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บทีคััดย่อ

งานวิจััยนี�มีวัตถิุประสงค์เพ้�อนำเสนอประสิทธิภาพการคัดเล้อกตัวแปรอิสระของตัวแบบการถิดถิอยไวบ้ลไม่ต่อเน้�อง

ทั�งหมด 4 วิธี ได�แก่ วิธีการถิดถิอยทีละขั�น วิธีบ้ตสแทร็ปทีละขั�น วิธีแบบเบส์ภายใต�การแจักแจังก่อน ค้อ การแจักแจังปรกติ  

และวิธีแบบเบส์ภายใต�การแจักแจังก่อน ค้อ การแจักแจังลาปลาซ โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเล้อกตัวแปร

ด�วยอัตราความสำเร็จั รวมถิึงได�ศึกษาประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ด�วยค่าเฉลี�ยของค่าคลาดเคล้�อน 

กำลังสองเฉลี�ยจัากการจัำลองด�วยเทคนิคมอนติคาร์โลภายใต�สถิานการณ์ที�ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์เชื้ิงเส�นพหุ และไม่มี

ความสัมพันธ์เชื้ิงเส�นพหุ ตัวแบบผู่้านฟัังก์ชัื้นเช้ื้�อมโยงแบบล็อก-ล็อกและลอจิัต และลักษณะของข�อม้ลตัวแปรตามมีการ 

กระจัายต�ำกว่าเกณฑิ์ และการกระจัายเกินเกณฑิ์ นอกจัากนั�นผู้้�วิจััยยังนำทั�ง 4 วิธีมาประยุกต์ใชื้�กับข�อม้ลจัริง ผู้ลจัากการ

จัำลองโดยสรุปพบว่า โดยส่วนใหญ่วิ่ธบีต้สแทร็ปทีละขั�นให�ประสิทธิภาพดีที�สดุ วธิแีบบเบส์จัะมีประสิทธิภาพรองลงมา และให�

ประสทิธภิาพดทีี�สดุเม้�อขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 100 สว่นวธิกีารถิดถิอยทลีะขั�นจัะมปีระสทิธภิาพน�อยที�สดุแตจ่ัะมปีระสทิธภิาพ

มากขึ�นเม้�อขนาดตัวอยา่งมากขึ�น และผู้ลจัากการประยุกตใ์ชื้�กบัข�อมล้จัริงพบว่า วธิบีต้สแทร็ปทลีะขั�นให�ประสิทธภิาพดีที�สดุ

คัำสิำคััญ: การประมาณค่าแบบเบส์ วิธีบ้ตสแทร็ป ข�อม้ลเชื้ิงนับ ดีเวียนซ์ วิธีการถิดถิอยทีละขั�น
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Abstract

This research aimed to propose the performance of independent variables selection of discrete 

Weibull regression model with four different methods, namely the stepwise regression, the stepwise 

bootstrap and the Bayesian method based on Normal and Laplace prior distributions. The comparison 

among methods was conducted in terms of the Success Rate (SR) as well as the Mean of the Mean Square 

Error (MMSE) that studied the performance of the parameter estimation via the Monte Caro simulation 

technique. The explanatory variables were generated by both multicollinearity and no multicollinearity. 

The model was constructed by log-log and logit link functions. The response variable was considered for  

under-dispersion and over-dispersion data. Moreover, we apply four methods with real data. The 

findings show that results from the simulation study, the stepwise bootstrap method presents the 

best performance in most all the cases. The both schemes of Bayesian method present the second  

performance and present the best performance for sample size is 100. The stepwise regression presents 

the lowest performance but satisfactory performance when sample size increases. For real data, the 

stepwise bootstrap method presents the best performance.
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มณฑิริา ดวงสาพล และ ปวณีก์ร มิ�งเชื้้�อ, “การเปรียบเทียีบประสทิีธิภิาพวธิิกีารคััดเลอ้กตัวัแปรอสิระสำหรับตัวัแบบการถดถอยไวบลูไมต่ัอ่เนื่้�อง.”

1. บทีนื่ำ

  ข�อม้ลเชื้ิงนับ (Count Data) พบได�ในงานหลากหลาย 

ด�าน ไม่ว่าจัะเป็นด�านการแพทย์และสาธารณสุข ด�าน

วิศวกรรม ด�านประกันภัย และด�านสังคมศาสตร์ เป็นต�น 

ข�อม้ลเชื้ิงนับอาจัมีร้ปแบบการแจักแจังที�หลากหลายทาง

สถิิติที�สามารถินำไปสร�างตัวแบบการวิเคราะห์การถิดถิอย  

(Regression Analysis) ได� เชื้่น ตัวแบบการถิดถิอยปัวซง  

(Poisson Regression Model) เป็นตวัแบบที�เหมาะสมกบัข�อมล้

ที�มค่ีาความแปรปรวนเท่ากับค่าเฉลี�ย (Equi-Dispersion)  

[1] ตัวแบบการถิดถิอยทวินามเชื้ิงลบ (Negative Binomial 

Regression Model) เป็นตัวแบบที�เหมาะสมกับข�อม้ลที�ม ี

การกระจัายเกินเกณฑ์ิ (Over-Dispersion) [2] ตัวแบบ

การถิดถิอยคอนเวย์แมกซ์เวลล์ปัวซง (Conway-Maxwell-

Poisson Regression Model) เป็นตัวแบบที�เหมาะสมกับ

ข�อมล้ที�มกีารกระจัายต�ำกว่าเกณฑ์ิ (Under-Dispersion) [2] 

และตวัแบบการถิดถิอยไวบล้ไมต่อ่เน้�อง (Discrete Weibull 

Regression Model) ที�เหมาะสมทั�งข�อม้ลที�มีการกระจัาย 

ต�ำกว่าเกณฑ์ิและการกระจัายเกนิเกณฑ์ิ [3], [4] ซึ�งสิ�งที�โดดเด่น 

ในตัวแบบ ค้อ มีพารามิเตอร์ที�สามารถิอธิบายลักษณะการ 

กระจัายของข�อมล้ตวัแปรตามได� รวมถิงึเป็นทางเลอ้กในการ

หาตัวแบบการถิดถิอยที�มปีระสทิธภิาพสำหรับการประยกุต์ใชื้� 

กบัข�อมล้จัรงิ นอกจัากนี�ในการประยกุตใ์ชื้�กับข�อมล้จัรงิ หาก

เราสามารถิประเมินได�ว่าข�อม้ลตัวแปรตามนั�นมีลักษณะ 

การกระจัายแบบใด ในเบ้�องต�นเราจัะสามารถิเล้อกตัวแบบ

การถิดถิอยที�เหมาะสมกับลกัษณะการกระจัายข�อมล้ตัวแปร

ตามได� จัากนั�นจัึงเล้อกตัวแบบการถิดถิอยที�ดีที�สุดจัากสถิิติ 

ที�ใชื้�คัดเล้อกตัวแบบต่อไป

 มงีานวจิัยัที�ได�นำเสนอเกี�ยวกบัตวัแบบการถิดถิอยไวบล้

ไมต่อ่เน้�อง เชื้น่ Klakattawi  และคณะ[4] ได�เสนอตัวแบบการ

ถิดถิอยการกระจัายที�ปรับตัวอย่างง่ายสำหรับข�อม้ลเชื้ิงนับ  

โดยแสดงให�เหน็ว่าตวัแบบการถิดถิอยไวบล้ไม่ต่อเน้�องสามารถิ 

ที�จัะปรับตัวอย่างง่ายกับการกระจัายตัวประเภทต่างๆ และ 

Yoo [5] ได�นำเสนอการประยุกต์ใชื้�ตัวแบบการถิดถิอย 

ไวบ้ลไม่ต่อเน้�องกับข�อม้ลจัำนวนนับที�มีการส้ญ่หายด�วย

วิธี Multiple Imputation นอกจัากนั�นยังมีงานวิจััยที�ได�

นำเสนอตัวแบบการถิดถิอยไวบ้ลไม่ต่อเน้�องด�วยวิธีการ 

แบบเบส์ [6], [7]

