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�������������ก�������� 

 
 ������	
���
���ก����  2  �
�����   

 �
����� 1  ����ก����������������ก����� ��  !"�
�������ก����ก#�ก���$�����%&ก��
'"'��!(
$�)$ก��$*����������(+,'-�)#���� � ��,,)$���)#����  ก�����,�.�
�/���,$�)��&
���)#����  �(�ก��)��
������,�%,���,���)#����   

 �
����� 2 ����ก�������0(�������ก����� �� !"�
�������ก����ก#�0(�����������
� 
2
adjR   �$�1$/(������������	
���
� ��"#����,�2���'��3" ��)#�����1$���  �(��#)��ก��


4���ก0$"��)#����)�, 
 
2.1     ���	�����ก�������� 

2.1.1  ���
��ก��� ���!���"��ก���#�$  (Binary Logistic Regression Model) 

 ��ก���$�����%&ก��'"'�����)#�������)#����)�, (Y )  ���������$*�����  ,��
����� 
0  �,���3,
�ก$"�%)+ก��.&������
%���,��
����� 1 �,����ก$"�%)+ก��.&������
    �
��)#�����1$��� 
( )X  �#	���
����3" �#	�)#�����2$���$,�.�(�)#�����2$��+.*�/   ����กก���$�����%&ก��'"'��
���)#����(#ก�.���	�
� ก���$�����%&ก��'"'��!(
$�)$ก��$*�� (Binary Logistic Regression)  
F-��
�,��$1�ก���$�����%&����)ก)
��3�
�กก���$�����%&ก��'"'���2$��� ��#��3� ������
�กก��
�$�����%&ก��'"'���2$��� �,�� ��,,+)$�
�  ( ) 0E ε =    �#�����   ( ) ε+== ixXYEY |       

��"�3" ���G����)#����ก��'"'���2$��� ���� ( ) i

k

j
ijji xxXYE εββε ++=+= ∑

=1
0|         

F-�������
��H(������ Y  ,��
���G
��2
��  ( ),−∞ ∞   �)
ก���$�����%&ก��'"'��!(
$�)$ก         
��$*�� ����ก��I-ก�����,�#,/#�1&�2$��� ���%�
�����,�
�
��������ก���ก$"�%)+ก��.&������
 
( ) ( )iii xxXYP π=== |1   ก#�)#�����1$���  !"����  ( )ixπ   กJ����
����,�
�
��������    ,�

������3��,���  1iY =   . �����"#����)#�����$��� ix   �(�/��
��
����  ( )ixπ   
���G
��2
��  

( )0,1   F-���)ก)
��
�ก)#����ก��'"'���2$��� ����
�,��
��H(�����G
��2
�� ( ),−∞ ∞   "#��#	�' ��2 
)#����ก��'"'���2$��� �
��4��% �
�/��ก�.&���3" ,��
�3,
�%,���,  �#�����,��
�� ��ก�
�  0  %���
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,�กก�
� 1  " ���%)+��	
-��4�)#����ก��'"'��!(
$�)$ก��$*��,��2 ���)#����ก��'"'��     
�2$��� �    F-��)#����ก��'"'��!(
$�)$ก��$*��,��G����"#���	    
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�,��� ( ) ( )iii xXYPx === |1π  ������,�
�
��������,�������3����  1iY =    
 0, jβ β     ���/���,$�)��&���)#����  
 iY    ���)#����)�,�����$*��  
 ijx      ����
����)#�����1$��� 

!"�,�� ��,,)$����4��#L  ��� 

 (1)    iY   ,�ก���
ก�
�������&�G((�  ;  { }1,0∈iY  �,���  ni ,...,2,1=  
 (2)   iY  ,  ni ,...,2,1=   �����$����ก
ก#� 
 (3)   )#�����$���  ijx   3,
,����,�#,/#�1&�2$��� ���%�
��ก#�  �,���  ni ,...,2,1=   �(� 

kj ,...,2,1=   

 )#����ก��'"'��!(
$�)$กก�.����)#����)�,���������$*�� (Binary Responses 
Variable) 
�,�(#ก�.�����4��#L 5 ���ก�� (�����#��&, 2541, �. 53-57) ��� 

 (1)   �
��H(������,�������3����)#����ก��'"'��!(
$�)$ก��$*��) ��,��
���G
��%�
��  
0  �(�  1 
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 (2)   ก���
ก�
�����
��(�"��(�����+
,��,��'�1$���3" " ��ก���
ก�
����     ��$
��,  (Binomial Distribution) F-��' �)#���
��,����"�%L
 ก���
ก�
�"#�ก(
��
��ก( ����� ก#�
ก���
ก�
���ก)$ (Normal Distribution)   

 (3) %(#ก�ก.\&����������������ก���$�����%&ก��'"'��!(
$�)$ก��$*��  ��,��'�2 
%(#ก�ก.\&���ก���$�����%&ก��'"'���2$��� ��#	�����2$��"����(����/%+�G.3"   ������
�ก
]^�ก&2#�ก��'"'��!(
$�)$ก��$*��,�(#ก�.��� �!� ������G�)#�  S   (S ` Shape  or  Sigmoid 
curve) �������3" �#	� Monotonic Increasing  �(� Monotonic  Decreasing  �-	���G
ก#�
�������%,������#,����$�1$fก��'"'��"#���"���*�/ 2.1  �� �!� ����]^�ก&2#�ก��'"'��       
!(
$�)$ก��$*��,�(#ก�.��,,�)���� ( )xπ = 0.5  �(�
�,�(#ก�.����,�#,/#�1&�%,���ก��
'"'���2$��� ��(��ก( �����ก#��� �)���,���  ( )xπ   ��G
��%�
��  0.2  '-�  0.8   F-��,��
�*����2
�� 
0 �(� 1  ��
��#	�3,
�
�)#�����1$���
������
��"i   

( )xπ       ( )xπ  
1.0                                                                  1.0                                                              
 
 
0.5              0.5 
 
 

0                                                        0                                                                    

                                                                X         X  
 
*�/���  2.1  �� �!� ����]^�ก&2#�ก��'"'��!(
$�)$ก��$*������������ Monotonic Increasing   
                  �(� Monotonic Decreasing   )�,(4�"#�  

 (4)  )#����)�,  iY   ,�ก���
ก�
����&�G((����,�  ( ) ( )iii xxXYP π=== |1        !"�

���  ( ) 10 ≤≤ ixπ   �)
  ∑
=

+
p

j
ijj x

1
0 ββ   3,

4�����) ����G
��2
��  ( )0,1   "#��#	�
-�) ��%�]^�ก&2#�

�2���,!��  (Link Function) ,��� ��)#�������������,�#,/#�1&�2$��� ���%�
��  ( )ixπ   ก#�        
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)#����  ix   ��ก��'"'��!(
$�)$ก !"��
���%L

��4�ก����(��% ��G
���G�!(
$� (Logit)  ���  
( )ixπ   ���   
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 (5)     ก�.����)#����ก��'"'��,�)#�����1$����/���  1  )#� 
( )
( ) 1101

log i
i

i x
x

x
ββ

π
π

+=








−
  ,����!�2�&�4�%�#�ก��)����,%,�������,���!�ก�����,

����3�3"   (Odds)  !"� Odds 
��/$�,�-	�����  ( )1exp β    ��
�   .   �+กi   �
����   1X   ���

