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ตัวอย่างการประยุกด็๋ใช้การวิเคราะห์ความถดถอยโถจิสติคแบบสถิตย่และแบบพลวัตร 
กับช้อมูลจริง

ในส ่วน น ี้จะเป ็น ต ัวอย ่างการน ำว ิธ ีการว ิเคราะห ์ความถดถอยโลจ ิสต ิคแบบสถ ิตย ์และแบบ  
พ ลว ัตรม าใช ้ก ับข ้อม ูลท ี่เถ ิดข ึ้น จร ิงท ี่ได ้ม ีการเก ็บ รวบ รวมไว ้แล ้ว  (secondary data) พร้อมทั้งการ 
เปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพ ของการพ ยากรณ ์ระหว ่างต ัวแบบประมาณ ท ี่ได ้จากว ิธ ีการท ั้งสอง ตังจะ 
แสดงต ่อไปน ี้

ข ้อกำหนดของข้อม ูลจร ิง

1. เป ็นข ้อม ูลต ัวอย ่างท ี่ส ุ่มจากข ้อม ูลการเช ่าช ือส ินค ้าชน ิดหน ึ่งของล ูกค ้าประเภทบ ุคคลท ี ่
ทำส ัญญาเช ่าซ ือในระหว่างเด ือนพฤษภาคม พ.ศ. 2543 ถึง เด ือนเมษายน พ.ศ. 2549 ซ ึ่งล ักษณะของ 
การเช ่าซ ือ คือ การท ี่ล ูกค ้าร ับ ส ิน ค ้าไป ใช ้โด ยการจ ่าย เง ิน บ างส ่วน จ ำน วน ห น ึ่ง  ซ ึ่งเร ียกว ่า “เงิน 
ดาวน ์” และส ่วน ท ี่เห ล ือจะจ ่ายใน ภายห ล ังโดยจะแบ ่งจ ่ายเป ็น งวดๆ ใน แต ่ละเด ือน พ ร ้อม ดอกฌ ีย  
ด้วยจำนวนเงินที่เท ่าๆ กัน จนครบตามจำนวนและเวลาท ี่กำหนด แต ่ในบางคร ังอาจเก ิดป ีญ หาล ูกค ้า  
ผิดน ัดชำระหนีตามเวลาที่กำหนดหรืออาจไม,ชำระหนี้เลย จ ึงท ำให ้เก ิด เป ็น ห น ี้เส ียห ร ือห น ี้NPL ขึ้น 
ซ ึ่งห ากเถ ิดกรณ ีน ีเป ็น จำน วน มากจะก ่อให ้เถ ิดความ เส ียห ายต ่อองค ์กรท ี่เป ็น เจ ้าของเง ิน ก ู้ได ้อย ่าง  
มากทีเดียว

2. เป ็นข้อมูลทุต ิยภ ูมิ (secondary data) และไม'ได้ถูกเก็บตามแบบการวิเคราะห์แบบพลวัตร
3. จำนวนลูกค ้าต ัวอย่างท ังหมดเท ่าก ับ 10,000 ราย โดยทำการส ุ่มต ัวอย ่างจำนวน 2 ชุด ท่ี 

เป ็นอิสระต ่อกัน ต ังน ี้
■  ข ้อม ูลช ุดท ี่ 1 : ใช ้เป ็น ข ้อม ูลต ัวอย ่างสำห ร ับการประมาณ ค ่าพ าราม ิเตอร ์ใน ต ัว  

แบบ (Training set) ส ุ่มจากล ูกค ้าท ี่เร ิ่มทำส ัญ ญ าเช ่าซ ื้อในช ่วงระหว ่างเด ือนพฤษภาคม พ.ศ. 2543 
ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2546 จำนวน 5,000 ราย

■  ข ้อม ูล ช ุด ท ี่ 2 ะ ใช ้เป ็น ข ้อ ม ูล ต ัว อ ย ่างส ำห ร ับ ก าร ท ด ส อ บ ก าร พ ย าก ร ณ  ์
(Validation set) ส ุ่มจากล ูกค ้าท ี่เร ิ่มทำส ัญ ญ าเช ่าซ ื้อในช ่วงระหว ่างเด ือนพฤษภาคม พ.ศ. 2546 ถึง 
เดือนเมษายน พ.ศ. 2549 จำนวน 5,000 ราย

4. กำหนดให ้เร ิ่มต ้นเก ็บข ้อม ูลของแต ่ละหน ่วยต ัวอย ่างท ี่เวลาเร ิ่ม เข ้ามาของหน ่วยต ัวอย่าง 
น ัน และกำห น ดให ้เป ็น  t  =  0 และเก ็บข ้อม ูลเป ็น ระยะเวลา 1 ป ี น ับจากว ันท ี่เร ิ่มทำส ัญ ญ าเช ่าซ ื้อ  
ของลูกค ้าแต่ละราย โดยจะแบ ่งออกเป ็น  4 ช ่วงเวลาๆ ละ 3 เดือน

5. จำนวนต ัวแปรอ ิสระท ี่ใช ้ในแต ่ละต ัวแบบเท ่าก ับ  3 ต ัวแปร และเป ็นต ัวแปรเช ิงปร ิมาณ  
ทั้งหมด ได ้แก ่
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■  PAY เป็นจำนวนเงินท ี่ต ้องจ่ายต่อเดือน (Payment)
■  LTV เป ็นสัดส ่วนเง ินท ี่ค ู้ต ่อม ูลค ่าของส ินค ้า (Loan/V alue)
■  RTERM เป ็นจำนวนงวด(เด ือน)ท ี่เหล ืออย ู่ (Remaining Term)

เน ื่องจากถ ้าจำนวนเงินท ี่ต ้องจ ่ายต ่อเด ือนมากจะทำให ้ยอดเง ินหมดในระยะเวลาส ันลง และ 
ถ้าจำนวนงวดท ี่เหล ือน ้อยอาจจะทำให ้ม ีช ่วงเวลาท ี่จะเก ิดความเส ี่ยงของการเก ิดหน ี NPL น ้อยลงไต ้ 
จ ึงเป ็นเหต ุผลท ี่ทำให ้ผ ู้ว ิจ ัยเล ือกใช ้ต ัวแปรเหล่าน ีเป ็นต ัวแปรอิสระในต ัวแบบท ี่จะศ ึกษา

6. ข ้อม ูลของต ัวแป รอ ิสระ PAY และ LTV เป ็น ค ่าคงท ี่ตลอดช ่วงการศ ึกษ า ส ่วนข้อม ูล  
ของตัวแปร RTERM จะเปล ี่ยนแปลงไปตามเวลาโดยมีค ่าลดลงเม ื่อเวลาผ ่านไป

7. ต ัวแปรตาม ได ้แก ่ ต ัวแปร STATUS เป ็น ต ัวแป รท ี่แส ดงถ ึงการเก ิดห น ี้NPL ของลูกค้า 
โดยกำหนดให ้

6.1 นิยาม
STATUS = 1 หมายถึง ล ูก ค ้าเก ิด ห น ี้NPL ได ้แก ่ ล ูกค ้าท ี่ม ีการค ้างชำระหน ี้ 

ติดต่อกันตั้งแต่ 3 งวดหรือ 3 เด ือนขึ้นไป
STATUS = 0 หมายถึง ล ูก ค ้าไม ่เก ิด ห น ี้NPL ได ้แก ่ ล ูกค ้าท ี่ไม ่ม ีการค ้างชำระ  

หนี้หรือค ้างชำระหน ี้ต ิดต ่อก ันน ้อยกว่า 3 เดือน
6.2 ค ่าส ัง เก ต ข อ ง  STATUS ใน แ ต ่ล ะ ช ่ว ง เว ล าจ ะ พ ิจ าร ณ าท ี่เว ล าส ิ้น ส ุด ข อ ง  

ช่วงเวลาน ั้น และห ากล ูกค ้ารายใดม ี STATUS = 1 ( เก ิด ห น ี้NPL) หรือม ี RTERM = 0 (หมดสัญญา 
เช ่าซ ือ)ใน ช ่วงเวลา t  เราจะหยุดการส ังเกตล ูกค ้ารายน ั้นในช ่วงเวลาถ ัดไป t  +

8. ทำการวิเคราะห ์ผลข้อม ูลจริงด ้วยโปรแกรม SAS ซ ึ่งเป ็นโปรแกรมคำนวณทางสถ ิต ิ

ข้ันตอนการวิเคราะห์

1. จากข ้อม ูลต ัวอย ่างท ี่ส ุ่มมาจำน วน  2 ชุด จ ัดข ้อม ูลให ้เห ม าะสม ส ำห ร ับ การว ิเคราะห ์ 
ความถดถอยโลจ ิสต ิคในแต ่ละแบบ

2. ว ิเคราะห์ข ้อม ูลเบ ืองด้นด้วยสถิต ิพรรณนา (Descriptive Statistics)
3. ว ิเคราะห ์ความถดถอยโลจ ิสต ิคด ้วยข ้อม ูลท ี่ใข ้สำหร ับการประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ของ  

แต่ละแบบ จากการว ิเคราะห ์จะได ้ 2 ต ัวแบบประมาณ คือ ต ัวแบบสถ ิตย ์และต ัวแบบพลวัตร พร้อม 
ทั้งค่าสถิต ิท ี่เก ี่ยวข้อง

