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บทที ่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 
  ในการเสนอผลการวิจัยจะแยกออกเปน  2  สวน  คือ 
  สวนที ่ 1  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ  ( 2 2,O lR R )   
และสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่ปรับคา  ( 2 2 2 2 2

, , , , , , , , , ,, , , , ,
DEVO adj MS l adj MS O adj LM l adj LM l adj SASR R R R R  

2
, , AICl adj SASR )  ของตัวแบบการถดถอยโลจีสติก  เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  

2000  และจํานวนตัวแปรอธิบายเทากับ  1, 5  และ  10  ตัว   
  สวนที ่  2  ศึกษาความเอนเอียงสัมพัทธ (relative bias)  และรากที่สองของคา
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (root  mean  square  error, RMSE)  ของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ  
( 2 2,O lR R )  และสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคา      ( 2 2 2 2

, , , , , , , ,, , , ,O adj MS l adj MS O adj LM l adj LMR R R R  
2 2
, , , ,,

DEV AICl adj SAS l adj SASR R )    ของตัวแบบการถดถอยโลจีสติกเม่ือกําหนดตัวแบบไมถูกตองใน  3  
ลักษณะคือ 
 

  (1)  รปูแบบของตัวแปรอธิบายไมถูกตอง     
  (2)  กําหนดฟงกชันเชื่อมโยงของตัวแบบไมถูกตอง   
  (3)  กําหนดใหตัวแบบมีตัวแปรอธิบายที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามขาดหายไป  
 

 โดยจะแสดงในลักษณะของตารางการเปรียบเทียบคามัธยฐาน  (median, 2R% )  คา
ความเอนเอียง (bias)  คาความเอนเอียงสัมพัทธ (relative  bias)  คารากที่สองของคา
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (root  mean  square  error, RMSE)  ของคาประมาณสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจและสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคา  ( 2

,est kR )  ที่คํานวณจากการทําซ้ําจํานวน  
1,000  ครั้ง  เม่ือ  k = 1, 2, …, 1000  และรอยละของคาประมาณสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและ
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาที่มีคาอยูนอกชวง  [0,1]  จากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง  
 

 การเปรียบเทียบวาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบใดมีประสิทธิภาพมากที่สุด  จะ
พิจารณาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่มีคาความเอนเอียงและความเอนเอียงสัมพัทธนอยสุด  รวมกับ
การพิจารณาคา  RMSE  และรอยละของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจและสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่
ปรับคาที่มีคาอยูนอกชวง  [0,1]  นอยสุด 
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 สําหรับการนําเสนอผลการวิจัยจะนําเสนอในรูปแบบตารางและกราฟเพ่ือสะดวกใน
การอธิบายผลการวิจัย  โดยผูวิจัยจะใชสัญลักษณตอไปนี้แทนความหมายตาง  ๆ ในตาราง 
 
สัญลักษณที่ใชในการสรุปผล 
 

2
OR   หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจจากการคํานวณโดยใชวิธีกําลังสองนอยสดุ 

   แบบสามัญ   
2
lR    หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจจากการคํานวณโดยใชวิธีความควรจะเปน 

   สูงสุด     
2

,O trueR    หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่แทจริงจากการคํานวณดวยวิธีกําลังสอง 
   นอยสุดแบบสามัญ 

2
,l trueR      หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่แทจริงจากการคํานวณดวยวิธีความควรจะ 

   เปนสูงสุด 
2

, ,O adj MSR    หมายถึง สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาดวยองศาเสรี  จากการคํานวณโดยใช 
   วิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญที่ศึกษาในงานของมิทเบิกคและ 
   สเชมเปอร 

2
, ,l adj MSR    หมายถึง สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาดวยสถิติดีเวียนซ  จากการคํานวณ 

   โดยใชวิธีความควรจะเปนสูงสุด  ที่ศึกษาในงานของมิทเบิกคและ 
   สเชมเปอร 

2
, ,O adj LMR    หมายถึง สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาของเลียโอะและแมคกี จากการ 

   คํานวณโดยใชวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ 
2
, ,l adj LMR    หมายถึง สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาของเลียโอะและแมคกี  จากการ 

   คํานวณ โดยใชวิธีความควรจะเปนสูงสุด 
2
, , DEVl adj SASR    หมายถึง สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาดวยสถิติดีเวียนซ  จากการคํานวณ 

   โดยใชวิธีความควรจะเปนสูงสุดจาก  PROC LOGISTIC  ของโปรแกรม   
   SAS ®   

2
, , AICl adj SASR    หมายถึง สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาดวยหลกัเกณฑสารสนเทศของ  AIC   

   จากการคํานวณโดยใชวิธีความควรจะเปนสูงสุดจาก   
   PROC  GENMOD  ของโปรแกรม  SAS ® 
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2
,est kR   หมายถึง  คาประมาณของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที ่

   ปรับคาสําหรับตัวแบบการถดถอยโลจีสติกจากการทําซ้ําครั้งที ่ k    
   เม่ือ  k =1, 2, …, 1000   

2R%    หมายถึง คามัธยฐาน  (median)  ของ  2
,est kR   จากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

ORMSE    หมายถึง รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (root  mean  square   
    error)  ของ  2

,est kR   ที่คํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ   
    จากการทําซ้ํา  1,000  คร้ัง 

lRMSE    หมายถึง รากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (root  mean  square   
   error)  ของ  2

,est kR   ที่คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด   
   จากการทําซ้ํา  1,000  คร้ัง 
bias     หมายถึง   ความเอนเอียงของคาประมาณมัธยฐาน  (median, 2R% )  ที่แตกตางจาก 
     คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่แทจริง  ( 2

trueR )   

relative  bias  หมายถึง  ความเอนเอียงสัมพัทธ  ที่วัดจากคาสัมบูรณของ  
2 2

2 100%true

true

R R
R

 −
× 

 

%      

out of range(%)  หมายถึง  รอยละของคาประมาณสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและ 
   สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาที่มีคาอยูนอกชวง  [0,1]   
   จากการทําซ้ําจํานวน  1,000  ครั้ง   
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ผลการวิจัย 
 
 ผลการวิจัยสามารถสรุปแยกเปนกรณียอยๆ  ไดดังตอไปนี ้
 
 ศึกษาประสิทธิภาพของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( 2R ) และสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ
ที่ปรับคา  ( 2

adjR )  ของตัวแบบการถดถอยโลจีสติกในสถานการณตางๆ    
 
 ตารางที่  4.1  คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  ( )01M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ  ( )01M   คือ  ( ) 10.5 0.45i ilogit xπ = − )                   
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  คร้ัง 

     
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.1426 2
OR  0.1455 0.0029 2.03 0.0896 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.1277 -0.0149 10.45 0.0906 3.9 

 
 2

, ,O adj LMR  0.1261 -0.0165 11.57 0.1234 11.7 

 
0.1113 2

lR  0.1159 0.0046 4.13 0.0768 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.0997 -0.0116 10.42 0.0742 3.9 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0977 -0.0136 12.22 0.1060 13.1 

 
 2

, , DEVl adj SASR  0.1956 0.0843 75.74 0.1454 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.0823 -0.0290 26.06 0.0756 7.5 
100 0.1443 2

OR  0.1425 -0.0018 1.25 0.0628 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.1337 -0.0106 7.35 0.0631 0.1 

 
 2

, ,O adj LMR  0.1361 -0.0082 5.68 0.0864 4.8 

 
0.1127 2

lR  0.1134 0.0007 0.62 0.0531 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.1051 -0.0076 6.74 0.0522 0.1 

 
 2

, ,l adj LMR  0.1054 -0.0073 6.48 0.0726 5.8 

 
 2

, , DEVl adj SASR  0.1918 0.0791 70.19 0.1181 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.0968 -0.0159 14.11 0.0526 0.6 
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 ตารางที่  4.1(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

     
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

1,000 0.1457 2
OR  0.1453 -0.0004 0.27 0.0204 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.1445 -0.0012 0.82 0.0204 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.1439 -0.0018 1.24 0.0287 0 

 
0.1139 2

lR  0.1136 -0.0003 0.26 0.0167 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.1128 -0.0011 0.97 0.0167 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.1125 -0.0014 1.23 0.0236 0 

 
 2

, , DEVl adj SASR  0.1923 0.0784 68.83 0.0842 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.1120 -0.0019 1.67 0.0167 0 
2,000 0.1457 2

OR  0.1460 0.0003 0.21 0.0141 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.1455 -0.0002 0.14 0.0141 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.1463 0.0006 0.41 0.0201 0 

 
0.1139 2

lR  0.1144 0.0005 0.44 0.0116 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.1140 0.0001 0.09 0.0116 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.1144 0.0005 0.44 0.0166 0 

 
 2

, , DEVl adj SASR  0.1936 0.0797 69.97 0.0820 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.1135 -0.0004 0.35 0.0116 0 
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ภาพที่  4.1  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )01M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
 จากตารางที่ 4.1 และภาพที ่  4.1  เม่ือพิจารณาคาความเอนเอียงสัมพัทธของ
คาประมาณ 2R  และ  2

adjR    ทีใ่ชตัวแบบ  ( )01M   ซึ่งกําหนดฟงกชันเชื่อมโยงที่แทจริงเปน
ฟงกชันโลจิท    และมีตัวแปรอธิบายเพียงตัวเดียว  พบวาคา  2

, , DEVl adj SASR  ใหความเอนเอียง
สัมพัทธที่สงูในทุกขนาดตัวอยาง  (50, 100, 1000, 2000)  และกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50  และ  
100  คา  2

OR  (2.03%)  และ  2
lR  (4.13%)  ใหความเอนเอียงสัมพัทธตํ่าสุด   แตกรณีที่มีขนาด

ตัวอยาง  1,000  และ  2,000  คา  2R   และ  2
adjR    ตัวอื่นๆ  เปนคาประมาณที่มีความเอนเอียง

เล็กนอย  โดยแตละคาจะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธทีตํ่่าและมีคาใกลเคียงกัน  ซึ่งไมแตกตาง
จากคา  2R   ที่ไมทําการปรับคา    
  
 เม่ือพิจารณารอยละของคา  2R   และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวง [0,1]  พบวาคา  2R   
และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวงนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50  และ  100  เทานั้น  
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โดยที่คา  2
, ,l adj LMR  (13.1%)  จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงสูงสุด  นอกจากนั้นคาที่อยูนอกชวง

ยังพบในคา 2
, ,O adj LMR  (11.7%)  และ  2

, , AICl adj SASR  (7.5%) 
   
 และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (root  mean  
square  error,  RMSE)  ของคา  2R   และ  2

adjR   พบวาคา  2
, , DEVl adj SASR  ใหคา  RMSE  มากสุด

ในทุกขนาดตัวอยาง  โดยเฉพาะเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50  รองลงมาคือ  2
, ,O adj LMR  (0.1234)    

และคา  RMSE  ของ  2R   และ  2
adjR   ทุกตัวจะมีคาลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  

และ  2,000       
 
 ตารางที่  4.2  คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  ( )05M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ  ( )05M   คือ  ( ) 1 2 3 4 50.5 0.45 3.525 0.1 0.5 0.2i i i i i ilogit x x x x xπ = − + − − + )         
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

     
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.3440 2
OR  0.4318 0.0878 25.52 0.1569 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3672 0.0232 6.74 0.1423 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3467 0.0027 0.78 0.1710 2.9 

 
0.2820 2

lR  0.3700 0.0880 31.21 0.1592 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2924 0.0104 3.69 0.1238 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2761 -0.0059 2.09 0.1690 5.2 

 
 2

, , DEVl adj SASR  0.5327 0.2507 88.90 0.2829 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.1976 -0.0844 29.93 0.1406 2.2 
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 ตารางที่  4.2(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

