัแปรอิสระ และ 
    ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์ท่ีระดบัตา่งๆตอ่ตวัแบบ Cox’s proportional hazard ท่ี 
    ข้อมลูมีมิตสิงู 
3. เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาเพิ่มเตมิและเปรียบเทียบอตัราความผิดพลาดในการ 
    ตรวจจบัเชิงบวกและอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบในการคดัเลือกตวัแปร 
    และประมาณคา่สมัประสิทธ์ิในข้อมลูท่ีมีคา่สว่นใหญ่เป็นศนูย์ในตวัแบบ 
    Cox’s proportional hazard ในสถานการณ์อ่ืนๆ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2  
 

ทฤษฎีและตัวสถติทิี่เกี่ยวข้อง 
 

 ตวัแบบ Cox’s proportional hazard เป็นตวัแบบหนึ่งท่ีอยู่ในเร่ืองของการวิเคราะห์การอยู่
รอด การวิเคราะห์การอยู่รอดคือการศึกษาเวลาท่ีจะท าให้เหตกุารณ์ใดเหตกุารณ์หนึ่งเกิดขึน้ ซึ่ง
เดิมทีจะสนใจเพียงการแจกแจงของเวลาในการอยู่รอด(The distribution of survival time)เท่านัน้ 
แม้การวิเคราะห์การอยู่รอดจะเป็นท่ีรู้จักดีในเร่ืองการประมาณลักษณะการแจกแจงการอยู่รอด
แบบไม่มี เ ง่ือนไข แต่สิ่ ง ท่ีน่าสนใจท่ีสุดของ เร่ืองการวิ เคราะห์การอยู่รอดก็คือการศึกษา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งการอยูร่อดกบัตวัแปรอิสระท่ีส่งผลตอ่การอยู่รอด ดงันัน้กระบวนการคดัเลือก
ตวัแปรอิสระเข้าสู่ตวัแบบด้วยวิธีท่ีเหมาะสมจึงถือเป็นหัวใจหลักของการศึกษาเก่ียวกับตวัแบบ  
Cox’s proportional hazard ในหวัข้อนีจ้ะน าเสนอเก่ียวกบัรายละเอียดและลกัษณะทัว่ไปของ
ตวัแบบ Cox’s proportional hazard  วิธีการคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิในกรณี
ทั่วไป รวมไปถึงในกรณีท่ีข้อมูลมีลักษณะท่ีขนาดตัวอย่างน้อยกว่าจ านวนตัวแปรอิสระหรือท่ี
เรียกว่าข้อมลูท่ีมีมิติสงู(High dimensional data)โดยท่ีคา่สมัประสิทธ์ิส่วนใหญ่ของตวัแปรอิสระ
เป็นศนูย์ 

 
2.1. ตัวแบบ Cox’s proportional hazard  
   
 ตวัแบบ Cox’s proportional hazards เป็นวิธีการวิเคราะห์ time-to-event curves ท่ีได้รับ
ความนิยมมากท่ีสดุ เน่ืองจากเป็นตวัแบบ แบบกึ่งพารามิเตอร์ท่ีสามารถใช้ในการหาคา่ประมาณ
อตัราสว่นความเส่ียง(Hazard Ratio) ท่ีมีคา่ความเส่ียงท่ีคงท่ีไมข่ึน้กบัเวลา คา่ดงักล่าวสามารถ
น าไปใช้งานได้อยา่งกว้างขวางเชน่การหาคา่ความเส่ียงของการเป็นมะเร็ง โดยคา่ความเส่ียงควรมี
คา่คงท่ีไมป่รับไปเปล่ียนมาตามเวลาเพ่ือให้การรักษาท าได้สะดวก แตใ่นขณะเดียวกนัก็ควรเป็น
คา่ท่ีเหมาะสม ซึง่การจะได้คา่ดงักลา่วต้องพิจารณาจากตวัแบบท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งการ
อยูร่อดกบัตวัแปรอิสระท่ีสง่ผลตอ่การอยูร่อด โดยตวัแบบดงักลา่วถกูศกึษาในรูปของตวัแบบ 
Cox’s proportional hazard แนวคิดนีถ้กูเสนอโดย David Cox, 1972 มีรายละเอียดดงันี ้
 

 
 



13 
 

2.1.1. แนวคิดพืน้ฐาน 
 

ให้ T แทนเวลาในการอยูร่อด เม่ือพิจารณาให้T เป็นตวัแปรอิสระท่ีมีฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมคือ

   PrP t T t   และฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น  
 P t

p t
t





 ในการเก็บ

ข้อมลูเวลาการอยูร่อด สามารถแบง่ลกัษณะข้อมลูเป็น 2 กลุ่มคือ กรณีเหตกุารณ์ท่ีสนใจไม่เกิดขึน้
ภายในชว่งเวลาท่ีก าหนดหรือสญูหายขณะทดลอง เราสามารถเขียนความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์
ดงักลา่วด้วยฟังก์ชนัการอยูร่อด (Survival function) ซึง่เขียนได้ในรูป 

     Pr 1S t T t P t     

และกรณีท่ี 2 เหตกุารณ์ท่ีสนใจเกิดขึน้ภายในช่วงเวลาท่ีก าหนด ณ เวลา t  เราสามารถเขียนความ
นา่จะเป็นของเหตกุารณ์ท่ีบง่บอกความเส่ียงดงักล่าวได้จากฟังก์ชนัความเส่ียง (hazard function) 
ท่ีเขียนได้ในรูป 

 
 

0

Pr |
lim
t

t T t t T t
h t

t 

      



 

ถ้า  f t คือฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็น เราสามารถเขียนความสมัพนัธ์ของฟังก์ชนั
การอยูร่อดและฟังก์ชนัความเส่ียงได้ในรูป 

                        
 

 

f t
h t

S t
  

เน่ืองจากในเวลาการอยู่รอดเป็นการศึกษาลกัษณะการแจกงแจงของความน่าจะเป็นของการอยู่
รอด ซึง่จะมีฟังก์ชนัความเส่ียง(hazard function) หรือlog-hazard แสดงความเส่ียงของเหตกุารณ์
อยูใ่นตวัแบบเสมอ โดยลกัษณะของความเส่ียงสามารถแบง่เป็น3 ลกัษณะดงัภาพ 
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(ภาพจาก Reliability HotWire, eMagazine issue14, April2002)  

ภาพท่ี 2.1 แสดงลกัษณะของfailure rateของเวลาการอยูร่อด 
 

ช่วงแรกหรือช่วงเส้นจดุ(dot line)สีแดงจะแสดงถึงความเส่ียงของการเกิดเหตกุารณ์จะลดลงตาม
เวลา ยกตวัอย่างเช่นในกลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นผู้ ป่วยท่ีได้รับยาท่ีเหมาะสม เม่ือเหตกุารณ์ท่ีสนใจคือ
เหตกุารณ์ท่ีจะเกิดการทรุดลงของอาการในกลุ่มตวัอย่าง ดงันัน้โอกาสท่ีกลุ่มตวัอย่างจะเส่ียงต่อ
อาการทรุดลงจะลดลงตามเวลาของการได้รับยา ช่วงท่ี 2 หรือช่วงเส้นตรง(line)สีเขียวเป็นช่วงท่ี
ความเส่ียงของการเกิดเหตกุารณ์คงท่ีไม่ขึน้กบัเวลา เช่นกลุ่มตวัอย่างคือบคุคลทัว่ไป ดงันัน้โอกาส
ท่ีกลุ่มตวัอย่างจะเส่ียงต่ออาการทรุดลงจะคงท่ีไม่ขึน้หรือลงตามเวลา และช่วงสุดท้ายหรือช่วง
เส้นประ(dash line)สีน า้เงินแสดงถึงความเส่ียงของการเกิดเหตุการณ์จะเพิ่มขึน้ตามเวลา 
ยกตวัอยา่งเชน่ในกลุม่ตวัอยา่งท่ีเป็นหลอดไฟหรือถนน เม่ือเหตกุารณ์ท่ีสนใจคือเหตกุารณ์ท่ีจะเกิด
การทรุดลงหรือหมดอายุการใช้งานในกลุ่มตวัอย่าง ความเส่ียงของการเกิดเหตุการณ์จะเพิ่มขึน้
ตามระยะเวลา หรืออายกุารใช้งาน 
การสร้างเวลาการอยู่รอดท่ีมีความเส่ียงดงักล่าว สามารถท าได้โดยการก าหนดการแจกแจงเวลา 
เช่น เม่ือก าหนดให้ค่าความเส่ียงคงท่ี  h t   ก็คือการก าหนดการแจกแจงของเวลาการอยู่รอด
ให้มีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลท่ีมีความหนาแน่น    0 expf t t   โดยท่ี 0  คือ
scale parameter หรือ เม่ือต้องการก าหนดให้ความเส่ียงไม่คงท่ี สามารถก าหนดการแจกแจงของ
เวลาการอยูร่อดได้ในรูปการแจกแจง Gompertz และไวบลูล์ 
เม่ือให้เวลาการอยูร่อดมีการแจกแจงแบบ Gompertz จะมี hazard functionในรูป 
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   exph t t     
หรือ log-hazard คือ   logh t t    
โดยท่ี  ,    คือ shape parameter และ 0  คือscale parameter 
หรือเม่ือให้เวลาการอยูร่อดมีการแจกแจงแบบไวบลูล์(Weibull) จะมีhazard functionในรูป 

   1
h t t





  

หรือ log-hazard คือ        log log 1 logh t t     
โดยท่ี 0  คือ scale parameter 0  คือ shape parameter  
 เวลาการอยูร่อดท่ีมีการแจกแจงแบบไวบลูล์สามารถสร้างความเส่ียงของเหตกุารณ์ให้มี
ลกัษณะได้ทัง้ 3 รูปแบบคือเพิ่มขึน้ตามเวลา, คงท่ีตลอดชว่งเวลา และลดลงตามเวลา โดยจะ
ขึน้อยู่กบัการก าหนดคา่scale paremeter  

 
(ภาพจากNIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical Methods) 

ภาพท่ี 2.2 แสดงลกัษณะของ failure rate ของเวลาการอยูร่อดทีมีการแจกแจงแบบไวบลูล์  
โดยก าหนดshape parameter มีคา่ตา่ง ๆ 

 
โดยท่ีตวัแบบของ log-hazard สามารถเขียนในรูปเชิงเส้นได้ดงันี ้

       1 1 2 2log ...i i i k ikh t x x x         
หรืออาจเขียนในรูป 

        1 1 2 2exp ...i i i k ikh t x x x         
โดยท่ี     x คือตวัแปรอิสระของคา่สงัเกต i  
  คือคา่ log- hazard baseline เม่ือคา่สงัเกตทกุคา่เป็น0 คา่ความเส่ียงจะเทา่กบั 
     คา่ hazard baseline 
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โดยท่ีในขบวนการเก่ียวกบัการอยูร่อดจะไมมี่คา่คลาดเคล่ือนในตวัแบบ 
ให้    0logt h t  ตวัแบบ Cox สามารถเขียนอยูใ่นรูป 

    1 1 2 2log ...i i i k ikh t t x x x         

หรืออาจเขียนได้ในรูป 

     0 1 1 2 2exp ...i i i k ikh t h t x x x       

ซึง่เป็นตวัแบบแบบก่ึงพารามิเตอร์เน่ืองจากไมว่า่คา่ hazard baselineจะอยู่ในรูปแบบใดก็ตาม ตวั
แปรอิสระก็จะยงัคงอยูใ่นรูปเชิงเส้น 
พิจารณาคา่สงัเกตท่ี i และ j ซึ่งมีคา่ของตวัแปรอิสระแตกตา่งกนั จะได้ว่าตวัอตัราส่วนความเส่ียง
(Hazard Ratio) เขียนได้ในรูป 

1 1 2 2 ...i i i k ikx x x        
และ 

1 1 2 2 ...j j j k jkx x x        

ดงันัน้อตัราส่วนความเสียงของคา่สงัเกตทัง้ 2 คือ 

 

 

 

 
0

0

i

j

i

j

h t h t e

h t h t e




  

 i

j




  

จะเห็นว่าคา่ท่ีได้ ไม่ขึน้กบัเวลา t  เราเรียกว่าคา่อตัราส่วนความเส่ียง(Hazard Ratio) ของตวัแบบ 
Cox’s proportional hazard model โดยคา่ท่ีได้จะบอกถึงว่ามีโอกาสท่ีสิ่งๆหนึ่งจะหมดอายขุยั
มากกวา่หรือน้อยกวา่เม่ือเทียบกบัอีกสิ่งหนึง่เป็นจ านวนเทา่ใด 

โดยในตวัแบบ Cox’s proportional hazard model มีคา่ภาวะน่าจะเป็นแบบเต็มรูปแบบ 
(the full likelihood) อยูใ่นรูป 

         1 0

0 0

1 1

exp
iT T

i i i i

n n
x x

i i

i i

L P T t P T t h t e H t e


    

 

        
    

   

เม่ือ    0 0

0

t

H t h u du    โดยท่ี 
1 2 Dy y y   เป็นคา่ it ท่ีแตกตา่งกนั 
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และ  0

:

:

,
T
i

i i

j j

j

j j ix
i t y

i t y

d
h y d

e







   


 

 

ในการเก็บข้อมูลเวลาการอยู่รอด สิ่งหนึ่งท่ีมักถูกกล่าวถึงคู่กันคือข้อมูลเซ็นเซอร์ จาก
ตวัอยา่งแสดงการทดลองเพ่ือเก็บเวลาการอยู่รอดโดยมีกลุ่มตวัอย่างคือผู้ ป่วย 6 ท่าน คือ A, B, C, 
D, E และ F โดยเหตกุารณ์ท่ีสนใจคือการทรุดลงของอาการของผู้ ป่วย โดยระยะเวลาการทดลอง
คือ 12 เดือน 

 

 
ภาพท่ี 2.3 แสดงตวัอย่างข้อมลูเซ็นเซอร์แบบตา่ง ๆ 

 
 จากภาพจะเห็นวา่มีผู้ ป่วยเพียง2 ทา่นคือ Aและ D เทา่นัน้ท่ีสามารถเก็บเวลาการอยูร่อดท่ี
แท้จริงได้ สว่นท่ีเหลือมีรายละเอียดดงันี ้ผู้ ป่วย B และ Fแทนลกัษณะของผู้ ป่วยท่ีเป็นกลุม่ตวัอยา่ง
แตไ่มม่าติดตอ่จนสิน้สดุการทดลอง เราถือวา่เวลาการอยู่รอดของผู้ ป่วยทัง้2รายคือเวลาสดุท้ายท่ี
เข้ามาติดตอ่ (last contact) เรียกเวลานีว้า่เวลาเซ็นเซอร์ สว่นกรณีของผู้ ป่วยCและEเป็นผู้ ป่วยท่ีไม่
มีอาการเปล่ียนตามท่ีเราสนใจตัง้แตเ่ร่ิมการทดลองจนสิน้สดุการทดลอง เราถือว่าเวลาการอยูร่อด
ของผู้ ป่วยทัง้สองคือ12 เดือนหรือเวลาสิน้สดุการทดลอง 
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2.1.2. การประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ 
 

คา่ท่ีค านวณได้จากตวัแบบ Cox’s proportional hazard นีส้ามารถน าไปประยกุต์ใช้งาน
ได้หลากหลายเช่นหาอตัราการเกิดโรค อตัราการเส่ือมของถนน ซึ่งเม่ือสิ่งท่ีกล่าวมาเป็นคา่คงท่ีท่ี
ไม่ขึน้กบัเวลาการรักษาและดแูลย่อมท าได้ง่ายและสะดวก การจะหาค่าอตัราคงท่ีนีไ้ด้จ าเป็นต้อง
ทราบคา่สมัประสิทธ์ิถดถอยในตวัแบบ เน่ืองจากตวัแบบ Cox’s proportional hazardถือว่าเป็นตวั
แบบเชิงเส้นประเภทหนึ่งดงันัน้วิธีการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิท่ีง่ายและนิยมโดยทัว่ไปคือวิธีการ
หาภาวะน่าจะเป็นสงูสุด (Maximum Likelihood Estimate (MLE)), วิธีนิวตนั-รัฟสนั (Newton-
Raphson)และวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสดุถ่วงน า้หนกัแบบการย้อนซ า้โดยแตล่ะวิธีมีแนวคดิคือ 
ให้  1 2, ,..., nT t t t คือ เวกเตอร์ของRight-censored timeของตวัอยา่งขนาด n ตวัอยา่ง   

 
    

 1 2, ,...,
T

T T T

nX x x x เป็นเมทริกซ์ขนาดn p ของตวัแปรอิสระจ านวน p ตวั   

 
 

 
 ; ; exp ,T

t b
t c t

a

 
   



  
  

  

 

