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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมรรถนะการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบในการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงอันดับเมื่อตัวแปรมีความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุโดยใช้ขั้นตอนวิธีมอนติคาร์
โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้โดยศึกษา 3 ตัวแบบ คือ ตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วน (PO) ตัว
แบบออดส์ที่ไม่เป็นตามสัดส่วน (NPO) และตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วนบางส่วน (PPO) การจ าลองข้อมูล
ภายใต้สถานการณ์ที่ศึกษาดังนี้  จ าลองข้อมูล 100simn   ชุด ในแต่ละชุดมีขนาดตัวอย่าง 

50,100,500n   และ 1,000  ก าหนดตัวแปรตอบสนอง 3 ระดับ  1,2,3Y   และมีจ านวนตัว
แปรอธิบาย 3,5k   และ 10  ตัวแปร ที่มีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปรมีเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยเป็น 0 
และเมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเป็น   เมื่อก าหนดรูปแบบความสัมพันธ์ 4 
ลักษณะ คือมีความสัมพันธ์แบบเป็นอิสระกัน, แบบคงที่, แบบ Toeplitz ให้ 0,0.5,0.8r   และ
แบบ Hub Toeplitz ให้ min max0.3, 0.8r r   และสร้างพารามิเตอร์   และ   จากการแจกแจง
ปรกติที่มีค่าเฉลี่ยเป็น   และความแปรปรวน 2  คัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี RJ-MCMC ใช้ลูกโซ่ 2 โซ่ 
จ านวนรอบซ้ า 20,000 รอบ และตัดทิ้ง 10,000 รอบแรกทิ้ง (burn-in) เกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาคือ 
ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกผิดโดยเฉลี่ย ผลการศึกษา
พบว่า  

สมรรถนะของการคัดเลือกตัวแปรในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงอันดับด้วยขั้นตอนวิธี
มอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ขึ้นอยู่กับขนาดตัวอย่าง เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นจะ
ท าให้สมรรถนะของการคัดเลือกตัวแปรอธิบายเพิ่มขึ้นตาม และขนาดตัวอย่างของตัวแบบ PO ควรมี
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อย่างน้อย 10 เท่าของจ านวนตัวแปรอธิบาย แต่ตัวแบบ NPO ควรมีจ านวนตัวอย่างสูงกว่า 20 เท่า
ของจ านวนตัวแปรอธิบาย  

สมรรถนะของการคัดเลือกตัวแปรยังขึ้นอยู่กับระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบาย โดย 0.5r   มีสมรรถนะของการคัดเลือกตัวแปรสูงกว่า 0.8r   เมื่อตัวแปรอธิบายมี
รูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบคงที่ , แบบ Toeplitz แต่สมรรถนะการคัดเลือกตัวแปรไม่ขึ้นอยู่กับ
รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและจ านวนตัวแปรอธิบายยกเว้นในกรณีตัวแบบ NPO 
เมื่อจ านวนตัวแปรอธิบายเพิ่มขึ้นสมรรถนะการคัดเลือกตัวแปรจะลดลง  

การคัดเลือกตัวแปรของตัวแบบ PO มีสมรรถนะสูงกว่าตัวแบบ NPO และวิธีมอนติคาร์
โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้เป็นวิธีที่ไม่คัดเลือกตัวแปรที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแบบเข้ามา
ในตัวแบบ   

 
ค าส าคญั: ตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วน, ตัวแบบออดส์ทีไ่ม่เป็นตามสัดส่วน, ตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วน

บางส่วน, มอนติคาร์โลโซ่มารค์อฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ 
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 ABSTRACT 
 

This research aims to study the performance for variable and model 
selection of ordinal regression analysis under multicollinearity using reversible jump 
Markov chain Monte Carlo algorithm. Three models used in this research are 
Proportional Odds model (PO), Non-Proportional Odds model (NPO) and Partial 
Proportional Odds model (PPO). We simulate the data under the following situation, 

100simn   data sets, each containing sample size  n  are 50, 100, 500 and 1,000, three  
sampled levels response variables and the number of explanatory variables are 3, 5 
and 10 from multivariate normal distribution with an average vector to 0 and variance 
- covariance matrix to  . We specify four correlation patterns: independent, constant 
correlation structure, Toeplitz correlation structure with 0,0.5,0.8r  , and Hub 
Toeplitz correlation structure with min 0.3r   and max 0.8r  . The threshold parameters 
 , and regression parameters   were sampled from normal distribution with mean 
equal to   and standard deviations equal to  . For the RJ-MCMC routines, we used 
two chains were run 20,000 updates and the first 10,000 updates were discarded as 
burn-in. The criteria of this study are percentage of average variable and model 
selection and percentage of average misclassification. The results of this research can 
be summarized as follows:  
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The performance of variable and model selection for ordinal regression 
analysis using a reversible jump Markov chain Monte Carlo algorithm is corresponding 
to sample size. When the sample size increased, the performance of variable selection 
also increased. And, the sample size for the PO model should be at least 10 times of 
the number of explanatory variables and 20 times for the NPO model.  

The performance of variable selection depends on the level of correlation 
between the explanatory variables. For the explanatory variables with constant 
correlation structure and Toeplitz correlation structure, the results show that 0.5r   
was higher performance than 0.8r  . Meanwhile, the performance of variable 
selection does not depend on the relationship between the explanatory variables and 
the number of explanatory variables, except for the NPO model. When the number of 
explanatory variables is increased, the performance of variable selection has decrease.  

The performance of variable selection of PO models was higher than NPO 
models and this method does not select variables which are not related to the model.  

 
Keywords:  Proportional odds model (PO), Non-Proportional odds model (NPO),  

Partial proportional odds model (PPO), Reversible Jump Markov Chain 
Monte Carlo (RJ-MCMC) 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคญัของปญัหา 
 

ตัวแบบการถดถอยที่ใช้ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรอธิบาย (Explanatory variable) หรือ
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนอง (Response variable) แบบจ าแนกประเภท คือ ตัว
แบบลอจิต (Logit Model) ที่ประกอบด้วยตัวแปรตอบสนองแบบจ าแนกประเภทตั้งแต่ 2 ระดับหรือ
มากกว่าทั้งแบบไม่มีอันดับ (Nominal responses) และแบบมีอันดับ (Ordinal responses) ส่วนตัว
แปรอธิบายโดยทั่วไปเป็นแบบจ าแนกประเภททั้งหมดหรือแบบต่อเนื่องทั้งหมดหรือเป็นแบบผสม 
รูปแบบของตัวแบบลอจิตนิยมแปลงจากรูปแบบไม่เชิงเส้นเป็นรูปแบบเชิงเส้น โดยใช้ฟังก์ชันเชื่อมโยง
แบบลอจิต กรณีพิเศษเมื่อตัวแบบลอจิตมีตัวแปรอธิบายต่อเนื่องอย่างน้อย 1 ตัวและตัวแปร
ตอบสนองจ าแนกประเภทเป็นแบบไม่มีอันดับ 2 กลุ่ม (Binary) นิยมเรียกตัวแบบนี้ว่าตัวแบบการ
ถดถอยลอจิสติก (Logistic regression model) โดยทั่วไปตัวแบบลอจิตหมายรวมถึงตัวแบบลอจิตที่
ตัวแปรอธิบายเป็นแบบจ าแนกประเภททั้งหมด ตัวแบบลอจิตเทียบกับกลุ่มฐาน (Baseline category 
logit) ตัวแบบลอจิตสะสม (Cumulative logit model) ซึ่งเป็นกลุ่มของตัวแบบเชิงเส้นนัยทั่วไป 
(Generalized linear models) ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน โดยหลายตัวแบบอาจมีชื่อเรียกตามเงื่อนไข
เพิ่มเติม เช่น ตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วน (Proportional Odds model) ตัวแบบออดส์เชิงไม่สัดส่วน 
(Non-Proportional Odds model) ตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วนบางส่วน (Partial Proportional 
Odds model)    

ตัวแบบการถดถอยลอจิสติกแบบอันดับ (Ordinal logistic regression model) หรือ
ตัวแบบการถดถอยแบบอันดับ (Ordinal regression model) เป็นตัวแบบการถดถอยที่มีตัวแปร
ตอบสนองที่เป็นตัวแปรจ าแนกประเภทแบบอันดับเมื่อมีตัวแปรอธิบายอย่างน้อย 1 ตัว และเป็นกรณี
พิเศษของตัวแบบเชิงเส้นนัยทั่วไปโดยตัวแบบที่นิยมใช้คือ ตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วน 

ตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วน (Proportional Odds model: PO) เป็นตัวแบบลอจิตที่นิยม
ใช้ในกรณีที่ตัวแปรตอบสนองเป็นแบบอันดับที่มีระดับตั้งแต่ 2 ระดับขึ้นไป ซึ่งแต่เดิมถูกเรียกว่าตัว
แบบลอจิตสะสม (Cumulative logit  model) ถูกเสนอโดย Walker และ Duncan ในปี 1967 
ต่อมาได้ถูกน ามาปรับใช้และเรียกว่าตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วน (Proportional Odds model) โดย 
McCullagh (1980) ตัวแบบนี้อยู่ภายใต้ข้อตกลงเบื้องต้นที่ว่าเวกเตอร์ความชัน    ในตัวแบบที่
ส่งผลต่อแต่ละระดับหรือกลุ่มของตัวแปรตอบสนอง    ;   1,..., -1jY j J   เท่ากัน เมื่อ J  คือ
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จ านวนระดับของตัวแปรตอบสนอง กล่าวคือความสัมพันธ์ของตัวแปรอธิบาย  X   และตัวแปร
ตอบสนอง  Y   จะไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อกลุ่มหรือระดับของ Y  เปลี่ยนท าให้   ไม่ขึ้นกับ j  หรือจุด
ที่แบ่ง Y   ออกเป็นกลุ่ม (McCullagh, 1980) โดยเรียกข้อสมมติของความเท่ากันของ log odds         
ในทุก ๆ จุดตัดว่า proportional odds assumption ภายใต้ข้อจ ากัดการเรียงล าดับสุ่มของตัวแปร
ตอบสนอง ดังนั้นการสร้างตัวแบบจะต้องแน่ใจว่าความน่าจะเป็นสะสมของกลุ่มที่ j  จะน้อยกว่าหรือ
เท่ากับความน่าจะเป็นสะสมของกลุ่มที่ 1;j   1,2,..., 1j J    

ตัวแบบออดส์ที่ไม่เป็นตามสัดส่วน (Non-Proportional odds  model: NPO) ใช้
ฟังก์ชันของการแจกแจงสะสมลอจิต (cumulative logit) ในการสร้างตัวแบบโดยที่ให้ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอธิบายและตัวแปรตอบสนองเปลี่ยนไปตามกลุ่มของตัวแปรตอบสนอง นั่นคือ
สัมประสิทธิ์การถดถอยจะแตกต่างกันในแต่ละกลุ่มของตัวแปรตอบสนองหรือ   ในแต่ละกลุ่มของ
ตัวแปรตอบสนองไม่เท่ากัน (Erkan Ari และ Zeki Yildiz , 2014) ซึ่งตัวแบบ NPO จะมีความยึดหยุ่น
กว่าตัวแบบ PO แต่การใช้ตัวแบบ NPO ยังไม่แพร่หลายมากนักเนื่องจากเงื่อนไขล าดับสุ่มอาจเป็นจริง
เฉพาะช่วงใดช่วงหนึ่งของตัวแปรอธิบาย (Agresti, 2010) เป็นผลท าให้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
ของตัวแบบที่ใช้กันโดยทั่วไปไม่สามารถท าได้และในกรณีที่ข้อสมมติของตัวแบบ PO ไม่เป็นจริง การ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ NPO อาจท าได้ยาก ดังนั้นทางเลือกของการสร้างตัวแบบท าได้
โดยการสร้างตัวแบบการถอถอยลอจิสติกทวิภาค จ านวน 1J  สมการแยกกัน แต่การท าแบบนี้อาจ
ท าให้ได้ค่าประมาณพารามิเตอร์ของตัวแบบที่แตกต่างไปจากการใช้ตัวแบบ NPO  

ตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วนบางส่วน (Partial Proportional Odds model; PPO) เป็น
ตั ว แบบผสมของ  PO และ  NPO ( Bercedis Peterson et al. , 1990)  ภ าย ใต้ ก า รทดส อบ 
proportional odds assumption ของตัวแบบ PPO ตัวแปรอธิบายบางตัวมีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตอบสนองแบบ PO ในขณะที่ตัวแปรที่เหลือจะมีความสัมพันธ์แบบ NPO และยังท าการทดสอบ
สมมติฐานว่างเมื่อก าหนดให้สัมประสิทธิ์การถดถอยในแต่ละกลุ่มของตัวแปรตอบสนองที่ไม่เท่ากันทั้ง 

1J  มีค่าเท่ากับ 0 ทุก ๆ ค่าของ   ในแต่ละกลุ่มของตัวแปรตอบสนอง ถ้าสมมติฐานเป็นจริงแล้ว
จึงสามารถลดตัวแบบให้กลายเป็นตัวแบบ PO   

การคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมตามวิธีการทางสถิติแบบดั้งเดิม (Classical statistical 
framework) จะใช้เกณฑ์ในการเปรียบเทียบตัวแบบ เช่น คัดเลื อกตัวแบบด้วย AIC (Akaike's 
Information Criterion) หรือใช้การทดสอบอัตราส่วนภาวะน่าจะเป็น ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ข้อมูลจาก
ค่าประมาณพารามิเตอร์เพียงจุดเดียวและไม่สนใจความคลาดเคลื่อน นอกจากนั้นในการอนุมานจะท า
ตามเง่ือนไขในตัวแบบที่เลือกและไม่ค านึงถึงตัวแบบอื่น ๆ ที่เป็นไปได้ ดังนั้นวิธีการนี้อาจท าให้ตัวแปร
อธิบายที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองในหลาย ๆ ตัวแปร ไม่ถูกเลือกเข้ามาในตัวแบบสุดท้าย 
ดังนั้น McKinley, T. J. และคณะ (2015) ได้เสนอแนวทางของเบส์ในการคัดเลือกตัวแบบโดยการใช้
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ความน่าจะเป็นภายหลังของความเกี่ยวพัน (Posterior Probability of Association: PPA) ซึ่ง
หลักการของวิธีนี้เป็นการหาระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอธิบายที่มีต่อตัวแปรตอบสนองของตัว
แบบหนึ่ง ๆ โดยเฉลี่ยจากตัวแบบทั้งหมดที่เป็นไปได้ แต่ตัวแบบ PO และ NPO มีจ านวนพารามิเตอร์
ที่แตกต่างกัน คือตัวแบบ PO มีพารามิเตอร์ความชันแค่ 1 ตัวในขณะที่ NPO มีจ านวน 1j  ตัว 
McKinley, T. J. และคณะจึงใช้วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ (Reversible-
Jump Markov Chain Monte Carlo: RJ-MCMC) ในการสร้างตัวแบบลอจิตโดยที่ไม่จ าเป็นต้องรู้
รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและตัวแปรตอบสนองล่วงหน้าว่ามีลักษณะแบบ PO หรือ 
NPO   

การคัดเลือกตัวแบบตามแนวทางของเบส์จะอยู่ในรูปของการประมาณค่าพารามิเตอร์
มากกว่าจะเป็นการค้นหาตัวแบบที่เหมาะสมเพียงตัวแบบเดียว โดยแนวทางของเบส์จะพยายาม
ประมาณความน่าจะเป็นภายหลังของทุก ๆ ตัวแบบที่เป็นไปได้ ซึ่งในหลายสถานการณ์จะประมาณ
ความน่าจะเป็นภายหลังตามขอบ (marginal posterior probability) ของตัวแปรที่ควรจะอยู่ในตัว
แบบ ดังนั้นวิธีการ RJ-MCMC ที่ McKinley, T. J. และคณะได้เสนอไว้จึงสามารถใช้ในการคัดเลือกตัว
แปรของตัวแบบการถดถอยแบบอันดับได้อีกด้วย โดยทั่วไปการคัดเลือกตัวแปรในตัวแบบการถดถอย
อาจแบ่งออกเป็น 2 กรณีคือ กรณีแรกการคัดเลือกตัวแปรตามความรู้หรือความคาดหวังของผู้วิจัยใน
เรื่องนั้น ๆ กรณีนี้ควรจะสร้างตัวแบบการถดถอยแบบเต็มที่มีตัวแปรอธิบายทุกตัวในตัวแบบแล้ว
อธิบายค่าประมาณการแจกแจงภายหลังในเทอมของความส าคัญของตัวแปรนั้น ๆ ตรงข้ามกับกรณีที่
สอง การสร้างตัวแบบการถดถอยที่มีวัตถุประสงค์เพื่ออธิบายตัวแปรตอบสนองด้วยชุดของตัวแปร
อธิบายจ านวนหนึ่งจากจ านวนตัวแปรอธิบายที่มีขนาดใหญ่ แต่การคัดตัวแปรเข้าหรือตัดตัวแปรที่อยู่
ในตัวแบบการถดถอยออกอาจขึ้นอยู่กับรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย เมื่อมีจ านวนตัว
แปรอธิบายมากกว่า 1 ตัวแปร ตัวแปรอธิบายเหล่านั้นอาจมีความสัมพันธ์กันสูงระหว่างตัวแปรอธิบาย
แต่ละตัวซึ่งจะก่อให้เกิดปัญหาความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ (Multicollinearity) และอาจส่งผลต่อ
การคัดเลือกตัวแปรในแต่ละรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้วิจัย
จึงสนใจศึกษาสมรรถนะของวิธีการ RJ-MCMC ในการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบในการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงอันดับโดยศึกษาเพิ่มเติมจาก McKinley, T. J. และคณะ (2015) ก าหนดตัวแปรอธิบายให้
มีรูปแบบความสัมพันธ์แบบอิสระมีระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0 ส่วนในรูปแบบความสัมพันธ์
แบบคงที่และแบบ Toeplitz ก าหนดระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.5 และ 0.8 และใน
รูปแบบความสัมพันธ์แบบ Hub Toeplitz มีระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  min 0.3r   และ 

max 0.8r   
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1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมรรถนะของขั้นตอนวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าว
กระโดดย้อนกลับได้ในการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบการถดถอยเชิงอันดับเมื่อตัวแปรอธิบายมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นพห ุ

 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

ขอบเขตการศึกษาเป็นการจ าลองสถานการณ์ดังต่อไปน้ี 
1. ขนาดตัวอย่าง 50,100,500,1000n    
2. จ านวนตัวแปรอธิบาย 3,5,10k    
3. สร้างตัวแปรอธิบายเป็นตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่องจากรูปแบบความสัมพันธ์ 4 รูปแบบ

คือ  
3.1 รูปแบบความสัมพันธ์แบบอิสระต่อกัน โดยก าหนดระดับสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ ์ 0r    
 3.2 รูปแบบความสัมพันธ์แบบคงที่ (Constant) ก าหนดระดับสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 0.5,0.8r   

3.3 รูปแบบความสัมพันธ์แบบ Toeplitz ก าหนดระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

0.5,0.8r    
 3.4 รูปแบบความสัมพันธ์แบบ Hub Toeplitz ก าหนดระดับสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ min 0.3r   และ max 0.8r    

4. รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแต่ละตัวกับตัวแปรตอบสนองแบบอันดับ 
3 รูปแบบ คือ ตัวแบบ PO, NPO และไม่มีความสัมพันธ์ ดังนั้นตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดมีจ านวน 
3k  ( k  เท่ากับจ านวนตัวแปรอธิบาย )  

4.1 กรณีที่เป็นตัวแบบ PO สุ่มตัวแปรอธิบาย 1 ตัวที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตอบสนอง Y  นั่นคือ  0    แล้วก าหนดตัวแปรอธิบายที่เหลือให้มีความสัมพันธ์แบบ PO 
 4.2 กรณีที่เป็นตัวแบบ NPO ก าหนดเช่นเดียวกับตัวแบบ PO แต่ใชค้วามสัมพันธ์
เป็น NPO 

4.3 กรณีที่เป็นตัวแบบ PPO สุ่มตัวแปรอธิบาย 1 ตัวให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัว
แปรตอบสนอง ในกรณีที่มีจ านวนตัวแปรอธิบาย 3 ตัวแปร สุ่มตัวแปรอย่างละ 1 ตัวให้มีความสัมพันธ์
เป็น NPO และ PO เมื่อมีจ านวนตัวแปรอธิบาย 5 ตัว สุ่มตัวแปรอธิบายอย่างละ 2 ตัวให้มี
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ความสัมพันธ์เป็น NPO และ PO และเมื่อมีจ านวนตัวแปรอธิบาย 10 ตัว สุ่มตัวแปรอธิบาย 4 ตัวให้มี
ความสัมพันธ์เป็น NPO และตัวแปรอธิบายที่เหลือก าหนดเป็น PO 

5. ตัวแปรตอบสนอง Y  ก าหนดให้เป็นตัวแปรเชิงอันดับที่มี 3 อันดับ  1,2,3Y    
6. วิธีการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี RJ-MCMC ใช้จ านวนโซ่ 2 โซ่ จ านวนรอบซ้ า 20,000 

ร อ บ  แ ล ะ ตั ด ทิ้ ง  10,000 ร อ บ แ ร ก ทิ้ ง  ( burn- in)  แ ล ะ ใ ช้ ชุ ด ค า สั่ ง  BayesOrd จ า ก
https://github.com/tjmckinley/BayesOrd 

 
1.4 เกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณา 
 

เกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาสมรรถนะ คือ 
1. ร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย จะพิจารณาค่าความน่าจะเป็น