     
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

100 0.3465 2
OR  0.3836 0.0371 10.71 0.0902 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3508 0.0043 1.24 0.0862 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3439 -0.0026 0.75 0.1148 0.2 

 
0.2835 2

lR  0.3193 0.0358 12.63 0.0869 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2807 -0.0028 0.99 0.0767 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2780 -0.0055 1.94 0.1087 0.5 

 
 2

, , DEVl adj SASR  0.4751 0.1916 67.58 0.2114 0 

 
 2

, , AICl adj SASR  0.2384 -0.0451 15.91 0.0866 0 
1,000 0.3476 2

OR  0.3523 0.0047 1.35 0.0253 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3490 0.0014 0.40 0.0251 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3480 0.0004 0.12 0.0359 0 

 
0.2844 2

lR  0.2886 0.0042 1.48 0.0232 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2848 0.0004 0.14 0.0228 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2847 0.0003 0.11 0.0328 0 

 
 2

, , DEVl adj SASR  0.4389 0.1545 54.32 0.1567 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.2809 -0.0035 1.23 0.0230 0 
2,000 0.3478 2

OR  0.3490 0.0012 0.35 0.0176 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3473 -0.0005 0.14 0.0176 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3458 -0.0020 0.58 0.0248 0 

 
0.2847 2

lR  0.2856 0.0009 0.32 0.0160 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2836 -0.0011 0.39 0.0160 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2830 -0.0017 0.60 0.0226 0 

 
 2

, , DEVl adj SASR  0.4351 0.1504 52.83 0.1523 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.2817 -0.0030 1.05 0.0161 0 
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ภาพที่  4.2  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )05M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
 จากตารางที่ 4.2 และภาพที ่  4.2  เม่ือพิจารณาคามัธยฐานของคาประมาณ 2R  
และ  2

adjR    ที่ใชตัวแบบ ( )05M   ซึ่งกําหนดฟงกชันเชื่อมโยงที่แทจริงเปนฟงกชันโลจิท    และมี
ตัวแปรอธิบาย  5  ตัว พบวาคา  2

, , DEVl adj SASR  เปนคาประมาณที่มีความเอนเอียง (biased 
estimator)  มากที่สุด  โดยจะใหคาประมาณที่สูงกวาคาที่แทจริงในทุกขนาดตัวอยาง (50, 100, 
1000, 2000)  ในขณะทีค่า  2 2,O lR R   และ  2

, , AICl adj SASR   เปนคาประมาณที่มีความเอนเอียงเฉพาะ
กรณีที่ขนาดตัวอยางเทากับ 50  และ  100  เทานั้น  โดยจะใหคาความเอนเอียงสมัพัทธที่สูง  และ
ความเอนเอียงสัมพัทธของคาเหลานีจ้ะลดลงเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมมากขึ้น  (1000, 2000)  คา  

2R   และ  2
adjR    ตัวอื่นๆ  เปนคาประมาณที่มีความเอนเอียงเล็กนอย  โดยแตละคาจะใหความ

เอนเอียงสัมพัทธทีตํ่่ามากและมีคาใกลเคียงกัน   
 
 เม่ือพิจารณารอยละของคา  2R   และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวง  [0,1]  พบวาคา  2R   
และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวงนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50  และ  100  เทานั้น  
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โดยที่คา  2
, ,l adj LMR   จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงสูงสุดแตก็เพียง 5.2%  ซึ่งถือวานอยมาก  

นอกจากนั้นคาที่อยูนอกชวงยังพบในคา 2
, ,O adj LMR  (2.9%)  และ  2

, , AICl adj SASR  (2.2%)   
 
 และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  ของคา  

2R   และ  2
adjR   พบวาเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50  คา  RMSE  ของ  2

, ,O adj LMR  (0.1710)  มีคา
มากที่สุด  รองลงมาคือ  2

, ,l adj LMR  (0.1690)  และคา  RMSE  ของ  2R   และ  2
adjR   ทุกตัว  

(ยกเวน  2
, , DEVl adj SASR )  จะมีคาลดลงเปนอยางมากเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  

2,000 
   
 ตารางที่ 4.3 คาสถิติของสัมประสทิธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ ของตัวแบบ ( )010M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ  ( )010M   คือ  ( ) 1 2 3 4 50.5 0.45 3.525 0.1 0.5 0.2i i i i i ilogit x x x x xπ = − + − − +    

6 7 8 9 100.4 0.3 0.3 0.05 0.8i i i i ix x x x x− + − − + )         
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

     
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.4873 2
OR  0.6581 0.1708 35.05 0.2432 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.5704 0.0831 17.05 0.2237 0.1 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4825 -0.0048 0.99 0.2352 1.2 

 
0.4138 2

lR  0.6060 0.1922 46.45 0.2736 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4513 0.0375 9.06 0.1800 0.1 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4017 -0.0121 2.92 0.2595 3.7 

 
 2

, , DEVl adj SASR  0.7544 0.3406 82.31 0.3649 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.2201 -0.1937 46.81 0.2424 6.8 
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 ตารางที่  4.3(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

100 0.4910 2
OR  0.5609 0.0699 14.24 0.1170 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.5115 0.0205 4.18 0.1035 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4814 -0.0096 1.96 0.1209 0 

 
0.4171 2

lR  0.4991 0.0820 19.66 0.1261 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4222 0.0051 1.22 0.0928 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4063 -0.0108 2.59 0.1251 0.2 

 
 2

, , DEVl adj SASR  0.6624 0.2453 58.81 0.2578 0 

 
 2

, , AICl adj SASR  0.3286 -0.0885 21.22 0.1247 0 
1,000 0.4936 2

OR  0.5022 0.0086 1.74 0.0272 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4972 0.0036 0.73 0.0265 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4956 0.0020 0.41 0.0367 0 

 
0.4195 2

lR  0.4286 0.0091 2.17 0.0268 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4209 0.0014 0.33 0.0253 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4213 0.0018 0.43 0.0361 0 

 
 2

, , DEVl adj SASR  0.5956 0.1761 41.98 0.1771 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.4132 -0.0063 1.50 0.0262 0 
2,000 0.4944 2

OR  0.4981 0.0037 0.75 0.0181 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4955 0.0011 0.22 0.0178 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4939 -0.0005 0.10 0.0260 0 

 
0.4201 2

lR  0.4239 0.0038 0.90 0.0178 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4201 0 0 0.0173 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4185 -0.0016 0.38 0.0255 0 

 
 2

, , DEVl adj SASR  0.5911 0.1710 40.70 0.1717 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.4163 -0.0038 0.90 0.0177 0 
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ภาพที่  4.3  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )010M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
 จากตารางที่ 4.3 และภาพที ่  4.3  เม่ือพิจารณาคามัธยฐานของคาประมาณ 2R  
และ  2

adjR    เม่ือใชตัวแบบ  ( )010M   ซึ่งกําหนดฟงกชันเชื่อมโยงที่แทจริงเปนฟงกชันโลจิท  และ
มีตัวแปรอธิบาย  10  ตัว  พบวาคา  2

, , DEVl adj SASR  เปนคาประมาณที่มีความเอนเอียง (biased 
estimator) มากที่สุด  โดยจะใหคาประมาณที่สูงกวาคาที่แทจริงในทุกขนาดตัวอยาง (50, 100, 
1000, 2000)  ในขณะที่คา  2 2,O lR R   และ  2

, , AICl adj SASR   เปนคาประมาณที่มีความเอนเอียงเฉพาะ
กรณีที่ขนาดตัวอยางเทากับ 50 และ 100 เทานั้น  โดยจะใหคาความเอนเอียงสมัพัทธที่สูง  และ
ความเอนเอียงสัมพัทธของคาเหลานี้จะลดลงเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมมากขึ้น  (1000, 2000)  คา  

2R   และ  2
adjR   ตัวอื่นๆ  เปนคาประมาณที่มีความเอนเอียงเล็กนอย  โดยแตละคาจะใหความเอน

เอียงสัมพัทธทีตํ่่ามากและมีคาใกลเคียงกัน   
 
 เม่ือพิจารณารอยละของคา  2R   และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวง [0,1]  พบวาคา  2R   
และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวงนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50  และ  100  เทานั้น  
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โดยที่คา  2
, , AICl adj SASR   จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงสูงสุดแตก็เพียง 6.8%  ซึ่งถือวานอยมาก  

นอกจากนั้นคาที่อยูนอกชวงยังพบในคา 2
, ,l adj LMR  (3.7%)   

 
 และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  ของคา  

2R   และ  2
adjR   พบวาคา  RMSE  ของ  2R   และ  2

adjR   ทุกตัว  (ยกเวน  2
, , DEVl adj SASR )  จะมีคา

สูงเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50  และ  100  โดยที่คา  2
lR  (0.2736)  ใหคา  RMSE  สูงสุด  

รองลงมาคือ  2
, ,l adj LMR  (0.2595),  2

OR  (0.2432)  และ  2
, , AICl adj SASR  (0.2424)  ตามลําดับ  และคา  

RMSE  ของ  2R   และ  2
adjR   ทุกตัว  (ยกเวน  2

, , DEVl adj SASR )  จะมีคาลดลงเปนอยางมากเม่ือขนาด
ตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  2,000        
 
  เม่ือกําหนดฟงกชันเชื่อมโยงที่แทจริงเปนฟงกชันโลจิท  พบวาคา 2

, , DEVl adj SASR  มี
ประสิทธิภาพนอยที่สุดในทุกขนาดตัวอยาง  และทุกจํานวนตัวแปรอธิบายที่มีอยูในตัวแบบ  โดย
พิจารณาจากคาความเอนเอียง  (bias)  คาความเอนเอียงสัมพัทธ  (relative bias)  และคารากที่
สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  เพราะฉะนั้นแสดงวา  2

, , DEVl adj SASR   เปนตัวสถิติ
ที่ไมเหมาะสมสําหรับใชในการอธิบายสัดสวนของความผันแปรที่เกิดขึ้นในความนาจะเปนที่จะเกิด
ความสําเร็จของตัวแปรตามเนื่องจากอิทธิพลของตัวแปรอธิบาย  หรือใชในการคัดเลือกตัวแบบ
การถดถอยโลจีสติกที่เหมาะสมสําหรับขอมูลที่ตองการวิเคราะห  ดั้งนั้นในการศึกษาวัตถุประสงค
ประการที่สอง  คือศึกษาความเอนเอียงสัมพัทธ (relative bias)  และรากที่สองของคา
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE)  ของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  ( 2R )  และสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจที่ปรับคา  ( 2

adjR )  เม่ือกําหนดตัวแบบไมถูกตองในลักษณะ  3  ลักษณะ  จะไมนําตัววัด  
2
, , DEVl adj SASR   มาศึกษา 
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 ศึกษาความเอนเอียงสัมพัทธ (relative bias)  และรากที่สองของคาคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย (RMSE)  ของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ  ( 2R )  และสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับ
คา  ( 2

adjR )  เม่ือกําหนดตัวแบบไมถูกตอง 
 
   กรณีกําหนดรูปแบบของตัวแปรอธิบาย  ( 2

1X )  ไมถูกตอง 
 
 ตารางที่  4.4  คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  ( )11M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ ( )11M  คือ    ( ) 2

0 1 1i ilogit xπ β β= + )                   
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  คร้ัง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.1426 2
OR  0.0983 -0.0443 31.07 0.0860 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.0795 -0.0631 44.25 0.0953 9 

 
 2

, ,O adj LMR  0.0851 -0.0575 40.32 0.1169 16.1 

 
0.1113 2

lR  0.0825 -0.0288 25.88 0.0718 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.0664 -0.0449 40.34 0.0763 8.9 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0687 -0.0426 38.27 0.0983 16.8 
   2

