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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อนำเสนอประสิิทธิิภาพการคััดเลืือกตััวแปรอิิสระของตััวแบบการถดถอยไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�อง

ทั้้�งหมด 4 วิิธีี ได้้แก่่ วิิธีีการถดถอยทีีละขั้้�น วิิธีีบููตสแทร็็ปทีีละขั้้�น วิิธีีแบบเบส์์ภายใต้้การแจกแจงก่่อน คืือ การแจกแจงปรกติิ  

และวิิธีีแบบเบส์์ภายใต้้การแจกแจงก่่อน คืือ การแจกแจงลาปลาซ โดยเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของวิิธีีการคััดเลืือกตััวแปร

ด้้วยอััตราความสำเร็็จ รวมถึึงได้้ศึึกษาประสิิทธิิภาพของการประมาณค่่าพารามิิเตอร์์ด้้วยค่่าเฉลี่่�ยของค่่าคลาดเคลื่่�อน 

กำลัังสองเฉลี่่�ยจากการจำลองด้้วยเทคนิิคมอนติิคาร์์โลภายใต้้สถานการณ์์ที่่�ตััวแปรอิิสระมีีความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นพหุุ และไม่่มีี

ความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นพหุุ ตััวแบบผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงแบบล็็อก-ล็็อกและลอจิิต และลัักษณะของข้้อมููลตััวแปรตามมีีการ 

กระจายต่่ำกว่่าเกณฑ์์ และการกระจายเกิินเกณฑ์์ นอกจากนั้้�นผู้้�วิิจััยยัังนำทั้้�ง 4 วิิธีีมาประยุุกต์์ใช้้กัับข้้อมููลจริิง ผลจากการ

จำลองโดยสรุุปพบว่่า โดยส่่วนใหญ่วิ่ิธีบีููตสแทร็็ปทีีละขั้้�นให้้ประสิิทธิิภาพดีีที่่�สุดุ วิธิีแีบบเบส์์จะมีีประสิิทธิิภาพรองลงมา และให้้

ประสิทิธิภิาพดีทีี่่�สุดุเมื่่�อขนาดตัวัอย่า่งเท่า่กับั 100 ส่ว่นวิธิีกีารถดถอยทีลีะขั้้�นจะมีปีระสิทิธิภิาพน้้อยที่่�สุดุแต่จ่ะมีปีระสิทิธิภิาพ

มากขึ้้�นเมื่่�อขนาดตััวอย่า่งมากขึ้้�น และผลจากการประยุุกต์ใ์ช้้กับัข้้อมููลจริงพบว่่า วิธิีบีููตสแทร็็ปทีลีะขั้้�นให้้ประสิิทธิภิาพดีีที่่�สุดุ
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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 ปวีณี์ก์ร มิ่่�งเชื้้�อ, “การเปรีียบเทียีบประสิทิธิภิาพวิธิีกีารคััดเลืือกตัวัแปรอิสิระสำหรัับตัวัแบบการถดถอยไวบูลูไม่ต่่อ่เนื่่�อง.”

1. บทนำ

	  ข้้อมููลเชิิงนัับ (Count Data) พบได้้ในงานหลากหลาย 

ด้้าน ไม่่ว่่าจะเป็็นด้้านการแพทย์์และสาธารณสุุข ด้้าน

วิิศวกรรม ด้้านประกัันภััย และด้้านสัังคมศาสตร์์ เป็็นต้้น 

ข้้อมููลเชิิงนัับอาจมีรููปแบบการแจกแจงที่่�หลากหลายทาง

สถิิติิที่่�สามารถนำไปสร้้างตััวแบบการวิิเคราะห์์การถดถอย  

(Regression Analysis) ได้้ เช่่น ตััวแบบการถดถอยปััวซง  

(Poisson Regression Model) เป็็นตัวัแบบที่่�เหมาะสมกับัข้้อมููล

ที่่�มีค่ี่าความแปรปรวนเท่่ากัับค่่าเฉลี่่�ย (Equi-Dispersion)  

[1] ตััวแบบการถดถอยทวิินามเชิิงลบ (Negative Binomial 

Regression Model) เป็็นตััวแบบที่่�เหมาะสมกัับข้้อมููลที่่�มี ี

การกระจายเกิินเกณฑ์์ (Over-Dispersion) [2] ตััวแบบ

การถดถอยคอนเวย์์แมกซ์์เวลล์์ปััวซง (Conway-Maxwell-

Poisson Regression Model) เป็็นตััวแบบที่่�เหมาะสมกัับ

ข้้อมููลที่่�มีกีารกระจายต่่ำกว่่าเกณฑ์์ (Under-Dispersion) [2] 

และตัวัแบบการถดถอยไวบููลไม่ต่่อ่เนื่่�อง (Discrete Weibull 

Regression Model) ที่่�เหมาะสมทั้้�งข้้อมููลที่่�มีีการกระจาย 

ต่่ำกว่่าเกณฑ์์และการกระจายเกินิเกณฑ์์ [3], [4] ซึ่่�งสิ่่�งที่่�โดดเด่่น 

ในตััวแบบ คืือ มีีพารามิิเตอร์์ที่่�สามารถอธิิบายลัักษณะการ 

กระจายของข้้อมููลตัวัแปรตามได้้ รวมถึงึเป็็นทางเลืือกในการ

หาตััวแบบการถดถอยที่่�มีปีระสิทิธิภิาพสำหรัับการประยุกุต์์ใช้้ 

กับัข้้อมููลจริงิ นอกจากนี้้�ในการประยุกุต์ใ์ช้้กับข้้อมููลจริงิ หาก

เราสามารถประเมิินได้้ว่่าข้้อมููลตััวแปรตามนั้้�นมีีลัักษณะ 

การกระจายแบบใด ในเบื้้�องต้้นเราจะสามารถเลืือกตััวแบบ

การถดถอยที่่�เหมาะสมกัับลักัษณะการกระจายข้้อมููลตััวแปร

ตามได้้ จากนั้้�นจึึงเลืือกตััวแบบการถดถอยที่่�ดีีที่่�สุุดจากสถิิติิ 

ที่่�ใช้้คััดเลืือกตััวแบบต่่อไป

	มี งีานวิจิัยัที่่�ได้้นำเสนอเกี่่�ยวกับัตัวัแบบการถดถอยไวบููล

ไม่ต่่อ่เนื่่�อง เช่น่ Klakattawi  และคณะ[4] ได้้เสนอตััวแบบการ

ถดถอยการกระจายที่่�ปรัับตััวอย่่างง่่ายสำหรัับข้้อมููลเชิิงนัับ  

โดยแสดงให้้เห็น็ว่่าตัวัแบบการถดถอยไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�องสามารถ 

ที่่�จะปรัับตััวอย่่างง่่ายกัับการกระจายตััวประเภทต่่างๆ และ 

Yoo [5] ได้้นำเสนอการประยุุกต์์ใช้้ตััวแบบการถดถอย 

ไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�องกัับข้้อมููลจำนวนนัับที่่�มีีการสููญหายด้้วย

วิิธีี Multiple Imputation นอกจากนั้้�นยัังมีีงานวิิจััยที่่�ได้้

นำเสนอตััวแบบการถดถอยไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�องด้้วยวิิธีีการ 

แบบเบส์์ [6], [7]

	 การวิิเคราะห์์ตััวแบบการถดถอยให้้มีีประสิิทธิิภาพ 

ขึ้้�นอยู่่�กับการเลืือกตััวแบบ และการคััดเลืือกตััวแปรอิิสระ 

ที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อตััวแปรตามที่่�เหมาะสม หากไม่่มีีการคััดเลืือก

ตััวแปรอาจจะมีีตััวแปรอิิสระจำนวนมากเกิินความจำเป็็น 

รวมถึึงอาจจะเกิิดปััญหาความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นพหุุระหว่่าง