โดยท่ี  1,..., n   คือพารามิเตอร์ของตวัแบบ,   คือพารามิเตอร์ของการกระจาย, T มี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ   ซึ่งขึน้กับค่า 1 2, ,..., px x x ให้  1 2, ,...,

T
T T T

nX x x x คือเมทริกซ์ของตวัแปร
อิสระขนาดn p สว่น    . , .a b และ  .c เป็นฟังก์ชนัเฉพาะเจาะจงท่ีได้จาก 
ให้ 1 1 ... p px x       และ  g   เราเรียก  g  ว่า canonical link function ดงันัน้
จะได้  โดยท่ี 

   E T b    

และ 

     Var T b a   

 จากการหาค่าประมาณพารามิเตอร์โดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ จากคา่สงัเกตท่ีอิสระกัน
จ านวน n คา่ท่ีมีความหนาแนน่  ; ;T t    คา่ log-likelihood จะเขียนได้ในรูป 

     
 

 
 0

1 1

, log | , ,
i

n n
i i i

t i i i

i i

t b
l l t c t

a

 
      

 

 
     

 
          

 
เม่ือพิจารณา log-likelihood ของคา่สงัเกตท่ี i  คือ 
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 log | , ,

i

i i i

i t i i i

t b
l t c t

a

 
   



 
    

 

 

เน่ืองจากตัวแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไปประกอบไปด้วยส่วนประกอบ  3 ส่วน คือ 

ส่วนประกอบเชิงสุ่ม   | ,
it i it   , ส่วนประกอบท่ีมีระบบ  i X  และส่วนประกอบlink 

function   i ig  โดยท่ีฟังก์ชนั g ซึง่ท าให้  i ig   เรียกวา่ “canonical link function” 
ดงันัน้การหาคา่MLE จาก log-likelihood หาได้จากการหาอนพุนัธ์แบบกฎลกูโซคื่อ 

i i i i i

j i i i j

l l   

    

    
   

    
 

โดยท่ี  

 
ii

i

t bl

a



 





 

แตจ่าก Cox&Hinkley (1974) พบวา่  

(1) 0
l

E


 
 

 
 และ

22

2

l l
E E



   
    

   
 ดงันัน้ 

   

 

 

i i i

i i i

i

i

i

i

b E T

l t

a

b

 



 






  

 









 

และ         
 

 

2

2

ibl

a









 

(2) 
 

     

2

2

i i
b TT

E Var
a a a

 

  

       
      

 ดงันัน้ 

 
 

 
i

i

Var T
b

a



   

    
 

 

 
1i

i i i

a

b Var T



 


 


 

เน่ืองจาก  i j ij

j

x     ดงันัน้ i

ij

j

x








 

และจาก(1) และ (2) จะได้ 

 

 

 

 

 

 
i i iji ii i i

ij

j i i i i

t xt al
x

a Var T Var T
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ดงันัน้สมการภาวะนา่จะเป็นคือ 
 

 
0, 1,2,...,

N
i i iji i

j

ij i i

t xl
U j p

Var T

 

 

   
     

  
  

จากสมการ log-likelihood ท่ีได้มักจะไม่อยู่ในรูปสมการเชิงเส้น วิธีท่ีเหมาะสมท่ีใช้แก้ปัญหา
ดงักลา่วเชน่วิธีนิวตนั-รัฟสนัและวิธีFisher scoring 
 

วิธีนิวตนั-รัฟสัน (Newton-Raphson) เป็นวิธีในการหาค่าประมาณแบบหนึ่งท่ีใช้ได้ใน
กรณีท่ี T (ตวัแปรตาม) และ X (ตวัแปรอิสระ)มีความสมัพนัธ์กนัทัง้ในลกัษณะเชิงเส้นและไม่เป็น
เชิงเส้นมีขบวนการท างานและแนวคดิคือ 
เม่ือพิจารณาข้อมลูกลุ่มตวัอย่างของผู้ ป่วยจ านวน 9 รายโดยท่ี ( )ix คือปัจจยัท่ีคาดว่าท าให้เกิดโรค
หรือตวัแปรอิสระ และ ( )it คือเวลาการอยู่รอดหรือเวลาท่ีเก็บได้ตัง้แต่เร่ิมการทดลองจนผู้ ป่วยตาย 
หนว่ยเป็นวนั ดงันี ้

i  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

( )it  6 98 189 374 1002 1205 2065 2201 2421 

( )ix  31.4 21.5 27.1 22.7 35.7 30.7 26.5 28.3 27.9 
หมายเหต:ุ ชดุข้อมลูนีจ้ะพิจารณาท่ีกรณีไมมี่ข้อมลูเซ็นเซอร์ 

จากข้อมลูข้างต้นสามารถสร้างตวัแบบ Cox’s hazard ได้ในรูป 

   0, , xh t x h t e  

ขัน้ตอนการท างานของวิธีนิวตนั-รัฟสนั มีดงันี ้

1. ก าหนด 0k   
2. เลือกคา่เร่ิมต้น  0

0   

3. หาคา่  

    

  
1

k k

k

k

U

I

 







   

 

เม่ือให้  
   

1

,...,
p

l l
U

 


 

  
     

โดยท่ี  l  คือฟังก์ชนั log-likelihood 
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และ  

   

   

2 2

2

11

2 2

2

1

p

p p

l l

I

l l

 

 



 

  

  
 

  
  
 
  
     

 

แตเ่น่ืองจากในตวัแบบท่ีพิจารณามี  เพียงตวัเดียวดงันัน้สร้าง log-likelihood และ
อนพุนัธ์อนัดบัหนึง่และสองได้ในรูป 

   

  

9 9

1 1

log j

i

x

i
i i j R t

l x e


 
  

 
  
 
 

    

 
 

  

  

9 9

1 1

i

j

i

j

j R t

i x
i i

j R t

x
l

x
e









 



 
 
  

  
 
 



 


 

             

  

2 2

2 9

2 2
1

j j j j

i i i i

j

i

x x x x

j R t j R t j R t j R t

i
x

j R t

x e e xe x e

l

e

   







   





      
      
             

 
    

  
  
  

   





 

ดงันัน้จะได้     0
0 2.51U U    และ     0

0 77.13I I    

ค านวณคา่    1 1k
 


  

 

4. ค านวณคา่  1
; 1,2,...,

k

i i p


 ทีละคา่จนครบทัง้ p ตวั ซึง่ในกรณีนี ้ 1p   
5. ท าขัน้ท่ี1-3ซ า้จนกวา่คา่ประมาณ  จะมีคา่ความผนัแปรเฉล่ียมีลกัษณะคงท่ีตลอด 
    ชว่งเวลา (converge) ดงันี ้

       1
0.0326 0.069U U     และ     1

0.0326 72.83I I     

 

    

  

0 0

1

0

2.51 0
0.0326

77.13

U

I
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      2
0.0335 0.000061U U     และ     2

0.0335 72.70I I     

 

    

  

2 2

3

2

0.000061 0.0335
0.0335

72.70

U

I

 




  
     

เน่ืองจาก    2 3
  จงึถือวา่ข้อมลูลูเ่ข้าเรียบร้อยแล้ว ดงันัน้คา่  

 
อีกทางเลือกท่ีใช้ในการหาคา่ประมาณทัง้ในกรณีท่ีความสมัพนัธ์ของตวัแปรตาม  T และ

ตวัแปรอิสระ  X เป็นแบบเชิงเส้นและไม่เชิงเส้นคือแนวคิดของFisher scoring โดยการหาค่า
คาดหวงั ของobserve information matrix เขียนได้ในรูป 

   

   

2 2

2

11

2 2

2

1

p

p p

l l

E

l l

 

 

 

  

  
 

  
 
 
  
     

 

หรือเท่ากับ  I  ในวิธีนิวตนั-รัฟสัน จากนัน้สร้างตวัถ่วงน า้หนัก(weight( iw ))ส าหรับ
ตวัแปรอิสระแต่ละตัวและสร้างตัวแปรค่าสังเกตเทียม(pseudo observation( iz )) แล้วจึงน า
แนวคิดของวิธีนิวตัน-รัฟสันท่ีอาศัยเทคนิคการย้อนซ า้เพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมมาประยุกต์ใช้ 
Green(1984)เรียกกระบวนการดงักลา่วว่ากระบวนการย้อนซ า้(IRLS process) หรือท่ีรู้จกัในช่ือวิธี
ก าลงัสองน้อยสดุถ่วงน า้หนกัแบบย้อนซ า้(Iterative Reweight Least Square(IRLS)) ขัน้ตอนการ
ย้อนซ า้หาคา่  1k


 จะสิน้สดุลงเม่ือคา่ประมาณท่ีได้ลูเ่ข้า(convergence) ซึง่มีขัน้ตอนการคดิดงันี ้

จากการหาคา่ประมาณของวิธีนิวตนั-รัฟสนัคือ 

 

    

  
1

k k

k

k

U

I

 







  

ให้  H I    จากการใช้สตูร Fisher scoring H อาจเขียนได้ในรูปเมทริกซ์M ในรูป 
 E H M จะได้วา่ 

 

    

  

1 1

2

1

0.069 0.0326
0.0335

72.83

U

I

 




  
   

0.0335  
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1

1k k k k
M U  




   

หรือ   
       

            1k k k k k
M M U  


        (ก) 

โดยท่ีM X WX เม่ือ W คือเมทริกซ์ของน า้หนกั 

ดงันัน้                 1k k k k k
X W X X W X U  

    

เม่ือ  iW diag w และตวัถ่วงน า้หนกั(weight( iw ))ส าหรับตวัแปรอิสระแตล่ะตวั คือ  

   

2

0 01 i

i i i i

i

d
w V

d


 




 

   
 

 

เม่ือ     0 0

i iV Var T   

จะเห็นวา่สมการ(ก)เป็นวิธีประมาณภาวะนา่จะเป็นสงูสดุย้อนซ า้แบบFisher scoring หรืออาจ
เขียนให้อยูใ่นรูป 

 
 

  
 

2 k

i i iaia ij ki i

j

j i ii i i i

t xx x

Var T Var T

 


 

      
     

      
    

ดงันัน้
    

        
1

1k k k k
X W X X W Z


  

 
 

เม่ือ
   

        k k k kd
Z T

d


   



 
    

 
 และตวัแปรคา่สงัเกตเทียม(pseudo 

observation( iz )) คือ 

      0 0 0i

i i i

i

d
z T

d


   



 
     

 

 

โดยให้   1a    และ   1

i iVar z w  

พิจารณาฟังก์ชนัCox’s hazard ท่ีอยูใ่นรูป 

  0( ) exph T X T X     
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   0 exph T X   

สามารถสร้างตวัแปรถ่วงน า้หนกั(weight( iw )) ได้ในรูป  

     
 

0

kT
ik k x

i iw H t e


  

และสร้างตวัแปรคา่สงัเกตเทียม(pseudo observation( iz )) ได้ในรูป 

 

   

 

  1k k kT

i i i ik

i

z x w
w

     

เม่ือ      0 0

: j j

j

j y t

H t h y


    

        
1 2 Dy y y   เป็นคา่ it ท่ีแตกตา่งกนัและ

   

        

 0

:

:

,
T
i

i i

j j

j

j j ix
i t y

i t y

d
h y d

e







   


 

หลังจากสร้างตัวแปรถ่วงน า้หนัก(weight( iw )) และตัวแปรค่าสังเกตเทียม(pseudo 
observation( iz )) ก็เข้าสู่ขัน้ตอนของวิธีก าลังสองน้อยสุดแบบถ่วงน า้หนักแบบย้อนซ า้ โดย
สามารถท าได้ดงันี ้

1. ก าหนด 0k   
2. เลือกคา่เร่ิมต้น  k

  
3. อพัเดทคา่  k

iw  และ  k

iz ซึง่หาได้จากสตูรข้างต้น 
4. หาคา่  1k


  จากสตูร 

        
1

1k k k k
X W X X W Z


    

5. ท าซ า้ขัน้ตอนท่ี 3 – 4จนกวา่คา่ประมาณ  จะมีคา่ความผนัแปรเฉล่ียมีลกัษณะคงท่ี 
    ตลอดชว่งเวลา (converge) 
 
2.1.3 การคัดเลือกตัวแปร 
 
เน่ืองจากในการพิจารณาตัวแบบถดถอยเชิงเส้น จ าเป็นต้องเลือกตัวแปรอิสระท่ีมี

ความสมัพนัธ์กับตวัแปรตามเข้าสู่ตวัแบบการเลือกสมการถดถอยท่ีเหมาะสมอาจพิจารณาได้  2 
แนวทาง แนวทางแรก คือ การคดัเลือกตวัแปรอิสระเข้าสู่ตวัแบบโดยใช้เทคนิคท่ีมีการพฒันาขึน้มา
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เพ่ือพิจารณาเซตย่อยของตวัแบบการถดถอยเพ่ือลดภาระในการต้องพิจารณาตวัแบบท่ีเป็นไปได้
ทัง้หมด โดยการเพิ่มตวัแปรอิสระเข้าและ/หรือลดตวัแปรอิสระออกจากตวัแบบการถดถอย  
วิธีท่ีนิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลาย ได้แก่ 

1. การเลือกตวัแปรโดยวิธีน าตวัแปรเข้าทัง้หมด (Enter Regression) 
2. การเลือกตวัแปรโดยวิธีเพิ่มตวัแปร (Forward Selection) 
3. การเลือกตวัแปรโดยวิธีเพิ่มตวัแปรอิสระแบบขัน้ตอน (Stepwise Regression) 
4. การเลือกตวัแปรโดยวิธีลดตวัแปร (Backward Elimination) 

โดยแตล่ะวิธีมีแนวคดิคร่าวๆดงันี ้

1.  วิธีการเลือกแบบคดัเลือกเข้า (enter selection) เป็นการคดัเลือกตวัแปรเข้าทัง้หมด
โดยใช้วิจารณญาณของผู้วิจยัเองวา่จะคดัเลือกตวัแปรพยากรณ์ใดบ้างเข้าสมการ 

2.  วิธีการเลือกแบบก้าวหน้า (forward selection) เลือกตวัแปรพยากรณ์ท่ีมีสหสมัพนัธ์
กบัตวัแปรเกณฑ์สงูท่ีสดุเข้าสมการก่อน สว่นตวัแปรท่ีเหลือจะมีการค านวณหาสหสมัพนัธ์แบบ
แยกสว่น ถ้าตวัแปรใดมีความสมัพนัธ์กนัสงูก็น าเข้าสมการตอ่ไป 
 3.  วิธีการคดัเลือกแบบขัน้ตอน (stepwise selection) ขัน้แรกจะเลือกตวัแปรพยากรณ์ท่ีมี
คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์กบัตวัแปรเกณฑ์สงูท่ีสดุเข้าสมการก่อน (backward selection) จากนัน้
ก็จะทดสอบตวัแปรท่ีไมไ่ด้อยูใ่นสมการว่าจะมีตวัแปรพยากรณ์ตวัใดบ้างมีสิทธ์ิเข้ามาอยูใ่นสมการ
ด้วยวิธีการคกัเลือกแบบก้าวหน้า (forward selection)  
 4.  วิธีการเลือกแบบถอยหลงั (backward selection) น าตวัแปรพยากรณ์ทัง้หมดเข้า
สมการ จากนัน้หาสหสมัพนัธ์ หากทดสอบคา่สมัพนัธ์แล้วน้อยท่ีสดุเอาออก 
โดยมีข้อตกลงเบือ้งต้น คือ 

1. ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 
2.  ตวัแปรพยากรณ์กบัตวัแปรเกณฑ์มีความสมัพนัธ์กนัเชิงเส้นตรง 
3. ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีความคงท่ีทกุคา่การสงัเกต 
4. ตวัแปรท่ีน ามาใช้พยากรณ์ไมค่วรมีความสมัพนัธ์กนัสงูเกินไป 

เน่ืองจาก จากท่ีได้อธิบายมาข้างต้นแล้วว่าตัวแบบ  Cox’s proportional hazard ไม่ได้มี
ความสมัพนัธ์กับตวัแปรตามในลกัษณะเชิงเส้นตรง ซึ่งจากข้อตกลงดังกล่าวท าให้วิธีคดัเลือกตวั
แปรท่ีกล่าวมาไม่สามารถน ามาใช้กบัตวัแบบ Cox’s proportional hazard ได้ ดงันัน้วิธีทัง้4 จึง
ไมใ่ชว่ิธีท่ีเหมาะสม  
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แนวทางท่ีสองโดยใช้คา่สถิติเป็นเกณฑ์ในการพิจารณาคดัเลือกความเหมาะสมของทุกตวัแบบท่ี
เป็นไปได้ (All Possible Regression) คา่สถิติท่ีนิยมใช้และมีในโปรแกรมส าเร็จรูปทัว่ไป ได้แก่ คา่
สมัประสิทธ์ิตวัก าหนด (Coefficient of determination: 