 การวิเคราะห์ตัวแบบการถิดถิอยให�มีประสิทธิภาพ 

ขึ�นอย้่กับการเล้อกตัวแบบ และการคัดเล้อกตัวแปรอิสระ 

ที�มีอิทธิพลต่อตัวแปรตามที�เหมาะสม หากไม่มีการคัดเล้อก

ตัวแปรอาจัจัะมีตัวแปรอิสระจัำนวนมากเกินความจัำเป็น 

รวมถิึงอาจัจัะเกิดปัญ่หาความสัมพันธ์เชื้ิงเส�นพหุระหว่าง

ตัวแปรอิสระ (Multicollinearity) ซึ�งจัะทำให�ค่าประมาณ

สัมประสิทธิ�การถิดถิอย และค่าพยากรณ์ที� ได� มีความ 

คลาดเคล้�อนสง้ การคัดเลอ้กตัวแปรด�วยวิธกีารถิดถิอยทีละขั�น  

(Stepwise Regression Method) เป็นวธิทีี�ใชื้�กนัอย่างแพร่หลาย  

Sakate และคณะ [8] ได�นำเสนอการคัดเล้อกเซตย่อย 

ของตวัแปรอสิระของการถิดถิอยปวัซง โดยการใชื้�เกณฑิส์ถิติิ

ที�เป็นฟัังก์ชื้ันของค่าดีเวียนซ์ (Deviance) บนพ้�นฐานของ

กระบวนการคดัเล้อกตวัแปรแบบทลีะขั�น สว่นการนำเทคนิค 

บ้ตสแทร็ป (Bootstrap Method) [9] มาประยุกต์ใชื้�ใน

ประมาณคา่พารามเิตอรใ์นตวัแบบตา่งๆ เพ้�อคดัเลอ้กตวัแปร

เม้�อเกิดปัญ่หาความสัมพันธ์เชื้ิงเส�นพหุ จัะให�ประสิทธิภาพ

ที�ดีภายใต�ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ และขนาด

ตัวอย่างที�แตกต่างกัน [10]–[12] นอกจัากนี�วิธีการแบบเบส์

เปน็วธิหีนึ�งที�นำมาประยกุตใ์ชื้�ในการประมาณคา่พารามเิตอร์

สำหรับตัวแบบการถิดถิอย Haselimashhadi และคณะ [6]  

ได�นำเสนอการคดัเลอ้กตวัแปรอสิระสำหรบัตวัแบบการถิดถิอย 

ไวบ้ลไม่ต่อเน้�องด�วยวิธีการแบบเบส์จัากการจัำลองข�อม้ล

ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์เชื้ิงเส�นพหุ ดังนั�นในการ

วิเคราะห์การถิดถิอย วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที�มี

ประสทิธภิาพจัะสง่ผู้ลตอ่การคดัเล้อกตวัแปรที�เหมาะสมทั�งนี�

ขึ�นอย้่กับปัจัจััยต่างๆ ในแต่ละตัวแบบ เชื้่น ขนาดตัวอย่าง  

จัำนวนตัวแปรอิสระ และระดับความสัมพันธ์ของตัวแปร

อิสระ

 ในงานวิจััยนี�ได�นำเสนอวิธีการคัดเล้อกตัวแปรอิสระ

ของตัวแบบการถิดถิอยไวบ้ลไม่ต่อเน้�องด�วยวิธีการถิดถิอย

ทีละขั�น วิธีบ้ตสแทร็ปทีละขั�น และวิธีแบบเบส์ ทั�งในกรณี

ที�มีความสัมพันธ์เชื้ิงเส�นพหุ และไม่มีความสัมพันธ์เชื้ิงเส�น

พหุระหว่างตัวแปรอิสระ และจัะพิจัารณาตามลักษณะของ
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ข�อม้ลตัวแปรตามที�มีการกระจัายต�ำกว่าเกณฑ์ิ และการ 

กระจัายเกินเกณฑิ์ ในวิธีการถิดถิอยทีละขั�นและวิธี 

บ้ตสแทร็ปทีละขั�นจัะใชื้�เกณฑิ์ตัวสถิิติที�เป็นฟัังก์ชัื้นของค่า 

ดเีวยีนซบ์นพ้�นฐานของกระบวนการคัดเลอ้กตัวแปร สำหรับ

วธิแีบบเบส์จัะคัดเลอ้กตัวแปรด�วยการสร�างช่ื้วงความเช้ื้�อมั�น

ของพารามิเตอร์ (Confidence Interval) เกณฑิ์ที�ใชื้�ในการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการคัดเล้อกตัวแปรค้ออัตรา

ความสำเรจ็ั (Success Rate; SR) รวมถึิงผู้้�วจัิัยได�เปรียบเทียบ 

ประสิทธภิาพของการประมาณคา่พารามเิตอรร์ว่มด�วยโดยใชื้�

คา่เฉลี�ยของค่าคลาดเคล้�อนกำลังสองเฉลี�ย (Mean of Mean 

Square Error; MMSE)

2. วิัสิดุ อุปกรณ์์แลืะวิิธิีการวิิจััย

2.1 การแจังแจังไวิบูลืไม่่ตั่อเนื่ื�อง

 Nakagawa และ Osaki [13] ได�นำเสนอการแจักแจัง

ไวบ้ลไม่ต่อเน้�อง (Discrete Weibull Distribution) ซึ�ง 

กำหนดให� Y เป็นตัวแปรสุ่มที�มีการแจักแจังไวบ้ลไม่ต่อเน้�อง

ที�มีพารามิเตอร ์q และ β ฟัังก์ชื้ันมวลความน่าจัะเป็นแสดง

ดังสมการที� (1) นี�

  (1)

 เม้�อ 0 < q < 1 และ β > 0 เป็นพารามิเตอร์บ่งร้ปร่าง 

(Shape Parameter) โดย q ค้อ ความน่าจัะเป็นที� Y จัะมีค่า 

มากกว่าศ้นย์ซึ�งจัะส่งผู้ลต่อจัำนวนศน้ย์ที�เกดิขึ�นและ β จัะส่งผู้ล 

ต่อความเบ�ของการแจักแจัง ถิ�า 0 < β ≤ 1 ที�ทุกๆ ค่า q  

ข�อมล้จัะมกีารกระจัายเกนิเกณฑ์ิ ถิ�า 1 < β < 2 ข�อมล้จัะมทีั�ง 

การกระจัายเกนิเกณฑิ ์หรอ้ต�ำกวา่เกณฑิโ์ดยขึ�นอย้ก่บั q และ

ถิ�า β ≥ 2 ที�ทกุๆ คา่ q ข�อมล้จัะมีการกระจัายต�ำกว่าเกณฑ์ิ [3]

2.2 ตััวิแบบการถดถอยไวิบูลืไม่่ตั่อเนื่ื�อง 

 การวเิคราะหก์ารถิดถิอยเปน็วธิกีารทางสถิติทิี�ใชื้�ศกึษา

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม (Response Variable) 

และตัวแปรอิสระ (Independent Variables) โดยมีจัุดมุ่ง

หมายเพ้�อที�จัะอธิบายหร้อทำนายตัวแปรตาม ในงานวิจััยนี�

จัะกล่าวถึิงตัวแบบการถิดถิอยไวบล้ไม่ตอ่เน้�อง ซึ�งตัวแปรตาม 

Y มีการแจักแจังไวบ้ลไม่ต่อเน้�องและพารามิเตอร์ q = q(xi)  

มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ xi ผู้่านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยง การ

แจักแจังแบบมเีง้�อนไขของตวัแปรตามเม้�อทราบตวัแปรอสิระ

แสดงดังสมการที� (2) 

  (2)

 เม้�อ yi ค้อ ตัวแปรตาม และ xi = (1 xi1 … xip) ค้อ 

เวกเตอร์ของตัวแปรอิสระที�ค่าสังเกตที� i ขนาด 1 × (p + 1), 

i = 1,2,,...,n, p ค้อ จัำนวนตัวแปรอิสระ และ n ค้อ ขนาด

ตัวอย่าง 

 กำหนดให�  ค้อ เวกเตอร์ของ

สัมประสิทธิ�การถิดถิอยขนาด (p + 1) × 1

 2.2.1 ตวัแบบการถิดถิอยผู่้านฟัังก์ชื้นัเชื้้�อมโยงลอ็ก-ลอ็ก  

(Log-Log Link Function)

 ตัวแบบผู้่านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงล็อก-ล็อกแสดงดัง 

สมการที� (3) และ (4) 

  (3)

  (4)

 ดังนั�นฟัังก์ชื้ันภาวะน่าจัะเป็นแสดงดังสมการที� (5) 

  (5)

 2.2.2 ตัวแบบการถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชัื้นเช้ื้�อมโยงลอจัิต 

(Logit Link Function)

 ตวัแบบผู่้านฟังัก์ชื้นัเชื้้�อมโยงลอจิัตแสดงดังสมการที� (6) 

และ (7) 

  (6)
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  (7)

 ดังนั�นฟัังก์ชื้ันภาวะน่าจัะเป็นแสดงดังสมการที� (8) 

  (8)

2.3 การคััดเลืือกตััวิแปร

 2.3.1 วิธีการถิดถิอยทีละขั�น (Stepwise Regression 

Method)

