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The purpose of this study is to find the optimal ridge parameter for solving multicollinearity 
problem between the independent variables in binary logistic regression. This study scopes on 2 
and 3 independent variables, low, medium and high correlations, Poisson Normal and Gamma 
distribution and which the logistic regression coefficients, are 2, 3 and 4, sample sizes are 40 and 
70 for the two independent variables, 60 and 100 for the three independent variables. Simulating 
and analyzing data in this study use R 2.9.0 and SPSS for Windows ver.19. The coefficient of 
logistic regression uses Newton-Raphson methods. Mean absolute percentage error (MAPE) and 
standard deviation (SD) are the criteria for selecting the optimal ridge parameter. 
            Studying under these assumptions can gain many useful results. In case of two and three 
independent variables, the results are the same. When we increase the correlation or the sample 
size, the value of ridge parameters are increase. If we consider on the increased percents of ridge 
parameter, the distributions that have the highest percent increased to the lowest percent are 
Gamma, Normal and Poisson distribution, respectively. On the other hand, when we consider from 
the view of the coefficient, the ridge parameters are decreased. If we focus on the decreased 
percents of ridge parameter, the distributions that have the highest percent to the lowest percent 
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coefficients are equal 4, the highest percent increased to the lowest percent are Normal, Gamma 
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บทที�  1 

 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 

เนื�องจากในปัจจุบนัการวิเคราะห์ความถดถอย (Regression Analysis) ได้รับความนิยม
แพร่หลายในวงการตา่งๆ อาทิเช่น วงการการเงิน การแพทย์ ชีวสถิติ เศรษฐศาสตร์ และสงัคมศาสตร์ 
ทั 8งนี 8ใช้เพื�อการหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรที�สนใจและเพื�อการประมาณคา่หรือพยากรณ์สิ�งที�สนใจ ซึ�ง
หลักการของการวิเคราะห์ความถดถอยได้มีข้อกําหนดเบื 8องต้นเกี�ยวกับการแจกแจงของความ
คลาดเคลื�อนไว้หลายประการ เชน่ ความคลาดเคลื�อนต้องมีความเป็นอิสระจากกนั ความคลาดเคลื�อน
มีการแจกแจงแบบปกติที�มีค่าเฉลี�ยเท่ากับศูนย์ และค่าแปรปรวนคงที� เป็นต้น อีกทั 8งตัวแปรตาม 
(Dependent Variable) ต้องเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ ซึ�งจะเห็นได้ว่าในทางปฏิบตัิ ตวัแปรตามที�สนใจ
เป็นได้ทั 8งตวัแปรเชิงปริมาณและเชิงกลุ่ม อีกทั 8งการแจกแจงของความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจงแบบ
ปกตไิด้ยาก จงึเป็นความนา่สนใจที�การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสตกิสามารถชว่ยแก้ปัญหาเหล่านี 8ได้ 
กล่าวคือ การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกไม่มีเงื�อนไขเกี�ยวกบัการแจกแจงของความคลาดเคลื�อน 
และตวัแปรตามเป็นตวัแปรเชิงกลุ่ม แตเ่งื�อนไขที�ทั 8งการวิเคราะห์ความถดถอยและการวิเคราะห์ความ
ถดถอยโลจิสติกมีเหมือนกันคือ ความเป็นอิสระระหว่างตวัแปรอิสระด้วยกัน ซึ�งจะเกิดในกรณีที�มีตวั
แปรอิสระตั 8งแต ่2 ตวัขึ 8นไป 

การเกิดพหสุมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (Multicollinearity) พบบอ่ยในทางปฏิบตัิ ซึ�งระดบั
ความรุนแรงของปัญหาขึ 8นอยูก่บัระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระวา่มากน้อยเพียงใด และปัญหานี 8
ยังส่งผลต่อการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม โดยปัญหานี 8จะทําให้
คา่ประมาณสมัประสิทธิPความถดถอยไมเ่ป็นไปตามความจริง คือ เครื�องหมายอาจกลบัทิศทาง คา่อาจ
มากหรือน้อยเกินความเป็นจริง เป็นต้น ดังนั 8นจึงจําเป็นต้องแก้ไขปัญหาพหุสัมพันธ์ก่อนทําการ
วิเคราะห์ผล ซึ�งวิธีที�ใช้กนัอยา่งแพร่หลายวิธีหนึ�งในการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์คือ การวิเคราะห์ความ
ถดถอยแบบริดจ์ (Ridge Regression) โดยมีหลักการคือ การหาค่าพารามิเตอร์ริดจ์ (Ridge 
Parameter) ที�เหมาะสม ซึ�งคา่พารามิเตอร์ริดจ์ )(λ  จะแตกตา่งกนัไปในแตล่ะกรณี ทางผู้ เสนอจึงมี
ความเห็นวา่ในการแก้ปัญหาพหสุมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระในการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสตกิ 
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ด้วยการวิเคราะห์ความถดถอยแบบริดจ์นั �น สิ�งที�สําคญัที�สดุคือ การหาคา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�เหมาะสม
ในแต่ละกรณีของขนาดตวัอย่าง จํานวนตวัแปรอิสระ ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ และการ
แจกแจงของตวัแปรอิสระ 

ในงานวิจยั1 ได้เสนอวิธีการประมาณค่าสมัประสิทธิ-ความถดถอยแบบริดจ์ในการวิเคราะห์
ความถดถอยโลจิสตกิแบบสองกลุ่มด้วยวิธี Newton Raphson ไว้ ซึ�งจะใช้เป็นรูปแบบของสมการที�จะ
นํามาใช้ในการศึกษาครั �งนี � ส่วนในแง่ของพหุสัมพันธ์ที�เกิดขึ �นและส่งผลกระทบต่อการประมาณค่า
สมัประสิทธิ-ความถดถอยจะทําการศกึษาทั �งระดบัพหสุมัพนัธ์ที�ไม่สงูมากจนถึงระดบัพหสุมัพนัธ์ที�สูง
มาก จากที�กล่าวมาทั �งหมดนี �เป็นเหตุผลให้การแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์ (Multicollinearity) มีความ
จําเป็นอย่างยิ�งโดยเฉพาะในกรณีที�ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระสูง จึงเป็นที�มาของ
การศกึษาเพื�อหาคา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�เหมาะสมในกรณีตา่งๆ  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 
เพื�อหาคา่พารามิเตอร์ริดจ์ )(λ  ที�เหมาะสม สําหรับแก้ปัญหาพหสุมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ

ของการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสตกิแบบสองกลุม่ 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 
การศกึษาครั �งนี �ได้ทําการศกึษาภายใต้ขอบเขตดงันี � 
1. ศกึษาการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกที�มีตวัแปรตาม (Y) มีค่าเพียง 2 ค่า (Binary 

Logistic Regression) 

 
 

 

1 Duffy, D. E. and Santner, T. J.,  “On the small sample properties of norm-restricted 
maximum likelihood estimators for logistic regression models.,” Communs Statist. Theory 
Meth., 18, (1989): 959-980. 
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2. กําหนดตวัแปรอิสระ (X) เป็นตวัแปรเชิงปริมาณเท่านั �น และทําการศึกษาในกรณีที�มี
จํานวนตวัแปรอิสระ (p) 2 และ 3 ตวั โดยที�ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบเดียวกนัทกุตวั 
และมีความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเป็นดงันี � 

2.1 กรณีตวัแปรอิสระ 2 ตวั (p = 2) 
ให้ 12ρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระตวัที� 1 และตวัแปรอิสระตวัที� 2 
โดยทําการศกึษาภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์ ดงันี � 

2.1.1 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.3 
2.1.2 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.5 
2.1.3 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.7 
2.1.4 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.8 

2.2 กรณีตวัแปรอิสระ 3 ตวั (p = 3) 
ให้  ),,(

231312
ρρρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ โดย 

12ρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัที� 1 และตวัแปรอิสระตวัที� 2 

13
ρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัที� 1 และตวัแปรอิสระตวัที� 3 

23
ρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัที� 2 และตวัแปรอิสระตวัที� 3 
ทําการศกึษาภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์ ดงันี � 

  2.2.1  ระดบัความสมัพนัธ์ (0.3, 0.5, 0.8) 
  2.2.2 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.5, 0.5, 0.8) 

2.2.3 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.5, 0.7, 0.8) 
2.2.4 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.7, 0.7, 0.8) 

2.2.5 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.8, 0.8, 0.8) 

ซึ�งทําการศกึษาภายใต้การแจกแจง 3 การแจกแจง ดงันี � 
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2.3 การแจกแจงแบบตอ่เนื�อง 
2.3.1 การแจกแจงปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal) ที� มี

พารามิเตอร์คา่เฉลี�ย )~(µ  เป็น 0~  และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
)(Σ  มีความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรอิสระตามระดับ

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ ดงัที�ได้กลา่วมา 
2.3.2 การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) ที�มีพารามิเตอร์คือ 

),( αγ   เท่ากบั (1,2) สําหรับตวัแปรอิสระตวัที� 1 ),( αγ   เท่ากับ 
(1.5,2) สําหรับตวัแปรอิสระตวัที� 2 และ ),( αγ  เท่ากับ (1,2) 
สําหรับตวัแปรอิสระตวัที� 3 โดยทําการศึกษาเมื�อตวัแปรอิสระมี
ระดบัความสมัพนัธ์ตามที�กลา่วมา 

2.4 การแจกแจงแบบไมต่อ่เนื�อง 

2.4.1 การแจกแจงปัวซองส์ (Poisson Distribution) ที�มีพารามิเตอร์คือ 

คา่เฉลี�ย )(θ เท่ากบั 2 สําหรับตวัแปรอิสระตวัที� 1 และ )(θ เท่ากบั 

3 สําหรับตวัแปรอิสระตวัที� 2 โดยทําการศึกษาเมื�อตวัแปรอิสระมี

ระดบัความสมัพนัธ์ตามที�กลา่วมา 

3. ศกึษาภายใต้ขนาดตวัอยา่งที�มีจํานวนตวัอย่างอย่างน้อย 20 เท่าของจํานวนตวัแปรอิสระ 
(20p) คือ 
3.1 ถ้าจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 จํานวนตวัอยา่งที�ทําการศกึษาคือ 40 และ 70 
3.2 ถ้าจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 3 จํานวนตวัอยา่งที�ทําการศกึษาคือ 60 และ100 

4. กําหนดคา่เริ�มต้นของสมัประสิทธิ-ความถดถอย ),...,,( p10 βββ  ดงันี � 
4.1 กรณีตวัแปรอิสระ 2 ตวั (p = 2) ค่าสมัประสิทธิ-ความถดถอยเริ�มต้นมีค่าเป็น   

]4,2[),,(
210

∈βββ  
4.2 กรณีตวัแปรอิสระ 3 ตวั (p = 3) ค่าสัมประสิทธิ-ความถดถอยเริ�มต้นมีค่าเป็น 

]4,2[),,,(
3210

∈ββββ  
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5. จําลองคา่ iy  โดยทําการพิจารณาจากตวัแปรสุ่มแบบยนูิฟอร์มที�มีพารามิเตอร์คือ 0 และ 
1 โดย 

pp22110

pp22110

X...XX

X...XX

i

e1

e
)x(

β++β+β+β

β++β+β+β

+
=π

 
 

โดยที�      iy  = 1    ก็ตอ่เมื�อ คา่ของตวัแปรสุ่มแบบยนูิฟอร์มมีคา่น้อยกว่าหรือเท่ากบั 

)x( iπ   
และ        iy  = 0    ก็ตอ่เมื�อ คา่ของตวัแปรสุม่แบบยนูิฟอร์มมีคา่มากกวา่ )x( iπ   
 

1.4 คาํจาํกัดความที"ใช้ในการศึกษา 

 
คา่พารามิเตอร์ริดจ์ )(λ  คือ คา่ที�ต้องการพิจารณาซึ�งเป็นจดุประสงค์หลกัของงานวิจยัครั �งนี �

โดยมีขอบเขตของคา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่ไมเ่กิน 1 
 

1.5 วิธีดาํเนินการศึกษา 

 
1. กําหนดคา่เริ�มต้น ดงันี � 

1.1 ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ )(ρ  
1.2 จํานวนตวัแปรอิสระ (p)  
1.3 ขนาดตวัอยา่ง (n) 
1.4 คา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยเริ�มต้น )

~
(β  

2. จําลองข้อมลูตามการแจกแจงโดยให้มีระดบัความสมัพนัธ์ตามที�กําหนด 
3. กําหนดคา่พารามิเตอร์ริดจ์เริ�มต้น ดงันี � 

การแจกแจงแบบปัวซองส์ สําหรับตวัแปรอิสระ 2 ตวั 
3.1 ถ้าค่าสัมประสิทธิ-ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 2 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ�มต้นมีค่า 

0.00001 
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3.2 ถ้าค่าสัมประสิทธิ-ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 3 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ�มต้นมีค่า 
0.0000001 

3.3 ถ้าค่าสัมประสิทธิ-ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 4 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ�มต้นมีค่า 
0.000000001 

การแจกแจงแบบปกต ิสําหรับตวัแปรอิสระ 2 และ 3 ตวั 
3.4 สําหรับคา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยทกุคา่ กําหนดให้คา่พารามิเตอร์ริดจ์เริ�มต้น มี

คา่ 0.001 

การแจกแจงแบบแกมมา สําหรับตวัแปรอิสระ 2 ตวั 
3.5 ถ้าค่าสมัประสิทธิ-ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 2 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ�มต้นมีค่า 

0.0001 
3.6 ถ้าคา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยมีคา่เท่ากบั 3 และ 4 คา่พารามิเตอร์ริดจ์เริ�มต้น

มีคา่ 0.0000001 

การแจกแจงแบบแกมมา สําหรับตวัแปรอิสระ 3 ตวั 
3.7 ถ้าค่าสมัประสิทธิ-ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 2 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ�มต้นมีค่า 

0.000001 
3.8 ถ้าค่าสมัประสิทธิ-ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 3 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ�มต้นมีค่า 

0.0000001 
3.9 ถ้าค่าสมัประสิทธิ-ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 4 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ�มต้นมีค่า 

0.00000001 
4. คํานวณคา่ความนา่จะเป็น  )x( iπ  
5. สร้างตวัแปรสุม่ที�มีการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม โดยให้พารามิเตอร์มีคา่ 0 และ 1 
6. จําลองคา่ y โดยแปลงคา่ความนา่จะเป็นจากข้อ 4 ให้เป็นคา่ 0 หรือ 1 โดย 

 iy  = 1    ก็ตอ่เมื�อ คา่ของตวัแปรสุม่แบบยนูิฟอร์มมีคา่น้อยกวา่หรือเทา่กบั )x( iπ   และ         
       iy  = 0    ก็ตอ่เมื�อ คา่ของตวัแปรสุม่แบบยนูิฟอร์มมีคา่มากกวา่ )x( iπ  
7. ประมาณคา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยด้วยวิธี NR (Newton Raphson) โดยจะหยดุเมื�อ 

0000001.0
~̂~̂

k1k
<β−β

+
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โดย   
1k

~̂
+

β   คือ คา่ประมาณสมัประสิทธิ-ความถดถอยที�คํานวณได้จากรอบที� k+1 

          
k

~̂
β  คือ คา่ประมาณสมัประสิทธิ-ความถดถอยที�คํานวณได้จากรอบที� k 

8. คํานวณคา่เฉลี�ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื�อนสมับรูณ์ (MAPE) 

p,...,1,0i;100
ˆ

1p

1
MAPE

p

0i i

ii
=×















β

β−β

+
= ∑

=  

โดย     p  คือ จํานวนตวัแปรอิสระ 

iβ   คือ คา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยที�กําหนดขึ �นตวัที� i  

 i
β̂    คือ คา่ประมาณสมัประสิทธิ-ความถดถอยตวัที� i  

พิจารณาคา่ MAPE ตามเกณฑ์ดงันี � 

สําหรับการแจกแจงแบบปกตแิละการแจกแจงแบบปัวซองส์ เมื�อตวัแปรอิสระมีจํานวน 2 
และ 3 ตวั 

8.1 ถ้าคา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 2 คา่ MAPE ที�กําหนดไว้คือ 10% 
8.2 ถ้าคา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 3 คา่ MAPE ที�กําหนดไว้คือ 7% 
8.3 ถ้าคา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 4 คา่ MAPE ที�กําหนดไว้คือ 5% 

สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา เมื�อคา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยมีคา่ 2, 3 และ 4 
8.4 ถ้าจํานวนตวัแปรอิสระมี 2 ตวั คา่ MAPE ที�กําหนดไว้คือ 10% 
8.5 ถ้าจํานวนตวัแปรอิสระมี 3 ตวั คา่ MAPE ที�กําหนดไว้คือ 15% 

คา่ MAPE ต้องน้อยกวา่เกณฑ์ที�กําหนดไว้ จงึสามารถดําเนินการในขั �นตอนตอ่ไปได้ 
9. คํานวณคา่ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ (SD) 

 
 
 

 
 
 

( )

1r
SD

r

1j

2

i

−

λ−λ

=

∑
=
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โดยที�     SD  คือ คา่เบี�ยงเบนมาตรฐานของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ 
r  คือ จํานวนรอบที�ทําการวิเคราะห์ซึ�งนับจํานวนรอบตามจํานวน

คา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�ผา่นเกณฑ์ของ MAPE 

iλ    คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์ตวัที� i ที�ผา่นเกณฑ์ของ MAPE 
λ    คือ คา่เฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์จนถึงรอบที� r  

10. พิจารณาคา่ SD ตามเกณฑ์ดงันี � 
การแจกแจงแบบปัวซองส์ สําหรับตวัแปรอิสระ 2 ตวั 

10.1  ถ้าคา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 2 คา่ SD ที�กําหนดไว้คือ 0.00001 
10.2 ถ้าค่าสัมประสิทธิ-ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 3 ค่า SD ที�กําหนดไว้คือ       

0.0000001 
10.3 ถ้าค่าสัมประสิทธิ-ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 4 ค่า SD ที�กําหนดไว้คือ  

0.000000001 

การแจกแจงแบบปกต ิสําหรับตวัแปรอิสระ 2 และ 3 ตวั 
10.4  สําหรับคา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยทกุคา่ คา่ SD ที�กําหนดไว้คือ 0.001 

การแจกแจงแบบแกมมา สําหรับตวัแปรอิสระ 2 ตวั 
10.5  ถ้าคา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 2 คา่ SD ที�กําหนดไว้คือ 0.0001 

10.6  ถ้าค่าสมัประสิทธิ-ความถดถอยมีคา่เท่ากบั 3 และ 4 ค่า SD ที�กําหนดไว้คือ 

0.0000001 

การแจกแจงแบบแกมมา สําหรับตวัแปรอิสระ 3 ตวั 
10.7   ถ้าคา่สมัประสิทธิ-ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 2 คา่ SD ที�กําหนดไว้คือ 0.000001 

10.8 ถ้าค่าสัมประสิทธิ-ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 3 ค่า SD ที�กําหนดไว้คือ  
0.0000001 

10.9 ถ้าค่าสัมประสิทธิ-ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 4 ค่า SD ที�กําหนดไว้คือ  
0.00000001 

คา่ SD ต้องน้อยกวา่เกณฑ์ที�กําหนดไว้ จงึสามารถดําเนินการในขั �นตอนตอ่ไปได้ 
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11. คํานวณคา่เฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์และคา่ MAPE 
12. สรุปผลการศกึษา 

 
1.6 ประโยชน์ที"คาดว่าจะได้รับ 

 
ได้คา่พารามิเตอร์ริดจ์ )(λ ที�เหมาะสมในกรณีตา่งๆ ที�ทําการพิจารณาเพื�อนําไปใช้แก้ปัญหา

พหสุมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระในการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสตกิแบบ 2 กลุม่  

 
 