ภายหลังของความเกี่ยวพัน (Posterior Probability of Association: PPA) ที่ได้ในแต่ละตัวแปร
อธิบายที่ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบในลักษณะ PO, NPO หรือถูกคัดออกจากตัวแบบ เมื่อค่า PPA ใน
กลุ่มใดมีมากที่สุดตัวแปรจะถูกคัดเลือกเป็นลักษณะตัวแบบนั้น ๆ เพียงอย่างใดอย่างหนึ่งใน 3 
รูปแบบ  โดยค่า PPA ของตัวแปรในแต่ละตัวแบบสามารถค านวณได้ดังนี้  

 

 
10 1

01 10 1

prior odds1

1 prior odds 1 prior odds

BF H
PPA

BF BF H


 

   
  

โดย                                 
 

 
1

1

0

Pr
prior odds 

Pr

H
H

H
  

 

 
0

01

1

Pr |

Pr |

x H
BF

x H
  

และ                                        

 
1

10

0

Pr |

Pr |

x H
BF

x H
  

เมื่อ 0 :H  ตัวแปรอธิบาย  X  มีรูปแบบความสัมพันธก์ับตัวแปรตอบสนอง  Y   ตามที่ก าหนด  
      1 :H   ตัวแปรอธิบาย  X  มีรูปแบบความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง  Y  ไม่เป็นไปตามที่
ก าหนด 
การอธิบายระดับของค่า PPA คือ   

ถ้า PPA มีค่า 0.50  แสดงว่าตัวแปรอธิบาย  X  ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง 
 Y  หรือตัวแปรนี้ไม่อยู่ในตัวแบบ  
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PPA มีค่า 0.50 0.74  แสดงว่าตัวแปรอธิบาย  X  มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง 

 Y  ค่อนข้างน้อย 
PPA มีค่า 0.75 0.94  แสดงว่าตัวแปรอธิบาย  X  มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง 

 Y  ปานกลาง 
PPA มีค่า 0.95 0.99  แสดงว่าตัวแปรอธิบาย  X  มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง 

 Y  มาก 
PPA มีค่า 0.99  แสดงว่าตัวแปรอธิบาย  X  มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง  Y  

แน่นอน  
2. ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิด (misclassification) โดยเฉลี่ย ซึ่งค านวณจากค่าเฉลี่ย

ของร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบในกรณีที่ตัวแปรอธิบายถูกจ าแนกผิดเป็นตัวแบบอื่น 
โดยพิจารณาจากตัวแปรอธิบายที่มีจ านวนตัวแปร, ขนาดตัวอย่าง, รูปแบบความสัมพันธ์และระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายเดียวกัน  
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

เป็นแนวทางการเลือกใช้วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ ใน
การศึกษาการคัดเลือกตัวแปรอธิบายและตัวแบบในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงอันดับ เมื่อตัวแปร
อธิบายมีรูปแบบความสัมพันธ์แบบต่าง ๆ  
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกียวข้อง 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องส าหรับการศึกษาสมรรถนะการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบในการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงอันดับเมื่อตัวแปรมีความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุโดยขั้นตอนวิธีมอนติคาร์โล
โซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ ประกอบด้วยทฤษฎีเกี่ยวกับตัวแบบเชิงเส้นนัยทั่วไป 
(Generalized Linear Models: GLMs)  การอนุมานแบบเบส์และวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าว
กระโดดย้อนกลับได้ในการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบตัวแบบลอจิตส าหรับตัวแปรตอบสนองแบบ
อันดับ และรูปแบบเมทริกซ์ความสัมพันธ์ของตัวแปรอธิบาย 

 
2.1.1 ตัวแบบเชิงเส้นนัยทั่วไป (Generalized Linear Models :GLMs) 

วีรานันท์ (2555) ได้กล่าวว่าตัวแบบเชิงเส้นนัยทั่วไปเป็นตัวแบบที่ขยายจากตัว
แบบเชิงเส้นแบบคลาสสิก (Classical linear model) โดยขยายใน 3 ส่วน คือ (1) ขยายส่วนประกอบ
เชิงสุ่ม (Random component) ของตัวแปรตอบสนองจากเดิมที่ใช้ส าหรับการแจกแจงปรกติไปสู่
การใช้การแจกแจงในวงศ์เลขชี้ก าลัง (2) ขยายส่วนประกอบเชิงระบบ (Systematic component) 
จากเดิมที่เป็นผลรวมเชิงเส้นบนเทอมพารามิเตอร์ของตัวแปรอธิบายแบบต่อเนื่องให้ใช้ได้ส าหรับตัว
แปรอธิบายแบบจ าแนกประเภททั้งหมด หรือเป็นแบบผสมทั้งแบบจ าแนกประเภทหรือเชิงกลุ่มและ
แบบต่อเนื่อง และ (3) ขยายส่วนประกอบฟังก์ชันเชื่อมโยง (Link functions) ที่เดิมเคยใช้เฉพาะ 
ฟังก์ชันเชื่อมโยงเอกลักษณ์ให้ใช้ได้กับฟังก์ชันเชื่อมโยงแบบอื่นที่เป็นฟังก์ชันทางเดียวที่หาอนุพันธ์ได้ 
(Monotonic differentiable function) มีรายละเอียดของแต่ละส่วนประกอบดังนี้ 

2.1.1.1 ส่วนประกอบเชิงสุม่ (Random component) 
ส่วนประกอบเชิงสุ่มเป็นส่วนของลักษณะการแจกแจงของตัวแปร

ตอบสนองเชิงสุ่ม  Y   โดยมีค่าสังเกตของ Y  ขนาด n   หน่วย คือ , 1,...,iY i n   ที่เป็นอิสระต่อ
กันและ  1,..., nY y y  มีการแจกแจงในวงศ์เลขชี้ก าลัง ที่มีฟังก์ชันความหนาแน่ความน่าจะเป็น
ดังนี ้

         ; ,     /   c ,          yf y exp y b a y        
   (2.1)  

เมื่อ   ,.a   .b  และ   c . แทนฟังก์ชันต่าง ๆ และ  ,   แทนพารามิเตอร์ของการแจกแจง 
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ถ้าทราบ   แล้วสมการ (2.1) คือ การแจกแจงหนึ่งในวงศ์เลขชี้ก าลังที่มี
พารามิเตอร์   แต่ถ้าไม่ทราบ    สมการ (2.1) อาจเป็นหรือไม่เป็นการแจกแจงหนึ่งในวงศ์เลขชี้
ก าลัง ที่มีพารามิเตอร์ 2 ตัว  ,   ส าหรับพารามิเตอร์   เรียกว่า Natural parameter ส่วน   
เรียกว่า Dispersion parameter  

2.1.1.2 ส่วนประกอบเชิงระบบ (Systematic component) 
ส่วนประกอบเชิงระบบของเซตของตัวแปรอธิบายที่มีระบบหรือรูปแบบ

เชิงเส้นในเทอมของพารามิเตอร์ หรือผลรวมเชิงเส้น X  ซึ่งท าหน้าที่เชื่อมกับเวกเตอร์    และ
เรียก X  ว่าส่วนประกอบเชิงระบบ ดังนี้ 

                                                X   

                                               , 1,..., , 1,...,i j ij

j

X i n j k     

เมื่อ     แทน  ตัวพยากรณ์เชิงเส้น (Linear predictor) หรือ  1,..., n      

       X  แทน  เมทริกซ์ของตัวแปรอธิบาย อาจเรียก X ว่า Design matrix ที่มีขนาด  n k        

  แทน เวกเตอร์ของพารามิเตอร์  1,..., k     

เช่น ส่วนประกอบเชิงระบบ 
0 1 1 2 2 3 3, i 1,..., , j 1,2,3j ij

j

X X x x x n             ที่

มีตัวแปรอธิบายจ านวน 3 ตัว คือ 1 2, x x  และ 3x  ดังนั้น   มีขนาด ( )1 ,n  X  ขนาด ( )3 ,n  
  มีขนาด (3 )1   

2.1.1.3 ส่วนประกอบฟงัก์ชันเชื่อมโยง (Link functions) 
ฟังก์ชันเชื่อมโยง หมายถึง ฟังก์ชันของค่าเฉลี่ยของตัวแปรตอบสนองเชิง

สุ่ม iY  หรือ i  ที่ใช้เป็นฟังก์ชันเชื่อมโยงระหว่างส่วนประกอบเชิงสุ่มและส่วนประกอบเชิงระบบเข้า
ด้วยกัน ดังนี ้

ให้   ,  ,...,i iE Y i n    โดย i  เกี่ยวพันกับ i  ในรูปฟังก์ชันของ
ค่าเฉลี่ย ดังนี ้
                                         ,  ,..., ,   1,...,i i j ij

j

g X i n j k       

เมื่อ  g    แทน ฟังก์ชันทางเดียวที่หาอนุพันธ์ได้ (Monotonic differentiable function)  
และ  k  แทน จ านวนตัวแปรอธิบาย 
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ดังนั้น ตัวแบบที่ต้องการเชื่อมโยงระหว่างฟังก์ชันค่าเฉลี่ยของ Y  กับเซต
ของตัวแปรอธิบาย X s  มีรูปแบบทั่วไป คือ  

  , 1,...,i j ij

j

g X i n     

ถ้า  g    จะได้ว่า i i   คือ ฟังก์ชันเชื่อมโยงเอกลักษณ์
(Identity link) และอาจเรียกฟังก์ชันเชื่อมโยง อีกอย่างหนึ่งได้ว่าฟังก์ชันเชื่อมโยงคานอนิคัล
(Canonical link) โดยมีการแปลงค่าเฉลี่ยให้อยู่ในเทอมของพารามิเตอร์ นั่นคือ 
                                       i ig Q    

และ                                 , 1,..., ,  1,...,i j ij

j

Q X i n j k      

โดยฟังก์ชันทางเดียวที่หาอนุพันธ์ได้ (Monotonic differentiable)  มี
รูปแบบคือ  i i i ig X     ซึ่งโดยทั่วไปนิยมใช้ฟังก์ชันแบบเดียวกันส าหรับทุกค่าสังเกตของ 

, 1,...,iY i n  นั่นคือ  g x      หรือ x   

ตัวอย่างของฟังก์ชันเชื่อมโยงแบบต่าง ๆ ที่ใช้บ่อยมีดังนี ้

1.  g       (Identity link function) 

2.   2

1
g 


    (Quadratic inverse link function) 

3.    logg      (The logarithmic link function) 

4.   log
1

p
g p

p

 
  

 
  (The logit link) 

5.     log log 1g p p     (The complementary log-log link) 

6.     log logg p p    (The negative log-log link) 

7.     tan 1 2g p p    (The Cauchit link or the inverse Cauchy link) 

8.    1g p p      (The probit link) 
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เมื่อ   แทน ฟังก์ชันของการแจกแจงสะสมแบบปรกติมาตรฐาน และ p  แทน ความน่าจะเป็น
ส าเร็จของตัวตอบสนองหรือ   1| p P Y x   และ  g p  แทนฟังก์ชันของค่าเฉลี่ยของตัวแปร
ตอบสนอง     

2.1.2 การอนุมานแบบเบสแ์ละวิธีมอนตคิาร์โลโซ่มาร์คอฟ (Baysain inference 
and MCMC) 

การอนุมานเชิงสถิติด้วยวิธีการของเบส์มีแนวคิด คือ พิจารณาพารามิเตอร์โดย
การอนุมานเป็นตัวแปรสุ่ม ดังนั้นพารามิเตอร์จึงมีการแจกแจงความน่าจะเป็น ซึ่งอาจก าหนดขึ้นโดย
ประสบการณ์ ความเชื่อ หรือข้อมูลข้างเคียงการแจกแจงที่ก าหนดนี้อาจไม่เหมาะสมที่จะใช้ประโยชน์ 
จึงใช้ข้อมูลหรือค่าสังเกตใหม่ที่ท าการปรับแก้การแจกแจงแรกเริ่มข้างต้น ได้การแจกแจงหลังและ
น ามาใช้ประโยชน์ต่อในการอนุมานเชิงสถิต ิ

Congdon (2006) ได้อธิบายตัวแบบเบส์ไว้ดังนี้  ให้ 1 2, ,..., nY Y Y  เป็นตัวอย่าง
สุ่มขนาด n  มีการแจกแจงเป็น  f y   โดยที่   เป็นค่าของตัวแปรสุ่ม   และ   มีการแจก

แจงเป็น  g   เมื่อ 1 2, ,..., kX X X   เป็นตัวแปรอธิบาย เรียก  g   ว่าการแจกแจงก่อน (Prior 
distribution)   
ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood function) คือ 

   1 2

1

, ,...,
n

n i

i

f y y y f y 


  

การแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) คือ 

 
   

   

1
1 2

1

, ,...,

n

i

i
n n

i

i

f y g

f y y y

f y g d

 



  










 

โดย     
1

n

i

i

f y g d  


  เรียกว่า การแจกแจงพยากรณ์ก่อน (Prior predictive distribution) 

และ      1 2

1

, ,...,
n

n i

i

f y y y f y g  


   

การประมาณค่าพารามิเตอร์ในการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) 
คือ การหาค่าของพารามิเตอร์แบบจุด (point estimate) ที่ท าให้การแจกแจงภายหลังมีค่าสูงสุด ถ้า
การแจกแจงภายหลังมีมิติขนาดใหญ่จะท าให้มีค่า local maximum จ านวนมาก การหาจุดที่ท าให้
การแจกแจงภายหลังมีค่าสูงสุดท าได้ยาก จนมีการค้นพบวิธีการหาของมอนติคาร์โลส าหรับการ
ประมาณค่า ท าให้มีการน าการแจกแจงภายหลังไปใช้อย่างกว้างขวาง  
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วิธีมอนติคาร์โลใช้หลักการคือ ถ้าต้องการรู้ค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงใด จะ
ใช้การสุ่มตัวอย่างจากการแจกแจงนั้นซ้ ากันหลาย ๆ ครั้ง แล้วดูผลที่ เกิดขึ้นในการสุ่มตัวอย่างแต่ละ
ครั้ง เช่น ถ้าต้องการค านวณค่าคาดหวังภายหลังสามารถค านวณได้จากสูตร 

   1 2 1 2, ,..., , ,...,n nE y y y f y y y d      

เมื่ อสร้ างล าดับการสุ่ มตั วอย่ างแบบสุ่ ม  จ านวน G  ครั้ ง  ก าหนดให้  
     1 2

, ,...,
G

    จาก  1 2, ,..., nf y y y  ก็จะสามารถประมาณค่าคาดหวังภายหลังได้จาก 

          
1 2 1 2

1

1
, ,..., , ,...,

G
g

n n

g

E y y y f y y y d
G

    


    

ความถูกต้องของค่าประมาณขึ้นอยู่กับขั้นตอนวิธีการที่ใช้ส าหรับสุ่มตัวอย่างและ
จ านวนครั้งของการสุ่มขั้นตอนวิธีการที่ใช้แก้ปัญหาในงานของเบส์ที่ใช้กันมากคือ วิธีการ Gibbs 
Sampling และวิธีการของเมโทรโปลิส-เฮสติ้ง (Metropolis-Hastings) โดยทั้ง 2 วิธีการของเป็นวิธี
ของมอนติคาร์โลซ่มาร์คอฟ (MCMC) คือ ล าดับของการสุ่มตัวอย่างเป็นอิสระกัน และครั้งที่ของการ
สุ่มตัวอย่างขึ้นอยู่กับการสุ่มตัวอย่างครั้งก่อนหน้าในที่นี้จะกล่าวรายละเอียดเฉพาะขั้นตอนวิธีการของ
เมโทรโปลิส-เฮสติ้ง   

2.1.2.1 ขั้นตอนวิธีการของเมโทรโปลิส-เฮสติ้ง (Metropolis-Hastings 
Algorithm: MH) 

ขั้นตอนวิธีการของเมโทรโปลิส-เฮสติ้งโดยทั่วไป มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ต้องการจ าลองตัวอย่างจากการแจกแจงของ     และมีแนวคิดจากการผันกลับของโซ่มาร์คอฟ 
สามารถสรุปหลักการของเมโทรโปลิส-เฮสติ้งได้ดังนี ้

1. ก าหนดให้ 0t   และจุดเริ่มต้น 0  โดยที่  0 0    
2. สุ่มตัวแคนดิ เดท (Candidate)   จากการแจกแจงก่อนหน้า 

 : tQ    ค านวณหาความน่าจะเป็นในการยอมรับ (Acceptance Probability) โดยจะเป็น
อัตราส่วนของฟังก์ชันความหนาแน่นระหว่างตัวอย่างปัจจุบันกับตัวแคนดิเดท 

  

   

   
   

   

:
min ,1 if  : 0

:,

1 if  : 0

t

t t

t tt

t t

Q
Q

Q

Q

   
   

     

   

   
        


 

  

3. สร้างเลขสุ่มของการยอมรับ  0,1U uniform  

โดย  1t 
  เมื่อ  ,tu     ด้วยความน่าจะเป็น   ,t    

       1t t    เมื่อ  ,tu     ด้วยความน่าจะเป็น   1 ,t    
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หมายเหตุ การก าหนดการแจกแจงก่อน  *:*Q  เป็นแบบใดนั้นไม่มีผล
ต่อการแจกแจงที่ต้องการ  .  แต่จะมีผลกับอัตราการลู่เข้าสู่การแจกแจงที่ต้องการ  .  โดยถ้า
ก าหนดการแจกแจงก่อนเหมาะสมกับการแจกแจงที่ต้องการ  .  แล้วจะท าให้อัตราการลู่เข้าสูง 

ในการก าหนดการแจกแจงก่อนสามารแบ่งได้หลายประเภท ดังนี้ 
1.  โ ซ่ แ บ บ ส ม ม า ต ร  ( Symmetric chain)  โ ด ย จ ะ ก า ห น ด ใ ห้  

   : :t tQ Q       

ดังนั้น                    
 

 
, min ,1t

t

 
  

 

 
    

 
 

2.  โ ซ่ แ บ บ เ ดิ น สุ่ ม  ( Random- Walk chain)  โ ด ย ก า ห น ด ใ ห้  
   : :t tQ Q      

ดังนั้น                    
 

 
, min ,1t

t

 
  

 

 
    

 
 

3.  โ ซ่ แ บ บ อิ ส ร ะ  ( Independence chain)  โ ด ย ก า ห น ด ใ ห้  

   : tQ Q     

ดังนั้น                    
 

 
, min ,1t

t

w

w


  



 
    

 
    เมื่อ       t t tw Q     

 
2.1.3 ตัวแบบลอจิตส าหรับตัวแปรตอบสนองแบบอนัดับ 

ใ ห้   1,..., JY Y Y  เ ป็ น จ าน วนตั ว อย่ า ง ใ นแต่ ล ะกลุ่ มที่ เ รี ย ง ล า ดั บ 
 1,2,..( , ).j J  ดังนั้น Y  มีการแจกแจงแบบอเนกนาม (Multinomial Distribution) คือ  

 ~ ,Y Mult n p                                        (2.2) 
เมื่อ n  คือจ านวนตัวอย่างทั้งหมด และ   1,..., Jp p p  คือ ความน่าจะเป็นที่แต่ละหน่วยตัวอย่าง

จะอยู่ในกลุ่มที่ j  โดยที่ 
1

1
J

j

j

p


   ในกรณีที่มีจ านวนตัวแปรอธิบายจ านวน k  ตัว  

 1,...,i i ikX X X  ส าหรับกลุ่มตัวอย่างจ านวน i  กลุ่ม  1,...,i I  โดยที่ จ านวนตัวอย่าง

ทั้งหมด 1 ... In n n    แล้ว จะได้ว่า   

 ~ ,i i iY Mult n p                                           (2.3) 

เมื่อ  1,...,i i iJp p p  และ 
1

1
J

ijj
p


   

ดังนั้นถ้า I n  แล้วจะได้ว่า 1in   ส าหรับทุก i  ก าหนดให้ iC  คือกลุ่มที่หน่วยตัวอย่างที่ i  อยู่    

( iC  มีค่าเป็น 1,2,..., J )  แล้วจะได้ความน่าจะเป็นสะสม  i ijP C j    

Ref. code: 25615909030081ELH



13 

 

การสร้างตัวแบบของ ij  โดยเลือกฟังก์ชันเชื่อมโยงที่มีทิศทางเดียวและสามารถ
หาอนุพนัธ์ได้ดังนี ้

 ij j ih                                                  (2.4) 

 
เมื่อ  0 1 1 ...i i k ikx x         
และ    0 ,..., k    จึงมี 1k   พารามิเตอร์ถดถอย 
 j  คือ จุดตัด (cut point) ที่เป็นตัวแปรต่อเนื่องที่ไม่ทราบค่า  
 โดยที่   1 1... J          ในที่นี้ เพื่อให้ตัวแบบสามารถประมาณค่าได้จะก าหนดให้ 

0 0   และความน่าจะเป็นของแต่ละกลุ่มเป็นดังนี้ 

 
 

 

1

1

for  1,

           for  2,...J 1,

1 for  

ij

ij ij i j

i J

j

p j

j J



 







 


   


 

                             (2.5) 

ในตัวแบบ (2.4) อิทธิพลของตัวแปรอธิบายจะเป็นอิสระกับกลุ่มหรือระดับของตัวแปรตอบสนอง  
ดั งนั้ นตั วแบบนี้ จ ะแสดงการมี ล าดั บสุ่ ม อย่ า งแท้ จ ริ ง  นั้ นหมายความว่ าจ าก เ งื่ อน ไข 

1 1... J          ค ว า ม น่ า จ ะ เ ป็ น ส ะ ส ม ข อ ง ตั ว แ บ บ จ ะ เ ป็ น เ รี ย ง ล า ดั บ 

