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งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบท่ีมีต่อค่าปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี 

ส าหรับตวัแบบโลจิสติกพหุนาม กรณีท่ีมีจ านวนกลุ่มเท่ากบั 3, 4 และ 5 กลุ่ม ภายใต้เง่ือนไขว่า ตวัแปร
อิสระ (X) ท่ีท าการศกึษามีจ านวน 2, 3 และ 4 ตวั มาจากการแจกแจงแบบปกติท่ีค่าเฉลี่ย     เป็น
ค่าคงท่ี และค่าความแปรปรวน      เท่ากบั 1 มีค่าพารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิการถดถอย      โดย
งานวิจัยนีท้ าการศึกษาผลกระทบทัง้หมด 4 เร่ือง คือ เร่ืองท่ี 1 ศึกษาผลกระทบจากค่าพารามิเตอร์
สมัประสิทธ์ิการถดถอย  ̃           ท่ีเปลี่ยนแปลงไป เร่ืองท่ี 2 ศกึษาผลกระทบจากค่าระดบั
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ ณ ค่าระดบัความสมัพนัธ์เท่ากบั 0.5, 0.7 และ 0.9 เร่ืองท่ี 3 ศกึษา
ผลกระทบจากขนาดตวัอย่าง แบ่งเป็น 2 กรณี คือขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากนั และขนาดตวัอย่าง
ในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากนั เร่ืองท่ี 4 ศกึษาผลกระทบจากความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยแต่ละกลุ่ม เมื่อความ
แปรปรวนของคา่เฉลี่ยแตล่ะกลุม่เปลี่ยนแปลงไป โดยท าการจ าลองข้อมลูและวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม 
R 2.15.0 และทดลองซ า้ในแตล่ะกรณีจ านวน 1,000 รอบ  

มีผลการศึกษาภายใต้ขอบเขตดังกล่าวซึ่งสรุปได้ดังนี  ้เร่ืองท่ี 1 ค่าสัมบูรณ์ของพารามิเตอร์
สมัประสิทธ์ิความถดถอยมีคา่เพ่ิมขึน้ คา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีค่าสงูขึน้ เร่ืองท่ี 2 ระดบั
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพ่ิมขึน้ ค่าปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีค่าลดลง เร่ืองท่ี 3 
กรณีขนาดตัวอย่างแต่ละกลุ่มมีจ านวนเท่ากัน เมื่อขนาดตัวอย่างแต่ละกลุ่มเพ่ิมขึน้ ค่าปริมาตรแบบ
ไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ และกรณีขนาดตวัอย่างแต่ละกลุ่มไม่เท่ากนั เมื่อขนาดตวัอย่าง
แต่ละกลุ่มมีจ านวนแตกต่างกนัมากขึน้ จะมีค่าปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีสูงขึน้ นอกจากนีย้ัง
พบว่า เมื่อเปรียบเทียบทัง้ 2 กรณีท่ีขนาดตวัอย่างรวมมีจ านวนเท่ากัน ค่าปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้ง  
อาร์โอซีกรณีท่ีขนาดตวัอย่างแต่ละกลุ่มไม่เท่ากนั จะมีค่าสูงกว่าค่าปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี
กรณีท่ีขนาดตวัอย่างแตล่ะกลุม่เท่ากนั เร่ืองท่ี 4 เม่ือคา่ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยเพ่ิมขึน้ คือ ข้อมลูแต่
ละกลุม่มีสว่นท่ีซ้อนทบักนัน้อยลง คา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ ซึง่ในกรณีของ
จ านวนกลุม่เท่ากบั 3, 4 และ 5 กลุม่ ให้ผลสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกนั 
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The objective of this research is to evaluate the effect of hypervolume under the ROC 

manifold for multinomial logistic regression model that dependent variable has 3, 4 and 5 groups. 
The experiment is simulated under the condition that 2, 3 and 4 independent variable x are 
generated normal distribution at constant mean     and variance      of the value 1. The regression 
coefficient    is set to be equal to 0. The research is divided into 4 parts. Part 1: To evaluate the 
effect when the regression coefficient vector  ̃           varies. Part 2: To appraise the effect 
of correlation between independent variable varies at 0.5, 0.7 and 0.9. Part 3: To evaluate the effect 
from the number of sample size n. This part is divided into 2 sub-parts, the equal sample size and 
the unequal sample size of each group. Part 4: To appraise the effect of the change of variance for 
each group mean. Simulation and analysis of generated data in each situation use R 2.15.0 and is 
repeated of 1,000 runs.  

In conclusions, part 1: it is found that when the absolute of coefficient increase, the 
hypervolume under the ROC manifold value will increase. In part 2: if average correlation of 
independent variables increases, the hypervolume under the ROC manifold value will decrease. In 
part 3, in sub-parts 1(equal sample size), if sample size of each group increase the hypervolume 
under the ROC manifold value will increase. With unequal sample size, when the difference of 
sample size of each group increases, the hypervolume under the ROC manifold value will increase. 
Moreover, when we compare unequal with equal sample size that total sample size are the same, the 
hypervolume under the ROC manifold value of unequal sample size is higher than the hypervolume 
under the ROC manifold value of equal sample size. In part 4, when variance of each group 
increases, the hypervolume under the ROC manifold value will increase. All results are happened in 
the same regardless then member of groups for dependent variable. 
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บทที่ 1  
 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

Receiver Operating Characteristic (ROC) เป็นเคร่ืองวดัประสิทธิภาพของตวัแบบท่ี
นิยมใช้กันมากวิธีหนึ่ง โดยการวิเคราะห์แบบใช้ในงานวิจัยท่ีมีผลของเหตุการณ์เกิดขึน้ได้สอง
เหตุการณ์ (dichotomous) แต่อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยหลายๆแขนง ไม่ว่าจะเป็นทางด้าน
การแพทย์ สงัคมศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ หรือธุรกิจตา่งๆ มกัจะเกิดผลของเหตกุารณ์มากกว่าสอง
เหตุการณ์ขึน้ไป หรือแบ่งกลุ่มของข้อมูลท่ีน ามาวิจัยจ านวนมากกว่าสองกลุ่ม เช่น ในทาง
การแพทย์ เดิมอาจจะวิเคราะห์ความผิดปกติของโรคโดยแบ่งกลุ่มคนไข้เป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มท่ี
ปรากฏโรค กบักลุ่มท่ีไม่ปรากฏโรค ทัง้ๆท่ีในความเป็นจริงต้องการจะวินิจฉัยกลุ่มคนไข้ท่ีแตกตา่ง
กนัเป็นสามกลุ่ม คือ กลุ่มท่ีแสดงอาการอย่างรุนแรง กลุ่มท่ีแสดงอาการเล็กน้อย และกลุ่มท่ีไม่มี
อาการ ซึ่งจะช่วยให้แพทย์สามารถรักษาอาการของคนไข้ได้อย่างเหมาะสมกว่าแบ่งเป็นสองกลุ่ม 
เป็นต้น ในการใช้ Receiver Operating Characteristic คา่ท่ีถกูใช้เป็นตวัแบบในการบอกความ
ถกูต้องของการพยากรณ์คือพืน้ท่ีใต้โค้งอาร์โอซีซึ่งได้มาจากการพล็อตกราฟระหว่างคา่ sensitivity 
และ 1-specificity จากจุดตดัตา่งๆท่ีก าหนด โดยถ้าพืน้ท่ีใต้โค้งอาร์โอซีมีค่ามาก จะหมายถึงว่า 
ตวัแบบนัน้มีอตัราความถกูต้องมาก และเป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมจะน าไปใช้ในการพยากรณ์  

DOUGLAS MOSSMAN (1999) ได้ท าการศึกษาถึงการใช้อาร์โอซีในกรณีท่ีแบ่งกลุ่ม
เหตุการณ์ท่ีเกิดขึน้เป็นสามกลุ่ม ซึ่งผลการศึกษากล่าวว่า การใช้อาร์โอซีในการวิเคราะห์ความ
แมน่ย าของการแบง่กลุม่ในกรณีท่ีแบง่กลุม่ของเหตกุารณ์เป็นสามกลุ่มสามารถเป็นไปได้ ซึ่งสมมตุิ
ตวัอย่างอย่างง่ายว่า ให้มีรูปวงแหวนความละเอียดต ่า โดยรูปดงักล่าวอาจเกิดจาก วงกลม (C), 
ห้าเหล่ียม (P) หรือ ส่ีเหล่ียม (S) และหาคา่ส่วนผสมความน่าจะเป็นของรูปวงแหวนความละเอียด
ต ่า คือ (        ) ซึง่แสดงความน่าจะเป็นในการเป็นรูปตา่งๆ โดยท่ีมีเง่ือนไขว่า            
และ            และน าค่าส่วนผสมความน่าจะเป็นไปพล็อตกราฟอาร์โอซีบนพิกัดสาม
มิต ิเพ่ือหาปริมาตรท่ีเกิดขึน้ภายใต้พิกดันัน้ ซึ่งเป็นคา่ความน่าจะเป็นของคา่การทดสอบท่ีจ าแนก
กลุ่มได้อย่างถกูต้อง โดยจะเรียกปริมาตรนัน้ว่า ปริมาตรใต้ผิวโค้งอาร์โอซี (Volume Under the 
ROC Surface (VUS)) ในกรณีท่ีแบง่กลุม่เหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้เป็นสามกลุม่ แทนพืน้ท่ีใต้โค้งอาร์โอซี 
(Area Under ROC Curve (AUS)) ในกรณีแบง่กลุม่เหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้เป็นสองกลุม่ 
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XIN HE (2006) ได้ท าการศกึษาถึงการใช้อาร์โอซีในกรณีท่ีแบง่กลุ่มเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ 
เป็นสามกลุ่ม โดยใช้ทฤษฏีการตดัสินใจ (decision theory) ท่ีเขียนในรูปอรรถประโยชน์ ภายใต้
สมมตุิฐานว่า การพยากรณ์ผิดของแต่ละกลุ่มให้อรรถประโยชน์เท่ากัน และสร้างอตัราความควร
จะเป็นเพ่ือหาจดุท่ีให้อรรถประโยชน์คาดหวงัสงูสดุ เพ่ือไปพล็อตอาร์โอซี แล้วหาปริมาตรใต้ผิวโค้ง
อาร์โอซี (Volume Under the ROC Surface) และได้น าวิธีการนีไ้ปประยกุต์ใช้กบัการวดัคา่รังสี
ของผู้ ป่วยโรคหวัใจ 3 กลุม่ 
 THOMAS LANDGREBE AND ROBERT P.W. DUIN (2006) ขยายการวิเคราะห์อาร์โอ
ซีจากกรณีท่ีมีจ านวนกลุ่มสองกลุ่มไปสู่กรณีท่ีมีจ านวนกลุ่มมากกว่าสองกลุ่ม โดยใช้ทฤษฏีเบย์ 
(Bayes theorem) ในการหาความน่าจะเป็นของการจ าแนกกลุ่มแต่ละกลุ่ม และอธิบายการหา
ขอบเขตหรือเกณฑ์การตดัสินใจของคา่ปริมาตรใต้ผิวโค้งอาร์โอซี ซึ่งมีคา่ประมาณ  

  
 โดยท่ี k คือ

จ านวนกลุม่ทัง้หมด   
JIALIANG LI & JASON P. FINE (2008) ขยายการวิเคราะห์อาร์โอซีไปสู่กรณีท่ีเป็น 

multiple class หรือ แบง่กลุ่มเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ได้มากกว่าสองกลุ่ม โดยหาเวคเตอร์ความน่าจะ
เป็นของการจ าแนกกลุ่มของแต่ละกลุ่ม (          ) เพ่ือน าไปค านวณหาค่า Hypervolume 
Under the Manifold (HUM) ซึ่งเป็นคา่ท่ีบง่บอกประสิทธิภาพของตวัแบบในกรณีท่ีมีจ านวนกลุ่ม
มากกวา่หรือเทา่กบั 3 กลุม่ และน าวิธีการดงักล่าวไปประยกุต์ใช้กบัการทดสอบยีนท่ีท าให้เกิดเนือ้
งอกท่ีมีมากกวา่ 2 ประเภท 

ในงานวิจัยนีจ้ะเลือกใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือแบ่งกลุ่มของปัญหาต่างๆ ด้วยตัว
แบบโลจิสติกพหนุาม (Multinomial Logistic Regression) ซึ่งเป็นตวัแบบท่ีสามารถแบง่จ านวน
กลุม่ของข้อมลูท่ีได้ออกมามากกวา่สองกลุม่ โดยผู้วิจยัจะน าตวัแบบท่ีได้ไปพยากรณ์โอกาสในการ
เกิดเหตกุารณ์ของแตล่ะกลุ่ม แล้วจึงน าไปหาความแม่นย าของการพยากรณ์ของตวัแบบท่ีได้ และ
เพ่ือศกึษาหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระท่ีมีตอ่โอกาสท่ีจะเกิดเหตกุารณ์หรือตวัแปรตาม โดยท่ี
ตวัแปรตามเป็นข้อมูลเชิงคณุภาพ ส่วนตวัแปรอิสระเป็นข้อมูลเชิงปริมาณ เน่ืองจากสมการโล-     
จิสติกไม่ได้อยู๋ในรูปเชิงเส้นท าให้ยากตอ่การอธิบายความหมาย ดงันัน้จึงท าการตวัแบบให้อยู่ใน
รูปฟังก์ชนัโลจิต (Logit Function) ซึ่งความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระและตัวแปรตามอยู่ในรูป
เชิงเส้นและง่ายตอ่การวิเคราะห์มากกว่าฟังก์ชนัโลจิสติก โดยในงานวิจยันีจ้ะเลือกใช้ตวัแบบโลจิ
สตกิแบบพหนุามท่ีมีตวัแปรอิสระจ านวนสอง, สาม และ ส่ี ตวัแปร ท่ีมีระดบัความสมัพนัธ์ระหว่าง
ตวัแปรอิสระตามท่ีก าหนดไว้ในขอบเขต เพ่ือพิจารณาว่าคา่ระดบัความสมัพนัธ์มีผลกระทบตอ่คา่
ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีอย่างไร 
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 โดยผู้ วิจยัต้องการศึกษาผลกระทบจากปัจจยัต่างๆท่ีมีต่อค่าปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้ง
อาร์โอซี เม่ือขยายความคิดว่าสามารถใช้การวิเคราะห์อาร์โอซีในกรณีท่ีแบ่งกลุ่มเหตุการณ์ท่ี
เกิดขึน้ได้มากกวา่สองเหตกุารณ์ เพ่ือน าไปประยกุต์ใช้กบัการตดัสินใจเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมใน
กรณีท่ีมีเหตกุารณ์เกิดขึน้มากกว่าสองเหตกุารณ์ โดยอาศยัคา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี 
(Hypervolume Under the ROC Manifold (HUM)) ในกรณีท่ีแบง่กลุ่มเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ได้
มากกวา่หรือเทา่กบัสามกลุม่ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 

 เพ่ือศึกษาผลกระทบจากค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธ์ิความถดถอย, ค่าระดบั
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ, ขนาดตวัอยา่ง และความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย ท่ีมีตอ่คา่ปริมาตร
แบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี (Hypervolume Under the ROC Manifold (HUM)) ในกรณีท่ีมีตวัแปร
ตาม 3, 4 และ 5 กลุ่ม ส าหรับตรวจสอบความถกูต้องของตวัแบบการวิเคราะห์ความถดถอย       
โลจิสตกิแบบพหนุามท่ีได้ 
 
1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 

การศกึษาครัง้นีมี้ข้อตกลงเบือ้งต้นส าหรับการด าเนินงานวิจยั ดงันี ้
1. ศึกษาตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบพหุนาม (Multinomial Logistic Regression 

Model) ท่ีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั โดยมีรูปแบบ คือ                          

 (    )       
   ( )

∑    ( ) 
   

 

    
 
                          

   
                       

                   
 

                                                                                                         
โดยท่ี                   คือ ความนา่จะเป็นท่ีจะเป็นกลุม่ท่ี   (   )  

      เม่ือมีตวัแปรอิสระคือ              

               คือ คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยโลจิสตกิ ของกลุม่ท่ี j  
                  คือ ตวัแปรอิสระตวัท่ี 1 ,…, p ของตวัอยา่งหนว่ยท่ี i  
                  คือ ขนาดตวัอยา่ง 

และ กลุม่ท่ี 1 เป็นกลุม่ฐาน 
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2. ศกึษาตวัแบบท่ีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั โดยเป็นข้อมลูเชิงปริมาณ ท่ีมีการแจกแจง
แบบปกติ (Normal Distribution)  นัน่คือ    (    ) ซึ่งฟังก์ชนัความน่าจะเป็นของ X 
อยูใ่นรูปของ 
 

 (      )  
 

√    
 

 (   ) 

          (    )     (    )        ) 

                          

ซึง่มีคา่เฉล่ียและคา่ความแปรปรวน คือ 
 

 ( )    
   ( )     

 

3. เรียกปริมาตรใต้ผิวโค้งอาร์โอซี ในกรณีท่ีเกิดเหตกุารณ์ได้มากกว่า 2 เหตกุารณ์ขึน้ไป
รวมกนัว่า Hypervolume Under the ROC  Manifold (HUM) เน่ืองจาก volume under 
ROC surface (VUS) จะใช้ในกรณีท่ีมีแบ่งเหตุการณ์ท่ีเกิดขึน้ได้ 3 กลุ่ม แต่ HUM 
สามารถใช้ได้กบักรณีท่ีแบง่เหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ได้ตัง้แต ่3 เหตกุารณ์ขึน้ไป 

4.    ( )   ∑ (    ̅)  
   

   
 ใช้ส าหรับดคูา่การกระจายของขนาดตวัอยา่ง ดงันี ้ 

- คา่    ( ) มีคา่น้อย หมายถึง ขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนใกล้เคียงกนั 
- คา่    ( ) มีคา่มาก หมายถึง ขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุ่มมีจ านวนแตกตา่งกนัมาก

ขึน้ 
โดยค่า    ( )       )  เม่ือค่า    ( )    หมายถึง ขนาดตวัอย่างแต่ละกลุ่มมี
จ านวนเท่ากัน ในการวิจยัครัง้นีจ้ะท าการศึกษาเฉพาะกรณีขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่ม
เท่ากัน (   ( )   ) และขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน (   ( )   )  โดย
ขนาดตวัอยา่งจะเรียงจ านวนกลุม่จากน้อยไปมากเทา่นัน้ 

5.    ( )   ∑ (    ̅)  
   

   
ใช้ส าหรับดคูา่การกระจายของคา่เฉล่ีย  ดงันี ้ 

- คา่    ( ) มีคา่น้อย หมายถึง ค่าเฉล่ียของแต่ละกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกัน หรือ
ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่มีคา่ใกล้เคียงกนั ข้อมลูแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนัมาก 

- คา่    ( ) มีคา่มาก หมายถึง คา่เฉล่ียของแตล่ะกลุ่มมีคา่แตกตา่งกนัมาก หรือ
ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่มีคา่แตกตา่งกนัมาก ข้อมลูแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนัน้อย 

โดยค่า    ( )       )  เม่ือค่า    ( )    หมายถึง ค่าเฉล่ียของแต่ละกลุ่มมีค่า
เท่ากนั ในการวิจยัครัง้นีจ้ะท าการศึกษาเร่ิมต้นท่ีคา่เฉล่ียของกลุ่มท่ี 1 เท่ากบั 0 เสมอ 
และคา่เฉล่ียของกลุม่ถดัไป มีคา่เพิ่มขึน้เร่ือยๆ 
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6. คา่สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดตวัอยา่ง (coefficient of variation:    ) คือ 
คา่ร้อยละท่ีข้อมลูเบี่ยงเบนรอบๆคา่ขนาดตวัอย่างเฉล่ีย ซึ่งใช้วดัการกระจายสมัพทัธ์ของ
ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบการกระจายของข้อมลูตัง้แตส่องชดุขึน้ไป ซึง่มีสตูร คือ  