บทที�  2 
 

ทฤษฎีและตัวสถติทิี�เกี�ยวข้อง 
  

การศึกษาครั 
งนี 
ทําการศกึษาเกี�ยวกบัการแก้ปัญหาพหสุมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระที�เกิดขึ 
นเมื�อ
ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กัน ซึ�งขดัแย้งกับหลกัการเบื 
องต้นของการวิเคราะห์ความถดถอยว่า ตวั
แปรอิสระต้องเป็นอิสระกัน ทั 
งนี 
ปัญหาพหุสัมพันธ์ถือเป็นปัญหาที�สําคญัมากที�ต้องได้รับการแก้ไข
ก่อนที�จะทําการวิเคราะห์และแปลผลเพื�อการใช้งานจริง ดงันั 
นการศกึษาครั 
งนี 
จึงทําการศกึษาเกี�ยวกบั
การแก้ปัญหาพหสุมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระที�เกิดขึ 
น ซึ�งวิธีการแก้ปัญหามีหลากหลายวิธีมาก แตท่างผู้
ศกึษาสนใจวิธีการริดจ์ซึ�งเป็นวิธีการที�ไม่ต้องลดหรือตดัตวัแปรอิสระใดๆ ออกจากการวิเคราะห์ ทําให้
ตวัแปรอิสระทกุตวัยงัคงมีบทบาทโดยตรงในการวิเคราะห์ตอ่ไป อีกทั 
งผู้ศกึษายงัสนใจการแก้ปัญหานี 

ในการวิเคราะห์ความถดถอยแบบโลจิสติกซึ�งใช้กันอย่างแพร่หลายในขณะนี 
อีกด้วย การศึกษาครั 
งนี 

จงึเกี�ยวข้องกบัทฤษฎีทางสถิตทีิ�สําคญัหลายทฤษฎี ซึ�งสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดงันี 
 
 
2.1 การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสตกิแบบสองกลุ่ม (Binary Logistic Regression Analysis)1 
 

การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกยงัคงมีวตัถุประสงค์และแนวคิดเหมือนกับการวิเคราะห์
ความถดถอยแบบปกต ิคือ เพื�อศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (independent variable) กบั
ตวัแปรตาม (dependent variable) และนําสมการถดถอยที�ได้ไปประมาณหรือพยากรณ์ค่าตวัแปร
ตาม เมื�อกําหนดคา่ตวัแปรอิสระ แตแ่ตกต่างจากการวิเคราะห์ความถดถอยแบบปกติในส่วนของตวั
แปรตามซึ�งเป็นตวัแปรเชิงกลุ่ม (categorical variable) สําหรับการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติก
แบบ 2 กลุม่ (binary logistic regression) เป็นการวิเคราะห์ความถดถอยที�ตวัแปรตามเป็นตวัแปรเชิง 
  
 
 

1กัลยา วานิชย์บญัชา,  การวิเคราะห์ข้อมูลหลายตวัแปร, พิมพ์ครั 
งที� 4 (กรุงเทพมหานคร: 
บริษัทธรรมสาร, 2552), 424 – 484. 
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กลุ่มที
มีได้เพียง 2 คา่ (dichotomy or binary variable) ส่วนตวัแปรอิสระอาจเป็นตวัแปรเชิงกลุ่มหรือ
ตวัแปรเชิงปริมาณก็ได้ และตวัแปรอิสระอาจมีเพียง 1 ตวั (Simple Logistic Regression) หรืออาจมี
ได้ตั =งแต ่2 ตวัขึ =นไป (Multiple Logistic Regression) โดยในการศกึษาครั =งนี = กําหนดให้ ตวัแปรตามมี
ได้ 2 คา่คือ 
      1 ถ้าเกิดเหตกุารณ์ที
สนใจ 

  0 ถ้าไมเ่กิดเหตกุารณ์ที
สนใจ 
 

และตวัแปรอิสระเป็นตวัแปรเชิงปริมาณทั =งหมดมีตั =งแต่ 2 ตวัขึ =นไป ซึ
งเป็นการวิเคราะห์ความ
ถดถอยโลจิสตกิเชิงพห ุ(Multiple Logistic Regression Analysis) เป็นการวิเคราะห์ความถดถอย 
โลจิสตกิที
มีตวัแปรอิสระมากกว่า 1 ตวั ในรูปทั
วไป กําหนดให้มี p ตวั คือ X1, X2, … , Xp และ Y มีการ
แจกแจงแบบเบอร์นลีูที
มีความนา่จะเป็น p 

1,0y;)p1(p)yY(P
y1y

=−==
−  

สําหรับหนว่ยตวัอยา่งที
 i จะได้วา่  

1,0y;)p1(p)yY(P
i

y1y

i
ii =−==

−  
และเมื
อ yi = 0 จะได้วา่ 

   p1)p1(p)0Y(P
010

i
−=−==

−  
และเมื
อ yi = 1 จะได้วา่ 

   p)p1(p)1Y(P
111

i
=−==

−  

        )yY(Py)Y(E
ii

1

0i

ii
== ∑

=

 

          )1Y(P1)0Y(P0 ii =×+=×=  
          p1)p1(0 ×+−×=  
          p=    

ซึ
งทําให้ 0 ≤ E(Y) ≤ 1 
เนื
องจากคา่ Y มีได้เพียง 2 คา่คือ 0 และ 1 จงึทําให้ความสมัพนัธ์ระหว่าง X และY ไม่ได้อยู่ใน

รูปเชิงเส้น แตอ่ยูใ่นรูป 

)x(
e1

e
)Y(E

pp22110

pp22110

X...XX

X...XX

π=
+

=
β++β+β+β

β++β+β+β

 

Y  = 
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โดยเรียกสมการนี =วา่ Logistic Response Function โดยที
 0 ≤ E(Y) ≤ 1 

ดงันั =น P(เกิดเหตกุารณ์ที
สนใจ) = 
pp22110

pp22110

X...XX

X...XX

e1

e
)1Y(P

β++β+β+β

β++β+β+β

+
==  

 

2.2 การประมาณค่าสัมประสิทธิ�ความถดถอยโลจิสตกิด้วยวิธีแบบริดจ์
2 

 

การประมาณค่าสัมประสิทธิWความถดถอยจะใช้หลักการของความควรจะเป็นสูงสุด 
(Maximum Likelihood) แต่ไม่สามารถหาค่าสมัประสิทธิWความถดถอยได้โดยตรงจึงใช้เทคนิคการ
ทําซํ =า (Iteration techniques) โดยใช้วิธีการของนิวตนั-ราฟสนั (Newton Raphson method) และ
เรียกค่าประมาณสัมประสิทธิWความถดถอยว่า ตัวประมาณความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum 
Likelihood Estimator: MLE)  

พิจารณาตวัแปรอิสระ X ที
ประกอบด้วยเวกเตอร์ x~ ′  =(X1, X2, …, Xp) ซึ
งมีตวัแปรอิสระ
จํานวน p ตวั และตวัแปรตาม Y มีการแจกแจงทวินาม กําหนดโดยความน่าจะเป็นแบบมีเงื
อนไขของ
ตวัแปรตาม Y คือ P(Y = 1|X = x) = π (x) และ P(Y = 0|X = x) = 1 - π (x) ทั =งนี =ทําการศกึษา
ความสมัพนัธ์ระหว่าง π (x) = E(Y|X = x) ซึ
งคือคา่เฉลี
ยของ Y เมื
อกําหนด X กบัตวัแปรอิสระ X โดย
รูปแบบฟังก์ชนัโลจิสตกิ คือ 

pp22110

pp22110

X...XX

X...XX

i

e1

e
)x(

β++β+β+β

β++β+β+β

+
=π  

การแจกแจงความนา่จะเป็นคือ  
ii y1

i

y

ii )]x(1[)]x([)y(f
−

π−π=    เมื
อ yi = 0, 1 ; i = 1, 2, …, n 
 

 

    
               		               

 
 
 2

 S.LE Cessie and J.C.Van Houwelinge,  “Ridge Regression in Logistic Regression,” 
Journal of the Royal Statistical Society. Series C (Applied Statistics) Vol.41, No.1 (1990): 
191-201 
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ดงันั =น เมื
อ xi (i = 1,2,…,n) เป็นอิสระจากกนั จะได้ ฟังก์ชนัความนา่จะเป็นร่วม คือ 

∏
=

π−π=

n

1i

y

i

y

i
ii ))x(1())x((L

 

  

i

pp22110

pp22110
i

pp22110

pp22110
y1

X...XX

X...XX
y

n

1i

X...XX

X...XX

e1

e
1

e1

e
−

β++β+β+β

β++β+β+β

=

β++β+β+β

β++β+β+β












+
−











+
= ∏  

  

i

pp22110

i

pp22110

pp22110
y1

X...XX

y
n

1i

X...XX

X...XX

e1

1

e1

e
−

β++β+β+β

=

β++β+β+β

β++β+β+β










+











+
= ∏

 
 

ให้ 
pp22110 XXXW β++β+β+β= K  

 

ดงันั =น     
ii y1

w

y
n

1i

w

w

e1

1

e1

e
L

−

=










+









+
= ∏  

  
จะได้ ลอการิทมึธรรมชาตขิองฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น (Log-likelihood function) คือ 

)]}x(1ln[)y1()]x([lny{Lln
iii

n

1i

i
π−−+π= ∑

=  
 

ทั =งนี =การประมาณคา่แบบริดจ์ได้อ้างอิงงานวิจยัของ เรวดี เรืองอยู่ (2547) ซึ
งการประมาณคา่
ตามหลกัการของวิธีการประมาณแบบริดจ์จะให้คา่ประมาณสมัประสิทธิWความถดถอยมีค่าใกล้เคียง
ความเป็นจริงมากกว่าการประมาณค่าด้วยวิธีกําลงัสองน้อยที
สุด และส่งผลให้คา่ความคลาดเคลื
อน
กําลงัสองเฉลี
ยมีคา่ตํ
ากวา่วิธีกําลงัสองน้อยที
สดุ อีกทั =งยงัชว่ยแก้ปัญหาการเกิดพหสุมัพนัธ์ระหว่างตวั
แปรอิสระอีกด้วย ซึ
งจากลอการิทมึธรรมชาตขิองฟังก์ชนัภาวะนา่จะเป็น (Log-likelihood function) 

)]}x(1ln[)y1()]x([lny{Lln
iii

n

1i

i
π−−+π= ∑

=  
 

Duffy and Santer (1989) ได้ทําการพิจารณาคา่สงูสดุของลอการิทึมธรรมชาติของฟังก์ชนั
ภาวะนา่จะเป็น ไว้ดงันี = 

2~
)

~
(l)

~
(l βλ−β=β

λ  -------------- (1) 
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โดย 
2

1

p

0j

2

j

~











β=β ∑

=

 

กําหนดให้      

)1p(n
pnn2n1

pii2i1

2p2212

1p2111
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+×

















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1)1p(
p

1

0

~

×+




















β

β

β

=β
M

 

 

คา่สงูสดุของสมการ (1) จะถกูกําหนดโดยคา่ λ
β
~̂   โดยมีคา่ λ  เป็นตวัควบคมุการลดลงของ

พารามิเตอร์ β~  ซึ
งสามารถประมาณคา่ λ
β
~̂  โดยวิธี Newton – Raphson ซึ
งตามวิธีของ Newton – 

Raphson จะทําการหาอนุพันธ์ย่อยเทียบกับ 
p10 ...,,, βββ ของ )

~
(l β

λ   แล้วนํามาเป็นสมาชิกของ
เวกเตอร์ )

~
(U β

λ  ซึ
งมีมิตเิทา่กบั (p+1)x1 ดงันี = 

∑
=

λ
βλ−π−′=β

n

1i

iii

~
2)}x(y{x)

~
(U  

              βλ−β=
~

2)
~
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โดยที
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กําหนด   I2)

~
()

~
( λ+βΩ=βΩ

λ  ----------------(3) 
 

โดยที
             X)
~

(VX β′=Ω            และ  
     )

~
(V β   คือ nxn diagonal matrix ที
มี ))x(1)(x(v iiii π−π=   จะได้    
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พิจารณาหาเวกเตอร์ 
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}
~̂

2)
~̂

(U{}I2)
~̂

({
~̂~̂ 1

βλ−βλ+βΩ+β=β
−λ

 
 

       }
~̂

)
~̂

()
~̂

(U{}I2)
~̂

({
1

ββΩ+βλ+βΩ=
−

 
 

ดงันั =น }
~̂

)
~̂

()
~̂

(U{}I2)
~̂

({
~̂ 1

ββΩ+βλ+βΩ=β
−λ   

เพราะฉะนั =นในการประมาณคา่สมัประสิทธิWความถดถอยแบบริดจ์ด้วยวิธี Newton – Raphson ในรอบ
ที
 k+1 เป็นดงันี = 

}
~̂

)
~̂

()
~̂

(U{}I2)
~̂

({
~̂

kkk

1

k1k
ββΩ+βλ+βΩ=β

−λ

+  
 

2.3 การแจกแจงของตัวแปรอิสระ 

 
ในการศึกษาครั =งนี =ได้ทําการศึกษาตวัแปรอิสระที
มีการแจกแจงในลกัษณะตา่งๆ ทั =งการแจก

แจงแบบตอ่เนื
องและการแจกแจงแบบไมต่อ่เนื
อง ซึ
งได้ทําการศกึษาทั =งสิ =น 3 การแจกแจง ดงันี = 
2.3.1 การแจกแจงแบบปกตหิลายตัวแปร (Multivariate Normal Distribution) 

ในการวิเคราะห์สถิติแบบใช้พารามิเตอร์เกือบทุกเทคนิคต้องมีเงื
อนไขหรือข้อสมมติ
เกี
ยวกบัการแจกแจงของข้อมลูวา่ต้องมาจากการแจกแจงแบบปกตซิึ
งถ้าข้อมลูมีหลายตวัแปร  
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การแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปร3 จะถกูนํามาพิจารณา โดยให้เวกเตอร์ของตวัแปร 
x หรือ )x,...,x,x(x~ p21=′ มีการแจกแจงแบบปกตทีิ
มีเวกเตอร์ของคา่เฉลี
ยเป็น µและ 
เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix) คือ Σ  โดยที
ฟังก์ชนัความหนาแน่น3 เป็น
ดงันี = 

( )

)x()x(
2

1

2

1p

1

e

2

1
)x(f

µ−Σ′µ−−
−

Σπ

=

 
 

ในการศกึษาครั =งนี =ได้ทําการศกึษาตวัแปรอิสระที
มีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร
ที
มีพารามิเตอร์ค่าเฉลี
ยคือ )0,...,0,0(~

=µ  และมีเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมตามระดับ
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระที
กําหนดไว้ 
2.3.2 การแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) 

(Furman E. (2008))4 ข้อมลูที
มีการแจกแจงแบบแกมมาส่วนใหญ่จะเกี
ยวข้องกับ
ข้อมลูด้านเวลา และการรอคอย ซึ
งสามารถเขียนฟังก์ชนัความหนาแนน่ได้ ดงันี = 

0,0,0y;
)(

y
e)y(f

y1

y
>α>γ>

γτ

α
=

−γ

α−  

โดย   γ 	 คือ Shape Parameter  และ α   คือ Rate Parameter 
แตเ่นื
องจากในการศกึษาครั =งนี =ต้องการศกึษาเมื
อเกิดพหสุมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ

จงึต้องกําหนดให้ ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัเพราะฉะนั =นจึงต้องทําการพิจารณาการแจก
แจงแกมมาหลายตวัแปร (Multivariate Gamma) ที
มีความสมัพนัธ์กนั โดย 
ให้  T

n210
)Y,..,Y,Y,Y(Y

~
=   i

Y
~ ~ n,...,2,1,0i;),(Ga ii =αγ  

ซึ
งเป็นอิสระกนั โดยที
 การแจกแจงแบบแกมมาหลายตวัแปรที
มีความสมัพนัธ์กนัจะให้เป็น  
  
 
 3กัลยา วานิชย์บญัชา,  การวิเคราะห์ข้อมูลหลายตวัแปร, พิมพ์ครั =งที
 4 (กรุงเทพมหานคร: 
บริษัทธรรมสาร, 2552), 424 – 484. 
 4Furman E.,  “On a multivariate gamma distribution,” Statistics and Probability 
Letters (2008).  
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X
~   ~  ),(MG αγ  โดย   X

~  =  AY            

  
T

n1021010 )...,...,,( γ++γ+γγ+γ+γγ+γ=γ  

 T

n21 ),...,,( ααα=α  

 

A  =  



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




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








α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

α
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α

α

1
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n
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n

2

n

1

n

0

3

2

3

1

3

0

2

1

2

0

1

0

L

MMMMMM

L

L

L

 

 
โดยที
 

    j

j

j
)X(E

α

γ
=  

2

j

j

j
)X(Var

α

γ
=  

เมื
อ i < j  จะได้  

2

j

j

iiiji
)X(Var)X,X(Cov)X,X(Cov

α

γ
===

  
เพราะฉะนั =น เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมคือ  




















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



α

γ

α

γ
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γ

α

γ

α

γ
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ระดบัความสมัพนัธ์ (correlation) ระหวา่ง  )X,X( ji
  ; i < j  คือ 

)X(Var

)X(Var
)X,X(Corr

j

i

jiij
==ρ  

 
2.3.3 การแจกแจงแบบปัวส์ซอง (Poisson Distribution) 

เป็นการแจกแจงที
อธิบายถึงจํานวนครั =งของเหตกุารณ์หรือจํานวนสิ
งที
สนใจที
เกิดขึ =น
ในช่วงเวลาที
กําหนดหรือในพื =นที
ที
กําหนด โดยให้ Y คือ จํานวนเหตกุารณ์หรือจํานวนสิ
งที

สนใจที
เกิดขึ =นในช่วงเวลาหนึ
ง หรือในพื =นที
หนึ
ง และมีพารามิเตอร์คือ θ  โดยที
ฟังก์ชนัความ
นา่จะเป็น เป็นดงันี = 

0,,...2,1,0y;
!y

e
)y(p

y

>θ=
θ

=

θ−

 

โดย   
θ=)Y(E ,   θ=)Y(Var   

แตเ่นื
องจากในการศกึษาครั =งนี =ต้องการศกึษาเมื
อเกิดพหสุมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ
จงึต้องกําหนดให้ ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัเพราะฉะนั =นจึงต้องทําการพิจารณาการแจก
แจงปัวซองส์หลายตวัแปร5 (Multivariate Poisson) ที
มีความสมัพนัธ์กนั โดย 

ให้   )Y,..,Y,Y(Y
~

m21
′=     และ  iY ~  m,...,2,1i;)(Poi i =θ   ซึ
งเป็น

อิสระกนั ทั =งนี =การแจกแจงแบบปัวซองส์หลายตวัแปรที
มีความสมัพนัธ์กนัจะให้เป็น  
)X,..,X,X(X

~
k21

′=   โดย     X~  = AY    
โดยที
 [ ]

k21 AAAA L=  

Ai คือ เมทริกซ์ที
มีมิตเิทา่กบั 







×

i

k
k   ซึ
งแตล่ะคอลมัน์ประกอบไปด้วย 1 จํานวน i คา่ และ 0 

จํานวน k-i คา่ และ ไมมี่คอลมัน์ใดซํ =ากนั 
 

 
 

 

5Dimitris Karlis,  Multivariate Poisson models (2002). 
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ยกตวัอยา่ง  ถ้า k=3 

















=

100

010

001

A
1

 
















=

110

101

011

A
2

 
















=

1

1

1

A
3

 

         
โดยมีพารามิเตอร์คือ  

ดงันั =น       
















=

1110100

1101010

1011001

A

 
 

})3{},2{},1({i;i ∈θ   และ  })123{},23{},13{},12({i;ij ∈θ  
โดยที
  

ijθ  คือ ความแปรปรวนร่วมระหว่าง iX  และ  
jX  และ  

123
θ   คือ ความแปรปรวน

ร่วมระหว่างตวัแปรอิสระทั =งสามตวั แต่ในที
นี =จะทําการพิจารณาเฉพาะความแปรปรวนร่วม
สองทาง 

ijθ  เทา่นั =น ดงันั =น เมทริกซ์ A ที
นํามาพิจารณาจะเป็นดงันี = 
 

[ ]
21 AAA =  

ในกรณีที
 k = 3  

















=

110100

101010

011001

A  

131211
YYYX ++=  

231222
YYYX ++=  

231333
YYYX ++=  

 