ตััวแปรอิิสระ (Multicollinearity) ซึ่่�งจะทำให้้ค่าประมาณ

สััมประสิิทธิ์์�การถดถอย และค่่าพยากรณ์์ที่่� ได้้มีความ 

คลาดเคลื่่�อนสููง การคััดเลืือกตััวแปรด้้วยวิิธีกีารถดถอยทีีละขั้้�น  

(Stepwise Regression Method) เป็็นวิธิีทีี่่�ใช้้กันัอย่่างแพร่่หลาย  

Sakate และคณะ [8] ได้้นำเสนอการคััดเลืือกเซตย่่อย 

ของตัวัแปรอิสิระของการถดถอยปัวัซง โดยการใช้้เกณฑ์ส์ถิติิิ

ที่่�เป็็นฟัังก์์ชัันของค่่าดีีเวีียนซ์์ (Deviance) บนพ้ื้�นฐานของ

กระบวนการคัดัเลืือกตัวัแปรแบบทีลีะขั้้�น ส่ว่นการนำเทคนิิค 

บููตสแทร็็ป (Bootstrap Method) [9] มาประยุุกต์์ใช้้ใน

ประมาณค่า่พารามิเิตอร์ใ์นตัวัแบบต่า่งๆ เพื่่�อคัดัเลืือกตัวัแปร

เมื่่�อเกิิดปััญหาความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นพหุุ จะให้้ประสิิทธิิภาพ

ที่่�ดีีภายใต้้ระดัับความสััมพัันธ์์ของตััวแปรอิิสระ และขนาด

ตััวอย่่างที่่�แตกต่่างกััน [10]–[12] นอกจากนี้้�วิิธีีการแบบเบส์์

เป็น็วิธิีหีนึ่่�งที่่�นำมาประยุกุต์ใ์ช้้ในการประมาณค่า่พารามิเิตอร์์

สำหรัับตััวแบบการถดถอย Haselimashhadi และคณะ [6]  

ได้้นำเสนอการคัดัเลืือกตัวัแปรอิสิระสำหรับัตัวัแบบการถดถอย 

ไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�องด้้วยวิิธีีการแบบเบส์์จากการจำลองข้้อมููล

ตััวแปรอิิสระไม่่มีีความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นพหุุ ดัังนั้้�นในการ

วิิเคราะห์์การถดถอย วิิธีีการประมาณค่่าพารามิิเตอร์์ที่่�มีี

ประสิทิธิภิาพจะส่ง่ผลต่อ่การคัดัเลืือกตัวัแปรที่่�เหมาะสมทั้้�งนี้้�

ขึ้้�นอยู่่�กับปััจจััยต่่างๆ ในแต่่ละตััวแบบ เช่่น ขนาดตััวอย่่าง  

จำนวนตััวแปรอิิสระ และระดัับความสััมพัันธ์์ของตััวแปร

อิิสระ

	 ในงานวิิจััยนี้้�ได้้นำเสนอวิิธีีการคััดเลืือกตััวแปรอิิสระ

ของตััวแบบการถดถอยไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�องด้้วยวิิธีีการถดถอย

ทีีละขั้้�น วิิธีีบููตสแทร็็ปทีีละขั้้�น และวิิธีีแบบเบส์์ ทั้้�งในกรณีี

ที่่�มีีความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นพหุุ และไม่่มีีความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้น

พหุุระหว่่างตััวแปรอิิสระ และจะพิิจารณาตามลัักษณะของ
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ข้้อมููลตััวแปรตามที่่�มีีการกระจายต่่ำกว่่าเกณฑ์์ และการ 

กระจายเกิินเกณฑ์์ ในวิิธีีการถดถอยทีีละขั้้�นและวิิธีี 

บููตสแทร็็ปทีีละขั้้�นจะใช้้เกณฑ์์ตััวสถิิติิที่่�เป็็นฟัังก์์ชัันของค่่า 

ดีเีวียีนซ์บ์นพื้้�นฐานของกระบวนการคััดเลืือกตััวแปร สำหรัับ

วิธิีแีบบเบส์์จะคััดเลืือกตััวแปรด้้วยการสร้้างช่่วงความเชื่่�อมั่่�น

ของพารามิิเตอร์์ (Confidence Interval) เกณฑ์์ที่่�ใช้้ในการ

เปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพวิิธีีการคััดเลืือกตััวแปรคืืออััตรา

ความสำเร็จ็ (Success Rate; SR) รวมถึึงผู้้�วิจัิัยได้้เปรีียบเทีียบ 

ประสิิทธิภิาพของการประมาณค่า่พารามิเิตอร์ร์่ว่มด้้วยโดยใช้้

ค่า่เฉลี่่�ยของค่่าคลาดเคลื่่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย (Mean of Mean 

Square Error; MMSE)

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 การแจงแจงไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�อง

	 Nakagawa และ Osaki [13] ได้้นำเสนอการแจกแจง

ไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�อง (Discrete Weibull Distribution) ซึ่่�ง 

กำหนดให้้ Y เป็็นตััวแปรสุ่่�มที่่�มีีการแจกแจงไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�อง

ที่่�มีีพารามิิเตอร์ ์q และ β ฟัังก์์ชัันมวลความน่่าจะเป็็นแสดง

ดัังสมการที่่� (1) นี้้�

	 	 (1)

	 เมื่่�อ 0 < q < 1 และ β > 0 เป็็นพารามิิเตอร์์บ่่งรููปร่่าง 

(Shape Parameter) โดย q คืือ ความน่่าจะเป็็นที่่� Y จะมีีค่่า 

มากกว่่าศููนย์์ซึ่่�งจะส่่งผลต่่อจำนวนศููนย์์ที่่�เกิดิขึ้้�นและ β จะส่่งผล 

ต่่อความเบ้้ของการแจกแจง ถ้้า 0 < β ≤ 1 ที่่�ทุุกๆ ค่่า q  

ข้้อมููลจะมีกีารกระจายเกินิเกณฑ์์ ถ้้า 1 < β < 2 ข้้อมููลจะมีทีั้้�ง 

การกระจายเกินิเกณฑ์ ์หรืือต่่ำกว่า่เกณฑ์โ์ดยขึ้้�นอยู่่�กับั q และ

ถ้้า β ≥ 2 ที่่�ทุกุๆ ค่า่ q ข้้อมููลจะมีีการกระจายต่่ำกว่่าเกณฑ์์ [3]

2.2 ตััวแบบการถดถอยไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�อง 

	 การวิเิคราะห์ก์ารถดถอยเป็น็วิธิีกีารทางสถิติิทิี่่�ใช้้ศึกึษา

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างตััวแปรตาม (Response Variable) 

และตััวแปรอิิสระ (Independent Variables) โดยมีีจุุดมุ่่�ง

หมายเพื่่�อที่่�จะอธิิบายหรืือทำนายตััวแปรตาม ในงานวิิจััยนี้้�

จะกล่่าวถึึงตััวแบบการถดถอยไวบููลไม่่ต่อ่เนื่่�อง ซึ่่�งตััวแปรตาม 

Y มีีการแจกแจงไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�องและพารามิิเตอร์์ q = q(xi)  

มีีความสััมพัันธ์์กัับตััวแปรอิิสระ xi ผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยง การ

แจกแจงแบบมีเีงื่่�อนไขของตัวัแปรตามเมื่่�อทราบตัวัแปรอิสิระ

แสดงดัังสมการที่่� (2) 

	 	 (2)

	 เมื่่�อ yi คืือ ตััวแปรตาม และ xi = (1 xi1 … xip) คืือ 

เวกเตอร์์ของตััวแปรอิิสระที่่�ค่่าสัังเกตที่่� i ขนาด 1 × (p + 1), 

i = 1,2,,...,n, p คืือ จำนวนตััวแปรอิิสระ และ n คืือ ขนาด

ตััวอย่่าง 

	 กำหนดให้้  คืือ เวกเตอร์์ของ

สััมประสิิทธิ์์�การถดถอยขนาด (p + 1) × 1

	 2.2.1 ตัวัแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชันัเชื่่�อมโยงล็อ็ก-ล็อ็ก  

(Log-Log Link Function)

	ตั ัวแบบผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อกแสดงดััง 

สมการที่่� (3) และ (4) 