2R ) คา่สมัประสิทธ์ิตวัก าหนดปรับแล้ว 
(Adjusted Coefficient of determination: 2

adjR ) โดยทัว่ไปมกัเข้าใจว่าตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุคือ
เม่ือ 2

adjR มีค่าสูงสุด แต่ความเป็นจริงแล้วตวัแบบท่ีให้ 2

adjR สูงท่ีสุดมักเกิดปัญหามีจ านวนตวัแปร
อิสระมากเกินจ าเป็น(over-fit) (Sheather, 2009) นอกจากวิธีการตรวจ 2

adjR  อาจพิจารณาจาก 
คา่สถิติของมอลโลวส์ (Mallows’s 

pC  Statistic) แตว่ิธีดงักล่าวจะเกิดปัญหาเม่ือขนาดตวัอย่าง
เล็ก เกณฑ์ข้อสนเทศของอาไคเคะ (Akaike’s Information Criterion: AIC) เกณฑ์ข้อสนเทศของ
อาไคเคะ ท่ีมีแนวคิดว่าตัวแบบท่ีให้AICน้อยสุดแสดงว่าตัวแบบนัน้เหมาะสมท่ีสุด ซึ่งเกณฑ์
ดงักล่าวใช้ได้ดีเม่ือขนาดตวัอย่างมีขนาดใหญ่ แตใ่นกรณีท่ีเป็นข้อมลูท่ีมีมิติสงู จะท าให้ตวัแบบท่ี
ได้รับการคดัเลือกมีจ านวนตวัแปรอิสระมากเกินพอดี(over-fit) ซึ่งถูกแก้ไขโดย Hurvich&Tsai, 
1989 ท่ีสร้างวิธี 

cAIC  ขึน้มาแตก็่พบปัญหาเม่ือขนาดตวัอย่างใหญ่ขึน้กลบักลายเป็นว่าตวัแบบท่ี
ได้รับเลือกจะมีจ านวนตวัแปรอิสระเกินพอดี(over-fit) ข้อสนเทศของชวาร์ซ (Schwarz Bayesian 
Criteria : SBC)ท่ีใช้คา่สงูสดุของความน่าจะเป็นภายหลงั(posterior probability)มาพิจารณา คา่
ความคลาดเคล่ือนกาลงัสองเฉล่ีย (Mean Square Error: MSE)  
 ส าหรับการคดัลือกตวัแปรส าหรับตวัแบบCox’s proportional hazard สามารถท าได้จาก
วิธีท่ีประยุกต์มาจากการคดัเลือกตวัแปรเชิงเส้นเช่นวิธี  selection, the best-subset selection 
(Forward), backward selection, stepwise และจากการใช้ค่าสถิติเป็นเกณฑ์ในการพิจารณา
คดัเลือกความเหมาะสมของทกุตวัแบบท่ีเป็นไปได้ (All Possible Regression) ตามท่ีกล่าวมาแล้ว
ข้างต้น แตว่ิธีท่ีกลา่วมาล้วนแตซ่ึง่จะเกิดปัญหาเม่ือข้อมลูมีมิติสงูโดยข้อมลูส่วนใหญ่มีคา่เป็นศนูย์ 
วิธีท่ีสามารถคดัเลือกตวัแปรส าหรับตวัแบบCox’s proportional hazard ในกรณีท่ีข้อมลูมีมิติสูง
โดยข้อมลูส่วนใหญ่มีคา่เป็นศนูย์ ท าได้ทัง้วิธี boot strap(Sauerbrei and Schumacher,1992), 
SIS, ISIS, Sure-screening variable selection, penalized likelihoodท่ีสามารถสร้างpenalty 
functionได้ในหลายรูปแบบตามท่ีกล่าวมาแล้วในบทท่ี 1 และวิธีแบบเบส์ ในการศึกษาครัง้นีผู้้
ศึกษาจะเลือกใช้วิธีแบบเบส์ท่ีสร้างpriorจากข้อมูลค่าสังเกตหรือท่ีรู้จักกันในช่ือวิธีแบบเบส์เชิง
ประจกัษ์ ซึง่จะอธิบายแนวคดิและวิธีการในหวัข้อถดัไป 
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2.2. การคัดเลือกตัวแปรแบบเบส์เชิงประจักษ์   
 

ในปี 2004 Johnstone and Silverman ได้น าเสนอวิธีการในการคดัเลือกตวัแปรโดยใช้
หลกัการแบบเบส์เชิงประจกัษ์ (empirical Bayes methodology) และเพิ่มเง่ือนไขเก่ียวกับการ
สร้างthreshold ท่ีเหมาะสมเข้ามา โดยน าเสนอแนวคิดดงักล่าวในการหาคา่ประมาณของข้อมลูท่ี
เป็นล าดบั (sequence) แบบมีมิติสงูท่ีมีคา่ส่วนใหญเป็นศนูย์ และพบว่าวิธีนีท้ างานได้ดีในกรณี
ดงักลา่ว ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
ให้ iX  แทนค่าสังเกต ครัง้ท่ี i  ดงันัน้เม่ือพิจารณาค่าสังเกตจ านวน n  ค่าใดๆ เขียนแทนด้วย

 1 2, ,..., nX X X X  โดยท่ี 

i i iX       , ~ (0,1)i N       

จากสมการข้างต้นจะเห็นวา่การประมาณคา่ภาวะนา่จะเป็นสงูสดุส าหรับของ i  คือคา่ iX  
แตเ่ม่ือให้  คือเวกเตอร์คา่เฉล่ียของ  1 2, ,..., n     การหา ก็จะยุ่งยากขึน้ โดยเฉพาะใน
กรณีท่ี จ านวน i มีจ านวนเยอะมากๆ ปัญหานี รู้้จักกันในช่ือปัญหาแบบหลายตัวแปร
(Multivariated problem) วิธีหนึ่งท่ีสามารถน ามาใช้การแก้ไขปัญหาดงักล่าวก็คือแนวคิดของเบส์
เชิงประจกัษ์ โดยการก าหนดการแจกแจงของ prior จากคา่ประมาณของคา่สงัเกต  iX หรือก็คือ 

i นัน้เองJohnstone and Silverman จึงได้น าแนวคิดดงักล่าวมาใช้ โดยprior สามารถเขียนรูป
ของการแจกแจงแบบผสม โดยท่ีตวัสถิตท่ีิเพียงพอ  iX ของตวัท่ีต้องการประมาณ  i  ต้องมีการ
แจกแจงปกตท่ีิมีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 1 ดงันี ้

       0~ 1prior i i if         
เม่ือ  0 . แทน diract delta function ซ่ีงเป็นฟังก์ชนัความหนาแน่นท่ีคา่ประมาณมีค่า

เป็นศนูย์ โดยท่ี 0i   ท่ีความนา่จะเป็น  1  และ 0i   ท่ีความน่าจะเป็น  และ  . คือ
ฟังก์ชนัความหนาแนน่ท่ีคา่ประมาณมีคา่ไมเ่ทา่กบัศนูย์ โดยเสนอรูปแบบการแจกแจงส าหรับ  .  
ไว้ 2 รูปแบบคือการแจกแจง Laplace 

   
1

| exp , 0
2

a         

และการแจกแจง quasi-Cauchy  

   
 

 

1

2

1
2 1
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Johnstone and Silvermanเสนอวิธีหาค่าประมาณ i เม่ือก าหนด iX ด้วยค่ามัธยฐานของ
posterior (Posterior median) ภายใต้กฎของThreshold และด้วยการประมาณดงักล่าวจะท าให้
คา่ประมาณ i ท่ีได้ มีคา่สว่นใหญ่เป็นศนูย์ ซึง่เหมาะสมกบัข้อมลูท่ีท าการทดสอบ  

โดยให้   ;X   คือคา่มธัยฐานของการแจกแจงของ posterior ท่ีอยูใ่นเง่ือนไขของ 
Threshold ( )ท่ีวา่ ส าหรับคา่  ท่ีคงท่ี      0, , 0 ix x            
ก าหนดให้  ,1X N  และ มีการแจกแจงแบบผสม ดงันัน้การแจกแจงของ posterior ก็จะอยู่
ในรูปของการแจกแจงผสมระหว่างส่วนท่ีค่าประมาณพารามิเตอร์มีค่าเป็นศูนย์และส่วนท่ี
คา่ประมาณพารามิเตอร์มีค่าไม่เท่ากับศนูย์เช่นเดียวกับการแจกแจงของprior  จากเง่ือนไขของ
Threshold ข้างต้นจ าเป็นต้องทราบคา่ เพ่ือน าไปประกอบการพิจารณาหาคา่  ;X    
จากความสมัพนัธ์ของ i i iX    ดงันัน้ความหนาแน่นส่วนริมของคา่สงัเกต iX สามารถเขียน
ได้ในรูป  

     1 i iX g X     
เม่ือ     g  คือความหนาแนน่รวมท่ีเกิดจากความหนาแนน่ กบั   
เน่ืองจาก  ,1i iX N   ดงันัน้    คือความหนาแนน่ของการแจกแจงปกติ 
 
 จาก  i i iX P X  และ  i iP   ภาวะนา่จะเป็นสว่นริมของคา่สงัเกต iX คือ 

     i i i iP X P X P d


       

ดงันัน้เม่ือก าหนดให้  มีความหนาแนน่แบบLaplace จะได้  

     
21 1 1

exp exp
2 22

i ig X X d    






    
        

    
  

และ หาก็สามารถหาได้จากภาวะน่าจะเป็นส่วนริมสงูสดุ หรือจากล็อกของภาวะน่าจะเป็นส่วน
ริมสงูสดุ 

        
1

log 1
n

i i

i

l X g X   


    

เม่ือหาคา่ ได้แล้วจึงน าคา่ท่ีได้ไปใส่ใน prior และเข้าสู่ขัน้ตอนพิจารณาเง่ือนไขระหว่างคา่มธัย
ฐานของposterior (Posterior median   ) และเขตกัน้ (Threshold (    ))เพ่ือใช้ในการ
พิจารณาหาคา่ของ  ;X   ตอ่ไป 
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2.3. การคัดเลือกแบบเบส์เชิงประจักษ์ส าหรับตัวแบบถดถอยเชิงเส้น 
 

จากหัวข้อท่ีแล้วได้น าเสนอแนวคิดการคดัเลือกตวัแปรและประมาณค่าสมัประสิทธ์ิโดย
วิธีการแบบเบส์เชิงประจกัษ์(Johnstone and Silverman (2004)) งานวิจยัดงักล่าวได้อธิบายการ
คดัเลือกตวัแปรและประมาณค่าสัมประสิทธ์ิในกรณีท่ีข้อมูลเป็นล าดบัท่ีมีค่าส่วนใหญ่เป็นศูนย์ 
(sparse sequences) Pungpapongและคณะ (2012) ขยายแนวคิดดงักล่าวเข้าสู่ตวัแบบถดถอย
เชิงเส้น โดยศกึษากรณีการถดถอยโลจิสตกิแบบชนิดbinary logistic ซึง่อธิบายรายละเอียดไว้ดงันี ้ 
ให้ฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น(Likelihood function) เขียนแทนด้วย 

 ; ;L Y X    

โดยท่ี  Y คือ เวกเตอร์สุม่ขนาด 1n  
       X คือ เมทริกซ์ขนาด n p ของตวัแปรอิสระจ านวน p ตวั  
         คือ เวกเตอร์ของสมัประสิทธ์ิถดถอยขนาด 1p   
         คือ Auxiliary parameters หรือพารามิเตอร์อ่ืนๆท่ีอยูใ่นตวัแบบ 

จากฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นจะเห็นว่าพารามิเตอร์ส าหรับตวัแบบนีมี้ 2 ตวัคือพารามิเตอร์  และ
พารามิเตอร์   จากแนวคิดในการหาคา่ประมาณด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ (Johnstone and 
Silverman (2004)) คือต้องสร้างprior ของพารามิเตอร์ท่ีต้องการประมาณคา่ 

ถ้าให้ prior อยูใ่นรูปของการแจกแจงแบบผสม จะเขียนได้ในรูป 

     

     

0

0

1

1

g

g

     

     

 

 
 

จาก prior ของพารามิเตอร์   มี hyperparameterคือ ส่วนprior ของพารามิเตอร์ มี 
hyperparameterคือ  

ถ้าให้ตวัแปรบง่ชี(้Latent variable) ท่ีเขียนแทนด้วย
  0

1
j

j 



 เป็นเวกเตอร์ขนาด 1p , 1 เป็น

พารามิเตอร์ใน prior ของ  , 2 เป็นพารามิเตอร์ใน prior ของ และ 3 เป็นพารามิเตอร์ใน prior 

ของ โดยท่ี  
1 2 3
, ,

t
t t t    ดงันัน้ 
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1 2

3

| , |

|

       

   


 

ภาวะนา่จะเป็นจงึเขียนได้ในรูป 

       1 2 3; ; | , | |L Y X             

ดงันัน้ภาวะนา่จะเป็นส าหรับคา่ คือ 

         1 2 3; ; | , | |L L Y X d d                 

โดยท่ีคา่ประมาณของพารามิเตอร์ หาได้จากภาวะนา่จะเป็นสงูสดุสว่นริม คือ 

  argmax L


   

จากการหาค่าประมาณร่วมของ  , ,Y X   กับ  , ,Y X   ด้วยการหาตวัประมาณ
แบบเบส์(Bayes estimator) โดยการminimize คา่คาดหวงัของฟังก์ชนัการสญูเสีย หรืออีกนยัหนึ่ง
คือ maximizeค่าคาดหวังของposteriorของฟังก์ชันท่ีเหมาะสม ซึ่งมีค่าเท่ากับค่าสูงสุดของ
คา่ประมาณposterior เขียนได้ในรูป 

       ,
, argmin , , , , , ; , , ,E E L Y X Y X

 
             

   
 

โดยให้ฟังก์ชนัการสญูเสีย(Loss function) อยูใ่นรูป 

     
1 0

, ; , , , , ,L Y X Y X              

เม่ือ 
1

. แทน 1l norm และ
0

. แทน 0l norm  
ฟังก์ชนัความเส่ียงแบบเบส์หาได้จากคา่คาดหวงัของฟังก์ชนัการสญูเสียสามารถเขียนได้ในรูป 

       
1 0

, ; , , ; , , , , ,R E L E Y X Y X                    
   

 

เน่ืองจาก    j

j

L a a L a   ดงันัน้ 

      , ; , , , , , 1 , , , ,j j j j

j j

R E E Y X Y X E Y X Y X            
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จากฟังก์ชนัความเส่ียงแบบเบส์ท่ีได้จะเห็นว่าถูกประกอบขึน้ด้วยสองส่วนคือส่วนท่ีเก่ียวข้องและ
อยูใ่นรูปของพารามิเตอร์  (ส่วนแรก)และอีกส่วนคือส่วนท่ีเก่ียวข้องและอยู่ในรูปของพารามิเตอร์
 (ส่วนหลัง)ซึ่งทัง้สองตัวคือพารามิเตอร์ทัง้หมดของตัวแบบตามท่ีกล่าวมาก่อนหน้านี ้โดยมี
เง่ือนไขว่าค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์(พารามิเตอร์ของprior)เป็นค่าคงท่ีหรือค่าท่ีเราทราบค่าอยู่ก่อน
แล้ว ดงันัน้การหาคา่พารามิเตอร์

j ด้วยวิธีแบบเบส์หาได้จากการ minimizesฟังก์ชนัความเส่ียง
แบบเบส์ซึง่มีคา่เทา่กบัการหาคา่posterior median

 

    arg min , , , , 1 , , , ,j j j j j

j j

E E Y X Y X E Y X Y X


         
  

              
        

       median , ,j Y X   

และ
j  หาได้จากการminimizesฟังก์ชนัความเส่ียงแบบเบส์ 

    arg min , , , , 1 , , , ,j j j j j

j j

E E Y X Y X E Y X Y X


         
  

              
        

 ตามท่ีแสดงไว้โดยJohnstone and Silverman (2004) และZhang, Zhang and Wells 
(2010) จากฟังก์ชนัการสญูเสีย (Loss function) เม่ือพิจารณาภายใต้เง่ือนไขการประมาณด้วยเขต
กัน้ ผลลพัธ์ท่ีได้จะมีคา่ประมาณ  สว่นใหญ่เป็นศนูย์  
    

2.3.1. วิธีการท าซ า้แบบมีเงื่อนไขฐานนิยมและมัธยฐาน (ICM/M) 
 

