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SARINNA MAPLOOK : THE STRICTLY NON-NESTED MODEL SELECTION OF 

BINARY LOGISTIC REGRESSION MODEL USING LOGIT FUNCTION AS A LINK 

FUNCTION.  ADVISOR: ASSOC. PROF. SUPOL DURONGWATANA, Ph.D., 93 pp.  
 

The purpose of this study is to select the strictly non-nested model of binary logistic 

regression model using logit function as a link function. The factors affecting selected model 

are ordered pairs of  number independent variables in the first model (p1) and the second 

model (p2);  (p1, p2); (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5),    (2, 5), (3, 5), (4, 5), (4, 2), (4, 3), (4, 4), (2, 4), 

(3, 4), (3, 2), (3, 3), (2, 3), (2, 2), the sample size (n); 50, 100, 150, 200 and 250 and the 

degree of pair-wise correlation independent variables of the levels low, medium and high. The 

data in all situations are generated using Monte Cario technique through R-program. The 

selection criterion is the maximum of the area under ROC curve. The results are summarized 

as follow: 

As sample size changed but the other factors are kept constant, when the sample 

size increases, area under the curve increased. As the degree of pair-wise correlation of 

variables but the other factors are kept constant, when the degree of pair-wise correlation of 

variables increases, area under the curve decreased. As the number of independent variables 

changed but the other factors are kept constant, when the number of independent variables 

increases, area under the curve increased. Therefore, sample size, the degree of pair-wise 

correlation of variables and the number of independent variables affect the selection of the 

strictly non-nested binary logistic regression model.  
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บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 
ในปัจจุบันงานวิจัยด้านต่างๆเกือบทุกด้านทัง้ทางด้านวิทยาศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ 

สงัคมศาสตร์ การแพทย์ การเงิน ได้นําเทคนิคการพยากรณ์มาใช้ด้วยกันหลายวิธี ตามลกัษณะ

ของข้อมูลและจุดประสงค์ของการพยากรณ์ วิธีการหนึ่งท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจบุนั คือ การพยากรณ์

ด้วยตวัแบบการถดถอยโลจิสติก จะมีทัง้ตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท (Binary 

Logistic Regression Model) และตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบเชิงพห ุ (Multiple Logistic 

Regression Model) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาตวัแบบความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร

ตามกับตวัแปรอิสระ เพ่ือนําตวัแบบท่ีได้นําไปใช้ในการพยากรณ์ โดยท่ีตวัแปรตามเป็นข้อมูลเชิง

คณุภาพ ส่วนตวัแปรอิสระอาจเป็นข้อมูลเชิงปริมาณหรือเชิงคุณภาพอย่างใดอย่างหนึ่งหรือทัง้ 

สองอย่าง บางครัง้การวิจัยในด้านต่างๆ เช่น ทางด้านการแพทย์ หรือทางด้านเศรษฐศาสตร์

จําเป็นต้องพิจารณาหาตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุสําหรับการจําแนกกลุม่  

ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท คือตวัแปรตามสามารถแบง่ได้เป็น 2 กลุ่ม คือ

กลุ่มท่ีเราสนใจ และกลุ่มท่ีเราไม่สนใจ ซึ่งเป็นตวัแบบท่ีนิยมใช้กันมาก เช่น ในทางด้านธุรกิจ คือ

ความพงึพอใจในสินค้า(พอใจ ไม่พอใจ) การตดัสินใจในการซือ้สินค้า (ซือ้ ไม่ซือ้) ในการวิเคราะห์

การถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทนัน้จะมีการใช้ฟังก์ชันการเช่ือมโยง(Link function) เพ่ือ

เปล่ียนตวัแบบให้ง่ายขึน้สําหรับการวิเคราะห์ เช่นฟังก์ชนัโลจิท (Logit Function) ฟังก์ชนัโพรบิต 

(Probit Function) และฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อก (Complementary log-log Function) 

เป็นต้น การท่ีเราจะเลือกใช้ฟังก์ชนัใดเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงนัน้ จะพิจารณาจากลกัษณะของข้อมลู 

ในวิจยังานนี ้เราสนใจตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชนั

เช่ือมโยง เพราะว่าฟังก์ชนัโลจิทนัน้จะใช้กับข้อมูลท่ีมีการกระจายเท่ากัน และมีค่าคลาดเคล่ือน 

(error terms) มีการกระจายแบบโลจิสติก ซึ่งคนส่วนใหญ่นิยมใช้ฟังก์ชนัโลจิท เพราะว่ามีวิธีการ

คํานวณท่ีซบัซ้อนน้อยกวา่ฟังก์ชนัการเช่ือมโยงอ่ืนๆ การแปลความหมายของฟังก์ชนัง่ายกวา่  
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เพราะฟังก์ชนัโลจิทเป็นโอกาสของการเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจตอ่เหตกุารณ์ท่ีไม่สนใจ ซึ่งทํา

ให้ง่ายตอ่การแปลความหมาย  

 ขัน้ตอนท่ีสําคญัท่ีสดุอีกขัน้ตอนหนึ่งในการพยากรณ์คือการเลือกตวัแบบท่ีมีประสิทธิภาพ 

การวดัประสิทธิภาพของตวัแบบสามารถทําได้โดยการวดัอตัราความถกูต้องของการพยากรณ์ ซึ่งมี

หลายวิธีท่ีนิยมใช้ วิธีหนึ่งท่ีได้รับความนิยมคือ การใช้ Receiver Operating Characteristic 

curve หรือ ROC curve โดยคา่ท่ีถกูใช้เป็นตวัแบบในการบอกความถกูต้องของการพยากรณ์คือ

พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC โดยท่ีถ้าพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีค่ามาก จะหมายถึงว่า ตวัแบบนัน้มีอตัราความ

ถกูต้องมากเชน่กนั 

 Lutz Hamel (2009) ได้ทําการศึกษาถึงการคดัเลือกตวัแบบโดยใช้ ROC curve ผล

การศกึษากลา่ววา่ การใช้ ROC curve เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ มีความถกูต้องแม่นยํามากกว่า 

ทําให้มีความเช่ือถือได้สงู และเป็นวิธีการท่ีไมซ่บัซ้อน 

 ผู้ วิจยัสนใจท่ีจะทําการศกึษาวา่ตวัแบบทางสถิตแิบบไม่ติดกลุ่มแบบใดท่ีจะทําให้ คา่พืน้ท่ี

ใต้เส้นโค้ง ROC สงูสดุ โดยพิจารณาจากขนาดตวัอย่างและจํานวนตวัแปรอิสระ ถ้าขนาดตวัอย่าง

และจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากนั เซตของจํานวนอิสระเท่าใดจึงเหมาะสมท่ีถูกเลือกเข้ามาอยู่ในตวั

แบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัการ

เช่ือมโยงโลจิท หรือในกรณีท่ีถ้าจํานวนตวัแปรอิสระหรือขนาดตวัอย่างแตกตา่งกนัแล้ว สาเหตใุดท่ี

ทําให้เราเลือกตวัแบบนัน้เข้ามาอยู่ในตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 
1.2.1 เพ่ือศกึษาระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคู ่ (degree of pair -wise correlation) ของ

ตวัแปรอิสระจากทัง้สองตวัแบบท่ีส่งผลให้การเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวัแบบ

การถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทโดยใช้ฟังก์ชนัการเช่ือมโยงโลจิท เม่ือขนาดตวัอย่างเท่ากัน 

จํานวนของตวัแปรอิสระเทา่กนั โดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก  
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1.2.2 เพ่ือศึกษาหาจํานวนตวัแปรอิสระท่ีส่งผลให้การเลือกตัวแบบไม่ติดกลุ่มอย่าง

สมบูรณ์ของตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทโดยใช้ฟังก์ชันการเช่ือมโยงโลจิท เม่ือ

ขนาดตวัอย่างเท่ากนั และมีระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคู่ (degree of pair -wise correlation)อยู่

ในระดบัเดียวกนั โดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 
การวิจยัครัง้นีมี้ขอบเขตของการวิจยัสําหรับการดําเนินวิจยั ดงันี ้

1.3.1  ทําการศกึษาตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบรูณ์ของตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 

2 ประเภทโดยใช้ฟังก์ชนัการเช่ือมโยงโลจิท เพ่ือหาตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสดุสําหรับการจําแนกกลุ่ม 

โดยการเปรียบเทียบทีละ 2 ตวัแบบ 

1.3.2  ตวัแปรตาม (Y) เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพท่ีมี 2 คา่ คือ 0 และ 1  

1.3.3  ตวัแบบทัง้สองท่ีนํามาเปรียบเทียบกนั จํานวนตวัแปรอิสระ ถกูกําหนดเป็น 

- (p1,p2) = (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5) 

- (p1,p2) = (3, 2), (3, 3), (3, 4), (3, 5) 

- (p1,p2) = (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4,5)  

- (p1,p2) = (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5) 

1.3.4  ขนาดตวัอยา่ง (n) ในการศกึษาครัง้นี ้คือ 50,100,150,200,250 

1.3.5  ตวัแปรอิสระ (X) มีการแจกแจงเร่ิมต้น เป็นการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม 

1.3.6  กําหนดคา่พารามิเตอร์เร่ิมต้นของสมการถดถอยเป็นคา่ใดๆในการศกึษาครัง้นี ้คือ 

1 20.1; 0,1,2,...,i i p pβ = = +  

1.3.7  กําหนดให้ความคลาดเคล่ือน(ε) มีการแจกแจงแบบโลจิท 

1.3.8  ใช้คา่สงูสดุของสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระตวัท่ี j และตวัแปรอิสระ

ตวัท่ี j’ ในการวดัระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 

                                          { }'jjrMax      

โดยท่ี 𝑟𝑗𝑗′  คือ  สหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระหนว่ยท่ี 𝑗 และตวัแปรอิสระหนว่ยท่ี 𝑗′   

ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระแบง่เป็น 3 ระดบั ดงันี ้  
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-  ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัต่ํา เม่ือ 0 < { }≤'jjrMax  0.33 

-  ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัปานกลางเม่ือ 0.33< { }≤'jjrMax 0.66 

-  ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัสงู เม่ือ 0.66 < { }≤'jjrMax 0.99        

1.3.9   กําหนดระดบันยัสําคญั (α ) ในการศกึษาครัง้นีท่ี้ระดบั 0.05 ( )05.0=α  

1.3.10 ในการศกึษาครัง้นีทํ้าการจําลองข้อมลูโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo 

Simulation) โดยการจําลองในแตล่ะสถานการณ์จะกระทําซํา้ 500 รอบ (N=500) 

 

1.4 วิธีดาํเนินการวิจัย 

 
1.4.1 ศกึษาค้นคว้าเอกสารและข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 

1.4.2 จําลองข้อมลูตามขอบเขตท่ีต้องการศกึษา 

1.4.3 หาระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคู ่(degree of pair -wise correlation) ระหวา่งแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระจากตวัแบบโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทแบบไมต่ิดกลุม่อยา่งแท้จริง 

1.4.4 นําตวัแบบไมต่ิดกลุม่อยา่งสมบรูณ์ของตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท

โดยใช้ฟังก์ชนัการเช่ือมโยงโลจิท ท่ีได้ไปพล็อตโค้ง ROC และคํานวณหาคา่ประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง 

