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บทคดัยอ่ 

การวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาสมรรถนะการคดัเลอืกตวัแปรในการวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิอนัดบัเมื่อตวั
แปรมคีวามสมัพนัธเ์ชงิพหุโดยใชว้ธิกีา้วกระโดดยอ้นกลบัได ้ส าหรบัตวัแบบออดสเ์ชงิสดัสว่น (PO), ตวัแบบออดสท์ีไ่ม่
เป็นตามสดัส่วน (NPO) และตวัแบบออดสเ์ชงิสดัส่วนบางส่วน (PPO) เกณฑ์ที่ใชใ้นการพจิารณาคอื ร้อยละของการ
ระบุตวัแบบผดิโดยเฉลีย่ ก าหนดตวัแปรตอบสนอง 3 ระดบั และตวัแปรอธบิาย 5 ตวัแปร  5 5 50,X N   ทีม่เีมท
รกิซส์หสมัพนัธเ์ป็นอสิระกนั, มคีวามสมัพนัธแ์บบคงที,่ Toeplitz และ Hub Toeplitz ผลการศกึษาพบว่า สมรรถนะการ
คดัเลอืกตวัแปรดว้ยวธิ ีRJ-MCMC ไม่ขึน้อยู่กบัรปูแบบและระดบัความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรอธบิาย และการคดัเลอืก
ตวัแปรของตวัแบบ PO มสีมรรถนะสงูกว่าตวัแบบ NPO  

ค าส าคญั: ตวัแบบออดสเ์ชงิสดัสว่น, ตวัแบบออดสท์ีไ่ม่เป็นตามสดัสว่น, ตวัแบบออดสเ์ชงิสดัสว่นบางสว่น, มอนตคิาร์
โลโซ่มารค์อฟกา้วกระโดดยอ้นกลบัได ้ 

Abstract 

The purpose of this study was to investigate the performance of variable selection in the ordinal 
regression models when explanatory variables were correlated using a reversible jump method. Three models 
were considered: Proportional odds model, Non-Proportional odds model and Partial proportional odds model. 
The criteria of this study is percentage of average misclassification.  Each model includes a response variable 
with three levels and five explanatory variables  5 5 50,X N    with four difference types of correlation 
matrices: independent, constant correlation structure, Toeplitz, and Hub Toeplitz. The results show that variable 
selection performance using RJ- MCMC does not depend on the relationship structure and the level of 
relationship between the explanatory variables. The performance of variable selection of PO models was higher 
than that of NPO models. 

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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1. บทน า 
 

ตวัแบบทีใ่ชศ้กึษาอทิธพิลของตวัแปรอธบิาย ( )X  หรอืปัจจยัทีส่ง่ผลกระทบต่อตวัแปรตอบสนอง ( )Y  แบบ
จ าแนกประเภทคอื ตวัแบบลอจติ (Logit Model) ทีป่ระกอบดว้ยตวัแปรตอบสนองแบบจ าแนกประเภทตัง้แต่ 2 ระดบั
หรอืมากกว่าทัง้แบบไม่มอีนัดบัและแบบมอีนัดบั ส่วนตวัแปรอธบิายโดยทัว่ไปเป็นแบบจ าแนกประเภททัง้หมดหรอื
แบบต่อเนื่องทัง้หมดหรอืเป็นแบบผสม รูปแบบของตวัแบบลอจตินิยมแปลงจากรูปแบบไม่เชงิเสน้เป็นรูปแบบเชงิเสน้
โดยใช้ฟังก์ชนัเชื่อมโยงแบบลอจิต โดยตัวแบบอาจมีชื่อเรียกตามเงื่อนไขเพิ่มเติม เช่น ตัวแบบออดส์เชิงสดัส่วน 
(Proportional odds model: PO) ตวัแบบออดสเ์ชงิไม่สดัส่วน (Non-Proportional odds  model: NPO) ตวัแบบออดส์
เชงิสดัสว่นบางสว่น (Partial proportional odds model; PPO)  

ตวัแบบออดสเ์ชงิสดัสว่น (PO) เป็นตวัแบบลอจติทีน่ิยมใชใ้นกรณีทีต่วัแปรตอบสนองเป็นแบบอนัดบัทีม่รีะดบั
ตัง้แต่ 2 ระดบัขึน้ไป ตวัแบบนี้อยู่ภายใตข้อ้ตกลงเบือ้งตน้ทีว่่าเวกเตอรค์วามชนั    ในตวัแบบทีส่ง่ผลต่อแต่ละระดบั

หรือกลุ่มของตัวแปรตอบสนอง    ;   1,..., -1jY j J  เท่ากนัเมื่อ J  คือ ระดบัหรือกลุ่มของตัวแปรตอบสนอง

ทัง้หมด ความสมัพนัธข์องตวัแปรอธบิาย ( )X  และตวัแปรตอบสนอง ( )Y  จะไม่เปลีย่นแปลงเมื่อระดบัหรอืกลุ่มของ 
Y  เปลีย่นท าให ้  ไม่ขึน้กบั j  เรยีกขอ้สมมตขิองความเท่ากนัของ log odds ในทุก ๆ จุดตดัว่า proportional odds 
assumption ภายใตข้อ้จ ากดัการเรยีงล าดบัสุม่ของตวัแปรตอบสนอง  