1 2 (J 1)0 ... 1i i i         
แต่ในกรณีทั่วไปอิทธิพลของตัวแปรอธิบายอาจจะแตกต่างระหว่างระดับ

หรือกลุ่ม ดังนี ้

 ij j ijh                                                (2.6) 

ในกรณีตัวแบบมีลักษณะล าดับสุ่มเพียงบางช่วงของตัวแปรอธิบายเท่านั้น โดยตัวแบบทั้ง 2 นี้จะกล่าว
ในรายละเอียดในหัวข้อถัดไป โดยจะเน้นเฉพาะการใช้ฟังก์ชันเช่ือมโยงแบบลอจิสติกเท่านั้น  

2.1.3.1 ตัวแบบลอจิตออดส์เชงิสัดส่วน (Proportional odds logit model: 
PO) 

ตัวแบบลอจิตออดส์เชิงสัดส่วน มีรูปแบบดังน้ี 

   log
1

ij

ij j i

ij

h


  


 
     

                                   

                          1 1log ...
1

ij

ij j i K iK

ij

h X X


   


 
       

        (2.7)          

ตัวแบบลอจิตออดส์เชิงสัดส่วนมีเงื่อนไขของเวกเตอร์ความชันที่ส่งผลต่อระดับของ jY  นั้นคงที่ 
กล่าวคือ j   คงที่ในแต่ละระดับของ jY  เมื่อ 1,..., 1j J   ดังนั้นรูปแบบของแต่ละลอจิตใน
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รูปแบบเชิงเส้นจะขนานกันทั้ง 1J   เส้น และอัตราส่วนล็อกออดส์สะสมส าหรับตัวแปรอธิบายสอง

ชุด ( 1X  และ 2X ) คือ 
    1 2 1 2logit logit T T

j j j jX X            

                                          2 1

T X X                                   (2.8)     
เมื่อ j  แทน พารามิเตอร์จุดตัด (cut-point) ที่ระดับของตัวแปรตอบสนองที่ j  
     แทน เวกเตอร์ความชัน (Slope)  

จะเห็นว่าอัตราส่วนล็อกออดส์สะสมเป็นสัดส่วนระหว่างระยะห่างของตัวแปรอธิบาย 1X  และ 2X   
ในกรณีที่การแจกแจงก่อนของพารามิเตอร์   และ   เป็นอิสระต่อกัน ดังนั้นการแจกแจงก่อนหน้า
ร่วม (joint prior distribution) สามารถเขียนได้ดังนี้      ,f f f      เมื่อ 

   
1

K

k

k

f f 


 และ      
1

1 1

2

J

j j

j

f f f   






               (2.9)                

โดย  1f   จะก าหนดในช่วง  ,   และ  1j jf     จะก าหนดในช่วง  1,j    ส าหรับ

2,..., 1j J    เพื่อให้เงื่อนไขของการเรียงล าดับสุ่มเป็นจริงส าหรับทุกค่าของ   จึงก าหนดให้ 

 2

1 ~ 0,N   ,  2~ 0,k N    (ส าหรับ 1,...,k K  ) และ 

   2

1 1~ 0, ,j j jN I T      ส าหรับ 2,..., 1j J              (2.10)                   

โดย  1 ,jI T    จะหมายถึงการแจกแจงจะถูกตัดทอนในขอบเขต  1 ,jT    เพื่อ 1 1j jT    ใน

งานวิจัยน้ี k  แต่ละตัวจะได้มาจากการแจกแจงการเดินสุ่มปรกติ (Normal Random Walk) นั่นคือ 
    ' 2~ ,
i i

k k k PN                                       (2.11)                                      

โดย 2

P  คือ ความแปรปรวน ส าหรับพารามิเตอร์จุดตัด j  สร้างจากการเดินสุ่มของการแจกแจง
เอกรูปแบบตัดทอน นั่นคือ 
 

 ' i

j     

      
        

      

, 1

, 1 , 1

, 1

,min if  1,

max ,min              if  2,..., - 2,

max ,     if  -1

i i i

j j j

i i i i

j j j j

i i i

j j j

U j

U j J

U j J

 

 

 

    

     

    



 



    
 


          


    

 

 

(2.12) 
 

2.1.3.2 ตัวแบบลอจิตออดส์ที่ไม่เป็นตามสัดส่วน (Non-proportional odds 
logit model: NPO) 

ตัวแบบลอจิตออดส์ที่ไม่เป็นตามสัดส่วนมีรปูแบบดังนี้ 
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log
1

ij

j ij

ij


 



 
    

 

 1 1log ...
1

ij

j j i Kj iK

ij

X X


  


 
      

           (2.13) 

ในตัวแบบนี้พารามิเตอร์ถดถอยจะแตกต่างกันตามระดับของกลุ่ม j  สิ่งส าคัญคือเงื่อนไขของล าดับสุ่ม
นั่นคือ 

1 1 2 2 1 1... J JX X X                                   (2.14) 
ส าหรับทุก X  ในงานวิจัยนี้จะก าหนดให้ 0 0j   และถ้ามีตัวแปรอธิบาย K  ตัว จะได้ว่า ส าหรับ 

1,..., 2j J    

  1 1
1

K

j j kj kk j
k

X    


                                  (2.15) 

จะต้องเป็นจริงส าหรับทุก ๆ ค่าของ kX  ดังนั้น ถ้าทราบขอบเขตล่างและขอบเขตบนที่เป็นไปได้ของ

kX แล้วค่า 

    1 1 1
1

min ,
K

m M

j j kj k kj kk j k j
k

X X       


    
                 (2.16) 

เมื่อ m

kX  และ M

kX  คือ ค่าต่ าสุดและค่าสูงสุดของ kX ตามล าดับ 
หรือก าหนดให ้

     1 1
C min ,m M

kj k kj k kjk j k j
X X   

 
   
 

  และ 
1

K

j kj

k

C C


       (2.17) 

 การแจกแจงก่อนหน้าร่วมของ    และ     คือ 
                                        ,f f f       

     
1

1 1 1

2 1

, ,
J K

j j j j k

j k

f f f     


 

 

 
  

 
       (2.18) 

โดย   1,...,kf k K   และ  1f   ก าหนดให้ได้เช่นเดียวกับของตัวแบบ PO ในสมการ (2.9) 

และ  1 1, ,j j j jf       คือ ฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นส าหรับการแจกแจงปรกติแบบ

ตัดทอน    2

10, ,jN I T    เมื่อ 1 1 1j j jT C      ในงานวิจัยนี้จะก าหนดให้ 
      ' ~ ,
i i i

kj kj kj kjU                                       (2.19) 

โดย  0   จะควบคุมขนาดความแตกต่างสูงสุดของค่าที่ได้กับค่าปัจจุบันในแต่ละการวนซ้ า 
ส าหรับพารามิเตอร์จุดตัด j  เลือกการแจกแจงจากการเดินสุ่มเอกรูปแบบตัดทอน โดยที่ 
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 

        
            

        

, 1

'

, 1 , 1

, 1

if  1,,min

             if  2,..., - 2,max ,min

    if  -1max ,

i i i i

j j j j

i i i i i i i

j j j j j j j

i i i i

j j j j

jU C

j JU C C

j JU C

 

 

 

    

       

    



 



    
 

            


    
 

  

(2.20) 
 

2.1.3.3 ตัวแบบลอจิตออดส์บางส่วน (Partial proportional odds logit 
model: PPO) 

ตัวแบบลอจิตออดส์บางส่วน น าเสนอโดย Peterson และ Harrell 
(1990) เป็นตัวแบบผสมระหว่างตัวแบบลอจิตออดส์เชิงสัดส่วน (Proportional odds: PO) และตัว
แบบลอจิตออดส์ที่ไม่เป็นตามสัดส่วน (Non-proportional odds model: NPO)  จะอยู่ในรูปแบบ
สมการดังนี ้

log
1

ij T T

j i j i

ij

X U


  


 
     

                               (2.21) 

โดย  1,...,i n   และ 1,..., J 1j    ซึ่ง   เป็นพารามิเตอร์ถดถอยที่สอดคล้องกับตัวแปรอธิบาย

iX  ที่มีความสัมพันธ์เป็นตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วน และ j  พารามิเตอร์ถดถอยที่สอดคล้องกับตัว
แปรอธิบาย iU  ที่มีความสัมพันธ์เป็นตัวแบบออดส์ที่ไม่เป็นตามสัดส่วน ตามที่ได้อธิบายในหัวข้อ 
(2.1.3.1) และ (2.1.3.2) โดยที่ตัวแปร PO และ NPO ( iX และ iU ) ต้องทราบล่วงหน้า 
 

2.1.4 วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ในการคัดเลือกตัวแบบและ
คัดเลือกตัวแปร 

2.1.4.1 การคัดเลือกตัวแบบแบบเบส์ด้วยวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าว
กระโดดย้อนกลับได้ 

สมมติว่ามีตัวแบบแข่งขันที่ต้องการเลือกจ านวน V  ตัวแบบ เมื่อ V  
คือจ านวนตัวแบบ แนวทางการคัดเลือกตัวแบบแบบเบส์จะท าได้โดยการประมาณความน่าจะเป็น
ภายหลังที่ถือว่าตัวแบบ  vM  เป็นตัวแบบที่ถูกคัดเลือกจากตัวแบบที่ เป็นไปได้ทั้ งหมด 
 1,..., vM M โดยมีสูตรความน่าจะเป็นภายหลังดังนี้ 

  
   

   
1

v v

v V

u uu

f D M P M
P M D

f D M P M





                           (2.22) 

โดย  vP M  คือ ความน่าจะเป็นก่อนของตัวแบบ vM  (prior probability)  

Ref. code: 25615909030081ELH



17 

 

และฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นคือ   

     ,
v

v v u v u vf D M f D M f M d  


               (2.23) 

โดยที่  D    คือ  ข้อมูล 
       v  คือ ปริภูมิพารามิเตอร์ (หลายมิต)ิ 
        v   คือ  เวกเตอร์พารามิเตอร์ของตัวแบบ uM   
สมการ (2.22) บางครั้งจะเรียกว่าความน่าจะเป็นภายหลังของความสัมพันธ์ (posterior probability 
of association, PPA)  

การคัดเลือกตัวแบบโดยการใช้วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดด
ย้อนกลับได้ (Reversible-Jump Markov chain Monte Carlo: RJ-MCMC) จะท าได้โดย ก าหนดให้ 
v i  เป็นตัวบ่งชี้ของตัวแบบส าหรับการวนซ้ าในรอบนั้น ๆ โซ่จะอยู่ในตัวแบบ iM  และให้ 

 i jP M M   คือ ความน่าจะเป็นที่จะกระโดดจากตัวแบบ iM  ไปตัวแบบ jM  โดย jM  คาด
ว่าจะเป็นตัวแบบที่จะถูกเลือก ซึ่งตัวแบบทั้ง 2 นี้อาจมีจ านวนตัวแปรอธิบายในตัวแบบหรือจ านวน
พารามิเตอร์หรือมิติแตกต่างกัน ดังนั้นเพื่อให้การข้ามระหว่างตัวแบบของมิติที่แตกต่างกันได้ 
พารามิเตอร์ในตัวแบบ i หรือ i  จะถูกจับคู่กับชุดพารามิเตอร์ของตัวแบบ j  หรือ j  โดยการ

สร้างชุดพารามิเตอร์ดัมมี่ iu  และ ju  ขึ้นมาเพื่อให้ได้ว่า มิติ  ,i iu   มิติ  ,j ju  หลังจากนั้น

จะใช้ฟังก์ชัน ijg  (bijective function) เพื่อจะเชื่อมระหว่างคู่ล าดับของ  ,i iu  ไป  ,j ju  น่ัน

คือ    , ,ij i i j jg u u   และในทางกลับกัน การเชื่อมระหว่างคู่ล าดับของ  ,j ju  ไป  ,i iu  

ก็ใช้ฟังก์ชัน    , ,ji j j i ig u u    โดยความน่าจะเป็นในการยอมรับของการย้ายจะก าหนดได้
ดังนี ้

 
 

 
 

 
 

   
   

 
 

, ,
min 1,

,,

j j j j j j i u j j j

i i ii i i i i j u i

f D M f M P M P M M q u u

P M uf D M f M P M M q u

  


 

  
     
 
 

  

(2.24) 

โดย  u iq u  และ  u jq u คือฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็นที่เสนอส าหรับพารามิเตอร์ดัมมี่ iu

และ ju  ตามล าดับ และ  
 

,

,

j j

i i

u

u








 คือค่าดีเทอร์มิแนนของเมทริกซ์จาโคเบียน 

2.1.4.2 การคัดเลือกตัวแปรในตัวแบบการถดถอยลอจิตเชิงอันดับโดยการใช้วิธี
มอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ 

ในงานวิจัยนี้วิธีการมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ที่ใช้
ในการการคัดเลือกตัวแปรในตัวแบบการถดถอยลอจิตแบบอันดับ นั้นจะใช้ตามวิธีการที่เสนอโดย 
MicKinley และคณะ (2015) โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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สมมติ ให้มีตัวแปรอธิบายจ านวน K  ตัว แต่ละตัวจะมีรูปแบบ
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง Y  ที่เป็นไปได้อย่างใดอย่างหนึ่งใน 3 รูปแบบ คือมีความสัมพันธ์
ในลักษณะตัวแบบ PO, NPO  หรือไม่มีความสัมพันธ์กับตัว Y  ดังนั้นจ านวนตัวแบบที่เป็นไปได้
ทั้งหมดมีเท่ากับ 3K  ตัวแบบ  และการสร้างตัวแบบจะท าได้โดยการสร้างตัวแปรบ่งชี้ ( indicator 
variable) ส าหรับตัวแปรแต่ละตัว คือ kS  ส าหรับ 1,...,k K  โดยก าหนดให้ 
 

  
0           if  X  has a PO structure

1                if  X  has an NPO structure

2 if  X  is excluded

k

k k

k

S




 



                   (2.25) 

 
ทั้ง 3 กรณีนี้อาจพิจารณาว่าเป็นกรณีพิเศษของตัวแบบ NPO โดยถ้าตัวแปรมีความสัมพันธ์กับ Y  ใน
ตัวแบบ PO แล้วจะก าหนดให้ kj k   ส าหรับ 1,..., 1j J   โดยการแจกแจงก่อนจะอยู่ในรูป
จุดที่เป็นอิสระกัน (independent point-mass prior)  2 1

,...,k k J
 


 เพื่อให้   1kj kf     

และในกรณีที่ตัวแปรไม่มีความสัมพันธ์หรือตัวแปรถูกคัดออกจากตัวแบบนั้น ท าได้โดยการก าหนดให้ 
0kj   ที่มีการแจกแจงก่อนในรูปจุด  0 1kjf      

(1) การคัดตัวแปรเข้าหรือออกจากตัวแบบ 
การคัดตัวแปรที่ขณะนี้ไม่อยู่ในตัวแบบเข้ามาเพิ่มในตัวแบบ หรือตัดตัว

แปรที่ขณะนี้อยู่ในตัวแบบออกจากตัวแบบจะท าด้วยความน่าจะเป็น jumpP  และจะไม่มีการน าเข้า
หรือคัดออกด้วยความน่าจะเป็น 1 jumpP   

ในกรณีที่มีการคัดตัวแปรเพิ่มเข้าในตัวแบบ จะก าหนดให้ความน่าจะเป็น
ในการคั ดตั วแปร เข้ า ในตั วแบบด้ วย ความสั มพั นธ์ แบบ  PO และ  NPO คื อ  POp  และ  

NPO PO1p p   ตามล าดับ  และก าหนดฟังก์ชันการเพ่ิมตัวแปรด้วยความสัมพันธ์แบบ PO คือ  
  0 1 1PO kg u u                                           (2.26) 

เมื่อ 1u  ถูกสุ่มจากการแจกแจงที่มีฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็น  uq    และการเพิ่มตัวแปรในตัว
แบบโดยความสัมพันธ์แบบ NPO จะก าหนดฟังก์ชันดังนี้  

       0 1 1 1 1 1 1
,..., ,..., ,...,NPO J J k k J

g u u u u     
            (2.27) 

โดย 1 1,..., Ju u   เป็นอิสระกันและมีการแจกแจงเหมือนกัน ถูกสุ่มมาจากการแจกแจงที่มีฟังก์ชันความ
หนาแน่นน่าจะเป็น  uq    

ความน่าจะเป็นการยอมรับการเพิ่มตัวแปรด้วยตัวแบบ PO หรือตัวแบบ
จะเปลี่ยนจากตัวแบบที่เป็นอยู่ปัจจุบันเป็นตัวแบบที่มีตัวแปรเพิ่มขึ้นด้วยความสัมพันธ์แบบ PO หรือ  
0 PO  คือ 

ถ้าตัวแปรอธิบาย kX  มีความสมัพันธ์เป็น PO 
ถ้าตัวแปรอธิบาย kX  มีความสมัพันธ์เป็น NPO 
ถ้าตัวแปรอธิบาย kX  ถูกคัดออกจากตัวแบบ 
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  
    

 

 1 PO

, 1 1
min 1,

1,

i

k

i i
u

f Y f

q u pf Y

  


 

      
 
  

                (2.28) 

 
 
ส าหรับการเพิ่มตัวแปรด้วยตัวแบบ NPO หรือจากตัวแบบ 0 NPO  ความน่าจะเป็นการยอมรับ
คือ 

  
    

      

        
 

1 1

1 1

1 2

1
1 1 PO

1 1

2

, ,
, 1 1

min 1,
,..., 1,

, ,

J J
i i

i kj j j j j

j j

Ji i
u Ji i i i

j j j j

j

f f
f Y

q u u pf Y
f

    
 


 

   

 

 

 




 



    
      

       
  
  
   

 



 

(2.29)  
ก าหนด ju เป็นตัวแปรสุ่มที่อิสระกันและมีการแจกแจงเหมือนกันที่มีการแจกแจงปรกติค่าเฉลี่ยเป็น 
ศูนย์  และ 2

P  คือ  ความแปรปรวนที่น า เสนอ เมื่ อก าหนด 2 1P   หรือ เขียนได้ เป็น 

 0,1ju N   
การคดัตัวแปรออกจากตัวแบบ ท าได้โดยย้อนกลับกระบวนการการคัด

ตัวแปรเข้า โดยเปลี่ยนความน่าจะเป็นที่ยอมรับได้ให้เป็นความน่าจะเป็นของการคัดตัวแปรออก  
(2) การปรับปรุงตัวแบบกรณีที่มีการคัดเลือกตัวแปรเขา้มาเพิ่มในตัวแบบ 

ในกรณีที่มีตัวแปรตัวใหม่เพิ่มเข้ามาในตัวแบบ RJ-MCMC จะท าการ
ปรับปรุงตัวแบบ 2 ประการคือ ประการแรกจะท าการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ของตัวแปรทีละตัว 
(สมมติ ตัวแปร K ) โดยล าดับการปรับปรุงจะท าแบบสุ่ม ซึ่งค่าพารามิเตอร์ค่าใหม่จะถูกแทนค่าเดิม
ด้วยความน่าจะเป็น moveP  และประการที่สอง จะท าการสลับความสัมพันธ์จาก ตัวแบบ 
PO NPO  (ถ้าตัวแปร K  มี ความสัมพันธ์แบบ PO) หรือ NPO PO  (ถ้าตัวแปร K  มี 
ความสัมพันธ์แบบ NPO) ด้วยความน่าจะเป็น 1 moveP   

กรณีที่ตัวแปร K  มีความสัมพันธ์แบบ PO  การปรับค่าของ k   ด้วย
ค่าใหม่ที่ได้จากการแจกแจงที่เสนอที่มีฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็น   i

kq   ขั้นตอนนี้จะ

ใช้วิธีการมาตรฐานของเมโทรโปลิส-เฮสติ้ง เช่นเดียวกันกับ kj   1,..., 1j J    ถ้าตัวแปร k  มี
ความสัมพันธ์แบบ NPO 

ส าหรับขั้นตอนการสลับลักษณะความสัมพันธ์จะอาศัยขั้นตอนวิธีมอนติ
คาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ โดยการสลับตัวแบบ NPO PO  หรือเชื่อมโยง  

  1 1
,...,k kk J

  


  ท าได้โดยการก าหนดฟังก์ชันด้ังนี ้
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     1 21 1
,..., , 2 ,..., 2NPO PO k k k k kk J k J

g           
    

            1 2, ,...,k Ju u                                     (2.30) 

โดย   
1

1

1

1
J

k kj

j

J 








    และการสลับกลับจะใช้ฟังก์ชันผกผันนั่นคือ 

       
2

1 2 1 2

1

1
, ,..., 4 , ,...,

2

J

PO NPO k J k j k k J

j

J
g u u J u u u   



  



 
     

 
   

   1 1
,...,k k J

 


                                                (2.31) 

ความน่าจะเป็นในการยอมรับส าหรับการสลับตัวแบบ PO NPO  คือ 
  

  
    

 

  

    
        

1 1

1 1

1 2

1

1 1

2

, ,,
min 1,

, , ,

J J
i i

i
kj j j j j

j j

Jii i
i i i i

k
j j j j

j

f ff Y

ff Y f

     


     

 

 

 



 




   

  





 


 

                           
 

 
2

1 2

1 1
1

,..., 2

J

u J

J
J

q u u





 
    

  
                                  (2.32) 

โดยในเทอมสุดท้ายคือค่าสมบูรณ์ของดีเทอร์มีแนนของเมทริกซ์จาโคเบียน  เช่นเดียวกับความน่าจะ
เป็นในการยอมรับในการสลับตัวแบบ NPO PO  คือ 