ROC 

1.4.5 เปรียบเทียบพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เพ่ือหาตวัแบบท่ีดีท่ีสดุ 

1.4.6 สรุปผลท่ีได้จากการวิจยั 

 

1.5 เกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจ 

 
ตวัแบบโลจิสติกแบบ 2 ประเภทแบบไม่ติดกลุ่มอย่างแท้จริงท่ีนําไปพล็อต ROC curve 

แล้วได้พืน้ท่ีใต้โค้ง   ROC มากท่ีสดุ ถือวา่เป็นตวัแบบท่ีดีท่ีสดุ 

ถ้า 50.0ˆ =CUA ถือเป็นตวัแบบท่ีมีความเช่ือถือได้น้อย ไม่สามารถจําแนกเหตกุารณ์ท่ี

สนใจออกจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจได้ 

ถ้า 80.0ˆ70.0 <≤ CUA ถือเป็นตวัแบบท่ีมีความเช่ือถือสามารถยอมรับได้  โดยสามารถ

จําแนกเหตกุารณ์ท่ีสนใจออกจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจได้พอใช้ 



5 
 

ถ้า 90.0ˆ80.0 <≤ CUA ถือเป็นตัวแบบท่ีมีความเช่ือถือสามารถยอมรับได้ดี  โดย

สามารถจําแนกเหตกุารณ์ท่ีสนใจออกจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจได้ดี 

ถ้า 90.0ˆ ≥CUA ถือเป็นตวัแบบท่ีมีความเช่ือถือสามารถยอมรับได้ในระดบัดีมาก โดย

สามารถจําแนกเหตกุารณ์ท่ีสนใจออกจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจได้อย่างชดัเจน 

 

1.6 คาํจาํกัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

 
1.6.1 ตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท (Binary Logistic Regression Model) 

หมายถึงตวัแบบท่ีศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระหลายตวักบัตวัแปรตามซึ่งเป็นตวัแปร

คณุภาพท่ีมีคา่ 2 คา่ สว่นตวัแปรอิสระอาจเป็นข้อมลูเชิงปริมาณหรือเชิงคณุภาพอย่างหนึ่งหรือทัง้

สองอยา่งก็ได้ ซึง่จะนําไปใช้ในการจําแนกกลุม่ตามโอกาสท่ีแตล่ะหนว่ยจะอยูใ่นกลุม่ใดกลุม่หนึง่ 

1.6.2 ฟังก์ชนัโลจิท (logit function) หมายถึง ฟังก์ชนัท่ีแปลงฟังก์ชนัโลจิสติก ซึ่งแปลงคา่

ความนา่จะเป็นจากชว่ง (0,1) เป็นสมการ logit )( iπ ในชว่ง ),( ∞−∞  

1.6.3 ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (multicollinearity) หมายถึง สถานการณ์ท่ีตวั

แปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนั 

1.6.4 ตวัแบบไม่ติดกลุ่ม (Non-nested Model) หมายถึง ตวัแบบ 2 ตวัแบบจะไม่ติดกลุ่ม

กนั ถ้าตวัแบบหนึง่ไมส่ามารถลดรูปไปเป็นอีกตวัแบบหนึ่งได้ ด้วยการสมมติให้พารามิเตอร์บางตวั

มีคา่เป็นศนูย์ 

1.6.5 ค่าประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC )ˆ( CUA คือ ดชันีในการบง่ชีค้วามสามารถในการ

จําแนกกลุม่หรือความเช่ือถือได้ของตวัแบบ 

1.6.6 การแจกแจงแบบเบอร์นลูลี (Bernoulli Distribution) หมายถึง ตวัแปรสุ่มY เป็นตวั

แปรสุม่เบอร์นลูลีคือ )(~ pBerY  มีฟังก์ชนัการแจกแจงความนา่จะเป็นจะอยูใ่นรูป 

YY ppyYP −−== 1)1()(  

  Y=1 ถ้าการทดลองเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ (ความสําเร็จ) โดยท่ี pYP == )1(  

        Y=0 ถ้าการทดลองไมเ่กิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจ (ความล้มเหลว)  

       โดยท่ี pYP −== 1)0(  
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1.6.7 ฟังก์ชันเช่ือมโยง (link function) คือ ส่วนท่ีใช้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบเก่ียวกบัตวัแปรสุม่และองค์ประกอบเชิงระบบเป็นการเช่ือมโยงระหว่างส่วนตวัแปรสุ่ม

และสว่นเชิงระบบ 

 

1.7 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 
1.7.1 เพ่ือเป็นแนวทางในการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวัแบบการ

ถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภทโดยใช้ฟังก์ชนัการเช่ือมโยงโลจิท สําหรับไปใช้ในการจําแนกกลุ่ม 

ซึ่งจะสามารถหามาจากปัจจยัตวัแปรอิสระท่ีถกูคดัเลือก ขนาดตวัอย่างและความสมัพนัธ์ของแต่

ละคูร่ะหวา่งตวัแปรอิสระ 

1.7.2 เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการศกึษาวิจยัตอ่ไป 
 



บทที่ 2 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

2.1 ตัวแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทและการประมาณค่า 

 

 ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทสําหรับการพยากรณ์ในการจดัประเภท ดงันี ้

niXY i
T
ii ,...,2,1;~~ =+= εβ  

 

)(~),1(~
21021 p

T
piii

T
i XXXX βββββ  ==  

 

            เม่ือ 

( ) i
T
i

T
ii xXY π=== ~~1Pr , ( ) 10;1~~0Pr <<−=== ii

T
i

T
ii xXY ππ

 
เม่ือ Yi มีการแจกแจงแบบเบอร์นลูลีท่ีเป็นอิสระกนั มีคา่เฉล่ียและความแปรปรวน ดงันี ้

 

( ) β~~~~ T
i

T
i

T
ii xxXYE == , ( ) nixXYVar ii

T
i

T
ii ,...,2,1);1(~~ =−== ππ

 
 

ถ้าตวัแบบการถดถอยเป็น  

i
T
ii XY εβ +=

~~ , ( ) nixxXYE T
i

T
i

T
ii ,...,2,1;~~~~ === β  

                 เม่ือ  ( ) nixXE T
i

T
ii ,...,2,1;0~~ ===ε  

ฟังก์ชัน่โลจิทคือ 

[ ]( ) [ ]
[ ] 








−

=













=−

=
==

i

i
T
i

T
ii

T
i

T
iiT

i
T
ii xXYE

xXYE
xXYELogit

π
π

1
ln~~1

~~
ln~~

 

ซึง่ฟังก์ชนัโลจิทจะทําการแปลงคา่   
   

จากชว่ง (0,1) เป็นคา่ท่ีอยูใ่นชว่ง                โดย

ฟังก์ชนัผกผนัของฟังก์ชนัโลจิท จะแปลงคา่             เป็นคา่ท่ีอยูใ่นชว่ง [0,1] ซึง่เรียกวา่ ฟังก์ชนัโล

จิสตกิ (logistic function) ซึ่งจะได้ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท ดงันี ้

 

[ ]( ) ( )
( ) ni
x

xxXYE T
i

T
iT

i
T
ii ,...,2,1;~~exp1

~~exp~~ =
+

==
β

β

 

β~~T
ix

( )∞∞− ,iπ
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ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภทแปลงเป็นเชิงเส้นได้ดงันี ้

( )
( ) nix

xXYE

xXYE
T
iT

i
T
ii

T
i

T
ii ,...,2,1;~~

~~1

~~
ln ==














=−

=
β

 

i
T
ii XY εβ +=

~~*

 ( )
( ) ( ) niN

xXYE

xXYE
Y iiT

i
T
ii

T
i

T
ii

i ,...,2,1;,0~;~~1

~~
ln 2* =+














=−

=
= σεε

 

 

ฟังก์ชัน่ภาวะนา่จะเป็น (Likelihood function) 

 เม่ือแตล่ะคา่สงัเกต Yi คือตวัแปรสุม่แบบเบอร์นลูลี ซึง่ 

 

( ) i
T
i

T
ii xXYP π=== ~~1 , ( ) nixXYP i

T
i

T
ii ,...,2,1;1~~0 =−=== π  

ซึง่มีการแจกแจงความนา่จะเป็นคือ 

 

( ) ( ) niyxXyYf i
y

i
y
i

T
i

T
iiii

ii ,...,2,1;1,0,1~~ 1 ==−=== −ππ
 

 

ฟังก์ชัน่ความนา่จะเป็นร่วมคือ 

( ) ( ) ii y
i

n

i

n

i

y
iiiinn yYfyYyYyYg −

= =

−====== ∏ ∏ 1

1 1
2211 1)(,...,, ππ

 
ลอการิทมึธรรมชาตขิองฟังก์ชัน่ความน่าจะเป็นร่วมคือ 

( ) ( )








−==== ∏
=

−
n

i

y
i

y
inn

iiyYyYyYg
1

1
2211 1ln,...,,ln ππ

 

                                                                              
( )∑ ∑

= =

−+















−

=
n

i

n

i
i

i

i
iy

1 1
1ln

1
ln π

π
π

 
เม่ือ 

( ) ( )βππ ~~exp1
11,~~

T
i

ii
T
i

T
ii x

xXYE
+

=−==
 

nix T
i

i

i ,...,2,1;~~
1

ln ==







−

β
π

π
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ดงันัน้ ลอการิทมึธรรมชาตขิองฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น (log-likelihood function) คือ 

 

( ) ( ) ( )[ ]∑ ∑
= =

+−=
n

i

n

i

T
i

T
ii

T xxyL
1 1

~~exp1ln~~~ln βββ
 

 

ถดัมา ฟังก์ชัน่ภาวะนา่จะเป็น คือ 

( ) ( )[ ] ( )[ ]∏
=

−
−====

n

i

yT
ii

yT
ii

T
i

T
iii

T ii xxnixXyYl
1

1~1~,...,2,1;~~,~ ππβ
 

 

ดงันัน้ลอการิทมึธรรมชาตขิองฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น คือ 

     
( ){ } ( ) ( )[ ] ( )[ ]









−===== ∏
=

−
n

i

yT
ii

yT
ii

TT
i

T
iii

T ii xxLnixXyYl
1

1~1~ln~,...,2,1;~~,~ln ππββ
                                                                                                                          

( )
( ) ( )[ ]∑∑

==

−+















−

=
n

i

T
ii

n

i
T
ii

T
ii

i x
x

xy
11

~1ln~1

~
ln π

π
π

 
เม่ือ 

( ) ( )βππ ~~exp1
11,~~

T
i

ii
T
i

T
ii x

xXYE
+

=−==
 

nix T
i

i

i ,...,2,1;~~
1

ln ==







−

β
π

π

 
 

ดงันัน้ฟังก์ชัน่ภาวะนา่จะป็นคือ 

( ) ( ) ( )[ ]∑ ∑
= =

=+−=
n

i

n

i

T
i

T
ii

T nixxyL
1 1

,...,2,1;~~exp1ln~~~ βββ
 

  

 เม่ือเราทราบการแจกแจงของ Y เราจะสามารถสร้างฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นได้ เน่ืองจาก

การประมาณคา่ไมไ่ด้เป็นไปตามรูปแบบ เราจงึต้องใช้วิธีการประมาณเชิงตวัเลข (จําเป็นต้องทําซํา้