Pungpapongและคณะ(2012) ได้เสนอวิธีการท าซ า้แบบมีเง่ือนไข ฐานนิยม /มธัยฐาน
(ICM/M) โดยวิธีดังกล่าวเป็นวิธีการส าหรับช่วยในการค านวณหาค่าประมาณพารามิเตอร์ให้
รวดเร็ว ซึง่วิธีการICM/Mมีลกัษณะแนวคิดหลกัเช่นเดียวกบัวิธี Iterated conditional modes(ICM) 
ท่ีเสนอโดยBesag(1986) เม่ือกล่าวถึงวิธี ICM เป็นวิธีการท่ีมีคุณสมบตัิท่ีเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิ เตอร์แบบทั่วไปและแบบท่ีข้อมูลมีมิติสูง (High-
dimensional) ได้ดีกว่าการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยการใช้สมการถดถอยและวิธีการแบบ
MCMC ดงันัน้วิธีICM/M ท่ีถกูพฒันามาจากวิธีICMจึงยงัคงรักษาคณุสมบตัิท่ีดีเอาไว้ หรือกล่าวได้
วา่วิธีICM/M มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์แบบท่ีข้อมลูมี
มิตสิงู(High-dimensional)ด้วยเชน่กนั 
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 ในหวัข้อนีจ้ะกล่าวถึงวิธีการและแนวคิดของการท าซ า้แบบมีเง่ือนไข ฐานนิยม /มธัยฐาน 
(ICM/M) ท่ีช่วยในการคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิแบบเบส์เชิงประจกัษ์ให้ท าได้
เร็วยิ่งขึน้ตามงานวิจยัของPungpapongและคณะ 
 จากวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุในการประมาณคา่พารามิเตอร์ในตวัแบบแตล่ะตวั สามารถ
หาได้จากการหาค่าประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดส่วนริม(maximum marginal likelihood 
estimated) ในกรณีท่ีข้อมูลมีจ านวนตวัแปรอิสระมากจะส่งผลให้จ านวนค่า  มากตามไปด้วย
ข้อมูลลักษณะดงักล่าวจะท าให้การแจกแจงposteriorของ   มีความซับซ้อนมากส่งผลให้การ
ค านวณหาคา่  ยุง่ยากและใช้เวลานาน Pungpapong et al., 2012 ได้ยกตวัอยา่งเอาไว้ดงันี ้

ให้  , ,j Y X   แทน การแจกแจงของposterior ของ   ซึ่งประกอบไปด้วยพารามิเตอร์ 

จ านวน p ตวัและพารามิเตอร์ ท่ีเป็นauxiliary parameter จ านวนq ตวั ซึง่สามารถเขียนได้ในรูป 

   , , , , , ,j j j jY X Y X d d          
 
    

เม่ือ  
j
 คือ  ทกุตวัยกเว้นตวัท่ี j    

        
j   คือ  ทกุตวัยกเว้นตวัท่ี j    

คา่ประมาณของ
j ค านวณได้จาก posterior median 

   , , median , , , ,j j j j jY X            

คา่ประมาณของ
j สามารถค านวณได้จาก minimizes ฟังก์ชนัความเส่ียงแบบเบส์ซึง่มีคา่เทา่กบั

การหา posterior mode  

   , , mode , , , ,j j j j jY X            

ในท่ีนีมี้พารามิเตอร์เพิ่มเติมท่ีเข้ามาเก่ียวข้องในการค านวณคือ  ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ชัน้
ท่ี 2(hyperparameters) ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ในส่วนของprior จ านวน r  ตวัโดยท่ีคา่ประมาณของ

j หาได้จากการ minimizes ฟังก์ชนัความเส่ียงแบบเบส์ซึง่มีคา่เทา่กบัการหาposterior mode  

                                              mode , ,j j jY X     

  mode , , , ,j jY X d d         

                                                   mode , , , ,j jY X      
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เน่ืองจากขบวนการส าหรับวิธีการนีเ้ป็นขบวนการท าซ า้ เราแทนการประมาณคา่ของพารามิเตอร์
ทัง้สามส าหรับการท าซ า้รอบท่ี k ได้ด้วยสัญลักษณ์    

,
k k

  และ  k
 ซึ่งสามารถเขียนการหา

คา่ประมาณของพารามิเตอร์ทัง้สามรอบท่ี k+1 ได้ในรูป 
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ดงันัน้เราสามารถสรุปขัน้ตอนการท างานวิธีICM/Mได้ดงันี ้
1. ก าหนดสมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นให้เป็น  0

j จ านวน p ตวั เม่ือ 1,2,...,j p  
2. อพัเดทคา่ประมาณ   จ านวน q ตวั จาก 

   
 
 

 
    11 1

1: 1 1 :
mode , , , , ,

k kk k k

j j j j q
Y X     

 

 
  

3. อพัเดทคา่ประมาณ   จ านวน r ตวั จาก 
     

 
 

 
  11 1 1

1: 1 1 :
mode , , , , ,

k kk k k

j j j j r
Y X     

  

 
  

4. อพัเดทคา่ประมาณ  จ านวน p ตวั จาก 
 

 
 

 
      11

1: 1 1 :
median , , , , ,

k kk k k

j j j j p
Y X     



 
  

5. ท าตามขัน้ตอนท่ี 2-5 จนกวา่คา่ประมาณจะลูเ่ข้า 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 



บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำรศึกษำ 
 

ในงานวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศึกษาการคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิแบบเบย์
เชิงประจักษ์ท่ีท างานร่วมกับวิธีการท าซ า้แบบมีเง่ือนไขฐานนิยม /มัธยฐานส าหรับตวัแบบCox’s 
proportional hazard ในกรณีท่ีข้อมลูท่ีต้องการศกึษามีจ านวนตวัแปรอิสระมากกว่าขนาดตวัอย่าง 
พร้อมทัง้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีข้างต้น
เม่ือจ าลองข้อมลูท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั เพ่ือตรวจสอบความมีประสิทธิภาพของวิธีการแบบเบย์
เชิงประจักษ์ท่ีท างานร่วมกับวิธีการท าซ า้แบบมีเง่ือนไขฐานนิยม /มัธยฐาน โดยใช้อัตราความ
ผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวกและอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบ ในการจ าลอง
ข้อมลู การคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิไปจนถึงการตรวจสอบอตัราความผิดพลาด
เชิงบวกและเชิงลบกลา่วคือ ทกุขัน้ตอนในการท าการศกึษาผู้วิจยัท างานโดยใช้โปรแกรม R เวอร์ชัน่ 
2.15.2 ซึง่มีแผนการจ าลองข้อมลูและขัน้ตอนในการวิจยัดงันี ้
 
3.1. แผนกำรท ำงำน 
 
 ในงานวิจยันีจ้ะท าการศกึษาประสิทธิภาพของขบวนการคดัเลือกตวัแปรและประมาณค่า
สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีแบบเบย์เชิงประจกัษ์ท่ีท างานร่วมกบัวิธีICM/MในตวัแบบCox’s proportional 
hazard โดยสร้างสถานการณ์จ าลองท่ีมีความแตกตา่งกนัทัง้หมด 9 กรณี เพ่ือใช้ในการตรวจสอบ 
ซึง่ทัง้9 กรณีศกึษาจะมีจ านวนตวัแปรอิสระมากกวา่ขนาดตวัอยา่ง โดยมีเง่ือนไขในการจ าลองดงันี ้
 1. จ าลองเวลาการอยูร่อดท่ีมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 9 กรณีศกึษาโดยให้ขนาดตวัอยา่ง 
 มีขนาดเทา่กบั 100 และตวัแปรอิสระท่ีมีจ านวนเทา่กบั 300, 500และ1,000 และร้อยละ 
 ของข้อมลูเซ็นเซอร์คือ 10% 50%และ70% 
 2. คดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีแบบเบย์เชิงประจกัษ์ท่ีท างาน 
 ร่วมกบัวิธีICM/M 

3. ค านวณอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวกและอตัราความผิดพลาดในการ
ตรวจจบัเชิงลบ  
4. วิเคราะห์ผลลพัธ์ 
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3.2. ขัน้ตอนการท างาน 
 
1.จ าลองเวลาการอยู่รอด มีขัน้ตอนดังนี ้

1.1 ให้ตวัแปรอิสระท่ีน ำมำศกึษำมีกำรแจกแจงแบบปกตโิดยแตล่ะตวัเป็นอิสระตอ่กนั 

 0,1
iid

ix N  
1.2 ก ำหนดคำ่พำรำมิเตอร์    ดงันี ้

  ตวัท่ี 1 ถึง 10 มีคำ่เทำ่กบั 5 

   ตวัท่ี 101 ถึง 110 มีคำ่เทำ่กบั 2 นอกนัน้ให้มีคำ่เทำ่กบัศนูย์ 
 
1.3 จ ำลองเวลำกำรอยูร่อดท่ีมีกำรแจกแจงแบบไวบลูล์ ทัง้ 9 กรณีศกึษำ 

จำกตวัแบบ Cox’s proportional hazard    0( ) exph T X h T X  เม่ือT คือ
เวลำ, X คือเวกเตอร์ของตวัแปรต้น,  คือเวกเตอร์ของสมัประสิทธ์ิถดถอยและ  0h T คือ
ฟังก์ชนัhazard baseline หรือฟังก็ชนัhazardเม่ือตวัแปรต้นเป็นศนูย์  0X   อย่ำงไรก็ตำม
ผลกระทบจำกตวัแปรตำมนัน้ส่งผลต่อเวลำกำรอยู่รอด(survival time) เน่ืองจำกในกำรใช้
ซอร์ฟแวร์แพ็คเกจส ำหรับตวัแบบCox จะต้องระบุค่ำเวลำกำรอยู่รอดท่ีมีค่ำเฉพำะท่ีแตกต่ำงกัน
เม่ือค่ำตวัแปรต้นแตกต่ำงกัน กำรแปลงสมัประสิทธ์ิถดถอยจำกฟังก์ชนัควำมเส่ียง(hazard)เป็น
ฟังก์ชนัเวลำกำรอยู่รอดนัน้ท ำได้ง่ำยเม่ือคำ่  0h T  เป็นค่ำคงท่ี ในกำรศกึษำครัง้นีเ้รำพิจำรณำท่ี
เวลำกำรอยู่รอดมีกำรแจกแจงแบบไวบูล์(Weibull) กำรแจกแจงไวบูล์สำมำรถจ ำแนกควำม
แตกต่ำงโดยกำรสร้ำงจำกพำรำมิเตอร์ท่ีแตกต่ำงกันในแต่ละเซตของแต่ละกลุ่ม พำรำมิเตอร์ท่ี
กล่ำวถึงนัน้สำมำรถเลือกได้จำกคำ่ proportional hazard และคำ่อตัรำส่วนhazardท่ีแท้จริง(true 
hazard ratio(HR)) ในกำรเปรียบเทียบ2กลุม่สำมำรถค ำนวณได้จำกพำรำมิเตอร์ของไวบล์ู จำกนัน้
กำรหำคำ่สมัประสิทธ์ิถดถอยท่ีแท้จริงส ำหรับตวัแบบ Cox ก็สำมำรถหำได้จำกlog(HR) 

เวลำกำรอยู่รอดท่ีมีกำรแจกแจงไวบูล์ในตวัแบบ Cox’s proportional hazard (Ralf 
Benderและคณะ (2005))   เขียนได้ในรูป 

 

1

log( )

exp

U
T

X



 

 
    

 

hazard function อยูใ่นรูป 

  1( ) exph t X X t   

    

 

              1 expt X    
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              0 exph t X   

ฟังก์ชนัสะสมของ hazard ส ำหรับกำรแจกแจงแบบไวบลูล์ คือ 

     0

0

, , exp

t

H t x x h u du     

                1exp

t

o

x u du      

           
0

exp
t

x u        

           exp x t    

เน่ืองจำกฟังก์ชนั hazard baseline:   1

0h t t  ดงันัน้ฟังก์ชนัสะสมของ hazard 
baselines จะเขียนได้ในรูป    

       0 0

0

t

H t h u du   

1

0

t

u du    

 0

u t

u
u t  




   

 ฟังก์ชนัผกผนัของฟังก์ชนัสะสม hazard baseline:    
1

1 1

0H t t    

จำกฟังก์ชนักำรอยูร่อด 

      0| exp expS t x H t x    

ดงันัน้          0| 0S t x S t   

                            0exp H t   

                    exp t   

ฟังก์ชนัควำมหนำแนน่ 

      0 0 0expf t h t H t   

        1 expt t     
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คำ่เฉล่ีย 

 
1 1

1E T
 

 
   

 
 

ควำมแปรปรวน  
  2

2

1 2 1
1 1Var T

  

    
        

    
 

เม่ือ  Scale parameter 0  , Shape parameter 0  และ   และ  0,1U U  

ในกำรศกึษำครัง้นีใ้ห้ 10  , 1   
โดยทัง้ 9กรณีศกึษำมีรำยละเอียดดงันี ้

ในกำรทดลองครัง้นีใ้ห้คำ่ n=100, p=300, 500และ1000 ท่ีร้อยละของข้อมลูสูญหำยท่ี 
10% 50% และ 70% ดงันัน้ข้อมลูท่ีได้จะแบง่เป็น 9 กรณีคือ 

 กรณีท่ี 1: n=100, p=300 ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คือ 10% 

 กรณีท่ี 2: n=100, p=300 ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คือ 50% 

 กรณีท่ี 3: n=100, p=300 ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คือ 70% 

 กรณีท่ี 4: n=100, p=500 ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คือ 10% 

 กรณีท่ี 5: n=100, p=500 ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คือ 50% 

 กรณีท่ี 6: n=100, p=500 ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คือ 70% 

 กรณีท่ี 7: n=100, p=1,000 ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คือ 10% 

 กรณีท่ี 8: n=100, p=1,000 ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คือ 50% 

 กรณีท่ี 9: n=100, p=1,000 ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คือ 70% 
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ภาพท่ี 3.1 แผนผังการเขียนโปรแกรมจ าลองเวลาการอยู่รอด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมำยเหต:ุ ท่ีร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์10%, 50%และ 70%คือ 0.1,0.5c  และ0.7 ตำมล ำดบั 

 

ก ำหนดขนำดตวัอยำ่ง(n)และ
จ ำนวนตวัแปรอิสระ(p) 

สุม่ตวัแปรอิสระ  0,1
iid

ix N จ ำนวน nxp ตวั 

  
 ก ำหนดคำ่ 1 10: ,..., 5    , 101 110,..., 2   นอกนัน้ให้เทำ่กบัศนูย์ 

10  , 1  และสร้ำง  0,1U U จ ำนวน 100คำ่ 
 

จ ำลองเวลำกำรอยูร่อดจำกสตูร 

 

1

log( )

exp

U
T

X



 

 
    

 

 

สร้ำง    0.001,max( ) , 1,2,...,
iid

i ic U t i c n   
เม่ือ  c n คือจ ำนวนข้อมลูเซ็นเซอร์ 

  
 

สร้ำง right-censored Times 
 , 1,2,...,i iy c i n c    

,j jy T j i   
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2. คัดเลือกตัวแปรและประมาณค่าสัมประสิทธ์ิแบบเบส์เชิงประจักษ์ ที่ท างาน 
ร่วมกับวิธี ICM/M มีขัน้ตอนดังนี ้

 
2.1 ก ำหนดให้ Likelihood และ prior คือ ของตวัแบบ Cox’s proportional hazard  

                  Likelihood:                 0 0

1

exp
iT T

i i

n
x x

i i

i

L h t e H t e


 



 
 

  
  

 

     เม่ือ    0 0

: j j

j

j y t

H t h y


    โดยท่ี 
1 2 Dy y y   เป็นคำ่ it ท่ีแตกตำ่งกนั 

     และ  0

:

:

,
T
i

i i

j j

j

j j ix
i t y

i t y

d
h y d

e







   


 

     Prior:          0~ 1j j j        

      เม่ือ        
1

| exp , 0
2

           

     ในกำรศกึษำครัง้นีเ้รำใช้คำ่ 0.5  (แนะน ำโดย Johnstone and Silverman (2004, 2005)) 
2.2 กำรคดัเลือกตวัแปรและประมำณคำ่สมัประสิทธ์ิ 

ให้  1 2, ,..., nT t t t คือ เวกเตอร์ของRight-censored timeของตวัอยำ่งขนำด n ตวัอยำ่ง

 1 2, ,...,
T

T T T

nX x x x เป็นเมทริกซ์ขนำด n p ของตวัแปรอิสระจ ำนวน p ตวั   
ตวัแบบCox’s hazardคือ 

 
  0( ) exph T X T X     

                                                          

   0 exph T X   

โดยท่ี 

      
 

0

kT
ik k x

i iw H t e


 และ
 

   

 

  1k k kT

i i i ik

i

z x w
w

     

เม่ือ      0 0

: j j

j

j y t

H t h y
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1 2 Dy y y   เป็นคำ่ it ท่ีแตกตำ่งกนัและ

  

 0

:

:

,
T
i

i i

j j

j

j j ix
i t y

i t y

d
h y d

e







   


 

       

ดงันัน้  1,T

i i iz N x w    พิจำรณำ , 1,2,...,j j p  โดยสมมตวิำ่คำ่พำรำมิเตอร์ท่ี

เหลือทรำบคำ่ เรำจะได้คำ่สถิตท่ีิเพียงพอ(sufficient statistic) ส ำหรับ j คือ 

1

2 2

1 1

1
~ ,

n

i ij i

i

jn n

i ij i ij

i i

w x z

N

w x w x



 