, , AICl adj SASR  0.0498 -0.0615 55.26 0.0842 16.6 
100 0.1443 2

OR  0.0993 -0.0450 31.19 0.0687 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.0901 -0.0542 37.56 0.0746 1.5 

 
 2

, ,O adj LMR  0.0863 -0.0580 40.19 0.0887 7.1 

 
0.1127 2

lR  0.0800 -0.0327 29.02 0.0554 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.0720 -0.0407 36.11 0.0595 1.8 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0684 -0.0443 39.31 0.0735 9 
   2

, , AICl adj SASR  0.0639 -0.0488 43.30 0.0644 3.6 
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 ตารางที่  4.4(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  คร้ัง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

1,000 0.1457 2
OR  0.0999 -0.0458 31.43 0.0485 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.0990 -0.0467 32.05 0.0493 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.0987 -0.0470 32.26 0.0516 0 

 
0.1139 2

lR  0.0775 -0.0364 31.96 0.0387 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.0767 -0.0372 32.66 0.0394 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0771 -0.0368 32.31 0.0415 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.0759 -0.0380 33.36 0.0402 0 
2,000 0.1457 2

OR  0.0999 -0.0458 31.43 0.0468 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.0994 -0.0463 31.78 0.0472 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.0999 -0.0458 31.43 0.0484 0 

 
0.1139 2

lR  0.0776 -0.0363 31.87 0.0374 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.0772 -0.0367 32.22 0.0378 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0774 -0.0365 32.05 0.0389 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.0768 -0.0371 32.57 0.0382 0 
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ภาพที่  4.4  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )11M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
  จากตารางที่ 4.4  และภาพที่  4.4 เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดรูปแบบของตัวแปร
อธิบายไมถูกตองคอืตัวแบบ  ( )11M   โดยกําหนดใหตัวแปรอธิบาย  1X   มีรูปแบบเปนกําลังสอง  
( 2

1X )  พบวาตัวแบบ  ( )11M   ใหคามัธยฐานของคาประมาณ  2R   และ  2
adjR   เปนคาประมาณ

ที่มีความเอนเอียง  โดยจะใหคาประมาณที่ตํ่ากวาคาที่แทจริงในทุกขนาดตัวอยาง  โดยคา  
2
, , AICl adj SASR  (55.26%)   จะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธสูงสุดเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50    

รองลงมาคือคา  2
, ,O adj MSR  (44.25%)  และเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  2,000  คา  

2
, , AICl adj SASR    ก็ยังใหคาความเอนเอียงสัมพัทธทีสู่งกวาคา 2R  และ  2

adjR   อื่นๆ  รองลงมาคือคา  
2
, ,l adj MSR        

 
  นอกจากนั้นตัวแบบ  ( )11M   ยังมีผลตอรอยละของคาประมาณ 2R  และ  2

adjR   ที่
อยูนอกชวง [0,1]  โดยจะใหรอยละที่อยูนอกชวงสูงเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50  และ  100  โดย
คา  2

, ,l adj LMR (16.8%)   จะใหคารอยละที่อยูนอกชวงสูงสุด  นอกจากนั้นคาที่อยูนอกชวงยังพบใน
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คา  2
, , AICl adj SASR  (16.6%) และ  2

, ,O adj LMR  (16.1%)  คารอยละที่อยูนอกชวงนี้จะลดลงอยางมาก
จนเกือบไมมีเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  2,000   
 
  และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  ของคา  

2R   และ  2
adjR   พบวาคา  2

, ,O adj LMR   จะใหคา  RMSE  มากทีสุ่ดเม่ือขนาดตัวอยาง  50, 100  
และ 1,000   โดยมีคาเทากับ  0.1169, 0.0887  และ  0.0516  ตามลําดับ    แตเม่ือขนาดตัวอยาง
เทากับ  2,000  คา  RMSE  ของ  2R   และ  2

adjR   ทุกตัวจะมีคาลดลงไมแตกตางกัน  อยางไรก็
ตามพบวาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ (OLS)  จะใหคา  
RMSE  สูงกวาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด (ML)  ในทุกขนาด
ตัวอยางที่ทําการศึกษา     
 
 ตารางที่  4.5  คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  ( )15M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ   ( )15M  คือ  ( ) 2

0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5i i i i i ilogit x x x x xπ β β β β β β= + + + + + )         
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.3440 2
OR  0.4022 0.0582 16.92 0.1393 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3343 -0.0097 2.82 0.1364 0.1 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3252 -0.0188 5.47 0.1742 4.3 

 
0.2820 2

lR  0.3415 0.0595 21.10 0.1396 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2644 -0.0176 6.24 0.1177 0.1 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2546 -0.0274 9.72 0.1694 7.1 
   2

, , AICl adj SASR  0.1696 -0.1124 39.86 0.1532 5.9 
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 ตารางที่  4.5(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

100 0.3465 2
OR  0.3555 -0.0371 2.60 0.0824 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3212 -0.3836 7.30 0.0894 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3194 -0.3836 7.82 0.1189 0.6 

 
0.2835 2

lR  0.2926 0.0091 3.21 0.0771 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2543 -0.0292 10.30 0.0796 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2555 -0.0280 9.88 0.1110 0.9 

 
 2

, , AICl adj SASR  0.2120 -0.0715 25.22 0.1009 0.1 
1,000 0.3476 2

OR  0.3223 -0.0253 7.28 0.0351 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3188 -0.0288 8.29 0.0377 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3196 -0.0280 8.06 0.0446 0 

 
0.2844 2

lR  0.2608 -0.0236 8.30 0.0321 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2570 -0.0274 9.63 0.0349 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2580 -0.0264 9.28 0.0407 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.2531 -0.0313 11.01 0.0380 0 
2,000 0.3478 2

OR  0.3200 -0.0278 7.99 0.0329 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3183 -0.0295 8.48 0.0344 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3169 -0.0309 8.88 0.0390 0 

 
0.2847 2

lR  0.2585 -0.0262 9.20 0.0305 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2566 -0.0281 9.87 0.0321 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2556 -0.0291 10.22 0.0359 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.2547 -0.0300 10.54 0.0338 0 
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ภาพที่  4.5  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )15M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
 จากตารางที่  4.5  และภาพที่  4.5  เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดรูปแบบของตัวแปร
อธิบายไมถูกตองคอืตัวแบบ  ( )15M   โดยกําหนดใหตัวแปรอธิบาย  1X   มีรูปแบบเปนกําลังสอง  
( 2

1X )  และตัวแปรอธิบาย  2 3 4 5, , ,X X X X   มีรูปแบบเหมือนเดิม  พบวาตัวแบบ  ( )15M   ให
คามัธยฐานของคา  2

OR   และ  2
lR   ทีสู่งกวาคาที่แทจริงเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50  โดยจะให

คาความเอนเอียงสัมพัทธที่สูงคือเทากับ 19.62%  และ  21.10%  ตามลําดับ  และความเอนเอียง
สัมพัทธของคาเหลานี้จะลดลงเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมมากขึ้น  (1000, 2000)  คา  2R   และ  2

adjR    
ตัวอื่นๆ  เปนคาประมาณทีมี่ความเอนเอียง (biased estimator)  โดยแตละคาจะใหคาตํ่ากวาคาที่
แทจริง  โดยที่เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 และ  100  คา  2

, , AICl adj SASR  (39.86%)  ใหคาความเอน
เอียงสัมพัทธสูงสุด  และเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  2,000  คา  2

, ,l adj LMR   (10.22%)  และ  
2
, , AICl adj SASR  (10.54%)  ใหคาความเอนเอียงสัมพัทธสูงสุดและมีคาใกลเคียงกัน  และพบวา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ (OLS)  จะใหคาความเอน
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เอียงสัมพัทธตํ่ากวาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด (ML) ในทุก
ขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษา     
 
 เม่ือพิจารณารอยละของคา  2R   และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวง [0,1]  พบวาคา  2R   
และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวงนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50  และ  100  เทานั้น  
โดยที่คา  2

, ,l adj LMR   จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงสูงสุดแตก็เพียง 7.1%  ซึ่งถือวานอยมาก  
นอกจากนั้นคาที่อยูนอกชวงยังพบในคา 2

, , AICl adj SASR   (5.9%)  และ  2
, ,O adj LMR   (4.3%)   

 
 และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  ของ  

2R   และ  2
adjR   พบวาคา  RMSE  ของ  2

, ,O adj LMR  (0.1742)  และ  2
, ,l adj LMR (0.1694)  ใหคามาก

ที่สุดเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50  และคา  RMSE  ของ  2R   และ  2
adjR   ทุกตัว  จะมีคาลดลง

เปนอยางมากเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  2,000      
 
 ตารางที่ 4.6 คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ ( )110M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ   ( )110M   คือ  ( ) 2

0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5i i i i i ilogit x x x x xπ β β β β β β= + + + + +  
                 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10i i i i ix x x x xβ β β β β+ + + + + ) 

 
n  2

trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.4873 2
OR  0.6369 0.1496 30.70 0.2251 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.5438 0.0565 11.59 0.2107 0.1 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4613 -0.0260 5.34 0.2317 1.7 

 
0.4138 2

lR  0.5858 0.1720 41.57 0.2532 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4330 0.0192 4.64 0.1711 0.1 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3868 -0.0270 6.52 0.2525 4.8 
   2

, , AICl adj SASR  0.2032 -0.2106 50.89 0.2584 9.1 
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 ตารางที่  4.6(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

100 0.4910 2
OR  0.5386 0.0476 9.69 0.1042 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4867 -0.0043 0.88 0.1006 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4595 -0.0315 6.42 0.1245 0 

 
0.4171 2

lR  0.4772 0.0601 14.41 0.1120 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4010 -0.0161 3.86 0.0935 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3846 -0.0325 7.79 0.1285 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.3805 -0.0366 8.77 0.1411 0 
1,000 0.4936 2

OR  0.4778 -0.0158 3.20 0.0308 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4726 -0.0210 4.25 0.0341 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4713 -0.0223 4.52 0.0442 0 

 
0.4195 2

lR  0.4042 -0.0153 3.65 0.0295 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.3966 -0.0229 5.46 0.0341 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3976 -0.0219 5.22 0.0430 0 

 
 2

, , AICl adj SASR  0.3889 -0.0306 7.29 0.0397 0 
2,000 0.4944 2

OR  0.4745 -0.0199 4.03 0.0272 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4718 -0.0226 4.57 0.0293 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4693 -0.0251 5.08 0.0361 0 

 
0.4201 2

lR  0.4004 -0.0197 4.69 0.0266 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.3966 -0.0235 5.59 0.0295 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3948 -0.0253 6.02 0.0354 0 

 
 2

, , AICl adj SASR  0.3928 -0.0273 6.50 0.0327 0 
 



 65

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Ro Ro_MS Ro_LM Rl Rl_MS Rl_LM Rl_AIC
Coefficient of determination

Re
lati

ve 
bia

s

 n=50 

 n=100 

 n=1000 

 n=2000 

 
 

ภาพที่  4.6  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )110M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
 จากตารางที่ 4.6  และภาพที ่  4.6  เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดรูปแบบของตัวแปร
อธิบายไมถูกตองคอืตัวแบบ  ( )110M   โดยกําหนดใหตัวแปรอธิบาย  1X   มีรูปแบบเปนกําลัง
สอง  ( 2

1X )  และตัวแปรอธิบาย  2 3 4 5 6 7 8 9, , , , , , ,X X X X X X X X   และ  10X   มีรูปแบบ
เหมือนเดิม  พบวาตัวแบบ  ( )110M   ใหความเอนเอียงสัมพัทธของคา  2