เพ่ือให้ได้มาซึง่ตวัประมาณภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (MLE)) โดยในการทําซํา้ 1 ครัง้จะได้ตวัประมาณ

ภาวะนา่จะเป็นสงูสดุ (b0   b1  b2  … bp) แล้วทําการคํานวณคา่ประมาณของ π i=1,2,…,n  ดงันี ้

 

 

( )
( ) ni

bx
bx
T
i

T
i

i ,...,2,1;~~exp1

~~expˆ =
+

=π
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เม่ือประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะนา่จะเป็นสงูสดุในตวัแบบการถดถอยโลจิสติก

แบบ 2 ประเภทแล้วจะสามารถนําไปใช้ในการพยากรณ์การจําแนกกลุม่ของตวัแบบ ดงันี ้ 

-  หนว่ยท่ี  i  จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ของความสําเร็จของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา  (Y=1) ถ้า 

( )
( ) c

bx
bx
T
i

T
i

i ≥
+

= ~~exp1

~~expπ̂  where 10 ≤≤ c  

 

-  หนว่ยท่ี i จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา  (Y=0) ถ้า  

    

( )
( ) c

bx
bx
T
i

T
i

i <
+

= ~~exp1

~~expπ̂  where 10 ≤≤ c  

เม่ือ c คือ จดุแบง่หรือระดบัของความนา่จะเป็นท่ีใช้ในการพิจารณาการจําแนกกลุม่ว่าแตล่ะหน่วย

จะอยูใ่นกลุม่ใดระหว่างกลุม่ของความสําเร็จและกลุม่ของความล้มเหลวของลกัษณะท่ีสนใจศกึษา 

 

2.2 ตัวแบบไม่ตดิกลุ่ม (Non-Nested Model) 

 
ตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท 0เป็นตวัแบบไม่ติดกลุ่มไม่ว่าจะเป็นเพียง

บางสว่นหรือ0อยา่งแท้จริง0 ถ้าหนึง่ตวัแบบไมส่ามารถลดตวัแบบอ่ืน ๆ0ได้โดยกําหนดการเชิงเส้นซึ่งมี 0

ข้อจํากดับนเวกเตอร์พารามิเตอร์0 0เชน่  

𝑀1: 𝑙𝑛 �
𝐸�𝑌𝑖�𝑋�𝑖𝑇 = 𝑥�𝑖𝑇�

1 − 𝐸�𝑌𝑖�𝑋�𝑖𝑇 = 𝑥�𝑖𝑇�
� = 𝑥�𝑖𝑇𝛽� = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1𝑖 + 𝛽2𝑥2𝑖 + 𝛽3𝑥3𝑖; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

𝑀2: 𝑙𝑛 �
𝐸�𝑌𝑖�𝑋�𝑖𝑇 = 𝑥�𝑖𝑇�

1 − 𝐸�𝑌𝑖�𝑋�𝑖𝑇 = 𝑥�𝑖𝑇�
� = 𝑥�𝑖𝑇𝛽� = 𝛽0 + 𝛽3𝑥3𝑖 + 𝛽4𝑥4𝑖 + 𝛽5𝑥5𝑖; 𝑖 = 1,2, … ,𝑛 

ตวัแบบทัง้สองเป็นตวัแบบไม่ติดกลุ่ม 0เพราะแม้ว่าเราจะกําหนดข้อจํากัดท่ี 𝛽4 = 0 , 

𝛽5 = 0  M2จะไม่กลายเป็น 0M1 แตจ่ะเป็น 0 M2 เป็นส่วนหนึ่งของตวัแบบ 0M1 ซึ่ง 0จะเรียกตวัแบบ

ดงักล่าวว่า “ตวัแบบไม่ติดกลุ่มบางส่วน(partially Non-Nested Model)” เพราะยงัมีตวัแปรอิสระ

ใน0 X3 ร่วมกนั  
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ถ้าในกรณีท่ี M1 และ M2 ไมมี่ตวัแปร  X3 ร่วมกนั จะได้ดงันี ้

𝑀1: 𝑙𝑛 �
𝐸�𝑌𝑖�𝑋�𝑖𝑇 = 𝑥�𝑖𝑇�

1 − 𝐸�𝑌𝑖�𝑋�𝑖𝑇 = 𝑥�𝑖𝑇�
� = 𝑥�𝑖𝑇𝛽� = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1𝑖 + 𝛽2𝑥2𝑖; 𝑖 = 1,2, … ,𝑛 

𝑀2: 𝑙𝑛 �
𝐸�𝑌𝑖�𝑋�𝑖𝑇 = 𝑥�𝑖𝑇�

1 − 𝐸�𝑌𝑖�𝑋�𝑖𝑇 = 𝑥�𝑖𝑇�
� = 𝑥�𝑖𝑇𝛽� = 𝛽0 + 𝛽4𝑥4𝑖 + 𝛽5𝑥5𝑖; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

ถ้าให้พารามิเตอร์บางตวัมีคา่เป็นศนูย์ จะเห็นว่าตวัแบบ M2 ไม่สามารถลดรูปไปเป็นตวั

แบบ M1ได้ ซึ่งจะเรียกตวัแบบนีว้่าเป็นตวัแบบ “ไม่ติดกลุ่มอย่างแท้จริง(Strictly Non-nested 

Model)” 

 

2.3 โค้ง ROC (Receiver Operating Characteristic curve หรือ ROC curve) 

 
การพยากรณ์ท่ีมีค่าพยากรณ์เพียง 2 ค่า ถือว่ามีความสําคญัอีกอย่างหนึ่งสําหรับการ

พยากรณ์และเป็นส่วนสําคญัในการสร้าง Receiver Operating Characteristic curve หรือ ROC 

Curve โดยตวัแปรตามตามคณุภาพแบง่ออกเป็น 2 กรณีคือ ตวัแปรตามมีคา่เท่ากบั 1 หรือผลการ

ทดสอบเป็นบวก (Positive) เม่ือเกิดเหตกุารณ์ท่ีสนใจในหน่วยท่ี i และตวัแปรตามมีคา่เท่ากบั 0 

หรือผลการทดสอบเป็นลบ (Negative) เม่ือเกิดเหตกุารณ์ท่ีไม่สนใจในหน่วยท่ี i การพยากรณ์

สามารถจําแนกประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มหนึ่งเป็นเหตกุารณ์ท่ีสนใจ และอีกกลุ่มหนึ่งก็

จะเป็นกลุม่ของเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจ 

 หากใช้จดุตดั ซึง่เป็นตําแหน่งตรงเส้นตรงเป็นเกณฑ์ในการจําแนกเหตกุารณ์ออกเป็นกลุม่

ของเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจ และกลุม่ของเหตกุารณ์ท่ีสนใจ พบวา่ 

- ในเหตกุารณ์ท่ีสนใจบางเหตกุารณ์ซึง่มีผลการพยากรณ์เป็นบวก ผลดงักลา่วเป็นผลบวก

จริง หรือเรียกวา่ true positive (TP) 

- ในเหตกุารณ์ท่ีสนใจบางเหตกุารณ์ซึง่มีผลการพยากรณ์เป็นบวก ผลดงักลา่วเป็นผลบวก

ลวง หรือเรียกวา่ false positive (FP) 
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- ในเหตกุารณ์ท่ีสนใจบางเหตกุารณ์ซึง่มีผลการพยากรณ์เป็นลบ ผลดงักลา่วเป็นผลลบจริง 

หรือเรียกวา่ true negative  (TN) 

- ในเหตกุารณ์ท่ีสนใจบางเหตกุารณ์ซึง่มีผลการพยากรณ์เป็นลบ ผลดงักลา่วเป็นผลลบลวง 

หรือเรียกวา่ false negative (FN) 

         คา่ 

           พยากรณ์ 

คา่สงัเกต 

จํานวนเหตกุารณ์ท่ี

ให้ผลบวก 1ˆ =iy  

จํานวนเหตกุารณ์ท่ี

ให้ผลลบ 0ˆ =iy  รวม 

จํานวนเหตกุารณ์ท่ี

สนใจ 1=iy  
TP FN TP+FN 

จํานวนเหตกุารณ์ท่ี

ไมส่นใจ 0=iy  
FP TN FP+TN 

  

เคร่ืองมือท่ีใช้วดัความถกูต้องของการพยากรณ์ซึง่ผลท่ีเกิดจากการพยากรณ์มีเพียง 2 คา่ คือ 

-Sensitivity (SN) คือสดัสว่นของเหตกุารณ์ท่ีให้ผลการพยากรณ์เป็นผลบวกจริง (TP) ตอ่

จํานวนเหตกุารณ์ท่ีสนใจทัง้หมด นัน่คือ 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑟 𝑇𝑃𝑅 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

-Specificity (SP) คือสดัส่วนของเหตกุารณ์ท่ีให้ผลการพยากรณ์เป็นผลลบจริง (TN) ตอ่

จํานวนเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจทัง้หมด นัน่คือ 

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑟 𝑇𝑁𝑅 =
𝑇𝑁

𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
 

  จะเห็นได้ว่า ค่า Sensitivity จะขึน้อยู่กับจํานวนเหตุการณ์ท่ีสนใจทัง้หมด ส่วนค่า 

Specificity ก็จะขึน้อยูก่บัจํานวนเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจทัง้หมด 
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ROC curve เป็นกราฟท่ีพล็อตระหว่างค่าของ Sensitivity และ 1-Specificity ซึ่งการ

พล็อตกราฟจะได้จากการกําหนดจดุตดั ท่ีระดบัตา่งๆ เพ่ือแบง่ผลลพัธ์ของการพยากรณ์ออกเป็น 2 

กลุม่ คือกลุม่ท่ีเกิดเหตกุารณ์ ( ) ≥= 1YP จดุตดั และกลุม่ท่ีไมเ่กิดเหตกุารณ์ ( ) <= 1YP จดุตดั  

 ข้อได้เปรียบของการใช้ ROC curve ในการตรวจสอบความถกูต้องของตวัแบบอีกประการ

หนึ่ง นัน่คือ เป็นการง่ายมากท่ีเราสามารถมองเห็นการเปล่ียนแปลงระหว่างค่า sensitivity และ 

Specificity สําหรับทกุๆจดุตดั ซึ่งส่งผลให้เห็นภาพรวมทัง้หมดของความถกูต้องหรือความเช่ือถือ

ได้ของตวัแบบ รวมถึงสามารถคํานวณหาร้อยละของการพยากรณ์ท่ีถูกต้องในแต่ละจุดตดัได้อีก

ด้วย 

2.3.1 พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC (Area Under the Curve หรือ CUA ˆ ) 

 เน่ืองจาก ROC curve มกัถูกนําไปใช้ในการตรวจสอบความถกูต้องของตวัแบบในการ

พยากรณ์ โดยค่าท่ีใช้เป็นดัชนีในการบ่งชีค้วามถูกต้องหรือความเช่ือถือได้ของตัวแบบ คือ 

คา่ประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC (Area Under the Curve หรือ CUA ˆ )  

การคํานวณคา่ CUA ˆ  สามารถทําได้ 2 วิธี ซึง่วิธีแรกคือวิธีท่ีไม่ใช้พารามิเตอร์จะขึน้อยู่กบั