       
  

 ̅
      โดยท่ี 

- ค่า     มีค่าน้อย หมายถึง ค่าการกระจายของข้อมูลรอบๆค่าขนาดตวัอย่าง
เฉล่ียน้อย หรือตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนใกล้เคียงกนั 

- คา่     มีคา่มาก หมายถึง คา่การกระจายของข้อมลูรอบๆคา่ขนาดตวัอย่างเฉล่ีย
มาก หรือ ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนแตกตา่งกนัมากขึน้ 

 

1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 

การวิจยัครัง้นีมี้ขอบเขตของการวิจยัส าหรับการด าเนินวิจยั ดงันี ้
1. ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิพหนุาม มี 3 กรณี  

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  2 ตวั  
- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  3 ตวั 
- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  4 ตวั 

โดยตวัแปรอิสระเป็นตวัแปรเชิงปริมาณท่ีมีการแจกแจงเร่ิมต้นมาจากการแจกแจง
แบบปกติ ศึกษากรณี มีพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย คือ   เป็นค่าคงท่ี และมีค่าความ
แปรปรวน คือ    เท่ากบั 1 ตามระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระท่ีก าหนดไว้ คือ  
0.5, 0.7 และ 0.9 

2. ตวัแปรตาม (Y) เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพอยู่ในมาตรเรียงอนัดบั (Ordinal Scale) ท่ีมีการ
แจกแจงแบบพหนุาม คือ มีคา่ตวัแปรตามมากกว่า 2 คา่ หรือให้มี k คา่ คือ Y = 1, 2, … 
,k โดยจะท าการศกึษาท่ี 

- กรณีจ านวนกลุม่เทา่กบั 3 กลุม่ คือ Y = 1, 2 และ 3           หรือ k=3 
- กรณีจ านวนกลุม่เทา่กบั 4 กลุม่ คือ Y = 1, 2, 3 และ 4  หรือ k=4 
- กรณีจ านวนกลุม่เทา่กบั 5 กลุม่ คือ Y = 1, 2, 3, 4 และ 5 หรือ k=5 

3. คา่ความคลาดเคล่ือน (  ) มีการแจกแจงแบบปกติ ด้วยพารามิเตอร์   และ    โดย
เง่ือนไขความคลาดเคล่ือนของตวัแบบโลจิสติก คือ     และ     คา่คงท่ี ดงันัน้ใน
งานวิจยัจะท าการศกึษาท่ี     (     )   

4. ก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยพารามิเตอร์เร่ิมต้น ในการจ าลองข้อมลู ดงันี ้
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- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  2 ตวั มีคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยพารามิเตอร์เร่ิมต้น 
     และ 
                                     
                                          

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  3 ตวั มีคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยพารามิเตอร์เร่ิมต้น 
     และ 
                                           
                                                 

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  4 ตวั มีคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยพารามิเตอร์เร่ิมต้น 
     และ 
                                    
                                          
                                        

5. ศกึษาผลกระทบจากคา่ระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ ณ ระดบัตา่งๆ กรณีมีตวั
แปรอิสระ 2, 3และ 4 ตวั ขนาดตวัอย่าง                           และ 
        คา่สมัประสิทธ์ิความถดถอยเร่ิมต้น                ดงันี ้

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  2 ตวั ท่ีระดบัความสมัพนัธ์     (     )          
และ      

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  3 ตวั ท่ีระดบัความสมัพนัธ์     (     )            

และ          ให้    (     )     (     )     (     ) เป็นระดับ
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ โดยท าการศกึษาภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์
ซึ่งมีทัง้หมด 24 วิธี จาก 27 วิธี ท่ีเป็น positive definite ซึ่งสามารถน าไปใช้ใน
การค านวณได้ ดงันี ้

 

             
             
             
             
             
             
             
             

             
             
             
             
             
             
             
             

             
             
             
             
             
             
             
             

 

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  4 ตวั ท่ีระดบัความสมัพนัธ์     (     )            

และ          ให้    (     )     (     )     (     )     (     )  
    (     )     (     ) เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ โดย 
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ท าการศกึษาภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์ซึ่งมีทัง้หมด 404 วิธี จาก 729 วิธี ท่ีเป็น 
positive definite ซึง่สามารถน าไปใช้ในการค านวณได้ 
 

7. จ านวนขนาดตวัอย่าง (n) จะให้มีอย่างน้อย 30 เท่าของจ านวนตวัแปรอิสระ โดยผู้วิจยัจะ
ท าการศกึษาผลกระทบจากขนาดตวัอย่าง แบง่เป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีขนาดตวัอย่างแต่
ละกลุ่มเท่ากัน และกรณีขนาดตวัอย่างแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน โดยก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิ
ความถดถอยเร่ิมต้น                 และมีขนาดตวัอยา่งของแตล่ะกลุม่ดงันี ้

 จ านวนกลุม่ 3 กลุม่ 
กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่เทา่กนั  

-                      
-                      
-                      
-                         
-                         

กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั 
-                      
-                      
-                      
-                       
-                       

 จ านวนกลุม่ 4 กลุม่ 
กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่เทา่กนั  

-                               
-                                 
-                             
-                                 
-                                 

กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั 
-                             
-                             
-                              
-                               
-                               

 จ านวนกลุม่ 5 กลุม่ 
กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่เทา่กนั  

-                                       
-                                        
-                                    
-                                         
-                                         
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กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั 
-                                    
-                                     
-                                      
-                                       
-                                       

 

8. ศึกษาผลกระทบจากความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย(var( )) หรือลักษณะการซ้อนทับกัน
ของตวัอย่างในแตล่ะกลุ่ม    (    )  มีตวัแปรอิสระ(X) 2, 3 และ 4 ตวั คา่สมัประสิทธ์ิ
ความถดถอยเร่ิมต้น                 ดงันี ้

 กรณีจ านวนกลุ่ม 3 กลุ่ม ท่ีขนาดตวัอย่าง             และ        มี
คา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่ ดงันี ้

-                           
-                           
-                            
-                           

 กรณีจ านวนกลุ่ม 4 กลุ่ม ท่ีขนาดตวัอย่าง                    และ 
       มีคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่ ดงันี ้

-                                      
-                                      
-                                     
-                                    

 กรณีจ านวนกลุม่ 5 กลุม่ ท่ีขนาดตวัอยา่ง                       
       และ        มีคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่ ดงันี ้

-                                               
-                                               
-                                           
-                                       

 

9. การจ าลองในแตล่ะสถานการณ์จะกระท าซ า้ 1,000 รอบ (R=1,000) 
 
1.5 ค ำจ ำกัดควำมที่ใช้ในกำรวิจัย 
 

1. ตวัแบบการถดถอยโลจิสติกแบบพหนุาม (Multinomial  Logistic Regression Model) 
หมายถึง ตวัแบบท่ีศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตามซึ่งเป็นตวัแปร
คณุภาพ กรณีท่ีมีจ านวนกลุ่มเท่ากบั 3, 4 และ 5  กลุ่ม ส่วนตวัแปรอิสระเป็นข้อมลูเชิง
ปริมาณ ซึง่จะน าไปใช้ในการพยากรณ์โอกาสท่ีแตล่ะหนว่ยจะอยูใ่นกลุม่ใดกลุม่หนึง่ 
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2. ฟังก์ชนัโลจิต (logit function) หมายถึง ฟังก์ชนัท่ีแปลงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ
และตวัแปรตามจากฟังก์ชนัโลจิสตกิให้อยูใ่นรูปความสมัพนัธ์เชิงเส้น  ซึ่งเป็นการแปลงคา่
ความนา่จะเป็นจากชว่ง (0,1) เป็นสมการโลจิตในชว่ง (    ) 

3. ค่าพืน้ท่ีใต้โค้งอาร์โอซี (Area Under ROC curve (AUS)) คือ ดชันีในการบ่งชี ้
ความสามารถในการจ าแนกกลุ่มหรือความเช่ือถือได้ของตวัแบบกรณีมีเหตกุารณ์เกิดขึน้
ได้ 2 เหตกุารณ์ 

4. ค่าปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี (Hypervolume Under the ROC Manifold 
(HUM)) คือ ดชันีในการบ่งชีค้วามสามารถในการจ าแนกกลุ่มหรือความเช่ือถือได้ของตวั
แบบกรณีมีเหตกุารณ์เกิดขึน้ได้มากกว่าหรือเทา่กบั 3 เหตกุารณ์ 

5.    ( )    หมายถึง ขนาดตวัอยา่งกลุม่ท่ี   และ   เทา่กนั โดยท่ี                 
   ( )    หมายถึง ขนาดตวัอยา่งกลุ่มท่ี   และ   ไมเ่ทา่กนั โดยท่ี                 

6.    ( ) แสดงลกัษณะการกระจายของคา่เฉล่ียกลุม่ท่ี   และ    
โดยท่ี                 
 

1.6 วิธีด ำเนินกำรศึกษำ 
 

1. ศกึษาค้นคว้าเอกสารและข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 
2. ก าหนดเง่ือนไขและขอบเขตของการวิจยั  

- ก าหนดขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ (  )  
- ก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิความถดถอยเร่ิมต้น  ̃ (             ) 
ตามกรณีท่ีต้องการศกึษา 
- ศกึษาผลกระทบจากคา่พารามิเตอร์  ̃ ณ คา่ตา่งๆ 
- ศกึษาผลกระทบจากคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ ณ ระดบัตา่งๆ  
- ศกึษาผลกระทบจากจ านวนขนาดตวัอยา่ง  
- ศกึษาผลกระทบจากคา่ความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย  

3. จ าลองข้อมลูตามการแจกแจงและขอบเขตท่ีต้องการศกึษา 
 ก าหนดขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่  
 จ าลองคา่   แตล่ะกลุ่มตามการแจกแจงแบบปกติ โดยให้    และ    มีความสมัพนัธ์

กนัตามท่ีก าหนดขอบเขตไว้  
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 หาค่า  ̃ ของแตล่ะกลุ่มตามท่ีก าหนดจ านวนไว้ จากคา่สมัประสิทธ์ิความถดถอยท่ี
เร่ิมต้น และคา่   ท่ีจ าลองได้ของแตล่ะกลุม่ 

4. หาคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยของพารามิเตอร์  ̃ (             ) เพ่ือสร้าง
ตวัแบบส าหรับน ามาพยากรณ์ 

5. น าตวัแบบโลจิสตกิท่ีได้ไปพยากรณ์ข้อมลูย้อนกลบั เพ่ือตรวจสอบผลการพยากรณ์เม่ือ 
เทียบกบัเหตกุารณ์จริง  

6. ค านวณหาคา่ประมาณปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้ผิวโค้งอาร์โอซี (HUM)  
7. ท าซ า้ในแตล่ะการทดสอบจ านวน 1,000 รอบ เพ่ือหาคา่เฉล่ียของคา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์

ใต้ผิวโค้งอาร์โอซี 
8. เปรียบเทียบคา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้ผิวโค้งอาร์โอซีท่ีได้ และสรุปผลท่ีได้จากการวิจยั 

 
1.7 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

1. เพ่ือเป็นแนวทางในการใช้ค่าปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้ผิวโค้งอาร์โอซี ส าหรับตวัแบบการ
ถดถอยโลจิสตกิท่ีมีตวัแปรตามมากกวา่หรือเทา่กบั 3 กลุม่ 

2. เพ่ือใช้ในการวดัประสิทธิภาพของตวัแบบการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกแบบพหนุาม 
โดยใช้คา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้ผิวโค้งอาร์โอซี (Hypervolume Under the Manifold 
(HUM)) ในกรณีท่ีมีตวัแปรตามมากกวา่หรือเทา่กบั 3 กลุม่ 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและตัวสถติทิี่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 การถดถอยโลจิสตกิพหุนาม (Multinomial Logistic Regression) 
 

เม่ือตวัแปรตาม (Y) เป็นตวัแปรเชิงกลุ่มท่ีมีคา่มากกว่า 2 คา่ คือ            และตวั
แปรอิสระ (X) อาจเป็นตัวแปรเชิงปริมาณหรือตวัแปรเชิงกลุ่มก็ได้ โดยมีตวัแบบการถดถอย         
โลจิสตคิ ดงันี ้

 (    | )  
 
  ( )

∑  
  ( ) 

   

                                    ( )    

 (    | )  
   ( )

∑  
  ( ) 

   

  
   ( )

     ( )    ( )      ( )         

 (    | )  
   ( )

∑  
  ( ) 

   

   
   ( )

     ( )    ( )      ( )         

  

 (    | )  
   ( )

∑  
  ( ) 

   

  
   ( )

     ( )    ( )      ( )         

โดยท่ี  ∑    
       

           ( )                                  ̃   
 

โดยท่ี        ( )                                    ̃   ̃  

       ( )                                    ̃   ̃  
  

       ( )                                    ̃   ̃  
 

จากฟังก์ชันโลจิสติค (Logistic Response Function) หรือสมการท่ี (1) จะพบว่า
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามและตวัแปรอิสระไม่ได้อยู่ในรูปเชิงเส้น ดงันัน้จึงได้ท าการปรับ
สมการให้อยู่ในรูปเชิงเส้นท่ีเรียกว่าฟังก์ชนัโลจิต (Logit  Function) โดยเร่ิมจากการหาอตัราส่วน
โอกาสในการเกิดเหตกุารณ์ท่ี j โดยเทียบกบักลุม่ท่ีเป็นฐานคือ        

 

              
 (     )

 (    )
                                    

  

    ( )

     ( )     ( )       ( )⁄

 
     ( )     ( )       ( )⁄

 

                 ( )                  ( )   
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โดยท่ี Odds Ratio จะแสดงถึงโอกาสท่ีจะเกิดเหตกุารณ์ท่ี    เป็นก่ีเท่าของโอกาสท่ีจะเกิด
เหตกุารณ์ท่ี     และ Odds Ratio ของตวัแปรเชิงกลุม่สองคา่ จะต้องเป็นอิสระกบัคา่อ่ืนๆ 

จากนัน้ท าสมการท่ี (2) ให้อยูใ่นรูปเชิงเส้น โดย  
 

                       ( )
                        

     ( ) 
                                            ( ) 
 

จะได้สมการท่ี (3) เป็นฟังก์ชนัโลจิต (Logit  Function) ซึ่งแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวั
แปรอิสระและตวัแปรตามในรูปเชิงเส้น จากจ านวนกลุ่ม k กลุ่ม เราจะได้ฟังก์ชนัโลจิตจ านวน k-1 
สมการ นัน่คือ 

 

                 (
 (    )

 (    )
)      ( )                              

 

                 (
 (    )

 (    )
)      ( )                               

  

                 (
 (    )

 (    )
)      ( )                              

 
2.2 ฟังก์ชันความควรจะเป็น (Likelihood function) 
 
 การประมาณคา่สมัประสิทธ์ิความถดถอยโลจิสตคิ คือ การประมาณคา่            โดย
ท่ีตวัอยา่งทัง้ n ตวัอยา่งต้องเป็นอิสระกนั  ฟังก์ชนัความควรจะเป็น คือ 

 

   ∏ (    )  

 

   

  ∏(    
)  (    

)   (    
)  

 

   

                    ( )  

                    

     
 

     ( )     ( )       ( )
 

     
   ( )

     ( )     ( )       ( )
 

  

     
   ( )

     ( )     ( )       ( )
 

 

หาคา่    ของสมการท่ี (4)  จะได้     ซึง่เรียกวา่ log-likelihood function 

 

     ∑ (    )  
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  ∑(    (    
)      (    

)        (    
))

 

   

                 ( ) 

โดยการประมาณค่าสมัประสิทธ์ิ             จะใช้หลักการความควรจะเป็นสูงสุด 
(Maximum Likelihood) หรือ ประมาณคา่สมัประสิทธ์ิ             ท่ีท าให้     ในสมการท่ี (5) 
มีคา่มากสดุ โดยการหาอนพุนัธ์ล าดบัท่ี 1 ของสมการท่ี (4) เทียบกบั            แล้วให้เท่ากบั
ศนูย์ แตเ่น่ืองจากสมการไมไ่ด้อยูใ่นรูปเชิงเส้น จึงใช้เทคนิคการท าซ า้ของนิวตนั-ราฟสนั (Newton-
Raphson method) ในการประมาณคา่            ด้วย            

 
เม่ือประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดในตวัแบบการถดถอยโลจิสติก

แบบพหนุามแล้วจะสามารถน าไปใช้ในการพยากรณ์การจ าแนกกลุม่ของตวัแบบ ดงันี ้ 
 

-  หนว่ยท่ี i จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ท่ี 1 (    ) ถ้า 

 (  )  
 
  ( )

∑  
  ( ) 

   

     
   ( )

∑  
  ( ) 

   

                                      เม่ือ         

 

-  หนว่ยท่ี i จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ท่ี 2 (    ) ถ้า 

   
   ( )

∑  
  ( ) 

   

   (  )  
 
  ( )

∑  
  ( ) 

   

     
   ( )

∑  
  ( ) 

   

         เม่ือ          
 

-  หนว่ยท่ี i จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ท่ี 3 (    ) ถ้า 

   
   ( )

∑  
  ( ) 

   

  (  )  
 
  ( )

∑  
  ( ) 

   

     
   ( )

∑  
  ( ) 

   

       เม่ือ          

  

 

-  หนว่ยท่ี i จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ท่ี k (    ) ถ้า 

 (  )  
 
  ( )

∑  
  ( ) 

   

       
   ( )

∑  
  ( ) 

   

        เม่ือ
 
           

 
 

เม่ือ    คือ จดุแบง่ (Cut-off point) หรือระดบัของความน่าจะเป็นท่ีใช้ในการพิจารณาการ
จ าแนกกลุ่มว่าแต่ละหน่วยจะอยู่ในกลุ่มใด เน่ืองจากเรามีจ านวนกลุ่ม คือ k กลุ่ม จะมีจุดแบ่ง
จ านวน k-1 จดุ 
 
2.3 Receiver Operating Characteristic Curve (ROC Curve) 

 
2.3.1 กรณีตวัแปรตามมี 2 เหตกุารณ์ หรือแบง่ข้อมลูได้เป็น 2 กลุม่ 
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จากการท่ีแบง่เหตกุารณ์ออกเป็น 2 เหตกุารณ์ คือ เหตกุารณ์ท่ีสนใจหรือผลการทดสอบ
เป็นบวก (Positive) ซึ่งจะแทนคา่ตวัแปรตามด้วย 1 (    )  และเหตกุารณ์ท่ีไม่สนใจผลการ
ทดสอบเป็นลบ (Negative) ซึง่จะแทนคา่ตวัแปรตามด้วย 0 (    )   

 
รูปท่ี 2.3.1 แสดงผลการพยากรณ์จ าแนกประชากรออกเป็นกลุ่มเหตุการณ์ท่ีสนใจและกลุ่ม
เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจ 
  

จากรูปท่ี 2.3.1 หากใช้จุดตัด ซึ่งเป็นต าแหน่งตรงเส้นตรงเป็นเกณฑ์ในการจ าแนก
เหตกุารณ์ออกเป็นกลุม่ของเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจ และกลุม่ของเหตกุารณ์ท่ีสนใจ พบวา่ 

- ในเหตุการณ์ท่ีสนใจบางเหตุการณ์ซึ่งมีผลการพยากรณ์เป็นบวก ผลดงักล่าวเป็น
ผลบวกจริง หรือเรียกวา่ true positive (TP) 