 
 
 
 
 
 



 
 

เม่ือ T

i i i ij jz z x x     ให้ 2

1

n

j i ij j

i

w x 


 
  
 
 
  จำก prior แบบผสมส ำหรับแตล่ะ

j  ท่ีอิสระกนัเพ่ือใช้ในกำรตรวจจบัคำ่ประมำณเม่ือคำ่สว่นใหญ่เป็นศนูย์สำมำรถเขียนได้ในรูป   

     0~ 1j j j         

ในกำรศกึษำครัง้นีเ้รำจะใช้คำ่ 0.5  และใช้  . ในรูปควำมหนำแน่น Laplace ซึ่งเป็นฟังก์ชนั
ในส่วนท่ีคำ่ประมำณมีคำ่ไม่เท่ำกบัศนูย์จำกค ำแนะน ำของ Johnstone and Silverman (2004) 
ดงันัน้ 

   1
exp

2
j j        

แทนคำ่ 0.5  จะได้ 

 
1 1

exp
4 2

j j  
 

  
 

 

 จำกขบวนกำรก ำลงัสองน้อยสดุถ่วงน ำ้หนกัแบบย้อนซ ำ้ (IRLS)ดงันีเ้รำทรำบวำ่ตวัสถิตท่ีิเพียงพอ

(sufficient statistic) ส ำหรับ j คือ 2

1 1

n n

i ij i i ij

i i

w x z w x
 

 
 
 
   แตจ่ำกเง่ือนไขของ Johnstone 

and Silverman (2004,2005) ตวัสถิตท่ีิเพียงพอของตวัท่ีจะประมำณคำ่ต้องมีกำรแจกแจงปกติท่ี

ควำมแปรปรวนเทำ่กบั 1 ดงันัน้จงึให้ 2

1

n

j i ij j

i

w x 


 
  
 
 
 จำกควำมสมัพนัธ์ดงักลำ่วจะได้

ตวัสถิตท่ีิเพียงพอส ำหรับ j  คือ 2

1 1

n n

i ij i i ij

i i

w x z w x
 

 
 
 
 
     ตำมเง่ือนไขของ Johnstone 
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and Silverman (2004,2005)  โดยคำ่ประมำณของ j หำได้จำกposterior medianโดยใช้เทคนิค
เพ่ือชว่ยในกำรค ำนวณหำคำ่จำกวิธี ICM/M(Pungpapongและคณะ(2012)) เรำสำมำรถสร้ำง
โครงสร้ำงให้มีรูปแบบเป็นมธัยฐำนของposterior ของ

j ตำมกำรBayesian analysisได้ดงันี ้
 

   

21

12

1

2 2

0

1 1

~ ,1

1 1
~ 1 exp

4 2

n

i ij i n
i

j i ij j
n

i

i ij

i

n n

j j i ij i ij j

i i

w x z

N w x

w x

w x w x

 

     







 




        
   



                      






 

 

จำกแนวคดิข้ำงต้นสำมำรถเขียนเป็นขัน้ตอนกำรท ำงำนได้ดงันี ้

1. ก ำหนดคำ่เร่ิมต้นของ  และ โดยให้ช่ือว่ำ  0

j และ เม่ือ 1,2,...,j p  

2. รับคำ่ถ่วงน ำ้หนกั  k
W และคำ่ สงัเกตเทียม  k

Z ซึง่ค ำนวณได้จำกสตูร 

          
 

0,
kT

ik k k k x

i i iW diag w w H t e


   

เม่ือ 
 
  

      1 ,...,
T

k k k

nw w w  

และ           
1

k k k k
Z X W w 



    

3. ค ำนวณคำ่  1k

j
 เม่ือ 1,2,...,j p จำกposterior median โดยให้ 

1

2

1

n

i ij i

i

j
n

i ij

i

w x z

u

w x





 
 
 
 
 
 
 





 

ดงันัน้ 

       
 
 

 
    11

1: 1 1 :
median , , , , ,

k kk k k k

j j j j j p
u P X Z W    
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, 1

1
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1
0 ; 0
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1 111 12 2
1 ;otherwise
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j
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j j

j
n
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F u
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เม่ือ 

               post,j 0jP X          

            

     1

g x
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2 2

1 1

2 2

1 1

1 1
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4 2

1 1
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4 2
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i ij i ij j

i i
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i ij i ij j

i i

w x w x
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และ
    

   1 1 |j jF u f u d


  


   

โดยท่ี  

 

     

 

2 2

0 0

1 11

1

2

1

1 1
exp exp

4 2
|

1
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2
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iT T
i i

n n n
x x

i i i ij i ij
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4. อพัเดทคำ่  1k


 จำก 

        
 

1
1

1 1
mode | , , ,
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k k k k
X Z W
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5. ท ำซ ำ้ขัน้ท่ี1-4จนกวำ่ ,  จะมีคำ่ควำมผนัแปรเฉล่ียมีลกัษณะคงท่ีตลอดชว่งเวลำ 

เน่ืองจำกกำรท ำIRLS มกัเกิดปัญหำท่ีข้อมูลจะมีกำรเปล่ียนแปลงแทบทุกรอบของกำร
ท ำซ ำ้ไมม่ำกก็น้อย ซึง่กำรตรวจสอบโดยกำรรอให้ข้อมลูลู่เข้ำโดยกำรวดัระยะห่ำงของคำ่ประมำณ
รอบท่ี k และ k+1 จงึไมค่อ่ยเหมำะกบัวิธีIRLSเท่ำไรนกั Zaiwen Wen et al.,(2012)ได้เสนอวิธีกำร
ท่ีเรียกว่ำ active set algorithm โดยวิธีกำรดงักล่ำวเป็นวิธีท่ีใช้ส ำหรับข้อมลูท่ีมีคำ่ส่วนใหญ่เป็น
ศนูย์บนพืน้ฐำนของกำรหดตวั(shrinkage) หรือกำรเพิ่มประสิทธิภำพของสเปซและควำมตอ่เน่ือง
(SIAM J. Sci. Comput. 32 (2010), pp. 1832–1857) ส ำหรับแก้ปัญหำ 1l regularized เช่น
ผลรวมถ่วงน ำ้หนกัของ 1l norm และฟังก์ชนัเรียบ(smooth function)  f x  โดยในกำรศกึษำ
ครัง้นีจ้ะเป็นกำรตรวจสอบกำรประมำณค่ำของวิธีIRLS เม่ือเซตคำ่ประมำณของชดุท่ี k และ k+1 
มีลกัษณะเดียวกันคือส ำหรับต ำแหน่งใดๆ ถ้ำข้อมลูมีค่ำไม่เป็นศนูย์และเป็นศนูย์เหมือนกนัจะถือ
ว่ำข้อมูลมีกำรลู่เข้ำแล้ว กำรประมำณค่ำจะหยุดลง  และถือเอำค ำตอบของรอบสุดท้ำยเป็น
คำ่ประมำณท่ีต้องกำร 
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ภาพท่ี 3.2 แผนผังการเขียนโปรแกรมการคัดเลือกแบบเบส์เชิงประจักษ์ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมำยเหต:ุ ตรวจสอบกำรลู่เข้ำหมำยถึง active set convergenceหรือ จ ำนวนกำรท ำซ ำ้เท่ำกบั
1000 รอบ 
 

ก ำหนดคำ่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้น 

ค ำนวณคำ่สงัเกตเทียม  Z  
และคำ่ถ่วงน ำ้หนกั  W  

ค ำนวณคำ่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธี

แบบเบส์เชิงประจกัษ์ 

ตรวจสอบกำรลูเ่ข้ำ  

หยดุ 

ลูเ่ข้ำ 

ยงัไมลู่เ่ข้ำ 
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3. ค านวณอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวก, อัตราความผิดพลาดใน
การตรวจจับเชิงลบ และพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC Curve 

 
3.1. อตัรำควำมผิดพลำดในกำรตรวจจบัเชิงบวก (False positive rate) สำมำรถค ำนวณได้จำก
สตูร 

 

 

0 0
1

0
1

1

1

j j

j

p
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j

p

j

 



 








 

3.2. อตัรำควำมผิดพลำดในกำรตรวจจบัเชิงลบ (False negative rate) สำมำรถค ำนวณได้จำก
สตูร 

 

 

0 0
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1

1
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เม่ือ p  คือจ ำนวนตวัแปรอิสระ 
เน่ืองจำกกำรทดลองนีพ้ิจำรณำท่ีจ ำนวนตวัแปรอิสระท่ี 3 ขนำดดงันัน้จ ำนวนตวัแปรอิสระ p

ทัง้หมดคือ300, 500 และ 1000 
3.3 กำรพิจำรณำเส้นโค้ง ROC คือกำรสร้ำงกรำฟควำมสมัพนัธ์ระหว่ำง true positive rate 
(Sensitivity) กบั false positive rate (1 – Specificity) เพ่ือเทียบพืน้ท่ีใต้เส้นโค้งของแตล่ะวิธี 
โดยท่ี 

True positive rate (Sensitivity) 
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=1- False negative rate 

และ  

False positive rate (1 – Specificity) 
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4. การวิเคราะห์ผลลัพธ์ 
 
 เกณฑ์ท่ีใช้ในกำรตดัสินว่ำข้อมลูชดุใดเหมำะสมกับวิธีกำรคดัเลือกตวัแปรและประมำณ

คำ่สมัประสิทธ์ิแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีท ำงำนร่วมกบัวิธีกำรท ำซ ำ้แบบมีเง่ือนไขฐำนนิยม /มธัยฐำน
ส ำหรับตวัแบบ Cox’s propostional hazard ท่ีข้อมูลมีมิติสูง คือ กำรตรวจสอบอตัรำควำม
ผิดพลำดในกำรตรวจจบัเชิงบวก (False positive rate), อตัรำควำมผิดพลำดในกำรตรวจจบัเชิง
ลบ (False negative rate) และ กำรพิจำรณำพืน้ท่ีใต้เส้นโค้ง ROC โดยข้อมลูท่ีให้อตัรำควำม
ผิดพลำดในกำรตรวจจบัเชิงบวกและลบต ่ำ และพืน้ท่ีใต้เส้นโค้งมำกคือวำ่เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภำพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

   งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือทดสอบการคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิโดย
วิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ พร้อมทัง้เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีดงักล่าวโดยการแยกพิจารณาจาก
ปัจจยัของอตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระและร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์  เกณฑ์ท่ี
ใช้ในการพิจารณาคืออตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวกและอตัราความผิดพลาดในการ
ตรวจจบัเชิงลบ โดยท่ีกรณีศกึษาใดท่ีให้คา่เฉล่ียของอตัราความผิดพลาดต ่าถือว่าเป็นกรณีท่ีเหมาะ
กบัการคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีดงักลา่ว 
 

การน าเสนอผลการวิจยัจะแสดงในรูปของตารางแสดงคา่และกราฟเปรียบเทียบโดยมีตวั
ยอ่หรือสญัลกัษณ์ท่ีใช้โดยตวัยอ่หรือสญัลกัษณ์ตา่งๆ แทนความหมายดงันี ้

 
c   แทน ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์ 

n   แทน ขนาดตวัอยา่ง 

p  แทน จ านวนตวัแปรอิสระ 

n:p  แทน ขนาดตวัอยา่งตอ่ตวัแปรอิสระ 

Lasso  แทน การหาคา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธี Lasso 

FNR  แทน อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบ 

FPR  แทน อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวก 

EBVS _true แทน การคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีการแบบเบส์ 

เชิงประจกัษ์ ท่ีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่สมัประสิทธ์ิท่ีแท้จริง 

EBVS _lasso แทน การคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีการแบบเบส์  

เชิงประจกัษ์ ท่ีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่ท่ีหาจากวิธี Lasso 
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ในการน าเสนอผลการเปรียบเทียบจะน าเสนอโดยแบง่ออกเป็น 2 สว่น โดยท่ีส่วนแรกจะ
เปรียบเทียบอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวกโดยเฉล่ียระหวา่งการคดัเลือกแบบเบส์เชิง
ประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริงกบัคา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso และคา่ประมาณ
สมัประสิทธ์ิ ท่ีได้จากวิธี Lasso สว่นท่ี 2 จะเปรียบเทียบอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิง
ลบโดยเฉล่ียระหวา่งการคดัเลือกแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริงกบั
คา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso และคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิ ท่ีได้จากวิธี Lasso 
 
ส่วนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวกโดยเฉล่ียของข้อมูล
จ าลองขนาด100 ค่าระหว่างการคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิ
เร่ิมต้นเป็นคา่จริงกบัคา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso กบัวิธี Lasso เม่ือพิจารณาในกรณีท่ี 

1.1 เม่ือให้อตัราสว่นระหวา่งขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระคงท่ีเม่ือขนาดตวัอย่างตอ่ 
ตวัแปรอิสระคือ 100:300, 100:500 และ100:1,000 

1.2 เม่ือให้ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คงท่ีท่ีระดบั10%, 50%และ70% 
 

สว่นท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบโดยเฉล่ียของข้อมลูจ าลอง
ขนาด100 คา่ระหวา่งการคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็น
คา่จริงกบัคา่ประมาณท่ีได้จาก Lasso กบัวิธี Lasso เม่ือพิจารณาในกรณีท่ี 

2.1 เม่ือให้อตัราสว่นระหวา่งขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระคงท่ีเม่ือขนาดตวัอย่างตอ่ 
ตวัแปรอิสระคือ 100:300, 100:500 และ100:1,000 

2.2  เม่ือให้ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คงท่ีท่ีระดบั10%, 50%และ70% 
 

สว่นท่ี 3 แสดงผลเปรียบเทียบ ROC Curveและพืน้ท่ีใต้กราฟระหวา่งการคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธี
แบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริงกบัคา่ประมาณท่ีได้จาก Lasso กบัวิธี 
Lasso 

3.1 เม่ือให้อตัราสว่นระหวา่งขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระคงท่ี 
 3.2 เม่ือให้ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คงท่ี 
 
 
 



49 

 

4.1 ผลการเปรียบเทียบอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวกโดยเฉล่ียของ
ข้อมูลจ าลองขนาด100 ค่าระหว่างการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจักษ์ที่มีค่า
สัมประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นค่าจริงกับค่าประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso กับวิธี Lasso  
 
 ในสว่นแรกผู้วิจยัต้องการศกึษาวา่อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวกของวิธีแบบ
เบส์เชิงประจักษ์เพ่ือตรวจสอบว่าปัจจยัใดท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างาน และเปรียบเทียบ
ระหว่างวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์และวิธี Lasso ว่าให้ผลออกมาในลกัษณะใด มีความแตกตา่งกนั
หรือไม่และวิธีใดดีกว่า โดยแยกพิจารณาเป็น 2 กรณี กรณีแรกคือกรณีท่ีอตัราส่วนระหว่างขนาด
ตวัอย่างต่อตวัแปรอิสระคงท่ีเม่ือขนาดตวัอย่างต่อตวัแปรอิสระคือ 100:300, 100:500 และ
100:1,000 และกรณีท่ี 2 คือกรณีท่ีให้ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คงท่ีท่ีระดบั10%, 50%และ70% 
โดยแสดงในรูปของตารางท่ี 4.1.1 และ4.1.2 โดยแตล่ะตารางมีรายละเอียดคือ 
 

ชนิดของอตัรา
ความผิดพลาด 

ตารางท่ี ประเภท 
การพิจารณา 

ประเภทข้อมลูท่ีใช้
เปรียบเทียบ 

 
 

FPR 

 
4.1.1 

ขนาดตวัอยา่งตอ่ตวั
แปรอิสระคงท่ี 

EBVS_true 
EBVS_lasso 

Lasso  
 

4.1.2 
 

ร้อยละของข้อมลู
เซ็นเซอร์คงท่ี 

EBVS_true 
EBVS_lasso 

Lasso 
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ตารางท่ี 4.1.1  แสดงอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวกโดยเฉล่ียของข้อมูลจ าลอง
ขนาด100 คา่ระหวา่งการคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็น
คา่จริงกบัคา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso และวิธี Lasso เม่ือให้ อตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอย่าง
ตอ่ตวัแปรอิสระคงท่ี โดยท่ีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงไว้ในวงเล็บ 

 
n:p c EBVS_true EBVS_lasso Lasso 

 
100:300 

10% 0.0013(0.0054) 0.0061(0.0207) 0.6002(0.1084) 
50% 0.0019(0.0094) 0.0646(0.1630) 0.6216(0.0763) 
70% 0.0033(0.0122) 0.1200(0.2080) 0.6603(0.0895) 

 
100:500 

10% 0.0014(0.0082) 0.0661(0.1389) 0.6406(0.1062) 
50% 0.0029(0.0114) 0.0746(0.1334) 0.6451(0.0881) 
70% 0.0038(0.0130) 0.1387(0.2105) 0.6651(0.1014) 

