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ศิวรัตน์ รสจนัทร์ : การคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอยา่งสมบูรณ์ของตวัแบบถดถอย   
โลจิสติก   ทวินามโดยใช้ฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อก เป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง 
(THE STRICTLY NON-NESTED  MODEL SELECTION OF BINARY LOGISTIC 
REGRESSION  MODEL USING THE COMPLEMENTARY LOG-LOG 
FUNCTION  AS A LINK FUNCTION.) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: รศ.ดร.สุพล 
ดุรงคว์ฒันา,  79 หนา้. 
 
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาระดบัความสัมพนัธ์ใน แต่ละคู่ของตวัแปรอิสระจากทั้ง

สองตวัแบบท่ีจะส่งผลใหไ้ดเ้ลือกตวัแบบทางสถิติแบบไม่ติดกลุ่มอยา่งสมบูรณ์ ของตวัแบบถดถอยโล
จิสติกทวินามท่ีมีฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงท่ีดีท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอย่าง
ของเซตตวัแปรอิสระและจ านวนของตวัแปรอิสระของเซตทั้งสองเท่ากนั และเพ่ือศึกษาจ านวนของ  
ตวัแปรอิสระจากทั้งสองตวัแบบท่ีจะส่งผลให้ไดต้วัแบบทางสถิติแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของ       
ตวัแบบถดถอยโลจิสติกทวินามท่ีมีฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อกเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงท่ีดีท่ีสุด
เม่ือขนาดตวัอยา่งของเซตตวัแปรอิสระและระดบัความสมัพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระของเซตทั้ง
สองเท่ากนั โดยใชพ้ื้นท่ีใตโ้คง้ (Area Under the Curve:   ̂ )สูงสุดเป็นเกณฑใ์นการเลือกตวัแบบ  
  จากการวิจบัพบวา่ กรณีขนาดตวัอยา่งของเซตตวัแปรอิสระและจ านวนของตวัแปรอิสระของ
เซตทั้งสองเท่ากนัพบวา่เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระมีค่าเพ่ิมข้ึน ค่าเฉล่ียพ้ืนท่ีใต้
โคง้ ROC จะมีค่าลดลง  กรณีขนาดตวัอย่างของเซตตวัแปรอิสระและระดบัความสัมพนัธ์ในแต่ละคู่
ของตวัแปรอิสระของเซตทั้งสองเท่ากนัพบว่าเม่ือจ านวนตวัแปรอิสระในตวัแบบมีจ านวนมากข้ึน 
ค่าเฉล่ียพ้ืนท่ีใตโ้คง้ ROC จะมีค่าเพ่ิมสูงข้ึนตาม และจากผลการวิจยัท าใหท้ราบอีกว่า ในกรณีจ านวน
ของตวัแปรอิสระของเซตทั้งสองเท่ากนัและระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระของเซตทั้ง
สองเท่ากนั พบวา่เม่ือขนาดตวัอยา่งของเซตตวัแปรอิสระเพ่ิมมากข้ึน ค่าเฉล่ียพ้ืนท่ีใตโ้คง้ ROC จะมีค่า
เพ่ิมสูงข้ึนตาม ดงันั้น ระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระ จ านวนตวัแปรอิสระในตวัแบบ
และขนาดตวัอย่างเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการคดัเลือกตวัแบบ ผลการคดัเลือกตวัแบบ กรณีเม่ือจ านวน  
ตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 นอ้ยกว่า จ านวนตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 และระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่
ละคู่ของตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1 มากกวา่หรือเท่ากบัระดบัสหสมัพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระ
ในตัวแบบท่ี 2 จะเลือกตัวแบบท่ี 2  กรณีเม่ือจ านวนตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี 1มากกว่า จ านวน       
ตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 และระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 1นอ้ยกว่า
หรือเท่ากบัระดบัสหสมัพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะเลือกตวัแบบท่ี 1  
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 The purpose of this study is to find out how different degree of pair-wise correlations 
between each pair of independent variables from both models affecting the optimal model selection 
with binary logistic regression model using the complementary log-log function as   a link function 
when the sample size of both sets of independent variables are the same, the number of independent 
variables for both sets are the same. In addition to find out how different number of independent 
variables affecting the optimal model selection with binary logistic regression model using            
the complementary log-log function as a link function  when the sample size of both sets of 
independent variable are the same, and both sets have the same degree of pair-wise correlations. 
While both sets of independent variables of two purposes are strictly  non-nested and the selection 
criterion is the maximum of the AUC.   
 The conclusions of this study are: when the sample size of both sets of independent 
variables are the same, the number of independent variables for both sets are the same. At the degree 
of pair-wise correlations increases the average maximum of the AUC decrease. When the sample 
size of both sets of independent variable are the same, and both sets have the same degree of        
pair-wise correlations. At the number of independent variables for both sets increases the average  
maximum of the AUC increases. And when the sample size of both sets of independent variables are 
the same, and both sets have the same degree of pair-wise correlations. At the sample size              
the sample size the average maximum of the AUC increases. Therefore, the degree of pair-wise 
correlations, the number of independent variables for both sets and  the sample size affect               
the selection of the strictly non-nested binary logistic regression model using the complementary 
log-log function. 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในงานวิจยัขององคก์รหรือแขนงสาขาวิชาต่างๆ วิธีการทางสถิติเขา้มามีบทบาทมากข้ึน

เร่ือยๆ จนกระทั้งกลายเป็นวิธีการท่ีจ าเป็นท่ีจะช่วยให้การวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดม้านั้นเป็นไปอยา่งมี

ประสิทธิภาพ โดยจุดประสงค์ของงานวิจยัโดยส่วนใหญ่คือ เพื่อตอ้งการทราบถึงปัจจยั(ตวัแปร

อิสระ)ใดบา้งท่ีส่งผลโอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์(ตวัแปรตาม) ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระท่ีมี

ผลต่อโอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์(ตวัแปรตาม) ตลอดจนเพื่อพยากรณ์โอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์ท่ี

สนใจซ่ึงจะไดจ้ากสมการท่ีเหมาะสม ปัจจุบนัพบวา่ลกัษณะของขอ้มูลและจุดประสงคข์องงานวิจยั

มีหลากหลายมากข้ึน ท าให้เทคนิคการพยากรณ์มีเง่ือนไขท่ีหลากหลายมากข้ึนตาม ดงันั้นเพื่อให้

การพยากรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพการเลือกใช้เทคนิคการพยากรณ์จึงข้ึนอยู่กบัลกัษณะขอ้มูลท่ีน ามา

ศึกษาและจุดประสงคข์องการพยากรณ์ เช่น การพยากรณ์ดว้ยวธีิการวเิคราะห์ความถดถอยโลจิสติค

(Logistic Regression Analysis) เป็นการหาสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามและตวัแปรอิสระโดย 

ตวัแปรตามเป็นตวัแปรเชิงกลุ่มท่ีแบ่งเป็น 2 กลุ่ม(Binary Logistic Regression Model) หรือมากกวา่ 

2 กลุ่ม(Multinomial  Logistic Regression Model) โดยทัว่ไปแลว้มกัเป็นการศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบั

เหตุการณ์ท่ีเราสนใจเราจะเกิดข้ึนหรือไม่ หรือเกิดข้ึนด้วยความน่าจะเป็นเท่าไหร่ เช่น การเป็น

โรคหวัใจหรือไม่เป็นโรคหวัใจ มกัเป็นเหตุการณ์ท่ีสาเหตุเกิดข้ึนไดต้ลอดเวลาและตวัแปรตามเป็น

ตวัแปรคุณภาพท่ีมีการแจกแจงแบบเบอร์นูลี แบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 กลุ่ม คือ มีค่าเท่ากบั 1 เม่ือเป็น

เหตุการณ์ท่ีเราสนใจ และมีค่าเท่ากบั 0 เม่ือเป็นเหตุการณ์ท่ีเราไม่สนใจ ส่วนตวัแปรอิสระมีทั้ง     

ตวัแปรต่อเน่ืองและตวัแปรท่ีไม่ต่อเน่ืองก็ได ้และสามารถเป็นไดท้ั้งตวัแปรเชิงปริมาณหรือเป็น   

ตวัแปรเชิงคุณภาพได้อีกด้วย ดังนั้ นจึงไม่สามารถใช้การวิเคราะห์ความถดถอยแบบปกติได ้

เน่ืองจากการวิเคราะห์ความถดถอยเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่ออธิบายสหสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร

ตามและ ตวัแปรอิสระ โดยตวัแปรอิสระตอ้งเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ หรือ ตวัแปรเชิงกลุ่มก็ได ้แต่

ตวัแปรตามตอ้งเป็นตวัแปรเชิงปริมาณเพียงอยา่งเดียว ถา้ท าการวเิคราะห์ดว้ยความถดถอยแบบปกติ 
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ก็จะท าให้ผลการวิเคราะห์ไม่น่าเช่ือถือ ดงันั้นจากสถานการณ์ดงักล่าวโดยส่วนใหญ่จะใชเ้ทคนิค

การวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยตวัแบบอ่ืน เช่น ตวัแบบโลจิท(Logit Model), ตวัแบบโพรบิท(Probit 

Model) และตวัแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก(Complementary log-log  Model) เป็นตน้  

ตวัแบบท่ีน ามาใชแ้สดงสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามและตวัแปรอิสระในการวิเคราะห์

ของ ตวัแบบแบบโลจิท, ตวัแบบโพรบิทและตวัแบบคอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อก ซ่ึงเป็นตวัแบบเชิง

เส้นท่ีวางนยัทัว่ไป(Generalized Linear Model:GLM) เรียกวา่ ลิงคฟั์งคช์นั(Link Function) โดยมี   

เป็นตวัเช่ืมระหว่างตวัแปรตาม    และตวัแปรอิสระ    ฉะนั้นการเลือกลิงค์ฟังคช์นัสามารถหาได้

โดยใช้ฟังค์ชันเช่ือม โลจิทฟังก์ชัน(Logit Function)  ( )    (
 

   
), โพรบิทฟังก์ชัน(Probit 

Function)  ( )  Φ  ( ), คอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก(Complementary log-log Function)   

  ( )    [   {   }] ตามล าดบั (กุลพชัร หม่ืนมา,2551:1:2) ส่วนการเลือกใชฟั้งกช์นัเช่ือมโยง

ข้ึนอยู่กับลักษณะของการกระจายของข้อมูล  เ ช่น  ตัวแบบคอมพลีเมนทารี  ล็อก -ล็อก

(Complementary log-log Model) เป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง(Link Function)ท่ีมีลกัษณะขอ้มูล คือ       

ตวัแปรตามแยกเป็น 2 กลุ่ม ส่วนตวัแปรอิสระเป็นตวัแปรต่อเน่ืองหรือเชิงกลุ่มก็ได ้เป็นตวัแบบท่ีมี

เทอมหลักคล้ายกับตัวแบบโลจิท(Logit Model) เหมาะสมกับข้อมูลท่ีมีลักษณะฟังก์ชัน             

ความหนาแน่นสะสมท่ีมีการลู่เขา้และลู่ออกไม่สม ่าเสมอและไม่สมมาตรท่ีความน่าจะเป็น 0.5   

(สุทธิเดช ตณัฑพ์าณิช,2543;88) 

การคดัเลือกตวัแบบการถดถอยโลจิสติคแบบทวินาม(Binary logistic regression model) 

คือ วิธีการทางสถิติท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเลือกเซตของตวัแปรอิสระท่ีดีท่ีสุดซ่ึงใช้เป็นตวัพยากรณ์

(Predictor) แต่ละตวัแปรตามให้อยู่ในกลุ่มเหตุการณ์ท่ีเราสนใจหรือกลุ่มเหตุการณ์ท่ีเราไม่สนใจ 

โดยใชพ้ื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (Receiver operating characteristic) สูงสุดเป็นเกณฑ์หรือเรียกอีกอยา่งวา่

“พื้นท่ีใตโ้คง้”(Area Under the Curve:   ̂ ) เพื่อให้การคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน         

การพยากรณ์ เป็นการเปรียบเทียบเซตของตัวแปรอิสระสองกลุ่มท่ีจะถูกเลือกเป็นเซตของ             

ตวัพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุด ควรอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขตวัแบบแบบไม่ติดกลุ่ม(Non-nested) (บุญจิรา มากอน้, 

