
บทที่  2 

 
ความรูพื้นฐานและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 
 ในบทนีจ้ะกลาวถึง ความรูพืน้ฐานและงานวิจัยทีเ่กีย่วของกับเทคนิคการวิเคราะหขอมูลเชิง
กลุม (Analysis of Categorical Data) ในรูปของตารางการณจร (Contingency Table) โดยใช
ตัวแบบล็อกลิเนียร (Log-linear Model) ตลอดจนงานวิจยัที่เกีย่วกบัปจจัยที่มีผลตอการสูญเสีย
การไดยนิของคนงานในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาและทําความเขาใจ
เกี่ยวกับตวัแบบล็อกลิเนียรมากยิ่งขึ้น ซ่ึงมรีายละเอียดดังนี ้

2.1 มาตรวัดสําหรบัตัวแปรเชิงกลุม 

2.2 แผนการสุมตวัอยางในการไดมาซึ่งขอมูล (Sampling schemes) 
2.3 ตารางการณจรสองทาง (Two-Way Contingency Table) 

2.4 อัตราสวนออดส (Odds Ratio) 
2.5 ฟงกชันภาวะนาจะเปนและตัวประมาณคาภาวะนาจะเปนสูงสุด (Likelihood 

Function and Maximum Likelihood Estimator or MLE) 
2.6 การทดสอบภาวะรูปดแีบบตางๆ 

2.6.1 การทดสอบความเปนอิสระโดยใชการทดสอบไคสแควร (Chi-Square Test) 

2.6.2 ตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะเปนไคสแควร (Likelihood-Ratio Chi-Squared 

Statistic) 
2.7 ตัวแบบเชิงเสนที่วางนยัทัว่ไป (Generalized Linear Model or GLM) 
2.8 งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

2.1  มาตรวัดสาํหรับตัวแปรเชิงกลุม 

1) มาตรวดันามบัญญัติ (Nominal Scale) เปนมาตรการวัดที่มีลักษณะหยาบที่สุด เปน
การวัดในลักษณะของการจําแนกสิ่งตางๆ ออกเปนประเภท ชนดิหรือกลุม ซ่ึงจะมีการกําหนด
ตัวเลขแทนประเภท ชนิดหรือกลุมนั้นๆ โดยแตละกลุมไมอาจจัดเรยีงลําดับความมาก-นอยได คาตวั
เลขที่กําหนดใหสําหรับแตละกลุมจะไมมคีวามหมายในการคํานวณ แตเปนการบอกถึงความ
แตกตางเทานัน้ ไมสามารถบอกไดวากลุมใดดกีวากัน เชน เพศ (ชาย/หญิง) สถานภาพสมรส (โสด / 
สมรส / หมาย / หยาราง) การกําหนดเบอรใหกับนกักฬีา เปนตน 
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2) มาตรวดัเรียงลําดบั (Ordinal Scale) เปนมาตรวัดที่มีรายละเอียดเพิ่มขึ้นมากกวามาตร
วัดนามบัญญัต ิตัวเลขที่กําหนดใหกับขอมลูสามารถบอกอันดับและทิศทางความแตกตางได นั้นคือ
สามารถบอกไดวากลุมใดดกีวากัน แตไมสามารถบอกปริมาณหรือขนาดความมาก-นอยไดวาเปน
เทาใด เชน ระดับการศึกษา (ปริญญาตรี/ปริญญาโท /ปริญญาเอก) ประสิทธิภาพของเครื่องจักร (ดี/
ปานกลาง/แย) เปนตน 

3) มาตรวัดอันตรภาค (Interval Scale) เปนมาตรวดัที่มีรายละเอียดเพิ่มขึ้นมากกวามาตร
วัดเรยีงลําดับ โดยขอมูลจะมกีารแบงออกเปนชวงๆ เรียงตามลําดับและแตละชวงมีขนาดเทาๆ กัน 
ซ่ึงมีคุณสมบัติที่สําคัญคือไมมีศูนยที่แทจรงิ เชนอุณหภมูิ (อุณหภูมิ 0°C ไมไดหมายความวาไมมี
ความรอน) คะแนนสอบ (คนที่สอบได 0 คะแนน ไมไดหมายความวาไมมีความรูเลย) เปนตน จะมี
จุดเริ่มตนที่เรียกวา ศูนยสมมติ (Arbitrary Zero or Relative Zero) มาตรวัดนีน้อกจากจะ
แบงเปนกลุมและเรียงลําดับแลว ยังสามารถคํานวณเพื่อบอกปริมาณความแตกตางระหวางกลุมได
แตไมสามารถระบุถึงสัดสวนแสดงความเปนจํานวนกีเ่ทาตัวได เชน นักเรียนที่สอบไดคะแนน 40 
คะแนน ไมสามารถระบุไดวามีความรูเปน 2 เทาของนักเรียนที่สอบไดคะแนน 20 คะแนน เปนตน 
 
2.2  แผนการสุมตัวอยางในการไดมาซึง่ขอมูล (Sampling schemes) 

ขอมูลเชิงกลุมในตารางการณจร มีที่มาจากแผนการสุมตัวอยาง ดังนี ้
1)   แผนการสุมตัวอยางแบบปวสซง (Poisson sampling scheme) เปนการเก็บรวบรวม

ขอมูลโดยใชกระบวนการปวสซง (Poisson processes) กลาวคือ ทําการเก็บรวบรวมขอมูล
เกี่ยวกับปจจัยกลุมใดกลุมหนึ่ง ภายในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่งทีก่ําหนด โดยไมทราบถึงจํานวน
หนวยตวัอยางในกลุมนัน้ลวงหนา เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการปวสซง 1 กระบวนการ จึงไดจํานวน
หนวยตวัอยางในแตละกลุมรวมถึงจํานวนหนวยตวัอยางรวมทั้งหมด 

