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ความรูพื้นฐานและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 
 ในบทนีจ้ะกลาวถึง ความรูพืน้ฐานและงานวิจัยทีเ่กีย่วของกับเทคนิคการวิเคราะหขอมูลเชิง
กลุม (Analysis of Categorical Data) ในรูปของตารางการณจร (Contingency Table) โดยใช
ตัวแบบล็อกลิเนียร (Log-linear Model) ตลอดจนงานวิจยัที่เกีย่วกบัปจจัยที่มีผลตอการสูญเสีย
การไดยนิของคนงานในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาและทําความเขาใจ
เกี่ยวกับตวัแบบล็อกลิเนียรมากยิ่งขึ้น ซ่ึงมรีายละเอียดดังนี ้

2.1 มาตรวัดสําหรบัตัวแปรเชิงกลุม 

2.2 แผนการสุมตวัอยางในการไดมาซึ่งขอมูล (Sampling schemes) 
2.3 ตารางการณจรสองทาง (Two-Way Contingency Table) 

2.4 อัตราสวนออดส (Odds Ratio) 
2.5 ฟงกชันภาวะนาจะเปนและตัวประมาณคาภาวะนาจะเปนสูงสุด (Likelihood 

Function and Maximum Likelihood Estimator or MLE) 
2.6 การทดสอบภาวะรูปดแีบบตางๆ 

2.6.1 การทดสอบความเปนอิสระโดยใชการทดสอบไคสแควร (Chi-Square Test) 

2.6.2 ตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะเปนไคสแควร (Likelihood-Ratio Chi-Squared 

Statistic) 
2.7 ตัวแบบเชิงเสนที่วางนยัทัว่ไป (Generalized Linear Model or GLM) 
2.8 งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

2.1  มาตรวัดสาํหรับตัวแปรเชิงกลุม 

1) มาตรวดันามบัญญัติ (Nominal Scale) เปนมาตรการวัดที่มีลักษณะหยาบที่สุด เปน
การวัดในลักษณะของการจําแนกสิ่งตางๆ ออกเปนประเภท ชนดิหรือกลุม ซ่ึงจะมีการกําหนด
ตัวเลขแทนประเภท ชนิดหรือกลุมนั้นๆ โดยแตละกลุมไมอาจจัดเรยีงลําดับความมาก-นอยได คาตวั
เลขที่กําหนดใหสําหรับแตละกลุมจะไมมคีวามหมายในการคํานวณ แตเปนการบอกถึงความ
แตกตางเทานัน้ ไมสามารถบอกไดวากลุมใดดกีวากัน เชน เพศ (ชาย/หญิง) สถานภาพสมรส (โสด / 
สมรส / หมาย / หยาราง) การกําหนดเบอรใหกับนกักฬีา เปนตน 
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2) มาตรวดัเรียงลําดบั (Ordinal Scale) เปนมาตรวัดที่มีรายละเอียดเพิ่มขึ้นมากกวามาตร
วัดนามบัญญัต ิตัวเลขที่กําหนดใหกับขอมลูสามารถบอกอันดับและทิศทางความแตกตางได นั้นคือ
สามารถบอกไดวากลุมใดดกีวากัน แตไมสามารถบอกปริมาณหรือขนาดความมาก-นอยไดวาเปน
เทาใด เชน ระดับการศึกษา (ปริญญาตรี/ปริญญาโท /ปริญญาเอก) ประสิทธิภาพของเครื่องจักร (ดี/
ปานกลาง/แย) เปนตน 