	 	 (3)

	 	 (4)

	ดั ังนั้้�นฟัังก์์ชัันภาวะน่่าจะเป็็นแสดงดัังสมการที่่� (5) 

	 	 (5)

	 2.2.2 ตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงลอจิิต 

(Logit Link Function)

	ตั วัแบบผ่่านฟังัก์์ชันัเชื่่�อมโยงลอจิิตแสดงดัังสมการที่่� (6) 

และ (7) 

	 	 (6)
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	 	 (7)

	ดั ังนั้้�นฟัังก์์ชัันภาวะน่่าจะเป็็นแสดงดัังสมการที่่� (8) 

	 	 (8)

2.3 การคััดเลืือกตััวแปร

	 2.3.1 วิิธีีการถดถอยทีีละขั้้�น (Stepwise Regression 

Method)

	 ในหััวข้้อนี้้�จะกล่่าวถึึงขั้้�นตอนของวิิธีกีารถดถอยทีีละขั้้�น  

[8] กำหนดให้้ A เป็็นเซตย่่อยของตััวแปรอิิสระที่่�อยู่่�ใน 

ตััวแบบ p คืือ จำนวนพารามิิเตอร์์ของตััวแบบเซตย่่อย A 

และ k คืือ จำนวนพารามิิเตอร์์ของตััวแบบเต็็ม (Full Model) 

ส่่วน  และ  คืือ ตััวประมาณสััมประสิิทธิ์์�การถดถอยจาก

ตััวแบบของเซตย่่อย A และตััวแบบเต็็มตามลำดัับ  และ 

คืือ ตััวประมาณพารามิิเตอร์์ q และ β ตามลำดัับ โดยทุุกตััว

ประมาณคำนวณจากวิิธีีภาวะน่่าจะเป็็นสููงสุุด (Maximum 

Likelihood Estimation; MLE) นอกจากนี้้� กำหนดให้้

	 	คืือ	ฟังัก์์ชันัภาวะน่า่จะเป็น็ของตัวัแบบภายใต้้ 

ตััวประมาณสััมประสิิทธิ์์�การถดถอย  และ   

	 	คืื อ	ฟังัก์์ชันัภาวะน่า่จะเป็น็ของตัวัแบบภายใต้้ 

ตััวประมาณสััมประสิิทธิ์์�การถดถอย  และ  

	 	คืื อ	ฟังัก์์ชันัภาวะน่า่จะเป็น็ของตัวัแบบภายใต้้ 

ตัวัประมาณที่่�ถููกตัวัประมาณด้้วย n พารามิิเตอร์ ์q1, q2,..., qn 

และ β ซึ่่�งไม่่เกี่่�ยวข้้องกัับตััวประมาณสััมประสิิทธิ์์�การถดถอย 

โดยจะแทน ( , ) ด้้วย ( , )

	ตั วัสถิติิทิี่่�ใช้้ประกอบการคัดัเลืือกตัวัแปรอิสิระแสดงดังั

สมการที่่� (9)  

	 	 (9)

	 เมื่่�อ  คืือ ดีีเวีียนซ์์ (Deviance) ของตััวแบบ

เซตย่่อย A ซึ่่�งมีีรููปแบบดัังนี้้�

	

และ  คืือ ดีีเวีียนซ์์ของตััวแบบเต็็มซึ่่�งมีีรููปแบบดัังนี้้�        

	

	 เกณฑ์์การนำตััวแปรเข้้าและนำตััวแปรออกเป็็นดัังนี้้�

	 1) เกณฑ์์การนำตััวแปรเข้้า (Addition Criterion)

	 ให้้  คืือ ค่่าดีีเวีียนซ์์ของตััวแบบเซตย่่อยที่่�

ประกอบด้้วยตััวแปรอิิสระ p – 1 ตััว และ  คืือ 

ค่่าดีีเวีียนซ์์ที่่�น้้อยที่่�สุุดซึ่่�งคำนวณได้้จากการเพิ่่�มตััวแปรหนึ่่�ง

เข้้าสู่่�เซตย่่อย คำนวณค่่า R1 แสดงดัังสมการที่่� (10) 

	 	 (10)

	 เปรีียบเทีียบ R1 กัับ F1, n – p – 2, α ซึ่่�งก็็คืือควอนไทล์์บนที่่�  

α (The Upper αth Quantile) ของการแจกแจงเอฟที่่�มีอีงศา

เสรีีเท่่ากัับ 1 และ n – p – 2 หากค่่า R1 มากกว่่า F1, n – p – 2, α  

แล้้วตััวแปรดัังกล่่าวจะถููกนำเข้้าสู่่�เซตย่่อย

	 2) เกณฑ์์การนำตััวแปรออก (Deletion Criterion)

	 ให้้  คืือ ค่่าดีีเวีียนซ์์ของตััวแบบเซตย่่อยที่่�

ประกอบด้้วยตััวแปรอิิสระ p ตััวที่่�ได้้จากการนำตััวแปรเข้้า

ก่่อนหน้้า และ  คืือ ค่่าดีีเวีียนซ์์ที่่�น้้อยที่่�สุุดซึ่่�ง

คำนวณได้้หลัังจากนำตััวแปรหนึ่่�งโดยตััดแต่่ละตััวออกจาก

เซตย่่อยจากขั้้�นตอนการนำตััวแปรเข้้าก่่อนหน้้า คำนวณค่่า 

R2 แสดงดัังสมการที่่� (11) 

	 	 (11)

	 เปรีียบเทีียบ R2 กัับ F1, n – p – 2, α หากค่่า R2 น้้อยกว่่า  

F1, n – p – 2, α แล้้วตััวแปรดัังกล่่าวจะถููกนำออกจากตััวแบบ 

เซตย่่อย

	วิ ธิีกีารถดถอยทีลีะขั้้�นมีขีั้้�นตอนการนำตัวัแปรเข้้า เและ

การนำตััวแปรออกดัังนี้้� 
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	ขั้้ �นตอนที่่� 1 สร้้างสมการถดถอย Y ด้้วยตััวแปรอิิสระ 

Xi ทุุกตััว และคำนวณหาค่่า  

	ขั้้ �นตอนที่่� 2 สร้้างสมการถดถอย Y ด้้วยตััวแปรอิิสระ 

Xi แต่่ละตััว คำนวณหาค่่าสถิิติิ Dp จากนั้้�นนำตััวแปรอิิสระ 

Xi ที่่�มีีค่่าสถิิติิ Dp ต่่ำที่่�สุุดเข้้าสู่่�ตััวแบบ ดัังนั้้�น A = {Xi}

	ขั้้ �นตอนที่่� 3 สร้้างสมการถดถอย Y ด้้วยตััวแปรอิิสระ 

Xi ที่่�ถููกนำเข้้าก่่อนหน้้ากัับตััวแปรอิิสระ Xj ที่่�เหลืือทีีละตััว 

คำนวณหาค่่าสถิิติิ Dp แล้้วเลืือกเซตย่่อยตััวแปรอิิสระที่่�มีีค่่า

สถิติิ ิDp ต่่ำที่่�สุดุ หลังัจากนั้้�นคำนวณเกณฑ์ก์ารนำเข้้า R1 หาก 

R1 > F1, n – p – 2, α จะนำเข้้าตััวแปรอิิสระ Xj เข้้าสู่่�เซตย่่อย A 

ดัังนั้้�น A = {Xi, Xj}

	ขั้้ �นตอนที่่� 4 หากจำนวนตััวแปรอิิสระในการคััดเลืือกมีี

มากกว่่า 2 ตััวแปร จะทำเหมืือนในขั้้�นตอนที่่� 3 

	ขั้้ �นตอนที่่� 5 สร้้างสมการถดถอย Y ด้้วยตััวแปรอิิสระ

ที่่�ตัดัตัวัแปรหนึ่่�งโดยตััดแต่่ละตััวออกจากเซตย่อ่ยของตัวัแปร

จากขั้้�นตอนการนำตััวแปรเข้้าก่่อนหน้้า คำนวณหาค่่าสถิติิิ Dp 

แล้้วเลืือกเซตย่่อยของตััวแปรอิิสระที่่�มีีค่่าสถิิติิ Dp ต่่ำที่่�สุุด 

หลังัจากนั้้�นคำนวณเกณฑ์์การนำออก R2 หาก R2 < F1, n – p – 2, α  

จะนำตััวแปรนั้้�นออกจากเซตย่่อย 

	ขั้้ �นตอนที่่� 6 ทำซ้้ำขั้้�นตอนที่่� 4–5 จนกระทั่่�งไม่่สามารถ

นำตััวแปรอิิสระเข้้าตััวแบบได้้ 

	 2.3.2 วิิธีีบููตสแทร็็ปทีีละขั้้�น (Stepwise Bootstrap 

Method)