การสร้างการประมาณรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีสองด้านขนานกนัใต้เส้นโค้ง ซึ่งเป็นการประมาณพืน้ท่ี วิธีท่ี

สองคือวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้ตวัประมาณค่าความควรจะเป็นสูงสุด (maximum 

likelihood estimator)  เพ่ือให้เส้นโค้งเรียบพอดีกับจุดข้อมูล โดยทัง้สองวิธีใช้ได้กับโปรแกรม

คอมพิวเตอร์และสามารถหาค่าประมาณของพืน้ท่ีและความคลาดเคล่ือนมาตรฐานได้ การ

ประมาณค่าโดยใช้รูปส่ีเหล่ียมท่ีมีสองด้านขนานกัน หรือวิธีการท่ีเรียกว่า กฎของรูปส่ีเหล่ียมท่ีมี

สองด้านขนานกัน หรือกฎรูปส่ีเหล่ียมคางหมู ซึ่งในการศึกษาครัง้นีจ้ะใช้วิธีนีใ้นการคํานวณ 

CUA ˆ  วิธีนีเ้ป็นเทคนิคการประมาณคา่เก่ียวกบัการคํานวณอินทริกรัลจํากดัเขต ซึง่แสดงดงันี ้

� f (𝑥)𝑑𝑥 ;𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏
b

𝑎

 

 ฟังก์ชนั f (𝑥) ;𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 ซึง่จะคํานวณโดยอินทริกรัลจํากดัเขต 
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 คา่ประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นคา่ท่ีบง่บอกถึงความสามารถในการแบง่กลุ่มได้ถกูต้อง

หรือความเช่ือถือได้ของตัวแบบ ซึ่งมีพิสัยอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยท่ีเกณฑ์ทั่วไปของการวัด

ความสามารถหรือความเช่ือถือได้ของตวัแบบ สามารถตีความจากคา่ดงักลา่วดงันี ้

 

ภาพท่ี 2.1 แสดงความนา่เช่ือถือของตวัแบบภายใต้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC 

 ถ้า 50.0ˆ =CUA ถือเป็นตวัแบบท่ีมีความเช่ือถือได้น้อย ไม่สามารถจําแนกเหตกุารณ์ท่ี

สนใจออกจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจได้ 

ถ้า 80.0ˆ70.0 <≤ CUA ถือเป็นตวัแบบท่ีมีความเช่ือถือสามารถยอมรับได้ โดยสามารถ

จําแนกเหตกุารณ์ท่ีสนใจออกจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจได้พอใช้ 

ถ้า 90.0ˆ80.0 <≤ CUA  ถือเป็นตัวแบบท่ีมีความเช่ือถือสามารถยอมรับได้ดี  โดย

สามารถจําแนกเหตกุารณ์ท่ีสนใจออกจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจได้ดี 

ถ้า 90.0ˆ ≥CUA  ถือเป็นตวัแบบท่ีมีความเช่ือถือสามารถยอมรับได้ในระดบัดีมาก โดย

สามารถจําแนกเหตกุารณ์ท่ีสนใจออกจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจได้อย่างชดัเจน 
 



บทที่ 3 

 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยครัง้นีต้้องการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวัแบบการถดถอย    

โลจิสติกแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชันโลจิทเป็นฟังก์ชันเช่ือมโยงสําหรับแต่ละสถานการณ์ท่ี

ต้องการศกึษา โดยตวัแบบท่ีดีท่ีสดุคือตวัแบบท่ีให้คา่พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC สงูสดุ 

 การจําลองข้อมลูในแตล่ะสถานการณ์จะจําลองขึน้ด้วยการทํางานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์

โดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล ด้วยโปรแกรม R รายละเอียดตา่งๆของแผนการวิจยัมีดงันี ้

 

3.1 ขอบเขตของการวิจัย 

 

 ในการวิจยัครัง้นีมี้ขอบเขตการศกึษาวิจยัดงันี ้

3.1.1 ทําการศึกษาตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตัวแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 

ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัการเช่ือมโยงโลจิท เพ่ือหาตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการพยากรณ์ 

โดยการเปรียบเทียบทีละ 2 ตวัแบบ 

3.1.2 ตวัแปรอิสระ (X) มีการแจกแจงเร่ิมต้นเป็นการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม  

3.1.3 ตวัแบบทัง้สองท่ีนํามาเปรียบเทียบกนั จะจํานวนตวัแปรอิสระ (p1,p2) ถกูกําหนดเป็น 

(p1,p2) = (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5) 

(p1,p2) = (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4, 5) 

(p1,p2) = (3, 2), (3, 3), (3, 4), (3,5) 

(p1,p2) = (2, 2), (2,3), (2,4), (2,5) 

3.1.4 ขนาดตวัอยา่ง (n) ในการศกึษาครัง้นี ้คือ 50,100,150,200,250 

3.1.5 ใช้คา่สงูสดุของสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัท่ี j และตวัแปรอิสระตวัท่ี j’ ใน

การวดัระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 
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{ }'jjrMax  

           โดยท่ี  𝑟𝑗𝑗′  คือ  สหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระหนว่ยท่ี 𝑗 และตวัแปรอิสระหนว่ยท่ี 𝑗′   
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระแบง่เป็น 3 ระดบั ดงันี ้  

    -  ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัต่ํา เม่ือ 0 < { }≤'jjrMax  0.33 

    -  ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัปานกลาง เม่ือ 0.33 < { }≤'jjrMax 0.66 

    -  ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัสงู เม่ือ 0.66 < { }≤'jjrMax 0.99        

3.1.6 ตวัแปรตาม (Y) เป็นตวัแปรเชิงคณุภาพมีคา่ได้เพียง 2 คา่ คือ 0 และ 1  

3.1.7 กําหนดคา่พารามิเตอร์เร่ิมต้นของสมการถดถอยเป็นคา่ใดๆ คือ 

1 20.1; 0,1,2,...,i i p pβ = = +   

3.1.8 กําหนดให้มีความคลาดเคล่ือน (ε) มีการแจกแจงแบบโลจิท  

3.1.9 กําหนดระดบันยัสําคญั (α ) ท่ีระดบั 0.05 ( )05.0=α  

3.1.10 การจําลองในแตล่ะสถานการณ์จะกระทําซํา้ 500 รอบ 

 

3.2 ขัน้ตอนในการดาํเนินการวิจัย 

 

3.2.1  กําหนดขนาดตวัอยา่ง n =50,100,150,200,250 

3.2.2  สร้างตวัแปรอิสระ (X) ให้มีการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม ซึง่มีขัน้ตอนในการจําลองดงันี ้

3.2.2.1 สร้างตวัแปรอิสระให้มีการอจกแจงปกติท่ีมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 0 ความแปรปรวน

เทา่กบั 1  1 2(0,1) ; 1,...,iZ N i p p  = +

 
 

โดยท่ี  1p   คือ  จํานวนตวัแปรอิสระของตวัแบบท่ี 1 

          2p  คือ  จํานวนตวัแปรอิสระของตวัแบบท่ี 2 
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3.2.2.2 ทําให้ตวัแปรอิสระในแต่ละตวัแบบมีการแจกแจงแบบ Multivariate normal     

โดยท่ี 

  1 1

1

1

2
1 1 1(0 , )p p

p

Z
Z

Z N

Z

×

 
 
 =  ∑  
 
  





   และ  
2 2

2

1

2
2 1 2(0 , )p p

p

Z
Z

Z N

Z

×

 
 
 =  ∑  
 
  





  

ซึง่จะได้ตวัแปรอิสระท่ีมีความสมัพนัธ์กนัของแตล่ะตวัแบบดงันี ้

ตวัแบบ 1: 
11, ..., pZ Z  

ตวัแบบ 2: 
1 1 1 2

,...,p p pZ Z
+ +  

3.2.2.3. แปลงตวัแปรอิสระจากการแจกแจงแบบ (0,1)iZ N  เป็น (0,1)iU U    

3.2.2.4 แปลง (0,1)iU U    เป็น  ( 10,10)iX U  −  

3.2.2.5. ตรวจสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระท่ีแท้จริงโดยใช้คา่ { }'jjrMax
 
ดงันี ้ 

{ }'0 0.99jjMax r≤ ≤  

โดยท่ี ijr  คือ  สหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัท่ี j และตวัแปรอิสระตวัท่ี j’ 

เกณฑ์สําหรับการแบง่ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ แสดงดงันี ้  

-  ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัอยา่งต่ํา: { }'0 0.33jjMax r< ≤  

-  ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง: { }'0.33 0.66jjMax r< ≤  

-  ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู: { }'0.66 0.99jjMax r< ≤  

3.2.2.6. จะได้ตวัแปรอิสระท่ีมีการแจกแจงแบบ ( 10,10)iX U  − มีระดบัความสมัพนัธ์ระหว่าง

ตวัแปรอิสระของแตล่ะแบบตามท่ีได้ตรวจสอบระดบัความสมัพนัธ์ท่ีแท้จริงในข้อ 5 ซึ่งตวัแปร

อิสระของทัง้สองตวัแบบท่ีได้เป็นดงันี ้

ตวัแบบ 1: 
11, ..., pX X 

 
     ตวัแบบ 2: 

1 1 1 2
,...,p p pX X

+ +  

3.2.4. สร้างคา่ความคลาดเคล่ือนให้มีการแจกแจงแบบโลจิท  

3.2.5. กําหนดสมัประสิทธ์การถดถอยของพารามิเตอร์ iβ  เม่ือ i=0,1,2,…,10 คงท่ี เทา่กบั 0.01 
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3.2.6. สร้างตวัแปรตาม(Y) ให้มีการแจกแจงแบบเบอร์นลูลี ซึง่คํานวณจากข้อ 3.2.2 - 3.2.5   

           โดยตวัแปรตาม (Y) มีคา่ได้เพียง 2 คา่ คือ 0 และ 1 ดงันี ้ 

    จากสมการ   niXY i
T
ii ,...,2,1;~~ =+= εβ    

แทนคา่ตามข้อกําหนดท่ี 2-4 จะได้  
* T

i i iY X β ε= +  

ทําการปรับ Yi
* ให้เป็นตวัแปรหุน่ (Dummy Variable) แทนด้วยคา่ Yi ดงันี ้

Yi = 1  ถ้า Yi
* > 0 

Yi = 0  ถ้า Yi
* ≤  0 

3.2.7. นําข้อมลูจากตวัแปรตามในข้อท่ี 3.2.6.และตวัแปรอิสระมาทําการประมาณคา่พารามิเตอร์ 

           ด้วยการวิเคราะห์ความแบบโลจิสติกโดยใช้ฟังก์ชัน่โลจิทเป็นการเช่ือมโยงเพ่ือนํามา 

           คา่พารามิเตอร์ดงักล่าวมาสร้างตวัแบบท่ีใช้ในการพยากรณ์ 

3.2.8. สร้างคา่พยากรณ์ (
*ˆiy ) จากตวัแบบท่ีได้ในข้อท่ี 3.2.7 

3.2.9. คํานวณหาคา่ Sensitivity (SN) และคา่ SP (Specificity) โดยใช้ข้อมลูจากข้อท่ี 3.2.6 และ  

           ข้อท่ี 3.2.8 

3.2.10 พล็อต ROC curve จากข้อมลูในข้อ 3.2.9. โดยท่ีแกน x เป็นคา่ 1-Specificity  แกน y เป็น 