2545:1) และ เป็นตวัแบบแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์(Strictly Non-nested) นั้นคือ ตวัแบบทาง

สถิติแรกจะตอ้งไม่มีตวัแปรอิสระใดๆ ของตวัแบบท่ีสองอยูเ่ลย   
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ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาว่าตวัแบบทางสถิติแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของ        

ตวัแบบถดถอยโลจิสติกทวินามท่ีมีฟังก์ชันคอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อกเป็นฟังก์ชันเช่ือมโยงมี

ลกัษณะของตวัแบบเป็นแบบใดท่ีจะท าให้ ค่าพื้นท่ีใตเ้ส้นโคง้ ROC สูงสุด โดยพิจารณาลกัษณะ

ของตวัแบบจากขนาดตวัอยา่ง( ), จ  านวนตวัแปรอิสระ(     )และระดบัความสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ 

(Degree of pair-wise correlations)ของตวัแปรอิสระ(    ) ท่ีจะส่งผลให้การเลือกเซตของตวัแปร

อิสระท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงใช้เป็นตวัพยากรณ์(Predictor) แต่ละตวัแปรตามให้อยู่ในกลุ่มเหตุการณ์ท่ีเรา

สนใจหรือกลุ่มเหตุการณ์ท่ีเราไม่สนใจไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.เพื่อศึกษาระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ (Degree of pair-wise correlations)ของตวัแปร

อิสระจากทั้งสองตวัแบบท่ีจะส่งผลให้ไดเ้ลือกตวัแบบทางสถิติแบบไม่ติดกลุ่มอยา่งสมบูรณ์ของ   

ตวัแบบถดถอยโลจิสติกทวินามท่ีมีฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงท่ีดีท่ีสุด 

เม่ือขนาดตวัอย่างของเซตตวัแปรอิสระ( ) และจ านวนของตวัแปรอิสระ(     ) ของเซตทั้งสอง

เท่ากนั โดยใชพ้ื้นท่ีใตโ้คง้ (Area Under the Curve:   ̂ ) สูงสุดเป็นเกณฑใ์นการเลือกตวัแบบ 

 2. เพื่อศึกษาจ านวนของตัวแปรอิสระ(     ) จากทั้ งสองตัวแบบท่ีจะส่งผลให้ได ้         

ตวัแบบทางสถิติแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวัแบบถดถอยโลจิสติกทวินามท่ีมีฟังก์ชัน      

คอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อกเป็นฟังกช์นัเช่ือมโยงท่ีดีท่ีสุดเม่ือขนาดตวัอยา่งของเซตตวัแปรอิสระ( ) 

และระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่(Degree of pair-wise correlations)ของตวัแปรอิสระของเซตทั้ง

สองเท่ากนัโดยใชพ้ื้นท่ีใตโ้คง้ (Area Under the Curve:   ̂ )สูงสุดเป็นเกณฑใ์นการเลือก 

1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 

ส าหรับการวจิยัในคร้ังน้ีศึกษามาจาก ตวัอยา่งท่ีจ  าลองข้ึนมาจากตวัแบบและการแจกแจง 
ดงัน้ี 

1. ศึกษาตวัแบบคอมเมนทารีล็อก-ล็อก โดยมีรูปแบบคือ 
     ̂       [    ( ̃ 

  ̃)]                     
       [    (                       )]  

โดยท่ี      คือ  ค่าความน่าจะเป็นเม่ือเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจในหน่วยท่ี   
      คือ  ตวัแปรตามเชิงคุณภาพท่ีมีค่าไดเ้พียง 2 ค่า คือ 0 และ 1 
     คือ  ตวัแปรสุ่มปกติมาตราฐาน โดย       (   )  
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 ̃    คือ  เวกเตอร์ของสัมประสิทธ์การถดถอยจ านวน     ตวั 
 ̃ 

    คือ  เวกเตอร์ของตวัแปรอิสระท่ีเป็นตวัแปรเชิงปริมาณจ านวน   ตวั  
2. ตวัแปรอิสระเบ่ืองตน้มีการแจกจงสม ่าเสมอ(Uniform Distribution) ท่ีมีฟังกช์นัความน่าจะ

เป็นของ   อยูใ่นรูป 

                             ( )  
 

   
                 เม่ือ      และ      เป็นค่าคงท่ี 

ค่าเฉล่ีย 

 ( )  𝜇  
   

 
 

ค่าความแปรปรวน 

   ( )     
(   ) 

  
 

1.4 ขอบเขตกำรวจัิย 

1. ศึกษาตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวัแบบถดถอยโลจิสติกทวินามท่ีมีฟังก์ชนั          
คอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อก เป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง เพื่อหาตวัแบบท่ีดีท่ีสุดโดยใช้พื้นท่ีใตโ้คง้(Area 
Under the Curve:   ̂ )สูงสุดเป็นเกณฑใ์นการเลือก โดยการเปรียบเทียบทีละ 2 ตวัแบบ 

2. ตวัแปรตาม( ) เป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพท่ีมี 2 ค่า คือ 0 และ 1 
3. ค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้ของสมการถดถอยเป็นค่าใดๆ ในการวจิยัในคร้ังน้ี คือ 

                       และ            (   )           
4. จ  านวนตวัแปรอิสระของทั้งสองตวัแบบ (     ) ในการวจิยัในคร้ังน้ี คือ 

(     )     (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   )  
(     )     (   ) (   ) (   ) (   ) (   )   
(     )     (   ) (   ) (   ) 
(     )     (   )  

5. ขนาดตวัอยา่ง( )ในการวจิยัในคร้ังน้ี คือ                      
6. คัดเลือกคู่ของตัวแปรอิสระเข้าในตัวแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตัวแบบ

ถดถอยโลจิสติกทวินามท่ีมีฟังก์ชันคอมพลี-เมนทารี ล็อก-ล็อกเป็นฟังก์ชันเช่ือมโยงโดยใช้ค่า    

   {|    |} เป็นเกณฑใ์นการคดัเลือก นัน่คือ  
 

     {|    |}       

โดยท่ี        คือ  สหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระหน่วยท่ี 
                และ             

ส าหรับเกณฑท่ี์ใชแ้บ่งระดบัสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ คือ 
- ถา้       {|   |}        

แลว้ตวัแปรอิสระมีสหสัมพนัธ์กนัในระดบัอยา่งต ่า  
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- ถา้         {|   |}        
แลว้ตวัแปรอิสระมีสหสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง 

- ถา้          {|   |}        
แลว้ตวัแปรอิสระมีสหสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง 

7. ก าหนดระดบันยัส าคญั( )ในคร้ังน้ี ท่ีระดบั 0.05 
8. ก าหนดสัดส่วนสัดส่วนความส าเร็จและลม้เหลวในศึกษา เท่ากบั 0.5 
9. ตวัแปรอิสระเร่ิมตน้มีการแจกแจงแบบยนิูฟอร์ม(Uniform) 

10. ท าการจ าลองขอ้มูลโดยใชเ้ทคนิค Monte Carlo Simulation โดยในการจ าลองในแต่ละ
สถานการณ์ท าซ ้ า 500 รอบ 

1.5 เกณฑ์ทีใ่ช้ในกำรตัดสินใจ 

คดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอยา่งสมบูรณ์ของตวัแบบถดถอยโลจิสติกทวินามท่ีมีฟังก์ชนั

คอมพลี-เมนทารี ล็อก-ล็อกเป็นฟังก์ชันเช่ือมโยงท่ีดีท่ีสุด โดยใช้พื้นท่ีใต้โค้ง ROC (Receiver 

Operating Characteristic curve) สูงสุดเป็นเกณฑ์ นั้นคือพิจารณาพื้นท่ีใตโ้คง้ท่ีมีค่ามากท่ีสุดจะ

หมายความวา่ ตวัแบบนั้นมีอตัราความถูกตอ้งมาก 

- ถา้       ̂       แลว้ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีเช่ือถือไม่ได ้

- ถา้       ̂       แลว้ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีเช่ือถือไดน้อ้ย 

- ถา้       ̂       แลว้ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีสามารถยอมรับได  ้

- ถา้       ̂       แลว้ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีเช่ือถือไดใ้นระดบัดี 

- และถา้   ̂       แลว้ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีเช่ือถือไดใ้นระดบัดีมาก 

1.6 ค ำจ ำกดัควำมทีใ่ช้ในกำรวจัิย 

1. พารามิเตอร์(Parameter) คือ ค่าคงท่ีท่ีแสดงคุณลกัษณะบางประการของประชากร 
2. ค่าเฉล่ีย(Mean) คือ ค่าท่ีแสดงวา่ขอ้มูลส่วนใหญ่อยูท่ี่ไหน 
3. ความแปรปรวน(Variance) คือ ค่าท่ีบอกวา่ค่าของตวัแปรสุ่ม จะมีความผิดพลาดก าลงั

สอง โดยเฉล่ียจากค่าของขอ้มูลส่วนใหญ่ เท่ากบัเท่าไหร่ กล่าวคือ เป็นค่าท่ีวดัแนวโนม้ท่ีตวัแปรสุ่ม 
จะห่างจากค่าเฉล่ียของมนั 

4. ตวัแบบคอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อก(Complementary log-log Model)เป็นฟังก์ชัน
เช่ือมโยง(Link function)ท่ีมีลกัษณะขอ้มูล คือ ตวัแบบท่ีศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตาม
และตวัแปรอิสระ เม่ือตวัแปรตามมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 เหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีมีลกัษณะฟังก์ชนั
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ความหนาแน่นสะสมท่ีมีการลู่เขา้ และลู่ออกไม่สม ่าเสมอและไม่สมมาตรท่ีความน่าจะเป็น 0.5 
ส าหรับค่าท่ีเป็นบวกของ   และ   การแปลงคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก(Complementary log-log 
Transformation)  ท าให้แน่ใจวา่ค่า   จะอยูใ่นช่วง [   ],     มีแนวโนม้เขา้สู่   และ      
มีแนวโนม้เขา้สู่   

5. จุดแบ่ง(Cut-off Point) คือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีใชใ้น การพิจารณาการจ าแนกกลุ่มของ
ขอ้มูลวา่แต่ละหน่วยจะอยูใ่นกลุ่มใดระหวา่งกลุ่มเหตุการณ์ท่ีเราสนใจ(Success) หรือกลุ่มเหตุการณ์
ท่ีเราไม่สนใจ(Failure) 

6. ขอ้มูลดิบ(Ungrouped Data) คือ ขอ้มูลท่ีเพิ่งไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูล ยงัไม่ไดจ้ดั
แบ่งกลุ่ม จาแนกกลุ่ม แยกประเภทและไม่อยูใ่นรูปตารางความถ่ี 

7. ระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่(Degree of pair-wise correlations) คือ สถานการณ์ท่ี        
ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนั  

8. การแจกแจงแบบเบอร์นูลลี(Bernoulli Distribution) คือ 
ตวัแปรสุ่มเบอร์นูลลี   กล่าวคือ 

ถา้        เม่ือ การทดลองไม่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ 
และ ถา้        เม่ือ การทดลองเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ 

โดย    (    | ̃ 
   ̃ 

 )                    

และ   (    | ̃ 
   ̃ 

 )                        

เขียนแทนดว้ย          (  ) 
ฟังกช์นัความน่าจะเป็นอยูใ่นรูปของ 

  (     | ̃ 
   ̃ 

 )    
  (    )

                           
9. การประมาณค่าแบบช่วงหรือช่วงความเช่ือมัน่(Confidence Intervals) คือ การประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ของประชากรในรูปแบบช่วงโดยใชข้อ้มูลตวัอยา่ง การประมาณแบบช่วงนั้นจะบอก
ถึงค่าต ่าสุดและค่าสูงสุดของพารามิเตอร์ท่ีเป็นไปได ้

1.7 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1. เพื่อเป็นแนวทางในการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวัแบบถดถอย  
โลจิสติกทวินามท่ีมีฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อกเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงท่ีดีท่ีสุด ส าหรับไปใช้
ในการพยากรณ์ ซ่ึงจะสามารถประเมินจากตัวแปรอิสระท่ี ถูกคัดเลือก ขนาดตัวอย่าง และ
สหสัมพนัธ์ของแต่ละคู่ระหวา่งตวัแปรอิสระ 

2. เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาวจิยัต่อไป 
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บทที ่2 

ทฤษฏทีีเ่กีย่วข้องกบังำนวจิัย 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั ซ้ึงประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ 