2)   แผนการสุมตัวอยางแบบพหุนาม (Multinomial sampling scheme) เปนการเก็บ
รวบรวมขอมลูโดยกําหนดขนาดตัวอยางทั้งหมด (n) ไวลวงหนา โดยไมคํานึงถึงระยะเวลาในการ
เก็บรวบรวมขอมูล และเมื่อเก็บรวมรวมขอมูลเสร็จสิ้นจึงไดจํานวนหนวยตัวอยางในแตละกลุม 

3)   แผนการสุมตัวอยางแบบพหุนามผลคณู (Product-Multinomial sampling 

scheme) เปนการสุมพหุนามหลายขั้นตอน กลาวคือ ทําการเก็บรวบรวมขอมูลเปนลําดับทีละปจจัย 
โดยกําหนดขนาดตัวอยางและทําการสุมตัวอยางเพื่อเก็บรวบรวมขอมลูในปจจยัแรกเสียกอน แลว
จึงสุมตัวอยางแบบพหนุามจากขอมูลปจจัยแรกที่เก็บรวบรวมได เพือ่ใหไดขอมูลในปจจยัที่สอง
ตรงกัน (cross-classified) กับปจจยัแรก หากมีปจจยัที่สามก็ทําการสุมตัวอยางแบบพหุนามจาก
ขอมูลสองปจจัยแรกตรงกัน ทําเชนนี้ไปเรือ่ยๆ จนครบทกุปจจยัที่ตองการศึกษา 
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2.3  ตารางการณจรสองทาง (Two–Way Contingency Table) 
การที่สมาชิกของตัวอยางที่สุมจากประชากรถูกจําแนกออกเปนกลุมตวัแปรตั้งแต 2 กลุม

ขึ้นไปแลวนํามาเขียนอยูในรูปของตารางและทําการวิเคราะหตวัอยางนั้น โดยใชความถี่ของคา
สังเกตซึ่งไดมาจากการนับทีเ่กิดขึ้นรวมกันในแตละระดบัของตัวแปร โดยมีขอตกลงวา หนวย
ตัวอยางแตละหนวยตองถูกจําแนกลงในแตละชอง (Cell) ไดอยางอิสระ (Independent) เนื่องจาก
ลักษณะของตวัแปรถูกแบงออกเปนกลุมๆ ที่ไมตอเนือ่ง เราจะเรยีกตารางไดวา ตารางการณจร 
(Contingency table or Cross-classification table) โดยตารางจะมีขนาด (Dimension) หรือ
จํานวนชองเปนเทาไรนั้น ขึน้อยูกับจํานวนตัวแปรที่สนใจศึกษา 

ตารางการณจรสองทาง คือ ตารางแจกแจงความถี่ของขอมูลหรือคาสังเกตตามคุณลักษณะ
หรือตัวแปรเชงิกลุมที่สนใจจํานวน 2 ตัวแปร สมมติวาตัวแปรที่สนใจศึกษาคือตวัแปร X ซ่ึงแบง
ออกเปน r กลุม และตวัแปร Y ซ่ึงแบงออกเปน c กลุม โดยแตละตัวแปรอาจมีมาตรวัดนามบัญญัต ิ
มาตรวัดเรียงลําดับหรือมาตรวัดอันตรภาคก็ได และหากจัดหมวดหมู (Combination) ตามลักษณะ
ของตัวแปรจะสามารถจําแนกได กลุม ซ่ึงแสดงถึงขนาดของตารางการณจร (ขนาดrc cr× ) หรือ
จํานวนชอง (Cells) ทั้งหมด โดยที่ “ชอง” หมายถึงตําแหนงที่แสดงคาความถี่ในตารางการณจร 

ให เปนตัวแปรสุมซึ่งใชแทนความถี่ (Frequency) ของจํานวนนับหรือจํานวนหนวย
ตัวอยางที่สอดคลองกับกลุมที่ i ของตัวแปร X เมื่อ 

ijX

r2,...,1,i = และกลุมที่ j ของตัวแปร Y เมื่อ 
หรือเปนจํานวนหนวยตวัอยางที่ตกอยูในเซลลที่ โดยสัญลักษณ แทนตําแหนงของ

ชองในตารางการณจร ดังแสดงในตาราง 2.1 

c2,...,1,j = ij ij

 
ตาราง 2.1  ลักษณะทั่วไปของตารางการณจรสองทาง ขนาด cr× ที่ประกอบดวยความถี่ของจํานวน

นับในแตละชอง 
 

ตัวแปร Y 
ตัวแปร X 

1Y  2Y  … cY  
รวม 

1X 11x  12x  … c1x  ⋅1n  

2X  21x  22x  … c1x  ⋅2n  

M  M  M  ijx  M  M  

rX  1rx  2rx  … rcx  ⋅rn  

รวม 1n ⋅  2n ⋅  … cn ⋅  nn =⋅⋅  
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เมื่อ และ    ∑∑
=

⋅
=

⋅ ==
r

1i
ijj

c

1j
iji xn,xn n..nxnn

r

1i

c

1j
ij

r

1i
j.

c

1j
.i ==== ∑∑∑∑

= ===

 
ให ทนความนาจะเปนที่ตวัแปรสุมX ตกอยูในเซลล ijห ความนาจะเปนรวมของ

การเกิดตวัแปร X ในกลุม (แถว) ที่ i และการเกิดตวัแปร Y ในกลุม (สดมภ) ที่ j ซ่ึงเปนกลุมที่ไขว
ตรงกัน (Cross-classified) ทั้งนี้ ijp ็สามารถแสดงในตารางการณจรเชนเดียวกบั X แตมีขอ
แตกตางบางประการ ไดแก 

ijp แ ij จะ รือ

ก ij

∑∑
==

==
r

1i
ijj.

c

1j
ij.i pp,pp และ 1 ∑ ∑∑∑

= = ==

====
r

1i

r

1i

c

1j
..ijj.

