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บทที่  1 
บทนํา 

 งานวิจัยนี้เปนการเปรียบเทียบการวิเคราะหขอมูลจําแนกประเภทกับการวิเคราะหการ

ถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค สําหรับขอมูลระยะยาว โดยผูวิจัยจะทําการเปรียบเทียบการวเิคราะห

ขอมูลโดยใชขอมูลทุติยภูมิ ซึ่งเปนขอมูลทางดานการแพทยจํานวน 3 ชุดขอมูล โดยนําขอมูลที่

ไดมาทําการวิเคราะห เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ความเหมือน และความแตกตางสําหรับแต

ละวิธีการวิเคราะหขอมูล ในบทนํานี้ผูวิจัยจะกลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

วัตถุประสงคในการวิจัย สมมติฐาน ขอบเขตการวิจัย ขอตกลงเบื้องตน ขอจํากัดในการวิจัย นิยาม

ศัพทที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ และประโยชนที่ไดรับ  

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา   

ในปจจุบันนี้ไดมีการนําความรูทางสถิติมาประยุกตใชกันเปนอยางมาก ในบางครั้งวิธีการ

ทางสถิติจะถูกนําไปใชในการตอบคําถามที่เกิดจากผูที่ทําการศึกษา ในสิ่งที่เราสนใจศึกษานั้น มี

สาเหตุเกิดจากสิ่งใด ปจจัยใดมีอิทธิพลตอการเกิดหรือสงผลกระทบตอปญหานั้น หรือแมกระทั่ง

ผลลัพธที่เกิดขึ้นนั้นมีลักษณะเปนอยางไร ซึ่งจะพบวาขอมูลที่สนใจนั้นอาจเกิดจากการสังเกตสิ่งที่

อยูรอบตัว หรืออาจเปนการทดลอง ดังนั้น ผูวิจัยมีความเห็นวาความรูทางสถิติมีความเกี่ยวของกับ

สิ่งที่อยูรอบตัวเราเสมอ ขึ้นอยูกับวา สิ่งที่เราสนใจนั้น จะนําความรูทางสถิติไปประยุกตใชกับ

ศาสตรในดานตาง ๆ ไดอยางไร ตัวอยางเชน ทางดานการแพทย เศรษฐศาสตร พฤติกรรมศาสตร 

สังคมศาสตร อุทกศาสตร ดาราศาสตร เปนตน 

สาเหตุที่ผูวิจัยมีความสนใจในการศึกษาหัวขอนี้ เนื่องจาก เหตุผลสวนตัวหลายประการ 

แตจะขอยกมา 3 ประการที่เห็นไดชัดจากประสบการณของผูวิจัย ไดแก ประการแรก ผูวิจัยเคยมี

ปญหาดานสุขภาพและอาการปวยนั้นสงผลกระทบตอการดําเนินชีวิตเปนอยางมาก ทําใหผูวิจัย

ตองหยุดเรียนไป 1 ปการศึกษา ในชวงอายุ 15 ป ในตอนนั้นผูวิจัยตองไปพบแพทยทุก 2 อาทิตย 

ซึ่งแพทยจะทําการตรวจเลือด ใหยา รวมทั้งประเมินความรุนแรงของโรคตลอดเวลาที่ทําการรักษา 

ผูวิจัยจึงเห็นความสําคัญของการติดตามผลการรักษา และมคีวามรูสึกวาในบางครั้ง การวิเคราะห

วินิจฉัยโรคไมสามารถประเมินไดจากเหตุการณ ณ เวลาใดเวลาหนึ่งได จะตองมีการติดตามผลไป

เร่ือย ๆ เพื่อที่จะสามารถรักษาโรคไดตรงจุด ประการที่สอง ผูวิจัยไดทํางานทางดานวิจัยตลาดใน

ขณะที่กําลังศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษา  ทําใหผูวิจัยไดมีโอกาสไดเห็นขอมูล ลักษณะการเก็บ
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ขอมูลในรูปแบบตาง ๆ ส่ิงหนึ่งที่ผูวิจัยมีความรูสึกวาขอมูลระยะยาวสามารถนํามาใชประโยชนได

ในทางดานการตลาด เชน การวิเคราะหถึง ความภักดีในตัวผลิตภัณฑ (Royality of brand) โดย

การติดตามพฤติกรรมของผูบริโภค เชน การเลือกยี่หอของผลิตภัณฑท่ีใช อาจทําการศึกษาหาวา

ปจจัยใดบางที่มีผลตอการเปลี่ยนยี่หอผลิตภัณฑของผูบริโภค และประการสุดทาย คือ ในขณะที่

ผูวิจัยไดทําวิทยานิพนธหัวขอนี้ มารดาของผูวิจัยไดปวยเปนโรคมะเร็งเตานม ในระหวางที่ผูวิจัยได

ดูแลมารดาของผูวิจัย ผูวิจัยไดสังเกตวา การรักษาดวยเคมีบําบัด ตัวยาที่ใชในการรักษาไมไดมี

เพียงชนิดเดียว และใหผลในการรักษาแตกตางกัน เมื่อเปลี่ยนยาที่ทําการรักษา อาจจะมี

ผลกระทบตอการลุกลามของเนื้อรายไดเมื่อตัวยาไมตอบสนองตอโรค ดวยสาเหตุสามประการนี้ทํา

ใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาการวิเคราะหขอมูลระยะยาวเพื่อที่จะไดเปนแนวทางและเปน

ประโยชนตอผูที่จะตองการศึกษาตอไปในอนาคต 

โดยทั่วไปแลววิธีการวิเคราะหขอมูลจะมีเงื่อนไขและขอกําหนดในการวิเคราะหขอมูลที่

แตกตางกันออกไป ซึ่งการวิเคราะหขอมูลโดยใชเทคนิคในการพยากรณนั้น มีวัตถุประสงค 2 

ประการ คอื ประการแรก เพื่อสรางสมการพยากรณที่เหมาะสมสําหรับขอมูลนั้น ประการที่สอง คือ 

การนําสมการพยากรณที่ไดมาใชพยากรณขอมูลในอนาคต ซึ่งสมการที่ใชในการพยากรณ จะ

สงผลตอความถูกตองแมนยําในการพยากรณไดมากนอยเพียงใด อาจขึ้นอยูกับวิธีการวิเคราะห

ขอมูลในการประมาณคาพารามิเตอรที่เหมาะสม  สําหรับการวิเคราะหขอมูลที่มีตัวแปรตามเปน

ขอมูลเชิงคุณภาพ พบวา การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติค (Logistic Regression) ไดรับความ

นิยมมากขึ้นในปจจุบัน โดยการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติคนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อหาสาเหตุวามี

ตัวแปรหรือปจจัยใดบางที่ทําใหตัวแปรตามในแตละกลุมมีความแตกตางกัน ลักษณะของตัวแปร

ตามจะอยูในรูปตัวแปรเชิงกลุม (Categories Variable) โดยงานวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหขอมูลที่

ลักษณะของตัวแปรตามเปนตัวแปรเชิงกลุมมากกวา 2 กลุม ซึ่งเรียกวา การวิเคราะหการ

ถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค นอกจากนี้ การวิเคราะหอีกประเภทหนึ่งที่มีวัตถุประสงคเชนเดียวกับ

การวิเคราะหโลจิสติค คือ การวิเคราะหจําแนกประเภท (Discriminant Analysis) ถึงแมวาจะมี

วัตถุประสงคในการวิเคราะหขอมูลเดียวกัน แตส่ิงที่มีความแตกตางกันคือ เงื่อนไข (Assumption) 

ในการวิเคราะหขอมูล  ดวยเหตุนี้ จึงเปนสิ่งที่นาศึกษาวาการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการใดจะมี

ประสิทธิภาพมากกวากันภายใตสถานการณขอมูลจริง  
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เมื่อพิจารณาถึงลักษณะของขอมูลที่ผูวิจัยไดทําการศึกษา พบวา เมื่อมีขอมูลวัดซ้ํา 

(Repeated Measures) ซึ่งเปนลักษณะหนึ่งของขอมูลระยะยาว (Longitudinal Data) จะ

หมายถึง ขอมูลที่เก็บรวบรวมจากหนวยสังเกตเดียวกันหลายชวงระยะเวลา (Multiple Time 

Period) โดยขอมูลวัดซ้ําแตกตางจากขอมูลตัดขวางมากกวา 1 ชวงเวลา เพราะขอมูลตัดขวาง

มากกวา 1 ชวงเวลา ในแตละชวงเวลา หนวยตัวอยาง (Sampling Unit) หรือหนวยสังเกต 

(Observation Unit) และจํานวนรายการของขอมูลไมจําเปนตองเทากัน  นั่นคือ 

tnnn ≠≠≠ ...21  ซึ่งแตกตางจากขอมูลวัดซ้ําซึ่งตองทําการเก็บขอมูลทั้งหมด t ชวงระยะเวลา ที่

หนวยตัวอยางหรือหนวยสังเกตเดิมทุกชวงระยะเวลา ดังนั้น จํานวนหนวยตัวอยางหรือหนวย

สังเกตเทากับ n หนวย และดวยสัญลักษณเดียวกัน ขอมูลซํ้าก็มีความแตกตางจากขอมูลอนุกรม

เวลา (Time-series Data) ที่วาขอมูลอนุกรมเวลามีการเก็บขอมูลเปนแบบอนุกรม หมายความวา 

เก็บขอมูลตอเนื่องตามระยะเวลา ขาดชวงไมได แตขอมูลวัดซ้ําไมจําเปนตองตอเนื่อง1 

ตัวอยางผลงานวิจัยสําหรับขอมูลระยะยาวในประเทศไทยยังไมคอยมีการทําวิจัยกันอยาง

แพรหลาย ซึ่งโดยสวนใหญการวิเคราะหขอมูลระยะยาวตัวแปรตามจะเปนตัวแปรเชิงปริมาณหรือ

เปนตัวแปรเชิงคุณภาพที่มีจํานวนกลุม 2 กลุม ดังตัวอยาง หัวของานวิจัยเกี่ยวกับโมเดลการ

เปลี่ยนแปลงภายในบุคคลและสาเหตุของการเปลี่ยนแปลง กรณีสาเหตุของการเปลี่ยนแปลง

ความสุขใจของนักเรียน ซึ่งวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความสุขใจของนักเรียน โดยเริ่มตน

ทําการศึกษานักเรียน เรียนอยูในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 เทอมตน จนกระทั่งจบมัธยมศึกษาปที่ 3 

ตอนปลาย พบวาในชวงภาคตนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ครอบครัวมีอิทธิพลตอความสุข

ใจมากกวาโรงเรียนเล็กนอย แตเมื่อศึกษาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรดัชนีทุกตัวพบวา ดัชนี

สภาพแวดลอมในโรงเรียน ไดแก เจตคติตอครู และการรับรูความสัมพันธระหวางนักเรียนกับครู 

เปนตัวแปรเชิงสาเหตุที่สําคัญของการเปลี่ยนแปลงความสุขใจ1  

 

___________________________ 
1  สุพล  ดุรงควัฒนา,  ตัวแบบและการวิเคราะหความถดถอยสําหรับการวิจัยขั้นสูง, (กรุงเทพฯ: 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549), หนา 753-754. 
2  ดุษฎี โยเหลา,  “โมเดลการเปลี่ยนแปลงภายในบุคคลและสาเหตุของการเปลี่ยนแปลง,” เอกสาร

ประกอบการอบรมเรื่อง โมเคลสมการโครงสรางเชิงเสนโดยใชโปรแกรม LISREL สําหรับขอมูลชวงยาว เสนอที่

สถาบันวิจัยพฤติกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 8 พฤษภาคม 2551. (เอกสารไมตีพิมพเผยแพร) 
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ในการวิจัยครั้งนี้ ไดทําการเปรียบเทียบการวิเคราะหทั้ง 2 ประเภท ไดแก  การวิเคราะห

จําแนกประเภท และการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค ซึ่งตัวแบบที่ทําการวิเคราะห มี

ลักษณะดังนี้ 

 

1)  ตัวแบบการวิเคราะหจาํแนกประเภท 

 

mmj timewxwz )(21 +=  ; j = min{p, K-1}   ; m = 1,…,nT   

  

โดยที่       p    คือ จาํนวนตวัแปรอิสระ มคีาเทากับ 2 

K  คือ  จาํนวนกลุมของตัวแปรตาม 

 jz    คือ  ฟงกชนัจําแนก  

 21 , ww  คือ  น้ําหนกัการจําแนกประเภทของตัวแปรตัวที่ 1 และตวัแปรตัวที่ 2 

ตามลําดับ 

 x    คือ  ตวัแปรกาํหนด 

  time    คือ  ตวัแปรเวลา 

  n   คือ  ขนาดตวัอยาง (Sample Size) 

  T   คือ  ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซ้ํา (Preiod) 

 

2)  ตัวแบบการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 
 

[ ] niTtKktimexkYPlogit ititkitk ,...,1;,...,1;1,...,1,)()( 210 ==−=++=≤ βββ

 

โดยที่   [ ])( kYP itk ≤   คือ  ความนาจะเปนที่คา itY  จะนอยกวาหรอืเทากับกลุมที่ k 

 k0β    คือ  คา cut-point ของกลุมที่ k 

 1β  , 2β    คือ  สมัประสิทธิ์การถดถอย 

K  คือ  จาํนวนกลุมของตัวแปรตาม 

itx    คือ  ตวัแปรกาํหนด สําหรับคาสังเกตที่ i ระยะเวลาที ่t 

ittime    คือ  ตวัแปรเวลาสําหรับคาสังเกตที ่i ระยะเวลาที ่t 

  n   คือ  ขนาดตวัอยาง (Sample Size) 

  T   คือ  ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซ้ํา (Preiod) 
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โดยปกติทั่วไปนั้น แนวทางในการเลือกวิธีการวิเคราะหขอมูลระหวางวิธีการวิเคราะห

จําแนกประเภท กับการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค ผูวิจัยสวนมากมักจะใชวิธีการ

วิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เนื่องจากขอจํากัดของวิธีการวเิคราะหจําแนกประเภท 

ซึ่งไดแก  

1)  ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 

2)  เมทริกซคาความแปรปรวนรวมของตัวแปรของขอมูล k กลุม จะตองมีคาเทากัน 

 อยางไรก็ตามบอยครั้งที่ขอมูลไมเปนไปตามขอกําหนดดังกลาว ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้ได

ทําการศึกษาขอมูลจริงทางดานการแพทย ซึ่งเกิดสถานการณขอกําหนดของตัวแปรอิสระมีการ

แจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรไมเปนจริง ซึ่งอาจสงผลกระทบตอความถูกตองในการประมาณคา

ฟงกชันการจําแนกที่ได 1 ถึงแมวาจะสงผลตอความไมถูกตองในการประมาณคา แตก็ไดมีวิธีการ

ประมาณคาโดยใชทฤษฎีเบสมาใชในการวิเคราะหจําแนกประเภทโดยจะพิจารณาถึงการถวง

น้ําหนักโดยใชความนาจะเปนกอนในการจัดกลุม และอีกวิธีการหนึ่งคือ การวิเคราะหการ

ถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค ผูวิจัยไดนําเสนอการใชเทคนิค Generalized Estimating Equations 

(GEE) หรือเรียกวา วิธีการสมการประมาณคาโดยนัยทั่วไป เปนวิธีที่ไดรับความนิยมในทางดาน

การแพทย และชีวสถิติ ซึ่งวิธีการนี้เปนวิธีวิเคราะหขอมูลระยะยาว โดยศึกษาถึงโครงสราง

ความสัมพันธของขอมูลในแตละชวงเวลาในรูปแบบตาง ๆ     

จากสาเหตุที่ไดกลาวมาขางตน ผูวิจัยมีความเห็นวา ถามีการศึกษาขอมูลระยะยาว และ

ทําการวิเคราะหหาสมการพยากรณ เมื่อตัวแปรตามเปนตัวแปรเชิงคุณภาพที่มีจํานวนกลุม

มากกวา 2 กลุม จะเปนประโยชนตอการศึกษาและพัฒนาความรูทางสถิติไดเปนอยางมาก 

เนื่องจากในปจจุบัน วิธีการวิเคราะหดังกลาวในประเทศไทย ยังไมเปนที่แพรหลายมากนัก 
 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกกลุม สําหรับการวิเคราะหจําแนกประเภท                         

เมื่อกําหนดใหความนาจะเปนกอนมีคาเทากันทุกระดับของตัวแปรตาม และความนาจะเปนกอนมี

คาเทากับความนาจะเปนเชิงประจักษ  

_______________________________________ 
1 ศิริชัย  กาญจนวาสี,  การวิเคราะหพหุระดับ MULTI-LEVAL ANALYSIS, (กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย : 2550), หนา 51. 
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2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกกลุมระหวางฟงกชัน repolr และ ordgee                         

ในการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 

3.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกกลุม สําหรับการวิเคราะหการถดถอย                         

มัลติโนเมียลโลจิสติคเมื่อกําหนดใหความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบอิสระและเปน

แบบ   ยูนิฟอรม 

4.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกกลุมระหวางวิธีการวิเคราะหขอมูลจําแนก

ประเภท และการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 

 

1.3  สมมติฐานของการวจิัย 

 การวิ เคราะหขอมูลจําแนกประเภทในกรณีที่ ใชวิธีการของเบส ในการจัดกลุม

ความสามารถในการจัดกลุมขอมูลไดถูกตอง จะไมแตกตางจากการวิเคราะหการถดถอยมัลติ     

โนเมียลโลจิสติค โดยใชวิธีการสมการประมาณคาโดยนัยทั่วไป 

 

1.4  ขอบเขตของการวิจยั 

ขอบเขตการวจิัยในวทิยานพินธฉบับนี้จะครอบคลุมถึงการศึกษาในเรื่องตอไปนี้ 

1.  ลักษณะตัวแปรตาม  ตัวแปรตามที่ทําการศึกษามีลักษณะเปนขอมูลเชิงกลุม 

(categorical variables) ที่มีจํานวนกลุมมากกวา 2 กลุม โดยใชขอมูลจริงทางดานการแพทย 3 

กลุมขอมูล และลักษณะตัวแปรตามของขอมูลมีลักษณะเปนแบบอันดับ (ordinal scale)  

 1.1  ขอมูลชุดที่ 1 เปนขอมูลเกี่ยวกับการติดตามผลของโรคนอนไมหลับ (Insomnia) 

ตัวแปร  ตอบสนองม ี4 ระดบัในการใชเวลานอน จาํนวนผูทดลอง 239 คน ระยะเวลาในการเก็บ

ขอมูล 2 คร้ัง 1 

 1.2   ขอมูลชุดที่ 2 เปนขอมูลเกี่ยวกับการผาตัดเปลี่ยนผิวขอสะโพก(Hip resurfacing) 

ตัวแปร ตอบสนอง มี 4 ระดับความเจ็บปวด จํานวนผูทดลอง 58 คน ระยะเวลาในการเก็บขอมูล 3 

คร้ัง 1 

___________________________ 
 1 แหลงที่มา : http://www.stat.ufl.edu/~aa/. [20/04/2552] 
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  1.3   ขอมูลชุดที่ 3 เปนขอมูลเกี่ยวกับการอักเสบของเอ็น Achilles (Achilles 

tendon rupture) ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการทํากจิกรรม จาํนวนผูทดลอง 48 คน 

ระยะเวลาในการเก็บขอมูล 3 คร้ัง 2 

  

 2.  การวิเคราะหขอมูลจําแนกประเภท  ขอบเขตที่ทําการศึกษาสําหรบัวิธีการจําแนก

ประเภท มีดงันี้  

 2.1   จะใชหลักการของเบส (Bayes solution)  

 2.2   กําหนดใหตวัแปรในแตละจุดระยะเวลา (time point) เปนอิสระกนั  

 2.3   การวิเคราะหจาํแนกประเภทจะทาํการศึกษา โดยกําหนดใหคาความนาจะเปน

กอน (prior probability) ที่ใชในการถวงน้าํหนัก แบงเปน 2 รูปแบบ ดงันี ้ 

       1)  กําหนดใหมีคาเทากนัทกุกลุมในแตละตัวแปรตาม  

        2)  ใหมีคาเทากับความนาจะเปนเชงิประจกัษในแตละกลุมของขอมูลที่

ทําการศึกษา 

3.  การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค ขอบเขตที่ทําการศึกษาสําหรับวิธีการ

จําแนกประเภท มีดังนี้ 

 3.1  ใชเทคนิคการวิเคราะห GEE 

 3.2  การวิเคราะหมัลติโนเมียลโลจิสติค จะพิจารณาฟงกชันที่ใชสําหรับโปรแกรม R ที่

ไดรับการนําเสนอสําหรับการวิเคราะหนี้จํานวน 2 ฟงกชัน คือ repolr 3 และ ordgee 4  ในแตละ

รูปแบบความสัมพันธดังกลาว ซึ่งฟงกชันสําเร็จรูปทั้ง 2 ฟงกชัน ใชเทคนิคการวิเคราะห แบบ

เดียวกัน  

 

 

___________________________ 
 1 แหลงที่มา : http://www.warwick.ac.uk/go/repolr. [20/04/2552] 
 2 แหลงที่มา : http://www.warwick.ac.uk/go/repolr. [25/04/2552] 

3 Parsons N.R. and Matthew L. Costa,  “Repeated measure proportional odds logistic 

regression analysis of ordinal score data in the statistical software package R,” Journal of  Science 

Direct, 53 (2008): 632. 
  4 Laura A. Thompson, R (and S-plus) Manual to Accompany Agresti’s Categorical Data 

Analysis (2008), p. 219. 
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แตรูปแบบในการเขียนฟงกชัน รวมทัง้คําสั่งที่ใชในการเขียนฟงกชนัมคีวามแตกตางกัน 

รายละเอียดของทัง้ 2 ฟงกชนัมีดังนี ้  

1)  ฟงกชนั ordgee ถูกสรางขึ้นโดย Jun Yan พบวา สรางขึ้นโดยใช

สัญลักษณเหมือนกับฟงกชนั glm ซึ่งฟงกชัน glm พัฒนามาจากฟงกชนั lm และ

มีการนาํฟงกชนั gee มาประยุกตใชในการทํางาน ในสวนของการตรวจสอบคา

สูญหาย พบวา โปรแกรมจะตรวจสอบเมื่อมีการเรียกใชคําสั่ง gee เทานัน้ 

2)  ฟงกชนั repolr ไดถูกสรางขึ้นโดย Parson และคณะ พบวา พัฒนา

จากฟงกชัน GEE ซึ่งขั้นตอนในการแกปญหาจะใชการประมาณคาพารามิเตอร

ของความสัมพันธโดยใหมคีาต่ําที่สุด และมีการปรับคาความแปรปรวนในแตละ

ขั้นตอนการดําเนนิงาน ซึง่รูปแบบความสมัพันธในการประมาณคาสามารถมีได

หลายรูปแบบ  

 3.3  ความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนในแตละขอมูลที่ทาํการศึกษา มีรูปแบบ ดังนี ้  

         1)  ความสัมพนัธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบอิสระ 

        2)  ความสัมพนัธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบยูนฟิอรม 

 

1.5  ขอตกลงเบื้องตน 
1.  ศึกษาภายใตขอมูลจริงทางดานการแพทยจาํนวน 3  กลุมขอมูล ดังรายละเอียดที่

กลาวมาในขอที่ 1. ในสวนของขอบเขตการวิจัย 

2.  ตัวแปรอิสระแตละตัวถือเปนคาคงที ่  

3.  กําหนดใหความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนระหวางหนวยตัวอยางขอมูลเปนอสิระ

กัน                          

4.  สําหรับการวิเคราะหมัลติโนเมียลโลจิสติค กําหนดใหภายในหนวยตัวอยางเดียวกัน

โครงสรางของความสัมพันธของขอมูลในแตละชวงเวลาที่ทําการศึกษามีความสัมพันธกับตาม

รูปแบบที่กําหนด คือ มีรูปแบบอิสระ และยูนิฟอรม 
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1.6  คําจํากัดความ 
 1.  Longitudinal data คือ ขอมูลที่มีการเก็บรวบรวมซ้าํ ๆ กนัมากกวา 1 คร้ัง 

 2.  Maximum Posteriori Estimator คือ วิธีการประมาณคาพารามิเตอรทางสถิติโดยใช

ทฤษฎีเบสและใชความนาจะเปนกอนในการประมาณคาพารามิเตอร   

 3.  Generalized Estimating Equations (GEE) คือ วิธกีารวิเคราะหขอมูลระยะยาวโดย

พัฒนาจากวธิกีารของ Generalized Linear Model  

 4. Marginal Model คือ ตัวแบบที่พยายามหาคาเฉลี่ยระดับประชากรวาลักษณะที่

เปลี่ยนไปตามกาลเวลานั้นมผีลอยางไรตอผลลัพธที่ได 

 5.  Working correlation matrix คือ เมทริกซความสัมพนัธของขอมูลที่ถูกกําหนดขึน้ใหมี

รูปแบบที่แตกตางกนัไป ใชในการประมาณคาสัมประสทิธิ์การถดถอย 

 