2.1 แบบจ าลองท่ีใชใ้นการวิจยั 2.2 ตวัแบบติดกลุ่มและไม่ติดกลุ่ม(Nested and Non-nested Models) 

2.3 เส้นโคง้ ROC (Receiver Operating Characteristic Curve) 

2.1 แบบจ ำลองทีใ่ช้ในกำรวจัิย  

ตัวแบบกำรถดถอยโลจิสติกทวนิำม(Binary Logistic Regression Model) 
ตวัแบบการถดถอยโลจิสติกทวนิามส าหรับการพยากรณ์ในการจดัประเภท ดงัน้ี 

    ̃ 
  ̃                          

                                                       (1) 
 ̃ 

  (                  )     ̃
  (                )

 
    

เม่ือ 
  (    | ̃ 

   ̃ 
 )          

  (    | ̃ 
   ̃ 

 )                     

เม่ือ    มีการแจกแจงแบบเบอร์นูลลีท่ีเป็นอิสระกนั มีค่าเฉล่ียและความแปรปรวน ดงัน้ี 

 (  | ̃ 
   ̃ 

 )   ̃ 
   ̃        (  | ̃ 

   ̃ 
 )    (    )               

  
 ดงันั้น ตวัแบบการถดถอยคือ  

    ̃ 
  ̃            (  | ̃ 

   ̃ 
 )   ̃ 

   ̃                 

เม่ือ        (  | ̃ 
   ̃ 

 )                      

 
ตัวแบบคอมพลเีมนทำรีลอ็ก-ลอ็ก(Complementary log-log  Model) 

ตวัแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก(Complementary log-log  model) เป็นส่วนท่ีขยายจาก

ตวัแบบโลจิท(Logit model) และตวัแบบโพรบิท(Probit model) เม่ือค่า    เพิ่มข้ึนจาก 0 ค่อนขา้งชา้ 

แต่ค่าของ    จะมีค่าเขา้ใกล ้1 อยา่งรวดเร็ว 



8 

 

ส าหรับ ฟังก์ชนัเช่ือมโยง(Link Function) ท่ีใช้ในตวัแบบโลจิทและโพรบิทนั้นจะมี

คุณสมบติัสมมาตร(Symmetric) รอบค่า 0.5 หรือ 

 

    [   ]       [    ] 

นั้นคือจากฟังกช์นัโลจิท     

     [ (  | ̃ 
   ̃ 

 )]    (
 (  | ̃ 

   ̃ 
 )

   (  | ̃ 
   ̃ 

 )
)    (

  

    
) 

         [    ] 

    (
    

  
) 

       [    ] 

จาก      [   ]       [    ]  หมายถึง โคง้ของ    ส าหรับตวัแบบโลจิทและ         

ตวัแบบโพรบิทจะมีรูปแบบสมมาตรรอบจุดท่ี        โดยเฉพาะเม่ือ    จะมีค่าเขา้ใกล ้ 0 ดว้ย

อตัราท่ีเท่ากนักบั เม่ือ   จะมีค่าเขา้ใกล ้1 อยา่งรวดเร็ว 

แต่ถา้   เพิ่มข้ึนจาก 0 ค่อนขา้งชา้ แต่มีค่าเขา้ใกล ้1 อยา่งรวดเร็วดงัรูปท่ี 2.1 ดว้ยตวัแบบ    

โลจิทและตัวแบบโพรบิท จึงไม่ เหมาะสมกับข้อมูล  จึงควรใช้ตัวแบบ อ่ืนคือตัวแบบ                     

คอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก และลกัษณะของกราฟของ    ส าหรับตวัแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก

แสดงดงั     ภาพท่ี 2.1 

 

 
 

ภำพที ่2.1  กราฟของ    ส าหรับตวัแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก 
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จากลกัษณะของกราฟ    ขา้งตน้ ควรใชเ้ส้นโคง้ฟังกช์นั คือ 

 

        [    ( ̃ 
  ̃)] 

(2) 
        [    ( ̃ 

  ̃)] 
 

ซ่ึงมีรูปแบบไม่สมมาตรคือ    มีค่าลดลงจาก 1 รวดเร็วกวา่การเขา้ใกล ้0 โดยสอดคลอ้งกบั

รูป 1.1 ฟังกช์นั (2) น าไปสู่ตัวแบบคอมพลเีมนทำรีลอ็ก-ลอ็กในสมการ (3) คือ 

 

   [    ]     ( ̃ 
  ̃) 

 

  [   [     ]]   ̃ 
  ̃ 

(3)  

การตีความหมายในตวัแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก ส าหรับ     และ    ใดจะพบวา่ 

 

  {   [    ]}    {   [    ]}    (     ) 

และ 

  [    ]

  [    ]
    [(     )] 

ดงันั้น 

       [    ]
   [  (     )] 

 

ซ่ึงหมายความว่า ความน่าจะเป็นท่ีไม่ส าเร็จ (Probability of failure) ณ    มีค่าเท่ากบั

ความน่าจะเป็นท่ีไม่ส าเร็จ ณ    ยกก าลงั    [  (     )] 

นอกจากตวัแบบ (2) และ(3)แลว้ ยงัมีตวัแบบท่ีน่าสนใจและเก่ียวกบัตวัแบบน้ีคือตวัแบบ

อยูใ่นรูปแบบ ดงัน้ี 

      [    ( ̃ 
  ̃)]             

 

  [  ]      ( ̃ 
  ̃) 

 

   [  ]     ( ̃ 
  ̃) 

 

  [   [   ]]   ̃ 
  ̃ 

(4) 
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ฟังกช์นั (4) มีลกัษณะของกราฟของ    ท่ีมีค่าของ    จะลดลงจาก 1 ค่อนขา้งชา้ แต่จะ

เขา้ใกล ้0 อยา่งรวดเร็ว ดงัเส้นโคง้ของภาพท่ี 2.2 ดงัน้ี 
 

 

ภำพที ่2.2  กราฟของ    ส าหรับตวัแบบล็อก-ล็อก 

โดย ค่าของ    จะลดลงจาก 1 ค่อนขา้งชา้ แต่เขา้ใกล ้0 อยา่งรวดเร็ว 

ดงันั้น กรณีท่ีใช้ฟังชันเช่ือมโยง แบบล็อก-ล็อก (Log-Log Link) จะน าไปสู่ตวัแบบ      

ล็อก-ล็อก(Log-Log Model) ซ่ึงมีตวัแบบดงั(4) และ ภาพท่ี 1.2 

 

สรุปว่า ถ้าเป็นตัวแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก จะใช้ส าหรับความน่าจะเป็นท่ีส าเร็จ

(Probability of success) ส่วนตัวแบบลอ็ก-ลอ็กจะใช้ส าหรับความน่าจะเป็นท่ีไม่ส าเร็จ(Probability 

of failure) 
 

หมายเหตุ ตวัแบบล็อก -ล็อก         [    ( ̃
 

 
 ̃)] เป็นกรณีพิเศษของตวัแบบ          

    ( ̃ 
  ̃) ดว้ย cdf ของการแจกแจงค่าสุดโด่ง(Extreme value or Gumbel Distribution) เท่ากบั  

 

 ( )     [    { 
(   )

 
}] 

 

ซ่ึงม่ีค่าเฉล่ียเท่ากับ          และส่วนเบ่ียงเบนมาตฐานเท่ากับ    

√ 
  ส าหรับ

พารามิเตอร์               

และฟังกช์นัผกผนัของ cdf ของการแจกแจงค่าสุดโด่ง(Inverse of the cumulative Extreme 

value Function)  
 ( )       [    ( )] 

 

หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ Gompertz Distribution 
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ตัวแบบคอมพลเีมนทำรีลอ็ก-ลอ็กในรูปความสัมพนัธ์เชิงเส้น 

 

  [   [   (  | ̃ 
   ̃ 

 ) ]]    [   [     ]]   ̃ 
  ̃                

  
   ̃ 

  ̃                      
                                    

  
    [   [   (  | ̃ 

   ̃ 
 ) ]]             (    )           

โดย       คือ ค่าความน่าจะเป็นเม่ือเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจในหน่วยท่ี   
      คือ ตวัแปรตามเชิงคุณภาพท่ีมีค่าไดเ้พียง 2 ค่า คือ 0 และ 1 
  

    คือ ตวัแปรแฝง(Latent variable)ท่ีไม่สามารถสังเกตได ้จึงไม่ทราบค่าท่ีแทจ้ริง
ทราบเพียงแต่ผลท่ีเกิดข้ึน 

 ̃    คือ เวกเตอร์ตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   

 ̃    คือ เวกเตอร์พารามิเตอร์ของตวัแบบ 
     คือ  ตวัแปรค่าคลาดเคลือนท่ีเป็นอิสระกนั หรือค่าคาดหมายอยา่งมีเง่ือนไข

(Conditional expectation) หน่วยท่ี   ตวัแปรสุ่มปกติมาตราฐานโดย  
    (   )  

เม่ือแต่ละค่าสังเกต    คือตวัแปรสุ่มแบบเบอร์นูลลี ซ่ึง 

  (    | ̃ 
   ̃ 

 )           (    | ̃ 
   ̃ 

 )                        
 

ซ่ึงมีการแจกแจงความน่าจะเป็นคือ 

  (     | ̃ 
   ̃ 

 )    
  (    )

                                    

ฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นร่วมคือ 

 (                   )  ∏  (     )

 

   

 ∏  
  (    )

    

 

   

 

ลอการิทึมธรรมชาติของฟังกช์ัน่ความน่าจะเป็นร่วมคือ 

   (                   )    {∏  
  (    )

    

 

   

} 

เม่ือ  
    (  | ̃ 

   ̃ 
 )       [    ( ̃ 

  ̃)]

 
        [    ( ̃ 

  ̃)] 



12 

 

 

  [   [     ]]   ̃ 
  ̃                        

ดงันั้น ลอการิทึมธรรมชาติของฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็น (Log-likelihood function) คือ 

    ( ̃ )  ∑     (     (    ( ̃ 
  ̃)))

 

   

 

 (    )  (     (    ( ̃ 
  ̃))) 

เม่ือเราทราบการแจกแจงของ   เราสามารถสร้างฟังก์ชนัภาวะน่าจะเป็นได ้เน่ืองจากการ

ประมาณค่าไม่ได้เป็นไปตามรูปแบบ เราจึงตอ้งใช้วิธีการประมาณเชิงตวัเลข(จ าเป็นตอ้งท าซ ้ า

เพื่อให้ไดซ่ึ้งตวัประมาณความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator: MLE) โดย        

การท าซ ้ า 1 คร้ังจะไดต้วัประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด(             ) แลว้ท าการค านวณ

ค่าประมาณของ                ดงัน้ี 

 ̂       [    ( ̃ 
  ̃)]                   

เม่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะความน่าเป็นสูงสุดในตัวแบบการถดถอย          

โลจิสติกทวนิาม แลว้จะสามารถน าไปใชใ้นการพยากรณ์การจ าแนกกลุ่มของตวัแบบต่อไป 

2.2 ตัวแบบติดกลุ่มและไม่ติดกลุ่ม(Nested and Non-nested Models) 

นิยำม 2.1: ตัวแบบติดกลุ่ม(Nested Models) ตวัแบบการถดถอยโลจิสติกทวินาม เป็น    

ตวัแบบติดกลุ่ม ถา้หน่ึงตวัแบบสามารถลดตวัแบบอ่ืนๆ ไดโ้ดยก าหนดการเชิงเส้นซ่ึงมีขอ้จ ากดับน

เวกเตอร์พารามิเตอร์ ตวัอย่างเช่น ให้      และ    เป็นสองตวัแบบท่ีมีลกัษณะตามรูปแบบ        

การท างานเหมือนกนัและโครงสร้างขอ้ผดิพลาดเดียวกนั โดยเฉพาะขอ้มูลเป็นค่าความเบ่ียงเบนจาก

ค่าเฉล่ียเพื่อใหไ้ม่มีตวั intercept ตวัแบบเหล่าน้ีแตกต่างเพียงในแง่ของตวัแปรอิสระ เช่น 