4. ทดสอบ การพ ยากรณ ์ของต ัวแบ บ ท ั้งสองด ้วยข ้อม ูลท ี่ใข ้สำห ร ับ ทดสอบการพ ยากรณ  ์
ของแต ่ละแบบ ทำการคำนวณ ค ่าความน ่าจะเป ็นของเหต ุการณ ์ท ี่สนใจจากการพ ยากรณ ์ของแต ่ละ  
หน่วยตัวอย่าง ( p : )  คำนวณค่า Sensitivity และ 1-Specificity ของแต ่ละต ัวแบบ
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5. พล็อตโค้ง ROC พร้อมท้ังคำนวณพ้ืนท่ีใต้โค้ง ROC ของตัวแบบท้ังสอง
6. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ระหว่างตัวแบบท้ังสองจากพ้ืนท่ีใต้โค้ง 

ROC โดยใช้สถิติทดสอบในสมการ (a)
ข้ันตอนของกระบวนการวิเคราะห์แสดงในแผนผังท่ี 2

การเปรียบเทียบความแตกต ่างของพ้ืนท่ีใฅโค้ง ROC ระหว่าง 2 ต ัวแบบสำหรับข้อมูลจริง

เน ื่องจ ากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลจร ิง เราจะเป ร ียบ เท ียบ ความ แต กต ่างข องพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC 
ร ะ ห ว ่าง2 ต ัวแบบเพ ียง 1 ค ู่ห ร ือ 1 การทดลองเท ่าน ั้น ซ ึ่ง เราจะไม ่สาม ารถใช ้สถ ิต ิท ดสอบ  t-test 
ไต ้ Hanley, J.A. and McNeil, B.J.(1982) ไต ้แนะนำการคำนวณ หาขนาดต ัวอย ่างท ี่เหมาะสมท ี่จะทำให  ้
เก ิด ความ แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ท างส ถ ิต ิของพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC ระห ว ่าง 2 ต ัวแบ บ ใช ้ใน การ  
เปร ียบเท ียบแทน โดยม ีหล ัก เกณ ฑ ์ว ่า “สำหร ับขนาดความแตกต ่างของพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC ที่เกิดขึ้น 
ระหว่าง 2 ต ัวแบบจะแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิก ็ต ่อเม ื่อขนาดต ัวอย ่างในแต ่ละกล ุ่มท ั้ง 2 
กล ุ่มของต ัวแปรตาม ค ือกล ุ่ม ท ี่เถ ิด เห ต ุการณ ์ น่ืมู,1) แ ล ะก ล ุ่ม ท ี่ไม ่เถ ิด เห ต ุก ารณ ์ (« 1,0) จะต้องม  ี
ขนาดมากกว่าหรือเท ่าก ับ ท ท ี่ไต ้จากการคำนวณ สมการคำนวณเป ็นต ังน ี้

" “ [■ ---------------ร ---------------- J <a)

โดยท่ี กั1 คือ พืนท่ีใต้โค้ง ROC ของตัวแบบท่ี 1 (ตัวแบบสถิตย์)
0 2 คือ พืนท่ีใต้โค้ง ROC ของตัวแบบท่ี 2 (ตัวแบบพลวัตร)
ร  = 9 2 - 9 1 คือ ความแตกต่างของพ้ืนท่ีใต้โค้ง ROC ระหว่าง 2 ตัวแบบ 
Z 0 =1.645 สำหรับระดับนัยสำคัญ0.05ของการทดสอบทางเดียว 
z p = 0.84,1.28,1.645 สำหรับอำนาจการทดสอบท่ี 80% 90% และ 95% ตามลำดับ 
¥1 = Q { + Q 2 - 2 6 l  เม่ือ Q l และ Q{ ไต้จากการแทนค่า <9, ในสมการ (b)
¥ 2 = Q, + Q Z -  2Q\ เม่ือ Q 1 และ Q, ไต้จากการแทนค่า G2 ในสมการ (b)

0
2 - 9 (b)

หมายเหตุ : สำหรับขนาดตัวอย่างท่ีมากกว่าจะต้องการความแตกต่างของพ้ืนท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีน้อย 
กว่ากรณีท่ีขนาดตัวอย่างมีจำนวนน้อยกว่า และจะให้อำนาจการทดสอบมากกว่าสำหรับความ 
แตกต่างของพ้ืนท่ีใต้โค้ง ROC เท่ากัน
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แผนผังท ี่ 2 ข ั้นตอนของการวิเคราะห ์ข ้อม ูลจร ิง
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ผลการวิเคราะห์

การวิเคราะห์ข ้อม ูลท ี่เก ิดข ึ้นจริง ซ ึ่งเป ็นข ้อม ูลท ี่ได ้จากการส ุ่มต ัวอย ่างล ูกค ้าท ี่ทำการเช ่าซ ือ  
สินค ้าชน ิดหน ึ่ง ท ี่เป ็นข ้อม ูลระด ับหน ่วยย่อย ใช ้จำนวน หน ่วยต ัวอย ่างในการสร ้างต ัวแบบและการ  
พยากรณ ์ ช ุดละ 5,000 ราย โดยเหต ุการณ ์ท ี่สน ใจ คือ การเก ิดหน ี NPL ของล ูกค ้า และใช ้ต ัวแปร  
อิสระในแต ่ละต ัวแบบจำนวน 3 ตัวแปร ได ้แก ่ PAY LTV และ RTERM ไ ด ้ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ 
ตังต่อไปนี

1. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบ้ืองต้น

ตาราง A แสดงตัวอย่างสำหรบการวิเคราะห ์ข ้อม ูลจริง

เวลาท่ีเร่ิมเข้ามา
จำนวนข้อมูลตัวอย่าง

แบบสถิตย์ แบบพลวัตร

ตัวอย่างชุดท่ี 1:
ใช ้สำหร ับประมาณค่าพาราม ิเตอร์

พฤษภาคม 2543 
- เมษายน 2546

5,000 19,313

ตัวอย่างชุดท่ี 2:
ใช ้สำหร ับทดสอบการพยากรณ ์

พฤษภาคม 2546 
- เมษายน 2549

5,000 19,227

ตาราง B แสดงสถิต ิเบ ื้องด ้นของข้อม ูลต ัวอย่างช ุดท ี่ 1

ต ัวแปรตาม

ความถี่ ร ้อยละ ส ัดส ่วนหน ี้ NPL
STATUS ความถี่ รอยละ

สะสม สะสม เกิด ะไม่เกิด
ไม,เก ิดหน ี้ NPL 4,522 90.44 4,522 90.44

1 :9
เกิดหนี NPL 478 9.56 5,000 100.00
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ตัวแปรอิสระ

ตัวแปร ค่าเฉลี่ย
ส ่วนเบี่ยงเบน  

มาตรฐาน
ค่าต ํ่าส ุด ค่าสูงสุด

PAY 25,456 31,947 2,656 401,250

LTV 0.804 0.186 0.118 1

RTERM 40.825 11.829 10 60

ตาราง C แสดงสถิต ิเบ ื้องต ้นของข ้อม ูลต ัวอย่างช ุดท ี่ 2

ต ัวแปรตาม

STATUS ความลี่ ร้อยละ
ความถี่ 
สะสม

ร้อยละ 
สะสม

สัดส ่วนหน ี้ NPL 
เถิด ะไม่เกิด

ไม,เถ ิดห น ี้ NPL 4,470 89.40 4,470 89.40
1 : 9

เก ิด ห น ี้NPL 530 10.60 5,000 100.00

ตัวแปรอิสระ

ตัวแปร ค่าเฉลี่ย
ส ่วนเบี่ยงเบน  

มาตรฐาน
ค่าตํ่าส ุด ค่าสูงสุด

PAY 13,337 21,287 1200 812,250

LTV 0.762 0.145 0.126 1

RTERM 54.437 10.884 10 83

เม ื่อพ ิจารณาสถ ิต ิเบ ืองต ้นของข ้อม ูลต ัวอย ่างสำหรับการวิเคราะห ์ท ั้ง 2 ชุด พบว่า ม ีล ักษณะ 
คล ้ายคล ึงก ัน ท ั้งใน ต ัวแปรตามและต ัวแปรอ ิสระ ซ ึ่งจะเห ็น ไต ้จากส ัดส ่วน ของล ูกค ้าท ี่เถ ิดห น ี้NPL 
ต ่อล ูกค ้าท ี่ไม ่เก ิดห น ี NPL ใน ข ้อม ูลแต ่ละช ุดม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน  คือ ประมาณ 1 : 9 และล ักษณ ะ  
ข ้อม ูลของต ัวแปรอ ิสระแต ่ละต ัวแปรก็ม ีค ่าค ่อนข ้างใกล ้เค ียงก ันสำหรับต ัวอย ่างท ัง 2 ชุด
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คำนวณสัดส ่วน Hazard function À (f) และ Survival function ร (/) ในแต่ละช่วงเวลาของ 
ข้อม ูลท ี่ใช ้สำหรับการวิเคราะห์แบบพลวัตร ซ ึ่งคำนวณได้จากสมการ (2.13) ได้ผลดังตารางที่ D

ตาราง D แสดง À ( t )  และ 5 ( f)  ในแต ่ละช ่วงเวลาของข ้อม ูลต ัวอย ่างช ุดท ี่ 1

ข้อม ูอช ุดท ี่ 1

ช่วงเวลา

พ

จำนวนตัวอย่าง

M

จำนวนที่เก ิดหนี 
NPL (h ,  ) M f ) ร พ

1 5 ,0 0 0 73 0.0146 0.9854

2 4,927 167 0.0339 0.9520

3 4,760 134 0.0282 0.9252

4 4,626 104 0.0225 0.9044

ตาราง E แสดง Â ( t )  และ ร ( / )  ในแต ่ละช ่วงเวลาของข ้อม ูลต ัวอย ่างช ุดท ี่ 2