- ในเหตุการณ์ท่ีสนใจบางเหตุการณ์ซึ่งมีผลการพยากรณ์เป็นบวก ผลดงักล่าวเป็น
ผลบวกลวง หรือเรียกวา่ false positive (FP) 

- ในเหตกุารณ์ท่ีสนใจบางเหตกุารณ์ซึง่มีผลการพยากรณ์เป็นลบ ผลดงักล่าวเป็นผลลบ
จริง หรือเรียกวา่ true negative  (TN) 

- ในเหตกุารณ์ท่ีสนใจบางเหตกุารณ์ซึง่มีผลการพยากรณ์เป็นลบ ผลดงักล่าวเป็นผลลบ
ลวง หรือเรียกวา่ false negative (FN) 
 
 

เหตุการณ์ที่ไม่สนใจ เหตุการณ์ที่สนใจ 

Negative Test P< 0.5 Positive test P> 0.5 

False Negatives False Positives 

True Positives True Negatives 
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ตารางท่ี 2.3.1 Contingency Table for 2-class Classification 
 

                             คา่จริง 
คา่พยากรณ์   

          

 ̂        =        =    

 ̂        =        =    

รวม             

จะได้คา่ Sensitivity     

     
   Specificity    

     
 

Prevalence       

           
  Accuracy       

           
 

Positive Predict Value    

     
 Negative Predict Value    

     
 

 

โดยเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัประสิทธิภาพของการพยากรณ์ของตวัแบบ ซึ่งผลท่ีเกิดจาก
การพยากรณ์มีเพียง 2 คา่ คือ 

 

- Sensitivity (SN) คือสดัส่วนของเหตกุารณ์ท่ีให้ผลการพยากรณ์เป็นผลบวกจริง (TP) 

ตอ่จ านวนเหตกุารณ์ท่ีสนใจทัง้หมด นัน่คือ                        

     
 

- Specificity (SP) คือสดัส่วนของเหตกุารณ์ท่ีให้ผลการพยากรณ์เป็นผลลบจริง (TN) 

ตอ่จ านวนเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจทัง้หมด นัน่คือ                        

     
 

 

จะเห็นได้ว่า ค่า Sensitivity จะขึน้อยู่กับจ านวนเหตุการณ์ท่ีสนใจทัง้หมด ส่วนค่า 
Specificity ก็จะขึน้อยูก่บัจ านวนเหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจทัง้หมด  

 

โดย เส้นโค้งอาร์โอซีเป็นกราฟท่ีพล็อตระหว่างคา่ของ Sensitivity และ 1-Specificity ซึ่ง
การพล็อตกราฟจะได้จากการก าหนดจุดตดั (c) ท่ีระดบัต่างๆ เพ่ือแบ่งผลลพัธ์ของการพยากรณ์
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ีเกิดเหตุการณ์  (   )   จุดตัด และกลุ่มท่ีไม่เกิดเหตุการณ์ 
 (   )   จดุตดั                   
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รูปท่ี  2.3.2 แสดงการพล็อตกราฟระหวา่งคา่ sensitivity กบั คา่ 1-spcificity ของกราฟ ROC 
  

จากกราฟท่ีได้จะน ามาหาคา่ประมาณพืน้ท่ีใต้โค้งอาร์โอซี (Area under the Curve หรือ 

    )ออกมา โดยในการค านวณ     จะใช้เทคนิคการประมาณค่าเก่ียวกับการค านวณ
อินทริกรัลจ ากดัเขต ซึง่แสดงดงันี ้∫   ( )         

 

 
 

 

คา่     ท่ีได้มาจากการค านวณ มีเกณฑ์ในการอธิบายความหมายดงันี ้
 

- ถ้า         ถือเป็นตัวแบบท่ีมีความเช่ือถือได้น้อย ไม่สามารถจ าแนกเหตุการณ์ท่ี
สนใจออกจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจได้ 

- ถ้า             ถือเป็นตวัแบบท่ีมีความเช่ือถือสามารถยอมรับได้  โดยสามารถ
จ าแนกเหตกุารณ์ท่ีสนใจออกจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจได้พอใช้ 

- ถ้า             ถือเป็นตวัแบบท่ีมีความเช่ือถือสามารถยอมรับได้ดี  โดยสามารถ
จ าแนกเหตกุารณ์ท่ีสนใจออกจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจได้ดี 

- ถ้า         ถือเป็นตัวแบบท่ีมีความเช่ือถือสามารถยอมรับได้ในระดับดีมาก โดย
สามารถจ าแนกเหตกุารณ์ท่ีสนใจออกจากกลุม่เหตกุารณ์ท่ีไมส่นใจได้อย่างชดัเจน 

 

2.3.2 กรณีตวัแปรตามมีมากกวา่ 2 เหตกุารณ์ หรือแบง่ข้อมลูได้มากกวา่ 2 กลุม่ 
จากการท่ีแบง่เหตกุารณ์ออกเป็น k เหตกุารณ์ คือ เหตกุารณ์ท่ี 1, 2, …, k ถ้าเหตกุารณ์ท่ี 
เกิดขึน้เป็นกลุ่มท่ี 1 จะแทนคา่ตวัแปรตามด้วย 1 (    )  ถ้าเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้เป็น
กลุ่มท่ี 2 จะแทนคา่ตวัแปรตามด้วย 2 (    )  และ ถ้าเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้เป็นกลุ่มท่ี k 
จะแทนคา่ตวัแปรตามด้วย k (    )  เป็นต้น 
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ตารางท่ี 2.3.2 Contingency Table for k-class Classification 
 
                 คา่จริง 
คา่พยากรณ์   

                 

 ̂                     
 ̂                     

          
 ̂                     

รวม                                                      
 

โดยท่ีคา่      หมายถึง เหตกุารณ์จริงอยูก่ลุม่ท่ี i 
  ̂    หมายถึง พยากรณ์วา่เหตกุารณ์อยูก่ลุม่ท่ี j 
      หมายถึง จ านวนของเหตกุารณ์จริงอยูก่ลุม่ท่ี i และพยากรณ์วา่เป็นกลุม่ท่ี j 
              

                                            (  )   
    

∑     
 
   

 
    

                
 

                                            (  )  
    

∑     
 
   

 
    

                
 

  
                                            (  )  

    

∑     
 
   

 
    

                
 

 

จากการสงัเกตจะเห็นว่า คา่                                            จะคล้าย กบัคา่ 
sensitivity และ คา่ specificity นัน่คือ เป็นคา่สดัส่วนของเหตกุารณ์ท่ีให้ผลการพยากรณ์เป็นกลุ่ม
ท่ี j ซึ่งตรงกบัเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้จริงเป็นกลุ่มท่ี i (โดยท่ี คา่ i=j) ตอ่จ านวนเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้จริง
ทัง้หมดท่ีเป็นกลุ่มท่ี i จะได้ส่วนประกอบของความน่าจะเป็นของผลการพยากรณ์ท่ีตรงกับกับ
เหตุการณ์ท่ีเกิดขึน้จริงในแต่ละกลุ่ม คือ (          ) โดยท่ีค่า                และ 
∑     

 
      โดยท่ี             

 

ดงันัน้  เส้นโค้งอาร์โอซี กรณีท่ีแบง่กลุ่มได้มากกว่า 2 กลุ่ม จะเป็นกราฟท่ีพล็อตระหว่าง
คา่                                            ของแตล่ะกลุ่ม ซึ่งการพล็อตกราฟจะได้จากการ
ก าหนดจุดตดั (  ) ท่ีระดบัต่างๆ เพ่ือแบ่งผลลัพธ์ของการพยากรณ์ออกเป็น k กลุ่ม ดังนี ้ถ้า 
      หน่วยท่ี i จะถกูจดัให้อยู่ในกลุ่มท่ี 1 (    ), ถ้า       หน่วยท่ี i จะถกูจดัให้อยู่ใน
กลุ่มท่ี 2 (    ), …, ถ้า           หน่วยท่ี i จะถกูจดัให้อยู่ในกลุ่มท่ี k-1 (      ) 

นอกเหนือจากนี ้หนว่ยท่ี i จะถกูจดัให้อยูใ่นกลุม่ท่ี   (    )  
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รูปท่ี 2.3.3 แสดงการพล็อตกราฟ 3 มิติ ระหว่างคา่                                            
กลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ของกราฟ ROC 

จากกราฟ 3 มิติท่ีได้จะน ามาหาคา่ปริมาตรใต้โค้งอาร์โอซี (Volume Under the Curve 
หรือ VUS) ออกมา โดยในการค านวณ VUS จะใช้เทคนิคการประมาณค่าเก่ียวกับการค านวณ
อินทริกรัลจ ากดัเขตคล้ายกบักรณีมี 2 กลุม่ ซึง่แสดงดงันี ้

 

    ∫ ∫          

  (  )

 

 

 

 ∫ ∫   (     )       

  (  )

 

 

 

 

 

ซึ่งจะขยายไปสู่กรณีท่ีมีมากกว่าหรือเท่ากบั 3 มิติ จะเรียกคา่นีว้่า Hypervolume Under 
the ROC Manifold หรือ HUM  ออกมา โดยในการค านวณ HUM จะใช้เทคนิคการประมาณคา่
เก่ียวกบัการค านวณอินทริกรัลจ ากดัเขตคล้ายกบักรณีมี 2 กลุม่ ซึง่แสดงดงันี ้
 

ก าหนดให้       (  ),      (     )  , … ,         (            ) 

 

ได้สมการดงันี ้     ∫ ∫   ∫                 
    (            )

 

  (  )

 

 

 
 

 
2.4 เกณฑ์ในการตัดสินใจ 
 

 ค่า                                       จากตาราง Contingency Table 
Classification ซึ่งเป็นค่าอัตราส่วนท่ีผลการท านายตรงกับค่าจริงท่ีได้จากการพยากรณ์ด้วยตวั
แบบโลจิสตกิแบบพหนุาม จะน าไปพล็อตบนกราฟท่ีมี k มิต ิแล้วน ามาค านวณหาคา่ปริมาตรแบบ 
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ไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี (HUM) โดยคา่ HUM จะมีคา่อยูร่ะหวา่ง [   ]  
ถ้า     

 

  
 ถือเป็นตวัแบบท่ีมีความเช่ือถือได้น้อย ไม่สามารถจ าแนกเหตกุารณ์ต่างๆ

ออกจากกนัได้ 
ถ้า     

 

  
 ถือเป็นตวัแบบท่ีมีความเช่ือถือสามารถยอมรับได้  โดยสามารถจ าแนก

เหตกุารณ์ตา่งๆได้  
ยิ่งค่า HUM เข้าใกล้ 1 ตวัแบบท่ีได้ยิ่งสามารถจ าแนกเหตุการณ์ต่างๆได้ดีขึน้  จาก

งานวิจยั1 คา่ประมาณ  
  

 (k = จ านวนเหตกุารณ์ทัง้หมดท่ีเกิด) เป็นคา่ต ่าท่ีสดุท่ีควรจะได้ซึ่งเป็น
เกณฑ์ในการท านายประสิทธิภาพของตวัแบบการจ าแนกประเภท โดยจะมีความหมายว่า ถ้าได้คา่ 
HUM ต ่ากวา่  

  
 จะแสดงวา่ ตวัแบบท่ีใช้ในการพยากรณ์ไมส่ามารถจ าแนกเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ออก

จากกนัได้  

                                                           
1

 Thomas Landgrebe, and Robert P.W. Duin, A simplified extension of the Area 

under the ROC to the multiclass domain (2006). 
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บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำรศึกษำ 
 

การศึกษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลกระทบจากคา่พารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิความ
ถดถอย, คา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ, ขนาดตวัอย่าง และความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย 
ท่ีมีตอ่คา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี (Hypervolume Under the Manifold (HUM)) ใน
กรณีท่ีมีตวัแปรตาม 3, 4 และ 5 กลุม่ ส าหรับข้อมลูในงานวิจยันี ้ท าการจ าลองข้อมลูและวิเคราะห์
ผลโดยใช้โปรแกรม R ซึง่ได้ท าการศกึษาภายใต้เง่ือนไขตา่งๆดงันี ้
 
3.1 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 

การวิจยัครัง้นีมี้ขอบเขตของการวิจยัส าหรับการด าเนินวิจยั ดงันี ้
1. ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิพหนุาม มี 3 กรณี  

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  2 ตวั  
- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  3 ตวั 
- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  4 ตวั 

โดยตวัแปรอิสระเป็นตวัแปรเชิงปริมาณท่ีมีการแจกแจงเร่ิมต้นมาจากการแจกแจง
แบบปกติ ศึกษากรณี มีพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย คือ   เป็นค่าคงท่ี และมีค่าความ
แปรปรวน คือ    เท่ากบั 1 ตามระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระท่ีก าหนดไว้ คือ  
0.5, 0.7 และ 0.9 

2. ตวัแปรตาม (Y) เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพอยู่ในมาตรเรียงอนัดบั (Ordinal Scale) ท่ีมีการ
แจกแจงแบบพหนุาม คือ มีคา่ตวัแปรตามมากกว่า 2 คา่ หรือให้มี k คา่ คือ Y = 1, 2, … 
,k โดยจะท าการศกึษาท่ี 

- กรณีจ านวนกลุม่เทา่กบั 3 กลุม่ คือ Y = 1, 2 และ 3           หรือ k=3 
- กรณีจ านวนกลุม่เทา่กบั 4 กลุม่ คือ Y = 1, 2, 3 และ 4  หรือ k=4 
- กรณีจ านวนกลุม่เทา่กบั 5 กลุม่ คือ Y = 1, 2, 3, 4 และ 5 หรือ k=5 

3. คา่ความคลาดเคล่ือน (  ) มีการแจกแจงแบบปกติ ด้วยพารามิเตอร์   และ    โดย
เง่ือนไขความคลาดเคล่ือนของตวัแบบโลจิสติก คือ     และ     คา่คงท่ี ดงันัน้ใน
งานวิจยัจะท าการศกึษาท่ี               
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4. ก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยพารามิเตอร์เร่ิมต้น ในการจ าลองข้อมลู ดงันี ้
- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  2 ตวั มีคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยพารามิเตอร์เร่ิมต้น 

     และ 
                                     
                                          

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  3 ตวั มีคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยพารามิเตอร์เร่ิมต้น 
     และ 
                                           
                                                 

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  4 ตวั มีคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยพารามิเตอร์เร่ิมต้น 
     และ 
                                    
                                          
                                        

5. ศกึษาผลกระทบจากคา่ระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ ณ ระดบัตา่งๆ กรณีมีตวั
แปรอิสระ 2, 3และ 4 ตวั ขนาดตวัอย่าง                           และ 
        คา่สมัประสิทธ์ิความถดถอยเร่ิมต้น                ดงันี ้

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  2 ตวั ท่ีระดบัความสมัพนัธ์                     
และ      

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  3 ตวั ท่ีระดบัความสมัพนัธ์     (     )            

และ          ให้                                    เป็นระดับ
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ โดยท าการศกึษาภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์
ซึ่งมีทัง้หมด 24 วิธี จาก 27 วิธี ท่ีเป็น positive definite ซึ่งสามารถน าไปใช้ใน
การค านวณได้ ดงันี ้
 

             
             
             
             
             
             
             
             

             
             
             
             
             
             
             
             

             
             
             
             
             
             
             
             

 

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  4 ตวั ท่ีระดบัความสมัพนัธ์     (     )            

และ          ให้                                                 
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                        เป็นระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ โดย
ท าการศกึษาภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์ซึ่งมีทัง้หมด 404 วิธี จาก 729 วิธี ท่ีเป็น 
positive definite ซึง่สามารถน าไปใช้ในการค านวณได้ 

6. จ านวนขนาดตวัอย่าง (n) จะให้มีอย่างน้อย 30 เท่าของจ านวนตวัแปรอิสระ โดยผู้วิจยัจะ
ท าการศกึษาผลกระทบจากขนาดตวัอย่าง แบง่เป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีขนาดตวัอย่างแต่
ละกลุ่มเท่ากัน และกรณีขนาดตวัอย่างแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน โดยก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิ
ความถดถอยเร่ิมต้น                 และมีขนาดตวัอยา่งของแตล่ะกลุม่ดงันี ้

 จ านวนกลุม่ 3 กลุม่ 
กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่เทา่กนั  

-                      
-                      
-                      
-                         
-                         

กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั 
-                      
-                      
-                      
-                       
-                       

 จ านวนกลุม่ 4 กลุม่ 
กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่เทา่กนั  

-                               
-                                 
-                             
-                                 
-                                 

กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั 
-                             
-                             
-                              
-                               
-                               

 จ านวนกลุม่ 5 กลุม่ 
กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่เทา่กนั  

-                                       
-                                        
-                                    
-                                         
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-                                         
กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั 

-                                    
-                                     
-                                      
-                                       
-                                       

7. ศึกษาผลกระทบจากความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย(var( )) หรือลักษณะการซ้อนทับกัน
ของตวัอย่างในแตล่ะกลุ่ม            มีตวัแปรอิสระ(X) 2, 3 และ 4 ตวั คา่สมัประสิทธ์ิ
ความถดถอยเร่ิมต้น                 ดงันี ้

 กรณีจ านวนกลุ่ม 3 กลุ่ม ท่ีขนาดตวัอย่าง             และ        มี
คา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่ ดงันี ้

-                           
-                           
-                            
-                           

 กรณีจ านวนกลุ่ม 4 กลุ่ม ท่ีขนาดตวัอย่าง                    และ 
       มีคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่ ดงันี ้

-                                      
-                                      
-                                     
-                                    

 กรณีจ านวนกลุ่ม 5 กลุ่ม ท่ีขนาดตวัอย่าง                       

    และ        มีคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่ ดงันี ้
-                                               
-                                               
-                                           
-                                       

 

8. การจ าลองในแตล่ะสถานการณ์จะกระท าซ า้ 1,000 รอบ (R=1,000) 
 

3.2 วิธีด ำเนินกำรศึกษำ 
 

1. ศกึษาค้นคว้าเอกสารและข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 
2. ก าหนดเง่ือนไขและขอบเขตของการวิจยั  

- ก าหนดขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่       
- ก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิความถดถอยเร่ิมต้น  ̃ (             ) 
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ตามกรณีท่ีต้องการศกึษา 
- ศกึษาผลกระทบจากคา่พารามิเตอร์  ̃ ณ คา่ตา่งๆ 
- ศกึษาผลกระทบจากคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ ณ ระดบัตา่งๆ  
- ศกึษาผลกระทบจากจ านวนขนาดตวัอยา่ง  
- ศกึษาผลกระทบจากคา่ความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย  

3. จ าลองข้อมลูตามการแจกแจงและขอบเขตท่ีต้องการศกึษา 
 ก าหนดขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่  
 จ าลองคา่   แตล่ะกลุ่มตามการแจกแจงแบบปกติ โดยให้    และ    มีความสมัพนัธ์

กนัตามท่ีก าหนดขอบเขตไว้  
 หาค่า  ̃ ของแตล่ะกลุ่มตามท่ีก าหนดจ านวนไว้ จากคา่สมัประสิทธ์ิความถดถอยท่ี

เร่ิมต้น และคา่   ท่ีจ าลองได้ของแตล่ะกลุม่ 
4. หาคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยของพารามิเตอร์  ̃ (             ) เพ่ือสร้าง

ตวัแบบส าหรับน ามาพยากรณ์ 
5. น าตวัแบบโลจิสติกท่ีได้ไปพยากรณ์ข้อมูลย้อนกลบั เพ่ือตรวจสอบผลการพยากรณ์เม่ือ

เทียบกบัเหตกุารณ์จริง  
6. ค านวณหาคา่ประมาณปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้ผิวโค้งอาร์โอซี (HUM)  
7. ท าซ า้ในแตล่ะการทดสอบจ านวน 1,000 รอบ เพ่ือหาคา่เฉล่ียของคา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์