�/$�,�-	� 1 %�
�� �(� Odds ���   1Y =   ���  ( )
( ) 1101 i

i

i x
x

x
ββ

π
π

+=








−
  ����]^�ก&2#��2���,!��

�4�%�#�)#����ก��'"'��!(
$�)$ก �% ,��G��������)#�����2$��� �����#��#��3� (Generalized 
Linear Model, GLM) 

 
2.1.2     ก��8��9�:$;�<���9�����=���"�98��"��>�?ก��� ���!���"��ก���#�$   

             (�����#��&, 2541 �. 170-196)  

 ก�����,�.�
�/���,$�)��&���)#�����2$��� ��#��3����"�)  �$�,�2 �$1�*����
�
�����
�G��+"�(��$1�ก4�(#����� ���+"���'
���	4�%�#ก   (Weighted  Least  Squares)   ��
��3�กJ)�,��
%(���'��ก��.&/��
�3,
��,��'�2 �$1�ก�����,�.�
�"#�ก(
��3" !"�)��  ������
�ก�,ก��
��ก)$���/���
,��G����3,
�����2$��� � (Non Linear)  �����,���/���,$�)��&   ก���ก �,ก��
�%(
���	
-�) ��,�ก���4���.�/$�,�)$," ���$1�� ��F	4��2$�)#��(�  (Numerical Iteration)  �(��,���
�4�,��2 �
�,ก#��$1�*����
�
������G��+"�( � �4��% �����$1����,�����$�1$*�/,�ก�-	� 
-�����ก�$1�ก��
"#�ก(
���
� ก�����,�.�
�" ���$1�*����
�
������G��+"���� ��F	4� (Iterative Maximum ` 
Likelihood) �����$1�����2 ��ก�����,�.�
����/���,$�)��&���)#������ก(+
,��กF&!/����2��( 
(Exponential Family Models)  !"����������,�
�ก�$��"��&�(���"�"��&��$�&�  (Nelder and 
Wedderburn, 1972)  3" �����$1�ก�����,�.�
����� ��F	4� (Iterative  Estimation)  �$1�%�-�����
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����ก�
� �$1�]u2�2��&�ก��$� (Fisher  Scoring  Method) �% �2 ����G
ก#��$1�*����
�
������G��+"        
(Maximum Likelihood)  �(��2 �4�%�#�ก�����,�./���,$�)��&���)#�����2$��� �����#��#��3�   
(Generalized Linear Model, GLM)  F-������)#���������,'-�)#�����2$��� ����,�/�	�v�����ก��
�
ก�
������ก)$�(�)#��������i  ���,�ก���
ก�
���ก(+
,��กF&!/����2��(" �� 

 �$1����]u2�2��&�ก��$�  (Fisherws  Scoring  Method) �����$1�����2 �4�%�#�ก�����,�.
�
�/���,$�)��&���)#����ก��'"'�����4��#��  PROC  LOGISTIC  ���!���ก�,  SAS   !"����
�$1����]u2�2��&�ก��$�3" 
�กก���4��$1�����$�)#�  ��]�#�  (Maximum  Likelihood  with Newton 
Raphson)  ,���#��2  !"�,��$1�ก��"#�)
�3���	    �% )#����)�,  iY   ����)#������$*�� (Binary) 

4���� n  �
��#��ก) �(� ( )ipiii xxxx ,...,, 21=  ����G����                      ����
�)#�����1$��� 
p  )#���ก�.����)#�����1$����#	�%,"����)#�����2$��+.*�/�G�������  ( )ipiii xxxx ,...,, 21=   


�,�
4����� ��ก�
�
4�����
��#��ก)   �)
' �)#�����1$�������)#�����2$���$,�.%(��i )#�  
�G�������  ( )ipiii xxxx ,...,, 21=  ��
,�
4������
�ก#�
4�����
��#��ก)    (Agresti, 1990)  �(�
�,���  ni ,...,2,1=   )#����ก��'"'��!(
$�)$ก,��G����"#���	 
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pj ,...,2,1=       �4�%�#����)
(��G����%���2+"���  ( )ipiii xxxx ,...,, 21=   �
�)#����)�,���  

1iY =   ��

�,��
�,�กก�
�  1  �
��#��ก)  �4��% ,�ก���#�
4�����
��#��ก)���  1iY =   ��    
(#ก�.��%,
 iY   ��ก�.�%(#���	
-�����)#�����+
,���,�ก���
ก�
���$��,  ( )( ), ,i ibin n xπ   

1, 2, ...,i I=   �,���  I n=   " ���
��H(���  ( ) ( )i i iE Y n xπ=   �,���  1 2 ... In n n n+ + + =   !"����
]^�ก&2#����,�
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 �4�%�#�ก���ก �,ก�� ( )2.1  ��
�2 �$1��$�)#�  ��]�#�  %����2 �$1�]u2�2��&�ก��$�กJ3"  ' �
�%   X   ����,��$กF&���"  ( )1I p× +   ��� ijx   �(��%   ˆ ˆi i im nπ=   �( ��,ก��  ( )2.1   
�
��,��'�����3" ���G�����%,
��� 

     ˆX Y X m′ ′=              ( )2.2  

�#����� )#��'$)$���/��/��� ��
�ก#�)#����,�.����
���"%�#��(��,ก��  ( )2.2   ��	
��( ��ก#�
�,ก����ก)$
�ก)#����ก��'"'������2 �$1�ก4�(#����� ���+"ก(
�����   

        ˆX y X y′ ′=   �,��� ˆŷ Xβ=   

��ก
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��2 �$1��$�)#� ��]�#�  %����2 �$1�      
]u2�2��&�ก��$� /��
�,��$������%,���ก#���� ก�����ก��� ��F	4�)
��กJ��I#��$1�*����
�
������G��+"
ก
�� �( ��2 ก�����,�.�
�
�ก�,ก����ก)$��(#ก�.�����$1�ก4�(#����� ������+"���'
��
�	4�%�#ก  !"�,�ก�����ก���� ��)#�'
���	4�%�#ก�-	��%,
���+กi ������ก��� ��F	4�
�ก���#��3"   
)#����,�.���(G
�� ��(�,��+.�,�#)$)�,) ��ก��  �2
�  ���,/��/���  ���,���� �����    ����) �   
�$1�"#�ก(
����	
-���
����ก��,ก#�3" �
�  ก�����,�.�
�" ���$1�*����
�
������G��+"���� ��F	4� 
 

2.1.3     ก������"��$��9�A9��"9������
��ก��� ���!���"��ก���#�$ 

 ก���$�����%&ก��'"'���2$��� ��#	������$1�ก������2 ��ก��I-ก�����,�#,/#�1&��%�
��)#�
���)�,�(�)#�����1$���  �,���)#����)�,����)#�����2$���$,�.�(����
�
�/��ก�.&���)#�
���)�,��������2$�)#��(� �)
�4�%�#�ก���$�����%&ก��'"'��!(
$�)$ก��$*���#	��
�/��ก�.&���
���
���ก���ก$"�%)+ก��.&������
�(�3,
���
,�กก�
�ก��/��ก�.&�2$�)#��(� 
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 ������
�กก������,$�)#�������ก���$�����%&ก��'"'���2$��� �
���G
*���) 0(��ก