 
100:1,000 

10% 0.0034(0.0123) 0.0186 (0.0709) 0.6480(0.0676) 
50% 0.0043(0.0137) 0.1704(0.2572) 0.6979(0.2070) 
70% 0.0091(0.0227) 0.3969(0.4410) 0.7780(0.1584) 
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                EBVS_true       EBVS_lasso                   Lasso 
ภาพท่ี 4.1.1  แสดงการเปรียบเทียบอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวกโดยเฉล่ีย
ระหวา่งการคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริงกบั
คา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso และวิธี Lassoเม่ือให้อตัราสว่นระหวา่งขนาดตวัอยา่งตอ่ตวัแปร
อิสระคงท่ี 
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 จากตาราง4.1.1 ซึง่แสดงผลของFPRโดยเฉล่ียของข้อมลูจ าลองขนาด100 คา่ ระหว่าง
การคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริงกบั
คา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso และคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิท่ีได้จากวิธี Lasso เม่ือ ให้อตัราสว่น
ระหวา่งขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระคงท่ีพบว่า 

 i) ท่ีจ านวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 300 การคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ทัง้
ในกรณีท่ีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริงและคา่ประมาณท่ีได้จากวิธีLasso และวิธีLassoตา่ง
ให้ผลการทดลองสอดคล้องกนัวา่ ท่ีร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์ต ่าจะให้FPRต ่ากว่ากรณีท่ีร้อยละ
ของข้อมลูเซ็นเซอร์สงูโดยท่ีอตัราการเพิ่มของวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์คอ่นข้างคงท่ี เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวิธีLassoพบวา่วิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ให้FPRต ่ากวา่วิธีLassoมากอยา่งเห็นได้ชดั  

ii) ท่ีจ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 500 แนวโน้มของFPRมีลกัษณะเชน่เดียวกบักรณีท่ี
จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 300 คือท่ีร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์ต ่าจะให้FPRต ่ากว่ากรณีท่ีร้อยละ
ของข้อมลูเซ็นเซอร์สงู แตจ่ากภาพท่ี 4.1.1จะเห็นวา่FPRของวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์เม่ือคา่เร่ิมต้น
เป็นคา่ประมาณจากวิธี Lasso จะมีความชนัในชว่งระหว่าง10%กบั50%น้อยกวา่ช่วงระวา่ง50%
กบั70% เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์กบัวิธีLassoพบวา่วิธีแบบเบส์เชิง
ประจกัษ์ยงัคงให้FPRต ่ากว่าวิธีLassoมากเชน่เดียวกรณีท่ีจ านวนตวัแปรอิสระเป็น300 

 iii) ท่ีจ านวนตวัแปรอิสระเท่ากบั1000 แนวโน้มของFPRยงัเหมือนกบักรณีท่ีจ านวนตวั
แปรอิสระเป็น 300และ 500 แตร้่อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์จะสง่ผลกระทบตอ่FPRของวิธีแบบเบส์
เชิงประจกัษ์มากยิ่งขึน้ 
ซึง่จะเห็นได้จากภาพ 4.1.1 คือท่ีความชนัในชว่งระหวา่ง10%กบั50%มีคา่ใกล้เคียงกบัชว่งระหวา่ง
50%กบั70% และFPRท่ีร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์สงูก็ยงัเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว อยา่งไรก็ตามเม่ือ
เทียบกบัวิธีLassoแล้วก็ยงัถือวา่ให้FPRต ่ากวา่มาก 
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ตารางท่ี 4.1.2 แสดงอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวกโดยเฉล่ียของข้อมูลจ าลอง
ขนาด100 คา่ระหวา่งการคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็น
คา่จริงกบัคา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso และวิธี Lasso เม่ือให้ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คงท่ี โดย
ท่ีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงไว้ในวงเล็บ 
 

c n:p EBVS_true EBVS_lasso Lasso 

 
10% 

100:300 0.0013(0.0054) 0.0061(0.0207) 0.6002(0.1084) 
100:500 0.0014(0.0082) 0.0186 (0.0709) 0.6451(0.0881) 

100:1,000 0.0034(0.0123) 0.0661(0.1389) 0.6603(0.0895) 
 

50% 
100:300 0.0019(0.0094) 0.0646(0.1630) 0.6216(0.0763) 
100:500 0.0029(0.0114) 0.0746(0.1334) 0.6406(0.1062) 

100:1,000 0.0043(0.0137) 0.1704(0.2572) 0.6979(0.2070) 
 

70% 
100:300 0.0033(0.0122) 0.1200(0.2080) 0.6480(0.0676) 
100:500 0.0038(0.0130) 0.1387(0.2105) 0.6651(0.1014) 

100:1,000 0.0091(0.0227) 0.3969(0.4410) 0.7780(0.1584) 
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EBVS_true                           EBVS_lasso           Lasso 
 
 

ภาพท่ี 4.1.2 แสดงการเปรียบเทียบอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวกโดยเฉล่ีย
ระหวา่งการคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริงกบั
คา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso และวิธี Lasso เม่ือให้ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คงท่ี 
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จากตาราง4.1.2 ซึง่แสดงผลของFPRโดยเฉล่ียของข้อมลูจ าลองขนาด100 คา่ ระหว่างการ
คดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริงกบัคา่ประมาณท่ี
ได้จากวิธี Lasso และคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิท่ีได้จากวิธี Lasso เม่ือให้ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์
คงท่ี 
พบวา่  

i)ท่ีร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์เทา่กบั 10% การคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิง
ประจกัษ์ทัง้ในกรณีท่ีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริงและคา่ประมาณท่ีได้จากวิธีLasso และวิธี
Lassoตา่งให้ผลการทดลองสอดคล้องกนัวา่ ท่ีอตัราสว่นระหวา่งขนาดตวัอย่างตวัจ านวนแปร
อิสระตอ่สงูหรือเม่ือจ านวนตวัแปรอิสระน้อยจะให้FPRต ่ากวา่กรณีท่ีอตัราสว่นระหวา่งขนาด
ตวัอยา่งตวัจ านวนแปรอิสระตอ่สงูหรือเม่ือจ านวนตวัแปรอิสระมาก จากภาพ 4.1.2 ท่ีอตัราการ
เพิ่มของFPRของวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ชว่งระหวา่งจ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั300กบั500จะมี
ความคา่กว่าชว่งระหวา่งจ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั500กบั1000เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีLasso
พบวา่วิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ให้FPRต ่ากว่าวิธีLassoมากอยา่งเห็นได้ชดั  

ii) ท่ีร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์เทา่กบั 50% แนวโน้มของFPRมีลกัษณะเชน่เดียวกบักรณีท่ี
ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์เท่ากบั 10%คือกรณีท่ีจ านวนตวัแปรอิสระน้อย จะให้FPRต ่ากวา่กรณีท่ี
จ านวนตวัแปรอิสระมาก และจากภาพท่ี 4.1.2 ท่ีอตัราการเพิ่มของFPRของวิธีแบบเบส์เชิง
ประจกัษ์ชว่งระหว่างจ านวนตวัแปรอิสระเท่ากบั300กบั500จะมีความคา่กว่าชว่งระหวา่งจ านวน
ตวัแปรอิสระเท่ากบั500กบั1000 แตจ่ะแตกตา่งจากกรณีท่ีร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์เทา่กบั10%
ตรงท่ีอตัราการเพิ่มของความชนัจะเพิ่มขึน้เร็วกวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีLassoพบว่าวิธีแบบเบส์
เชิงประจกัษ์ให้FPRต ่ากวา่วิธีLassoมากอย่างเห็นได้ชดั   

iii) ท่ีร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์เทา่กบั 70% แนวโน้มของFPRมีลกัษณะเชน่เดียวกบักรณี
ท่ีร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์เทา่กบั 10% และ 50%คือกรณีท่ีจ านวนตวัแปรอิสระน้อย จะให้FPR
ต ่ากว่ากรณีท่ีจ านวนตวัแปรอิสระมาก และจากภาพท่ี 4.1.2 ท่ีอตัราการเพิ่มของFPRของวิธีแบบ
เบส์เชิงประจกัษ์ชว่งระหวา่งจ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั300กบั500จะมีความแตกตา่งตา่งน้อย
กวา่ชว่งระหว่างจ านวนตวัแปรอิสระเท่ากบั500กบั1000 แตจ่ะแตกตา่งจากกรณีท่ีร้อยละของ
ข้อมลูเซ็นเซอร์เท่ากบั10%และ 50%ตรงท่ีอตัราการเพิ่มของความชนัจะเพิ่มขึน้เร็วกวา่ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวิธีLassoพบวา่วิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ให้FPRต ่ากวา่วิธีLassoมากอยา่งเห็นได้ชดั 
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สรุปผลส่วนที่  4.1 ผลการเปรียบเทียบอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงบวกโดย
เฉล่ียระหว่างการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจักษ์ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิเร่ิมต้น
เป็นค่าจริงกับค่าประมาณที่ได้จากวิธี Lasso และค่าประมาณสัมประสิทธ์ิ ท่ีได้จากวิธี 
Lasso 
 

พิจารณาตารางท่ี 4.1.1 ท่ีเปรียบเทียบอตัราความผิดพลาดเชิงบวกโดยเฉล่ียท่ีแตล่ะระดบั
ของจ านวนตัวแปรอิสระ พบว่าอัตราความผิดพลาดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือร้อยละของข้อมูล
เซ็นเซอร์เพิ่มขึน้ ร้อยละของข้อมูลเซ็นเซอร์ท่ี10%กบั50%จะมีความชนัน้อยกว่าช่วงระหว่างร้อย
ละของข้อมูลเซ็นเซอร์ท่ี50%กับ 70% ซึ่งแสดงว่ายิ่งข้อมูลเซ็นเซอร์เพิ่มจ านวนขึน้ จะส่งผลต่อ
อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวกแบบก้าวกระโดด อีกทัง้ในกรณีท่ีจ านวนตวัแปรอิสระ
เพิ่มสูงขึน้ อัตราความผิดพลาดก็จะทวีคูณกว่าท่ีระดบัข้อมูลเซ็นเซอร์เท่ากันแต่จ านวนตวัแปร
อิสระต ่ากว่าอย่างเห็นได้ชดั เม่ือเปรียบเทียบวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์กบัวิธี Lasso พบว่าไม่ว่าจะ
ก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิเร่มต้นเป็นค่าจริงหรือค่าประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso วิธีแบบเบส์เชิง
ประจกัษ์ก็ให้อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวกต ่ากว่าวิธี  Lasso ซึ่งสามารถกล่าวได้ว่า
วิธีแบบเบส์เชิงประจักษ์มีประสิทธิภาพในเชิงการตรวจจับเชิงบวก แม้ค่าเร่ิมต้นจะมีความผิด
พลาดสูง แต่เม่ือเข้าสู่ขัน้ตอนการประมาณแบบเบส์เชิงประจกัษ์แล้ว คา่ท่ีได้มีความถูกต้องมาก
ยิ่งขึน้  

เม่ือพิจารณาผลการเปรียบเทียบในตารางท่ี4.1.2 ท่ีเปรียบเทียบอตัราความผิดพลาดเชิง
บวกโดยเฉล่ียท่ีแต่ละระดบัของข้อมูลเซ็นเซอร์จะเห็นว่า ท่ีจ านวนตวัแปรอิสระเท่ากันพบว่าทัง้
วิธีการคดัเลือกแบบเบส์เชิงประจกัษ์และวิธี Lasso ต่างมีแนวโน้มเหมือนกัน คือ เม่ือจ านวนตวั
แปรอิสระเพิ่มมากขึน้ อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวกก็จะสูงขึน้ด้วย เม่ือพิจารณา
ภาพท่ี 4.1.2 ท่ีระดบัข้อมูลเซ็นเซอร์ 10% การก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นจะไม่ส่งผลต่ออตัรา
ความผิดพลาดมากนัก แต่เ ม่ือ ร้อยละของข้อมูลเซ็นเซอร์เพิ่มระดับสูงขึน้การก าหนดค่า
สัมประสิทธ์ิเร่ิมต้นท่ีแตกต่างกัน ส่งผลให้อัตราความผิดพลาดแตกต่างกันมากขึน้ และจะย่ิง
แตกตา่งกนัสงูเม่ือมีปัจจยัของจ านวนตวัแปรอิสระเข้ามาเก่ียวข้องด้วย 
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4.2 ผลการเปรียบเทียบอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบโดยเฉล่ียของ
ข้อมูลจ าลองขนาด100 ค่าระหว่างการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจักษ์ที่มีค่า
สัมประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นค่าจริงกับค่าประมาณที่ ได้จากวิธี Lasso กับวิธี Lasso เม่ือ
พจิารณาในกรณีที่ 
 
 ในส่วนท่ี 2 ผู้วิจยัต้องการศกึษาว่าอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบระหว่างวิธี
แบบเบส์และวิธี Lasso ให้ผลออกมาในลกัษณะใด มีความแตกตา่งกนัหรือไม่และวิธีใดดีกว่า โดย
แยกพิจารณาเป็น 2 กรณี กรณีแรกคือกรณีท่ีอตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระคงท่ี
เม่ือขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระคือ 100:300, 100:500 และ100:1,000 และกรณีท่ี 2 คือกรณีท่ี
ให้ร้อยละของข้อมูลเซ็นเซอร์คงท่ีท่ีระดบั10%, 50%และ70% โดยแสดงในรูปของตารางท่ี 4.2.1 
และ 4.2.2 โดยแตล่ะตารางมีรายละเอียดคือ 
 

ชนิดของอตัรา
ความผิดพลาด 

ตารางท่ี ประเภท 
การพิจารณา 

ประเภทข้อมลูท่ีใช้
เปรียบเทียบ 

 
 

FNR 

 
4.2.1 

ขนาดตวัอยา่งตอ่ตวั
แปรอิสระคงท่ี 

EBVS_true 
EBVS_lasso 

Lasso  
 

4.2.2 
 

ร้อยละของข้อมลู
เซ็นเซอร์คงท่ี 

EBVS_true 
EBVS_lasso 

Lasso 
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ตารางท่ี 4.2.1 แสดงอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบโดยเฉล่ียของข้อมลูจ าลองขนาด
100 ค่าระหว่างการคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นค่า
จริงกบัคา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso และวิธี Lasso เม่ือให้อตัราสว่นระหวา่งขนาดตวัอย่างตอ่ตวั
แปรอิสระคงท่ี โดยท่ีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงไว้ในวงเล็บ 
 

n:p c EBVS_true EBVS_lasso Lasso 

 
100:300 

10% 0(0) 0.0121(0.0035) 0.0110(0.0159) 
50% 0(0) 0.0148(0.0204) 0.0196(0.0007) 
70% 0(0) 0.0199(0.0043) 0.0351(0.0140) 

 
100:500 

10% 0(0) 0.0130(0.0064) 0.0121(0.0341) 
50% 0(0) 0.0235(0.0074) 0.0273(0.0303) 
70% 0(0) 0.0310(0.0039) 0.0363(0.0123) 

 
100:1,000 

10% 0(0) 0.0205(0.0157) 0.0220(0.0313) 
50% 0(0) 0.0270(0.0133) 0.0294(0.0471) 
70% 0(0) 0.0334(0.0139) 0.0422(0.0105) 
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                EBVS_true       EBVS_lasso                   Lasso 
 