ใต้ผิวโค้งอาร์โอซี 
8. เปรียบเทียบคา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้ผิวโค้งอาร์โอซีท่ีได้ และสรุปผลท่ีได้จากการวิจยั 

 
จากขัน้ตอนการศกึษาด้านบนสามารถเขียนแผนผงัการด าเนินงานได้ ดงันี ้
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แผนผังกำรเขียนโปรแกรมในแต่ละกรณีที่ท ำกำรศึกษำ 

 

 

 
 

 

เร่ิมต้น 

ก าหนดคา่เร่ิมต้น (   β̃     (     )) 

สร้าง               

ตวัแปรอิสระ   μ     

คา่ความคลาดเคล่ือน ε           

สร้างตวัแปรตาม    

ค านวณคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิความถดถอย   ̃   

ค านวณคา่พยากรณ์      จากตวัแบบพยากรณ์ท่ีได้ 

ค านวณคา่ HUM   

ครบ 1,000 รอบ  

ค านวณคา่ HUM  เฉล่ีย 

หยดุการท างาน 
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บทที่ 4  
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 ในการวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลกระทบจากคา่พารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิความ
ถดถอย, คา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ, ขนาดตวัอย่าง และความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย 
ท่ีมีตอ่คา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี (Hypervolume Under the Manifold (HUM)) ใน
กรณีท่ีมีตวัแปรตามจ านวน 3, 4 และ 5 กลุ่ม ส าหรับข้อมลูในงานวิจยันี ้ท าการจ าลองข้อมลูและ
วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม R แบง่ผลการวิจยัออกเป็นกรณีตา่งๆดงันี ้
1. ผลการวิจยักรณีมีจ านวนกลุม่ 3 กลุม่  

1.1 ศกึษาผลกระทบจากคา่พารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิความถดถอย  ̃ ณ ระดบัตา่งๆ  
1.2 ศกึษาผลกระทบจากคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ ณ ระดบัตา่งๆ 
1.3 ศกึษาผลกระทบจากจ านวนขนาดตวัอยา่ง แบง่เป็น 2 กรณี  

1.3.1 เม่ือขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กนั  
1.3.2 เม่ือขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั  

1.4 ศกึษาผลกระทบจากความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย    ( ) 
2. ผลการวิจยักรณีมีจ านวนกลุม่ 4 กลุม่  

2.1 ศกึษาผลกระทบจากคา่พารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิความถดถอย  ̃ ณ ระดบัตา่งๆ  
2.2 ศกึษาผลกระทบจากคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ ณ ระดบัตา่งๆ 
2.3 ศกึษาผลกระทบจากจ านวนขนาดตวัอยา่ง แบง่เป็น 2 กรณี  

2.3.1 เม่ือขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กนั  
2.3.2 เม่ือขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั 

2.4 ศกึษาผลกระทบจากความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย    ( ) 
3.ผลการวิจยักรณีมีจ านวนกลุม่ 5 กลุม่  

3.1 ศกึษาผลกระทบจากคา่พารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิความถดถอย  ̃ ณ ระดบัตา่งๆ  
3.2 ศกึษาผลกระทบจากคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ ณ ระดบัตา่งๆ 
3.3 ศกึษาผลกระทบจากจ านวนขนาดตวัอยา่ง แบง่เป็น 2 กรณี  

3.3.1 เม่ือขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กนั  
3.3.2 เม่ือขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั 

3.4 ศกึษาผลกระทบจากความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย    ( ) 
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ได้ผลการวิเคราะห์ดงันี ้
 
1. ผลการวิจัยกรณีมีจ านวนกลุ่ม 3 กลุ่ม ที่มีผลกระทบต่อปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้ง

อาร์โอซี (HUM) ส าหรับตัวแบบโลจิสตกิพหุนาม  
 

1.1 ศึกษาผลกระทบจากค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธ์ิความถดถอย  ̃ ณ ระดับต่างๆ  
กรณี                    ท่ีคา่     (     )      (       )             

ท่ีคา่   =0 

 

 ตารางท่ี 1.1 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่สมัประสิทธ์ิความ
ถดถอย  ̃ ณ ระดบัตา่งๆ 

  
 

 
    (     ) 

0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 2

 ต
วั 

  =  = 1 0.5968 0.5913 0.5775 
  =  = 0.6 0.5632 0.5599 0.5518 
  =  = 0.2 0.5397 0.5389 0.5347 
  =  =-0.2 0.5387 0.5389 0.5349 
  =  =-0.6 0.5611 0.5601 0.5514 
  =  =-1 0.5947 0.5914 0.5767 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 3

 ต
วั 

  =  =  = 1 0.6301 0.6218 0.6081 
  =  =  = 0.6 0.5812 0.5778 0.5687 
  =  =  = 0.2 0.5414 0.5414 0.5386 
  =  =  =-0.2 0.5408 0.5384 0.5383 
  =  =  =-0.6 0.5824 0.5741 0.5691 
  =  =  =-1 0.6313 0.6184 0.6087 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 4

 ต
วั 

  =  =  =  = 1 0.6604 0.6492 0.6393 
  =  =  =  = 0.6 0.6002 0.5939 0.5875 
  =  =  =  = 0.2 0.5439 0.5427 0.5426 
  =  =  =  =-0.2 0.5449 0.5431 0.5432 
  =  =  =  =-0.6 0.6028 0.5933 0.5890 
  =  =  =  =-1 0.6633 0.6483 0.6409 
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 รูปท่ี 1.1 แสดงค่า HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ ค่าสมัประสิทธ์ิความ
ถดถอย  ̃ ณ ระดบัตา่งๆ 

 

 

 
จากตารางและรูปท่ี 1.1 เม่ือคา่พารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิการถดถอย         ใน

ตวัแบบจ าลองข้อมลูเปล่ียนแปลง จะพบว่า เม่ือค่าสมับูรณ์ของพารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิ
การถดถอย         เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีคา่เพิ่มขึน้  

จากผลการวิจยัข้างต้นพบว่า ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีแปรผนั
ตรงกับค่าสัมบูรณ์ของพารามิเตอร์สัมประสิทธ์ิการถดถอย         คือ เม่ือระดับ
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตามมีค่าเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ คา่เฉล่ียปริมาตร
แบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีคา่เพิ่มขึน้ หมายความว่าตวัแปรอิสระสามารถอธิบายตวัแปร
ตามได้มากขึน้ ท าให้ความสามารถในการท านายกลุม่สงูขึน้ 

 
1.2 ศึกษาผลกระทบจากค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ณ ระดับต่างๆ  

กรณี                    ท่ีคา่     (     )      (       )  
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            ท่ีคา่   =0 และ            
 

ตารางท่ี 1.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ ค่าความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระ ระดบัตา่งๆ 
 

ตวั
แป
ร

อิส
ระ
 2 
ตวั

 

    (     ) 0.5 0.7 0.9     

HUM 0.5968 0.5913 0.5775     

ตวั
แป
ร

อิส
ระ

3 ต
วั     (     ) 0.50 0.57 0.63 0.70 0.77 0.83 0.90 

HUM 0.6301 0.6250 0.6183 0.6146 0.6112 0.6084 0.6081 

ตวั
แป
ร 

อิส
ระ
 4 
ตวั

 

    (     ) 0.50 0.53 0.57 0.60 0.63 0.67 0.70 

HUM 0.6596 0.6562 0.6504 0.6465 0.6434 0.6428 0.6413 

    (     ) 0.73 0.77 0.80 0.83 0.90   

HUM 0.6410 0.6407 0.6406 0.6404 0.6399   

 
รูปท่ี 1.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความสมัพนัธ์ระหว่าง
ตวัแปรอิสระ ระดบัตา่งๆ 
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จากตารางและรูปท่ี 1.2 เม่ือค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ในตัว
แบบจ าลองข้อมลูเปล่ียนแปลง จะพบว่า ถ้าคา่ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้
จะท าให้คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีแนวโน้มลดลง  

จากผลการวิจยัข้างต้นพบวา่ คา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระแปรผกผนักบั 
คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี เน่ืองจากการท่ี ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์
กนั ผิดสมมตุฐิานเบือ้งต้นของการวิเคราะห์ความถดถอย เม่ือตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์
กนัสงูขึน้ท าให้ความสามารถในการท านายกลุม่ของสมการถดถอยโลจิสตกิลดลง 

 

1.3 ศึกษาผลกระทบจากจ านวนขนาดตัวอย่าง แบง่เป็น 2 กรณี  
 

1.3.1 เม่ือขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากัน 
กรณี     (     )      (       )             ท่ีคา่   =0 และ            

 

ตารางท่ี 1.3.1 แสดงค่า HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ ขนาดตวัอย่าง 
ระดบัตา่งๆ 

 

      (     ) 

         Total n    ( ) 0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 2

 ต
วั 30 30 30 90 0 0.5860 0.5783 0.5700 

50 50 50 150 0 0.5886 0.5829 0.5746 
80 80 80 240 0 0.5933 0.5847 0.5776 
100 100 100 300 0 0.5953 0.5860 0.5786 
120 120 120 360 0 0.6000 0.5892 0.5812 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 3

 ต
วั 30 30 30 90 0 0.6217 0.6162 0.6098 

50 50 50 150 0 0.6230 0.6187 0.6112 
80 80 80 240 0 0.6269 0.6192 0.6129 
100 100 100 300 0 0.6278 0.6212 0.6142 
120 120 120 360 0 0.6295 0.6221 0.6161 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 4

 ต
วั 30 30 30 90 0 0.6513 0.6440 0.6366 

50 50 50 150 0 0.6542 0.6451 0.6388 
80 80 80 240 0 0.6563 0.6468 0.6394 
100 100 100 300 0 0.6579 0.6478 0.6408 
120 120 120 360 0 0.6590 0.6494 0.6427 
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รูปท่ี 1.3.1 แสดงค่า HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ ขนาดตวัอย่าง ระดบั
ตา่งๆ 

 

 
 

จากตารางและรูปท่ี 1.3.1 เม่ือขนาดตวัอย่างในตวัแบบจ าลองข้อมลูท่ีทกุกลุ่มมี
จ านวนตวัอยา่งเท่ากนัเปล่ียนแปลง จะพบว่า เม่ือขนาดตวัอย่างมีจ านวนเพิ่มขึน้จะท าให้
คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีค่าสูงขึน้ นอกจากนีเ้ม่ือมีจ านวนตวัแปร
อิสระเพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีคา่เพิ่มขึน้ โดย    ( )    
หมายถึง ขนาดตวัอยา่งกลุม่ท่ี   และ   เทา่กนั โดยท่ี                 

จากผลการวิจยัข้างต้นพบวา่ ขนาดตวัอย่างกรณีท่ีจ านวนตวัอย่างเท่ากนัทกุกลุ่ม
แปรผนัตรงกบัคา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี 
 

1.3.2 เม่ือขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน  
กรณี     (     )      (       )             ท่ีคา่   =0 และ            
โดยใช้คา่ความแปรปรวนของขนาดตวัอย่างระดบัตา่งๆ มาเปรียบเทียบกนั ซึง่สามารถ 
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ค านวณหาความแปรปรวนของขนาดตวัอยา่งได้จากสตูร    ( )   ∑ (    ̅)  
   

   
 โดยท่ี 

- คา่    ( ) มีคา่น้อย หมายถึง ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนใกล้เคียงกนั 
- คา่    ( ) มีคา่มาก หมายถึง ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนแตกตา่งกนัมากขึน้ 

คา่    ( )       )  เม่ือคา่    ( )    หมายถึง ขนาดตวัอย่างแต่ละกลุ่มมีจ านวน
เท่ากัน ในการวิจยัครัง้นีจ้ะท าการศึกษาเฉพาะกรณีขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากัน 
(   ( )   ) และขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน (   ( )   )  โดยขนาด
ตวัอยา่งจะเรียงจ านวนกลุม่จากน้อยไปมากเทา่นัน้ 
คา่สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดตวัอยา่ง (coefficient of variation:    ) คือ  
คา่ร้อยละท่ีข้อมลูเบี่ยงเบนรอบๆคา่ขนาดตวัอย่างเฉล่ีย ซึ่งใช้วดัการกระจายสมัพทัธ์ของ
ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบการกระจายของข้อมลูตัง้แตส่องชดุขึน้ไป ซึง่มีสตูร คือ  

       
  

 ̅
      โดยท่ี 

- ค่า     มีค่าน้อย หมายถึง ค่าการกระจายของข้อมูลรอบๆค่าขนาดตวัอย่าง
เฉล่ียน้อย หรือตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนใกล้เคียงกนั 

- คา่     มีคา่มาก หมายถึง คา่การกระจายของข้อมลูรอบๆคา่ขนาดตวัอย่างเฉล่ีย
มาก หรือ ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนแตกตา่งกนัมากขึน้ 

 

ตารางท่ี 1.3.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวน
ของขนาดตวัอยา่งระดบัตา่งๆ 
 

      (     ) 

         Total n  ̅    ( )     0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 2

 ต
วั 30 40 50 120 40 100 25 0.5933 0.5856 0.5683 

30 50 70 150 50 400 40 0.5974 0.5900 0.5745 
30 60 90 180 60 900 50 0.6016 0.5939 0.5793 
30 70 110 210 70 1600 57.14 0.6032 0.5950 0.5827 
30 80 130 240 80 2500 62.5 0.6119 0.5983 0.5871 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 3

 ต
วั 30 40 50 120 40 100 25 0.6282 0.6195 0.6114 

30 50 70 150 50 400 40 0.6309 0.6209 0.6134 
30 60 90 180 60 900 50 0.6316 0.6226 0.6168 
30 70 110 210 70 1600 57.14 0.6347 0.6259 0.6185 
30 80 130 240 80 2500 62.5 0.6367 0.6286 0.6244 
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ตารางท่ี 1.3.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวน
ของขนาดตวัอยา่งระดบัตา่งๆ(ตอ่) 

 

      (     ) 

         Total n  ̅    ( )     0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 4

 ต
วั 30 40 50 120 40 100 25 0.6567 0.6494 0.6421 

30 50 70 150 50 400 40 0.6605 0.6527 0.6439 
30 60 90 180 60 900 50 0.6633 0.6562 0.6473 
30 70 110 210 70 1600 57.14 0.6650 0.6590 0.6493 
30 80 130 240 80 2500 62.5 0.6661 0.6612 0.6530 

 

รูปท่ี 1.3.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวนของ
ขนาดตวัอยา่งระดบัตา่งๆ 
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จากตารางและรูปท่ี 1.3.2 กรณีขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน เม่ือค่า
ความแปรปรวนของขนาดตวัอย่างในตวัแบบจ าลองข้อมลูเปล่ียนแปลง จะพบว่า เม่ือค่า
ความแปรปรวนของขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ เม่ือตวัอย่างแต่ละกลุ่มมีจ านวนแตกต่างกัน
มากขึน้ หรือเม่ือพิจารณาจากคา่สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดตวัอย่างท่ีเพิ่มขึน้ เม่ือมี
คา่การกระจายของข้อมลูรอบๆคา่เฉล่ียเพิ่มขึน้ จะท าให้ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้
โค้ง อาร์โอซีมีคา่สงูขึน้ โดย    ( )    หมายถึง ขนาดตวัอย่างกลุ่มท่ี   และ   ไม่เท่ากนั 
โดยท่ี                  

จากผลการวิจยัข้างต้นพบว่า กรณีท่ีขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุ่มไม่เท่ากนั ความ
แปรปรวนของขนาดตวัอย่างหรือคา่สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดตวัอย่างแปรผนัตรง
กบัค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี โดยการท่ีขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่มมี
จ านวนแตกต่างกันเพิ่มขึน้ท าให้ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีค่าสูงขึน้ 
ทัง้นีอ้าจเน่ืองมากจากการท่ีขนาดตวัอย่างรวมมีจ านวนเพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบักรณีท่ีขนาด
ตวัอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากัน นอกจากนีย้ังสังเกตเห็นว่า  ในกรณีท่ีขนาดตัวอย่างรวม
เท่ากัน เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกรณีท่ีมีตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากันและกรณีท่ี
ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กนั  คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีกรณีท่ีมีตวัอย่าง
ในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากันมีค่าสูงกว่า ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีกรณีท่ีมี
ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กนั 

 
1.4 ศึกษาผลกระทบจากความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย (   ( )) 
กรณี                    ท่ีคา่     (     )      (       )          

      ท่ีคา่   =0 และ           ซึง่สามารถค านวณหาความแปรปรวนของ

คา่เฉล่ียได้จากสตูร    ( )   ∑ (    ̅)  
   

   
 โดยท่ี 

- คา่    ( ) มีคา่น้อย หมายถึง คา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่มีคา่ใกล้เคียงกนั หรือ
ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่มีคา่ใกล้เคียงกนั ข้อมลูแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนัมาก 

- คา่    ( ) มีคา่มาก หมายถึง คา่เฉล่ียของแตล่ะกลุ่มมีคา่แตกตา่งกนัมาก หรือ
ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่มีคา่แตกตา่งกนัมาก ข้อมลูแตล่ะกลุม่ซ้อนทบักนัน้อย 

คา่    ( )       )  เม่ือคา่    ( )    หมายถึง คา่เฉล่ียของแตล่ะกลุ่มมีคา่เท่ากนั ใน
การวิจยัครัง้นีจ้ะท าการศกึษาเร่ิมต้นท่ีคา่เฉล่ียของกลุ่มท่ี 1 เท่ากบั 0 เสมอ และคา่เฉล่ีย
ของกลุม่ถดัไป มีคา่เพิ่มขึน้เร่ือยๆ 
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ตารางท่ี 1.4 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวน
ของคา่เฉล่ียระดบัตา่งๆ 
 

      (     ) 

            ( ) 0.5 0.7 0.9 
ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ 2

 ต
วั 0 0 0 0 0.5819 0.5501 0.5369 

0 2 4 4 0.6863 0.6560 0.6343 

0 5 10 25 0.8100 0.8024 0.7857 

0 10 20 100 0.9499 0.9445 0.9391 

ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ 3

 ต
วั 0 0 0 0 0.6048 0.5813 0.5491 

0 2 4 4 0.7107 0.7086 0.6903 

0 5 10 25 0.8938 0.8903 0.8872 

0 10 20 100 0.9869 0.9845 0.9824 

ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ 4

 ต
วั 0 0 0 0 0.6281 0.6026 0.5776 

0 2 4 4 0.7633 0.7567 0.7353 

0 5 10 25 0.9422 0.9398 0.9255 

0 10 20 100 0.9978 0.9956 0.9910 
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รูปท่ี 1.4 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวนของ
คา่เฉล่ียระดบัตา่งๆ 
 

 
 

จากตารางและรูปท่ี 1.4 เม่ือความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย เปล่ียนแปลง จะพบว่า 
ถ้าความแปรปรวนของค่าเฉล่ียเพิ่มขึน้ ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีค่า
สงูขึน้  โดย    ( ) แสดงลกัษณะการกระจายของคา่เฉล่ียกลุม่ท่ี   และ   โดยท่ี      

             กรณี     ( )    หมายถึง คา่เฉล่ียของแตล่ะกลุ่มมีคา่เท่ากนัจะได้ว่า 
คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีค่าต ่าท่ีสุด ทุกระดบัความแปรปรวน 
เน่ืองจากข้อมลูทัง้ 3 กลุ่ม ซ้อนทบักนัมาก ท าให้คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์
โอซีมีคา่น้อย และเม่ือคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่หา่งกนัมากขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์
ใต้โค้งอาร์โอซีจะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ แตไ่มเ่กิน 1 