      [   [   (  | ̃ 
   ̃ 

 ) ]]   ̃ 
  ̃                             

      [   [   (  | ̃ 
   ̃ 

 ) ]]   ̃ 
  ̃                                   

ตวัแบบทั้งสองเป็นตวัแบบติดกลุ่มเพราะขอ้จ ากดัท่ี         จะกลายเป็น    พูดง่ายๆ 

คือ    "ครอบคลุม"   ความแตกต่างระหวา่งตวัแบบเหล่าน้ีเก่ียวขอ้งกบัการทดสอบขอ้จ ากดัใน     
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นิยำม 2.2: ตัวแบบไม่ติดกลุ่ม(Non-nested Models) ตวัแบบการถดถอยโลจิสติกทวินาม 

เป็นตวัแบบไม่ติดกลุ่มไม่ว่าจะเป็นเพียงบางส่วนหรืออย่างสมบูรณ์ ถา้หน่ึงตวัแบบไม่สามารถลด  

ตวัแบบอ่ืนๆ ไดโ้ดยก าหนดการเชิงเส้นซ่ึงมีขอ้จ ากดับนเวกเตอร์พารามิเตอร์ เช่น 

      [   [   (  | ̃ 
   ̃ 

 ) ]]   ̃ 
  ̃                                   

       [   [   (  | ̃ 
   ̃ 

 ) ]]   ̃ 
  ̃                                  

ตวัแบบทั้งสองเป็นตวัแบบติดกลุ่มเพราะแมว้า่เราจะก าหนดขอ้จ ากดัท่ี     ,       

   จะไม่กลายเป็น     ตวัแบบดงักล่าวเป็นเพียง"บำงส่วน(Partially)" ท่ีไม่ติดกลุ่มเพราะมี        

ตวัแปรอิสระใน    ร่วมกนั ซ่ึงถา้     และ    ไม่มี    ร่วมกนั จะเป็นดงัน้ี 

     [   [   (  | ̃ 
   ̃ 

 ) ]]   ̃ 
  ̃                             

      [   [   (  | ̃ 
   ̃ 

 ) ]]   ̃ 
  ̃                             

ตวัแบบน้ีเป็นตวัแบบ “ ไม่ตดิกลุ่มอย่ำงอย่ำงสมบูรณ์(Strictly non-nested)” 

2.3 เส้นโค้ง ROC (Receiver Operating Characteristic Curve) 

Receiver Operating Characteristic Curve หรือเรียกง่ายๆ วา่ “ROC Curve” ไดถู้กน ามาใช้

คร้ังแรกเม่ือสงครามโลกคร้ังท่ี 2 ส าหรับการวิเคราะห์สัญญาณเรดา้โดยทหารของสหรัฐอเมริกา

และต่อจากนั้นมาก็ได้มีงานวิจยัท่ีน า ROC Curve มาใช้อย่างแพร่หลายมากข้ึนทั้งด้านจิตวิทยา

เก่ียวกับมนุษย์ การวินิจฉัยโรคทางการแพทย์ และการประเมินความถูกต้องของตัวแบบของ

ทางดา้นวทิยาศาสตร์และสังคม 

ROC Curve ถูกน ามาใชใ้นการประเมินความถูกตอ้งของการพยากรณ์เหตุการณ์ในระบบ

จ าแนกกลุ่มกรณีแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจและกลุ่มท่ีไม่เกิดเหตุการณ์ท่ี

สนใจ โดยอยู่ในรูปของกราฟท่ีพล็อตระหว่างค่า Sensitivity หรือ True-Positive Rate ซ่ึงเป็น

อตัราส่วนของการพยากรณ์ถูกตอ้งของการเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ(   ) และค่า 1-Specificity 

หรือ False-Positive Rate ซ่ึงเป็นอตัราส่วนของการพยากรณ์ผิดของการไม่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ

(   ) โดยจะก าหนดให้ 1-Specificity อยูบ่นแกน   และ Sensitivity อยูบ่นแกน   และกราฟอยู่

ในช่วง [   ] ดงัรูปท่ี 2.3 
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ภำพที ่2.3  ตวัอยา่งเส้นโคง้และพื้นท่ีใตโ้คง้ 

ส าหรับการค านวณค่า Sensitivity และ 1-Specificity จะท าโดยการก าหนดค่าจุดตัด    

(Cut-off) ท่ีระดบัต่างๆ ระหวา่ง 0 ถึง 1 เพื่อเปรียบเทียบกบัค่าความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์

ท่ีสนใจท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ของแต่ละหน่วยตวัอย่างดว้ยตวัแบบประมาณท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์

( ̂ ) แลว้ท าการจ าแนกกลุ่มของตวัแปรตามซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีตอ้งการพยากรณ์ออกเป็น 2 กลุ่มโดยท่ี  

ถา้   ̂       [    ( ̃ 
 
 ̃)]                ̂    ตวัอยา่งจะถูกพยากรณ์ใหอ้ยู่

ในกลุ่มท่ีไม่เกิดเหตุการณ์ 

         ̂       [    ( ̃ 
 
 ̃)]                ̂    ตวัอยา่งจะถูกพยากรณ์ใหอ้ยู่

ในกลุ่มท่ีเกิดเหตุการณ์ 

จากนั้นจึงค านวณหาสัดส่วนของการพยากรณ์เหตุการณ์ เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปท าการพล็อต

โคง้ ROC และค านวณหาพื้นท่ีใตโ้คง้ ซ่ึงสูตรการค านวณ Sensitivity และ 1-Specificity เป็นดงัน้ี 
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                        ค่ำพยำกรณ์ 
ค่ำสังเกต 

จ านวนเหตุการณ์ทีใ่ห้ผลบวก 

  ̂    
จ านวนเหตุการณ์ทีใ่ห้ผลลบ 

 ̂    
 

จ านวนเหตุการณ์ทีส่นใจ 
     

TP FN TP+FN 

จ านวนเหตุการณ์ทีไ่ม่สนใจ 
     FP TN FP+TN 

 

ตำรำงที ่2.1 ตารางการจดัจ าแนกการถดถอยโลจิสติกแบบทวนิาม 

True positive (TP) คือ จ านวนตวัอยา่งท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งของการเกิดเหตุการณ์( ̂   |   ) 
False positive (FP) คือ จ านวนตวัอยา่งท่ีพยากรณ์ผดิของการเกิดเหตุการณ์( ̂   |   ) 

True negative (TN) คือ จ านวนตวัอยา่งท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งของการไม่เกิดเหตุการณ์( ̂   |   ) 

False negative (FN) คือ จ านวนตวัอยา่งท่ีพยากรณ์ผดิของการไม่เกิดเหตุการณ์( ̂   |   ) 
 

Sensitivity (True-Positive Rate) คือ ค่าความน่าจะเป็นหรืออตัราส่วนของการพยากรณ์

เหตุการณ์ไดถู้กตอ้งของการเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ 

             ( ̂   |   )  
  

     
 

Specificity (False-Positive Rate) คือ ค่าความน่าจะเป็นหรืออตัราส่วนของการพยากรณ์

เหตุการณ์ไดถู้กตอ้งของการไม่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ 

             ( ̂   |   )  
  

     
 

1-Specificity (False-Positive Rate) คือ ค่าความน่าจะเป็นหรืออตัราส่วนของการพยากรณ์

เหตุการณ์ผดิของการไม่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ 

               ( ̂   |   )  
  

     
 

พื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความสามารถในการพยากรณ์ไดถู้กตอ้งหรือแสดงถึง

ความเช่ือถือไดข้องตวัแบบ มีพิสัยอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 คือ ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (Area under 

the Curve หรือ   ̂ ) ซ่ึง Hosmer, David W., and Stanley Lemeshow.(200) ไดก้ าหนดเกณฑ์

ทัว่ไปไวด้งัน้ี  
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- ถา้       ̂       แลว้ ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีเช่ือถือไม่ได ้

- ถา้       ̂       แลว้ ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีเช่ือถือไดน้อ้ย 

- ถา้       ̂       แลว้ ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีสามารถยอมรับได ้

- ถา้       ̂       แลว้ ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีเช่ือถือไดใ้นระดบัดี 

- และถา้   ̂       แลว้ ตวัแบบเป็นตวัแบบท่ีเช่ือถือไดใ้นระดบัดีมาก 

ถา้พื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เท่ากบั 0.5 แสดงว่าตวัแบบไม่สามารถจ าแนกกลุ่มได(้เป็นเสมือน

การเลือกอยา่งสุ่มส าหรับการจ าแนกกลุ่ม 2 กลุ่ม) เส้นโคง้จะมีลกัษณะเป็นเส้นทะแยงมุมจากจุด 

(0,0) ถึงจุด (1,1) ดงัภาพ 3.1 และถา้พื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เท่ากบั 1 แสดงวา่ตวัแบบสามารถจ าแนก

กลุ่มไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบูรณ์ ในกรณีท่ีเส้นโคง้ ROC อยูใ่ตเ้ส้นทะแยงมุมหรือมีพื้นท่ีใต ้ROC < 0.5 

จ าเป็นจะตอ้งมีการปรับเปล่ียนให้เส้นอยู่บนเส้นทะแยงมุมโดยท าการกลบัดา้นของการพยากรณ์

ของทุกหน่วยตวัอยา่ง จากการสนใจการพยากรณ์ท่ีเป็นเกิดเหตุการณ์เปล่ียนเป็นสนใจการพยากรณ์

กลุ่มท่ีไม่เกิดเหตุการณ์ นั้นคือเปล่ียนจาก TP เป็น FN และเปล่ียนจาก FP เป็น TN แทน(วรุณี มุริกา

,2551;4:7) 

การค านวณค่า   ̂  สามารถท าได ้2 วิธี ซ่ึงวิธีแรกคือวิธีท่ีไม่ใชพ้ารามิเตอร์จะข้ึนอยูก่บั

การสร้างการประมาณรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีสองดา้นขนานกนัใตเ้ส้นโคง้ ซ่ึงเป็นการประมาณพื้นท่ี วิธีท่ี

สองคือวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้ตวัประมาณค่าความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum 

Likelihood Estimator)  เพื่อให้เส้นโคง้เรียบพอดีกบัจุดขอ้มูล โดยทั้งสองวิธีใชไ้ดก้บัโปรแกรม

คอมพิวเตอร์และสามารถหาค่าประมาณของพื้นท่ีและความคลาดเคล่ือนมาตรฐานได ้การประมาณ

ค่าโดยใช้รูปส่ีเหล่ียมท่ีมีสองดา้นขนานกนั หรือวิธีการท่ีเรียกว่า กฎของรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีสองดา้น

ขนานกนั หรือกฎรูปส่ีเหล่ียมคางหมู ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีจะใชว้ิธีน้ีในการค านวณ   ̂  วิธีน้ีเป็น

เทคนิคการประมาณค่าเก่ียวกบัการค านวณอินทริกรัลจ ากดัเขต ซ่ึงแสดงดงัน้ี 

∫  ( )         

 

 

 

 ฟังกช์นั   ( )        ซ่ึงจะค านวณโดยอินทริกรัลจ ากดัเขต 
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ภาพที ่2.4  ฟังกช์นั   ( ) (เส้นโคง้) เป็นการประมาณโดยฟังกช์นัเชิงเส้น 

  (เส้นตรง) ระหวา่งค่าจริง a และ b 

ส าหรับ 2 ตวัแบบประมาณเม่ือท าการทดสอบการพยากรณ์กบัขอ้มูลชุดเดียวกนัแล้ว       

ตวัแบบใดมีเส้นโคง้ ROC อยู่ขา้งบนหรือมีพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC มากกว่า แสดงว่าเป็นตวัแบบท่ีมี

ประสิทธิภาพหรือใหค้วามถูกตอ้งในการพยากรณ์ไดดี้กวา่ 
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บทที ่3 

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

ศึกษาการเลือกตวัแบบทางสถิติแบบไม่ติดกลุ่มอยา่งสมบูรณ์ของตวัแบบถดถอยโลจิสติก

ทวนิามท่ีมีฟังกช์นัคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยง โดยใชพ้ื้นท่ีใตโ้คง้ (Area Under 

the Curve:   ̂ )สูงสุดเป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก ซ่ึงมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งคือ ระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่

ละคู่ (Degree of pair-wise correlations)ของตวัแปรอิสระจากทั้งสองตวัแบบ ขนาดตวัอยา่งของเซต

ตวัแปรอิสระ( ) และจ านวนของตวัแปรอิสระ(     ) ของเซตทั้งสอง 

 

 

 วธีิด ำเนินกำรวจัิย 

1.  ศึกษาค้นควา้เอกสารและข้อมูลท่ีเก่ียวขอ้งกับงานวิจยัและก าหนดตวัแปรท่ีสนใจ
ศึกษาดงัน้ี 