3) มาตรวัดอันตรภาค (Interval Scale) เปนมาตรวดัที่มีรายละเอียดเพิ่มขึ้นมากกวามาตร
วัดเรยีงลําดับ โดยขอมูลจะมกีารแบงออกเปนชวงๆ เรียงตามลําดับและแตละชวงมีขนาดเทาๆ กัน 
ซ่ึงมีคุณสมบัติที่สําคัญคือไมมีศูนยที่แทจรงิ เชนอุณหภมูิ (อุณหภูมิ 0°C ไมไดหมายความวาไมมี
ความรอน) คะแนนสอบ (คนที่สอบได 0 คะแนน ไมไดหมายความวาไมมีความรูเลย) เปนตน จะมี
จุดเริ่มตนที่เรียกวา ศูนยสมมติ (Arbitrary Zero or Relative Zero) มาตรวัดนีน้อกจากจะ
แบงเปนกลุมและเรียงลําดับแลว ยังสามารถคํานวณเพื่อบอกปริมาณความแตกตางระหวางกลุมได
แตไมสามารถระบุถึงสัดสวนแสดงความเปนจํานวนกีเ่ทาตัวได เชน นักเรียนที่สอบไดคะแนน 40 
คะแนน ไมสามารถระบุไดวามีความรูเปน 2 เทาของนักเรียนที่สอบไดคะแนน 20 คะแนน เปนตน 
 
2.2  แผนการสุมตัวอยางในการไดมาซึง่ขอมูล (Sampling schemes) 

ขอมูลเชิงกลุมในตารางการณจร มีที่มาจากแผนการสุมตัวอยาง ดังนี ้
1)   แผนการสุมตัวอยางแบบปวสซง (Poisson sampling scheme) เปนการเก็บรวบรวม

ขอมูลโดยใชกระบวนการปวสซง (Poisson processes) กลาวคือ ทําการเก็บรวบรวมขอมูล
เกี่ยวกับปจจัยกลุมใดกลุมหนึ่ง ภายในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่งทีก่ําหนด โดยไมทราบถึงจํานวน
หนวยตวัอยางในกลุมนัน้ลวงหนา เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการปวสซง 1 กระบวนการ จึงไดจํานวน
หนวยตวัอยางในแตละกลุมรวมถึงจํานวนหนวยตวัอยางรวมทั้งหมด 

2)   แผนการสุมตัวอยางแบบพหุนาม (Multinomial sampling scheme) เปนการเก็บ
รวบรวมขอมลูโดยกําหนดขนาดตัวอยางทั้งหมด (n) ไวลวงหนา โดยไมคํานึงถึงระยะเวลาในการ
เก็บรวบรวมขอมูล และเมื่อเก็บรวมรวมขอมูลเสร็จสิ้นจึงไดจํานวนหนวยตัวอยางในแตละกลุม 

3)   แผนการสุมตัวอยางแบบพหุนามผลคณู (Product-Multinomial sampling 

scheme) เปนการสุมพหุนามหลายขั้นตอน กลาวคือ ทําการเก็บรวบรวมขอมูลเปนลําดับทีละปจจัย 
โดยกําหนดขนาดตัวอยางและทําการสุมตัวอยางเพื่อเก็บรวบรวมขอมลูในปจจยัแรกเสียกอน แลว
จึงสุมตัวอยางแบบพหนุามจากขอมูลปจจัยแรกที่เก็บรวบรวมได เพือ่ใหไดขอมูลในปจจยัที่สอง
ตรงกัน (cross-classified) กับปจจยัแรก หากมีปจจยัที่สามก็ทําการสุมตัวอยางแบบพหุนามจาก
ขอมูลสองปจจัยแรกตรงกัน ทําเชนนี้ไปเรือ่ยๆ จนครบทกุปจจยัที่ตองการศึกษา 
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2.3  ตารางการณจรสองทาง (Two–Way Contingency Table) 
การที่สมาชิกของตัวอยางที่สุมจากประชากรถูกจําแนกออกเปนกลุมตวัแปรตั้งแต 2 กลุม

ขึ้นไปแลวนํามาเขียนอยูในรูปของตารางและทําการวิเคราะหตวัอยางนั้น โดยใชความถี่ของคา
สังเกตซึ่งไดมาจากการนับทีเ่กิดขึ้นรวมกันในแตละระดบัของตัวแปร โดยมีขอตกลงวา หนวย
ตัวอยางแตละหนวยตองถูกจําแนกลงในแตละชอง (Cell) ไดอยางอิสระ (Independent) เนื่องจาก
ลักษณะของตวัแปรถูกแบงออกเปนกลุมๆ ที่ไมตอเนือ่ง เราจะเรยีกตารางไดวา ตารางการณจร 
(Contingency table or Cross-classification table) โดยตารางจะมีขนาด (Dimension) หรือ
จํานวนชองเปนเทาไรนั้น ขึน้อยูกับจํานวนตัวแปรที่สนใจศึกษา 