โดยที
  Yi’s เป็นตวัแปรสุ่มที
มีการแจกแจงปัวซองส์และเป็นอิสระกัน ซึ
งมีพารามิเตอร์คือ  
})23{},13{},12{},3{},2{},1({i;i ∈θ  เพราะฉะนั =นจะได้เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของ 

)X,X,X(
321
 เป็นดงันี = 

















θ+θ+θθθ

θθ+θ+θθ

θθθ+θ+θ

=

231332313

232312212

131213121

)X(Var  
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สําหรับกรณีทั
วๆ ไป คา่เฉลี
ย และ ความแปรปรวนเป็นดงันี = 

   AM)X(E =  
T

AA)X(Var Σ=  
โดยที
  M    คือ เวกเตอร์ของคา่เฉลี
ย และ Σ  เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมสําหรับ 

       ตวัแปร Yi 
Σ    เป็นเมทริกซ์ทแยง (diagonal matrix) = ),...,,(diag m21 θθθ     

 

2.4 สถติทีิ(ใช้เพื(อการตัดสินใจ 
 

ในการศกึษานี =มี 3 ขั =นตอนที
ต้องทําการตดัสินใจเพื
อให้ได้คา่พารามิเตอร์ริดจ์ที
เหมาะสมใน
การแก้ปัญหาพหสุมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ  

2.4.1 ขั =นตอนที
 1: การประมาณคา่สมัประสิทธิWความถดถอยด้วยวิธี Newton Raphson 
วิธีการของ Newton Raphson เป็นวิธีการแก้สมการที
ไม่เป็นเชิงเส้น (nonlinear 

equations) แบบมีการย้อนซํ =า (iterative) และใช้ร่วมกบัการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธี
ความควรจะเป็นสูงสุด โดยเริ
มจากการกําหนดค่าพารามิเตอร์เริ
มต้น แล้วจึงทําการย้อนซํ =า
โดยการหาอนุพนัธ์เทียบกับค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ชนัความควรจะเป็นสูงสุด จนกระทั
งได้
คา่ประมาณที
ลู่เข้าหาศนูย์ จึงเสร็จสิ =นกระบวนการประมาณค่าพารามิเตอร์ ซึ
งในการศกึษา
ครั =งนี =ได้ใช้เกณฑ์ในการหยดุประมาณคา่พารามิเตอร์เมื
อ 

0000001.0
~̂~̂

k1k
<β−β

+
 

โดย      
1k

~̂
+

β   คือ คา่ประมาณสมัประสิทธิWความถดถอยที
คํานวณได้จากรอบที
 k+1            

k

~̂
β  คือ คา่ประมาณสมัประสิทธิWความถดถอยที
คํานวณได้จากรอบที
 k 

 

2.4.2 ขั =นตอนที
 2: การตดัสินใจเลือกคา่พารามิเตอร์ริดจ์ (λ) ที
เหมาะสม (เกณฑ์ MAPE) 
  ตัวประมาณที
ได้จากการประมาณค่าด้วยการวิเคราะห์ความถดถอยแบ
บริดจ์จะเป็นตวัประมาณที
เอนเอียงแตถ่ึงอย่างไรก็ตามยงัคงให้คา่สมัประสิทธิWความถดถอยที


ดีกวา่วิธีกําลงัสองน้อยสดุ (OLS) และคา่พารามิเตอร์ริดจ์ (λ) เมื
อมีคา่เพิ
มสงูขึ =นยิ
งทําให้เกิด
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ความเอนเอียงมากขึ =น ดงันั =น การเลือกค่าพารามิเตอร์ริดจ์จึงควรเลือกคา่ที
น้อยที
สุดที
ทําให้ 
ค่าประมาณสัมประสิทธิWความถดถอยที
ได้กับค่าสัมประสิทธิWความถดถอยที
กําหนดขึ =นมีค่า
ต่างกันน้อยในระดับที
ผู้ ทําการศึกษายอมรับได้ โดยตัวสถิติที
นํามาใช้คือ MAPE (Mean 
Absolute Percentage Error) ซึ
งสตูรที
ใช้ในการคํานวณคือ  
 

p,...,1,0i;100
ˆ

1p

1
MAPE

p

0i i

ii
=×















β

β−β

+
= ∑

=  
 

โดยที
      p  คือ จํานวนตวัแปรอิสระ 

iβ   คือ คา่สมัประสิทธิWความถดถอยที
กําหนดขึ =นตวัที
 i  

i
β̂    คือ คา่ประมาณสมัประสิทธิWความถดถอยตวัที
 i  

 

 2.4.3 ขั =นตอนที
 3: การตดัสินใจเลือกคา่พารามิเตอร์ริดจ์ (λ) ที
เหมาะสม (เกณฑ์ SD) 
ค่าพารามิเตอร์ริดจ์ที
ผ่านเกณฑ์ในขั =นตอนที
 1 และขั =นตอนที
  2 ถือเป็น

ค่าพารามิเตอร์ที
สามารถแก้ปัญหาพหุสัมพันธ์ได้ แต่เนื
องจากการจําลองข้อมูลไม่ได้มีการ
ทําซํ =าหลายๆ รอบ จงึมีการตั =งเกณฑ์ในขั =นตอนที
 3 ขึ =น เพื
อทําการพิจารณาว่า คา่พารามิเตอร์
ริดจ์ที
ได้ไม่มีความแตกต่างกันมากนกั ซึ
งแสดงถึงความน่าเชื
อถือของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ใน
กรณีนั =นๆ ดงันั =นเกณฑ์ที
ใช้ในการพิจารณาในขั =นตอนที
 3 คือ ค่าส่วนเบี
ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) ซึ
งสามารถคํานวณได้จากสตูร 

 

( )

1r
SD

r

1i

2

i

−

λ−λ

=

∑
=

 
 

โดยที
 SD  คือ คา่สว่นเบี
ยงเบนมาตรฐานของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ 
r  คือ  จํ านวนรอบที
 ทํ าการวิ เ คราะ ห์ซึ
 งนับ จํานวนรอบตาม จํานวน

คา่พารามิเตอร์ริดจ์ที
ผา่นเกณฑ์ MAPE 

iλ   คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์ตวัที
 i ที
ผา่นเกณฑ์ตามเงื
อนไข MAPE 
λ  คือ คา่เฉลี
ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์จนถึงรอบที
 r  



บทที�  3 

 

วิธีดาํเนินการศึกษา 

 

การศกึษาครั 	งนี 	มีเป้าหมายเพื�อหาคา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�เหมาะสมในกรณีตา่งๆ ซึ�งดําเนินการ
ด้วยการจําลองข้อมลูโดยใช้โปรแกรม R และทําการวิเคราะห์ผลบางสว่นโดยใช้โปรมแกรม SPSS for 
Windows ver.19 ซึ�งการศกึษาได้ดําเนินการภายใต้เงื�อนไขตา่งๆ ดงันี 	 

 

3.1 ขอบเขตการศึกษา 

 

1. ศกึษาการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกที�มีตวัแปรตาม (Y) มีค่าเพียง 2 ค่า (Binary 
Logistic Regression) 

2. กําหนดตวัแปรอิสระ (X) เป็นตวัแปรเชิงปริมาณเท่านั 	น และทําการศกึษาในกรณีที�มีตวั
แปรอิสระ (p) จํานวน 2 และ 3 ตวั โดยที�ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบเดียวกนัทกุตวั 
และมีความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเป็นดงันี 	 
2.1 กรณีตวัแปรอิสระ 2 ตวั (p = 2) 

ให้ 12ρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระตวัที� 1 และตวัแปรอิสระตวัที� 2 
โดยทําการศกึษาภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์ ดงันี 	 

2.1.1 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.3 
2.1.2 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.5 
2.1.3 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.7 
2.1.4 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.8 

2.2 กรณีตวัแปรอิสระ 3 ตวั (p = 3) 
ให้  ),,(

231312
ρρρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ โดย 

12ρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัที� 1 และตวัแปรอิสระตวัที� 2 

13
ρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัที� 1 และตวัแปรอิสระตวัที� 3 

23
ρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัที� 2 และตวัแปรอิสระตวัที� 3 
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ทําการศกึษาภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์ ดงันี � 
2.2.1    ระดบัความสมัพนัธ์ (0.3, 0.5, 0.8) 
2.2.2 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.5, 0.5, 0.8) 
2.2.3 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.5, 0.7, 0.8) 
2.2.4 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.7, 0.7, 0.8) 
2.2.5 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.8, 0.8, 0.8) 

ซึ+งทําการศกึษาภายใต้การแจกแจง 3 การแจกแจง ดงันี � 
2.3 การแจกแจงแบบตอ่เนื+อง 

2.3.1 การแจกแจงปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal) ที+ มี
พารามิเตอร์คา่เฉลี+ย )~(µ  เป็น 0

~  และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
)(Σ  มีความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรอิสระตามระดับ

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ ดงัที+ได้กลา่วมา 
2.3.2 การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) ที+มีพารามิเตอร์คือ 

),( αγ   เท่ากบั (1,2) สําหรับตวัแปรอิสระตวัที+ 1 ),( αγ   เท่ากับ 
(1.5,2) สําหรับตวัแปรอิสระตวัที+ 2 และ ),( αγ  เท่ากับ (1,2) 
สําหรับตวัแปรอิสระตวัที+ 3 โดยทําการศึกษาเมื+อตวัแปรอิสระมี
ระดบัความสมัพนัธ์ตามที+กลา่วมา 

2.4 การแจกแจงแบบไมต่อ่เนื+อง 

2.4.1 การแจกแจงปัวซองส์ (Poisson Distribution) ที+มีพารามิเตอร์คือ 

คา่เฉลี+ย )(θ เท่ากบั 2 สําหรับตวัแปรอิสระตวัที+ 1 และ )(θ เท่ากบั 

3 สําหรับตวัแปรอิสระตวัที+ 2 โดยทําการศึกษาเมื+อตวัแปรอิสระมี

ระดบัความสมัพนัธ์ตามที+กลา่วมา 

3. ศึกษาภายใต้ขนาดตวัอย่างที+มีจํานวนตวัอย่างอย่างน้อย 20 เท่าของจํานวนตวัแปร
อิสระ (20p) คือ 

3.1 ถ้าจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 จํานวนตวัอยา่งที+ทําการศกึษาคือ 40 และ 70 
3.2 ถ้าจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 3 จํานวนตวัอยา่งที+ทําการศกึษาคือ 60 และ100 
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4. กําหนดคา่เริ+มต้นของสมัประสิทธิPความถดถอย ),...,,( p10 βββ  ดงันี � 

4.1 กรณีตวัแปรอิสระ 2 ตวั (p = 2) ค่าสมัประสิทธิPความถดถอยเริ+มต้นมีค่าเป็น   

]4,2[),,(
210

∈βββ  
4.2 กรณีตวัแปรอิสระ 3 ตวั (p = 3) ค่าสัมประสิทธิPความถดถอยเริ+มต้นมีค่าเป็น 

]4,2[),,,(
3210

∈ββββ  
5. จําลองคา่ iy  โดยทําการพิจารณาจากตวัแปรสุ่มแบบยนูิฟอร์มที+มีพารามิเตอร์คือ 0 และ 

1 โดย 

pp22110

pp22110

X...XX

X...XX

i

e1

e
)x(

β++β+β+β

β++β+β+β

+
=π

 
 

โดยที+      iy  = 1    ก็ตอ่เมื+อ คา่ของตวัแปรสุ่มแบบยนูิฟอร์มมีคา่น้อยกว่าหรือเท่ากบั 

)x( iπ   
และ        iy  = 0    ก็ตอ่เมื+อ คา่ของตวัแปรสุม่แบบยนูิฟอร์มมีคา่มากกวา่ )x( iπ   
 

3.1 วิธีดาํเนินการศึกษา 

 
1. กําหนดคา่เริ+มต้น ดงันี � 

- ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ (ρ ) 
- จํานวนตวัแปรอิสระ (p)  
- ขนาดตวัอยา่ง (n) 
- คา่สมัประสิทธิPความถดถอยเริ+มต้น )

~
(β  

2. จําลองข้อมลูตามการแจกแจงโดยให้มีระดบัความสมัพนัธ์ตามที+กําหนด 
3. กําหนดคา่พารามิเตอร์ริดจ์เริ+มต้น ดงันี � 

การแจกแจงแบบปัวซองส์ สําหรับตวัแปรอิสระ 2 ตวั 
3.1 ถ้าค่าสัมประสิทธิPความถดถอยมีค่าเท่ากับ 2 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ+มต้นมีค่า   

0.00001 
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3.2 ถ้าค่าสัมประสิทธิPความถดถอยมีค่าเท่ากับ 3 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ+มต้นมีค่า 
0.0000001 

3.3 ถ้าค่าสัมประสิทธิPความถดถอยมีค่าเท่ากับ 4 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ+มต้นมีค่า 
0.000000001 

การแจกแจงแบบปกต ิสําหรับตวัแปรอิสระ 2 และ 3 ตวั 
3.4 สําหรับคา่สมัประสิทธิPความถดถอยทกุคา่ กําหนดให้คา่พารามิเตอร์ริดจ์เริ+มต้น มีคา่ 
0.001 
การแจกแจงแบบแกมมา สําหรับตวัแปรอิสระ 2 ตวั 
3.5 ถ้าค่าสัมประสิทธิPความถดถอยมีค่าเท่ากับ 2 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ+มต้นมีค่า 

0.0001 

3.6 ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เท่ากบั 3 และ 4 คา่พารามิเตอร์ริดจ์เริ+มต้นมีคา่ 

0.0000001 

การแจกแจงแบบแกมมา สําหรับตวัแปรอิสระ 3 ตวั 
3.7 ถ้าค่าสัมประสิทธิPความถดถอยมีค่าเท่ากับ 2 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ+มต้นมีค่า 

0.000001 

3.8 ถ้าค่าสัมประสิทธิPความถดถอยมีค่าเท่ากับ 3 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ+มต้นมีค่า 

0.0000001 

3.9 ถ้าค่าสัมประสิทธิPความถดถอยมีค่าเท่ากับ 4 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เริ+มต้นมีค่า 

0.00000001 

4. คํานวณคา่ความนา่จะเป็น  )x( iπ   
5. สร้างตวัแปรสุม่ที+มีการแจกแจงแบบยนูิฟอร์ม โดยให้พารามิเตอร์มีคา่ 0 และ 1 
6. จําลองคา่ y โดยแปลงคา่ความนา่จะเป็นจากข้อ 4 ให้เป็นคา่ 0 หรือ 1 โดย 
        yi = 1    ก็ตอ่เมื+อ คา่ของตวัแปรสุม่แบบยนูิฟอร์มมีคา่น้อยกวา่หรือเทา่กบั )x( iπ  และ         
        yi = 0    ก็ตอ่เมื+อ คา่ของตวัแปรสุม่แบบยนูิฟอร์มมีคา่มากกวา่ )x( iπ            
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7. ประมาณคา่สมัประสิทธิPความถดถอยด้วยวิธี NR (Newton Raphson) โดยจะหยดุเมื+อ 
 

0000001.0
~̂~̂

k1k
<β−β

+
 

โดย    
1k

~̂
+

β   คือ คา่ประมาณสมัประสิทธิPความถดถอยที+คํานวณได้จากรอบที+ k+1 

          
k

~̂
β  คือ คา่ประมาณสมัประสิทธิPความถดถอยที+คํานวณได้จากรอบที+ k 

8. คํานวณคา่เฉลี+ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื+อนสมับรูณ์ (MAPE) 
 

p,...,1,0i;100
ˆ

1p

1
MAPE

p

0i i

ii
=×















β

β−β

+
= ∑

=  
 

โดย     p  คือ จํานวนตวัแปรอิสระ 

 iβ   คือ คา่สมัประสิทธิPความถดถอยที+กําหนดขึ �นตวัที+ i  

 i
β̂    คือ คา่ประมาณสมัประสิทธิPความถดถอยตวัที+ i  

 
พิจารณาคา่ MAPE ตามเกณฑ์ดงันี � 

สําหรับการแจกแจงแบบปกตแิละการแจกแจงแบบปัวซองส์ เมื+อตวัแปรอิสระมีจํานวน 2 
และ 3 ตวั 

8.1 ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เทา่กบั 2 คา่ MAPE ที+กําหนดไว้คือ 10% 
8.2 ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เทา่กบั 3 คา่ MAPE ที+กําหนดไว้คือ 7% 
8.3 ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เทา่กบั 4 คา่ MAPE ที+กําหนดไว้คือ 5% 

สําหรับการแจกแจงแบบแกมมา เมื+อคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่ 2, 3 และ 4 
8.4 ถ้าจํานวนตวัแปรอิสระมี 2 ตวั คา่ MAPE ที+กําหนดไว้คือ 10% 

8.5 ถ้าจํานวนตวัแปรอิสระมี 3 ตวั คา่ MAPE ที+กําหนดไว้คือ 15% 

คา่ MAPE ต้องน้อยกวา่เกณฑ์ที+กําหนดไว้ จงึสามารถดําเนินการในขั �นตอนตอ่ไปได้ 
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9. คํานวณคา่ส่วนเบี+ยงเบนมาตรฐานของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ (SD) 
 
 

 
โดยที+     SD  คือ คา่เบี+ยงเบนมาตรฐานของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ 

r  คือ จํานวนรอบที+ทําการวิเคราะห์ซึ+งนับจํานวนรอบตามจํานวน
คา่พารามิเตอร์ริดจ์ที+ผา่นเกณฑ์ของ MAPE 

iλ    คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์ตวัที+ i ที+ผา่นเกณฑ์ของ MAPE 
λ    คือ คา่เฉลี+ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์จนถึงรอบที+ r  

10. พิจารณาคา่ SD ตามเกณฑ์ดงันี � 
การแจกแจงแบบปัวซองส์ สําหรับตวัแปรอิสระ 2 ตวั 
10.1 ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เทา่กบั 2 คา่ SD ที+กําหนดไว้คือ 0.00001 
10.2 ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เทา่กบั 3 คา่ SD ที+กําหนดไว้คือ 0.0000001 
10.3  ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เทา่กบั 4 คา่ SD ที+กําหนดไว้คือ  0.000000001 

การแจกแจงแบบปกต ิสําหรับตวัแปรอิสระ 2 และ 3 ตวั 
10.4  สําหรับคา่สมัประสิทธิPความถดถอยทกุคา่ คา่ SD ที+กําหนดไว้คือ 0.001 

การแจกแจงแบบแกมมา สําหรับตวัแปรอิสระ 2 ตวั 
10.5  ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เทา่กบั 2 คา่ SD ที+กําหนดไว้คือ 0.0001 

10.6  ถ้าค่าสัมประสิทธิPความถดถอยมีค่าเท่ากับ 3 และ 4 ค่า SD ที+กําหนดไว้คือ  

0.0000001 

การแจกแจงแบบแกมมา สําหรับตวัแปรอิสระ 3 ตวั 
10.7  ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เทา่กบั 2 คา่ SD ที+กําหนดไว้คือ 0.000001 

10.8  ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เทา่กบั 3 คา่ SD ที+กําหนดไว้คือ 0.0000001 
10.9  ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เทา่กบั 4 คา่ SD ที+กําหนดไว้คือ 0.00000001 

( )

1r
SD

r

1j

2

i

−

λ−λ

=

∑
=
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คา่ SD ต้องน้อยกวา่เกณฑ์ที+กําหนดไว้ จงึสามารถดําเนินการในขั �นตอนตอ่ไปได้ 
11. คํานวณคา่เฉลี+ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์และคา่ MAPE 
12. สรุปผลการศกึษา 

จากขั �นตอนการศกึษาด้านบนสามารถเขียนแผนผงัการดําเนินงานได้ดงันี � 



ไมใ่ช่

แผนผังการเขียนโปรแกรมในแต่ละกรณีที�ทาํการศึกษา

 

คํานวณคา่ความน่าจะเป็น ))x(( iπ  

 

สร้างตวัแปรสุม่ U(0,1) 

 

สร้างตวัแปรตาม y 

 

จําลองข้อมลูของตวัแปรอิสระตามการแจก

แจงและให้มีความสมัพนัธ์ตามที-ต้องการ 

กําหนดคา่พารามิเตอร์ริดจ์ )(λ  เริ-มต้น 

 