1.7  ขั้นตอนในการดาํเนนิการ 

 1.  ศึกษารูปแบบของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระของขอมูลที่ทําการศึกษา 

 2.  สรางตัวแบบโดยมีวิธีการวิเคราะหหลัก 2 วิธี ไดแก  

      1)  การวิเคราะหจําแนกประเภท สรางตัวแบบโดยใชวิธีตัวแบบของเบส ซึ่งในตัวแบบนี้

นี้จะทําการสรางตัวแบบยอยโดยมีลักษณะดังนี้  

  1.1)  คาที่ใชในการถวงน้าํหนักกาํหนดใหคาความนาจะเปนเทากนัทุกกลุม 

  1.2)  คาที่ใชในการถวงน้าํหนักกาํหนดใหคาความนาจะเปนเทากบัคาความ

นาจะเปนที่แทจริงของขอมูล 

      2)  การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค สรางตัวแบบโดยใชเทคนิคการ

วิเคราะห GEE จะทําการสรางตัวแบบยอยตามลักษณะความสัมพันธของความคลาดเคลื่อน โดย

มีลักษณะดังนี้  

2.1)  โครงสรางความสัมพนัธของขอมูลเปนแบบอิสระ 

2.2)  โครงสรางความสัมพนัธของขอมูลเปนแบบยูนฟิอรม 

   การวิเคราะหมัลติโนเมียลโลจิสติค พบวา ในโปรแกรม R ไดมีการเสนอฟงกชันสําเร็จรูป 2 

ฟงกชัน คือ repolr และ ordgee ซึ่งผูวิจัยพบวามีลักษณะการเขียนฟงกชันที่ใชในการวิเคราะห
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ขอมูลมีความแตกตางกันและใหผลลัพธที่แตกตางกัน ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดทําการทดสอบความ

แตกตางในการทํางานและผลลัพธที่ไดของฟงกชันทั้ง 2 ฟงกชันนี้ดวย 

 3.  หาคาพยากรณและนํามาเปรียบเทียบความถูกตองที่ไดจากการพยากรณ 

 4.  สรุปผลในรูปแบบตางรางและรูปภาพ 

 

1.8  เกณฑทีใ่ชในการตัดสินใจ 

เกณฑในการตัดสินใจ คือ ความสามารถในการพยากรณขอมูลไดถูกตอง (Accuracy 

:ACC) 

 
 

1.9  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.  สามารถเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหขอมูลในกรณีที่เปนขอมูลระยะยาว ซึ่งลักษณะ

ของตัวแปรตามเปนขอมูลเชิงคุณภาพที่มีจํานวนกลุมมากกวา 2 กลุม และพิจารณาวาวิธีการใดมี

ความเหมาะสมที่สุดในแตละสถานการณ 

2.  เปนแนวทางใหผูที่ตองการศึกษาสามารถเลือกวิธีการวิเคราะหขอมูลไดเหมาะสม และ

มีประสิทธิภาพในการวิจัย เพื่อใหไดสมการในการพยากรณที่มีความถูกตองมากที่สุด 

3.  เปนแนวทางในการศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบอ่ืน ในการวิเคราะห

ขอมูล 
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บทที่  2 
ทฤษฎีและวิธีการทางสถิติ 

 การวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบการวิเคราะหขอมูลระยะยาว ดวยวิธีการ

จําแนกประเภทและวิธีการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค ซึ่งในแตละวิธีการวิเคราะหจะมีความ

แตกตางในการประมาคาพารามิเตอร ในบทนี้จะกลาวถึงคุณสมบัติทั่วไปของวิธีการวิเคราะหใน

แตละวิธีและรายละเอียดในการประมาณคาพารามิเตอร และความแตกตางของการใชฟงกชัน

สําเร็จรูปในการวิเคราะหมัลติโนเมียลโลจิสติค โดยใชโปรแกรม R ในการวิเคราะหขอมูล 

 

2.1  ขอมูลระยะยาว (Longitudinal Data) 

 

เมื่อพิจารณาถึงหัวขอที่ผูวิจัยไดทําการศึกษา พบวา เมื่อมีขอมูลวัดซ้ํา (Repeated 

Measure) ซึ่งเปนลักษณะหนึ่งของขอมูลระยะยาว (Longitudinal Data) จะหมายถึง ขอมูลที่เก็บ

รวบรวมจากหนวยสังเกตเดียวกันหลายชวงระยะเวลา (Multiple Time Period) โดยขอมูลวัดซ้ํา

แตกตางจากขอมูลตัดขวางมากกวา 1 ชวงเวลา เพราะขอมูลตัดขวางมากกวา 1 ชวงเวลา ในแต

ละชวงเวลา หนวยตัวอยาง (Sampling Unit) หรือหนวยสังเกต (Observation Unit) และจํานวน

รายการของขอมูลไมจําเปนตองเทากัน นั่นคือ tnnn ≠≠≠ ...21  ซึ่งแตกตางจากขอมูลวัดซ้ํา

ซึ่งตองทําการเก็บขอมูลทั้งหมด t ชวงระยะเวลา ที่หนวยตัวอยางหรือหนวยสังเกตเดิมทุกชวง

ระยะเวลา ดังนั้น จํานวนหนวยตัวอยางหรือหนวยสังเกตเทากับ n หนวย และดวยสัญลักษณ

เดียวกัน ขอมูลซํ้าก็มีความแตกตางจากอนุกรมเวลา (Time-series Data) ที่วาขอมูลอนุกรมเวลามี

การเก็บขอมูลเปนแบบอนุกรม หมายความวา เก็บขอมูลตอเนื่องตามระยะเวลา ขาดชวงไมได แต

ขอมูลวัดซ้ําไมจําเปนตองตอเนื่อง ซึ่งมีลักษณะโครงสรางดังนี้ 1 

 

 

 

 

 

___________________________ 
1  สุพล  ดุรงควัฒนา, ตัวแบบและการวิเคราะหความถดถอยสําหรับการวิจัยขั้นสูง, (กรุงเทพฯ: 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย : 2549), หนา 753-754 
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รูปภาพที ่2.1 ลักษณะของขอมูลวัดซ้ํา จํานวน n หนวย เปนเวลา t ชวงระยะเวลา 
                 ระยะเวลาที่ 1         ระยะเวลาที่ 2 
                      

หนวย X1i Y1i หนวย X2i Y2i 

1 x11 y11 1 X21 Y21 

2 x12 y12 2 X22 Y22 

… … … … … … 

n x1n y1n 

 

n X2n Y2n 

 
                                                    ระยะเวลาที ่t 

 

หนวย Xti Yti 

1 Xt1 Yt1 

2 Xt2 Yt2 

… … … 

n Xtn Ytn 

 

2.2  การวิเคราะหจาํแนกประเภท 
2.2.1  ตัวแบบที่ศึกษา มีลกัษณะดังนี ้

 

mmj imetwxwz )(21 +=  ; j = min{p, K-1}   ; m = 1,2,…,nT 
  

โดยที่       p   คือ  จาํนวนตวัแปรอิสระ มคีาเทากับ 2 

K  คือ  จาํนวนกลุมของตัวแปรตาม 

n  คือ  ขนาดตัวอยาง (Sample Size)  

T  คือ  ระยะเวลาทีท่ําการเก็บขอมูลซ้ํา (Period) 

 jz    คือ  ฟงกชนัจําแนก  

 21 , ww  คือ  น้ําหนกัการจําแนกประเภทของตัวแปรตัวที่ 1 และตวัแปรตัวที่ 2  

 x    คือ  ตวัแปรกาํหนด 

 time    คือ  ตวัแปรเวลา 
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2.2.2 คุณสมบัติ 

 การวิเคราะหจําแนกประเภท (Discriminant Analysis) เปนเทคนิคการวิเคราะห

ความสัมพันธหรือการหาสาเหตุเทคนิคหนึ่ง โดยที่มีตัวแปรตาม 1 ตัว (Y) ซึ่งเปนตัวแปรเชิง

คุณภาพ และตัวแปรอิสระ p ตัว (X1,…,Xp) โดย p ≥ 1 การวิเคราะหจําแนกประเภทเปนเทคนิคที่

มีการแบงกลุมคน สัตว ส่ิงของ ฯลฯ ออกเปนกลุมอยางนอย 2 กลุมข้ึนไป ดังนั้นตัวแปรตามจะระบุ

กลุมที่หนวยอยู โดยผูศึกษาจะตองเปนผูแบงกลุมมากอนวาจะใหแตละหนวยอยูในกลุมใดและ

จํานวนกลุมตองมีจํานวนอยางนอย 2 กลุมข้ึนไป และในแตละกลุมจะไมมีการซ้ําซอนกัน โดยมี

หลักเกณฑในการแบง คือ ใหหนวยที่อยูในกลุมเดียวกันมีความคลายกันในปจจัยหรือตัวแปรที่ใช

ในการแบงกลุม สวนหนวยที่อยูตางกลุมกันจะมีความแตกตางกันในตัวแปรที่ใชแบงกลุม    

ขอสมมติหรือเงื่อนไขของการวิเคราะหจําแนกประเภท 

  1)  ตัวแปรอสิระตองมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 

  2)  เมทริกซคาความแปรปรวนรวมของตัวแปรของขอมูล k กลุม จะตองมีคา

เทากัน 

 1.  ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (Multivariate normal) 

      ในกรณีที่ตองการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร มวีธิีการตรวจสอบไม

มากนักและคอนขางยุงยากเมื่อตัวอยางมขีนาดใหญ ในขณะที่การทดสอบการแจกแจงแบบปกติ

ของตัวแปรหนึง่ตัวทาํไดหลายวิธ ีอยางไรกต็ามจะพบวา ถาตัวแปรแตละตัว Xi (i=1,2,…,p) มีการ

แจกแจงแบบปกติแลว จะไมสามารถสรุปไดวา เวกเตอรของตัวแปร 
~
x ทีม่ีขนาด px1 จะมีการแจก

แจงแบบปกติหลายตวัแปรดวย นั่นหมายความวา ถา Xi ทุกตวัมีการแจกแจงแบบปกติแลว  

เวกเตอร  
~
x  อาจะมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรหรอืไมก็ได แตถาตรวจพบวาตวัแปรใดตัว

แปรหนึ่งไมไดมีการแจกแจงแบบปกติจะทาํใหสรุปไดวาเวกเตอรของตัวแปร 
~
x  จะไมมีการแจก

แจงแบบปกติ แตถาสามารถตรวจสอบไดวา เวกเตอร 
~
x  มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรจะ

ทําใหสรุปไดเลยวาตวัแปรแตละตัวมีการแจกแจงแบบปกติดวย 1 

 

 

___________________________ 
1  กัลยา  วานิชยบัญชา,  การวิเคราะหขอมูลหลายตัวแปร, (ธรรมสาร: พฤศจิกายน  2548), หนา 375.  
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วิธีตรวจสอบขอกําหนด ผูวิจัยใชวิธีการ Shapiro-Wilk W Test ใชในการทดสอบการแจก

แจงแบบปกติ ถาสถิติ W มีนัยสําคัญ สมมติฐานที่กําหนดวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติจะถูก

ปฏิเสธ ซึ่งพบวาวิธีการนี้มีคุณสมบัติที่ดีในการวิเคราะหเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการตรวจสอบ

วิธีการอื่น เนื่องจากงานวิจัยนี้มีตัวแปรอิสระเปนตัวแปรเชิงปริมาณเพียง 1 ตัว คือ ตัวแปรของ

เวลา ดังนั้น สามารถตรวจสอบเงื่อนไขการแจกแจงแบบปกติ 1 ตัวแปรได 

 

 การทดสอบสมมติฐาน 

 :0H   ตัวแปรเวลามีการแจกแจงแบบปกติ 

:1H   ตัวแปรเวลาไมมีการแจกแจงแบบปกติ 

สถิติทดสอบ 

∑

∑

=

=

−

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

= n

i
i

n

i
ii

xx

xa
W

1

2

1

)(
 

คา ia  คํานวณไดจาก 

C

m
a

n

j ij
j

i

∑
== 1 ~

υ
 

โดย       ),...,2,1,(),cov(
~

njixx ji
ij

==υ   

),...,2,1()( nimxE ii ==  

~

11

~

2 mmC T −−= VV  

เมื่อ  T
nmmm ),...,( 1~

=  

ซึ่ง  nmm ,...,1  คือ คาคาดหวังของคาสถิติที่เรียงลําดบัที่มีการแจกแจงที่เหมือนกนัและเปนอิสระ

กันของตัวแปรสุม โดยสุมจากการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 

V   คือ   เมทริกซความแปรปรวนรวม 

จะปฏิเสธสมมติฐาน เมื่อ คา  W ที่ไดมีคาต่ํา 
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2.  เมทริกซคาความแปรปรวนรวมตัวแปรอิสระ k กลุม จะตองมีคาเทากัน  

การทดสอบเมทริกซคาความแปรปรวนรวมของขอมูล k กลุม จะใชเทคนิคของ MANOVA 

ในการตรวจสอบวาเมทริกซความแปรปรวนรวมในแตละกลุมเทากันหรือไม มีสมมติฐานดังนี้ 

k21 Σ...ΣΣ ===:0H     

jiH ΣΣ ≠:1  อยางนอย 1 คู ; i ≠ j 

โดย  iΣ  คือ เมทริกซความแปรปรวนรวมของตัวแปรตาม p ตัว ของกลุมที่ i ; i = 1,2,…,k 

สถิติในการทดสอบ Box’s M โดยที่ 

∑

⋅⋅⋅
==

=

k

i
i

k

v

p

vvv

MsMBox
1

21

2
1

222 ...
'

S

SSS k21  

โดยที่ 0 < M < 1 และ vi = ni-1  

 Si คือ เมทริกซความแปรปรวนรวมของกลุมตัวอยางที่ i    

Sp คือ เมทริกซความแปรปรวนรวมของกลุมทุกกลุม 

∑∑

∑

==

=

−
== k

i
i

k

i
i

k

i
ii

p

knv

v

11

1 W
S

S  

โดยที่ vi > p มิฉะนั้นจะทําใหคา M ในสมการเปน ศูนย เนื่องจากคาดิเทอรมิแนนทของตัว

เศษในสมการจะเปนศูนย 
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Box ไดเสนอวิธีการแปลงสถิติทดสอบ Box’s M ใหมีการแจกแจงแบบ F 1 ดังนี้ 

กําหนดให   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+
−+

⎥
⎥
⎥
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⎦
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⎢
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⎡
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∑
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= )1)(1(6
13211 2
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i i

 

  
∑∑
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2
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⎥
⎥
⎥
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⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
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−
+−

=

∑
∑

=

=
k

i
i

k

i i vvk
ppC

1

21
22

11
)1(6

)2)(1(  

กําหนดให  
2
12

1
21

2,)1()1(
2
1

CC
aappka
−
+

=+−=  

  
2

21
2

1

211
1

/21,/1
a

aCb
a

aaCb −−
=

−−
=  

สถิติทดสอบ F จะแบงเปน 2 กรณี คือ  

 1)  ถา 2
12 CC >   สถิติทดสอบ F จะเปน  Mlnb2F 1−=  

 2)  ถา 2
12 CC <   สถิติทดสอบ F จะเปน  

)ln21(
ln

21

22

Mba
MbaF

+
−=  

 คาสถิติ F ทั้งสองสมการขางตน จะมีการแจกแจงโดยประมาณแบบ F ที่องศาอิสระ a1 

และ a2 ตามลําดับ การสรุปผลการทดสอบ จะปฏิเสธสมมติฐานวางถา F > Fα ที่องศาอิสระ a1 

และ a2 ตามลําดับ 

 

 

___________________________ 

 1 Box G.E.P, “A general Distribution Theory for a class of likelihood Criteria,” Biometrica  

36 (1949): 317-346. 
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 2.2.3  วิธีการประมาณคาฟงกชันจําแนกประเภทและการจัดกลุม 

 ทฤษฎีเบส จะมีรูปแบบดังนี้  

( ) ( ) ( )
)(

|
|

~

~

~ xp

Pxp
xP

CC

C

ωω
ω =      

 เมื่อตองการจดักลุมของคาสังเกต 
~
x  จะพิจารณาถงึคาความนาจะเปนหลัง 

( )
~

| xP Cω  ที่มีคาสูงที่สุด ดังนัน้การพิจารณาถงึ x-space ในการกาํหนดใหอยูในขอบเขตของ 

Cℜ  ซึ่งจุดที่ตกอยูใน Cℜ  จะถูกกําหนดใหอยูในกลุม Cω  
 

รูปภาพที ่2.2  ตัวอยางรูปแบบขอบเขตของแตละกลุมในการจาํแนกกลุม 1 

 

 พิจารณาในกรณีของ 1-dimensional เฉพาะ space (x) และมีจํานวนกลุม 2 

กลุม คือ   1ω  และ 2ω  เมื่อตองการจัดกลุมสามารถทาํไดโดยหาคาความนาจะเปนทีน่อยที่สุดของ

ความผิดพลาดในการจัดกลุมผิด  

 
___________________________ 

1 แหลงที่มา : http://www.inf.ed.ac.uk/teaching/courses/inf2b/learnnotes/inf2b-learn10-lec-

2x3.pdf  [15/08/2552] 
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 ลักษณะของความคลาดเคลื่อนในการจําแนกกลุมผิด 

  1.  กาํหนดให x อยูในกลุมที ่ 1ω  แตในความเปนจริง  x อยูในกลุมที่ 2ω  

 2.  กาํหนดให x อยูในกลุมที ่ 2ω  แตในความเปนจริง  x อยูในกลุมที่ 1ω  

 จะไดวาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน 

 ),(),()( 2112 ωω ℜ∈+ℜ∈= xPxPerrorP  

              )()|()()|( 221112 ωωωω PxPPxP ℜ∈+ℜ∈=  

              dxPxpdxPxp )()|()()|( 2211

12

ωωωω ∫∫
ℜℜ

+=  

 ถา )()|()()|( 2211 ωωωω PxpPxp >  จะกําหนดให x อยูในพืน้ที่ของ 1ℜ  

 คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนจะมีคาต่ําที่สุด โดยกําหนดใหในแต

ละจุดที่ถกูจัดอยูในกลุมนัน้มีคาความนาจะเปนหลังสงูที่สุด1 ซึง่เหตุผลที่ใชคาความนาจะเปนหลงั

ที่มีคาสงูที่สุด เนื่องจากามารถประยุกตกบัเหตุการณเมือ่มี d-dimensional สําหรับเวกเตอรที่

ตองการศึกษา และมีจํานวนกลุม C กลุม  

 ในการวิเคราะหจะพิจารณาถึงฟงกชนัความหนาแนน (probability density 

function) และการแจกแจงของความนาจะเปน  แตเกณฑการตัดสินใจในการจัดกลุมจะใชความ

นาจะเปนหลงัที่มากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

___________________________ 

 1 แหลงที่มา : http://www.inf.ed.ac.uk/teaching/courses/inf2b/learnnotes/inf2b-learn10-lec-

2x3.pdf  [17/08/2552] 
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 การกําหนดกลุมในรูปแบบของฟงกชันจําแนกประเภท ในทีน่ี้จะเขียนอยูในรูป 

)()...,(),(
~~2~1 xyxyxy C  ซึ่งกาํหนดใหคาสังเกตของ x อยูในกลุมที ่ Cω ถา  

cixyxy iC ≠∀> )()(
~~

 

  ดังนัน้ คาความคลาดเคลื่อนของความนาจะเปนที่ต่ําทีสุ่ด จะอยูในรูป 

)()|()|ω()(
~~~ CCcC PxpxPxy ωω∝=  

 แตถาความสมัพันธของขอมูลมีขนาดใหญ เราสามารถนําคาลอการิทึมลงใน

สมการ ฟงกชนัจําแนกประเภทและการจดักลุม จะอยูในรูป 

))(ln())|(ln()(
~~ CCC Pxpxy ωω +=  

 กําหนดใหเวกเตอรตัวแปรอิสระ 
~
x  จะอยูในกลุมที่ Cω  เมื่อคาความนาจะ

เปนของความคลาดเคลื่อนจะมีคาต่ําที่สุด โดยกําหนดใหในแตละจุดทีถู่กจัดอยูในกลุมนั้นมีคา

ความนาจะเปนหลงัสูงที่สุด 

จากการจัดกลุมโดยใชวิธ ี Maximum a posterior (MAP) สามารถเขียนเปน

แผนภาพการทํางานดังนี ้

รูปที่ 2.2  แผนผังการการจัดกลุม 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

___________________________ 

 1 แหลงที่มา : http://research.cs.tamu.edu/prism/lectures/iss/iss_l12.pdf [17/082552] 
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รูปที่ 2.3  ภาพเปรียบเทียบการจําแนกกลุมระหวางการใชวิธีการ MAP กับวิธีการแบบอื่น1 

 

 

 2.2.2.2  การประมาณคาฟงกชนัจําแนกประเภท 

 การประมาณคาฟงกชนัจําแนกประเภทจะใชตัวแบบ Gaussian density 

เขียนอยูในรูป 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−= − )()(

2
1exp

)2(
1)|(

~~

1

~~2/12/~ C
C

T

C
C

dC xxxP μμ
π

ω Σ
Σ

 

จะไดวา ฟงกชันการจัดกลุม คือ 

)(lnln
2
1)()(

2
1)(

~~

1

~~~ CC
C

C
T

C
C Pxxxy ωμμ +−−−−= − ΣΣ  

 พิจารณาในกรณีที่เมทริกซความแปรปรวนรวมในแตละกลุมมีคาเทากนั 

ΣΣ =C  จะพบวา 

 )(lnln
2
1)()(

2
1)(

~~

1

~~~ C
C

T

C
C Pxxxy ωμμ +−−−−= − ΣΣ  

 

 

 

___________________________ 

 1 แหลงที่มา : http://research.cs.tamu.edu/prism/lectures/iss/iss_l12.pdf [17/082552] 
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ซึ่งจะไดวา คาของ Σln
2
1

−  สามารถตัดคานี้ออกได ซึ่งจะไดวา  

)(ln)()(
2
1)(

~~

1

~~~ C
C

T

C
C Pxxxy ωμμ +−−−= −Σ  

สามารถขยายรูปแบบใหอยูในรูป Quadratic ได ดังนี ้

)(ln(
2
1)(

~

1

~~

1

~~

1

~~

1

~~ C
C

TT

C

TT
C Pxxxxxy

CC

ωμμμμ ++−−−= −−−− ΣΣΣΣ  

หมายเหต ุ  1)  
~

1

~
xxT −Σ  คือ กลุมทีเ่ปนอิสระกนั สามารถตัดคานี้ออกได สําหรับการจําแนก 

  2)  Σ  เปนเมทริกซสมมาตร จะทําให 1−Σ  เปนเมทริกซสมมาตรดวย ซึ่งจะไดวา 

TT xx
~

1

~~

1

~

−− = ΣΣ
CC

μμ  

ฟงกชันการจัดกลุมในการจัดกลุม จะอยูในรูป 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−= − )(ln