ข้อม ูลช ุดท ี่ 2

ช่วงเวลา จำนวนตัวอย่าง จำนวนท ี่เก ิดหน ี้ Hazard Survivor

พ M NPL (h ,  ) i(» ) ร พ
1 5,000 95 0.0190 0.9810

2 4,905 167 0.0340 0.9476

3 4,738 154 0.0325 0.9168

4 4,584 114 0.0249 0.8940



56

2. ตรวจสอบรูปแบบการแจกแจงของตัวแปรอิสระ

สำห ร ับข ้อม ูลข ้อม ูลจร ิงเราจะทำการตรวจสอบการแจกแจงของต ัวแปรอ ิสระท ี่ใช ้ใน การ  
ว ิเคราะห ์คร ั้งน ี้ว ่าม ีการแจกแจงในล ักษณ ะเด ียวก ันก ับข ้อม ูลจำลองหรือไม ่ ท ั้งน ี้ถ ้าหากข ้อม ูลของ  
ตัวแปรอ ิสระในข ้อม ูลจร ิงม ีร ูปแบบการแจกแจงเช ่นเด ียวก ันหรือคล ้ายคล ึงก ันก ันข ้อม ูลจำลองแล ้ว 
การเปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพระหว ่างต ัวแบบท ั้งสองก ็น ่าจะให ้ผลล ัพ ธ ์ท ี่สอดคล ้องก ัน  ซึ่งข ้อมูล 
ของตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร ท ี่ใช ้ในข ้อม ูลจร ิงได ้มาจากการแจกแจง 3 แบบ ได ้แก ่ การแจกแจงแบบ  
ปกติ แบบเบอร์น ูล ี และแบบเอ ็กโพเนนเซ ียน ตามลำดับ ดังนั้น เราจะทำการทดสอบข ้อม ูลจร ิงว ่าม  ี
การแจกแจงใน 3 ล ักษณะน ี้หร ือใกล ้เค ียงหร ือไม ่ ซ ึ่งสมมติฐานของการทดสอบ คือ

H 0 : ข ้อมูลของตัวแปร X  มาจากการแจกแจงตามที่กำหนด 
H ] : ข ้อม ูลของตัวแปร X  ไม ่ได ้มาจากการแจกแจงตามที่กำหนด

- ทดสอบว่าต ัวแปร PAY และ LTV ม ีการแจกแจงเป ็นแบบปกติหรือไม,

Normal P-P Plot of PAY
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Normal P-P Plot of LTV

Observed Cum Prob

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
PAY LTV

N 5000 5000
Normal Parameters3 '15 Mean 25456 .804

std. Deviation 31947 .186
Most Extreme Absolute .245 .174
Differences Positive .232 .146

Negative -.245 -.174
Kolmogorov-Smirnov z 17.350 12.325
Asymp. Sig. (2-tailed) . 0 0 0 . 0 0 0

a- Test distribution is Normal, 
b. Calculated from data.

เมื่อพิจารณาจากกราฟ Normal P-P Plot พบว่า ตัวแปร PLY และ LTV ม ีแนวโน ้มท ี่จะไม ่ 
ได ้มาจากการแจกแจงแบบปกต ิ เน ื่องจากกราฟท ี่ได ้ไม ่ม ีล ักษณ ะเป ็นเส ้นตรงแนวทะแยงม ุมจากจ ุด  
(0,0) ถึง (1,1) และจากส ถ ิต ิท ดส อบ  Kolmogorov-Smirnov Z ข องต ัวแป รท ั้งส อ งได ้ค ่า เท ่าก ับ  
17.350 และ 12.325 ตามลำด ับ ซึ่งมีค่า P - v a l u e  < 0.001 ด ังน ั้น ข ้อม ูลของต ัวแปร PLY และ 
LTV จ ึงไม ่ได ้มาจากการแจกแจงแบบปกต ิ ท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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- ทดสอบว่าต ัวแปร LTV ม ีการแจกแจงเป ็นแบบทวินามหรือเบอร์น ูล ีหรือไม ่

Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum

LTV 5000 .804 .186 .118 1

Binomial Test

Category N
Observed

Prop. Test Prop.
Asymp. Sig. 
(2 -tailed)

LTV Group 1 <= . 8 2589 .52 .50 .0 1 2 a
Group 2 > . 8 2411 .48
Total 5000 1 . 0 0

a. Based on z  Approximation.

เน ื่องจาก LTV มีค ่าเฉลี่ยเท ่ากับ 0.804 เราจ ึงทำการทดสอบส ัดส ่วนของจำนวนข ้อม ูลท ี่อย ู่ 
ใน กล ุ่ม ท ี่ม ีค ่า > 0 .8  และกล ุ่มท ี่ม ีค ่า < 0 .8  ม ีส ัดส ่วน ท ี่เท ่าก ัน ห ร ือไม ่ ซ ึ่งจากการทดสอบ ได ้ค ่า  
P - v a l u e  =  0 .0 1 2  น ั่นแสดงว่า ข ้อมูลของตัวแปร LTV ไม ่ได ้ม ีการแจกแจงแบ บทว ิน ามท ี่ระด ับ  
นัยสำคัญ 0.05

- ทดสอบว่าต ัวแปร LTV ม ีการแจกแจงเป ็นแบบทวินามหรือเบอร์น ูล ีหรือไม ่

Exponential P-P Plot of RTE RM
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
RTERM

N 5000
Exponential parameter.3 - 13 Mean 40.82
Most Extreme Absolute .384
Differences Positive .230

Negative -.384
Kolmogorov-Smirnov z 27.166
Asymp. Sig. (2-tailed) .000

a- Test Distribution is Exponential, 
b- Calculated from data.

เม ื่อพ ิจารณาจากกราฟ Exponential P-P Plot พบว่า ตัวแปร RTERM ม ีแน วโน ้มท ี่จะไม ่ 
ได ้มาจากการแจกแจงแบบเอกซโพ เนนเช ียล และจากสถ ิต ิทดสอบ  Kolmogorov-Smimov Z ได ้ค ่า 
เท ่าก ับ 27.166 ( p  - v a l u e  <  0 .0 0 1 ) ดังนั้น ข ้อม ูลของตัวแปร PLY และ LTV จ ึงไม ่ได ้มาจากการ  
แจกแจงแบบเอกซโพเนนเช ียล ที่ระดับน ัยสำคัญ 0.05

จากการต รวจ ส อบ การแจ กแจงข องข ้อม ูลจ ำล อง พบว่า ต ัวแป รอ ิสระท ั้ง  3 ต ัวแปรของ  
ข้อม ูลจร ิง ไม ่ได ้ม ีการแจกแจงท ี่ส อดคล ้องก ับ ต ัวแป รอ ิส ระของข ้อม ูลจำลองเลย ท ังน ีอาจท ำให  ้
ผลลัพธ ์ของการวิเคราะห ์ม ีความเป ็นไปได ้ท ี่จะแตกต่างจากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลจำลอง

3. ผลการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสฅิคและการพยากรณ์

จากการพ ิจารณ าค ่าประม าณ ใน ต ัวแบ บ ท ั้งสอง พบว่า ต ัวแบบท ั้งสองม ีความเหมาะสมท ี่ 
ระด ับน ัยสำค ัญ  0.05 { p - v a l u e  < O.Ol) และค ่าส ัมประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณ ของ  
แต ่ละต ัวแป รอ ิสระม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน และม ีท ิศ ท างเด ียวก ัน ใน ต ัวแบ บ ท ั้งส อง ซ ึ่งค ่าประมาณ ในต ัว  
แบบสถิตย ์จะม ีค ่าส ัมประส ิทธ ์ความถดถอยส ูงกว ่าต ัวแบบพลวัตรเล ็กน ้อยสำหรับต ัวแปร LTV และ 
RTERM และม ีท ิศทางเป ็นบวก ส ่วนตัวแปร PAY ม ีค ่าเท ่าก ัน ใน ท ั้ง  2 ต ัวแบบและม ีท ิศทางเป ็นลบ  
ซ ึ่งสามารถอธ ิบายได ้ว ่า ล ูกค ้าท ี่ม ีจำน วนเง ิน ท ี่จ ่ายต ่อ เด ือนมากจะม ีโอกาสเป ็น ล ูกห น ี้NPL น ้อยลง 
และล ูกค ้าท ี่ม ีส ัดส ่วน เง ิน ก ู้ต ่อม ูลค ่าของส ิน ค ้ามากหร ือม ีจำน วน งวดท ี่เหล ืออย ู่มากจะม ีโอกาสเป ็น  
ล ูก ห น ี้NPL มากด้วย ดังตารางที่ F
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ตาราง F แสดงค่าส้มประส ิทธ ิความถดถอยของการประมาณของตัวแบบทั้งสองใน ข้อมูลจริง

ตัวแปร ต ัวแบบสถ ิตย ์ ต ัวแบบพลวัตร

P ร e (p ) X 2 P

Intercept -6.884 0.456 228.243 -7.610 0.402 92.731

PAY -0.00001 0.000003 17.073 -0.00001 0.000003 5.177

LTV 4.286 0.363 139.808 3.993 0.342 35.288

RTERM 0.029 0.0054 28.209 0.021 0.0048 4.823

* ค ่าสถ ิต ิท ี่ปร ับแล ้ว (ท  สำหรับต ัวแบบสถิตย ์และต ัวแบบพลวัตร เท่าก ับ 5,000 และ 19,313 
ตามลำดับ )