ตัวแบบออดส์ที่ไม่เป็นตามสดัส่วน (NPO) ตัวแบบจะมีความสมัพันธ์ระหว่างตัวแปรอธิบายและตัวแปร
ตอบสนองเปลีย่นไปตามกลุ่มของตวัแปรตอบสนองคอืสมัประสทิธิก์ารถดถอย    จะแตกต่างกนัในแต่ละกลุ่มของตวั
แปรตอบสนอง (Erkan Ari และ Zeki Yildiz , 2014) ซึง่ตวัแบบ NPO จะมคีวามยดึหยุ่นกว่าตวัแบบ PO แต่การใชต้วั
แบบ NPO ยงัไม่แพร่หลายมากนัก เนื่องจากเงื่อนไขล าดบัสุ่มอาจเป็นจรงิเฉพาะช่วงใดช่วงหนึ่งของตวัแปรอธบิาย 
(Agresti, 2010) เป็นผลท าใหว้ธิกีารประมาณค่าพารามเิตอรข์องตวัแบบทีใ่ชก้นัโดยทัว่ไปไม่สามารถท าไดแ้ละในกรณี
ทีข่อ้สมมตขิองตวัแบบ PO ไม่เป็นจรงิ การประมาณค่าพารามเิตอรข์องตวัแบบ NPO อาจท าไดย้าก ดงันัน้ทางเลอืก
ของการสรา้งตวัแบบท าได้โดยการสร้างตวัแบบการถอถอยลอจสิติกทวภิาคจ านวน 1J   สมการแยกกนัแต่การท า
แบบนี้อาจท าใหไ้ดค้่าประมาณพารามเิตอรข์องตวัแบบทีแ่ตกต่างไปจากการใชต้วัแบบ NPO   

ตวัแบบออดสเ์ชงิสดัส่วนบางส่วน (PPO) เป็นตวัแบบผสมของ PO และ NPO (Bercedis Peterson et al., 
1990) ภายใต้การทดสอบ proportional odds assumption ของตวัแบบ PPO ตวัแปรอธบิายบางตวัมคีวามสมัพนัธก์บั
ตวัแปรตอบสนองแบบ PO ในขณะทีต่วัแปรทีเ่หลอืจะมคีวามสมัพนัธแ์บบ NPO   

การคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมตามวิธีการทางสถิติแบบดัง้เดิม (Classical statistical framework) จะใช้
เกณฑใ์นการเปรยีบเทยีบตวัแบบ เช่น คดัเลอืกตวัแบบดว้ย AIC (Akaike's Information Criterion) หรอืใชก้ารทดสอบ
อตัราส่วนภาวะน่าจะเป็นซึง่การอนุมานจะท าตามเงื่อนไขในตวัแบบทีเ่ลอืกและไม่ค านึงถงึตวัแบบอื่น ๆ อาจท าใหต้วั
แปรอธิบายที่มีความสมัพนัธ์กบัตัวแปรตอบสนองในหลาย ๆ ตัวแปรไม่ถูกเลือกเข้ามาในตัวแบบสุดท้าย ดงันัน้ 
McKinley, T. J. และคณะ (2015) ไดเ้สนอแนวทางของเบสใ์นการคดัเลอืกตวัแบบโดยการใชค้วามน่าจะเป็นภายหลงั
ของความเกี่ยวพนั (Posterior Probability of Association: PPA) ซึ่งวิธีนี้เป็นการหาระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปร
อธบิายทีม่ต่ีอตวัแปรตอบสนองของตวัแบบหนึ่ง ๆ โดยเฉลีย่จากตวัแบบทัง้หมดทีเ่ป็นไปไดแ้ต่ตวัแบบ PO และ NPO 
มจี านวนพารามเิตอรท์ีแ่ตกต่างกนัคอื ตวัแบบ PO มพีารามเิตอรค์วามชนัแค่ 1 ตวัในขณะที ่NPO มจี านวน 1j   ตวั 
เพื่อแกปั้ญหานี้ McKinley, T. J. และคณะไดใ้ชว้ธิมีอนตคิารโ์ลโซ่มารค์อฟกา้วกระโดดยอ้นกลบัได ้(Reversible-Jump 
Markov Chain Monte Carlo: RJ-MCMC) ในการสร้างตัวแบบลอจิตโดยที่ไม่จ าเป็นต้องรู้โครงสร้างความสมัพันธ์
ระหว่างตวัแปรอธบิายและตวัแปรตอบสนองล่วงหน้าว่ามลีกัษณะแบบ PO หรอื NPO และวธิกีารนี้ยงัสามารถใชใ้นการ
คดัเลอืกตวัแปรของตวัแบบการถดถอยแบบอนัดบัได้ในการคดัตวัแปรเขา้หรือตดัตวัแปรที่อยู่ในตวัแบบการถดถอย
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ออก อาจขึน้อยู่กบัโครงสรา้งความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรอธบิายดงันัน้ในงานวจิยันี้ผูว้จิยัจงึสนใจศกึษาประสทิธภิาพ
ของวธิกีาร RJ-MCMC ในการคดัเลอืกตวัแปรและตวัแบบการถดถอยแบบอนัดบักรณีทีต่วัแปรอธบิายมคีวามสมัพนัธ์
กนั  
 
2. วิธีการ 
  

วธิกีารในงานวจิยันี้เน้นการคดัเลอืกตวัแปรของตวัแบบทีเ่ป็นเชงิอนัดบัโดยใชว้ธิมีอนตคิารโ์ลโซ่มารค์อฟกา้ว
กระโดดย้อนกลับได้ ซึ่งน าเสนอโดย McKinley et al. (2015). โดยในงานนี้ได้ศึกษาในกรณีที่ตัวแปรอธิบายมี
ความสมัพนัธ์กนัได้พจิารณารูปแบบความสมัพนัธ์ของตวัแปรอธิบายดงันี้ รูปแบบความสมัพนัธ์แบบคงที่, รูปแบบ
ความสมัพนัธแ์บบ Toeplitz, รปูแบบความสมัพนัธแ์บบ Hub Toeplitz และไม่มคีวามสมัพนัธก์นั 

 

2.1 ตวัแบบลอจิตส าหรบัตวัแปรตอบสนองแบบอนัดบั 
การก าหนดตวัแบบลอจติส าหรบัตวัแปรตอบสนองแบบอนัดบัโดย 1, 2,3Y   และตวัแปรอธบิาย 5 ตวั ใน

งานวจิยันี้ไดศ้กึษาตวัแบบดงันี้  
 

2.1.1 ตวัแบบลอจิตออดสเ์ชิงสดัส่วน 
ตวัแบบลอจติออดสเ์ชงิสดัสว่น มรีปูแบบดงันี้                                 

               1 1 2 2 3 3 4 4 5 5log
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(1) 