2
1)()(

~~~

1

~~ C
C

T

C
C Pxxy ωμμμ ΣΣ T

C
 

      0~~ Cwxw += T

C
  

 1

~~

−= ΣT

C

T

C
w μ )(ln

2
1

~~
0 C

C
C Pw ωμμ +−= ΣT

C
 

     0~~
)( CC wxwy += T

C
x  

 ฟงกชันการจัดกลุมของกลุมที่ c คาพารามิเตอรจะอยูในรูปของเวกเตอรถวง

น้ําหนัก คือ 
C

w
~

 และคาความเอนเอียง คือ 0Cw  

 จะพบวา พารามิเตอรของ 
C

w
~

 และ 0Cw  จะเปนคาเฉลี่ยและเมทริกซความ

แปรปรวนรวมของตัวแปรตาม  

 ซึ่ง 
~~
xwT

C
 คือ ฟงกชนัจําแนกประเภท  pp xwxwxw +++ ...2211  
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 เมื่อฟงกชนัจําแนกประเภทสาํหรับ Gaussians เมื่อเมทริกซความแปรปรวน

รวมมีคาเทากนัทกุกลุม คือ ฟงกชันจําแนกประเภทเชงิเสนตรง ซึ่งเปนฟงกชนัเชงิเสนตรงของ x 

และถาขอบเขตในการตัดสินใจมีลักษณะ )()(
~~
xyxy lk =  จะเรยีกวา Hyperplanes  

 

2.3  การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค (Multinomial Logistic Regression) 

2.3.1  ตัวแบบที่ศึกษา มีลักษณะดังนี ้

 

[ ] niTtKktimexkYPlogit ititkitk ,...,1;,...,1;1,...,1,)()( 210 ==−=++=≤ βββ

 

โดยที่   [ ])( kYP itk ≤   คือ  ความนาจะเปนที่คา itkY  จะนอยกวาหรอืเทากับกลุมที่ k 

 k0β    คือ  คา cut-point ของกลุมที่ k 

 1β  , 2β    คือ  สมัประสิทธิ์การถดถอย 

K  คือ  จาํนวนกลุมของตัวแปรตาม 

itx    คือ  ตวัแปรกาํหนด สําหรับคาสังเกตที่ i ระยะเวลาที ่t 

ittime    คือ  ตวัแปรเวลาสําหรับคาสังเกตที ่i ระยะเวลาที ่t 

  n   คือ  ขนาดตวัอยาง (Sample Size) 

  T   คือ  ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซ้ํา (Preiod) 

2.3.2  คุณสมบัติ  

 สมการประมาณคาโดยนัยทั่วไป 1 (Generalized Estimating Equation: GEE) ผู

ริเร่ิมวิธีการนี้ คือ Liang และ Zeger ในป ค.ศ. 1986 ซึ่งเทคนิคการวิเคราะหนี้เปนสวนขยายจาก 

Generalized Linear Model (GLM) สําหรับการวิเคราะหขอมูลระยะยาว โดยใชการประมาณคา

แบบ Quasi – likelihood วิธีการประมาณคานี้เปนวิธีการแบบกึ่งพารามิเตอร (semi - 

parametric)  

 

 

___________________________ 

 1 แหลงที่มา : http://www.dmbn.net/ [20/06/2552] 
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โดยมีกําเนิดมาจากรูปแบบที่ปราศจากรูปแบบที่มีลักษณะจําเพาะเจาะจงของการแจกแจงรวม 

(joint distribution) ของคาสังเกตในแตละหนวยตัวอยาง โดยการแทนที่นี้จะใชในลักษณะการแจก

แจงเดี่ยว (marginal distribution) สําหรับคาสังเกตในหนวยตัวอยางที่ i ในชวงเวลาที่ t เมทริกซ

สหสัมพันธที่ถูกนํามาใชจะเปนลักษณะของเวกเตอรที่มีการวัดซ้ําของคาสังเกตในแตละหนวย

ตัวอยาง สมการประมาณคาโดยนัยทั่วไป จะมีความคงเสนคงวาและมีการผสมผสานกับลักษณะ

ที่ไมมีที่ส้ินสุดของรูปแบบโครงสรางความสัมพันธ สําหรับโครงสรางของความแปรปรวนรวมจะ

กําหนดใหเปนตัวแปรรบกวนและหนวยตัวอยางในแตละคาเปนอิสระกัน 

 2.3.2.1  ขอกําหนดของ Marginal model สําหรับขอมูลระยะยาว 

 1)  Marginal expectation ของตัวแปรตาม itkitk μ)Ε(z =  โดยใชขอมูลจาก 

ijΧ  ผาน link function )g(μ itk  

 2)  Marginal variance จะขึ้นอยูกับ Marginal mean ดังสมการ 

)φV(μ)V(y itkitk =    

โดยที่ V เปนฟงกชนัของความแปรปรวนทีท่ราบคา ในทีน่ี้กําหนดให  

)μ(1μ)V(μ itkitkitk −=  สําหรับตัวแปรตามที่มีขอมลูลักษณะเปนเชิงกลุม 

 φ  คือ คา scale parameter   

3)  ความสัมพันธระหวาง ijkz  และ 'ijkz  เปนฟงกชันของ marginal mean 

และพารามิเตอร α  

 

2.3.2.2  Working correlation matrix  

 การประมาณคาพารามิเตอร โดยใชสมการประมาณคาโดยนัยทั่วไป มีลักษณะ

พิเศษคือ จะมีรูปแบบความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนรูปแบบตาง ๆ ที่หลากหลาย ดังเชน  
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1)  Independence   

2)  Exchangeable หรือ Uniform   

  3)  First auto-regressive (AR1)   

 สําหรับงานวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยจะทําการวิเคราะหโดยเลือกใชรูปแบบความสัมพันธ

เพียง 2 รูปแบบ คือ รูปแบบ Independence และ Uniform สําหรับการวิเคราะหการถดถอยมัลติ

โนเมียล      โลจิสติค  เมื่อมีรูปแบบความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนรูปแบบตาง ๆ 

สามารถคํานวณหารูปแบบ Working Correlation Matrix ไดดังนี้ 

   1)  หาคาพารามิเตอร α  การคํานวณจะรวมอยูในสมการประมาณคาสําหรับ

รูปแบบของความสัมพันธ เมื่อคาที่ต่ําที่สุดของ )(log)( αα βV=f  ซึ่งเปนคาลอการิทึมของการ

ประมาณคาความแปรปรวนของ β  โดยจะสนใจคา α  ในแตละขั้นตอนของการหาคาประมาณ  

  2)  Working Correlation Matrix อยูในรูป  SαCαR ⊗= )()(   

 เมื่อ )(αC  คือ เมทริกซขนาด (TxT) ซึ่งเปนความสัมพันธระหวางเวลาในแตละชวง  

  S  คือ เมทริกซที่มีขนาด (K-1)x(K-1) เปนความสัมพันธระหวางคาของตัวแปร

ตอบสนอง 2 คาของ iz  ในแตละระยะเวลา  

ตัวอยางการคํานวณคา Working Correlation Matrix 

1.  เมื่อกําหนดใหความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบอิสระกัน 

TxT

C

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

100
01

10
001

)(

K

OM

MO

K

α      

)1()1()1)(1(1)1(

)1(111

−−−−−

−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

KxKKKK

K

ρρ

ρρ

L

MOM

L
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 2.  เมื่อกําหนดใหความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบยูนิฟอรม 

    

TxT

C

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

1
1

1
1

)(

αα
α

α
αα

α

K

OM

MO

K

 

     

)1()1()1)(1(1)1(

)1(111

−−−−−

−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

KxKKKK

K

ρρ

ρρ

L

MOM

L

S   

ตัวอยางการคํานวณคา Working Correlation Matrix จากผลการวิเคราะหกรณีศึกษาที่ 3 การ

รักษาอาการเอ็นรอยหวายฉีก 

1.  เมื่อกําหนดใหความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบอิสระกัน 

สมมติให เวลาที่ใชในการวิเคราะห 3 ชวงเวลา โดยมจีํานวนกลุมของตัวแปรตาม 3 กลุม และ

กําหนดให ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

1270.0
270.01

S    

Working Correlation Matrix อยูในรูป  SαCαR ⊗= )()(  จะไดวา  

Working Correlation Matrix คือ  

)13(3)13(31207.00000
207.010000
001207.000
00207.0100
00001207.0
0000207.01

−−⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

x
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 2.  เมื่อกําหนดใหความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบยูนิฟอรม 

สมมติให เวลาที่ใชในการวิเคราะห 3 ชวงเวลา โดยมจีํานวนกลุมของตัวแปรตาม 3 กลุม และ

กําหนดให 
)13()13(1213.0

213.01

−−
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

x

S   คา α  ที่คํานวณได = 0.05 จะไดวา 

33105.0
05.01

)(
x

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=αC  

Working Correlation Matrix อยูในรูป  SαCαR ⊗= )()(  จะไดวา  

Working Correlation Matrix คือ 

)13(3)13(3
1213.005.0011.005.0011.0
213.01011.005.0011.005.0
05.0011.01213.005.0011.0
011.005.0213.01011.005.0
05.0011.005.0011.01213.0
011.005.0011.005.0213.01
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ขอแนะนําในการใช working correlation matrix R 

 
-  ควรเลือกเมทริกซสหสัมพันธที่มีความคงเสนคงวา โดยขึ้นอยูกับรูปแบบความสัมพันธของขอมูล

ที่แทจริงนั้น 

-  วิธีการประมาณคาพารามิเตอรโดยใชสมการประมาณคาโดยนัยทั่วไป จะใหผลลัพธในการ

ประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยและคาความแปรปรวน โดยใชโครงสรางความสัมพันธของเมท

ริกซความแปรปรวนและความแปรปรวนรวม  

-  การสูญเสียประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอร เมื่อมีการเลือกเมทริกซสหสัมพันธผิด 

จะลดนอยลงเมื่อขนาดตัวอยางมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น 
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2.3.3  การประมาณคาพารามิเตอร 

  2.3.3.1  Proportional odds model 

  จากขอมูลที่ใชในการวิจัยเปนขอมูลทางการแพทยซึ่งมีตัวแปรตาม

เปนแบบอันดับในแตละชวงเวลา T จากหนวยตัวอยาง N หนวย ซึ่งมีจํานวนกลุม K กลุม 

กําหนดให Yit คือ คาของตําแหนงของหนวยตัวอยางที่ i ในชวงเวลาที่ t และกําหนดให  
T

iTiii YYYY ),...,,( 21=  เปนเวกเตอรที่เปนขอมูลเปนเชิงอันดับ สําหรับหนวยตัวอยางที่ i ทั้งหมด T 

ชวงเวลา กําหนดให itX  เปนเมทริกซตัวแปรอิสระของคาสังเกต ดังนั้นความนาจะเปนเมื่อคา Yit 

ตกอยูในกลุมใดนั้นเกิดจากการวัดตัวแปรอิสระ โดยใช Proportional odds model ซึ่งอยูในรูป 

cumulative logit เปนพื้นฐาน 

Ttnitimexh itkitk ,...,1;,...,1;)()( 210 ==++= βββμ  

 
เมื่อ  ( )kitkitk ≤ΥΡ=μ  คือ คาความนาจะเปนที่คา Yitk นอยกวาหรือเทากับกลุมที่ k  

            k0β   คือ  คา cut-point ซึ่งมีคาอยูระหวาง αββα <<<<− − )1(001 ... K  (k=1,2,..,K-1) 

1β  , 2β    คือ  สมัประสิทธิ์การถดถอย 

K  คือ  จาํนวนกลุมของตัวแปรตาม 

itx    คือ  ตวัแปรกาํหนด สําหรับคาสังเกตที่ i ระยะเวลาที ่t 

ittime    คือ  ตวัแปรเวลาสําหรับคาสังเกตที ่i ระยะเวลาที ่t 

 n   คือ  ขนาดตวัอยาง (Sample Size) 

 T   คือ  ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซ้ํา (Preiod) 

 จากสมการ )()( 210 timexh itkitk βββμ ++=  พบวา มีประสิทธิภาพในการแปลง

ขอมูลจากมาตรวัดแบบอันดับไปเปนมาตรวัดแบบตอเนื่อง 1 โดยใชลักษณะการพยากรณเชิง

เสนตรง )(21 timexit ββ +  ซึ่งพิสูจนโดยตัวแบบธรรมดาสําหรับความสัมพันธที่มีมาตรวัดแบบ

อันดับไปสูรูปแบบที่แตกตางกันออกไป สําหรับคา cut-point ใชอธิบายถึงขอบเขตที่มีลักษณะเปน

แบบตอเนื่อง 

___________________________ 

 1  Agresti Alan,  Categorical Data Analysis, (New York: Wiley, 2002), p.467 
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สําหรับการอธิบายโดยการพยากรณเชิงเสนตรง ตัวแบบนี้เปนที่รูจักกันวา Proportional odds 

model เนื่องจาก proportional odds ในเหตุการณที่ kitk ≤Υ สําหรับในแตละคูของตัวแปร

อธิบายที่เปนอิสระกันของแตละทางเลือกที่ k การตรวจสอบขอกําหนดของอัตราสวนโอกาส 

สามารถใชสถิติ Score test ในการทดสอบความเหมาะสมของคา cut-point ได  

  2.3.3.2  การประมาณคาพารามิเตอร 

 สําหรับวิธีการใชสมการประมาณคาโดยนัยทั่วไป โครงสราง

ความสัมพันธจะถูกจัดประเภทโดยใชคา Working correlation matrix R ซึ่งมักเปนคาที่กําหนด

ขึ้นมากอนตามความเหมาะสมของขอมูล แตโดยปกติมักทําการคํานวณและปรับปรุงในแตละ

ขั้นตอนที่มีการทําซ้ํา ในขั้นตอนการหาคาที่เหมาะสม โดยสวนมากในการวิเคราะหขอมูลทาง

การแพทยมักจะมีปญหาในเรื่องของการอนุมานปจจัยของทรีทเมนตเร่ิมตน และตองสามารถ

พิสูจนใหไดวา ในขั้นตอนการหาสมการในการประมาณคา 0);( =αββQ  สําหรับ β  เมื่อ α  คือ 

พารามิเตอรแฝง และในการประมาณคาพารามิเตอร α  บอยครั้งที่จะขึ้นอยูกับความคลาดเคลื่อน

ของขอมูล แตอยางไรก็ตาม ปญหาที่เกิดขึ้น คือ  เปน non-convergence และการประมาณคา α  

ซึ่งตอมามีผูเสนอทางเลือกในการประมาณคา ซึ่งไดเสนอในสวนของ robust method  ในการ

ประมาณคา α  ที่มีคาลอการิทึมที่ต่ําที่สุด ในสวนดีเทอรมิแนนทของเมทริกซความแปรปรวนรวม

ในแตละขั้นตอนของการหาตัวแบบที่เหมาะสม 

เมื่อพิจารณาถึงรูปแบบของ cumulative ของตัวแปรตามที่มี 2 คา เปนสิ่งจําเปนในการหา

คาวัดซ้ําที่เหมาะสมโดยใชพื้นฐานของตัวแบบของสัดสวนโอกาส สําหรับตัวแปรตามในแตละ

หนวยตัวอยาง สําหรบัในแตละจุดชวงเวลา ไดทําการแปลงขอมูลมาจาก K-1 กลุม โดยกําหนดให 

1z itk =  ถา kit ≤Υ  หรือ 0z itk =  เมื่อ kit >Υ  สําหรับ 1K,...,2,1k −=  จะพบวาอตัราสวน

ของโอกาส อยูในรูปแบบของ 

( ) )(
~

1

~
βiΧ−>Ε hz

i
 

 เมื่อ  iΧ   คือ  เมทริกซเต็มรูปของตัวแปรอิสระ 

         
i

z
~

  คือ  คาของตัวแปรตาม โดยการจัดกลุม itkZ  สําหรับหนวยตัวอยางที่ i 

  
~
β   คือ  เวกเตอรของคา cut point และสัมประสิทธิ์การถดถอย 
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สําหรับขอมูลในเมทริกซ  iΧ  และคาของตัวแปรตาม iZ  ในแตละหนวย

ตัวอยาง การหาคา 
~
β  จะทาํการประมาณคาโดยใชกระบวนการกาํลังสองนอยสุดที่ปรับคาถวง

น้ําหนกัในแตละรอบของการประมาณคา (re-weight least square) โดยใชสมการประมาณคา

โดยนัยทั่วไป )(Qβ α;
~
β  มีคาเทากับ 0 เมื่อ 

∑
=

−−=
N

i i
μzQ

1 i
);(

~~~
)

i
(1)iW(αDT

iαββ           (21) 

เมื่อ  ii (μD )
~
β′=  คือคาอนพุันธอันดับแรก ของ iμ( )

~
β  ซึ่งขึ้นอยูกับ β  

  1/2
ii

1/2
i VR(αVW(α )) =i           

เมื่อ  iR(α)  คือฟงกชันที่ไมทราบความสมัพันธของพารามิเตอร  α  ซึ่งเปนเมทริกซของ

ความสัมพันธระหวางองคประกอบของ 
i~

z   

         1/2
iV  คือ รากที่สองของเมทริกซความแปรปรวนระหวางคา 

i~
z  ของตัวแปรที่ทําการ

เปรียบเทียบ โดยกําหนดใหมีคาตามแนวเสนทแยงมุมเทากับ ( )[ ] 2/11 itkitk μμ −   

 จากการประมาณคาประมาณคาโดยนัยทั่วไป จะไดพารามิเตอรการถดถอย 
~
β  ซึ่งมี

ลักษณะเขาใกลการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรโดยเมทริกซความแปรปรวนรวมจะถูกเรียกวา 

robust หรือ sandwich estimator 

1

11
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ii
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ii
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i
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ii
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i

T
iβ D)W(αDD))W(αcov(z)W(αDD)W(αDαV

 

 จากสมการขางตน มีคุณสมบัติเปนตัวประมาณที่มีความคงเสนคงวาของความแปรปรวน

ในพารามิเตอรการถดถอย โดยไมคํานึงถึง )W(α i  สําหรับสมการขางตน ถากําหนดใหการ

ประมาณคามีความคงเสนคงวาสําหรับพารามิเตอรในตัวแบบ เมื่อโครงสรางความแปรปรวนรวม

ของ 
i~

z  ไมมีการปรับเปลี่ยนโครงสรางใด ๆ อยางไรก็ตามประสิทธิภาพในการประมาณคาสําหรับ

เวกเตอร  
~
β  และความนาเชื่อถือในการอนุมาน สามารถปรับปรุงได ถา working correlation 

matrix )R(α i  ถูกเลือกขึ้นมาไดอยางเหมาะสมกับคาเมทริกซความสัมพันธของ 
i~

z  ที่เปนไปได 
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 สําหรับวิธีการหาคาพารามิเตอร α  การคํานวณจะรวมอยูในสมการประมาณคาสําหรับ

รูปแบบของความสัมพันธ เมื่อคาที่ต่ําที่สุดของ )(log)( αα βV=f  ซึ่งเปนคาลอการิทึมของการ

ประมาณคาความแปรปรวนของ 
~
β  โดยจะสนใจคา α  ในแตละขั้นตอนของการหาคาประมาณ  

 Working Correlation Matrix อยูในรูป  SαCαR ⊗= )()(   

เมื่อ )(αC  คือ เมทริกซขนาด (TxT) ซึ่งเปนความสัมพันธระหวางเวลาในแตละชวง  

S  คือ เมทริกซที่มีขนาด (K-1)x(K-1) เปนความสัมพันธระหวางคาของตัวแปรตอบสนอง 2 คาของ 

iZ  ในแตละระยะเวลา  

   ในงานวิจัยชิ้นนี้ผูวิจัยกําหนดให โครงสรางความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปน

แบบอิสระ ดังนั้นจะไดเมทริกซ )(αC และ  S  มี 2 ลักษณะ ดังนี้ 

1.  เมื่อกําหนดใหความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบอิสระกัน 
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 2.  เมื่อกําหนดใหความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบยูนิฟอรม 
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 การแกไขปญหาที่เกิดขึ้นจากการประมาณคา 

การทําซ้ําระหวางวิธีการ quasi-likelihood สําหรับเวกเตอร 
~
β  และวิธีการ robust สําหรบั

การประมาณคา α  ซึ่งเปนฟงกชันของเวกเตอร 
~
β  

1.  นําคาประมาณของเมทริกซ )(αRi  และคาคงที่ φ  คํานวณหาคาประมาณของ

เวกเตอร 
~
β

 
โดยกระบวนการกําลังสองนอยสุดที่ปรับคาถวงน้ําหนักในแตละรอบของการประมาณ

คา (iterative re-weight least square) 

2.  นําคาประมาณของเวกเตอร 
~
β  ที่เกิดจากการประมาณคาของเวกเตอร 

~
α  และ φ  ทํา

การคํานวณเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standardized residual) 

( )
tt)α̂V(

μ̂ tkitk
itk

z
r i−

=  

 และใชคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานนั้น ในการประมาณคา 
~
α  และ φ  

จากการวิเคราะหจะไดวารากที่สองของ )ˆ(
~
βV  ที่มี diagonal เปนองคประกอบสงผลให สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของเวกเตอร 
~
β   มี 2 รูปแบบ คือ  

 1.  Naïve หรือ Model-based 
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2.  Robust หรือ Empirical 
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ในกรณีทั่วไปคา robust หรือ sandwich จะเปนคาประมาณของ )ˆ(
~
βV  ถาโครงสรางของ 

working correlation )(αRi  ไมใชคาสหสัมพันธที่แทจริงของขอมูล 

2.4  ลักษณะการทํางานของฟงกชันสําเร็จรูปในการวิเคราะหขอมูล 

  2.4.1  การวิเคราะหจําแนกประเภท 

   การประยุกตใชโปรแกรมสําเร็จรูป R ในการวิเคราะหขอมูลจําแนก

ประเภทครั้งนี้ ผูวิจัยเลือกใชฟงกชันสําเร็จรูป ใชคําสั่ง lda() 1 ซึ่งเปนการวิเคราะหขอมูลจําแนก

ประเภทเชิงเสนตรงโดยมีหลักการทํางาน ดังนี้ 

ฟงกชัน lda() 

  ฟงกชัน lda จะอยู package ของ MASS ในโปรแกรม R ซึ่งฟงกชัน lda จะ

ทําหนาที่ตรวจสอบอยางละเอียด ในการคนหาวาเมทริกซความแปรปรวนรวมภายในขอมูลชุดนั้น

เปนเมทริกซ singular หรือไม โดยกําหนดไววาถาความแปรปรวนภายในกลุม มีคานอยกวา tol2 * 

การคํานวณจะหยุดการวิเคราะหและบันทึกขอมูลโดยใหตัวแปรนั้นเปนคาคงที่ ซึ่งรวมถึงเมื่อการ

ประมาณคาที่ไดมีคุณภาพที่ต่ํากวามาตรฐานที่กําหนดไว แตก็มีความเปนไปไดวาผลลัพธที่ไดนั้น

เกิดจากตัวแปรเปนคาคงที่ การวิเคราะหจะพิจารณาถึงคาความนาจะเปนกอนซึ่งมีผลกระทบตอ

การจัดกลุมซึ่งแตกตางจากรูปแบบทางสถิติอ่ืนโดยทั่วไป และนอกจากนี้ ยังมีผลกระทบตอการ

หมุนของการจัดกลุมเชิงเสนตรงที่มีระยะในแนวเดียวกัน ดังนั้น จึงมีการถวงน้ําหนักระหวางกลุม 

รวมถึงพิจารณาเมทริกซความแปรปรวนรวมดวย ดังนั้น ในการจําแนกประเภทเชิงเสนตรงจะให

ความสําคัญตอความแตกตางระหวางกลุมโดยกําหนดน้ําหนักโดยความนาจะเปนกอน ซึ่ง

เปลี่ยนแปลงไปในแตละลักษณะของขอมูลถากลุมใดกลุมหนึ่งหรือหลาย ๆ กลุมมีคาสูญหาย

เกิดขึ้น  

 ในการวิเคราะหขอมูลโดยคาํสั่งนี้ จุดสําคญัอยูที่การแบงกลุมเชงิเสนตรงโดยการถวง

น้ําหนกัคาเฉลีย่ ของจุดศูนยกลางในแตละกลุม การจัดกลุมของขอมูลในแตละชุด จะใชการจัด

กลุมโดยวธิี Maximum a posteriori probability ในการจัดกลุม 

___________________________  
 *  คา tolerance เพื่อใชในการตรวจสอบวาเมทริกซความแปรปรวนรวมเปนเมทริกซ singular  
 1 แหลงที่มา : http://stat.ethz.ch/R-manual/R-patched/library/MASS/html/lda.html [20/06/2552] 
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2.4.2  การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 

 

 การประยุกตใชโปรแกรมสําเร็จรูป R ในการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิ

สติคครั้งนี้ ผูวจิัยไดสังเกตเหน็วาการประมาณคาพารามิเตอรโดยใชวิธสีมการประมาณคานัย

ทั่วไป (GEE) ในการใชโปรแกรม R มีผูเสนอฟงกชันสาํเรจ็รูป 2 ฟงกชนั ในแตละฟงกชันคอนขางมี

ความแตกตางกัน ดงัรายละเอียดตอไปนี้ 

 
 2.4.2.1  ฟงกชัน ordgee  
 
  ฟงกชัน ordgee ไดถูกสรางขึ้นโดย Jun Yan 1 และผูทีน่าํฟงกชนันีม้าใชในการ

วิเคราะหขอมลูระยะยาวที่มตีัวแปรตามเปนขอมูลเชิงกลุมที่มีมากกวา 2 กลุม คือ Laura A. 