ภาพท่ี 4.2.1  แสดงการเปรียบเทียบอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบโดยเฉล่ีย
ระหวา่งการคดัเลือกตวัแปร ด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริง กบั
คา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso และวิธี Lasso เม่ือให้อตัราสว่นระหว่างขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปร
อิสระคงท่ี 
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จากตาราง 4.2.1 แสดงผลของFNRโดยเฉล่ียของข้อมลูจ าลองขนาด100 คา่ระหวา่งการคดัเลือก
ตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริงกบัคา่ประมาณท่ีได้จากวิธี 
Lasso และคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิท่ีได้จากวิธี Lasso เม่ือให้อตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอยา่งตอ่
ตวัแปรอิสระคง พบว่า 

i) ท่ีจ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 300 วิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์เม่ือให้คา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้น
เป็นคา่จริงFNRจะเทา่กบัศนูย์ทกุระดบัของข้อมลูเซ็นเซอร์ สว่นกรณีท่ีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็น
คา่ประมาณจากวิธีLasso กบัวิธีLasso ตา่งให้แนวโน้มของFNRเหมือนกนัคือ ท่ีระดบัของข้อมลู
เซ็นเซอร์ต ่าจะให้FNRต ่า จากภาพ4.2.1 อตัราการเพิ่มของFNRชว่งระหวา่งข้อมลูเซ็นเซอร์ 10%
กบั50%จะต ่ากวา่ชว่งระหวา่ง 50%กบั70% โดยท่ีระดบัข้อมลูเซ็นเซอร์ 10%วิธีEBVS_lassoจะมี
คา่FNRสงูกวา่วิธี Lassoเล็กน้อย แตเ่น่ืองจากอตัราการเพิ่มของFNRของวิธีLassoสงูกวา่อตัรา
การเพิ่มFNRของวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท าให้ท่ีระดบัข้อมลูเซ็นเซอร์50%และ70% FNRของวิธี
EBVS_lassoจงึต ่ากวา่ของวิธีLasso 

ii) ท่ีจ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 500 มีลกัษณะเชน่เดียวกบักรณีจ านวนตวัแปรอิสระ
เทา่กบั300 คือ วิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ ท่ีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริงจะให้คา่FNRเป็นศนูย์
ทกุระดบัของข้อมลูเซ็นเซอร์และ สว่นกรณีท่ีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่ประมาณจากวิธีLasso 
กบัวิธีLasso ตา่งให้แนวโน้มของFNRเหมือนกนัคือ ท่ีระดบัของข้อมลูเซ็นเซอร์ต ่าจะให้FNRต ่า  
จากภาพ4.2.1 อตัราการเพิ่มของFNRชว่งระหวา่งข้อมลูเซ็นเซอร์ 10%กบั50%จะต ่ากวา่ชว่ง
ระหวา่ง 50%กบั70% โดยท่ีระดบัข้อมลูเซ็นเซอร์ 10%วิธีEBVS_lassoจะมีคา่FNRสงูกวา่วิธี 
Lassoเล็กน้อย แตเ่น่ืองจากอตัราการเพิ่มของFNRของวิธีLassoสงูกวา่อตัราการเพิ่มFNRของวิธี
EBVS_lassoท าให้ท่ีระดบัข้อมลูเซ็นเซอร์50%และ70% FNRของวิธีEBVS_lassoจงึต ่ากวา่ของวิธี
Lasso 

iii) ท่ีจ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั1000 ก็มีลกัษณะการเพิ่มของFNRเชน่เดียวกบักรณีท่ี
จ านวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 300และ500 
จากภาพ 4.2.1 จะเห็นวา่จากทัง้ 3 กรณี วิธีEBVS_lassoและวิธี Lasso มีFNRใกล้เคียงกนัมาก 
โดยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์จะมีคา่FNRต ่ากวา่วิธีLassoเพียงเล็กน้อยเทา่นัน้ 
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 ตารางท่ี 4.2.2 แสดงอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบโดยเฉล่ียของข้อมลูจ าลองขนาด
100 ค่าระหว่างการคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นค่า
จริงกบัคา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso และวิธี Lasso เม่ือให้ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คงท่ี โดยท่ี
คา่บ่ียงเบนมาตรฐานแสดงไว้ในวงเล็บ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

c n:p EBVS_true EBVS_lasso Lasso 

 
10% 

100:300 0(0) 0.0121(0.0035) 0.0110(0.0159) 
100:500 0(0) 0.0135(0.0064) 0.0121(0.0341) 

100:1000 0(0) 0.0205(0.0157) 0.0220(0.0313) 

 
50% 

100:300 0(0) 0.0148 (0.0204) 0.0196(0.0007) 
100:500 0(0) 0.0235(0.0074) 0.0272(0.0471) 

100:1000 0(0) 0.0270(0.0133) 0.0293(0.0303) 

 
70% 

100:300 0(0) 0.0199(0.0043) 0.0351(0.0140) 
100:500 0(0) 0.0310(0.0039) 0.0363 (0.0123) 

100:1000 0(0) 0.0334(0.0139) 0.0422(0.0105) 
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                EBVS_true       EBVS_lasso                   Lasso 
 
ภาพท่ี 4.2.2  แสดงการเปรียบเทียบอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบโดยเฉล่ีย
ระหว่างการคดัเลือกตวัแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นคา่จริง กับ
คา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso และวิธี Lasso เม่ือให้ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คงท่ี 
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จากตาราง4.2.1 แสดงผลของFNRโดยเฉล่ียของข้อมลูจ าลองขนาด100 คา่ระหว่างการคดัเลือกตวั
แปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นค่าจริงกับค่าประมาณท่ีได้จากวิธี 
Lasso และคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิท่ีได้จากวิธี Lasso เม่ือให้อตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอย่างตอ่
ตวัแปรอิสระคง พบวา่ 

i) ท่ีข้อมูลเซ็นเซอร์เท่ากับ10% วิธีEBVS_trueจะให้FNRเท่ากับศนูย์ ไม่ว่าจะมีตวัแปร
อิสระเท่ากับ300, 500หรือ1000 เม่ือเปรียบเทียบวิธีEBVS_lassoกับวิธีLassoพบว่าท่ีจ านวนตวั
แปรอิสระเท่ากบั300และ500คา่FNRของวิธีEBVS_lassoมีคา่สงูกว่าวิธีLasso แตท่ี่จ านวนตวัแปร
อิสระเท่ากับ1000 FNRของวิธีEBVS_lasso เน่ืองจากอตัราการเพิ่มช่วงระหว่างจ านวนตวัแปร
อิสระเท่ากับ500และ1000ของวิธีLassoเพิ่มขึน้มากกว่าวิธีแบบเบส์เชิงประจักษ์ และจากภาพ 
4.2.1 ทัง้วิธีEBVS_lassoและวิธีLassoต่างมีแนวโน้มแบบเดียวกันคือท่ีจ านวนตวัแปรอิสระมาก
FNRก็จะมากขึน้ด้วย  

ii) ท่ีข้อมูลเซ็นเซอร์เท่ากับ50% มีFNRของวิธีEBVS_true มีแนวโน้มเหมือนกรณีท่ีข้อมูล
เซ็นเซอร์เท่ากับ10%คือ จะให้FNRเท่ากบัศนูย์ ไม่ว่าจะมีตวัแปรอิสระเท่ากบั300, 500หรือ1000 
เม่ือเปรียบเทียบวิธีEBVS_lasso กับวิธีLassoพบว่าท่ีจ านวนตวัแปรอิสระเท่ากับ300, 500และ
1000วิธีEBVS_lassoให้FNRต ่ากว่าวิธีLasso และจากภาพ 4.2.1 ทัง้วิธีEBVS_lassoและวิธี
Lassoตา่งมีแนวโน้มแบบเดียวกนัคือท่ีจ านวนตวัแปรอิสระมากFNRก็จะมากขึน้ด้วย  

iii) ท่ีข้อมลูเซ็นเซอร์เท่ากบั70% มีFNRของวิธีEBVS_true มีแนวโน้มเหมือนกรณีท่ีข้อมลู
เซ็นเซอร์เท่ากับ10%และ50%คือ จะให้FNRเท่ากบัศนูย์ ไม่ว่าจะมีตวัแปรอิสระเท่ากบั300, 500
หรือ1000 เม่ือเทียบวิธีEBVS_lasso กับวิธีLassoพบว่ามีแนวโน้มเหมือนกันกับกรณีท่ีข้อมูล
เซ็นเซอร์เท่ากบั 50% คือทกุระดบัของจ านวนตวัแปรอิสระท่ีพิจารณาของวิธีEBVS_lasso ให้FNR
ต ่ากว่าวิธีLasso มีความแตกต่างกนัตรงอัตราการเพิ่มสูงสดุของวิธีEBVS_lassoคือช่วงระหว่าง
จ านวนตวัแปรอิสระเท่ากบั300กบั500 ส่วนวิธีLasso มีอตัราการเพิ่มสงูสดุคือช่วงระหว่างจ านวน
ตวัแปรอิสระเท่ากับ500กับ1000 อย่างไรก็ตามทัง้2 วิธีต่างมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เม่ือจ านวนตวัแปร
อิสระเพิ่มสงูขึน้  
ซึง่เม่ือพิจารณาภาพ 4.2.2 พบวา่ ทัง้วิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ท่ีคา่สมัประสิทธ์ิเป็นคา่ประมาณจาก
วิธีLassoกบัวิธีLassoให้FNRท่ีใกล้เคียงกนัมาก 
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สรุปส่วนที่  2 ผลการเปรียบเทียบอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบโดยเฉล่ีย
ระหว่างการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจักษ์ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นค่า
จริงกับค่าประมาณที่ได้จากวิธี Lasso และค่าประมาณสัมประสิทธ์ิ ท่ีได้จากวิธี Lasso 
 
 จากตารางท่ี 4.2.1และ4.2.2 จะเห็นวา่ การก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นด้วยคา่จริง ไมว่า่
จ านวนตวัแปรอิสระจะมากแคไ่หนหรือข้อมลูจะถกูเซ็นเซอร์ท่ีระดบัเทา่ไรก็ไมส่ง่ผลกระทบตอ่วิธี
แบบเบส์เชิงประจกัษ์ แสดงว่าการก าหนดคา่เร่ิมต้นมความส าคญักว่าปัจจยัอ่ืนส าหรับการ
ตรวจสอบด้วยFNR เม่ือพิจารณาวิธีEBVS_lassoเทียบกบัวิธี Lasso พบวา่อตัราความผิดพลาด
เชิงลบของทัง้สองวิธีใกล้เคียงกนัมาก และเม่ือพิจารณาจากภาพท่ี 4.2.1จะเห็นวา่ถึงแม้วิธีแบบ
เบส์จะมีอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบสงูกว่าวิธีLassoในชว่งแรก แตเ่น่ืองจากอตัรา
การเพิ่มของวิธีLasso มีการเปล่ียนแปลงมากกว่าวิธีEBVS_lassoดงันัน้ท่ีระดบัของร้อยละของ
ข้อมลูเซ็นเซอร์เพิ่มขึน้จงึมีคา่FNRสงูกวา่วิธีLasso แม้อตัราการเพิ่มของFNRของวิธีEBVS_lassoก็
เพิ่มขึน้ตามผลกระทบของร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์เชน่กนั แตผ่ลกระทบก็ไมม่ากเทา่ แสดงวา่
ระดบัของข้อมลูเซ็นเซอร์สง่ผลกระทบตอ่การท างานของวิธี Lasso มากกวา่วิธีแบบเบส์เชิง
ประจกัษ์ ซึง่ภาพรวมท่ีเกิดขึน้ จงึกลา่วได้วา่วิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์มีความเสถียรในการท างานท่ี
ข้อมลูบางสว่นถกูเซ็นเซอร์มากกวา่วิธี Lasso และส าหรับผลจากตารางท่ี 4.2.2 จะเห็นวา่ปัจจยั
ของจ านวนตวัแปรอิสระสง่ผลกระทบตอ่วิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์และวิธี Lasso ในอตัราท่ีใกล้เคียง
กนั คือเม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มมากขึน้FNRก็จะมากขึน้ตามไปด้วย ซึง่จากผลการทดลอง 
สามารถกลา่วได้ว่าสิ่งท่ีสง่ผลตอ่FNRมากท่ีสดุก็คือการก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นท่ีเหมาะสม 
และจากภาพ 4.2.2 จะเห็นว่าท่ีอตัราการซ็นเซอร์ต ่าท่ีจ านวนตวัแปรอิสระระดบัน้อยถึงระดบักลาง
วิธี EBVS_lassoให้ FNR มากกวา่วิธี Lasso และวิธี EBVS_lasso จะเร่ิมมีประสิทธภาพการ
ท างานในแง่FNRท่ีดีกวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระระดบัมาก แตเ่ม่ือร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์มาก
ขึน้ประสิทธิภาพของวิธี EBVS_lasso จะดีกว่า วิธี Lasso ทกุจ านวนตวัแปรอิสระกรณีท่ีพิจารณา
คา่การตรวจสอบ FNR 
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4.3 แสดงผลเปรียบเทียบ ROC Curve และพืน้ท่ีใต้กราฟระหว่างการคัดเลือกตัวแปรด้วย
วิธีแบบเบส์เชิงประจักษ์ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นค่าจริงกับค่าประมาณท่ีได้จาก 
Lasso กับวิธี Lasso 
 

จากส่วนท่ี 1และส่วนท่ี 2 ท่ีแสดงผลปัจจัยร้อยละของข้อมูลเซ็นเซอร์และอัตราส่วน
ระหว่างขนาดตัวอย่างต่อตัวแปรอิสระ โดยการแยกพิจารณาของอัตราความผิดพลาดในการ
ตรวจจบัเชิงบวกและลบ จากการตรวจสอบของ 2 เกณฑ์นี ้เราสามารถแสดงผลร่วมกนัโดยการ
พิจารณาReceiver Operator Characteristic (ROC) curve คือการสร้างกราฟความสมัพนัธ์
ระหว่าง true positive rate (Sensitivity) กบั false positive rate (1 – Specificity) เพ่ือเลือก
จดุตดั (cut - off point) ท่ีเหมาะสม นอกจากนีก้ารสร้าง ROC curve ยงัช่วยในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิได้ด้วย โดยเปรียบ เทียบพืน้ท่ีใต้
เส้นโค้งของแตล่ะวิธี พืน้ท่ีใต้โค้งท่ีมากกว่าแสดงถึงประสิทธิภาพท่ีสงูกว่า โดยท่ีแกน x ของกราฟ
คือ1-specificity และ แกน y คือ sensitivity ซึ่งหาจากความสัมพนัธ์ True positive rate 
(Sensitivity) = 1-false negative rateและFalse positive rate= (1 – Specificity) โดยแสดงผล
ตามตารางดงันี ้
 

ตารางท่ี 4.3.1 เม่ือให้อตัราสว่นระหวา่งขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระคงท่ี เม่ือขนาด 
  ตวัอยา่งตอ่ตวัแปรอิสระคือ 100:300, 100:500 และ100:1,000 
 

 ตารางท่ี 4.3.2 เม่ือให้ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คงท่ีท่ีระดบั10%, 50%และ70% 
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ตารางท่ี 4.3.1 แสดงคา่ sensitivity และ 1-specificity ท่ีใช้ส าหรับสร้างเส้นโค้งROC เม่ือให้
อตัราสว่นระหว่างขนาดตวัอยา่งตอ่ตวัแปรอิสระคงท่ี เม่ือขนาดตวัอยา่งตอ่ตวัแปรอิสระคือ 
100:300, 100:500 และ100:1,000 

 
 

 
EBVS_true 

n:p  10% 50% 70% 
100:300 sensitivity 1 1 1 

1-specificity 0.0013 0.0019 0.0033 
100:500 sensitivity 1 1 1 

1-specificity 0.0014 0.0029 0.0038 
100:1000 sensitivity 1 1 1 

1-specificity 0.0034 0.0043 0.0091 
 
 
EBVS_lasso 

100:300 sensitivity 0.9879 0.9852 0.9801 
1-specificity 0.0061 0.0646 0.1200 

100:500 sensitivity 0.9870 0.9765 0.9690 
1-specificity 0.0661 0.0746 0.1387 

100:1000 sensitivity 0.9795 0.9730 0.9666 
1-specificity 0.0186 0.1704 0.3969 

 
 
 

Lasso 

100:300 sensitivity 0.9890 0.9804 0.9649 
1-specificity 0.6002 0.6216 0.6603 

100:500 sensitivity 0.9879 0.9727 0.9637 
1-specificity 0.6406 0.6451 0.6651 

100:1000 sensitivity 0.9780 0.9706 0.9578 
1-specificity 0.6480 0.6979 0.7780 
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n=100, p=300 

 
        Area under curve = 0.9994        Area under curve = 0.8810     Area under curve = 0.6456 

n=100, p=500 

 
        Area under curve = 0.9993        Area under curve = 0.8745     Area under curve = 0.6217 

n=100, p=1000 

  
        Area under curve = 0.9983       Area under curve = 0.6459       Area under curve = 0.5363 

 
                EBVS_true       EBVS_lasso                   Lasso 
 
ภาพท่ี 4.3.1 แสดงเส้นโค้ง ROC และพืน้ท่ีใต้เส้นโค้ง เม่ือให้อตัราสว่นระหวา่งขนาดตวัอยา่ง
ตอ่ตวัแปรอิสระคงท่ี ท่ีระดบั 100:300, 100:500 และ 100:1000  
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จากตาราง 4.3.1 แสดงคา่ sensitivity และ 1-specificity ท่ีใช้ส าหรับสร้างเส้นโค้งROC เพ่ือ
ตรวจสอบพืน้ท่ีใต้เส้นโค้ง โดยจากผลของพืน้ท่ีใต้กราฟของวิธี EBVS_true, วิธี EBVS_lasso และ
วิธี Lasso เม่ือพิจารณาท่ีร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คงท่ี ท่ีระดบั 10%, 50% และ 70% พบวา่จาก 
3 วิธี วิธีท่ีให้พืน้ท่ีใต้กราฟสงูสดุคือวิธี EBVS_true, วิธี EBVS_lasso และวิธี Lasso ตามล าดบั ซึง่
แสดงวา่วิธี EBVS_true เป็นวิธีท่ีดีท่ีสดุ รองลงมาคือวิธี EBVS_lasso และวิธีท่ีให้ผลการท างานไม่
คอ่ยดีคือวิธี Lasso เม่ือเทียบพืน้ท่ีใต้เส้นโค้งดดยพิจารณาปัจจยัร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์ ทัง้ 3 
กรณีคือ วิธี EBVS_true, วิธี EBVS_lasso และวิธี Lasso พบวา่ตา่งให้แนวโน้มของพืน้ท่ีใต้กราฟ
ในท านองเดียวกนัคือ เม่ือร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์สงูขึน้ พืน้ท่ีใต้เส้นโค้งจะลดลง 
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ตารางท่ี 4.3.2 แสดงคา่ sensitivity และ 1-specificity ท่ีใช้ส าหรับสร้างเส้นโค้ง ROC เม่ือให้
ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คงท่ีท่ีระดบั10%, 50%และ70% 