	 ในงานวิจิัยันี้้�ประยุกุต์์ใช้้แนวคิดิของ Sauerbrei และคณะ  

[11] และ Ekman [12] ในการคััดเลืือกตััวแปรด้้วย 

วิิธีีบููตสแทร็็ปโดยมีีขั้้�นตอนดัังนี้้�

	ขั้้ �นตอนที่่� 1 สร้้างตััวอย่่างบููตสแทร็็ปด้้วยการสุ่่�มซ้้ำค่่า

สัังเกตจากข้้อมููลตั้้�งต้้นโดยทำการสุ่่�มแบบคืืนที่่�ด้้วยความน่่า

จะเป็็น  นั่่�นคืือ 

	ขั้้ �นตอนที่่� 2 ใช้้วิิธีีการถดถอยทีีละขั้้�นในการคััดเลืือก

ตััวแปรจากตััวอย่่างบููตสแทร็็ป 

	ขั้้ �นตอนที่่� 3 สร้้างเวกเตอร์์เก็็บตััวแปรอิิสระที่่�ถููกคััด

เลืือกเข้้าสู่่�ตััวแบบในแต่่ละครั้้�ง 

	ขั้้ �นตอนที่่� 4 ทำซ้้ำขั้้�นตอนที่่� 1–3 เท่่ากัับจำนวนรอบ

บููตสแทร็็ป 

	ขั้้ �นตอนที่่� 5 หากตััวแปรอิิสระใดมีีความถี่่�มากกว่่า

หรืือเท่่ากัับ 80 เปอร์์เซ็็นต์์ของจำนวนรอบบููตสแทร็็ปจะนำ

ตััวแปรอิิสระดัังกล่่าวเข้้าสู่่�ตััวแบบ

	 2.3.3 วิิธีีแบบเบส์์ (Bayesian Method)

	ตั ัวแบบการถดถอยไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�องไม่่มีีการแจกแจง 

ก่อ่นสังัยุคุ (Conjugate Prior) ดังันั้้�นในงานวิจิัยันี้้�จะพิจิารณา

การแจกแจงก่่อนของพารามิิเตอร์์สััมประสิิทธิ์์�การถดถอย α 

ภายใต้้ค่่าพารามิิเตอร์์ที่่�เป็็นไปได้้ของ α ซึ่่�งก็็คืือจำนวนจริิง 

ดัังนั้้�นจึึงเลืือกใช้้การแจกแจงก่่อน (Prior Distribution) ของ 

αi เป็็นการแจกแจงปรกติิ (Normal Distribution) และการ

แจกแจงลาปลาซ (Laplace Distribution) ส่ว่นการแจกแจง

ก่่อนของพารามิิเตอร์์บ่่งรููปร่่าง β คืือ การแจกแจงเอกรููป

ที่่�ไม่่ให้้สารสนเทศ (Uniform Non-Informative Prior  

Distribution) รวมถึึงพิิจารณาภายใต้้ข้้อสมมติิความเป็็น

อิิสระต่่อกัันของพารามิิเตอร์์ 

	 การแจกแจงภายหลััง (Posterior Distribution) ของ

พารามิิเตอร์์ α และ β แสดงดัังสมการที่่� (12) 

	 	 (12) 

	ตั ัวประมาณแบบเบส์์คำนวณได้้จากค่่าคาดหมายของ

พารามิิเตอร์์ และภายใต้้การแจกแจงภายหลัังตามขอบ  

(Marginal Posterior Distribution) ของแต่่ละพารามิิเตอร์์ 

ซึ่่�งจากการแจกแจงภายหลัังข้้างต้้นไม่่สามารถจััดการ

แจกแจงภายหลัังตามขอบของพารามิิเตอร์์ α และ β ให้้อยู่่�ใน

รููปแบบการแจกแจงใดๆ ได้้ ดังันั้้�นในงานวิิจัยันี้้�จึงึประยุุกต์์ใช้้ 

กระบวนการเมโทโพลิิส-แฮสติิงส์์แบบปรัับตััว (Adaptive  

Metropolis-Hastings Procedure) เพื่่�อประมาณค่่า

พารามิิเตอร์์แบบเบส์์ [6], [14], [15] โดยมีีขั้้�นตอนดัังนี้้�

	ขั้้ �นตอนที่่� 1 กำหนดค่่าเริ่่�มต้้นโดยใช้้ค่าประมาณ

พารามิิเตอร์์จากวิิธีี MLE

	ขั้้ �นตอนที่่� 2 กำหนดการแจกแจงนำเสนอ (Proposal 

Distribution) g(⋅) คืือ การแจกแจงปรกติิหลายตััวแปรที่่�มี ี

เวกเตอร์์ค่่าเฉลี่่�ยมีีสมาชิิกเท่่ากัับศููนย์์และเมทริิกซ์์ความ

แปรปรวนร่่วมเท่่ากัับเมทริิกซ์์ผกผัันสารสนเทศของฟิิชเชอร์์ 

และกำหนดให้้ π = (α, β)
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	ขั้้ �นตอนที่่� 3 เลืือกตััวอย่่างสุ่่�ม πl จากการแจกแจง 

นำเสนอจากรอบมอลติิคาร์์โลที่่� l 

	ขั้้ �นตอนที่่� 4 คำนวณค่่าความน่่าจะเป็็นในการยอมรัับ 

	

	 เมื่่�อ  คืือ ฟัังก์์ชัันภาวะน่่าจะเป็็นของการ

แจกแจงไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�อง และ p(⋅) คืือ การแจกแจงก่่อน

	ขั้้ �นตอนที่่� 5 จะยอมรัับตััวอย่่างสุ่่�ม πl จากการแจกแจง

นำเสนอด้้วยความน่่าจะเป็็นเท่่ากัับ r

	ขั้้ �นตอนที่่� 6 ตามหลักัการของเมโทโพลิสิ-แฮสติิงส์แ์บบ

ปรัับตััวจะต้้องอััพเดทความแปรปรวนร่่วมของการแจกแจง

นำเสนอจากการคำนวณความแปรปรวนร่่วมตััวอย่่างของโซ่่

มาร์์คอฟ 

	ขั้้ �นตอนที่่� 7 ตัดัค่า่ตัวัอย่า่งสุ่่�มช่ว่งแรก (Burn-in Period)  

จำนวน L0 ค่่าออกจากการจำลองมอลติิคาร์์โลทั้้�งหมด L 

รอบเพื่่�อที่่�จะให้้โซ่่มาร์์คอฟเข้้าใกล้้กระบวนการคงที่่�ก่่อน 

(Convergence to Stationary) จากนั้้�นคำนวณตัวัประมาณ

จากฐานนิิยมของตััวประมาณทั้้�ง L – L0 รอบ และช่่วงความ

เชื่่�อมั่่�นสร้้างจาก 95 เปอร์์เซ็น็ต์์ Highest Posterior Density 

(HPD) Interval [6]

2.4 การศึึกษาโดยใช้้การจำลอง

	 ในงานวิิจััยนี้้�ใช้้โปรแกรม R จำลองด้้วยเทคนิิคมอนติิ

คาร์์โลกระทำซ้้ำ 1,000 รอบเพื่่�อสร้้างตััวแบบการถดถอย 

โดยกำหนดสถานการณ์์ต่่างๆ เป็็นดัังนี้้�

	 1)	กำหนดขนาดตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการศึึกษาเท่่ากัับ 100, 