ตาราง G แสดงค่าสถ ิต ิ R 2 และพ ืนท ี่ใต ้โค ้ง ROC ของตัวแบบทังสองสำหรับข ้อม ูลจริง

ตัวแบบ
ค่าสถิติ พ ื้นท ี่ใต ้ 95% ช่วงความเชื่อมั่นของพื้นที่ ROC

R 2 โค ้ง ROC ขอบเขตล่าง (L) ขอบเขตบน (บ)

สถิตย ์ 0.047 0.6964 0.6705 0.7223

พลวัตร 0.046 0.7015 0.6757 0.7273

พิจารณาค่าสถิต ิ R 2 ของตัวแบบ พบว่า ต ัวแบบท ั้งสองม ีค ่า R 2 น ้อยมาก แสดงว ่าต ัวแปร  
อ ิสระท ี่นำมาใช ้อธ ิบายในคร ั่งน ีม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับต ัวแปรตามหร ือสถานะหน ี้ของล ูกค ้าในระด ับท ี ่
น้อย คือ ประมาณ 5% เท ่าน ัน ตังนัน การใช ้ต ัวแป รอ ิส ระท ัง  3 ใน ต ัวแบ บ อาจย ังไม ่เห ม าะส ม  
เท ่าท ี่ค วร ห ร ือ อ ีก น ัย ห น ึ่งอ าจ ม ีต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ อ ื่น ท ี่ม ีค ว าม ส ำค ัญ ก ับ ก าร เถ ิด เห ต ุก าร ณ ์ท ี่ส น ใจ  
มากกว่า แต ่เราไม ่ได ้นำมาใช ้ใน การศ ึกษาใน คร ังน ี้ ด ้วยเหต ุน ี้จ ึงอาจจะม ีผลทำให ้ประส ิทธ ิภาพของ  
การพยากรณ ์อย ู่ในระด ับต ํ่าได ้

จากการทดสอบการพยากรณ ์และว ัดความถ ูกต ้องของการพยากรณ ์ของต ัวแบบท ังสองด ้วย  
โค ้ง  ROC พบว่า เส ้นโค ้ง ROC ของต ัวแบบพ ลว ัตรจะอย ู่เห น ือ เส ้น โค ้ง ROC ของต ัวแบบสถ ิตย ์ 
เล ็กน ้อย ตังรูป A ซ ึ่งทำให ้ต ัวแบบพ ลว ัตรม ีพ ื้นท ี่ใต ้โค ้งมากกว ่าต ัวแบบสถ ิตย ์เล ็กน ้อย คือ ต ัวแบบ
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พลวัตรม ีพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC เท ่าก ับ 0.7015 และต ัวแบ บ สถ ิตย ์ม ีพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC เท ่าก ับ 0.6964 
และม ีค วาม แต กต ่างข อ งพ ื้น ท ี่ท ั้งส องเท ่าก ับ  0.0051 เม ื่อท ำก ารท ด ส อบ ส ม ม ต ิฐาน ข องค วาม  
แตกต ่างระหว ่างพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC ของต ัวแบบท ั้งสอง โดยใช ้สมการ (a) ซ ึ่งม ีสมมติฐานของการ  
ทดสอบ คือ

แ 0 :0 2 <0, vs. H x :0 2 > 0 1

เม่ือ 6»! คือ พ้ืนท่ีใต้โค้ง ROC ของตัวแบบสถิตย์ 
0 2 คือ พ้ืนท่ีใต้โค้ง ROC ของตัวแบบพลวัตร

จากการคำนวณ ไต ้ค ่า ท =  6 4 ,4 6 7  ซ ึ่งหมายความว ่า ส ำห ร ับ ต ัวแบ บ ท ั้งส อ งท ี่ให ้ค วาม  
แตกต ่างของพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC เท ่าก ับ 0.0051 จะต ้องม ีขนาดต ัวอย ่างในแต ่ละค ่าของต ัวแปรตาม  
STATUS (0,1) เท ่าก ับ 64,467 หน ่วยต ัวอย ่างข ึ้น ไป จ ึงจะเถ ิดความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ของ  
พ ืน ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC ท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ  0.05 และม ีอำน าจการท ด ส อ บ  80% แต ่เน ื่องจากจำน วน  
ต ัวอย ่างสำหรับแต ่ละค ่าของต ัวแปรตาม STATUS (0, 1) ท ี่ใช ้ใน การว ิเค ราะห ์ค ร ั้งน ี้ม ีค ่าเท ่าก ับ  
4,470 และ 530 สำหรับ STATUS = 0 และ STATUS = 1 ตามลำตับ ซ ึ่งน ้อยกว่าค ่า ท ท ี่ไต ้จากการ  
คำนวณ ตังนัน เราจึงไม,ส าม ารถสร ุป ไต ้ว ่าพ ื้น ท ี่ใต ้โค ้ง  ROC ของต ัวแบบพ ลว ัตรมากกว ่าพ ื้น ท ี่ใต ้ 
โค ้ง ROC ของต ัวแบบสถ ิตย ์ท ี่ระด ับนัยสำคัญ 0.05 นั่นคือ ต ัวแบบ ท ั้งสองม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน การ  
พยากรณ์ไม่แตกต่างกัน
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รูปที่ A แสดงโค ้ง ROC ของตัวแบบสถิตย์และต ัวแบบพลวัตรสำหรับข ้อม ูลจริง

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

สรูปและอภิปรายผลสำหรับข้อมูลจริง

จากการนำว ิธ ีการว ิเคราะห ์ความถดถอยโลจ ิสต ิคแบบสถ ิตย์และแบบพลวัตรมาประย ุกต ์ใช  ้
กับข้อม ูลที่เถ ิดขึ้นจริง พบว่า ต ัวแบบพลวัตรย ังเป ็นต ัวแบบท ี่ให ้พ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC ของการพยากรณ์ 
มากกว ่าพ ื้นท ี่ใต ้โค ้ง ROC ของตัวแบบสถิตย์ แต ่ม ีค ่ามากกว่าเพ ียงเล ็กน ้อย จ ึงท ำให ้ผลการท ดส อบ  
ไม ่แส ด งน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิท ี่ระด ับ  0.05 ด ังน ัน เราจ ึงไม ่ส าม ารถ ก ล ่าวได ้ว ่าต ัวแบ บ พ ล ว ัต รม ี 
ประส ิทธ ิภาพในการพยากรณ ์ด ีกว ่าต ัวแบบสถิตย์ ท ั้งน ี้อาจเนื่องจาก ข ้อม ูลจร ิงท ี่ใช ้ในการศึกษาครั้ง 
นี จะใช ้ต ัวแป รอ ิส ระใน แต ่ล ะต ัวแบ บ จ ำน วน  3 ต ัวแปร แต ่ม ีเพ ียง 1 ต ัวแปรเท ่าน ั้น  คือ เวลาท ี ่
เห ล ืออย ู่ของล ูกห น ี้ท ี่ม ีค ่าผ ัน แป รค ับ เวลาและม ีอ ัตราผ ัน แป รค ่อน ข ้างน ้อย จ ึงท ำให ้ข ้อม ูล ท ี่ใช ้ใน  
การว ิเคราะห ์แบบพลวัตรไม ่แตกต ่างจากข ้อม ูลท ี่ใช ้ในการว ิเคราะห ์แบบสถ ิตย ์ท ี่เป ็น เสม ือนการใช ้
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ค่าเฉล ี่ยของข ้อม ูล และเน ื่องจากต ัวแป รท ี่ม ีค ่าผ ัน แป รตาม เวลาน ี้ม ีความ ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ เห ต ุการณ ์ท ี ่
สนใจค่อนข้างน ้อย ซ ึ่งจะม ีผลต ่อค ่าความน ่าจะเป ็นของเหต ุการณ ์ท ี่สนใจของการพยากรณ ์น ้อยด ้วย  
แ ล ะ จ าก ก าร ต รว จ ส อ บ ร ูป แ บ บ ก าร แ จ ก แ จ งข อ งต ัว แ ป ร อ ิส ระ ท ี่ใช ้ใน ต ัว แ บ บ ป ร ะ ม าณ  พบว่าม  ี
รูปแบบของการแจกแจงท ี่แตกต ่างก ับข ้อม ูลจร ิงในท ุกต ัวแปร และข ้อม ูลม ีการกระจายค ่อนข ้างมาก  
ซ ึ่งอาจเป ็นสาเหต ุให ้ผลของการเปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพระหว ่างต ัวแบบท ั้งสองไม,สอดคล ้องก ับ  
การวิเคราะห์ข ้อม ูลจำลอง และอ ีกเหต ุผลหน ึ่ง คือ ข ้อม ูลท ี่ใช ้ในการว ิเคราะห ์เป ็นข ้อม ูลท ุต ิยภ ูม ิท ี่ม ี 
การเก ็บข ้อม ูลโดยม ุ่งตามแบบสถ ิตย ์มาต ั้งแต ่ด ้น  การปร ับข ้อม ูลสำหร ับการว ิเคราะห ์แบบพ ลว ัตร  
จ ึงท ำได ้ใน ข อบ เข ต ท ี่จ ำก ัด และอาจย ังไม ่เพ ียงพ อท ี่จะ เห ็น ป ระส ิท ธ ิภ าพ ท ี่เห น ือกว ่าข องต ัวแบ บ  
พลวัตรเม ื่อเท ียบกับต ัวแบบสถิตย์