Thompson ไดทําการเปรียบเทียบกับโปรแกรม SAS โดยใชคําสั่ง GENMOD กับตัวอยางขอมูล 

ผลการวิเคราะหพบวาการประมาณคาของ cutpoint อยางคราว ๆ คลายกันกับโปรแกรม SAS 

และสัมประสิทธิ์ของตัวแปรเวลาก็มีความคลายกนักับโปรแกรม SAS แตสิ่งที่มีความแตกตางกนั

มากที่สุดคือ ตัวแปรที่มีปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 2 ตัว พบวาทิศทางเปนไปในทางลบ ซึ่งใน

โปรแกรม SAS มีทิศทางในทางบวก ซึง่ไดใหขอสันนษิฐานไววาอาจจะเปนที่การกําหนดคาตวัแปร

ที่แตกตางกัน แตในความจรงิก็ไมพบขอผิดปกติใด ๆ เกีย่วกับการกาํหนดคาของตัวแปรที่แตกตาง

กัน คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมีคาคอนขางสงู2 
 
  การทาํงานของฟงกชนั ordgee พบวา สรางขึ้นโดยใชสัญลักษณเหมอืนกับ

ฟงกชัน glm ซึ่งฟงกชนั glm พัฒนามาจากฟงกชัน lm อีกครั้งหนึง่ และมีการนาํฟงกชนั gee มา

ประยุกตใชในการทาํงาน ในสวนของการตรวจสอบคาสญูหาย พบวา โปรแกรมจะตรวจสอบเมื่อมี

การเรียกใชคําสั่ง gee เทานัน้ 

 

___________________________ 
1 แหลงที่มา : http://www.stat.ucl.ac.be/ISdidactique/Rhelp/library/geepack/html/ordgee.html 

[13/01/2552] 
  2  Laura A. Thompson, R (and S-plus) Manual to Accompany Agresti’s Categorical Data 

Analysis (2008),  pp. 219-221. 
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 2.4.2.2  ฟงกชัน repolr 

   ฟงกชัน repolr ไดถูกสรางขึน้โดย Parson และคณะ 1 ฟงกชนันีถู้ก

พัฒนาขึ้นมาสําหรับการวิเคราะหโดยใช Proportional odds model โดยฟงกชนันีพ้ัฒนาจาก

ฟงกชัน GEE ซึ่งขั้นตอนในการแกปญหาจะใชการประมาณคาพารามิเตอรของความสัมพันธโดย

ใหมีคาต่ําที่สุด และมีการปรับคาความแปรปรวนในแตละขั้นตอนการดําเนินงาน ซึง่รูปแบบ

ความสัมพันธในการประมาณคาสามารถมีไดหลายรูปแบบ และมีการตรวจสอบคาสูญหายใน

ขั้นตนของการวิเคราะหขอมลู มีการตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ โดยใช สถิติทดสอบ 

Score test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

___________________________ 
1 แหลงที่มา : http://www2.warwick.ac.uk/fac/med/staff/nparsons/repolr/ [13/012552] 
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บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยเชิงปริมาณโดยใชขอมูลจริงที่เกิดขึ้นภายใตสถานการณตาง ๆ 

ที่กําหนด โดยใชโปรแกรม R version 2.8.1 และ Microsoft Excel 2003 ซึ่งมีรายละเอียดของ

แผนการทดลองและขั้นตอนการวิจัย ดังตอไปนี้ 

3.1  แผนการทดลอง 

 ในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดสถานการณตาง ๆ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบระหวางวิธีการ

วิเคราะหขอมูลจําแนกประเภทและวิธีการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค สําหรับขอมูลระยะยาว

ทางดานการแพทย โดยมีจํานวนตัวอยางขอมูลที่ใชทําการศึกษา 3 ชุด ซึ่งทําการทดลองภายใต

สถานการณ ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 3.1 แสดงสถานการณที่จะทําการวิเคราะห สําหรบัขอมูล 1 ชุด 

 

 

ขอมูลที่นํามาศึกษา 

การวิเคราะหจาํแนกประเภท มัลติโนเมียลโลจิสติค 

Empirical Prior Equal Prior Independence Uniform 

ฟงกชัน 
-  repolr 

-  ordgee 

-  

เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบ Accuary (ACC) 

ฟงกชัน 
-  repolr 

-  ordgee 

-  
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3.2  ขั้นตอนในการดาํเนนิงาน 

  ขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัยมีดังนี้  

 1.  ศึกษาวิธีการวิเคราะหขอมูลจําแนกประเภท และวิธีการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 

สําหรับขอมูลระยะยาว 

 2.  ศึกษาวธิกีารประมาณคาพารามิเตอรทั้ง 2 วิธี คือ วิธี Maximum a posteriori 

method และ วิธี Generalized Estimating Equation  

 3.  ศึกษาวิธีการเขียนโปรแกรม และความแตกตางของโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะห

ขอมูลมัลติโนเมียลโลจิสติคโดยใช วิธี Generalized Estimating Equation ตามสถานการณที่

กําหนด   

 4.  สรางขอมูลตามสถานการณที่นํามาใชในการวิเคราะห รายละเอียดกลาวไวใน

ภาคผนวก ก 

 4.1  ขอมูลทางการแพทยเกี่ยวกับการติดตามผลการรักษาโรคนอนไมหลับ1 

 4.2  ขอมูลทางการแพทยเกี่ยวกับการผาตัดเปลี่ยนผิวขอสะโพก 2 

 4.3  ขอมูลทางการแพทยเกี่ยวกับการรักษาอาการเอ็นรอยหวายฉีก 3 

 5.  ตรวจสอบขอมูล และในกรณีที่มีตัวแปรอิสระเปนเชิงคุณภาพ จะทําการปรับขอมูลให

เปนตัวแปรหุน (Dummy variable) 

6.  เขียนโปรแกรมตรวจสอบลักษณะเบื้องตนของขอมูล ไดแก 

 6.1  ตัวแปรอิสระตองมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 

6.2  เมทริกซคาความแปรปรวนรวมของตัวแปรของขอมูล k กลุม จะตองมีคาเทากนั 

________________________________________________________ 

1 แหลงที่มา : http://www.stat.ufl.edu/~aa/cda/sas/sas.html [31/01/2552] 
2 แหลงที่มา : http://www.warwick.ac.uk/go/repolr. [20/04/2552] 
3 แหลงที่มา : http://www.warwick.ac.uk/go/repolr. [25/04/2552] 
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7.  เขียนโปรแกรมสําหรับการคํานวณหาฟงกชันจําแนกประเภท โดยใชวิธี Maximum a 

posteriori method โดยกําหนดสถานการณ 2 สถานการณ ดังนี้ 

 7.1  กําหนดความนาจะเปนกอนมีเทากันทุกระดับของตัวแปรตอบสนอง  

 7.2  กําหนดความนาจะเปนกอนมีเทากับความนาจะเปนเชิงประจักษ 

8.  เขียนโปรแกรมสําหรับการคํานวณหาคาพารามิเตอรของตัวแบบ Proportion odds 

โดยใชวิธี Generalized Estimating Equation โดยกําหนดสถานการณ 2 สถานการณ 

 8.1  รูปแบบของ Working correlation matrix เปนแบบอิสระ ซึ่งใชโปรแกรม

สําเร็จรูป 2 โปรแกรม ดังนี้ 

 8.1.1  ฟงกชัน ordgee 

 8.1.2  ฟงกชัน repolr 

8.2  รูปแบบของ Working correlation matrix เปนแบบยูนิฟอรม 

 8.2.1  ฟงกชัน ordgee 

 8.2.2  ฟงกชัน repolr 

9.  ทําการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองของขอมูลแตละชุด และนําผลการวิเคราะห

มาเปรียบเทียบแตละตัวแบบภายใตวิธีการประมาณคา โดยใชคาความถูกตองในการจัดกลุม 

(ACC) ซึ่งตัวแบบมีลักษณะดังตอไปนี้  

1)  ตัวแบบการวิเคราะหจาํแนกประเภท 

 

)(21 timewxwz iii +=   ; i = min{p, K-1}   

 

2)  ตัวแบบการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 
 

[ ] 1,...,1,)()( 210 −=++=≤ KktimexkYPlogit ititkitk βββ  

10.  ทําการเลือกตัวแบบ และวิธีการประมาณคาที่เหมาะสมกับลักษณะของขอมูลที่ทํา

การวิจัยและสรุปผล 
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ผังแสดงขั้นตอนในการวิจยั 

 

 

 

 เริ่มตน 

การวิเคราะห 
จําแนกประเภท 

การวิเคราะหมลัติโนเมียล
โลจิสติค  

ประมาณคาพารามิเตอร 
ดวยวิธี GEE     Equal           Empirical  

Prior Prob.      Prior Prob. 

      ordgee                         repolr 
1.  Independence      1.Independence 

2. Uniform                  2. Uniform 

ตรวจสอบลักษณะขอมูล 
1.  Multivariate Normal Distribution 
2.  Equal Variance-covariance Matrix 

คํานวณคาพยากรณและจัดกลุม  

คํานวณคา ACC  

พิมพผลลัพธ 

ประมาณคา  
ฟงกชันจําแนกประเภท 

คํานวณคาพยากรณและจัดกลุม  
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3.2.1  การตรวจสอบลักษณะขอมลู 

1)  ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร เนื่องจากตัวแปรเวลาเปนตัวแปร

เชิงประมาณเพียงตวัแปรเดียวและตัวแปรกําหนดในแตละขอมูลเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ จงึทําการ

ทดสอบขอกําหนดของการแจกแจงแบบปกติเฉพาะตัวแปรเวลาเทานัน้ 

 การทดสอบสมมติฐาน 

 :0H   ตัวแปรเวลามีการแจกแจงแบบปกติ 

:1H   ตัวแปรเวลาไมมีการแจกแจงแบบปกติ 

  

สถิติทดสอบ 
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เมื่อ  T
nmmm ),...,( 1~

=  

ซึ่ง  nmm ,...,1  คือ คาคาดหวังของคาสถิติที่เรียงลําดบัที่มีการแจกแจงที่เหมือนกนัและเปนอิสระ

กันของตัวแปรสุม โดยสุมจากการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 

V   คือ   เมทริกซความแปรปรวนรวม 

จะปฏิเสธสมมติฐาน เมื่อ คา  W ที่ไดมีคาต่ํา 
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 2)  เมทริกซคาความแปรปรวนรวมตัวตัวแปรอิสระ k กลุม มีคาเทากัน 

k21 Σ...ΣΣ ===:H0     

ji1 :H ΣΣ ≠  อยางนอย 1 คู ; i ≠ j 
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=
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k

1i

2
i

k

1i
2
i

2
v

1
v
1
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)2p)(1p(

C  

กําหนดให  2
12

1
21 CC

2a
a,)1p(p)1k(

2
1

a
−
+

=+−=  

  
2

21
2

1

211
1 a

a/2C1
b,

a
a/aC1

b
−−

=
−−

=  

สถิติทดสอบ F จะแบงเปน 2 กรณี คือ  

 1)  ถา 2
12 CC >   สถิติทดสอบ F จะเปน 

   Mlnb2F 1−=   

2)  ถา 2
12 CC <   สถิติทดสอบ F จะเปน 

)Mlnb21(a
Mlnba

F
21

22

+
−=  
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 คาสถิติ F ทั้งสองสมการขางตน จะมีการแจกแจงโดยประมาณแบบ F ที่องศาอิสระ a1 

และ a2 ตามลําดับ 

 การสรุปผลการทดสอบ จะปฏิเสธสมมติฐานวางถา F > Fα ที่องศาอิสระ a1 และ a2 

ตามลําดับ 

3.2.2  การประมาณคาพารามิเตอรและการจดักลุม 

           3.2.2.1)  การวิเคราะหจําแนกประเภท            

  กําหนดคาความนาจะเปนกอน (prior probability) แบงเปน 2 รูปแบบ ดังนี้  

       1)  กําหนดใหมีคาเทากนัทกุกลุมในแตละตัวแปรตาม  

        2)  ใหมีคาเทากับความนาจะเปนที่แทจริงในแตละกลุมของขอมูลที่ทาํการศึกษา 

 การกําหนดกลุมในรูปแบบของฟงกชันในการจัดกลุม ในทีน่ี้จะเขยีนอยูในรูป 

)()...,(),(
~~2~1 xyxyxy C  ซึ่งกาํหนดใหคาสังเกตของ x อยูในกลุมที ่ Cω ถา  

cixyxy iC ≠∀> )()(
~~

 

  ดังนัน้ คาความคลาดเคลื่อนของความนาจะเปนที่ต่ําทีสุ่ด จะอยูในรูป 

)()|()|ω()(
~~~ CCcC PxpxPxy ωω∝=  

 แตถาความสมัพันธของขอมูลมูลมีขนาดใหญ เราสามารถนาํคาลอการิทึมลงใน

สมการ ฟงกชนัของการจัดกลุม จะอยูในรปู 

))(ln())|(ln()(
~~ CCC Pxpxy ωω +=  

 กําหนดใหเวกเตอรตัวแปรอิสระ x จะอยูในกลุมที่ Cω  เมื่อคาความนาจะเปนของ

ความคลาดเคลื่อนจะมีคาต่ําที่สุด โดยกาํหนดใหในแตละจุดที่ถกูจัดอยูในกลุมนัน้มีคาความนาจะ

เปนหลงัสงูที่สดุ  
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 การประมาณคาฟงกชนัจําแนกประเภทจะใชตัวแบบ Gaussian density 

เขียนอยูในรูป 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−= − )()(

2
1exp

)2(
1)|(

~~

1

~~2/12/~ C
C

T

C
C

dC xxxP μμ
π

ω Σ
Σ

 

จะไดวา ฟงกชันจําแนกประเภท คือ 

)(lnln
2
1)()(

2
1)(

~~

1

~~ CC
C

C
T

C
C Pxxxy ωμμ +−−−−= − ΣΣ  

 พิจารณาในกรณีที่เมทริกซความแปรปรวนรวมในแตละกลุมมีคาเทากนั ΣΣ =C  

จะพบวา 

)(ln)()(
2
1)(

~~

1

~~~ C
C

T

C
C Pxxxy ωμμ +−−−= −Σ  

หรือสามารถเขียนใหอยูในรปู 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−= − )(ln

2
1)()(

~~~

1

~~ C
C

T

C
C Pxxy ωμμμ ΣΣ T

C
 

      0~~ Cwxw += T

C
  

)(ln
2
1

~~
0

1

~~ C
CC

C
T

C
Pww ωμμμ +−== − ΣΣ TT

C
 

     0~~~
)( CC wxwxy += T

C
 

ซึ่ง 
~~
xwT

C
 คือ ฟงกชนัจําแนกประเภท  pp xwxwxw +++ ...2211  
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ผังแสดงขั้นตอนในการวิเคราะหจําแนกประเภท 

 

 

 

 

 

)(ln)()(
2
1)(

~~

1

~~~ C
C

T

C
C Pxxxy ωμμ +−−−= −Σ  

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 
 

 

 

จัดกลุมขอมูลโดยใช MAP 
cixyxy iC ≠∀> )()(

~~
 

   Equal           Empirical  
Prior Prob.      Prior Prob. 

 เริ่มตน 

ประมาณคาฟงกชันจําแนกประเภทและฟงกชันในการจัดกลุม 

คํานวณคา ACC  

พิมพผลลัพธ 
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3.2.2.2)  การวิเคราะหมัลติโนเมยีลโลจิสติค 

ประมาณคาโดยใชกระบวนการกําลังสองนอยสุดที่ปรับคาถวงน้ําหนักในแตละรอบของ

การประมาณคา (re-weight least square) โดยใชสมการประมาณคาโดยนัยทั่วไป );(Q αββ  มี

คาเทากับ 0 เมื่อ  

∑
=

−−=
N

i i
μzQ

1 i
);(

~~~
)(1)iW(αDT

iαββ           (21) 

เมื่อ  ii (μD )
~
β′=  คือคาอนพุันธอันดับแรก ของ iμ( )

~
β  ซึ่งขึ้นอยูกับ β  

  1/2
ii

1/2
i VR(αVW(α )) =i           

เมื่อ  iR(α)  คือฟงกชันที่ไมทราบความสมัพันธของพารามิเตอร  α  ซึ่งเปนเมทริกซของ

ความสัมพันธระหวางองคประกอบของ 
i~

z   

         1/2
iV  คือ รากที่สองของเมทริกซความแปรปรวนระหวางคา 

i~
z  ของตัวแปรที่ทําการ

เปรียบเทียบ โดยกําหนดใหมีคาตามแนวเสนทแยงมุมเทากับ ( )[ ] 2/11 itkitk μμ −    

จะไดวา  

1

11

1

1
)(

−

=

−

=

−−
−

=

−
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= ∑∑∑

N

i

N

i

N

i
i

1
i

T
ii

1
ii

1
i

T
ii

1
i

T
iβ D)W(αDD))W(αcov(z)W(αDD)W(αDαV

 

 จากสมการขางตน มีคุณสมบัติเปนตัวประมาณที่มีความคงเสนคงวาของความแปรปรวน

ในพารามิเตอรการถดถอย โดยไมคํานึงถึง )W(α i  สําหรับสมการขางตน ถากําหนดใหการ

ประมาณคามีความคงเสนคงวาสําหรับพารามิเตอรในตัวแบบ เมื่อโครงสรางความแปรปรวนรวม

ของ 
i~

z  ไมมีการปรับเปลี่ยนโครงสราง 

   ในงานวิจัยชิ้นนี้ผูวิจัยกําหนดให โครงสรางความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปน

แบบอิสระและยูนิฟอรม ดังนั้นจะไดเมทริกซ )(αC และ S   มี 2 ลักษณะ ดังนี้  
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1.  เมื่อกําหนดใหความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบอิสระกัน 

TxT

C

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

100
01

10
001

)(

K
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K

α      

)1()1()1)(1(1)1(

)1(111

−−−−−

−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

KxKKKK

K

ρρ

ρρ

L

MOM

L

S  

 

 2.  เมื่อกําหนดใหความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบยูนิฟอรม 

    

TxT

C

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

1
1

1
1
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α
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α

K
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)1()1()1)(1(1)1(

)1(111

−−−−−

−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
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ρρ
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เมื่อหาความนาจะเปนสะสมสามารถหาคาความนาจะเปนในแตละกลุมได ดังนี ้

)})((exp{1
1

))(exp(1
))(exp(

)(

210

210

210

ititk

ititk

ititk
itk

timex

timex
timex

kYP

βββ

βββ
βββ

++−+
=

+++
++

=≤
 

 

)()()( jYPkYPkYP itkitkitk ≤−≤==    เมื่อ j ≤ k 

 

เมื่อไดความนาจะเปนในแตละกลุม พิจารณาหาคากลุมที่มีคาความนาจะเปนสูงสุด 
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ผังแสดงขั้นตอนในการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 
 

 

 

 

 

จัดกลุมขอมูลโดยคํานวณหา Maximum probability 
)](max[ kYP itk =  

   ฟงกชัน          ฟงกชัน 
   Ordgee           repolr 

 เริ่มตน 

ประมาณคาพารามิเตอรโดยวธีิ GEE 

∑
=

=−−=
N

i i
μzQ

1
0

i
);(

~~~
)(1)iW(αDT

iαββ  

คํานวณคา ACC และเลือกฟงกชันที่ดีที่สุดในการวิเคราะห 

พิมพผลลัพธ 

ความสัมพันธ 
1. Independence 
2. Uniform 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหขอมูล ในกรณีที่การ

เก็บขอมูลมีการเก็บซํ้ากันตั้งแต 2 ชวงเวลาขึ้นไป เมื่อตัวแปรตอบสนองเปนตัวแปรเชิงกลุมที่มี

มากกวา 2 กลุม โดยทําการศึกษาจากขอมูลจริงทางดานการแพทย ซึ่งเปรียบเทียบวิธีการ

วิเคราะห 2 วิธี ไดแก การวิเคราะหจําแนกประเภทกับการวิเคราะหมัลติโนเมียลโลจิสติค และทํา

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจัดกลุมขอมูลไดถูกตอง การวิเคราะหวิธีใดที่สามารถจําแนก

กลุมไดถูกตองมากที่สุด 

  

ตัวแบบที่ทาํการวิเคราะห มลัีกษณะดังนี ้

 

1)  ตัวแบบการวิเคราะหจาํแนกประเภท 

 

)(21 timewxwz iii +=   ; i = min{p, K-1}   

 

  

โดยที่       p    คือ จาํนวนตวัแปรอิสระ มคีาเทากับ 2 

K  คือ  จาํนวนกลุมทั้งหมด 

 iz    คือ  ฟงกชนัจําแนก  

 21 , ww  คือ  น้ําหนกัการจําแนกประเภทของตัวแปรตัวที่ 1 และตวัแปรตัวที่ 2 

ตามลําดับ 

 x    คือ  ตวัแปรกาํหนด 

  time    คือ  ตวัแปรเวลา 
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2)  ตัวแบบการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 

 
[ ] niTtKktimexkYPlogit ititkitk ,...,1;,...,1;1,...,1,)()( 210 ==−=++=≤ βββ

 

โดยที่   [ ])( kYP itk ≤   คือ  ความนาจะเปนที่คา itY  จะนอยกวาหรอืเทากับกลุมที่ k 

 k0β    คือ  คา cut-point ของกลุมที่ k 

 1β  , 2β    คือ  สมัประสิทธิ์การถดถอย 

K  คือ  จาํนวนกลุมของตัวแปรตาม 

itx    คือ  ตวัแปรกาํหนด สําหรับคาสังเกตที่ i ระยะเวลาที ่t 

ittime    คือ  ตวัแปรเวลาสําหรับคาสังเกตที ่i ระยะเวลาที ่t 

  n   คือ  ขนาดตวัอยาง (Sample Size) 

  T   คือ  ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซ้ํา (Preiod) 

 

4.1  กรณีศกึษาที่ 1:  การติดตามผลของโรคนอนไมหลับ1 

 
ขอมูลชุดนี้เปนการศึกษาทดลองทางการแพทย โดยทําการศึกษาการเปรียบเทียบ

ระหวางยาที่ใชในการรักษาโรคนอนไมหลับและยาหลอก โดยหนวยตัวอยาง คือ ผูปวยที่มีอาการ

นอนไมหลับจํานวน 239 คน มีตัวแปรตอบสนอง คือ ขอมูลที่บันทึกระยะเวลาที่ผูปวยใชในการ

นอนหลับ ซึ่งลักษณะของตัวแปรตอบสนองนี้แบงออกเปน 4 กลุม ตามระยะเวลาที่ใชในการนอน

หลับ (นอยกวา 20 นาที, ระหวาง 20-30 นาที, 30-60 นาที และมากกวา 60 นาทีขึ้นไป) โดยมีตัว

แปรอิสระ 2 ตัวแปร ไดแก ชวงระยะเวลาที่ใชเก็บขอมูล ซึ่งผูปวยทุกคนจะตองมาทําการตรวจสอบ 

2 คร้ัง (ระยะเริ่มตน, ระยะติดตามผล) และประเภทของยาที่ใชในการทดลอง (ยาจริง, ยาหลอก) ที่

ผูปวยไดรับ 2 (รายละเอียดของขอมูลแสดงไวในภาคผนวก ก) 

จากการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของขอมูล พบวา ขอมูลไมมีคุณสมบัติการแจก

แจงปกติหลายตัวแปร แตมีเมทริกซความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมในแตละกลุมมีคา

เทากัน (รายละเอียดของขอมูลแสดงไวในภาคผนวก ก) 

__________________________________________________________ 
1 แหลงที่มา : http://www.stat.ufl.edu/~aa/cda/sas/sas.html [31/01/2552] 
2  Agresti Alan,  Categorical Data Analysis, (New York: Wiley, 2002), pp.462-463 
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4.1.1  การวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภท 
 
 ตัวแบบของฟงกชนัจําแนก จะอยูในรูป 

 

mmj imetwxwz )(21 +=  ; j = min{2, 4-1}   ; m = 1,2,…,478 

 

จะไดวา ฟงกชันจําแนก จะแบงออกเปน 2 สมการ ไดแก 
 

)(12111 timewxwz +=  

)(22212 timewxwz +=  
 

21 , ii ww   คือ  น้าํหนักการจําแนกประเภทของตัวแปรประเภทของยา และตัวแปรเวลา 

ตามลําดับ 

x    คือ  ประเภทของยาที่ใชในการทดลอง (ยาหลอก=0, ยาจริง=1) 

time    คือ  ตวัแปรเวลา (ระยะเวลาเริ่มตน=0, ระยะเวลาติดตามผล=1) 

 

 การวิเคราะหขอมูลศึกษาภายใตสถานการณ 2 สถานการณ ดังนี ้

1)  กําหนดใหคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากนัทุกระดบัของตัวแปรตอบสนอง (equal 

prior probability) 

2)  กําหนดใหคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากบัความนาจะเปนเชงิประจักษ (empirical 

prior probability)  

ตารางที่ 4.1  คาความนาจะเปนกอนที่ใชในการวิเคราะหขอมูล กรณศีึกษาที่ 1 

 

ระยะเวลา 

ที่ใชในการหลบั 
equal prior  

probability 

empirical 

prior  

probability 

นอยกวา 20 นาท ี 

20 - 30 นาท ี 

30 – 60  นาท ี 

มากกวา 60 นาท ี 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.2 

0.25 

0.27 

0.28 
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 จากตารางที่ 4.1 แสดงคาความนาจะเปนกอนในแตละสถานการณที่กําหนด พบวา 