- จ านวนตวัแปรอิสระของทั้งสองตวัแบบ คือ  
 

(     )  (   ) (   ) (   ) (   )  
 

(   ) (   ) (   ) (   )  
 

(   ) (   ) (   ) (   )  
 

(   ) (   ) (   ) (   ) 
 

- ค่าสูงสุดของสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และ       
ตวัแปรอิสระหน่วยท่ี    คือ  

สหสัมพนัธ์ระดบัต ่า:           {|    |}       

สหสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง:            {|    |}        
สหสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง:           {|    |}        

- ขนาดตวัอยา่ง คือ 
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และท าการวางแผนงานวิจยัท าให้ไดก้รณีท่ีตอ้งการทดสอบของจุดประสงคแ์รก 

240 กรณี และของจุดประสงคท่ี์สอง 240 กรณี 

2. ก าหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้ของตวัแบบ (     ) เท่ากบั 0.1 

3. จ าลองตวัแปร 

ตัวแปรอสิระ 

- จ าลองตวัแปรอิสระ จ านวน        จากการแจกแจงแบบปกติค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 0 ความแปรปรวนเท่ากบั 1  

    (   )                 
- แบ่งตวัแปรอิสระออกเป็บสองเซตเพื่อใชใ้นตวัแบบทั้งสอง โดยในแต่ละเซต

น ามาสร้างสหสัมพนัธ์กนั จะได ้

 ̃     
( ̃       )   ,   ̃     

( ̃       ) 

 

- แปลงตวัแปรอิสระท่ีมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีสหสัมพนัธ์กนัเป็นการแจก
แจงแบบสม ่าเสมอช่วง 0 ถึง 1   

    (   )      (   ) 
 

- ปรับช่วงของการแจกแจงสม ่าเสมอ 
 

   (   )     (      ) 
 

- ตรวจสอบระดบัสหสัมพนัธ์      ของแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระว่าอยู่ในช่วง
ของค่าสหสัมพนัธ์ท่ีใชต้ั้งแต่แรกแลว้หรือไม่  

เกณฑท่ี์ใชแ้บ่งระดบัสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ คือ 

ถา้           {|    |}       แลว้ตวัแปรอิสระมีค่าสหสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่า  
ถา้         {|    |}       แลว้ตวัแปรอิสระมีคา่สหสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง 
ถา้         {|    |}       แลว้ตวัแปรอิสระมีคา่สหสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง 

ดงันั้นตวัแปรอิสระท่ีใชใ้นตวัแบบทั้งสองจะมีการแจกแจงแบบสม ่าเสมอในช่วง     -

10 ถึง 10 และมีระดบัสหสัมพนัธ์เท่ากบัท่ีท าการตวจสอบ(   {|    |}) โดยตวัแบบท่ี 1 มี   

และตวัแบบท่ี 2 มี    ตวั 

ตวัแบบท่ี 1 :            
  และ   

ตวัแบบท่ี 2 :                      
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ค่าความคลาดเคล่ือน 

- จ าลองคา่ความคลาดเคล่ือนให้มีการแจกแจง 

 

         (   )           
 

ตัวแปรตาม 

- จากตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบทวนิาม 
 

    ̃ 
  ̃                

 

- น าตวัแปรอิสระ,ค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้และค่าความคลาดเคล่ือนมาแทนใน    
ตวัแบบจะได ้

 

  
   ̃ 

  ̃     
 

- ปรับค่า      เป็นตวัแปรหุ่น (Dummy Variable) 

   ;   
     และ          

    
 

4. ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใชฟั้งกช์นัคอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อกเป็นฟังกช์นั
เช่ือมโยง แลว้จะไดต้วัแบบท่ีใชใ้นการพยากรณ์ แลว้ท าการสร้างค่าพยากรณ์( ̂ 

 ) ข้ึนมา 

5. ค านวนค่า Sensitivity และค่า 1-Specificity  
6. พล็อตโคง้ ROC ดว้ยค่า Sensitivity และค่า 1-Specificity 

7. ค านวณหาค่าประมาณค่า   ̂  จาก โคง้ ROC  
8. ท าซ ้ าจนครบจ านวนตามท่ีก าหนดคือ 500 รอบ 

9. หาค่าเฉล่ียของ   ̂  ท่ีไดท้ั้ง 500 รอบจะได ้  ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  จากทั้งสองตวัแบบ  
10. ท าการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเพื่อทดสอบวา่ตวัแบบไหนเป็นตวัแบบท่ีดีท่ีสุด 

โดยสมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ 

H0: ค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ในตวัแบบท่ี 1มากกว่าหรือเท่ากบัค่าเฉล่ีย

ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ในตวัแบบท่ี 2 

H1: ค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ในตวัแบบท่ี 1น้อยกว่าค่าเฉล่ียค่าประมาณ

พื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ในตวัแบบท่ี 2 

   𝜇  𝜇  แยง้กบั     𝜇  𝜇   
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เน่ืองจากงานวจิยัคร้ังน้ีเราไม่ทราบค่าความแปรปรวน (  ) จึงใช ้  แทน ดงันั้นตวั

สถิติท่ีใชใ้นการทดสอบคือ t-test 

ตวัสถิติทดสอบ    

  
 ̅   ̅ 

√
  
 

  
 

  
 

  

 

 

 

เกณฑใ์นการตดัสินใจ 

 ถ้า           (                ) จะปฏิเสธ H0 นั่นคือ ค่าเฉล่ียค่าประมาณ

พื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ของตวัแบบท่ี 1 นอ้ยกวา่ ค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ของตวัแบบท่ี 2 

หรือ 

สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ    

H0: ค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROCในตวัแบบท่ี 1 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่าเฉล่ีย

ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROCในตวัแบบท่ี 2 

H1: ค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROCในตวัแบบท่ี 1 มากกวา่ค่าเฉล่ียค่าประมาณ

พื้นท่ีใตโ้คง้ ROCในตวัแบบท่ี 2  

   𝜇  𝜇  แยง้กบั     𝜇  𝜇  

เกณฑใ์นการตดัสินใจ 

ถา้          (               ) จะปฏิเสธ H0 นัน่คือ ค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ 

ROC ของตวัแบบท่ี 1 มากกวา่ ค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ของตวัแบบท่ี 2 

11. หรือสรุปผลท่ีไดจ้ากการวจิยั 
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ภำพที ่3.1 ผงังำนขั้นตอนกำรวจัิย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เร่ิมต้น 

ก าหนด พารามิเตอร์เร่ิมตน้, ระดบันยัส าคญั(𝛼),ขนาดตวัอยา่ง(𝑛), 
จ านวนตวัแปรอิสระ(𝑝  𝑝 ),ระดบัสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ(𝜌) 

จ าลองตวัแปรอิสระ 𝑥 𝑖 𝑥 𝑖    𝑥𝑝 𝑖 𝑥 𝑖 𝑥 𝑖    𝑥𝑝 𝑖   𝑖        𝑝  𝑝  ให้มีการแจกแจง Uniform 
 จ าลองจ าลองตวัตาม 𝑦𝑖  ; 𝑖        𝑛 ให้มีการแจกแจง Uniform 
 จ  าลองค่าคลาดเคล่ือน 𝑒  𝑒     𝑒𝑛 ให้มีการแจกแจก gumbel  

  

สร้างตวัแปรตามจากความสมัพนัธ์ 

 𝑌𝑖
  �̃�𝑖

𝑇�̃�  𝜀𝑖   𝑖        𝑛 

ก าหนดจ านวนรอบในการท าซ ้ า 

ประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวธีิ MLE 
สร้างค่าพยากรณ์ �̂�𝑖  

ครบจ านวนรอบการท าซ ้ า 

ค่าเฉล่ีย 𝐴�̂�𝐶 ทดสอบสมมติฐานเพื่อ 
เลือกตวัแบบท่ีดีท่ีสุด 

สร้าง ROC curve 

และค านวนค่า 𝐴�̂�𝐶 

สรุปผลการทดลอง 

ส้ินสุดกำรท ำงำน 
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บทที ่4 

ผลกำรวเิครำะห์ข้อมูล 

 งานวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการคดัเลือกตัวแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของ       
ตวัแบบถดถอยโลจิสติกทวนิามโดยใชฟั้งกช์นัคอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อก เป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงเพื่อ
ศึกษาระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ (Degree of pair-wise correlations)ของตวัแปรอิสระจากทั้งสอง
ตวัแบบทางสถิติท่ีดีท่ีสุดโดยศึกษาภายใตต้วัแปรดงัต่อไปน้ี 

 

1. ขอ้มูลท่ีก าหนดให้สหสัมพนัธ์ของแต่ละคู่ (    ) เปล่ียนแปลงไป  0.3, 0.6 และ 0.9 
ตามล าดบั เม่ือ              

2. ขอ้มูลท่ีก าหนดให้จ  านวนตวัแปรอิสระของทั้งสองตวัแบบ (     ) เปล่ียนแปลงไปเป็น 
(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   )   

(   ) และ (   ) 

3. ขอ้มูลท่ีก าหนดใหข้นาดตวัอยา่ง    มีค่าเท่ากบั                 และ     
 

โดยในการศึกษาน้ีจะเป็นการศึกษาตวัแบบทางสถิติแบบไม่ติดกลุ่มอยา่งสมบูรณ์
ของตวัแบบถดถอยโลจิสติกทวนิามท่ีมีฟังก์ชนัคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกเป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงและ
หาพื้นท่ีใตโ้คง้ (Area Under the Curve:   ̂ )สูงสุดในแต่ละสถานการณ์ 

ส าหรับการน าเสนอผลการวิจยัผูว้ิจยัได้ก าหนดสัญลักษณ์ต่างๆ เพื่อใช้ในตารางและ
สรุปผลดงัน้ี 

(     ) หมายถึง จ านวนของตวัแปรอิสระของตวัแบบท่ี 1 และ ตวัแบบท่ี 2 ตามล าดบั 
                หมายถึง ขนาดตวัอยา่งของเซตตวัแปรอิสระ 

   {|    |}    หมายถึง สหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และ 
ตวัแปรอิสระหน่วยท่ี                 และ             

   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅      หมายถึง  ค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC  
         หมายถึง  ตวัแบบท่ี 1 ประกอบไปดว้ยตวัแปรอิสระ                 

         หมายถึง  ตวัแบบท่ี 2 ประกอบไปดว้ยตวัแปรอิสระ                   

𝜇           หมายถึง  ค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ของตวัแบบท่ี 1 

𝜇           หมายถึง  ค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ของตวัแบบท่ี 1 
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โดยไดผ้ลการวิจยัตามจุดประสงคข์องการวจิยัดงัน้ี 

ต ำ ร ำ ง ที่  4.1 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม า ณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                   
                      โดย     {|    |}  เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

2 2 

50 

ต ่า 0.31977 0.70871 0.29048 0.70805 
ตวัแบบท่ี 1

หรือ  
ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64878 0.70058 0.64213 0.69513 
ตวัแบบท่ี 1

หรือ  
ตวัแบบท่ี 2 

สูง 0.65257 0.68160 0.90113 0.67529 
ตวัแบบท่ี 1

หรือ  
ตวัแบบท่ี 2 

100 

ต ่า 0.31975 0.71940 0.28400 0.71733 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64995 0.70737 0.62479 0.70184 
ตวัแบบท่ี 1

หรือ  
ตวัแบบท่ี 2 

สูง 0.94611 0.69246 0.86365 0.68300 
ตวัแบบท่ี 1

หรือ  
ตวัแบบท่ี 2 

150 
ต ่า 0.31875 0.72616 0.31875 0.71518 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64839 0.71571 0.50512 0.70521 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92476 0.69862 0.85898 0.68608 ตวัแบบท่ี 1 

200 
ต ่า 0.31988 0.72760 0.26054 0.71971 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64943 0.71370 0.59551 0.70415 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92387 0.70031 0.85168 0.68827 ตวัแบบท่ี 1 
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ตำรำงที ่4.1 (ต่อ) 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

2 2 250 
 

ต ่า 0.31765 0.72736 0.27772 0.71992 ตวัแบบท่ี 1 
ปานกลาง 0.64448 0.71561 0.57615 0.70717 ตวัแบบท่ี 1 

