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บทคัดย่อ
	 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างตัวประมาณริดจ์ในการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก 

โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว เมื่อเกิดพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ โดยเปรียบเทียบวิธีตัวประมาณริดจ ์

โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว วิธีความควรจะเป็นสูงสุด วิธีความควรจะเป็นสูงสุดโดยวิธีบูตสแทรป 

ขั้นตอนเดียว   และวิธีตัวประมาณริดจ์ เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณ คือ  

ค่าความคลาดเคล่ือนก�ำลังสองเฉล่ีย (MSE) ซึ่งท�ำการจ�ำลองข้อมูลและการวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม R 

ก�ำหนดจ�ำนวนตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร ที่มีระดับความสัมพันธ์ 0.4, 0.5, 0.6 และขนาดตัวอย่าง 60, 120, 240 

และ 400 ผลการศึกษาสรุปดังนี้ในสถานการณ์จ�ำลองทั้งหมดโดยส่วนใหญ่พบว่า การประมาณค่าสัมประสิทธิ์

การถดถอยโลจิสติกด้วยตัวประมาณริดจ์โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียวให้ค่าความคลาดเคลื่อนก�ำลังสอง 

เฉลี่ยต�่ำกว่าวิธีการประมาณอื่นๆ เมื่อขนาดตัวอย่างน้อย และเมื่อขนาดตัวอย่างใหญ่ขึ้นประสิทธิภาพ 

ในการประมาณของแต่ละวิธีไม่แตกต่างกัน

ABSTRACT
	 The purpose of this study is to construct a ridge logistic regression estimator  

using one-step bootstrapping for coping with multicollinearity. The one-step bootstrap 

ridge estimator method, the maximum likelihood estimator method, the one-step bootstrap  

maximum likelihood estimator method and the ridge estimator method are compared  

in term of the mean square error (MSE).The R program is used for the both cases of  

simulation and generation data.  Four  independent variables with various both correlation 

coefficient levels of   0.4, 0.5 and 0.6 and sample size 60, 120,   240 and   400 are studied.  

The  results are shown that   the logistic regression coefficients  of the one-step bootstrap  
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บทน�ำ
	 การวเิคราะห์การถดถอยโลจสิตกิ (Logistic 

regression analysis) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ 

ความสัมพันธ ์ของตัวแปรในรูปของการท�ำนาย

โอกาสหรือความน่าจะเป็นของการเกิดขึ้นหรือไม่

เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ ส�ำหรับในกรณีที่ตัวแปรตามมี

ลกัษณะเป็นตวัแปรเชงิกลุม่ (Categorical variable) 

กับตัวแปรอิสระอย่างน้อย 1 ตัวแปรเป็นได้ทั้งตัวแปร

เชิงปริมาณหรือตัวแปรเชิงกลุ่ม เพื่อไปท�ำนายโอกาส

ของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจของตัวแปรตาม เป็น

เทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติที่นิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลายในด้านต่างๆ อาทิ ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