ข้อเสนอแนะ

ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล จ ร ิง น ี้เป ็น เพ ีย ง ต ัว อ ย ่าง ก า ร น ำ ว ิธ ีก า ร ว ิเค ร าะ ห ์แ ล ะ ก า ร  
เปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพของต ัวแบบถดถอยโลจ ิสต ิคแบบสถิตย ์และแบบพลวัตรมาประย ุกต ์ใช ้ก ับ  
งานจริง ซ ึ่งผลการเปร ียบ เท ียบอาจไม ่ได ้แสดงให ้เห ็น ประส ิทธ ิภาพ ท ี่ม ากกว ่าของต ัวแบ บพ ลว ัตร  
เม ือเท ียบกับต ัวแบบสถิตย์ แตกทำให ้เราเห ็น ได ้ว ่า เม ื่อข ้อม ูลของต ัวแปรอ ิสระท ี่ใช ้ใน การว ิเคราะห  ์
เป ล ียน ไป ไม ่ได ้ม ีก ารแจกแจงแบ บ ป ก ต ิห ร ือแบ บ เบ อร ์น ูล ีย ์ และต ัวแป รท ี่ผ ัน ต าม เวลาไม ่ได ้ม ีการ  
แจกแจงแบบเอกซโพ เนนเช ียล เช ่น ใน ข ้อม ูลจำลองแล ้ว  ผลการเปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพระหว ่าง  
ต ัวแบบ ท ังสองอาจเป ล ี่ยน ไปได ้ ท ังน ี การว ิเคราะห ์จะให ้ผลท ี่ด ีข ึน  จะต ้องข ึน อย ู่ก ับ ข ้อม ูลท ี่ใช ้ใน  
การวิเคราะห์ด ้วย ซ ึ่งจะต ้องเป ็นข ้อม ูลต ัวอย่างท ี่ด ี ต ัวแปรท ี่'ใช ้ม ีความสำค ัญ กับเร ื่องท ี่ด ้องการศ ึกษา 
เป ็นด้น ซ ึ่งล ้า เราส าม ารถ ค วบ ค ุม ห ร ือ จ ัด การข ้อม ูลท ี่ใช ้ใน การว ิเค ราะห ์ให ้ม ีค วาม เห ม าะส ม แล ้ว  
เช ือ ได ้ว ่าต ัวแบ บ ถ ด ถ อย โลจ ิส ต ิค แบ บ พ ลว ัต รน ่าจะเป ็น ต ัวแบ บ ท ี่ให ้ป ระส ิท ธ ิภ าพ ด ีกว ่าต ัวแบ บ  
ถดถอยโลจ ิสต ิคแบบสถ ิตย์สำหรับข ้อม ูลท ี่เก ิดข ึนจริง
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คำส่ังท่ิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลจำลองจากโปรแกรม R

Rocarea<-data.frame(StROC=0,HzROC=0)
Stattable<-data.frame(StAIC= 1 ,StDe V 1 = 1 ,s tDev2= 1 ,Stn= 1 ,HzAIC= 1 ,HzDev 1=1 ,HzDev2= 11Hzn= 1 ) 
R2table<-data.frame(StR2=l ,HzR2= 1 )
Coeftable<-data.frame(St_coef=0,Hz_coef=0,r=0)

# Simulate data # 
for(i in 1 ะ 1000) {
N < -10000 
X 1 <-morm(N,0,1 )
X 2<-1 *(runif{N,min=0,max= 1 )>0.5 )
X3<-round(rexp(N, 1/36),0)
X 3 < -ife lse (X 3= 0 ,1 ,X3)
CLtO<-data.frame(ID=l :N,X1=X 1 ,X2=X2,X3=X3,Y=0,t=0)
CL<-CLtO

for(j in 1:24) {
CLtemp<-CL[CL$X3>0 & CL$Y==0 & C L $ t= j-l,]
ท<-length(CLtemp$X3)
u<-runif(n)
CLtemp$X3<-CLtemp$X3-l
p<-exp(-4.2+(l*CLtemp$Xl)+(l*CLtemp$X2)+((l/12)*CLtemp$X3))/

( 1 +exp(-4.2+( 1 *CLtemp$X 1 )+( 1 *CLtemp$X2)+(( 1/12)*CLtemp$X3))) 
CLtemp$Y<-ifelse(U<p, 1,0)
CLtemp$t<-(CLtemp$t)+1 
CL<-rbind(CL,CLtemp)

}
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#Separate data : Trainning set and Validation set#
CLData<-CL[CL$t>0,]
CLData$X3<-CLData$X3+1 
CLModel<-CLData[CLData$ t<= 12,]
CLT est<-CLData[CLData$ t> 12,]

#Set data for analysis#
CLst 1 <-CLModel [CLModelS Y =  1,]
CLst2<-CLModel[CLModel$X3==l & C LM odel$Y =0,] 
CLst3<-CLModel[CLModel$X3> 1 & C L M odel$Y =0 & CLModel$t==12,] 
CLModelSt<-rbind(CLstl,CLst2,CLst3)
CLModelSK-
CLModelSt[order(CLModelStSID,CLModelSt$Xl,CLModelSt$X2,CLModelSt$X3,

CLModelSt$Y,CLModelSt$t),]
CLsttest 1 <-CLT est[CLT est$ Y== 1,]
CLsttest2<-CLTest[CLTest$X3== 1 & C L Test$Y =0,]
CLsttest3<-CLTestfCLTest$X3> 1 & C L T est$Y =0 & CLTest$t==24,] 
CLTestSt<-rbind(CLsttestl,CLsttest2,CLsttest3)
CLTestSt<-CLTestSt[order(CLTestSt$ID,CLTestSt$Xl,CLTestSt$X2,CLTestSt$X3,

CLTestSt$Y,CLTestSt$t),]
CLModelSt 1 <-CLModel[CLModel$t== 1,]
CLModelStK-

CLModelStl [order(CLModelStl$ID,CLModelStl $X1,CLModelSt 1SX2,CLModelSt 1 $X3, 
CLModelSt 1 $ Y, CLModelSt 1 $t),]

CLModelSt 1 $ Y<-CLModelSt$ Y

#Estimate and predict Static model#
Smodel<-glm(Y~X 1+X 2+X 3, family=binomial(link=logit),data=CLModelSt 1 ) 
summary(Smodel)
CLT estSt 13<-CLT est[CLT est$t== 13,]
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CLTestStl3<-
CLTestSt 13 [order(CLTestS 113 $ID,CLTestSt 13$x 1, CLTestSt 13 $X2,CLTestSt 13 $X3 9 CLTestSt 1 
3$Y,CLTestStl3$t),]

CLTestSt 13$ Y<-C LTestStS Y
CLTestSt 13 $preStemp<-predict.glm(Smodel,newdata=CLTestSt 13 ,type="response" ) 
CLTestSt 13 Y 1 <-C LTestSt 13 [CLTestSt 13 $ Y== 1,]
CLTestSt 13 YO<-CLTestSt 13 [CLTestSt 13$ Y==0,]

#Compute R-square o f  static model#
StG<-(Smodel$null.deviance-Smodel$deviance)
StRsq<-( 1 -exp(-StG/l 0000))

#Compute sensitivity and 1 -specificity o f  static model# 
snumroc<-data. frame(stsen= 1 ,stmspe=1 ) 
for(k in 1:100){

Y ร<-ifelse(CLTestSt 13$preStemp>(k*0.01 ), 1,0) 
scsen<-ifelse(CLT estSt 13$ Y= = l& Y s =  1,1,0) 
scspe<-ifelse(CLT estSt 13 $ Y==0&Y s = 0 , 1,0) 
stsen<-(sum(scsen))/nro w (c  LT estSt 13 Y 1 ) 
stspe<-(sum(scspe))/nrow(CLTestStl3Y0) 
stmspe<-(l-stspe)
snumroctemp<-data.frame(stsen,stmspe)
snumroc<-rbind(snumroc,snumroctemp)

}
CLTestStl3<-

data.frame(ID=CLTestStl3$ID,Xl=CLTestStl3$Xl,X2=CLTestStl3$X2,X3=CLTestStl3$X3, 
Y=CLT estSt 13$ Y,t=CLT estSt 13 $t,psy 1 =CLT estSt 13$preStemp)

#Estimate Dynamic or Hazard model#
Hmodel<-glm( Y ~ x  1+X2+X3 ,family=binomial(link=logit),data=CLModel) 
summary(Hmodel)
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#Predict and compute probability o f  event for Dynamic model 
CLTesth 13<-CLTest[CLTest$t= 13,]
CLTesth 13<-

CLTesthl3[order(CLTesthl3$ID,CLTesthl3$Xl,CLTesthl3$X2,CLTesthl3$X3,CLTesthl3$Y, 
CLTesth 13 $t),]

CLTesth 13 $ Y<-CLT estSt$ Y
CLT esth 13nex<-data. frame(CLT esth 13, pyOcum= 1 )
for(d in 1:12){

CLT esthnext<-data.frame(CLT esth 13nex)
CLT esthnext$X3<-(CLT esthnext$X3-d)
pylti<-predict.glm(Hmodel,newdata=CLTesthnext,type="response")
CLT esthnextSpy 1 t<-ifelse(CLT esthnext$X3>=0,py 1 ti,0)
CLT esthnext$pyOt<-( 1 -CLT esthnextS py 11)
CLTesth 13 <-cbind(CLT esth 13 ,CLT esthnextSpy Ot) 
CLTesthl3nex$py0cum<-CLTesthnext$py0cum*CLTesthnext$py0t