สูง 0.91756 0.69950 0.84157 0.68806 ตวัแบบท่ี 1 
 

 จากตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง 

และท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐาน  
โดยตอ้งการทดสอบว่าค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 มากกว่า 

ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่  
สมมติฐานคือ                   𝜇  𝜇   แยง้กบั      𝜇  𝜇   

ถา้ทดสอบท่ีระดบันยัส าคญั        ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ี
ใต้โค้ง ROC ตัวแบบท่ี 1 มากกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใต้โค้ง ROC ตัวแบบท่ี 2                
(P-Value < 0.05) ดงันั้นตวัแบบท่ีถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 1  

ยกเวน้กรณีท่ี ขนาดตวัอยา่งของเซตตวัแปรอิสระ      และ       ท่ีค่าสหสัมพนัธ์
มากท่ีสุดอยูใ่นระดบัปานกลางและสูง ถา้ทดสอบท่ีระดบันยัส าคญั α=0.05 ผลการทดสอบพบว่า 
ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั ค่าเฉล่ียของค่าประมาณ
พื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 (P-Value > 0.05) ตวัแบบท่ีถูกเลือกจะเป็นตวัแบบท่ี 1 หรือตวัแบบท่ี 
2 ก็ได ้ 
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ภำพที่ 4.1 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                       โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, 
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที่ 4.2 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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สหสัมพนัธ์มำกทีสุ่ดระหว่ำงตวัแปรอสิระหน่วยที ่𝑗 และ𝑗′ 
อยู่ในระดบัต ำ่ 
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อยู่ในระดบัปำนกลำง 
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อยู่ในระดบัสูง 

2
7
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.2 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม า ณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                        

                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

2 3 

50 
ต ่า 0.31981 0.68721 0.30989 0.77565 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64976 0.68325 0.63078 0.74911 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.95742 0.67779 0.90462 0.71808 ตวัแบบท่ี 2 

100 
ต ่า 0.31998 0.69058 0.29674 0.79084 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64956 0.68869 0.63056 0.76207 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.93628 0.68351 0.87313 0.72426 ตวัแบบท่ี 2 

150 
ต ่า 0.31976 0.69078 0.29541 0.79325 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64981 0.68907 0.60630 0.76215 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92865 0.68817 0.85841 0.72584 ตวัแบบท่ี 2 

200 
ต ่า 0.31993 0.69589 0.30611 0.79176 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64889 0.69091 0.59551 0.76830 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92992 0.68716 0.87212 0.73072 ตวัแบบท่ี 2 

250 
ต ่า 0.31910 0.69335 0.28848 0.79807 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64996 0.69282 0.58902 0.76785 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92271 0.68987 0.84885 0.73107 ตวัแบบท่ี 2 

 

จากตารางท่ี 4.2 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหว่างตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง และท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐาน  โดยตอ้งการทดสอบว่าค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 น้อยกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC        
ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ     𝜇  𝜇  แยง้กบั      𝜇  𝜇  ถ้าทดสอบท่ีระดับ
นยัส าคญั         ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 
นอ้ยกวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 ในทุกกรณี (P-Value < 0.05) ดงันั้น
ตวัแบบท่ีถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 2 
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ภำพที่ 4.3 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                       โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, 
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที่ 4.4 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบัต ่า, ปานกลาง และสูงโดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.3 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม า ณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                   

                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

2 4 

50 
ต ่า 0.31953 0.67375 0.31688 0.83274 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64991 0.66294 0.62429 0.79543 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.95955 0.65677 0.90286 0.74834 ตวัแบบท่ี 2 

100 
ต ่า 0.31998 0.66961 0.31383 0.84793 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64968 0.66734 0.63575 0.80873 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.95169 0.66028 0.88840 0.76049 ตวัแบบท่ี 2 

150 
ต ่า 0.31998 0.67804 0.31452 0.84775 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64972 0.67698 0.63518 0.81123 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92696 0.66371 0.86647 0.76796 ตวัแบบท่ี 2 

200 
ต ่า 0.31992 0.67621 0.30926 0.84786 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64279 0.67335 0.61678 0.81414 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92992 0.66631 0.85822 0.76340 ตวัแบบท่ี 2 

250 
ต ่า 0.31953 0.67664 0.28635 0.85216 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64461 0.66873 0.58839 0.81733 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92215 0.66546 0.85194 0.76783 ตวัแบบท่ี 2 

 

จากตารางท่ี 4.3 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง และเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐานโดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 น้อยกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC       
ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ    𝜇  𝜇   แยง้กบั       𝜇  𝜇  ถา้ทดสอบท่ีระดบั
นยัส าคญั         ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 
น้อยกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 ในทุกกรณี (P-Value < 0.05)  
ดงันั้นตวัแบบท่ีถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 2 
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ภำพที่ 4.5 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                      โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า,   
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที่ 4.6 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     

 

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0 50 100 150 200 250 300

A
U

C
 

n 

สหสัมพันธ์มากท่ีสุดระหว่างตัวแปรอสิระหน่วยท่ี 𝑗 และ𝑗′ 

อยู่ในระดับต ่า 

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0 50 100 150 200 250 300

A
U

C
 

n 

สหสัมพันธ์มากท่ีสุดระหว่างตัวแปรอสิระหน่วยท่ี 𝑗 และ𝑗′ 

อยู่ในระดับปานกลาง 

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0 50 100 150 200 250 300

A
U

C
 

n 

สหสัมพันธ์มากที่สุดระหว่างตัวแปรอิสระหน่วยที่ 𝑗 และ𝑗′ 

อยู่ในระดับสูง 

3
3 



34 

 
ต ำ ร ำ ง ที่  4.4 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม า ณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                   

                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

2 5 

50 
ต ่า 0.31981 0.66510 0.31745 0.87391 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64972 0.65671 0.64043 0.83436 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.96097 0.63641 0.91429 0.78486 ตวัแบบท่ี 2 

100 
ต ่า 0.31994 0.66721 0.31714 0.88108 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64995 0.65189 0.64418 0.84507 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.93628 0.64085 0.89004 0.79023 ตวัแบบท่ี 2 

150 
ต ่า 0.31953 0.66821 0.30923 0.88912 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64973 0.65599 0.63983 0.85064 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92774 0.63756 0.88593 0.79424 ตวัแบบท่ี 2 

200 
ต ่า 0.31878 0.66226 0.29630 0.86022 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64943 0.65531 0.61394 0.85260 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92292 0.63877 0.86172 0.79757 ตวัแบบท่ี 2 

250 
ต ่า 0.31966 0.66558 0.28928 0.89046 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64962 0.65287 0.59524 0.85549 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92117 0.63997 0.86361 0.79729 ตวัแบบท่ี 2 

 

จากตารางท่ี 4.4 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง และเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐาน โดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 น้อยกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC      
ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ     𝜇  𝜇  แยง้กบั      𝜇  𝜇 ถ้าทดสอบท่ีระดับ
นยัส าคญั         ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 
น้อยกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 ในทุกกรณี (P-Value < 0.05)  
ดงันั้นตวัแบบท่ีถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 2 



35 

 

ภำพที่ 4.7 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า,     
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที่ 4.8 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.5 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม า ณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                     

                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

3 2 

50 
ต ่า 0.32000 0.78791 0.30874 0.67497 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64993 0.76422 0.63217 0.67428 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.96268 0.73326 0.89255 0.65976 ตวัแบบท่ี 1 

100 
ต ่า 0.31976 0.80156 0.30067 0.68218 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64968 0.77324 0.61676 0.67887 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.89521 0.74123 0.86274 0.67114 ตวัแบบท่ี 1 

150 
ต ่า 0.31999 0.80311 0.27902 0.68547 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64932 0.77876 0.61617 0.68131 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.93009 0.74427 0.86733 0.67636 ตวัแบบท่ี 1 

200 
ต ่า 0.31983 0.80516 0.31257 0.68503 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64759 0.78419 0.58477 0.68246 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92970 0.75001 0.84232 0.67400 ตวัแบบท่ี 1 

250 
ต ่า 0.31976 0.80664 0.26639 0.68636 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64927 0.78267 0.60692 0.68091 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92271 0.75255 0.85164 0.67612 ตวัแบบท่ี 1 

 

จากตารางท่ี 4.5 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง และเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐาน โดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 มากกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC       
ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ    𝜇  𝜇  แยง้กบั      𝜇  𝜇  ถ้าทดสอบท่ีระดับ
นยัส าคญั         ผลการทดสอบพบวา่ เม่ือค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 
1 มากกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 ในทุกกรณี(P-Value < 0.05) 
ดงันั้นตวัแบบท่ีถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 1 
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ภำพที่ 4.9 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่น ระดบัต ่า,    
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที ่4.10 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.6 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม า ณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                    

                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

3 3 

50 
ต ่า 0.31988 0.76194 0.31806 0.74664 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64935 0.74360 0.63762 0.73427 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.96963 0.71923 0.90972 0.70870 ตวัแบบท่ี 1 

100 
ต ่า 0.31978 0.76908 0.31051 0.75330 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64964 0.75521 0.62931 0.73805 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.94865 0.72940 0.87106 0.70772 ตวัแบบท่ี 1 

150 
ต ่า 0.31995 0.77390 0.30816 0.75465 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.69635 0.75553 0.60840 0.73940 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92656 0.73363 0.88625 0.71700 ตวัแบบท่ี 1 

200 
ต ่า 0.31993 0.77062 0.31073 0.75528 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64957 0.75665 0.58573 0.74461 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.93691 0.73429 0.85811 0.71720 ตวัแบบท่ี 1 

250 
ต ่า 0.31988 0.77342 0.30241 0.75906 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64877 0.75781 0.59029 0.74417 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92596 0.73905 0.85352 0.71989 ตวัแบบท่ี 1 

 

จากตารางท่ี 4.6 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลงและเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐาน โดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 (   ) มากกวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC 
ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ    𝜇  𝜇   แยง้กบั       𝜇  𝜇 ถ้าทดสอบท่ีระดบั
นยัส าคญั         ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 
มากกวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 (P-Value < 0.05) ดงันั้นตวัแบบท่ี
ถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 1 
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ภำพที่ 4.11 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, 
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที่ 4.12 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบัต ่า, ปานกลาง และสูงโดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.7 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม า ณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                  

                      โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

3 4 

50 
ต ่า 0.31996 0.73107 0.31837 0.80013 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64995 0.72513 0.64088 0.77461 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.97213 0.71640 0.90710 0.74057 ตวัแบบท่ี 2 

100 
ต ่า 0.31999 0.73566 0.30882 0.81166 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64995 0.73242 0.63008 0.78642 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.94819 0.72078 0.88933 0.74656 ตวัแบบท่ี 2 

150 
ต ่า 0.31942 0.73283 0.31229 0.81483 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64986 0.73189 0.63310 0.79024 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92838 0.72117 0.87969 0.75012 ตวัแบบท่ี 2 

200 
ต ่า 0.31945 0.73423 0.30704 0.81703 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64943 0.73202 0.60743 0.78914 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92652 0.72137 0.86980 0.75111 ตวัแบบท่ี 2 

250 
ต ่า 0.31900 0.73641 0.29595 0.81546 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64863 0.73394 0.57136 0.79358 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92117 0.72481 0.85160 0.75232 ตวัแบบท่ี 2 

 

จากตารางท่ี 4.7 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง และเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐาน โดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 น้อยกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC       
ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ    𝜇  𝜇  แยง้กบั     𝜇  𝜇  ถา้ทดสอบท่ีระดบันยัส าคญั 
        ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 นอ้ยกวา่ 
ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 ในทุกกรณี (P-Value < 0.05) ดงันั้นตวัแบบท่ี
ถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 2 
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ภำพที่ 4.13 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, 
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที่ 4.14 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.8 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม า ณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                   

                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

3 5 

50 
ต ่า 0.31984 0.71296 0.31665 0.84614 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64996 0.70272 0.64407 0.81323 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.96940 0.70073 0.91157 0.77547 ตวัแบบท่ี 2 

100 
ต ่า 0.31998 0.70942 0.31945 0.85422 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64975 0.70657 0.63883 0.82521 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.94182 0.70650 0.90025 0.77837 ตวัแบบท่ี 2 

150 
ต ่า 0.31996 0.71095 0.31780 0.85899 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64952 0.71046 0.62345 0.82798 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.93411 0.70318 0.872819 0.77909 ตวัแบบท่ี 2 