           คา่ Sensitivity (1-SP,SN) จากนัน้คํานวณหาคา่ประมาณพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC การคํานวณ 

           คา่พืน้ท่ีใต้โค้งใช้หลกัเกณฑ์เชิงส่ีเหล่ียมคางหม ู 

3.2.11 ทําซํา้ขัน้ตอนท่ี 3.2.1-3.2.7 จํานวน 500 รอบ 

3.2.12 เปรียบเทียบพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ในแตล่ะตวัแบบ โดยการทดสอบสมมตฐิานเพ่ือหาตวัแบบท่ี 

           เหมาะสมท่ีสดุ 

สมมตฐิานท่ีใช้ในการทดสอบ 

H0 : คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ในตวัแบบท่ี 1มากกว่าหรือเท่ากบัคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้

โค้ง ROC ในตวัแบบท่ี 2     

            Ha : คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ในตวัแบบท่ี 1 น้อยกว่าคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC 

ในตวัแบบท่ี 2    

 

0 mod 1 mod 2

mod 1 mod 2

:
:

el el

a el el

H
H

µ µ
µ µ

≥
<
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ตวัสถิตทิดสอบ คือ   

1 2
2 2

1 2

1 2

y yt
s s
n n

−
=

+
 

ในงานวิจยัครัง้นี ้เม่ือเราไมท่ราบคา่ความแปรปรวน 2( )σ ในงานวิจยัครัง้นี ้เราจงึใช้ s2 แทน 

และใช้ t-test ในการทดสอบ แตเ่น่ืองจากขนาดตวัอยา่งในงานวิจยัครัง้นีมี้ขนาดใหญ่ เราจงึใช้         

z-test แทน  

 

เกณฑ์ในการตดัสินใจ 

 ถ้า 0.05 0.05( 1.645)t t t≤ = −   จะปฏิเสธ H0 นัน่คือ ค่าเฉล่ียของพืน้ท่ีโดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง 

ROC ของตวัแบบท่ี 1 น้อยกวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีโดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2  

 

หรือสมมตฐิานท่ีใช้ในการทดสอบ 

H0 : คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ในตวัแบบท่ี 1น้อยกว่าหรือเท่ากบัคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้

โค้ง ROC ในตวัแบบท่ี 2     

            Ha : คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ในตวัแบบท่ี 1 มากกว่าคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC 

ในตวัแบบท่ี 2    

 

0 mod 1 mod 2

mod 1 mod 2

:
:

el el

a el el

H
H

µ µ
µ µ

≤
>

 

 

เกณฑ์ในการตดัสินใจ 

 ถ้า 
0.95 0.95( 1.645)t t t≥ =  จะปฏิเสธ H0 นั่นคือ ค่าเฉล่ียของพืน้ท่ีโดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง 

ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีโดยใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2  

3.2.13. สรุปผลการวิจยัในแตล่ะกรณี 

 

สําหรับขัน้ตอนการจําลองในการวิจยัครัง้นี ้ได้แสดงแผนภาพแสดงขัน้ตอนในการวิจยัดงันี ้
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เร่ิมต้น 

จําลองตวัแปรอิสระ  

คา่ความคลาดเคล่ือน  

กําหนดคา่พารามิเตอร์เร่ิมต้น, จํานวนตวัแปรอิสระ, 

ขนาดตวัอยา่ง, คา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 

สร้างตวัแปรตาม ( ) จาก  
ถ้า  

ถ้า  

 

ประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี MLE 

สร้างคา่พยากรณ์ (Ypredict) จากตวัแบบ 

สร้าง ROC curve และคํานวณ  

ทําซํา้ 

500 

A 
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รูปท่ี 3.1 แสดงขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรม 

 

ทดสอบสมมตฐิาน 

 หรือ  

สรุปผลการทดลอง 

จบการทํางาน 

หาคา่เฉล่ีย    

A 



บทที่ 4 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 การวิจยัครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาหาการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์

ของตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง ในแตล่ะ

สถานการณ์ท่ีต้องการศกึษา ซึง่ใช้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก และทําการ

จําลองข้อมูลเพ่ือศึกษาถึงกรณีดงักล่าว โดยการสรุปผลการวิจยัได้นําเสนอในรูปแบบของตาราง 

และเพ่ือความสะดวกในการสรุปผล จงึกําหนดสญัลกัษณ์แทนความหมายตา่งๆในตาราง ดงันี ้

n                     แทน    จํานวนขนาดตวัอยา่ง 

1p                   แทน    จํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 

2p                   แทน    จํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 

mod 1elm            แทน      คา่พืน้ท่ีเฉล่ียใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 

mod 2elm            แทน     คา่พืน้ท่ีเฉล่ียใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 

mod 1ˆ elAUC      แทน     คา่ประมาณพืน้ท่ีเฉล่ียใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 

mod 2ˆ elAUC     แทน      คา่ประมาณพืน้ท่ีเฉล่ียใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 

{ }'jj
Max r      แทน     ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 
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ผลการศึกษา 

 
  ผลการศึกษาการคัดเลือกตัวแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตัวแบบการ

ถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง เม่ือมีปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง

คือ ขนาดตวัอยา่ง ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูต่วัแปรอิสระ และจํานวนตวัแปรอิสระในแตล่ะตวั

แบบ ผลการศกึษาเป็นดงันี ้

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั

และ 2 ตวั (p=(2,2)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

1p  2p  n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

2 2 

50 

Low 0.7585 0.7528 model 1 หรือ model 2 

Medium 0.7478 0.7466 model 1 หรือ model 2 

High 0.7396 0.7277 model 1 

100 

Low 0.7759 0.7658 model 1 

Medium 0.7659 0.7581 model 1 

High 0.7541 0.7456 model 1 

150 

Low 0.7778 0.7739 model 1 หรือ model 2 

Medium 0.7706 0.7638 model 1 

High 0.7589 0.7544 model 1 หรือ model 2 

200 

Low 0.7795 0.7733 model 1 หรือ model 2 

Medium 0.7746 0.7633 model 1 

High 0.7619 0.7562 model 1 หรือ model 2 

250 

Low 0.7823 0.7746 model 1 

Medium 0.7761 0.7656 model 1 

High 0.7626 0.7542 model 1 
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จากตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 

2 ตวัและ 2 ตวั (p=(2,2)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบวา่ในขนาดตวัอย่างท่ีเท่ากนั เม่ือ

ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมี

ความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง 

จากการทดสอบสมมตฐิาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≤ และ mod 1 mod 2:a el elH m m>  ท่ีระดบั

นยัสําคญั 0.05 ผลการทดสอบพบว่า 

กรณีจํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 (p1) เท่ากบั 2 ตวัแปร จํานวนตวัแปรอิสระในตวั

แบบท่ี 2  (p2) เท่ากบั 2 ตวัแปร  ขนาดตวัอย่าง(n) เท่ากบั 50 ในระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคู่

ของตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์ในมาก ขนาดตัวอย่าง(n)เท่ากับ 100 และ 250 ในระดับ

ความสมัพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์ในระดบัน้อย ปานกลาง และมาก ขนาด

ตวัอยา่ง(n)เทา่กบั 150 และ 200 ในระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์

ในระดบัปานกลาง ผลการคดัเลือกตวัแบบโดยใช้ค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นเกณฑ์ในการ

คดัเลือกและจากการทดสอบสมมติฐานท่ีระดบันัยสําคญั 0.05  พบว่าตวัแบบท่ี 1 (p1=2)ให้

ค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกว่าตวัแบบท่ี 1 ซึ่งหมายถึงว่า ตัวแบบท่ี 1 เป็นตัวแบบท่ีถูก

คัดเ ลือก นั่น คือตัวแบบท่ี  1 มีความน่า เ ช่ือถือของตัวแบบมากกว่าตัวแบบท่ี  2(p2=2)                       

(P-value<0.05) 

ขนาดตัวอย่าง(n)เท่ากับ 50 ในระดับความสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระมี

ความสัมพันธ์ในระดับน้อย ปานกลาง ขนาดตัวอย่าง(n)เท่ากับ 150 และ 200 ในระดับ

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์ในระดบัน้อย และมาก ผลการคดัเลือกตวั

แบบโดยใช้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก และจากการทดสอบสมมตุิฐานท่ี

ระดบันัยสําคญั 0.05 พบว่าตวัแบบท่ี 1(p1=2) และตวัแบบท่ี 2(p2=2) ให้ค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง 

ROC ไมต่า่งกนั ซึ่งหมายถึงว่า ตวัแบบท่ี 1 และตวัแบบท่ี 2 เป็นตวัแบบท่ีใช้แทนกนัได้  นัน่คือเรา

สามารถเลือกใช้ตวัแบบท่ี 1 หรือตวัแบบท่ี 2 ก็ได้ ซึง่มีความนา่เช่ือถือของตวัแบบเทา่กนั                     
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ภาพท่ี  4.1  แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 2ตวัและ 2 ตวั (p=(2,2)) และขนาดตวัอย่าง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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model 2
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ภาพท่ี 4.2 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 ตวัและ 2 ตวั (p=(2,2)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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n 

ความสัมพนัธ์ตัวแปรอสิระในแต่ละคู่อยู่ในระดับตํ่า 

model 1

model 2
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ความสัมพนัธ์ตัวแปรอสิระในแต่ละคู่อยู่ในระดับปานกลาง 

model 1

model 2
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ความสัมพนัธ์ตัวแปรอสิระในแต่ละคู่อยู่ในระดับสูง 

model 1

model 2
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ตารางท่ี  4.2  แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 ตวั

และ 3 ตวั (p=(2,3)) ขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.2 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีจํานวนคู่ของตวัแปร

อิสระเท่ากบั 2 ตวัและ 3 ตวั (p=(2,3)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 

ระดบัความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 2 

ตวัในตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC น้อยกว่าตวัแปรอิสระ 3 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และ

ในขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ี

ใต้กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

2 3 

50 

Low 0.7211 0.8364 model 2 

Medium 0.7115 0.8108 model 2 

High 0.7059 0.7774 model 2 

100 

Low 0.7310 0.8488 model 2 

Medium 0.7253 0.8255 model 2 

High 0.7192 0.7888 model 2 

150 

Low 0.7364 0.8542 model 2 

Medium 0.7283 0.8324 model 2 

High 0.7211 0.7988 model 2 

200 

Low 0.7364 0.8546 model 2 

Medium 0.7328 0.8297 model 2 

High 0.7208 0.8017 model 2 

250 

Low 0.7387 0.8573 model 2 

Medium 0.7309 0.8340 model 2 

High 0.7231 0.8000 model 2 
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จากการทดสอบสมมตฐิาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≥ และ mod 1 mod 2:a el elH m m<  ท่ีระดบั

นยัสําคญัทางสถิต ิ0.05 ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 น้อย

กวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้วา่ เราสามารถตดัสินเลือกตวั

แบบท่ี 2 ได้ทกุกรณี นัน่คือตวัแบบท่ี 2 มีความนา่เช่ือถือกวา่ตวัแบบท่ี1(P-value<0.05)
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ภาพท่ี  4.3  แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวัและ 3 ตวั (p=(2,3)) และขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   

    

   