จากผลการวิจัยพบว่า ความแปรปรวนของค่าเฉล่ียแปรผันตรงกับค่าเฉล่ีย
ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี คือ เม่ือคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุ่มท่ีคา่เท่ากนั (   ( )  

 )  คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีคา่ต ่าท่ีสดุ และเม่ือคา่ความแปรปรวน
ของคา่เฉล่ียมากขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีคา่เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้
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ยงัพบว่า เม่ือมีจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ เน่ืองมาจากการท่ีตวัแปรอิสระเพิ่มมากท าให้ความสามารถในการอธิบาย
ตวัแปรตามเพิ่มมากขึน้ 
 

2. ผลการวิจัยกรณีมีจ านวนกลุ่ม 4 กลุ่ม ที่มีผลกระทบต่อปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้ง 
อาร์โอซี (HUM) ส าหรับตัวแบบโลจิสตกิพหุนาม  

 

2.1 ศึกษาผลกระทบจากค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธ์ิความถดถอย  ̃ ณ ระดับต่างๆ  
กรณี                           ท่ีคา่     (     )      (       )   

          ท่ีคา่   =0  

 

 ตารางท่ี 2.1 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่สมัประสิทธ์ิความ
ถดถอย  ̃ ณ ระดบัตา่งๆ 
 

 
 

    (     ) 

0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 2

 ต
วั 

  =  = 1 0.6079 0.6045 0.5941 
  =  = 0.6 0.5680 0.5670 0.5608 
  =  = 0.2 0.5367 0.5379 0.5355 
  =  =-0.2 0.5378 0.5385 0.5359 
  =  =-0.6 0.5694 0.5672 0.5611 
  =  =-1 0.6097 0.6048 0.5947 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 3

 ต
วั 

  =  =  = 1 0.6507 0.6430 0.6327 
  =  =  = 0.6 0.5947 0.5897 0.5837 
  =  =  = 0.2 0.5427 0.5413 0.5397 
  =  =  =-0.2 0.5423 0.5415 0.5409 
  =  =  =-0.6 0.5941 0.5901 0.5848 
  =  =  =-1 0.6502 0.6427 0.6338 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 4

 ต
วั 

  =  =  =  = 1 0.6879 0.6775 0.6712 
  =  =  =  = 0.6 0.6196 0.6127 0.6085 
  =  =  =  = 0.2 0.5490 0.5461 0.5448 
  =  =  =  =-0.2 0.5488 0.5472 0.5458 
  =  =  =  =-0.6 0.6194 0.6137 0.6093 
  =  =  =  =-1 0.6876 0.6781 0.6719 
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 รูปท่ี 2.1 แสดงค่า HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ ค่าสมัประสิทธ์ิความ
ถดถอย  ̃ ณ ระดบัตา่งๆ 

 

 

 

จากตารางและรูปท่ี 2.1 เม่ือคา่พารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิการถดถอย         ใน
ตวัแบบจ าลองข้อมลูเปล่ียนแปลง จะพบว่า เม่ือค่าสมับูรณ์ของพารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิ
การถดถอย         เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีคา่เพิ่มขึน้  

จากผลการวิจยัข้างต้นพบว่า คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีแปรผนั
ตรงกับค่าสัมบูรณ์ของพารามิเตอร์สัมประสิทธ์ิการถดถอย         คือ เม่ือระดับ
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตามมีค่าเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ คา่เฉล่ียปริมาตร
แบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีคา่เพิ่มขึน้ หมายความว่าตวัแปรอิสระสามารถอธิบายตวัแปร
ตามได้มากขึน้ ท าให้ความสามารถในการท านายกลุม่สงูขึน้ 

 
2.2 ศึกษาผลกระทบจากค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ระดับต่างๆ 
กรณี                           ท่ีคา่     (     )      (       )  

            ท่ีคา่   =0 และ            
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ตารางท่ี 2.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ ค่าความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระ ระดบัตา่งๆ 
 

ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ 

2 ต
วั 

    (     ) 0.5 0.7 0.9     

HUM 0.6079 0.6045 0.5941     

ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ

3 ต
วั 

    (     ) 0.50 0.57 0.63 0.70 0.77 0.83 0.90 

HUM 0.6507 0.6452 0.6409 0.6381 0.6350 0.6336 0.6327 

ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ 4

 ต
วั     (     ) 0.50 0.53 0.57 0.60 0.63 0.67 0.70 

HUM 0.6880 0.6845 0.6793 0.6762 0.6741 0.6736 0.6722 

    (     ) 0.73 0.77 0.80 0.83 0.90   

HUM 0.6719 0.6718 0.6715 0.6711 0.6709   
 

รูปท่ี 2.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความสมัพนัธ์ระหว่าง
ตวัแปรอิสระ ระดบัตา่งๆ 
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จากตารางและรูปท่ี 2.2 เม่ือค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ในตัว
แบบจ าลองข้อมลูเปล่ียนแปลง จะพบว่า ถ้าคา่ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้
จะท าให้คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีแนวโน้มลดลง  

จากผลการวิจยัข้างต้นพบว่า คา่ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระแปรผกผนักบั
คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี เน่ืองจากการท่ี ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์
กนั ผิดสมมตุฐิานเบือ้งต้นของการวิเคราะห์ความถดถอย เม่ือตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์
กนัสงูขึน้ท าให้ความสามารถในการท านายกลุม่ของสมการถดถอยโลจิสตกิลดลง 

 

2.3 ศึกษาผลกระทบจากจ านวนขนาดตัวอย่าง แบง่เป็น 2 กรณี  
 

2.3.1 เม่ือขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากัน 
กรณี     (     )      (       )             ท่ีคา่   =0 และ            
 

ตารางท่ี 2.3.1 แสดงค่า HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ ขนาดตวัอย่าง 
ระดบัตา่งๆ 

 

 
     (     ) 

            Total n    ( ) 0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 2

 ต
วั 30 30 30 30 120 0 0.6046 0.5992 0.5939 

50 50 50 50 200 0 0.6066 0.5997 0.5940 
80 80 80 80 320 0 0.6076 0.6009 0.5953 

100 100 100 100 400 0 0.6080 0.6023 0.5974 
120 120 120 120 480 0 0.6104 0.6054 0.5996 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 3

 ต
วั 30 30 30 30 120 0 0.6445 0.6375 0.6302 

50 50 50 50 200 0 0.6455 0.6388 0.6311 
80 80 80 80 320 0 0.6465 0.6402 0.6332 

100 100 100 100 400 0 0.6474 0.6415 0.6346 
120 120 120 120 480 0 0.6482 0.6424 0.6350 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 4

 ต
วั 30 30 30 30 120 0 0.6807 0.6720 0.6668 

50 50 50 50 200 0 0.6825 0.6748 0.6702 
80 80 80 80 320 0 0.6838 0.6767 0.6722 

100 100 100 100 400 0 0.6849 0.6774 0.6730 
120 120 120 120 480 0 0.6869 0.6789 0.6744 
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รูปท่ี 2.3.1 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ ขนาดตวัอย่าง ระดบั
ตา่งๆ 

 

 
 

จากตารางและรูปท่ี 2.3.1 เม่ือขนาดตวัอย่างในตวัแบบจ าลองข้อมลูท่ีทกุกลุ่มมี
จ านวนตวัอยา่งเท่ากนัเปล่ียนแปลง จะพบว่า เม่ือขนาดตวัอย่างมีจ านวนเพิ่มขึน้จะท าให้
คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีค่าสูงขึน้ นอกจากนีเ้ม่ือมีจ านวนตวัแปร
อิสระเพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีคา่เพิ่มขึน้ โดย    ( )    
หมายถึง ขนาดตวัอยา่งกลุม่ท่ี   และ   เทา่กนั โดยท่ี                 
จากผลการวิจยัข้างต้นพบว่า ขนาดตวัอย่างกรณีท่ีจ านวนตวัอย่างเท่ากนัทกุกลุ่มแปรผนั
ตรงกบัคา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี 
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2.3.2 เม่ือขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน 
กรณี     (     )      (       )             ท่ีคา่   =0 และ            
โดยใช้คา่ความแปรปรวนของขนาดตวัอย่างระดบัตา่งๆ มาเปรียบเทียบกนั ซึง่สามารถ 

ค านวณหาความแปรปรวนของขนาดตวัอยา่งได้จากสตูร    ( )   ∑ (    ̅)  
   

   
 โดยท่ี 

- คา่    ( ) มีคา่น้อย หมายถึง ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนใกล้เคียงกนั 
- คา่    ( ) มีคา่มาก หมายถึง ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนแตกตา่งกนัมากขึน้ 

คา่    ( )       )  เม่ือคา่    ( )    หมายถึง ขนาดตวัอย่างแต่ละกลุ่มมีจ านวน
เท่ากัน ในการวิจยัครัง้นีจ้ะท าการศึกษาเฉพาะกรณีขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากัน 
(   ( )   ) และขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน (   ( )   )  โดยขนาด
ตวัอยา่งจะเรียงจ านวนกลุม่จากน้อยไปมากเทา่นัน้ 
คา่สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดตวัอยา่ง (coefficient of variation:    ) คือ  
คา่ร้อยละท่ีข้อมลูเบี่ยงเบนรอบๆคา่ขนาดตวัอย่างเฉล่ีย ซึ่งใช้วดัการกระจายสมัพทัธ์ของ
ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบการกระจายของข้อมลูตัง้แตส่องชดุขึน้ไป ซึง่มีสตูร คือ  

       
  

 ̅
      โดยท่ี 

- ค่า     มีค่าน้อย หมายถึง ค่าการกระจายของข้อมูลรอบๆค่าขนาดตวัอย่าง
เฉล่ียน้อย หรือตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนใกล้เคียงกนั 

- คา่     มีคา่มาก หมายถึง คา่การกระจายของข้อมลูรอบๆคา่ขนาดตวัอย่างเฉล่ีย
มาก หรือ ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนแตกตา่งกนัมากขึน้ 

 
ตารางท่ี 2.3.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวน
ของขนาดตวัอยา่งระดบัตา่งๆ 
 

 
     (     ) 

            Total n  ̅    ( )     0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 2

 ต
วั 30 40 50 60 180 45 166.67 28.69 0.6084 0.6011 0.5933 

30 50 70 90 240 60 666.67 43.03 0.6099 0.6026 0.5950 
30 60 90 120 300 75 1500.00 51.64 0.6120 0.6046 0.5969 
30 70 110 150 360 90 2666.67 57.38 0.6148 0.6079 0.5994 
30 80 130 180 420 105 4166.67 61.48 0.6162 0.6098 0.6017 
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ตารางท่ี 2.3.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวน
ของขนาดตวัอยา่งระดบัตา่งๆ(ตอ่) 
 

 
     (     ) 

            Total n  ̅    ( )     0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 3

 ต
วั 30 40 50 60 180 45 166.67 28.69 0.6494 0.6412 0.6344 

30 50 70 90 240 60 666.67 43.03 0.6501 0.6419 0.6356 
30 60 90 120 300 75 1500.00 51.64 0.6517 0.6433 0.6369 
30 70 110 150 360 90 2666.67 57.38 0.6540 0.6453 0.6390 
30 80 130 180 420 105 4166.67 61.48 0.6567 0.6480 0.6406 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 4

 ต
วั 30 40 50 60 180 45 166.67 28.69 0.6852 0.6753 0.6685 

30 50 70 90 240 60 666.67 43.03 0.6858 0.6765 0.6702 
30 60 90 120 300 75 1500.00 51.64 0.6874 0.6780 0.6716 
30 70 110 150 360 90 2666.67 57.38 0.6887 0.6788 0.6724 
30 80 130 180 420 105 4166.67 61.48 0.6915 0.6806 0.6757 

 

รูปท่ี 2.3.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวนของ
ขนาดตวัอยา่งระดบัตา่งๆ 
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จากตารางและรูปท่ี 2.3.2 กรณีขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน เม่ือค่า
ความแปรปรวนของขนาดตวัอย่างในตวัแบบจ าลองข้อมลูเปล่ียนแปลง จะพบว่า เม่ือค่า
ความแปรปรวนของขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ เม่ือตวัอย่างแต่ละกลุ่มมีจ านวนแตกต่างกัน
มากขึน้ หรือเม่ือพิจารณาจากคา่สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดตวัอย่างท่ีเพิ่มขึน้ เม่ือมี
คา่การกระจายของข้อมลูรอบๆคา่เฉล่ียเพิ่มขึน้ จะท าให้ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้
โค้ง อาร์โอซีมีคา่สงูขึน้ โดย    ( )    หมายถึง ขนาดตวัอย่างกลุ่มท่ี   และ   ไม่เท่ากนั 
โดยท่ี                  

จากผลการวิจยัข้างต้นพบว่า กรณีท่ีขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุ่มไม่เท่ากนั ความ
แปรปรวนของขนาดตวัอย่างหรือคา่สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดตวัอย่างแปรผนัตรง
กบัค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี โดยการท่ีขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่มมี
จ านวนแตกต่างกันเพิ่มขึน้ท าให้ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีค่าสูงขึน้ 
ทัง้นีอ้าจเน่ืองมากจากการท่ีขนาดตวัอย่างรวมมีจ านวนเพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบักรณีท่ีขนาด
ตวัอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากัน นอกจากนีย้ังสังเกตเห็นว่า ในกรณีท่ีขนาดตัวอย่างรวม
เท่ากัน เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกรณีท่ีมีตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากันและกรณีท่ี
ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กนั  คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีกรณีท่ีมีตวัอย่าง
ในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากันมีค่าสูงกว่า ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีกรณีท่ีมี
ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กนั 

 
2.4 ศึกษาผลกระทบจากความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย (   ( )) 

กรณี                           ท่ีคา่     (     )      (       ) 
             ท่ีคา่   =0 และ           
 

ตารางท่ี 2.4 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวน
ของคา่เฉล่ียระดบัตา่งๆ 
 

 
     (     ) 

               ( ) 0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ 2

 ต
วั 0 0 0 0 0 0.5970 0.5891 0.5777 

0 2 4 6 6.67 0.6954 0.6822 0.6723 

0 5 10 15 41.67 0.8534 0.8503 0.8462 

0 10 20 30 166.67 0.9618 0.9590 0.9571 
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ตารางท่ี 2.4 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวน
ของคา่เฉล่ียระดบัตา่งๆ(ตอ่) 
 

 
     (     ) 

               ( ) 0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ 3

 ต
วั 0 0 0 0 0 0.6222 0.6045 0.5860 

0 2 4 6 6.67 0.7512 0.7473 0.7276 

0 5 10 15 41.67 0.9205 0.9179 0.9134 

0 10 20 30 166.67 0.9920 0.9902 0.9880 

ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ 4

 ต
วั 0 0 0 0 0 0.6310 0.6101 0.5983 

0 2 4 6 6.67 0.8113 0.7992 0.7871 
0 5 10 15 41.67 0.9572 0.9551 0.9520 

0 10 20 30 166.67 0.9985 0.9983 0.9980 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวนของ
คา่เฉล่ียระดบัตา่งๆ 
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จากตารางและรูปท่ี 2.4 เม่ือความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย เปล่ียนแปลง จะพบว่า 
ถ้าความแปรปรวนของค่าเฉล่ียเพิ่มขึน้ ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีค่า
สงูขึน้ โดย    ( ) แสดงลกัษณะการกระจายของคา่เฉล่ียกลุม่ท่ี   และ   โดยท่ี     

             กรณี     ( )    หมายถึง คา่เฉล่ียของแตล่ะกลุ่มมีคา่เท่ากนัจะได้ว่า 
ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีค่าต ่าท่ีสุด ทุกระดบัความแปรปรวน 
เน่ืองจากข้อมลูทัง้ 4 กลุ่ม ซ้อนทบักนัมาก ท าให้คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์
โอซีมีคา่น้อย และเม่ือคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่หา่งกนัมากขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์
ใต้โค้งอาร์โอซีจะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ แตไ่มเ่กิน 1 

จากผลการวิจัยพบว่า ความแปรปรวนของค่าเฉล่ียแปรผันตรงกับค่าเฉล่ีย
ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี คือ เม่ือคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุ่มท่ีคา่เท่ากนั (   ( )  

 )  คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีคา่ต ่าท่ีสดุ และเม่ือคา่ความแปรปรวน
ของคา่เฉล่ียมากขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีคา่เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้
ยงัพบว่า เม่ือมีจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ เน่ืองมาจากการท่ีตวัแปรอิสระเพิ่มมากท าให้ความสามารถในการอธิบาย
ตวัแปรตามเพิ่มมากขึน้ 

 
3. ผลการวิจัยกรณีมีจ านวนกลุ่ม 5 กลุ่ม ที่มีผลกระทบต่อปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้ง 

อาร์โอซี (HUM) ส าหรับตัวแบบโลจิสตกิพหุนาม  
 

3.1 ศึกษาผลกระทบจากค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธ์ิความถดถอย  ̃ ณ ระดับต่างๆ  
กรณี                                    
ท่ีคา่     (     )      (       )              ท่ีคา่   =0  
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 ตารางท่ี 3.1 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่สมัประสิทธ์ิความ
ถดถอย  ̃ ณ ระดบัตา่งๆ 
 

 
 

    (     ) 

0.5 0.7 0.9 
ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 2

 ต
วั 

  =  = 1 0.6237 0.6211 0.6118 
  =  = 0.6 0.5775 0.5765 0.5711 
  =  = 0.2 0.5382 0.5381 0.5369 
  =  =-0.2 0.5387 0.5372 0.5360 
  =  =-0.6 0.5783 0.5750 0.5699 
  =  =-1 0.6244 0.6197 0.6105 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 3

 ต
วั 

  =  =  = 1 0.6797 0.6707 0.6637 
  =  =  = 0.6 0.6142 0.6100 0.6041 
  =  =  = 0.2 0.5466 0.5453 0.5432 
  =  =  =-0.2 0.5478 0.5440 0.5427 
  =  =  =-0.6 0.6155 0.6089 0.6034 
  =  =  =-1 0.6815 0.6724 0.6634 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 4

 ต
วั 

  =  =  =  = 1 0.7230 0.7130 0.7059 
  =  =  =  = 0.6 0.6586 0.6568 0.6371 
  =  =  =  = 0.2 0.6068 0.6034 0.5682 
  =  =  =  =-0.2 0.6059 0.6031 0.5712 
  =  =  =  =-0.6 0.6577 0.6567 0.6390 
  =  =  =  =-1 0.7076 0.7057 0.6989 
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 รูปท่ี 3.1 แสดงค่า HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ ค่าสมัประสิทธ์ิความ
ถดถอย  ̃ ณ ระดบัตา่งๆ 

 

 

 
จากตารางและรูปท่ี 3.1 เม่ือคา่พารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิการถดถอย         ใน

ตวัแบบจ าลองข้อมลูเปล่ียนแปลง จะพบว่า เม่ือค่าสมับูรณ์ของพารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิ
การถดถอย         เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีคา่เพิ่มขึน้  

จากผลการวิจยัข้างต้นพบว่า คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีแปรผนั
ตรงกับค่าสัมบูรณ์ของพารามิเตอร์สัมประสิทธ์ิการถดถอย         คือ เม่ือระดับ
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตามมีค่าเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ คา่เฉล่ียปริมาตร
แบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีคา่เพิ่มขึน้ หมายความว่าตวัแปรอิสระสามารถอธิบายตวัแปร
ตามได้มากขึน้ ท าให้ความสามารถในการท านายกลุม่สงูขึน้ 

 

3.2 ศึกษาผลกระทบจากค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ณ ระดับต่างๆ  
กรณี                                   ท่ีคา่ 