c

1j
.i pppp

เมื่อ  แทนความนาจะเปนรวม (Joint Probability) ijp

⋅ip  แทนความนาจะเปนชายขอบ (Marginal Probability) ทางแถว 
jp ⋅  แทนความนาจะเปนชายขอบ (Marginal Probability) ทางสดมภ 

 
ในตารางการณจรสองทางนั้น ถากําหนดใหตัวแปรหนึ่งเปนตัวแปรตาม (Dependent 

variable) และอีกตวัแปรหนึ่งเปนตวัแปรอิสระ (Independent variable) ซ่ึงไมเปนตัวแปรสุม จะ
ทําใหการแจกแจงรวมของตวัแปรทั้งสองไมมีความหมาย แตเมื่อกําหนดใหตัวแปรทั้งสองตัวเปน
ตัวแปรตาม จะสามารถใชการแจกแจงความนาจะเปนรวมของตัวแปรทั้งสอง และความนาจะเปน
แบบมีเงื่อนไข (Condition probability) ของตัวแปร X เมื่อกําหนดตัวแปร Y มาชวยในการ
อธิบายความสัมพันธของตัวแปรทั้งคู (ถาใหความสําคญักับตัวแปร X เมื่อตัวแปร Y มีการ
เปลี่ยนแปลง จะทําใหทราบวาคาของตัวแปร X มีการเปลี่ยนแปลงเปนอยางไร) โดยเราสามารถหา
ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข ( ijp ) ไดจาก 

 

⋅

=
i

ij
ij p

p
p  

 
แตถาตัวแปรทัง้สองเปนอิสระตอกันแลว จะไดวา 
 

jiij ppp ⋅⋅=  
 

จากการแจกแจงความนาจะเปนรวม การแจกแจงความนาจะเปนแบบชายขอบและการแจก
แจงแบบมเีงื่อนไข สามารถแสดงการณจรสองทาง ไดดังตาราง 2.2  
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ตาราง 2.2  ความนาจะเปนรวม ความนาจะเปนชายขอบและความนาจะเปนแบบมีเงือ่นไข 
 

ตัวแปร Y 
ตัวแปร X 

1Y  2Y  … cY  
รวม 

1X 11p 12p  … c1p ⋅1p  

 ( 11p ) ( 12p ) … ( 1cp ) (1.0) 

2X  21p  22p  … c2p ⋅2p  

 ( 21p ) ( 22p ) … ( 2cp ) (1.0) 

M  M  M  ijp  M  M  

r  X 1rp 2rp … rcp ⋅rp  

 ( r1p ) ( r2p ) … ( rcp ) (1.0) 

รวม 1p ⋅  2p⋅  … cp ⋅  1.0 
 
2.4  อัตราสวนออดส (Odds Ratio) 
 จากตาราง 2.2 สมมติวาตัวแปรแตละตัวม ี2 ระดับ ตารางการณจรที่ไดจะมีขนาด 2 × 2 จะ
ไดวาในแถวที ่ 1 คาออดสของ หมายถึงการเปรียบเทียบแนวโนมการเกิดของระดับหรือกลุม  
เมื่อเปรียบเทียบกับระดับหรือกลุม  จะแทนดวยสัญลักษณ 

1Y 1Y

2Y 12111 /PP=ϕ  ในทํานองเดียวกันคา
ออดสของ  ในแถวที่ 2 จะแทนดวย 1Y 22212 /PP=ϕ  และสําหรับการแจกแจงรวมออดสของ  
ภายในแถวที่ i จะแทนดวย 

1Y

1,2i,/PP 2i1ii ==ϕ  คาของ iϕ  แตละคาจะมีคาเปนบวกและจะมีคา
มากกวา 1 เมื่อระดับหรือกลุม  มีแนวโนมการเกดิมากกวาระดับหรือกลุม  เชน 1Y 2Y 31 =ϕ  
หมายความวาในแถวที่ 1 นั้น ระดับหรือกลุม  มีแนวโนมการเกดิมากเปน 3 เทาของระดับหรือ
กลุม สําหรับการเปรียบเทียบคาออดสทั้งสอง ทําไดโดยการเปรียบเทียบกันในรูปอัตราสวน ดังนี ้

1Y

2Y
 

2

1θ
ϕ
ϕ

=  

 
 เราจะเรียกอัตราสวนขางตนวา อัตราสวนออดส ซ่ึงสามารถแสดงในรปูแบบของการแจก
แจงความนาจะเปน ไดดังนี ้
 

2112

2211

2221

1211

PP
PP

/PP
/PPθ ==  
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 อัตราสวนออดส ยังสามารถเรียกไดอีกอยางวา Cross-Product Ratio เพราะเปน
อัตราสวนของ  และ  ซ่ึงเปนความนาจะเปนจากชองตรงกันขามทางดานทะแยงมุม
ของตารางการณจรขนาด 2 × 2 เชน 

2211PP 1221 PP

5θ = หมายความวา ออดสของ  ในแถวที่ 1 สูงกวาออดส
ของ  ในแถวที ่2 เปน 5 เทา หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา หนวยในแถวที่ 1 มีแนวโนมเปนระดับหรือ
กลุมของ  มากกวาหนวยในแถวที่ 2 ถึง 5 เทา 

1Y

1Y

1Y

 โดยทั่วไป จะนิยมใชคา ( )θln  โดยความเปนอิสระของตัวแปรนั้นจะสมมูลกับ ( ) 0θln =

คา  นี้เปนคาสมมาตร ซ่ึงการสลับกันของแถวหรือสดมภ จะทําใหคา  เปล่ียนแปลง
เฉพาะเครื่องหมายเทานัน้ นัน่คือคา 

( )θln ( )θln

( )θln  จะเทากัน 2 คา ยกเวนเครื่องหมายจะตางกัน เชน 
 และ 10.1)3ln( = 10.1)