ตารางการณจรสองทาง คือ ตารางแจกแจงความถี่ของขอมูลหรือคาสังเกตตามคุณลักษณะ
หรือตัวแปรเชงิกลุมที่สนใจจํานวน 2 ตัวแปร สมมติวาตัวแปรที่สนใจศึกษาคือตวัแปร X ซ่ึงแบง
ออกเปน r กลุม และตวัแปร Y ซ่ึงแบงออกเปน c กลุม โดยแตละตัวแปรอาจมีมาตรวัดนามบัญญัต ิ
มาตรวัดเรียงลําดับหรือมาตรวัดอันตรภาคก็ได และหากจัดหมวดหมู (Combination) ตามลักษณะ
ของตัวแปรจะสามารถจําแนกได กลุม ซ่ึงแสดงถึงขนาดของตารางการณจร (ขนาดrc cr× ) หรือ
จํานวนชอง (Cells) ทั้งหมด โดยที่ “ชอง” หมายถึงตําแหนงที่แสดงคาความถี่ในตารางการณจร 

ให เปนตัวแปรสุมซึ่งใชแทนความถี่ (Frequency) ของจํานวนนับหรือจํานวนหนวย
ตัวอยางที่สอดคลองกับกลุมที่ i ของตัวแปร X เมื่อ 

ijX

r2,...,1,i = และกลุมที่ j ของตัวแปร Y เมื่อ 
หรือเปนจํานวนหนวยตวัอยางที่ตกอยูในเซลลที่ โดยสัญลักษณ แทนตําแหนงของ

ชองในตารางการณจร ดังแสดงในตาราง 2.1 

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

 
ตาราง 2.1  ลักษณะทั่วไปของตารางการณจรสองทาง ขนาด cr× ที่ประกอบดวยความถี่ของจํานวน

นับในแตละชอง 
 

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 ทนความนาจะเปนที่ตวัแปรสุมX ตกอยูในเซลล ijห ความนาจะเปนรวมของ

การเกิดตวัแปร X ในกลุม (แถว) ที่ i และการเกิดตวัแปร Y ในกลุม (สดมภ) ที่ j ซ่ึงเปนกลุมที่ไขว
ตรงกัน (Cross-classified) ทั้งนี้ ijp ็สามารถแสดงในตารางการณจรเชนเดียวกบั X แตมีขอ
แตกตางบางประการ ไดแก 

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  แทนความนาจะเปนรวม (Joint Probability) ijp

⋅ip  แทนความนาจะเปนชายขอบ (Marginal Probability) ทางแถว 
jp ⋅  แทนความนาจะเปนชายขอบ (Marginal Probability) ทางสดมภ 

 
ในตารางการณจรสองทางนั้น ถากําหนดใหตัวแปรหนึ่งเปนตัวแปรตาม (Dependent 

variable) และอีกตวัแปรหนึ่งเปนตวัแปรอิสระ (Independent variable) ซ่ึงไมเปนตัวแปรสุม จะ
ทําใหการแจกแจงรวมของตวัแปรทั้งสองไมมีความหมาย แตเมื่อกําหนดใหตัวแปรทั้งสองตัวเปน
ตัวแปรตาม จะสามารถใชการแจกแจงความนาจะเปนรวมของตัวแปรทั้งสอง และความนาจะเปน
แบบมีเงื่อนไข (Condition probability) ของตัวแปร X เมื่อกําหนดตัวแปร Y มาชวยในการ
อธิบายความสัมพันธของตัวแปรทั้งคู (ถาใหความสําคญักับตัวแปร X เมื่อตัวแปร Y มีการ
เปลี่ยนแปลง จะทําใหทราบวาคาของตัวแปร X มีการเปลี่ยนแปลงเปนอยางไร) โดยเราสามารถหา
ความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข ( ijp ) ไดจาก 