  
    

 

  

    
        

1

1 1

2

1 1

1 1

1 2

, ,,
min 1,

, , ,

J
i i

i
j j j j

jk

J Ji i
i i i i i

kj j j j j

j j

ff Y f

f Y f f

     


      



 



 

 

 


   

  







 
 

  2

1 2,..., 1 2

1 1 1

J

u Jq u u

J J




  

    
    

                                (2.33) 

ส าหรับการปรับค่าจุดตัด  i  มีวิธีการเช่นเดียวกับที่อธิบายไว้ในส่วนของการสร้างตัวแบบ PPO ที่  
2.1.3.3   

(3) การปรับ (Tuning) 
ในบางกรณีของการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธีที่กล่าวข้างต้น อาจไม่สามารถ

ประมาณค่าพารามิเตอร์การถดถอยรวมถึงตัวบ่งชี้ของพารามิเตอร์การถดถอยนั้นๆ ได้ ซึ่งปัญหาอาจ
เกิดจากฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นไม่มีการเปลี่ยนเมื่อมีการตัดตัวแปรออกบางตัว และเมื่อพารามิเตอร์
ของตัวแปรที่อยู่ในตัวแบบมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ วิธีการหนึ่งที่ใช้แก้ปัญหานี้ ท าได้โดยการใช้  hyperprior 
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ของความแปรปรวนส าหรับ การแจกแจงก่อนของพารามิเตอร์การถดถอย   ซึ่งสามารถท าได้หลาย
วิธี แต่ส าหรับความสัมพันธ์แบบ PO ในที่นี้จะก าหนดให้ 

 2~ 0,k kN    โดยที่   ~ 0,k U                                (2.34) 

และ   คือค่าสูงสุดของการแจกแจงก่อนของ k   และส าหรับความสัมพันธ์แบบ NPO ก าหนดให้  

 2~ 0,kj kjN     ที ่  ~ 0,kj U                             (2.35) 
การท า เช่นนี้ เป็นการเพิ่มความซับซ้อนของตัวแบบเนื่ องจากมี

พารามิเตอร์เพิ่มในระหว่างขั้นตอนวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้  เช่น การย้าย 
0 PO  จะประกอบด้วยการย้ายจาก  0 ,k k   ในท านองเดียวกันการกระโดดจาก 

PO NPO  จะประกอบด้วยการย้ายจาก        1 1 1 1
, , ,..., ,k k k k k J k J   

     
 

  และ

อื่นๆ  เมื่อต้องการท าเช่นนั้นการอัพเดตแต่ละพารามิเตอร์ของ   และพารามิเตอร์   ที่สอดคล้อง
กันจะท าพร้อมกันโดยใช้การแจกแจงที่เสนอที่เป็นอิสระกัน 

ความซับซ้อนอีกอย่างหนึ่งนั่นคือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานต้องมีค่าเป็น
บวก  ดังนั้นส าหรับการย้าย 0 PO  หรือ 0 NPO  (หรือการย้อนกลับ) ฟังก์ชันการย้ายยังคง
ใช้เช่น เดียวกันที่อธิบายในหัวข้อ (1) ยกเว้นตัวแปรดัมมี่ส าหรับส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานที่เป็นอิสระกัน
และมีการแจกแจงเหมือนกันถูกสุ่มมาจากการแจกแจง  0,U   ความน่าจะเป็นที่ยอมรับได้จะถูก

ปรับดังนี้  ส าหรับ  PO NPO  ค่าของตัวแปร 1 2,..., Ju u   ที่เป็นอิสระกันและมีการแจกแจง
เหมือนกันจะก าหนดให้     max 0, ,min ,k kU         เมื่อ 1   และก าหนดฟังก์ชัน
ของการย้ายเป็น 

   1 2 1 2, ,..., , ,...,PO NPO k J k k k Jg u u u u         

     1 1
,...,k k J

 


                               (2.36) 

การย้ายกลับไม่จ าเป็นต้องเสนอค่าใหม่สามารถใช้ฟังก์ชันผกผัน ดังนี ้

     1 1 2 1 11 1
,..., , ,...,NPO PO k k k k kk J k J

g         
    

  1 2, ,...,k Ju u                                   (2.37) 
ความน่าจะเป็นของการยอมรับมีการปรับปรุงตาม ซึ่งการเพิ่มเทอมของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่ท า
ให้เทอมจาโคเบียนใน (2.32) หรือ (2.33) เปลี่ยนแปลง 
 

2.1.5 รูปแบบเมทริกซ์ความสัมพันธ์ของตัวแปรอธิบาย 
2.1.5.1 รูปแบบความสัมพันธ์แบบคงที่ (Constant correlation model 

รูปแบบความสัมพันธ์แบบคงที่ เป็นกรณีที่ความสัมพันธ์ของตัวแปรในแต่
ละกลุ่มและระหว่างกลุ่มมีความสัมพันธ์คงที่ โดยรูปแบบของความสัมพันธ์แบบคงที่มีรูปแบบดังนี ้
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1

1

1

k k

k k

k k

k k

 

 

 



 
 
  
 
 
 

  

โดยที่ k k คือ เมทริกซ์สหสัมพันธ์ขนาด  k k  
 k   คือ จ านวนกลุ่มการจ าแนกหรือจ านวนตัวแปรอธิบาย  0k   

 k  คือ ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบภายใน k  กลุ่ม โดยมีค่าอยู่ระหว่าง  0 1k   

ตัวอย่างรูปแบบความสัมพันธ์คงที่เมื่อตัวแปรอธิบาย 5 ตัว และ 0.50k   มีรูปแบบดังนี้ 
1 0.50 0.50 0.50 0.50

0.50 1 0.50 0.50 0.50

0.50 0.50 1 0.50 0.50

0.50 0.50 0.50 1 0.50

0.50 0.50 0.50 0.50 1

 
 
 
  
 
 
  

  

2.1.5.2 รปูแบบความสัมพนัธ์แบบ Toeplitz correlation model 
รูปแบบความสัมพันธ์แบบ Toeplitz เป็นตัวแบบที่มีความสัมพันธ์สูง

ส าหรับกลุ่มตัวแปรอธิบายที่อยูใ่กล้กันในเมทริกซ์ความสัมพันธ์ และตัวแบบจะมีค่าความสัมพันธ์ลดลง
ส าหรับกลุ่มตัวแปรอธิบายที่ห่างออกไป Guoet et al. (2007) ได้อธิบายรูปแบบของความสัมพันธ์
ของประชากรแบบ Toeplitz ดังนี้ 

12 3

22

32

43 2

1 2 3 4

1

1

1
  

1

1

k

k

k

k

k k k k

g

k k k k

g

k k k k

g

k k k k

k k g

k k k k

g g g g

k k k k

   

   

   

   

   







 

   

 
 
 
 

   
 
 
 
  

  

โดยที่ k k  คือ เมทริกซ์สหสัมพันธ์ขนาด  k k  
 k   คือ จ านวนกลุ่มการจ าแนกหรือจ านวนตัวแปรอธิบาย  0k   

 kg     คือ  ขนาดของจ านวนกลุ่มการจ าแนกหรือขนาดตัวอย่าง  0kg   

 k  คือ ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบภายใน k  กลุ่ม โดยมีค่าอยู่ระหว่าง  0 1k   

ตัวอย่างมีจ านวนตัวแปรอธิบายทั้งหมด 5 ตัวแปร และก าหนดให้ 0.5k   
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1 2 1 3 1 4 1 5

2 1 2 3 2 4 2 5

3 1 3 2 3 4 3 5

4 1 4 2 4 3 4 5

5 1 5 2 5 3 5 4

1 0.5 0.5 0.5 0.5

0.5 1 0.5 0.5 0.5

   0.5 0.5 1 0.5 0.5

0.5 0.5 0.5 1 0.5

0.5 0.5 0.5 0.5 1

   

   

   

   

   

 
 
 
 

   
 
 
 
 

 

            

1 0.5 0.025 0.125 0.0625

0.5 1 0.5 0.025 0.125

 0.025 0.5 1 0.5 0.025

0.125 0.025 0.5 1 0.5

0.0625 0.125 0.025 0.5 1

 
 
 
  
 
 
  

 

รูปแบบความสัมพันธ์ Toeplitz นี้ได้ถูกน าไปใช้ในตัวแบบอนุกรมเวลา (Time Series) ที่มีการจ าลอง
เมทริกซ์ความสัมพันธ์รูปแบบ Toeplitz ถูกใช้อย่างแพร่หลายในการวิเคราะห์การจ าแนกประเภท 
(Discriminant Analysis) ความสัมพันธ์ในแต่ละกลุ่ม (Group Correlation) ความสัมพันธ์ระหว่างค่า

สังเกตตัวที่ l  และ m คือ l m  จะลดลงอย่างเอกซ์โปแนนเชียล (Exponential) นั่นคือ l m

k
   

2.1.5.3 รปูแบบความสัมพนัธ์แบบ Hub Toeplitz correlation mode 
รูปแบบความสัมพันธ์แบบ Hub Toeplitz จะสมมติว่ า เราทราบ

ความสัมพันธ์ระหว่างจุดศูนย์รวมค่าสังเกต (Hub Observation) ซึ่งโดยปรกติจะเป็นค่าสังเกตแรก
และแต่ละค่าสังเกตอ่ืน ๆ ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างค่าสังเกตที่ 1 กับค่าสังเกตที่ m  จะลดลงตามล าดับ
ที่ m  ซึ่ง  2,3,...,gm    

เราสามารถอธิบายรูปแบบความสัมพันธ์ ได้ดังนี้สมมติว่าแถวแรกและหลักแรก
ของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ A  มีขนาด g g  ก าหนดค่าได้ดังนี้ 

 11 1 max max min

2
1,       

2
m

m
A A

g



  
 

     
 

  

ซึ่งค่าความสัมพันธ์จะลดลงจาก 12 maxA   จนถึง 1 mingA   ส าหรับ 2 m g   เมื่อตัวแปร
อธิบายอยู่ในรูป 1   ค่าสังเกตจะเป็นเส้นตรง และน ามาใช้อธิบายได้อย่างง่าย นอกจากนั้นแทนที่

จ ะระบุ  max  และ  min  เ ร าจะระบุ เ ฉพาะ  max  และแทน 
 max min

2g

 






รู ปแบบ

ความสัมพันธ์แบบ Hub Toeplitz  เป็นดังนี ้
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โดยที่ k k คือ เมทริกซ์สหสัมพันธ์ขนาด  k k  
 k   คือ จ านวนกลุ่มการจ าแนกหรือจ านวนตัวแปรอธิบาย  0k   

        kg     คือ  ขนาดของจ านวนกลุ่มการจ าแนกหรือขนาดตัวอย่าง  0kg   

 k  คือ ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบภายใน k  กลุ่ม โดยมีค่าอยู่ระหว่าง  0 1k 

     ,1 1k     และ   ,m max 2k k m         เมื่อ    
 max min

2
k

kg

 






  

ตัวอย่างมีจ านวนตัวแปรอธิบายทั้งหมด 5 ตัวแปร  และก าหนดให้ max 0.95   และ min 0.5   

นั่นคือ   
 max min 0.95 0.5

0.15
2 5 2

k

kg

 


  
   

  
 

จะได้    ,2 0.95k    
             ,3 max 2 0.95 0.15 3 2 0.8k k m          
           ,4 0.95 0.15 4 2 0.65k      
และ     ,5 0.5k   

1 0.95 0.8 0.65 0.5

0.95 1 0.95 0.8 0.65

  0.8 0.95 1 0.95 0.8

0.65 0.8 0.95 1 0.95

0.5 0.65 0.8 0.95 1

 
 
 
  
 
 
  

 

 
 
 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 

Green (1995) เป็นคนแรกที่คิดวิธีก้าวกระโดดย้อนกลับได้ ที่น ามาใช้ในวิธีมอนติคาร์โล
โซ่มาร์คอฟ โดยได้ดัดแปลงและพัฒนาขึ้นจากการขยายขอบเขตของวิธีการ Metropolis-Hastings 
เพื่อให้สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับปัญหาที่มีปริภูมิย่อยหลายอันซึ่งมีมิติแตกต่างกันมากๆ  ดังนั้นจึง

Ref. code: 25615909030081ELH



25 

 

จ าเป็นต้องคิดการเคลื่อนย้ายระหว่างปริภูมิย่อยเพื่อให้สามารถเคลื่อนได้อย่างอิสระทั่วปริภูมิ
พารามิเตอร์ที่ถูกน ามารวมกัน ซึ่งทฤษฎีและการประยุกต์ใช้ที่น าเสนอในงานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นว่า
ข้อดีของการค านวณด้วยขั้นตอนวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้สามารถช่วย
คัดเลือกตัวแปรในตัวแบบถดถอยและตัวแบบถดถอยที่ไม่ซับซ้อนได้ รวมทั้งการเลือกตัวแบบเบส์
ระหว่างตัวแบบที่มีจ านวนพารามิเตอร์ต่างกัน  

ต่อมาในปี 2001 Rasma Waagepetersen และ Deniel Sorensen ได้ให้รายละเอียด
ของวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ที่สามารถเอาไปใช้ประยุกต์กับปัญหาได้
หลากหลายมากกว่าที่ Green (1995) ได้เสนอไว้ เช่นในตัวแบบผสม (mixture model) ที่ไม่ทราบ
จ านวนองค์ประกอบของส่วนผสม  การปรับให้เรียบของสถิติที่ไม่ใช้พารามิเตอร์แบบเบส์  ตัวแบบการ
ถดถอยเชิงเส้นที่มีจ านวนตัวแปรอธิบายไม่คงที่โดยได้ใช้ตัวอย่างเกี่ยวกับต าแหน่งที่แสดงปริมาณ
ลักษณะการสืบสายพันธุ์ (Quantitative Trait Loci: QTL) ที่สมมติว่าข้อมูลเป็นไปตัวแบบการ
ถดถอยเชิงเส้นที่จ านวนตัวแปรอธิบายขึ้นอยู่กับจ านวนของ QTL ที่ไม่ทราบค่า  

Brooks และ คณะ (2003) ได้เน้นการใช้วิธีการมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดด
ย้อนกลับได้ในการเลือกการแจกแจงเป้าหมายที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าให้มีประสิทธิภาพโดยไม่ค านึงถึง
ลักษณะของปัญหา ซึ่งมี 2 วิธีการคอื วิธีการแรกจะอาศัยการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นของการยอมรับ
ส าหรับวิธีการก้าวกระโดดซึ่งวิธีการนี้จะเกี่ยวข้องกับการกระจายอนุกรมเทเลอร์ของความน่าจะเป็น
ของการยอมรับรอบๆ ก้าวกระโดดได้ที่เป็นที่ยอมรับ (canonical jumps)   วิธีที่สองจะขยายวิธีมอน
ติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้โดยการใช้แนวคิดปริภูมิเต็มสมบูรณ์(saturated space 
approach) นั่นคือการย้ายจากตัวแบบที่เล็กไปยังตัวแบบที่ใหญ่ขึ้น จะใช้ข้อมูลล่าสุดของการย้ายผัน
กลับ โดยได้ประยุกต์วิธีการเหล่านี้กับการวิเคราะห์อนุกรมเวลา (autoregressive time series) การ
สร้างตัวแบบเชิงกราฟ (graphical modeling) และการสร้างตัวแบบผสม (mixture modeling) 

Hastie และ Green (2011) ได้ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับวิธีมอนติคาร์โลโซ่
มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ที่ได้ตีพิมพ์ในฐานข้อมูล ISI (ISI Web of Knowledge) ในช่วงเวลา
ที่เขียนบทความ พบว่ามีบทความมากกว่า 500 บทความและได้รับการอ้างอิงมากกว่า 1400 ครั้ง โดย
พบว่าส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับการน าไปใช้งานของวิธีก้าวกระโดด โดยจะน าเสนอหลักการเชิงสถิติ
ของวิธีการและการน าไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลชุดหนึ่งๆ ซึ่งการน าไปใช้นั้นจะมีความหลากหลายใน
ด้านต่างๆ โดยถ้าใช้ในด้านสถิติและความน่าจะเป็นพบว่ามีบทความของด้านนี้ประมาณ ร้อยละ 45 ที่
มีการอ้างอิงผลงานของ Green (1995) ร้อยละ 28 ที่เป็นผลงานทางด้านชีววิทยา พันธุ์กรรมและ
ทางการแพทย์ ร้อยละ 20 ทางด้านคอมพิวเตอร์และวิศวกรรม และ ร้อยละ 15 เป็นด้านอื่นๆตั้งแต่
วิทยาการจัดการไปจนถึงงานวิจัยด้านทรัพยากรน้ า   
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McKinley และ คณะ (2015) ได้ใช้วิธีการมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ใน
การเลือกระหว่างตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วน (PO) และตัวแบบออดส์ไม่เชิงสัดส่วน (NPO) ส าหรับตัว
แปรอธิบายแต่ละตัว นอกจากนั้นยังได้แสดงวิธีการในการคัดเลือกตัวแปรโดยการใช้วิธีก้าวกระโดดใน
ตัวแบบการถดถอยแบบอันดับที่ใช้ฟังก์ชันเชื่อมโยงสะสม แต่อย่างไรก็ตามวิธีการที่เสนอนี้สามารถ
ใช้ได้กับฟังก์ชันเชื่อมโยงอื่นๆที่มีลักษณะเพิ่มขึ้นทิศทางเดียว และได้ประยุกต์ใช้วิธีการนี้กับข้อมูลที่
เก็บตามช่วงเวลาหลายปี (longitudinal data) ของสุนัขในเมือง Zenzele ของแอฟริกาใต้ โดย
ต้องการศึกษาปัจจัยทางด้านภูมิคุ้มกันและด้านประชากร ที่มีผลต่อความคุ้มครองของวัคซีนโรคพิษ
สุนัขบ้าที่วัดออกมาเป็นคะแนนตามสภาพของร่างกาย ผลการศึกษาพบว่าเมื่อพิจารณาค่า PPA ปัจจัย
ของเพศมีความสัมพันธ์กับคะแนนตามสภาพของร่างกายค่อนข้างน้อย ส่วนปัจจัยของสุนัขที่มีลักษณะ
มีครรภ์และให้น้ านม, อายุ, การกักขัง, เจ้าของรายงานอาการก่อนในช่วง 7วัน และการสังเกตุอาการ
ด้วยผู้เชี่ยวชาญมีความสัมพันธ์กับคะแนนตามสภาพของร่างกายแน่นอน    และสามารถระบุลักษณะ
ของตัวแปรที่ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบได้ดังนี้  ปัจจัยเพศ, ลักษณะมีครรภ์และให้น้ านม, อายุและการ
สังเกตอาการด้วยผู้เชี่ยวชาญมีลักษณะเป็น  PO ส่วนปัจจัยเจ้าของรายงานอาการก่อนในช่วง 7 วัน มี
ลักษณะเป็น NPO
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมรรถนะของวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าว

กระโดดย้อนกลับได้ในการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงอันดับในกรณีที่
ตัวแปรอธิบายมีความสัมพันธ์แบบคงที,่ Toeplitz model และ Hub Toeplitz model 
 
3.1 วิธีการมอนตคิาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ 
 

การคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบ PO, NPO และ PPO  โดยวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟ
ก้าวกระโดดย้อนกลับได้ สามารถเรียกใช้ค าสั่ง BayesOrd จากโปรแกรม R ซึ่งได้ถูกพัฒนาโดย 
Trevelyan J. McKinley, Michelle Morters, and James L. N. Wood (2015) โดยสามารถใช้
ชุดค าสั่งจาก https://github.com/tjmckinley/BayesOrd  

 
3.2 การด าเนินการวิจัย 
 

ท าการจ าลองข้อมูลโดยใช้โปรแกรม R เวอร์ชั่น 3.4.3 
 1. สร้างเมทริกซ์ตัวแปรอธิบายขนาด n k  โดยสุ่มจากการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร 
(Multivariate Normal Distribution) ที่มีเวกเตอร์ค่าเฉลี่ย 0 และมีเมทริกซ์ความแปรปรวนและ
ความแปรปรวนรวมเป็น   ดังนั้น  ~ 0,X N   โดยที่ เมทริกซ์ความแปรปรวนมีรูปแบบ
ความสัมพันธ์ที่แตกแต่งกันโดยแบ่งเป็นสถานการณ์ในการจ าลองข้อมูลจาก   ได้ดังนี้  

1.1 รูปแบบความสัมพันธ์แบบคงที่ (Constant correlation) ใน   จะก าหนดให้ 

k r    
1.2 รูปแบบความสัมพันธ์แบบ Toeplitz ใน   จะก าหนดให้ l m

k r


  
1.3 รูปแบบความสัมพันธ์แบบ Hub Toeplitz  เมื่อ ,mk  ใน    ค านวณได้จาก 
 

 ,m max 2k k m          เมื่อ    
 max min

2
k

kg

 






 

 2. สร้างพารามิเตอร์ถดถอย kj , 1,2,...,k K  และ 1,2,..., 1j J   ในงานวิจัยนี้ศึกษา
ตัวแบบการถดถอยเชิงอันดับที่มีตัวแปรตอบสนอง 3 กลุ่ม ดังนั้น 1,2j   ซึ่งพารามิเตอร์ถดถอย 
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kj   สุ่ มจากการแจกแจงปรกติที่ มี ค่ า เฉลี่ ย เป็น    และความแปรปรวน 2  นั่ นคื อ 

 2~ ,kj N    ในกรณีนี้จะท าการสุ่มพารามิเตอร์   และ 2  เพื่อให้ได้ตัวแปรตอบสนองทั้ง 3 
กลุ่มโดยแต่ละกลุ่มต้องมีจ านวนอย่างน้อย 5 % หากไม่เป็นตามเงื่อนไขจะท าการสุ่มใหม่ และในตัว
แบบ PO นั้นจะก าหนดให้ 1kj k   ส าหรับทุกกลุ่มของ j    
 3. สร้างพารามิเตอร์จุดตัด j , 1,2j   โดยก าหนดให้พารามิเตอร์ 1  มีการแจกแจง
ปรกติที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ   และความแปรปรวนเท่ากับ 20.1  นั่นคือ  2

1 ~ ,0.1N   ซึ่งในแต่ละ

ตัวแบบมีการก าหนดพารามิเตอร ์ 2  แตกต่างกันดังนี ้
  3.1 ในตัวแบบ PO พารามิเตอร์ 2  จะขึ้นอยู่กับ 1  โดยมีเงื่อนไขคือ 1 2   นั่น
คือ    2 2

2 ~ 0,0.1 ,N N    

  3.2 ในตัวแบบ NPO พารามิเตอร์ 2  ถูกก าหนดตามตัวแบบ PO ในข้อ 3.1 และมี
การตรวจสอบเงื่อนไขดังนี้ 

    1 1 1
1

min ,
K

m M

j j kj k kj kk j k j
k

X X       


    
    

โดย m

kX  และ M

kX  คือค่าต่ าสุดและค่าสูงสุดของ kX   ตามล าดับ   

 4. สร้างตัวแบบถดถอยเชิงอันดับตามสมการ เนื่องจากมีตัวแปรอธิบาย 3 ตัว จึงมีทั้งหมด 2 
ลอจิต ดังนี ้

  4.1 ตัวแบบ PO  

  1
1 1 1 2 2 3 3

1

logit 1 : log
1

i
i i i

i

X X X


   


 
    

 

  

  2
2 1 1 2 2 3 3

2

logit 2 : log
1

i
i i i

i

X X X


   


 
    

 

 

 

  4.2 ตัวแบบ NPO  

 1
1 11 1 21 2 31 3

1

logit 1 : log
1

i
i i i

i

X X X


   


 
    

 

 

 2
2 12 1 22 2 32 3

2

logit 2 : log
1

i
i i i

i

X X X


   


 
    

 
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4.3 ตัวแบบ PPO  
       สมมติมีตัวแปรอธิบาย 3 ตัว โดยมีตัวแปรที่อยู่ในตัวแบบ PO จ านวน 2 ตัว และ 
ตัวแบบ  NPO จ านวน 1 ตัว จะได้ลอจิตดังนี้ 

   1
1 1 1 2 2 31 3

1

logit 1 : log
1

i
i i i

i

X X X


   


 
    

 

    2
2 1 1 2 2 32 3

2

logit 2 : log
1

i
i i i

i

X X X


   


 
    

 

 

5. ค านวณความน่าจะเป็นของแต่ละกลุ่มจากความน่าจะเป็นสะสม  

  

 

1

1

for 1,

for 2,

1 for 3

ij

ij ij i j

i J

j

p j

j



 







 


  


 

  

ตัวอย่างความน่าจะเป็นของตัวแบบ PO เป็นดังนี้  

  
  

1 1 1

1

1 1 1

exp ...