3
1ln( −=  

 
คุณสมบัตขิองอัตราสวนออดส 

1. เมื่อความนาจะเปนของชองทุกชองในตารางการณจรมีคามากกวาศูนย จะทําใหอัตราสวน
ออดสที่ไดมีคาเปนบวกและเมื่อความนาจะเปนดังกลาวมีคาเทากับศูนย จะทําใหอัตราสวนออดสที่
ไดมีคาเปน 0 หรือ ∞  

2. ตัวแปรจะเปนอิสระตอกันเมือ่ 1θ = หรือ 2111 PP =  

3. ถา ∞<< θ1  หมายความวา 2111 PP > และถา 1θ0 <<  หมายความวา 2111 PP <  

4. คาของอัตราสวนออดสจะไมเปลี่ยนแปลงเมื่อตารางการณจรสองทางสลับดานกัน นั่นคือ
แถวกลายเปนสดมภ และสดมภกลายเปนแถว 

 
สําหรับขอมูลตัวอยางซึ่งแสดงอยูในรูปความถี่ ของตารางณการจรสองทาง สามารถ

ประมาณอัตราสวนออดส (θ ) ไดดังนี้  
)(n ij

 

2112

2211

nn
nnθ̂ =  

 
 สําหรับตารางการณจรขนาด cr×  การคํานวณอตัราสวนออดส สามารถใชชอง 4 ชองใน

ลักษณะสี่เหล่ียมพื้นผาใดๆ มาหาอัตราสวนออดสไดทั้งหมด  คา เชนในแถวที่ a, b กับ

สดมภที่ c, d จะคํานวณอัตราสวนออดสไดเทากับ 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
c

2
r

 

adbc

bdac

PP
PP
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 นอกจากนี้การคํานวณหาอัตราสวนออดสสําหรับตารางการณจรขนาด cr×  สามารถ

พิจารณาจากแตละคูของแถว ซ่ึงมีจํานวนทั้งหมด 
2

1)r(r
2
r −

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  คู และแตละคูของสดมภ ซ่ึงมี

จํานวนทั้งหมด 
2

1)c(c
2
c −

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  คู ดังนั้นเซตของอัตราสวนออดส สามารถคํานวณไดจาก 

 

j1,i1ji,

1j1,iji,
ij PP

PP
θ

++

++=             ; 1r2,...,1,i −= และ 1c2,...,1,j −=  

 
2.5  ฟงกชนัภาวะนาจะเปนและตัวประมาณคาภาวะนาจะเปนสูงสุด (Likelihood Function 

and Maximum Likelihood Estimator or MLE) 
 การเลือกตัวอยางนั้นเปนขั้นแรกในการวิเคราะหขอมูล โดยการเลือกตัวอยางนัน้เราไม
ทราบเซตของพารามิเตอร ในการวิเคราะหขอมูลจึงตองอาศัยการเลือกตัวแบบตางๆ กัน เพื่อ
ตองการทราบถึงเซตของคาพารามิเตอรที่สามารถอธิบายโครงสรางความสัมพันธของขอมูลที่สนใจ
ในการศึกษา กําหนดใหคาสังเกต )y,...,y,(yy N21 ′= เปนคาจริงที่สอดคลองกับเซตของตัวแปร
เชิงสุม )Y,...,Y,(YY N21 ′= ที่มีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนรวม (Joint 

Probability Density Function) ที่มี เปนคาพารามิเตอร คือ p21 θ,...,θ,θ
 

)θ,...,θ,θ;Y,...,Y,f(Uθ)f(Y; p21N21=  
 

โดยที่ Y แทน และ แทน )Y,...,Y,(Y N21 ′ θ )θ,...,θ,(θ p21 ′และฟงกชันภาวะนาจะเปนของขอมูล
ที่สังเกตไดคือ ∏

=

N

1i
i )θf(y  

 ในกรณีที่มีคาสังเกตของตัวแปรเชิงสุม Y จํานวน N คาที่เปนอิสระตอกัน กลาวคือ 
ภายใตพารามิเตอรθ  จะมีฟงกชันภาวะนาจะเปน คือ N21 y,...,y,y

 
)θ,...,θ,θ;y,...,y,f(yθ)f(y; p21N21=  

 
 )θ;f(y)...θ;f(y)θ;f(y pp2211=  
 

กําหนดให และ ∑
=

==
N

1i
i θ);f(yθ)lnf(y;L Ω  แทนเซตที่เปนไปไดทั้งหมดของเวกเตอร

พารามิเตอร θ  
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สําหรับตัวประมาณคาภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator or 

MLE) คือคาพารามิเตอรที่ทําใหฟงกชันภาวะนาจะเปนมีคาสูงสุด ซ่ึงตัวประมาณคาภาวะนาจะเปน
สูงสุดของθ  คือ θ  ที่ทําใหฟงกชันภาวะนาจะเปน มีคาสุงสุด นั่นคือ ˆ θ)f(y;

 
θ)f(y;)θ̂f(y; ≥   สําหรับทุกคา  ในθ Ω  

 
 คาประมาณภาวะนาจะเปนสงูสุด เปนคาทีท่ําให )θ̂( ( )θL มีคาสูงที่สุดดวย และฟงกชัน
ลอการิทึมเปนฟงกชันที่มีผลในทางเดยีวกนั ดังนั้น 
 

θ)f(y;ln)θ̂f(y;ln ≥   สําหรับทุกคา  ใน  θ Ω
 

หรือ  ( )θL)θ̂L( ≥    สําหรับทุกคา  ใน  θ Ω
 

 โดยทั่วไปนิยมใชฟงกชันของ Log-Likelihood มากกวา ฟงกชันของ Likelihood 
โดยตรง เนื่องจากสามารถชวยในการคํานวณใหสะดวกมากขึ้น สําหรับตัวประมาณภาวะนาจะเปน
สูงสุด สามารถหาไดจากการหาอนุพันธของฟงกชัน L เทียบกับพารามิเตอรทีละตัวและทําการ
เทียบใหเทากบัศูนย แลวทําการแกสมการพรอมกัน ดังนี ้
 