OR (30.70%)  และ  2
lR

(41.57%)  ทีสู่งเฉพาะกรณีที่ขนาดตัวอยางเทากับ 50 และ  100  เทานั้น   และความเอนเอียง
สัมพัทธของคาเหลานี้จะลดลงเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมมากขึ้น  (1000,  2000)  คา  2R   และ  2

adjR    
ตัวอื่นๆ  เปนคาประมาณที่มีความเอนเอียง (biased estimator)  โดยจะใหคาทีตํ่่ากวาคาที่แทจริง  
โดยเฉพาะคา  2

, , AICl adj SASR  (50.89%) จะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธที่สูงมากเม่ือขนาดตัวอยาง
เทากับ  50  และความเอนเอียงสัมพัทธของคา  2

, , AICl adj SASR   จะลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 
1,000  และ  2,000  แตก็ยังมีคามากกวา  2R   และ  2

adjR    อื่นๆ  ภายใตขนาดตัวอยางเดียวกัน        
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 เม่ือพิจารณารอยละของคา  2R   และ  2
adjR   ที่อยูนอกชวง [0,1]  พบวาคา  2R   

และ  2
adjR   ที่อยูนอกชวงนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่มีขนาดตัวอยางเทากับ  50  เทานั้น  โดยที่

คา  2
, , AICl adj SASR   จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงสูงสุดคือ  9.1%  ซึ่งถือวาไมมาก  นอกจากนั้น

คาที่อยูนอกชวงยังพบในคา   2
, ,l adj LMR  (4.8%)   

 
 และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE)  ของคา  

2R   และ  2
adjR   พบวาคา  RMSE  ของ  2R   และ  2

adjR   ทุกตัวจะมีคาสูงเม่ือขนาดตัวอยาง
เทากับ  50  และ  100  โดยคา  2

, , AICl adj SASR  (0.2584)  จะใหคาสูงทีสุ่ด  รองลงมาคือ    2
lR

(0.2532) และ 2
, ,l adj LMR (0.2525)  ตามลําดับ  สําหรับคา  2

, ,l adj MSR  (0.1711)  จะใหคา  RMSE  ที่
ตํ่ากวาคา 2R   และ  2

adjR   อื่นๆ   เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50  และคา  RMSE  ของ  2R   และ  
2
adjR   ทุกตัว จะมีคาลดลงเปนอยางมาก  ( ≤ 0.0442)  เมื่อขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  

2,000       
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 กรณีกําหนดฟงกชันเชื่อมโยงของตัวแบบไมถูกตอง  ซึ่งมฟีงกชันเชื่อมโยงไม 
ถูกตอง  2  รูปแบบนั่นคือ 
 
 ฟงกชันคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก (complementary log-log) 
 
 ตารางที่  4.7  คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  ( )21M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ  ( )21M  คือ  ( ) 0 1 1log log 1 i ixπ β β− − = +   ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.1426 2
OR  0.0840 -0.0586 41.09 0.1375 23.5 

 
 2

, ,O adj MSR  0.0649 -0.0777 54.49 0.1490 30.6 

 
 2

, ,O adj LMR  0.0580 -0.0846 59.33 0.2131 36.3 

 
0.1113 2

lR  0.0492 -0.0621 55.80 0.1312 32 

 
 2

, ,l adj MSR  0.0336 -0.0777 69.81 0.1380 37.5 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0244 -0.0869 78.08 0.1902 42.4 
   2

, , AICl adj SASR  0.0176 -0.0937 84.19 0.1467 43.5 
100 0.1443 2

OR  0.0859 -0.0584 40.47 0.1031 15.8 

 
 2

, ,O adj MSR  0.0766 -0.0677 46.92 0.1093 18.8 

 
 2

, ,O adj LMR  0.0684 -0.0759 52.60 0.1574 30.3 

 
0.1127 2

lR  0.0561 -0.0566 50.22 0.0943 24 

 
 2

, ,l adj MSR  0.0482 -0.0645 57.23 0.0988 27.2 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0355 -0.0772 68.50 0.1370 37.3 
   2

, , AICl adj SASR  0.0403 -0.0724 64.24 0.1039 30.8 
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 ตารางที่  4.7(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

1,000 0.1457 2
OR  0.0881 -0.0576 39.53 0.0623 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.0872 -0.0585 40.15 0.0632 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.0855 -0.0602 41.32 0.0752 2.4 

 
0.1139 2

lR  0.0596 -0.0543 47.67 0.0580 0.2 

 
 2

, ,l adj MSR  0.0589 -0.0550 48.29 0.0587 0.2 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0558 -0.0581 51.01 0.0679 4.6 
   2

, , AICl adj SASR  0.0581 -0.0558 48.99 0.0594 0.2 
2,000 0.1457 2

OR  0.0891 -0.0566 38.85 0.0591 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.0886 -0.0571 39.19 0.0596 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.0830 -0.0627 43.03 0.0698 0.3 

 
0.1139 2

lR  0.0606 -0.0533 46.80 0.0555 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.0602 -0.0537 47.15 0.0559 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0554 -0.0585 51.36 0.0640 0.9 
   2

, , AICl adj SASR  0.0598 -0.0541 47.50 0.0563 0 
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ภาพที่  4.7  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )21M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

  
   จากตารางที่ 4.7  และภาพที่  4.7  เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดฟงกชันเชื่อมโยงไม
ถูกตองเปนฟงกชันคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก  และมีตัวแปรอธิบายในตัวแบบเพียงตัวเดียว 
( )21M  เม่ือฟงกชันโลจิทเปนฟงกชันเชื่อมโยงที่แทจริง  ( )01M  พบวาฟงกชันเชื่อมโยง 
คอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกใหคามัธยฐานของ  2R  และ  2

adjR  เปนคาประมาณที่มีความเอนเอียง 
โดยจะใหคาประมาณที่ตํ่ากวาคาที่แทจริงในทุกขนาดตัวอยาง  (50, 100, 1000, 2000)  โดยที่เม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ 50  คา  2

, , AICl adj SASR  (84.19%)  จะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธสงูที่สุด  
รองลงมาคือ  2

, ,l adj LMR  (78.08%)    และ  2
, ,l adj MSR  (69.81%)  ตามลําดับ  และความเอนเอียง

สัมพัทธของคา 2R  และ  2
adjR  ทุกตัวจะมีคาลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  

2,000  และพบวาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด (ML) จะใหคา
ความเอนเอียงสัมพัทธสูงกวาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบ
สามัญ (OLS)  ในทุกขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษา       
 



 70

  นอกจากนั้นฟงกชันเชื่อมโยงคอมพลเีมนทารีล็อก-ล็อก  ยังมีผลตอรอยละของ
คาประมาณ  2R   และ 2

adjR   ที่อยูนอกชวง  [0,1]  โดยจะใหคาสูงมากเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  
50  และ  100  โดยคา  2

, , AICl adj SASR  (43.5%)  จะใหคารอยละที่อยูนอกชวงสงูสุด  นอกจากนั้นคาที่
อยูนอกชวงยังพบในคา  2

, ,l adj LMR  (42.4%)   และ  2
, ,l adj MSR  (37.5%) คารอยละที่อยูนอกชวงนี้จะ

ลดลงอยางมากเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  2,000   [ 2
, , AICl adj SASR  (0.2%),  

2
, ,l adj LMR  (4.6%), 2

, ,l adj MSR  (0.2%)]   
 
  และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE)  ของคา  

2R   และ  2
adjR   พบวาคา  RMSE  จะใหคาสูงเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  50  โดยคา  2

, ,O adj LMR  
(0.2131)  จะใหคาสูงที่สุด   รองลงมาคือ  2

, ,l adj LMR  (0.1902)  และคา  RMSE  ของ  2R   และ  
2
adjR   ทุกตัวจะมีคาลดลง  เม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  2,000 

 
 ตารางที่  4.8  คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  ( )25M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ  ( )25M  คือ  ( ) 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5log log 1 i i i i i ix x x x xπ β β β β β β− − = + + + + +   )         
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.3440 2
OR  0.3433 -0.0007 0.20 0.1607 2.2 

 
 2

, ,O adj MSR  0.2687 -0.0753 21.89 0.1949 7.1 

 
 2

, ,O adj LMR  0.2996 -0.0444 12.91 0.1874 5.7 

 
0.2820 2

lR  0.1251 -0.1569 55.64 0.4685 32.2 

 
 2

, ,l adj MSR  0.0511 -0.2309 81.88 0.5056 42.4 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0515 -0.2305 81.74 0.4747 41.8 
   2

, , AICl adj SASR  -0.0403 -0.3223 114.29 0.5626 55.5 
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 ตารางที่  4.8(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  คร้ัง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

100 0.3465 2
OR  0.3020 -0.0816 12.84 0.1161 0.6 

 
 2

, ,O adj MSR  0.2649 -0.1187 23.55 0.1394 0.9 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3247 -0.0589 6.29 0.1213 0.1 

 
0.2835 2

lR  0.1649 -0.1186 41.83 0.2338 16.5 

 
 2

, ,l adj MSR  0.1278 -0.1557 54.92 0.2572 21.7 

 
 2

, ,l adj LMR  0.1552 -0.1283 45.26 0.2291 15.8 
   2

, , AICl adj SASR  0.0865 -0.1970 69.49 0.2867 29.4 
1,000 0.3476 2

OR  0.2870 -0.0606 17.43 0.0700 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.2834 -0.0642 18.47 0.0733 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3728 0.0252 7.25 0.0468 0 

 
0.2844 2

lR  0.1759 -0.1085 38.15 0.1150 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.1721 -0.1123 39.49 0.1185 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2459 -0.0385 13.54 0.0591 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.1684 -0.1160 40.79 0.1221 0 
2,000 0.3478 2

OR  0.2835 -0.0643 18.49 0.0683 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.2817 -0.0661 19.01 0.0701 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3748 0.0270 7.76 0.0386 0 

 
0.2847 2

lR  0.1754 -0.1093 38.39 0.1120 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.1735 -0.1112 39.06 0.1138 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2489 -0.0358 12.57 0.0464 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.1716 -0.1131 39.73 0.1156 0 
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ภาพที่  4.8  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )25M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
  จากตารางที่ 4.8 และภาพที ่  4.8  เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดฟงกชันเชื่อมโยงไม
ถูกตองเปนฟงกชันเชื่อมโยงคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก  และมีตัวแปรอธิบายในตัวแบบ  5  ตัว 
( )25M   เม่ือฟงกชันโลจิทเปนฟงกชันเชื่อมโยงที่แทจริง  ( )05M   พบวาฟงกชันเชื่อมโยง                   
คอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกจะใหคามัธยฐานของ  2R  และ  2

adjR  เปนคาประมาณที่มีความเอน
เอียง โดยจะใหคาประมาณที่ตํ่ากวาคาที่แทจริงในทุกขนาดตัวอยาง  (50, 100, 1000, 2000)  โดย
ทีค่า 2

, , AICl adj SASR  (114.29%)  จะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธที่สูงทีสุ่ด  และสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ ( 2

OR = 0.2%, 2
, ,O adj MSR = 21.89%,               

2
, ,O adj LMR = 12.91%)    จะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธต่ํากวาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่คํานวณ

ดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด  ( 2
lR = 55.64%, 2

, ,l adj MSR = 81.88%, 2
, ,l adj LMR = 81.74%)     

 
  นอกจากนั้นฟงกชันเชื่อมโยงคอมพลเีมนทารีล็อก-ล็อกยังมีผลตอรอยละของ
คาประมาณ  2R   และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวง  [0,1]  โดยจะใหคารอยละที่อยูนอกชวงสูงสําหรับ
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สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด  ซึ่งเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  50  
และ  100  พบวา  2

, , AICl adj SASR (55.5%)  จะใหคารอยละที่อยูนอกชวงสูงสุด  นอกจากนั้นคาที่อยู
นอกชวงยังพบในคา  2

, ,l adj MSR (42.4%)  และ  2
, ,l adj LMR (41.8%)  แตจะไมมคีาที่อยูนอกชวง  [0,1]  

เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นเปน  1,000  และ  2,000   
 
  และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  ของ  

2R   และ  2
adjR   พบวา  RMSE  จะมีคาสูงเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50  และ  100  โดยเฉพาะ

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดคือ  2
, , AICl adj SASR (0.5626)  จะให

คา  RMSE  สูงที่สุด  รองลงมาคือ  2
, ,l adj MSR  (0.5056)  และคา  RMSE  ของ  2R   และ  2

adjR   ทุก
ตัวจะมีคาลดลงเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นเปน  1,000  และ  2,000 
   
 ตารางที่ 4.9 คาสถิติของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ ( )210M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ  ( )210M   คือ  ( ) 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5log log 1 i i i i i ix x x x xπ β β β β β β− − = + + + + +    

                  6 6 7 7 8 8 9 9 10 10i i i i ix x x x xβ β β β β+ + + + + ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.4873 2
OR  0.5894 0.1021 20.95 0.1922 0.1 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4841 -0.0032 0.66 0.2078 0.9 

 
 2

, ,O adj LMR  0.5232 0.0359 7.37 0.2239 2 

 
0.4138 2

lR  0.0171 -0.3967 95.87 0.6701 48.3 

 
 2

, ,l adj MSR  -0.1295 -0.5433 131.30 0.7690 59.7 

 
 2

, ,l adj LMR  -0.0534 -0.4672 112.90 0.6842 54.5 
   2

, , AICl adj SASR  -0.3519 -0.7657 185.04 0.9459 78.4 
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 ตารางที่  4.9(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

100 0.4910 2
OR  0.4995 0.0085 1.73 0.1088 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4433 -0.0477 9.71 0.1276 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4484 -0.0426 8.68 0.1247 0 

 
0.4171 2

lR  0.2086 -0.2085 49.99 0.4328 27.2 

 
 2

, ,l adj MSR  0.1350 -0.2821 67.63 0.4831 33.2 

 
 2

, ,l adj LMR  0.1403 -0.2768 66.36 0.4630 33.1 
   2

, , AICl adj SASR  0.0444 -0.3727 89.36 0.5526 43.7 
1,000 0.4936 2

OR  0.4587 -0.0349 7.07 0.0487 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4532 -0.0404 8.18 0.0531 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.5186 0.0250 5.06 0.0466 0 

 
0.4195 2

lR  0.3201 -0.0994 23.69 0.1094 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.3126 -0.1069 25.48 0.1163 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3708 -0.0487 11.61 0.0703 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.3050 -0.1145 27.29 0.1234 0 
2,000 0.4944 2

OR  0.4536 -0.0408 8.25 0.0457 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4509 -0.0435 8.80 0.0482 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.5231 0.0287 5.81 0.0395 0 

 
0.4201 2

lR  0.3196 -0.1005 23.92 0.1053 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.3158 -0.1043 24.83 0.1089 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3779 -0.0422 10.05 0.0545 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.3120 -0.1081 25.73 0.1125 0 
 
 



 75

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Ro Ro_MS Ro_LM Rl Rl_MS Rl_LM Rl_AIC
Coefficient of determination

Re
lati

ve 
bia

s

 n=50 

 n=100 

 n=1000 

 n=2000 

 
 

ภาพที่  4.9  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )210M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
   จากตารางที่ 4.9  และภาพที ่  4.9 เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดฟงกชันเชื่อมโยงไม
ถูกตองเปนฟงกชันเชื่อมโยงคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกและมีตัวแปรอธิบายในตัวแบบ  10  ตัว 
( )210M  เม่ือฟงกชันโลจิทเปนฟงกชันเชื่อมโยงที่แทจริง  ( )010M   พบวาฟงกชันเชื่อมโยง                          
คอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกจะใหคามัธยฐานของ  2R  และ  2

adjR  เปนคาประมาณที่มีความเอน
เอียง โดยสวนใหญจะใหคาประมาณที่ตํ่ากวาคาที่แทจริงในทุกขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษา  (50, 
100, 1000, 2000)  โดยเฉพาะเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  50  พบวา  2

, , AICl adj SASR  (185.04%)  จะ
ใหคาความเอนเอียงสัมพัทธสูงที่สุด  รองลงมาคือคา  2

, ,l adj MSR  (131.30%),  2
, ,l adj LMR (112.90%)   

ตามลําดับ  และพบวาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด (ML)  
( 2

, ,l adj MSR =131.30%, 2
, ,l adj LMR =112.90%)  จะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธที่สูงกวาสัมประสิทธิ์

การตัดสินใจทีป่รับคาดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ (OLS)  ( 2
, ,O adj MSR =0.66%, 

2
, ,O adj LMR =7.37%)   
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  นอกจากนั้นฟงกชันเชื่อมโยงคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก  ยังมีผลตอรอยละของ
คาประมาณ  2R   และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวง  [0,1]  โดยจะใหรอยละที่อยูนอกชวง [0,1]  สูงมาก  
โดยเฉพาะสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด  ซึ่งเม่ือขนาดตัวอยาง
เทากับ  50  และ  100  พบวา  2

, , AICl adj SASR (78.4%)  จะใหคารอยละที่อยูนอกชวงสูงสุด  
นอกจากนั้นคาที่อยูนอกชวงยังพบในคา 2

, ,l adj MSR  (59.7%), 2
, ,l adj LMR  (54.5%) และ 2

lR  (48.3%)  
แตจะไมมีคาที่อยูนอกชวง  [0,1]  เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นเปน  1,000  และ  2,000   
 

  และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  ของคา  
2R   และ  2

adjR   พบวาคา  RMSE  จะใหคาที่สูงเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  50  และ  100  
โดยเฉพาะสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดทุกตัวจะใหคา  RMSE  
สูงมาก  เชน  2

, , AICl adj SASR =0.9459, 2
, ,l adj MSR  =0.7690  และ  2

, ,l adj LMR =0.6842  และคา  RMSE  
ของ  2R   และ  2

adjR   ทุกตัวจะมีคาลดลงเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  2,000  เชน  
2
, , AICl adj SASR =0.1125, 2

, ,l adj MSR =0.1089  และ  2
, ,l adj LMR =0.0545 

 
 ฟงกชันโพรบิท  (probit)   
 

 ตารางที่ 4.10  คาสถิติของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ ( )31M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ  ( )31M  คือ  ( )1

0 1 1i ixπ β β−Φ = + )         
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.1426 2
OR  0.1452 0.0026 1.82 0.0888 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.1274 -0.0152 10.66 0.0898 4 

 
 2

, ,O adj LMR  0.1296 -0.0130 9.12 0.1210 11.5 

 
0.1113 2

lR  0.1162 0.0049 4.40 0.0769 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.1000 -0.0113 10.15 0.0744 3.8 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0979 -0.0134 12.04 0.1050 13.4 
   2

, , AICl adj SASR  0.0829 -0.0284 25.52 0.0757 7.3 
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 ตารางที่  4.10(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

100 0.1443 2
OR  0.1429 -0.0014 0.97 0.0624 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.1342 -0.0101 7.00 0.0628 0.1 

 
 2

, ,O adj LMR  0.1357 -0.0086 5.96 0.0860 5.2 

 
0.1127 2

lR  0.1139 0.0012 1.06 0.0532 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.1057 -0.0070 6.21 0.0523 0.1 

 
 2

, ,l adj LMR  0.1047 -0.0080 7.10 0.0732 6.1 
   2

, , AICl adj SASR  0.0974 -0.0153 13.58 0.0527 0.6 
1,000 0.1457 2

OR  0.1453 -0.0004 0.27 0.0203 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.1444 -0.0013 0.89 0.0203 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.1436 -0.0021 1.44 0.0284 0 

 
0.1139 2

lR  0.1136 -0.0003 0.26 0.0167 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.1127 -0.0012 1.05 0.0167 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.1123 -0.0016 1.40 0.0236 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.1119 -0.0020 1.76 0.0167 0 
2,000 0.1457 2

OR  0.1460 0.0003 0.21 0.0140 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.1455 -0.0002 0.14 0.0140 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.1459 0.0002 0.14 0.0197 0 

 
0.1139 2

lR  0.1143 0.0004 0.35 0.0116 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.1139 0.0000 0.00 0.0116 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.1142 0.0003 0.26 0.0164 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.1135 -0.0004 0.35 0.0116 0 
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ภาพที ่ 4.10  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )31M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
  จากตารางที่ 4.10  และภาพที ่ 4.10  เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดฟงกชันเชื่อมโยงไม
ถูกตองเปนฟงกชันโพรบิท  และมีตัวแปรอธิบายในตัวแบบเพียงตัวเดียว ( )31M   เม่ือฟงกชัน 
โลจิทเปนฟงกชันเชื่อมโยงที่แทจริง  ( )01M   พบวาในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50 และ 100  
ฟงกชันเชื่อมโยงโพรบิทใหคาความเอนเอียงสัมพัทธของคา  

2
, , AICl adj SASR (25.52%)  มากที่สุด  

รองลงมาคือ  2
, ,l adj LMR (12.04%)  และ 2

, ,O adj MSR (10.66%)   และเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  
1,000 และ  2,000  พบวาความเอนเอียงสัมพัทธของคา    2R   และ  2

adjR   ทุกตัวจะมีคาลดลง
เปนอยางมาก  โดยที่คา 2

, , AICl adj SASR   ใหคาสูงสุด  แตก็เพียง 1.76%  เทานั้น 
 
 เม่ือพิจารณารอยละของคา  2R   และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวง [0,1]  พบวาคา  2R   
และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวงนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50  และ  100  เทานั้น  
โดยที่คา  2

, ,l adj LMR (13.4%)  จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงสูงสุด นอกจากนั้นคาที่อยูนอกชวง
ยังพบในคา 2

, ,O adj LMR (11.5%)  และ  2
, , AICl adj SASR (7.3%)     
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 และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  ของคา  
2R   และ  2

adjR   พบวาคา  2
, ,O adj LMR  (0.1210)  และ  2

, ,l adj LMR  (0.1050)  ใหคา  RMSE  มากสุด
เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50  และคา  RMSE  ของ  2R   และ  2

adjR   ทุกตัว  จะมีคาลดลงเม่ือ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  2,000  
 
 ตารางที่ 4.11 คาสถิติของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ ของตัวแบบ ( )35M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ     ( )35M  คือ  ( )1

0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5i i i i i ix x x x xπ β β β β β β−Φ = + + + + + )         
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.3440 2
OR  0.4258 0.0818 23.78 0.1526 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3606 0.0166 4.83 0.1393 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3400 -0.0040 1.16 0.1711 3.7 

 
0.2820 2

lR  0.3705 0.0885 31.38 0.1600 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2933 0.0113 4.01 0.1245 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2758 -0.0062 2.20 0.1715 5.9 
   2

, , AICl adj SASR  0.1985 -0.0835 29.61 0.1407 2.2 
100 0.3465 2

OR  0.3823 0.0358 10.33 0.0885 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3494 0.0029 0.84 0.0852 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3426 -0.0039 1.13 0.1109 0.2 

 
0.2835 2

lR  0.3202 0.0367 12.95 0.0872 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2817 -0.0018 0.63 0.0770 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2786 -0.0049 1.73 0.1063 0.6 
   2

, , AICl adj SASR  0.2392 -0.0443 15.63 0.0868 0 
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 ตารางที่  4.11(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

1,000 0.3476 2
OR  0.3515 0.0039 1.12 0.0252 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3483 0.0007 0.20 0.0250 0 

 
  2

, ,O adj LMR  0.3474 -0.0002 0.06 0.0353 0 

 
0.2844 2

lR  0.2883 0.0039 1.37 0.0231 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2845 0.0001 0.04 0.0228 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2839 -0.0005 0.18 0.0326 0 
    2