1 exp ...

i K iK

i

i K iK

X X
p

X X

  

  

  


   
  

  
  

  
  

2 1 1 1 1 1

2

2 1 1 1 1 1

exp ... exp ...

1 exp ... 1 exp ...

i K iK i K iK

i

i K iK i K iK

X X X X
p

X X X X

     

     

     
 

       
  

  
  

2 1 1

3

2 1 1

exp ...
1

1 exp ...

i K iK

i

i K iK

X X
p

X X

  

  

  
 

   
  

6. สร้างตัวแปร iY  โดยก าหนด u  ดังนั้น  u 0,1U  เป็นจุดตัด (cut-point) ในการ
แบ่งกลุ่มตัวแปรอธิบาย โดย 1Y    ด้วยความน่าจะเป็น 1ip , 2Y    ด้วยความน่าจะเป็น 2ip   
และ 3Y   ด้วยความน่าจะเป็น 3ip   ซึ่งจะเปรียบเทียบได้ดังนี้ 

ถ้า 1u ip   แล้ว 1Y   
ถ้า 1 1 2ui i ip p p     แล้ว 2Y   
ถ้า 1 2u i ip p    แล้ว 3Y    
7. เมื่อได้ค่าสังเกต ,i iY X  แล้วท าซ้ าในขั้นตอนที่ 6 จ านวน 100 ครั้ง ใช้วิธีมอนติคาร์โลโซ่

มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ โดยใช้ขั้นตอนวิธีตาม Trevelyan J. McKinley et al. (2015) ใช้
ค าสั่ง BayesOrd จาก https://github.com/tjmckinley/BayesOrd ( รายละเอียดขั้นตอนตามบท
ที่ 2 )   

8. การค านวณร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการแนกตัว
แบบผิดโดยเฉลี่ยโดยการพิจารณาจากค่า PPA  
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3.3 แผนการจ าลองข้อมูล 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย

เริ่มต้น 

ก าหนด  50,  100,  500,  1,000n   และ 3,5,10k   

สร้างพารามิเตอร์ถดถอย 
kj และ สร้างพารามิเตอร์จุดตัด j , 

1,2j   จากการแจกแจงปรกต ิ โดยมีเงื่อนไข 1 2   

สร้างตัวแปรอธิบาย ikX  ด้วยการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร  ~ 0,X N    
โดยเมทริกซ์ความแปรปรวน   ภายใต้สถานการณ์ที่ก าหนด  

จ าลองข้อมูลซ้ าจ านวน 100 ครั้ง 
รอบ 

สร้างตัวแบบการถดถอยเชิงอันดับในสถานการณ์ที่เป็น 
ตัวแบบ PO, NPO, PPO 

ค านวณความน่าจะเป็นของ 1 2,  i ip p   และ 3ip  

 
สร้างตัวแปร iY   โดยให้  u ~ 0,1U  เป็นจุดตัด (cut-point) 

ตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้และค านวณร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย  
และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ย 

 

บันทึกผลลัพธ ์

คดัเลือกตวัแปรและตวัแบบด้วยวิธี RJ-MCMC 
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 บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
 ในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะของวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดด

ย้อนกลับได้ในการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบการถดถอย เชิงอันดับกรณีที่ตัวแปรอธิบายมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ ตัวแบบการถดถอยลอจิสติกที่ใช้ในการศึกษามี 3 ตัวแบบคือ ตัวแบบ
ออดส์เชิงสัดส่วน (PO)  ตัวแบบออดส์ที่ไม่เป็นตามสัดส่วน (NPO) และตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วน
บางส่วน (PPO) ในแต่ละตัวแบบก าหนดตัวแปรอธิบายเป็น 3, 5 และ 10 ตัว โดยตัวแปรอธิบายมี
ความสัมพันธ์กันในรูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบอิสระ แบบคงที่ แบบ Toeplitz และแบบ Hub 
Toeplitz ที่ก าหนดระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็น 0.5,0.8r   ส าหรับรูปแบบความสัมพันธ์แบบ
คงที่และแบบ Toeplitz และส าหรับรูปแบบความสัมพันธ์แบบ Hub Toeplitz ก าหนดสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เป็น min 0.3r   และ max 0.8r   
 ในส่วนนี้จะน าเสนอผลการด าเนินการวิจัยด้วยร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรและตัว
แบบโดยเฉลี่ย ซึ่งค านวณได้จากค่า PPA ที่ได้ในแต่ละตัวแปรอธิบายที่ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO, 
NPO หรือถูกคัดออกจากตัวแบบ นอกจากนี้ยังเสนอร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของแต่ละ
กรณี  
 
4.1 ผลการศึกษาสมรรถนะการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบ กรณีตัวแบบ PO 
 

ตัวแบบ PO ในทุกกรณีศึกษาก าหนดให้สุ่มตัวแปรอธิบายจ านวน 1 ตัว ให้ไม่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง  0   ส่วนตัวแปรอื่น ๆ ที่เหลือมีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตอบสนองในตัวแบบ PO ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 4.1 ที่จ าแนกตามจ านวนตัวแปรอธิบาย 
 3,  5,  10k   และขนาดตัวอย่าง  50,  100,  500,  1,000n     
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หมายเหตุ  –  คือ วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับไดไ้ม่สามารถคัดเลอืกตัวแปรได้ 
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ตารางที่ 4.1 ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของตัวแบบ PO เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบาย 3, 5 และ 10 
ตัว และขนาดตัวอย่าง 50,100,500 และ 1,000 

n  รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบาย 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 

 r  

รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบายและตัวแปร

ตอบสนอง 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย
โดยเฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ 
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย
โดยเฉลี่ย PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก 

k=3 k=5 k=10 

50 

อิสระกัน 0r   
PO 94.78 0.00 5.22 

4.48 
95.31 0.00 4.69 

3.75 
 -  -  - 

- 
ไม่มีความสัมพันธ์ 2.99 0.00 97.01 0.00 0.00 100.00  -  -  - 

คงที่ 
0.5r   

PO 94.93 0.00 5.07 
4.35 

93.23 0.00 6.77 
5.83 

 -  -  - 
- 

ไม่มีความสัมพันธ์ 2.90 0.00 97.10 2.08 0.00 97.92  -  -  - 

0.8r   
PO 86.17 0.00 13.83 

12.77 
66.53 0.00 33.47 

28.47 
 -  -  - 

- 
ไม่มีความสัมพันธ์ 10.64 0.00 89.36 8.47 0.00 91.53  -  -  - 

Toeplitz 
0.5r   

PO 84.21 0.00 15.79 
11.70 

92.00 0.00 8.00 
7.20 

 -  -  - 
- 

ไม่มีความสัมพันธ์ 3.51 0.00 96.49 4.00 0.00 96.00  -  -  - 

0.8r   
PO 62.26 0.00 37.74 

26.42 
78.57 0.00 21.43 

20.00 
 -  -  - 

- 
ไม่มีความสัมพันธ์ 3.77 0.00 96.23 14.29 0.00 85.71  -  -  - 

Hub Toeplitz min 0.3,r   PO 64.58 0.00 35.42 
23.61 

84.72 0.69 14.58 
15.56 

 -  -  - 
- 

max 0.8r   ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 0.00 100.00 16.67 0.00 83.33  -  -  - 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของตัวแบบ PO เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบาย 3, 5 
และ 10 ตัว และขนาดตัวอย่าง 50,100,500 และ 1,000 

n  รูปแบบ
ความสัมพันธ์
ระหว่างตัว
แปรอธิบาย 

สัมประสิทธิ์
สหสมัพันธ์ 

 r  

รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบายและตัวแปร

ตอบสนอง 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ 
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก 

k=3 k=5 k=10 

100 

อิสระกัน 0r   
PO 99.37 0.00 0.63 

1.27 
99.63 0.00 0.37 

0.60 
84.21 0.00 15.79 

14.74 
ไม่มีความสัมพันธ์ 2.53 0.00 97.47 1.49 0.00 98.51 5.26 0.00 94.74 

คงที่ 
0.5r   

PO 97.02 0.00 2.98 
2.38 

100.00 0.00 0.00 
0.86 

83.89 0.56 15.56 
16.00 

ไม่มีความสัมพันธ์ 1.19 0.00 98.81 4.29 0.00 95.71 15.00 0.00 85.00 

0.8r   
PO 82.95 0.00 17.05 

14.39 
96.99 0.60 2.41 

4.82 
76.09 0.00 23.91 

22.12 
ไม่มีความสัมพันธ์ 9.09 0.00 90.91 12.05 0.00 87.95 6.06 0.00 93.94 

Toeplitz 
0.5r   

PO 94.83 1.15 4.02 
5.36 

99.65 0.35 0.00 
0.83 

68.52 0.00 31.48 
30.00 

ไม่มีความสัมพันธ์ 5.75 0.00 94.25 2.78 0.00 97.22 16.67 0.00 83.33 

0.8r   
PO 85.06 0.65 14.29 

12.55 
98.21 0.60 1.19 

2.38 
68.25 0.00 31.75 

29.29 
ไม่มีความสัมพันธ์ 7.79 0.00 92.21 4.76 0.00 95.24 7.14 0.00 92.86 

Hub 
Toeplitz 

min 0.3,r   PO 82.72 0.00 17.28 
14.40 

97.73 0.32 1.95 
1.82 

67.90 0.00 32.10 
30.00 

max 0.8r   ไม่มีความสัมพันธ์ 8.64 0.00 91.36 0.00 0.00 100.00 11.11 0.00 88.89 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของตัวแบบ PO เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบาย 3, 5 
และ 10 ตัว และขนาดตัวอย่าง 50,100,500 และ 1,000 

n  รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบาย 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 

 r  

รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบายและตัวแปร

ตอบสนอง 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ 
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก 

k=3 k=5 k=10 

500 

อิสระกัน 0r   
PO 100.00 0.00 0.00 

0.34 
99.49 0.51 0.00 

0.40 
99.51 0.24 0.24 

0.66 
ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 1.01 98.99 0.00 0.00 100.00 2.20 0.00 97.80 

คงที่ 
0.5r   

PO 100.00 0.00 0.00 
0.34 

100.00 0.00 0.00 
0.20 

99.31 0.46 0.23 
0.62 

ไม่มีความสัมพันธ์ 1.02 0.00 98.98 1.00 0.00 99.00 0.00 0.00 100.00 

0.8r   
PO 100.00 0.00 0.00 

0.67 
100.00 0.00 0.00 

0.20 
96.54 0.12 3.35 

3.12 
ไม่มีความสัมพันธ์ 2.02 0.00 97.98 1.00 0.00 99.00 0.00 0.00 100.00 

Toeplitz 
0.5r   

PO 100.00 0.00 0.00 
0.34 

99.75 0.25 0.00 
0.20 

99.52 0.12 0.36 
0.65 

ไม่มีความสัมพันธ์ 1.03 0.00 98.97 0.00 0.00 100.00 2.17 0.00 97.83 

0.8r   
PO 99.48 0.52 0.00 

0.69 
100.00 0.00 0.00 

0.00 
96.45 0.23 3.32 

3.51 
ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 1.04 98.96 0.00 0.00 100.00 3.09 0.00 96.91 

Hub Toeplitz min 0.3,r   PO 99.46 0.00 0.54 
1.79 

100.00 0.00 0.00 
0.20 

98.84 0.12 1.04 
1.15 

max 0.8r   ไม่มีความสัมพันธ์ 4.30 0.00 95.70 1.00 0.00 99.00 1.04 0.00 98.96 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของตัวแบบ PO เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบาย 3, 5 
และ 10 ตัว และขนาดตัวอย่าง 50,100,500 และ 1,000 

n  รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบาย 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 

 r  

รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบายและตัวแปร

ตอบสนอง 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ 
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก 

k=3 k=5 k=10 

1000 

อิสระกัน 0r   
PO 100.00 0.00 0.00 

0.33 
99.00 1.00 0.00 

0.40 
100.00 0.00 0.00 

0.20 
ไม่มีความสัมพันธ์ 1.00 0.00 99.00 0.25 0.00 99.75 1.00 1.00 98.00 

คงที่ 
0.5r   

PO 100.00 0.00 0.00 
0.67 

100.00 0.00 0.00 
0.20 

99.89 0.11 0.00 
0.10 

ไม่มีความสัมพันธ์ 2.00 0.00 98.00 1.00 0.00 99.00 0.00 0.00 100.00 

0.8r   
PO 99.50 0.50 0.00 

1.67 
100.00 0.00 0.00 

0.20 
99.56 0.11 0.33 

0.60 
ไม่มีความสัมพันธ์ 4.00 0.00 96.00 1.00 0.00 99.00 2.00 0.00 98.00 

Toeplitz 
0.5r   

PO 100.00 0.00 0.00 
1.00 

100.00 0.00 0.00 
0.60 

99.67 0.33 0.00 
0.30 

ไม่มีความสัมพันธ์ 3.00 0.00 97.00 3.00 0.00 97.00 0.00 0.00 100.00 

0.8r   
PO 100.00 0.00 0.00 

0.67 
100.00 0.00 0.00 

0.20 
99.56 0.11 0.33 

0.60 
ไม่มีความสัมพันธ์ 2.00 0.00 97.00 1.00 0.00 99.00 2.00 0.00 98.00 

Hub Toeplitz min 0.3,r   PO 100.00 0.00 0.00 
0.00 

100.00 0.00 0.00 
0.00 

99.78 0.22 0.00 
0.30 

max 0.8r   ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 1.00 0.00 99.00 
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 จากตารางที่ 4.1 เมื่อพิจารณาขนาดตัวอย่าง 50n   ในกรณีที่ตัวแปรอธิบาย 10k   
วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ไม่สามารถท าการคัดเลือกตัวแปรได้ และส าหรับ
กรณีที่ตัวแปรอธิบาย 3k   และ 5k   ผลลัพธ์ที่ได้มีแนวโน้วเช่นเดียวกันดังนี้ 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองในตัวแบบ PO 
ส่วนใหญ่จะถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO โดยมีร้อยละเกิน 90 เมื่อตัวแปรอธิบายมีความสัมพันธ์ใน
รูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบอิสระหรือมีความสัมพันธ์แบบคงที่ เมื่อ 0.5r   และจะลดลงเมื่อ 

0.8r   และในรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายเป็นแบบ Toeplitz ร้อยละของการ
คัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO เมื่อ 0.5r   สูงกว่าเมื่อ 0.8r   โดยรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอธิบายเป็นแบบ Toeplitz ที่ 0.8r   ให้ค่าร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรเข้าในตัวแบบ PO  
ต่ าที่สุด ซึ่งตัวแปรอธิบายเหล่านี้จะไม่ถูกคัดเลือกผิดเป็น NPO ในทุกกรณีของความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอธิบายแต่จะถูกคัดเลือกผิดโดยการคัดออกจากสมการ 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองจะถูกคัดออก
จากตัวแบบด้วยร้อยละเกิน 80 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย
และร้อยละไม่เกิน 4 ที่คัดเลือกผิดโดยถูกคัดเข้าในตัวแบบ PO ยกเว้นกรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 

0.8r   และรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบ Hub Toeplitz ที่มีร้อยละการ
คัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ยเป็น 16.67 
 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยพบว่ามีค่าค่อนข้างต่ าโดยเฉพาะ
ในกรณีที่ตัวแปรอธิบายมีความสัมพันธ์ในรูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบอิสระหรือมีความสัมพันธ์ใน
ระดับ 0.5r  และมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อ 0.8r   แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอธิบายจะเห็นว่าในกรณี 3k   รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบ 
Toeplitz ที่ 0.8r   ให้ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยสูงสุดเป็น 26.42 ในขณะที่กรณี 

5k   รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบคงที่ ที่ 0.8r   ให้ร้อยละการจ าแนกตัว
แบบผิดโดยเฉลี่ยสูงที่สุดเป็น 28.47 
 เมื่อพิจารณากรณีที่ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้นเป็น 100,500n   และ 1,000  พบว่า 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองในตัวแบบ PO 
ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO ร้อยละเกือบ 100 โดยเฉพาะถ้า 500n   และ 1,000n   ในทุก
กรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและจ านวนตัวแปรอธิบายและมีร้อย
ละการคัดเลือกผิดที่ถูกเลือกเข้าไปในตัวแบบ NPO น้อยมากไม่เกินร้อยละ 1.15 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง ส่วนใหญ่ถูก
คัดออกจากตัวแบบเกินร้อยละ 83.33 เมื่อ 100n   และเกินร้อยละ 95.70 เมื่อ 500n   และ 
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1,000n   ตัวแปรอธิบายจะถูกคัดเลือกผิดโดยถูกคัดเข้าในตัวแบบ PO ไม่เกินร้อยละ 16.67 เมื่อ 
100n   และเกินร้อยละ 4.30 เมื่อ 500n   และ 1,000n   

 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยพบว่ามีค่าน้อยมากในทุกกรณี
ของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและจ านวนตัวแปรอธิบายเมื่อ 500n   
และ 1,000n   แต่เมื่อ 100n   และ 10k   ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยอยู่ระหว่าง
ช่วงร้อยละ 14.74 - 30 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและ
จ านวนตัวแปรอธิบาย 
 
4.2 ผลการศึกษาสมรรถนะการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบ กรณีตัวแบบ NPO 
 

ตัวแบบ NPO ในทุกกรณีศึกษาก าหนดให้สุ่มตัวแปรอธิบายจ านวน 1 ตัว ให้ไม่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง  0   ส่วนตัวแปรอธิบายอื่น ๆ ที่เหลือมีความสัมพันธ์กับตัว
แปรตอบสนองในตัวแบบ NPO ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 4.2 จ าแนกตามจ านวนตัวแปรอธิบาย 
 3,  5,  10k   และขนาดตัวอย่าง  100,  500,  1,000n    
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หมายเหตุ  –  คือ วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับไดไ้ม่สามารถคัดเลอืกตัวแปรได้ 