ก4�(#����  2  �
����  SST   �(�  SSE   !"����  SST   �4���.
�ก    ( )2

1

n

i
i

SST y y
=

= −∑   �,���  

y   ����
�/��ก�.&���)#����)�,ก�.����3,
,�)#�����1$�����G
�� )#����ก��'"'��   SST   
�
�#"���,�����������ก��/��ก�.&����
��#��ก)  iy   ���  y     �
��  SSE   �4���.
�ก  

( )2

1

ˆ
n

i i
i

SSE y y
=

= −∑   �,���  ˆiy   ����
�/��ก�.&���)#����)�,ก�.����,�)#�����1$�����)#����  

�
�  ˆiy   3" 
�ก  0
ˆ ˆˆi j ijy xβ β= +   !"��
�  SSE   
��#"���,�����������ก��/��ก�.&
�ก���,

���0#�����
��#��ก)  iy   ����� �'"'��  �4�%�#�ก�����,�.�
�/���,$�)��&����#,����$�1$f
ก��'"'��   pjj ,...,2,1; =β   
��2 �$1�ก4�(#����� ���+"�����,#L  (Ordinary Least 
Square, OLS ) �(���,��'%��
�0(��กก4�(#�������)#����ก��'"'�� (Regression Sum of 
Squares, SSR ) 
�ก0()
����%�
��  SST   �(�  SSE   ���  SSR SST SSE= −  

 
�ก)#���������"����,�#,/#�1&��%�
��)#����)�,ก#�)#�����1$��� ก
��ก���4�3��2 
) ���4�ก��)��
������,�%,���,���)#�������3"  F-���$1�ก��)��
������,�%,���,���)#�
���ก��'"'��!(
$�)$ก��$*���#	�,�%(���$1� �)
�������	
�ก(
��'-��/��� 3  �$1�"#���	 

 (1)   �2 ก���"���" ���
��'$)$  F   F-��,��,,+)$v����ก���"�������,,G(ก#�  2  
�,,+)$v��  ���  2

0 : 0H R =   �(�  0...10 ==== pH ββ   ���ก��'"'���2$��� ����3" 
�ก
ก�����,�./���,$�)��&" ���$1�ก4�(#����� ���+"�����,#L��,��'�4���.3" "#���	 

SSE

SSR

p

pn

pn

SSE

p

SSR
F 







 −−
=









−−







=

1

1
 

�,���  n   ������")#���
���(�  p   ���
4����)#�����1$���  �����"#��#��4��#L  α   ' ��
�  F   
� ��ก�
�  , 1p n pF − −   
�ก)����
���,�#��,,+)$v��  0H   %,�����,�
�)#����)�,�(�)#����
�1$���3,
,����,�#,/#�1&�2$��� �ก#�  ���4����ก(#�ก#�' ��
�  F   ,�กก�
�  , 1p n pF − −   
�ก)����  

���$��1�,,+)$v��  0H   %,�����,�
�,����,�#,/#�1&��%�
��)#����)�,ก#�)#�����1$���
��
��� ��  1  )#�  �#�����)#����  εββ +++= pp XXY ...11   ,��#��4��#L����'$)$   

 (2)  �2 )#��'$)$����4���.
�ก)����
4���ก (Classification Table)  ���ก��'"'��!(
$
�)$ก��$*��  !"�"G�
��
��#��ก)���)#����)�,,��
�����  0  %���  1  �(��
�/��ก�.&     ,��
�
��
�ก#��
��" ' ��
����,�
�
��������ก��/��ก�.&,��
���
�ก#�%���,�กก�
� p  ���ก4�%�"   �% '��
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�
��
�/��ก�.&����  1  �(�' ��
����,�
�
��������ก��/��ก�.&,��
�� ��ก�
�  p   ���ก4�%�"   
�% '���
��
�/��ก�.&����  0   �(��#�
4�����
��#��ก)�(��
�/��ก�.&����% 0()��ก#�  %��" ��

4�����
��#��ก)�#	�%,"�( ��G." ��  100  %�����
�4���.%�� ��(����ก��/��ก�.&'Gก) ��
���)#����)�,���,��
�����  0  %��� 1 �)
ก��
4���ก�
��#��ก)�
�/��ก�.&3" 'Gก) ��   %���3,
�#	� 

�3,
'���
�����,�)��#"���"�����2 ��ก��)��
������,�%,���,���)#���� ������
�ก3,
��,��'
��ก���,�)ก)
����%�
���
�/��ก�.&ก#��
��#��ก)3"  

 (3)   �2 �
��#,����$�1$fก��)#"�$��
 ( )2R      ��ก���$�����%&ก��'"'���2$��� �       F-��
�����
������"�'-��#"�
��������,���0#����)#����)�,����1$���3" " ��)#�����1$���  �(�
�2
��"���ก#�ก���$�����%&ก��'"'��!(
$�)$ก��$*������
�  2R  
��2 ��ก���#"��"#����,�#,/#�1& 
�/����)
ก���2 �
� 2R  �4�%�#�ก���$�����%&ก��'"'��!(
$�)$ก��$*���#	�
�,����,�+
���ก
,�กก�
��
� 2R  ���ก���$�����%&ก��'"'���2$��� � ������
�ก��,��'�4���.3" %(���$1�  !"����
�)
(��$1���
,�����$"%����$1�ก���4���.����)ก)
��ก#� ��ก
�ก��	�#�ก
��% �ก$"���,�#�����   
ก���1$����(�ก���4�3��2 ���!�2�& "#��#	�
-����I-ก��(#ก�.����"����)#��#"  2R   !"����(F��
(Kvalseth, 1985)   3" �����+.�,�#)$���"�����
�  2R  ����,ก��'"'���2$��� � (Linear 
Regression)  3�  8 ���ก�� "#�)
�3���	 

 1)   2R   ) ��������������#"���,�%,���,���)#�����(���,��'�1$���  
���,%,��3" ��
���,�%)+�,0( 

 2)   2R   ��������$���
�ก%�
����ก���#"���)#������)#���� 

 3)   �����)��� 2R   ���,��
���G
��%�
��  0  �(�  1  !"�  2 1R =    �,���)#����
��,��'/��ก�.&� �,G(3" ��
���,�G�.&  �)
' �  2 0R =   ��"��
�)#�����1$���3,
,����, 
�#,/#�1&ก#�)#����)�, 

 4)    2R   ���
�����+ก)&�2 3" ก#�)#����2�$")
��i  �(�3,
�4��-�'-��+.�,�#)$ 

����'$)$���)#������)#����  (�����(+,'-��
��(�"��(����  ε ) 

 5)   2R   3,
����-	�ก#�����$�����2 ��ก�����,�.)#����ก��'"'��  �#�����    �
� 2R  

��#"���,�%,���,���)#����!"�3,
�4��-�'-��$1����3" ,����)#���� 

 6)   2R   ���)#����)
��i  ���,�
�ก� �,G(2+"�"���ก#���,��'�����������ก#�3"  

!"�)�� 
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 7)   �
��#,/#�1&���  2R   �
�
���"�( ��ก#��
��#"����i  F-�����������,�#���    
ก���#"���,�%,���,���)#����ก��'"'��  �2
�   �
��(�"��(����,�)�v������
����,�.