ตวัแบบลอจติออดสเ์ชงิสดัส่วนมเีงื่อนไขของเวกเตอร์ความชนัที่ส่งผลต่อระดบัของ jY  นัน้คงที่ โดย 

j    คงที่ในแต่ละระดบัของ jY  เมื่อ 1,..., 1j J   และ J  คอื ระดบัของตวัแปรตอบสนองทัง้หมด ดงันัน้
รปูแบบของแต่ละลอจติในรปูแบบเชงิเสน้จะขนานกนัทัง้ 1J   เสน้ เมื่อ j  แทน พารามเิตอรจ์ุดตดั (cut-point) และ 
  แทน เวกเตอรค์วามชนั (Slope) โดยมเีงื่อนไขคอื 1j j       

 

2.1.2 ตวัแบบลอจิตออดสท่ี์ไม่เป็นตามสดัส่วน 
ตวัแบบลอจติออดสท์ีไ่ม่เป็นตามสดัสว่นมรีปูแบบดงันี้ 
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(2) 
ตวัแบบนี้พารามเิตอรถ์ดถอยจะแตกต่างกนัตามระดบัของกลุ่ม j  และเงื่อนไขของล าดบัสุม่นัน้คอื 

                     1 1 2 2 1 1... J JX X X                                                     
(3) 

ส าหรบัทุก X  และถา้มตีวัแปรอธบิาย  5 ตวั เมื่อ 1,..., 2j J   จะตอ้งเป็นจรงิส าหรบัทุก ๆ ค่าของ 

kX   ดงันัน้ ถา้ทราบขอบเขตล่างและขอบเขตบนทีเ่ป็นไปไดข้อง kX  แลว้ค่า 

     

5

1 1 1
1

min ,m M

j j kj k kj kk j k j
k

X X       


                                     (4) 

เมื่อ m

kX  และ M

kX  คอื ค่าต ่าสดุและค่าสงูสดุของ kX  ตามล าดบั 
 

2.1.3 ตวัแบบลอจิตออดสบ์างส่วน 
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ตวัแบบลอจติออดสบ์างสว่น น าเสนอโดย Peterson และ Harrell (1990) เป็นตวัแบบผสมระหว่างตวัแบบ    
ลอจติออดสเ์ชงิสดัสว่น (PO) และตวัแบบลอจติออดสท์ีไ่ม่เป็นตามสดัสว่น (NPO) จะอยู่ในรปูแบบสมการดงันี้ 

                                       log
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j i j i

ij

X U


  


 
   

  

                                       

(5) 
โดย 1,...,i n  และ 1,..., J 1j    ซึง่   เป็นพารามเิตอรถ์ดถอยทีส่อดคลอ้งกบัตวัแปรอธบิาย iX  

ที่มีโครงสร้างของตวัแบบออดส์เชงิสดัส่วนและ i  เป็นพารามิเตอร์ถดถอยที่สอดคล้องกบัตวัแปรอธบิาย iU  ที่มี
โครงสรา้งของตวัแบบออดสท์ีไ่ม่เป็นตามสดัสว่น  

ความน่าจะเป็นของทัง้ 3 ตัวแบบขา้งต้นสามารถก าหนดได้ดงันี้ เมื่อก าหนดให้  iC  คือ กลุ่มที่หน่วย
ตวัอย่างที ่ i  อยู่ iC  มคี่าเป็น 1,2,..., J  จะไดค้วามน่าจะเป็นสะสม  i ijP C j    สามารถสรา้ง ij  โดยเลอืก
ฟังกช์นัเชื่อมโยงทีม่ทีศิทางเดยีวและสามารถหาอนุพนัธไ์ดด้งันี้   

                       ij j ih                                                                (6) 

เมื่อ 0 1 1 ...i i k ikx x       ,  0 ,..., k    และ j  คอื จุดตดั (cut point) ที่เป็นตวัแปร
ต่อเนื่องทีไ่ม่ทราบค่า โดยที่ 1 1... J        เพื่อใหต้วัแบบสามารถประมาณค่าไดจ้ะก าหนดให ้ 0 0   
ความน่าจะเป็นของแต่ละกลุ่มเป็นดงันี้ 

   

 

1

1

for 1,

             for 2,..., 1,

1 for 

ij

ij ij i j

i J

j

p j J

j J



 







 


   


 

                                (7) 

ดงันัน้ ความน่าจะเป็นสะสมของตวัแบบจะเป็นเรยีงล าดบั   1 2 1
0 ... 1i i i J

  


      

 

2.2 รปูแบบความสมัพนัธข์องตวัแปรอธิบาย 
 

2.2.1 รปูแบบความสมัพนัธแ์บบคงท่ี 
รูปแบบความสมัพนัธ์แบบคงที่ เป็นกรณีที่ความสมัพนัธ์ของตัวแปรในแต่ละกลุ่มและระหว่างกลุ่มมี

ความสมัพนัธค์งที ่สมมตติวัอย่างรปูแบบความสมัพนัธค์งทีเ่มื่อตวัแปรอธบิาย 5 ตวั และ  0.5k   มรีปูแบบดงันี้ 
1 0.50 0.50 0.50 0.50

1
0.50 1 0.50 0.50 0.50

1
0.50 0.50 1 0.50 0.50

0.50 0.50 0.50 1 0.50
1

0.50 0.50 0.50 0.50 1

k k

k k

k k

k k

 

 

 



 
   
   
    
   
   
    

  

    
2.2.2 รปูแบบความสมัพนัธแ์บบ Toeplitz  
รูปแบบความสมัพนัธแ์บบ Toeplitz คอื ตวัแบบจะมคีวามสมัพนัธส์งูส าหรบักลุ่มตวัแปรอธบิายทีอ่ยู่ใกล้

กันในเมทริกซ์ความสมัพนัธ์และตัวแบบจะมีค่าความสมัพันธ์ลดลงส าหรบักลุ่มตัวแปรอธิบายที่ห่างออกไป โดย

ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสงัเกตตวัที่ l  และ m  คอื l m  จะลดลงอย่างเอกซ์โปแนนเชยีล (Exponential) นัน่คือ 
l m

k
   (Hardin et al, 2013) ดงันัน้โครงสรา้งของรปูแบบความสมัพนัธข์องประชากรแบบ Toeplitz เป็นดงันี้  
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1

1

  1

1

l m l m l m

k k k

l m l m l m

k k k

l m l m l m
k k k k k

l m l m l m

k k k

  

  

  

  

  

  

  


  

 
 
 
 

 
 
 
 
  

 

ตวัอย่างมจี านวนตวัแปรอธบิายทัง้หมด 5 ตวัแปร และก าหนดให ้ 0.5k   

5 3

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 4

1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0.5 0.025 0.125 0.0625

0.5 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0.5 0.025 0.125

    0.025 0.5 1 00.5 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

k k



   

   

   

   

  

 
 
 
 

   
 
 
 
 

.5 0.025

0.125 0.025 0.5 1 0.5

0.0625 0.125 0.025 0.5 1

 
 
 
 
 
 
  

 

 

2.2.3 รปูแบบความสมัพนัธแ์บบ Hub Toeplitz  
รปูแบบความสมัพนัธแ์บบ Hub Toeplitz จะสมมตวิ่าเราทราบความสมัพนัธร์ะหว่างจุดศนูยร์วมค่าสงัเกต 

(Hub Observation) ซึง่โดยปกตจิะเป็นค่าสงัเกตแรกและแต่ละค่าสงัเกตอื่น ๆ ซึง่ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าสงัเกตที ่1 
กบัค่าสงัเกตที่ m  จะลดลงตามล าดบัที่ m  ซึ่ง  2,3,...,m g  รูปแบบความสมัพนัธ์แบบ Hub Toeplitz  เป็น

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

2
k

kg

 






 และ 2 km g   

สมมตติวัอย่างมจี านวนตวัแปรอธบิายทัง้หมด 5 ตวัแปร และก าหนดให้ max 0.8   และ  min 0.3    

,2 ,3 ,

,2 ,2 , 1

,3 ,2 , 2

, , 1 , 2

1 1 0.95 0.80 0.65 0.50

1 0.95 1 0.95 0.80 0.65

   1 0.80 0.95 1 0.95 0.80

0.65 0.80 0.95 1 0.95

0.50 0.65 0.80 0.95 11

k

k

k

k k k

k k k g

k k k g

k k k k k g

k g k g k g

  

  

  

  



 

 

   
   
   
     
  
  
     





 

 โดยที ่ k k คอื เมทรกิซส์หสมัพนัธข์นาด  k k  

   k  คอื จ านวนกลุ่มการจ าแนกหรอืจ านวนตวัแปรอธบิาย  0k     

  kg  คอื   ขนาดของจ านวนกลุ่มการจ าแนกหรอืขนาดตวัอย่าง  0kg    

  k  คอื สหสมัพนัธข์องตวัแปรอธบิายมคี่าอยู่ระหว่าง 0 1k   
 

2.3 วิธีมอนติคารโ์ลโซ่มารค์อฟก้าวกระโดดย้อนกลบัได้ในการคดัเลือกตวัแบบและคดัเลือกตวัแปร 
 

2.3.1 การคดัเลือกตวัแบบแบบเบสด้์วยวิธีมอนติคารโ์ลโซ่มารค์อฟก้าวกระโดดย้อนกลบัได้ 
สมมตวิ่ามตีวัแบบแขง่ขนัทีต่อ้งการเลอืกจ านวน V  ตวัแบบ แนวทางการคดัเลอืกตวัแบบแบบเบสจ์ะท า

ไดโ้ดยการประมาณความน่าจะเป็นภายหลงัที่ถอืว่าตวัแบบ  vM  เป็นตวัแบบทีถู่กคดัเลอืกจากตวัแบบที่เป็นไปได้

ทัง้หมด  1,..., vM M  โดยความน่าจะเป็นภายหลงักรณีนี้จะเขยีนไดด้งันี้ 
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 
   

   
1

v v

v V

u u

u

f D M P M
P M D

f D M P M





                                         (8) 

โดย  vP M  คอื ความน่าจะเป็นก่อนของตวัแบบ M  และ  

     
v

v v v u vf D M f D M f M d 


                                     (9) 

คอื อนิทเิกรตของฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็น โดยที ่ D  คอื ขอ้มูล, v  คอื ปรภิูมพิารามเิตอร ์(หลายมติ)ิ  
และ v    คอื เวกเตอรพ์ารามเิตอรข์องตวัแบบ uM    

การคัดเลือกตัวแบบโดยการใช้มอนติคาร์โลโซ่มาร์คอฟก้าวกระโดดย้อนกลับได้ (Reversible-Jump 
Markov Chain Monte Carlo: RJ-MCMC) จะก าหนด v i  เป็นตวับ่งชีข้องตวัแบบส าหรบัการวนซ ้าในรอบนัน้ ๆ ให ้

 i jP M M  คอื ความน่าจะเป็นทีจ่ะกระโดดจากตวัแบบ iM  ไปตวัแบบ jM  ซึง่ตวัแบบทัง้ 2 อาจมจี านวนตวั

แปรอธบิายในตวัแบบแตกต่างกนัเพื่อใหก้ารขา้มระหว่างตวัแบบของมติทิีแ่ตกต่างกนัไดจ้งึจบัคู่พารามเิตอรใ์นตวัแบบ 
i  หรือ i  กับพารามิเตอร์ของตัวแบบ j  หรือ j  โดยสร้างชุดพารามิเตอร์ดัมมี่  iu  และ ju  จะได้ 

   dim , dim ,i i j ju u   ความน่าจะเป็นในการยอมรบัของการยา้ยจะก าหนดไดด้งันี้ 

 
 

 
 

 
 

   
   

 
 

, ,
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

  


 

  
     
 
 

    (10) 

โดย  u iq u  และ  u jq u  คอืฟังก์ชนัความหนาแน่นน่าจะเป็นที่เสนอส าหรบัพารามเิตอร์ดมัมี่ iu  