 ในหัวข�อนี�จัะกล่าวถึิงขั�นตอนของวิธกีารถิดถิอยทีละขั�น  

[8] กำหนดให� A เป็นเซตย่อยของตัวแปรอิสระที�อย้่ใน 

ตัวแบบ p ค้อ จัำนวนพารามิเตอร์ของตัวแบบเซตย่อย A 

และ k คอ้ จัำนวนพารามิเตอร์ของตัวแบบเต็ม (Full Model) 

ส่วน  และ  ค้อ ตัวประมาณสัมประสิทธิ�การถิดถิอยจัาก

ตัวแบบของเซตย่อย A และตัวแบบเต็มตามลำดับ  และ 

ค้อ ตัวประมาณพารามิเตอร์ q และ β ตามลำดับ โดยทุกตัว

ประมาณคำนวณจัากวิธีภาวะน่าจัะเป็นส้งสุด (Maximum 

Likelihood Estimation; MLE) นอกจัากนี� กำหนดให�

  ค้อ ฟังัก์ชื้นัภาวะนา่จัะเปน็ของตวัแบบภายใต� 

ตัวประมาณสัมประสิทธิ�การถิดถิอย  และ   

  คอ้ ฟังัก์ชื้นัภาวะนา่จัะเปน็ของตวัแบบภายใต� 

ตัวประมาณสัมประสิทธิ�การถิดถิอย  และ  

  คอ้ ฟังัก์ชื้นัภาวะนา่จัะเปน็ของตวัแบบภายใต� 

ตวัประมาณที�ถิก้ตวัประมาณด�วย n พารามิเตอร ์q1, q2,..., qn 

และ β ซึ�งไม่เกี�ยวข�องกับตัวประมาณสัมประสิทธิ�การถิดถิอย 

โดยจัะแทน ( , ) ด�วย ( , )

 ตวัสถิติทิี�ใชื้�ประกอบการคดัเลอ้กตวัแปรอสิระแสดงดงั

สมการที� (9)  

  (9)

 เม้�อ  ค้อ ดีเวียนซ์ (Deviance) ของตัวแบบ

เซตย่อย A ซึ�งมีร้ปแบบดังนี�

 

และ  ค้อ ดีเวียนซ์ของตัวแบบเต็มซึ�งมีร้ปแบบดังนี�        

 

 เกณฑิ์การนำตัวแปรเข�าและนำตัวแปรออกเป็นดังนี�

 1) เกณฑิ์การนำตัวแปรเข�า (Addition Criterion)

 ให�  ค้อ ค่าดีเวียนซ์ของตัวแบบเซตย่อยที�

ประกอบด�วยตัวแปรอิสระ p – 1 ตัว และ  ค้อ 

ค่าดีเวียนซ์ที�น�อยที�สุดซึ�งคำนวณได�จัากการเพิ�มตัวแปรหนึ�ง

เข�าส้่เซตย่อย คำนวณค่า R1 แสดงดังสมการที� (10) 

  (10)

 เปรียบเทียบ R1 กับ F1, n – p – 2, α ซึ�งก็ค้อควอนไทล์บนที�  

α (The Upper αth Quantile) ของการแจักแจังเอฟัที�มอีงศา

เสรีเท่ากับ 1 และ n – p – 2 หากค่า R1 มากกว่า F1, n – p – 2, α  

แล�วตัวแปรดังกล่าวจัะถิ้กนำเข�าส้่เซตย่อย

 2) เกณฑิ์การนำตัวแปรออก (Deletion Criterion)

 ให�  ค้อ ค่าดีเวียนซ์ของตัวแบบเซตย่อยที�

ประกอบด�วยตัวแปรอิสระ p ตัวที�ได�จัากการนำตัวแปรเข�า

ก่อนหน�า และ  ค้อ ค่าดีเวียนซ์ที�น�อยที�สุดซึ�ง

คำนวณได�หลังจัากนำตัวแปรหนึ�งโดยตัดแต่ละตัวออกจัาก

เซตย่อยจัากขั�นตอนการนำตัวแปรเข�าก่อนหน�า คำนวณค่า 

R2 แสดงดังสมการที� (11) 

  (11)

 เปรียบเทียบ R2 กับ F1, n – p – 2, α หากค่า R2 น�อยกว่า  

F1, n – p – 2, α แล�วตัวแปรดังกล่าวจัะถิ้กนำออกจัากตัวแบบ 

เซตย่อย

 วธิกีารถิดถิอยทลีะขั�นมขีั�นตอนการนำตวัแปรเข�า เและ

การนำตัวแปรออกดังนี� 
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 ขั�นตอนที� 1 สร�างสมการถิดถิอย Y ด�วยตัวแปรอิสระ 

Xi ทุกตัว และคำนวณหาค่า  

 ขั�นตอนที� 2 สร�างสมการถิดถิอย Y ด�วยตัวแปรอิสระ 

Xi แต่ละตัว คำนวณหาค่าสถิิติ Dp จัากนั�นนำตัวแปรอิสระ 

Xi ที�มีค่าสถิิติ Dp ต�ำที�สุดเข�าส้่ตัวแบบ ดังนั�น A = {Xi}

 ขั�นตอนที� 3 สร�างสมการถิดถิอย Y ด�วยตัวแปรอิสระ 

Xi ที�ถิ้กนำเข�าก่อนหน�ากับตัวแปรอิสระ Xj ที�เหล้อทีละตัว 

คำนวณหาค่าสถิิติ Dp แล�วเล้อกเซตย่อยตัวแปรอิสระที�มีค่า

สถิติ ิDp ต�ำที�สดุ หลงัจัากนั�นคำนวณเกณฑิก์ารนำเข�า R1 หาก 

R1 > F1, n – p – 2, α จัะนำเข�าตัวแปรอิสระ Xj เข�าส้่เซตย่อย A 

ดังนั�น A = {Xi, Xj}

 ขั�นตอนที� 4 หากจัำนวนตัวแปรอิสระในการคัดเล้อกมี

มากกว่า 2 ตัวแปร จัะทำเหม้อนในขั�นตอนที� 3 

 ขั�นตอนที� 5 สร�างสมการถิดถิอย Y ด�วยตัวแปรอิสระ

ที�ตดัตวัแปรหนึ�งโดยตัดแต่ละตัวออกจัากเซตยอ่ยของตวัแปร

จัากขั�นตอนการนำตัวแปรเข�าก่อนหน�า คำนวณหาค่าสถิติิ Dp 

แล�วเล้อกเซตย่อยของตัวแปรอิสระที�มีค่าสถิิติ Dp ต�ำที�สุด 

หลงัจัากนั�นคำนวณเกณฑ์ิการนำออก R2 หาก R2 < F1, n – p – 2, α  

จัะนำตัวแปรนั�นออกจัากเซตย่อย 

 ขั�นตอนที� 6 ทำซ�ำขั�นตอนที� 4–5 จันกระทั�งไม่สามารถิ

นำตัวแปรอิสระเข�าตัวแบบได� 

 2.3.2 วิธีบ้ตสแทร็ปทีละขั�น (Stepwise Bootstrap 

Method)

 ในงานวจิัยันี�ประยกุต์ใชื้�แนวคดิของ Sauerbrei และคณะ  

[11] และ Ekman [12] ในการคัดเล้อกตัวแปรด�วย 

วิธีบ้ตสแทร็ปโดยมีขั�นตอนดังนี�

 ขั�นตอนที� 1 สร�างตัวอย่างบ้ตสแทร็ปด�วยการสุ่มซ�ำค่า

สังเกตจัากข�อม้ลตั�งต�นโดยทำการสุ่มแบบค้นที�ด�วยความน่า

จัะเป็น  นั�นค้อ 

 ขั�นตอนที� 2 ใชื้�วิธีการถิดถิอยทีละขั�นในการคัดเล้อก

ตัวแปรจัากตัวอย่างบ้ตสแทร็ป 

 ขั�นตอนที� 3 สร�างเวกเตอร์เก็บตัวแปรอิสระที�ถิ้กคัด

เล้อกเข�าส้่ตัวแบบในแต่ละครั�ง 

 ขั�นตอนที� 4 ทำซ�ำขั�นตอนที� 1–3 เท่ากับจัำนวนรอบ

บ้ตสแทร็ป 

 ขั�นตอนที� 5 หากตัวแปรอิสระใดมีความถิี�มากกว่า

หร้อเท่ากับ 80 เปอร์เซ็นต์ของจัำนวนรอบบ้ตสแทร็ปจัะนำ

ตัวแปรอิสระดังกล่าวเข�าส้่ตัวแบบ

 2.3.3 วิธีแบบเบส์ (Bayesian Method)