0L
θ j

=
∂
∂     เมื่อ  p2,...,1,j =

 
 การตรวจวาฟงกชัน L มีคาสูงสุดหรือไมนั้น สามารถทําไดโดยการหาเมตริกของอนุพันธ

อันดับสอง (Second Derivatives) ของ ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂∂
∂ L

θθ
L

kj

2

 วามีคาเปน Negative Definite ณ คา 

หรือไม เชนในกรณีที่มีพารามิเตอร เพียงตัวเดยีว การตรวจสอบวาฟงกชัน L มีคาสูงสุดหรือไม

นั้น สามารถทําไดโดยการหาคาของ 

θ̂ θ

L
θ2

2

∂
∂ วามีคาเปนลบหรือไม เมื่อแทนคาดวยθ  ˆ

 
2.6  การทดสอบภาวะรูปดีแบบตางๆ 
2.6.1  การทดสอบความเปนอิสระโดยใชการทดสอบไคสแควร (Chi-Square Test) 

การทดสอบไคสแควรเปนการทดสอบสมมติฐาน ในกรณีที่ขอมูลประกอบดวยสองตัวแปร
ที่เปนตัวแปรเชิงกลุม ซ่ึงขอมูลอาจเปนนามบัญญัติหรือเรียงลําดับก็ได และสามารถนํามาจัดลงใน
ตารางการณจร สมมติวาตัวแปรทั้งสองสามารถแบงออกไดเปน r และ c กลุมตามลําดับ  
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กําหนดให ปนจํานวนคาสังเกตที่อยูในกลุมที่ i ของตัวแปร X และกลุมที่ j ของตัวแปร 
Y โดยที่ 1,i = 1j = าราง 2.3 

ijO เ
r2,..., และ , ดังตc2,...,

 
ตาราง 2.3  คาสังเกตที่อยูในกลุมที่ i ของตัวแปร X และกลุมที่ j ของตัวแปร Y 
 

ตัวแปร Y 
ตัวแปร X 

1Y  2Y  … cY  
รวม 

1X 11O  12O  … c1O  ⋅1n  

2X  21O  22O  … c1O  ⋅2n  

M  M  M  ijO  M  M  

rX  1rO  2rO  … rcO  ⋅rn  

รวม 1n ⋅  2n ⋅  … cn ⋅  nn =⋅⋅  
 
มีสมมติฐานเพื่อการทดสอบความเปนอิสระระหวางตวัแปรเชิงกลุม 2 ตัวแปร ดังนี ้

0H : ตัวแปร X และ Y เปนอิสระตอกัน 

1H : ตัวแปร X และ Y ไมเปนอิสระตอกัน 

 จากทฤษฎีความนาจะเปนของ 2 ตัวแปรที่เปนอิสระตอกนั คือ  
 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

=

⋅⋅

⋅⋅

n
n

n
n

ppp

ji

jiij

 

 
 ให เปนคาคาดหวังของกลุม และ โดยที่ijE iX jY r,...,2,1i = และ  ซ่ึง c,...,2,1j =
 

ij
jiji

ijij m
n
nn

n
n

n
nnnpE ==⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛== ⋅⋅⋅⋅  

 
ซ่ึงตัวสถิติที่ใชในการทดสอบคือ  
 

( )
∑∑
= =

−
=χ

r

1i

c

1j ij

2
ijij2

E
EO
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 จะปฏิเสธสมมติฐาน ถาคา ที่ไดจากการคาํนวณมีคามากกวา จากตาราง
การแจกแจงแบบไคสแควรที่องศาความเปนอิสระ (Degree of freedom: df) เทากับ (r–1)(c–1) ที่
ระดับนยัสําคัญ (Significant level:α) ที่กําหนดไว 

0H 2χ 2
)1j)(1i(, −−αχ

  
ในกรณีที่คาคาดหวังในแตละชองมีบางตัวมีคานอยกวา 5 ซ่ึงมีจํานวนกลุมเกิน 20% ของ

จํานวนกลุมทัง้หมด ไมควรใชสถิติไคสแควรมาทดสอบโดยตรง เพราะคาที่คํานวณไดจะมีคาไม
แกรงพอ (Robust) ซ่ึงอาจแกไขโดยการยุบเพื่อรวมกลุมที่อยูติดกนั (Adjacent cells) เพื่อใหคา
คาดหวังมีคามากกวา 5 และสําหรับในกรณีที่ระดับองศาความเปนเปนอิสระเทากับ 1 หรือขอมูลอยู
ในรูปของตารางการณจรขนาด 2×2 จะแกไขดวยวิธีการของเยทส (Yates’ Correction) ดังนี ้

 
( )

∑∑
= =

−−
=χ

2

1i

2

1j ij

2

ijij2

E
5.0EO

 

 
จะปฏิเสธสมมติฐาน ถาคา ที่คํานวณไดมีคามากกวา จากตารางการแจกแจงแบบ

ไคสแควรที่องศาความเปนอสิระเทากับ 1 ที่ระดับนยัสําคัญที่กําหนดไว 
0H 2χ 2

1χ

การทดสอบไคสแควร นอกจากจะใชทดสอบความสัมพันธหรือความเปนอิสระระหวางตัว
แปรแลว ยังสามารถใชในการทดสอบการแจกแจงของประชากรวาเปนไปตามการแจกแจงที่คาดไว
หรือไม ซ่ึงเรียกวา การทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบหรือการทดสอบภาวะสารูปสนทิดี 
(Goodness of fit) 
 