0.6
0.65

0.7
0.75

0.8
0.85

0.9
0.95

1

0.0000 0.3000 0.6000 0.9000

AU
C 

n=50 

model 1

model 2
0.6

0.65
0.7

0.75
0.8

0.85
0.9

0.95
1

0.0000 0.3000 0.6000 0.9000
AU

C 

n=100 

model 1

model 2
0.6

0.65
0.7

0.75
0.8

0.85
0.9

0.95
1

0.0000 0.3000 0.6000 0.9000

AU
C 

n=150 

model 1

model 2

0.6
0.65

0.7
0.75

0.8
0.85

0.9
0.95

1

0.0000 0.3000 0.6000 0.9000

AU
C 

n=200 

model 1

model 2
0.6

0.65
0.7

0.75
0.8

0.85
0.9

0.95
1

0.0000 0.3000 0.6000 0.9000

AU
C 

n=250 

model 1

model 2

29 

 



30 
 

ภาพท่ี 4.4 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 ตวัและ 3 ตวั (p=(2,3)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี  4.3 แสดงค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เม่ือมีคู่ของตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวัและ 4 ตวั 

(p=(2,4)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะ

คูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลาง มาก 

 

จากตารางท่ี 4.3 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั             

2 ตวัและ 4 ตวั (p=(2,4)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากับ 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 2 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC น้อยกว่าตวัแปรอิสระ 4 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

2 4 

50 

Low 0.7061 0.8864 model 2 

Medium 0.6840 0.8564 model 2 

High 0.6661 0.8111 model 2 

100 

Low 0.7129 0.8995 model 2 

Medium 0.6928 0.8709 model 2 

High 0.6747 0.8233 model 2 

150 

Low 0.7173 0.9034 model 2 

Medium 0.6941 0.8787 model 2 

High 0.6775 0.8313 model 2 

200 

Low 0.7175 0.9044 model 2 

Medium 0.6979 0.8758 model 2 

High 0.6757 0.8335 model 2 

250 

Low 0.7173 0.9063 model 2 

Medium 0.6957 0.8801 model 2 

High 0.6782 0.8356 model 2 
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จากการทดสอบสมมตฐิาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≥ และ mod 1 mod 2:a el elH m m<  ท่ีระดบั

นยัสําคญัทางสถิต ิ0.05 ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 น้อย

กวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้วา่ เราสามารถตดัสินเลือกตวั

แบบท่ี 2 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 



33 
 

ภาพท่ี 4.5 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 ตวัและ 4 ตวั (p=(2,4)) และขนาดตวัอย่าง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.6 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 ตวัและ 4 ตวั (p=(2,4)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั

และ 5 ตวั (p=(2,5)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

  

จากตารางท่ี 4.4 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีจํานวนของตวัแปรอิสระ

เทา่กบั 2 ตวัและ 5 ตวั (p=(2,5)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 2 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC น้อยกว่าตวัแปรอิสระ 5 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

2 5 

50 

Low 0.6865 0.9157 model 2 

Medium 0.6637 0.8865 model 2 

High 0.6431 0.8442 model 2 

100 

Low 0.6955 0.9267 model 2 

Medium 0.6693 0.9016 model 2 

High 0.6469 0.8527 model 2 

150 

Low 0.6997 0.9323 model 2 

Medium 0.6686 0.9077 model 2 

High 0.6469 0.8588 model 2 

200 

Low 0.6990 0.9332 model 2 

Medium 0.6704 0.9063 model 2 

High 0.6446 0.8611 model 2 

250 

Low 0.6988 0.9353 model 2 

Medium 0.6685 0.9101 model 2 

High 0.6469 0.8626 model 2 
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จากการทดสอบสมมตฐิาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≥ และ mod 1 mod 2:a el elH m m<  ท่ีระดบั       

นยัสําคญัทางสถิต ิ0.05 ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 น้อย

กวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้วา่ เราสามารถตดัสินเลือกตวั

แบบท่ี2 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 
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ภาพท่ี 4.7 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 ตวัและ 5 ตวั (p=(2,5)) และขนาดตวัอย่าง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.8 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 ตวัและ 5 ตวั (p=(2,5)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวั

แปรอิสระ { }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 ตวั

และ 2 ตวั (p=(3,2)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.5 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั           

3 ตวัและ 2 ตวั (p=(3,2)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากับ 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 3 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC มากกว่าตวัแปรอิสระ 2 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง   

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

3 2 

50 

Low 0.8438 0.7064 model 1 

Medium 0.8171 0.7051 model 1 

High 0.7896 0.6947 model 1 

100 

Low 0.8588 0.7218 model 1 

Medium 0.8367 0.7126 model 1 

High 0.8058 0.7075 model 1 

150 

Low 0.8621 0.7264 model 1 

Medium 0.8413 0.7193 model 1 

High 0.8099 0.7133 model 1 

200 

Low 0.8668 0.7267 model 1 

Medium 0.8461 0.7164 model 1 

High 0.8147 0.7099 model 1 

250 

Low 0.8683 0.7262 model 1 

Medium 0.8465 0.7188 model 1 

High 0.8153 0.7119 model 1 
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จากการทดสอบสมมติฐาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≤ และ mod 1 mod 2:a el elH m m>  ท่ีระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ 0.05ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตัวแบบท่ี 1 

มากกวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้ว่า เราสามารถตดัสินเลือก

ตวัแบบท่ี 1 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 
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ภาพท่ี 4.9 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 3 ตวัและ 2 ตวั (p=(3,2)) และขนาดตวัอย่าง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.10 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 ตวัและ 2 ตวั (p=(3,2)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 ตวั

และ 3 ตวั (p=(3,3)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.6 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั              

3 ตวัและ 3 ตวั (p=(3,3)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากับ 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 3 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC มากกว่าตวัแปรอิสระ 3 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

3 3 

50 

Low 0.7911 0.7818 model 1 

Medium 0.7835 0.7677 model 1 

High 0.7661 0.7551 model 1 

100 

Low 0.8040 0.7895 model 1 

Medium 0.7956 0.7802 model 1 

High 0.7837 0.7645 model 1 

150 

Low 0.8078 0.7947 model 1 

Medium 0.8017 0.7850 model 1 

High 0.7872 0.7715 model 1 

200 

Low 0.8107 0.7932 model 1 

Medium 0.8048 0.7848 model 1 

High 0.7896 0.7722 model 1 

250 

Low 0.8123 0.7955 model 1 

Medium 0.8045 0.7867 model 1 

High 0.7915 0.7713 model 1 
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จากการทดสอบสมมตฐิาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≤ และ mod 1 mod 2:a el elH m m>  ท่ีระดบั

นยัสําคญัทางสถิต ิ0.05 ผลการทดสอบพบวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 

มากกวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้วา่ เราสามารถตดัสินเลือก

ตวัแบบท่ี 1 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 
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ภาพท่ี 4.11 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 3 ตวัและ 3 ตวั (p=(3,3)) และขนาดตวัอย่าง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.12 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 ตวัและ 3 ตวั (p=(3,3)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 ตวั

และ 4 ตวั (p=(3,4)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.7 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 

3 ตวัและ 4 ตวั (p=(3,4)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากับ 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 3 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC น้อยกว่าตวัแปรอิสระ 4 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

3 4 

50 

Low 0.7514 0.8446 model 2 

Medium 0.7507 0.8221 model 2 

High 0.7438 0.7903 model 2 

100 

Low 0.7635 0.8517 model 2 

Medium 0.7592 0.8315 model 2 

High 0.7531 0.7995 model 2 

150 

Low 0.7663 0.8562 model 2 

Medium 0.7641 0.8364 model 2 

High 0.7563 0.8049 model 2 

200 

Low 0.7688 0.8559 model 2 

Medium 0.7657 0.8357 model 2 

High 0.7576 0.8066 model 2 

250 

Low 0.7682 0.8586 model 2 

Medium 0.7647 0.8388 model 2 

High 0.7582 0.8074 model 2 



48 
 

จากการทดสอบสมมติฐาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≥ และ mod 1 mod 2:a el elH m m< ท่ีระดับ

นยัสําคญัทางสถิติ 0.05 ผลการทดสอบพบว่าคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 น้อย

กว่าคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้ว่า เราสามารถตดัสินเลือกตวั

แบบท่ี 2 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 
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ภาพท่ี 4.13  แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 ตวัและ 4 ตวั (p=(3,4)) และขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.14 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 ตวัและ 4 ตวั (p=(3,4)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 ตวั

และ 5 ตวั (p=(3,5)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.8 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั               

3 ตวัและ 5 ตวั (p=(3,5)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากับ 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 3 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC น้อยกว่าตวัแปรอิสระ 5 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

3 5 

50 

Low 0.7349 0.8867 model 2 

Medium 0.7253 0.8578 model 2 

High 0.7075 0.8239 model 2 

100 

Low 0.7453 0.8929 model 2 

Medium 0.7306 0.8680 model 2 

High 0.7147 0.8285 model 2 

150 

Low 0.7486 0.8974 model 2 

Medium 0.7308 0.8763 model 2 

High 0.7159 0.8346 model 2 

200 

Low 0.7486 0.8969 model 2 

Medium 0.7333 0.8725 model 2 

High 0.7173 0.8350 model 2 

250 

Low 0.7478 0.8996 model 2 

Medium 0.7314 0.8774 model 2 

High 0.7166 0.8370 model 2 
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จากการทดสอบสมมติฐาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≥ และ mod 1 mod 2:a el elH m m<  ท่ีระดับ

นยัสําคญัทางสถิติ 0.05 ผลการทดสอบพบว่าคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 น้อย

กว่าคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้ว่า เราสามารถตดัสินเลือกตวั

แบบท่ี 2 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 
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ภาพท่ี  4.15 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 ตวัและ 5 ตวั (p=(3,5)) และขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.16 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 ตวัและ 5 ตวั (p=(3,5)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 ตวั

และ 2 ตวั (p=(4,2)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.9 เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั                

4 ตวัและ 2 ตวั (p=(4,2)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากับ 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 4 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC มากกว่าตวัแปรอิสระ 2 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

4 2 

50 

Low 0.8929 0.6886 model 1 

Medium 0.8631 0.6732 model 1 

High 0.8263 0.6587 model 1 

100 

Low 0.9069 0.7002 model 1 

Medium 0.8813 0.6800 model 1 

High 0.8445 0.6646 model 1 

150 

Low 0.9124 0.7031 model 1 

Medium 0.8869 0.6848 model 1 

High 0.8481 0.6667 model 1 

200 

Low 0.9162 0.7016 model 1 

Medium 0.8919 0.6790 model 1 

High 0.8528 0.6636 model 1 

250 

Low 0.9163 0.7017 model 1 

Medium 0.8933 0.6804 model 1 

High 0.8552 0.6662 model 1 
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จากการทดสอบสมมตฐิาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≤ และ mod 1 mod 2:a el elH m m>  ท่ีระดบั

นยัสําคญัทางสถิต ิ0.05 ผลการทดสอบคือคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกว่า

คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้วา่ เราสามารถตดัสินเลือกตวัแบบ  

ท่ี 1 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05)
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ภาพท่ี  4.17  แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 ตวัและ 2 ตวั (p=(4,2)) และขนาดตวัอยา่ง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.18 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 ตวัและ 2 ตวั (p=(4,2)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.10  แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 ตวั