เริ-มต้น 

กําหนดคา่เริ-มต้น (p, n,β~ ) 

 

ไมใ่ช ่

ใช ่

ไมใ่ช ่

ไมใ่ช ่

ไมใ่ช ่

ใช ่

แผนผังการเขียนโปรแกรมในแต่ละกรณีที�ทาํการศึกษา 

คํานวณคา่ประมาณสมัประสิทธิ1ความถดถอยด้วยวิธี NR 

0000001.0
~̂~̂

k1k
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คํานวณคา่ MAPE 

 

MAPE < เกณฑ์ที-ตั <งไว้ 

เพิ-มคา่พารามิเตอร์ริดจ์ )(λ
 

 

จํานวนรอบ 

คํานวณคา่ 

 

SD < 

คํานวณคา่เฉลี-ย 
 

สิ <นสดุการทํางาน

ใช ่

ใช ่

จํานวนรอบ ≤ 2 

คํานวณคา่ SD 

SD < เกณฑ์ที-ตั <งไว้ 

คํานวณคา่เฉลี-ย λ และ MAPE 

สิ <นสดุการทํางาน 



บทที�  4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 ในการวิจัยครั 
งนี 
มีวัตถุประสงค์เพื�อหาค่าพารามิเตอร์ริดจ์ที�เหมาะสมในแต่ละกรณีของ
การศึกษาซึ�งขึ 
นกับระดับความสัมพันธ์ จํานวนตวัแปรอิสระ การแจกแจงของตวัแปรอิสระ ขนาด
ตวัอย่าง และค่าพารามิเตอร์เริ�มต้น ซึ�งทําการศึกษาภายใต้การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกแบบ
สองกลุ่ม (Binary Logistic Regression) โดยทําการจําลองข้อมลูตา่งๆ ที�ใช้สําหรับการศกึษาครั 
งนี 

ด้วยโปรแกรม R  
 การวิเคราะห์ผลการศกึษาดําเนินการภายใต้กรณีตา่งๆ ที�สนใจ ดงันี 
 

1. ในกรณีจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 ตวั มีทั 
งสิ 
น 72 กรณี 

 
การแจกแจงของตวัแปรอิสระ 

คา่เริ�มต้นของสมัประสิทธิG

ความถดถอยโลจิสตกิ (β′
~ ) 

Poisson Normal  Gamma 

n = 40 n = 70 n = 40 n = 70 n = 40 n = 70 

(2,2,2) 

ρ  = 0.3, 0.5, 0.7, 0.8 (3,3,3) 

(4,4,4) 

2. ในกรณีจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 3 ตวั มีทั 
งสิ 
น 60 กรณี 

 
การแจกแจงของตวัแปรอิสระ 

คา่เริ�มต้นของสมัประสิทธิGความ
ถดถอยโลจิสตกิ (β~ ) 

Normal  Gamma 

n = 60 n = 100 n = 60 n = 100 

(2,2,2,2) 
 ρ= (0.3, 0.5, 0.8), (0.5, 0.5, 0.8), (0.5, 0.7, 0.8), 

(0.7, 0.7, 0.8), (0.8, 0.8, 0.8) 
(3,3,3,3) 

(4,4,4,4) 

 
ดงันั 
นกรณีที�ทําการศกึษามีทั 
งสิ 
น 132 กรณี ทําการวิเคราะห์ผลในแง่มมุตา่งๆ ดงันี 
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1. แสดงผลคา่พารามิเตอร์ริดจ์ในแตล่ะกรณีที�ทําการศกึษา 
2. ทดสอบคา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�มีคา่น้อยใกล้ศนูย์วา่มีคา่แตกตา่งจากศนูย์หรือไม ่
3. ทดสอบวา่การแจกแจงของตวัแปรอิสระสง่ผลตอ่คา่พารามิเตอร์ริดจ์หรือไม ่ 
4. ทดสอบวา่คา่สมัประสิทธิ1เริ�มต้นสง่ผลตอ่คา่พารามิเตอร์ริดจ์หรือไม ่ 
5. แสดงผลเปอร์เซ็นต์ที�ลดลงของค่าพารามิเตอร์ริดจ์เมื�อค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยมีค่า

เพิ�มขึ 6น 
6. แสดงผลเปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ 6นของค่าพารามิเตอร์ริดจ์เมื�อระดบัความสมัพันธ์สูงขึ 6นในแต่ละ

ขนาดตวัอยา่งเทียบกบัระดบัความสมัพนัธ์ 0.3  
7. แสดงผลเปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อขนาดตวัอยา่งเพิ�มขึ 6นจาก 40 เป็น 70 

ผลการวิเคราะห์เป็นดงันี 6 
 

4.1 ผลการศึกษาในกรณีจาํนวนตัวแปรอิสระ 2 ตัว 
แสดงผลค่าพารามิเตอร์ริดจ์ในแต่ละกรณีที&ทาํการศึกษา ได้ผลการวิเคราะห์ดงัตารางด้านลา่ง 
 

ตารางที� 4.1.1  คา่พารามิเตอร์ริดจ์ในกรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 2 ตวั จําแนกตามการแจกแจง 
 

ค่า
สัมประสิทธิ(
ความถดถอย 

ρ n 

Poisson Normal Gamma 

λ 
MAPE 
(%) λ 

MAPE 
(%) λ 

MAPE 
(%) 

2 

0.3 
40 0.000315 9.895 0.0250 9.481 0.0004 9.875 

70 0.000320 9.710 0.0700 8.786 0.0007 9.304 

0.5 
40 0.000320 9.830 0.0600 8.119 0.001 8.589 

70 0.000330 9.750 0.0860 7.246 0.0025 8.529 

0.7 
40 0.000335 9.736 0.0850 8.975 0.002 9.288 

70 0.000365 9.650 0.1020 6.182 0.005 9.139 

0.8 40 0.000345 9.863 0.1150 9.743 0.0035 9.911 
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ตารางที� 4.1.1 (ตอ่) คา่พารามิเตอร์ริดจ์ในกรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 2 ตวั จําแนกตามการแจกแจง 
 

ค่า
สัมประสิทธิ(
ความถดถอย 

ρ n 
Poisson Normal Gamma 

λ 
MAPE 
(%) λ 

MAPE 
(%) λ 

MAPE 
(%) 

2 0.8 70 0.000365 9.785 0.1385 7.663 0.006 9.838 

3 

0.3 
40 0.0000103 6.966 0.02975 6.524 0.0000007 9.600 

70 0.000011 6.732 0.037 5.416 0.0000080 9.481 

0.5 
40 0.0000108 6.974 0.052 6.847 0.0000175 9.077 

70 0.0000115 6.250 0.0575 6.730 0.00003 8.897 

0.7 
40 0.000011 6.526 0.059 6.820 0.000035 9.211 

70 0.00001151 6.126 0.062 6.353 0.00005 7.959 

0.8 
40 0.00001113 6.572 0.0675 6.833 0.000045 9.671 

70 0.0000116 6.305 0.07 6.694 0.00007 9.581 

4 

0.3 
40 4.0155E-07 4.999 0.0135 4.446 0.0000004 9.829 

70 0.00000041 4.838 0.021 3.641 0.0000005 8.920 

0.5 
40 4.016E-07 5.000 0.0185 4.598 0.0000015 9.685 

70 0.000000415 4.888 0.044 4.574 0.000003 9.429 

0.7 
40 0.000000415 4.966 0.0235 4.691 0.000003 9.234 

70 0.000000418 4.893 0.05067 3.870 0.0000045 8.668 

0.8 
40 0.00000043 4.547 0.0245 4.237 0.000006 9.498 

70 0.000000451 4.187 0.052 3.198 0.000007 7.642 

 

โดยที� ρ คือ ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระในที�นี 6ตัวแปรอิสระมี 2 ตัว จึงเป็นระดับ
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที� 1 กบัตวัแปรอิสระตวัที� 2 
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 n คือ ขนาดตวัอยา่งที�ทําการศกึษา 

λ คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�เหมาะสม 
MAPE คือ คา่เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื�อนสมับรูณ์เฉลี�ย ซึ�งกําหนดไว้ดงันี 6 
- สําหรับคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 2 ให้ MAPE มีคา่ไมเ่กิน 10% 
- สําหรับคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 3 ให้ MAPE มีคา่ไมเ่กิน 7% 
- สําหรับคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 4 ให้ MAPE มีคา่ไมเ่กิน 5% 
ยกเว้นการแจกแจงแกมมา ให้ MAPE มีคา่ไมเ่กิน 10% ทกุคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอย 

 
รูปที� 4.1.1  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิของการแจก  
                  แจงปัวซองส์เมื�อขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 40 
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รูปที� 4.1.2  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิของการแจก  
                  แจงปัวซองส์เมื�อขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 70 
 

 
 

รูปที� 4.1.3  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิของการแจก  
                  แจงปกตเิมื�อขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 40 
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รูปที� 4.1.4  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิของการแจก  
                  แจงปกตเิมื�อขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 70 
 

 
 

รูปที� 4.1.5  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิของการแจก  
                  แจงแกมมาเมื�อขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 40 
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รูปที� 4.1.6  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิของการแจก  
                  แจงแกมมาเมื�อขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 70 
 

 
 

รูปที� 4.1.7  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอย่างของการแจกแจงปัวซองส์เมื�อคา่
สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิมีคา่เทา่กบั 2 
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รูปที� 4.1.8  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอย่างของการแจกแจงปัวซองส์เมื�อคา่
สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิมีคา่เทา่กบั 3 

 

 
 

รูปที� 4.1.9  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอย่างของการแจกแจงปัวซองส์เมื�อคา่
สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิมีคา่เทา่กบั 4 

 

 

0.0000095

0.00001

0.0000105

0.000011

0.0000115

0.000012

0.3 0.5 0.7 0.8

ค่า
พา

รา
มิเ
ตอ

ร์ริ
ดจ์

ระดับความสัมพนัธ์

n=40

n=70

3.7E-07
3.8E-07
3.9E-07

0.0000004
4.1E-07
4.2E-07
4.3E-07
4.4E-07
4.5E-07
4.6E-07

0.3 0.5 0.7 0.8

ค่า
พา

รา
มิเ
ตอ

ร์ริ
ดจ์

ระดับความสัมพนัธ์

n=40

n=70



38 
 

รูปที� 4.1.10  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอยา่งของการแจกแจงปกตเิมื�อคา่    
                    สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสติกมีคา่เท่ากบั 2 
 

 
 

รูปที� 4.1.11  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอยา่งของการแจกแจงปกตเิมื�อคา่ 
                    สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสติกมีคา่เท่ากบั 3 
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รูปที� 4.1.12  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอยา่งของการแจกแจงปกตเิมื�อคา่ 
                    สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสติกมีคา่เท่ากบั 4 
 

 
 

รูปที� 4.1.13  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอยา่งของการแจกแจงแกมมาเมื�อคา่ 
                    สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสติกมีคา่เท่ากบั 2 
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รูปที� 4.1.14  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอยา่งของการแจกแจงแกมมาเมื�อคา่ 
                    สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสติกมีคา่เท่ากบั 3 
 

 
 

รูปที� 4.1.15  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอยา่งของการแจกแจงแกมมาเมื�อคา่ 
                    สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสติกมีคา่เท่ากบั 4 
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จากตารางและกราฟด้านบนพบประเดน็ที�นา่สนใจ ดงันี 6 
1. เมื�อขนาดตัวอย่างและค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยคงที�  ถ้าระดับความสัมพันธ์สูงขึ 6น 

คา่พารามิเตอร์ริดจ์จะมีคา่สงูขึ 6น 
2. เมื�อขนาดตวัอย่างและระดบัความสมัพันธ์คงที� ถ้าค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยมีค่าเพิ�มขึ 6น 

คา่พารามิเตอร์ริดจ์จะมีคา่ลดลงในทกุการแจกแจงของตวัแปรอิสระ 
3. เมื�อระดับความสัมพันธ์และค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยคงที� ถ้าขนาดตัวอย่างเพิ�มขึ 6น 

คา่พารามิเตอร์ริดจ์จะมีคา่สงูขึ 6น 
4. เมื�อระดบัความสัมพันธ์และค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยคงที� ถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ 6น ค่า 

MAPE จะมีคา่ลดลง 
ทั 6งนี 6 คา่พารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปัวซองส์และการแจกแจงแกมมามีคา่น้อยใกล้ศนูย์จึงทํา

การทดสอบว่าคา่เฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ดงักล่าวมีคา่ตา่งจากศนูย์หรือไม่ ซึ�งถ้าคา่พารามิเตอร์
ริดจ์มีค่าไม่ต่างจากศนูย์จะเปรียบเสมือนยงัไม่ได้มีการแก้ปัญหาพหุสัมพนัธ์ จึงต้องทําการทดสอบ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6งสองการแจกแจงก่อนนําไปวิเคราะห์ผลตอ่ไป 

 
ทดสอบค่าพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปัวซองส์และการแจกแจงแกมมาว่ามีค่าแตกต่าง
จากศูนย์หรือไม่ 
โดยขั 6นตอนการทดสอบเป็นดงันี 6 
 

ขั Cนตอนที& 1 ทดสอบวา่คา่พารามิเตอร์ริดจ์มีการแจกแจงแบบปกตหิรือไม ่
H0 :  คา่พารามิเตอร์ริดจ์มีการแจกแจงแบบปกต ิ
Ha :  คา่พารามิเตอร์ริดจ์ไมไ่ด้มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 

ใช้สถิตทิดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS) ได้ผลดงันี 6 
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ตารางที� 4.1.2  การทดสอบการแจกแจงปกตขิองคา่พารามิเตอร์ริดจ์ 
 

  Poisson 
Beta=2 

Poisson 
Beta=3 

Poisson 
Beta=4 

Gamma 
Beta=2 

Gamma 
Beta=3 

Gamma 
Beta=4 

N 8 8 8 8 8 8 

Normal 
Paramet
ersa,b 

Mean 0.00034 0.00001 0.00000042 0.00264 0.000032 0.0000032 

Sd. 0.00002 0.00000044 0.00000002 0.00205 0.000023 0.0000025 

Kolmogorov-
Smirnov Z 

0.503 0.545 0.691 0.460 0.313 0.463 

Asymp. P-value  0.962 0.928 0.726 0.984 1 0.983 

 
จากตารางพบว่าคา่ Asymp. P-value ของทกุกรณีมีคา่มากกว่าระดบันยัสําคญั 0.05 ดงันั 6น

ค่าพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปัวซองส์และการแจกแจงแกมมาในทุกค่าสัมประสิทธิ1ความ
ถดถอยมีการแจกแจงแบบปกติ จึงดําเนินการในขั 6นตอ่ไปคือ การทดสอบคา่เฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์
ริดจ์ด้วยสถิตทิดสอบ One Sample t-test  
ขั Cนตอนที& 2 
H0 :  คา่เฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่เทา่กบัศนูย์ 
Ha :  คา่เฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่ไมเ่ทา่กบัศนูย์ 
ได้ผลดงันี 6 
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ตารางที� 4.1.3  การทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปัวซองส์และการแจกแจง                    
                       แกมมาว่ามีคา่ตา่งจากศนูย์หรือไม่ 
 

 

Test Value = 0                                        

t df P-value 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Lower Upper 

Poisson Beta=2 48.100 7 0.0000000004 0.0003369 0.0003203 0.0003534 
Poisson Beta=3 72.091 7 0.00000000003 0.0000111 0.0000107 0.0000115 
Poisson Beta=4 72.604 7 0.00000000002 0.0000004 0.0000004 0.0000004 
Gamma Beta=2 3.634 7 0.008 0.0026375 0.000921 0.004354 
Gamma Beta=3 3.931 7 0.006 0.0000320 0.000013 0.000051 
Gamma Beta=4 3.736 7 0.007 0.0000032 0.00000119 0.0000053 

 
จากตารางพบว่าค่า P-value ของทุกกรณีมีค่าน้อยกว่าค่าระดบันยัสําคญั 0.05 ดงันั 6น

คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปัวซองส์และการแจกแจงแกมมาในทกุคา่สมัประสิทธิ1ความ
ถดถอยมีคา่แตกตา่งจากศนูย์ 

เนื�องจากงานวิจยัครั 6งนี 6ได้ทําการศกึษาการแจกแจงของตวัแปรอิสระทั 6งสิ 6น 3 การแจกแจงคือ 
การแจกแจงปัวซองส์ การแจกแจงปกติ และการแจกแจงแกมมา ซึ�งครอบคลุมทั 6งการแจกแจง
แบบต่อเนื�องและการแจกแจงแบบไม่ต่อเนื�อง ซึ�งเป็นที�น่าสนใจว่าการแจกแจงจะมีอิทธิพลต่อ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์หรือไม ่  
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ทดสอบว่าการแจกแจงของตัวแปรอิสระส่งผลต่อค่าพารามิเตอร์ริดจ์หรือไม่ 
การทดสอบในขั 6นตอนนี 6ใช้สถิติทดสอบ One-Way ANOVA ซึ�งทําการทดสอบในแต่ละค่า

สมัประสิทธิ1ความถดถอยโดยมีขั 6นตอนการทดสอบเหมือนกนั ดงันี 6 
 
ขั Cนตอนที& 1 ตรวจสอบความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 3 การแจกแจงว่ามีคา่เท่ากัน
หรือไม ่
H0 :  ความแปรปรวนของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปัวซองส์ = ความแปรปรวนของ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปกติ = ความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจง
แกมมา 
Ha :  ความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์อยา่งน้อย 2 การแจกแจงมีคา่ไมเ่ทา่กนั 
ขั Cนตอนที& 2 ทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 3 การแจกแจงวา่มีคา่เทา่กนัหรือไม ่โดยที� 
ถ้าในขั 6นตอนที� 1 ผลปรากฏว่าความแปรปรวนของทุกการแจกแจงมีค่าเท่ากัน ใช้สถิติ F ในการ
ทดสอบขั 6นตอนที� 2 ส่วนถ้าผลปรากฏว่าความแปรปรวนอย่างน้อย 2 การแจกแจงมีค่าตา่งกนัให้ใช้
สถิต ิWelch ในการทดสอบ 
H0 :  คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปัวซองส์ = คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจง
ปกต ิ= คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงแกมมา 
Ha :  คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์อยา่งน้อย 2 การแจกแจงมีคา่ไมเ่ทา่กนั 
ขั Cนตอนที& 3 ทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ทีละคู ่ 
ถ้าในขั 6นตอนที� 2 ผลปรากฏวา่ คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์อย่างน้อย 2 การแจกแจงมีคา่ไม่เท่ากนั ให้ทํา
การทดสอบวา่คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงคูใ่ดมีคา่เฉลี�ยที�แตกตา่งกนั โดยถ้าในขั 6นตอน
ที� 1 ความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 3 การแจกแจงมีคา่เท่ากนัใช้สถิติ Bonferroni ส่วน
ถ้าความแปรปรวนอยา่งน้อย 2 การแจกแจงมีคา่ไมเ่ทา่กนัใช้สถิต ิGames-Howell ในการพิจารณา 
ซึ�งผลการวิเคราะห์เป็นดงันี 6 
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ตารางที� 4.1.4  การทดสอบความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ในการแจกแจงปัวซองส์  
                       การแจกแจงปกติ และการแจกแจงแกมมา 
 

คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอย Levene Statistic df1 df2 P-value 

2 9.705 2 21 0.00104 

3 15.600 2 21 0.00007 

4 47.992 2 21 0.000000015 

 
จากตารางพบว่า ในทุกค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยให้ค่า P-value น้อยกว่าค่าระดับ

นยัสําคญั 0.05 เพราะฉะนั 6นความแปรปรวนอย่างน้อย 2 การแจกแจงแตกตา่งกนั ดงันั 6นในขั 6นตอน
ตอ่ไปจึงเลือกใช้สถิติ Welch ในการทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 3 การแจกแจง ซึ�งให้ผล
การทดสอบดงันี 6 