ด้านการเงิน ด้านการตลาด งานวิจัยทางการแพทย์ 

เป็นต้น เนื่องจากมีการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์

เพื่อใช้ในการท�ำนายตัวแปรที่ต้องการศึกษาได้อย่าง

มีประสิทธิภาพและช่วยในการตัดสินใจได้มากขึ้น ใน

งานวิจัยส่วนใหญ่นิยมใช้การวิเคราะห์การถดถอยโล

จิสติกแบบสองกลุ่ม (Binary logistic regression 

analysis) คือ ตัวแปรตามจะมีค่าเพียง 2 ค่า คือ 0 

กับ 1 โดยที่ 0 แทนเหตุการณ์ที่ไม่สนใจ และ 1 แทน

เหตุการณ์ที่สนใจ เช่น   ตัวแปรตาม เป็น 0 ถ้าผู้ป่วย

ไม่เป็นโรคเบาหวาน หรือเป็น 1 ถ้าผู้ป่วยเป็นโรค

เบาหวาน  ตัวแปรตามเป็น 0 ถ้าลูกค้าไม่ต้องการซื้อ

สินค้า หรือเป็น 1 ถ้าลูกค้าต้องการซื้อสินค้า เป็นต้น 

ในการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกนั้นมีเงื่อนไข

เกี่ยวกับตัวแปรอิสระต้องไม่มีความสัมพันธ์กันสูง 

เนื่องจากอาจก่อให้เกิดปัญหาพหุสัมพันธ์ระหว่าง

ตัวแปรอิสระ (Multicollinearity) เนื่องจากมี

ตัวแปรอิสระที่ใช้ในการวิเคราะห์มากกว่าหนึ่งตัวแปร  

อาจท�ำให้ 

บทน า 
 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (Logistic regression analysis) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
ตัวแปรในรูปของการท านายโอกาสหรือความน่าจะเป็นของการเกิดขึ้นหรือไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ ส าหรับในกรณี   
ที่ตัวแปรตามมีลักษณะเป็นตัวแปรเชิงกลุ่ม (Categorical variable) กับตัวแปรอิสระอย่างน้อย 1 ตัวแปรเป็นได้ทั ้ง      
ตัวแปรเชิงปริมาณหรือตัวแปรเชิงกลุ่ม เพื่อไปท านายโอกาสของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจของตัวแปรตาม เป็นเทคนิค
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในด้านต่างๆ อาทิ ทางด้านเศรษฐศาสตร์ ด้านการเงิน ด้าน
การตลาด งานวิจัยทางการแพทย์ เป็นต้น เนื่องจากมีการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการท านายตัวแปรที่
ต้องการศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพและช่วยในการตัดสินใจได้มากขึ้น  ในงานวิจัยส่วนใหญ่นิยมใช้การวิเคราะห์การ
ถดถอยโลจิสติกแบบสองกลุ่ม (Binary logistic regression analysis) คือ ตัวแปรตามจะมีค่าเพียง 2 ค่า คือ 0 กับ 1 โดยที่ 
0 แทนเหตุการณ์ที่ไม่สนใจ และ 1 แทนเหตุการณ์ที่สนใจ เช่น   ตัวแปรตาม เป็น 0 ถ้าผู้ป่วยไม่เป็นโรคเบาหวาน หรือ
เป็น 1 ถ้าผู้ป่วยเป็นโรคเบาหวาน  ตัวแปรตามเป็น 0 ถ้าลูกค้าไม่ต้องการซื้อสินค้า หรือเป็น 1 ถ้าลูกค้าต้องการซื้อ
สินค้า เป็นต้น ในการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกนั้นมีเงื่อนไขเกี่ยวกับตัวแปรอิสระต้องไม่มีความสัมพันธ์กันสูง 
เน่ืองจากอาจก่อให้เกิดปัญหาพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (Multicollinearity) เนื่องจากมีตัวแปรอิสระที่ใช้ในการ
วิเคราะห์มากกว่าหนึ่งตัวแปร อาจท าให้ WXX  มีค่า เข้าใกล้ศูนย์ และท าให้ค่าเฉพาะ (Eigen value) บางค่าของ    
เมทริกซ์ WXX มีค่าต่ ามาก  ซึ่งจะส่งผลให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยมีค่าสูง และค่าประมาณสัมประสิทธ์ิ
การถดถอยที่ได้มีความผิดพลาดไปจากค่าจริง ขาดความแม่นย าในการพยากรณ์ของตัวแบบ ซ่ึงในทางปฏิบัติเป็นไปได้
ยากที่ตัวแปรอิสระจะไม่มีความสัมพันธ์กัน ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการแก้ไขปัญหาดังกล่าว [1, 2] 
 โดยวิธีการแก้ปัญหาการเกิดพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระมีหลายวิธี อาทิ เมื่อตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์
กันสูง ผู้วิจัยสามารถตัดตัวแปรอิสระบางตัวออกจากตัวแบบได้  แต่บางครั้งอาจเป็นเรื่องยากส าหรับนักวิจัยที่จะตัด       
ตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่งออกจากตัวแบบ เนื่องจากตัวแปรอิสระทุกตัวอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม    
อีกทั้งความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระยังไม่ชัดเจน วิธีการวิเคราะห์ปัจจัย (Factor analysis) เป็นเทคนิคในการจัด   
กลุ่มหรือรวมตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ไว้ในกลุ่มหรือ Factor เดียวกัน  ซ่ึงตัวแปรที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันจะมีความ    
สัมพันธ์กันมาก ส่วนตัวแปรที่อยู่คนละกลุ่มจะมีความสัมพันธ์กันค่อนข้างน้อยมาก หรือไม่มีความสัมพันธ์กัน วิธีการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระส าหรับตัวแบบที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน  ได้แก่ วิธีการคัดเลือกตัวแปรแบบไป
ข้างหน้า (Forward selection) วิธีการก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward elimination) และ วิธีการถดถอยแบบขั้น  
ตอน (Stepwise regression) และในปี ค.ศ.1979 Efron [3] ได้เสนอวิธี การบูตสแทรป (Bootstrap method) ซ่ึงเป็น    
วิธีการสุ่มตัวอย่างซ้ าเพื่อสร้างตัวอย่างชุดใหม่จากตัวอย่างสุ่มที่มีเพียงชุดเดียว โดยมีการสุ่มตัวอย่างแบบใส่ คืน 
(Resampling with replacement) ซ่ึงตัวอย่างชุดใหม่จะมีขนาดเท่ากับตัวอย่างชุดเดิมที่มีอยู่ ซ่ึงวิธีการบูตสแทรปได้ถูก 
น ามาใช้กันอย่างมาก  Moulton และ Zeger [4] ได้ประยุกต์ใช้วิธีการบูตสแทรปทั้งในตัวแบบเชิงเส้น (Linear model)  
และตัวแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Models : GLM)  ซ่ึงมีหลักการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยบูตสแทรปโดยใช้ขั้นตอนแรกหรือการย้อนซ้ าครั้งแรกของกระบวนการก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนักแบบ 

มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ และท�ำให้ 

ค่าเฉพาะ (Eigen value) บางค่าของเมทริกซ ์

บทน า 
 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (Logistic regression analysis) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
ตัวแปรในรูปของการท านายโอกาสหรือความน่าจะเป็นของการเกิดขึ้นหรือไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ ส าหรับในกรณี   
ที่ตัวแปรตามมีลักษณะเป็นตัวแปรเชิงกลุ่ม (Categorical variable) กับตัวแปรอิสระอย่างน้อย 1 ตัวแปรเป็นได้ทั ้ง      
ตัวแปรเชิงปริมาณหรือตัวแปรเชิงกลุ่ม เพื่อไปท านายโอกาสของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจของตัวแปรตาม เป็นเทคนิค
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในด้านต่างๆ อาทิ ทางด้านเศรษฐศาสตร์ ด้านการเงิน ด้าน
การตลาด งานวิจัยทางการแพทย์ เป็นต้น เนื่องจากมีการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการท านายตัวแปรที่
ต้องการศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพและช่วยในการตัดสินใจได้มากขึ้น  ในงานวิจัยส่วนใหญ่นิยมใช้การวิเคราะห์การ
ถดถอยโลจิสติกแบบสองกลุ่ม (Binary logistic regression analysis) คือ ตัวแปรตามจะมีค่าเพียง 2 ค่า คือ 0 กับ 1 โดยที่ 
0 แทนเหตุการณ์ที่ไม่สนใจ และ 1 แทนเหตุการณ์ที่สนใจ เช่น   ตัวแปรตาม เป็น 0 ถ้าผู้ป่วยไม่เป็นโรคเบาหวาน หรือ
เป็น 1 ถ้าผู้ป่วยเป็นโรคเบาหวาน  ตัวแปรตามเป็น 0 ถ้าลูกค้าไม่ต้องการซื้อสินค้า หรือเป็น 1 ถ้าลูกค้าต้องการซื้อ
สินค้า เป็นต้น ในการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกนั้นมีเงื่อนไขเกี่ยวกับตัวแปรอิสระต้องไม่มีความสัมพันธ์กันสูง 
เนื่องจากอาจก่อให้เกิดปัญหาพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (Multicollinearity) เนื่องจากมีตัวแปรอิสระที่ใช้ในการ
วิเคราะห์มากกว่าหนึ่งตัวแปร อาจท าให้ WXX  มีค่า เข้าใกล้ศูนย์ และท าให้ค่าเฉพาะ (Eigen value) บางค่าของ    
เมทริกซ์ WXX มีค่าต่ ามาก  ซึ่งจะส่งผลให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยมีค่าสูง และค่าประมาณสัมประสิทธ์ิ
การถดถอยที่ได้มีความผิดพลาดไปจากค่าจริง ขาดความแม่นย าในการพยากรณ์ของตัวแบบ ซ่ึงในทางปฏิบัติเป็นไปได้
ยากที่ตัวแปรอิสระจะไม่มีความสัมพันธ์กัน ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการแก้ไขปัญหาดังกล่าว [1, 2] 
 โดยวิธีการแก้ปัญหาการเกิดพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระมีหลายวิธี อาทิ เมื่อตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์
กันสูง ผู้วิจัยสามารถตัดตัวแปรอิสระบางตัวออกจากตัวแบบได้  แต่บางครั้งอาจเป็นเรื่องยากส าหรับนักวิจัยที่จะตัด       
ตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่งออกจากตัวแบบ เนื่องจากตัวแปรอิสระทุกตัวอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม    
อีกทั้งความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระยังไม่ชัดเจน วิธีการวิเคราะห์ปัจจัย (Factor analysis) เป็นเทคนิคในการจัด   
กลุ่มหรือรวมตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ไว้ในกลุ่มหรือ Factor เดียวกัน  ซ่ึงตัวแปรที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันจะมีความ    
สัมพันธ์กันมาก ส่วนตัวแปรที่อยู่คนละกลุ่มจะมีความสัมพันธ์กันค่อนข้างน้อยมาก หรือไม่มีความสัมพันธ์กัน วิธีการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระส าหรับตัวแบบที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน  ได้แก่ วิธีการคัดเลือกตัวแปรแบบไป
ข้างหน้า (Forward selection) วิธีการก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward elimination) และ วิธีการถดถอยแบบขั้น  
ตอน (Stepwise regression) และในปี ค.ศ.1979 Efron [3] ได้เสนอวิธี การบูตสแทรป (Bootstrap method) ซ่ึงเป็น    
วิธีการสุ่มตัวอย่างซ้ าเพื่อสร้างตัวอย่างชุดใหม่จากตัวอย่างสุ่มที่มีเพียงชุดเดียว โดยมีการสุ่มตัวอย่างแบบใส่ คืน 
(Resampling with replacement) ซ่ึงตัวอย่างชุดใหม่จะมีขนาดเท่ากับตัวอย่างชุดเดิมที่มีอยู่ ซ่ึงวิธีการบูตสแทรปได้ถูก 
น ามาใช้กันอย่างมาก  Moulton และ Zeger [4] ได้ประยุกต์ใช้วิธีการบูตสแทรปทั้งในตัวแบบเชิงเส้น (Linear model)  
และตัวแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Models : GLM)  ซ่ึงมีหลักการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยบูตสแทรปโดยใช้ขั้นตอนแรกหรือการย้อนซ้ าครั้งแรกของกระบวนการก าลังสองน้อยสุดถ่วงน้ าหนักแบบ 