200 
ต ่า 0.31992 0.70990 0.30326 0.86221 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64808 0.70988 0.60743 0.83086 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92652 0.70301 0.85873 0.78006 ตวัแบบท่ี 2 

250 
ต ่า 0.31998 0.71209 0.29981 0.86224 ตวัแบบท่ี 2 

ปานกลาง 0.64863 0.71000 0.61277 0.83056 ตวัแบบท่ี 2 
สูง 0.92535 0.70473 0.85978 0.78234 ตวัแบบท่ี 2 

 

จากตารางท่ี 4.8 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง และเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐาน โดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 นอ้ยกวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวั
แบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ    𝜇  𝜇   แยง้กบั     𝜇  𝜇 ถา้ทดสอบท่ีระดบันยัส าคญั 
        ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 นอ้ยกวา่ 
ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 ในทุกกรณี(P-Value < 0.05) ดงันั้นตวัแบบท่ี
ถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 2 
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ภำพที่ 4.15 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, 
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที ่4.16 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     

 

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0 50 100 150 200 250 300

A
U

C
 

n 

สหสัมพันธ์มากท่ีสุดระหว่างตัวแปรอสิระหน่วยท่ี 𝑗 และ𝑗′ 

อยู่ในระดับต ่า 

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0 50 100 150 200 250 300

A
U

C
 

n 

สหสัมพันธ์มากท่ีสุดระหว่างตัวแปรอสิระหน่วยท่ี 𝑗 และ𝑗′ 

อยู่ในระดับปานกลาง 

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0 50 100 150 200 250 300

A
U

C
 

n 

สหสัมพันธ์มากท่ีสุดระหว่างตัวแปรอสิระหน่วยท่ี 𝑗 และ𝑗′ 

อยู่ในระดับสูง 

4
8 



49 

 
ต ำ ร ำ ง ที่  4.9 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม า ณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                    

                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

4 2 

50 
ต ่า 0.32000 0.84542 0.31223 0.65933 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64967 0.80742 0.64419 0.65341 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.96149 0.76896 0.90445 0.64719 ตวัแบบท่ี 1 

100 
ต ่า 0.31986 0.85943 0.30475 0.66165 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64984 0.82422 0.61446 0.65951 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.94131 0.77923 0.88690 0.64875 ตวัแบบท่ี 1 

150 
ต ่า 0.31993 0.86125 0.30519 0.66036 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64998 0.83085 0.61617 0.65640 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92845 0.78449 0.85793 0.65402 ตวัแบบท่ี 1 

200 
ต ่า 0.31992 0.86234 0.27973 0.66059 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64998 0.83114 0.58477 0.65918 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.93566 0.78702 0.85874 0.65402 ตวัแบบท่ี 1 

250 
ต ่า 0.31983 0.86384 0.29729 0.66118 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64905 0.83509 0.56584 0.65982 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92609 0.78987 0.84287 0.65307 ตวัแบบท่ี 1 

 

จากตารางท่ี 4.9 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง และเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐาน โดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 มากกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC       
ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ     𝜇  𝜇  แยง้กับ     𝜇  𝜇  ถ้าทดสอบท่ีระดับ
นยัส าคญั         ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 
มากกวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC  ตวัแบบท่ี 2 ในทุกกรณี (P-Value < 0.05) ดงันั้น
ตวัแบบท่ีถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 1 
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ภำพที่ 4.17 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, 
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที ่4.18 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.10 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม าณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                

                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

4 3 

50 
ต ่า 0.31964 0.82113 0.31172 0.71504 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64996 0.79539 0.63600 0.71116 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.96963 0.75412 0.91429 0.69362 ตวัแบบท่ี 1 

100 
ต ่า 0.31972 0.82939 0.31518 0.71656 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64981 0.80628 0.62821 0.71649 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.94873 0.76973 0.86876 0.70124 ตวัแบบท่ี 1 

150 
ต ่า 0.31999 0.83012 0.30509 0.72004 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64985 0.80694 0.59297 0.71480 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.93725 0.77441 0.86469 0.70203 ตวัแบบท่ี 1 

200 
ต ่า 0.31994 0.82995 0.30183 0.72189 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64961 0.80936 0.60743 0.71724 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92652 0.77492 0.87212 0.70173 ตวัแบบท่ี 1 

250 
ต ่า 0.31998 0.83338 0.29826 0.72068 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64978 0.81003 0.61364 0.71468 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92610 0.77478 0.85552 0.70539 ตวัแบบท่ี 1 

 

จากตารางท่ี 4.10 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง และเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐาน โดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 มากกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC        
ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ    𝜇  𝜇     แยง้กบั       𝜇  𝜇  ถา้ทดสอบท่ีระดบั
นยัส าคญั         ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 
มากกวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 ในทุกกรณี(P-Value < 0.05) ดงันั้น
ตวัแบบท่ีถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 1 
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ภำพที่ 4.19 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, 
ปานกลาง และสูง 
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รูปที่ 4.20 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.11 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม า ณ พื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                     

                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

4 4 

50 
ต ่า 0.31996 0.79126 0.31486 0.76739 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64996 0.77196 0.63366 0.75675 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.96249 0.74985 0.92147 0.73453 ตวัแบบท่ี 1 

100 
ต ่า 0.31998 0.79607 0.31150 0.77961 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64993 0.77856 0.63558 0.76195 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.94182 0.75742 0.88446 0.73617 ตวัแบบท่ี 1 

150 
ต ่า 0.31983 0.79632 0.30754 0.77662 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64900 0.78348 0.63059 0.76189 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.93500 0.75962 0.88522 0.74018 ตวัแบบท่ี 1 

200 
ต ่า 0.31987 0.79534 0.31139 0.77991 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64969 0.78441 0.61859 0.76431 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92652 0.76145 0.85987 0.73777 ตวัแบบท่ี 1 

250 
ต ่า 0.31998 0.79844 0.30013 0.77857 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64988 0.78653 0.61084 0.76591 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92960 0.76113 0.86046 0.73956 ตวัแบบท่ี 1 

 

จากตารางท่ี 4.11 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหว่างตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง และเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐาน โดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 มากกวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบ
ท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ     𝜇  𝜇   แยง้กบั       𝜇  𝜇  ถา้ทดสอบท่ีระดบันยัส าคญั 
        ผลการทดสอบพบว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 มากกว่า 
ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 (P-Value < 0.05) ดงันั้นตวัแบบท่ีถูกเลือกคือ
ตวัแบบ 1 
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ภำพที่ 4.21 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, 
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที ่4.22 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.12 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม าณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                

                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

4 5 

50 
ต ่า 0.31993 0.75941 0.31832 0.81896 Model 2 

ปานกลาง 0.64998 0.75311 0.64205 0.79946 Model 2 
สูง 0.96268 0.74736 0.91668 0.75977 Model 2 

100 
ต ่า 0.31996 0.76369 0.31741 0.82246 Model 2 

ปานกลาง 0.64929 0.75634 0.63718 0.80489 Model 2 
สูง 0.95169 0.74555 0.90429 0.76684 Model 2 

150 
ต ่า 0.31994 0.76241 0.31953 0.82599 Model 2 

ปานกลาง 0.64965 0.76189 0.6257 0.80376 Model 2 
สูง 0.93116 0.74562 0.88754 0.76564 Model 2 

200 
ต ่า 0.31996 0.76523 0.30128 0.82707 Model 2 

ปานกลาง 0.6498 0.7595 0.61366 0.80429 Model 2 
สูง 0.93691 0.74717 0.85587 0.76907 Model 2 

250 
ต ่า 0.31991 0.76318 0.30177 0.82736 Model 2 

ปานกลาง 0.64999 0.75992 0.609 0.80407 Model 2 
สูง 0.92686 0.74781 0.85814 0.76892 Model 2 

 

จากตารางท่ี 4.12 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง และเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐานโดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 น้อยกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC      
ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ     𝜇  𝜇   แยง้กบั      𝜇  𝜇  ถา้ทดสอบท่ีระดบั
นยัส าคญั         ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1  
นอ้ยกวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 ในทุกกรณี (P-Value < 0.05) ดงันั้น
ตวัแบบท่ีถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 2 
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ภำพที่ 4.23 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, 
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที ่4.24 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.13 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม าณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                  

                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

5 2 

50 
ต ่า 0.31992 0.88297 0.30901 0.63730 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64995 0.84755 0.62638 0.63690 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.96028 0.79793 0.92355 0.63038 ตวัแบบท่ี 1 

100 
ต ่า 0.31962 0.89272 0.31513 0.64574 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64968 0.86239 0.63747 0.64006 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.94873 0.81093 0.88933 0.62730 ตวัแบบท่ี 1 

150 
ต ่า 0.31997 0.89831 0.29424 0.64958 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64958 0.86546 0.61217 0.64065 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.93990 0.81510 0.86433 0.62811 ตวัแบบท่ี 1 

200 
ต ่า 0.31988 0.89883 0.30491 0.64685 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64926 0.86845 0.60363 0.64006 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.93042 0.81948 0.85185 0.63054 ตวัแบบท่ี 1 

250 
ต ่า 0.31998 0.90194 0.28913 0.65094 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64984 0.87020 0.62904 0.63967 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92686 0.82167 0.83410 0.62919 ตวัแบบท่ี 1 

 

จากตารางท่ี 4.13 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง และเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐาน โดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใต้โค้ง ROC ตัวแบบท่ี 1มากกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใต้โค้ง ROC        
ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ     𝜇  𝜇    แยง้กบั       𝜇  𝜇  ถา้ทดสอบท่ีระดบั
นยัส าคญั         ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 
มากกวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 ในทุกกรณี (P-Value < 0.05) ดงันั้น
ตวัแบบท่ีถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 1 
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ภำพที่ 4.25 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, 
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที ่4.26 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.14 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม าณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                               

                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

5 3 

50 
ต ่า 0.31996 0.86071 0.31230 0.69271 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64997 0.82680 0.63885 0.69151 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.96228 0.78684 0.90949 0.69076 ตวัแบบท่ี 1 

100 
ต ่า 0.31986 0.87211 0.31691 0.69815 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64986 0.83933 0.63238 0.69098 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.95214 0.80041 0.89538 0.68980 ตวัแบบท่ี 1 

150 
ต ่า 0.31985 0.87383 0.31124 0.69658 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64986 0.84699 0.63202 0.69090 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.94406 0.80426 0.88625 0.69032 ตวัแบบท่ี 1 

200 
ต ่า 0.31998 0.87442 0.30150 0.69070 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64988 0.85055 0.61358 0.68811 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92755 0.80595 0.89226 0.68803 ตวัแบบท่ี 1 

250 
ต ่า 0.31989 0.87692 0.30071 0.69936 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64928 0.85165 0.60091 0.69006 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92960 0.80839 0.84420 0.68902 ตวัแบบท่ี 1 

 

จากตารางท่ี 4.14 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลงและเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐาน โดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 มากกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC        
ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ     𝜇  𝜇    แยง้กบั       𝜇  𝜇 ถา้ทดสอบท่ีระดบั
นยัส าคญั         ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 
มากกวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2 ในทุกกรณี (P-Value < 0.05) ดงันั้น
ตวัแบบท่ีถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 1 
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ภำพที่ 4.27 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, 
ปานกลาง และสูง 

 

 

0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

A
U

C
 

Max rij 

n=50 

0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

A
U

C
 

Max rij 

n=100 

0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

A
U

C
 

Max rij 

n=150 

0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

A
U

C
 

Max rij 

n=200 

0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

A
U

C
 

Max rij 

n=250 

6
5 



66 

 

ภำพที ่4.28 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง โดยv   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.15 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม าณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                        

                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

5 4 

50 
ต ่า 0.31991 0.83462 0.31705 0.74192 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64996 0.81246 0.64579 0.74107 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.96361 0.77933 0.91955 0.72734 ตวัแบบท่ี 1 

100 
ต ่า 0.31993 0.84170 0.31432 0.74270 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64990 0.82147 0.63844 0.73765 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.94671 0.78576 0.89529 0.72530 ตวัแบบท่ี 1 

150 
ต ่า 0.31981 0.84237 0.31158 0.74281 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64989 0.82692 0.61590 0.73616 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.93254 0.79372 0.87586 0.72091 ตวัแบบท่ี 1 

200 
ต ่า 0.31990 0.84590 0.31055 0.74428 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64993 0.82636 0.59379 0.74197 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.93691 0.79455 0.86172 0.72240 ตวัแบบท่ี 1 