38 

ตารางที่ 4.2 ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของตัวแบบ NPO เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบาย 3, 5 และ 
10 ตัว และขนาดตัวอย่าง 100,500 และ 1,000 

n  รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบาย 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 

 r  

รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบายและตัวแปร

ตอบสนอง 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ 
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก 

k=3 k=5 k=10 

100 

อิสระกัน 0r   
NPO 13.86 57.23 28.92 

29.72 
  -   -   - 

- 
  -   -   - 

- 
ไม่มีความสัมพันธ์ 2.41 1.20 96.39   -   -   -   -   -   - 

คงที่ 
0.5r   

NPO 16.43 56.43 27.14 
30.48 

  -   -   - 
- 

  -   -   - 
- 

ไม่มีความสัมพันธ์ 4.29 0.00 95.71   -   -   -   -   -   - 

0.8r   
NPO 21.51 54.07 24.42 

32.95 
  -   -   - 

- 
  -   -   - 

- 
ไม่มีความสัมพันธ์ 4.65 2.33 93.02   -   -   -   -   -   - 

Toeplitz 
0.5r   

NPO 17.47 54.22 28.31 
32.13 

  -   -   - 
- 

  -   -   - 
- 

ไม่มีความสัมพันธ์ 4.82 0.00 95.18   -   -   -   -   -   - 

0.8r   
NPO 16.15 50.00 33.85 

35.38 
  -   -   - 

- 
  -   -   - 

- 
ไม่มีความสัมพันธ์ 4.62 1.54 93.85   -   -   -   -   -   - 

Hub Toeplitz min 0.3,r   NPO 16.67 52.67 30.67 
32.44 

  -   -   - 
- 

  -   -   - 
- 

max 0.8r   ไม่มีความสัมพันธ์ 2.67 0.00 97.33   -   -   -   -   -   - 
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ) ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของตัวแบบ NPO เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบาย 3, 5 
และ 10 ตัว และขนาดตัวอย่าง 100,500 และ 1,000 

n  รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบาย 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 

 r  

รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบายและตัวแปร

ตอบสนอง 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ 
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก 

k=3 k=5 k=10 

500 

อิสระกัน 0r   
NPO 4.55 95.45 0.00 

3.70 
30.00 70.00 0.00 

24.00 
54.17 45.83 0.00 

50.00 
ไม่มีความสัมพันธ์ 2.02 0.00 97.98 0.00 0.00 100.00 0.00 12.50 87.50 

คงที่ 
0.5r   

NPO 12.24 87.76 0.00 
8.16 

28.75 71.25 0.00 
25.00 

53.80 45.61 0.58 
48.95 

ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 0.00 100.00 5.00 5.00 90.00 0.00 0.00 100.00 

0.8r   
NPO 14.50 84.00 1.50 

11.00 
40.38 59.62 0.00 

35.38 
62.22 33.33 4.44 

60.00 
ไม่มีความสัมพันธ์ 1.00 0.00 99.00 0.00 15.38 84.62 0.00 0.00 100.00 

Toeplitz 
0.5r   

NPO 8.08 91.41 0.51 
6.40 

29.55 70.45 0.00 
27.27 

57.41 42.59 0.00 
51.67 

ไม่มีความสัมพันธ์ 2.02 0.00 97.98 0.00 18.18 81.82 0.00 0.00 100.00 

0.8r   
NPO 15.00 85.00 0.00 

10.67 
37.88 61.36 0.76 

33.64 
56.11 38.89 5.00 

55.00 
ไม่มีความสัมพันธ์ 2.00 0.00 98.00 0.00 13.64 86.36 0.00 0.00 100.00 

Hub Toeplitz min 0.3,r   NPO 12.50 87.00 0.50 
9.00 

35.45 64.55 0.00 
31.34 

44.44 44.44 11.11 
50.00 

max 0.8r   ไม่มีความสัมพันธ์ 1.00 0.00 99.00 2.99 11.94 85.07 0.00 0.00 100.00 
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ) ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของตัวแบบ NPO เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบาย 3, 5 
และ 10 ตัว และขนาดตัวอย่าง 100,500 และ 1,000 

n  รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบาย 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 

 r  

รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบายและตัวแปร

ตอบสนอง 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ 
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก 

k=3 k=5 k=10 

1000 

อิสระกัน 0r   
NPO 0.50 99.50 0.00 

0.67 
17.01 82.99 0.00 

15.00 
48.41 51.59 0.00 

44.46 
ไม่มีความสัมพันธ์ 1.00 0.00 99.00 1.39 5.56 93.06 3.57 5.36 91.07 

คงที่ 
0.5r   

NPO 0.50 99.50 0.00 
0.33 

20.18 79.82 0.00 
19.28 

47.67 52.33 0.00 
43.06 

ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 0.00 100.00 0.00 15.66 84.34 0.00 1.61 98.39 

0.8r   
NPO 2.50 97.50 0.00 

1.67 
28.75 71.25 0.00 

28.25 
48.44 50.67 0.89 

44.40 
ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 0.00 100.00 0.00 26.25 73.75 0.00 0.00 100.00 

Toeplitz 
0.5r   

NPO 0.00 100.00 0.00 
0.33 

20.48 79.52 0.00 
19.15 

44.73 55.27 0.00 
41.03 

ไม่มีความสัมพันธ์ 1.00 0.00 99.00 0.00 13.83 86.17 1.28 6.41 92.31 

0.8r   
NPO 1.50 98.50 0.00 

1.33 
26.18 73.82 0.00 

25.41 
48.48 50.00 1.52 

45.00 
ไม่มีความสัมพันธ์ 1.00 0.00 99.00 0.00 22.35 77.65 0.00 0.00 100.00 

Hub Toeplitz min 0.3,r   NPO 2.50 97.50 0.00 
2.33 

26.54 73.46 0.00 
26.42 

47.11 52.22 0.67 
43.80 

max 0.8r   ไม่มีความสัมพันธ์ 2.00 0.00 98.00 0.00 25.93 74.07 0.00 8.00 92.00 
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 จากตารางที่ 4.2 เมื่อพิจารณาขนาดตัวอย่าง 100n   ในกรณีที่ตัวแปรอธิบาย 5k 

และ 10k   วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ไม่สามารถท าการคัดเลือกตัวแปรได้ 
แต่ส าหรับกรณีที่ตัวแปรอธิบาย 3k   มีผลลัพธ์ดังนี้ ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัว
แปรตอบสนองในตัวแบบ NPO จะถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO โดยมีร้อยละในช่วง 50 - 57.23 
เมื่อตัวแปรอธิบายมีความสัมพันธ์ในรูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบอิสระจะถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ 
NPO มีร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ยที่สูงที่สุดแต่รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอธิบายเป็นแบบ Toeplitz ที่ 0.8r   จะถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO มีร้อยละของการ
คัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ยที่ต่ าที่สุด  และรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายเป็น
แบบคงที่และ Toeplitz มีร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ยที่ถูกคัดเข้าในตัวแบบ 
NPO เมื่อ 0.5r   มีค่าสูงกว่า 0.8r   นอกจากนี้ตัวแปรอธิบายในตัวแบบ NPO จะถูกคัดเลือก
ผิดเป็นตัวแบบ PO และถูกคัดออกจากสมการด้วยร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดย
เฉลี่ยไม่เกิน 21.51 และ  33.85 ตามล าดับ 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองจะถูกคัดออก
จากตัวแบบด้วยร้อยละเกิน 93.02 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบายและถูกคัดเลือกผิดโดยถูกคัดเข้าในตัวแบบ PO และ NPO ด้วยร้อยละไม่เกิน 4.82 และ 2.33 
ตามล าดับ ยกเว้นกรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 0.5r  และรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบายแบบ Hub Toeplitz ที่มีร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ยเป็นตัวแบบ NPO 
เท่ากับ 0 
 เมื่อพิจารณาร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยพบว่ามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 29.72 – 
35.38 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย ร้อยละการจ าแนกตัว
แบบผิดโดยเฉลี่ยมีค่าต่ าที่สุดในกรณีที่ตัวแปรอธิบายมีความสัมพันธ์ในรูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบ
อิสระหรือมีความสัมพันธ์แบบคงที่ เมื่อ 0.5r   เมื่อเปรียบเทียบระดับความสัมพันธ์ 0.5r  ร้อย
ละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยมีค่าต่ ากว่า 0.8r   
 เมื่อพิจารณากรณีที่ขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นเป็น 500n   ในกรณีที่ตัวแปรอธิบาย 

3k   พบว่าส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองในตัวแบบ NPO 
ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO ร้อยละมากกว่า 84 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอธิบายแต่มีการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบผิดที่ถูกเลือกเข้าไปในตัวแบบ PO ไม่เกิน
ร้อยละ 15 และถูกคัดออกจากสมการน้อยมากไม่เกินร้อยละ 1.5 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย 
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 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองจะถูกคัดออก
จากตัวแบบด้วยร้อยละเกือบ 100 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบาย แต่ถูกคัดเลือกตัวแปรผิดโดยถูกคัดเข้าในตัวแบบ PO ไม่เกินร้อยละ 2.02 
 ในกรณีที่ตัวแปรอธิบาย 5k   ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตอบสนองในตัวแบบ NPO มีร้อยละมากกว่า 70 ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO เมื่อตัวแปรอธิบายมี
ความสัมพันธ์ในรูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบอิสระหรือมีความสัมพันธ์แบบคงที่หรือแบบ Toeplitz 
เมื่อ 0.5r   และจะลดลงเมื่อ 0.8r   มีร้อยละการคัดเลือกตัวแปรผิดที่ถูกเลือกเข้าไปในตัวแบบ 
PO ไม่เกินร้อยละ 40.38 และถูกคัดออกจากสมการประมาณร้อยละ 0 ยกเว้นในรูปแบบความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอธิบายเป็นแบบ Toeplitz เมื่อ 0.8r   
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองมีร้อยละเกิน 
81.82 ถูกคัดออกจากตัวแบบในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย
และไม่เกินร้อยละ 5 และ 18.18 ที่คัดเลือกผิดโดยถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO และ NPO ตามล าดับ  
 ในกรณีที่ตัวแปรอธิบาย 10k  ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตอบสนองในตัวแบบ NPO ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO ด้วยร้อยละในช่วง 33.33 -  45.83 และมี
ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ยที่เข้าในตัวแบบ NPO จะมีค่าลดลงถ้าระดับระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายมีค่าเพิ่มขึ้นในกรณีของรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบายเป็นแบบคงที่และ Toeplitz  นอกจากนั้นตัวแปรอธิบายมีการคัดเลือกผิดที่ถูกเลือกเข้าไปใน
ตัวแบบ PO ด้วยร้อยละที่มากด้วยร้อยละเกิน 44.44 และถูกคัดออกจากสมการไม่เกินร้อยละ 11.11 
ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองจะถูกคัดออก
จากตัวแบบร้อยละ 100 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายยกเว้น
กรณีที่ตัวแปรอธิบายมีรูปแบบความสัมพันธ์แบบอิสระกัน (ร้อยละ 87.5) และไม่ถูกคัดเลือกผิดเป็น
ตัวแบบ PO และ NPO ยกเว้นกรณีที่ตัวแปรอธิบายมีความสัมพันธ์ในรูปแบบความสัมพันธ์แบบอิสระ
จะถูกคัดเลือกตัวแปรผิดเป็นตัวแบบ NPO ร้อยละ 12.5 
 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยมีค่าค่อนข้างต่ าในกรณี 3k   
(ในช่วงร้อยละ 3.7 - 11) และจะมีค่าสูงขึ้นเมื่อจ านวนตัวแปรเพิ่มขึ้น ในกรณี 5k   และ 10k 

ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยมีค่าอยู่ในช่วง 24 – 35.38 และอยู่ในช่วง 50 – 60 ตามล าดับ 
เมื่อเปรียบเทียบระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย 0.5r   มีร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิด
โดยเฉลี่ยมีค่าต่ ากว่า 0.8r   ในรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบคงที่และ Toeplitz  
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 เมื่อพิจารณากรณีที่ขนาดตัวอย่างเป็น 1,000n   ในกรณีที่ตัวแปรอธิบาย 3k 

พบว่าส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองในตัวแบบ NPO ถูก
คัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO ร้อยละเกือบ 100 และร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรเข้าในตัวแบบ 
NPO เมื่อ 0.5r   จะมีค่ามากกว่าเมื่อ 0.8r   แต่มีร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบผิดที่
ถูกเลือกเข้าไปในตัวแบบ PO ไม่เกินร้อยละ 2.5 และตัวแปรอธิบายไม่ถูกคัดออกจากสมการในทุก
กรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองจะถูกคัดออก
จากตัวแบบด้วยร้อยละเกือบ 100 และถูกคัดเลือกตัวแปรผิดโดยถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO ไม่เกิน
ร้อยละ 2 แต่ไม่ถูกตัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ NPO ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอธิบาย 
 ในกรณีที่ตัวแปรอธิบาย 5k   ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตอบสนองในตัวแบบ NPO ร้อยละในช่วง 71.25 - 82.99 และที่ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปร
อธิบาย 0.5r   มีร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรเข้าในตัวแบบ NPO มีค่ามากกว่าเมื่อ 0.8r   
เช่นเดียวกับ 3k   และมีร้อยละการคัดเลือกตัวแปรผิดที่ถูกเลือกเข้าไปในตัวแบบ PO ช่วงร้อยละ 
17.1-28.75 แต่ตัวแปรอธิบายไม่ถูกคัดออกจากสมการในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอธิบาย 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองมีร้อยละเกิน 
77.75 ถูกคัดออกจากตัวแบบในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย
และไม่ถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ PO ยกเว้นรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบอิสระ
และถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ NPO ไม่เกินร้อยละ 26.25 
 กรณีที่ตัวแปรอธิบาย 10k  ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปร
ตอบสนองในตัวแบบ NPO ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO ด้วยร้อยละในช่วง 50 – 55.27 และมีร้อย
ละของการคัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO เมื่อ 0.5r   มีค่ามากกว่าเมื่อ 0.8r   มีการคัดเลือกตัว
แปรผิดที่ถูกเลือกเข้าไปในตัวแบบ PO ด้วยร้อยละที่มากมีร้อยละในช่วง 44.73 - 48.48 และถูกคัด
ออกจากสมการไม่เกินร้อยละ 1.52 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบาย 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองมีร้อยละ
มากกว่า 91.07 ถูกคัดออกจากตัวแบบในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบาย เมื่อ 0.5r   มีร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรออกจากตัวแบบมากกว่าเมื่อ 0.8r   และ
ถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ PO และ NPO ไม่เกินร้อยละ 3.57 และ 8 ตามล าดับ 
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 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยจะมีค่าสูงขึ้นเมื่อมีจ านวนตัวแปร
อธิบายมากขึ้นเช่น กรณี 3k   มีช่วงร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ย 0.33 – 2.33, กรณี 

5k   มีช่วงร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ย 15 – 28.25 และกรณี 10k   มีช่วงร้อยละการ
จ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ย 41.03 – 45 เมื่อเปรียบเทียบระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย 

0.5r   มีร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยมีค่าต่ ากว่า 0.8r   และถ้าขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น
จะท าให้ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยจะยิ่งลดลงในทุกกรณีของรูปแบบและระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและจ านวนตัวแปรอธิบาย 
 
4.3 ผลการศึกษาสมรรถนะการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบ กรณีตัวแบบ PPO 
  

ตัวแบบ PPO ในทุกกรณีศึกษาท าการสุ่มตัวแปรอธิบายจ านวน 1 ตัว ให้ ไม่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง  0   และก าหนดให้ตัวแปรอธิบายอื่น ๆ มีตัวแบบแยกตาม
จ านวนตัวแปรดังนี้ เมื่อมีตัวแปรอธิบาย 3 ตัว สุ่มตัวแปรอธิบายเป็นตัวแบบ PO และ NPO อย่างละ 
1 ตัวแปร เมื่อมีตัวแปรอธิบาย 5 ตัว สุ่มตัวแปรอธิบายเป็นตัวแบบ PO และ NPO  อย่างละ 2 ตัว
แปร และกรณีตัวแปรอธิบาย 10 ตัวแปร สุ่มตัวแปรอธิบาย 5  ตัวเป็นตัวแบบ PO  และตัวแปร
อธิบายที่เหลือก าหนดเป็นตัวแบบ NPO ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 4.3 จ าแนกตามจ านวนตัวแปร
อธิบาย  3,  5,  10k   และขนาดตัวอย่าง  50,100,  500,  1,000n    
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ตารางที่ 4.3 ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของตัวแบบ PPO เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบาย 3, 5 และ 
10 ตัว และขนาดตัวอย่าง 50,100,500 และ 1,000 

n  รูปแบบ
ความสัมพันธ์
ระหว่างตัว
แปรอธิบาย 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 

 r  

รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบายและตัวแปร

ตอบสนอง
ตอบสนอง 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ 
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก 

k=3 k=5 k=10 

50 

อิสระกัน 0r   
PO 84.85 0.00 15.15 

7.07 
50.00 0.00 50.00 

53.00 
 -  -  - 

- NPO 0.00 100.00 0.00 32.50 25.00 42.50  -  -  - 
ไม่มีความสัมพันธ์ 6.06 0.00 93.94 10.00 5.00 85.00  -  -  - 

คงที่ 
0.5r   

PO 80.49 2.44 17.07 
9.76 

41.30 4.35 54.35 
59.13 

 -  -  - 
- NPO 0.00 95.12 4.88 39.13 13.04 47.83  -  -  - 

ไม่มีความสัมพันธ์ 4.88 0.00 95.12 0.00 4.35 95.65  -  -  - 

0.8r   
PO 72.41 6.90 20.69 

13.79 
18.42 7.89 73.68 

73.68 
 -  -  - 

- NPO 6.90 86.21 6.90 21.05 5.26 73.68  -  -  - 
ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 0.00 100.00 10.53 5.26 84.21  -  -  - 

Toeplitz 
0.5r   

PO 65.91 0.00 34.09 
14.39 

42.86 4.76 52.38 
57.14 

 -  -  - 
- NPO 0.00 93.18 6.82 35.71 16.67 47.62  -  -  - 

ไม่มีความสัมพันธ์ 2.27 0.00 97.73 4.76 0.00 95.24  -  -  - 

0.8r   
PO 45.71 8.57 45.71 

27.62 
33.93 1.79 64.29 

60.71 
 -  -  - 

- NPO 0.00 74.29 25.71 35.71 19.64 44.64  -  -  - 
ไม่มีความสัมพันธ์ 2.86 0.00 97.14 7.14 3.57 89.29  -  -  - 

Hub 
Toeplitz 

min 0.3,r 

max 0.8r   

PO 31.58 2.63 65.79 
35.09 

24.24 1.52 74.24 
65.45 

 -  -  - 
- NPO 2.63 78.95 18.42 31.82 12.12 56.06  -  -  - 

ไม่มีความสัมพันธ์ 10.53 5.26 84.21 0.00 0.00 100.00  -  -  - 

 

Ref. code: 25615909030081ELH
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ตารางที่ 4.3 (ต่อ) ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของตัวแบบ PPO เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบาย 3, 5 
และ 10 ตัว และขนาดตัวอย่าง 50,100,500 และ 1,000 

n  รูปแบบ
ความสัมพันธ์
ระหว่างตัว
แปรอธิบาย 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 

 r  

รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบายและตัวแปร

ตอบสนอง
ตอบสนอง 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ 
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก 

k=3 k=5 k=10 

100 

อิสระกัน 0r   
PO 97.30 0.00 2.70 

1.35 
50.00 1.02 48.98 

42.04 
 -  -  - 

- NPO 0.00 100.00 0.00 43.88 44.90 11.22  -  -  - 
ไม่มีความสัมพันธ์ 1.35 0.00 98.65 0.00 0.00 100.00  -  -  - 

คงที่ 
0.5r   

PO 98.55 0.00 1.45 
1.93 

49.21 2.38 48.41 
41.90 

 -  -  - 
- NPO 0.00 100.00 0.00 42.86 47.62 9.52  -  -  - 

ไม่มีความสัมพันธ์ 4.35 0.00 95.65 3.17 0.00 96.83  -  -  - 

0.8r   
PO 85.87 0.00 14.13 

7.97 
36.57 5.22 58.21 

51.04 
 -  -  - 

- NPO 0.00 100.00 0.00 24.63 37.31 38.06  -  -  - 
ไม่มีความสัมพันธ์ 9.78 0.00 90.22 2.99 0.00 97.01  -  -  - 

Toeplitz 
0.5r   

PO 100.00 0.00 0.00 
0.00 

50.00 0.85 49.15 
42.37 

 -  -  - 
- NPO 0.00 100.00 0.00 33.90 45.76 20.34  -  -  - 

ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 0.00 100.00 1.69 1.69 96.61  -  -  - 

0.8r   
PO 84.85 3.03 12.12 

6.57 
44.74 3.95 51.32 

48.16 
 -  -  - 

- NPO 1.52 98.48 0.00 33.55 38.82 27.63  -  -  - 
ไม่มีความสัมพันธ์ 3.03 0.00 96.97 7.89 0.00 92.11  -  -  - 

Hub 
Toeplitz 

min 0.3,r   

max 0.8r   

PO 94.44 1.39 4.17 
3.70 

45.24 4.17 50.60 
46.67 

 -  -  - 
- NPO 1.39 98.61 0.00 29.76 43.45 26.79  -  -  - 

ไม่มีความสัมพันธ์ 4.17 0.00 95.83 10.71 0.00 89.29  -  -  - 
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ตารางที่ 4.3 (ต่อ) ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของตัวแบบ PPO เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบาย 3, 5 
และ 10 ตัว และขนาดตัวอย่าง 50,100,500 และ 1,000 

n  รูปแบบ
ความสัมพันธ์
ระหว่างตัว
แปรอธิบาย 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 

 r  

รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบายและตัวแปร

ตอบสนอง
ตอบสนอง 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ 
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก 

k=3 k=5 k=10 

500 

อิสระกัน 0r   
PO 100.00 0.00 0.00 

0.67 
54.50 2.50 43.00 

31.20 
98.57 0.95 0.48 

13.33 NPO 0.00 100.00 0.00 32.00 68.00 0.00 30.36 69.64 0.00 
ไม่มีความสัมพันธ์ 2.00 0.00 98.00 1.00 0.00 99.00 2.38 2.38 95.24 