���)#����)�,  ( )Ŷ   �(���ก����������
��H(����(�"��(����ก4�(#����  ( )MSE  

 8)    �
� 2R  ����% �	4�%�#ก����
��)ก� �� (Residuals) �����ก�(����(� 
��
�i ก#� 

 ���̂

+�#�,�!���ก�,�4���J
�G�����'$)$����4��#L  �2
�  SPSS  SAS  �(�  STATA  ����
) � ����������
� 2R  �4�%�#�ก��'"'��!(
$�)$ก��$*�� ��ก
�ก��	3" ,�0G ����)#��#"  2R   
�4�%�#�ก��'"'��!(
$�)$ก��$*��3� %(����� F-����,��'
#"ก(+
,3" )�,�$1�ก���4���. �2
�  

2R  ����4���." ��%(#กก������#"�
��ก��("(����ก��ก��
�� (Proportional Reduction in 
Dispersion)   �(�  2R  ����4���." ����I#�]^�ก&2#����
����� (Likelihood Function) ����) �     
!"����(�����"���)#��#" 2R �%(
���	,�"#�)
�3���	 

 (3.1) )#��#"   2R  ����4���." ��%(#กก������#"�
��ก��("(����ก��ก��
��  
( 2R  Measure Based on Proportional Reduction in Dispersion)    

  �%   nixy ii ...,,2,1),,( =   ���� �,G(�
��#��ก)
4����  n   �
� �,���   iy     ����
�   )#�
���)�,���,��
� 0 %��� 1 ����
��#��ก)��� i �(� ix  �����ก�)��&���)#�����$��� �(�ก4�%�"�%   

 iii xyP π̂)|1(ˆ ==  

 �(�        ∑
=

==≡=
n

i

i
i y

n

y
yP

1

)1(ˆ π  

��ก
�ก�#	� �#�ก4�%�"�%   )( iyD   ����
�����#"ก��ก��
���4�%�#��
��#��ก)��� i  �(� )|( ii xyD

����
�����#"ก��ก��
������4���.3" 
�กก��ก4�%�"������3����)#�����(���ก�)��&���)#����
�$��� )#��#" 2R  �%(
���	
����+�#"�
��������,0#�������)#����)�,����1$���3" " ��)#����
�$��� (Proportion of Explained Variation, PEV) F-��,��G����!"��#��i 3����  

 
∑

∑ ∑

=

= =

−
=

n

i
i

n

i

n

i
iii

yD

xyDyD
PEV

1

1 1

)(

)|()(
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�
� )( iyD �(� )|( ii xyD 
�'Gกก4�%�"�)ก)
��ก#��-	���G
ก#�2�$"���)#��#" 2R  F-����,��'   
��
�3" "#���	  

         (3.1.1)    2R ���ก4�(#����� ���+"��,#L (Ordinary Least Squared, 2
OR )  

   ��ก�.���	
�ก4�%�"�%  2)()( yyyD ii −= �(� 2)ˆ()|( iiii yxyD π−=  �(�  

SST

SSE
RO −=12   �,��� )(∑=

i
iyDSST �(� )|(∑=

i
ii xyDSSE  "#��#	��
� 2

OR  ��,��'�����

3" "#���	  

       

)1(

ˆˆ2

1

1 1

2

2

ππ

πππ

−

−−
=

−=

∑ ∑
= =

n

ny

SST

SSE
R

n

i

n

i
iiii

O

 

,$���$ก�&�(���2,����&  (Mittlbock  and  Schemper, 1996)  /��
� 2
OR  
�,��
���
�ก#�         

�
�ก4�(#��������#,����$�1$f�%�#,/#�1&��%�
���
�/��ก�.&������,�
�
�����ก#��
��#��ก)���
ก�������,�2$ก%���3,
�����,�2$ก���)
(���"#� �(��#�/��
� �
� 2

OR  ��	
���"�( ��ก#��
� 2R  
���)#����ก��'"'���2$��� �  ��
��3�กJ)�, ,$���&" ( Menard, 2000)  �% ���,�%J��
�����$"
��� 2

OR   �#	�3,
�%,���ก#�����$"���  2R   ���)#����ก��'"'���2$��� � �#	���	�/���ก��
���,�.�
�/���,$�)��&���)#����ก��'"'��!(
$�)$ก��$*���#	� 
��2 �$1����,���
�����
�G��+" (Maximum Likelihood Method, ML) ���.����)#����ก��'"'���2$��� ��#	�  
��2 �$1�
ก4�(#����� ���+"��,#L (Ordinary Least Square, OLS)  

            (3.1.2)  2R ����#)���
�����,���
����� (Likelihood Ratio, 2
LR ) 

�%   0L   ���]^�ก&2#����
������4�%�#�)#����������ก��" ���
��������
��#	�  
          ML    ��� ]^�ก&2#����
������4�%�#�)#����������ก��" ��)#�����$���������
 
                 SL    ���]^�ก&2#����
������4�%�#�)#�����)J, (Saturated Model) %���)#�������,�

4����/���,$�)��&��
�ก#�
4�����
��#��ก) �(�ก4�%�"�'$)$"������F& (Deviance) ���)#�������,�
)#�����$��� )( MD �(�)#�������,��H/���
������ )( 0D ����"#�)
�3���	  

)/log(2)log(log2 SMSMM LLLLD −≡−−≡  
)/log(2)log(log2 000 SS LLLLD −≡−−≡  



23 
 
"#��#	��G�����#��3����)#��#"����4���." ��]^�ก&2#����
�������� 

0

0

0

0

loglog

loglog

D

DD

LL

LL
G M

S

M −
=

−

−
=  

�4�%�#�)#����ก��'"'��!(
$�)$ก��$*��  "#��#	��4�%�#�)#�����)J, (Saturated Model) 
�
����,�.���,�
�
��������ก���ก$"�%)+ก��.&������
�,���ก4�%�"��ก�)��&���)#�����$���
�
,��
���
�ก#��
��#��ก)�#	�i%��� iiii yxyP =≡= π̂)|1(ˆ  �(�]^�ก&2#����
�����
�,��
����� 1    
�#����� 

1)1(
1

)1( =−×=∏
=

−
n

i

y
i

y
iS

ii yyL  

��ก
�ก�#	� !���,��&�(��(,!2�&  (Hosmer and Lemeshow ,2000) �% � ��#��ก)�
��
��'$)$      
"������F&�4�%�#�)#����!(
$�)$ก��$*��
�,��
���
�ก#�0(��,���,�(�"��(����ก4�(#���� (Sum 
of Square Error: SSE) ����4���.!"��$1�ก4�(#����� ���+"�����,#L (Ordinary Least Square, 
OLS) �#����� 
�3" �
��
�  MM LD log2−=   
�,��
���
�ก#�  SSE  ���)#�������,�)#�����$��� 
�(� 00 log2 LD −=   
�,��
���
�ก#� SSE ���)#�������,��H/���
������F-����������,���3" ก#��
�
0(��,ก4�(#�����#	�%," (Total Sum of Square, SST) ��� OLS "#��#	�  2