และ ju  ตามล าดบั และ 
 
 

,

,

j j

i i

u

u








 คอืค่าดเีทอรม์แินนของเมทรกิซจ์าโคเบยีน 

 

2.3.2 การคดัเลือกตวัแปรในตวัแบบการถดถอยลอจิตแบบอนัดบัโดยการใช้วิธีมอนติคารโ์ลโซ่
มารค์อฟก้าวกระโดดย้อนกลบัได้ 

เมื่อมีตัวแปรอธิบายจ านวน K  ตัว แต่ละตัวจะมีรูปแบบความสมัพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง Y  ใน
ลกัษณะตวัแบบ PO, NPO หรอืไม่มคีวามสมัพนัธก์บัตวั Y  อย่างใดอย่างหนึ่งใน 3 รูปแบบนี้ จ านวนตวัแบบทีเ่ป็นไป
ได้ทัง้หมดเท่ากบั 3K  ตัวแบบ การสร้างตัวแบบจะท าได้โดยการสร้างตัวแปรบ่งชี้ส าหรบัตัวแปรแต่ละตัว คือ kS  
ส าหรบั 1,...,k K   โดยก าหนดให ้

 
0            if  X  has a PO structure

1                if  X  has an NPO structure

2 if  X  is excluded

k

k k

k

S




 



                      (11)  

 

2.3.2.1 การคดัตวัแปรเข้าหรอืออกจากตวัแบบ 
การคดัตวัแปรทีย่งัไม่อยู่ในตวัแบบเขา้มาเพิม่ในตวัแบบหรอืตดัตวัแปรทีอ่ยู่ในตวัแบบออกจะท าดว้ย

ความน่าจะเป็น jumpP  การคดัตวัแปรเพิม่เขา้ในตวัแบบจะก าหนดใหค้วามน่าจะเป็นในการคดัตวัแปรเขา้ในตวัแบบ
ด้วยโครงสร้าง PO และ NPO คือ POp   และ 1NPO POp p   ตามล าดับ ก าหนดฟังก์ชนัการเพิ่มตัวแปรด้วย
โครงสรา้ง PO คอื 

 0 1 1PO kg u u                                                         (12) 
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เมื่อ 1u ถูกสุ่มจากการแจกแจงทีม่ฟัีงกช์นัความหนาแน่นน่าจะเป็น  uq   และการเพิม่ตวัแปรใน
ตวัแบบโดยโครงสรา้ง NPO จะก าหนดฟังกช์นัดงันี้  

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

q u u u u     
                            (13) 

โดย 1 1,..., Ju u   เป็นอิสระกนัและมกีารแจกแจงเหมอืนกนัถูกสุ่มมาจากการแจกแจงที่มฟัีงก์ชนั

ความหนาแน่นน่าจะเป็น  uq   ความน่าจะเป็นการยอมรบัการเพิม่ตวัแปรดว้ยตวัแบบ PO หรอื 0 PO  คอื 
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    
 

 1 PO

, 1 1
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      
 
  

                               (14) 

ส าหรบัการยา้ยจากตวัแบบ 0 NPO  ความน่าจะเป็นการยอมรบัคอื 
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(15)  

ก าหนด ju  เป็นตวัแปรสุ่มที่อสิระกนัและมกีารแจกแจงเหมอืนกนัทีม่กีารแจกแจงปรกติค่าเฉลีย่

เป็น 0 และ 2

P  คอื ความแปรปรวนทีน่ าเสนอหรอืเขยีนไดเ้ป็น  20,j Pu N   ส่วนการคดัตวัแปรออกจากตวั

แบบท าไดโ้ดยยอ้นกลบักระบวนการการคดัตวัแปรเขา้โดยเปลีย่นความน่าจะเป็นทีย่อมรบัไดใ้หเ้ป็นความน่าจะเป็นของ
การคดัตวัแปรออก 

 

2.3.2.2 การคดัตวัแปรเข้าหรอืออกจากตวัแบบ 
กรณีทีม่ตีวัแปรตวัใหม่เพิม่เขา้มาในตวัแบบ RJ-MCMC จะปรบัปรุงตวัแบบ 2 ประการคอื ประการ

แรกจะท าการปรบัปรุงค่าพารามเิตอรข์องตวัแปรทลีะตวั (สมมตติวัแปร k  ) โดยล าดบัการปรบัปรุงจะท าแบบสุ่มซึ่ง
ค่าพารามเิตอร์ค่าใหม่จะถูกแทนค่าเดมิด้วยความน่าจะเป็น moveP  และประการที่สองจะท าการสลบัโครงสร้างของ
ความสมัพนัธจ์ากแบบ PO NPO  (ถ้าตวัแปร K   มโีครงสรา้ง PO) หรอื NPO PO  (ถ้าตวัแปร K   มี
โครงสรา้ง NPO) ดว้ยความน่าจะเป็น  1 moveP  

ขัน้ตอนการสลบัโครงสร้างความสมัพนัธ์จะอาศยัขัน้ตอนก้าวกระโดดย้อนกลบัได้โดยการสลับ  

NPO PO  หรอืเชื่อมโยง   1 1
,...,k kk J

  


  ท าไดโ้ดยการก าหนดฟังกช์นัดงันี้ 

     1 21 1
,..., , 2 ,..., 2NPO PO k k k k kk J k J

g           
    

   1 2, ,...,k Ju u                                       (16) 

โดย  
1

1

1

1
J

k kj

j

J 








    และการสลบักลบัจะใชฟั้งกช์นัผกผนันัน่คอื 

       
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

 


                                                    (17) 

ความน่าจะเป็นในการยอมรบัส าหรบัการสลบั PO NPO  คอื 
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(18) 
โดยในเทอมสุดทา้ยคอืค่าสมบูรณ์ของดเีทอรม์แีนนของเมทรกิซจ์าโคเบยีน เช่นเดยีวกบัความน่าจะ