คงที่ 
0.5r   

PO 100.00 0.00 0.00 
0.00 

57.00 0.00 43.00 
33.60 

96.67 0.00 3.33 
22.22 NPO 0.00 100.00 0.00 41.00 59.00 0.00 50.00 50.00 0.00 

ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 5.56 0.00 94.44 

0.8r   
PO 100.00 0.00 0.00 

0.67 
51.53 0.51 47.96 

30.20 
82.50 2.50 15.00 

33.75 NPO 0.00 100.00 0.00 27.04 72.96 0.00 57.81 40.63 1.56 
ไม่มีความสัมพันธ์ 2.00 0.00 98.00 0.00 0.00 100.00 6.25 6.25 87.50 

Toeplitz 
0.5r   

PO 100.00 0.00 0.00 
0.33 

54.50 0.50 45.00 
33.60 

100.00 0.00 0.00 
10.77 NPO 0.00 100.00 0.00 37.50 62.50 0.00 26.92 73.08 0.00 

ไม่มีความสัมพันธ์ 1.00 0.00 99.00 2.00 0.00 98.00 0.00 0.00 100.00 

0.8r   
PO 99.00 1.00 0.00 

0.33 
55.00 0.00 45.00 

34.00 
81.14 8.00 10.86 

27.92 NPO 0.00 100.00 0.00 38.00 61.50 0.50 45.00 54.29 1.43 
ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 0.00 100.00 3.00 0.00 97.00 0.00 0.00 100.00 

Hub 
Toeplitz 

min 0.3,r   

max 0.8r   

PO 99.00 1.00 0.00 
1.00 

54.50 0.50 45.00 
32.40 

90.67 8.00 2.67 
29.80 NPO 0.00 100.00 0.00 34.50 65.50 0.00 61.67 38.33 0.00 

ไม่มีความสัมพันธ์ 2.00 0.00 98.00 2.00 0.00 98.00 0.00 0.00 100.00 
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ตารางที่ 4.3 (ต่อ) ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของตัวแบบ PPO เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบาย 3, 5 
และ 10 ตัว และขนาดตัวอย่าง 50,100,500 และ 1,000 

n  รูปแบบ
ความสัมพันธ์
ระหว่างตัว
แปรอธิบาย 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 

 r  

รูปแบบ
ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร
อธิบายและตัวแปร

ตอบสนอง
ตอบสนอง 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

ร้อยละการคัดเลือกตัวแปรและ 
ตัวแบบโดยเฉลี่ย 

ร้อยละการ
จ าแนกตัว
แบบผิดโดย

เฉลี่ย 

PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก PO NPO คัดออก 

k=3 k=5 k=10 

1000 

อิสระกัน 0r   
PO 100.00 0.00 0.00 

0.67 
59.50 0.00 40.50 

20.60 
95.62 4.38 0.00 

8.88 NPO 0.00 100.00 0.00 10.50 89.50 0.00 15.41 84.59 0.00 
ไม่มีความสัมพันธ์ 2.00 0.00 98.00 1.00 0.00 99.00 0.00 1.37 98.63 

คงที่ 
0.5r   

PO 100.00 0.00 0.00 
0.00 

59.50 1.50 39.00 
22.20 

96.76 2.94 0.29 
5.00 NPO 0.00 100.00 0.00 14.00 86.00 0.00 8.46 91.54 0.00 

ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 0.00 100.00 2.00 0.00 98.00 0.00 0.00 100.00 

0.8r   
PO 100.00 0.00 0.00 

0.67 
56.00 1.00 43.00 

28.40 
92.73 1.82 5.45 

23.18 NPO 0.00 100.00 0.00 26.50 73.50 0.00 48.86 51.14 0.00 
ไม่มีความสัมพันธ์ 2.00 0.00 98.00 1.00 0.00 99.00 0.00 0.00 100.00 

Toeplitz 
0.5r   

PO 100.00 0.00 0.00 
0.67 

54.00 0.50 45.50 
25.80 

95.63 3.91 0.46 
6.90 NPO 0.00 100.00 0.00 18.50 81.50 0.00 11.49 88.51 0.00 

ไม่มีความสัมพันธ์ 2.00 0.00 98.00 0.00 0.00 100.00 1.15 0.00 98.85 

0.8r   
PO 100.00 0.00 0.00 

0.34 
58.00 0.00 42.00 

28.40 
93.33 6.15 0.51 

16.15 NPO 0.00 100.00 0.00 27.50 72.50 0.00 31.41 68.59 0.00 
ไม่มีความสัมพันธ์ 1.02 0.00 98.98 3.00 0.00 97.00 2.56 0.00 97.44 

Hub 
Toeplitz 

min 0.3,r   

max 0.8r   

PO 100.00 0.00 0.00 
0.33 

57.50 0.00 42.50 
28.20 

94.87 4.05 1.08 
17.16 NPO 0.00 100.00 0.00 27.50 72.50 0.00 35.47 64.53 0.00 

ไม่มีความสัมพันธ์ 0.00 1.00 99.00 1.00 0.00 99.00 4.05 0.00 95.95 

 

Ref. code: 25615909030081ELH
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 จากตารางที่  4.3 เมื่อพิจารณาขนาดตัวอย่าง 50n   ในกรณีที่ตัวแปรอธิบาย 
10k   วิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ไม่สามารถท าการคัดเลือกตัวแปรได้ และ

ส าหรับกรณีที่ตัวแปรอธิบาย 3k   ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กันตัวแปรตอบสนอง
ในตัวแบบ PO มีร้อยละเกิน 80 ที่ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO เมื่อตัวแปรอธิบายมีความสัมพันธ์ใน
รูปแบบความสัมพันธ์แบบอิสระหรือมีความสัมพันธ์แบบคงที่ เมื่อ 0.5r   และมีร้อยละของการ
คัดเลือกตัวแปรเข้าในตัวแบบ PO เมื่อ 0.5r   สูงกว่า 0.8r   เมื่อมีรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอธิบายเป็นแบบคงที่และ Toeplitz ส่วนในรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายเป็น
แบบ Hub Toeplitz ให้ค่าร้อยละของการคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO ต่ าที่สุด นอกจากนั้นตัวแปร
อธิบายถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ NPO ไม่เกินร้อยละ 8.57 และถูกคัดเลือกผิดโดยการคัดออกจาก
สมการด้วยในช่วงร้อยละ 15.15 - 65.79 โดยรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายเป็นแบบ 
Hub Toeplitz ถูกคัดออกจากสมการด้วยค่าร้อยละสูงที่สุด 
 ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กันตัวแปรตอบสนองในตัวแบบ NPO ถูก
คัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO ด้วยร้อยละเกิน 74.29 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอธิบาย และระดับความสัมพันธ์ 0.5r   มีร้อยละการคัดเลือกตัวแปรเข้าในตัวแบบ 
NPO  สูงกว่า 0.8r   โดยรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายเป็นแบบอิสระให้ค่าร้อยละ
ของการคัดเลือกตัวแปรเข้าในตัวแบบ NPO สูงที่สุด ตัวแปรอธิบายถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ PO ไม่
เกินร้อยละ 6.90 และถูกคัดเลือกผิดโดยการคัดออกจากสมการโดยร้อยละที่ต่ ายกเว้นรูปแบบ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายเป็นแบบ Toeplitz เมื่อ 0.8r   ให้ค่าร้อยละสูงที่สุดร้อยละ 
25.71 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองจะถูกคัดออก
จากตัวแบบด้วยร้อยละเกือบ 100 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบายยกเว้นของรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบ Hub Toeplitz และมีร้อยละไม่
เกิน 10.53 ที่คัดเลือกผิดโดยถูกคัดเข้าในตัวแบบ PO แต่ไม่ถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ NPO ยกเว้น
รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบ Hub Toeplitz ที่มีร้อยละการคัดเลือกผิดเป็น 5.26  
 กรณีที่ตัวแปรอธิบาย 5k   ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กันตัวแปร
ตอบสนองในตัวแบบ PO ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO ค่อนข้างต่ าอยู่ในช่วงร้อยละ 18.42 – 50 
โดยร้อยละที่มีระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอธิบาย 0.5r   มีการคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO ร้อย
ละสูงกว่า 0.8r   และเมื่อตัวแปรอธิบายมีรูปแบบความสัมพันธ์แบบอิสระให้ค่าร้อยละของการ
คัดเลือกตัวแปรเข้าในตัวแบบ PO  สูงที่สุด ตัวแปรอธิบายถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ NPO ไม่เกิน 
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ร้อยละ 7.89 แต่ตัวแปรอธิบายส่วนใหญ่จะถูกคัดเลือกผิดโดยการคัดออกจากสมการมีร้อยละช่วง 50 
– 74.24 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กันตัวแปรตอบสนองในตัวแบบ NPO 
ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO ค่อนข้างต่ าเช่นเดียวกันโดยมีร้อยละอยู่ในช่วง 5.26-25 ตัวแปร
อธิบายถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ PO ในช่วงร้อยละ 21.05-39.13 แต่ตัวแปรอธิบายส่วนใหญ่จะถูก
คัดเลือกผิดโดยการคัดออกจากสมการอยู่ในช่วงร้อยละ 42.5 – 73.68 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองจะถูกคัดออก
จากตัวแบบด้วยร้อยละเกิน 84.21 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบายและถูกคัดเลือกผิดโดยถูกคัดเข้าในตัวแบบ PO ร้อยละไม่เกิน 10.53 และร้อยละค่อนข้างต่ าที่
ถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ NPO  
 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยพบว่าเมื่อจ านวนตัวแปรอธิบาย
มากขึ้นร้อยละการจ าแนกผิดโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ้นตาม กรณี 3k   มีร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดย
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 7.07-35.09 โดยรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบ Hub Toeplitz ให้
ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยสูงสุดและรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบ
อิสระให้ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยต่ าที่สุด และกรณี 5k  มีร้อยละการจ าแนกตัวแบบ
ผิดโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 53-73.8 โดยรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบคงที่ เมื่อ 

0.8r   ให้ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยสูงสุดและรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบายแบบอิสระให้ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยต่ าที่สุด และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิด
โดยเฉลี่ยจะมีคา่สูงขึ้นเมื่อระดับสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายเพ่ิมขึ้น 
 เมื่อพิจารณาขนาดตัวอย่างเพิ่มเป็น 100n   ในกรณีที่ตัวแปรอธิบาย 10k   วิธีมอน
ติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ไม่สามารถท าการคัดเลือกตัวแปรได้เช่นเดียวกับ 50n   
และผลการศึกษาเป็นดังนี้ ส าหรับกรณีที่ตัวแปรอธิบาย 3k   ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มี
ความสัมพันธ์กันตัวแปรตอบสนองในตัวแบบ PO ที่ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO มีร้อยละเกิน 84.85 
ในทุกรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและเมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอธิบาย 0.5r   มีร้อยละการคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO สูงกว่า 0.8r   ตัวแปรอธิบายเหล่านี้
ไม่ถูกคัดเลือกผิดเป็น NPO ยกเว้นรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายเป็น Teplitz เมื่อ

0.8r   และ Hub Teplitz เพียงร้อยละน้อยไม่เกิน 3.03 และ 1.39 ตามล าดับ และตัวแปรอธิบาย
ถูกคัดออกจากตัวแบบไม่เกินร้อยละ 14.13 
  ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กันตัวแปรตอบสนองในตัวแบบ NPO ถูก
คัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO ด้วยร้อยละเกือบ 100 แต่ถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ PO ไม่เกินร้อยละ 
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1.52 และตัวแปรอธิบายจะไม่ถูกคัดออกจากสมการในทุกกรณีของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบาย 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองจะถูกคัดออก
จากตัวแบบด้วยร้อยละเกิน 90.22 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบายและร้อยละไม่เกิน 9.78 ที่ถูกคัดเลือกตัวแปรผิดโดยถูกคัดเข้าในตัวแบบ PO แต่ไม่ถูกคัดเลือก
ผิดเป็นตัวแบบ NPO  
 กรณีที่ตัวแปรอธิบาย 5k   ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กันตัวแปร
ตอบสนองในตัวแบบ PO ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO ค่อนข้างต่ าในช่วงร้อยละ 36.57 – 50 โดย
ร้อยละที่มีระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอธิบาย 0.5r   มีการคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO ร้อยละสูง
กว่า 0.8r   และตัวแปรอธิบายถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ NPO ไม่เกินร้อยละ 5.22 แต่ตัวแปร
อธิบายถูกคัดเลือกผิดโดยการคัดออกจากสมการค่อนข้างสูงมีร้อยละช่วง 48.41 – 58.21 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กันตัวแปรตอบสนองในตัวแบบ NPO 
ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO มีร้อยละอยู่ในช่วง 37.31-47.62 และร้อยละที่มีระดับความสัมพันธ์
ของตัวแปรอธิบาย 0.5r   มีการคัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO มีร้อยละสูงกว่า 0.8r   แต่ตัวแปร
อธิบายถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ PO ในช่วงร้อยละ 24.63-43.88 และมีตัวแปรอธิบายส่วนใหญ่จะ
ถูกคัดเลือกผิดโดยการคัดออกจากสมการอยู่ในช่วงร้อยละ 9.52-38.06 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองจะถูกคัดออก
จากตัวแบบด้วยร้อยละเกิน 89.29 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบาย และตัวแปรอธิบายถูกคัดเลือกผิดโดยถูกคัดเข้าในตัวแบบ PO ร้อยละไม่เกิน 10.71 แต่ไม่ถูก
คัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ NPO ยกเว้นรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายเป็นแบบ Toeplitz 
เมื่อ 0.5r  ด้วยร้อยละค่อนข้างต่ า (ร้อยละ 1.69) 
 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยพบว่าเมื่อจ านวนตัวแปรอธิบาย 
มากขึ้นท าให้ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้นและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบาย 0.5r   มีร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยต่ ากว่า เมื่อ 0.8r   ในทุกกรณีรูปแบบ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย 
 เมื่อพิจารณากรณีที่ขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นเป็น 500n   และ 1,000  ผลลัพธ์ที่ได้มี
แนวโน้มเดียวกัน กรณี 3k   เมื่อตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองใน
ตัวแบบ PO ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO ร้อยละเกือบ 100 โดยเฉพาะถ้า 1,000n   ในทุกกรณี
ของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและตัวแปรอธิบายไม่ถูกคัดเลือกผิดเป็นตัว
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แบบ NPO และไม่ถูกคัดออกจากสมการยกเว้นขนาดตัวอย่าง 500n   มีร้อยละการจ าแนกผิดที่ถูก
เลือกเข้าไปในตัวแบบ NPO น้อยมากไม่เกินร้อยละ 1  
 ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองในตัวแบบ NPO ถูก
คัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO ทั้งหมด (ร้อยละ 100) ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอธิบาย  
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง ส่วนใหญ่ถูก
คัดออกจากตัวแบบด้วยร้อยละเกือบ 100 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอธิบายและไม่เกินร้อยละ 2 ถูกคัดเลือกผิดโดยถูกคัดเข้าในตัวแบบ PO 
 กรณี 5k   เมื่อตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองในตัว
แบบ PO ร้อยละเกิน 51.53 ถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและตัวแปรอธิบายถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ NPO ด้วยร้อยละ
ค่อนข้างต่ า (ช่วงร้อยละ 0-2.5) แต่มีร้อยละค่อนข้างสูง (ช่วงร้อยละ 39-47.96) ถูกคัดออกจาก
สมการ 
 ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองในตัวแบบ NPO ถูก
คัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO ร้อยละเกิน 59 เมื่อ 500n   และร้อยละเกิน 72.50 เมื่อ 1,000n   
ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย มีตัวแปรอธิบายถูกคัดเลือกผิด
เป็นตัวแบบ PO อยู่ในช่วงร้อยละ 10.50 - 41 แต่ตัวแปรอธิบายไม่ถูกตัดออกจากสมการยกเว้นที่ 

500n   ในรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบ Toeplitz เมื่อ 0.8r   (ร้อยละ 0.5) 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง ส่วนใหญ่ถูก
คัดออกจากตัวแบบด้วยร้อยละเกือบ 100 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอธิบายและไม่เกินร้อยละ 3 ถูกคัดเลือกผิดโดยถูกคัดเข้าในตัวแบบ PO และไม่ตัวแปรอธิบายถูก
คัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO 
 กรณี 10k   เมื่อตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองในตัว
แบบ PO มีร้อยละเกิน 81.14 เมื่อ 500n   และร้อยละเกิน 92.73 เมื่อ 1,000n   ถูกคัดเลือก
เข้าในตัวแบบ PO ซึ่งที่ระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอธิบาย 0.5r   มีร้อยละมากกว่า 0.8r   
ในรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบคงที่และ Toeplitz และตัวแปรอธิบายถูกคัดเลือก
ผิดเป็นตัวแบบ NPO ด้วยร้อยละไม่เกิน 8 แต่มีตัวแปรถูกคัดออกจากสมการไม่เกินร้อยละ 15 เมื่อ 

500n  และไม่เกินร้อยละ 5.45 เมื่อ 1,000n   
 ตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองในตัวแบบ NPO ถูก
คัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO ร้อยละเกิน 40.63 เมื่อ 500n  และร้อยละเกิน 51.14 เมื่อ 
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1,000n   และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายในรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบายแบบคงที่และ Toeplitz เพิ่มขึ้นร้อยละการคัดเลือกเข้าในตัวแบบ NPO จะลดลง และมีตัว
แปรอธิบายถูกคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ PO อยู่ในช่วงร้อยละ 8.46 - 61.67 แต่ตัวแปรอธิบายไม่ถูกตัด
ออกจากสมการยกเว้นที่ 500n   ในรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบคงที่และ 
Toeplitz ที่ 0.8r   (ร้อยละ 1.56 และ 1.43 ตามล าดับ) 
 ส าหรับตัวแปรอธิบายที่ก าหนดให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง ส่วนใหญ่ถูก
คัดออกจากตัวแบบด้วยร้อยละเกิน 87.50 ในทุกกรณีของรูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอธิบายและไม่เกินร้อยละ 6.25 ถูกคัดเลือกผิดโดยถูกคัดเข้าในตัวแบบ PO แต่ตัวแปรอธิบายไม่
ถูกคัดเลือกผิดโดยถูกคัดเข้าในตัวแบบ NPO ยกเว้นรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบ
อิสระ เมื่อ 500n   และ 1,000n   และรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบคงที่ เมื่อ 

0.8r   เมื่อ 500n   
 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยพบว่ามีค่าน้อยมากในทุกกรณีของ
รูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายในกรณี 3k   แต่ในกรณี 5k  และ 

10k   มีร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 5 – 34  ในทุกกรณีของรูปแบบ
และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย เมื่อเปรียบเทียบระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อธิบายในรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบคงที่และ Toeplitz  เมื่อระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายเพิ่มร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดย เฉลี่ยจะเพิ่มขึ้นตาม 

นอกจากนั้นขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้น   100,500,1000n    มีผลให้ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิด
โดยเฉลี่ยลดลงตาม  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสมรรถนะของวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดด

ย้อนกลับได้ในการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบการถดถอย เชิงอันดับกรณีที่ตัวแปรอธิบายมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ โดยท าการศึกษาตัวแบบการถดถอยลอจิสติกซึ่งแบ่งเป็น 3 ตัวแบบคือ 
ตัวแบบออดส์เชิงสัดส่วน (PO), ตัวแบบออดส์ที่ไม่เป็นตามสัดส่วน (NPO) และตัวแบบออดส์เชิง
สัดส่วนบางส่วน (PPO) ในแต่ละตัวแบบก าหนดตัวแปรอธิบายเป็น 3, 5 และ 10 ตัวแปร ซึ่งตัวแปร
อธิบายมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบอิสระ, แบบคงที่, แบบ Toeplitz ก าหนด
ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็น 0,0.5,0.8r   และรูปแบบความสัมพันธ์แบบ Hub Toeplitz 

ก าหนดสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็น min 0.3r   และ max 0.8r   และในแต่กรณีก าหนดขนาด
ตัวอย่างเป็น 50,100,500n   และ 1,000  เกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาสมรรถนะ คือ ร้อยละของ
การคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดย เฉลี่ย โดยมีการ
สรุปผลและข้อเสนอแนะดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจยั 
 

ผลการศึกษาสมรรถนะของวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้จากการ
จ าลองตัวแบบการถดถอยลอจิสติกทั้ง 3 ตัวแบบ โดยพิจารณาจากร้อยละของการคัดเลือกตัวแปร
และตัวแบบโดยเฉลี่ย และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ย 
 

5.1.1 ผลการศึกษาสมรรถนะของวธิีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลบั
ได้จากการจ าลองตัวแบบ PO, NPO และ PPO 

ผลการด าเนินการวิจัยด้วยร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย 
และร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ยของตัวแบบในการจ าลองตัวแบบ PO, NPO และ PPO  