LR  �4�%�#�)#����
'"'��!(
$�)$ก��$*�� ��,��'�����3" "#���	  

0

0

0

2

log

loglog

)log(

)log(
1

L

LL

L

L
R

M

M
L

−
=

−=

                   

�
�  2
LR    ��	!"��#��3�
�'Gก�2 ��!���ก�,�4���J
�G�)
��i����'$)$ ���,�2�������ก�
� McFaddenws 

pseudo 2R  

(3.2)   )#��#" 2R   ����4���." ��]^�ก&2#����
����� ( 2R  Measures Based on 
Likelihood Function) 

)#��#" 2R  ����4���." ��]^�ก&2#����
����� ��ก
�ก)#��#" 2
LR  ���3" ก(
��3���%#�� � 

(3.1.3)   �( � �#�,�)#��#"  2R   ��ก%(��)#�"#�)
�3���	  
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(3.2.1)   2R   ���3,
��#��(������#��
�!"��4���.
�กก����#���+��
�ก4�(#�����H(���
�����.$) (Unadjusted and Adjusted Geometric Mean Square Improvement, 22 , NM RR ) 

 �,""�(��& (Maddala, 1983) �(��,กก� (Mcgee, 1990) 3" �����
�  2
MR  ����4���.3" 


�ก  

    n

M

MM

L

L

LL
n

R

/2

0

0
2

1

]}log[log
2

exp{1









−=

−−−=

  

�,���  0L   �(�  ML   �$��,3" �2
��"���ก#�� ��) � ������
�ก�
� ML ����]^�ก&2#�0(�G.������,
�
�
����� "#��#	�
-��4��% �
� 2

MR ,��
�)�4�ก�
� 1 �(�,��
��G��+"��
�ก#�   

    n
M LR /2

0
2 )(1)max( −=  

���ก(��$�&ก  (Nagelkerke, 1991) /��
��4�%�#�)#����'"'��!(
$�)$ก��$*�����,��
� 1=y   
�(� 0=y  ���#"�
�������
�iก#��( � �
��G��+"����
� 2

MR  
�,��
��/��� 0.75 ��
��#	� "#��#	�             
���ก(��$�&ก
-�3" �����% ,�ก����#��
� 2

MR  !"�ก���4��
��G��+"3�%��
� 2
MR  �"$,�(�����ก�
����3" 


�กก����#���	�
�  2
NR   F-����,��'�4���.3" 
�ก�G)�  

                   
n

n

M
N

L

L

L

R
/2

0

/2

0

2

1

1

−









−

=  

(3.2.2)  2R  ���3,
��#��
��(������#��
�!"��4���.
�ก�#,����$�1$f)����ก��.&
�  

(Unadjusted and Adjusted Contingency Coefficient, 22 , CSC RR  ) 

�#("�$2�(���(�#� (Aldrich and Nelson, 1984)  3" ���� 2R  ����4���.
�ก�#,����$�1$f
)����ก��.&
�!"�,��G)�ก���4���."#���	  

  
nG

G
R

M

M
C +
=2             

�,��� 







−=

M
M L

L
G 0log2  F-���
� 2

CR ,������)��3,
'-� 1 '-��, �
�)#����,����,�%,���,ก#�

� �,G(��
���,�G�.&กJ)�, ��ก
�ก�#	��
� 2
CR �#��-	���G
ก#����")#���
�� �#��%,�����,�
�
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�����)����� 2
CR �#	�
���(����3��,���2+"���� �,G(��(����3� ��ก�ก$	(�(�,$��2( (Haggle 

and  Mitchell)  /��
��
��G��+"��� 2
CR ,��
���
�ก#�  

      
)]1log()1(log[21

)]1log()1(log[2
)max( 2

yyyy

yyyy
RC −−+−

−−+−
=  

�,��� nyy
n

i
i /

1
∑
=

=  ����#"�
����� 1=y  ��)#���
�� "#��#	� ��ก�ก$	(�(�,$��2(3" ��#��
���� 

2
CR " ���
��G��+"���,#��4��% 3" �
� 2

CSR �������������,ก��3" "#���	  

   
)max( 2

2
2

C

C
CS

R

R
R =                            

 �)
/��
��
�  2R   ��)#����ก��'"'��!(
$�)$ก��$*�������#	�กJ�% ���"���
���,�#,/#�1&���,�ก�ก$�3��#	����)#�����1$��������G
��)#�����#	�3,
,����,�#,/#�1&ก#�)#����)�,  
�/���H��#	��4�%�#�)#����ก��'"'��!(
$�)$ก��$*��������ก��" ��)#�����1$������,�,�กก�
�
%�-��)#����  ก���2 �#,����$�1$fก��)#"�$��
�����#��
� ( )2

adjR  
-��%,���4�%�#��2 ��ก��)��
���
���,�%,���,���)#����,�กก�
�ก���2   2R   

   ��
��3�กJ)�,��ก��)��
������,�%,���,���)#����ก��'"'��!(
$�)$ก��$*�� 
!"�ก���2  2

adjR  ��,��'("�̂L%�����ก$"
�กก���2  2R  (�3"   ������
�ก  2
adjR   ,����!�2�&

�4�%�#��2 �����������)#����ก��'"'�����,�
4����)#�����1$����)ก)
��ก#� �(�ก������
�  2
adjR   

("(��,����/$�,)#�����1$����� �3���)#�����#	� ��"��% �%J��
�)#�����1$�������/$�,�� �3�,�
���,�#,/#�1&ก#�)#����)�,� ��,�ก  ,�����$
#�)
��i �����#���+��% �2   2

adjR   ,�กก�
�  2R   
�4�%�#�)#����ก��'"'�����ก��" ��)#�����1$���)#	��)
  2  )#��-	�3� !"�
��4�������%#�� �
)
�3� 

 

2.2      ������������ก�������� 

2.2.1   ก��8���$;�"�98��"��>�?ก���� "��B�"C�A���ก��� ���!���"��ก���#�$ 

 ,�0G �����$1�ก����#��
��#,����$�1$fก��)#"�$��
�4�%�#�ก��'"'��!(
$�)$ก��$*��3� 
%(���$1�  �2
�   ,$���$ก�&�(���2,����&  (Mittlbock  and  Schemper, 1996  3" I-ก���
�  2R   
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�����#��
�����4���." ���$1�ก4�(#����� ���+"�����,#L  (Ordinary Least Squares, OLS )  �(�
�$1����,���
������G��+" (Maximum Likelihood, ML )  �������	�2 �#L(#ก�.&  2

, ,O adj MSR   �(�  
2
, ,l adj MSR   �4�%�#�ก����#��
�����2 �4���." ���$1�ก4�(#����� ���+"�����,#L�(��$1����,���
�

�����G��+")�,(4�"#� �G�������  2
, ,O adj MSR   �(�  2

, ,l adj MSR   ��"�3" "#���	 

   
( ) ( )

( ) ( )