, , AICl adj SASR  0.2806 -0.0038 1.34 0.0230 0 
2,000 0.3478 2

OR  0.3487 0.0009 0.26 0.0175 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3471 -0.0007 0.20 0.0175 0 

 
  2

, ,O adj LMR  0.3466 -0.0012 0.35 0.0245 0 

 
0.2847 2

lR  0.2850 0.0003 0.11 0.0160 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2831 -0.0016 0.56 0.0160 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2829 -0.0018 0.63 0.0225 0 
    2

, , AICl adj SASR  0.2812 -0.0035 1.23 0.0162 0 
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ภาพที ่ 4.11  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )35M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
 จากตารางที่  4.11 และภาพที ่ 4.11  เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดฟงกชันเชื่อมโยงไม
ถูกตองเปนฟงกชันโพรบิทและมีตัวแปรอธิบายในตัวแบบ  5  ตัว ( )35M   เม่ือฟงกชันโลจิทเปน
ฟงกชันเชื่อมโยงที่แทจริง  ( )05M   พบวาในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50 และ 100  ฟงกชัน
เชื่อมโยงโพรบิทใหคาความเอนเอียงสัมพัทธของคา  

2
lR  (31.38%)  มากที่สุด  รองลงมาคือ  

2
, , AICl adj SASR  (29.61%)  และ  2

OR  (23.78%)   และเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000 และ 
2,000  พบวาความเอนเอียงสัมพัทธของคา    2R   และ  2

adjR   ทุกตัวจะมีคาลดลงเปนอยางมาก  
โดยที่คา 2

, , AICl adj SASR   ใหคาสูงสุด  แตก็เพียง 1.23%  เทานั้น 
 
 เม่ือพิจารณารอยละของคา  2R   และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวง [0,1]  พบวาคา  2R   
และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวงนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่มีขนาดตวัอยาง  50  และ  100  เทานั้น   
โดยที่คา  2

, ,l adj LMR   จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงสูงสุดแตก็เพียง 5.9%  ซึ่งถือวานอยมาก   
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  และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  ของคา  
2R   และ  2

adjR   พบวาคา  RMSE  ของ  2R   และ  2
adjR    แตละตัวจะมีคาสูงเม่ือขนาดตัวอยาง

เทากับ  50  โดยที่คา  2
, ,l adj LMR  (0.1715)  ใหคาสูงสุด  รองลงมาคือ  2

, ,O adj LMR  (0.1711)  และ  
2
lR  (0.1600)  ตามลําดับ  และคา  RMSE  ของ  2R   และ  2

adjR   ทุกตัว  จะมีคาลดลงเปนอยาง
มากเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  2,000     
 
 ตารางที่ 4.12 คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสนิใจแบบตางๆ ของตัวแบบ ( )310M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ   ( )310M   คือ  ( )1

0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5i i i i i ix x x x xπ β β β β β β−Φ = + + + + +  
             6 6 7 7 8 8 9 9 10 10i i i i ix x x x xβ β β β β+ + + + + ) 

 
n  2

trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.4873 2
OR  0.6455 0.1582 32.46 0.2365 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.5546 0.0673 13.81 0.2195 0.1 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4623 -0.0250 5.13 0.2354 1.5 

 
0.4138 2

lR  0.6057 0.1919 46.38 0.2731 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4515 0.0377 9.11 0.1792 0.1 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4068 -0.0070 1.69 0.2567 3.8 
   2

, , AICl adj SASR  0.2191 -0.1947 47.05 0.2418 6.6 
100 0.4910 2

OR  0.5529 0.0619 12.61 0.1115 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.5026 0.0116 2.36 0.1000 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4785 -0.0125 2.55 0.1187 0 

 
0.4171 2

lR  0.4983 0.0812 19.47 0.1263 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4220 0.0049 1.17 0.0929 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4066 -0.0105 2.52 0.1239 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.3288 -0.0883 21.17 0.1247 0 
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 ตารางที่  4.12(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

1,000 0.4936 2
OR  0.5016 0.0080 1.62 0.0268 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4965 0.0029 0.59 0.0262 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4949 0.0013 0.26 0.0359 0 

 
0.4195 2

lR  0.4281 0.0086 2.05 0.0265 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4205 0.0010 0.24 0.0252 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4217 0.0022 0.52 0.0354 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.4127 -0.0068 1.62 0.0262 0 
2,000 0.4944 2

OR  0.4976 0.0032 0.65 0.0179 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4950 0.0006 0.12 0.0177 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4930 -0.0014 0.28 0.0255 0 

 
0.4201 2

lR  0.4235 0.0034 0.81 0.0177 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4197 -0.0004 0.10 0.0173 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4182 -0.0019 0.45 0.0251 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.4159 -0.0042 1.00 0.0178 0 
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ภาพที ่ 4.12  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )310M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
  จากตารางที ่  4.12  และภาพที ่  4.12  เมื่อพิจารณากรณีที่กําหนดฟงกชันเชื่อมโยง
ไมถูกตองเปนฟงกชันเชื่อมโยงโพรบิทและมีตัวแปรอธิบายในตัวแบบ  10  ตัว ( )310M   เม่ือ
ฟงกชันโลจิทเปนฟงกชันเชื่อมโยงที่แทจริง  ( )010M   พบวาในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50 และ 
100  ฟงกชันเชื่อมโยงโพรบิทมีผลทําใหความเอนเอียงสัมพัทธของคา  

2
, , AICl adj SASR (47.05%)  มาก

ที่สุด  รองลงมาคือ  2
lR  (46.38%) และ 2

OR  (32.46%)   และเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  
1,000 และ 2,000  พบวาความเอนเอียงสัมพัทธของคา    2R   และ  2

adjR   ทุกตัวจะมีคาลดลง
เปนอยางมาก  โดยที่คา 2

lR   ใหคาสูงสุด  แตก็เพียง  2.05%  เทานั้น 
 
 เม่ือพิจารณารอยละของคา  2R   และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวง [0,1] พบวาคา  2R   
และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวงนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50  เทานั้น  โดยที่คา  
2
, , AICl adj SASR   จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงสูงสุดแตก็เพียง 6.6%  ซึ่งถือวานอยมาก  

นอกจากนั้นคาที่อยูนอกชวงยังพบในคา 2
, ,l adj LMR   (3.8%)   
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 และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  พบวา
คา  RMSE  ของ  2R   และ  2

adjR   จะมีคาสูงเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50 และ 100  โดยที่                   
2
lR  (0.2731)  ใหคาสูงสุด  รองลงมาคือ  2

, ,l adj LMR  (0.2567)  และคา  RMSE  ของ  2R   และ  
2
adjR   ทุกตัว  จะมีคาลดลงเปนอยางมากเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นเปน  1,000  และ  2,000   

 
 กําหนดใหตัวแบบการถดถอยมีตัวแปรอธิบายขาดหายไป  ศึกษาเฉพาะตัวแบบที่
ประกอบดวยตัวแปรอธิบาย  5  และ  10  ตัว   
 
 ตัวแบบการถดถอยที่มีตัวแปรอธิบาย  5  ตัว 
  
 ตารางที่ 4.13 คาสถิติของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ ของตัวแบบ ( )45M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ   ( )45M  คือ    ( ) 0 1 1 2 2 3 3 4 4i i i i ilogit x x x xπ β β β β β= + + + + )         
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.3440 2
OR  0.4028 0.0588 17.09 0.1385 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3497 0.0057 1.66 0.1348 0.2 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3273 -0.0167 4.85 0.1719 3.5 

 
0.2820 2

lR  0.3371 0.0551 19.54 0.1384 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2746 -0.0074 2.62 0.1188 0.1 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2580 -0.0240 8.51 0.1665 5.5 
   2

, , AICl adj SASR  0.2011 -0.0809 28.69 0.1356 1.9 
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 ตารางที่  4.13(ตอ) 
 

   
 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

100 0.3465 2
OR  0.3574 0.0109 3.15 0.0833 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3304 -0.0161 4.65 0.0861 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3265 -0.0200 5.77 0.1121 0 

 
0.2835 2

lR  0.2959 0.0124 4.37 0.0777 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2647 -0.0188 6.63 0.0765 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2617 -0.0218 7.69 0.1047 0.3 
1,000 0.3476 2

OR  0.3370 -0.0106 3.05 0.0269 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3344 -0.0132 3.80 0.0282 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3342 -0.0134 3.86 0.0381 0 

 
0.2844 2

lR  0.2738 -0.0106 3.73 0.0244 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2707 -0.0137 4.82 0.0259 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2717 -0.0127 4.47 0.0346 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.2676 -0.0168 5.91 0.0276 0 
2,000 0.3478 2

OR  0.3338 -0.0140 4.03 0.0222 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3324 -0.0154 4.43 0.0231 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3320 -0.0158 4.54 0.0293 0 

 
0.2847 2

lR  0.2715 -0.0132 4.64 0.0204 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2699 -0.0148 5.20 0.0214 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2695 -0.0152 5.34 0.0269 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.2684 -0.0163 5.73 0.0224 0 
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ภาพที ่ 4.13  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )45M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
 จากตารางที่  4.13  และภาพที ่  4.13  เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดใหตัวแปรอธิบาย  

5X   ขาดหายไปคือตัวแบบ  ( )45M   เมื่อตัวแบบที่ถูกตองคือตัวแบบ  ( )05M   
( 1 2 3 4 5, , , ,X X X X X )  พบวาตัวแบบ  ( )45M   มีผลทําใหคา  2

, , AICl adj SASR   มีความเอนเอียง
สัมพัทธมากกวาคา  2R   และ  2

adjR   ตัวอื่นๆ  ในทุกขนาดตัวอยาง (50, 100, 1000, 2000)  แต
สําหรับคา 2

OR  (17.09%)  และ  2
lR  (19.54%)  จะใหความเอนเอียงสัมพัทธที่สูงเม่ือขนาด

ตัวอยางเทากับ 50  และ 100 เทานั้น  และคา  2R   และ  2
adjR    ทุกตัวจะใหความเอนเอยีง

สัมพัทธที่ต่ําเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน 1,000  และ 2,000  และพบวาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ
ที่คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด  ( 2

lR =4.64%, 2
, ,l adj MSR =5.20%, 2

, ,l adj LMR =5.34%)  จะ
ใหคาความเอนเอียงสัมพัทธที่สูงกวาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุด
แบบสามัญ   ( 2

OR =4.03%, 2
, ,O adj MSR =4.43%, 2

, ,O adj LMR =4.54%)   
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   เม่ือพิจารณารอยละของคา  2R   และ  2
adjR   ที่อยูนอกชวง  [0,1]   พบวาคา  2R   

และ  2
adjR   ที่อยูนอกชวงนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50  และ 100  เทานั้น  

โดยที่คา  2
, ,l adj LMR   จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงสูงสุดแตก็เพียง 5.5%  ซึ่งถือวานอยมาก  

นอกจากนั้นคาที่อยูนอกชวงยังพบในคา  2
, ,O adj LMR (3.5%)  และ  2

, , AICl adj SASR (1.9%)   
 
 และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  ของคา  

2R   และ  2
adjR   พบวาคา  RMSE  ของ  2R   และ  2

adjR   จะมีคาสูงเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50 
และ 100  โดยที ่  2

, ,O adj LMR  (0.1719)  ใหคาสูงสุด  รองลงมาคือ  2
, ,l adj LMR  (0.1665)  และคา  

RMSE  ของ  2R   และ  2
adjR   ทุกตัว  จะมีคาลดลงเปนอยางมากเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  

1,000  และ  2,000  เชน  2
, ,O adj LMR  (0.0293)  และ  2

, ,l adj LMR  (0.0269)      
 