 

⋅

=
i

ij
ij p

p
p  

 
แตถาตัวแปรทัง้สองเปนอิสระตอกันแลว จะไดวา 
 

jiij ppp ⋅⋅=  
 

จากการแจกแจงความนาจะเปนรวม การแจกแจงความนาจะเปนแบบชายขอบและการแจก
แจงแบบมเีงื่อนไข สามารถแสดงการณจรสองทาง ไดดังตาราง 2.2  
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ตาราง 2.2  ความนาจะเปนรวม ความนาจะเปนชายขอบและความนาจะเปนแบบมีเงือ่นไข 
 

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  อัตราสวนออดส (Odds Ratio) 
 จากตาราง 2.2 สมมติวาตัวแปรแตละตัวม ี2 ระดับ ตารางการณจรที่ไดจะมีขนาด 2 × 2 จะ
ไดวาในแถวที ่ 1 คาออดสของ หมายถึงการเปรียบเทียบแนวโนมการเกิดของระดับหรือกลุม  
เมื่อเปรียบเทียบกับระดับหรือกลุม  จะแทนดวยสัญลักษณ 

1Y 1Y

2Y 12111 /PP=ϕ  ในทํานองเดียวกันคา
ออดสของ  ในแถวที่ 2 จะแทนดวย 1Y 22212 /PP=ϕ  และสําหรับการแจกแจงรวมออดสของ  
ภายในแถวที่ i จะแทนดวย 

1Y

1,2i,/PP 2i1ii ==ϕ  คาของ iϕ  แตละคาจะมีคาเปนบวกและจะมีคา
มากกวา 1 เมื่อระดับหรือกลุม  มีแนวโนมการเกดิมากกวาระดับหรือกลุม  เชน 1Y 2Y 31 =ϕ  
หมายความวาในแถวที่ 1 นั้น ระดับหรือกลุม  มีแนวโนมการเกดิมากเปน 3 เทาของระดับหรือ
กลุม สําหรับการเปรียบเทียบคาออดสทั้งสอง ทําไดโดยการเปรียบเทียบกันในรูปอัตราสวน ดังนี ้

1Y

2Y
 

2

1θ
ϕ
ϕ

=  

 
 เราจะเรียกอัตราสวนขางตนวา อัตราสวนออดส ซ่ึงสามารถแสดงในรปูแบบของการแจก
แจงความนาจะเปน ไดดังนี ้
 

2112

2211

2221

1211

PP
PP

/PP
/PPθ ==  
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 อัตราสวนออดส ยังสามารถเรียกไดอีกอยางวา Cross-Product Ratio เพราะเปน
อัตราสวนของ  และ  ซ่ึงเปนความนาจะเปนจากชองตรงกันขามทางดานทะแยงมุม
ของตารางการณจรขนาด 2 × 2 เชน 

2211PP 1221 PP

5θ = หมายความวา ออดสของ  ในแถวที่ 1 สูงกวาออดส
ของ  ในแถวที ่2 เปน 5 เทา หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา หนวยในแถวที่ 1 มีแนวโนมเปนระดับหรือ
กลุมของ  มากกวาหนวยในแถวที่ 2 ถึง 5 เทา 

1Y

1Y

1Y

 โดยทั่วไป จะนิยมใชคา ( )θln  โดยความเปนอิสระของตัวแปรนั้นจะสมมูลกับ ( ) 0θln =

คา  นี้เปนคาสมมาตร ซ่ึงการสลับกันของแถวหรือสดมภ จะทําใหคา  เปล่ียนแปลง
เฉพาะเครื่องหมายเทานัน้ นัน่คือคา 

( )θln ( )θln

( )θln  จะเทากัน 2 คา ยกเวนเครื่องหมายจะตางกัน เชน 
 และ 10.1)3ln( = 10.1)