2

2 1
, ,

2

1

ˆ1
1

1

n

i i
i

O adj MS n

i
i

n y
R

n p y y

π
=

=

− −
= −

− − −

∑

∑
              (2.3) 

( ) ( )
( )

2
, , 0

ˆ, 1 2
1

ˆ, 1 2
l adj MS

l y p
R

l y

π

π

− +
= −

−
              (2.4) 

�,��� iy   ����
��#��ก)���)#����)�,�����$*��  
 n     ������")#���
��   
 p   ���
4����)#�����1$�����)#����ก��'"'�� 

 ˆiπ   ����
����,�.���  iπ   ก�.����)#����,�)#�����1$���  p   )#� 

 y   ����
��H(������)#����)�,�����$*��  1 2 ... ny y y
y

n

+ + +
=    

 ( )ˆ,l y π  ���]^�ก&2#�(J�ก���
������G��+"�4�%�#�)#�������,�)#�����1$��� p  )#�   

  F-���4���.
�ก  ( ) ( ) ( )
1

ˆ ˆlog 1 log 1
n

i i i i
i

y yπ π
=

+ − −  ∑  

 ( )0ˆ,l y π  ���]^�ก&2#�(J�ก���
������G��+"�4�%�#�)#�������,��/������,�
������ 

   F-���4���.
�ก  ( ) ( ) ( )0 0

1

ˆ ˆlog 1 log 1
n

i i i i
i

y yπ π
=

 + − − ∑     

��ก
�ก��	,$���$ก�&�(���2,����&  3" �4�ก��������������#,����$�1$fก��)#"�$��
���)#����ก��
'"'��!(
$�)$ก�#	����,�ก����#��
� �(�3,
��#��
�����4���." ���$1�ก4�(#����� ���+"�����,#L 
�(��$1����,���
������G��+"  �,���)#�����1$���,�ก���
ก�
����&�G((����,��
�  0  �(�  1  ��
�#"�
����
�i ก#�     
�กก��I-ก��/��
�  �#,����$�1$fก��)#"�$��
����4���." ���$1�ก4�(#����     
� ���+"�����,#L�#	��#,����$�1$fก��)#"�$��
�����#��
��%,���4�%�#��2 ��ก���#"���,�%,���,
���)#����,�กก�
��#,����$�1$fก��)#"�$��
���3,
��#��
�   ' ��#)���
��  0.2p n =   �(� 
�4�����"���ก#��4�%�#��#,����$�1$fก��)#"�$��
����4���." ���$1����,���
������G��+" /��
�
�#,����$�1$fก��)#"�$��
�����#��
��% 0(���"�ก�
��#,����$�1$fก��)#"�$��
���3,
��#��
�" ��ก���2 
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���,'Gก) ����� ( )1 2p +    �(��#�����4��
�' �
��2 �#,����$�1$fก��)#"�$��
�����#��
��4�%�#�
ก�������������)#����ก��'"'��!(
$�)$ก ����2 �#	�)��ก���#"�(��ก)#�����1$�������#	�  
(Stepwise)  ����% �
�  p   ����
4����)#�����1$�������� �3��4�ก���#"�(��ก��)#�����#	�%,"
,�กก�
����
�����
4����)#�����1$�����)#����ก��'"'�����3" ���#	��+"� �� 

 �(��!���(��,�ก�  (Liao  and  McGee, 2003) 3" ����  2
adjR   ���ก��'"'��          

!(
$�)$ก�/����2 �ก �̂L%����  2R   ����% ���"���,�#,/#�1&���,�ก�ก$�3�  �(�,��
��G��-	��,������"
)#���
��("(�!"����)#����,�)#�����1$���,�ก�ก( )#�����)J,  (Saturated Model)  !"�,�ก��
��#��
�  2R   " ���
��(�"��(��������4���.!"��2 �#	�)��  2  �#	�)�����  �#	���ก�4���.�
�  
IPE   %(#�
�ก�#	��4�ก�����,�.�
����,�������� (Bias-Corrected Estimator) ����
�  IPE   
!"��2 %(#กก���2
��"���ก#�ก�����,�.�
����,�������  ( )2σ   ��)#����ก��'"'��" ��   
�$1�  REML   (Restricted  or  Residual  Maximum  Likelihood)   "#��#	��$1�ก������(��!���(�
�,�ก��
�)#����)�,
�'Gก��ก��ก����  2  ��� ���)#����)�,,�ก���
ก�
����&�G((�  

( )( )~i iy Bernoulli π   �(�  ( )ˆ~new
i iy Bernoulli π   !"��
�  ˆiπ   ,��
���
�ก#�  

( )21

1

ˆ
n

i i
i

n y π−

=

−∑   �(�  ( )1 ˆ,n l y π−−   �������	�2 �#L(#ก�.&  2
,, LMadjOR   �(�  2

,, LMadjlR   �4�%�#�

ก���4���." ���$1�ก4�(#����� ���+"�����,#L�(��$1����,���
������G��+")�,(4�"#�  �G����  
2

, ,O adj LMR   �(�  2
, ,l adj LMR   ��"�3" "#���	   

               

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2

2 1 1 1
, ,

2

1 1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ1 1
1

1 1

n n n
new new

i i i i i i
i i i

O adj LM n n n
new new

i
i i i

y
R

y y y y y y

π π π π π
= = =

= = =

− − − + −
= −

− − − + −

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑
            (2.5) 

�(�

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 1 1
, ,

0

1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ, log 1 log 1 log 1 log 1
1

ˆ, log 1 log 1 log 1 log 1

n n
new new new new
i i i i i i i i

i i
l adj LM n n

new new new new

i i

l y
R

l y y y y y y y y y

π π π π π π π π π

π

= =

= =

 − − − − + + − −   
= −

 − − − − + + − −   

∑ ∑

∑ ∑

                     (2.6) 

�,���   ˆ newπ   ����
����,�.���  ˆiπ   

 newy   ����
����)#����)�,����2 ��ก���$�����%&��#	����  2 

 newy   ����
��H(������)#����)�,  1 2 ...new new new
new ny y y

y
n

+ + +
=    
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�(�   ( )ˆ,l y π   ( )0ˆ,l y π   �(�  n   �$��,3" �2
��"���ก#��,ก��  (2.3)  �(�  (2.4)    

             0(ก��I-ก��/��
��,����/$�,)#�����1$�����������$���ก#�)#����)�,�� ���)#�����
�  
2
, ,l adj LMR   �% 0(���"�ก�
��
�  2

, ,O adj MSR   !"��H/��)#�������,����")#���
���(Jก%���)#�������,�

4����)#�����1$���,�ก 

2�)��(�"& (Shtatland, 2000)  3" ����4�  2
,SAS AICR   ���3" ,�
�กก����#��
�!"���I#�

%(#ก�ก.\&�������I�����3���� (Akaikews Information Criterion, AIC )  ���!���ก�,  
SAS   ��  PROC  GENMOD  !"�,��-	�)��ก����#��
�"#���	  �#	���ก��#��
�  2R   !"��2 
%(#กก����#��
��%,���ก#�  2R   ���ก��'"'���2$��� �" ��ก���2 
4����)#�����1$���%���
���")#���
��  ก�.�����2 �#	�
4����)#�����1$����(����")#���
�� ก����#��
�  2R   �4�3" "#���	  