เป็นในการยอมรบัในการสลบั NPO PO  คอื 
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2.4 การจ าลองข้อมูล 
ในการวจิยันี้ก าหนดตวัแปรอธบิาย 5 ตวัแปร คอื  1 2 3 4 5, , , ,x x x x x x  สุ่มจากการแจกแจงปรกตหิลาย

ตวัแปร (Multivariate Normal Distribution) ทีม่เีวกเตอรค์่าเฉลีย่ 0 และมเีมทรกิซค์วามแปรปรวนและความแปรปรวน
รวมเป็น 5 5  เมื่อก าหนดรูปแบบโครงสร้างความสัมพันธ์ 4 แบบคือ โครงสร้างความสัมพันธ์เป็นอิสระกัน , 
ความสมัพนัธ์แบบคงที่, ความสมัพนัธ์แบบ Toeplitz และความสมัพนัธ์แบบ Hub Toeplitz  โดยก าหนดสมัประสทิธิ ์
สหสมัพนัธเ์ป็น 0,0.3,0.5,0.8r     

สถานการณ์การจ าลองในการศกึษาม ี3 กรณีดงันี้   
1. ก าหนดเป็นตวัแบบ PO โดยก าหนดใหต้วัแปร 4 ตวัมคีวามสมัพนัธก์บั Y  ในรูปแบบของ PO และสุ่มอกี

หนึ่งตวัแปรใหไ้ม่มคีวามสมัพนัธ ์  0    
2. ก าหนดเป็นตวัแบบ NPO ท าเช่นเดยีวกบักรณีที ่1 แต่ใหค้วามสมัพนัธข์องตวัแปร 4 ตวัอยู่ในรปูแบบ NPO 
3. ก าหนดเป็นตวัแบบ PPO ท าโดยจะสุ่มตวัแปร 1 ตวัให้ไม่มคีวามสมัพนัธแ์ละอกี 1 ตวัให้มคีวามสมัพนัธ์

แบบ NPO สว่นตวัแปรทีเ่หลอืใหม้คีวามสมัพนัธแ์บบ PO  
จ าลองพารามเิตอรถ์ดถอย kj  และพารามเิตอรจ์ุดตดั j  โดยสุม่จากการแจกแจงปรกตทิีม่คี่าเฉลีย่เป็น   

และความแปรปรวน 2  เมื่อ 1,2,...,5k   และ 1, 2j   โดยสรา้งตามเงื่อนไขในขอ้ 2.1 ดงันี้ กรณีทีเ่ป็นตวัแบบ 
PO ก าหนดให ้  2

1 1,0.1N  ,    2 2

2 1,0.1 0,0.1N N  , 1 3 4 5, , ,     สุม่จากการแจกแจงปรกตทิี่

มคี่าเฉลี่ยเป็น 0  และความแปรปรวน 25  และ 2 0   ในกรณีทีเ่ป็นตวัแบบ NPO ก าหนดให ้  2

1 4,0.1N , 

   2 2

2 6,0.1 0,0.1N N  , 11 0  ,  2

21 3,0.5N ,  2

31 1,2N ,  2

41 4,1N , 

 2

51 2,5N , 21 0  ,  2

22 2,3N ,  2

32 1,4N ,  2

42 6,2N ,  2

52 0,1N  แ ล ะ

กรณีที่เป็นตัวแบบ PPO ก าหนดให้  2

1 1,0.1N  ,    2 2

2 1,0.1 0,0.1N N  ,  2

1 0,0.1N , 

2 0  , 3 41 42, ,    และ 5  สุม่จากการแจกแจงปรกตทิีม่คี่าเฉลีย่เป็น 0 และความแปรปรวน 5   
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ส าหรับตัวแปรตอบสนองก าหนดให้มี 3 ระดับ คือ 1, 2Y   และ 3  โดยสุ่มจากการแจกแจง u เมื่อ 
 u 0,1U  เป็นจุดตดั (cut-point) ในการแบ่งกลุ่มตวัแปรอธบิาย โดย 1Y   ด้วยความน่าจะเป็น 1ip , 2Y   

ด้วยความน่าจะเป็น 2ip  และ 3Y   ด้วยความน่าจะเป็น 3ip  ซึ่งจะเปรียบเทียบได้ดงันี้ กรณีที่ 1u ip  จะให้ 
1Y   กรณีที ่ 1 1 2ui i ip p p    จะให ้ 2Y   และกรณีที ่ 1 2u i ip p   จะได ้ 3Y   (โดยแต่ละกลุ่มของตวั

แปรตอบสนอง  Y  ต้องมอีย่างน้อย 5% ถ้าไม่ถงึ 5% ต้องท าการสุ่มตวัอย่างใหม่) ใหข้นาดตวัอย่าง 500n   ท า
การจ าลองขอ้มลูซ ้า 100 ชุด คดัเลอืกตวัแปรดว้ยวธิ ีRJ-MCMC ใช่จ านวนลูกโซ่ 2 โซ่ จ านวนรอบซ ้า 20,000 รอบและ
ตดั 10,000 รอบแรกทิง้ (burn-in) และใชชุ้ดค าสัง่ BayesOrd จาก https://github.com/tjmckinley/BayesOrd เกณฑท์ีใ่ช้
ในการพจิารณาคอื รอ้ยละของการระบุตวัแบบผดิ (misclassification) โดยเฉลีย่ โดยท าการเปรยีบเทยีบค่าความน่าจะ
เป็นภายหลงัของความเกี่ยวพนั (Posterior Probability of Association: PPA) ของตวัแปรในแต่ละรูปแบบซึ่งค่า PPA 
ค านวณไดด้งันี้  
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 
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              และ  

 
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1

10

0

Pr |

Pr |

x H
BF

x H
  

เมื่อ 0 :H   ตวัแปร X  มรีปูแบบความสมัพนัธก์บั Y  ตามทีก่ าหนด 
และ  1 :H  ตวัแปร X  มรีปูแบบความสมัพนัธก์บั Y  ไม่เป็นไปตามทีก่ าหนด  
 