250, 400 และ 550

	 2)	กรณีีที่่�ตััวแปรอิิสระไม่่มีีความสััมพัันธ์์กััน สร้้าง

ตััวแปรอิิสระจำนวน 4 ตััวแปรจากการแจกแจงปรกติิ

มาตรฐาน การแจกแจงเอกรููป การแจกแจงแบร์์นููลลีี

และการแจกแจงเอกรููป ตามลำดัับดัังนี้้� X1 ∼ N(0,1),  

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

	 3)	กรณีทีี่่�ตัวัแปรอิสิระมีคีวามสัมัพันัธ์ก์ันั สร้้างตัวัแปร

อิิสระ X1, X2 และ X4 จากการแจกแจงปรกติิมาตรฐานและ

การแจกแจงเอกรููป ตามลำดัับดัังนี้้�

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

กำหนดตััวแปรอิิสระ X1 และ X3 มีีการแจกแจงปรกติิ

มาตรฐานสองตััวแปรโดยมีีสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ระหว่่าง

ตััวแปร X1 และ X3 เท่่ากัับ 0.2, 0.5 และ 0.8

	 4)	กำหนดเวกเตอร์์สััมประสิิทธิ์์�การถดถอย α และ

พารามิิเตอร์์ β เพื่่�อจำลองตััวแปรตามผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยง

ดัังนี้้�

	 กรณีทีี่่� 1 ข้้อมููลมีีการกระจายต่่ำกว่า่เกณฑ์์และตััวแบบ

การถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก 

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

	 กรณีีที่่� 2 ข้้อมููลมีีการกระจายเกิินเกณฑ์์และตััวแบบ

การถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก

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

	 กรณีทีี่่� 3 ข้้อมููลมีีการกระจายต่่ำกว่า่เกณฑ์์และตััวแบบ

การถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงลอจิิต

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

	 กรณีีที่่� 4 ข้้อมููลมีีการกระจายเกิินเกณฑ์์และตััวแบบ

การถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงลอจิิต

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

	 5)	คัดเลืือกตััวแปรสำหรัับตััวแบบการถดถอยไวบููล

ไม่่ต่่อเนื่่�องด้้วยวิิธีีการถดถอยทีีละขั้้�น วิิธีีบููตสแทร็็ปทีีละขั้้�น

และวิธิีแีบบเบส์์ โดยวิิธีบีููตสแทร็ป็ทีลีะขั้้�นจะทำซ้้ำจำนวน 50 

ครั้้�ง และรอบการจำลองมอลติิคาร์์โลในวิิธีีแบบเบส์์จะทำซ้้ำ 

25,000 รอบ และ Burn-in Period เท่่ากัับ 25 เปอร์์เซ็็นต์์

ของ 25,000 รอบการจำลองมอลติิคาร์์โลในวิิธีีแบบเบส์์ 

	 6)	เกณฑ์์ที่่�ใช้้เปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ

	 6.1) อััตราความสำเร็็จ (SR) คืือ ค่่าประสิิทธิิภาพการ

คััดเลืือกตััวแปร ซึ่่�งก็็คืืออััตราของจำนวนครั้้�งที่่�การคััดเลืือก

ตััวแปร พบตััวแปรอิิสระตััวที่่� j ที่่�ตััวประมาณสััมประสิิทธิ์์�

การถดถอย , j = 1,2,3 ไม่่เท่่ากับัศููนย์์ตรงตามที่่�ได้้กำหนด 

เวกเตอร์์สัมัประสิทิธิ์์�การถดถอยซึ่่�งคำนวณได้้จากสููตร  

เมื่่�อ 
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	 และ m คืือ จำนวนรอบกระทำซ้้ำมอนติิคาร์์โล

	 6.2) ค่่าเฉลี่่�ยของค่่าคลาดเคลื่่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย 

(MMSE) คืือ ค่่าที่่�ใช้้วััดประสิิทธิิภาพของวิิธีีการประมาณค่่า

พารามิิเตอร์์ซึ่่�งมีีสููตรดัังนี้้� 

	

	 เมื่่�อ  คืือ เวกเตอร์ค์่า่ประมาณพารามิเิตอร์ร์อบที่่� i , θ 

คืือ เวกเตอร์์พารามิิเตอร์์แท้้จริิงตามที่่�กำหนด m คืือ จำนวน

รอบกระทำซ้้ำมอนติิคาร์์โล และ k คืือ จำนวนพารามิิเตอร์์

ของตััวแบบเต็็ม 

2.5 การประยุุกต์์ใช้้กัับข้้อมููลจริิง

	 ในงานวิิจััยนี้้�ได้้ประยุุกต์์ใช้้ข้้อมููลจำนวน 2 ชุุด ได้้แก่่  

ชุุดที่่� 1 คืือ ข้้อมููลจำนวนครั้้�งการใช้้เครื่่�องพ่่นยาโรคหืืด

ระหว่่างวัันที่่�อยู่่�ในโรงเรียีน Kunsberg School of National  

Jewish Health เมืืองเดนเวอร์์ รััฐโคโลราโด ประเทศ

สหรัฐัอเมริกิา สำหรับัผู้้�ป่่วยเด็ก็โรคหืืดที่่�มีอีายุรุะหว่่าง 6–13 ปีี  

ใน ค.ศ. 2002–2003 จำนวน 5,209 ค่า่สังัเกต [16] ซึ่่�งข้้อมููล

ตัวัแปรตาม คืือ จำนวนครั้้�งการใช้้เครื่่�องพ่น่ยาโรคหืืด ตัวัแปร

อิิสระคืือการออกกำลัังกายของผู้้�ป่่วยเด็็กในโรงเรีียนซึ่่�งเป็็น

ข้้อมููลจำแนกประเภทคืือมีีการออกกำลัังกายและไม่่มีีออก

กำลัังกาย (X1) ร้้อยละของค่่าความชื้้�น (X2) อุุณหภููมิเฉลี่่�ย 

(X3) และค่่า PM2.5 ในช่่วงเช้้า (X4) และชุุดที่่� 2 คืือ ข้้อมููล

จำนวนครั้้�งการเข้้าพบแพทย์ข์องผู้้�ป่ว่ยประเทศสหรัฐัอเมริกิา 

ค.ศ. 1986 จำนวน 485 ราย ข้้อมููลจาก Ecdat R package 

ชุุดข้้อมููล Doctor [17] ซึ่่�งข้้อมููลตััวแปรตาม คืือ จำนวนครั้้�ง

การเข้้าพบแพทย์์ของผู้้�ป่่วย ตััวแปรอิิสระ คืือ จำนวนเด็็กใน

ครััวเรืือน (X1) ค่่าการเข้้าถึึงการดููแลด้้านสุุขภาพ (X2) และ

ค่่าสถานะทางสุุขภาพ (X3)

	 ผู้้�วิิจััยจะทดสอบการแจกแจงไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�องของ

ข้้อมููลตััวแปรตามด้้วยสถิิติิทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีีร์์นอฟ 

(Kolmogorov-Smirnov Test) ที่่�ระดัับนััยสำคััญ 0.05 

โดยสมมติิฐานว่่างของการทดสอบ คืือ ข้้อมููลมีีการแจกแจง 

ไวบููลไม่่ต่อ่เนื่่�อง คำนวณค่่าเฉลี่่�ยและความแปรปรวน รวมถึึง 

ค่า่ประมาณพารามิเิตอร์์ β เพื่่�อพิจิารณาลักัษณะการกระจาย 

ของข้้อมููล จากนั้้�นสร้้างเมทริกิซ์ส์หสัมัพันัธ์ข์องตัวัแปรอิสิระ

และทดสอบความสััมพัันธ์์ระหว่่างตััวแปรอิิสระด้้วยสถิิติิ

ทดสอบสหสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน ที่่�ระดัับนััยสำคััญ 0.05 รวมถึึง 