 
ตารางที� 4.1.5  การทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปัวซองส์ การแจกแจง 
                       ปกต ิและการแจกแจงแกมมา 
 

คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอย Welch Statistic df1 df2 P-value 

2 26.819 2 9.334 0.00014 

3 57.421 2 9.337 0.0000057 

4 20.048 2 9.334 0.00042 

 
จากตารางพบว่า ในทุกค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยให้ค่า P-value น้อยกว่าค่าระดับ

นยัสําคญั 0.05 ดงันั 6น คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์อย่างน้อย 2 การแจกแจงมีคา่แตกตา่งกัน จึงทําการ
พิจารณาในขั 6นตอนตอ่ไปวา่การแจกแจงคูใ่ดบ้างที�คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์มีความแตกตา่งกนั โดยใช้ 
Multiple Comparison และวิเคราะห์ด้วยสถิต ิGames-Howell ได้ผลการวิเคราะห์ดงันี 6 
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เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 2 
 
ตารางที� 4.1.6  การทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงแตล่ะคูก่ารแจกแจง เมื�อคา่ 
                       สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 2 
 

 

(I) dist (J) dist 

Mean 
Difference  

(I-J) Std. Error P-value 

95% Confidence Interval 

 Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Games-
Howell 

poisson normal -0.0848506 0.012322 0.001 -0.1211383 -0.0485629

gamma -0.0023006 0.000726 0.037 -0.0044381 -0.0001631

normal poisson 0.0848506 0.012322 0.001 0.0485629 0.1211383

gamma 0.0825500 0.012343 0.001 0.0462603 0.1188397

gamma poisson 0.0023006 0.000726 0.037 0.0001631 0.0044381

normal -0.0825500 0.012343 0.001 -0.1188397 -0.0462603
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              เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 3 
 

ตารางที� 4.1.7  การทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงแตล่ะคูก่ารแจกแจง เมื�อคา่ 
                       สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 3 
 

 

(I) dist (J) dist 

Mean 
Difference  

(I-J) Std. Error P-value 

95% Confidence Interval 

 Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Games-
Howell 

poisson normal -0.0543326 0.005035 0.00003 -0.0691607 -0.0395045

gamma -0.0000209 0.000008 0.084 -0.0000449 0.0000031

normal poisson 0.0543326 0.005035 0.00003 0.0395045 0.0691607

gamma 0.0543117 0.005035 0.00003 0.0394836 0.0691398

gamma poisson 0.0000209 0.000008 0.084 -0.0000031 0.0000449

normal -0.0543117 0.005035 0.00003 -0.0691398 -0.0394836
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           เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เท่ากบั 4 
 

ตารางที� 4.1.8  การทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงแตล่ะคูก่ารแจกแจง เมื�อคา่ 
                       สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 4 
 

 

(I) dist (J) dist 

Mean 
Difference  

(I-J) Std. Error P-value 

95% Confidence Interval 

 Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Games-
Howell 

poisson normal -0.0309579 0.005441 0.002 -0.0469816 -0.01493427

gamma -0.0000028 0.000001 0.033 -0.0000054 -0.00000027

normal poisson 0.0309579 0.005441 0.002 0.0149343 0.04698156

gamma 0.0309551 0.005441 0.002 0.0149315 0.04697874

gamma poisson 0.0000028 0.000001 0.033 0.0000003 0.00000537

normal -0.0309551 0.005441 0.002 -0.0469788 -0.01493145
 

 
จากตารางข้างต้นทําการวิเคราะห์โดยพิจารณาคา่ P-value เทียบกบัคา่ระดบันยัสําคญั 0.05 

ซึ�งถ้าคา่ P-value มีคา่น้อยกว่าคา่ระดบันยัสําคญัจะทําให้คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงคู่
นั 6นมีความแตกต่างกัน ส่วนถ้าค่า P-value มีค่าไม่น้อยกว่าค่าระดบันัยสําคญัจะทําให้ค่าเฉลี�ย
พารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงคูน่ั 6นไมมี่ความแตกตา่งกนั ซึ�งจากตารางด้านบนพบวา่  

1. การแจกแจงปัวซองส์และการแจกแจงปกตมีิคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์แตกตา่งกนัในทกุคา่

สมัประสิทธิ1ความถดถอย 

2. การแจกแจงแกมมาและการแจกแจงปกติมีคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์แตกตา่งกนัในทกุคา่

สมัประสิทธิ1ความถดถอย 

3. การแจกแจงปัวซองส์และการแจกแจงแกมมามีค่าเฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์แตกต่างกนัเมื�อ

คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เท่ากบั 2 และ 4 แตค่า่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ไม่แตกตา่ง

กนัเมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 3 
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ดงันั 6นจึงสรุปได้ว่า การแจกแจงทั 6ง 3 การแจกแจงของตวัแปรอิสระมีอิทธิพลต่อค่าเฉลี�ย
พารามิเตอร์ริดจ์ ยกเว้นในกรณีของการแจกแจงปัวซองส์ที�คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เท่ากับ 3 
และเมื�อตรวจสอบพบว่าการแจกแจงของตัวแปรอิสระมีอิทธิพลต่อค่าพารามิเตอร์ริดจ์ จึงทําการ
พิจารณาเปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ 6นของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ในแต่ละการแจกแจง เมื�อระดบัความสัมพันธ์
สงูขึ 6นเทียบกบัระดบัความสมัพนัธ์ 0.3 

 
เปอร์เซ็นต์ที&เพิ&มขึ Cนของค่าพารามิเตอร์ริดจ์เมื&อระดับความสัมพันธ์สูงขึ Cนในแต่ละการแจก
แจงและขนาดตัวอย่างเทียบกับระดับความสัมพันธ์ 0.3  
 
ตารางที� 4.1.9  เปอร์เซ็นต์การเพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อระดบัความสมัพนัธ์สงูขึ 6น (เทียบกบั 
                       ระดบัความสมัพนัธ์ 0.3) ในแตล่ะการแจกแจง 
 

ค่า
สัมประสิทธิ( ρ 

Poisson Normal Gamma 
n=40 n=70 n=40 n=70 n=40 n=70 

2 

0.3 --> 0.5 1.587 3.125 140.000 22.857 150.000 257.143 

0.3 --> 0.7 6.349 14.063 240.000 45.714 400.000 614.286 

0.3 --> 0.8 9.524 14.063 360.000 97.857 775.000 757.143 
ค่าเฉลี&ย 5.820 10.417 246.667 55.476 441.667 542.857 

3 

0.3 --> 0.5 4.854 4.545 74.790 55.405 2400.000 275.000 

0.3 --> 0.7 6.796 4.636 98.319 67.568 4900.000 525.000 

0.3 --> 0.8 8.058 5.455 126.890 89.189 6328.571 775.000 
ค่าเฉลี&ย 6.569 4.879 100.000 70.721 4542.857 525.000 

4 

0.3 --> 0.5 0.012 1.220 37.037 109.524 275.000 500.000 

0.3 --> 0.7 3.350 1.951 74.074 141.270 650.000 800.000 

0.3 --> 0.8 7.085 10.000 81.481 147.619 1400.000 1300.000 
ค่าเฉลี&ย 3.482 4.390 64.197 132.804 775.000 866.667 
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การคํานวณคา่เปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ 6นในตารางด้านบน สามารถคํานวณได้จาก 

%เพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์   =   100
3.0

3.0
×








λ

λ−λ
ρ  

โดยที� λρ คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์ของระดบัความสมัพนัธ์ที�ต้องการ

เปรียบเทียบกบัระดบัความสมัพนัธ์ 0.3 ในที�นี 6มี 3 คา่ คือ λ0.5, λ0.7 และ λ0.8 

λ0.3 คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อระดบัความสมัพนัธ์คือ 0.3  
 

ตวัอย่าง สําหรับคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเท่ากบั 2 ในการแจกแจงปัวซองส์ ที�ระดบัความสมัพนัธ์
เพิ�มจาก 0.3 เป็น 0.5 ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 40  

 %เพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์   =   100
3.0

3.05.0
×








λ

λ−λ  

  =   100
000315.0

000315.000032.0
×






 −   
 

  ≈  1.587% 
 

 จากตารางพบวา่ เมื�อพิจารณาในแตล่ะการแจกแจงเปอร์เซ็นต์การเพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์
ริดจ์เมื�อระดบัความสมัพนัธ์สงูขึ 6นเทียบกบัระดบัความสมัพนัธ์ 0.3 เรียงตามลําดบัจากมากไปน้อยได้
ดงันี 6 การแจกแจงแกมมา การแจกแจงปกติ และการแจกแจงปัวซองส์ ตามลําดับ ซึ�งเป็นลักษณะ
เดียวกนันี 6ในทกุระดบัความสมัพนัธ์ที�เพิ�มขึ 6น ทกุคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยและทกุขนาดตวัอยา่ง  

การศกึษาครั 6งนี 6ได้ทําการศกึษาภายใต้คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยทั 6งสิ 6น 3 คา่ คือ 2, 3 และ 
4 โดยคา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�ได้ในแตล่ะคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีความแตกตา่งกนั จงึทําการ
ทดสอบในลําดบัตอ่ไปวา่ คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีอิทธิพลตอ่คา่พารามิเตอร์ริดจ์หรือไม ่ 
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ทดสอบว่าค่าสัมประสิทธิ(ความถดถอยโลจิสติกส่งผลต่อค่าพารามิเตอร์ริดจ์หรือไม่ โดยทํา
การพจิารณาในแต่ละการแจกแจง 

การทดสอบครั 6งนี 6ทําการทดสอบในแต่ละการแจกแจง โดยทดสอบค่าสัมประสิทธิ1ความ
ถดถอยว่ามีอิทธิพลตอ่คา่พารามิเตอร์ริดจ์หรือไม่ด้วยสถิติ One-Way ANOVA ซึ�งขั 6นตอนการทดสอบ
ในแตล่ะการแจกแจงเหมือนกนัดงันี 6  
 
ขั Cนตอนที&  1 ตรวจสอบความแปรปรวนของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ในกลุ่มของค่าสัมประสิทธิ1ความ
ถดถอยทั 6ง 3 คา่วา่มีคา่เทา่กนัหรือไม ่
H0 :  ความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เท่ากบั 2 = ความ
แปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เท่ากบั 3 = ความแปรปรวนของ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 4 
Ha :  ความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์อยา่งน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่ไมเ่ทา่กนั 
ขั Cนตอนที& 2 ทดสอบค่าเฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 3 กลุ่มค่าสมัประสิทธิ1ความถดถอยว่ามีค่า
เทา่กนัหรือไม ่โดยที� 
ถ้าในขั 6นตอนที� 1 ผลปรากฏว่าความแปรปรวนของทกุคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เท่ากนั ใช้สถิต ิ
F ในการทดสอบขั 6นตอนที� 2 ส่วนถ้าผลปรากฏว่าความแปรปรวนอย่างน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความ
ถดถอยมีคา่ตา่งกนัให้ใช้สถิต ิWelch ในการทดสอบ 
H0 :  คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เท่ากบั 2 = คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์
ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 3 = คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความ
ถดถอยมีคา่เทา่กบั 4 
Ha :  คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์อยา่งน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่ไมเ่ทา่กนั 
ขั Cนตอนที& 3 ทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ทีละคู ่ 
ถ้าในขั 6นตอนที� 2 ผลปรากฏวา่ คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์อย่างน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่
ไมเ่ทา่กนั ให้ทําการทดสอบวา่คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยคูใ่ดมีคา่เฉลี�ย
ที�แตกตา่งกนั โดยถ้าในขั 6นตอนที� 1 ความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 3 คา่สมัประสิทธิ1

ความถดถอยมีคา่เทา่กนัใช้สถิติ Bonferroni ส่วนถ้าความแปรปรวนอย่างน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความ
ถดถอยมีคา่ไมเ่ทา่กนัใช้สถิต ิGames-Howell ในการพิจารณา 
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ซึ�งผลการวิเคราะห์เป็นดงันี 6 
 

ตารางที� 4.1.10  การทดสอบความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ในแตล่ะคา่สมัประสิทธิ1 
                         ความถดถอย 
 

การแจกแจง Levene Statistic df1 df2 P-value 

Poisson 21.039 2 21 0.0000097 

Normal 2.354 2 21 0.11955 

Gamma 19.233 2 21 0.000018 

 
จากตารางพบว่า การแจกแจงปัวซองส์และการแจกแจงแกมมาให้ค่า P-value น้อยกว่าค่า

ระดบันยัสําคญั 0.05 เพราะฉะนั 6นความแปรปรวนอย่างน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยแตกตา่ง
กนั ดงันั 6นในขั 6นตอนตอ่ไปจึงเลือกใช้สถิติ Welch ในการทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจก
แจงปัวซองส์และการแจกแจงแกมมา ส่วนผลการทดสอบความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ทั 6ง 3 
ค่าสมัประสิทธิ1ความถดถอยของการแจกแจงปกติให้ค่า P-value มากกว่าค่าระดบันัยสําคญั 0.05 
เพราะฉะนั 6นความแปรปรวนของทั 6ง 3 ค่าสมัประสิทธิ1ความถดถอยไม่มีความแตกต่างกัน ดงันั 6นใน
ขั 6นตอนตอ่ไปจงึเลือกใช้สถิต ิF ซึ�งให้ผลการทดสอบดงันี 6 

 
ตารางที� 4.1.11  การทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 3 คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอย 
                         ในการแจกแจงปัวซองส์และแกมมา 
 

การแจกแจง Welch Statistic df1 df2 P-value 

Poisson 3333.192 2 9.346 0.000 

Gamma 11.918 2 9.438 0.003 
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ตารางที� 4.1.12  การทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 3 คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยในการ 
                         แจกแจงปกติ 
 

 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F P-value 

Normal Between Groups 0.012 2 0.006 10.734 0.001 

Within Groups 0.012 21 0.001   

Total 0.023 23    

 
จากตารางพบว่า ในทกุการแจกแจงให้ค่า P-value น้อยกว่าค่าระดบันยัสําคญั 0.05 ดงันั 6น 

คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์อยา่งน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่แตกตา่งกนั จึงทําการพิจารณา
ในขั 6นตอนตอ่ไปว่าคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยคูใ่ดบ้างที�คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์มีความแตกตา่งกนั 
โดยใช้ Multiple Comparison และวิเคราะห์ด้วยสถิติ Bonferroni สําหรับการแจกแจงแบบปกติ ส่วน
การแจกแจงแบบปัวซองส์และการแจกแจงแบบแกมมาวิเคราะห์ด้วยสถิติ Games-Howell ได้ผลการ
วิเคราะห์ดงันี 6 
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ตารางที� 4.1.13  การทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยแตล่ะคู ่
 

Dependent Variable 
(I)  
dist 

(J)  
dist 

Mean 
Difference (I-J) Std. Error P-value 

Poisson Games-
Howell 

Beta=2 Beta=3 0.00032578 0.00000701 0.0000001 

Beta=4 0.00033646 0.00000700 0.0000001 

Beta=3 Beta=2 -0.00032578 0.00000701 0.0000001 

Beta=4 0.00001068 0.00000015 0.0000001 

Beta=4 Beta=2 -0.00033646 0.00000700 0.0000001 

Beta=3 -0.00001068 0.00000015 0.0000001 

Normal Bonferroni Beta=2 Beta=3 0.03084375 0.01174093 0.047 

Beta=4 0.05422917 0.01174093 0.00044 

Beta=3 Beta=2 -0.03084375 0.01174093 0.047 

Beta=4 0.02338542 0.01174093 0.179 

Beta=4 Beta=2 -0.05422917 0.01174093 0.00044 

Beta=3 -0.02338542 0.01174093 0.179 

Gamma Games-
Howell 

Beta=2 Beta=3 0.00260548 0.00072583 0.021 

Beta=4 0.00263426 0.00072579 0.020 

Beta=3 Beta=2 -0.00260548 0.00072583 0.021 

Beta=4 0.00002879 0.00000819 0.023 

Beta=4 Beta=2 -0.00263426 0.00072579 0.020 

Beta=3 -0.00002879 0.00000819 0.023 

จากตารางพบว่า ในการแจกแจงปัวซองส์ การแจกแจงแกมมาในทุกคู่ของค่าสัมประสิทธิ1

ความถดถอยและการแจกแจงปกติในคู่ของค่าสมัประสิทธิ1ความถดถอยที�มีคา่ 2 กับ 3 และ 2 กบั 4 
คา่ P-value ที�ได้มีค่าน้อยกว่าคา่ระดบันยัสําคญั 0.05 ส่วนการแจกแจงปกติในคูข่องค่าสมัประสิทธิ1

ความถดถอยที�มีค่า 3 กับ 4 ค่า P-value ที�ได้มีค่ามากกว่าค่าระดบันัยสําคญั 0.05 แสดงว่าค่า
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สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีอิทธิพลตอ่คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ในทกุการแจกแจงยกเว้นการแจกแจง
ปกตทีิ�คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเป็น 3 กบั 4 จะไมมี่ความแตกตา่งกนั 
 จากผลการทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าค่าสัมประสิทธิ1 ความถดถอยส่งผลต่อ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์ และเมื�อทําการพิจารณาคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยสงูขึ 6น
พบว่า คา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่ลดลง จึงทําการพิจารณาเปอร์เซ็นต์ลดลงของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อ
คา่สมัประสิทธิ1ความถดอยมีคา่สงูขึ 6นเทียบกบัคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 2 
 

เปอร์เซ็นต์ที&ลดลงของค่าพารามิเตอร์ริดจ์เมื&อค่าสัมประสิทธิ(ความถดถอยมีค่าเพิ&มขึ Cน  
 

ตารางที� 4.1.14  เปอร์เซ็นต์ที�ลดลงของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่ 
                        เพิ�มขึ 6นจําแนกตามการแจกแจง   
 

  ระดบัความสมัพนัธ์ ขนาดตวัอยา่ง Poisson Normal Gamma 

คา่สมัประสทิธิ1

ความถดถอยจาก 
2 ไป 3 

0.3 40 96.730 -19.000* 99.825 

  70 96.563 47.143 98.857 

0.5 40 96.625 13.333 98.250 

  70 96.515 33.140 98.800 

0.7 40 96.716 30.588 98.250 

  70 96.847 39.216 99.000 

0.8 40 96.774 41.304 98.714 

  70 96.822 49.458 98.833 
ค่าเฉลี&ย 96.699 29.398 98.816 

คา่สมัประสทิธิ1

ความถดถอยจาก 
2 ไป 4 

0.3 40 99.873 46.000 99.900 

  70 99.872 70.000 99.929 

0.5 40 99.875 69.167 99.850 

  70 99.874 48.837 99.880 

0.7 40 99.876 72.353 99.850 

  70 99.885 50.327 99.910 

0.8 40 99.875 78.696 99.829 

  70 99.876 62.455 99.883 
ค่าเฉลี&ย 99.876 62.229 99.879 
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หมายเหต:ุ *หมายถึง กรณีที�แตกต่างจากกรณีอื�นคือ ค่าพารามิเตอร์ริดจ์ของค่าสัมประสิทธิ1ความ
ถดถอยเทา่กบั 3 มีคา่สงูกวา่คา่พารามิเตอร์ริดจ์ของคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 2 
 
การคํานวณคา่เปอร์เซ็นต์ที�ลดลงในตารางด้านบน สามารถคํานวณได้จาก 

%ลดลงของคา่พารามิเตอร์ริดจ์   =   100
2beta

b2beta
×








λ

λ−λ  

โดยที� λbeta2 คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์ของกรณีที�สนใจเมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่
เทา่กบั 2 

λb คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์ในกรณีที�สนใจของคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยที�
ต้องการเปรียบเทียบกบัคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 2 ในที�นี 6มี 2 คา่

คือ λbeta3 และ λbeta4 
ตวัอย่าง สําหรับการแจกแจงปัวซองส์ที�ระดบัความสมัพนัธ์ 0.3 ขนาดตวัอย่างมีคา่ 40 โดยพิจารณา
เปอร์เซ็นต์ที�ลดลงของค่าพารามิเตอร์ริดจ์จากค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยเท่ากับ 2 ไปยังค่า
สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 3  