     (     )      (       )            ท่ีคา่   =0 และ            
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ตารางท่ี 3.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ ค่าความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระ ระดบัตา่งๆ 

 

ตวั
แป
ร

อิส
ระ
 2 
ตวั

 

    (     ) 0.5 0.7 0.9     

HUM 0.6237 0.6211 0.6118     

ตวั
แป
ร

อิส
ระ

3 ต
วั     (     ) 0.50 0.57 0.63 0.70 0.77 0.83 0.90 

HUM 0.6797 0.6751 0.6709 0.6686 0.6665 0.6645 0.6637 

ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ 4

 ต
วั     (     ) 0.50 0.53 0.57 0.60 0.63 0.67 0.70 

HUM 0.7227 0.7172 0.7104 0.7081 0.7039 0.7013 0.7001 

    (     ) 0.73 0.77 0.80 0.83 0.90   

HUM 0.7000 0.6990 0.6987 0.6981 0.6972   
 

รูปท่ี 3.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความสมัพนัธ์ระหว่าง
ตวัแปรอิสระ ระดบัตา่งๆ 
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จากตารางและรูปท่ี 3.2 เม่ือค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ในตัว
แบบจ าลองข้อมลูเปล่ียนแปลง จะพบว่า ถ้าคา่ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้
จะท าให้คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีแนวโน้มลดลง  

จากผลการวิจยัข้างต้นพบว่า คา่ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระแปรผกผนักบั
คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี เน่ืองจากการท่ี ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์
กนั ผิดสมมตุฐิานเบือ้งต้นของการวิเคราะห์ความถดถอย เม่ือตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์
กนัสงูขึน้ท าให้ความสามารถในการท านายกลุม่ของสมการถดถอยโลจิสตกิลดลง 

 

3.3 ศึกษาผลกระทบจากจ านวนขนาดตัวอย่าง แบง่เป็น 2 กรณี  
 

3.3.1 เม่ือขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากัน 
กรณี     (     )      (       )             ท่ีคา่   =0 และ            

 

ตารางท่ี 3.3.1 แสดงค่า HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ ขนาดตวัอย่าง 
ระดบัตา่งๆ 

 

 
     (     ) 

               Total n    ( ) 0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 2

 ต
วั 30 30 30 30 30 150 0 0.6180 0.6146 0.6108 

50 50 50 50 50 250 0 0.6187 0.6153 0.6115 
80 80 80 80 80 400 0 0.6198 0.6161 0.6123 
100 100 100 100 100 500 0 0.6205 0.6170 0.6134 
120 120 120 120 120 600 0 0.6221 0.6183 0.6143 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 3

 ต
วั 30 30 30 30 30 150 0 0.6728 0.6659 0.6599 

50 50 50 50 50 250 0 0.6730 0.6668 0.6610 
80 80 80 80 80 400 0 0.6741 0.6676 0.6619 
100 100 100 100 100 500 0 0.6750 0.6689 0.6625 
120 120 120 120 120 600 0 0.6769 0.6703 0.6640 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 4

 ต
วั 30 30 30 30 30 150 0 0.6957 0.6891 0.6822 
50 50 50 50 50 250 0 0.6980 0.6908 0.6840 
80 80 80 80 80 400 0 0.6996 0.6920 0.6858 
100 100 100 100 100 500 0 0.7026 0.6946 0.6884 
120 120 120 120 120 600 0 0.7060 0.6991 0.6916 
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รูปท่ี 3.3.1 แสดงค่า HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ ขนาดตวัอย่าง ระดบั
ตา่งๆ 

 

 
 

จากตารางและรูปท่ี 3.3.1 เม่ือขนาดตวัอย่างในตวัแบบจ าลองข้อมลูท่ีทกุกลุ่มมี
จ านวนตวัอยา่งเท่ากนัเปล่ียนแปลง จะพบว่า เม่ือขนาดตวัอย่างมีจ านวนเพิ่มขึน้จะท าให้
คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีค่าสูงขึน้ นอกจากนีเ้ม่ือมีจ านวนตวัแปร
อิสระเพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีคา่เพิ่มขึน้ โดย    ( )    
หมายถึง ขนาดตวัอยา่งกลุม่ท่ี   และ   เทา่กนั โดยท่ี                 

จากผลการวิจยัข้างต้นพบวา่ ขนาดตวัอย่างกรณีท่ีจ านวนตวัอย่างเท่ากนัทกุกลุ่ม
แปรผนัตรงกบัคา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี 
 
3.3.2 เม่ือขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน 
กรณี     (     )      (       )             ท่ีคา่   =0 และ            
โดยใช้คา่ความแปรปรวนของขนาดตวัอย่างระดบัตา่งๆ มาเปรียบเทียบกนั ซึ่งสามารถ 
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ค านวณหาความแปรปรวนของขนาดตวัอยา่งได้จากสตูร    ( )   ∑ (    ̅)  
   

   
 โดยท่ี 

- คา่    ( ) มีคา่น้อย หมายถึง ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนใกล้เคียงกนั 
- คา่    ( ) มีคา่มาก หมายถึง ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนแตกตา่งกนัมากขึน้ 

คา่    ( )       )  เม่ือคา่    ( )    หมายถึง ขนาดตวัอย่างแต่ละกลุ่มมีจ านวน
เท่ากัน ในการวิจยัครัง้นีจ้ะท าการศึกษาเฉพาะกรณีขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากัน 
(   ( )   ) และขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน (   ( )   )  โดยขนาด
ตวัอยา่งจะเรียงจ านวนกลุม่จากน้อยไปมากเทา่นัน้ 
คา่สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดตวัอยา่ง (coefficient of variation:    ) คือ  
คา่ร้อยละท่ีข้อมลูเบี่ยงเบนรอบๆคา่ขนาดตวัอย่างเฉล่ีย ซึ่งใช้วดัการกระจายสมัพทัธ์ของ
ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบการกระจายของข้อมลูตัง้แตส่องชดุขึน้ไป ซึง่มีสตูร คือ  

       
  

 ̅
      โดยท่ี 

- ค่า     มีค่าน้อย หมายถึง ค่าการกระจายของข้อมูลรอบๆค่าขนาดตวัอย่าง
เฉล่ียน้อย หรือตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนใกล้เคียงกนั 

- คา่     มีคา่มาก หมายถึง คา่การกระจายของข้อมลูรอบๆคา่ขนาดตวัอย่างเฉล่ีย
มาก หรือ ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่มีจ านวนแตกตา่งกนัมากขึน้ 

 

ตารางท่ี 3.3.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวน
ของขนาดตวัอยา่งระดบัตา่งๆ 
 

 
     (     ) 

               Total n  ̅    ( )     0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 2

 ต
วั 30 40 50 60 70 250 50 250 31.62 0.6227 0.6158 0.6098 

30 50 70 90 110 350 70 1000 45.18 0.6235 0.6171 0.6107 
30 60 90 120 150 450 90 2250 52.70 0.6244 0.6182 0.6121 
30 70 110 150 190 550 110 4000 57.50 0.6269 0.6205 0.6136 
30 80 130 180 230 650 130 6250 60.81 0.6310 0.6236 0.6157 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 3

 ต
วั 30 40 50 60 70 250 50 250 31.62 0.6780 0.6704 0.6634 

30 50 70 90 110 350 70 1000 45.18 0.6795 0.6712 0.6643 
30 60 90 120 150 450 90 2250 52.70 0.6804 0.6726 0.6650 
30 70 110 150 190 550 110 4000 57.50 0.6829 0.6751 0.6675 
30 80 130 180 230 650 130 6250 60.81 0.6858 0.6782 0.6708 
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ตารางท่ี 3.3.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวน
ของขนาดตวัอยา่งระดบัตา่งๆ(ตอ่) 
 

 
     (     ) 

               Total n  ̅    ( )     0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอิ
สร
ะ 4

 ต
วั 30 40 50 60 70 250 50 250 31.62 0.7158 0.7124 0.7088 

30 50 70 90 110 350 70 1000 45.18 0.7165 0.7130 0.7093 
30 60 90 120 150 450 90 2250 52.70 0.7174 0.7138 0.7103 
30 70 110 150 190 550 110 4000 57.50 0.7185 0.7148 0.7112 
30 80 130 180 230 650 130 6250 60.81 0.7194 0.7157 0.7123 

 
รูปท่ี 3.3.2 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวนของ
ขนาดตวัอยา่งระดบัตา่งๆ 
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จากตารางและรูปท่ี 3.3.2 กรณีขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน เม่ือค่า
ความแปรปรวนของขนาดตวัอย่างในตวัแบบจ าลองข้อมลูเปล่ียนแปลง จะพบว่า เม่ือค่า
ความแปรปรวนของขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ เม่ือตวัอย่างแต่ละกลุ่มมีจ านวนแตกต่างกัน
มากขึน้ หรือเม่ือพิจารณาจากคา่สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดตวัอย่างท่ีเพิ่มขึน้ เม่ือมี
คา่การกระจายของข้อมลูรอบๆคา่เฉล่ียเพิ่มขึน้ จะท าให้ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้
โค้ง อาร์โอซีมีคา่สงูขึน้ โดย    ( )    หมายถึง ขนาดตวัอย่างกลุ่มท่ี   และ   ไม่เท่ากนั 
โดยท่ี                  

จากผลการวิจยัข้างต้นพบว่า กรณีท่ีขนาดตวัอย่างในแตล่ะกลุ่มไม่เท่ากนั ความ
แปรปรวนของขนาดตวัอย่างหรือคา่สมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดตวัอย่างแปรผนัตรง
กบัค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี โดยการท่ีขนาดตวัอย่างในแต่ละกลุ่มมี
จ านวนแตกต่างกันเพิ่มขึน้ท าให้ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีค่าสูงขึน้ 
ทัง้นีอ้าจเน่ืองมากจากการท่ีขนาดตวัอย่างรวมมีจ านวนเพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบักรณีท่ีขนาด
ตวัอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากัน นอกจากนีย้ังสังเกตเห็นว่า ในกรณีท่ีขนาดตัวอย่างรวม
เท่ากัน เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกรณีท่ีมีตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากันและกรณีท่ี
ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กนั  คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีกรณีท่ีมีตวัอย่าง
ในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากันมีค่าสูงกว่า ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีกรณีท่ีมี
ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กนั 

  

3.4 ศึกษาผลกระทบจากความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย (   ( )) 
กรณี                                  ท่ีคา่  
    (     )      (       )            ท่ีคา่   =0 และ           
 

ตารางท่ี 3.4 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวน
ของคา่เฉล่ียระดบัตา่งๆ 
 

 
     (     ) 

                  ( ) 0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ 2

 ต
วั 0 0 0 0 0 0 0.6168 0.5823 0.5751 

0 2 4 6 8 10 0.7112 0.7066 0.7031 

0 5 10 15 20 62.5 0.8757 0.8742 0.8712 

0 10 20 30 40 250 0.9682 0.9656 0.9634 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวน
ของคา่เฉล่ียระดบัตา่งๆ(ตอ่) 

 

 
     (     ) 

                  ( ) 0.5 0.7 0.9 

ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ 3

 ต
วั 0 0 0 0 0 0 0.6311 0.6129 0.5900 

0 2 4 6 8 10 0.7917 0.7862 0.7780 

0 5 10 15 20 62.5 0.9386 0.9356 0.9335 

0 10 20 30 40 250 0.9858 0.9852 0.9846 

ตวั
แป
รอ
ิสร
ะ 4

 ต
วั 0 0 0 0 0 0 0.6595 0.6196 0.5933 

0 2 4 6 8 10 0.8218 0.8009 0.7881 

0 5 10 15 20 62.5 0.9818 0.9799 0.9793 

0 10 20 30 40 250 0.9961 0.9967 0.9984 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงคา่ HUM กรณีมีตวัแปรอิสระ 2, 3 และ 4 ตวั ณ คา่ความแปรปรวนของ
คา่เฉล่ียระดบัตา่งๆ 
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จากตารางและรูปท่ี 3.4 เม่ือความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย เปล่ียนแปลง จะพบว่า 
ถ้าความแปรปรวนของค่าเฉล่ียเพิ่มขึน้ ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีค่า
สงูขึน้  โดย    ( ) แสดงลกัษณะการกระจายของคา่เฉล่ียกลุม่ท่ี   และ   โดยท่ี     

             กรณี     ( )    หมายถึง คา่เฉล่ียของแตล่ะกลุ่มมีคา่เท่ากนัจะได้ว่า 
ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีค่าต ่าท่ีสุด ทุกระดบัความแปรปรวน 
เน่ืองจากข้อมลูทัง้ 5 กลุ่ม ซ้อนทบักนัมาก ท าให้คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์
โอซีมีคา่น้อย และเม่ือคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่หา่งกนัมากขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์
ใต้โค้งอาร์โอซีจะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ แตไ่มเ่กิน 1 

จากผลการวิจัยพบว่า ความแปรปรวนของค่าเฉล่ียแปรผันตรงกับค่าเฉล่ีย
ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี คือ เม่ือคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุ่มท่ีคา่เท่ากนั (   ( )  

 )  คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีคา่ต ่าท่ีสดุ และเม่ือคา่ความแปรปรวน
ของคา่เฉล่ียมากขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีคา่เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้
ยงัพบว่า เม่ือมีจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ เน่ืองมาจากการท่ีตวัแปรอิสระเพิ่มมากท าให้ความสามารถในการอธิบาย
ตวัแปรตามเพิ่มมากขึน้ 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

 การศึกษาครั ง้นี มี้วัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษาผลกระทบจากค่าพารามิ เตอร์
สมัประสิทธ์ิความถดถอย, ค่าระดบัความสัมพันธ์ของตวัแปรอิสระ, ขนาดตวัอย่าง และความ
แปรปรวนของค่าเฉล่ีย ท่ีมีตอ่คา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี (Hypervolume Under the 
Manifold (HUM)) ในกรณีท่ีมีตวัแปรตาม 3, 4 และ 5 กลุ่ม ส าหรับข้อมลูในงานวิจยันี ้ท าการ
จ าลองข้อมลูและวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม R ซึง่ได้ท าการศกึษาภายใต้เง่ือนไขตา่งๆดงันี ้

1. ตวัแบบการถดถอยโลจิสตกิพหนุาม มี 3 กรณี  
- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  2 ตวั  
- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  3 ตวั 
- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  4 ตวั 

โดยตวัแปรอิสระเป็นตวัแปรเชิงปริมาณท่ีมีการแจกแจงเร่ิมต้นมาจากการแจกแจง
แบบปกติ ศึกษากรณี มีพารามิเตอร์ค่าเฉล่ีย คือ   เป็นค่าคงท่ี และมีค่าความ
แปรปรวน คือ    เท่ากบั 1 ตามระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระท่ีก าหนดไว้ คือ  
0.5, 0.7 และ 0.9 

2. ตวัแปรตาม (Y) เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพอยู่ในมาตรเรียงอนัดบั (Ordinal Scale) ท่ีมีการ
แจกแจงแบบพหนุาม คือ มีคา่ตวัแปรตามมากกว่า 2 คา่ หรือให้มี k คา่ คือ Y = 1, 2, … 
,k โดยจะท าการศกึษาท่ี 

- กรณีจ านวนกลุม่เทา่กบั 3 กลุม่ คือ Y = 1, 2 และ 3           หรือ k=3 
- กรณีจ านวนกลุม่เทา่กบั 4 กลุม่ คือ Y = 1, 2, 3 และ 4  หรือ k=4 
- กรณีจ านวนกลุม่เทา่กบั 5 กลุม่ คือ Y = 1, 2, 3, 4 และ 5 หรือ k=5 

3. คา่ความคลาดเคล่ือน (  ) มีการแจกแจงแบบปกติ ด้วยพารามิเตอร์   และ    โดย
เง่ือนไขความคลาดเคล่ือนของตวัแบบโลจิสติก คือ     และ     คา่คงท่ี ดงันัน้ใน
งานวิจยัจะท าการศกึษาท่ี               

4. ก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยพารามิเตอร์เร่ิมต้น ในการจ าลองข้อมลู ดงันี ้
- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  2 ตวั มีคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยพารามิเตอร์เร่ิมต้น 

     และ 
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- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  3 ตวั มีคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยพารามิเตอร์เร่ิมต้น 
     และ 
                                           
                                                 
 

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  4 ตวั มีคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยพารามิเตอร์เร่ิมต้น 
     และ 
                                    
                                               
                                          
 

5. ศกึษาผลกระทบจากคา่ระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ ณ ระดบัตา่งๆ กรณีมีตวั
แปรอิสระ 2, 3และ 4 ตวั ขนาดตวัอย่าง                           และ 
        คา่สมัประสิทธ์ิความถดถอยเร่ิมต้น                ดงันี ้

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  2 ตวั ท่ีระดบัความสมัพนัธ์                     
และ      

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  3 ตวั ท่ีระดบัความสมัพนัธ์     (     )            

และ          ให้                                    เป็นระดับ
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ โดยท าการศกึษาภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์
ซึ่งมีทัง้หมด 24 วิธี จาก 27 วิธี ท่ีเป็น positive definite ซึ่งสามารถน าไปใช้ใน
การค านวณได้ ดงันี ้

 

             
             
             
             
             
             
             
             

             
             
             
             
             
             
             
             

             
             
             
             
             
             
             
             

 

- กรณีมีตวัแปรอิสระ (X)  4 ตวั ท่ีระดบัความสมัพนัธ์     (     )            

และ          ให้                                                 
                        เป็นระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ โดย
ท าการศกึษาภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์ซึ่งมีทัง้หมด 404 วิธี จาก 729 วิธี ท่ีเป็น 
positive definite ซึง่สามารถน าไปใช้ในการค านวณได้ 
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6. จ านวนขนาดตวัอย่าง (n) จะให้มีอย่างน้อย 30 เท่าของจ านวนตวัแปรอิสระ โดยผู้วิจยัจะ
ท าการศกึษาผลกระทบจากขนาดตวัอย่าง แบง่เป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีขนาดตวัอย่างแต่
ละกลุ่มเท่ากัน และกรณีขนาดตวัอย่างแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน โดยก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิ
ความถดถอยเร่ิมต้น                 และมีขนาดตวัอยา่งของแตล่ะกลุม่ดงันี ้

 จ านวนกลุม่ 3 กลุม่ 
กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่เทา่กนั  

-                      
-                      
-                      
-                         
-                         

กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั 
-                      
-                      
-                      
-                       
-                       

 จ านวนกลุม่ 4 กลุม่ 
กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่เทา่กนั  

-                               
-                                 
-                             
-                                 
-                                 

กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั 
-                             
-                             
-                              
-                               
-                               

 จ านวนกลุม่ 5 กลุม่ 
กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่เทา่กนั  

-                                       
-                                        
-                                    
-                                         
-                                         

กรณีขนาดตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั 
-                                    
-                                     
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-                                      
-                                       
-                                       

7. ศึกษาผลกระทบจากความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย(var( )) หรือลักษณะการซ้อนทับกัน
ของตวัอย่างในแตล่ะกลุ่ม            มีตวัแปรอิสระ(X) 2, 3 และ 4 ตวั คา่สมัประสิทธ์ิ
ความถดถอยเร่ิมต้น                 ดงันี ้

 กรณีจ านวนกลุ่ม 3 กลุ่ม ท่ีขนาดตวัอย่าง             และ        มี
คา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่ ดงันี ้

-                           
-                           
-                            
-                           

 กรณีจ านวนกลุ่ม 4 กลุ่ม ท่ีขนาดตวัอย่าง                    และ 
       มีคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่ ดงันี ้

-                                      
-                                      
-                                     
-                                    

 กรณีจ านวนกลุ่ม 5 กลุ่ม ท่ีขนาดตวัอย่าง                       

    และ        มีคา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่ ดงันี ้
-                                               
-                                               
-                                           
-                                       