และ 3 ตวั (p=(4,3)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.10 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคู่ของตวัแปรอิสระ

เทา่กบั 4 ตวัและ 3 ตวั (p=(4,3)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 4 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC มากกว่าตวัแปรอิสระ 3 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

4 3 

50 

Low 0.8561 0.7356 model 1 

Medium 0.8324 0.7346 model 1 

High 0.8065 0.7329 model 1 

100 

Low 0.8670 0.7429 model 1 

Medium 0.8470 0.7424 model 1 

High 0.8210 0.7358 model 1 

150 

Low 0.8703 0.7451 model 1 

Medium 0.8551 0.7449 model 1 

High 0.8272 0.7410 model 1 

200 

Low 0.8741 0.7463 model 1 

Medium 0.8574 0.7423 model 1 

High 0.8298 0.7373 model 1 

250 

Low 0.8746 0.7472 model 1 

Medium 0.8574 0.7447 model 1 

High 0.8313 0.7393 model 1 
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จากการทดสอบสมมติฐาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≤ และ mod 1 mod 2:a el elH m m>  ท่ีระดับ

นัยสําคญัทางสถิติ 0.05 ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 

มากกวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้ว่า เราสามารถตดัสินเลือก

ตวัแบบท่ี 1 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 
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ภาพท่ี 4.19 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 4 ตวัและ 3 ตวั (p=(4,3)) และขนาดตวัอย่าง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.20 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 ตวัและ3 ตวั (p=(4,3)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 ตวั

และ 4 ตวั (p=(4,4)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.11 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคู่ของตวัแปรอิสระ

เทา่กบั 4 ตวัและ 4 ตวั (p=(4,4)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 4 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC มากกว่าตวัแปรอิสระ 4 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

4 4 

50 

Low 0.8135 0.7954 model 1 

Medium 0.8014 0.7885 model 1 หรือ model 2 

High 0.7921 0.7728 model 1 

100 

Low 0.8201 0.8018 model 1 

Medium 0.8126 0.7937 model 1 

High 0.8025 0.7790 model 1 

150 

Low 0.8229 0.8035 model 1 

Medium 0.8185 0.7978 model 1 

High 0.8053 0.7810 model 1 

200 

Low 0.8257 0.8024 model 1 

Medium 0.8214 0.7934 model 1 

High 0.8108 0.7792 model 1 

250 

Low 0.8263 0.8035 model 1 

Medium 0.8205 0.7968 model 1 

High 0.8098 0.7816 model 1 
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จากการทดสอบสมมติฐาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≤ และ mod 1 mod 2:a el elH m m>  ท่ีระดับ

นยัสําคญัทางสถิต ิ0.05 ผลการทดสอบคือคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกว่า

คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้ว่า เราสามารถตดัสินเลือกตวัแบบท่ี 

1 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 
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ภาพท่ี 4.21 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 4 ตวัและ 4 ตวั (p=(4,4)) และขนาดตวัอย่าง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.22 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 ตวัและ 4 ตวั (p=(4,4)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.12 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 ตวั

และ 5 ตวั (p=(4,5)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.12 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคู่ของตวัแปรอิสระ

เทา่กบั 4 ตวัและ 5 ตวั (p=(4,5)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 4 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC น้อยกว่าตวัแปรอิสระ 5 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

4 5 

50 

Low 0.7757 0.8467 model 2 

Medium 0.7755 0.8290 model 2 

High 0.7727 0.8060 model 2 

100 

Low 0.7856 0.8511 model 2 

Medium 0.7824 0.8363 model 2 

High 0.7772 0.8086 model 2 

150 

Low 0.7881 0.8548 model 2 

Medium 0.7852 0.8405 model 2 

High 0.7785 0.8102 model 2 

200 

Low 0.7904 0.8534 model 2 

Medium 0.7875 0.8353 model 2 

High 0.7801 0.8098 model 2 

250 

Low 0.7891 0.8554 model 2 

Medium 0.7855 0.8404 model 2 

High 0.7801 0.8121 model 2 
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จากการทดสอบสมมติฐาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≥ และ mod 1 mod 2:a el elH m m<  ท่ีระดับ

นยัสําคญัทางสถิติ 0.05 ผลการทดสอบพบว่าคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 น้อย

กว่าคา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้ว่า เราสามารถตดัสินเลือกตวั

แบบท่ี 2 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 
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ภาพท่ี 4.23 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 4 ตวัและ 5 ตวั (p=(4,5)) และขนาดตวัอย่าง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.24 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 ตวัและ 5 ตวั (p=(4,5)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.13 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 5 ตวั

และ 2 ตวั (p=(5,2)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.13 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคู่ของตวัแปรอิสระ

เทา่กบั 5 ตวัและ 2 ตวั (p=(5,2)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 5 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC มากกว่าตวัแปรอิสระ 2 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง 

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

5 2 

50 

Low 0.9209 0.6749 model 1 

Medium 0.8942 0.6495 model 1 

High 0.8547 0.6368 model 1 

100 

Low 0.9345 0.6842 model 1 

Medium 0.9107 0.6543 model 1 

High 0.8723 0.6352 model 1 

150 

Low 0.9387 0.6837 model 1 

Medium 0.9169 0.6572 model 1 

High 0.8765 0.6375 model 1 

200 

Low 0.9411 0.6818 model 1 

Medium 0.9208 0.6506 model 1 

High 0.8802 0.6350 model 1 

250 

Low 0.9433 0.6805 model 1 

Medium 0.9217 0.6545 model 1 

High 0.8838 0.6348 model 1 
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 จากการทดสอบสมมติฐาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≤ และ mod 1 mod 2:a el elH m m>  ท่ีระดับ

นยัสําคญัทางสถิติ 0.05 ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 

มากกวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้ว่า เราสามารถตดัสินเลือก

ตวัแบบท่ี 1 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 
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ภาพท่ี 4.25 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 5 ตวัและ 2 ตวั (p=(5,2)) และขนาดตวัอย่าง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.26 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 5 ตวัและ 2 ตวั (p=(5,2)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.14 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 5 ตวั

และ 3 ตวั (p=(5,3)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.14 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคู่ของตวัแปรอิสระ

เทา่กบั 5 ตวัและ 3 ตวั (p=(5,3)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 5 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC มากกว่าตวัแปรอิสระ 3 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

5 3 

50 

Low 0.8958 0.7194 model 1 

Medium 0.8690 0.7054 model 1 

High 0.8388 0.6972 model 1 

100 

Low 0.9058 0.7224 model 1 

Medium 0.8840 0.7114 model 1 

High 0.8536 0.6966 model 1 

150 

Low 0.9099 0.7247 model 1 

Medium 0.8904 0.7135 model 1 

High 0.8571 0.7004 model 1 

200 

Low 0.9131 0.7217 model 1 

Medium 0.8942 0.7073 model 1 

High 0.8611 0.6963 model 1 

250 

Low 0.9136 0.7225 model 1 

Medium 0.8936 0.7106 model 1 

High 0.8630 0.6985 model 1 
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จากการทดสอบสมมติฐาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≤ และ mod 1 mod 2:a el elH m m>  ท่ีระดับ

นยัสําคญั 0.05 ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกว่า

คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้ว่า เราสามารถตดัสินเลือกตวัแบบท่ี 

1 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 
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ภาพท่ี 4.27 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 5 ตวัและ 3 ตวั (p=(5,3)) และขนาดตวัอย่าง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.28 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 5 ตวัและ 3 ตวั (p=(5,3)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.15 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 5 ตวั

และ 4 ตวั (p=(5,4)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.15 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคู่ของตวัแปรอิสระ

เท่ากบั  5 ตวัและ 4 ตวั (p=(5,4)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 

ระดบัความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 5 

ตวัในตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC มากกว่าตวัแปรอิสระ 4 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และ

ในขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ี

ใต้กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

5 4 

50 

Low 0.8635 0.7566 model 1 

Medium 0.8414 0.7546 model 1 

High 0.8226 0.7533 model 1 

100 

Low 0.8703 0.7595 model 1 

Medium 0.8553 0.7590 model 1 

High 0.8350 0.7556 model 1 

150 

Low 0.8721 0.7635 model 1 

Medium 0.8593 0.7596 model 1 

High 0.8369 0.7587 model 1 

200 

Low 0.8758 0.7583 model 1 

Medium 0.8627 0.7561 model 1 

High 0.8413 0.7549 model 1 

250 

Low 0.8756 0.7600 model 1 

Medium 0.8629 0.7576 model 1 

High 0.8419 0.7569 model 1 
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จากการทดสอบสมมติฐาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≤ และ mod 1 mod 2:a el elH m m>  ท่ีระดับ

นยัสําคญัทางสถิติ 0.05 ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 

มากกวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้ว่า เราสามารถตดัสินเลือก

ตวัแบบท่ี 1 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 
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ภาพท่ี 4.29 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 5 ตวัและ 4 ตวั (p=(5,4)) และขนาดตวัอย่าง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.30 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 5 ตวัและ 4 ตวั (p=(5,4)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบ เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 5 ตวั

และ 5 ตวั (p=(5,5)) ขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 คา่ความสมัพนัธ์ในแต่

ละคูข่องตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัน้อย ปานกลางและมาก 

 

จากตารางท่ี 4.16 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC เม่ือมีคู่ของตวัแปรอิสระ

เทา่กบั 5 ตวัและ 5 ตวั (p=(5,5)) และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50 100 150 200 และ 250 ระดบั

ความสมัพนัธ์แตล่ะคูส่มัพนัธ์กนัในระดบัน้อย ปานกลาง มาก พบว่าตวัแปรอิสระท่ีเท่ากบั 5 ตวัใน

ตวัแบบท่ี 1 จะให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้กราฟ ROC มากกว่าตวัแปรอิสระ 5 ตวัในตวัแบบท่ี 2 และใน

ขนาดตวัอยา่งท่ีเทา่กนั เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูมี่คา่เพิ่มมากขึน้ จะทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

กราฟ ROC ลดลง นัน่คือมีความนา่เช่ือถือในตวัแบบลดลง  

p1 p2 n { }'jj
Max r  mod 1ˆ elAUC  mod 2ˆ elAUC  ตวัแบบท่ีเลือก 

5 5 

50 

Low 0.8267 0.8057 model 1 

Medium 0.8167 0.7997 model 1 

High 0.8091 0.7886 model 1 

100 

Low 0.8293 0.8097 model 1 

Medium 0.8232 0.8043 model 1 

High 0.8184 0.7883 model 1 

150 

Low 0.8323 0.8100 model 1 

Medium 0.8284 0.8066 model 1 

High 0.8199 0.7894 model 1 

200 

Low 0.8356 0.8064 model 1 

Medium 0.8315 0.7997 model 1 

High 0.8220 0.7869 model 1 

250 

Low 0.8348 0.8087 model 1 

Medium 0.8305 0.8030 model 1 

High 0.8220 0.7870 model 1 
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จากการทดสอบสมมติฐาน 0 mod 1 mod 2: el elH m m≤ และ mod 1 mod 2:a el elH m m>  ท่ีระดับ

นยัสําคญัทางสถิติ 0.05 ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 1 

มากกวา่คา่เฉล่ียของพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ของตวัแบบท่ี 2 สามารถสรุปได้ว่า เราสามารถตดัสินเลือก