3
1ln( −=  

 
คุณสมบัตขิองอัตราสวนออดส 

1. เมื่อความนาจะเปนของชองทุกชองในตารางการณจรมีคามากกวาศูนย จะทําใหอัตราสวน
ออดสที่ไดมีคาเปนบวกและเมื่อความนาจะเปนดังกลาวมีคาเทากับศูนย จะทําใหอัตราสวนออดสที่
ไดมีคาเปน 0 หรือ ∞  

2. ตัวแปรจะเปนอิสระตอกันเมือ่ 1θ = หรือ 2111 PP =  

3. ถา ∞<< θ1  หมายความวา 2111 PP > และถา 1θ0 <<  หมายความวา 2111 PP <  

4. คาของอัตราสวนออดสจะไมเปลี่ยนแปลงเมื่อตารางการณจรสองทางสลับดานกัน นั่นคือ
แถวกลายเปนสดมภ และสดมภกลายเปนแถว 

 
สําหรับขอมูลตัวอยางซึ่งแสดงอยูในรูปความถี่ ของตารางณการจรสองทาง สามารถ

ประมาณอัตราสวนออดส (θ ) ไดดังนี้  
)(n ij

 

2112

2211

nn
nnθ̂ =  

 
 สําหรับตารางการณจรขนาด cr×  การคํานวณอตัราสวนออดส สามารถใชชอง 4 ชองใน

ลักษณะสี่เหล่ียมพื้นผาใดๆ มาหาอัตราสวนออดสไดทั้งหมด  คา เชนในแถวที่ a, b กับ

สดมภที่ c, d จะคํานวณอัตราสวนออดสไดเทากับ 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
c

2
r

 

adbc

bdac

PP
PP
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 นอกจากนี้การคํานวณหาอัตราสวนออดสสําหรับตารางการณจรขนาด cr×  สามารถ

พิจารณาจากแตละคูของแถว ซ่ึงมีจํานวนทั้งหมด 
2

1)r(r
2
r −

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  คู และแตละคูของสดมภ ซ่ึงมี

จํานวนทั้งหมด 
2

1)c(c
2
c −

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  คู ดังนั้นเซตของอัตราสวนออดส สามารถคํานวณไดจาก 

 

j1,i1ji,

1j1,iji,
ij PP

PP
θ

++

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

 
2.5  ฟงกชนัภาวะนาจะเปนและตัวประมาณคาภาวะนาจะเปนสูงสุด (Likelihood Function 

and Maximum Likelihood Estimator or MLE) 
 การเลือกตัวอยางนั้นเปนขั้นแรกในการวิเคราะหขอมูล โดยการเลือกตัวอยางนัน้เราไม
ทราบเซตของพารามิเตอร ในการวิเคราะหขอมูลจึงตองอาศัยการเลือกตัวแบบตางๆ กัน เพื่อ
ตองการทราบถึงเซตของคาพารามิเตอรที่สามารถอธิบายโครงสรางความสัมพันธของขอมูลที่สนใจ
ในการศึกษา กําหนดใหคาสังเกต )y,...,y,(yy N21 ′= เปนคาจริงที่สอดคลองกับเซตของตัวแปร
เชิงสุม )Y,...,Y,(YY N21 ′= ที่มีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนรวม (Joint 

Probability Density Function) ที่มี เปนคาพารามิเตอร 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 ′และฟงกชันภาวะนาจะเปนของขอมูล
ที่สังเกตไดคือ ∏

=

N

1i
i )θf(y  

 ในกรณีที่มีคาสังเกตของตัวแปรเชิงสุม Y จํานวน N คาที่เปนอิสระตอกัน กลาวคือ 
ภายใตพารามิเตอรθ  จะมีฟงกชันภาวะนาจะเปน 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  แทนเซตที่เปนไปไดทั้งหมดของเวกเตอร

พารามิเตอร θ  
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สําหรับตัวประมาณคาภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator or 

MLE) คือคาพารามิเตอรที่ทําใหฟงกชันภาวะนาจะเปนมีคาสูงสุด ซ่ึงตัวประมาณคาภาวะนาจะเปน
สูงสุดของθ  คือ θ  ที่ทําใหฟงกชันภาวะนาจะเปน มีคาสุงสุด นั่นคือ ˆ θ)f(y;