 %ลดลงของคา่พารามิเตอร์ริดจ์   =   100
000315.0

0000103.0000315.0
×






 −     
 

≈  96.73% 

 จากตารางด้านบนพบวา่ เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความ
ถดถอยมีคา่เพิ�มขึ 6นจาก 2 เป็น 3 และ จาก 2 เป็น 4 ของทั 6ง 3 การแจกแจงเรียงลําดบัจากการแจกแจง
ที�มีเปอร์เซ็นต์การลดลงมากที�สดุไปยงัน้อยที�สดุได้ดงันี 6 การแจกแจงแกมมา การแจกแจงปัวซองส์ และ
การแจกแจงปกติ ตามลําดบั โดยถ้ามองในแต่ละการแจกแจงพบว่า การแจกแจงแกมมามีเปอร์เซ็นต์
การลดลงเฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ประมาณ 98.816% สําหรับคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเพิ�มขึ 6น
จาก 2 เป็น 3 และเปอร์เซ็นต์การลดลงเฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่ประมาณ 99.879% สําหรับ
คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเพิ�มขึ 6นจาก 2 เป็น 4 สว่นการแจกแจงปัวซองส์มีเปอร์เซ็นต์การลดลงเฉลี�ย
ของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ประมาณ 96.699% สําหรับคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเพิ�มขึ 6นจาก 2 เป็น 3 
และเปอร์เซ็นต์การลดลงเฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่ประมาณ 99.876% สําหรับคา่สมัประสิทธิ1

ความถดถอยเพิ�มขึ 6นจาก 2 เป็น 4 ซึ�งทั 6งการแจกแจงแกมมาและการแจกแจงปัวซองส์มีเปอร์เซ็นต์การ
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ลดลงของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์และขนาดตวัอย่างใกล้เคียงกนั ซึ�งแตกตา่ง
จากการแจกแจงปกติที�เปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าพารามิเตอร์ริดจ์มีความแตกต่างกันทําให้เห็น
แนวโน้มการลดลงที�ไมช่ดัเจน  
 การศึกษาครั 6งนี 6นอกจากทําการพิจารณาในมุมมองของระดับความสัมพันธ์และค่า
สมัประสิทธิ1ความถดถอยแล้ว ยงัมีการพิจารณาถึงขนาดตวัอยา่ง ทั 6งนี 6มีการพิจารณาขนาดตวัอย่างใน 
2 ระดบัคือ 40 และ 70 ซึ�งเมื�อขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ 6นทําให้คา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�ได้มีคา่สงูขึ 6น จึงทําการ
พิจารณาเปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อขนาดตวัอย่างมีคา่สงูขึ 6นในแตล่ะการแจกแจง 
ได้ผลดงันี 6 
 

เปอร์เซ็นต์ที&เพิ&มขึ Cนของค่าพารามิเตอร์ริดจ์เมื&อขนาดตัวอย่างเพิ&มขึ Cนจาก 40 เป็น 70 
 

ตารางที� 4.1.15  เปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อขนาดตวัอยา่งมีคา่สงูขึ 6น  
 

ค่าสัมประสิทธิ(ความถดถอย ระดับความสัมพันธ์ Poisson Normal Gamma 

2 

0.3* 1.587 180.000 75.000 
0.5 3.125 43.333 150.000 
0.7 8.955 20.000 150.000 

0.8 5.797 20.435 71.429 
ค่าเฉลี&ย 4.866 65.942 111.607 

3 

0.3 6.796 24.370 1042.857 
0.5 6.481 10.577 71.429 

0.7 4.636 5.085 42.857 
0.8* 4.223 3.704 55.556 

ค่าเฉลี&ย 5.534 10.934 303.175 

4 

0.3 2.104 55.556 25.000 
0.5 3.337 137.838 100.000 

0.7 0.723 115.603 50.000 
0.8 4.884 112.245 16.667 

ค่าเฉลี&ย 2.762 105.310 47.917 

หมายเหต:ุ *คือ คา่ในตารางที�มีผลการวิเคราะห์แตกตา่งจากกรณีอื�น 
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 จากตารางด้านบนพบวา่ ถ้าพิจารณาคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเท่ากบั 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์
ของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�เพิ�มขึ 6นเมื�อขนาดตวัอย่างสงูขึ 6นเรียงลําดบัจากมากไปน้อยตามการแจกแจง
ได้ดงันี 6 การแจกแจงแกมมา การแจกแจงปกติ และการแจกแจงปัวซองส์ ตามลําดบั ซึ�งเป็นลกัษณะ
เชน่นี 6ในทกุระดบัความสมัพนัธ์ยกเว้น ระดบัความสมัพนัธ์ 0.3 ของคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเป็น 2 
และระดบัความสมัพนัธ์ 0.8 ของคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเป็น 3 ส่วนคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอย
เป็น 4 เปอร์เซ็นต์ของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�เพิ�มขึ 6นเมื�อขนาดตวัอย่างสงูขึ 6นเรียงลําดบัจากมากไปน้อย
ตามการแจกแจงเป็นดงันี 6 การแจกแจงปกติ การแจกแจงแกมมา และการแจกแจงปัวซองส์ ตามลําดบั 
ซึ�งเป็นลกัษณะเชน่นี 6ในทกุระดบัความสมัพนัธ์ 
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4.2 ผลการศึกษาในกรณีจาํนวนตัวแปรอิสระ 3 ตัว 

แสดงผลค่าพารามิเตอร์ริดจ์ในแต่ละกรณีที&ทาํการศึกษา ได้ผลการวิเคราะห์ดงัตารางด้านลา่ง 
 

ตารางที� 4.1.16  คา่พารามิเตอร์ริดจ์ในกรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 3 ตวั จําแนกตามการแจกแจง 
 

ค่าสัมประสิทธิ(
ความถดถอย ρ n 

Normal Gamma 

λ 
MAPE 
(%) λ 

MAPE 
(%) 

2 

(0.3, 0.5, 0.8) 
60 0.0255 9.912 0.0000055 14.552 

100 0.027 6.438 0.00001 13.835 

(0.5, 0.5, 0.8) 
60 0.046 9.783 0.000018 14.614 

100 0.0647 8.319 0.00003 13.963 

(0.5, 0.7, 0.8) 
60 0.105 9.626 0.000019 13.237 

100 0.1125 9.024 0.000031 12.433 

(0.7, 0.7, 0.8) 
60 0.111 9.093 0.000035 13.777 

100 0.118 7.067 0.00004 12.990 

(0.8, 0.8, 0.8) 
60 0.124 9.893 0.00007 14.265 

100 0.125 6.336 0.0001169 13.428 

3 

(0.3, 0.5, 0.8) 
60 0.026 6.660 0.0000005 14.065 

100 0.027 4.592 0.000001 13.257 

(0.5, 0.5, 0.8) 
60 0.0445 6.873 0.000002 13.415 

100 0.046 5.472 0.0000021 9.907 

(0.5, 0.7, 0.8) 
60 0.051 6.221 0.0000038 13.701 

100 0.0525 5.298 0.0000041 12.471 

(0.7, 0.7, 0.8) 60 0.0635 6.859 0.0000055 14.991 
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ตารางที� 4.1.16(ตอ่) คา่พารามิเตอร์ริดจ์ในกรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 3 ตวัจําแนกตาม 
                              การแจกแจง 
 

ค่าสัมประสิทธิ(
ความถดถอย ρ n 

Normal Gamma 

λ 
MAPE 
(%) λ 

MAPE 
(%) 

3 

(0.7, 0.7, 0.8) 100 0.066 5.503 0.0000061 13.467 

(0.8, 0.8, 0.8) 
60 0.065 6.394 0.00000735 12.430 

100 0.0685 5.282 0.0000075 12.358 

4 

(0.3, 0.5, 0.8) 
60 0.00967 4.689 0.00000007 14.530 

100 0.0285 4.658 0.00000009 13.740 

(0.5, 0.5, 0.8) 
60 0.021 4.694 0.0000001 14.277 

100 0.033 4.602 0.0000002 13.187 

(0.5, 0.7, 0.8) 
60 0.026 4.663 0.0000002 14.210 

100 0.0365 3.999 0.0000003 13.183 

(0.7, 0.7, 0.8) 
60 0.027 3.889 0.00000035 14.384 

100 0.037 3.700 0.0000005 12.516 

(0.8, 0.8, 0.8) 
60 0.028 4.294 0.0000005 12.724 

100 0.04 3.427 0.0000006 10.533 

 

โดยที� ρ คือ ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระในที�นี 6ตวัแปรอิสระมี 3 ตวั จึงเป็นระดบั
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที� 1 กบัตวัแปรอิสระตวัที� 2 ตวัแปรอิสระตวัที� 1 กบั
ตวัแปรอิสระตวัที� 3 และ ตวัแปรอิสระตวัที� 2 ตวัแปรอิสระตวัที� 3 ตามลําดบั 
n คือ ขนาดตวัอยา่งที�ทําการศกึษา 

λ คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�เหมาะสม 
MAPE คือ คา่เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื�อนสมับรูณ์เฉลี�ย ซึ�งกําหนดไว้ดงันี 6 
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สําหรับการแจกแจงปกต ิ
- สําหรับคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 2 ให้ MAPE มีคา่ไมเ่กิน 10% 
- สําหรับคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 3 ให้ MAPE มีคา่ไมเ่กิน 7% 
- สําหรับคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 4 ให้ MAPE มีคา่ไมเ่กิน 5% 
สําหรับการแจกแจงแกมมา  
- ให้ MAPE มีคา่ไมเ่กิน 15% ทกุคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอย 

 
 

รูปที� 4.1.16  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิของการ 
                    แจกแจงปกตเิมื�อขนาดตวัอย่างเทา่กบั 60 
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รูปที� 4.1.17  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิของการ 
                   แจกแจงปกตเิมื�อขนาดตวัอย่างเทา่กบั 100 
 

 
 

รูปที� 4.1.18  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิของการ 
                   แจกแจงแกมมาเมื�อขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 60 
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รูปที� 4.1.19  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสตกิของการ 
                   แจกแจงแกมมาเมื�อขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 100 
 

 
 
รูปที� 4.1.20  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอยา่งของการแจกแจงปกตเิมื�อคา่ 
                   สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสติกมีคา่เท่ากบั 2 
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รูปที� 4.1.21  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอยา่งของการแจกแจงปกตเิมื�อคา่ 
                   สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสติกมีคา่เท่ากบั 3 
 

 
 

รูปที� 4.1.22  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอยา่งของการแจกแจงปกตเิมื�อคา่ 
                   สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสติกมีคา่เท่ากบั 4 
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รูปที� 4.1.23  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอยา่งของการแจกแจงแกมมาเมื�อคา่ 
                   สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสติกมีคา่เท่ากบั 2 
 

 
 

รูปที� 4.1.24  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอยา่งของการแจกแจงแกมมาเมื�อคา่ 
                   สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสติกมีคา่เท่ากบั 3 
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รูปที� 4.1.25  กราฟแสดงคา่พารามิเตอร์ริดจ์แยกตามขนาดตวัอยา่งของการแจกแจงแกมมาเมื�อคา่ 
                   สมัประสิทธิ1ความถดถอยโลจิสติกมีคา่เท่ากบั 4 
 

 
 
จากตารางและกราฟด้านบนพบประเดน็ที�นา่สนใจ ดงันี 6 

1. เมื�อขนาดตัวอย่างและค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยคงที�  ถ้าระดับความสัมพันธ์สูงขึ 6น 
คา่พารามิเตอร์ริดจ์จะมีคา่สงูขึ 6น 

2. เมื�อขนาดตวัอย่างและระดบัความสมัพันธ์คงที� ถ้าค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยมีค่าเพิ�มขึ 6น 
คา่พารามิเตอร์ริดจ์จะมีคา่ลดลงทั 6งการแจกแจงปกตแิละการแจกแจงแกมมา 

3. เมื�อระดับความสัมพันธ์และค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยคงที� ถ้าขนาดตัวอย่างเพิ�มขึ 6น 
คา่พารามิเตอร์ริดจ์จะมีคา่สงูขึ 6น 

4. เมื�อระดบัความสัมพันธ์และค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยคงที� ถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ 6น ค่า 
MAPE จะมีคา่ลดลง 

ทั 6งนี 6 ค่าพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงแกมมามีค่าน้อยใกล้ศนูย์จึงทําการทดสอบว่าค่าเฉลี�ย
ของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ดงักลา่วมีคา่ตา่งจากศนูย์หรือไม ่ซึ�งถ้าคา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่ไม่ตา่งจากศนูย์
จะเปรียบเสมือนยังไม่ได้มีการแก้ปัญหาพหุสัมพนัธ์ จึงต้องทําการทดสอบค่าพารามิเตอร์ริดจ์ก่อน
นําไปวิเคราะห์ผลตอ่ไป 
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ทดสอบค่าพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงแกมมาว่ามีค่าแตกต่างจากศูนย์หรือไม่ 
โดยขั 6นตอนการทดสอบเป็นดงันี 6 
ขั Cนตอนที& 1 ทดสอบวา่คา่พารามิเตอร์ริดจ์มีการแจกแจงแบบปกตหิรือไม ่
H0 :  คา่พารามิเตอร์ริดจ์มีการแจกแจงแบบปกต ิ
Ha :  คา่พารามิเตอร์ริดจ์ไมไ่ด้มีการแจกแจงแบบปกต ิ
ใช้สถิตทิดสอบ Kolmolgorov-Smirnof (KS) ได้ผลดงันี 6 
 
ตารางที� 4.1.17  การทดสอบการแจกแจงปกตขิองคา่พารามิเตอร์ริดจ์ 
 

  
Gamma Beta=2 Gamma Beta=3 Gamma Beta=4 

N 10 10 10 
Normal 
Parametersa,b 

Mean 0.0000375423 0.0000039950 0.0000002910 
Std. Deviation 0.00003329664 0.00000256130 0.00000019110 

Most Extreme 
Differences 

Absolute 0.271 0.170 0.183 
Positive 0.271 0.170 0.183 
Negative -0.168 -0.122 -0.163 

Kolmogorov-Smirnov Z 0.856 0.539 0.579 
Asymp. P-value  0.457 0.934 0.891 

 
จากตารางพบว่าคา่ Asymp. P-value ของทกุกรณีมีคา่มากกว่าระดบันยัสําคญั 0.05 ดงันั 6น

คา่พารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงแกมมาในทกุคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีการแจกแจงแบบปกต ิ
จึงดําเนินการในขั 6นต่อไปคือ การทดสอบค่าเฉลี�ยของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ด้วยสถิติทดสอบ One 
Sample t-test 
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ขั Cนตอนที& 2 
H0 :  คา่เฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่เทา่กบัศนูย์ 
Ha :  คา่เฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่ไมเ่ทา่กบัศนูย์ 
ได้ผลดงันี 6 
 
ตารางที� 4.1.18  การทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแกมมาวา่มีคา่ตา่งจากศนูย์ 
                          หรือไม่ 
 

 

Test Value = 0 

t df P-value 
Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 

Gamma Beta=2 3.566 9 0.006 0.000037542 0.00001372 0.00006136 
Gamma Beta=3 4.932 9 0.001 0.000003995 0.00000216 0.00000583 
Gamma Beta=4 4.815 9 0.001 0.000000291 0.00000015 0.00000043 

 
จากตารางพบว่าค่า P-value ของทุกกรณีมีค่าน้อยกว่าค่าระดบันยัสําคญั 0.05 ดงันั 6น

คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงแกมมาในทกุค่าสมัประสิทธิ1ความถดถอยมีค่าแตกตา่งจาก
ศนูย์ 

เนื�องจากในกรณีของจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 3 ตวั ได้ทําการศกึษาการแจกแจงของตวัแปร
อิสระทั 6งสิ 6น 2 การแจกแจงคือ การแจกแจงปกต ิและการแจกแจงแกมมา ซึ�งในกรณีของจํานวนตวัแปร
อิสระเท่ากับ 2 ตัวได้ทําการทดสอบแล้วว่าการแจกแจงของตัวแปรอิสระส่งผลต่อค่าเฉลี�ยของ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์ ดงันั 6นจึงเป็นที�น่าสนใจว่าการแจกแจงจะมีอิทธิพลตอ่คา่พารามิเตอร์ริดจ์ในกรณี
ของจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 3 หรือไม ่ 
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ทดสอบว่าการแจกแจงของตัวแปรอิสระส่งผลต่อค่าพารามิเตอร์ริดจ์หรือไม่ 
การทดสอบในขั 6นตอนนี 6ใช้สถิตทิดสอบ Independent Sample T-test ซึ�งทําการทดสอบในแต่

ละคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยโดยมีขั 6นตอนการทดสอบเหมือนกนั ดงันี 6 
 

ขั Cนตอนที& 1 ตรวจสอบความแปรปวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 2 การแจกแจงว่ามีค่าเท่ากัน
หรือไม ่
H0 :  ความแปรปรวนของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปกติ = ความแปรปรวนของ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงแกมมา 

Ha :  ความแปรปรวนของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปกติ ≠ ความแปรปรวนของ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงแกมมา 
ขั Cนตอนที& 2 ทดสอบคา่เฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 2 การแจกแจงวา่มีคา่เทา่กนัหรือไม ่โดยที� 
ถ้าในขั 6นตอนที� 1 ผลปรากฏว่าความแปรปรวนของทั 6ง 2 การแจกแจงมีค่าเท่ากัน ให้ใช้ equal 
variances assumed ในการทดสอบขั 6นตอนที� 2 ส่วนถ้าผลปรากฏว่าความแปรปรวนของ 2 การแจก
แจงมีคา่ตา่งกนัให้ใช้  equal variances not assumed ในการทดสอบ 
H0 :  คา่เฉลี�ยคา่พารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปกติ = คา่เฉลี�ยคา่พารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจง
แกมมา 

Ha :  คา่เฉลี�ยคา่พารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงปกติ ≠ คา่เฉลี�ยคา่พารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจง
แกมมา 
ซึ�งผลการวิเคราะห์เป็นดงันี 6 
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ตารางที� 4.1.19  การทดสอบความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ในการแจกแจงปกตแิละแกมมา 
 

 

Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

F P-value t df P-value 
Mean 

Difference 
Std. Error 
Difference 

Beta=2 Equal 
variances 
assumed 

62.433 0.0000003 6.677 18 0.000003 0.085832 0.012855 

Equal 
variances not 
assumed 

    
6.677 9 0.000091 0.085832 0.012855 

Beta=3 Equal 
variances 
assumed 

19.093 0.00037 10.42 18 0.000 0.050996 0.004892 

 
Equal 
variances not 
assumed 

    
10.42 9 0.000003 0.050996 0.004892 

Beta=4 Equal 
variances 
assumed 

12.046 0.003 10.22 18 0.000 0.028666 0.002805 

 
Equal 
variances not 
assumed 

    
10.22 9 0.000003 0.028666 0.002805 
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จากตารางพบวา่ ในขั 6นตอนการทดสอบความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ทั 6ง 2 การแจก
แจงด้วยสถิต ิLevene's Test ซึ�งให้คา่ P-value น้อยกว่าคา่ระดบันยัสําคญั 0.05 ในทกุคา่สมัประสิทธิ1

ความถดถอยเพราะฉะนั 6นความแปรปรวนของทั 6ง 2 การแจกแจงแตกตา่งกนั ดงันั 6นในขั 6นตอนตอ่ไปจึง
เลือกใช้ผลการวิเคราะห์จาก Equal variances not assumed ซึ�งให้คา่ P-value น้อยกว่าคา่ระดบั
นยัสําคญั 0.05 ในทกุค่าสมัประสิทธิ1ความถดถอย ดงันั 6นค่าเฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจง
ปกตแิละการแจกแจงแกมมามีคา่ไมเ่ทา่กนั เพราะฉะนั 6นการแจกแจงมีอิทธิพลตอ่คา่พารามิเตอร์ริดจ์ 