 ตัวแบบการถิดถิอยไวบ้ลไม่ต่อเน้�องไม่มีการแจักแจัง 

กอ่นสงัยคุ (Conjugate Prior) ดงันั�นในงานวจิัยันี�จัะพจิัารณา

การแจักแจังก่อนของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ�การถิดถิอย α 

ภายใต�ค่าพารามิเตอร์ที�เป็นไปได�ของ α ซึ�งก็ค้อจัำนวนจัริง 

ดังนั�นจัึงเล้อกใชื้�การแจักแจังก่อน (Prior Distribution) ของ 

αi เป็นการแจักแจังปรกติ (Normal Distribution) และการ

แจักแจังลาปลาซ (Laplace Distribution) สว่นการแจักแจัง

ก่อนของพารามิเตอร์บ่งร้ปร่าง β ค้อ การแจักแจังเอกร้ป

ที�ไม่ให�สารสนเทศ (Uniform Non-Informative Prior  

Distribution) รวมถิึงพิจัารณาภายใต�ข�อสมมติความเป็น

อิสระต่อกันของพารามิเตอร์ 

 การแจักแจังภายหลัง (Posterior Distribution) ของ

พารามิเตอร์ α และ β แสดงดังสมการที� (12) 

  (12) 

 ตัวประมาณแบบเบส์คำนวณได�จัากค่าคาดหมายของ

พารามิเตอร์ และภายใต�การแจักแจังภายหลังตามขอบ  

(Marginal Posterior Distribution) ของแต่ละพารามิเตอร์ 

ซึ�งจัากการแจักแจังภายหลังข�างต�นไม่สามารถิจััดการ

แจักแจังภายหลังตามขอบของพารามิเตอร์ α และ β ให�อย้ใ่น

รป้แบบการแจักแจังใดๆ ได� ดงันั�นในงานวิจัยันี�จังึประยุกต์ใชื้� 

กระบวนการเมโทโพลิส-แฮสติงส์แบบปรับตัว (Adaptive  

Metropolis-Hastings Procedure) เพ้�อประมาณค่า

พารามิเตอร์แบบเบส์ [6], [14], [15] โดยมีขั�นตอนดังนี�

 ขั�นตอนที� 1 กำหนดค่าเริ�มต�นโดยใชื้�ค่าประมาณ

พารามิเตอร์จัากวิธี MLE

 ขั�นตอนที� 2 กำหนดการแจักแจังนำเสนอ (Proposal 

Distribution) g(⋅) ค้อ การแจักแจังปรกติหลายตัวแปรที�ม ี

เวกเตอร์ค่าเฉลี�ยมีสมาชื้ิกเท่ากับศ้นย์และเมทริกซ์ความ

แปรปรวนร่วมเท่ากับเมทริกซ์ผู้กผู้ันสารสนเทศของฟัิชื้เชื้อร์ 

และกำหนดให� π = (α, β)
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 ขั�นตอนที� 3 เล้อกตัวอย่างสุ่ม πl จัากการแจักแจัง 

นำเสนอจัากรอบมอลติคาร์โลที� l 

 ขั�นตอนที� 4 คำนวณค่าความน่าจัะเป็นในการยอมรับ 

 

 เม้�อ  ค้อ ฟัังก์ชื้ันภาวะน่าจัะเป็นของการ

แจักแจังไวบ้ลไม่ต่อเน้�อง และ p(⋅) ค้อ การแจักแจังก่อน

 ขั�นตอนที� 5 จัะยอมรับตัวอย่างสุ่ม πl จัากการแจักแจัง

นำเสนอด�วยความน่าจัะเป็นเท่ากับ r

 ขั�นตอนที� 6 ตามหลกัการของเมโทโพลสิ-แฮสติงสแ์บบ

ปรับตัวจัะต�องอัพเดทความแปรปรวนร่วมของการแจักแจัง

นำเสนอจัากการคำนวณความแปรปรวนร่วมตัวอย่างของโซ่

มาร์คอฟั 

 ขั�นตอนที� 7 ตดัคา่ตวัอยา่งสุม่ชื้ว่งแรก (Burn-in Period)  

จัำนวน L0 ค่าออกจัากการจัำลองมอลติคาร์โลทั�งหมด L 

รอบเพ้�อที�จัะให�โซ่มาร์คอฟัเข�าใกล�กระบวนการคงที�ก่อน 

(Convergence to Stationary) จัากนั�นคำนวณตวัประมาณ

จัากฐานนิยมของตัวประมาณทั�ง L – L0 รอบ และชื้่วงความ

เชื้้�อมั�นสร�างจัาก 95 เปอร์เซน็ต์ Highest Posterior Density 

(HPD) Interval [6]

2.4 การศึึกษาโดยใช้้การจัำลือง

 ในงานวิจััยนี�ใชื้�โปรแกรม R จัำลองด�วยเทคนิคมอนติ

คาร์โลกระทำซ�ำ 1,000 รอบเพ้�อสร�างตัวแบบการถิดถิอย 

โดยกำหนดสถิานการณ์ต่างๆ เป็นดังนี�

 1) กำหนดขนาดตัวอย่างที�ใชื้�ในการศึกษาเท่ากับ 100, 

250, 400 และ 550

 2) กรณีที�ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กัน สร�าง

ตัวแปรอิสระจัำนวน 4 ตัวแปรจัากการแจักแจังปรกติ

มาตรฐาน การแจักแจังเอกร้ป การแจักแจังแบร์น้ลลี

และการแจักแจังเอกร้ป ตามลำดับดังนี� X1 ∼ N(0,1),  

X2 ∼ U(–1.5,1.5), X3 ∼ Bernoulli(0.4) และ X4 ∼ U(0,1)

 3) กรณทีี�ตวัแปรอสิระมคีวามสมัพนัธก์นั สร�างตวัแปร

อิสระ X1, X2 และ X4 จัากการแจักแจังปรกติมาตรฐานและ

การแจักแจังเอกร้ป ตามลำดับดังนี�

 X1 ∼ N(0,1), X2 ∼ U(–1.5,1.5) และ X4 ∼ U(0,1) 

กำหนดตัวแปรอิสระ X1 และ X3 มีการแจักแจังปรกติ

มาตรฐานสองตัวแปรโดยมีสัมประสิทธิ�สหสัมพันธ์ระหว่าง

ตัวแปร X1 และ X3 เท่ากับ 0.2, 0.5 และ 0.8

 4) กำหนดเวกเตอร์สัมประสิทธิ�การถิดถิอย α และ

พารามิเตอร์ β เพ้�อจัำลองตัวแปรตามผู้่านฟัังก์ชื้ันเช้ื้�อมโยง

ดังนี�

 กรณทีี� 1 ข�อมล้มีการกระจัายต�ำกวา่เกณฑ์ิและตัวแบบ

การถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก 

กำหนด α = (–0.6,0.6,0.6,–0.6,0) และ β = 3

 กรณีที� 2 ข�อม้ลมีการกระจัายเกินเกณฑ์ิและตัวแบบ

การถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก

กำหนด α = (0.6,–0.6,0.6,–0.6,0) และ β = 0.9

 กรณทีี� 3 ข�อมล้มีการกระจัายต�ำกวา่เกณฑ์ิและตัวแบบ

การถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงลอจัิต

กำหนด α = (0.8,0.8,0.8,0.8,0) และ β = 3

 กรณีที� 4 ข�อม้ลมีการกระจัายเกินเกณฑ์ิและตัวแบบ

การถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงลอจัิต

กำหนด α = (0.6,–0.6,0.6,–0.6,0) และ β = 0.9 

 5) คัดเล้อกตัวแปรสำหรับตัวแบบการถิดถิอยไวบ้ล

ไม่ต่อเน้�องด�วยวิธีการถิดถิอยทีละขั�น วิธีบ้ตสแทร็ปทีละขั�น

และวธิแีบบเบส์ โดยวิธบีต้สแทรป็ทลีะขั�นจัะทำซ�ำจัำนวน 50 

ครั�ง และรอบการจัำลองมอลติคาร์โลในวิธีแบบเบส์จัะทำซ�ำ 

25,000 รอบ และ Burn-in Period เท่ากับ 25 เปอร์เซ็นต์

ของ 25,000 รอบการจัำลองมอลติคาร์โลในวิธีแบบเบส์ 

 6) เกณฑิ์ที�ใชื้�เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

 6.1) อัตราความสำเร็จั (SR) ค้อ ค่าประสิทธิภาพการ

คัดเล้อกตัวแปร ซึ�งก็ค้ออัตราของจัำนวนครั�งที�การคัดเล้อก

ตัวแปร พบตัวแปรอิสระตัวที� j ที�ตัวประมาณสัมประสิทธิ�

การถิดถิอย , j = 1,2,3 ไม่เท่ากบัศน้ย์ตรงตามที�ได�กำหนด 

เวกเตอร์สมัประสทิธิ�การถิดถิอยซึ�งคำนวณได�จัากสต้ร  

เม้�อ 
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 และ m ค้อ จัำนวนรอบกระทำซ�ำมอนติคาร์โล