สถานการณที่กําหนดมีคาความนาจะเปนใกลเคียงกัน เมื่อทําการวิเคราะหขอมูล ผลการวิเคราะห

สัมประสิทธิ์ฟงกชันจําแนก ดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.2  สัมประสิทธิ์ของฟงกชนัจําแนกในแตละกรณี กรณีศึกษาที่ 1 
 

equal prior probability empirical prior probability 
ตัวแปรอิสระ 

ฟงกชัน 1 ฟงกชัน 2 ฟงกชัน 1 ฟงกชัน 2 

ประเภทของยา -0.6239369  -1.9095743 -0.6395478 -1.9044028 

เวลา -2.0671338 0.5740055 -2.0623657 0.5909078 
 

จากตารางที่ 4.2 พบวา ในแตละสถานการณที่กําหนด สามารถคาํนวณฟงกชนัการ

จําแนกได 2 ฟงกชนั สามารถอธิบายไดดังนี้  

กรณีที่ 1 เมื่อกําหนดคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากันทุกระดับของตัวแปร

ตอบสนอง ฟงกชันจาํแนก คอื 
 

)(0671338.2)(6239369.01 timexz −−=  
 

)(5740055.0)(9095743.12 timexz +−=  
กรณีที่ 2 เมื่อกําหนดคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากับความนาจะเปนเชิงประจักษ 

ฟงกชันจําแนก คือ 
 

)(0623657.2)(6395478.01 timexz −−=   
    

)(5909078.0)(9044028.12 timexz +−=  
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ตารางที่ 4.3  ผลการจําแนกกลุม ในกรณีที่กําหนดคาความนาจะเปนกอน 

มีคาเทากนัทกุระดับของตัวแปรตอบสนองเปรียบเทียบกบักลุมที่แทจริงของขอมูล กรณีศึกษาที ่1 

 

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี มากกวา 60 นาท ี

นอยกวา 20 นาท ี 71 0 0 26 

20 - 30 นาท ี 78 0 0 40 

30 – 60  นาท ี 54 0 0 75 

มากกวา 60 นาท ี 36 0 0 98 

คา ACC (%) 35.35565 

 

 จากตารางที่ 4.3 ผลการเปรียบเทยีบการจาํแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 71+98 = 169 จากจาํนวนขอมูลทัง้สิ้น 478 คา และคา ACC เทากบั 35.3656 %  

 

ตารางที่ 4.4  ผลการจําแนกกลุม ในกรณีที่กําหนดคาความนาจะเปนกอน 

มีคาเทากับความนาจะเปนเชิงประจักษเปรียบเทียบกับกลุมที่แทจริงของขอมูล กรณีศึกษาที ่1 
  

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี มากกวา 60 นาท ี

นอยกวา 20 นาท ี 0 71 0 26 

20 - 30 นาท ี 0 78 0 40 

30 – 60  นาท ี 0 54 0 75 

มากกวา 60 นาท ี 0 36 0 98 

คา ACC (%) 36.82008 
 

จากตารางที่ 4.4 ผลการเปรียบเทยีบการจาํแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 78+98 = 176 จากจาํนวนขอมูลทัง้สิ้น 478 คา และคา ACC เทากบั 36.82008 % 
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4.1.2  การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 
ตัวแบบของสมการโลจทิจะอยูในรูป  
 

[ ] 239,...,1;2,...,1;14,...,1,)()( 210 ==−=++=≤ itktimexkYPlogit ititkitk βββ

 

โดยที่   [ ])( kYP itk ≤   คือ  ความนาจะเปนที่คา itY  จะนอยกวาหรอืเทากับกลุมที่ k 

 k0β    คือ  คา cut-point ของกลุมที่ k  

 1β  , 2β    คือ  สมัประสิทธิ์การถดถอย 

itx    คือ  ประเภทของยาที่ใชในการทดลอง (ยาหลอก=0, ยาจริง=1) 

ittime    คือ  ตวัแปรเวลา (ระยะเวลาเริ่มตน=0, ระยะเวลาติดตามผล=1) 

 

การวิเคราะหขอมูลจะศึกษาภายใตสถานการณ 2 สถานการณ ดังนี ้

1)  กําหนดให Working correlation matrix มีลักษณะเปนแบบอิสระ 

2)  กําหนดให Working correlation matrix มีลักษณะเปนแบบยนูิฟอรม 

 โดยมีฟงกชนัสําเร็จรูปที่ใชในการวิเคราะหในแตละสถานการณจํานวน 2 ฟงกชนั 

ไดแก ฟงกชัน ordgee และ repolr  

 
 4.1.2.1  การวิเคราะหโดยใชฟงกชันสําเร็จรูป ordgee 
 

ตารางที่ 4.5  คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค  

โดยใชฟงกชนั ordgee กรณศีึกษาที่ 1 
 

Working correlation matrix 

Independence Uniform ตัวแปรอิสระ 

Estimate Robust S.E. Estimate Robust S.E. 

01β  -1.6642250 0.4041138 -1.6510678 0.3952532 

02β  -0.4217746 0.4237817   -0.4113955 0.4158147   

03β  0.7972724 0.4555004   0.7959079 0.4434476   

ประเภทของยา -0.3881508 0.5806307   -0.4231898 0.5706544   

เวลา 0.7909077 0.5428676   0.8056417 0.5195927   
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สมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เมื่อกําหนดให Working correlation matrix มี

ลักษณะเปนแบบอิสระ โดยใชฟงกชัน ordgee อยูในรูป 
 

 [ ] )(79077.03881508.0664225.1)1( timexYPlogit +−−=≤  

[ ] )(79077.03881508.04217746.0)2( timexYPlogit +−−=≤  

[ ] )(79077.03881508.07972724.0)3( timexYPlogit +−−=≤  
 

สมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เมื่อกําหนดให Working correlation matrix มี

ลักษณะเปนแบบยูนฟิอรม โดยใชฟงกชัน ordgee อยูในรูป 
 

[ ] )(8056417.04231898.06510678.1)1( timexYPlogit +−−=≤  

[ ] )(8056417.04231898.04113955.0)2( timexYPlogit +−−=≤  

[ ] )(8056417.04231898.07959079.0)3( timexYPlogit +−=≤  
 

จากตารางที่ 4.5 พบวา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเมื่อกําหนดให Working correlation 

matrix มีลักษณะเปนแบบยูนิฟอรม มีคาต่ํากวา รูปแบบของ Working correlation matrix ที่มี

ลักษณะเปนแบบอิสระ 

 

ตารางที่ 4.6  ผลการจําแนกกลุม ในกรณีที่กําหนดให Working correlation matrix  

เปนแบบอิสระเปรียบเทยีบกบักลุมที่แทจริงของขอมูลของฟงกชนั ordgee กรณีศึกษาที ่1 

 

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี มากกวา 60 นาท ี

นอยกวา 20 นาท ี 0 0 97 0 

20 - 30 นาท ี 0 0 118 0 

30 – 60  นาท ี 0 0 129 0 

มากกวา 60 นาท ี 0 0 134 0 

คา ACC (%) 26.987448 

 

จากตารางที่ 4.6 ผลการเปรียบเทยีบการจาํแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 129 จากจํานวนขอมูลทัง้สิ้น 478 คา และคา ACC เทากบั 26.987448 % 
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ตารางที่ 4.7  ผลการจําแนกกลุม ในกรณีที่กําหนดให Working correlation matrix  

เปนแบบยนูิฟอรมเปรียบเทยีบกับกลุมที่แทจริงของขอมลูของฟงกชัน ordgee กรณีศึกษาที่ 1 

 

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี มากกวา 60 นาท ี

นอยกวา 20 นาท ี 31 40 0 26 

20 - 30 นาท ี 29 49 0 40 

30 – 60  นาท ี 35 19 0 75 

มากกวา 60 นาท ี 25 11 0 98 

คา ACC (%) 37.23849 

 

จากตารางที่ 4.7 ผลการเปรียบเทยีบการจาํแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 31+49+98 = 178 จากจาํนวนขอมูลทัง้สิ้น 478 คา และคา ACC เทากับ 

37.23849 % 
 
 4.1.2.2  การวิเคราะหใชฟงกชนัสาํเรจ็รูป repolr 

 

ตารางที่ 4.8  คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค  

โดยใชฟงกชนั repolr กรณีศึกษาที่ 1 

 

Working correlation matrix 

Independence Uniform ตัวแปรอิสระ 

Estimate Robust S.E. Estimate Robust S.E. 

01β  -2.4324414 0.2133084 -2.4376109   0.2131552 

02β  -1.1333301   0.1799315 -1.1357016   0.1795666   

03β  0.1625974   0.1694227    0.1621352   0.1687309    

ประเภทของยา 0.3938017   0.2005294    0.3921730   0.2005456    

เวลา 1.3936014   0.1382672   1.3946864   0.1383649   
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สมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เมื่อกําหนดให Working correlation matrix มี

ลักษณะเปนแบบอิสระ โดยใชฟงกชัน repolr อยูในรูป 
  

[ ] )(3936014.13938017.04324414.2)1( timexYPlogit +−−=≤  

[ ] )(3936014.13938017.01333301.1)2( timexYPlogit +−−=≤  

[ ] )(3936014.13938017.01625974.0)3( timexYPlogit +−−=≤  
 

สมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เมื่อกําหนดให Working correlation matrix มี

ลักษณะเปนแบบยูนฟิอรม โดยใชฟงกชัน repolr อยูในรปู 
 

[ ] )(8056417.04231898.04376109.2)1( timexYPlogit +−−=≤  

[ ] )(8056417.04231898.01357016.1)2( timexYPlogit +−−=≤  

[ ] )(8056417.04231898.03946864.1)3( timexYPlogit +−=≤  
 

จากตารางที่ 4.8 พบวา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเมื่อกําหนดให Working correlation 

matrix มีลักษณะเปนแบบยูนิฟอรม มีคาต่ํากวา รูปแบบของ Working correlation matrix ที่มี

ลักษณะเปนแบบอิสระ 
 

ตารางที่ 4.9  ผลการจําแนกกลุม ในกรณีที่กําหนดให Working correlation matrix  

เปนแบบอิสระเปรียบเทยีบกบักลุมที่แทจริงของขอมูล สําหรับฟงกชนั repolr กรณีศึกษาที่ 1 
 

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี มากกวา 60 นาท ี

นอยกวา 20 นาท ี 40 31 0 26 

20 - 30 นาท ี 49 29 0 40 

30 – 60  นาท ี 19 35 0 75 

มากกวา 60 นาท ี 11 25 0 98 

คา ACC (%) 34.93724 
 

จากตารางที่ 4.9 ผลการเปรียบเทยีบการจาํแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 40+29+98 = 167 จากจาํนวนขอมูลทัง้สิ้น 478 คา และคา ACC เทากับ 

34.96724 % 
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ตารางที่ 4.10  ผลการจาํแนกกลุม ในกรณทีี่กําหนดให Working correlation matrix  

เปนแบบยนูิฟอรมเปรียบเทยีบกับกลุมที่แทจริงของขอมลูของฟงกชัน repolr กรณีศึกษาที่ 1 
 

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี มากกวา 60 นาท ี

นอยกวา 20 นาท ี 40 31 0 26 

20 - 30 นาท ี 49 29 0 40 

30 – 60  นาท ี 19 35 0 75 

มากกวา 60 นาท ี 11 25 0 98 

คา ACC (%) 34.93724 
 

จากตารางที่ 4.10 ผลการเปรียบเทียบการจําแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 40+29+98 = 167 จากจาํนวนขอมูลทัง้สิ้น 478 คา และคา ACC เทากับ 

37.23849% 

 

รูปภาพที ่4.1 แผนผังแสดงคา ACC ที่ไดจากการคํานวณ กรณีศึกษาที่ 1 

 

 

โรคนอนไมหลับ 

การวิเคราะหจาํแนกประเภท มัลติโนเมียลโลจิสติค 

Equal Prior 
35.35565 

Empirical Prior 
36.82008  

ฟงกชัน ordgee ฟงกชัน repolr 

1.  Independence 
26.987 

2.  Uniform 
37.235 ** 

1.  Independence 
34.937 

2.  Uniform 
34.937 
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4.2  กรณีศกึษาที่ 2:  การผาตัดเปลี่ยนผิวขอสะโพก 1 

ขอมูลชุดนี้เปนการศึกษาทดลองทางการแพทย เปนขอมูลเกี่ยวกับการผาตัดเปลี่ยน

ผิวขอสะโพก (Hip resurfacing) ตัวแปรตอบสนอง คือ ระดับความเจ็บปวดภายหลงัจากการ

ผาตัด ซึ่งมี 4 ระดับความเจบ็ปวด (none, slight, mild, moderate) โดยมีหนวยทดลอง คือ ผูปวย

ที่เขารับการรักษาและทําการตอดตามผลการรักษา จาํนวนผูทดลอง 58 คน ในการศึกษาครั้งนี้มี

ตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร ไดแก ชวงระยะเวลาที่ใชเก็บขอมูล ซึง่ผูปวยทุกคนจะตองมาทาํการ

ตรวจสอบ 3 คร้ัง (ระยะเวลาเริ่มตน, 2 ป และ 5 ป) และเพศ (ชาย, หญงิ) (รายละเอียดขอมลู

แสดงไวในภาคผนวก ก) 

จากการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของขอมูล พบวา ขอมูลไมมีคุณสมบัติการแจก

แจงปกติหลายตัวแปร แตมีเมทริกซความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมในแตละกลุมมีคา

เทากัน (รายละเอียดของขอมูลแสดงไวในภาคผนวก ก) 
 

4.2.1  การวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภท 
 

 ตัวแบบของฟงกชนัจําแนก จะอยูในรูป 
 

)(21 timewxwz iii +=    ; i = min{2, 4-1} ; m = 1,2,…,174 
 

จะไดวา ฟงกชันจําแนก จะแบงออกเปน 2 สมการ ไดแก 
 

)(12111 timewxwz +=  

)(22212 timewxwz +=  
 

21 , ii ww   คือ  น้าํหนักการจําแนกประเภทของตัวแปรประเภทของเพศ และตัวแปรเวลา 

ตามลําดับ 

x    คือ  เพศ (ชาย = 1, หญิง = 0)  

time    คือ  ตวัแปรเวลา (ระยะเวลาเริ่มตน = 1 , 2 ป = 2 และ 5 ป = 5) 

_____________________________________ 
1 แหลงที่มา : http://www.warwick.ac.uk/go/repolr. [20/04/2552] 
2 Parsons N.R. and Matthew L. Costa, “Repeated measure proportional odds logistic regression 

analysis of ordinal score data in the statistical software package R”, Journal of  Science Direct 53 

(2008): 632-641 
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 การวิเคราะหขอมูลศึกษาภายใตสถานการณ 2 สถานการณ ดังนี ้

1)  กําหนดใหคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากนัทุกระดบัของตัวแปรตอบสนอง (equal 

prior probability) 

2)  กําหนดใหคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากบัความนาจะเปนเชงิประจักษ (empirical 

prior probability)  
 

ตารางที่ 4.11  คาความนาจะเปนกอนที่ใชในการวิเคราะหขอมูล กรณีศึกษาที่ 2 
 

ระดับความ

เจ็บปวด 
equal prior  

probability 

empirical 

prior  

probability 

None  

Slight 

Mild 

Moderate 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.61 

0.21 

0.13 

0.06 
 

 จากตารางที่ 4.11 แสดงคาความนาจะเปนกอนในแตละสถานการณที่กําหนด พบวา 

สถานการณที่กําหนดมีคาความนาจะเปนแตกตางกัน เมื่อทําการวิเคราะหขอมูล ผลการวิเคราะห

สัมประสิทธิ์ฟงกชันจําแนก ดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.12  สัมประสิทธิ์ของฟงกชนัจําแนกในแตละกรณี กรณีศึกษาที่ 2 
 

equal prior probability empirical prior probability 
ตัวแปรอิสระ 

ฟงกชัน 1 ฟงกชัน 2 ฟงกชัน 1 ฟงกชัน 2 

เพศ 0.5880606 0.1311794 -0.5621317 -0.216867 

เวลา -0.5014310 2.0155540 0.7945498 -1.919005 
 

จากตารางที่ 4.2 พบวา ในแตละสถานการณที่กําหนด สามารถคาํนวณฟงกชนัการ

จําแนกได 2 ฟงกชนั สามารถอธิบายไดดังนี้  
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กรณีที่ 1 เมื่อกําหนดคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากันทุกระดับของตัวแปร

ตอบสนอง ฟงกชันจาํแนก คอื 
 

)(5014310.0)(5880606.01 timexz −=  
 

)(0155540.2)(1311794.02 timexz +=  
 

กรณีที่ 2 เมื่อกําหนดคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากับความนาจะเปนเชิงประจักษ 

ฟงกชันจําแนก คือ 
 

)(7945498.0)(5621317.01 timexz +−=   
    

)(919005.1)(216867.02 timexz −−=  
 

ตารางที่ 4.13  ผลการจาํแนกกลุม ในกรณทีี่กําหนดคาความนาจะเปนกอน 

มีคาเทากนัทกุระดับของตัวแปรตอบสนองเปรียบเทียบกบักลุมที่แทจริงของขอมูล กรณีศึกษาที ่2 
 

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

None Slight Mild Moderate 

None   53 0 23 30 

Slight  11 0 12 13 

Mild  9 0 6 7 

Moderate 1 0 1 8 

คา ACC (%) 38.50575 
 

 จากตารางที่ 4.13 ผลการเปรียบเทียบการจําแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 53+6+8 = 67 จากจาํนวนขอมูลทัง้สิ้น 174 คา และคา ACC เทากบั 38.50575 %  
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ตารางที่ 4.14  ผลการจาํแนกกลุม ในกรณทีี่กําหนดคาความนาจะเปนกอน 

มีคาเทากับความนาจะเปนเชิงประจักษเปรียบเทียบกับกลุมที่แทจริงของขอมูล 
  

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

None Slight Mild Moderate 

None   106 0 0 0 

Slight  36 0 0 0 

Mild  22 0 0 0 

Moderate 10 0 0 0 

คา ACC (%) 60.91954 
 

จากตารางที่ 4.14 ผลการเปรียบเทียบการจําแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 106 จากจํานวนขอมูลทัง้สิ้น 174 คา และคา ACC เทากบั 60.9154 % 

 
4.1.2  การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 

ตัวแบบของสมการโลจทิจะอยูในรูป  
 

[ ] 58,...,1;3,...,1;14,...,1,)()( 210 ==−=++=≤ itktimexkYPlogit ititkitk βββ
 

โดยที่   [ ])( kYPlogit ≤   คือ  โลจิทของความนาจะเปนที่คาสังเกต Y จะอยูในกลุมที่ k 

 k0β    คือ  คา cut-point ของกลุมที่ k  

 1β  , 2β    คือ  สมัประสิทธิ์การถดถอย 

itx    คือ  เพศ (ชาย = 1, หญิง = 0)  

ittime    คือ  ตวัแปรเวลา (ระยะเวลาเริ่มตน = 1 , 2 ป = 2 และ 5 ป = 5) 
 

การวิเคราะหขอมูลจะศึกษาภายใตสถานการณ 2 สถานการณ ดังนี ้

1)  กําหนดให Working correlation matrix มีลักษณะเปนแบบอิสระ 

2)  กําหนดให Working correlation matrix มีลักษณะเปนแบบยนูิฟอรม 

 โดยมีฟงกชนัสําเร็จรูปที่ใชในการวิเคราะหในแตละสถานการณจํานวน 2 ฟงกชนั 

ไดแก ฟงกชัน ordgee และ repolr  
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 4.1.2.1  การวิเคราะหใชฟงกชนั ordgee 
 

ตารางที่ 4.15  คาสัมประสทิธิ์ของสมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค  

โดยใชฟงกชนั ordgee กรณศีึกษาที่ 2 
 

Working correlation matrix 

Independence Uniform ตัวแปรอิสระ 

Estimate Robust S.E. Estimate Robust S.E. 

01β  2.85696114 1.320559 NaN NaN 

02β  3.89223616 1.286791 NaN NaN 

03β  5.22516847 1.392501 NaN NaN 

เพศ 0.09079586 1.091562 NaN NaN 

เวลา -0.70725367 0.270320 NaN NaN 
              

สมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เมื่อกําหนดให Working correlation matrix มี

ลักษณะเปนแบบอิสระ โดยใชฟงกชัน ordgee อยูในรูป 
 

 [ ] )(70725367.009079586.085696114.2)1( timexYPlogit −+=≤  

[ ] )(70725367.009079586.089223616.3)2( timexYPlogit −+=≤  

[ ] )(70725367.009079586.022516847.5)3( timexYPlogit −+=≤  
 

สมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เมื่อกําหนดให Working correlation matrix มี

ลักษณะเปนแบบยูนฟิอรม พบวาไมสามารถประมาณคาพารามิเตอรได จึงไมมีสมการถดถอย 
 

จากตารางที่ 4.15 สรุปไดวาขอมูลชุดนี้ สามารถประมาณคาพารามิเตอรไดเพียงรูปแบบ

เดียว คือ เมื่อกําหนดให Working correlation matrix มีลักษณะเปนแบบอิสระ 
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ตารางที่ 4.16  ผลการจาํแนกกลุม ในกรณทีี่กําหนดให Working correlation matrix  

เปนแบบอิสระเปรียบเทยีบกบักลุมที่แทจริงของขอมูลของฟงกชนั ordgee กรณีศึกษาที ่2 
 

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี มากกวา 60 นาท ี

นอยกวา 20 นาท ี 106 0 0 0 

20 - 30 นาท ี 36 0 0 0 

30 – 60  นาท ี 22 0 0 0 

มากกวา 60 นาท ี 10 0 0 0 

คา ACC (%) 60.91954 
 

จากตารางที่ 4.16 ผลการเปรียบเทียบการจําแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 106 จากจํานวนขอมูลทัง้สิ้น 174 คา และคา ACC เทากบั 60.91954 % 
 

เนื่องจากขอมูลชุดนี้ เมื่อกําหนดให Working correlation matrix เปนแบบยูนิฟอรม 

โปรแกรมสําเร็จรูป ordgee ไมสามารถประมาณคาพารามิเตอรได สงผลใหไมสามารถคํานวณคา 

ACC ได 
 

 4.1.2.2  การวิเคราะหโดยใชฟงกชัน repolr 
ตารางที่ 4.17  คาสัมประสทิธิ์ของสมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค  

โดยใชฟงกชนั repolr กรณีศึกษาที่ 2 
 

Working correlation matrix 

Independence Uniform ตัวแปรอิสระ 

Estimate Robust S.E. Estimate Robust S.E. 