}
CLTesth 13nex<-

CLTesthl3nex[order(CLTesthl3nex$ID,CLTesthl3nex$Xl,CLTesthl3nex$X2,CLTesthl3nex$ 
X3 5CLT esth 13nex$ Y,CLT esth 13nex$t,CLT esth 13nex$py0cum),]

CLTestHa<-data. frame (CLTesth 13 nex)
CLTestHa<-

data.frame(ro=CLTestHa$ID,Xl=CLTestHa$Xl,X2=CLTestHa$X2,X3=CLTestHa$X3,Y=CLTestHa
$Y,t=CLTestHa$t,pyOcum=CLTestHa$pyOcum)

CLTestHaS phy 1 <-( 1 -CLT estHaSpyOcum)

CLTestHaY 1 <-CLTestHa[CLTestHa$ Y =  15]
CLT estHaY 0<-CLTestHa[CLT estHa$ Y = 0 ,]

# Compute R-square o f  Dynamic model#
HzG<-(Hmodel$null.deviance-Hmodel$deviance) 
HzRsq<-( 1 -exp(-H zG/10000))
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# Compute sensitivity and 1 -specificity o f  Dynamic model 
hnumroc<-data.frame(hasen=l ,hamspe= 1 ) 
for(c in 1:100) {

Yh<-ifelse(CLT estHa$phy l> (c*0.01),l,0) 
hcsen<-ifelse(CLTestHa$ Y== 1 & Y h =  1,1,0) 
hcspe<-ifelse(CLTestHa$Y==0&Yh==0,1,0) 
hasen<-(sum(hcsen))/nrow(CLTestHaY 1 ) 
haspe<-(sum(hcspe))/nrow(CLT estHaY 0) 
hamspe<-( 1 -haspe)
hnumroctemp<-data.frame(hasen,hamspe) 
hnumroc<-rbind(hnumroc ,hnumroctemp)

}
CLT estHa<-data. frame(CLT estHa)

#Plot 2 ROC curves#
nf <- layout(matrix(c(2,l,l,2),2,2,byrow=TRUE), c (2 ,l), c ( l,2 ), TRUE) 
layout.show(nf)
sroc<-plot(snumroc$stmspe,snumroc$stsen,type="l",main="ROC",xlab="l-specificity",

ylab="sensitivity",lwd=2)
hroc<-plot(hnumroc$hamspe,hnumroc$hasen,type="l",xlab="l-specificity",

ylab="sensitivity",lwd=2,col="blue",axes=FALSE)

#Compute area under ROC curve o f 2 models# 
sarearoc<-0
snumroc<-data.frame(stsen=snumrocSstsen,stmspe=snumroc$stmspe) 
for(a in l:(length(snumroc$stsen)-l)){ 

sarearoc<-sarearoc
sdiffmspec<-snumroc$stmspe[a]-snumroc$stmspe[a+l] 
splussen<-snumroc$stsen[a]+snumroc$stsen[a+1 ] 
sareatemp<-((l/2)*sdiffmspec*splussen) 
sarearoc<-sarearoc+sareatemp
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harearoc<-0
hnumroc<-data.ffame(hasen=hnumroc$hasen,hamspe=hnumroc$hamspe) 
for(a in l:(length(hnumroc$hasen)-l)){ 

harearoc<-harearoc
diffmspec<-hnumroc$hamspe[a]-hnumroc$hamspe[a+1 ] 
plussen<-hnumroc$hasen[a]+hnumroc$hasen[a+1 ] 
hareatemp<-((l/2)*diffmspec*plussen) 
harearoc<-harearoc+hareatemp

}

#Collect Statistics value#
Roctemp<-data.frame(StROC=sarearoc,HzROC=harearoc)
Rocarea<-rbind(Rocarea,Roctemp)
Stattemp<-

data.frame(StAIC=Smodel$aic, StDevl=Smodel$null. deviance, StDev2=Smodel$deviance,
Stn=nrow(CLModelStl),HzAIC=Hmodel$aic,HzDevl=Hmodel$null.deviance,
HzDev2=Hmodel$deviance,Hzn=nrow(CLModel))

Stattable<-rbind(Stattable,Stattemp)
R2temp<-data.frame(StR2=StRsq,HzR2=HzRsq)
R2table<-rbind(R2table,R2temp)
Coeftemp<-data.frame(St_coef=coef(Smodel),Hz_coef=coef(Hmodel),r=i)
Coeftable<-rbind(Coeftable,Coeftemp)

}
Coeffall<-Coeftable[Coeftable$r!=0,]
Statall<-Stattable[Stattable$StAIC>l,]
Rocareaall<-Rocarea[Rocarea$StROC !=0,]
R2all<-R2table[R2table$StR2 !=1 & R2table$HzR2!=l,]

#Test hypothesis o f  area under ROC for 1000 rounds#
CM<-t.test(Rocareaall$HzROC,Rocareaall$StROC,altemative="greater",paired=TRUE,

var.equal=FALSE,conf.level=0.95)



คำสั่งท ี่ใช ้!นการวิเคราะห์ข ้อม ูลจำลองจากโปรแกรม SAS

/* m o d e l d a t a  o v e r  า y e a r  * /  
d a ta  C r e d i t .m o d e l ly e a r _ d a t a  ; 
s e t  C r e d i t .m o d e l_ d a t a  ; 
i f  n ow _term  <= 14; 
ru n  ;
p r o c  s o r t  d a t a = c r e d i t .m o d e l l  y e a r _ d a ta  ; 
by t 2 c o n t  d a t e ;  
ru n  ;
p r o c  s o r t  d a t a = c r e d i t . s tm o d e l_ sa m p le  ; 
by t 2 c o n t ;  
run  ;
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b l e  c r e d i t . h a ly e a r _ id  a s  
s e l e c t  t 2 c o n t  from  c r e d i t . s tm o d e l_ sa m p le

ru n ;
d a ta  c r e d i t - h a 1 y e a r _ i d  ; 
s e t  c r e d i t . h a 1 y e a r _ id  ;

s e l e c t _ i d  =1 ; 
ru n ;
d a ta  C r e d i t .m o d e l ly e a r _ d a t a  ;
m erge C r e d i t . m o d e l ly e a r _ d a ta  C r e d i t . h a 1 y e a r _ id  
b y T2CONT ; 
run  ;
d a ta  C r e d i t . h am o d el_sa m p le1  ; 
s e t  C r e d i t . m o d e l ly e a r _ d a t a  ; 
i f  s e l e c t _ i d  =1 ; 
ru n  ;
d a ta  c r e d it .h a m o d e l_ s a m p le 1  ;
s e t  c r e d i t . h am o d el_sa m p le1  ;
fo rm a t T2NRS1 $1 . ;
fo rm a t Ml SEX $ 1 . ;
fo rm a t r e g io n  $ 2 . ;
in fo r m â t  r e g io n  $ 2 . ;
ru n ;
d a ta  C r e d it .h a m o d e l_ sa m p le 1  ; 
s e t  C r e d i t . h am o d el_sa m p le1  ; 
d rop  s e l e c t _ i d  ; 
run  ;
/ * s e t  5 p e r io d s  t im e  1 -5  * /
p r o c  s o r t  d a t a = c r e d i t . h am od el_sam p le1  ;
by t 2 c o n t  d a t e ;
ru n  ;
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d a ta  C r e d i t . h a m o d el_ sa m p le  1 ;
s e t  C r e d i t . h a m o d e l_ sa m p leา ; 
by t 2 c o n t  ; 
r e t a i n  t im e _ id  ;
i f  f i r s t . t 2 c o n t  th e n  tim e _ id = 1  ;
e l s e  t im e _ id = t im e _ id + 1  ;
ru n ;
d a ta  C r e d i t . t i m e l  ; 
s e t  C r e d it .h a m o d e l_ sa m p le 1  ; 
i f  t im e _ id = 1  ; 
ru n  ;
d a ta  C r e d i t . t im e 2  ; 
s e t  C r e d it .h a m o d e l_ sa m p le 1  ; 
i f  t im e _ id = 2  ; 
run  ;
d a ta  C r e d i t . t im e 3  ; 
s e t  C r e d i t . h am od el_sam p le1  ; 
i f  t im e _ id = 3  ; 
run  ;
d a ta  C r e d i t . t im e 4  ; 
s e t  C r e d i t . h am od el_sam p le1  ; 
i f  t im e _ id = 4  ; 
run  ;
d a ta  C r e d i t . t im e 5  ; 
s e t  C r e d i t . h am od el_sam p le1  ; 
i f  t im e _ id = 5  ; 
run  ;
/ * s e t  X 1,Y 2 f o r  t im e l * /  
d a ta  C r e d i t . t im e lX  ; 
s e t  C r e d i t . t i m e l  ; 
d rop  s t a t u s  s t a t u s l  ; 
ru n  ;
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b l e  c r e d i t . t im e 2 y  a s
s e l e c t  t 2 c o n t ,  s t a t u s ,  s t a t u s l  from  c r e d i t . t i m e 2  ;

ru n ;
d a ta  C r e d i t . t im e lx 1 y 2  ; 
m erge C r e d i t . t im e lX  C r e d i t . t im e 2 y  ; 
by T2C0NT ; 
ru n  ;
/ * s e t  X 2,Y 3 f o r  t im e2  * /  
d a ta  C r e d i t . t im e 2 x  ; 
s e t  C r e d i t . t im e 2  ; 
i f  s t a t u s = 0  ; 
ru n  ;
d a ta  C r e d i t . t im e 2 x  ; 
s e t  C r e d i t . t im e 2 x  ; 
d rop  s t a t u s  s t a t u s l  ; 
run  ;