 มีค่าต�่ำมาก ซึ่งจะส่งผลให้ค่าความคลาด 

เคลื่อนก�ำลังสองเฉลี่ยมีค ่าสูง และค่าประมาณ

สัมประสิทธิ์การถดถอยที่ได ้มีความผิดพลาดไป

จากค่าจริง ขาดความแม่นย�ำในการพยากรณ์ของ 

ตัวแบบ ซ่ึงในทางปฏิบัติเป็นไปได้ยากที่ตัวแปรอิสระ

จะไม่มีความสัมพันธ์กัน ดังน้ันจึงจ�ำเป็นต้องมีการ

แก้ไขปัญหาดังกล่าว [1, 2]

	 โดยวิธีการแก้ปัญหาการเกิดพหุสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรอิสระมีหลายวิธี อาทิ เมื่อตัวแปร

อิสระมีความสัมพันธ์กันสูง ผู้วิจัยสามารถตัดตัวแปร

อิสระบางตัวออกจากตัวแบบได้ แต่บางครั้งอาจเป็น 

เรื่องยากส�ำหรับนักวิจัยที่จะตัด ตัวแปรอิสระตัว

ใดตัวหนึ่งออกจากตัวแบบ เนื่องจากตัวแปรอิสระ 

ทุกตัวอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม   

อีกทั้งความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระยังไม่ชัดเจน 

วธิกีารวเิคราะห์ปัจจยั (Factor analysis) เป็นเทคนคิ

ในการจัดกลุ่มหรือรวมตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ไว้ใน

กลุ่มหรือ Factor เดียวกัน   ซ่ึงตัวแปรที่อยู่ในกลุ่ม

เดียวกันจะมีความสัมพันธ์กันมาก ส่วนตัวแปรที่อยู่

คนละกลุ ่มจะมีความสัมพันธ์กันค่อนข้างน้อยมาก 

หรือไม่มีความสัมพันธ์กัน วิธีการคัดเลือกตัวแปร

อิสระส�ำหรับตัวแบบที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 

ในปัจจุบัน ได้แก่ วิธีการคัดเลือกตัวแปรแบบไป 

ข้างหน้า (Forward selection) วิธีการก�ำจัด 

ตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward elimination) 

และวิธีการถดถอยแบบขั้นตอน (Stepwise  

regression) และในปี ค.ศ.1979 Efron [3] ได้เสนอวธิ ี

ridge estimator method has minimum mean square error when compared with for small  

sample sizes. For large sample size, however, the efficiency obtained from all methods  

are not different.

ค�ำส�ำคัญ : ตัวประมาณริดจ์  พหุสัมพันธ์  วิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว

Key Words:  Ridge estimator, Multicollinearity,  One-step bootstrapping method
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การบูตสแทรป (Bootstrap method) ซึ่งเป็นวิธีการ

สุ่มตัวอย่างซ�้ำเพื่อสร้างตัวอย่างชุดใหม่จากตัวอย่าง

สุ่มที่มีเพียงชุดเดียว โดยมีการสุ่มตัวอย่างแบบใส่คืน 

(Resampling with replacement) ซึ่งตัวอย่าง

ชุดใหม่จะมีขนาดเท่ากับตัวอย่างชุดเดิมที่มีอยู ่ ซ่ึง 

วธิกีารบูตสแทรปได้ถกูน�ำมาใช้กนัอย่างมาก  Moulton 

และ Zeger [4] ได้ประยุกต์ใช้วิธีการบูตสแทรปทั้งใน

ตัวแบบเชิงเส้น (Linear model) และตัวแบบเชิง

เส้นวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Models : 

GLM) ซึ่งมีหลักการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถด

ถอยบตูสแทรปโดยใช้ขัน้ตอนแรกหรอืการย้อนซ�ำ้ครัง้

แรกของกระบวนการก�ำลงัสองน้อยสดุถ่วงน�ำ้หนกัแบบ

ย้อนซ�้ำ  (Iteratively Weighted Least Squares 

: IWLS) ในตัวแบบเชิงเส ้นมาประยุกต์ใช ้กับ 

ตัวแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไป จึงเรียกวิธีนี้ว่า วิธีกา

รบูตสแทรปขั้นตอนเดียว นอกจากนั้น ยังมีวิธีการ

ถดถอยริดจ์ (Ridge regression method) ที่ถูก

เสนอโดย Hoerl และ Kennard [5] มาใช้ในการ

แก้ปัญหาพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระในการ 

ประมาณค่าสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงพหุ โดยไม่ต้อง 

ตัดตัวแปรอิสระออกจากตัวแบบ โดยมีหลักการ

ในการลดค่าความคลาดเคล่ือนก�ำลังสองเฉล่ียของ 

การประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยให้น้อยลง  

ดังนั้นจึงท�ำให้ตัวประมาณค่าสัมประสิทธิ์โดยวิธี

การถดถอยริดจ์ให้ค่าความคลาดเคลื่อนก�ำลังสอง 

เฉลี่ยต�่ำกว่าวิธีก�ำลังสองน้อยที่สุด โดย Cessie  

และ Houwellingen [6] ได้ประยุกต์ใช้วิธีการ 

ถดถอยริดจ์ ในการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก 

ด้วยวิธีนิวตันราฟสัน เป็นต้น   ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจ

ศึกษาการ สร้างตัวประมาณริดจ์ในการวิเคราะห์ 

การถดถอยโลจิสติกโดยใช ้ วิ ธี การบูตสแทรป 

ขั้นตอนเดียวในการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การ 

ถดถอยของตัวแบบโลจิสติกในกรณีที่ เกิดปัญหา 

พหุสัมพันธ์

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	 1.  เพือ่สร้างตวัประมาณรดิจ์ในการวเิคราะห์

การถดถอยโลจิสติกโดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว  

ในการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยโลจิสติก  

เมื่อเกิดพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

	 2 .  เพื่ อ เปรียบเทียบวิ ธี การประมาณ 

ค ่ าสัมประสิทธิการถดถอยโลจิสติก  เมื่ อ เ กิด 

พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ด้วยวิธีดังนี้

	 	 2.1	วธิตีวัประมาณรดิจ์โดยวธิบีตูสแทรป

ขั้นตอนเดียว (One-step bootstrapping ridge 

estimator method)

	 	 2.2 วธิคีวามควรจะเป็นสงูสดุ (Maximum 

likelihood estimator method)

	 	 2.3 วิธีความควรจะเป็นสูงสุดโดยวิธีบูต

สแทรปขั้นตอนเดียว (One-step bootstrapping 

maximum likelihood estimator method)

	 	 2 .4 วิ ธี ตั วประมาณริดจ ์  (Ridge  

estimator method)
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ย้อนซ้ า (Iteratively Weighted Least Squares : IWLS) ในตัวแบบเชิงเส้นมาประยุกต์ใช้กับตัวแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไป 
จึงเรียกวิธีนี้ว่า วิธีการบูตสแทรปขั้นตอนเดียว นอกจากนั้น ยังมีวิธีการถดถอยริดจ์ (Ridge regression method)  ที่ถูก
เสนอโดย Hoerl และ Kennard [5] มาใช้ในการแก้ปัญหาพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระในการประมาณค่าสัมประสิทธิ์
ถดถอยเชิงพหุ โดยไม่ต้องตัดตัวแปรอิสระออกจากตัวแบบ โดยมีหลักการในการลดค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย
ของการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยให้น้อยลง ดังน้ันจึงท าให้ตัวประมาณค่าสัมประสิทธ์ิโดยวิธีการถดถอยริดจ์
ให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยต่ ากว่าวิธีก าลังสองน้อยที่สุด โดย Cessie และ Houwellingen [6] ได้ประยุกต์ใช้
วิธีการถดถอยริดจ์ ในการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกด้วยวิธีนิวตันราฟสัน เป็นต้น  ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการ  
สร้างตัวประมาณริดจ์ในการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกโดยใช้วิธีการบูตสแทรปขั้นตอนเดียวในการประมาณค่า
สัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแบบโลจิสติกในกรณีที่เกิดปัญหาพหุสัมพันธ์ 
 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1.  เพื่อสร้างตัวประมาณริดจ์ในการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกโดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว ในการ
ประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยโลจิสติก เมื่อเกิดพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 
 2. เพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสัมประสิทธิการถดถอยโลจิสติก เมื่อเกิดพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ ด้วยวิธีดังนี้ 
  2.1 วิธีตัวประมาณริดจ์โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว  
        (One-step bootstrapping ridge estimator method) 
  2.2 วิธีความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum likelihood estimator method) 
  2.3 วิธีความควรจะเป็นสูงสุดโดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว  
        (One-step bootstrapping maximum likelihood estimator method) 
  2.4 วิธีตัวประมาณริดจ์ (Ridge estimator method) 
 
เครื่องมือและวิธีการวิจัย 

การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกแบบสองกลุ่ม 
ตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงกลุ่มซ่ึงมีค่าข้อมูลเพียง 2 ค่า คือ 0 กับ 1  กับตัวแปรอิสระที่สามารถเป็นได้ทั้ง        

ตัวแปรเชิงกลุ่มและตัวแปรเชิงปริมาณ โดยที่ 0iy  จะแทนเหตุการณ์ที่ไม่สนใจ ด้วยความน่าจะเป็นที่จะไม่เกิด

เหตุการณ์ที่สนใจ คือ )|( iji xYPip 01    และ 1iy  จะแทนเหตุการณ์ที่สนใจ ด้วยความน่าจะเป็นของการ
เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ คือ )|( ijxiYPip 1  ดังนั้นเมื่อน าข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ซ่ึงอยู่ในรูป ),( iij yx  จะได้ 
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 ขั้นตอนที่ 1 จาก nε,...,ε,ε ˆˆˆ 21 สร้างชุดตัวอย่างบูตสแทรปขนาด n  แบบใส่คืน จะได้ค่าความคลาดเคลื่อน 

*
n

** ε,...,ε,ε ˆˆˆ 21  เมื่อ *
iε̂ เป็นตัวอย่างที่สุ่มได้ตัวที่ i  จาก nε,...,ε,ε ˆˆˆ 21  

 ขั้นตอนที่ 2 ท าการค านวณ ridge*β̂  ซ่ึงเป็นตัวประมาณสัมประสิทธ์ิการถดถอยโลจิสติกของข้อมูลชุดใหม่  
จาก 
      *1 WZXI)WXX(β   cridge*ˆ  
          )ε*1/21 WβW(XXI)WXX( ˆˆ    c               (12) 
 ขั้นตอนที่ 3 ท าซ้ าในขั้นตอนที่ 1-2 เท่ากับจ านวนที่บูตสแทรป โดยก าหนดให้จ านวนที่บูตสแทรปเป็น  B  ครั้ง 
จะได้  ,...,, ridgeridge )(*(1)* ββ 2ˆˆ  )(*β Bridgeˆ   
 ขั้นตอนที่ 4 น าตัวประมาณสัมประสิทธ์ิการถดถอย ,...,, ridgeridge )(*(1)* ββ 2ˆˆ  )(*β Bridgeˆ   มาหาค่าเฉลี่ย จะได้

ตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยโลจิสติกด้วยวิธีบูตสแทรป จาก 



B

1b

*
b

* β
B
1

β ridgeridge ˆˆ  หรือเรียกว่า ตัวประมาณ

ริดจ์โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว   
 
 วิธีด าเนินการวิจัย 

ในงานวิจัยครั้งน้ีท าการศึกษาวิธีการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยโลจิสติก (β ) แบบสองกลุ่ม เมื่อเกิด
พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ โดยสร้างสถานการณ์ที่ต้องการศึกษาภายใต้เงื่อนไขดังนี้คือ จ านวนตัวแปรอิสระ )(k
ที่ใช้ในการศึกษามีทั้งหมด 4 ตัวแปร ขนาดตัวอย่าง )(n ที่ใช้ในการศึกษา คือ 60, 120, 240  และ 400 โดยก าหนด ( β ) 
เริ่มต้น  ตามแนวคิดของ Newhouse และ Oman [9] โดยให้ 00 β  และจะเลือกใช้เวกเตอร์เฉพาะ (Eigen vector) ที่
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สอดคล้องกับค่าเฉพาะ (Eigen value) ที่มีค่าน้อยที่สุดของเมทริกซ์ XX  ที่ให้ 1ββ  และสร้างตัวแปรอิสระให้มี
รูปแบบความสัมพันธ์ตามที่ต้องการ ดังต่อไปนี้ 

)1(

2
1

)(








 
 kiijij zzx


1  ; i 1, 2, ..., n  ; j 1, 2, ..., k ; kj     (13) 

เมื่อ ijz  เป็นตัวเลขสุ่มที่มีการแจกแจงปรกติมาตรฐาน ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ ค่าความแปรปรวนเท่า กับหนึ่ง 
และเป็นอิสระต่อกัน ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ    ที่ศึกษามีระดับความสัมพันธ์ คือ 

0.40 , 0.50 , 0.60  
การสร้างค่าพารามิเตอร์ริดจ์  c  จะสร้างตามแนวคิดของ  Kibria และคณะ [10] ที่ได้เสนอให้ใช้ค่า c  ทั้ง 2 

วิธี เมื่อเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระในระดับต่ าและระดับสูง   ดังนี้ 

1
1

1

1
1




 












kk

j jq
c 1      (14) 













jq
medianc 1

2       (15) 

 เมื่อ 2

2

ˆ
ˆ

j
jm




  , 2
max

2
max

ˆˆ)( j
j kn

q





 , 
 

1






kn

py
n

i
ii

1

2

2
ˆ

̂ , 2ˆ j  คือ สมาชิกตัวที่ j ของ

เมทริกซ์ βγ  เมื่อก าหนดให้  γ  เป็นเมทริกซ์เชิงตั้งฉากขนาด  )()( 11  kk  ซ่ึงแต่ละแนวตั้งฉากของเมทริกซ์  
คือเวกเตอร์เฉพาะที่มีค่าสอดคล้องกับค่าเฉพาะของเมทริกซ์ WXX  และ γγWXX   เมื่อ )( jdiag   
และ j  คือ ค่าเฉพาะตัวที่ j  ของเมทริกซ์ WXX  สร้างตัวแปรตาม )( iy ซ่ึงมีการแจกแจงแบร์นูลลีที่มีรูปแบบ
ความสัมพันธ์ดังสมการ (3) และแปลงให้อยู่ในรูปเชิงเส้นได้ดังสมการ (4)  
             งานวิจัยครั้งนี้ใช้การจ าลองแบบเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte carlo simulation) กระท าซ้ า จ านวน 1000 ครั้ง 
และมีการกระท าซ้ าของวิธีการบูตสแทรป 500 ครั้ง ในแต่ละสถานการณ์ของการจ าลอง โดยใช้โปรแกรม R 3.1.1 [11] 
แล้ว ท าการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยโลจิสติกทั้ง 4 วิธี คือ 1)  วิธีตัวประมาณริดจ์โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอน
เดียว  2) วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 3) วิธีความควรจะเป็นสูงสุดโดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว 4) วิธีตัวประมาณริดจ์ 
จากนั้นค านวณเกณฑ์ที่ใชใ้นการเปรียบเทียบความแม่นย าของการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยโลจิสติกของแต่ละ
วิธีคือ ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Squares Error: MSE) สามารถหาได้จาก 

                                          )) βββββ rrr  


ˆˆˆ(
1000

1
) ((

r
MSE 1000

1                                     (16) 