2.6.2  ตัวสถิตอัิตราสวนภาวะนาจะเปนไคสแควร (Likelihood-Ratio Chi-Squared Statistic) 
 เปนวิธีการที่สามารถใชทดสอบสมมติฐานหลักและสมมติฐานรองที่มีวตัถุประสงคตางๆ กัน 
เชน การทดสอบภาวะรูปด ี การทดสอบความเปนอิสระ การทดสอบพารามิเตอรวาเปนศนูยหรือไม 
การเปรียบเทยีบตัวแบบสองตัวแบบ เปนตน 

 สําหรับตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะเปนไคสแควรนั้น Wilks ไดทําการพิสูจนวา Λ− ln2

มีการแจกแจงแบบไคสแควร โดยกําหนดให Λ แทนอัตราสวนภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximized 

Likelihood) ซ่ึงจะมีคานอยกวาหรือเทากับ 1 และกรณีทั่วไปของตารางการณจรสองทาง จะมี
รูปแบบของอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนี้ 
 

∏∏

∏∏

= =

= =
⋅⋅

=Λ r

1i

c

1j

n
ij

n

r
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และตัวสถิติของ Wilks หรือตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะเปนไคสแควร คือ 
 

lnΛ2(M)G 2 −=  

∑∑
= =

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=∴

r

1i

c

1j ij

ij
ij

2

m̂
n

lnn2(M)G  

โดยที่
n
nn

m̂ ji
ij

⋅⋅= เปนตัวประมาณความถี่คาดหวังภายใตขอสมมติเกี่ยวกับความเปนอิสระ 

 เมื่อขอมูลเชิงกลุมเปนอิสระตอกัน G2(M) จะมีการแจกแจงแบบ Asymptotic ไคสแควร
ดวยองศาความเปนอิสระเทากับ (r-1)(c-1)  

 นอกจากนี้ยังใชหลักการของอัตราสวนภาวะนาจะเปนสรางตัวสถิติ -2(L2-L1) ซ่ึงใชในการ
ทดสอบพารามิเตอรของตัวแบบวามีคาเปนศูนยหรือไม นั่นคือ การเปรียบเทียบตวัแบบที่กําหนดขึน้ 
คือ ตัวแบบ M1 กับตัวแบบทีม่ีจํานวนพารามิเตอรนอยกวาตัวแบบ M1 คือตัวแบบ M2

 ในการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุม จะให )M(MG 12
2 แทนตัวสถิติสําหรับการทดสอบตัวแบบ 

เมื่อกําหนดตัวแบบ สวนการทดสอบภาวะรูปดีของ เปนกรณีพเิศษของ 2M 1M (M)G 2

)M(MG 12
2 โดยที่ M2 = M และ M1 เปนตัวแบบเตม็รูป (Saturated) ในการทดสอบตัวแบบ M 

จะทดสอบวาพารามิเตอรทั้งหมดที่มีอยูในตัวแบบ M1 แตไมอยูในตัวแบบ M2 วามีคาเปนศูนย
หรือไม การทดสอบจะแสดงโดยใชสัญลักษณเพิ่มเติมดงันี ้
 ให Lp แทน Maximized Likelihood ของตัวแบบเตม็รูป ดังนั้น ตวัสถิติอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน สําหรับการเปรียบเทียบตวัแบบ และตัวแบบ คือ 1M 2M
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)L2)(L()L2(L
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2.7  ตัวแบบเชงิเสนท่ีวางนัยท่ัวไป (Generalized Linear Model or GLM) 

GLM เปนตัวแบบที่ขยายจากตัวแบบเชิงเสนแบบคลาสสิค (Classical Linear Model) 
ซ่ึงสามารถประยุกตใชไดทั้งขอมูลที่มีลักษณะตอเนื่องและไมตอเนื่อง โดยมีสวนประกอบ 3 สวน
คือ สวนประกอบเชิงสุม (Random Component) สวนประกอบแบบมีระบบ (Systematic 

Component) และสวนประกอบที่เชื่อมฟงกชันความสมัพันธ (Link Function) มีรายละเอียดดังนี้ 
1. สวนประกอบเชิงสุม (Random Component) เปนสวนประกอบที่เกี่ยวของกบั

สมมติฐานของการแจกแจงของตัวแปรสุม (Y) ทีเ่ปนตัวแปรตาม โดยตวัแปรสุมนอกจากจะมกีาร
แจกแจงแบบปกติเหมือนในตัวแบบเชิงเสนแบบคลาสสิคแลวยังสามารถขยายไปสูการแจกแจง
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แบบอื่นซึ่งอยูในกลุมเอกซโปเนนเชยีล (Exponential Family) เชนการแจกแจกแบบปวสซง 
แจกแจงแบบทวินามและการแจกแจงแบบแกมมา เปนตน โดยสามารถแสดงฟงกชันความนาจะ
เปนของ )y,...,y,y( n21 ไดดังนี้ 

การ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
φ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
φ
θ−θ

=φθ:y(f i ),y(c
)(a

)(byexp), i
i

iii
i  

โดยที่    คือ  Natural Parameter  

),(b ii φθ  ชันในกลุมเอกซโปเนนเชยีล 

  ็ได 
ในกรณ ราบค ัวแ ที่มี

พารามิเต

iθ

),y(c คือ ลักษณะเฉพาะของฟงก
คือ Dispersion Parameter อาจทราบคาหรือไมทราบคากφ

ีที่ท าφ  ต บบทีไ่ดจะอยูในกลุมตัวแบบที่มกีารแจกแจงเอกซโปเนนเชียล
อร iθ  แตถาไมทราบคา φ ตัวแบบที่ไดอาจเปนหรือไมเปนไมเปนตวัแบบที่อยูในกลุมตัว

แบบที่มีการแจกแจงเอกซโปเนนเช  ทีม่ีพารามิเตอร 2 ตัว ),( iยีล φθ โดยมคีาเฉลี่ยเทากับ )(b iθ′  
และความแปรปรวนเทากับ )(a)(b ii φθ′′  