3. ผลและอภิปราย 
 

ตารางที่ 1 แสดงร้อยละการคดัเลือกตัวแปรและรูปแบบความสมัพนัธ์โดยเฉลี่ยของตัวแบบ PO จากการ
เปรยีบเทยีบความน่าจะเป็นภายหลงัของความเกีย่วพนัของตวัแปรในแต่ละรปูแบบจากการค านวณค่า PPA โดยก าหนด
ตวัแบบเป็น PO เมื่อตวัแปรอธบิายมคีวามสมัพนัธใ์นรูปแบบต่าง ๆ โดยถ้าค่า PPA มมีากทีสุ่ด จะก าหนดใหต้วัแปรมี
โครงสร้างเป็นตัวแบบนัน้ ๆ กรณีที่ศึกษานี้มีจ านวนสถานการณ์ที่เป็นไปได้ เมื่อก าหนดให้ตัวแปรอธิบายทัง้ 4 มี
ความสมัพนัธก์บัตวัแปรตอบสนองในลกัษณะของตวัแบบ PO และอกีหนึ่งตวัไม่มคีวามสมัพนัธก์บัตวัแปรตอบสนอง 
พบว่า ตัวแปรทัง้ 4 ตัวถูกคัดเข้ามาในสมการในทุกกรณีของรูปแบบความสมัพันธ์และทุกระดับของสมัประสทิธิ ์
สหสมัพนัธ ์(รอ้ยละของการคดัออกโดยเฉลีย่เท่ากบั 0) และส่วนใหญ่จะถูกคดัเขา้ดว้ยโครงสรา้งความสมัพนัธแ์บบ PO 
มีเพียงไม่เกินร้อยละ 1 ที่ตัวแปรจะถูกคดัเข้าด้วยโครงสร้าง NPO ในขณะที่ตัวแปรที่ไม่มคีวามสมัพนัธ์กบัตัวแปร
ตอบสนองจะไม่ถูกคดัเลอืกเขา้ในตวัแบบมเีพยีงส่วนน้อย (ไม่เกนิรอ้ยละ 3) ทีถู่กคดัเขา้ในตวัแบบดว้ยโครงสรา้งแบบ 
PO  

 ตรงข้ามกับกรณีที่ก าหนดให้เป็นตัวแบบ NPO ในตารางที่ 2 จะพบว่ามีตัวแปรบางตัวที่มี
ความสมัพนัธก์บัตวัแบบแต่ไม่ถูกคดัเข้ามาในตวัแบบ (รอ้ยละการคดัออกอยู่ในช่วง 0.25-8) และมรีอ้ยละของการระบุ
ความสมัพนัธผ์ดิเป็นแบบ PO อยู่ในช่วง 36-39.5  ในขณะทีต่วัแปรทีก่ าหนดใหไ้ม่มคีวามสมัพนัธก์บัตวัแบบมรีอ้ยละ
ของการคดัเลอืกเขา้ในตวัแบบในรปูแบบ NPO (อยู่ในช่วงรอ้ยละ 3-11) สงูกว่า PO (อยู่ในช่วงรอ้ยละ 0-2)  

ตารางที ่3 ในกรณีทีก่ าหนดตวัแบบ PPO ตวัแปรอธบิายทีก่ าหนดใหม้คีวามสมัพนัธแ์บบ PO จะไม่ถูกคดัเขา้
มาในตัวแบบด้วยร้อยละ 30 (โดยประมาณ) และไม่ถูกระบุว่ามคีวามสมัพนัธ์ผิดเป็นแบบ NPO ยกเว้นในกรณีที่มี
รูปแบบความสมัพนัธ์คงที่ เมื่อ 0.5,0.8r   กบัรูปแบบความสมัพนัธ์ Toeplitz ที่ 0.8r   แต่ด้วยร้อยละเพยีง 
0.33 เท่านัน้ ตรงขา้มกบัตวัแปรทีก่ าหนดใหม้คีวามสมัพนัธแ์บบ NPO จะถูกคดัเขา้มาในตวัแบบดว้ยความสมัพนัธท์ี่
ถูกต้องทุกกรณี ส าหรบัตวัแปรทีก่ าหนดใหไ้ม่มคีวามสมัพนัธก์บัตวัแบบจะถูกคดัเขา้ในตวัแบบเฉพาะในรูปแบบ PO 
ดว้ยรอ้ยละไม่เกนิ 5   
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ตารางท่ี 1 รอ้ยละการคดัเลอืกตวัแปรและรปูแบบความสมัพนัธโ์ดยเฉลีย่ของตวัแบบ PO  

รปูแบบ
ความสมัพนัธ ์

สหสมัพนัธ ์ ตวัแบบ รอ้ยละการคดัเลอืกตวัแปรและรปูแบบ
ความสมัพนัธโ์ดยเฉลีย่  

รอ้ยละการระบุ  
ตวัแบบผดิ 

PO NPO คดัออก  
อสิระกนั 0r    PO 99.75 0.25 0.00 0.25 

ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 3.00 0.00 97.00 3.00 
คงที ่

 
0.3r    PO 100.00 0.00 0.00 0.00 

ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 2.00 1.00 97.00 3.00 
คงที ่ 0.5r   PO 99.75 0.25 0.00 0.25 

ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 1.00 0.00 99.00 1.00 
0.8r   PO 99.75 0.25 0.00 0.25 

ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 2.00 0.00 98.00 2.00 
Toeplitz 0.3r   PO 99.00 1.00 0.00 1.00 

ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 2.00 0.00 98.00 2.00 
0.5r   PO 100.00 0.00 0.00 0.00 

ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 2.00 0.00 98.00 2.00 
ตารางท่ี 1 (ต่อ) รอ้ยละการคดัเลอืกตวัแปรและรปูแบบความสมัพนัธโ์ดยเฉลีย่ของตวัแบบ PO  

Toeplitz 0.8r   PO 100.00 0.00 0.00 0.00 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 3.00 0.00 97.00 3.00 

Hub 
Toeplitz 

min 0.3r  ,

max 0.8r   
PO 100.00 0.00 0.00 0.00 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 1.00 0.00 99.00 1.00 