 โดยที่  r คือ การท าซ้ าในการจ าลอง 001,2,...,10r , rβ̂  คือเวกเตอร์ของตัวประมาณสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยโลจิสติกที่ได้ในแต่ละวิธีของการท าซ้ า r  ครั้ง ในการจ าลองของแต่ละสถานการณ์ และ β คือ เวกเตอร์ของค่า
สัมประสิทธิ์การถดถอยโลจิสติกที่ก าหนดไว้เป็นค่าคงที่ใดๆ ตามแนวคิดของ Newhouse และ Oman [9] 
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ผลการวิจัย
	 จากตารางที่ 1 กรณีที่ระดับความสัมพันธ์

เท่ากบั 0.40 ทีข่นาดตวัอย่างเท่ากบั 60, 120 และ 240 

พบว่า ตัวประมาณริดจ์โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว

จะให้ค่า MSE ต�่ำกว่าวิธีอื่น โดยเฉพาะค่าพารามิเต

อร์ริดจ์  c
1
 จะให้ค่า MSE ต�่ำที่สุด เมื่อขนาดตัวอย่าง

เท่ากับ 400 พบว่า ค่า MSE มีค่าใกล้เคียงกัน โดยที่

ตัวประมาณริดจ์ให้ค่า  MSE  ต�่ำที่สุด เมื่อ c
1
  

	 กรณีที่ระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.50 ที่

ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 60, 120 และ 240 พบว่า  

ตัวประมาณริดจ์ โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว 

จะให้ค่า MSE ต�่ำกว่าวิธีอื่น โดยเฉพาะค่าพารา 

มิเตอร์ริดจ์  c
1
 จะให้ค่า  MSE  ต�่ำที่สุด เมื่อขนาด

ตัวอย่างเท่ากับ 400 พบว่า ค่า MSE มีค่าใกล้เคียงกัน 

โดยที่ตัวประมาณริดจ์ให้ค่า MSE ต�่ำที่สุด 

	 กรณีที่ระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.60 ที่

ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 60, 120 และ 240 พบว่า ตัวประ

มาณรดิจ์ โดยวธิบีตูสแทรปขัน้ตอนเดยีวจะให้ค่า MSE 

ต�่ำกว่าวิธีอื่น โดยเฉพาะค่าพารามิเตอร์ริดจ์  c
1
 จะให้

ค่า  MSE ต�ำ่ทีส่ดุ เมือ่ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 400 พบว่า 

ค่า MSE มีค่าใกล้เคียงกัน โดยที่ตัวประมาณริดจ์ให้

ค่า MSE ต�่ำที่สุด เมื่อ c
2

	 จากภาพที่ 1-3 พบว่าขนาดตัวอย่างเพิ่ม

ขึ้น ท�ำให้ค่า MSE ลดลง เมื่อตัวอย่างขนาดใหญ่

การประมาณค่าแต่ละ วิธีจะให้ค่า MSE ใกล้เคียงกัน

มาก เมื่อระดับความสัมพันธ์เพิ่มขึ้น ท�ำให้ค่า  MSE 

ที่ได้จะมีค่าเพิ่มขึ้น และจากการจ�ำลองสถานการณ ์

ส่วนใหญ่การประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย 

โลจิสติกด ้วยตัวประมาณริดจ ์โดยวิธีบูตสแทรป 

ขั้นตอนเดียวจะให้ค่า MSE ต�่ำที่สุด โดยส่วนใหญ่

ประมาณค่าพารามิเตอร์ริดจ์ c ด้วยวิธี   c
1
 จะให้

ค่า MSE ต�่ำที่สุด และวิธีรองลงมา และยังพบว่า 

ตัวประมาณริดจ์ จะให้ค่า   MSE ต�่ำกว่าวิธีความ 

ควรจะเป็นสูงสุดโดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว 

และวิธีความควรจะเป็นสูงสุด

สรุปผลการวิจัย
	 การจ�ำลองข้อมูลและวิเคราะห์ผล กรณีที่

ตัวแปรอิสระมีทั้งหมด 4 ตัวแปร ขนาดตัวอย่างที่ใช้

ในการศึกษา  คือ 60, 120, 240  และ 400 และระดับ

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรอสิระทีร่ะดบั 0.40, 0.50 และ 

0.60 สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

	 ภายใต้ระดับความสัมพันธ์เดียวกันเมื่อ

พิจารณาขนาดตัวอย่าง n≤120 พบว่า วิธีตัวประมาณ
ริดจ์โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียวทั้งวิธีประมาณค่า

พารามิเตอร์ริดจ์ c
1
 และ  c

2
 จะให้ค่า MSE ที่ต�่ำกว่า

วิธีการประมาณอ่ืนๆ แต่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น  

n>240 วิธีการประมาณค่าสัมประสิทธิการถดถอย
โลจิสติกทั้ง 4 วิธีให้ค่า  MSE ที่ต�่ำ  และไม่แตกต่าง

กัน และเมื่อระดับความสัมพันธ์เพิ่มขึ้นภายใต้ขนาด

ตัวอย่างที่เท่ากัน พบว่าค่า  MSE มีแนวโน้นเพิ่มสูง

ขึ้นด้วย

	 ดังนั้นจากการจ�ำลองสถานการณ์ทั้งหมด 

โดยส่วนใหญ่การประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถด

ถอยโลจิสติกด้วยตัวประมาณริดจ์โดยวิธีบูตสแทรป 

ขั้นตอนเดียวจะให้ค่า MSE ต�่ำกว่าวิธีการประมาณ

อ่ืนๆ เมื่อขนาดตัวอย่างน้อย โดยเฉพาะวิธีประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ริดจ์  c
1
 แต่เมื่อขนาดตัวอย่างใหญ่ขึ้น