01β  0.5875052 0.3536206   0.5671770   0.35216136   

02β  1.6640954 0.3599421   1.6414844   0.35665419   

03β  3.0029364 0.3940484   2.9199674   0.39489869   

เพศ -0.1936970 0.0549917 -0.1937062   0.05484294 

เวลา 0.5993758 0.4377597   0.6237273 0.43918752   
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สมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เมื่อกําหนดให Working correlation matrix มี

ลักษณะเปนแบบอิสระ โดยใชฟงกชัน repolr อยูในรูป 
  

[ ] )(5993758.01936970.05875052.0)1( timexYPlogit +−=≤  

[ ] )(5993758.01936970.06640954.1)2( timexYPlogit +−=≤  

[ ] )(5993758.01936970.00029364.3)3( timexYPlogit +−=≤  
 

สมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เมื่อกําหนดให Working correlation matrix มี

ลักษณะเปนแบบยูนฟิอรม โดยใชฟงกชัน repolr อยูในรปู 
 

[ ] )(6237273.01937062.05671770.0)1( timexYPlogit +−=≤  

[ ] )(6237273.01937062.06414844.1)2( timexYPlogit +−=≤  

[ ] )(6237273.01937062.09199674.2)3( timexYPlogit +−=≤  
 

จากตารางที่ 4.17 พบวา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเมื่อกําหนดให Working correlation 

matrix มีลักษณะเปนแบบยูนิฟอรม มีคาต่ํากวา รูปแบบของ Working correlation matrix ที่มี

ลักษณะเปนแบบอิสระ 
 

ตารางที่ 4.18  ผลการจาํแนกกลุม ในกรณทีี่กําหนดให Working correlation matrix  

เปนแบบอิสระเปรียบเทยีบกบักลุมที่แทจริงของขอมูล สําหรับฟงกชนั repolr กรณีศึกษาที่ 2 
 

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี มากกวา 60 นาท ี

นอยกวา 20 นาท ี 106 0 0 0 

20 - 30 นาท ี 36 0 0 0 

30 – 60  นาท ี 22 0 0 0 

มากกวา 60 นาท ี 10 0 0 0 

คา ACC (%) 60.91954 

 

จากตารางที่ 4.18 ผลการเปรียบเทียบการจําแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 106 จากจํานวนขอมูลทัง้สิ้น 174 คา และคา ACC เทากบั 60.91954 % 
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ตารางที่ 4.19 ผลการจําแนกกลุม ในกรณีที่กําหนดให Working correlation matrix  

เปนแบบยนูิฟอรมเปรียบเทยีบกับกลุมที่แทจริงของขอมลู สําหรับฟงกชัน repolr กรณีศึกษาที ่2 

 

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี มากกวา 60 นาท ี

นอยกวา 20 นาท ี 106 0 0 0 

20 - 30 นาท ี 36 0 0 0 

30 – 60  นาท ี 22 0 0 0 

มากกวา 60 นาท ี 10 0 0 0 

คา ACC (%) 60.91954 

จากตารางที่ 4.19 ผลการเปรียบเทียบการจําแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 106 จากจํานวนขอมูลทัง้สิ้น 174 คา และคา ACC เทากบั 60.91954 % 

 

รูปภาพที ่4.2 แผนผังแสดงคา ACC ที่ไดจากการคํานวณ กรณีศึกษาที่ 2 

 

 

การผาตัดเปล่ียนผิวขอสะโพก 

การวิเคราะหจาํแนกประเภท มัลติโนเมียลโลจิสติค 

Equal Prior 
38.50575 

Empirical Prior 
60.91954 ** 

ฟงกชัน ordgee ฟงกชัน repolr 

1.  Independence 

60.91954** 
2.  Uniform 

- 

1.  Independence 

60.91954** 
2.  Uniform 

60.91954** 
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4.3  กรณีศกึษาที่ 3:  การรักษาอาการเอ็นรอยหวายฉีก 1 

ขอมูลชุดนี้เปนการศึกษาทดลองทางการแพทย เปนขอมูลเกี่ยวกับการรักษาอาการ

เอ็นรอยหวายฉีก (Achilles tendon rupture) ตัวแปรตอบสนอง คือ ปญหาจากการรักษา ซึ่งมี 3 

ระดับของการเกิดปญหาในการทํางาน (ไมมีปญหา, มีปญหาบาง, ไมสามารถทํางานได) โดยมี

หนวยทดลอง คือ ผูปวยที่เขารับการรักษาและทําการติดตามผลการรักษา จํานวนผูทดลอง 48 คน 

ในการศึกษาครั้งนี้มีตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร ไดแก ชวงระยะเวลาที่ใชเก็บขอมูล ซึ่งผูปวยทุกคน

จะตองมาทําการตรวจสอบ 3 คร้ัง (ระยะเวลาเริ่มตน, 6 เดือน และ 12 เดือน) และลักษณะของผา

ที่ใชพันแบงเปน 2 กลุม (กลุมทดลอง ใชเสนใยคารบอนมีขนาด 1.5 เซนติเมตร และกลุมควบคุม 

คือ ผูที่ใชเสนใยธรรมดา) 2  

จากการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของขอมูล พบวา ขอมูลไมมีคุณสมบัติการแจก

แจงปกติหลายตัวแปร แตมีเมทริกซความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมในแตละกลุมมีคา

เทากัน (รายละเอียดของขอมูลแสดงไวในภาคผนวก ก) 

 
4.1.1  การวิเคราะหขอมลูจําแนกประเภท 
 

 ตัวแบบของฟงกชนัจําแนก จะอยูในรูป 
 

โดยที่    )(21 timewxwz iii +=    ; i = min{2, 3-1}  ; m = 1,2,…,144  

จะไดวา ฟงกชันจําแนก จะแบงออกเปน 2 สมการ ไดแก 

)(12111 timewxwz +=  

)(22212 timewxwz +=  
 

21 , ii ww   คือ  น้าํหนักการจําแนกประเภทสําหรับสมการที ่i  โดยมีตัวแปรประเภทของผา 

และตัวแปรเวลา  ตามลําดบั 

 

__________________________________________________________ 
1 แหลงที่มา : http://www.warwick.ac.uk/go/repolr. [25/04/2552] 
2 Parsons N.R. and Matthew L. Costa, “Repeated measure proportional odds logistic 

regression analysis of ordinal score data in the statistical software package R”, Journal of  Science 

Direct 53 (2008): 632-641. 
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x    คือ  ประเภทของผาที่ใชพัน (กลุมทดลอง = 1 และกลุมควบคุม = 0) 

time    คือ  ตวัแปรเวลา (ระยะเวลาเริ่มตน = 0, 6 เดือน = 1 และ 12 เดือน = 2) 
 

 การวิเคราะหขอมูลศึกษาภายใตสถานการณ 2 สถานการณ ดังนี ้

1)  กําหนดใหคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากนัทุกระดบัของตัวแปรตอบสนอง (equal 

prior probability) 

2)  กําหนดใหคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากบัความนาจะเปนเชงิประจักษ (empirical 

prior probability)  
 

ตารางที่ 4.20  คาความนาจะเปนกอนที่ใชในการวิเคราะหขอมูล กรณศีึกษาที่ 3   
 

ปญหา 

จากการรักษา 
equal prior  

probability 

empirical 

prior  

probability 

 ไมมีปญหา 

มีปญหาบาง 

ไมสามารถทํางานได 

0.33 

0.33 

0.33 

0.608 

0.344 

0.048 
 

 จากตารางที่ 4.20 แสดงคาความนาจะเปนกอนในแตละสถานการณที่กําหนด พบวา 

สถานการณที่กําหนดมีคาความนาจะเปนใกลเคียงกัน เมื่อทําการวิเคราะหขอมูล ผลการวิเคราะห

สัมประสิทธิ์ฟงกชันจําแนก ดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.21  สัมประสิทธิ์ของฟงกชนัจําแนกในแตละกรณี กรณีศึกษาที่ 3 

 

equal prior probability empirical prior probability 
ตัวแปรอิสระ 

ฟงกชัน 1 ฟงกชัน 2 ฟงกชัน 1 ฟงกชัน 2 

ประเภทของผา 0.1629043   -2.02222732 0.5017421 -1.9657559 

เวลา -1.4825677 0.01616402 -1.4640429 -0.2341938 
 

จากตารางที่ 4.21 พบวา ในแตละสถานการณที่กาํหนด สามารถคํานวณฟงกชนัการ

จําแนกได 2 ฟงกชนั สามารถอธิบายไดดังนี้  
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กรณีที่ 1 เมื่อกําหนดคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากันทุกระดับของตัวแปร

ตอบสนอง ฟงกชันจาํแนก คอื 
 

)(4825677.1)(1629043.01 timexz −=  
 

)(01616402.0)(02222732.22 timexz +−=  
 

กรณีที่ 2 เมื่อกําหนดคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากับความนาจะเปนเชิงประจักษ 

ฟงกชันจําแนก คือ 

 

)(4640429.1)(5017421.01 timexz −=   
    

)(2341938.0)(9657559.12 timexz −−=  
 

ตารางที่ 4.22 ผลการจําแนกกลุม ในกรณีที่กําหนดคาความนาจะเปนกอน 

มีคาเทากนัทกุระดับของตัวแปรตอบสนองเปรียบเทียบกบักลุมที่แทจริงของขอมูล กรณีศึกษาที ่3 
 

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี

ไมมีปญหา 52 16 8 

มีปญหาบาง 10 10 23 

ไมสามารถทํางานได 0 3 3 

คา ACC (%) 52.00 

 

 จากตารางที่ 4.22 ผลการเปรียบเทียบการจําแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัด

กลุมไดถูกตองจํานวน 52+10+3 = 65 จากจํานวนขอมูลทั้งสิน้ 144 คา ซึง่มีคาสญูหาย 19 คา 

และคา ACC เทากับ 52.00 % 
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ตารางที่ 4.23  ผลการจาํแนกกลุม ในกรณทีี่กําหนดคาความนาจะเปนกอน 

มีคาเทากับความนาจะเปนเชิงประจักษเปรียบเทียบกับกลุมที่แทจริงของขอมูล กรณีศึกษาที ่3 
  

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี

ไมมีปญหา 68 8 0 

มีปญหาบาง 20 23 0 

ไมสามารถทํางานได 0 6 0 

คา ACC (%) 72.80 
 

จากตารางที่ 4.23 ผลการเปรียบเทียบการจําแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 68+23 = 91 จากจาํนวนขอมูลทั้งสิน้ 144 คา ซึ่งมีคาสูญหาย 19 คา และคา ACC 

เทากับ 72.80 %  

 
4.1.2  การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 

ตัวแบบของสมการโลจทิจะอยูในรูป  
 

[ ] 239,...,1;2,...,1;14,...,1,)()( 210 ==−=++=≤ itktimexkYPlogit ititkitk βββ
 

โดยที่   [ ])( kYP itk ≤   คือ  ความนาจะเปนที่คา itY  จะนอยกวาหรอืเทากับกลุมที่ k 

 k0β    คือ  คา cut-point ของกลุมที่ k  

 1β  , 2β    คือ  สมัประสิทธิ์การถดถอย 

itx    คือ  ประเภทของผาที่ใชพัน (กลุมทดลอง = 1 และกลุมควบคุม = 0) 

ittime    คือ  ตวัแปรเวลา (ระยะเวลาเริ่มตน = 0, 6 เดือน = 1 และ 12 เดือน = 

2) 

การวิเคราะหขอมูลจะศึกษาภายใตสถานการณ 2 สถานการณ ดังนี ้

1)  กําหนดให Working correlation matrix มีลักษณะเปนแบบอิสระ 

2)  กําหนดให Working correlation matrix มีลักษณะเปนแบบยนูิฟอรม 
  

โดยมีฟงกชนัสําเร็จรูปที่ใชในการวิเคราะหในแตละสถานการณจํานวน 2 ฟงกชนั 

ไดแก ฟงกชัน ordgee และ repolr  
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 4.1.2.1  การวิเคราะหโดยใชฟงกชัน ordgee 
 

ตารางที่ 4.24 คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค โดยใชฟงกชนั ordgee  

กรณีศึกษาที่ 3 
 

Working correlation matrix 

Independence Uniform ตัวแปรอิสระ 

Estimate Robust S.E. Estimate Robust S.E. 

01β  -1941.9685118 0 NaN NaN 

02β  -1938.1028543 0 NaN NaN 

ประเภทของผา 0.5864554 0 NaN NaN 

เวลา 1940.4256377 0 NaN NaN 

              

จากตารางที่ 4.24 พบวา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเมื่อกําหนดให Working correlation 

matrix มีลักษณะเปนแบบอิสระ คาที่คํานวณไดมีคาเทากับ 0 และพบวาคาประมาณมีคาสูงมาก

ทําใหไมสามารถคํานวณหาคาความนาจะเปนสะสมสําหรับคาพยากรณได สําหรับWorking 

correlation matrix มีลักษณะเปนแบบยูนิฟอรม ไมสามารถประมาณคาพารามิเตอรและสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเลย ทําให ขอมูลชุดนี้ไมสามารถประมาณคาพารามิเตอร และหาคา ACC ได  
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 4.1.2.2  การวิเคราะหโดยใชฟงกชัน repolr 
 

ตารางที่ 4.25  คาสัมประสทิธิ์ของสมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค โดยใชฟงกชนั repolr 

กรณีศึกษาที่ 3 
 

Working correlation matrix 

Independence Uniform ตัวแปรอิสระ 

Estimate Robust S.E. Estimate Robust S.E. 

01β  -2.5153596   0.6493466 -2.4931846   0.6458034 

02β  0.6343052   0.7697338   0.6040495   0.7624233   

ประเภทของผา -0.6730559   0.4440682 -0.6428807   0.4413975 

เวลา 1.7172971   0.3096614   1.6991265   0.3085840   
 

สมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เมื่อกําหนดให Working correlation matrix มี

ลักษณะเปนแบบอิสระ โดยใชฟงกชัน repolr อยูในรูป 
 

 [ ] )(7172971.16730559.05153596.2)1( timexYPlogit +−−=≤  

[ ] )(7172971.16730559.06343052.0)2( timexYPlogit +−=≤  
 
สมการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เมื่อกําหนดให Working correlation matrix มี

ลักษณะเปนแบบยูนฟิอรม โดยใชฟงกชัน repolr อยูในรปู 
 

[ ] )(6991265.16428807.04931846.2)1( timexYPlogit +−−=≤  

[ ] )(6991265.16428807.06040495.0)2( timexYPlogit +−=≤  
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ตารางที่ 4.26  ผลการจาํแนกกลุม ในกรณทีี่กําหนดให Working correlation matrix  

เปนแบบอิสระเปรียบเทยีบกบักลุมที่แทจริงของขอมูล สําหรับฟงกชนั repolr กรณีศึกษาที่ 3 
  

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี

ไมมีปญหา 68 8 0 

มีปญหาบาง 20 23 0 

ไมสามารถทํางานได 0 6 0 

คา ACC (%) 72.80 
 

จากตารางที่ 4.26 ผลการเปรียบเทียบการจําแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 68+23 = 91 จากจาํนวนขอมูลทั้งสิน้ 144 คา ซึ่งมีคาสูญหาย 19 คา และคา ACC 

เทากับ 72.80 %  
 

ตารางที่ 4.27  ผลการจาํแนกกลุม ในกรณทีี่กําหนดให Working correlation matrix  

เปนแบบยนูิฟอรมเปรียบเทยีบกับกลุมที่แทจริงของขอมลู สําหรับฟงกชัน repolr กรณีศึกษาที ่3 
  

การจัดกลุมใชฟงกชันจาํแนกประเภท 
กลุมจริง 

นอยกวา 20 นาท ี 20 - 30 นาท ี 30 – 60  นาท ี

ไมมีปญหา 68 8 0 

มีปญหาบาง 20 23 0 

ไมสามารถทํางานได 0 6 0 

คา ACC (%) 72.80 
 

จากตารางที่ 4.27 ผลการเปรียบเทียบการจําแนกกลุมพบวา จํานวนขอมูลที่จัดกลุมได

ถูกตองจาํนวน 68+23 = 91 จากจาํนวนขอมูลทั้งสิน้ 144 คา ซึ่งมีคาสูญหาย 19 คา และคา ACC 

เทากับ 72.80 %  
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รูปภาพที ่4.3 แผนผังแสดงคา ACC ที่ไดจากการคํานวณ กรณีศึกษาที่ 3 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การรักษาอาการเอ็นรอยหวายฉีก 

การวิเคราะหจาํแนกประเภท มัลติโนเมียลโลจิสติค 

Equal Prior 
52.00000 

Empirical Prior 
72.80000 ** 

ฟงกชัน ordgee ฟงกชัน repolr 

1.  Independence 

- 
2.  Uniform 

- 

1.  Independence 
72.80000 ** 

2.  Uniform 
72.80000 ** 
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการวิเคราะหขอมูลระยะยาว ซึ่งในการ

วิเคราะหจะใชวิธีการวิเคราะหขอมูล 2 แบบ คือ การวิเคราะหจําแนกประเภท และการวิเคราะห

การถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค โดยใชขอมูลจริงทางดานการแพทย 3 ชุด และทําการศึกษาใน

แตละสถานการณที่กําหนด สําหรับงานวิจัยครั้งนี้ ไดทําการศึกษาภายใตสถานการณที่กําหนดขึ้น 

ดังนี้ 

รูปที่ 5.1 แสดงโครงสรางของสถานการณที่ทาํการวิเคราะห สําหรับขอมูล 1 ชุด 

 

 

 

ขอมูลที่นํามาศึกษา 

การวิเคราะหจําแนกประเภท มัลติโนเมียลโลจิสติค 

Empirical Prior Equal Prior ฟงกชัน ordgee ฟงกชัน repolr 

1.  Independence 

2.  Uniform 

เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบ Accuary (ACC) 

1.  Independence 

2.  Uniform 
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5.1  สรุปผลการวิจัย  

 5.1.1  กรณศีกึษาที ่1:  การติดตามผลของโรคนอนไมหลับ 

 1.  จากการเปรียบเทียบคา ACC ในแตละสถานการณทีท่ําการศึกษา สามารถสรุปผลการ

วิเคราะหได ดังนี ้

 -  วิธวีิเคราะหจําแนกประเภท 

 ทําการเปรียบเทียบโดยกําหนดใหคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากับคาความนาจะเปน

เชิงประจักษ ผลการวิเคราะหจะมีคาความถูกตองในการจัดกลุมสูงกวาในกรณีที่กําหนดใหคา

ความนาจะเปนกอนมีคาเทากันทุกระดับของตัวแปรตอบสนอง 

 การวิเคราะหขอมูลจําแนกประเภท ควรใชขอมูลที่วิเคราะหโดยกําหนดใหคาความนาจะ

เปนกอนมีคาเทากับคาความนาจะเปนเชิงประจักษ จะมีความเหมาะสมที่สุด 

  -  วิธีวเิคราะหการถดถอยมัลติโนเมยีลโลจิสติค 

 สามารถแบงเปน 2 สถานการณยอย ดงันี ้

  ก)  กาํหนดใหรูปแบบโครงสรางความสัมพนัธของขอมูลเปนแบบอิสระ  

 เมื่อความสมัพันธของขอมลูเปนแบบอิสระ ใชฟงกชัน repolr และ ordgee 

ในการวิเคราะหขอมูล พบวา ทั้ง 2 ฟงกชัน คาความถูกตองในการจัดกลุมเทากนัทกุตัวแบบทีท่ํา

การวิเคราะห  

ข)  กําหนดใหรูปแบบโครงสรางความสัมพนัธของขอมูลเปนแบบยนูิฟอรม  

 เมื่อความสัมพันธของขอมูลเปนแบยูนิฟอรม ใชฟงกชัน repolr และ ordgee 

ในการวิเคราะหขอมูล พบวา ทั้ง 2 ฟงกชัน มีคาความถูกตองในการจัดกลุมเทากันแตกตางกัน ซึ่ง

ฟงกชัน ordgee สามารถคํานวณคาความถูกตองในการจัดกลุมสูงกวาฟงกชัน repolr  
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 เมื่อพิจารณาภาพรวมของฟงกชันสําเร็จรูปทั้ง 2 ฟงกชัน พบวา ถึงแมวา ฟงกชัน 

ordgee ใหคาความถูกตองในการจัดกลุมมากกวา ฟงกชัน repolr แตเมื่อพิจารณาถึงคาความ

คลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ไดจากการประมาณคาพารามิเตอร พบวา ฟงกชัน ordgee ใหคาความ

คลาดเคลื่อนมาตรฐานสูงกวาฟงกชัน repolr คอนขางมาก ซึ่งในการวิเคราะหขอมูลจริงควรสังเกต

สถานการณดังกลาวนี้ไว เนื่องจากจะสงผลตอการจัดกลุมได   

 -  การเปรียบเทียบการวิเคราะหจําแนกประเภทและการวิเคราะหการถดถอยมัลติโน

เมียลโลจิสติค 

กรณีศึกษาที่ 1:  การติดตามผลของโรคนอนไมหลับ วิธีการวิเคราะหจําแนก

ประเภท เมื่อกําหนดใหคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากับคาความนาจะเปนเชิงประจักษ พบวา 

คาความถูกตองในการจัดกลุมมีคาเทากับ 36.82 % และการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโล 

จิสติค โดยใชเทคนิค GEE โดยใชฟงกชันสําเร็จรูป ordgee และโครงสรางความสัมพันธของขอมูล

เปนแบบยูนิฟอรม คาความถูกตองในการจัดกลุมมีคาเทากับ 37.235 % ซึ่งมีคามากกวาการ

วิเคราะหจําแนกประเภท  

สรุปไดวา กรณีศึกษาที่ 1:  การติดตามผลของโรคนอนไมหลับ วิธีการวิเคราะห

การถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค ใชเทคนิค GEE โดยใชฟงกชันสําเร็จรูป ordgee และโครงสราง

ความสัมพันธของขอมูลเปนแบบยูนิฟอรม จะมีคาความถูกตองในการจัดกลุมสูงสุด 

 

5.1.2  กรณศีกึษาที ่2: การผาตัดเปลี่ยนผิวขอสะโพก 

 1.  จากการเปรียบเทียบคา ACC ในแตละสถานการณทีท่ําการศึกษา สามารถสรุปผลการ

วิเคราะหได ดังนี ้

 -  วิธวีิเคราะหจําแนกประเภท 

เปรียบเทียบโดยกําหนดใหคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากับคาความนาจะเปนเชิง

ประจักษ ผลการวิเคราะหจะมีคาความถูกตองในการจัดกลุมสูงกวาเมื่อคาความนาจะเปนกอนมี

คาเทากันทุกตัวแปรตอบสนอง  
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 การวิเคราะหขอมูลจําแนกประเภทควรใชขอมูลที่วิเคราะหโดยกาํหนดใหคาความ

นาจะเปนกอนมีคาเทากับคาความนาจะเปนเชิงประจักษ จะมีความเหมาะสมที่สุด 

-  วิธวีิเคราะหการถดถอยมลัติโนเมียลโลจิสติค 

 สามารถแบงเปน 2 สถานการณยอย ดงันี ้

ก)  กาํหนดใหรูปแบบโครงสรางความสัมพนัธของขอมูลเปนแบบอิสระ 

  เมื่อความสมัพันธของขอมลูเปนแบบอิสระ ใชฟงกชนั repolr และ ordgee ในการ

วิเคราะหขอมลู พบวา ทั้ง 2 ฟงกชัน คาความถูกตองในการจัดกลุมเทากันทุกตัวแบบที่ทาํการ

วิเคราะห  

ข)  กําหนดใหรูปแบบโครงสรางความสัมพนัธของขอมูลเปนแบบยนูิฟอรม  

  เมื่อความสัมพันธของขอมูลเปนแบบยูนิฟอรม ใชฟงกชัน repolr และ ordgee ใน

การวิเคราะหขอมูล พบวา ทั้ง 2 ฟงกชัน มีคาความถูกตองในการจัดกลุมเทากันแตกตางกัน โดย

ฟงกชัน repolr สามารถคํานวณคาความถูกตองในการจัดกลุมไดทั้ง 2 รูปแบบความสัมพันธ แต

ฟงกชัน ordgee ไมสามารถคํานวณคาความถูกตองในการจัดกลุมเมื่อกําหนดรูปแบบของ

ความสัมพันธเปนแบบยูนิฟอรม แตในตัวแบบที่ 1 ใหคาความถูกตองในการจัดกลุม เทากับ 

ฟงกชัน repolr 

ดังนั้น การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติคสําหรับกรณีศึกษาที่ 2 ควร

ใชฟงกชัน repolr จะมีความเหมาะสมมากกวา ฟงกชัน ordgee เมื่อพิจารณาถึงรูปแบบ

ความสัมพันธเมื่อใชฟงกชัน repolr ทั้ง 2 ความสัมพันธ จะใหคาความถูกตองในการจดักลุมเทากนั 

และความแตกตางของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแตกตางกันนอยมาก ทําใหกรณีศึกษาที่ 2: 

การผาตัดเปลี่ยนผิวขอสะโพก ควรใชฟงกชัน repolr และรูปแบบของความคลาดเคลื่อนสามารถ

เปนไดทั้งแบบอิสระและแบบยูนิฟอรม 
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-  การเปรียบเทียบการวิเคราะหจําแนกประเภทและการวิเคราะหการถดถอยมัลติ

โนเมียลโลจิสติค 

จากกรณีศึกษาที่ 2 เมื่อทําการเปรียบเทียบ ทั้ง 2 วิธีการวิเคราะห พบวา วิธีการ

วิเคราะหจําแนกประเภท โดยกําหนดใหความนาจะเปนกอนมีคาเทากับความนาจะเปนเชิง

ประจักษ ใหคาความถูกตองในการจัดกลุมเทากับการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 

ซึ่งมีคาเทากับ 60.92 % ดังนั้น ขอมูลชุดนี้ควรเลือกใช การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโล     

จิสติค โดยใชฟงกชันสําเร็จรูป repolr และรูปแบบความสัมพันธของขอมูลสามารถเลือกไดทั้งเปน

แบบอิสระและยูนิฟอรม เนื่องจาก การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เปนการ

วิเคราะหที่ศึกษาถึงความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนของขอมูลในแตละชวงเวลาโดยมีรูปแบบ

ตาง ๆ และขอมูลที่ทําการศึกษาไมเปนไปตามขอกําหนดในสวนของการแจกแจงปกติหลายตัวแปร

ของสําหรับวิธีการวิเคราะหจําแนกประเภท  

 