เมื่อพิจารณาขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมสรุปได้ว่า ตัวแบบการถดถอยลอจิสติกทั้ง 
3 ตัวแบบ ตัวแบบ PO เป็นตัวแบบที่ต้องการขนาดตัวอย่างน้อยกว่าตัวแบบ NPO และ PPO ส่วนตัว
แบบ NPO เป็นตัวแบบที่ต้องการขนาดตัวอย่างมากที่สุด จากการวิจัยพบว่า ขนาดตัวอย่างที่
เหมาะสมส าหรับตัวแบบ PO และ NPO ควรมีอย่างน้อย 10 และ 20 เท่าของจ านวนตัวแปรอธิบาย 
ตามล าดับ ส่วนตัวแบบ PPO ควรมีขนาดตัวอย่างอยู่ระหว่างตัวแบบ PO และ NPO  
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จากการพิจารณาจ านวนตัวแปรอธิบายที่อยู่ในตัวแบบเมื่อมีขนาดตัวอย่างที่
เพียงพอ พบว่ากรณีตัวแบบ PO เมื่อ 3,5,10k   ตัวแปรอธิบายจะถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO มี
สมรรถนะที่สูงในทุกกรณี โดยมีการคัดเลือกผิดเป็นตัวแบบ NPO น้อยมาก ส่วนกรณีตัวแบบ NPO 
เมื่อ 3k   ตัวแปรอธิบายจะถูกคัดเลือกเข้าด้วยตัวแบบ NPO สูงจึงท าให้มีสมรรถนะในการคัดเลือก
ตัวแปรอธิบายสูง แต่ที่ 5k   สมรรถนะในการคัดเลือกตัวแปรอธิบายจะลดลง และเมื่อจ านวนตัว
แปรมากขึ้นเป็น 10k   สมรรถนะในการคัดเลือกตัวแปรอธิบายจะลดลงมากโดยตัวแปรอธิบายจะ
ถูกคัดเลือกเข้าด้วยตัวแบบ NPO เพียงร้อยละ 50 (โดยประมาณ) ส่วนที่เหลือจะถูกคัดเลือกผิดเป็น
ตัวแบบ PO และกรณีตัวแบบ PPO การคัดเลือกตัวแปรอธิบายของ 3k   มีสมรรถนะมากกว่า  

5k   และ 10k   ส่วนในกรณีที่ตัวแปรอธิบายไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง ตัวแปร
อธิบายจะถูกคัดเลือกออกจากตัวแบบในทุกกรณีโดยไม่ขึ้นอยู่กับตัวแบบ PO หรือ NPO แสดงว่าวิธี
มอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้เป็นวิธีที่ไม่คัดเลือกตัวแปรที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัว
แบบเข้ามาในตัวแบบ   

การคัดเลือกตัวแปรของตัวแบบ PO มีสมรรถนะมากกว่า NPO โดยตัวแปร
อธิบายที่มีตัวแบบ NPO จะถูกคัดเลือกเข้าในตัวแบบ PO เนื่องจากตัวแบบ NPO มีจ านวน
พารามิเตอร์ถดถอยและความซับซ้อนของตัวแบบมากกว่าตัวแบบ PO จึงมีความแตกต่างระหว่างมิติ
ของพารามิเตอร์ท าให้การด าเนินงานของตัวแบบ PO ที่เป็นตัวแบบที่ง่ายกว่าจึงถูกเลือกมากกว่า 

เมื่อพิจารณารูปแบบความสัมพันธ์และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย 
โดยพิจารณาจากร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ย พบว่าสมรรถนะการคัดเลือกตัวแปรไม่ขึ้นอยู่
กับรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายแบบอิสระ, แบบคงที่, แบบ Toeplitz และแบบ Hub 
Toeplitz ในตัวแบบการถดถอยลอจิสติกทั้ง 3 ตัวแบบ แต่ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบาย
ในรูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบคงที่และ Toeplitz อาจมีแนวโน้มได้ว่าเมื่อระดับสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์สูงจะท าให้สมรรถนะการคัดเลือกตัวแปรลดลงแต่ไม่สามารถสรุปได้แน่ชัด เนื่องจากเมื่อ
ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็น 0 สมรรถนะการคัดเลือกตัวแปรกลับลดลง 

 
5.1.2 เปรียบเทียบสมรรถนะของวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้

ระหว่างตัวแบบ PO, NPO และ PPO 
ท าการเปรียบเทียบสมรรถนะของวิธีมอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดด

ย้อนกลับโดยพิจารณาจากร้อยละการจ าแนกผิดโดยเฉลี่ย เมื่อตัวแปรอธิบายมีจ านวนตัวแปร, ขนาด
ตัวอย่าง, รูปแบบความสัมพันธ์และระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายเดียวกัน พบว่าในกรณีที่
เป็นตัวแบบ PO ตัวแปรอธิบายถูกคัดเลือกถูกต้องร้อยละเกือบ 100 ในทุกกรณี แต่ในกรณีตัวแบบ 
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NPO มีการคัดเลือกตัวแปรผิดเป็น NPO ประมาณร้อยละ 50 และกรณีตัวแบบ PPO มีร้อยละการ
คัดเลือกตัวแปรผิดอยู่ระหว่างตัวแบบ PO และ NPO แสดงว่าสมรรถนะของวิธีมอนติคาร์โลโซ่
มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ของตัวแบบ PO มีมากที่สุดรองลงมาคือตัวแบบ PPO และ NPO 
ตามล าดับ  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

1. การจ าลองตัวแบบการถดถอยลอจิสติกในแต่ละตัวแบบก าหนดตัวแปรอธิบายเพียง 1 

ตัวแปรให้ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง  0  อาจท าการศึกษาในกรณีที่ตัวแปรไม่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองมากกว่า 1 ตัว 

2. ควรท าการศึกษาวิธีการโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้เปรียบเทียบกับวิธีการ
คัดเลือกตัวแปรวิธีอื่น ๆ   
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ภาคผนวก ก 
โปรแกรมที่ใช้ในการสร้างและวิเคราะห์ข้อมูล 

 
1. โปรแกรมที่ใช้ในการจ าลองข้อมูล เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบายเป็นตัวแบบ PO มี

จ านวนตัวแปรอธิบาย 3 ตัวแปร  
library(MASS) 
library(devtools) 
install_github("tjmckinley/BayesOrd") 
library(BayesOrd) #install_github("tjmckinley/BayesOrd") 
library(coda) 

n <- 50  # จ านวนตัวอย่าง  50,100,500,1000n   

k <- 3  # จ านวนตัวแปร  3,5,10k   

r <- 0  # ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ์  0,0.5,0.8r   
m <- 100    # จ านวนการจ าลองข้อมลูซ้ า 
สุ่มพารามิเตอร์ของตัวแบบ PO เมื่อมีจ านวนตัวแปรอธบิาย 3 ตัวแปร 
theta1 <- rnorm(n = 1, mean = -1, sd = 0.1) 
theta2 <- rnorm(n = 1, mean = 1, sd = 0.1)+rnorm(n = 1, mean = 0, sd = 0.1)    
beta1  <- 0 
beta2  <- rnorm(n = 1, mean = 0, sd = 5)     
beta3  <- rnorm(n = 1, mean = 0, sd = 5)           
#theta1; theta2; beta1; beta2; beta3 

สร้างข้อมูลตัวแปรอธิบาย  X  และตัวแปรตอบสนอง  Y  
x  <- c()   #initialize this storage vector 
x1 <- c() 
x2 <- c() 
x3 <- c() 
u <- c() 
สร้างเมทริกซค์วามสัมพันธ์ภายใต้สถานการณ์ดังนี ้
# กรณีสร้างเมทริกซ์รูปแบบความสัมพันธ์เปน็แบบคงที่ 
R <- matrix(rep(r,(k*k)),ncol=p,nrow = k) 
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diag(R) <- 1 
cor <- matrix(c(R),ncol = k) 
# กรณีสร้างเมทริกซ์รูปแบบความสัมพันธ์เปน็แบบ Toeplitz 
cor<- outer(1:k, 1:, function(x,y) {r^abs(x-y)}) 
# กรณีสร้างเมทริกซ์รูปแบบความสัมพันธ์เปน็แบบ Hub Toeplitz 
rmax<-0.8 
rmin<-0.3 
R <- outer(1:k, 1:k, function(x,y) {rmax-(((rmax-rmin)/(k-2))*(abs(x-y)-1))}) 
diag(R) <- 1 
cor<- matrix(c(R),ncol = k) 

สร้างข้อมูลตัวแปรอธิบาย  X 3 ตัวแปร 
x <- mvrnorm(n, rep(0,k),cor) 
x <- abs(x) 
x <- round(x , digits = 4) 
x1 <- x[1:n] 
x2 <- x[(n+1):(2*n)] 
x3 <- x[((2*n)+1):(3*n)] 
ก าหนดรปูแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและตัวแปรตอบสนองเป็นแบบ PO  
dn1 <- theta1-(beta1*x1+beta2*x2+beta3*x3) 
dn2 <- theta2-(beta1*x1+beta2*x2+beta3*x3) 

ค านวณความน่าจะเป็นของแต่ละกลุ่มตัวแปรตอบสนอง  Y  
pr1 <-exp(dn1)/(1+exp(dn1)) 
pr2 <-exp(dn2)/(1+exp(dn2))-exp(dn1)/(1+exp(dn1)) 
pr3 <-1-exp(dn2)/(1+exp(dn2)) 

สร้างข้อมูลตัวแปรตอบสนอง  Y  แบ่งเป็น 3 อันดับ 
#---------Cut-point Uniform---------------------------# 
y.new = matrix(0,n,m) 
u = runif(n*m,0,1) 
U = matrix(u,n,m,byrow = T) 
จ าลองตัวแปรตอบสนองชุดที่ 1 
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sink("1") 
l <- length(pr1) 
y1 = rep(0,l) 
for(i in 1:l) { 
  if(U[i,1] < pr1[i])     {y1[i]=1} 
  if((pr1[i] <= U[i,1]) & (U[i,1] < pr1[i]+pr2[i]))   {y1[i]=2} 
  if(U[i,1] >= (pr1[i]+pr2[i]))    {y1[i]=3}  
} 
y1 = as.factor(y1)  
data <- data.frame(x1,x2,x3,y1) 
ใช้ชุดค าสั่ง BayesOrd ในการค านวณค่า PPA  
bayesord. PO <-  bayesord( y1~ x1+ x2+ x3 , data =  data, var. select=T, model. type = 
c("both"), niter = 2e+04, noutputsum = 1e+04, nchains = 2, start = 5000, thin = 150) 
bayesord.PO <- window(bayesord.PO, start = 5000, thin = 150) 
res1 <- summary(bayesord.PO) 
print(summary(bayesord.PO)$variable) 
fitted.PO <- fitted(bayesord.PO) 
print(fitted.PO) 
result1<-data.frame(res1$variables) 
write.csv(result1,file = "res_1.csv") 
sink() 
ท าการจ าลองข้อมูลและใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยชุดค าสั่ง BayesOrd ซ้ าจนครบ 100 ชุด 
หลังจากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้มาค านวณร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และ
ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ย  
 

#################################################### 
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2. โปรแกรมที่ใช้ในการจ าลองข้อมูล เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบายเป็นตัวแบบ NPO มี
จ านวนตัวแปรอธิบาย 3 ตัวแปร  
library(MASS) 
library(devtools) 
install_github("tjmckinley/BayesOrd") 
library(BayesOrd) #install_github("tjmckinley/BayesOrd") 
library(coda) 

 

n <- 50  # จ านวนตัวอย่าง  50,100,500,1000n   

k <- 3  # จ านวนตัวแปร  3,5,10k   

r <- 0   # ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ์  0,0.5,0.8r   
m <- 100    # จ านวนการจ าลองข้อมลูซ้ า 
สุ่มพารามิเตอร์ของตัวแบบ NPO เมื่อมีจ านวนตัวแปรอธิบาย 3 ตัวแปร 
theta1 <- rnorm(n = 1, mean = 0, sd = 0.1) 
theta2 <- rnorm(n = 1, mean = 1 , sd = 0.1)+rnorm(n = 1, mean = 0, sd = 0.1)    
beta11  <-0                                       
beta21  <- rnorm(n = 1, mean = 3, sd = 0.5) 
beta31  <- rnorm(n = 1, mean = 2, sd = 0.2) 
beta12  <- 0                                   
beta22  <- rnorm(n = 1, mean = -2.5, sd = 0.2) 
beta32  <- rnorm(n = 1, mean = 1, sd = 1) 
theta1; theta2; beta11; beta21; beta31; beta12; beta22; beta32; 

สร้างข้อมูลตัวแปรอธิบาย  X  และตัวแปรตอบสนอง  Y  
x  <- c()   #initialize this storage vector 
x1 <- c() 
x2 <- c() 
x3 <- c() 
u <- c() 
สร้างเมทริกซร์ูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบคงที ่
R <- matrix(rep(r,(k*k)),ncol=p,nrow = k) 
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diag(R) <- 1 
cor <- matrix(c(R),ncol = k) 
สร้างเมทริกซร์ูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบ Toeplitz 
cor<- outer(1:k, 1:, function(x,y) {r^abs(x-y)}) 
สร้างเมทริกซร์ูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบ Hub Toeplitz 
rmin<-0.3 
rmax<-0.8 
R <- outer(1:k, 1:k, function(x,y) {rmax-(((rmax-rmin)/(k-2))*(abs(x-y)-1))}) 
diag(R) <- 1 
cor<- matrix(c(R),ncol = k) 

สร้างข้อมูลตัวแปรอธิบาย  X 3 ตัวแปร 
x <- mvrnorm(n, rep(0,k),cor) 
x <- abs(x) 
x <- round(x , digits = 4) 
x1 <- x[1:n] 
x2 <- x[(n+1):(2*n)] 
x3 <- x[((2*n)+1):(3*n)] 

**ทดสอบเงื่อนไข     1 1 1
1

min ,
K

m M

j j kj k kj kk j k j
k

X X       


    
   ในตัวแบบ NPO  

theta1-theta2 < sum(min((beta11-beta12)*min(x1), (beta11-beta12)*max(x1)), 
             min((beta21-beta22)*min(x2), (beta21-beta22)*max(x2)), 

              min((beta31-beta32)*min(x3), (beta31-beta32)*max(x3))) 
ก าหนดรปูแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและตัวแปรตอบสนองเป็นแบบ NPO  
dn1 <- theta1-(beta11*x1+beta21*x2+beta31*x3) 
dn2 <- theta2-(beta12*x1+beta22*x2+beta32*x3) 

ค านวณความน่าจะเป็นของแต่ละกลุ่มตัวแปรตอบสนอง  Y  
pr1 <-exp(dn1)/(1+exp(dn1)) 
pr2 <-exp(dn2)/(1+exp(dn2))-exp(dn1)/(1+exp(dn1)) 
pr3 <-1-exp(dn2)/(1+exp(dn2)) 

สร้างข้อมูลตัวแปรตอบสนอง  Y  แบ่งเป็น 3 อันดับ 
#---------Cut-point Uniform---------------------------# 
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y.new = matrix(0,n,m) 
u = runif(n*m,0,1) 
U = matrix(u,n,m,byrow = T) 
จ าลองตัวแปรตอบสนองชุดที่ 1 
sink("1") 
l <- length(pr1) 
y1 = rep(0,l) 
for(i in 1:l) { 
  if(U[i,1] < pr1[i])     {y1[i]=1} 
  if((pr1[i] <= U[i,1]) & (U[i,1] < pr1[i]+pr2[i]))   {y1[i]=2} 
  if(U[i,1] >= (pr1[i]+pr2[i]))    {y1[i]=3}  
} 
y1 = as.factor(y1)  
data <- data.frame(x1,x2,x3,y1) 
ใช้ชุดค าสั่ง BayesOrd ในการค านวณค่า PPA  
bayesord.NPO <-  bayesord(y1~ x1+x2+x3, data = data, var.select=T, model. type = 
c("both"), niter = 2e+04, noutputsum = 1e+04, nchains = 2, start = 5000, thin = 150) 
bayesord.NPO <- window(bayesord.NPO, start = 5000, thin = 150) 
res1 <- summary(bayesord.NPO) 
print(summary(bayesord.NPO)$variable) 
fitted.NPO <- fitted(bayesord.NPO) 
print(fitted.NPO) 
result1<-data.frame(res1$variables) 
write.csv(result1,file = "res_1.csv") 
sink() 
ท าการจ าลองข้อมูลและใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยชุดค าสั่ง BayesOrd ซ้ าจนครบ 100 ชุด 
หลังจากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้มาค านวณร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และ
ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ย  
 

#################################################### 
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3. โปรแกรมที่ใช้ในการจ าลองข้อมูล เมื่อก าหนดตัวแปรอธิบายเป็นตัวแบบ PPO มี
จ านวนตัวแปรอธิบาย 3 ตัวแปร  
library(MASS) 
library(devtools) 
install_github("tjmckinley/BayesOrd") 
library(BayesOrd) #install_github("tjmckinley/BayesOrd") 
library(coda) 

n <- 50  # จ านวนตัวอย่าง  50,100,500,1000n   

k <- 3  # จ านวนตัวแปร  3,5,10k   

r <- 0   # ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ์  0,0.5,0.8r   
m <- 100    # จ านวนการจ าลองข้อมลูซ้ า 
สุ่มพารามิเตอร์ของตัวแบบ PPO เมื่อมีจ านวนตัวแปรอธิบาย 3 ตัวแปร 
theta1 <- rnorm(n = 1, mean = 0, sd = 0.1) 
theta2 <- rnorm(n = 1, mean = 1 , sd = 0.1)+rnorm(n = 1, mean = 0, sd = 0.1)  
beta11  <-0                                       
beta21  <- rnorm(n = 1, mean = 3, sd = 0.5) 
beta31  <- rnorm(n = 1, mean = 1, sd = 2)   
beta12  <- 0                                   
beta22  <- rnorm(n = 1, mean = -3, sd = 0.2) 
theta1; theta2; beta11; beta21; beta31; beta12; beta22;  

สร้างข้อมูลตัวแปรอธิบาย  X  และตัวแปรตอบสนอง  Y  
x  <- c()   #initialize this storage vector 
x1 <- c() 
x2 <- c() 
x3 <- c() 
u <- c() 
สร้างเมทริกซร์ูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบคงที ่
R <- matrix(rep(r,(k*k)),ncol=p,nrow = k) 
diag(R) <- 1 
cor <- matrix(c(R),ncol = k) 
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สร้างเมทริกซร์ูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบ Toeplitz 
cor<- outer(1:k, 1:, function(x,y) {r^abs(x-y)}) 
สร้างเมทริกซร์ูปแบบความสัมพันธ์เป็นแบบ Hub Toeplitz 
rmax<-0.8 
rmin<-0.3 
R <- outer(1:k, 1:k, function(x,y) {rmax-(((rmax-rmin)/(k-2))*(abs(x-y)-1))}) 
diag(R) <- 1 
cor<- matrix(c(R),ncol = k) 

สร้างข้อมูลตัวแปรอธิบาย  X 3 ตัวแปร 
x <- mvrnorm(n, rep(0,k),cor) 
x <- abs(x) 
x <- round(x , digits = 4) 
x1 <- x[1:n] 
x2 <- x[(n+1):(2*n)] 
x3 <- x[((2*n)+1):(3*n)] 

**ทดสอบเงื่อนไข     1 1 1
1

min ,
K

m M

j j kj k kj kk j k j
k

X X       


    
   ในตัวแบบ PPO  

theta1-theta2 < sum(min((beta11-beta12)*min(x1), (beta11-beta12)*max(x1)), 
             min((beta21-beta22)*min(x2), (beta21-beta22)*max(x2)), 

            min((beta31-beta31)*min(x3), (beta31-beta31)*max(x3))) 
ก าหนดรปูแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและตัวแปรตอบสนองเป็นแบบ PPO  
dn1 <- theta1-(beta11*x1+beta21*x2+beta31*x3) 
dn2 <- theta2-(beta12*x1+beta22*x2+beta31*x3) 

ค านวณความน่าจะเป็นของแต่ละกลุ่มตัวแปรตอบสนอง  Y  
pr1 <-exp(dn1)/(1+exp(dn1)) 
pr2 <-exp(dn2)/(1+exp(dn2))-exp(dn1)/(1+exp(dn1)) 
pr3 <-1-exp(dn2)/(1+exp(dn2)) 

สร้างข้อมูลตัวแปรตอบสนอง  Y  แบ่งเป็น 3 อันดับ 
#---------Cut-point Uniform---------------------------# 
y.new = matrix(0,n,m) 
u = runif(n*m,0,1) 
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U = matrix(u,n,m,byrow = T) 
จ าลองตัวแปรตอบสนองชุดที่ 1 
sink("1") 
l <- length(pr1) 
y1 = rep(0,l) 
for(i in 1:l) { 
  if(U[i,1] < pr1[i])     {y1[i]=1} 
  if((pr1[i] <= U[i,1]) & (U[i,1] < pr1[i]+pr2[i]))   {y1[i]=2} 
  if(U[i,1] >= (pr1[i]+pr2[i]))    {y1[i]=3}  
} 
y1 = as.factor(y1)  
data <- data.frame(x1,x2,x3,y1) 
ใช้ชุดค าสั่ง BayesOrd ในการค านวณค่า PPA  
bayesord.PPO <-  bayesord(y1~ x1+x2+x3, data = data, var.select=T, model. type = 
c("both"), niter = 2e+04, noutputsum = 1e+04, nchains = 2, start = 5000, thin = 150) 
bayesord.PPO <- window(bayesord.PPO, start = 5000, thin = 150) 
res1 <- summary(bayesord.PPO) 
print(summary(bayesord.PPO)$variable) 
fitted.PPO <- fitted(bayesord.PPO) 
print(fitted.PPO) 
result1<-data.frame(res1$variables) 
write.csv(result1,file = "res_1.csv") 
sink() 
ท าการจ าลองข้อมูลและใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยชุดค าสั่ง BayesOrd ซ้ าจนครบ 100 ชุด 
หลังจากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้มาค านวณร้อยละของการคัดเลือกตัวแปรและตัวแบบโดยเฉลี่ย และ
ร้อยละการจ าแนกตัวแบบผิดโดยเฉลี่ย  
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