( )
( )

2
1 , 0

ˆ, 1
1

1ˆ,
adj AIC

l y n
R

n pl y

π

π
 −

= −  − − 
 

��ก�.����  n   ,����"�%L
�(�  p   ,�
4����� ��  ก����#��
�  2R   ��
�2 ��

4����)#����
�1$�����
��#	� !"�,��G)�ก����#��
�"#���	  

( ) ( )
( )

2
2 , 0

ˆ, 1
1

ˆ, 1
adj AIC

l y p
R

l y

π

π

− +
= −

−
 

�#	�)��ก����#��
��#	�)
�,� ����4�ก����#��
�  2
1 ,adj AICR  �(�  2

2 ,adj AICR   /� �,i  ก#�!"���I#�
�$1�ก����#��ก �����3���� (Akaikews Type Correction) (Menard, 1995) F-��
�3" "#��,ก��
)
�3���	    

( ) ( )( ) ( )
( )

2
, , 0

ˆ, 1 1 1
1

ˆ, 1AICl adj SAS

l y p n n p
R

l y

π

π

− + − − −  = −
−

                         (2.7)       

"#��#	�ก����#��
�  2
, , AICl adj SASR   ����2 %(#ก�ก.\&�������I�����3���� (Akaikews Information 

Criterion, AIC )  กJ�/�������ก#����,�������������
�ก$"�-	���ก�.����,����")#���
��� �� 

 �����#)�&  . �+��I&  (2551)   3" I-ก�����������������$�1$*�/���    2
adjR    �#	�%,"���

3" ก(
��3�� ��) � �,���,�ก��ก4�%�")#����ก��'"'��!(
$�)$ก3,
'Gก) ����  3  (#ก�.�3" �ก
  
(1)  �G�������)#�����1$���3,
'Gก) ��  (2)  ก4�%�"]^�ก&2#��2���,!�����)#����3,
'Gก) ��  (3) 
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ก4�%�"�% )#����,�)#�����1$������,����,�#,/#�1&ก#�)#����)�,��"%��3�  �,���ก4�%�"]^�ก&2#�
�2���,!������� 
�$�����]^�ก&2#�!(
$�  0(ก��I-ก��/��
� 2

adjR   ����4���.!"�       �2 �$1����,���

������G��+"����(��!���(��,�ก� ,����,�%,���,,�ก�+"���
��2 ��ก���1$����#"�
�����
���,0#��������ก$"�-	������,�
�
��������
��ก$"���,�4���J
���)#����)�,������
�ก�$�1$/(���
)#�����1$���  !"��H/����ก�.����,�)#�����1$���
4����,�ก�(����")#���
���(Jก   
 
2.2.2   8DEA�������������	
���
� 

 ���������	
���
�����%)+ก��.&�"i  
�%,��'-��#"�
�����ก���ก$"�%)+ก��.&�#	�i 

��)#���
��������
I-ก��  �����3" ���G�  ( ) ∑
=

===
n

i

i

n

y
yYP

1

1   �(��4�%�#�ก��'"'��  !(
$

�)$ก��$*���
�  π=y   F-��กJ����
��H(���������,�
�
��������,�������3����ก���ก$"�%)+ก��.&���
���
)
��G��������
��#��ก)����)ก)
��ก#��#	�%,"�������3�3" �#����� ,�0G �4�ก��I-ก���$�1$/(
���������	
���
����,�)
��
�  2R  3� %(���
��  �2
� �#2�(�2����& (Ahs and Shwartz, 1999)   
3" I-ก���$�1$/(���������	
���
����,�)
��
�  2

OR   F-��/$
��.�
�ก���2�ก�  2  ก(+
, ���ก(+
,
���,����,������)
�ก��)���G��(�)�4�  !"����ก��)���#	���,��'�ก$"3" �H/��ก(+
,�"ก(+
,%�-��
��
��#	�  0(ก��I-ก��/��
��
� 2

OR  ����]^�ก&2#�������������	
���
� 

 ,$���$ก�&�(���2,����&  (Mittlbock  and  Schemper, 2002)  3" ��#���+��������#2
�(�2����& (Ahs and Shwartz, 1999)  ����
��
�  2R   �-	���G
ก#��
����������	
���
� !"�' �
���������	
���
�,��
�� �� (,��
��� ��ก(   0  %���  1)  �( ��
�)#����)�,
�'Gกก4�%�"
�
��� ����
���  �4��% �
����,0#��������ก$"�-	���)#����)�,,��
�� �������)��� �,' ��������
��	
���
�,��
�,�ก (,��
��� ��ก(   0.5)  ���,0#������)#����)�,
�,��
�,�ก�(�)#����
�1$�����

��1$������,0#��������ก$"�-	���)#����)�,3" ,�ก 

 ,$���&" ( Menard, 2000)  3" I-ก���$�1$/(���������	
���
� ���,�)
��
�  2R  5  �$1�  
���  2

OR , 2
LR , 2

MR , 2
NR  �(�  2

CR   ��ก
�ก��	�#�3" I-ก��"#2���������$�1$*�/��ก���4�����#	�  
3  )#�  ���  Pλ  , Pτ  �(�  Pφ   �4�%�#�)#����ก��'"'��!(
$�)$ก��$*��  !"�ก4�%�"�������
��	
���
���"#�)
��i  ���  0.01, 0.021, 0.098, 0.133, 0.135, 0.40  �(�  0.495  0(
ก��I-ก��/��
�  2

LR   ,��%�#,/#�1&ก#����������	
���
�� ������+"�(��#�/��
�  
2
LR   ����)#�

�'$)$�����,��'�1$����#)���
��ก��("(�������,�(�"��(����3" "�ก�
��
� 2R  �������i "#��#	�

-���+�3" �
�  2

LR   ����)#��#"���"�����+"  �(��4�%�#�"#2���������$�1$*�/��ก���4�����#	�/��
�  
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Pτ   3,
�-	�ก#����������	
���
��,��������������ก#�"#2���������$�1$*�/��ก���4�������
����i 

 !F�"��&�)��, (Soderstrom, 1997)  3" I-ก��I-ก���$�1$/(

����������	
���
����
,�)
�"#2���������$�1$*�/��ก���4�����#	�  3  )#�  ���  Pλ , Pτ  �(�  Pφ   �4�%�#�)#����ก��
'"'��!(
$�)$ก��$*��  2  )#����  !"����)#������ก���ก��" ��)#�����1$���  2  )#�  ���)#�
����1$���������������$*���(����)
�������   �(�)#�������������ก��" ��)#�����1$������
�#	����)#����������$*�� *���) ���������	
���
���"#�)
��i  ���  0.1, 0.3  �(�  0.5   F-��
0(
�กI-ก��/��
�  Pφ   ����"#2�����3,
��(������(�)�,���������	
���
�F-���% 0("��+"�4�%�#�
)#����������ก��" ��)#�����1$��������$*���#	��G
 �)
�4�%�#�  Pλ    �#���,����,3�,�ก)
�
ก����(������(�������������	
���
�F-����"�( ��ก#��4�����4����,$���&"��ก���(��ก Pτ  
�/�������,$�����$�1$*�/��ก���4�������)#����ก��'"'��!(
$�)$ก��$*�� 