 
 

 
EBVS_true 

c  100:300 100:500 100:1000 
10% Sensitivity 1 1 1 

1-specificity 0.0013 0.0014 0.0034 
50% Sensitivity 1 1 1 

1-specificity 0.0019 0.0029 0.0043 
70% Sensitivity 1 1 1 

1-specificity 0.0033 0.0038 0.0091 
 
 
EBVS_lasso 

10% Sensitivity 0.9879 0.9870 0.9795 
1-specificity 0.0061 0.0661 0.0186 

50% Sensitivity 0.9852 0.9765 0.9730 
1-specificity 0.0646 0.0746 0.1704 

70% Sensitivity 0.9801 0.9690 0.9666 
1-specificity 0.1200 0.1387 0.3969 

 
 
 

Lasso 

10% Sensitivity 0.9890 0.9879 0.9780 
1-specificity 0.6002 0.6406 0.6480 

50% Sensitivity 0.9804 0.9727 0.9706 
1-specificity 0.6216 0.6451 0.6979 

70% Sensitivity 0.9649 0.9637 0.9578 
1-specificity 0.6603 0.6651 0.7780 
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10% 

 
         Area under curve = 0.9994        Area under curve = 0.9541     Area under curve = 0.6489 

50% 

 
        Area under curve = 0.9991      Area under curve = 0.8376    Area under curve = 0.6043 

70% 

  
        Area under curve = 0.9983      Area under curve = 0.6895    Area under curve = 0.5280 

 
                    EBVS_true           EBVS_lasso                      Lasso 
 
 
ภาพท่ี 4.3.2 แสดงเส้นโค้ง ROC และพืน้ท่ีใต้เส้นโค้ง เม่ือให้ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์คงท่ี ท่ี
ระดบั 10%, 50% และ 70%  
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จากตาราง 4.3.2 แสดงค่า sensitivity และ 1-specificity ท่ีใช้ส าหรับสร้างเส้นโค้ง ROC เพ่ือ
ตรวจสอบพืน้ท่ีใต้เส้นโค้ง โดยจากผลของพืน้ท่ีใต้กราฟของวิธี  EBVS_true, วิธี EBVS_lasso และ
วิธี Lasso เม่ือพิจารณาอตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอย่างต่อตวัแปรอิสระคงท่ี ท่ีระดบั 100:300, 
100:500 และ 100:1000 พบว่าจาก 3 วิธี วิธีท่ีให้พืน้ท่ีใต้กราฟสูงสุดคือวิธี EBVS_true, วิธี 
EBVS_lasso และวิธี Lasso ตามล าดบั ซึ่งแสดงว่าวิธี EBVS_true เป็นวิธีท่ีดีท่ีสดุ รองลงมาคือวิธี 
EBVS_lasso และวิธีท่ีให้ผลการท างานไม่ค่อยดีคือวิธี Lasso เม่ือเทียบพืน้ท่ีใต้เส้นโค้งดดย
พิจารณาปัจจยัร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์ ทัง้ 3 กรณีคือ วิธี EBVS_true, วิธี EBVS_lasso และวิธี 
Lasso พบว่าต่างให้แนวโน้มของพืน้ท่ีใต้กราฟในท านองเดียวกันคือ ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากนั เม่ือ
จ านวนตวัแปรอิสระมากขึน้ พืน้ท่ีใต้เส้นโค้งจะลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

 ในงานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาวิธีการคดัเลือกตวัแปรและประมาณค่าสมัประสิทธ์ิ
ด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ส าหรับตวัแบบCox’ proportional hazardในกรณีท่ีข้อมลูมีมิติสงู และ
ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการดงักลา่วโดยสร้างกรณีศกึษาขึน้มา แตล่ะมีสถานการณ์ท่ีแตกตา่ง
กนั โดยลกัษณะข้อมลูท่ีสร้างขึน้เป็นกรณีท่ีมกัเกิดปัญหาในการคดัเลือกตวัแปรและประมาณค่า
สัมประสิทธ์ิท่ีพบได้ทั่วไป เพื่อจะตรวจสอบว่าสถานการณ์ของข้อมูลลักษณะใดท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ โดยในการศกึษาครัง้นีจ้ะทดสอบเฉพาะเม่ือก าหนดค่า
สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นด้วยค่าจริงและค่าประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso เท่านัน้ พร้อมทัง้เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกบัวิธี Lasso เม่ือก าหนดให้ทดสอบในสถานการณ์ท่ีเหมือนกนัและข้อมลูชดุเดียวกนั 
ผลการทดลองมีข้อสรุปดงันี ้
 
5.1. สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศกึษาเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการท างานของวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ โดยแบง่
การทดสอบเป็น 2 สว่นคือ  

5.1.1 ทดสอบหาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพในการท างานของวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ 
 5.1.2 เปรียบเทียบประสทิธิภาพของวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์กบัวิธี Lasso โดยผลการ
ทดสอบทัง้สองกรณีมีรายละเอียดดงันี ้
 

5.1.1  ทดสอบหาปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการท างานของวธีิแบบเบส์ 
เชิงประจกัษ์ 
 
ในการคดัเลือกตวัแปรและประมาณค่าสมัประสิทธ์ิมกัเกิดปัญหาเม่ือข้อมลูท่ีพิจารณามี

สถานการณ์ท่ีไม่เอือ้ต่อการท างานของวิธีท่ีใช้ ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้แยกสถานการณ์ท่ีคาดว่าจะ
สง่ผลกระทบตอ่การคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีแบบเบส์เอาไว้ 3 กรณี คือ 
กรณีท่ีข้อมลูถูกเซ็นเซอร์ท่ีระดบัต่างๆ, กรณีท่ีจ านวนตวัแปรอิสระมากกว่าขนาดตวัอย่างโดย
แบง่เป็น 3 ระดบัคือจ านวนตวัแปรอิสระมากกวา่ขนาดตวัอยา่งเลก็น้อย (100:300) มากกวา่ 
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ปานกลาง (100:500) และมากกว่ามาก (100:1000) และผลกระทบสดุท้ายท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อ
การท างานคือ การก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้น จากการทดลองสามารถสรุปผลได้ดงันี ้
 
ความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวก 

สิ่งท่ีส่งผลต่ออตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงบวกคือ ระดบัข้อมูลเซ็นเซอร์ ดงัท่ี
ปรากฎในผลการทดลอง ท่ีร้อยละของข้อมูลเซ็นเซอร์ต ่า (10%) จะให้ค่าความผิดพลาดเชิงบวก 
ต ่ากว่ากรณีร้อยละของข้อมูลเซ็นเซอร์กลาง (50%) และร้อยละของข้อมูลเซ็นเซอร์สูง (70%) 
ตามล าดับ กล่าวคือ เม่ือจ านวนข้อมูลท่ีถูกเซ็นเซอร์เพิ่มมากขึน้ อัตราความผิดพลาดในการ
ตรวจจบัเชิงบวกก็จะสูงขึน้ด้วย ปัจจยัต่อมาคือ อตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอย่างต่อตวัแปรอิสระ 
คือ เม่ือพิจารณาท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากัน ถ้าตวัแปรอิสระเพิ่มมากขึน้ อตัราความผิดพลาดในการ
ตรวจจบัเชิงบวกก็จะมีแนวโน้มสงูขึน้ และปัจจยัสดุท้ายคือ การก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้น โดย
เม่ือก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิเร่ิมต้นเป็นค่าจริง จะท าให้วิธีแบบเบส์เชิงประจักษ์มีประสิทธิภาพ
มากกวา่การก าหนดสมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นด้วยคา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso 

 
ความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบ 
 สิ่งท่ีส่งผลต่ออัตราความผิดพลาดในการตรวจจับเชิงลบคือ ระดบัข้อมูลเซ็นเซอร์ ดงัท่ี
ปรากฎในผลการทดลอง ท่ีร้อยละของข้อมูลเซ็นเซอร์ต ่า (10%) จะให้คา่ความผิดพลาดเชิงลบต ่า
กว่ากรณีร้อยละของข้อมูลเซ็นเซอร์กลาง (50%) และร้อยละของข้อมูลเซ็นเซอร์สูง (70%) 
ตามล าดับ กล่าวคือ เม่ือจ านวนข้อมูลท่ีถูกเซ็นเซอร์เพิ่มมากขึน้ อัตราความผิดพลาดในการ
ตรวจจบัเชิงลบก็จะสงูขึน้ด้วย ปัจจยัตอ่มาคือ อตัราสว่นระหว่างขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระ คือ 
ยิ่งอตัราสว่นระหวา่งขนาดตอ่ตวัแปรอิสระต ่า (100:1000) อตัราผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบจะ
สูงตาม และปัจจยัสุดท้ายคือ การก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิเร่ิมต้น โดยเม่ือก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิ
เร่ิมต้นเป็นคา่จริง จะท าให้วิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์มีประสิทธิภาพมากกว่าการก าหนดสมัประสิทธ์ิ
เร่ิมต้นด้วยคา่ประมาณท่ีได้จากวิธี Lasso 

จากผลการทดลองท่ีเกิดขึน้ ยงัสามารถสรุปได้ว่าสิ่งท่ีส่งผลตอ่อตัราความผิดพลาดในการ
ตรวจจบัเชิงลบของการคดัเลือกตวัแปรและประมาณค่าสมัประสิทธ์ิด้วยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์
มากท่ีสดุคือ การก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้น เน่ืองจากถ้าก าหนดให้คา่สมัประสิทธ์ิเร่ิมต้นคือค่า
จริงแล้วไม่ว่าอัตราส่วนระหว่างขนาดตวัอย่างต่อตัวแปรอิสระหรือข้อมูลเซ็นเซอร์จะเป็นเท่าไร 
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อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบจะเท่ากับศนูย์เสมอ ส่วนอีกสองปัจจยัแม้จะส่งผลต่อ
ความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบ แตผ่ลก็ไมเ่ห็นชดัเทา่ปัจจยัการก าหนดคา่เร่ิมต้น 
 
สรุป 

จากค่าทดสอบประสิทธิภาพวิธีแบบเบส์เชิงประจักษ์ ทัง้สองคืออตัราความผิดพลาดใน
การตรวจจบัเชิงบวกและอตัราในการตรวจจบัเชิงลบ ตา่งให้แนวโน้มของผลการทดสอบเหมือนกนั
คือ ทัง้ 3 ปัจจยั ได้แก่ ร้อยละของข้อมลูเซ็นเซอร์, อตัราส่วนระหว่างขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระ
และ การก าหนดสัมประสิทธ์ิเร่ิมต้น ต่างส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของวิธีแบบเบส์เชิง
ประจกัษ์ ซึง่เม่ือเปรียบเทียบผลท่ีเกิดขึน้จะเห็นว่าทัง้ 3 ปัจจยั ส่งผลกระทบตอ่อตัราควาผิดพลาด
ในการตรวจจบัเชิงบวก สูงกว่าอตัราในการตรวจจบัเชิงลบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งร้อยละของข้อมูล
เซ็นเซอร์ท่ียิ่งมีคา่สงูเทา่ไร อตัราความผิดพลาดก็จะเพิ่มความแตกตา่งจากเดมิอยา่งเห็นได้ชดั 
 

5.1.2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีแบบเบส์เชิงประจักษ์กับวิธี Lasso 
 

ผลการเปรียบเทียบวิธีคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิส าหรับตวัแบบ Cox’s 
proportional hazard ท่ีข้อมลูมีมิตสิงูระหวา่งวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์และวิธี Lasso พบวา่เม่ือ
พิจารณาอตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบของทัง้ 2 วิธี มีผลใกล้เคียงกนั โดยภาพรวมถือ
วา่วิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ให้อตัราความผิดพลาดเชิงลบต ่ากว่า ส าหรับอตัราความผิดพลาดใน
การตรวจจบัเชิงบวก ผลท่ีได้จะมีความแตกตา่งกนัมาก โดยวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์จะมีอตัรา
ความผิดพลาดในการตรวจจบัเชิงลบต ่ากวา่วิธี Lasso แตใ่นกรณีศกึษาท่ี 8เม่ืออตัราส่วนระหวา่ง
ขนาดตวัอยา่งตอ่ตวัแปรอิสระ เป็น 100:1000ข้อมลูเซ็นเซอร์ 50% และกรณีท่ี 9 เม่ืออตัราสว่น
ระหวา่งขนาดตวัอย่างตอ่ตวัแปรอิสระ เป็น 100:1000ข้อมลูเซ็นเซอร์ 70% อตัราความผิดพลาดใน
การตรวจจบัเพิ่มสงูขึน้มาก ดงันัน้ มีแนวโน้มวา่ เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระมากกวา่ขนาดตวัอย่าง
มากขึน้ และร้อยละข้อมลูเซ็นเซอร์เพิ่มขึน้ มีแนวโน้มวา่จะสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพของวิธีแบบเบส์ 
 
5.2. ข้อเสนอแนะ 
 
 ผลการวิจยัครัง้นีมี้ข้อเสนอแนะแบง่เป็น 2 ด้าน คือ 
 5.2.1 ข้อเสนอแนะด้านการน าไปใช้งาน 
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 จากผลการศกึษาพบว่าการคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีแบบเบส์
เชิงประจกัษ์ส าหรับตวัแบบ Cox’s proportional hazard มีประสิทธิภาพกวา่วิธี Lasso ทัง้ในด้าน
ของความถกูต้อง แมน่ย า แม้ในสถานการณ์ท่ีมีจ านวนตวัแปรอิสระมากและระดบัของร้อยละของ
ข้อมลูเซ็นเซอร์สงู และในด้านระยะเวลาของกระบวกการท างาน พบว่าวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ยงั
ใช้เวลาในการท างานน้อยกว่าวิธี Lasso มาก ดงันัน้ วิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์ถือเป็นทางเลือกหนึง่
ท่ีเหมาะส าหรับการคดัเลือกตวัแปรและประมาณคา่สมัประสิทธ์ิในสถานการณ์ท่ีข้อมลูบางสว่น
เป็นข้อมลูเซ็นเซอร์ หรือเม่ือจ านวนตวัแปรอิสระมีมากกว่าขนาดตวัอยา่ง (ข้อมลูมิตสิงู) 
 

5.2.1 ข้อเสนอแนะด้านการศกึษาวิจยั 
 เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ ท่ีสนใจได้ศกึษาเพิ่มเตมิ ในการศกึษาครัง้ตอ่ๆไป อาจท าการศกึษา
ในกรณีตา่งๆดงันี ้

1. เน่ืองจากการทดสอบการศกึษาในครัง้นี ้ก าหนดให้ตวัแปรอิสระแตล่ะตวัไมมี่
ความสมัพนัธ์กนั ในความเป็นจริง เหตกุารณ์เชน่นีม้กัเกิดได้น้อย หรือแทบไมเ่กิดขึน้เลย ดงันัน้ใน
การศกึษาครัง้ตอ่ไป อาจเพิ่มให้ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในลกัษณะตา่งๆ 

2. เพ่ือประโยชน์ของการน าไปใช้งาน อาจเพิ่มขนาดตวัอยา่งตอ่ตวัแปรอิสระให้มีความ
แตกตา่งกนัมากขึน้ เน่ืองจากการศกึษาครัง้นีอ้าจพิจารณาปัจจยัระหว่างอตัราสว่นระหวา่งขนาด
ตวัอยา่งตอ่ตวัแปรอิสระท่ีระดบัไมแ่ตกตา่งกนัมากนกัจงึไมส่ามารถบอกขีดจ ากดัของวิธีแบบเบส์
เชิงประจกัษ์วา่จะมีประสิทธิภาพมากกวา่วิธี Lasso ไปจนถึงอตัราสว่นระหวา่งขนาดตวัอยา่งตอ่
ตวัแปรอิสระเป็นเทา่ไร  
 3. ทดสอบวิธีแบบเบส์เชิงประจกัษ์กรณีท่ีข้อมลูมีมิตสิงูกบัตวัแบบอ่ืนๆ 
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