250 
ต ่า 0.31998 0.84642 0.30275 0.74448 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64993 0.82687 0.59315 0.73801 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.93268 0.79449 0.86361 0.72229 ตวัแบบท่ี 1 

 

จากตารางท่ี 4.15 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง และเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากการสมมติฐานโดยตอ้งการทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของ
ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 มากกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC          
(   ̂ ) ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่ สมมติฐานคือ     𝜇  𝜇    แยง้กบั      𝜇  𝜇  ถา้ทดสอบท่ี
ระดบันยัส าคญั         ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
ตัวแบบท่ี 1 มากกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใต้โค้ง ROC ตัวแบบท่ี 2 ในทุกกรณี                  
(P-Value < 0.05) ดงันั้นตวัแบบท่ีถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 1 
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ภำพที่ 4.29 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบัต ่า, 
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที ่4.30 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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ต ำ ร ำ ง ที่  4.16 ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค่ า ป ร ะ ม าณพื้ น ท่ี ใ ต้ โ ค้ ง  ROC เ ม่ื อ  (     )  (   ),                                

                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 
 

        

สหสัมพนัธ์
มำกทีสุ่ดอยู่
ในระดบั 

      ตัวแบบทีถู่ก
เลอืก    {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅     {|    |}   ̂ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

5 5 

50 
ต ่า 0.31999 0.81261 0.31838 0.78964 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64998 0.79222 0.64070 0.78334 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.96977 0.77043 0.92540 0.75358 ตวัแบบท่ี 1 

100 

ต ่า 0.31992 0.81191 0.31719 0.79283 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64993 0.80063 0.64102 0.77711 
ตวัแบบท่ี 1 

หรือ  
ตวัแบบท่ี 2 

สูง 0.94966 0.77790 0.88960 0.75677 ตวัแบบท่ี 1 

150 
ต ่า 0.31999 0.82548 0.31412 0.79328 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64977 0.81242 0.62389 0.78249 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.94401 0.80375 0.87290 0.77927 ตวัแบบท่ี 1 

200 
ต ่า 0.31987 0.81203 0.30333 0.79285 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64991 0.80257 0.64189 0.77734 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92744 0.78229 0.86174 0.75262 ตวัแบบท่ี 1 

250 
ต ่า 0.31954 0.81478 0.31011 0.79190 ตวัแบบท่ี 1 

ปานกลาง 0.64991 0.80355 0.61292 0.78005 ตวัแบบท่ี 1 
สูง 0.92608 0.78249 0.86534 0.75132 ตวัแบบท่ี 1 

 

จากตารางท่ี 4.16 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ), 
                     เม่ือ     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, ปานกลาง และสูง 

 พบว่า เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดระหวา่งตวัแปรอิสระหน่วยท่ี   และตวัแปรอิสระ
หน่วยท่ี                และ             เพิ่มมากข้ึน ค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC (   ̂ ) 
จะมีค่าลดลง  

และเม่ือท าการคดัเลือกตวัแบบจากสมมติฐานวา่ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC 
ตวัแบบท่ี 1 มากกวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2  หรือไม่  

สมมติฐานคือ 
     𝜇  𝜇   แยง้กบั      𝜇  𝜇  
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 ถา้ทดสอบท่ีระดบันยัส าคญั         ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ี

ใต้โค้ง ROC ตัวแบบท่ี 1 มากกว่า ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใต้โค้ง ROC ตัวแบบท่ี 2              
(P-Value < 0.05) ดงันั้นตวัแบบท่ีถูกเลือกคือตวัแบบท่ี 1  

ยกเวน้กรณีท่ี ขนาดตวัอย่างของเซตตวัแปรอิสระ       ท่ีค่าสหสัมพนัธ์มากท่ีสุดอยู่
ในระดบัปานกลาง  

ถา้ทดสอบท่ีระดบันยัส าคญั        ผลการทดสอบพบวา่ ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ี
ใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 1 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั ค่าเฉล่ียของค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC ตวัแบบท่ี 2  
(P-Value > 0.05) ดงันั้นตวัแบบท่ีถูกเลือกจะเป็นตวัแบบท่ี 1 หรือ ตวัแบบท่ี 2 ก็ได ้
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ภำพที่ 4.31 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),                     โดย     {|    |} เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นระดบั ต ่า, 
ปานกลาง และสูง 
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ภำพที่ 4.32 กราฟค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เม่ือ (     )  (   ),    {|    |} , อยูใ่น ระดบัต ่า, ปานกลาง และสูง โดย   เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั 
               และ     
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บทที ่5 

สรุปผลกำรวจิัย อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรวจัิย 

 จากจุดประสงค์การวิจยัท่ีตอ้งการศึกษาอิทธิพลของปัจจยั ระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ 

(Degree of pair-wise correlations)ของตวัแปรอิสระและจ านวนของตวัแปรอิสระ(     )  ท่ีส่งผล

ต่อการคดัเลือกตวัแบบนั้น ท าใหผู้ว้จิยัสรุปไดด้งัน้ี 

5.1.1 ปัจจัยที่ส่งผลต่อกำรคัดเลือกตัวแบบไม่ติดกลุ่มอย่ำงสมบูรณ์ของตัวแบบถดถอยโลจิสติก    

ทวนิำมโดยใช้ฟังก์ชันคอมพลเีมนทำรี ลอ็ก-ลอ็ก เป็นฟังก์ชันเช่ือมโยง 

ระดับสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอสิระ 

ระดบัสหสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระ  '( )jjMax r  โดยในการศึกษาคร้ังน้ีมีการแบ่งระดบั

ของสหสัมพนัธ์ออกเป็น 3 ระดบั คือ ระดับต ่า กลางและสูง โดยระดบัต ่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.33  
ระดบักลางอยู่ในช่วง 0.33 ถึง 0.66และระดบัสูงอยู่ในช่วง 0.66 ถึง 0.99 ซ่ึงในการวิจยัคร้ังน้ีใช้
เกณฑก์ารคดัเลือกตวัแบบโดยพิจารณาจากค่าเฉล่ียพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC มีค่าสูงสุด ผลการศึกษาพบวา่ 
เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระมีค่าสหสัมพนัธ์ในระดบัต ่า ค่าพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC 
มีค่ามาก เม่ือระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระมีค่าสหสัมพนัธ์ในระดบัปานกลาง และ
ระดบัสูง ค่าพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC มีค่าลดลง จึงสรุปไดว้่า ระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปร
อิสระมีค่าเพิ่มข้ึน ค่าพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC จะมีค่าลดลง ซ่ึงหมายถึงตวัแบบจะมีความน่าเช่ือถือลดลง
ดว้ย 

จ ำนวนตัวแปรอสิระของแต่ละตัวแบบ 

 จ านวนตวัแปรอิสระของแต่ละตวัแบบ ในการศึกษาคร้ังน้ีคือ (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5), 

(3, 2), (3, 3), (3, 4), (3, 5), (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4, 5), (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5)  ผลการศึกษา

พบวา่เม่ือจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มข้ึนจะท าให้ค่าเฉล่ียพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC เพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงหมายความ
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วา่ตวัแบบจะมีความน่าเช่ือถือมากภายใตข้นาดตวัอยา่งและระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปร

อิสระคงท่ี 

ขนำดตัวอย่ำง 

ขนาดตวัอยา่งในการศึกษาคร้ังน้ีเท่ากบั 50, 100, 150, 200 และ 250 เกณฑ์การคดัเลือก    

ตวัแบบพิจารณาจากพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC มีค่าสูงสุด ผลการศึกษาพบวา่เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าเพิ่มมาก

ข้ึน ค่าเฉล่ียพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงหมายความวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าเพิ่มมาก

ข้ึน ตวัแบบจะมีความน่าเช่ือถือเพิ่มมากข้ึนภายใตร้ะดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระและ  

จ านวนตวัแปรอิสระของแต่ละตวัแบบคงท่ี 

ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ ระดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระ ขนาดตวัอยา่งและ

จ านวนตวัแปรอิสระเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของตวัแบบ

ถดถอยโลจิสติกทวนิามโดยใชฟั้งกช์นัคอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อก เป็นฟังกช์นัเช่ือมโยง 

 

5.1.2 ผลกำรคัดเลือกตัวแบบไม่ติดกลุ่มอย่ำงสมบูรณ์ ของตัวแบบกำรถดถอยโลจิสติกแบบทวินำม

โดยใช้ฟังก์ชันคอมพลเีมนทำรี ลอ็ก-ลอ็ก เป็นฟังก์ชันเช่ือมโยง 

กรณจี ำนวนตัวแปรอสิระในตัวแบบแรกน้อยกว่ำจ ำนวนตัวแปรอสิระในตัวแบบทีส่อง (p1< p2) 

 เม่ือระดับสหสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี  1 เท่ากับ ระดับ

ความสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะท าการคดัเลือกตวัแบบท่ี 2 เน่ืองจาก   

ตวัแบบท่ี 2 มีค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC มากกวา่ 

เ ม่ือระดับสหสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี  1 มากว่า  ระดับ

ความสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะท าการคดัเลือกตวัแบบท่ี 2 เน่ืองจาก  

ตวัแบบท่ี 2 มีค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC มากกวา่ 
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กรณจี ำนวนตัวแปรอสิระในตัวแบบแรกเท่ำกบัจ ำนวนตัวแปรอสิระในตัวแบบทีส่อง (p1= p2) 

เ ม่ือระดับสหสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี 1 น้อยกว่า  ระดับ

ความสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะท าการคดัเลือกตวัแบบท่ี 1 เน่ืองจาก  

ตวัแบบท่ี 1 มีค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC มากกวา่ 

เ ม่ือระดับสหสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี  1 มากว่า  ระดับ

ความสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะท าการคดัเลือกตวัแบบท่ี 1 เน่ืองจาก   

ตวัแบบท่ี 1 มีค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC มากกวา่ 

กรณจี ำนวนตัวแปรอสิระในตัวแบบแรกเท่ำกบัจ ำนวนตัวแปรอสิระในตัวแบบทีส่อง (p1> p2) 

เ ม่ือระดับสหสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี 1 น้อยกว่า  ระดับ

ความสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะท าการคดัเลือกตวัแบบท่ี 1 เน่ืองจาก  

ตวัแบบท่ี 1 มีค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC มากกวา่ 

เ ม่ือระดับสหสัมพันธ์ในแต่ละคู่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบท่ี  1 เท่ ากับ  ระดับ

ความสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระในตวัแบบท่ี 2 จะท าการคดัเลือกตวัแบบท่ี 1 เน่ืองจาก  

ตวัแบบท่ี 1 มีค่าเฉล่ียค่าประมาณพื้นท่ีใตโ้คง้ ROC มากกวา่ 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

ด้ำนกำรน ำไปใช้ประโยชน์ 
เพื่อใชแ้นวทางในการเลือกใชร้ะดบัสหสัมพนัธ์ในแต่ละคู่ของตวัแปรอิสระ, ขนาดตวัอยา่ง

และจ านวนตวัแปรอิสระเพื่อใหไ้ดต้วัแบบท่ีดีท่ีสุดจากการคดัเลือกตวัแบบโลจิสติกทวินามแบบไม่

ติดกลุ่ม ส าหรับไปใชใ้นการพยากรณ์ได ้ 

ด้ำนกำรศึกษำวจัิย 

1. ในการวจิยัคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษาการคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอยา่งสมบูรณ์ของตวัแบบ

การถดถอยโลจิสติกทวนิาม โดยใชฟั้งกช์นัคอมพลีเมนทาลี ล็อก-ล็อก เป็นฟังกช์นัเช่ือมโยง โดยใน

การวิจยัน้ีขอ้มูลท่ีใช้ในการวิจยัเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลองข้ึนมา ในคร้ังต่อไปผูว้ิจยัอาจลองท า
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การวจิยัโดยใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ ซ่ึงลกัษณะฟังกช์ัน่คอมพลีเมนทารี ล็อก-ล็อก เป็นลกัษณะ

ของขอ้มูลท่ีพบเห็นมากโดยทัว่ไปในปัจจุบนั 

2. ในการวิจยัคร้ังต่อไปอาจท าการศึกษาคดัเลือกตวัแบบไม่ติดกลุ่มอย่างสมบูรณ์ของ      

ตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบหลายกลุ่ม (Multinomial Logistic Regression Model)  
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