 
สามารถสรุปผลการศกึษาในกรณีตา่งๆได้ดงันี ้
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
 

การศึกษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลกระทบจากคา่พารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิความ
ถดถอย, คา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ, ขนาดตวัอย่าง และความแปรปรวนของคา่เฉล่ีย 
ท่ีมีตอ่คา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี (Hypervolume Under the Manifold (HUM)) ใน
กรณีท่ีมีตวัแปรตาม 3, 4 และ 5 กลุม่ ซึง่สรุปผลการวิเคราะห์ได้ดงันี ้
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จากการสงัเกตจากตารางและกราฟข้อมลูจะพบว่า ในกรณีของจ านวนกลุ่มเป็น 3, 4 และ 
5 กลุ่ม ให้ผลสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกัน แต่เม่ือจ านวนกลุ่มเพิ่มขึน้ ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบ
ไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะมีคา่สงูขึน้ เน่ืองมาจากการท่ีจ านวนตวัอยา่งรวมมีคา่สงูขึน้ นอกจากนีย้งั 
พบวา่ ถ้าจ านวนตวัแปรอิสระเพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีคา่เพิ่มขึน้ โดย
ในแตล่ะปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีสามารถสรุปได้ดงันี ้

 
1. ผลกระทบจากค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธ์ิความถดถอย  ̃ 
 

ค่าสัมบูรณ์ของพารามิเตอร์สัมประสิทธ์ิการถดถอยแปรผันตรงกับค่าเฉล่ีย
ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี คือ เม่ือค่าสมับูรณ์ของพารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิการ
ถดถอยของมีค่าเพิ่มขึน้ ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีจะเพิ่มขึน้ เน่ืองจาก
การท่ีค่าสัมบูรณ์ของพารามิเตอร์สัมประสิทธ์ิการถดถอยมีค่าเพิ่มขึน้ ตัวแปรอิสระจะ
สามารถอธิบายตวัแปรตามได้มากขึน้ ท าให้ความสามารถในการท านายกลุม่แมน่ย าขึน้ 

 
2. ผลกระทบจากค่าระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 
 

ค่าระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระแปรผกผนักับค่าเฉล่ียปริมาตรแบบ
ไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี คือ เม่ือค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ 
คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีแนวโน้มลดลง เน่ืองจากการท่ีตวัแปรอิสระมี
ความสมัพนัธ์กนั ผิดสมมตุฐิานเบือ้งต้นของการวิเคราะห์ความถดถอย เม่ือตวัแปรอิสระมี
ความสัมพันธ์กันสูงขึน้ท าให้ความสามารถในการท านายกลุ่มของสมการถดถอย           
โลจิสตกิลดลง 
 
3. ผลกระทบจากจ านวนขนาดตัวอย่าง 
 

3.1 เม่ือขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มเท่ากัน  
 

ขนาดตวัอยา่งกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งทกุกลุม่เท่ากนัแปรผนัตรงกบัคา่เฉล่ีย
ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี คือ เม่ือขนาดตัวอย่างทุกกลุ่มมีจ านวน
เพิ่มขึน้อย่างเท่ากนั ท าให้คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีคา่สงูขึน้ 
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เน่ืองจากการท่ี ขนาดตวัอย่างมีจ านวนเพิ่มขึน้ใกล้เคียงกับค่าประชากรมากขึน้ 
ท าให้ความสามารถในการท านายกลุม่ของสมการถดถอยโลจิสติกมีความแม่นย า
มากขึน้ 

 

3.2 เม่ือขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน 
 

กรณีท่ีขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน ค่าความแปรปรวนของ
ขนาดตวัอย่าง หรือค่าสมัประสิทธ์ิการแปรผนัของขนาดตวัอย่าง แปรผนัตรงกับ
คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี หมายถึง การท่ีขนาดตวัอย่างแต่ละ
กลุม่มีจ านวนแตกตา่งกนัมากขึน้ ท าให้คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอ
ซีมีค่าสูงขึน้ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการท่ี ขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มมีจ านวน
เพิ่มขึน้ท าให้คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีคา่สงูขึน้ เช่นเดียวกับ
กรณีท่ีขนาดตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กนั  

นอกจากนีย้งัพบว่า ในกรณีท่ีขนาดตวัอย่างรวมเท่ากนั เม่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างกรณีท่ีมีตวัอย่างในแตล่ะกลุ่มไม่เท่ากนัและกรณีท่ีตวัอย่างในแตล่ะกลุ่ม
เท่ากัน  ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีกรณีท่ีมีตัวอย่างในแต่ละ
กลุ่มไม่เท่ากันมีค่าสูงกว่า ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีกรณีท่ีมี
ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เทา่กนั 

 
 4. ผลกระทบจากความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย var( ) 
 

ความแปรปรวนของค่าเฉล่ียแปรผนัตรงกับค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้ง
อาร์โอซี  คือ ความแปรปรวนของคา่เฉล่ียเพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์
โอซีมีคา่เพิ่มขึน้ เน่ืองจาก เม่ือความแปรปรวนของคา่เฉล่ียเพิ่มขึน้แสดงว่า ข้อมลูของแต่
ละกลุ่มซ้อนทับกันน้อย หรือข้อมูลส่วนใหญ่ของแต่ละกลุ่มอยู่ห่างกันเพิ่มขึน้ สมการ
พยากรณ์จึงสามารถพยากรณ์กลุ่มได้อย่างแม่นย ามากขึน้ แต่ถ้าข้อมูลส่วนใหญ่ของแต่
ละกลุ่มอยู่ห่างกันลดลง ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีท่ีได้จะมีแนวโน้ม
ลดลงเร่ือยๆ โดยคา่ต ่าท่ีสดุท่ีสามารถแบง่กลุ่มได้ คือ  

  
 ( k = จ านวนกลุ่มทัง้หมด) ถ้า

คา่เฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีมีคา่ต ่ากว่า  

  
 แสดงว่าไม่สามารถแบง่กลุ่ม

ออกจากกนัได้ 
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จากผลสรุปดงักล่าว ถ้าต้องการให้ค่าเฉล่ียปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซีสูงๆหรือ
สามารถท านายกลุ่มได้ดี ควรมีค่าระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระต ่าๆ หรือท าการแก้ไข
ความสมัพนัธ์ระหวา่ตวัแปรอิสระก่อนน ามาวิเคราะห์ความถดถอย และเก็บข้อมลูให้มีจ านวนมาก
ถ้ามีตวัแปรอิสระหลายตวั หรือลดจ านวนตวัแปรอิสระเท่าท่ีเป็นไปได้ให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถ
ยอมรับได้ กรณีท่ีตวัอยา่งมีน้อย 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

 1. ในงานวิจัยครัง้นี ้ศึกษาตัวแปรอิสระท่ีมีการแจงแจงแบบปกติ และตัวแปรตามมี
ลกัษณะเป็นสเกลอนัดบัจากน้อยไปมาก ดงันัน้ในงานวิจยัตอ่ไปอาจท าการศกึษาในกรณีท่ีตวัแปร
อิสระมาจากการแจกแจงแบบอ่ืนๆ 

2. ในงานวิจยัครัง้นี ้ศกึษาผลกระทบจากคา่พารามิเตอร์สมัประสิทธ์ิความถดถอยท่ีมีค่า
เทา่กนัทกุตวัและเท่ากนัทกุกลุ่ม ดงันัน้ในงานวิจยัตอ่ไปอาจท าการศกึษาในกรณีท่ีคา่พารามิเตอร์
สมัประสิทธ์ิความถดถอยแตล่ะกลุม่มีคา่ไมเ่ทา่กนั 

3. ศกึษาผลกระทบจากกรณีท่ีขนาดตวัอย่างรวมเท่าเดิม แตอ่ตัราส่วนขนาดตวัอย่างของ
แตล่ะกลุม่เปล่ียนแปลงไป 
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ค าส่ังท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลจ าลองจากโปรแกรม R 

 

ยกตวัอย่างกรณี มีตวัแปรตาม 3 กลุ่ม ตวัแปรอิสระ 2 ตวั ซึ่งมีระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร

อิสระ 0.5 จ านวนตวัอย่าง                      ท่ีค่า    =0         มี

คา่เฉล่ียของแตล่ะกลุม่ คือ                         

 

library(Formula) 

library(statmod) 

library(lmtest) 

library(zoo) 

library(miscTools) 

library(maxLik) 

library(MASS) 

library(mlogit) 

library(plyr) 

library(pROC) 

 

hum<-c() 

for(i in 1:1000){ 

 z1<-rnorm(50) 

 z2<-rnorm(50) 

 z3<-rnorm(80) 

 z4<-rnorm(80) 

 z5<-rnorm(100) 

 z6<-rnorm(100) 
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 m<-matrix(c(1,0.5,0.5,1),2,2) 

 cm<-chol(m) 

 t(cm) 

 Z1<-data.frame(z1,z2) 

 Z2<-data.frame(z3,z4) 

 Z3<-data.frame(z5,z6) 

 

MZ1<-as.matrix(Z1) 

 MZ2<-as.matrix(Z2) 

 MZ3<-as.matrix(Z3) 

 

 MZN1<-MZ1%*%t(cm) 

 MZN2<-MZ2%*%t(cm) 

 MZN3<-MZ3%*%t(cm) 

 

 mu1<-0 

 mu2<-1 

 mu3<-2 

 var<-1 

 MXg1<-(sqrt(var)*MZN1)+mu1 

 MXg2<-(sqrt(var)*MZN2)+mu2 

 MXg3<-(sqrt(var)*MZN3)+mu3 

  

 MX1g1<-MXg1[,1] 

 MX2g1<-MXg1[,2] 

 MX1g2<-MXg2[,1] 
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 MX2g2<-MXg2[,2] 

 MX1g3<-MXg3[,1] 

 MX2g3<-MXg3[,2] 

  

MX1<-c(MXg1[,1],MXg2[,1],MXg3[,1]) 

MX2<-c(MXg1[,2],MXg2[,2],MXg3[,2]) 

X<-data.frame(MX1,MX2) 

MX<-as.matrix(X) 

 

 er1<-rnorm(50,0,sqrt(100)) 

 Mer1<-matrix(c(er1),50,1) 

 er2<-rnorm(80,0,sqrt(100)) 

 Mer2<-matrix(c(er2),80,1) 

 er3<-rnorm(100,0,sqrt(100)) 

 Mer3<-matrix(c(er3),100,1) 

 

 Y1<-1*MX1g1+1*MX2g1+Mer1 

 Y2<-1*MX1g2+1*MX2g2+Mer2 

 Y3<-1*MX1g3+1*MX2g3+Mer3 

 

 Y1<-c(Y1) 

 Y2<-c(Y2) 

 Y3<-c(Y3) 

 Y<-c(Y1,Y2,Y3) 

 

 n<-length(Y) 
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 n1<-length(Y1) 

 n2<-length(Y2) 

 n3<-length(Y3) 

 

r1<-Y[1:n1] 

r2<-Y[(n1+1):(n1+n2)] 

r3<-Y[(n1+n2+1):n] 

 

g1<-c() 

for(i in 1:length(r1)){ 

d<-ifelse(r1[i]==r1[i],1,0) 

g1<-c(g1,d) 

} 

 

g2<-c() 

for(i in 1:length(r2)){ 

d<-ifelse(r2[i]==r2[i],2,0) 

g2<-c(g2,d) 

} 

 

g3<-c() 

for(i in 1:length(r3)){ 

d<-ifelse(r3[i]==r3[i],3,0) 

g3<-c(g3,d) 

} 
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YG<-c(g1,g2,g3) 

 

 YGd<-data.frame(YG)  

 data<-data.frame(YGd,X) 

 names(data) 

  

 data$YG<-as.factor(data$YG) 

  

 mldata<-mlogit.data(data, varying=NULL, choice="YG", shape="wide") 

 mlogit.model<-mlogit(YG ~ 1| MX1+MX2, data = mldata, reflevel="1") 

 summary(mlogit.model) 

 

 eq<-summary(mlogit.model) 

 

 newdata<-data.frame(cbind(MX1,MX2)) 

 logit1<-rep(0,n) 

 logit2<-(eq$coef[1])+(eq$coef[3]*MX1)+(eq$coef[5]*MX2) 

 logit3<-(eq$coef[2])+(eq$coef[4]*MX1)+(eq$coef[6]*MX2) 

 

 m1<-mlogit(YG~1|MX1+MX2,data=mldata,reflevel="1") 

  

 logits<-cbind(logit1,logit2,logit3) 

 p.unscaled<-exp(logits) 

 p<-cbind(newdata,(p.unscaled/rowSums(p.unscaled))) 

 colnames(p)<- c("X1","X2","pred.1","pred.2","pred.3") 
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 pred.1<-p[,3] 

 pred.2<-p[,4] 

 pred.3<-p[,5] 

 pred<-matrix(c(pred.1,pred.2,pred.3),n,3) 

 

 YGhat<-max.col(pred) 

 

 cTab<-table(YG,YGhat) 

 addmargins(cTab) 

 

 data.class(model.frame(YGhat~Y,data=data)) 

 multiclass.roc(YGhat~Y,data) 

 multiclass.roc(YGhat~Y,data)->cc 

  

hum<-c(hum,cc$auc) 

} 
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ตัวอย่างในการค านวณหาค่าปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้โค้งอาร์โอซี 

 
ข้อมลูภาวะน า้หนกัเกินและอ้วน  จากส านกังานส ารวจสขุภาพประชาชนไทย โดยท าการ

ส ารวจภาวะอ้วนในประชากรหญิง อาย ุ15 - 29 ปี มีจ านวนทัง้สิน้ 1,306 ราย จ าแนกกลุม่
ออกเป็น 3 กลุม่ คือ กลุม่น า้หนกัน้อย (   ), กลุม่น า้หนกัปกติ (   ) และกลุม่น า้หนกัเกิน 
(   )   

โดยพิจารณาจาก 
น า้หนกัตวั(Weight: W) หนว่ยเป็นกิโลกรัม 
การวดัเส้นรอบวงเอว(Waist Circumference: WC) เป็นคา่ท่ีได้จากการวดัรอบเอวด้วย

สายวดัมาตรฐาน โดยวดัรอบเอวระดบัต าแหนง่กึ่งกลางของข้างเอวระหวา่งขอบลา่งของซ่ีโครงลา่ง
กบัขอบบนของ iliac crest ให้สายรอบเอวแนบรอบเอวและอยูใ่นแนวขนานกบัพืน้ 

ซึง่มีข้อมลูดงันี ้

Y W WC 

1 46 68 
2 51 67 
2 58 75 
2 66 74 
2 61 78 
3 87 102 
2 62 80 
2 60 76 
3 69 78 
2 58 77 
3 59 75 
2 55 72 
2 60 76 
1 47 66 
2 55 75 
2 61 76 
2 52 78 
1 41 58 
2 54 65 
3 68 85 

Y W WC 

2 46 59 
2 58 69 
3 72 69 
2 59 76 
2 63 84 
2 54 76 
2 55 63 
1 41 62 
1 45 70 
2 63 78 
3 69 79 
2 63 82 
2 54 67 
2 62 60 
2 63 77 
2 55 82 
2 56 81 
1 39 60 
3 73 79 
2 49 70 

Y W WC 

3 61 81 
2 53 83 
3 75 78 
2 53 76 
2 53 75 
2 54 64 
2 65 77 
2 54 68 
3 67 97 
2 59 72 
2 51 73 
2 62 86 
3 67 76 
1 34 60 
1 44 56 
2 58 89 
2 67 70 
1 42 60 
2 62 70 
2 50 66 

Y W WC 

2 67 74 
2 60 78 
2 62 67 
1 44 65 
2 55 64 
2 48 65 
2 61 84 
2 58 82 
3 69 87 
2 51 69 
1 48 63 
1 43 57 
2 62 76 
3 75 94 
2 61 75 
2 61 78 
3 67 91 
1 38 63 
2 52 74 
2 67 73 
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Y W WC 

2 60 80 
2 51 78 
2 58 80 
2 60 69 
2 61 80 
2 60 76 
2 49 63 
3 68 90 
3 66 79 
3 74 78 
2 60 74 
2 57 73 
2 62 74 
3 76 85 
2 57 71 
2 53 76 
2 53 68 
3 64 73 
2 51 69 
3 64 86 
2 67 83 
3 64 87 
2 56 76 
2 66 76 
2 50 76 
1 45 75 
1 43 69 
2 60 72 
1 43 59 
2 61 83 
2 59 77 
3 77 88 
2 47 68 
2 47 59 
2 48 69 
3 62 87 
2 62 75 

Y W WC 

1 49 79 
1 46 66 
1 44 57 
2 63 83 
2 60 63 
1 48 64 
1 40 66 
1 40 58 
2 62 67 
2 48 76 
1 48 61 
1 39 60 
1 49 66 
1 42 64 
1 44 64 
2 48 69 
2 58 74 
2 53 69 
1 36 59 
2 53 72 
3 80 76 
1 30 63 
2 56 60 
3 67 89 
2 52 62 
2 59 72 
3 73 90 
2 58 74 
2 53 69 
3 72 69 
3 73 94 
2 56 69 
1 44 66 
1 33 61 
2 58 91 
3 62 82 
2 54 79 

Y W WC 

2 58 70 
2 53 65 
2 45 76 
2 49 64 
2 66 66 
2 63 68 
2 58 77 
2 54 70 
2 61 73 
3 62 83 
2 56 68 
2 60 78 
2 47 77 
3 81 86 
2 54 73 
2 54 66 
2 61 70 
2 51 69 
2 54 65 
3 72 70 
2 47 65 
2 50 75 
2 53 67 
3 70 77 
2 61 77 
3 66 79 
2 60 87 
2 51 76 
2 55 68 
2 54 68 
2 50 58 
3 73 83 
2 61 70 
2 55 78 
3 79 84 
2 48 60 
2 59 72 

Y W WC 

2 58 84 
2 51 65 
1 39 73 
3 65 78 
1 40 63 
2 62 78 
2 54 69 
2 50 79 
3 80 80 
2 56 71 
1 46 62 
2 58 62 
3 66 73 
2 56 83 
2 47 60 
2 59 72 
2 63 85 
2 55 72 
1 47 64 
2 44 71 
3 72 77 
2 57 64 
3 65 87 
1 45 56 
2 55 76 
3 70 65 
2 53 70 
2 57 70 
3 75 87 
3 69 84 
3 71 79 
1 46 72 
2 57 79 
2 56 71 
2 50 83 
2 56 81 
2 56 77 
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Y W WC 

2 66 77 
2 60 68 
2 61 78 
3 65 82 
2 58 73 
3 74 77 
2 65 72 
3 71 73 
1 47 73 
1 31 57 
2 52 60 
2 61 85 
2 60 81 
2 58 62 
2 55 74 
2 52 75 
2 60 79 
2 53 71 
3 75 91 
2 60 74 
2 67 87 
2 51 72 
2 47 65 
2 53 66 
2 56 78 
2 52 74 
2 62 79 
1 45 71 
3 71 73 
1 47 60 
2 59 85 
2 54 70 
2 60 73 
3 62 87 
2 57 72 
2 53 74 
1 48 66 

Y W WC 

2 61 71 
2 54 84 
2 53 77 
2 57 73 
1 44 55 
1 45 69 
1 44 62 
2 58 60 
2 63 73 
2 63 76 
2 53 73 
3 65 80 
1 43 65 
2 58 80 
3 76 85 
3 72 76 
2 63 76 
2 52 57 
2 56 55 
2 59 61 
3 73 72 
2 52 74 
2 59 66 
3 69 78 
2 61 77 
3 66 85 
3 69 85 
2 61 82 
2 50 78 
2 63 79 
1 48 64 
1 47 66 
3 64 74 
3 79 92 
2 60 83 
3 78 77 
1 42 58 