p r o c  s q l  ;
c r e a t e  t a b le  c r e d i t . t im e 3 Y a s
s e l e c t  t 2 c o n t ,  s t a t u s ,  s t a t u s l  from  c r e d i t . t i m e 3

ru n ;
d a ta  C r e d i t . t im e2 x 2 y 3  ; 
m erge C r e d i t . t im e 2 x  C r e d i t . t im e 3 y  ; 
b y T2C0NT ; 
ru n  ;
/ * s e t  X 3,Y 4 f o r  t im e3  * /  
d a ta  C r e d i t . t im e 3 x  ; 
s e t  C r e d i t . t im e 3  ; 
i f  s t a t u s = 0  ; 
ru n  ;
d a ta  C r e d i t . t im e 3 x  ; 
s e t  C r e d i t . t im e 3 x  ; 
d rop  s t a t u s  s t a t u s l  ; 
ru n  ;
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b le  c r e d i t . t im e 4 y  a s
s e l e c t  t 2 c o n t ,  s t a t u s ,  s t a t u s l  from  c r e d i t . t i m e 4

ru n  ;
d a ta  C r e d i t . tim e3 x 3 y 4  ; 
m erge C r e d i t . t im e 3 x  C r e d i t . t im e 4 y  ; 
by T2C0NT ; 
ru n  ;
/ * s e t  X 4,Y 5 f o r  t im e4  * /  
d a t a  C r e d i t . t im e 4 x  ; 
s e t  C r e d i t . t im e 4  ; 
i f  s t a t u s = 0  ; 
ru n  ;
d a ta  C r e d i t . t im e 4 x  ; 
s e t  C r e d i t . t im e 4 x  ; 
d rop  s t a t u s  s t a t u s l  ; 
run  ;
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b le  c r e d i t . t im e 5 y  a s
s e l e c t  t 2 c o n t ,  s t a t u s ,  s t a t u s l  from  c r e d i t . t i m e 5

ru n ;
d a ta  C r e d i t . t im e 4 x 4 y 5  ; 
m erge C r e d i t . t im e 4 x  C r e d i t . t im e 5 y  ; 
b y T2C0NT ; 
ru n  ;
/* c o r r  h a z a r d  sam p le  f o r  t im e 1 - 4  * /
PROC S Q L ;
CREATE TABLE CREDIT. h a m o d e l_ sa m p le  AS
SELECT * FROM CREDIT. t im e 1x1y2
OUTER UNION CORR
SELECT * FROM CREDIT. tim e 2 x 2 y 3
OUTER UNION CORR
SELECT * FROM CREDIT. tim e 3 x 3 y 4
OUTER UNION CORR
SELECT * FROM CREDIT. t im e 4 x 4 y 5 ;
ru n ;
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p r o c  s o r t  d a ta = c r e d it .h a m o d e l_ s a m p le  ; 
b y t 2 c o n t  d a t e ;  
ru n  ;
d a ta  C r e d it .h a m o d e l_ s a m p le  ; 
s e t  C r e d it .h a m o d e l_ s a m p le  ; 
d rop  t im e _ id  ; 
ru n  ;
/ *  new s e t  s t a t i c  m odel sa m p le * /
d a ta  C r e d i t . s tm o d e l_ x f  ;
s e t  C r e d i t . h a m o d el_sa m p le  ;
b y  t 2 c o n t  ;
i f  f i r s t . t 2 c o n t  ;
run  ;
d a t a  C r e d i t . s tm o d e l_ y l  ; 
s e t  C r e d it-h a m o d e l_ sa m p le  ; 
b y t 2 c o n t  ; 
i f  l a s t . t 2 c o n t  ; 
ru n  ;
d a ta  C r e d i t . s tm o d e l_ x f  ; 
s e t  C r e d i t . s tm o d e l_ x f  ; 
d rop  s t a t u s  s t a t u s l  ; 
ru n  ;
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b le  c r e d i t . s t m o d e l_ y ly y  a s
s e l e c t  t 2 c o n t ,  s t a t u s ,  s t a t u s l  from  c r e d i t . s tm o d e l_ y l  ;

ru n ;
d a ta  C r e d i t . s tm o d e l_ sa m p le  ;
m erge C r e d i t . s tm o d e l_ x f  C r e d i t . s t m o d e l_ y ly y  ; 
b y T2C0NT ; 
ru n  ;

/ * e s t i m a t e  m odel and t e s t  w i th  o l d  d a t a * /
p r o c  l o g i s t i c  d a t a = c r e d i t . s tm o d e l l4 _ s a m p le  o u t e s t = c r e d i t . s t r e s u l t l 4 
o u t m o d e l= c r e d i t . s t a t i c f i x l 4 _ m o d e l  SIMPLE;

m od el s t a t u s ( e v e n t = ' า ')  = paym ent l t v  rem _term  /  r sq u a r e  
c t a b l e ;

s c o r e  o u t = c r e d i t . s t s c o r e _ o l d  O UTRO C=credit. s t r o c l 4 ;
q u i t ;
/* fr o m  est__m odel, t e s t  w ith  new d a t a * /
p r o c  l o g i s t i c  in m o d e l= c r e d i t . s t a t i c f i x l 4 _ m o d e l ;

s c o r e  d a t a = c r e d i t . s t p r e d i c t 14 _ sa m p le  o u t = c r e d i t . s t s c o r e _ n e w  
o u t r o c = c r e d i t . s t d a t a r o c  ; 
q u i t  ;
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b le  c r e d i t . s t r e s u l t _ o l d  a s
s e l e c t  t 2 c o n t , s t a t u s  , p__1 from  c r e d i t . s t s c o r e _ o l d  ;

ru n  ;
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b le  c r e d i t . s t r e s u l t _ n e w  a s
s e l e c t  t 2 c o n t , s t a t u s , P_1 from  c r e d i t . s t s c o r e  new ;

ru n ;
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/ * e s t i m a t e  m od el and t e s t  w i t h  o l d  d a t a * /
p r o c  l o g i s t i c  d a t a = c r e d i t .h a m o d e l l4 _ s a m p le  o u t e s t = c r e d i t . h a r e s u l t 1 4 
o u t m o d e l= c r e d i t .h a z a r d f ix l  4_ m od el SIMPLE;

m odel s t a t u s ( e v e n t = 1า , ) = paym ent l t v  rem _term  /  r s q u a r e  
c t a b l e ;

s c o r e  O U T R O C = cred it.h a ro c l4 ;
q u i t ;
/* co m p u te  p & 1 -p  i n  t im e 5  * /
d a ta  c r e d i t . t im e 1 _ p r e  ;
s e t  c r e d it .h a m o d e l l4 _ s a m p le  ;
b y  t 2 c o n t  ;
i f  f i r s t . t 2 c o n t  ;
ru n ;
d a t a  c r e d i t . t im e 1 _ p r e  ; 
s e t  c r e d i t . t im e  1_ p re  ; 

rem _term 1=rem _term  ; 
rem _term = rem _term -3  ; 
i f  rem _term <0 th e n  rem _term =0 ; 

ru n ;
p r o c  l o g i s t i c  in m o d e l= c r e d i t .h a z a r d f ix l4 _ m o d e l ;

s c o r e  d a t a = c r e d i t . t im e 1 _ p r e  o u t = c r e d i t .h a s c o r e t l  ;
q u i t ;
/* co m p u te  p & า-p  i n  t im e 6  * /  
d a ta  c r e d i t . t im e 2 _ p r e  ; 
s e t  c r e d i t . t im e 1 _ p r e  ; 

rem _term 1=rem _term  ; 
rem _term = rem _term -3  ; 

ru n ;
p r o c  l o g i s t i c  in m o d e l= c r e d i t . h a z a r d f ix l4 _ m o d e l ;

s c o r e  d a t a = c r e d i t . t im e 2 _ p r e  o u t = c r e d i t . h a s c o r e t 2  ;
q u i t ;
d a ta  c r e d i t . h a s c o r e t2  ; 
s e t  c r e d i t .h a s c o r e t 2  ; 
i f  rem _term <= -3 th e n  p _ 0 = 1 ; 
i f  rem _term <= -3 th e n  p _1= 0;  
ru n ;
/* co m p u te  p & 1 -p  i n  t im e 3  * /  
d a ta  c r e d i t . t im e 3 _ p r e  ; 
s e t  c r e d i t . t im e 2 _ p r e  ; 

rem _term 1=rem _term  ; 
rem _term = rem _term -3  ; 

ru n ;
p r o c  l o g i s t i c  in m o d e l= c r e d i t . h a z a r d f ix l4 _ m o d e l ;

s c o r e  d a t a = c r e d i t . t im e 3 _ p r e  o u t = c r e d i t . h a s c o r e t 3  ;
q u i t ;
d a ta  c r e d i t . h a s c o r e t3  ; 
s e t  c r e d i t . h a s c o r e t3  ; 
i f  rem _term <= -3 th e n  p _ 0 = 1 ; 
i f  rem _term <= -3 th e n  p _1= 0;  
run  ;