ในขั 6นตอนต่อไปจะทําการพิจารณาเปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ 6นของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ในแต่ละการ
แจกแจง เมื�อระดบัความสมัพนัธ์สงูขึ 6นเทียบกบัระดบัความสมัพนัธ์ (0.3,0.5,0.8) 
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เปอร์เซ็นต์ที& เพิ&มขึ Cนของค่าพารามิเตอร์ริดจ์เมื&อระดับความสัมพันธ์สูงขึ Cนในแต่ละขนาด
ตัวอย่างเทียบกับระดับความสัมพันธ์ (0.3,0.5,0.8) 
 
ตารางที� 4.1.20  เปอร์เซ็นต์การเพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อระดบัความสมัพนัธ์สงูขึ 6น (เทียบ
กบัระดบัความสมัพนัธ์ (0.3,0.5,0.8)) ในแตล่ะการแจกแจง 
 

ค่า
สัมประสิทธิ( 

ระดับความสัมพนัธ์ 
Normal Gamma 

n=60 n=100 n=60 n=100 

2 

(0.3,0.5,0.8) --> (0.5,0.5,0.8) 80.392 139.630 227.273 200.000* 

(0.3,0.5,0.8) --> (0.5,0.7,0.8) 31.765 316.667 245.455 210.000* 

(0.3,0.5,0.8) --> (0.7,0.7,0.8) 335.294 337.037 536.364 300.000* 

(0.3,0.5,0.8) --> (0.8,0.8,0.8) 386.275 362.963 1172.727 1069.231 
ค่าเฉลี&ย 208.432 289.074 545.455 444.808 

3 

(0.3,0.5,0.8) --> (0.5,0.5,0.8) 71.154 70.370 300.000 110.000 

(0.3,0.5,0.8) --> (0.5,0.7,0.8) 96.154 94.444 660.000 310.000 

(0.3,0.5,0.8) --> (0.7,0.7,0.8) 144.231 144.444 1000.000 510.000 

(0.3,0.5,0.8) --> (0.8,0.8,0.8) 150 153.704 1370 650 
ค่าเฉลี&ย 115.385 115.741 832.500 395.000 

4 

(0.3,0.5,0.8) --> (0.5,0.5,0.8) 117.241 15.789 42.857* 122.222 
(0.3,0.5,0.8) --> (0.5,0.7,0.8) 168.966 28.070 185.714 233.333 

(0.3,0.5,0.8) --> (0.7,0.7,0.8) 179.310 29.825 400.000 455.556 

(0.3,0.5,0.8) --> (0.8,0.8,0.8) 189.655 40.351 614.286 566.667 
ค่าเฉลี&ย 163.793 28.509 310.714 344.445 

หมายเหต:ุ *คือ คา่เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�มีผลการวิเคราะห์แตกตา่งจากกรณี
อื�น 
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การคํานวณคา่เปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ 6นในตารางด้านบน สามารถคํานวณได้จาก 

%เพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์   =   100
)8.0,5.0,3.0(

)8.0,5.0,3.0(
×














λ

λ−λ
ρ  

โดยที�    λρ คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์ของระดบัความสมัพนัธ์ที�ต้องการ
เปรียบเทียบกบัระดบัความสมัพนัธ์ (0.3,0.5,0.8) ในที�นี 6มี 4 คา่ คือ 

λ(0.5,0.5,0.8), λ(0.5,0.7,0.8), λ(0.7,0.7,0.8) และ λ(0.8,0.8,0.8) 

λ(0.3,0.5,0.8)คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อระดบัความสมัพนัธ์คือ (0.3,0.5,0.8) 
ตวัอย่าง สําหรับคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเท่ากบั 2 ในการแจกแจงปกติ ที�ระดบัความสมัพนัธ์เพิ�ม
จาก (0.3,0.5,0.8) เป็น (0.5,0.5,0.8) ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 60  

 %เพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์   =   100
)8.0,5.0,3.0(

)8.0,5.0,3.0(
×














λ

λ−λ
ρ   

  =   100
0255.0

0255.0046.0
×






 −   

  ≈  80.392% 
 

 จากตารางพบวา่ เมื�อพิจารณาในแตล่ะการแจกแจงเปอร์เซ็นต์การเพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์
ริดจ์เฉลี�ยเมื�อระดบัความสมัพันธ์สูงขึ 6นเทียบกับระดบัความสัมพันธ์ (0.3,0.5,0.8) ของการแจกแจง
แกมมามีค่ามากกว่าการแจกแจงปกติทุกค่าสมัประสิทธิ1ความถดถอย ซึ�งถ้าพิจารณาในแต่ละกรณี
ย่อยจะพบว่า เปอร์เซ็นต์การเพิ�มขึ 6นของค่าพารามิเตอร์ริดจ์เมื�อระดบัความสมัพันธ์สูงขึ 6นเทียบกับ
ระดบัความสัมพันธ์ (0.3,0.5,0.8) ของการแจกแจงแกมมามีค่ามากกว่าการแจกแจงปกติเกือบทุก
ระดบัความสมัพนัธ์ที�เพิ�มขึ 6น ทุกค่าสมัประสิทธิ1ความถดถอยและทุกขนาดตวัอย่าง ยกเว้นกรณีที�มี
เครื�องหมาย (*) คือ กรณีที�คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เท่ากบั 2 ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 ในทกุ
ระดบัความสมัพนัธ์ ยกเว้นระดบัความสมัพนัธ์ที�เพิ�มขึ 6นจาก (0.3,0.5,0.8) เป็น (0.8,0.8,0.8) รวมถึง
กรณีที�ค่าสมัประสิทธิ1ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 4 ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 60 และระดบัความสมัพนัธ์
เพิ�มขึ 6นจาก (0.3,0.5,0.8) เป็น (0.5,0.5,0.8)  

การศกึษาครั 6งนี 6ได้ทําการศกึษาภายใต้คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยทั 6งสิ 6น 3 คา่ คือ 2, 3 และ 
4 โดยค่าพารามิเตอร์ริดจ์ที�ได้ในแต่ละค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยมีความแตกต่างกัน จึงทําการ
ทดสอบในลําดบัตอ่ไปวา่ คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีอิทธิพลตอ่คา่พารามิเตอร์ริดจ์หรือไม ่ 
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ทดสอบว่าค่าสัมประสิทธิ(ความถดถอยส่งผลต่อค่าพารามิเตอร์ริดจ์หรือไม่ โดยทําการ
พจิารณาในแต่ละการแจกแจง 

การทดสอบครั 6งนี 6ทําการทดสอบในแต่ละการแจกแจง โดยทดสอบค่าสัมประสิทธิ1ความ
ถดถอยว่ามีอิทธิพลตอ่คา่พารามิเตอร์ริดจ์หรือไม่ด้วยสถิติ One-Way ANOVA ซึ�งขั 6นตอนการทดสอบ
ในแตล่ะการแจกแจงเหมือนกนัดงันี 6  
ขั Cนตอนที&  1 ตรวจสอบความแปรปรวนของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ในกลุ่มของค่าสัมประสิทธิ1ความ
ถดถอยทั 6ง 3 คา่วา่มีคา่เทา่กนัหรือไม ่
H0 :  ความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เท่ากบั 2 = ความ
แปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เท่ากบั 3 = ความแปรปรวนของ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 4 
Ha :  ความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์อยา่งน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่ไมเ่ทา่กนั 
ขั Cนตอนที& 2 ทดสอบค่าเฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 3 กลุ่มค่าสมัประสิทธิ1ความถดถอยว่ามีค่า
เทา่กนัหรือไม ่โดยที� 
ถ้าในขั 6นตอนที� 1 ผลปรากฏว่าความแปรปรวนของทกุคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เท่ากนั ใช้สถิต ิ
F ในการทดสอบขั 6นตอนที� 2 ส่วนถ้าผลปรากฏว่าความแปรปรวนอย่างน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความ
ถดถอยมีคา่ตา่งกนัให้ใช้สถิต ิWelch ในการทดสอบ 
H0 :  คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เท่ากบั 2 = คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์
ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 3 = คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความ
ถดถอยมีคา่เทา่กบั 4 
Ha :  คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์อยา่งน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่ไมเ่ทา่กนั 
ขั Cนตอนที& 3 ทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ทีละคู ่ 
ถ้าในขั 6นตอนที� 2 ผลปรากฏวา่ คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์อย่างน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่
ไมเ่ทา่กนั ให้ทําการทดสอบวา่คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยคูใ่ดมีคา่เฉลี�ย
ที�แตกตา่งกนั โดยถ้าในขั 6นตอนที� 1 ความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 3 คา่สมัประสิทธิ1

ความถดถอยมีคา่เทา่กนัใช้สถิติ Bonferroni ส่วนถ้าความแปรปรวนอย่างน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความ
ถดถอยมีคา่ไมเ่ทา่กนัใช้สถิต ิGames-Howell ในการพิจารณา 
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ซึ�งผลการวิเคราะห์เป็นดงันี 6 
 
ตารางที� 4.1.21  การทดสอบความแปรปรวนของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ในแตล่ะคา่สมัประสิทธิ1 
                        ความถดถอย 
 

การแจกแจง Levene Statistic df1 df2 P-value 

Normal 23.380 2 27 0.0000013 

Gamma 8.958 2 27 0.00104 

 
จากตารางพบว่า การแจกแจงปกติและการแจกแจงแกมมาให้คา่ P-value น้อยกว่าคา่ระดบั

นยัสําคญั 0.05 เพราะฉะนั 6นความแปรปรวนอย่างน้อย 2 ค่าสมัประสิทธิ1ความถดถอยแตกต่างกัน 
ดงันั 6นในขั 6นตอนตอ่ไปจึงเลือกใช้สถิติ Welch ในการทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจง
ปกตแิละการแจกแจงแกมมา ซึ�งให้ผลการทดสอบดงันี 6 

 
ตารางที� 4.1.22  การทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของทั 6ง 3 คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอย 
                         ในการแจกแจงปกตแิละแกมมา 
 

การแจกแจง Welch Statistic df1 df2 P-value 

Normal 14.983 2 15.131 0.00026 

Gamma 15.773 2 12.067 0.00043 

 
จากตารางพบว่า ทั 6งสองการแจกแจงให้คา่ P-value น้อยกว่าคา่ระดบันยัสําคญั 0.05 ดงันั 6น 

คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์อยา่งน้อย 2 คา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่แตกตา่งกนั จึงทําการพิจารณา
ในขั 6นตอนตอ่ไปว่าคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยคูใ่ดบ้างที�คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์มีความแตกตา่งกนั 
โดยใช้ Multiple Comparison และวิเคราะห์ด้วยสถิติ Games-Howell สําหรับทั 6งสองการแจกแจง 
ได้ผลการวิเคราะห์ดงันี 6 
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ตารางที� 4.1.23  การทดสอบคา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ของคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยแตล่ะคู ่
 

Dependent Variable 
(I)  
dist 

(J)  
dist 

Mean Difference 
(I-J) Std. Error P-value 

Normal Games-
Howell 

beta2 beta3 0.03487 0.013754 0.064 

beta4 0.057203 0.013157 0.004 

beta3 beta2 -0.03487 0.013754 0.064 

beta4 0.022333 0.005639 0.004 

beta4 beta2 -0.057203 0.013157 0.004 

beta3 -0.022333 0.005639 0.004 

Gamma Games-
Howell 

beta2 beta3 0.0000336 1.057E-05 0.027 

beta4 0.0000373 1.054E-05 0.016 

beta3 beta2 -0.0000336 1.057E-05 0.027 

beta4 0.0000037 8.122E-07 0.003 

beta4 beta2 -0.0000373 1.054E-05 0.016 

beta3 -0.0000037 8.122E-07 0.003 

 
จากตารางพบว่า การแจกแกมมาในทกุคูข่องคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่ P-value น้อย

กวา่คา่ระดบันยัสําคญั 0.05 แสดงวา่คา่เฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเป็น 2,3 
และ 4 มีความแตกตา่งกนั ส่วนการแจกแจงปกติในคูข่องคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยที�มีคา่ 2 กบั 3 
คา่ P-value ที�ได้มีคา่มากกว่าระดบันยัสําคญั 0.05 แสดงว่าคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีอิทธิพลตอ่
ค่าเฉลี�ยพารามิเตอร์ริดจ์ในการแจกแจงแกมมาและการแจกแจงปกติ ยกเว้นค่าสัมประสิทธิ1ความ
ถดถอยมีคา่เทา่กบั 2 และ 3 ของการแจกแจงปกต ิ

จากผลการทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าค่าสัมประสิทธิ1 ความถดถอยส่งผลต่อ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์ และเมื�อทําการพิจารณาคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยสงูขึ 6น
พบว่า คา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่ลดลง จึงทําการพิจารณาเปอร์เซ็นต์ลดลงของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อ
คา่สมัประสิทธิ1ความถดอยมีคา่สงูขึ 6นเทียบกบัคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั  
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เปอร์เซ็นต์ที&ลดลงของค่าพารามิเตอร์ริดจ์เมื&อค่าสัมประสิทธิ(ความถดถอยมีค่าเพิ&มขึ Cนในแต่
ละระดับความสัมพันธ์และขนาดตัวอย่าง  
 

ตารางที� 4.1.24  เปอร์เซ็นต์ที�ลดลงของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่ 
                        เพิ�มขึ 6นจําแนกตามการแจกแจง   
 

  ระดับความสัมพันธ์ ขนาดตัวอย่าง Normal Gamma 

คา่สมัประสิทธิ1ความ
ถดถอยจาก 2 ไป 3 

 

(0.3, 0.5, 0.8) 
60 -1.961* 90.909 
100 0.000 90.000 

(0.5, 0.5, 0.8) 
60 3.261 88.889 
100 28.903 93.000 

(0.5, 0.7, 0.8) 
60 51.429 80.000 
100 53.333 86.774 

(0.7, 0.7, 0.8) 
60 42.793 84.286 

100 44.068 84.750 

(0.8, 0.8, 0.8) 
60 47.581 89.500 

100 45.200 93.586 
Mean 31.461 88.169 

คา่สมัประสิทธิ1ความ
ถดถอยจาก 2 ไป 4 

(0.3, 0.5, 0.8) 
60 62.092 98.727 

100 -5.556 99.100 

(0.5, 0.5, 0.8) 
60 54.348 99.444 

100 48.995 99.333 

(0.5, 0.7, 0.8) 
60 75.238 98.947 

100 67.556 99.032 

(0.7, 0.7, 0.8) 
60 75.676 99.000 
100 68.644 98.750 

(0.8, 0.8, 0.8) 
60 77.419 99.286 
100 68.000 99.487 

Mean  59.241 99.111 
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หมายเหต:ุ *หมายถึง กรณีที�แตกต่างจากกรณีอื�นคือ ค่าพารามิเตอร์ริดจ์ของค่าสัมประสิทธิ1ความ
ถดถอยเทา่กบั 3 มีคา่สงูกวา่คา่พารามิเตอร์ริดจ์ของคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 2 
 
การคํานวณคา่เปอร์เซ็นต์ที�ลดลงในตารางด้านบน สามารถคํานวณได้จาก 

%ลดลงของคา่พารามิเตอร์ริดจ์   =   100
2beta

b2beta
×








λ

λ−λ  

โดยที� λbeta2 คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์ของกรณีที�สนใจเมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่
เทา่กบั 2 

λb คือ คา่พารามิเตอร์ริดจ์ในกรณีที�สนใจของคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยที�
ต้องการเปรียบเทียบกบัคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 2 ในที�นี 6มี 2 คา่

คือ λbeta3 และ λbeta4 
ตวัอย่าง สําหรับการแจกแจงแกมมาที�ระดบัความสมัพนัธ์ (0.3,0.5,0.8) ขนาดตวัอย่างมีค่า 60 โดย
พิจารณาเปอร์เซ็นต์ที�ลดลงของคา่พารามิเตอร์ริดจ์จากคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเท่ากบั 2 ไปยงัคา่
สมัประสิทธิ1ความถดถอยเทา่กบั 3  

 %ลดลงของคา่พารามิเตอร์ริดจ์   =   100
2beta

3beta2beta
×








λ

λ−λ  

=   100
0000055.0

0000005.00000055.0
×






 −

         
≈  90.909% 

 จากตารางด้านบนพบวา่ เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อคา่สมัประสิทธิ1ความ
ถดถอยมีคา่เพิ�มขึ 6นจาก 2 เป็น 3 และ จาก 2 เป็น 4 ของการแจกแจงแกมมามีคา่มากกว่าการแจกแจง
ปกติ โดยถ้ามองในแต่ละการแจกแจงพบว่า การแจกแจงแกมมามีเปอร์เซ็นต์การลดลงเฉลี�ยของ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์ประมาณ 88.169% สําหรับคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเพิ�มขึ 6นจาก 2 เป็น 3 และ
เปอร์เซ็นต์การลดลงเฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่ประมาณ 99.111% สําหรับคา่สมัประสิทธิ1ความ
ถดถอยเพิ�มขึ 6นจาก 2 เป็น 4 ซึ�งถ้าพิจารณาในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์และขนาดตวัอย่างพบว่า การ
แจกแจงแกมมามีเปอร์เซ็นต์การลดลงเฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ใกล้เคียงกนั ส่วนการแจกแจงปกติ
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มีเปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ค่อนข้างแตกต่างกันทําให้เห็นแนวโน้มการลดลงที�ไม่
ชดัเจน  

 การศึกษาครั 6งนี 6นอกจากทําการพิจารณาในมุมมองของระดับความสัมพันธ์และค่า
สมัประสิทธิ1ความถดถอยแล้ว ยงัมีการพิจารณาถึงขนาดตวัอยา่ง ทั 6งนี 6มีการพิจารณาขนาดตวัอย่างใน 
2 ระดบัคือ 60 และ 100 ซึ�งเมื�อขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ 6นทําให้คา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�ได้มีคา่สงูขึ 6น จึงทํา
การพิจารณาเปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อขนาดตวัอย่างมีคา่สงูขึ 6นในแตล่ะการแจก
แจง ได้ผลดงันี 6 
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เปอร์เซ็นต์ที&เพิ&มขึ Cนของค่าพารามิเตอร์ริดจ์เมื&อขนาดตัวอย่างเพิ&มขึ Cนจาก 60 เป็น 100 
 

ตารางที� 4.1.25  เปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ 6นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อขนาดตวัอยา่งมีคา่สงูขึ 6น  
 

ค่าสัมประสิทธิ(ความถดถอย ระดับความสัมพันธ์ Normal Gamma 

2 

(0.3, 0.5, 0.8) 5.882 81.818 

(0.5, 0.5, 0.8) 40.652 66.667 

(0.5, 0.7, 0.8) 7.143 63.158 

(0.7, 0.7, 0.8) 6.306 14.286 

(0.8, 0.8, 0.8) 0.806 67.033 
ค่าเฉลี&ย 12.158 58.592 

3 

(0.3, 0.5, 0.8) 3.846 100.000 

(0.5, 0.5, 0.8) 3.371 5.000 

(0.5, 0.7, 0.8) 2.941 7.895 

(0.7, 0.7, 0.8) 3.937 10.909 

(0.8, 0.8, 0.8)* 5.385 2.041 
ค่าเฉลี&ย 3.896 25.169 

4 

(0.3, 0.5, 0.8)* 194.828 28.571 

(0.5, 0.5, 0.8) 57.143 100.000 

(0.5, 0.7, 0.8) 40.385 50.000 

(0.7, 0.7, 0.8) 37.037 42.857 

(0.8, 0.8, 0.8)* 42.857 20.000 
ค่าเฉลี&ย 74.450 48.286 

หมายเหต:ุ *คือ คา่ในตารางที�มีผลการวิเคราะห์แตกตา่งจากกรณีอื�น 
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 จากตารางด้านบนพบวา่ ถ้าพิจารณาคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยเท่ากบั 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์
ของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ที�เพิ�มขึ 6นเมื�อขนาดตวัอย่างสูงขึ 6นของการแจกแจงแกมมาสูงกว่าการแจกแจง
ปกติในทุกระดบัความสมัพนัธ์ ยกเว้นระดบัความสมัพนัธ์ (0.8, 0.8, 0.8) ส่วนกรณีค่าสมัประสิทธิ1