สร้้างตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก 

และลอจิิต ทำการคััดเลืือกตััวแปรและใช้้เกณฑ์์สารสนเทศ

ของอะกะอิิเกะ (AIC) และเกณฑ์์สารสนเทศของเบส์์ (BIC)  

คััดเลืือกตััวแบบที่่�เหมาะสม [3], [6]

3. ผลการทดลอง

	 ในส่่วนนี้้�ผู้้�วิิจััยได้้เสนอผลการวิิจััยจากการจำลองใน

รููปแบบตารางดัังตารางที่่� 1–4 ตามลัักษณะการกระจาย

ข้้อมููลและฟังัก์์ชันัเชื่่�อมโยง โดยบรรทััดแรกแสดงค่่า SR และ

บรรทััดที่่�สองแสดง MMSE  โดยผู้้�วิิจัยัได้้ทำตััวเข้้มสำหรัับวิธิีี

ที่่�ให้้ประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด โดยค่่า SR เข้้าใกล้้ค่่าหนึ่่�งมาก

ที่่�สุุดแสดงว่่าวิิธีีการคััดเลืือกตััวแปรมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด 

ส่่วนค่่า MMSE ที่่�มีีค่่าน้้อยที่่�สุุดแสดงว่่าวิิธีีการประมาณ

ค่่าพารามิิเตอร์์มีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุดซึ่่�งจะใช้้สััญลัักษณ์์

ต่่อไปนี้้�แทนความหมายต่่างๆ ดัังนี้้� n แทนขนาดตััวอย่่าง 

ρ แทนระดัับความสััมพัันธ์์ SW แทนวิิธีีการถดถอยทีีละ

ขั้้�น BootSW แทนวิิธีีบููตสแทร็็ปทีีละขั้้�น BayesN แทนวิิธีี

แบบเบส์ท์ี่่�พารามิเิตอร์สั์ัมประสิทิธิ์์�การถดถอยมีกีารแจกแจง

ก่่อนเป็็นการแจกแจงปรกติิ และ BayesL แทนวิิธีีแบบเบส์์

ที่่�พารามิิเตอร์์สััมประสิิทธิ์์�การถดถอยมีีการแจกแจงก่่อน

เป็็นการแจกแจงลาปลาซ นอกจากนั้้�นในตารางที่่� 5–8 เป็็น

ผลการวิิจััยที่่�ได้้ประยุุกต์์ใช้้กัับข้้อมููล 

3.1 ผลจากการจำลอง

	ผ ลการจำลองเพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพวิิธีีการ 

คััดเลืือกตััวแปรด้้วยค่่า SR พบว่่า เมื่่�อขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 

250, 400 และ 550 วิิธีี BootSW จะมีีประสิิทธิิภาพมาก

ที่่�สุุดเกืือบทุุกกรณีี ยกเว้้นกรณีีที่่�ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 250  

ตััวแปรอิิสระมีีความสััมพัันธ์์กัันที่่�ระดัับความสััมพัันธ์์เท่่ากัับ 

0.8 เมื่่�อตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก

ทั้้�งข้้อมููลมีีการกระจายต่่ำกว่่าเกณฑ์์และเกิินเกณฑ์์ และ

ข้้อมููลมีีการกระจายเกิินเกณฑ์์และตััวแบบการถดถอยผ่่าน
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ฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงลอจิิตวิิธีี BayesL จะมีีประสิิทธิิภาพมาก

ที่่�สุุดดัังแสดงในตารางที่่� 1, 2 และ 4 ตามลำดัับ รวมถึึงกรณีี

ที่่�ตััวแปรอิิสระไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัันในข้้อมููลมีีการกระจาย

เกินิเกณฑ์แ์ละตัวัแบบการถดถอยผ่า่นฟังัก์ช์ันัเชื่่�อมโยงลอจิติ

วิธิี ีBayesN จะมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุดุดัังแสดงในตารางที่่� 4

	ส่ ่วนที่่�ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 100 ในตารางที่่� 1 เมื่่�อ

สถานการณ์์ที่่�กำหนดให้้ข้้อมููลมีีการกระจายต่่ำกว่่าเกณฑ์์

และตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก 

ในกรณีีที่่�ตััวแปรอิิสระไม่่มีีความสััมพัันธ์์กััน วิิธีี SW จะมีี

ประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด ในขณะที่่�กรณีีที่่�ตััวแปรอิิสระมีีความ

สััมพัันธ์์กััน ที่่�ระดัับความสััมพัันธ์์ 0.2, 0.5 และ 0.8 วิิธีี 

BayesN จะมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด ในตารางที่่� 2 เป็็น

สถานการณ์์ที่่�กำหนดให้้ข้้อมููลมีีการกระจายเกิินเกณฑ์์

และตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก ใน

กรณีีที่่�ตััวแปรอิิสระไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัันและตััวแปรอิิสระ

มีีความสััมพัันธ์์กัันที่่�ระดัับความสััมพัันธ์์ 0.8 และ วิิธีี SW 

จะมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด ส่่วนกรณีีที่่�ตััวแปรอิิสระมีีความ

สััมพัันธ์์กัันที่่�ระดัับความสััมพัันธ์์ 0.2 และ 0.5 วิิธีี BayesL 

และ BayesN จะมีปีระสิทิธิภิาพมากที่่�สุดุตามลำดับั ในตาราง

ที่่� 3 เป็็นสถานการณ์์ที่่�กำหนดให้้ข้้อมููลมีีการกระจายต่่ำกว่่า

เกณฑ์ ์และตัวัแบบการถดถอยผ่า่นฟังัก์ช์ันัเชื่่�อมโยงลอจิติ ใน

กรณีีที่่�ตััวแปรอิิสระไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัันและตััวแปรอิิสระมีี

ความสััมพัันธ์์กัันที่่�ระดัับความสััมพัันธ์์ 0.8 และ วิิธีี BayesN 

จะมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด ส่่วนกรณีีที่่�ตััวแปรอิิสระมีีความ

สััมพัันธ์์กัันที่่�ระดัับความสััมพัันธ์์ 0.2 และ 0.5 วิิธีี BayesL 

จะมีปีระสิทิธิภิาพมากที่่�สุดุ และในตารางที่่� 4 เป็น็สถานการณ์์

ที่่�กำหนดให้้ข้้อมููลมีีการกระจายเกิินเกณฑ์์และตััวแบบการ

ถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงลอจิิต ในกรณีีที่่�ตััวแปรอิิสระ

ไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัันและตััวแปรอิิสระมีีความสััมพัันธ์์กััน

ที่่�ระดัับความสััมพัันธ์์ 0.8 และวิิธีี SW จะมีีประสิิทธิิภาพ

มากที่่�สุุด ส่่วนกรณีีที่่�ตััวแปรอิิสระมีีความสััมพัันธ์์กัันที่่�ระดัับ

ความสััมพัันธ์์ 0.2 และ 0.5 วิิธีี BayesL และ BayesN จะมีี

ประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุดตามลำดัับ 

	 นอกจากนี้้�ผลการจำลองเพื่่�อเปรียีบเทียีบประสิทิธิภิาพ

การประมาณค่่าพารามิิเตอร์์โดยพิิจารณาจากค่่าเฉลี่่�ยของ

ค่่าคลาดเคลื่่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย (MMSE) เป็็นดัังนี้้� เกืือบทุุก

สถานการณ์์วิิธีี BootSW มีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด ยกเว้้นที่่�

ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 100 วิิธีี SW มีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด 

เมื่่�อที่่�ตััวแปรอิิสระไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัันภายใต้้ข้้อมููลมีี 

การกระจายต่่ำกว่า่เกณฑ์แ์ละตัวัแบบการถดถอยผ่า่นฟังัก์ช์ันั

เชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก และข้้อมููลมีีการกระจายเกิินเกณฑ์์

และตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงลอจิิต รวมถึึง

วิิธีี BayesN มีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุดเมื่่�อตััวแปรอิิสระไม่่มีี 