 6.2) ค่าเฉลี�ยของค่าคลาดเคล้�อนกำลังสองเฉลี�ย 

(MMSE) ค้อ ค่าที�ใชื้�วัดประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่า

พารามิเตอร์ซึ�งมีส้ตรดังนี� 

 

 เม้�อ  คอ้ เวกเตอรค์า่ประมาณพารามเิตอรร์อบที� i , θ 

ค้อ เวกเตอร์พารามิเตอร์แท�จัริงตามที�กำหนด m ค้อ จัำนวน

รอบกระทำซ�ำมอนติคาร์โล และ k ค้อ จัำนวนพารามิเตอร์

ของตัวแบบเต็ม 

2.5 การประยุกตั์ใช้้กับข้้อมู่ลืจัริง

 ในงานวิจััยนี�ได�ประยุกต์ใชื้�ข�อม้ลจัำนวน 2 ชืุ้ด ได�แก่  

ชืุ้ดที� 1 ค้อ ข�อม้ลจัำนวนครั�งการใชื้�เคร้�องพ่นยาโรคห้ด

ระหว่างวันที�อย้ใ่นโรงเรยีน Kunsberg School of National  

Jewish Health เม้องเดนเวอร์ รัฐโคโลราโด ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา สำหรบัผู้้�ป่วยเดก็โรคหด้ที�มอีายรุะหว่าง 6–13 ปี  

ใน ค.ศ. 2002–2003 จัำนวน 5,209 คา่สงัเกต [16] ซึ�งข�อมล้

ตวัแปรตาม คอ้ จัำนวนครั�งการใชื้�เคร้�องพน่ยาโรคหด้ ตวัแปร

อิสระค้อการออกกำลังกายของผู้้�ป่วยเด็กในโรงเรียนซึ�งเป็น

ข�อม้ลจัำแนกประเภทค้อมีการออกกำลังกายและไม่มีออก

กำลังกาย (X1) ร�อยละของค่าความชื้้�น (X2) อุณหภ้มิเฉลี�ย 

(X3) และค่า PM2.5 ในชื้่วงเชื้�า (X4) และชืุ้ดที� 2 ค้อ ข�อม้ล

จัำนวนครั�งการเข�าพบแพทยข์องผู้้�ปว่ยประเทศสหรฐัอเมรกิา 

ค.ศ. 1986 จัำนวน 485 ราย ข�อม้ลจัาก Ecdat R package 

ชืุ้ดข�อม้ล Doctor [17] ซึ�งข�อม้ลตัวแปรตาม ค้อ จัำนวนครั�ง

การเข�าพบแพทย์ของผู้้�ป่วย ตัวแปรอิสระ ค้อ จัำนวนเด็กใน

ครัวเร้อน (X1) ค่าการเข�าถิึงการด้แลด�านสุขภาพ (X2) และ

ค่าสถิานะทางสุขภาพ (X3)

 ผู้้�วิจััยจัะทดสอบการแจักแจังไวบ้ลไม่ต่อเน้�องของ

ข�อม้ลตัวแปรตามด�วยสถิิติทดสอบคอลโมโกรอฟั-สมีร์นอฟั 

(Kolmogorov-Smirnov Test) ที�ระดับนัยสำคัญ่ 0.05 

โดยสมมติฐานว่างของการทดสอบ ค้อ ข�อม้ลมีการแจักแจัง 

ไวบล้ไม่ตอ่เน้�อง คำนวณค่าเฉลี�ยและความแปรปรวน รวมถึิง 

คา่ประมาณพารามเิตอร์ β เพ้�อพจิัารณาลกัษณะการกระจัาย 

ของข�อม้ล จัากนั�นสร�างเมทรกิซส์หสมัพนัธข์องตวัแปรอสิระ

และทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระด�วยสถิิติ

ทดสอบสหสัมพันธ์เพียร์สัน ที�ระดับนัยสำคัญ่ 0.05 รวมถิึง 

สร�างตัวแบบการถิดถิอยผู่้านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก 

และลอจิัต ทำการคัดเล้อกตัวแปรและใชื้�เกณฑ์ิสารสนเทศ

ของอะกะอิเกะ (AIC) และเกณฑิ์สารสนเทศของเบส์ (BIC)  

คัดเล้อกตัวแบบที�เหมาะสม [3], [6]

3. ผลืการทีดลือง

 ในส่วนนี�ผู้้�วิจััยได�เสนอผู้ลการวิจััยจัากการจัำลองใน

ร้ปแบบตารางดังตารางที� 1–4 ตามลักษณะการกระจัาย

ข�อมล้และฟังัก์ชื้นัเชื้้�อมโยง โดยบรรทัดแรกแสดงค่า SR และ

บรรทัดที�สองแสดง MMSE  โดยผู้้�วิจัยัได�ทำตัวเข�มสำหรับวธิี

ที�ให�ประสิทธิภาพมากที�สุด โดยค่า SR เข�าใกล�ค่าหนึ�งมาก

ที�สุดแสดงว่าวิธีการคัดเล้อกตัวแปรมีประสิทธิภาพมากที�สุด 

ส่วนค่า MMSE ที�มีค่าน�อยที�สุดแสดงว่าวิธีการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์มีประสิทธิภาพมากที�สุดซึ�งจัะใชื้�สัญ่ลักษณ์

ต่อไปนี�แทนความหมายต่างๆ ดังนี� n แทนขนาดตัวอย่าง 

ρ แทนระดับความสัมพันธ์ SW แทนวิธีการถิดถิอยทีละ

ขั�น BootSW แทนวิธีบ้ตสแทร็ปทีละขั�น BayesN แทนวิธี

แบบเบสท์ี�พารามเิตอรสั์มประสทิธิ�การถิดถิอยมกีารแจักแจัง

ก่อนเป็นการแจักแจังปรกติ และ BayesL แทนวิธีแบบเบส์

ที�พารามิเตอร์สัมประสิทธิ�การถิดถิอยมีการแจักแจังก่อน

เป็นการแจักแจังลาปลาซ นอกจัากนั�นในตารางที� 5–8 เป็น

ผู้ลการวิจััยที�ได�ประยุกต์ใชื้�กับข�อม้ล 

3.1 ผลืจัากการจัำลือง

 ผู้ลการจัำลองเพ้�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ 

คัดเล้อกตัวแปรด�วยค่า SR พบว่า เม้�อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 

250, 400 และ 550 วิธี BootSW จัะมีประสิทธิภาพมาก

ที�สุดเก้อบทุกกรณี ยกเว�นกรณีที�ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 250  

ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันที�ระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 

0.8 เม้�อตัวแบบการถิดถิอยผู่้านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก

ทั�งข�อม้ลมีการกระจัายต�ำกว่าเกณฑ์ิและเกินเกณฑ์ิ และ

ข�อม้ลมีการกระจัายเกินเกณฑิ์และตัวแบบการถิดถิอยผู้่าน
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ฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงลอจิัตวิธี BayesL จัะมีประสิทธิภาพมาก