/* co m p u te  P & 1 -p  in  t im e 4  * /  
d a ta  c r e d i t ,  t im e  4__pre ; 
s e t  c r e d i t . t im e 3 _ p r e  ; 

rem _term 1=rem _term  ; 
rem _term = rem _term -3  ; 

ru n ;
p r o c  l o g i s t i c  in m o d e l= c r e d i t .h a z a r d f ix l4 _ m o d e l ;

s c o r e  d a t a = c r e d i t . t im e 4 _ p r e  o u t = c r e d i t ,h a s c o r e t 4
q u i t ;
d a t a  c r e d i t .h a s c o r e t 4  ; 
s e t  c r e d i t . h a s c o r e t 4  ; 
i f  rem _term < = -3  th e n  p__0 = 1 ; 
i f  rem _term < = -3  th e n  p _1 = 0;  
ru n ;
/ * p_0 in  t im e 1 -4  * /  
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b l e  c r e d i t . t im e1 _ P 0  a s
s e l e c t  t 2 c o n t ,  p_0 from  c r e d i t . h a s c o r e t l  ;

ru n ;
d a ta  c r e d i t . t im e1 _ P 0  ; 
s e t  c r e d i t . t im e1 _ P 0  ; 

p_01= p _0;  
drop  p_0 ; 

ru n ;
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b l e  c r e d i t . t im e2 _ P 0  a s
s e l e c t  t 2 c o n t ,  p_0 from  c r e d i t . h a s c o r e t2  ;

ru n ;
d a t a  c r e d i t . t im e2 _ P 0  ; 
s e t  c r e d i t . t im e2 _ P 0  ; 

p_02= p _ 0 ; 
d rop  p_0 ; 

ru n ;
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b l e  c r e d i t . t im e 3 _ P 0  a s
s e l e c t  t 2 c o n t ,  p_0 from  c r e d i t . h a s c o r e t3  ;

ru n ;
d a ta  c r e d i t . tim e3 _ P 0  ; 
s e t  c r e d i t . t im e3 _ P 0  ; 

p_03= p_0; 
d rop  p_0 ; 

ru n ;
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b l e  c r e d i t . t im e4 _ P 0  a s
s e l e c t  t 2 c o n t ,  p_0 from  c r e d i t . h a s c o r e t4  ;

ru n ;
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d a ta  c r e d i t . tim e4_ P 0  ; 
s e t  c r e d i t . tim e4_ P 0  ; 

p_04= p _ 0 ; 
d rop  p_0 ; 

run;
d a ta  C r e d i t . t im e lt o 4 _ P 0  ;
m erge C r e d i t . t im e l_ P 0  C r e d i t . t im e2 _ P 0  C r e d i t . tim e3 _ P 0  C r e d i t . tim e4_ P 0
by T2C0NT ; 
run  ;
d a ta  c r e d i t . t im e lt o 4 _ P 0  ; 
s e t  c r e d i t . t im e lt o 4 _ P 0  ; 

cumP_0= P _ 0 1 * p _ 0 2 * p _ 0 3 * p _ 0 4  ; 
cumP_1=1 - cumP_0 ; 

run;
p r o c  s o r t  d a t a = c r e d i t . t im e lt o 4 _ P 0  ; 
by t 2 c o n t ;  
run ;
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b l e  c r e d i t . h a s t a t u s l 4 _ l a s t  a s
s e l e c t  t 2 c o n t ,  s t a t u s  from  c r e d i t . s tm o d e ll4 _ s a m p le  ;

ru n ;
d a ta  C r e d i t . t im e lt o 4 _ P 0  ;
m erge C r e d i t . t im e lt o 4 _ P 0  c r e d i t . h a s t a t u s า4 _ l a s t  ; 
by T2C0NT ; 
run ;
p r o c  s q l  ;

c r e a t e  t a b l e  c r e d i t . h a s c o r e _ o ld  as
s e l e c t  t 2 c o n t ,  s t a t u s  , cumP__1 from  c r e d i t . t im e l to 4 _ P 0  ;

ru n ;
p r o c  g p lo t  d a ta =  c r e d i t . s t r o d 4 ; 

p l o t  _1MSPEC_ * _SEN SIT_ ;
ru n ;

sy m b o ll v = d o t i = j o i n  ; 
p r o c  g p l o t  d a ta =  c r e d i t . s t d a t a r o c  ; 

p l o t  _1MSPEC_ * _SEN SIT_ ;
ru n ;
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ตัวอย่างค ่าของพ ื้นท ี่ใดโค ้ง ROC จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลจำลองท ั้ง 6 กรณี จำนวน 30 รอบ

Casel Case2 Case3 Case4 Case5 Casc6
i

St Dy St Dy St Dy St Dy St Dy St Dy
1 0.7936 0.8029 0.9329 0.9332 0.8089 0.8127 0.7959 0.8030 0.9448 0.9482 0.7783 0.7890
2 0.7998 0.8058 0.9267 0.9278 0.8027 0.8080 0.7774 0.8017 0.9358 0.9399 0.7830 0.8031
3 0.8086 0.8165 0.9325 0.9337 0.8090 0.8106 0.7726 0.7935 0.9407 0.9443 0.7812 0.7978
4 0.7883 0.7962 0.9333 0.9328 0.8167 0.8193 0.8302 0.8351 0.9372 0.9420 0.8088 0.8227
5 0.8031 0.8114 0.9282 0.9277 0.7888 0.7938 0.7658 0.7816 0.9408 0.9454 0.7722 0.7855
6 0.8123 0.8148 0.9316 0.9318 0.7897 0.7934 0.8106 0.8215 0.9430 0.9465 0.8164 0.8292
7 0.8093 0.8117 0.9298 0.9304 0.7960 0.7979 0.7884 0.8021 0.9387 0.9424 0.7859 0.8059
8 0.8112 0.8170 0.9305 0.9303 0.8006 0.8057 0.7841 0.7953 0.9419 0.9454 0.7993 0.8045
9 0.8166 0.8237 0.9325 0.9318 0.7991 0.8034 0.8159 0.8290 0.9412 0.9456 0.7769 0.7973
10 0.7950 0.8033 0.9281 0.9283 0.7775 0.7849 0.7945 0.8104 0.9402 0.9443 0.8053 0.8139
11 0.7879 0.7968 0.9323 0.9334 0.8119 0.8119 0.7968 0.8096 0.9422 0.9456 0.7796 0.7920
12 0.7950 0.8029 0.9320 0.9320 0.7922 0.7954 0.7714 0.7926 0.9360 0.9410 0.7863 0.8038
13 0.7899 0.7947 0.9275 0.9292 0.7938 0.7915 0.7870 0.8013 0.9388 0.9431 0.8015 0.8191
14 0.8041 0.8112 0.9319 0.9323 0.7992 0.8072 0.7788 0.8039 0.9361 0.9408 0.8015 0.8130
15 0.7948 0.8021 0.9291 0.9294 0.8020 0.8027 0.7697 0.7891 0.9429 0.9461 0.7795 0.7895
16 0.7946 0.8060 0.9313 0.9316 0.8038 0.8082 0.7922 0.8062 0.9411 0.9451 0.8079 0.8263
17 0.8005 0.8077 0.9335 0.9333 0.7904 0.7967 0.8012 0.8065 0.9412 0.9450 0.7656 0.7858
18 0.8053 0.8118 0.9309 0.9313 0.8088 0.8098 0.8024 0.8138 0.9384 0.9413 0.7797 0.7819
19 0.7974 0.8060 0.9297 0.9291 0.8137 0.8148 0.7694 0.7879 0.9402 0.9433 0.7905 0.7972
20 0.8125 0.8160 0.9276 0.9282 0.7957 0.8004 0.8210 0.8243 0.9420 0.9455 0.7710 0.7837
21 0.7771 0.7849 0.9286 0.9292 0.7975 0.8026 0.7959 0.8103 0.9407 0.9437 0.8038 0.8233
22 0.7927 0.7980 0.9299 0.9297 0.7924 0.7966 0.7830 0.8054 0.9399 0.9441 0.7971 0.8109
23 0.8123 0.8155 0.9385 0.9391 0.8220 0.8250 0.8105 0.8300 0.9387 0.9428 0.8048 0.8154
24 0.7806 0.7888 0.9362 0.9368 0.7992 0.7997 0.7736 0.7910 0.9383 0.9422 0.7773 0.7925
25 0.7928 0.7966 0.9360 0.9370 0.7832 0.7865 0.8002 0.8105 0.9407 0.9448 0.7831 0.7995
26 0.7928 0.8019 0.9323 0.9329 0.8004 0.8023 0.7790 0.7918 0.9446 0.9487 0.7924 0.8003
27 0.7938 0.7966 0.9302 0.9305 0.8096 0.8169 0.7857 0.7975 0.9384 0.9417 0.7908 0.8098
28 0.7978 0.8035 0.9347 0.9349 0.7967 0.7963 0.7994 0.8075 0.9451 0.9493 0.7919 0.8048
29 0.7992 0.8081 0.9349 0.9345 0.7960 0.7987 0.7730 0.7912 0.9433 0.9466 0.7971 0.8171
30 0.7831 0.7901 0.9345 0.9358 0.7794 0.7850 0.8142 0.8263 0.9402 0.9436 0.8199 0.8333
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นางสาววรุณ ี ม ุร ิกา เก ิดว ันท ี่ 4 กรกฎาคม พ.ศ. 2521 สำเร ็จการศ ึกษาปริญญาตรี จากคณะ 
ว ิทยาศาสตร ์ ม ห าว ิท ยาล ัยม ห าส ารคาม  แ ล ะได ้เข ้าศ ึกษ าต ่อ ใน ระด ับ ป ร ิญ ญ าโท  ท ี่ภาคว ิชาสถ ิต ิ 
คณะพาณ ิชยศาสตร์และการบัญชี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในป ี พ.ศ. 2549
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