 1�$�v� �4�I��  (2546)  3" I-ก���$�1$/(���������	
���
����,��
�  2R  5  �$1�  ���  
2
OR , 2

LR , 2
MR , 2

NR  �(�  2
CR   ��ก
�ก��	�#�3" I-ก��"#2���������$�1$*�/��ก���4�����#	�  3  

)#�  ���  Pλ , Pτ  �(�  Pφ   �4�%�#�)#����ก��'"'��!(
$�)$ก/%+�G. *���) �������
��	
���
���"#�)
��i ��� 0.01, 0.10, 0.20, 0.30, 0.40  �(� 0.50  �(�ก4�%�")#�����1$���  

, 1,2,3iX i =   ���ก��" ��)#�����2$��+.*�/�(��2$���$,�.  !"����  1X   ,�ก���
ก�
���ก)$  

2X   �(�  3X   ,�ก���
ก�
����&�G((�  0(ก��I-ก��/��
�)#����ก��'"'��!(
$�)$ก/%+�G. ���
���ก��" ��)#�����1$����#	��������)#�����2$��+.*�/�(��2$���$,�.)#��'$)$  22 , MC RR   �(�  

2
OR    �% �
��#,�G�.&����#,����$�1$f�%�#,/#�1&ก#����������	
���
�)�4��+"  �,��������������ก#�

)#��'$)$����i  �(�,����!� ,("(��,������")#���
���/$�,�-	���ก" ��  
-�2�	�% �%J��
�  22 , MC RR   �(�  
2
OR   ����)#��'$)$�����,��'�#"���,�%,���,���)#����ก��'"'��!(
$�)$ก����
���3,
�-	���G
ก#�
���������	
���
�3" "�ก�
�)#��'$)$����i 

2��&,� (Shama, 2006)  3" I-ก���$�1$/(���������	
���
����,��
� 2R  �#	��������)#��#"
����2 /���,$�)��&�(�3,
�2 /���,$�)��&  �4�%�#�)#����ก��'"'��!(
$�)$ก 2 ������)#����
)#��������(�)#����)#����ก4�%�" ��ก�.����,�)#�����1$����/���)#��"���*���)   �������
��	
���
���"#�)
��i  ���  0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45  �(� 0.50   
0(ก��I-ก��/��
��4�%�#�)#��'$)$  2R  ���)
��i �#	�  2

CSR  ����)#����,�.���"�����+" ������
�ก�% 
�
����,�(�"��(����ก4�(#�����H(��� (MSE) �(����,�������� (Bias) )�4��+"   ��ก
�ก��	�#�
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/��
����������	
���
�3,
,��$�1$/()
�)#��'$)$  2

LR    "#��#	�
-�����)#��'$)$�����,��'�#"���,
�%,���,���)#����ก��'"'��!(
$�)$ก3" "�ก�
�)#��'$)$����i 
 
2.2.3    $��9�FG���G�H �B����
8��>���� (Reliability of Explanatory Variables) 

           ���,�2���'��3" ���)#�����1$��� ����
�����2 ��"�'-����,�
��2���'����)#�����1$���  
���)#����ก��'"'�����,��
���G
��2
��(0,1) �2
� ' ����,�2���'��3" ��)#�����1$���,��
���
�ก#� 0 
%,�����,�
� )#�����1$�����)#�����#	�3,
��,��'�1$������,0#��������ก$"�-	���)#����)�,
3"  ������
�ก����)#����,�.�
����3,
,���'���*�/�(�,����,�(�"��(�����G�,�0G I-ก���ก����ก#�
�$�1$/(������,�2���'��3" ��)#�����1$������,�0(�
� 2R  �2
� กJ�)�]�"�#� (Gottfredson, 
1987) /��
���"#����,�2���'��3" ���)#�����1$����(�)#����)�,,��$�1$/()
��
�  2R   ���  
)#����ก��'"'��!(
$�)$ก �#	���	�/���)#������)#�����������%)+�4��#L����4��% �
����,
�(�"��(������ก��/��ก�.&,��
��G�%���)�4� ' �)#����,����,�(�"��(�����G���
�ก �̂L%�!"�
ก���/$�,���")#���
��F-���4��% ,�0(ก����%(����
��)�,,� "#��#	�)#�������"����,���"#����,
�2���'��3" ���,��
��G�i   

!F�"��&�)��, (Soderstrom, 1997)  �4�ก��I-ก���$�1$/(������,�2���'��3" ��)#����
�1$������,�)
�"#2���������$�1$*�/��ก���4�����#	�  3  )#�  ���  Pλ , Pτ  �(�  Pφ   �4�%�#�     
)#����ก��'"'��!(
$�)$ก  2  )#����  !"����)#������ก���ก��" ��)#�����1$��� 2 )#�  ���
)#�����1$���������������$*���(����)
������� �(�)#�������������ก��" ��)#�����1$������
�#	����)#����������$*�� F-��)#�����1$�����)#�������ก(
��,��#	�
�ก4�%�"�% ,���"#����,
�2���'��3"   2 ��"#� ����G� (0.9) �(�)�4� (0.6)   0(ก��I-ก��/��
� ก��ก4�%�"���,�2���'��3" ��
)#�����1$�����"#��G��4��% "#2���������$�1$*�/��ก���4����,�����$�1$*�/"�ก�
�ก��ก4�%�"
���,�2���'��3" ��)#�����1$�����"#�)�4� ������
�ก���,�2���'��3" ����"#��G�3,
,��$�1$/()
�"#2��
�������$�1$*�/��ก���4�����#	� 3  )#�    
 
2.2.4    �����ก���C�
�ก
� B����
8���9 (Misclassification of Dependent Variables)   

            �#)��ก��
4���ก0$"��)#����)�, Y  �������	
�%,��'-� ก������
�  Y  3" 'Gก�#��-ก�
����
�)ก)
��3�
�ก�
������ 
�$�  �2
�   Y    'Gก�#��-ก����  0  �,����
�
�$����  Y   ����  1  F-��/$
��.�
3" 
�ก�
����,�
�
�����F-�������3" ���G���� 
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    ( )0|10 === yyP αα  

    
( )1|01 === yyP αα  

 �,���  0α  �(�  1α  ���  �
����,�
�
�������ก��ก4�%�"�% )#����)�, ( αy )  ,��
�����  1  
�,���)#����)�,����� 
�$� ( y )  ,��
�����  0  �(��
����,�
�
�������ก��ก4�%�"�% )#����)�, 
( αy )  ,��
�����  0  �,���)#����)�,����� 
�$� ( y ) ,��
�����  1  )�,(4�"#�  �#��,� (Hausman, 
1998) 3" I-ก���#)��ก��
4���ก0$"��)#����)�,�4�%�#�)#����ก��'"'��!(
$�)$ก,�0()
�
����$�1$*�/��ก��/��ก�.& /��
��#)��ก��
4���ก0$"��)#����)�,
��4��% �
��#,����$�1$f��
ก��/��ก�.&�ก$"���,�������� (Bias) �(�3,
���� ����� (Inconsistent)  

   

  

  