ที�สุดดังแสดงในตารางที� 1, 2 และ 4 ตามลำดับ รวมถิึงกรณี

ที�ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กันในข�อม้ลมีการกระจัาย

เกนิเกณฑิแ์ละตวัแบบการถิดถิอยผู้า่นฟังักช์ื้นัเชื้้�อมโยงลอจัติ

วธิ ีBayesN จัะมีประสิทธิภาพมากที�สดุดังแสดงในตารางที� 4

 ส่วนที�ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 ในตารางที� 1 เม้�อ

สถิานการณ์ที�กำหนดให�ข�อม้ลมีการกระจัายต�ำกว่าเกณฑิ์

และตัวแบบการถิดถิอยผู่้านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก 

ในกรณีที�ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กัน วิธี SW จัะมี

ประสิทธิภาพมากที�สุด ในขณะที�กรณีที�ตัวแปรอิสระมีความ

สัมพันธ์กัน ที�ระดับความสัมพันธ์ 0.2, 0.5 และ 0.8 วิธี 

BayesN จัะมีประสิทธิภาพมากที�สุด ในตารางที� 2 เป็น

สถิานการณ์ที�กำหนดให�ข�อม้ลมีการกระจัายเกินเกณฑ์ิ

และตัวแบบการถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก ใน

กรณีที�ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กันและตัวแปรอิสระ

มีความสัมพันธ์กันที�ระดับความสัมพันธ์ 0.8 และ วิธี SW 

จัะมีประสิทธิภาพมากที�สุด ส่วนกรณีที�ตัวแปรอิสระมีความ

สัมพันธ์กันที�ระดับความสัมพันธ์ 0.2 และ 0.5 วิธี BayesL 

และ BayesN จัะมปีระสทิธภิาพมากที�สดุตามลำดบั ในตาราง

ที� 3 เป็นสถิานการณ์ที�กำหนดให�ข�อม้ลมีการกระจัายต�ำกว่า

เกณฑิ ์และตวัแบบการถิดถิอยผู้า่นฟังักช์ื้นัเชื้้�อมโยงลอจัติ ใน

กรณีที�ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กันและตัวแปรอิสระมี

ความสัมพันธ์กันที�ระดับความสัมพันธ์ 0.8 และ วิธี BayesN 

จัะมีประสิทธิภาพมากที�สุด ส่วนกรณีที�ตัวแปรอิสระมีความ

สัมพันธ์กันที�ระดับความสัมพันธ์ 0.2 และ 0.5 วิธี BayesL 

จัะมปีระสทิธภิาพมากที�สดุ และในตารางที� 4 เปน็สถิานการณ์

ที�กำหนดให�ข�อม้ลมีการกระจัายเกินเกณฑิ์และตัวแบบการ

ถิดถิอยผู่้านฟัังก์ชื้ันเช้ื้�อมโยงลอจิัต ในกรณีที�ตัวแปรอิสระ

ไม่มีความสัมพันธ์กันและตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กัน

ที�ระดับความสัมพันธ์ 0.8 และวิธี SW จัะมีประสิทธิภาพ

มากที�สุด ส่วนกรณีที�ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันที�ระดับ

ความสัมพันธ์ 0.2 และ 0.5 วิธี BayesL และ BayesN จัะมี

ประสิทธิภาพมากที�สุดตามลำดับ 

 นอกจัากนี�ผู้ลการจัำลองเพ้�อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

การประมาณค่าพารามิเตอร์โดยพิจัารณาจัากค่าเฉลี�ยของ

ค่าคลาดเคล้�อนกำลังสองเฉลี�ย (MMSE) เป็นดังนี� เก้อบทุก

สถิานการณ์วิธี BootSW มีประสิทธิภาพมากที�สุด ยกเว�นที�

ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 วิธี SW มีประสิทธิภาพมากที�สุด 

เม้�อที�ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กันภายใต�ข�อม้ลมี 

การกระจัายต�ำกวา่เกณฑิแ์ละตวัแบบการถิดถิอยผู้า่นฟังักช์ื้นั

เช้ื้�อมโยงล็อก-ล็อก และข�อม้ลมีการกระจัายเกินเกณฑ์ิ

และตัวแบบการถิดถิอยผู่้านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงลอจิัต รวมถึิง

วิธี BayesN มีประสิทธิภาพมากที�สุดเม้�อตัวแปรอิสระไม่มี 

ความสัมพันธ์กนัภายใต�ข�อมล้มีการกระจัายต�ำกว่าเกณฑ์ิและ 

ตัวแบบการถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงลอจัิต รวมถิึง 

ที�ระดับความสัมพันธ์ 0.8 ภายใต�ข�อมล้มีการกระจัายทั�งต�ำกว่า 

เกณฑ์ิและเกินเกณฑิ์ที�ตัวแบบการถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชื้ัน 

เชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก นอกจัากนั�นที�ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 250 

วิธี BayesL มีประสิทธิภาพมากที�สุดค้อกรณีที�ตัวแปรอิสระ

ไมม่คีวามสมัพนัธก์นัภายใต�ข�อมล้มกีารกระจัายต�ำกวา่เกณฑิ์

และตัวแบบการถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก 

ตัารางทีี� 1 ค่า SR และ MMSE เม้�อข�อม้ลมีการกระจัาย 

ต�ำกวา่เกณฑิแ์ละตัวแบบการถิดถิอยผู่้านฟังักช์ื้นั

เชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก 

ρ n 
วิิธิีการ

SW BootSW BayesN BayesL

0

100
0.709 0.481 0.691 0.651

0.098000 0.10125 0.11864 0.11868

250
0.825 0.912 0.906 0.911

0.03188 0.02707 0.034077 0.03275

400
0.850 0.964 0.922 0.943

0.01828 0.01501 0.01948 0.01858

550
0.851 0.964 0.912 0.927

0.01285 0.01040 0.01372 0.01340

0.2

100
0.850 0.891 0.933 0.931

0.09141 0.076011 0.11691 0.116971

250
0.870 0.966 0.927 0.950

0.02712 0.02183 0.03070 0.02860

400
0.866 0.974 0.933 0.949

0.01601 0.01254 0.01743 0.01569

550
0.862 0.980 0.916 0.925

0.01112 0.00839 0.01221 0.01155
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ตัารางทีี� 1 ค่า SR และ MMSE เม้�อข�อม้ลมีการกระจัาย 

ต�ำกวา่เกณฑิแ์ละตัวแบบการถิดถิอยผู่้านฟังักช์ื้นั

เชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก (ต่อ)

ตัารางทีี� 2 ค่า SR และ MMSE เม้�อข�อม้ลมีการกระจัาย 

เกินเกณฑิ์และตัวแบบการถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชื้ัน

เชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก ตัารางทีี� 3 ค่า SR และ MMSE เม้�อข�อม้ลมีการกระจัาย 

ต�ำกวา่เกณฑิแ์ละตัวแบบการถิดถิอยผู่้านฟังักช์ื้นั

เชื้้�อมโยงลอจัิต 

ตัารางทีี� 2 ค่า SR และ MMSE เม้�อข�อม้ลมีการกระจัาย 

เกินเกณฑิ์และตัวแบบการถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชื้ัน

เชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก (ต่อ)

ρ n 
วิิธิีการ

SW BootSW BayesN BayesL

0.5

100
0.817 0.780 0.897 0.890

0.09863 0.08765 0.12241 0.11563

250
0.850 0.966 0.921 0.937

0.03043 0.02380 0.03298 0.03081

400
0.846 0.969 0.920 0.931

0.01775 0.01394 0.02008 0.01777

550
0.832 0.966 0.898 0.912

0.01214 0.00905 0.01300 0.01252

0.8

100
0.382 0.108 0.692 0.607

0.15056 0.16017 0.14111 0.14348

250
0.715 0.739 0.915 0.926

0.05038 0.05283 0.03608 0.03468

400
0.845 0.959 0.937 0.943

0.02067 0.01675 0.01902 0.01882

550
0.825 0.975 0.927 0.938

0.01444 0.01118 0.01456 0.01481

ρ n 
วิิธิีการ

SW BootSW BayesN BayesL

0

100
0.711 0.537 0.673 0.618

0.07127 0.07095 0.07540 0.07901

250
0.859 0.935 0.934 0.930

0.01978 0.01617 0.01939 0.01937

400
0.851 0.965 0.935 0.947

0.01121 0.00833 0.01042 0.01027

550
0.835 0.971 0.914 0.936

0.00864 0.00589 0.00858 0.00754

0.2

100
0.816 0.861 0.906 0.910

0.07500 0.05502 0.06520 0.06591

250
0.844 0.976 0.934 0.956

0.01972 0.01270 0.01871 0.01682

400
0.843 0.975 0.930 0.948

0.01190 0.00751 0.01089 0.01004

ρ n 
วิิธิีการ

SW BootSW BayesN BayesL

0.2
(ต่อ)

550
0.856 0.963 0.920 0.918

0.00808 0.00560 0.00792 0.00830

0.5

100
0.776 0.728 0.863 0.850

0.08146 0.06553 0.06995 0.07175

250
0.824 0.951 0.923 0.941

0.02270 0.01544 0.01956 0.01813

400
0.826 0.955 0.893 0.919

0.01292 0.00856 0.01281 0.01128

550
0.838 0.957 0.899 0.910

0.00857 0.00581 0.00892 0.00845

0.8

100
0.646 0.330 0.624 0.577

0.09483 0.11144 0.08601 0.09083

250
0.833 0.904 0.899 0.922

0.02486 0.02069 0.02414 0.02256

400
0.819 0.944 0.912 0.926

0.01392 0.00987 0.01293 0.01261

550
0.796 0.931 0.867 0.900

0.01031 0.00698 0.01096 0.00890

ρ n 
วิิธิีการ

SW BootSW BayesN BayesL

0

100
0.778 0.668 0.817 0.786

0.11555 0.11403 0.11043 0.12332

250
0.857 0.955 0.935 0.949

0.03482 0.02919 0.03400 0.03361

400
0.839 0.971 0.901 0.924

0.02144 0.01625 0.02109 0.02014

550
0.848 0.977 0.905 0.931

0.01464 0.01117 0.01696 0.01474

0.2
100

0.848 0.941 0.944 0.960
0.10166 0.07586 0.09562 0.10297

250
0.844 0.966 0.931 0.946

0.03481 0.02604 0.03210 0.03182
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ตัารางทีี� 4 ค่า SR และ MMSE เม้�อข�อม้ลมีการกระจัาย 