 ตารางที่ 4.14 คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ ( )55M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ   ( )55M  คือ    ( ) 0 1 1 3 3 4 4 5 5i i i i ilogit x x x xπ β β β β β= + + + + )         
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  คร้ัง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.3440 2
OR  0.3313 -0.0127 3.69 0.1132 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.2719 -0.0721 20.96 0.1369 0.3 

 
 2

, ,O adj LMR  0.2695 -0.0745 21.66 0.1770 5.6 

 
0.2820 2

lR  0.2753 -0.0067 2.38 0.1065 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2132 -0.0688 24.40 0.1183 0.1 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2131 -0.0689 24.43 0.1656 8.4 
   2

, , AICl adj SASR  0.1399 -0.1421 50.39 0.1645 6.2 
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 ตารางที่  4.14(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  คร้ัง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

100 0.3465 2
OR  0.2878 -0.0587 16.94 0.0929 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.2578 -0.0887 25.60 0.1151 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.2621 -0.0844 24.36 0.1377 1.1 

 
0.2835 2

lR  0.2333 -0.0502 17.71 0.0809 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2027 -0.0808 28.50 0.1008 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2072 -0.0763 26.91 0.1237 1.8 
   2

, , AICl adj SASR  0.1694 -0.1141 40.25 0.1273 0.1 
1,000 0.3476 2

OR  0.2667 -0.0809 23.27 0.0837 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.2638 -0.0838 24.11 0.0865 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.2614 -0.0862 24.80 0.0909 0 

 
0.2844 2

lR  0.2135 -0.0709 24.93 0.0734 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2104 -0.0740 26.02 0.0763 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2085 -0.0759 26.69 0.0800 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.2073 -0.0771 27.11 0.0793 0 
2,000 0.3478 2

OR  0.2648 -0.0830 23.86 0.0846 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.2633 -0.0845 24.30 0.0860 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.2624 -0.0854 24.55 0.0880 0 

 
0.2847 2

lR  0.2114 -0.0733 25.75 0.0744 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.2098 -0.0749 26.31 0.0759 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.2098 -0.0749 26.31 0.0775 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.2083 -0.0764 26.84 0.0774 0 
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ภาพที ่ 4.14  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )55M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
 จากตารางที่  4.14  และภาพที ่  4.14  เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดใหตัวแปรอธิบาย  

2X   ขาดหายไปคือตัวแบบ  ( )55M   เมื่อตัวแบบที่ถูกตองคือตัวแบบ  ( )05M   
( 1 2 3 4 5, , , ,X X X X X )  พบวาตัวแบบ  ( )55M   มีผลทําใหคา  2

, , AICl adj SASR   มีความเอนเอียง
สัมพัทธที่สูงในทุกขนาดตัวอยาง   (50, 100, 1000, 2000) โดยเฉพาะอยางย่ิงเม่ือขนาดตัวอยาง
เทากับ 50  และ 100 คา  2

, , AICl adj SASR   ใหคาสูงถึง  50.39%  และ 40.25%  ตามลําดับ  รองลงมา
คือคา   2

, ,l adj MSR =28.50%  และ  2
, ,l adj LMR =26.91%  และพบวาเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 1,000  

และ 2,000  สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด (ML)  
( 2

lR =25.75%, 2
, ,l adj MSR =26.31%, 2

, ,l adj LMR =26.31%)  จะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธที่สูงกวา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจทีคํ่านวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ  (OLS)  ( 2

OR =23.86%, 
2

, ,O adj MSR =24.30%, 2
, ,O adj LMR =24.55%) 
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 เม่ือพิจารณารอยละของคา  2R   และ  2
adjR   ที่อยูนอกชวง [0,1]  พบวาคา  2R   

และ  2
adjR   ที่อยูนอกชวงนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50  และ  100  เทานั้น  

โดยที่คา  2
, ,l adj LMR   จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงสูงสุดแตก็เพียง 8.4%  ซึ่งถือวานอยมาก  

นอกจากนั้นคาที่อยูนอกชวงยังพบในคา 2
, , AICl adj SASR  (6.2%)  และ  2

, ,O adj LMR   (5.6%)   
 
 และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  ของคา  

2R   และ  2
adjR   พบวาคา  RMSE  จะมีคาสูงที่มีขนาดตัวอยางเทากับ  50  และ  100  เชน  

2
, ,O adj LMR  (0.1770)  และ  2

, ,l adj LMR  (0.1656)  และคา  RMSE  ของ  2R   และ  2
adjR   ทุกตัวจะมี

คาลดลงเปนอยางมากเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นเปน  1,000  และ  2,000       
 
 ตารางที่ 4.15 คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ ( )65M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ   ( )65M  คือ    ( ) 0 3 3i ilogit xπ β β= + )         
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.3440 2
OR  0.0116 -0.3324 96.63 0.3217 0 

 
 2

, ,O adj MSR  -0.0088 -0.3528 102.56 0.3418 61.4 

 
 2

, ,O adj LMR  -0.0002 -0.3442 100.06 0.3471 50.6 

 
0.2820 2

lR  0.0085 -0.2735 96.99 0.2651 0 

 
 2

, ,l adj MSR  -0.0060 -0.2880 102.13 0.2797 60.8 

 
 2

, ,l adj LMR  -0.0004 -0.2824 100.14 0.2856 51.3 
   2

, , AICl adj SASR  -0.0214 -0.3034 107.59 0.2951 77.7 
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 ตารางที่  4.15(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  คร้ัง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

100 0.3465 2
OR  0.0067 -0.3398 98.07 0.3344 0 

 
 2

, ,O adj MSR  -0.0034 -0.3499 100.98 0.3444 58.9 

 
 2

, ,O adj LMR  0.0006 -0.3459 99.83 0.3455 46.9 

 
0.2835 2

lR  0.0047 -0.2788 98.34 0.2748 0 

 
 2

, ,l adj MSR  -0.0024 -0.2859 100.85 0.2821 59 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0003 -0.2832 99.89 0.2833 47.6 
   2

, , AICl adj SASR  -0.0098 -0.2933 103.46 0.2896 78.3 
1,000 0.3476 2

OR  0.0041 -0.3435 98.82 0.3427 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.0031 -0.3445 99.11 0.3437 16.1 

 
 2

, ,O adj LMR  0.0031 -0.3445 99.11 0.3437 23.8 

 
0.2844 2

lR  0.0030 -0.2814 98.95 0.2711 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.0023 -0.2821 99.19 0.2818 16.1 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0022 -0.2822 99.23 0.2818 23.8 
   2

, , AICl adj SASR  0.0015 -0.2829 99.47 0.2825 28.5 
2,000 0.3478 2

OR  0.0042 -0.3436 98.79 0.3433 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.0037 -0.3441 98.94 0.3438 2.8 

 
 2

, ,O adj LMR  0.0040 -0.3438 98.85 0.3437 14.1 

 
0.2847 2

lR  0.0030 -0.2817 98.95 0.2815 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.0027 -0.2820 99.05 0.2819 2.8 

 
 2

, ,l adj LMR  0.0029 -0.2818 98.98 0.2818 14 
   2

, , AICl adj SASR  0.0023 -0.2824 99.19 0.2822 6.1 
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ภาพที ่ 4.15  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )65M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
 จากตารางที่ 4.15  และภาพที ่  4.15  เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดใหตัวแปรอธิบาย  

1 2 4 5, , ,X X X X   ขาดหายไปคือตัวแบบ ( )65M  เม่ือตัวแบบที่ถูกตองคือตัวแบบ ( )05M  
( 1 2 3 4 5, , , ,X X X X X )  พบวาตัวแบบ  ( )65M   ใหความเอนเอยีงสัมพัทธของคา  2R   และ  

2
adjR   ทุกตัวที่สูงมาก  โดยเฉพาะคา  2

, , AICl adj SASR  (107.59%)  และ  2
, ,O adj MSR  (102.56%)  จะให

ความเอนเอียงสัมพัทธสูงที่สุดเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50  อยางไรก็ตามเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิม
มากขึ้น  (1000, 2000)  คา  2R   และ  2

adjR    ทุกตัวจะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธที่สูง 
( 2

, , AICl adj SASR =99.19%, 2
, ,l adj MSR =99.05%, 2

, ,O adj MSR =98.94%)  
 
 เม่ือพิจารณารอยละของคาประมาณ  2R   และ 2

adjR   ที่อยูนอกชวง  [0,1]  พบวา
คาประมาณของ  2R  และ  2

adjR   จะใหรอยละคาที่อยูนอกชวงสูงเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50  
และ  100  โดยคา  2

, , AICl adj SASR   จะใหคาสูงสุดคือ  78.3%  ซึ่งถือวาสูงมาก  นอกจากนั้นคาที่อยู
นอกชวงยังพบในคา  2

, ,O adj MSR (61.4%),  2
, ,l adj MSR (60.8%)  และ  2

, ,l adj LMR (51.3%)  และจะมีคา
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ลดลงเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  1,000  และ  2,000  [ 2
, , AICl adj SASR  (28.5%), 2

, ,O adj MSR  (16.1%), 
2
, ,l adj MSR  (16.1%), 2

, ,l adj LMR  (23.8%)]   
 
 และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE)  พบวาคา  
RMSE  ของ  2R   และ  2

adjR   ทุกตัวจะมีคาสูงในทุกขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษา โดยคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ ( 2

OR =0.3217, 
2

, ,O adj MSR =0.3418, 2
, ,O adj LMR =0.3417)  จะใหคา  RMSE  ที่สูงกวาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่

คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด  ( 2
lR =0.2651, 2

, ,l adj MSR =0.2797, 2
, ,l adj LMR =0.2856) 

   
 ตัวแบบการถดถอยที่มีตัวแปรอธิบาย  10  ตัว 
  
 ตารางที่ 4.16 คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ ของตัวแบบ ( )410M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ   ( )410M   คือ  ( ) 0 1 1 2 2 4 4 5 5 6 6i i i i i ilogit x x x x xπ β β β β β β= + + + + +  

8 8 9 9 10 10i i ix x xβ β β+ + + ) 
  

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.4873 2
OR  0.6051 0.1178 24.17 0.1870 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.5280 0.0407 8.35 0.1760 0.1 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4737 -0.0136 2.79 0.1961 0.5 

 
0.4138 2

lR  0.5473 0.1335 32.26 0.2104 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4233 0.0095 2.30 0.1521 0.1 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4003 -0.0135 3.26 0.2129 2.4 
   2

, , AICl adj SASR  0.2524 -0.1614 39.00 0.2125 2.7 
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 ตารางที่  4.16(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  คร้ัง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

100 0.4910 2
OR  0.5349 0.0439 8.94 0.1009 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4940 0.0030 0.61 0.0974 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4801 -0.0109 2.22 0.1212 0 

 
0.4171 2

lR  0.4688 0.0517 12.40 0.1068 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4072 -0.0099 2.37 0.0906 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3989 -0.0182 4.36 0.1238 0.1 
   2

, , AICl adj SASR  0.3350 -0.0821 19.68 0.1189 0 
1,000 0.4936 2

OR  0.4888 -0.0048 0.97 0.0266 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4847 -0.0089 1.80 0.0279 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4847 -0.0089 1.80 0.0377 0 

 
0.4195 2

lR  0.4151 -0.0044 1.05 0.0257 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4090 -0.0105 2.50 0.0274 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4101 -0.0094 2.24 0.0368 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.4027 -0.0168 4.00 0.0304 0 
2,000 0.4944 2

OR  0.4871 -0.0073 1.48 0.0195 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4850 -0.0094 1.90 0.0205 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4830 -0.0114 2.31 0.0283 0 

 
0.4201 2

lR  0.4118 -0.0083 1.98 0.0192 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4088 -0.0113 2.69 0.0207 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4077 -0.0124 2.95 0.0280 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.4057 -0.0144 3.43 0.0226 0 
 