5.1.3  กรณศีกึษาที ่3: การฉีกของเอ็นรอยหวาย 

 1.  จากการเปรียบเทียบคา ACC ในแตละสถานการณทีท่ําการศึกษา สามารถสรุปผลการ

วิเคราะหได ดังนี ้

 -  วิธวีิเคราะหจําแนกประเภท 

 ทําการเปรียบเทียบโดยกําหนดใหคาความนาจะเปนกอนมีคาเทากับคาความนาจะเปน

เชิงประจักษ ผลการวิเคราะหจะมีคาความถูกตองในการจัดกลุม สูงกวาเมื่อกําหนดใหคาความ

นาจะเปนกอนมีคาเทากันทุกตัวแปรตอบสนอง และเมื่อทําการทดสอบความแตกตางในการจัด

กลุมของทั้งสองวิธี พบวามีนัยสําคัญของความแตกตาง 

 การวิเคราะหขอมูลจําแนกประเภท ควรใชขอมูลที่วิเคราะหโดยกําหนดใชคาความนาจะ

เปนกอนมีคาเทากับคาความนาจะเปนเชิงประจักษ จะมีความเหมาะสมที่สุด 
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-  วิธวีิเคราะหการถดถอยมลัติโนเมียลโลจิสติค 

 วิธีวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจสิติค สามารถแบงเปน 2 สถานการณยอย ดังนี ้

  ก)  กาํหนดใหรูปแบบโครงสรางความสัมพนัธของขอมูลเปนแบบอิสระ 

 เมื่อความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบอิสระ ใชฟงกชัน repolr และ 

ordgee ในการวิเคราะหขอมูล พบวา ทั้ง 2 ฟงกชัน มีคาความถูกตองในการจัดกลุมเทากัน

แตกตางกัน โดยฟงกชัน repolr สามารถคํานวณคาความถูกตองในการจัดกลุมได แตฟงกชัน 

ordgee ทุกตัวแบบไมสามารถคํานวณคาความถูกตองในการจัดกลุม  

ข)  กําหนดใหรูปแบบโครงสรางความสัมพนัธของขอมูลเปนแบบยนูิฟอรม  

  เมื่อความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนยูนิฟอรม ใชฟงกชัน repolr และ 

ordgee ในการวิเคราะหขอมูล พบวา ทั้ง 2 ฟงกชัน มีคาความถูกตองในการจัดกลุมเทากัน

แตกตางกัน โดยฟงกชัน repolr สามารถคํานวณคาความถูกตองในการจัดกลุมไดทุกตัวแบบ แต

ฟงกชัน ordgee ทุกรูปแบบความสัมพันธของขอมูลไมสามารถคํานวณคาความถูกตองไดในการ

จัดกลุม  

การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค ควรใชฟงกชัน repolr จะมีความ

เหมาะสมมากกวา ฟงกชัน ordgee และเมื่อพิจารณาถึงรูปแบบความสัมพันธของขอมูลโดยใช

ฟงกชัน repolr ทั้ง 2 ความสัมพันธ จะใหคาความถูกตองในการจัดกลุมเทากัน และความแตกตาง

ของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแตกตางกันนอยมาก ทําใหกรณีศึกษาที่ 3: การฉีกของเอ็นรอย

หวาย ควรใชฟงกชัน repolr และรูปแบบของความคลาดเคลื่อนสามารถเปนไดทั้งแบบอิสระและ

แบบยูนิฟอรม 

-  การเปรียบเทียบการวิเคราะหจําแนกประเภทและการวิเคราะหการถดถอยมัลติ

โนเมียลโลจิสติค 

จากกรณีศึกษาที่ 3 เมื่อทําการเปรียบเทียบ ทั้ง 2 วิธีการวิเคราะห พบวา วิธีการ

วิเคราะหจําแนกประเภท เมื่อกําหนดใหความนาจะเปนกอนมีคาเทากับความนาจะเปนเชิง

ประจักษ ใหคาความถูกตองในการจัดกลุมเทากับการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 

ซึ่งมีคาเทากับ 72.8 % ดังนั้น ขอมูลชุดนี้ควรเลือกใช การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโล      
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จิสติค ใชฟงกชันสําเร็จรูป repolr ในสวนของรูปแบบความสัมพันธของขอมูลสามารถเลือกไดทั้ง

เปนแบบอิสระและยูนิฟอรม เนื่องจาก การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค เปนการ

วิเคราะหที่ศึกษาถึงความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนของขอมูลในแตละชวงเวลาโดยมีรูปแบบ

ตาง ๆ และขอมูลที่ทําการศึกษาไมเปนไปตามขอกําหนดในสวนของการแจกแจงปกติหลายตัวแปร

ของสําหรับวิธีการวิเคราะหจําแนกประเภท  

 

5.2  อภิปรายผลการวิจยั 

 

         จากผลการวิเคราะหขอมูลสําหรับกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี พบวา  

1.  การวิเคราะหจําแนกประเภท สําหรับกรณีที่มีการใชคาความนาจะเปนเชิงประจักษมา

ถวงน้ําหนัก สามารถใหผลลัพธในการจัดกลุมแมนยําเทียบเทาการวิเคราะหแบบมัลติโนเมียลโล  

จิสติค ที่ใชวธิี Generalized Estimating Equation ซึ่งสอดคลองกับบทความที่ไดกลาววา การ

วิเคราะหจําแนกประเภทสามารถใหผลลัพธในการจัดกลุมคอนขางดีและมีความแมนยําได ถามี

ขั้นตอนและกระบวนการที่เหมาะสม 1   

2.  ขอสังเกตจากขอมูล 3 ชุดที่นํามาวิเคราะห พบวา ถาพิจารณาถึงวิธีที่ดีที่สุดที่ใชในการ

วิเคราะหขอมูลในแตละแบบ สังเกตไดวา เมื่อคาความนาจะเปนที่แทจริงของแตละกลุมมีคา

ใกลเคียงกัน ดังเชน ในขอมูลตัวอยางของการติดตามผลของโรคนอนไมหลับ การวิเคราะหจําแนก

ประเภทใหคาความถูกตองในการจัดกลุม (ACC) ไดดีกวาการวิเคราะหแบบมัลติโนเมียลโลจิสติค 

แตถาความนาจะเปนเชิงประจักษ ดังชุดขอมูลการผาตัดเปลี่ยนผิวขอสะโพกและการรักษาอาการ

เอ็นรอยหวายฉีก การวิเคราะหจําแนกประเภทใหผลการจัดกลุมไมแตกตางจากการวิเคราะห

แบบมัลติโนเมียลโลจิสติค จากกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี แสดงใหเห็นวาการวิเคราะหการถดถอยมัลติ

โนเมียลโลจิสติคจะมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อความนาจะเปนเชิงประจักษในแตละกลุมใกลเคียงกัน 

3.  ถาความแตกตางระหวางความนาจะเชิงประจักษของขอมูลกับคาความนาจะเปน

กอนที่กําหนดให มีความแตกตางกันมากจะทําใหความแมนยําในการจัดกลุมจะลดลง 

 

___________________________ 
1 Dunn O.J and Lachenbruch P.A. “Discriminant  Analysis and Clustering: Panel on  

Discriminant Analysis, Classification, and Clustering,” Statistical Science, 4 (1989 ), pp.34-69.  
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4.   การวิเคราะหมัลติโนเมียลโลจิสติค เมื่อใชฟงกชัน ordgee ในการประมาณ

คาพารามิเตอร จุดออนของวิธีการนี้ อยูที่การวิเคราะหโดยใชฟงกชัน ordgee ไมสามารถประมาณ

คาพารามิเตอรในบางสถานการณไดสําหรับขอมูลระยะยาว ดังเชนขอมูลการฉีกของเอ็นรอยหวาย 

ในสวนของตัวอยางขอมูลโรคนอนไมหลับ คาพารามิเตอรที่ประมาณรวมทั้งสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานที่ไดจากการประมาณคามีความแตกตางจากการใชฟงกชันสําเร็จรูป repolr และใน

โปรแกรมวิเคราะหทางสถิติอ่ืน ๆ ดวย สอดคลองกับขอสังเกตของ Laura 1      

      

5.   การวิเคราะหมัลติโนเมียลโลจิสติค เมื่อพิจาณาถึงความสัมพันธของขอมูลในการ

วิเคราะหขอมูล ถึงแมวาจะไมเห็นถึงความแตกตางในแตละลักษณะของความสัมพันธ จากการใช

เกณฑคาความถูกตองในการจัดกลุม แสดงใหเห็นวา ขอมูลดังกลาวอาจไมมีความสัมพันธกันใน

แตละชวงเวลาที่ทําการศึกษา  

 

 6.  จากการวิเคราะหขอมูลทั้ง 3 ชุด ผูวิจัยเลือกการวิเคราะหแบบมัลติโนเมียลโลจิสติค ใช

เทคนิคสมการประมาณคาโดยนัยทั่วไป (GEE) เนื่องจากขอกําหนดของวิธีการจําแนกประเภทไม

เปนไปตามขอตกลงเบื้องตนในสวนของการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร และใหวิธีการวิเคราะห

จําแนกประเภทในแตละชวงเวลาเปนคาสังเกต 1 คา นั่นคือ ในแตละชวงเวลามีความเปนอิสระกัน

ภายในคาสังเกตเดียวกันที่มีการวัดซ้ํา ซึ่งในความเปนจริง ขอกําหนดนี้อาจจะไมเหมาะสมกับ

ขอมูลที่นํามาวิเคราะห และเทคนิคสมการประมาณคาโดยนัยทั่วไป สามารถเลือกรูปแบบ

ความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนที่มีความเหมาะสมที่สุดของขอมูลแตละประเภทได  

 

 7.  สรุปวิธีที่ใชในการวิเคราะหขอมูลระยะยาวสําหรับกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี มีดังนี้ 

7.1)  กรณีศึกษาที่ 1:  การติดตามผลของโรคนอนไมหลับ เลือกวิธีการวิเคราะหการ

ถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค ใชเทคนิค GEE โดยใชฟงกชันสําเร็จรูป ordgee และโครงสราง

ความสัมพันธของขอมูลเปนแบบ Uniform 

 

 

 

________________________________________  
1 Laura A. Thompson. R (and S-plus) Manual to Accompany Agresti’s Categorical Data 

Analysis (2008): 221 
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7.2)  กรณศีึกษาที่ 2: การผาตัดเปลี่ยนผวิขอสะโพก เลือกวิธีการวิเคราะหการ

ถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค โดยใชฟงกชันสําเร็จรูป repolr แตรูปแบบความสัมพันธของขอมลู

สามารถเลือกไดทั้งเปนแบบอิสระและยูนฟิอรม 

7.3)  กรณีศึกษาที่ 3: การฉกีของเอ็นรอยหวาย เลือกวธิีการวเิคราะหการถดถอยมลัติ

โนเมยีลโลจิสติค โดยใชฟงกชันสาํเร็จรูป repolr แตรูปแบบความสมัพันธของขอมูลสามารถเลอืก

ไดทั้งเปนแบบอิสระและยูนฟิอรม 

 

5.3  ขอเสนอแนะ 

จากผลการวิจยัครั้งนี้ ผูวิจัย มีขอเสนอแนะดังนี ้

  1.  ควรตรวจสอบขอกําหนดของวิธีการวิเคราะหขอมูลในแตละขอมูล 

  2.  การเลือกใชฟงกชันสาํเรจ็รูปในการวเิคราะหขอมูล ควรตรวจสอบถึงลักษณะในการ

เขียนฟงกชนั วามีความถูกตองหรือไม และขอจํากัดทีฟ่งกชันไมสามารถทาํงานได 

  3.  ควรศึกษาวิธีการประมาณคาวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากการวเิคราะหขอมูลระยะยาวยงัมี

เทคนิคอีกในการประมาณคาพารามิเตอรอีกหลายรูปแบบ เชน การใชอิทธพิลสุม (Random 

effect) Transition และ Mixed Model เปนตน  

  4.  ควรศึกษาในกรณีที่ใชระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูลมากกวานี ้

  5.  ควรศึกษาในกรณีที่ตัวแปรกําหนดเปนตัวแปรเชิงปริมาณ 
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ภาคผนวก ก 
ลักษณะโดยทั่วไปของขอมูลที่ทําการศึกษา 

  

 เนื่องจากขอมลูที่นาํมาทาํการศึกษาเปนขอมูลภายใตสถานการณจริงทางดานการแพทย 

ที่มีการวัดขอมูลซํ้า โดยมีขอมูลที่นาํมาทาํการศึกษาทั้งสิ้น 3 ชุด ดังนี ้

กรณศีึกษาที ่1 การติดตามผลการรักษาโรคนอนไมหลับ1 

 ขอมูลชุดนี้เปนการศึกษาทดลองทางการแพทย โดยทาํการศึกษาการเปรียบเทียบระหวาง

ยาที่ใชในการรักษาโรคนอนไมหลับและยาหลอก โดยหนวยตัวอยาง คือ ผูปวยทีม่ีอาการนอนไม

หลับจํานวน 239 คน มีตัวแปรตอบสนอง คือ ขอมูลทีบ่ันทกึระยะเวลาที่ผูปวยใชในการนอนหลบั 

ซึ่งลักษณะของตัวแปรตอบสนองนี้แบงออกเปน 4 กลุม ตามระยะเวลาที่ใชในการนอนหลับ (นอย

กวา 20 นาที, ระหวาง 20-30 นาที, 30-60 นาที และมากกวา 60 นาทข้ึีนไป) โดยมตีัวแปรอิสระ 2 

ตัวแปร ไดแก ชวงระยะเวลาที่ใชเก็บขอมูล ซึ่งผูปวยทุกคนจะตองมาทําการตรวจสอบ 2 ครั้ง 

(ระยะเริ่มตน, ระยะติดตามผล) และประเภทของยาที่ใชในการทดลอง (ยาจริง, ยาหลอก) ที่ผูปวย

ไดรับ2  

 

ตาราง ก.1  ตารางแจกแจงความถี่ของตวัแปรตอบสนองของกรณีศึกษาที่ 1 จําแนกตาม

ระยะเวลาและประเภทของยาที่ใชในการรักษา 
   

ระยะเวลาเริ่มตน (t=0) ระยะเวลาติดตามผล(t=1) ระยะเวลา 
ที่ใชในการหลับ ยาหลอก(0) ยาจริง(1) ยาหลอก(0) ยาจริง(1) 

นอยกวา 20 นาที (1) 
20 - 30 นาที  (2) 
30 – 60  นาที (3) 

มากกวา 60 นาที (4)  

14 

20 

35 

51 

12 

20 

40 

47 

31 

29 

35 

25 

40 

49 

19 

11 

รวม 120 119 120 119 

 

__________________________________________________________ 
1 แหลงที่มา : http://www.stat.ufl.edu/~aa/cda/sas/sas.html [31/01/2552] 
2  Agresti Alan,  Categorical Data Analysis, 2nd ed. (New York: Wiley, 2002), p.462-463 
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ตาราง ก.2  ความถี่และความนาจะเปนเชิงประจักษสาํหรับตัวแปรตอบสนองในแตละกลุม 

 

ระยะเวลา 
ที่ใชในการหลับ 

ระยะเวลา 
เริ่มตน (t=0) 

ระยะเวลา 
ติดตามผล(t=1) 

รวม 

นอยกวา 20 นาที  

20 - 30 นาที  

30 – 60  นาที  

มากกวา 60 นาที  

26 

40 

75 

98 

71 

78 

54 

36 

97  (0.20) 

118  (0.25) 

129  (0.27) 

134  (0.28) 

(.)  คือ คาความนาจะเปนเชิงประจักษ 

 

กรณศีึกษาที ่2 การผาตัดเปลี่ยนผวิขอสะโพก 
1 

 ขอมูลชุดนี้เปนการศึกษาทดลองทางการแพทย เปนขอมูลเกี่ยวกับการผาตัดเปลี่ยนผิวขอ

สะโพก (Hip resurfacing) ตัวแปรตอบสนอง คือ ระดบัความเจ็บปวดภายหลงัจากการผาตัด ซึง่มี 

4 ระดับความเจ็บปวด (none, slight, mild, moderate) โดยมีหนวยทดลอง คือ ผูปวยทีเ่ขารับการ

รักษาและทําการตอดตามผลการรักษา จํานวนผูทดลอง 58 คน ในการศึกษาครัง้นี้มีตวัแปรอิสระ 

2 ตัวแปร ไดแก ชวงระยะเวลาที่ใชเก็บขอมูล ซึ่งผูปวยทุกคนจะตองมาทําการตรวจสอบ 3 คร้ัง 

(ระยะเวลาเริม่ตน, 2 ป และ 5 ป) และเพศ (ชาย, หญงิ)2  
 
 
 
 

 
 

__________________________________________________________ 
1 แหลงที่มา : http://www.warwick.ac.uk/go/repolr. [20/04/2552] 
2 Parsons N.R., Matthew L. Costa. “Repeated measure proportional odds logistic regression analysis 

of ordinal score data in the statistical software package R”, Journal of  Science Direct 53 (2008): 632-

641 
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ตาราง ก.3  ตารางแจกแจงความถี่ของตวัแปรตอบสนองของกรณีศึกษาที่ 2 จําแนกตาม

ระยะเวลาและเพศ 
 

ระยะเวลาเริ่มตน (t=0) 2 ป (t=2) 5 ป (t=5) 
อาการปวด 

ชาย (1) หญิง (0) ชาย (1) หญิง (0) ชาย (1) หญิง (0) 

None  (1) 
Slight  (2) 
Mild  (3) 

Moderate  (4)  

25 

6 

6 

0 

13 

5 

3 

0 

28 

5 

3 

1 

10 

7 

3 

1 

20 

10 

3 

4 

10 

3 

4 

4 

รวม 37 21 37 21 37 21 

 

ตาราง ก.4  ความถี่และความนาจะเปนเชิงประจักษสาํหรับตัวแปรตอบสนองในแตละกลุม 

 

อาการปวด 
ระยะเวลา 
เริ่มตน (t=0) 

2 ป (t=2) 5 ป (t=5) รวม 

 None 

Slight 

Mild 

Moderate 

38 

11 

9 

0 

38 

12 

6 

2 

30 

13 

7 

8 

106 (0.61) 

36  (0.21) 

22  (0.13) 

10  (0.06) 

(.)  คือ คาความนาจะเปนเชิงประจักษ 
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กรณศีึกษาที ่3 การรกัษาอาการเอ็นรอยหวายฉีก 
1 

 ขอมูลชุดนี้เปนการศึกษาทดลองทางการแพทย เปนขอมูลเกี่ยวกับการรักษาอาการเอ็น

รอยหวายฉีก (Achilles tendon rupture) ตัวแปรตอบสนอง คือ ปญหาจากการรักษา ซึ่งม ี 3 

ระดับของการเกิดปญหาในการทาํงาน (ไมมีปญหา, มปีญหาบาง, ไมสามารถทาํงานได) โดยมี

หนวยทดลอง คือ ผูปวยทีเ่ขารับการรักษาและทําการติดตามผลการรักษา จาํนวนผูทดลอง 48 คน 

ในการศึกษาครั้งนี้มีตัวแปรอสิระ 2 ตวัแปร ไดแก ชวงระยะเวลาที่ใชเก็บขอมูล ซึ่งผูปวยทกุคน

จะตองมาทาํการตรวจสอบ 3 คร้ัง (ระยะเวลาเริ่มตน, 6 เดือน และ 12 เดือน) และลักษณะของผา

ที่ใชพนัแบงเปน 2 กลุม (กลุมทดลอง ใชเสนใยคารบอนมีขนาด 1.5 เซนติเมตร และกลุมควบคมุ 

คือ ผูที่ใชเสนใยธรรมดา) 2  
 

ตาราง ก.5  ตารางแจกแจงความถี่ของตวัแปรตอบสนองของกรณีศึกษาที่ 2 จําแนกตาม

ระยะเวลาและประเภทของผาที่ใชพัน 
 

ระยะเวลาเริ่มตน (t=0) 6 เดือน (t=1) 12 เดือน (t=2) 
ปญหาในการทาํงาน กลุม

ควบคุม (0) 
กลุม 

ทดลอง (1) 
กลุม

ควบคุม (0) 
กลุม 

ทดลอง (1) 
กลุม

ควบคุม (0) 
กลุม 

ทดลอง (1) 

ไมมีปญหา (1) 
มีปญหาบาง (2) 

ไมสามารถทํางานได 
(3) 

3 

10 

3 

5 

13 

3 

16 

4 

0 

16 

10 

0 

17 

0 

0 

19 

6 

0 

รวม 16 21 20 26 17 25 

 
 
 
 
 

__________________________________________________________ 
1 แหลงที่มา : http://www.warwick.ac.uk/go/repolr. [25/04/2552] 
2 Parsons N.R., Matthew L. Costa. “Repeated measure proportional odds logistic regression analysis 

of ordinal score data in the statistical software package R”, Journal of  Science Direct 53 (2008): 632-

641 
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ตาราง ก.6  ความถี่และความนาจะเปนเชิงประจักษสาํหรับตัวแปรตอบสนองในแตละกลุม 

 

ปญหาในการทาํงาน 
ระยะเวลา 
เริ่มตน (t=0) 

6 เดือน (t=1) 12 เดือน (t=2) รวม 

ไมมีปญหา 

มีปญหาบาง 

ไมสามารถทํางานได 

8 

23 

6 

32 

14 

0 

36 

6 

0 

76  (0.61) 

43  (0.34) 

6  (0.06) 

(.)  คือ คาความนาจะเปนเชิงประจักษ 

การทดสอบลักษณะของขอมูล 

กรณศีึกษาที ่1 การติดตามผลการรักษาโรคนอนไมหลับ 
 

ตาราง ก.7  การทดสอบคณุสมบัติการแจกแจงปกติของตัวแปรเวลา สําหรับกรณศีึกษาที่ 1 
 

 Shapiro-Wilk 

  Statistic df Sig. 

time .637 478 .000 
 

จากตาราง ก.7 พบวา คาสถิติ Shapiro-Wilk = 0.637 และ p-value = 0.000 ซึ่งมคีานอย

กวา 05.0=α  แสดงวา ขอมูลไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 

ตาราง ก.8  การทดสอบคณุสมบัติการเทากนัของเมทริกซความแปรปรวนรวมในแตละกลุม

สําหรับกรณีศกึษาที่ 1 

Box's M 11.128 

F Approx. 1.227 

  df1 9 

  df2 2019430.356 

  Sig. .273 
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จากตาราง ก.8 พบวา คาสถิติ Box’s M = 11.128 คา p-value = 0.273 ซึ่งมีคามากกวา 

05.0=α  แสดงวา เมทริกซความแปรปรวนรวมในแตละกลุมของกรณศีึกษาที่ 1 มีคา

เทากัน 

 

กรณศีึกษาที ่2 การผาตัดเปลี่ยนผวิขอสะโพก 
ตาราง ก.9  การทดสอบคณุสมบัติการแจกแจงปกติของตัวแปรเวลา สําหรับกรณศีึกษาที่ 2 
 

 Shapiro-Wilk 

  Statistic df Sig. 

Time .732 174 .000 
 

จากตาราง ก.9 พบวา คาสถิติ Shapiro-Wilk = 0.732 และ p-value = 0.000 ซึ่งมคีานอย

กวา 05.0=α  แสดงวา กรณีศึกษาที่ 2 ไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
ตาราง ก.10  การทดสอบคณุสมบัติการเทากนัของเมทริกซความแปรปรวนรวมในแตละกลุม 

         สาํหรับกรณีศึกษาที ่2 

Test Results

1.483
.484

3
11108.293

.693

Box's M
Approx.
df1
df2
Sig.

F

Tests null hypothesis of equal population covariance matrices.
 

 

จากตาราง ก.10 พบวา คาสถิติ Box’s M = 1.483 คา p-value = 0.693 ซึ่งมีคามากกวา 

05.0=α  แสดงวา เมทริกซความแปรปรวนรวมในแตละกลุมของกรณีศึกษาที่ 2 มีคาเทากนั 
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กรณศีึกษาที ่3 การผาตัดเปลี่ยนผวิขอสะโพก 
ตาราง ก.11  การทดสอบคณุสมบัติการแจกแจงปกติของตัวแปรเวลา สําหรับกรณศีึกษาที่ 3 
 

 Shapiro-Wilk 

  Statistic df Sig. 