ความถดถอยเท่ากบั 4 เปอร์เซ็นต์ของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ของการแจกแจงแกมมาสงูกว่าการแจกแจง
ปกติในทกุระดบัความสมัพนัธ์ยกเว้น ระดบัความสมัพนัธ์ (0.3, 0.5, 0.8) และ (0.8, 0.8, 0.8) แตใ่น
ภาพรวมแล้วเปอร์เซ็นต์เฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�เพิ�มขึ 6นเมื�อขนาดตวัอย่างสงูขึ 6นของการแจกแจง
แกมมาสูงกว่าการแจกแจงปกติในกรณีค่าสัมประสิทธิ1ความถดถอยมีค่าเท่ากับ 2 และ 3 และ
เปอร์เซ็นต์เฉลี�ยของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�เพิ�มขึ 6นเมื�อขนาดตวัอย่างสงูขึ 6นของการแจกแจงปกติสงูกว่า
การแจกแจงแกมมาในกรณีคา่สมัประสิทธิ1ความถดถอยมีคา่เทา่กบั 4  
 



บทที�  5 

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาครั 
งนี 
มีวัตถุประสงค์เพื�อหาค่าพารามิเตอร์ริดจ์ที�เหมาะสมสําหรับแก้ปัญหาพหุ

สมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระในการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกแบบสองกลุ่ม ซึ�งดําเนินการภายใต้

เงื�อนไข และขอบเขตดงันี 
 

1. ศกึษาการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกที�มีตวัแปรตาม (Y) มีค่าเพียง 2 ค่า (Binary 

Logistic Regression) 

2. กําหนดตวัแปรอิสระ (X) เป็นตวัแปรเชิงปริมาณเท่านั 
น และทําการศกึษาในกรณีที�มีตวั
แปรอิสระ (p) จํานวน 2 และ 3 ตวั โดยที�ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบเดียวกนัทกุตวั 

และมีความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเป็นดงันี 
 

2.1 กรณีตวัแปรอิสระ 2 ตวั (p = 2) 

ให้ 12ρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระตวัที� 1 และตวัแปรอิสระตวัที� 2 

โดยทําการศกึษาภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์ ดงันี 
 

2.1.1 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.3 

2.1.2 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.5 

2.1.3 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.7 

2.1.4 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.8 

2.2 กรณีตวัแปรอิสระ 3 ตวั (p = 3) 
ให้  ),,(

231312
ρρρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ โดย 

12ρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัที� 1 และตวัแปรอิสระตวัที� 2 

13
ρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัที� 1 และตวัแปรอิสระตวัที� 3 

23
ρ  เป็นระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตวัที� 2 และตวัแปรอิสระตวัที� 3 

ทําการศกึษาภายใต้ระดบัความสมัพนัธ์ ดงันี 
 

2.2.1 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.3, 0.5, 0.8) 
2.2.2 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.5, 0.5, 0.8) 

2.2.3 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.5, 0.7, 0.8) 
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2.2.4 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.7, 0.7, 0.8) 
2.2.5 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.8, 0.8, 0.8) 

ซึ�งทําการศกึษาภายใต้การแจกแจง 3 การแจกแจง ดงันี , 
2.3 การแจกแจงแบบตอ่เนื�อง 

2.3.1 การแจกแจงปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal) ที� มี

พารามิเตอร์คา่เฉลี�ย )~(µ  เป็น 0~  และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 

)(Σ  มีความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรอิสระตามระดับ

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ ดงัที�ได้กลา่วมา 

2.3.2 การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) ที�มีพารามิเตอร์คือ 

),( αγ   เท่ากบั (1,2) สําหรับตวัแปรอิสระตวัที� 1 ),( αγ   เท่ากับ 

(1.5,2) สําหรับตวัแปรอิสระตวัที� 2 และ ),( αγ  เท่ากับ (1,2) 

สําหรับตวัแปรอิสระตวัที� 3 โดยทําการศึกษาเมื�อตวัแปรอิสระมี

ระดบัความสมัพนัธ์ตามที�กลา่วมา 

2.4 การแจกแจงแบบไมต่อ่เนื�อง 

2.4.1 การแจกแจงปัวซองส์ (Poisson Distribution) ที�มีพารามิเตอร์คือ 

คา่เฉลี�ย )(θ เท่ากบั 2 สําหรับตวัแปรอิสระตวัที� 1 และ )(θ เท่ากบั 

3 สําหรับตวัแปรอิสระตวัที� 2 โดยทําการศึกษาเมื�อตวัแปรอิสระมี

ระดบัความสมัพนัธ์ตามที�กลา่วมา 

3. ศกึษาภายใต้ขนาดตวัอยา่งที�มีจํานวนตวัอย่างอย่างน้อย 20 เท่าของจํานวนตวัแปรอิสระ 
(20p) คือ 
3.1 ถ้าจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 2 จํานวนตวัอยา่งที�ทําการศกึษาคือ 40 และ 70 
3.2 ถ้าจํานวนตวัแปรอิสระเทา่กบั 3 จํานวนตวัอยา่งที�ทําการศกึษาคือ 60 และ100 
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4. กําหนดคา่เริ�มต้นของสมัประสิทธิPความถดถอย ),...,,( p10 βββ  ดงันี , 
4.1 กรณีตวัแปรอิสระ 2 ตวั (p = 2) ค่าสมัประสิทธิPความถดถอยเริ�มต้นมีค่าเป็น   

]4,2[),,(
210

∈βββ  
4.2 กรณีตวัแปรอิสระ 3 ตวั (p = 3) ค่าสัมประสิทธิPความถดถอยเริ�มต้นมีค่าเป็น 

]4,2[),,,(
3210

∈ββββ  

 
การวิเคราะห์ผลการศกึษาดําเนินการโดยใช้โปรแกรม R และสามารถสรุปผลการศกึษาในกรณีตา่งๆ 
ได้ดงันี , 
 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 

ในการสรุปผลการศึกษาจะทําการพิจารณาค่าพารามิเตอร์ริดจ์โดยมุ่งประเด็นไปที�ขอบเขต
การศกึษาที�มีอิทธิพลตอ่คา่พารามิเตอร์ริดจ์ซึ�งได้แก่ ระดบัความสมัพนัธ์ การแจกแจงของตวัแปรอิสระ 
คา่สมัประสิทธิPความถดถอย และขนาดตวัอยา่ง ซึ�งสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดงันี , 
 
กรณีจาํนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 2 ตัว  
พิจารณาตามระดบัความสมัพนัธ์ 

 ระดบัความสมัพนัธ์ของการศกึษาถกูแบ่งออกเป็น 4 ระดบัความสมัพนัธ์คือ 0.3, 0.5, 0.7 

และ 0.8 ซึ�งเมื�อระดบัความสมัพนัธ์สงูขึ ,น คา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่สงูขึ ,นด้วย โดยมีแนวโน้มเช่นนี ,ในทกุ

การแจกแจง คา่สมัประสิทธิPความถดถอย และขนาดตวัอยา่งที�ทําการศกึษา 

 

พิจารณาตามการแจกแจงของตวัแปรอิสระ 

 การแจกแจงของตวัแปรอิสระที�ทําการศกึษามีทั ,งสิ ,น 3 การแจกแจงคือ การแจกแจงปัวซองส์ 

การแจกแจงปกติ และการแจกแจงแกมมา ซึ�งได้ทําการทดสอบแล้วว่าการแจกแจงมีอิทธิพลต่อ

ค่าพารามิเตอร์ริดจ์ และได้ทําการพิจารณาเปอร์เซ็นต์ของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ที�เพิ�มขึ ,นเมื�อนําระดบั
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ความสัมพันธ์ต่างๆ เทียบกับระดับความสัมพันธ์ 0.3 ผลปรากฏว่า เปอร์เซ็นต์การเพิ�มขึ ,นของ

คา่พารามิเตอร์ริดจ์เรียงลําดบัจากมากไปน้อยได้ดงันี , การแจกแจงแกมมา การแจกแจงปกติ และการ

แจกแจงปัวซองส์ ตามลําดบั 

 

พิจารณาตามคา่สมัประสิทธิPความถดถอย 

 คา่สมัประสิทธิPความถดถอยที�ใช้ในการศกึษาครั ,งนี ,มีทั ,งสิ ,น 3 คา่ คือ 2, 3 และ 4 ซึ�งผลการ

ทดสอบพบวา่ คา่สมัประสิทธิPความถดถอยสง่ผลตอ่คา่พารามิเตอร์ริดจ์ อีกทั ,งเมื�อคา่สมัประสิทธิPความ

ถดถอยมีค่าสงูขึ ,นจะทําให้ค่าพารามิเตอร์ริดจ์มีคา่ลดลง ดงันั ,นจึงทําการพิจารณาเปอร์เซ็นต์ที�ลดลง

ของค่าพารามิเตอร์ริดจ์เมื�อค่าสัมประสิทธิPความถดถอยมีค่าเพิ�มขึ ,นได้ผลว่า การแจกแจงที�มี

เปอร์เซ็นต์ที�ลดลงเฉลี�ยเรียงตามลําดบัจากมากไปน้อยได้ดงันี , การแจกแจงแกมมา การแจกแจงปัว

ซองส์ และการแจกแจงปกต ิตามลําดบั 

 

พิจารณาตามขนาดตวัอยา่ง 

การศกึษาครั ,งนี ,ขนาดตวัอย่างที�ทําการศกึษามีทั ,งสิ ,น 2 ระดบัคือ 40 และ 70 โดยเมื�อขนาด

ตวัอย่างมีคา่เพิ�มขึ ,นทําให้คา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่สงูขึ ,น เป็นลกัษณะเช่นนี ,ในทกุการแจกแจง และค่า

สัมประสิทธิP ความถดถอยที� ทําการศึกษา ทั ,ง นี ,ไ ด้ ทําการพิจารณาเปอร์เซ็นต์ที� เพิ�มขึ ,นของ

ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เมื�อขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ ,นจาก 40 เป็น 70 ของแต่ละการแจกแจงซึ�งให้ผลการ

พิจารณาเปอร์เซ็นต์เรียงลําดบัจากมากที�สดุไปน้อยที�สดุ ได้ดงันี ,  

- ถ้าค่าสัมประสิทธิPความถดถอยมีค่าเท่ากับ 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ที� เพิ�มขึ ,นของ

ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เรียงลําดับจากมากไปน้อยตามการแจกแจงได้ดังนี , การแจกแจง

แกมมา การแจกแจงปกต ิและการแจกแจงปัวซองส์ ตามลําดบั 

- ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เท่ากบั 4 เปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ ,นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์

เรียงลําดบัจากมากไปน้อยตามการแจกแจงได้ดงันี , การแจกแจงปกติ การแจกแจงแกมมา 

และการแจกแจงปัวซองส์ ตามลําดบั 
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กรณีจาํนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ตัว  
พิจารณาตามระดบัความสมัพนัธ์ 

 ระดบัความสมัพนัธ์ของการศกึษาถกูแบง่ออกเป็น 5 ระดบัความสมัพนัธ์คือ (0.3, 0.5, 0.8), 

(0.5, 0.5, 0.8), (0.5, 0.7, 0.8), (0.7, 0.7, 0.8) และ (0.8, 0.8, 0.8) ซึ�งเมื�อระดบัความสมัพนัธ์สงูขึ ,น 

คา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่สงูขึ ,นด้วย โดยมีแนวโน้มเช่นนี ,ในทกุการแจกแจง คา่สมัประสิทธิPความถดถอย 

และขนาดตวัอยา่งที�ทําการศกึษา 

 

พิจารณาตามการแจกแจงของตวัแปรอิสระ 

 การแจกแจงของตวัแปรอิสระที�ทําการศกึษามีทั ,งสิ ,น 2 การแจกแจงคือ การแจกแจงปกติ และ

การแจกแจงแกมมา ซึ�งได้ทําการทดสอบแล้ววา่การแจกแจงมีอิทธิพลตอ่คา่พารามิเตอร์ริดจ์ และได้ทํา

การพิจารณาเปอร์เซ็นต์ของค่าพารามิเตอร์ริดจ์ที�เพิ�มขึ ,นเมื�อนําระดบัความสัมพนัธ์ต่างๆ เทียบกับ

ระดับความสัมพันธ์ (0.3,0.5,0.8) ผลปรากฏว่า เปอร์เซ็นต์การเพิ�มขึ ,นของค่าพารามิเตอร์ริดจ์

เรียงลําดบัจากมากไปน้อยได้ดงันี , การแจกแจงแกมมา และการแจกแจงปกต ิตามลําดบั 

 

พิจารณาตามคา่สมัประสิทธิPความถดถอย 

 คา่สมัประสิทธิPความถดถอยที�ใช้ในการศกึษาครั ,งนี ,มีทั ,งสิ ,น 3 คา่ คือ 2, 3 และ 4 ซึ�งผลการ

ทดสอบพบวา่ คา่สมัประสิทธิPความถดถอยสง่ผลตอ่คา่พารามิเตอร์ริดจ์ อีกทั ,งเมื�อคา่สมัประสิทธิPความ

ถดถอยมีค่าสงูขึ ,นจะทําให้ค่าพารามิเตอร์ริดจ์มีคา่ลดลง ดงันั ,นจึงทําการพิจารณาเปอร์เซ็นต์ที�ลดลง

ของค่าพารามิเตอร์ริดจ์เมื�อค่าสัมประสิทธิPความถดถอยมีค่าเพิ�มขึ ,นได้ผลว่า การแจกแจงที�มี

เปอร์เซ็นต์ที�ลดลงเฉลี�ยเรียงตามลําดบัจากมากไปน้อยได้ดงันี , การแจกแจงแกมมา และการแจกแจง

ปกต ิตามลําดบั 
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พิจารณาตามขนาดตวัอยา่ง 

การศกึษาครั ,งนี ,ขนาดตวัอย่างที�ทําการศกึษามีทั ,งสิ ,น 2 ระดบัคือ 60 และ 100 โดยเมื�อขนาด

ตวัอย่างมีคา่เพิ�มขึ ,นทําให้คา่พารามิเตอร์ริดจ์มีคา่สงูขึ ,น เป็นลกัษณะเช่นนี ,ในทกุการแจกแจง และค่า

สัมประสิทธิP ความถดถอยที� ทําการศึกษา ทั ,ง นี ,ไ ด้ ทําการพิจารณาเปอร์เซ็นต์ที� เพิ�มขึ ,นของ

คา่พารามิเตอร์ริดจ์เมื�อขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ ,นจาก 60 เป็น 100 ของแตล่ะการแจกแจงซึ�งให้ผลการ

พิจารณาเปอร์เซ็นต์เรียงลําดบัจากมากที�สดุไปน้อยที�สดุ ได้ดงันี ,  

- ถ้าค่าสัมประสิทธิPความถดถอยมีค่าเท่ากับ 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ที� เพิ�มขึ ,นของ

ค่าพารามิเตอร์ริดจ์เรียงลําดับจากมากไปน้อยตามการแจกแจงได้ดังนี , การแจกแจง

แกมมา และการแจกแจงปกต ิตามลําดบั 

- ถ้าคา่สมัประสิทธิPความถดถอยมีคา่เท่ากบั 4 เปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ ,นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์

เรียงลําดบัจากมากไปน้อยตามการแจกแจงได้ดงันี , การแจกแจงปกติ และการแจกแจง

แกมมา ตามลําดบั 

จากผลสรุปดงักลา่วจะพบว่า กรณีของจํานวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวั และกรณีของจํานวน
ตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 ตวั ให้ผลสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกนั ดงันั ,นจึงทําการสรุปผลการศกึษาทุก
กรณีได้เป็นแผนภาพเพื�อการนําไปประยกุต์ใช้งานตอ่ ได้ดงันี , 
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เกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 

p = 2 

%คา่ λ ที�เพิ�มขึ ,นในระดบัความสมัพนัธ์

ตา่งๆ เทียบกบั ρ = 0.3   
�  Gamma > Normal > Poisson 
 

%คา่ λ ที�เพิ�มขึ ,นเมื�อขนาดตวัอยา่ง
เพิ�มขึ ,น 
- คา่สมัประสิทธิPความถดถอย = 2 และ 3    
�  Gamma > Normal > Poisson 
- คา่สมัประสิทธิPความถดถอย = 4  
�  Normal > Gamma > Poisson 

%คา่ λ ที�ลดลงเมื�อคา่สมัประสิทธิPความ
ถดถอยมีคา่เพิ�มขึ ,น 
�  Gamma > Poisson > Normal 

%คา่ λ ที�เพิ�มขึ ,นในระดบัความสมัพนัธ์

ตา่งๆ เทียบกบั ρ = (0.3,0.5,0.8)    
�  Gamma > Normal 
 

%คา่ λ ที�เพิ�มขึ ,นเมื�อขนาดตวัอยา่ง
เพิ�มขึ ,น 
- คา่สมัประสิทธิPความถดถอย= 2 และ 3  
�  Gamma > Normal 
- คา่สมัประสิทธิPความถดถอย = 4  
�  Normal > Gamma 

%คา่ λ ที�ลดลงเมื�อคา่สมัประสิทธิPความ
ถดถอยมีคา่เพิ�มขึ ,น 
�  Gamma > Normal 

p = 3 

ระดบัความสมัพนัธ์ (ρ)       คา่พารามิเตอร์ริดจ์ (λ)  

ขนาดตวัอยา่ง (n)        คา่พารามิเตอร์ริดจ์ (λ)  
 

คา่สมัประสิทธิPความถดถอย       คา่พารามิเตอร์ริดจ์ (λ) 
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5.2 แนวทางการศึกษาต่อ 

 

 การศึกษาครั ,งนี ,ได้ทําการศึกษาภายใต้ขอบเขตของระดบัความสมัพนัธ์ ขนาดตวัอย่าง การ
แจกแจงของตวัแปรอิสระ และคา่สมัประสิทธิPความถดถอยเริ�มต้น แตไ่ด้ทําการศกึษาเพียงแคบ่างกรณี
ของเงื�อนไขเหล่านี , ดงันั ,นเพื�อประโยชน์ในการใช้งานต่อไปในอนาคตจึงควรมีการศึกษาเพิ�มเติมโดย
ขยายขอบเขตให้กว้างขึ ,น และครอบคลุมกรณีต่างๆ มากขึ ,น เพื�อสามารถหาแนวโน้มที�ชัดเจนของ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์ เพราะฉะนั ,นทางผู้ศกึษาจงึได้เสนอข้อแนะนําในการศกึษาตอ่ในกรณีตา่งๆ ดงันี , 
 5.2.1 ศกึษาระดบัความสมัพนัธ์ที�ละเอียดขึ ,นเพื�อทําการพิจารณาคา่พารามิเตอร์ริดจ์ที�ได้ และ
จะเป็นประโยชน์ต่อการนําไปปรับใช้เมื�อข้อมูลเกิดระดับความสัมพันธ์นอกเหนือจากระดับ
ความสมัพนัธ์ที�ได้ศกึษาไว้ 
 5.2.2 ศกึษาขนาดตวัอย่างที�สงูขึ ,น เพื�อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ที�เพิ�มขึ ,นของคา่พารามิเตอร์ริดจ์ 
รวมทั ,งหาแนวโน้มการเพิ�มขึ ,นวา่มากน้อยเพียงใดเพื�อการประยกุต์ใช้ในขนาดตวัอยา่งอื�นๆ  
 5.2.3 ศึกษาการแจกแจงอื�นๆ ที�มีลักษณะเบ้ขวา สมมาตร และ ไม่ต่อเนื�อง เพื�อทําการ
เปรียบเทียบกบัการแจกแจงแกมมา ปกติ และปัวซองส์ ว่ายงัคงมีแนวโน้มการเพิ�มขึ ,นหรือลดลงของ
คา่พารามิเตอร์ริดจ์ในกรณีตา่งๆ เชน่เดียวกนัอยูห่รือไม ่ซึ�งถ้ายงัคงมีแนวโน้มเช่นเดียวกบักรณีที�ศกึษา
ในงานวิจัยครั ,งนี , ก็จะสามารถนําไปปรับใช้กับการแจกแจงอื�นๆ ที�มีลักษณะคล้ายกับการแจกแจง
เหลา่นี ,ได้ 
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