 



 96

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Ro Ro_MS Ro_LM Rl Rl_MS Rl_LM Rl_AIC
Coefficient of determination

Re
lati

ve 
bia

s

 n=50 

 n=100 

 n=1000 

 n=2000 

 
 

ภาพที ่ 4.16  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )410M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
 จากตารางที่  4.16  และภาพที ่  4.16  เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดใหตัวแปรอธิบาย  

3X   และ  7X   ขาดหายไปคือตัวแบบ  ( )410M   เม่ือตัวแบบที่ถูกตองคือตัวแบบ  ( )010M   
( 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10, , , , , , , , ,X X X X X X X X X X )  พบวาตัวแบบ  ( )410M   มีผลทําใหคา  

2
, , AICl adj SASR   มีความเอนเอียงสัมพัทธมากกวาคา  2R   และ  2

adjR   ตัวอื่นๆ  ในทุกขนาดตัวอยาง 
(50, 100, 1000, 2000)  แตสําหรับคา 2

OR  (24.71%)  และ  2
lR  (32.26%)  จะใหความเอนเอียง

สัมพัทธที่สูงเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50  และ 100 เทานั้น  และคา  2R   และ  2
adjR    ทุกตัวจะ

ใหความเอนเอียงสัมพัทธที่ตํ่าเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ 2,000   
 
 เม่ือพิจารณารอยละของคา  2R   และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวง  [0,1]   พบวาคา  2R   
และ  2

adjR   ที่อยูนอกชวงนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50  และ 100  เทานั้น  
โดยที่คา  2

, , AICl adj SASR   จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงสูงสุดแตก็เพียง 2.7%  ซึ่งถือวานอยมาก   
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 และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  พบวา
คา  RMSE  ของ  2R   และ  2

adjR   จะมีคาสูงเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50 และ 100  โดยที่  
2
, ,l adj LMR  (0.2129)  ใหคาสูงสุด  รองลงมาคือ  2

, , AICl adj SASR  (0.2125)  และคา  RMSE  ของ  2R   
และ  2

adjR   ทุกตัว  จะมีคาลดลงเปนอยางมากเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นเปน  1,000  และ  2,000  
เชน  2

, ,l adj LMR  (0.0269)  และ  2
, , AICl adj SASR  (0.0226)    

 
 ตารางที่ 4.17 คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ ของตัวแบบ ( )510M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ   ( )510M   คือ  ( ) 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5i i i i i ilogit x x x x xπ β β β β β β= + + + + +   

6 6 7 7 9 9i i ix x xβ β β+ + + ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.4873 2
OR  0.6054 0.1181 24.24 0.1901 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.5284 0.0411 8.43 0.1794 0.1 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4655 -0.0218 4.47 0.2003 1 

 
0.4138 2

lR  0.5485 0.1347 32.55 0.2107 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4238 0.0100 2.42 0.1534 0.1 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3894 -0.0244 5.90 0.2171 3.4 
   2

, , AICl adj SASR  0.2525 -0.1613 38.98 0.2143 2.7 
100 0.4910 2

OR  0.5371 0.0461 9.39 0.1013 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4964 0.0054 1.10 0.0968 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4749 -0.0161 3.28 0.1177 0 

 
0.4171 2

lR  0.4702 0.0531 12.73 0.1056 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4088 -0.0083 1.99 0.0887 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3993 -0.0178 4.27 0.1203 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.3356 -0.0815 19.54 0.1172 0 
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 ตารางที่  4.17(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

1,000 0.4936 2
OR  0.4912 -0.0024 0.49 0.0266 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4871 -0.0065 1.32 0.0277 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4867 -0.0069 1.40 0.0380 0 

 
0.4195 2

lR  0.4164 -0.0031 0.74 0.0257 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4103 -0.0092 2.19 0.0271 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4109 -0.0086 2.05 0.0371 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.4041 -0.0154 3.67 0.0298 0 
2,000 0.4944 2

OR  0.4875 -0.0069 1.40 0.0189 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4854 -0.0090 1.82 0.0198 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4849 -0.0095 1.92 0.0277 0 

 
0.4201 2

lR  0.4133 -0.0068 1.62 0.0185 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.4102 -0.0099 2.36 0.0199 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.4097 -0.0104 2.48 0.0273 0 
   2

, , AICl adj SASR  0.4071 -0.0130 3.09 0.0216 0 
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ภาพที ่ 4.17  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )510M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
 จากตารางที ่  4.17  และภาพที ่  4.17  เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดใหตัวแปรอธิบาย  

8X   และ  10X   ขาดหายไปคือตัวแบบ  ( )510M   เม่ือตัวแบบที่ถูกตองคือตัวแบบ  ( )010M   
( 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10, , , , , , , , ,X X X X X X X X X X )  พบวาตัวแบบ  ( )510M   มีผลทําใหคา  

2
, , AICl adj SASR  (38.98%), 2

lR  (32.55%)  และ  2
OR  (24.24%)  มีความเอนเอียงสัมพัทธที่สูงเม่ือ

ขนาดตัวอยางเทากับ 50  และความเอนเอียงสัมพัทธของคาเหลานี้จะลดลงเม่ือขนาดตัวอยาง
เพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ 2,000  และพบวาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาดวยวิธีความควรจะ
เปนสูงสุด (ML)  ( 2

, ,l adj MSR =1.99%, 2
, ,l adj LMR =4.27%)  จะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธที่สูงกวา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ (OLS)( 2
, ,O adj MSR =1.10%, 

2
, ,O adj LMR =3.28%) 
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  เม่ือพิจารณารอยละของคา  2R   และ  2
adjR   ที่อยูนอกชวง [0,1]  พบวาคา  2R   

และ  2
adjR   ที่อยูนอกชวงนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่มีขนาดตัวอยาง  50  เทานั้น  โดยที่คา  

2
, ,l adj LMR   จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงสูงสุดแตก็เพียง 3.4%  ซึ่งถือวานอยมาก   

 
  และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย  (RMSE)  ของคา  

2R   และ  2
adjR   พบวาคา  RMSE  จะมีคาสูงกรณีที่มีขนาดตัวอยางเทากับ  50  และ  100  ไดแก

คา 2
, ,l adj LMR  (0.2171)  และ  2

, , AICl adj SASR  (0.2143)  และคา  RMSE  ของ  2R   และ  2
adjR   ทุกตัว

จะมีคาลดลงเปนอยางมากเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  2,000       
 
 ตารางที่ 4.18 คาสถิติของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ ของตัวแบบ( )610M   
ที่ไดจากการทําซ้ํา 1,000  ครั้ง  ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
(เม่ือตัวแบบ   ( )610M   คือ  ( ) 0 2 2 4 4i i ilogit x xπ β β β= + + ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  ครั้ง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

50 0.4873 2
OR  0.4173 -0.0700 14.36 0.1444 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3925 -0.0948 19.45 0.1614 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.3967 -0.0906 18.59 0.2060 1.2 

 
0.4138 2

lR  0.3401 -0.0737 17.81 0.1375 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.3056 -0.1082 26.15 0.1545 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3120 -0.1018 24.60 0.2002 2.7 
   2

, , AICl adj SASR  0.2686 -0.1452 35.09 0.1786 0.1 
100 0.4910 2

OR  0.4079 -0.0831 16.92 0.1196 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.3957 -0.0953 19.41 0.1290 0 

 
 2

, ,O adj LMR  0.4001 -0.0909 18.51 0.1581 0.2 

 
0.4171 2

lR  0.3275 -0.0896 21.48 0.1160 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.3107 -0.1064 25.51 0.1279 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3150 -0.1021 24.48 0.1540 0.3 
   2

, , AICl adj SASR  0.2929 -0.1242 29.78 0.1413 0 
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 ตารางที่  4.18(ตอ) 
 

n  2
trueR  2R   สรุปจากการทําซ้ํา  1,000  คร้ัง 

      
2R%  
 

bias relative 
bias 

RMSE 
 

out of 
range(%) 

1,000 0.4936 2
OR  0.4072 -0.0864 17.50 0.0915 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4060 -0.0876 17.75 0.0927 0 

 
  2

, ,O adj LMR  0.4070 -0.0866 17.54 0.0969 0 

 
0.4195 2

lR  0.3231 -0.0964 22.98 0.0996 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.3214 -0.0981 23.38 0.1012 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3229 -0.0966 23.03 0.1040 0 
    2

, , AICl adj SASR  0.3197 -0.0998 23.79 0.1029 0 
2,000 0.4944 2

OR  0.4073 -0.0871 17.62 0.0900 0 

 
 2

, ,O adj MSR  0.4067 -0.0877 17.74 0.0906 0 

 
  2

, ,O adj LMR  0.4051 -0.0893 18.06 0.0936 0 

 
0.4201 2

lR  0.3229 -0.0972 23.14 0.0992 0 

 
 2

, ,l adj MSR  0.3221 -0.0980 23.33 0.1000 0 

 
 2

, ,l adj LMR  0.3211 -0.0990 23.57 0.1022 0 
    2

, , AICl adj SASR  0.3213 -0.0988 23.52 0.1009 0 
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ภาพที ่ 4.18  คาความเอนเอียงสัมพัทธของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบตางๆ  ของตัวแบบ  
( )610M   ภายใตขนาดตัวอยางเทากับ  50, 100, 1000  และ  2000 

 
  จากตารางที ่ 4.18  และภาพที ่  4.18  เม่ือพิจารณากรณีที่กําหนดใหตัวแปรอธิบาย  

1 3 5 6 7 8 9, , , , , ,X X X X X X X   และ  10X   ขาดหายไปคือตัวแบบ ( )610M  เม่ือตัวแบบที่
ถูกตองคือตัวแบบ ( )010M   ( 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10, , , , , , , , ,X X X X X X X X X X )  พบวาตัวแบบ  
( )610M   ใหความเอนเอียงสัมพัทธของคา  2R   และ  2

adjR   ทุกตัวที่สูง  โดยคา  2
, , AICl adj SASR  

(35.09%)  และ  2
, ,l adj MSR  (26.15%)  จะใหความเอนเอียงสัมพัทธสูงที่สุดเม่ือขนาดตัวอยาง

เทากับ 50  อยางไรก็ตามเมื่อขนาดตัวอยางเพ่ิมมากขึ้น  (1000, 2000)  คา  2R   และ  2
adjR   ทุก

ตัวจะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธที่สูง ( 2
, , AICl adj SASR =23.79%, 2

, ,O adj MSR =17.75%)  และพบวา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด (ML)  ( 2

lR =23.14%, 
2
, ,l adj MSR =23.33%, 2

, ,l adj LMR =23.57%)  จะใหคาความเอนเอียงสัมพัทธที่สูงกวาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจที่คํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ (OLS) ( 2

OR =17.62%,   
2

, ,O adj MSR =17.74%, 2
, ,O adj LMR =18.06%) 
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  เม่ือพิจารณารอยละของคาประมาณ  2R   และ 2
adjR   ที่อยูนอกชวง  [0,1]  พบวา

คาประมาณของ  2R  และ  2
adjR   จะใหรอยละของคาที่อยูนอกชวงเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  50  

และ  100  โดยคา  2
, ,l adj LMR   จะใหคาสูงสุดคือ  2.75%  ซึ่งถือวานอยมาก   

 
 และเม่ือพิจารณาคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่  (RMSE)  ของคา  

2R   และ  2
adjR   พบวาคา  RMSE  จะมีคาสูงกรณีที่มีขนาดตัวอยางเทากับ  50  และ  100  ไดแก

คา 2
, ,O adj LMR  (0.2060)  และ 2

, ,l adj LMR  (0.2002) และคา  RMSE  ของ 2R   และ 2
adjR   ทุกตัวจะมี

คาลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นเปน  1,000  และ  2,000 