2. สวนประกอบแบบมีระบบ (Systematic Component) เปนสวนเชื่อมเวกเตอรη
(Linear ี ้

~~ =

 โดยที่  X แทนเมตริกซของตัวแปรอสิระที่ประกอบดวยคาสังเกตขนาด N  

 predictor) หรือตัวพยากรณเชิงเสนกับเซตของตัวแปรอิสระ ใหมีรูปแบบเชิงเสน ดังน
1,2,...,pj1,2,...,Ni,Xβη;βXη

N

ijji ==== ∑  
1i

  
~
β  แทนเวกเตอรของพารามิเตอร )β,...,(β p1  

   แทนเวกเตอรของตัวพยากรณเช
~
η ิงเสน  

 (Link Function) สําหรับเชื่อม 

สวนประ หวางตัว

อ่ืนๆ อีกห

พบวา Link Fun

  p แทนจํานวนของตัวแปรอิสระ 
 

3. สวนประกอบที่เชื่อมฟงกชนัความสัมพนัธ
กอบเชิงสุมและสวนประกอบแบบมีระบบเขาดวยกัน เพื่ออธิบายความสัมพันธระ

แปรตามกับตวัแปรอิสระ นอกจากจะใช Identity Link หรือเรียกอีกอยางวา Canonical Link 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ=η i ซ่ึงอยูในตวัแบบเชิงเสนแบบคลาสสิคแลว ยังสามารถใชเชื่อมความสัมพันธกับฟงกชัน

ลายแบบที่เปนฟงกชันแบบ Monotonic differentiable function เชน Log Link 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ=η )log( i โดยการใช Link Function จะขึ้นอยูกับการแจกแจงของตัวแปรตาม นอกจากนี้ยัง

ction ของแตละการแจกแจงคือ i

~

~

θ  
2.8  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
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กัลยาณี ตนัตรานนท (2547) ทําการศึกษาการสูญเสียการไดยินของคนงานและการใช
อุปกรณ ี

ารวิเคราะหสาเหตุ
เพื่อศึกษ

ว
ง

ง

าหกรรม
ผลิตกระ

ับ

ารศึกษา
ตอของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาขั้นพื้นฐาน เขตการศึกษา 6: 

ปองกนัเสยง ในโรงงานผลิตอาหารกระปองขนาดใหญ จังหวัดเชียงใหม พบวา อัตราความ
ชุกของการสูญเสียการไดยนิของคนงานในโรงงานที่ศึกษาเทากับรอยละ 21.0 และ การสูญเสียการ
ไดยนิไมมีความสัมพันธกับความถี่ของการสวมใสอุปกรณปองกันเสียง แตมีความสัมพันธกับความ
ถูกตองของวิธีการใชอุปกรณปองกันเสียง อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ทวีพร บุญวานิช (2541) ทาํการศึกษาการประยุกตโมเดลล็อกลิเนียรในก
าปจจยัที่สงผลตอระยะเวลาที่ใชในการศึกษาของมหาบัณฑติทางสังคมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย มีวัตถุประสงคเพื่อประยกุตโมเดลล็อกลิเนียรในการวิเคราะหสาเหตขุองอิทธิพลหลัก
และปฏิสัมพันธอันดับหนึ่งของปจจัยที่สงผลทางตรง ทางออม (ไดแก อายุ ลักษณะการลาศึกษา 
คุณลักษณะอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ การบริการของหนวยงาน สมรรถภาพการทําวิทยานิพนธ
และปญหาการทําวิทยานพินธ) ตอระยะเวลาทีใ่ชในการศึกษาของมหาบัณฑติทางสังคมศาสตร 
กลุมตัวอยางในการวจิัยไดแก มหาบณัฑิตทางสังคมศาสตร รุนปการศึกษา 2535 จํานวน 346 คน
และรุนปการศกึษา 2536 จํานวน 403 คน พบวา ในนิสิตรุน 2535 ปจจยัที่สงผลตอระยะเวลาที่ใชใน
การศึกษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีเฉพาะอิทธิพลทางตรงเทานั้น ไดแก อิทธิพลหลักของลักษณะ
การลาศึกษาและปฏิสัมพันธอันดับหนึ่งระหวางอายุกับการบริการของหนวยงาน ระหวางลักษณะ
การลาศึกษากบัปญหาการทาํวิทยานิพนธและระหวางคณุลักษณะอาจารยที่ปรึกษา ทิยานิพนธกับ
ปญหาการทําวทิยานิพนธ สวนนิสิตรุน 2536 มีทั้งทางตรงและทางออม ไดแก อิทธิพลหลักขอ
ลักษณะการลาศึกษา คุณลักษณะอาจารยทีป่รึกษาวิทยานพินธและการบริการของหนวยงาน และ
ปฏิสัมพันธอันดบัหนึ่ ระหวางการบริการของหนวยงานกับปญหาการทําวิทยานิพนธ ระหวางอายุ
กับลักษณะการลาศึกษา และระหวางอายุกบัคุณลักษณะของอาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธ 

นิรมล นราวิวฒัน (2541) ทาํการศึกษาการสูญเสียการไดยินในคนงานโรงงานอุตส
ดาษ ในกรุงเทพมหานคร มีวัตถุประสงคเพื่อจะทราบความชกุของการสูญเสียสมรรถภาพ

การไดยนิ และศึกษาสัมพันธของการสูญเสียการไดยินกับระดับความดังของเสียงอาย ุ อายุการ
ทํางาน ระด การศึกษา และแผนกงาน โดยสุมตัวอยางจํานวน 165 คน ที่ทํางานในแผนกที่มเีสียง
ดังเกิน 85 dB(A) ขึ้นไป พบวา ระดับความดังของเสียงทุกแผนกมเีสียงดังเกิน  85 dB(A) ยกเวน
หองควบคุม (DCS Control Room) ช้ันลางมีเสียงดัง 73.4 dB(A) และคนงานมอัีตราการสูญเสีย
การไดยนิรอยละ 25.6 พรอมการวิเคราะหระหวางปจจยัตางๆ กับการสูญเสียการไดยินพบวา การ
สูญเสียการไดยินมีความสัมพันธกับอายุ อายุงาน และการศึกษา อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 