เกินเกณฑิ์และตัวแบบการถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชื้ัน

เชื้้�อมโยงลอจัิต

ตัารางทีี� 4 ค่า SR และ MMSE เม้�อข�อม้ลมีการกระจัาย 

เกินเกณฑิ์และตัวแบบการถิดถิอยผู้่านฟัังก์ชื้ัน

เชื้้�อมโยงลอจัิต (ต่อ)

ตัารางทีี� 3 ค่า SR และ MMSE เม้�อข�อม้ลมีการกระจัาย 

ต�ำกวา่เกณฑิแ์ละตัวแบบการถิดถิอยผู่้านฟังักช์ื้นั

เชื้้�อมโยงลอจัิต (ต่อ)

ρ n 
วิิธิีการ

SW BootSW BayesN BayesL

0.2
(ต่อ)

400
0.845 0.970 0.915 0.941

0.01992 0.01456 0.01967 0.01786

550
0.861 0.974 0.915 0.924

0.01387 0.01038 0.01431 0.01385

0.5

100
0.829 0.899 0.927 0.933

0.11165 0.08913 0.10227 0.11034

250
0.854 0.972 0.937 0.957

0.03521 0.02682 0.03362 0.03287

400
0.854 0.971 0.927 0.943

0.01978 0.01496 0.02024 0.01828

550
0.812 0.966 0.901 0.925

0.01537 0.01087 0.01443 0.01392

0.8

100
0.754 0.570 0.827 0.765

0.14012 0.15724 0.12339 0.14154

250
0.859 0.963 0.939 0.955

0.03983 0.03244 0.03683 0.03582

400
0.859 0.971 0.924 0.942

0.02259 0.01760 0.02223 0.02110

550
0.846 0.967 0.926 0.934

0.01642 0.01299 0.01669 0.01686

ρ n 
วิิธิีการ

SW BootSW BayesN BayesL

0

100
0.636 0.392 0.526 0.434

0.08057 0.08324 0.08679 0.09450

250
0.839 0.863 0.885 0.880

0.02418 0.02311 0.02783 0.02967

400
0.856 0.959 0.933 0.935

0.01407 0.01074 0.01366 0.01392

550
0.857 0.974 0.930 0.931

0.01010 0.00728 0.00969 0.01047

ρ n 
วิิธิีการ

SW BootSW BayesN BayesL

0.2

100
0.833 0.861 0.911 0.913

0.05126 0.03675 0.05258 0.05493

250
0.834 0.963 0.920 0.953

0.01948 0.01252 0.02093 0.01882

400
0.856 0.967 0.936 0.943

0.01067 0.00720 0.00988 0.00999

550
0.842 0.972 0.923 0.931

0.00773 0.00484 0.00790 0.00755

0.5

100
0.821 0.791 0.887 0.879

0.05770 0.04729 0.05835 0.06045

250
0.840 0.958 0.931 0.942

0.02014 0.01373 0.02040 0.02009

400
0.846 0.961 0.919 0.946

0.01183 0.00823 0.01196 0.01113

550
0.832 0.969 0.910 0.924

0.00870 0.00552 0.00860 0.00822

0.8

100
0.661 0.324 0.605 0.539

0.08025 0.10310 0.08070 0.08689

250
0.851 0.935 0.929 0.941

0.02186 0.01783 0.02370 0.02299

400
0.864 0.976 0.938 0.940

0.01241 0.00882 0.01209 0.01290

550
0.829 0.960 0.917 0.930

0.01046 0.00753 0.01012 0.00968

ตัารางทีี� 5 เมทริกซ์สหสัมพันธ์และ p-value ข�อม้ลชืุ้ดที� 1
X1 X2 X3 X4 

X1 1

X2 
–0.0315 

(0.0229)
1

X3 
0.0026 

(0.8500)

–0.5801 

(<0.0000)
1

X4 
–0.0306 

(0.0273)

0.1908 

(<0.0000)

–0.1034 

(<0.0000)
1
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3.2 ผลืจัากการประยุกตั์ใช้้ข้้อมู่ลืจัริง

 3.2.1 จัากข�อม้ลชืุ้ดที� 1 ข�อม้ลจัำนวนครั�งการใชื้�เคร้�อง

พ่นยาโรคห้ด จัากการทดสอบการแจักแจังด�วยสถิิติทดสอบ

คอลโมโกรอฟั-สมีร์นอฟัพบว่า ค่าสถิิติ D = 0.02227 และ

ค่า p-value = 0.151 สรุปได�ว่าข�อม้ลมีการแจักแจังไวบ้ล 

ไม่ต่อเน้�อง มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 1.2705 ค่าความแปรปรวน

เท่ากับ 0.8433 และค่าประมาณพารามิเตอร์ β จัากทั�ง 4 วิธี

ได�คา่ประมาณ 2.3 ซึ�งมคีา่มากกวา่ 2 จังึสามารถิสรปุได�วา่เปน็

ข�อม้ลที�มีการกระจัายต�ำกว่าเกณฑิ์ [3] เมทริกซ์สหสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรอิสระทั�ง 4 ตัวแปร และจัากสถิิติทดสอบ 

สหสัมพันธ์เพียร์สัน จัากตารางที� 5 พบว่าตัวแปรอิสระ X1 

และ X3 ไม่มีความสัมพันธ์กัน ส่วนตัวแปรอิสระค้่อ้�นนั�นมี

ความสมัพันธก์นั ที�ระดบันยัสำคญั่ 0.05 จัากผู้ลการคดัเลอ้ก

ตัวแปรแสดงในร้ปแบบตารางที� 6 พบว่า ทั�งสองฟัังก์ชื้ัน 

เชื้้�อมโยงวิธี SW จัะคัดเล้อกตัวแปรอิสระได�ทั�ง 4 ตัวแปร  

ในขณะที�วิธี BootSW BayesN และBayesL จัะคัดเล้อก

ตัวแปรได� 3 ตัวแปร ค้อ ตัวแปรการออกกำลังกายที�โรงเรียน

ของเด็กนักเรียน ร�อยละค่าความชื้้�นและอุณหภ้มิเฉลี�ย เม้�อ

พิจัารณาที�ค่า AIC พบว่า วิธี SW และ BootSW ให�ค่าที� 

ใกล�เคียงกัน และต�ำกว่าทั�ง 2 วิธีแบบเบส์ ในขณะที�ค่า BIC 

วิธี BootSW จัะให�ค่าที�ต�ำที�สุด

 3.2.2 จัากข�อม้ลชืุ้ดที� 2 ข�อม้ลจัำนวนครั�งการเข�าพบ

แพทย์ จัากการทดสอบการแจักแจังด�วยสถิิติทดสอบคอล

โมโกรอฟั-สมีร์นอฟัพบว่า ค่าสถิิติ D = 0.02886 และค่า 

p-value = 0.9876 สรุปได�ว่าข�อม้ลมีการแจักแจังไวบ้ล 

ไมต่อ่เน้�อง มคีา่เฉลี�ยเทา่กบั 1.6103 และคา่ความแปรปรวน

เท่ากับ 11.2011 และค่าประมาณพารามิเตอร์ β จัากทั�ง  

4 วธิ ีได�คา่ประมาณ 0.78 จังึสามารถิสรปุได�วา่เปน็ข�อมล้ที�มี

การกระจัายเกินเกณฑิ ์[3] เมทริกซ์สหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร

อิสระทั�ง 3 ตัวแปรและจัากสถิิติทดสอบสหสัมพันธ์เพียร์สัน 

จัากตารางที� 7 พบว่า ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กัน  

ที�ระดับนัยสำคัญ่ 0.05 จัากผู้ลการคัดเล้อกตัวแปรแสดงใน

ร้ปแบบตารางที� 8 พบว่า ทั�ง 4 วิธีคัดเล้อกตัวแปรอิสระได�

ตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร เชื้่นเดียวกันนั�นค้อจัำนวนเด็กใน 