Time .793 144 .000 
 

 

จากตาราง ก.9 พบวา คาสถิติ Shapiro-Wilk = 0.793 และ p-value = 0.000 ซึ่งมคีานอย

กวา 05.0=α  แสดงวา กรณีศึกษาที่ 3 ไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 

 

ตาราง ก.12  การทดสอบคณุสมบัติการเทากนัของเมทริกซความแปรปรวนรวมในแตละกลุม 

         สาํหรับกรณีศึกษาที ่3 

Box's M 3.777 

F Approx. 1.233 

  df1 3 

  df2 235644.083 

  Sig. .296 

 

จากตาราง ก.10 พบวา คาสถิติ Box’s M = 3.777 คา p-value = 0.296 ซึ่งมีคามากกวา 

05.0=α  แสดงวา เมทริกซความแปรปรวนรวมในแตละกลุมของกรณีศึกษาที่ 3 มีคาเทากนั 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 จากการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม R เวอรชัน 2.8.1 ทาํการศึกษาขอมูลทางการแพทย  

3 ชุด ซึง่แตละชุดจะทาํการวิเคราะห 4 ตัวแบบ โดยแตละตัวแบบจะมีลักษณะของตัวแปรอิสระ

แตกตางกนัออกไป ดังผลลพัธที่ไดตอไปนี ้

 กรณศีึกษาที่ 1 การติดตามผลการรักษาโรคนอนไมหลับ 

1.  การวิเคราะหจําแนกประเภท 

1.1  กรณีความนาจะเปนกอนมีคาเทากันทุกระดับของตัวแปรตอบสนอง 

สมการประกอบดวยตัวแปรอิสระ ไดแก ประเภทของยา เวลา  

จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

Prior probabilities of groups: 

   1         2        3       4  

0.25  0.25  0.25  0.25  
 

Group means: 

              time              treat1 

1  0.7319588      0.5360825 

2  0.6610169      0.5847458 

3  0.4186047      0.4573643 

4  0.2686567      0.4328358 

 

Coefficients of linear discriminants: 

                   LD1               LD2 

time     -2.0671338   0.5740055 

treat1  -0.6239369 -1.9095743 

Proportion of trace: 

   LD1    LD2  

0.9859 0.0141 
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1.2  กรณีความนาจะเปนกอนมีคาเทากับความนาจะเปนเชิงประจักษ 

สมการประกอบดวยตัวแปรอิสระ ไดแก ประเภทของยา และเวลา  

จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้
    

Group means: 

              time              treat1 

1  0.7319588      0.5360825 

2  0.6610169      0.5847458 

3  0.4186047      0.4573643 

4  0.2686567      0.4328358 
 

Coefficients of linear discriminants: 

                 LD1                LD2 

time    -2.0629952      0.5887063 

treat1 -0.6375148     -1.9050843 
 

Proportion of trace: 

   LD1     LD2  

0.9868            0.0132  

 
2.  การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมยีลโลจสิติค  

2.1  กรณีความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบอิสระ 

2.1.1  ฟงกชนัสําเร็จรูป ordgee 

สมการประกอบดวยตัวแปรอิสระ ไดแก ประเภทของยา เวลา  

จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้
 

Warning message: 

In binomial(link) : use of binomial(link=link) is deprecated 



95 
 

 

Coefficients: 

                      estimate           san.se                wald                   p 

Inter:1         -1.6642250  0.4041138  16.9596480  3.818278e-05 

Inter:2         -0.4217746  0.4237817   0.9905500  3.196080e-01 

Inter:3          0.7972724  0.4555004   3.0636267  8.006279e-02 

treat  -0.3881508  0.5806307   0.4468904  5.038154e-01 

time             0.7909077  0.5428676   2.1225787  1.451420e-01 

Scale is fixed. 

Correlation Model: 

Correlation Structure:     independence  

Returned Error Value:    0  

Number of clusters:   239   Maximum cluster size: 2 

2.1.2  ฟงกชนัสําเร็จรูป repolr 

 สมการประกอบดวยตัวแปรอิสระ ไดแก ประเภทของยา เวลา  

จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

Score test =  5.081 : d.f.  4  and p-value  0.279  

Coefficients: 

               Estimate   Naive S.E.         Naive z  Robust S.E.       Robust z 

cuts1   -2.4324414  0.1880027  -12.938335    0.2133084  -11.4033993 

cuts2   -1.1333301   0.1600122   -7.082773    0.1799315  -6.2986748 

cuts3    0.1625974   0.1505721    1.079864    0.1694227    0.9597145 

treat1   0.3938017   0.1669388    2.358959    0.2005294    1.9638108 

time 1.3936014   0.1749412    7.966113    0.1382672   10.0790423 
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Working Correlation 

              [,1]             [,2]       [,3]            [,4]             [,5]           [,6] 

[1,] 1.0000000 0.5222778 0.2732087 0.0000000 0.0000000 0.0000000 

[2,] 0.5222778 1.0000000 0.5231099 0.0000000 0.0000000 0.0000000 

[3,] 0.2732087 0.5231099 1.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 

[4,] 0.0000000 0.0000000 0.0000000 1.0000000 0.5222778 0.2732087 

[5,] 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.5222778 1.0000000 0.5231099 

[6,] 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.2732087 0.5231099 1.0000000 

2.2  กรณีความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบยูนิฟอรม 

2.2.1  ฟงกชนัสําเร็จรูป ordgee 

จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

Warning message: 

In binomial(link) : use of binomial(link=link) is deprecated 

Coefficients: 

                      estimate    san.se             wald            p 

Inter:1        -1.6510678 0.3952532 17.4493371 2.950672e-05 

Inter:2        -0.4113955 0.4158147  0.9788574 3.224811e-01 

Inter:3         0.7959079 0.4434476  3.2213735 7.268262e-02 

factor(treat)1 -0.4231898 0.5706544  0.5499511 4.583377e-01 

time            0.8056417 0.5195927  2.4041298 1.210154e-01 

Scale is fixed. 

Correlation Model: 

Correlation Structure:     exchangeable  

 Correlation Link:          log  



97 
 

 

Estimated Correlation Parameters: 

      estimate    san.se     wald            p 

alpha 1.979546 0.5608297 12.45859 0.0004160731 

 

Returned Error Value:    0  

Number of clusters:   239   Maximum cluster size: 2 

  2.2.2  ฟงกชนัสําเร็จรูป repolr 
จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

Score test =  5.149 : d.f.  4  and p-value  0.272  

Coefficients: 

                 Estimate       Naive S.E.            Naive z        Robust S.E.    Robust z 

cuts1   -2.4376109   0.1901570  -12.818938    0.2131552  -11.4358528 

cuts2   -1.1357016   0.1618548   -7.016793    0.1795666   -6.3246833 

cuts3    0.1621352   0.1532533    1.057956   0.1687309    0.9609098 

treat1  0.3921730   0.1730515    2.266221    0.2005456    1.9555310 

time    1.3946864   0.1673665    8.333129    0.1383649   10.0797728 

 

Working Correlation 

             [,1]                   [,2]           [,3]                 [,4]              [,5]            [,6] 

[1,] 1.00000000 0.52100090 0.27208613 0.08574562 0.04467355 0.02333020 

[2,] 0.52100090 1.00000000 0.52223735 0.04467355 0.08574562 0.04477957 

[3,] 0.27208613 0.52223735 1.00000000 0.02333020 0.04477957 0.08574562 

[4,] 0.08574562 0.04467355 0.02333020 1.00000000 0.52100090 0.27208613 

[5,] 0.04467355 0.08574562 0.04477957 0.52100090 1.00000000 0.52223735 

[6,] 0.02333020 0.04477957 0.08574562 0.27208613 0.52223735 1.00000000 
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กรณศีึกษาที ่2 การผาตัดเปลี่ยนผวิขอสะโพก  

1.  การวิเคราะหจําแนกประเภท 

1.1  กรณีความนาจะเปนกอนมีคาเทากันทุกระดับของตัวแปรตอบสนอง 
 

จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

Prior probabilities of groups: 

   1         2        3        4  

0.25  0.25  0.25  0.25  
 

Group means: 

       Time   Sex1 

1  2.490566    0.6886792 

2  2.777778    0.5833333 

3  2.545455    0.5454545 

4  4.400000    0.5000000 
 

Coefficients of linear discriminants: 

                    LD1       LD2 

Time          0.5880606 0.1311794 

Sex1 -0.5014310 2.0155540 
 

Proportion of trace: 

   LD1    LD2  

0.9587 0.0413 

 

1.2  กรณีความนาจะเปนกอนมีคาเทากับความนาจะเปนเชิงประจักษ 
จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

Prior probabilities of groups: 

         1               2                  3                 4  

0.60919540 0.20689655 0.12643678 0.05747126  
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Group means: 

           Time      Sex1 

1  2.490566    0.6886792 

2  2.777778    0.5833333 

3  2.545455    0.5454545 

4  4.400000    0.5000000 
 

Coefficients of linear discriminants: 

                  LD1                LD2 

Time    -0.5621317  -0.216867 

Sex1   0.7945498  -1.919005 
 

Proportion of trace: 

   LD1        LD2  

0.8964   0.1036 
 

 

2.  การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมยีลโลจสิติค  

2.1  กรณีความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบอิสระ 

  2.1.1  ฟงกชนัสําเร็จรูป ordgee 

  

จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

Warning message: 

In binomial(link) : use of binomial(link=link) is deprecated 
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Coefficients: 

                estimate      san.se                  wald                  p 

Inter:1   2.85696114  1.320559   4.680507179  0.0305067404 

Inter:2   3.89223616  1.286791   9.149178025  0.0024882982 

Inter:3   5.22516847  1.392501  14.080224174  0.0001751759 

 Sex1 0.09079586  1.091562   0.006918868  0.9337086274 

Time     -0.70725367  0.270320   6.845325222  0.0088873519 

Correlation Model: 

 Correlation Structure:     independence  

 

Returned Error Value:    0  

Number of clusters:   58   Maximum cluster size: 3 

2.1.2  ฟงกชนัสําเร็จรูป repolr 
จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

Score test =  -81.411 : d.f.  4  and p-value  1  

Coefficients: 

             Estimate  Naive S.E.    Naive z  Robust S.E.   Robust z 

cuts1   0.5875052  0.34340947   1.710801    0.3536206   1.661400 

cuts2   1.6640954  0.36640871   4.541637    0.3599421   4.623230 

cuts3   3.0029364  0.45089930   6.659883    0.3940484   7.620731 

Time    -0.1936970  0.08817463  -2.196743    0.0549917  -3.522296 

Sex1    0.5993758  0.31119621   1.926038    0.4377597   1.369189 
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Working Correlation 

 [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] [,6] [,7] [,8] [,9] 

[1,] 1.0000 0.5837 0.2989 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

[2,] 0.5837 1.0000 0.5120 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

[3,] 0.2989 0.5120 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

[4,] 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.5837 0.2989 0.0000 0.0000 0.0000 

[5,] 0.0000 0.0000 0.0000 0.5837 1.0000 0.5120 0.0000 0.0000 0.0000 

[6,] 0.0000 0.0000 0.0000 0.2989 0.5120 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

[7,] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.5837 0.2989 

[8,] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.5837 1.0000 0.5120 

[9,] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2989 0.5120 1.0000 

 

2.2  กรณีความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบยูนิฟอรม 

  2.2.2  ฟงกชนัสําเร็จรูป repolr 
 

จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

Score test =  7.993 : d.f.  4  and p-value  0.092  

Coefficients: 

              Estimate          Naive S.E.          Naive z          Robust S.E.     Robust z 

cuts1   0.5671770   0.3594707   1.577812   0.35216136   1.610560 

cuts2   1.6414844   0.3842538   4.271875   0.35665419   4.602454 

cuts3   2.9199674   0.4783558   6.104174   0.39489869   7.394219 

Sex1    0.6237273   0.3595018   1.734977   0.43918752   1.420185 

Time    -0.1937062   0.0802894  -2.412600   0.05484294  -3.532017 
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Working Correlation 
 [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] [,6] [,7] [,8] [,9] 

[1,] 1.0000 0.5844 0.3084 0.1718 0.1004 0.0530 0.1718 0.1004 0.0530 

[2,] 0.5844 1.0000 0.5276 0.1004 0.1718 0.0906 0.1004 0.1718 0.0906 

[3,] 0.3084 0.5276 1.0000 0.0530 0.0906 0.1718 0.0530 0.0906 0.1718 

[4,] 0.1718 0.1004 0.0530 1.0000 0.5844 0.3084 0.1718 0.1004 0.0530 

[5,] 0.1004 0.1718 0.0906 0.5844 1.0000 0.5276 0.1004 0.1718 0.0906 

[6,] 0.0530 0.0906 0.1718 0.3084 0.5276 1.0000 0.0530 0.0906 0.1718 

[7,] 0.1718 0.1004 0.0530 0.1718 0.1004 0.0530 1.0000 0.5844 0.3084 

[8,] 0.1004 0.1718 0.0906 0.1004 0.1718 0.0906 0.5844 1.0000 0.5276 

[9,] 0.0530 0.0906 0.1718 0.0530 0.0906 0.1718 0.3084 0.5276 1.0000 

2.2.2  ฟงกชนัสําเร็จรูป ordgee 

2.2.2.2  ตวัแบบที่ 2 สมการประกอบดวยตัวแปรอิสระ ไดแก เพศ และเวลา  

Warning message: 

In binomial(link) : use of binomial(link=link) is deprecated 

Mean Model: 

 Mean Link:                 logit  

 Variance to Mean Relation: binomial  

Coefficients: 

              estimate  san.se   wald     p 

Inter:1                NaN       NaN    NaN   NaN 

Inter:2                 NaN       NaN    NaN   NaN 

Inter:3                 NaN       NaN    NaN   NaN 

factor(Sex)1              NaN       NaN    NaN   NaN 

Time                   NaN       NaN    NaN   NaN 

Scale is fixed. 

Correlation Model: 

Correlation Structure:     exchangeable  

Correlation Link:          log  
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Estimated Correlation Parameters: 

       estimate  san.se   wald     p 

alpha      NaN       NaN    NaN   NaN 

กรณศีึกษาที ่3 การรกัษาอาการเอ็นรอยหวายฉีก 

1.  การวิเคราะหจําแนกประเภท 

1.1  กรณีความนาจะเปนกอนมีคาเทากันทุกระดับของตัวแปรตอบสนอง 
จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

Prior probabilities of groups: 

        1         2         3  

0.3333333 0.3333333 0.3333333  
 

Group means: 

            Time  Treat2 

1  2.368421      0.5263158 

2  1.604651      0.6744186 

3  1.000000      0.5000000 
 

Coefficients of linear discriminants: 

                              LD1                 LD2 

Time            -1.4825677   0.01616402 

Treat2    0.1629043  -2.02222732 
 

Proportion of trace: 

   LD1        LD2  

0.9663   0.0337 

1.2  กรณีความนาจะเปนกอนมีคาเทากับความนาจะเปนเชิงประจักษ 
จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

Prior probabilities of groups: 

    1     2     3  
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0.608 0.344 0.048  
 

Group means: 

                 Time            Treat2 

1  2.368421      0.5263158 

2  1.604651      0.6744186 

3  1.000000      0.5000000 
 

Coefficients of linear discriminants: 

                               LD1                LD2 

Time            -1.4640429  -0.2341938 

Treat2    0.5017421  -1.9657559 
 

Proportion of trace: 

   LD1        LD2  

0.9757   0.0243 

 
2.  การวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมยีลโลจสิติค  

2.1  กรณีความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบอิสระ 

2.1.1  ฟงกชนัสําเร็จรูป ordgee 

Warning message: 

In binomial(link) : use of binomial(link=link) is deprecated 

Mean Model: 

 Mean Link:                 logit  

 Variance to Mean Relation: binomial  
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Coefficients: 

                     estimate   san.se   wald   p 

Inter:1         -1941.9685118           0    Inf   0 

Inter:2         -1938.1028543           0    Inf   0 

factor(Treat)2    0.5864554                0    Inf   0 

Time             1940.4256377           0    Inf   0 

Correlation Structure:     independence  

 

Returned Error Value:    1  

Number of clusters:   48   Maximum cluster size: 3 

  2.1.2  ฟงกชนัสําเร็จรูป repolr 
จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

 

Score test =  2.276 : d.f.  2  and p-value  0.32  

Coefficients: 

              Estimate   Naive S.E.        Naive z  Robust S.E.    Robust z 

cuts1   -2.5153596   0.6340579  -3.9670816    0.6493466  -3.8736780 

cuts2    0.6343052   0.6486955   0.9778165    0.7697338   0.8240578 

Treat2  -0.6730559   0.4297157  -1.5662818    0.4440682  -1.5156588 

Time    1.7172971   0.3118054   5.5075929    0.3096614   5.5457246 

 

Working Correlation 

            [,1]              [,2]             [,3]             [,4]            [,5]          [,6] 

[1,] 1.0000000 0.2070423 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 

[2,] 0.2070423 1.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 

[3,] 0.0000000 0.0000000 1.0000000 0.2070423 0.0000000 0.0000000 

[4,] 0.0000000 0.0000000 0.2070423 1.0000000 0.0000000 0.0000000 

[5,] 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 1.0000000 0.2070423 

[6,] 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.2070423 1.0000000 
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2.1  กรณีความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบยูนิฟอรม 

2.2.1  ฟงกชนัสําเร็จรูป ordgee 
Warning message: 

In binomial(link) : use of binomial(link=link) is deprecated 

Mean Model: 

 Mean Link:                 logit  

 Variance to Mean Relation: binomial  
 

 Coefficients: 

                 estimate  san.se   wald     p 

Inter:1               NaN        NaN     NaN   NaN 

Inter:2               NaN        NaN    NaN   NaN 

factor(Treat)2       NaN        NaN    NaN   NaN 

Time                  NaN        NaN    NaN   NaN 

Scale is fixed. 

Estimated Correlation Parameters: 

       estimate  san.se   wald     p 

alpha      NaN     NaN    NaN   NaN 
 

Returned Error Value:    1  

Number of clusters:   48   Maximum cluster size: 3 

2.2.2  ฟงกชนัสําเร็จรูป repolr 
จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห ดังนี ้

Score test =  2.306 : d.f.  2  and p-value  0.316  

Coefficients: 

               Estimate   Naive S.E.         Naive z  Robust S.E.      Robust z 

cuts1   -2.4931846   0.6255705  -3.9854576    0.6458034  -3.8605935 

cuts2    0.6040495   0.6478425   0.9324018    0.7624233   0.7922758 

Treat2  -0.6428807   0.4426216  -1.4524386    0.4413975  -1.4564666 

Time    1.6991265   0.3037854   5.5931811    0.3085840   5.5062049 
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Working Correlation 

            [,1]                 [,2]            [,3]              [,4]                 [,5]           [,6] 

[1,] 1.00000000 0.21254505 0.05000000 0.01062725 0.05000000 0.01062725 

[2,] 0.21254505 1.00000000 0.01062725 0.05000000 0.01062725 0.05000000 

[3,] 0.05000000 0.01062725 1.00000000 0.21254505 0.05000000 0.01062725 

[4,] 0.01062725 0.05000000 0.21254505 1.00000000 0.01062725 0.05000000 

[5,] 0.05000000 0.01062725 0.05000000 0.01062725 1.00000000 0.21254505 

[6,] 0.01062725 0.05000000 0.01062725 0.05000000 0.21254505 1.00000000 
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ภาคผนวก ค 
รายละเอียดโปรแกรมคําส่ังที่ใชในการวิจัย 

 

 ใชโปรแกรม R ในการวิเคราะหขอมูลจําแนกประเภทและมัลติโนเมียลโลจิสติค ในสวนนี้

จะแสดงตัวอยางในการเรียกใชคําสั่ง ดงันี ้

 1.  ฟงกชัน lda ในการวิเคราะหจําแนกประเภท 

 2.  ฟงกชัน repolr ในการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมยีลโลจิสติค 

 3.  ฟงกชัน ordgee  ในการวิเคราะหการถดถอยมัลติโนเมียลโลจิสติค 
 
1.  ฟงกชัน lda 

 

################  ตัวอยางการเรียกใชคําส่ัง  ################ 

### กรณีกําหนดใหความนาจะเปนกอนมีคาเทากับความนาจะเปนเชิงประจักษ  #### 

insonia.dat<-read.table("C:/Documents and Settings/Administrator/Desktop/THESIS By 

Suparat/insonia2.txt", col.names=c("case","treat","time","outcome"),header=T)  

attach(insonia.dat)  

library(MASS)  

fit <- lda(outcome ~ time * factor(treat), insonia.dat, na.action="na.omit", 

CV=FALSE,prior=c(0.2,0.25,0.27,0.28)) 
 

################  ตัวอยางการเรียกใชคําส่ัง  ################ 

### กรณีกําหนดใหความนาจะเปนกอนมีคาเทากันทุกคาของตัวแปรตอบสนอง #### 

insonia.dat<-read.table("C:/Documents and Settings/Administrator/Desktop/THESIS By 

Suparat/insonia2.txt", col.names=c("case","treat","time","outcome"),header=T)  

attach(insonia.dat)  

library(MASS)  

fit <- lda(outcome ~ time * factor(treat), insonia.dat,  

   na.action="na.omit", CV=FALSE,prior=c(0.25,0.25,0.25,0.25)) 

********************************************************************************************************************

******************************************************************************************************************** 
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2.  ฟงกชัน repolr 
 

################  ตัวอยางการเรียกใชคําสั่ง  ################ 

#############  กรณีความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนอิสระกัน  ############# 
 

insonia.dat<-read.table("C:/Documents and Settings/Administrator/Desktop/THESIS By 

Suparat/insonia2.txt", col.names=c("case","treat","time","outcome"),header=T)  

attach(insonia.dat)  

library(gee)  

source("C:/Documents and Settings/Administrator/Desktop/codefunction/repolr_functions.r")  

fitted.mod <- repolr(formula = outcome~factor(treat) *(time), subjects = "case" ,  

data = insonia.dat , categories = 4 ,  times = c(0,1) , corstr = "independence", tol = 0.001,  

scalevalue = 1, alpha = 0.5,po.test=TRUE, fixed=FALSE)  

summary(fitted.mod[["gee"]])  
 

################  ตัวอยางการเรียกใชคําสั่ง  ################ 

###########  กรณีความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบยนูิฟอรม  ########### 
insonia.dat<-read.table("C:/Documents and Settings/Administrator/Desktop/THESIS By 

Suparat/insonia2.txt", col.names=c("case","treat","time","outcome"),header=T)  

attach(insonia.dat)  

library(gee)  

source("C:/Documents and Settings/Administrator/Desktop/codefunction/repolr_functions.r")  

fitted.mod <- repolr(formula = outcome~factor(treat) *(time), subjects = "case" ,  

data = insonia.dat , categories = 4 ,  times = c(0,1) , corstr = "uniform", tol = 0.001,  

scalevalue = 1, alpha = 0.5,po.test=TRUE, fixed=FALSE)  

summary(fitted.mod[["gee"]]) 
 

********************************************************************************************************************

******************************************************************************************************************** 

******************************************************************************************************************** 
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2.  ฟงกชัน ordgee 
 

################  ตัวอยางการเรียกใชคําสั่ง  ################ 

###########  กรณีความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนอิสระตอกัน  ########### 
table.insonia<-insonia.dat<-read.table("C:/Documents and Settings/Administrator/Desktop/THESIS 

By Suparat/insonia2.txt",header=T) 

table.insonia_ORD<-table.insonia[order(table.insonia$case, table.insonia$time),] 

table.insonia_ORD$outcome<-ordered(table.insonia_ORD$outcome, levels=1:4) 

library(geepack) 

fit.ordgee<-ordgee(outcome~factor(treat)*time,id=case,family=binomial, 

data=table.insonia_ORD,corstr="independence",rev=TRUE, 

control=geese.control(maxit=100)) 

summary(fit.ordgee) 

 

################  ตัวอยางการเรียกใชคําสั่ง  ################ 

###########  กรณีความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนเปนแบบยนูิฟอรม  ########### 
table.insonia<-insonia.dat<-read.table("C:/Documents and Settings/Administrator/Desktop/THESIS 

By Suparat/insonia2.txt",header=T) 

table.insonia_ORD<-table.insonia[order(table.insonia$case, table.insonia$time),] 

table.insonia_ORD$outcome<-ordered(table.insonia_ORD$outcome, levels=1:4) 

library(geepack) 

fit.ordgee<-ordgee(outcome~factor(treat)*time,id=case,family=binomial, 

data=table.insonia_ORD,corstr=”exchangeable",rev=TRUE, 

control=geese.control(maxit=100)) 

summary(fit.ordgee) 
 

********************************************************************************************************************

******************************************************************************************************************** 

******************************************************************************************************************** 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวศุภรัตน  ดิษบรรจง  เกิดเมื่อวนัที ่  22  มิถนุายน  พ.ศ.  2526  ที่จังหวัดลพบุรี 

สําเร็จการศึกษาปริญญาวทิยาศาสตรบัณฑิต (สถิติ) จากภาควิชาคณิตศาสตรและสถิติ คณะ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร เมื่อปการศึกษา 2548 จากนั้นไดเขาศึกษา

ตอในระดับมหาบัณฑิต หลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและ

การบัญชี จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ระหวางศึกษาในระดับมหาบัณฑิต ไดประกอบอาชีพอิสระ 

ตําแหนง โปรแกรมเมอร แผนก Information service บริษัท Ipsos (ประเทศไทย) ในป พ.ศ. 2548  
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