ความสััมพัันธ์์กันัภายใต้้ข้้อมููลมีีการกระจายต่่ำกว่่าเกณฑ์์และ 

ตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงลอจิิต รวมถึึง 

ที่่�ระดัับความสััมพัันธ์์ 0.8 ภายใต้้ข้้อมููลมีีการกระจายทั้้�งต่่ำกว่่า 

เกณฑ์์และเกิินเกณฑ์์ที่่�ตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชััน 

เชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก นอกจากนั้้�นที่่�ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 250 

วิิธีี BayesL มีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุดคืือกรณีีที่่�ตััวแปรอิิสระ

ไม่ม่ีคีวามสัมัพันัธ์ก์ันัภายใต้้ข้้อมููลมีกีารกระจายต่่ำกว่า่เกณฑ์์

และตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก 

ตารางที่่� 1	ค่่า SR และ MMSE เมื่่�อข้้อมููลมีีการกระจาย 

ต่่ำกว่า่เกณฑ์แ์ละตััวแบบการถดถอยผ่่านฟังัก์ช์ันั

เชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก 

ρ n 
วิิธีีการ

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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ตารางที่่� 1	ค่่า SR และ MMSE เมื่่�อข้้อมููลมีีการกระจาย 

ต่่ำกว่า่เกณฑ์แ์ละตััวแบบการถดถอยผ่่านฟังัก์ช์ันั

เชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก (ต่่อ)

ตารางที่่� 2	ค่า SR และ MMSE เมื่่�อข้้อมููลมีีการกระจาย 

เกิินเกณฑ์์และตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชััน

เชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก ตารางที่่� 3	ค่า SR และ MMSE เมื่่�อข้้อมููลมีีการกระจาย 

ต่่ำกว่า่เกณฑ์แ์ละตััวแบบการถดถอยผ่่านฟังัก์ช์ันั

เชื่่�อมโยงลอจิิต 

ตารางที่่� 2	ค่า SR และ MMSE เมื่่�อข้้อมููลมีีการกระจาย 

เกิินเกณฑ์์และตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชััน

เชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก (ต่่อ)

ρ n 
วิิธีีการ

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 
วิิธีีการ

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 
วิิธีีการ

SW BootSW BayesN BayesL

0.2
(ต่่อ)

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 
วิิธีีการ

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



11
The Journal of KMUTNB., 2023

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ, 2566

มณฑิริา ดวงสาพล และ ปวีณี์ก์ร มิ่่�งเชื้้�อ, “การเปรีียบเทียีบประสิทิธิภิาพวิธิีกีารคััดเลืือกตัวัแปรอิสิระสำหรัับตัวัแบบการถดถอยไวบูลูไม่ต่่อ่เนื่่�อง.”

ตารางที่่� 4	ค่า SR และ MMSE เมื่่�อข้้อมููลมีีการกระจาย 

เกิินเกณฑ์์และตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชััน

เชื่่�อมโยงลอจิิต

ตารางที่่� 4	ค่า SR และ MMSE เมื่่�อข้้อมููลมีีการกระจาย 

เกิินเกณฑ์์และตััวแบบการถดถอยผ่่านฟัังก์์ชััน

เชื่่�อมโยงลอจิิต (ต่่อ)

ตารางที่่� 3	ค่า SR และ MMSE เมื่่�อข้้อมููลมีีการกระจาย 

ต่่ำกว่า่เกณฑ์แ์ละตััวแบบการถดถอยผ่่านฟังัก์ช์ันั

เชื่่�อมโยงลอจิิต (ต่่อ)

ρ n 
วิิธีีการ

SW BootSW BayesN BayesL

0.2
(ต่่อ)

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 
วิิธีีการ

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 
วิิธีีการ

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

ตารางที่่� 5 เมทริิกซ์์สหสััมพัันธ์์และ p-value ข้้อมููลชุุดที่่� 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 ผลจากการประยุุกต์์ใช้้ข้้อมููลจริิง

	 3.2.1 จากข้้อมููลชุุดที่่� 1 ข้้อมููลจำนวนครั้้�งการใช้้เครื่่�อง

พ่่นยาโรคหืืด จากการทดสอบการแจกแจงด้้วยสถิิติิทดสอบ

คอลโมโกรอฟ-สมีีร์นอฟพบว่่า ค่่าสถิิติิ D = 0.02227 และ

ค่่า p-value = 0.151 สรุุปได้้ว่่าข้้อมููลมีีการแจกแจงไวบููล 

ไม่่ต่่อเนื่่�อง มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 1.2705 ค่่าความแปรปรวน

เท่่ากัับ 0.8433 และค่่าประมาณพารามิิเตอร์์ β จากทั้้�ง 4 วิิธีี

ได้้ค่า่ประมาณ 2.3 ซึ่่�งมีคี่า่มากกว่า่ 2 จึงึสามารถสรุปุได้้ว่า่เป็น็

ข้้อมููลที่่�มีีการกระจายต่่ำกว่่าเกณฑ์์ [3] เมทริิกซ์์สหสััมพัันธ์์

ระหว่่างตััวแปรอิิสระทั้้�ง 4 ตััวแปร และจากสถิิติิทดสอบ 

สหสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน จากตารางที่่� 5 พบว่่าตััวแปรอิิสระ X1 

และ X3 ไม่่มีีความสััมพัันธ์์กััน ส่่วนตััวแปรอิิสระคู่่�อื่่�นนั้้�นมีี

ความสัมัพัันธ์ก์ันั ที่่�ระดับันัยัสำคัญั 0.05 จากผลการคัดัเลืือก

ตััวแปรแสดงในรููปแบบตารางที่่� 6 พบว่่า ทั้้�งสองฟัังก์์ชััน 

เชื่่�อมโยงวิิธีี SW จะคััดเลืือกตััวแปรอิิสระได้้ทั้้�ง 4 ตััวแปร  

ในขณะที่่�วิิธีี BootSW BayesN และBayesL จะคััดเลืือก

ตััวแปรได้้ 3 ตััวแปร คืือ ตััวแปรการออกกำลัังกายที่่�โรงเรีียน

ของเด็็กนัักเรีียน ร้้อยละค่่าความชื้้�นและอุุณหภููมิิเฉลี่่�ย เมื่่�อ

พิิจารณาที่่�ค่่า AIC พบว่่า วิิธีี SW และ BootSW ให้้ค่าที่่� 

ใกล้้เคีียงกััน และต่่ำกว่่าทั้้�ง 2 วิิธีีแบบเบส์์ ในขณะที่่�ค่่า BIC 

วิิธีี BootSW จะให้้ค่่าที่่�ต่่ำที่่�สุุด

	 3.2.2 จากข้้อมููลชุุดที่่� 2 ข้้อมููลจำนวนครั้้�งการเข้้าพบ

แพทย์์ จากการทดสอบการแจกแจงด้้วยสถิิติิทดสอบคอล

โมโกรอฟ-สมีีร์นอฟพบว่่า ค่่าสถิิติิ D = 0.02886 และค่่า 

p-value = 0.9876 สรุุปได้้ว่าข้้อมููลมีีการแจกแจงไวบููล 

ไม่ต่่อ่เนื่่�อง มีคี่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 1.6103 และค่า่ความแปรปรวน

เท่่ากัับ 11.2011 และค่่าประมาณพารามิิเตอร์์ β จากทั้้�ง  

4 วิธิี ีได้้ค่า่ประมาณ 0.78 จึงึสามารถสรุปุได้้ว่า่เป็น็ข้้อมููลที่่�มีี

การกระจายเกิินเกณฑ์ ์[3] เมทริิกซ์์สหสัมัพันัธ์์ระหว่า่งตัวัแปร

อิิสระทั้้�ง 3 ตััวแปรและจากสถิิติิทดสอบสหสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน 