ประสิทธิภาพในการประมาณไม่แตกต่างกัน

ข้อเสนอแนะ
	 จากการศึกษาครั้งนี้ เมื่อพิจารณาระดับ 

ความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระในทุกระดับความ

สัมพันธ์ พบว่าเมื่อขนาดตัวอย่างใหญ่ประสิทธิภาพ 

ในการประมาณไม่แตกต่างกัน ดังน้ันเมื่อเกิดพหุ

สัมพันธ ์ระหว ่างตัวแปรอิสระ วิธีการประมาณ 

ค่าสัมประสิทธิการถดถอยโลจิสติกทุกวิธีสามารถ 

น�ำมาใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ 

	 เมื่อพิจารณาระดับความสัมพันธ์ของตัวแปร

อิสระในทุกระดับความสัมพันธ์กรณีที่ขนาดตัวอย่าง

เลก็พบว่า วธิตีวัประมาณรดิจ์โดยวธิบีตูสแทรปขัน้ตอน

เดียวจะมีประสิทธิภาพในการประมาณที่ดีกว่าวิธีอื่นๆ 
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ดังนั้นจึงเสนอ   แนะให้ใช้วิธีตัวประมาณริดจ์โดยวิธี

บตูสแทรปขัน้ตอนเดยีวในการประมาณค่าสมัประสทิธิ

การถดถอยโลจิสติกกรณี    ที่เกิดพหุสัมพันธ์ระหว่าง

ตัวแปรอิสระเมื่อขนาดตัวอย่างเล็ก
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ตารางท่ี 1 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) 

ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ์

(  ) 

ขนาด
ตัวอย่าง 
( n ) 

MLE Ridge C1 Ridge C2 
MLE 
Boot 

Ridge C1 
Boot 

Ridge C2 
Boot 

0.40  60 0.4661 0.3209 0.3286 0.4156 0.2421 0.2523 
120 0.1762 0.1599 0.1613 0.1850 0.1543 0.1578 
240 0.0844 0.0810 0.0810 0.0820 0.0766 0.0767 
400 0.0468 0.0457 0.0458 0.0489 0.0467 0.0468 

0.50  60 0.5334 0.3585 0.3656 0.5025 0.2846 0.2950 
120 0.2081 0.1867 0.1890 0.2174 0.1793 0.1843 
240 0.1014 0.0968 0.0975 0.0994 0.0923 0.0934 
400 0.0572 0.0557 0.0557 0.0598 0.0569 0.0569 

0.60  60 0.6792 0.4253 0.4447 0.6575 0.3473 0.3651 
120 0.2602 0.2273 0.2298 0.2650 0.2109 0.2148 
240 0.1290 0.1221 0.1232 0.1275 0.1169 0.1184 
400 0.0729 0.0706 0.0702 0.0761 0.0715 0.0708 

 

 

 

 

ตารางที่ 1 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนก�ำลังสองเฉลี่ย (MSE)
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ภาพที่ 1 กราฟแสดงการเปรียบเทยีบค่า MSE กรณีที่ระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.40 

 

 

ภาพที่ 2 กราฟแสดงการเปรียบเทยีบค่า MSE กรณีที่ระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.50 

 
 

 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงการเปรียบเทยีบค่า MSE กรณีที่ระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.40 

 

 

ภาพที่ 2 กราฟแสดงการเปรียบเทยีบค่า MSE กรณีที่ระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.50 

 
 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า MSE กรณีที่ระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.40

ภาพที่ 2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า MSE กรณีที่ระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.50
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงการเปรียบเทยีบค่า MSE กรณีที่ระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.60 

 
 
โดยที่ MLE  หมายถึง วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
 Ridge C1  หมายถึง วิธีตัวประมาณริดจ์ โดยใช้ค่า 1c  
 Ridge C2  หมายถึง  วิธีตัวประมาณริดจ์ โดยใช้ค่า 2c  

 MLE Boot หมายถึง  วิธีความควรจะเป็นสูงสุดโดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว 

 Ridge C1  Boot หมายถึง วิธีตัวประมาณริดจ์โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว โดยใช้ค่า 1c  
 Ridge C2  Boot หมายถึง วิธีตัวประมาณริดจ์โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว โดยใช้ค่า  2c  

 
 

ภาพที่ 3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า MSE กรณีที่ระดับความสัมพันธ์เท่ากับ 0.60

	 โดยที่	 MLE	 หมายถึง วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

	 	 Ridge C
1
	 หมายถึง วิธีตัวประมาณริดจ์ โดยใช้ค่า c

1
  

	 	 Ridge C
2
	 หมายถึง 	วิธีตัวประมาณริดจ์ โดยใช้ค่า c

2
  

	 	 MLE Boot	 หมายถึง  วิธีความควรจะเป็นสูงสุดโดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว

	 	 Ridge C
1
 Boot	 หมายถึง	 วิธีตัวประมาณริดจ์โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว โดยใช้ค่า c

1
  

	 	 Ridge C
2
 Boot	 หมายถึง วิธีตัวประมาณริดจ์โดยวิธีบูตสแทรปขั้นตอนเดียว โดย c

2