Y W WC 

1 47 75 
3 68 86 
2 51 64 
1 44 63 
2 50 72 
1 45 57 
2 63 65 
3 69 94 
2 54 72 
1 45 63 
2 59 76 
2 53 79 
1 42 58 
1 44 71 
1 49 60 
1 46 58 
3 66 79 
2 61 80 
2 56 82 
2 59 68 
2 62 78 
3 69 81 
3 71 85 
2 47 70 
2 52 76 
2 50 64 
2 60 82 
3 65 74 
3 64 84 
1 44 62 
3 97 112 
3 79 90 
2 49 62 
3 63 86 
1 40 56 
2 61 67 
2 55 62 

Y W WC 

1 40 61 
3 63 86 
2 51 68 
3 76 83 
1 43 60 
2 64 79 
2 51 72 
2 62 75 
2 52 70 
2 58 84 
2 51 75 
1 43 68 
2 63 77 
1 38 58 
2 61 66 
2 65 74 
2 60 75 
1 40 67 
2 64 78 
1 43 53 
2 48 69 
2 63 69 
2 53 72 
3 64 77 
2 51 65 
2 60 70 
3 71 92 
1 44 65 
2 53 72 
2 59 76 
2 59 90 
2 49 76 
2 52 77 
1 44 79 
2 65 86 
2 50 60 
2 55 71 
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Y W WC 

2 57 84 
1 46 72 
2 59 85 
1 37 62 
1 42 72 
2 59 82 
2 55 71 
2 67 87 
3 69 75 
2 59 80 
3 66 85 
3 68 82 
3 62 82 
2 55 77 
2 47 66 
1 34 52 
2 62 81 
2 49 64 
2 62 77 
3 68 93 
1 44 70 
3 70 65 
2 60 72 
2 54 61 
2 51 69 
2 53 70 
2 62 72 
1 47 66 
3 61 80 
2 53 61 
1 33 72 
1 40 56 
2 56 68 
2 63 80 
3 84 99 
3 71 83 
2 60 71 

Y W WC 

2 58 73 
2 60 81 
2 63 75 
2 59 84 
2 60 80 
2 52 66 
2 48 59 
2 48 70 
2 61 75 
3 64 84 
2 57 69 
1 47 65 
2 56 68 
3 70 89 
2 65 75 
2 56 81 
2 59 79 
2 55 72 
2 51 68 
3 74 77 
3 68 78 
1 38 64 
3 75 84 
3 71 80 
3 68 75 
2 52 71 
3 70 92 
3 66 80 
2 63 79 
2 60 88 
2 66 81 
2 54 84 
1 47 66 
2 60 61 
1 45 59 
2 51 56 
2 52 67 

Y W WC 

3 64 83 
3 75 91 
2 54 72 
1 38 71 
2 56 67 
2 55 64 
2 59 77 
2 61 75 
2 61 74 
2 52 75 
2 64 81 
2 53 66 
3 64 85 
2 64 88 
2 55 79 
2 59 74 
2 61 74 
2 63 73 
2 49 74 
2 61 82 
1 40 52 
2 56 72 
2 56 77 
3 68 71 
2 54 72 
2 55 69 
1 46 61 
2 48 65 
2 48 62 
3 70 88 
3 75 87 
2 49 58 
2 59 72 
2 59 83 
2 49 74 
3 69 64 
3 67 82 

Y W WC 

2 51 65 
3 82 89 
2 60 84 
2 62 80 
3 59 81 
2 51 74 
2 58 83 
2 50 77 
3 62 89 
3 65 79 
2 55 77 
1 39 66 
3 65 73 
2 59 82 
3 73 84 
2 61 77 
2 51 64 
3 60 90 
2 55 67 
2 59 67 
3 77 79 
2 49 68 
1 42 67 
1 48 66 
3 66 84 
2 58 81 
2 57 74 
2 59 78 
2 60 83 
2 48 82 
2 55 72 
1 41 63 
2 65 87 
2 66 80 
2 59 75 
1 44 58 
2 58 76 
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Y W WC 

3 64 83 
2 52 71 
1 36 63 
1 43 62 
3 74 85 
2 45 64 
1 48 59 
3 67 78 
2 52 71 
2 61 87 
3 87 98 
2 53 64 
2 52 71 
2 63 82 
2 61 69 
2 55 82 
2 63 73 
2 56 68 
3 75 86 
2 62 71 
2 57 77 
2 56 85 
2 48 65 
1 31 59 
2 68 71 
2 65 70 
1 33 63 
2 58 79 
2 55 67 
2 63 68 
1 41 58 
2 49 62 
2 54 73 
2 59 74 
2 55 77 
2 57 70 
2 58 90 

Y W WC 

2 60 64 
2 53 77 
2 52 67 
2 58 73 
3 72 92 
2 49 76 
1 25 50 
2 51 78 
2 63 69 
2 50 68 
3 79 72 
1 49 65 
2 55 78 
2 54 76 
2 55 76 
1 40 56 
2 58 74 
2 58 75 
2 58 80 
2 50 76 
2 57 84 
2 48 69 
1 44 74 
1 35 57 
2 60 82 
2 44 60 
2 59 65 
2 64 84 
2 46 56 
1 46 62 
3 62 81 
1 46 61 
2 56 73 
1 44 66 
2 53 70 
1 47 64 
2 63 71 

Y W WC 

3 71 81 
2 49 73 
2 61 87 
2 53 70 
1 38 59 
2 59 68 
2 47 75 
2 64 76 
2 64 86 
2 60 83 
1 45 66 
2 55 90 
1 45 66 
1 37 61 
2 44 85 
1 42 64 
3 68 71 
2 54 75 
2 56 67 
1 45 61 
2 50 75 
2 58 72 
2 51 74 
2 57 75 
2 53 65 
2 62 79 
3 74 79 
2 53 74 
1 43 69 
2 59 76 
2 55 77 
2 62 76 
2 52 78 
3 68 84 
2 54 80 
2 56 71 
1 52 72 

Y W WC 

2 53 80 
2 61 76 
3 68 85 
1 45 58 
2 61 78 
2 59 73 
2 55 84 
2 60 81 
2 64 89 
2 57 85 
2 55 73 
2 63 76 
3 74 83 
3 68 87 
3 69 87 
2 60 73 
2 56 74 
2 52 61 
2 57 64 
3 64 76 
2 54 65 
3 71 85 
2 54 64 
3 78 87 
2 56 67 
3 65 88 
1 44 58 
2 59 94 
2 68 76 
2 54 71 
1 40 61 
2 68 79 
2 58 76 
2 46 73 
2 49 70 
2 61 75 
2 50 63 
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Y W WC 

2 54 76 
2 59 62 
3 72 75 
2 55 79 
1 34 71 
2 48 66 
3 72 82 
2 63 81 
2 60 71 
2 56 78 
2 64 72 
2 55 72 
2 55 71 
2 62 68 
2 59 70 
1 33 57 
2 56 64 
3 70 75 
2 57 73 
2 54 69 
3 63 81 
3 72 99 
2 58 77 
2 51 78 
2 55 70 
2 54 75 
3 58 80 
2 51 64 
3 68 86 
3 92 103 
1 37 59 
2 59 65 
1 45 64 
2 57 75 
3 67 80 
1 38 61 
2 63 75 

Y W WC 

2 57 68 
3 71 90 
2 50 80 
2 65 77 
2 62 72 
3 69 80 
2 58 74 
2 52 75 
2 49 75 
2 55 80 
3 62 79 
2 55 63 
2 53 63 
2 64 69 
1 49 61 
2 66 74 
3 65 79 
1 45 73 
2 54 55 
1 43 57 
2 60 61 
3 70 84 
3 73 88 
1 40 55 
3 66 87 
1 44 61 
2 56 77 
1 41 72 
3 65 86 
2 63 70 
3 66 87 
2 55 74 
2 59 84 
3 86 83 
2 50 64 
2 59 76 
2 53 82 

Y W WC 

1 45 71 
3 63 83 
2 58 74 
2 53 78 
3 64 88 
2 46 68 
2 58 78 
2 67 71 
2 61 84 
1 34 65 
2 52 78 
2 62 82 
3 67 82 
2 62 68 
2 58 72 
2 62 77 
2 58 57 
1 40 74 
3 70 80 
2 60 70 
3 69 84 
3 68 92 
3 65 83 
2 51 75 
3 70 90 
3 70 84 
1 46 57 
2 44 66 
2 52 71 
3 75 84 
2 54 63 
2 59 66 
2 67 86 
3 67 80 
3 71 83 
2 57 63 
3 69 74 

Y W WC 

2 55 60 
2 55 86 
2 59 88 
3 75 83 
2 62 78 
2 55 75 
3 63 81 
1 40 55 
2 65 83 
2 65 71 
2 58 71 
2 57 87 
2 52 74 
2 46 75 
2 52 82 
2 57 75 
2 58 69 
1 38 68 
3 64 86 
2 53 73 
1 42 76 
2 61 71 
1 46 78 
2 47 74 
2 48 72 
2 54 64 
2 55 69 
3 65 76 
2 61 83 
2 52 73 
3 72 90 
1 45 55 
1 44 67 
3 64 69 
3 68 82 
1 45 62 
2 65 70 
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Y W WC 

3 72 92 
2 58 72 
2 61 89 
3 72 87 
2 48 71 
2 51 61 
2 53 65 
3 77 97 
2 56 66 
2 53 70 
2 64 76 
2 55 76 
2 54 80 
2 46 64 
2 54 90 
1 50 70 
2 56 67 
1 33 66 
3 73 76 
3 57 84 
2 54 65 
1 43 75 
2 44 56 
2 48 70 
2 43 77 
1 45 64 
2 62 84 
3 69 89 
1 37 59 
2 59 76 
2 59 70 
3 73 80 
2 56 69 
2 58 71 
3 64 83 
3 82 85 
2 52 68 

Y W WC 

2 56 79 
3 71 87 
2 52 79 
1 41 60 
2 60 73 
2 52 77 
2 49 78 
3 61 88 
3 79 83 
2 54 73 
2 63 67 
2 60 68 
3 62 74 
1 36 62 
2 53 72 
1 39 72 
2 57 86 
2 53 67 
2 52 63 
3 73 82 
1 44 59 
2 47 72 
2 59 72 
2 54 83 
3 70 98 
2 64 69 
2 60 72 
2 55 67 
2 67 84 
2 60 72 
2 53 72 
2 51 80 
2 47 62 
2 53 66 
2 57 72 
1 40 68 
2 66 75 

Y W WC 

2 60 79 
3 62 69 
3 62 89 
2 56 73 
3 65 80 
2 52 67 
3 68 94 
3 69 93 
2 54 76 
1 35 55 
1 38 64 
2 56 73 
1 39 57 
2 61 63 
3 68 91 
2 67 79 
3 68 87 
2 65 74 
2 56 73 
2 56 61 
3 69 86 
1 52 75 
2 53 88 
2 67 74 
2 64 76 
1 40 63 
2 49 71 
1 41 69 
2 64 72 
2 57 68 
2 53 76 
2 59 81 
1 37 59 
2 58 79 
2 50 70 
2 51 67 
2 57 72 

Y W WC 

2 58 70 
1 45 59 
2 50 68 
2 45 62 
2 63 75 
2 62 75 
2 56 80 
2 61 84 
2 49 77 
1 40 54 
2 56 73 
2 46 69 
2 51 68 
2 59 85 
2 53 83 
1 48 68 
1 38 67 
3 75 78 
2 55 67 
2 54 81 
2 58 86 
3 64 81 
1 45 60 
3 68 87 
2 59 80 
1 46 56 
2 63 82 
2 56 65 
3 74 88 
3 87 78 
2 62 77 
2 57 78 
2 61 81 
2 57 69 
2 67 76 
1 50 76 
2 59 71 
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Y W WC 

1 47 58 
2 63 71 
2 52 82 
2 57 78 
2 56 86 
2 51 75 
2 62 71 
2 45 65 
2 60 105 
1 42 60 
1 37 70 
1 39 66 
2 61 83 
2 52 75 
3 73 88 
2 63 80 
2 57 69 
2 52 76 
2 57 68 
2 54 58 
2 65 76 
2 58 83 
3 66 85 
2 60 86 
3 77 88 
1 49 65 
2 49 76 
2 54 67 
2 53 71 
2 64 82 
3 72 87 
2 62 78 
1 43 70 
1 48 55 
2 54 78 
2 48 73 
2 66 77 

Y W WC 

3 71 91 
2 59 80 
2 52 69 
2 60 79 
2 50 61 
2 60 72 
1 44 58 
2 49 69 
2 60 75 
2 55 67 
2 57 82 
2 51 68 
2 60 80 
3 77 89 
2 54 60 
2 54 74 
3 64 84 
3 79 89 
1 41 69 
3 70 69 
3 66 85 
2 60 78 
1 35 67 
3 65 75 
1 32 56 
2 56 75 
2 55 69 
3 62 88 
3 67 81 
3 62 73 
2 56 83 
3 65 90 
3 62 84 
2 65 69 
2 50 67 
2 65 82 
2 52 65 

Y W WC 

2 57 73 
1 37 65 
2 55 76 
2 57 84 
3 62 82 
2 63 71 
3 63 78 
1 46 65 
2 59 86 
2 48 71 
1 35 61 
2 59 76 
2 67 81 
2 65 73 
3 84 108 
1 37 59 
2 63 72 
2 60 70 
2 66 85 
2 66 70 
2 52 73 
3 74 78 
2 50 62 
2 59 70 
2 54 70 
1 43 67 
3 74 86 
2 48 68 
2 56 74 
2 63 80 
1 34 65 
1 40 64 
2 51 68 
2 53 64 
1 31 59 
2 56 83 
2 56 87 

Y W WC 

3 75 81 
3 76 102 
2 58 80 
3 66 80 
2 66 70 
3 69 87 
2 55 80 
3 71 71 
2 53 67 
1 49 66 
2 48 65 
2 60 70 
1 36 63 
3 76 79 
2 57 82 
1 24 55 
2 50 68 
3 75 93 
2 58 76 
1 39 65 
2 53 76 
2 49 83 
1 41 60 
2 55 77 
2 56 64 
1 37 60 
3 62 75 
3 66 84 
2 67 85 
1 32 55 
2 62 77 
3 73 81 
2 59 71 
1 51 65 
2 58 84 
3 67 81 
1 38 56 
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Y W WC 

2 57 87 
3 68 99 
2 62 93 
1 45 60 
2 61 72 
1 44 68 
2 59 74 
2 50 76 
2 57 82 
2 62 79 
2 47 73 
2 45 73 
2 49 59 
3 64 89 
3 79 90 
1 44 57 
1 44 65 
3 73 80 
2 59 82 
2 55 93 
2 50 65 
3 64 85 
1 40 70 
2 45 57 
1 46 61 
3 81 97 
1 44 64 
3 67 73 
2 58 76 
3 65 86 
1 40 68 
1 44 61 
3 69 79 
2 46 71 
1 42 59 
1 49 69 
2 51 67 

Y W WC 

1 39 69 
3 65 82 
2 59 82 
2 50 58 
2 50 72 
2 63 69 
2 57 77 
3 70 78 
2 51 73 
3 70 85 
3 71 70 
2 61 80 
2 65 66 
2 61 78 
2 56 70 
1 38 67 
3 66 80 
1 45 66 
1 47 69 
2 52 72 
2 52 71 
2 52 70 
1 47 73 
2 59 79 
1 46 59 
3 64 76 
1 46 64 
2 58 79 
2 49 71 
3 73 75 
3 61 78 
1 44 62 
2 60 70 
2 50 68 
2 57 73 
3 73 76 
2 63 77 

Y W WC 

3 69 77 
2 52 79 
2 62 80 
2 65 73 
2 56 75 
2 50 75 
2 61 64 
2 58 68 
2 55 68 
3 69 76 
2 55 69 
2 57 69 
2 57 90 
1 40 68 
2 59 66 
2 61 74 
2 57 69 
2 57 74 
2 48 68 
3 71 83 
2 57 70 
2 61 66 
2 57 71 
2 60 79 
3 82 104 
2 65 84 
2 65 74 
1 41 71 
2 50 66 
3 63 87 
2 55 68 
2 50 69 
2 56 78 
3 69 84 
3 65 74 
1 40 63 
2 49 80 

Y W WC 

2 49 65 
1 40 72 
2 58 78 
2 59 60 
1 46 59 
3 66 86 
2 55 70 
2 55 78 
3 69 73 
2 51 62 
2 53 68 
2 61 80 
3 68 82 
2 55 72 
3 67 93 
3 74 87 
2 63 74 
2 56 80 
3 66 89 
2 56 69 
2 56 86 
2 62 80 
3 69 74 
2 50 80 
3 80 82 
2 51 77 
2 58 73 
3 64 83 
2 58 64 
3 70 83 
1 50 70 
2 60 79 
2 50 70 
2 53 73 
3 69 83 
1 45 64 
3 70 79 
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Y W WC 

1 46 67 
1 45 64 
2 54 76 
2 49 73 
1 46 58 
2 54 66 
2 48 78 
1 46 67 
3 80 82 
2 56 66 
1 41 60 

Y W WC 

2 55 54 
2 63 83 
2 58 85 
2 53 56 
2 53 63 
2 54 64 
2 60 71 
2 55 78 
2 48 57 
1 45 70 
3 63 83 

Y W WC 

2 48 68 
2 55 76 
2 49 58 
1 47 69 
1 47 55 
2 58 76 
3 61 85 
1 48 65 
2 54 66 
2 52 67 
2 53 80 

Y W WC 

1 43 75 
2 64 74 
1 43 59 
2 57 75 
2 55 70 
1 46 72 
2 51 89 
2 65 74 

 
ซึง่มีระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่น า้หนกัตวัและคา่รอบวงเอว เทา่กบั 0.6914 

 

ได้สมการพยากรณ์ดงันี ้

 (    )  
 

                                                 
 

 (    )  
                       

                                                 
 

 (    )  
                       

                                                 
 

 

ได้คา่การพยากรณ์ดงันี ้

 

Observed 
Predicted 

 ̂     ̂     ̂    Percent Correct 

    196 29 0 87.1% 

    26 753 33 92.7% 

    0 47 222 82.5% 
Overall Percent 17% 63.5% 19.5% 89.7 % 
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จากสมการท่ีได้จะพบวา่ตวัแปรท่ีมีความสมัพนัธ์คือตวัแปรอิสระ 2 ตวั ได้แก่  น า้หนกัและ

รอบวงเอว สามารถอธิบายระดบัความอ้วน มีความแมน่ย าในการพยากรณ์ 89.7%   

เม่ือใช้ค าสัง่ในการวิเคราะห์ข้อมลูจากโปรแกรม R ค านวณหาคา่ปริมาตรแบบไฮเปอร์ใต้

โค้งอาร์โอซี หรือคา่ประสิทธิภาพของตวัแบบได้คา่เท่ากบั 0.837  

เน่ืองจากคา่ HUM ≥  
  
  หมายความวา่ ตวัแบบท่ีได้ มีความนา่เช่ือถือสามารถยอมรับได้   

และสามารถจ าแนกเหตกุารณ์ตา่งๆได้  
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 

 นางสาวพิมพลอย ภูววิเชียรฉาย เกิดวันท่ี 21 สิงหาคม พ.ศ. 2530 ส าเร็จการศึกษา
ปริญญาเศรษฐศาสตรบัณฑิต (ศ.บ.) สาขาวิชาการเงิน คณะเศรษฐศาสตร์  จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2551 และเข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรสถิติศาสตรมหาบณัฑิต (สต.ม.) 
สาขาวิชาสถิติ ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปี
การศกึษา 2553 
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