ตวัแบบท่ี 1 ได้ทกุกรณี(P-value<0.05) 
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ภาพท่ี 4.31 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเทา่กบั 5 ตวัและ 5 ตวั (p=(5,5)) และขนาดตวัอย่าง (n) เทา่กบั 50 100 150 200 

และ 250 เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }'jj
Max r เปล่ียนแปลง   
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ภาพท่ี 4.32 แสดงคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC ท่ีเหมาะสม เม่ือมีคูข่องตวัแปรอิสระเท่ากบั 5 ตวัและ 5 ตวั (p=(5,5)) และคา่ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ 

{ }'jj
Max r ในระดบัน้อย ปานกลางและมาก เม่ือขนาดตวัอยา่ง (n) เปล่ียนแปลง 
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บทที่ 5 

 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 การวิจัยครัง้นีมี้จุดประสงค์เพ่ือศึกษาการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของ             

ตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชันเช่ือมโยง ในแต่ละ

สถานการณ์ท่ีต้องการศกึษา ซึง่ใช้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก ดงันี ้

1. จํานวนตวัแปรอิสระ (p1, p2)  ถกูกําหนดเป็น  

       (p1, p2) = (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5)  

(p1, p2) = (3, 2), (3, 3), (3, 4), (3, 5)  

(p1, p2) = (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4, 5) 

(p1, p2) = (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5)     

2. กําหนดระดบัความสมัพนัธ์เร่ิมต้นของตวัแปรอิสระเป็นดงันี ้

                  2.1 ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัอยา่งต่ํา: { }'0 0.33jjMax r< ≤  

        2.2 ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง: { }'0.33 0.66jjMax r< ≤  

2.3 ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู: { }'0.66 0.99jjMax r< ≤
 

3. ขนาดตวัอยา่งท่ีใช้ในการศกึษาเทา่กบั 50, 100, 150, 200 และ 250 

การคดัเลือกตวัแบบในการวิจัยครัง้นีใ้ช้พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา

คดัเลือกตวัแบบ และใช้การทดสอบสมมตฐิานในการเปรียบเทียบเพ่ือคดัเลือกตวัแบบ 

การจําลองข้อมูลในแต่ละสถานการณ์จะจําลองขึน้โดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โลด้วย

โปรแกรม R ซึง่กําหนดระดบันยัสําคญั (α) ในการวิจยัครัง้นีท่ี้ระดบั 0.05 ผลการวิจยัมีข้อสรุปดงันี ้

 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 
 ผลการวิจัยเร่ืองการคัดเลือกตัวแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตัวแบบการถดถอย               

โลจิสตกิแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง แบง่เป็น 2 ตอน ได้แก่ 
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5.1.1 ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับการคัดเลือกตัวแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตัวแบบการ

ถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชันโลจิทเป็นฟังก์ชันเช่ือมโยงในแต่ละ                

ตัวแบบ 

 ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการคดัเลือกตวัแบบไมต่ิดกลุม่อยา่งสมบรูณ์ของตวัแบบการถดถอย 

โลจิสตกิแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงท่ีทําให้คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC 

เปล่ียนแปลงไปในแตล่ะตวัแบบโดยมีปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง ดงันี ้

 

ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ  

ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ { }( )'jjMax r ในการศกึษาครัง้นีคื้อ ระดบั

ความสมัพนัธ์ระดบัต่ํา ระดบักลางและระดบัสงู ซึ่งระดบัความสมัพนัธ์ระดบัต่ําจะอยู่ในช่วง 0 ถึง 

0.33 ระดบัความสมัพนัธ์ระดบักลางจะอยู่ในช่วง 0.33 ถึง 0.66 และระดบัความสมัพนัธ์ระดบัสูง

จะอยู่ในช่วง 0.66 ถึง 0.99 เม่ือขนาดตัวอย่างและจํานวนตัวแปรอิสระของแต่ละตัวแบบคงท่ี 

เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบพิจารณาจากคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีคา่สงูสดุ ผลการศกึษาพบว่า 

เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระมีคา่ความสมัพนัธ์ในระดบัต่ํา คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้

โค้ง ROC มีคา่มาก เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระมีคา่ความสมัพนัธ์ในระดบั

ปานกลาง และระดบัสงู คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีคา่ลดลง จึงสรุปได้ว่า ระดบัความสมัพนัธ์ใน

แตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC จะมีคา่ลดลง ซึ่งหมายถึงตวัแบบ

จะมีความน่าเช่ือถือลดลงด้วย ภายใต้ขอบเขตขนาดตวัอย่างและจํานวนตวัแปรอิสระของแต่ละ    

ตวัแบบคงท่ี 

ขนาดตวัอยา่ง 

ขนาดตวัอย่างในการศึกษาครัง้นีเ้ท่ากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 เม่ือระดบั

ความสมัพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระ และจํานวนตวัแปรอิสระของแต่ละตวัแบบคงท่ี เกณฑ์

การคัดเลือกตวัแบบพิจารณาจากค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีค่าสูงสุด ผลการศึกษาพบว่า             

เม่ือขนาดตวัอย่างมีขนาดเล็ก (n=50) คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีคา่น้อย แต่เม่ือขนาดตวัอย่าง  
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มีขนาดปานกลาง (n=100,150) และมาก (n=200,250) คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มีแนวโน้ม

เพิ่มขึน้ จึงสรุปได้ว่า ขนาดตวัอย่างมีขนาดเพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC จะมีคา่เพิ่มขึน้ด้วย 

ซึ่งหมายถึงตวัแบบจะมีความน่าเช่ือถือมากขึน้ ภายใต้ขอบเขตระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่อง

ตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัเดียวกนัและจํานวนตวัแปรอิสระของแตล่ะตวัแบบคงท่ี 

จํานวนตวัแปรอิสระ 

 จากผลการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบรูณ์ของตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 

2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง จะเห็นว่า เม่ือจํานวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ แต่

ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ และขนาดตวัอย่างมีคา่คงท่ี สรุปได้ว่า เม่ือจํานวน

ตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ จะทําให้ค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เพิ่มสูงขึน้ด้วย ซึ่งหมายถึงตวัแบบจะมี

ความน่าเช่ือถือมาก ภายใต้ขอบเขตระดบัความสมัพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระอยู่ในระดบั

เดียวกนัและขนาดตวัอยา่งของแตล่ะตวัแบบคงท่ี 

 

 ดงันัน้จงึสามารถสรุปได้ว่า ระดบัความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระ ขนาดตวัอย่าง

และจํานวนตวัแปรอิสระ เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวั

แบบการถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง 

 

5.1.2 ผลการคัดเลือกตัวแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตัวแบบการถดถอยโลจิสติก

แบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชันโลจิทเป็นฟังก์ชันเช่ือมโยง 

 ผลการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 

ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง เม่ือระดบัความสมัพนัธ์ในแต่ละคูข่องตวัแปร

อิสระ { }( )'jjMax r เปล่ียนแปลงไป สามรถแยกได้เป็น 3 กรณี ดงันี ้
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จํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 น้อยกวา่จํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 (p1<p2) 

 เม่ือระดับความสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี 1 เท่ากับระดับ

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะทําการคดัเลือกตวัแบบท่ี 2 เน่ืองจาก 

ตวัแบบท่ี 2 มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่  

 เม่ือระดับความสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี 1 มากกว่าระดับ

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะทําการคดัเลือกตวัแบบท่ี 2 เน่ืองจาก 

ตวัแบบท่ี 2 มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่ 

จํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 เทา่กบัจํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 (p1=p2) 

 เม่ือระดับความสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี 1 น้อยกว่าระดับ

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะทําการคดัเลือกตวัแบบท่ี 1 เน่ืองจาก 

ตวัแบบท่ี 1 มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่  

 เม่ือระดับความสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี 1 มากกว่าระดับ

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะทําการคดัเลือกตวัแบบท่ี 2 เน่ืองจาก 

ตวัแบบท่ี 2 มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่ 

จํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 มากกวา่จํานวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 (p1>p2) 

 เม่ือระดับความสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี 1 น้อยกว่าระดับ

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะทําการคดัเลือกตวัแบบท่ี 1 เน่ืองจาก 

ตวัแบบท่ี 1 มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่  

 เม่ือระดับความสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี 1 เท่ากับระดับ

ความสมัพนัธ์ในแตล่ะคูข่องตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะทําการคดัเลือกตวัแบบท่ี 1 เน่ืองจาก 

ตวัแบบท่ี 1 มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใต้โค้ง ROC มากกวา่ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ผลการวิจยัในครัง้นีมี้ข้อเสนอแนะ 2 ด้าน คือ 

5.2.1 ด้านการนําไปใช้ประโยชน์ 

 

เพ่ือเป็นแนวทางในการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวัแบบการถดถอย 

โลจิสติกแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงสําหรับไปใช้ในการจําแนกกลุ่ม 

ซึง่จะสามารถหามาจากปัจจยัตวัแปรอิสระท่ีถกูคดัเลือก ขนาดตวัอย่าง และความสมัพนัธ์ของแต่

ละคูร่ะหวา่งตวัแปรอิสระ 

 

5.2.2 ด้านการศึกษาวิจัย 

 
1. ในการวิจัยครัง้นีไ้ด้ทําการศึกษาการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวั

แบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง ในการวิจยัครัง้

ต่อไปอาจทําการศึกษาการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวัแบบการถดถอยโลจิ

สตกิแบบหลายกลุม่ (Multinomial Logistic Regression Model)  

2. ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้ทําการศกึษาการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบรูณ์ของตวั

แบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง ในการวิจยัครัง้

ต่อไปอาจทําการศึกษาการคัดเลือกตัวแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตัวแบบการถดถอย         

โลจิสตกิแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัเช่ือมโยงแบบอ่ืนๆ เชน่ ฟังก์ชนัการเช่ือมโยงโพรบติ เป็นต้น 

3.  เ ม่ือเ ร่ิมต้นตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มแต่เ พ่ือให้ตัวแปรอิสระมี

ความสมัพนัธ์กนัตามเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีกําหนดอาจมีข้อจํากดัทําให้ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์

กันในการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม ดังนัน้ผู้ วิจัยขอเสนอแนะแนวคิดในการวิจัยครัง้ต่อไปอาจ

กําหนดให้ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงปกติ (ในงานวิจยัครัง้นีไ้ม่ได้ทําวิธีดงักล่าวเน่ืองจากเกิน

ขอบเขตของงานวิจัย) ซึ่งจะทําให้ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงปกติคงเดิมเ ม่ือถูกทําให้มี

ความสมัพนัธ์กนัตามเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ท่ีกําหนด 
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4. ในการวิจัยครัง้นีไ้ด้ทําการศึกษาการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวั

แบบการถดถอยโลจิสติกแบบ 2 ประเภท โดยใช้ฟังก์ชนัโลจิทเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง ได้ใช้เกณฑ์ใน

การคดัเลือกตวัแบบคือ พืน้ท่ีใต้โค้ง ROC เป็นเกณฑ์ในการตดัสินใจ ในการวิจยัครัง้ตอ่ไปอาจใช้

เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบอ่ืนๆ เชน่ AIC BIC เป็นต้น 
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