 
ตารางท่ี 2 รอ้ยละการคดัเลอืกตวัแปรและรปูแบบความสมัพนัธโ์ดยเฉลีย่ของตวัแบบ NPO 

รปูแบบ
ความสมัพนัธ ์

สหสมัพนัธ ์ ตวัแบบ รอ้ยละการคดัเลอืกตวัแปรและรปูแบบ
ความสมัพนัธโ์ดยเฉลีย่ 

รอ้ยละการระบุ  
ตวัแบบผดิ 

PO NPO คดัออก  
อสิระกนั 0r   NPO 36.00 63.75 0.25 36.25 

ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 1.00 3.00 96.00 4.00 
คงที ่ 0.3r   NPO 39.50 59.75 0.75 40.25 

ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 2.00 4.00 94.00 6.00 

0.5r   NPO 36.50 62.00 1.50 38.00 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 1.00 8.00 91.00 9.00 

0.8r   NPO 37.50 54.50 8.00 45.50 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 0.00 11.00 89.00 11.00 

Toeplitz 0.3r   NPO 38.50 60.25 1.25 39.75 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 1.00 3.00 96.00 4.00 
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0.5r   NPO 37.50 62.00 0.50 38.00 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 2.00 5.00 93.00 7.00 

0.8r   NPO 39.00 57.00 4.00 43.00 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 1.00 5.00 94.00 6.00 

Hub 
Toeplitz 

min 0.3r  , 

max 0.8r   
NPO 39.50 56.25 4.25 43.75 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 1.00 9.00 90.00 10.00 

 
ตารางท่ี 3 รอ้ยละการคดัเลอืกตวัแปรและรปูแบบความสมัพนัธโ์ดยเฉลีย่ของตวัแบบ PPO 

รปูแบบ
ความสมัพนัธ ์

สหสมัพนัธ ์ ตวัแบบ รอ้ยละการคดัเลอืกตวัแปรและรปูแบบ
ความสมัพนัธโ์ดยเฉลีย่ 

รอ้ยละการระบุ  
ตวัแบบผดิ 

PO NPO คดัออก  
อสิระกนั 0r   PO 70.00 0.00 30.00 30.00 

NPO 0.00 100.00 0.00 0.00 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 1.00 0.00 99.00 1.00 

คงที ่ 0.3r   PO 70.00 0.00 30.00 30.00 
NPO 0.00 100.00 0.00 0.00 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 1.00 0.00 99.00 1.00 

0.5r   PO 68.33 0.34 31.33 31.67 
NPO 0.00 100.00 0.00 0.00 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 0.00 0.00 100.00 0.00 

 
 

ตารางท่ี 3 (ต่อ) รอ้ยละการคดัเลอืกตวัแปรและรปูแบบความสมัพนัธโ์ดยเฉลีย่ของตวัแบบ PPO 
รปูแบบ

ความสมัพนัธ ์
สหสมัพนัธ ์ ตวัแบบ รอ้ยละการคดัเลอืกตวัแปรและรปูแบบ

ความสมัพนัธโ์ดยเฉลีย่ 
รอ้ยละการระบุ  

ตวัแบบผดิ 
PO NPO คดัออก  

คงที ่ 0.8r   PO 67.00 0.33 32.67 33.00 
NPO 0.00 100.00 0.00 0.00 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 2.00 1.00 97.00 3.00 

Toeplitz 0.3r   PO 69.33 0.00 30.67 30.67 
NPO 0.00 100.00 0.00 0.00 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 2.00 0.00 98.00 2.00 

0.5r   PO 68.00 0.00 32.00 32.00 
NPO 0.00 100.00 0.00 0.00 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 5.00 0.00 95.00 5.00 

0.8r   PO 67.67 0.33 32.00 32.33 
NPO 0.00 100.00 0.00 0.00 
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ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 3.00 0.00 97.00 3.00 
Hub 

Toeplitz 
min 0.3r  ,

max 0.8r   
 

PO 68.00 0.33 31.67 32.00 
NPO 0.00 100.00 0.00 0.00 
ไม่มคีวามสมัพนัธ ์ 2.00 0.00 98.00 2.00 

 
4. บทสรปุ 
 

ผูจ้ากการศกึษาและจ าลองตวัแบบ PO,  NPO และ PPO ภายใตส้ถานการณ์ทีต่วัแปรอธบิายมรีปูแบบ
ความสมัพนัธแ์ละระดบัของสมัประสทิธิส์หสมัพนัธต่์างกนั ผลการศกึษาพบว่าสมรรถนะการคดัเลอืกตวัแปรในการ
วเิคราะหก์ารถดถอยเชงิอนัดบัดว้ยขัน้ตอนวธิกีา้วกระโดดยอ้นกลบัไดม้แีนวโน้มทีไ่ม่ขึน้อยู่กบัรปูแบบความสมัพนัธ์
และระดบัความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรอธบิายและเป็นวธิทีีไ่มค่ดัเลอืกตวัแปรทีไ่ม่มคีวามสมัพนัธก์บัตวัแบบเขา้มาใน
ตวัแบบ  การคดัเลอืกตวัแปรของตวัแบบ PO มสีมรรถนะสงูกว่าตวัแบบ NPO โดยในตวัแบบ NPO นัน้มตีวัแปรบาง
ตวัจะถูกคดัเขา้มาในตวัแบบดว้ยโครงสรา้งของ PO ในขณะทีต่วัแปรทีม่โีครงสรา้งแบบ PO จะไม่ถูกคดัเขา้มาในตวั
แบบดว้ยโครงสรา้งของ NPO ไม่ว่าจะเป็นในตวัแบบ PO หรอื ตวัแบบ PPO ทัง้นี้เน่ืองจากตวัแบบ NPO มี
พารามเิตอรม์ากกว่าตวัแบบ PO จงึมคีวามแตกต่างระหว่างมติขิองพารามเิตอรท์ าใหใ้นการด าเนินงานตวัแบบ PO ซึง่
เป็นตวัแบบทีง่่ายกว่าจงึถูกเลอืกมากกว่า 
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