จากตารางที่่� 7 พบว่่า ตััวแปรอิิสระไม่่มีีความสััมพัันธ์์กััน  

ที่่�ระดัับนััยสำคััญ 0.05 จากผลการคััดเลืือกตััวแปรแสดงใน

รููปแบบตารางที่่� 8 พบว่่า ทั้้�ง 4 วิิธีีคััดเลืือกตััวแปรอิิสระได้้

ตััวแปรอิิสระ 2 ตััวแปร เช่่นเดีียวกัันนั่่�นคืือจำนวนเด็็กใน 

ครััวเรืือนและค่่าสถานะทางสุุขภาพ เมื่่�อพิิจารณาที่่�ค่่า AIC 

และ BIC พบว่่า วิิธีี SW และ BootSW ให้้ค่่าที่่�ต่่ำที่่�สุุด

ตารางที่่� 6 ค่่าประมาณพารามิิเตอร์์ AIC และ BIC ชุุดที่่� 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

ตารางที่่� 7 เมทริิกซ์์สหสััมพัันธ์์และ p-value ข้้อมููลชุุดที่่� 2
X1 X2 X3 

X1 1 

X2 
–0.0162  
(0.7226)

1

X3 
0.0040  
(0.9306)

–0.0638  
(0.1608)

1

ตารางที่่� 8 ค่่าประมาณพารามิิเตอร์์ AIC และ BIC ชุุดที่่� 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



13
The Journal of KMUTNB., 2023

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ, 2566

มณฑิริา ดวงสาพล และ ปวีณี์ก์ร มิ่่�งเชื้้�อ, “การเปรีียบเทียีบประสิทิธิภิาพวิธิีกีารคััดเลืือกตัวัแปรอิสิระสำหรัับตัวัแบบการถดถอยไวบูลูไม่ต่่อ่เนื่่�อง.”

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. อภิิปรายผลและสรุุป

	 ในงานวิจิัยันี้้�ได้้ศึกึษา และเปรียีบเทียีบประสิทิธิภิาพวิธิีี

การคััดเลืือกตััวแปรของตััวแบบการถดถอยไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�อง

ผ่่านฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงล็็อก-ล็็อก และฟัังก์์ชัันเชื่่�อมโยงลอจิิต 

ด้้วยวิธิีกีารถดถอยทีลีะขั้้�น วิธิีบีููตสแทร็ป็ทีลีะขั้้�น และวิธิีแีบบ

เบส์์ภายใต้้การจำลองข้้อมููลทั้้�งสถานการณ์์ที่่�ข้้อมููลตััวแปรตาม 

มีีลัักษณะการกระจายต่่ำกว่่าเกณฑ์์ และการกระจายเกิิน

เกณฑ์ ์ตัวัแปรอิสิระเท่า่กับั 4 ตัวัแปรทั้้�งกรณีทีี่่�มีคีวามสัมัพันัธ์์

เชิิงเส้้นพหุุ และไม่่มีีความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นพหุุพบว่่า เมื่่�อ

ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 100 วิิธีีการประมาณแบบเบส์์ทั้้�งสอง

การแจกแจงก่่อนจะมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุดเกืือบทุุกกรณีี 

แต่่จะมีีบางกรณีีที่่�วิิธีีการถดถอยทีีละขั้้�นให้้ประสิิทธิิภาพ 

ดีีกว่่า เมื่่�อขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 250, 400 และ 550 วิิธีี 

บููตสแทร็็ปทีีละขั้้�นจะมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุดเกืือบทุุกกรณีี 

ซึ่่�งจะมีบีางกรณีีที่่�วิธิีแีบบเบส์์ให้้ประสิิทธิภิาพดีีกว่า่ ส่ว่นการ

เปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพการประมาณค่่าพารามิิเตอร์์ วิิธี ี

บููตสแทร็็ปทีีละขั้้�นมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุดเกืือบทุุกกรณีี 

ยกเว้้นกรณีีที่่�ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 100 และ 250 ซึ่่�งจะมีี

บางกรณีทีี่่�วิธิีกีารถดถอยทีลีะขั้้�นและวิธิีกีารประมาณค่า่แบบ

เบส์์ให้้ประสิิทธิิภาพดีีกว่่า 

	ผ ลการวิิจััยข้้างต้้นสรุุปได้้ว่่าการสร้้างตััวแบบการ 

ถดถอยไวบููลไม่่ต่่อเนื่่�องเมื่่�อขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 250, 400 

และ 550 วิธิีบีููตสแทร็็ปทีีละขั้้�นเป็็นวิิธีทีี่่�มีปีระสิิทธิิภาพในการ

คัดัเลืือกตััวแปร และประมาณค่่าพารามิิเตอร์์มากที่่�สุดุ ซึ่่�งเป็็น

วิิธีีที่่�สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Ekman [12] แต่่หากขนาด

ตััวอย่่างเท่่ากัับ 100 วิิธีีการคััดเลืือกตััวแปรและประมาณค่่า

พารามิิเตอร์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุดอาจจะต้้องพิิจารณา

จากระดัับความสััมพัันธ์์ของตััวแปรอิิสระ และลัักษณะ 

การกระจายข้้อมููลของตัวัแปรตาม นอกจากนั้้�นเมื่่�อประยุกุต์์ใช้้ 

กับัข้้อมููลจริงพบว่่า มีคีวามสอดคล้้องกัับสถานการณ์์จากการ

จำลอง คืือ วิิธีีบููตสแทร็็ปทีีละขั้้�นมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด  

ในงานวิิจััยนี้้�ได้้ศึึกษาเชิิงจำลองเพีียงจำนวนตััวแปรอิิสระ

เท่่ากัับ 4 ตััวแปร และขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 100, 250, 400 

และ 550 ซึ่่�งในการสร้้างตััวแบบที่่�มีีจำนวนตััวแปรอิิสระ

ที่่�มากกว่่านี้้� จากขนาดตััวอย่่างที่่�กล่่าวมาอาจจะส่่งผลต่่อ

ประสิิทธิิภาพการประมาณค่่าพารามิิเตอร์์และการคััดเลืือก

ตััวแปร ดัังนั้้�นอาจจะต้้องเพิ่่�มขนาดตััวอย่่างนอกเหนืือจาก

การศึึกษานี้้� รวมถึึงเราอาจจะทดสอบการกระจายข้้อมููล

ด้้วยสถิิติิทดสอบเพื่่�อสนัับสนุุนผลสรุุปเกี่่�ยวกัับลัักษณะ 

การกระจายข้้อมููลตััวแปรตามนอกเหนืือจากงานวิิจััยนี้้� 

	 การคััดเลืือกตััวแปรด้้วยวิิธีีแบบเบส์์จะมีีประสิิทธิิภาพ

ในกรณีีที่่�ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 100 และตััวแปรอิิสระมีี

ความสััมพัันธ์์กััน ยิ่่�งไปกว่่านั้้�นเมื่่�อขนาดตััวอย่่างเพิ่่�มขึ้้�นวิิธีี

แบบเบส์์ให้้อัตราความสำเร็็จที่่�สููง แสดงให้้เห็็นว่่าเมื่่�อขนาด

ตััวอย่่างมากขึ้้�นวิิธีีแบบเบส์์ยัังคงมีีประสิิทธิิภาพ นอกจาก

นั้้�นการคำนวณหาค่่าประมาณ และการหาช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 

ของพารามิิเตอร์์สามารถทำได้้รวดเร็็วกว่่าวิิธีีบููตสแทร็็ป 

ทีีละขั้้�น นอกจากนี้้�ในการประยุุกต์์ใช้้กัับข้้อมููลจริิงที่่�ขนาด

ตััวอย่่างน้้อยกว่่า 100 อาจจะเกิิดความคลาดเคลื่่�อนสููงใน

การประมาณค่่าพารามิิเตอร์์ด้้วยวิิธีีภาวะน่่าจะเป็็นสููงสุุด 

ที่่�จะส่่งผลต่่อการคััดเลืือกตััวแปรในวิิธีีการถดถอยทีีละขั้้�น 

และวิธิีบีููตสแทร็็ปทีลีะขั้้�น ในขณะที่่�วิธิีแีบบเบส์์นั้้�นสามารถหา

ค่า่ประมาณได้้ สำหรับัการคัดัเลืือกตัวัแปรด้้วยวิิธีกีารถดถอย

ทีีละขั้้�นอาจจะมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�นเมื่่�อขนาดตััวอย่่างมาก
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