ครัวเร้อนและค่าสถิานะทางสุขภาพ เม้�อพิจัารณาที�ค่า AIC 

และ BIC พบว่า วิธี SW และ BootSW ให�ค่าที�ต�ำที�สุด

ตัารางทีี� 6 ค่าประมาณพารามิเตอร์ AIC และ BIC ชืุ้ดที� 1
Method SW BootSW BayesN BayesL

Log–log Link

Intercept –2.0981 –2.1297 –2.0851 2.0465

X1 1.3843 1.3846 1.3808 1.3804

X2 0.3169 0.2856 0.2833 0.2895

X3 0.4710 0.4672 0.4155 0.4221

X4 –0.0259

 2.3035 2.3027 2.3095 2.3040

AIC 12,522.56 12,523.27 12,524.58 12,523.83

BIC 12,561.91 12,556.06 12,563.93 12,563.17

Logit Link

Intercept 2.0673 2.1011 2.0487 2.0071

X1 –1.6516 –1.6523 –1.6459 –1.6442

X2 –0.3618 –0.3303 –0.3239 –0.3352

X3 –0.5506 –0.5472 –0.4585 –0.4196

X4 0.0270

 2.3033 2.3025 2.3017 2.3060

AIC 12,522.36 12,522.71 12,532.46 12,524.08

BIC 12,561.71 12,555.50 12,571.81 12,563.43

ตัารางทีี� 7 เมทริกซ์สหสัมพันธ์และ p-value ข�อม้ลชืุ้ดที� 2
X1 X2 X3 

X1 1 

X2 
–0.0162  
(0.7226)

1

X3 
0.0040  
(0.9306)

–0.0638  
(0.1608)

1

ตัารางทีี� 8 ค่าประมาณพารามิเตอร์ AIC และ BIC ชืุ้ดที� 2
Method SW BootSW BayesN BayesL

Log–log Link

Intercept –0.5977 –0.5977 –0.4819 –0.5019

X1  0.1047 0.1047 0.1072 0.0933

X3 –0.2174 –0.2174 –0.2122 –0.2098

 0.7810 0.7810 0.7801 0.7780
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Method SW BootSW BayesN BayesL

AIC 1,575.02 1,575.02 1,576.06 1,576.11

BIC 1,591.75 1,591.75 1,596.98 1,597.03

Logit Link

Intercept 0.2984 0.2984

X1 –0.1427 –0.1427 –0.1563 –0.1384

X3 0.2772 0.2772 0.2885 0.2833

 0.7801 0.7801 0.7759 0.7768

AIC 1,576.63 1,576.63 1,579.07 1,577.19

BIC 1,593.37 1,593.37 1,599.99 1,598.11

4. อภิปรายผลืแลืะสิรุป

 ในงานวจิัยันี�ได�ศกึษา และเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพวธิี

การคัดเล้อกตัวแปรของตัวแบบการถิดถิอยไวบ้ลไม่ต่อเน้�อง

ผู้่านฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงล็อก-ล็อก และฟัังก์ชื้ันเชื้้�อมโยงลอจิัต 

ด�วยวธิกีารถิดถิอยทลีะขั�น วธิบีต้สแทรป็ทลีะขั�น และวธิแีบบ

เบส์ภายใต�การจัำลองข�อมล้ทั�งสถิานการณ์ที�ข�อมล้ตัวแปรตาม 

มีลักษณะการกระจัายต�ำกว่าเกณฑิ์ และการกระจัายเกิน

เกณฑิ ์ตวัแปรอสิระเทา่กบั 4 ตวัแปรทั�งกรณทีี�มคีวามสมัพนัธ์

เชื้ิงเส�นพหุ และไม่มีความสัมพันธ์เชื้ิงเส�นพหุพบว่า เม้�อ

ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 วิธีการประมาณแบบเบส์ทั�งสอง

การแจักแจังก่อนจัะมีประสิทธิภาพมากที�สุดเก้อบทุกกรณี 

แต่จัะมีบางกรณีที�วิธีการถิดถิอยทีละขั�นให�ประสิทธิภาพ 

ดีกว่า เม้�อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 250, 400 และ 550 วิธี 

บ้ตสแทร็ปทีละขั�นจัะมีประสิทธิภาพมากที�สุดเก้อบทุกกรณี 

ซึ�งจัะมบีางกรณีที�วธิแีบบเบส์ให�ประสิทธภิาพดีกวา่ สว่นการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ วิธ ี

บ้ตสแทร็ปทีละขั�นมีประสิทธิภาพมากที�สุดเก้อบทุกกรณี 

ยกเว�นกรณีที�ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 และ 250 ซึ�งจัะมี

บางกรณทีี�วธิกีารถิดถิอยทลีะขั�นและวธิกีารประมาณคา่แบบ

เบส์ให�ประสิทธิภาพดีกว่า 

 ผู้ลการวิจััยข�างต�นสรุปได�ว่าการสร�างตัวแบบการ 

ถิดถิอยไวบ้ลไม่ต่อเน้�องเม้�อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 250, 400 

และ 550 วธิบีต้สแทร็ปทีละขั�นเป็นวิธทีี�มปีระสิทธิภาพในการ

คดัเลอ้กตัวแปร และประมาณค่าพารามิเตอร์มากที�สดุ ซึ�งเป็น

วิธีที�สอดคล�องกับงานวิจััยของ Ekman [12] แต่หากขนาด

ตัวอย่างเท่ากับ 100 วิธีการคัดเล้อกตัวแปรและประมาณค่า

พารามิเตอร์ที�มีประสิทธิภาพมากที�สุดอาจัจัะต�องพิจัารณา

จัากระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ และลักษณะ 

การกระจัายข�อมล้ของตวัแปรตาม นอกจัากนั�นเม้�อประยกุต์ใชื้� 

กบัข�อมล้จัริงพบว่า มคีวามสอดคล�องกับสถิานการณ์จัากการ

จัำลอง ค้อ วิธีบ้ตสแทร็ปทีละขั�นมีประสิทธิภาพมากที�สุด  

ในงานวิจััยนี�ได�ศึกษาเชื้ิงจัำลองเพียงจัำนวนตัวแปรอิสระ

เท่ากับ 4 ตัวแปร และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100, 250, 400 

และ 550 ซึ�งในการสร�างตัวแบบที�มีจัำนวนตัวแปรอิสระ

ที�มากกว่านี� จัากขนาดตัวอย่างที�กล่าวมาอาจัจัะส่งผู้ลต่อ

ประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์และการคัดเล้อก

ตัวแปร ดังนั�นอาจัจัะต�องเพิ�มขนาดตัวอย่างนอกเหน้อจัาก

การศึกษานี� รวมถิึงเราอาจัจัะทดสอบการกระจัายข�อม้ล

ด�วยสถิิติทดสอบเพ้�อสนับสนุนผู้ลสรุปเกี�ยวกับลักษณะ 

การกระจัายข�อม้ลตัวแปรตามนอกเหน้อจัากงานวิจััยนี� 

 การคัดเล้อกตัวแปรด�วยวิธีแบบเบส์จัะมีประสิทธิภาพ

ในกรณีที�ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 และตัวแปรอิสระมี

ความสัมพันธ์กัน ยิ�งไปกว่านั�นเม้�อขนาดตัวอย่างเพิ�มขึ�นวิธี

แบบเบส์ให�อัตราความสำเร็จัที�ส้ง แสดงให�เห็นว่าเม้�อขนาด

ตัวอย่างมากขึ�นวิธีแบบเบส์ยังคงมีประสิทธิภาพ นอกจัาก

นั�นการคำนวณหาค่าประมาณ และการหาช่ื้วงความเช้ื้�อมั�น 

ของพารามิเตอร์สามารถิทำได�รวดเร็วกว่าวิธีบ้ตสแทร็ป 

ทีละขั�น นอกจัากนี�ในการประยุกต์ใชื้�กับข�อม้ลจัริงที�ขนาด

ตัวอย่างน�อยกว่า 100 อาจัจัะเกิดความคลาดเคล้�อนส้งใน

การประมาณค่าพารามิเตอร์ด�วยวิธีภาวะน่าจัะเป็นส้งสุด 

ที�จัะส่งผู้ลต่อการคัดเล้อกตัวแปรในวิธีการถิดถิอยทีละขั�น 

และวธิบีต้สแทร็ปทลีะขั�น ในขณะที�วธิแีบบเบส์นั�นสามารถิหา

คา่ประมาณได� สำหรบัการคดัเลอ้กตวัแปรด�วยวิธกีารถิดถิอย

ทีละขั�นอาจัจัะมีประสิทธิภาพมากขึ�นเม้�อขนาดตัวอย่างมาก
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