เบ็ญจมาศ แสงอนุเคราะห (2541) ทําการศึกษาการพัฒนาโมเดลความคาดหวังในก

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  17

การวิเคร

ตอ

 6 
วัง

ียน 

ธ

าสถาบันมะเร็งแหงชาติ มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปร
สวนบุค

าะหล็อกลิเนียรมาตรอันดับ มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธของปจจัยที่สงผลตอ
ความคาดหวังในการศึกษาตอของนักเรียน เพื่อศึกษาอิทธิพลหลักและอิทธิพลปฏิสัมพันธของปจจยั
ที่สงผลตอความคาดหวังในการศึกษา ของนักเรียนและเพื่อพัฒนาโมเดลล็อกลิเนียรสําหรับตัว
แปรมาตรอันดับของความคาดหวังในการศึกษาตอของนักเรียน โดยกลุมตวัอยางคือนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2541 จํานวน 500 คน สุมเลือกมาจากประชากรในเขตการศึกษาเขต
ผลการศึกษาพบวา ปจจัยที่มีความสัมพันธกับความคาดห ในการศึกษาตอของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาขัน้พื้นฐาน อยางมีนัยสําคัญไดแก ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเร อาชีพของผูปกครอง รายไดของผูปกครองและการศึกษาของผูปกครอง
ตามลําดับ และปจจยัที่สงผลตอความคาดหวังในการศึกษาตอของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 
โรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน อยางมนีัยสําคัญ มีเฉพาะอิทธิพลหลักเทานั้น ซ่ึง
ไดแก อิท ิหลักของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน การศึกษาของผูปกครองและอาชีพของ
ผูปกครอง ตามลําดับ 

พรพิศ ยิ้มประยูร (2545) ทําการศึกษาการประยกุตตัวแบบล็อก ลิเนียรสําหรับผูปวย
โรคมะเร็ง: กรณีศึกษ

คล ตัวแปรมะเร็งและตัวแปรเชิงคลินิก โดยกลุมตัวอยางคือผูปวยใหมที่เปนโรคมะเร็งซ่ึง
เขารับการรักษาที่สถาบันมะเร็งแหงชาติระหวางเดือนมกราคม – ธันวาคม 2542 ผลการศึกษาพบวา 
ตัวแปรสวนบคุคล ตัวแปรมะเร็งและตวัแปรเชิงคลินิกสวนมากมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวแปรตําแหนงของการเปนมะเร็งมีความสัมพันธกับตวัแปรสถานภาพ
การสมรส อายุ วิธีวินิจฉยัและการรักษา นอกจากนี้ตําแหนงของการเปนมะเร็งยังมผีลตอวิธีวินิจฉัย
และการรักษาดวย ยิ่งไปกวานั้น การรักษายังขึ้นอยูกับอายุ ตํ

มหานคร มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปร
ของการ

ร

าแหนงของมะเร็งและระยะของการ
เปนมะเร็งทั้งในผูปวยหญิงและชาย 

วาสนา เตื้องววิัฒน (2542) ทําการศึกษาการประยุกตตวัแบบล็อก ลิเนยีร สําหรับอุบัติเหตุ
การจราจรทางบกที่เกิดขึน้ในกรุงเทพ

เกิดอบุัติเหตุการจราจรในแตละพืน้ที่ โดยเลือกตัวอยางจากสถานีตํารวจที่มจีํานวนอุบัติเหตุ
เกิดขึ้นบนทองถนนมากที่สุดในแตละกองบังคับการเปนตัวแทนในการศึกษาอุบัติเหตจุราจรทางบก
ที่เกิดขึ้น ในกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2539 ซ่ึงไดแก สถานีตํารวจนครบาลปทุมวัน ราษฏรบูรณะ
และบางเขน จากกองบังคับการตํารวจนครบาลพระนครใต ธนบุรีและพระนครเหนือ ตามลําดับ ผล
การศึกษาพบวา ในแตละพื้นที่ ตวัแปรสวนใหญมคีวามสัมพันธกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวแปร สาเหตุจากบุคคลที่ทําใหเกดิอบุัติเหตุ เชน ขับรถเร็วเกินกวาที่กฏหมาย
กําหนด ขับรถตามกระชั้นชดิและขับ ถตดัหนากระชั้นชิด    
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  สุทธิเดช ตัณฑพาณิชย (2543) ทําการศึกษาการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุม พบวา ตัวแบบล็อก
ลิเนียร เปนตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระเปนตัวแปรเชิงกลุมและตัวแปรตามเปนจํานวนนบัในแตละชอง

า ตัวแบบล็อกลิเนียรมี
ประโยช

น

ในตารางหลายทาง ตัวแบบดังกลาวสามารถวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรครั้งละหลายตวัแปร
และสามารถอธิบายลักษณะความสัมพันธระหวางตัวแปรเชิงกลุมได 

Green JA. (1998) ทําการศกึษาการวิเคราะหล็อกลิเนยีรของขอมูลในตารางการณจรที่ตัว
แปรมีมาตรวัดแบบเรียงลําดบั (Cross-classified ordinal data) พบว

นมากกวาการทดสอบความเปนอิสระของไคสแควร นั่นคือสามารถวิเคราะหปฏิสัมพันธ
ไดมากกวา 2 ตัวแปร วัดความสัมพันธระหวางตวัอยางทั้งตัวแบบเชิงเสนหรือตัวแบบไมเชิงเส
และสามารถแปลผลคะแนนใหเปนตัวแปรลําดับ (Ordinal Variable) 
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