 
θ)f(y;)θ̂f(y; ≥   สําหรับทุกคา  ในθ Ω  

 
 คาประมาณภาวะนาจะเปนสงูสุด เปนคาทีท่ําให )θ̂( ( )θL มีคาสูงที่สุดดวย และฟงกชัน
ลอการิทึมเปนฟงกชันที่มีผลในทางเดยีวกนั ดังนั้น 
 

θ)f(y;ln)θ̂f(y;ln ≥   สําหรับทุกคา  ใน  θ Ω
 

หรือ  ( )θL)θ̂L( ≥    สําหรับทุกคา  ใน  θ Ω
 

 โดยทั่วไปนิยมใชฟงกชันของ Log-Likelihood มากกวา ฟงกชันของ Likelihood 
โดยตรง เนื่องจากสามารถชวยในการคํานวณใหสะดวกมากขึ้น สําหรับตัวประมาณภาวะนาจะเปน
สูงสุด สามารถหาไดจากการหาอนุพันธของฟงกชัน L เทียบกับพารามิเตอรทีละตัวและทําการ
เทียบใหเทากบัศูนย แลวทําการแกสมการพรอมกัน ดังนี ้
 

0L
θ j

=
∂
∂     เมื่อ  p2,...,1,j =

 
 การตรวจวาฟงกชัน L มีคาสูงสุดหรือไมนั้น สามารถทําไดโดยการหาเมตริกของอนุพันธ

อันดับสอง (Second Derivatives) ของ ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂∂
∂ L

θθ
L

kj

2

 วามีคาเปน Negative Definite ณ คา 

หรือไม เชนในกรณีที่มีพารามิเตอร เพียงตัวเดยีว การตรวจสอบวาฟงกชัน L มีคาสูงสุดหรือไม

นั้น สามารถทําไดโดยการหาคาของ 

θ̂ θ

L
θ2

2

∂
∂ วามีคาเปนลบหรือไม เมื่อแทนคาดวยθ  ˆ

 
2.6  การทดสอบภาวะรูปดีแบบตางๆ 
2.6.1  การทดสอบความเปนอิสระโดยใชการทดสอบไคสแควร (Chi-Square Test) 

การทดสอบไคสแควรเปนการทดสอบสมมติฐาน ในกรณีที่ขอมูลประกอบดวยสองตัวแปร
ที่เปนตัวแปรเชิงกลุม ซ่ึงขอมูลอาจเปนนามบัญญัติหรือเรียงลําดับก็ได และสามารถนํามาจัดลงใน
ตารางการณจร สมมติวาตัวแปรทั้งสองสามารถแบงออกไดเปน r และ c กลุมตามลําดับ  
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กําหนดให ปนจํานวนคาสังเกตที่อยูในกลุมที่ i ของตัวแปร X และกลุมที่ j ของตัวแปร 
Y โดยที่ 1,i = 1j = าราง 2.3 

ijO เ
r2,..., และ , ดังตc2,...,

 
ตาราง 2.3  คาสังเกตที่อยูในกลุมที่ i ของตัวแปร X และกลุมที่ 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 =⋅⋅  
 
มีสมมติฐานเพื่อการทดสอบความเปนอิสระระหวางตวัแปรเชิงกลุม 2 ตัวแปร ดังนี ้

0H : ตัวแปร X และ Y เปนอิสระตอกัน 

1H : ตัวแปร X และ Y ไมเปนอิสระตอกัน 

 จากทฤษฎีความนาจะเปนของ 2 ตัวแปรที่เปนอิสระตอกนั คือ  
 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

=

⋅⋅

⋅⋅

n
n

n
n

ppp

ji

jiij

 

 
 ให เปนคาคาดหวังของกลุม และ โดยที่ijE iX jY r,...,2,1i = และ  ซ่ึง c,...,2,1j =
 

ij
jiji

ijij m
n
nn

n
n

n
nnnpE ==⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛== ⋅⋅⋅⋅  

 
ซ่ึงตัวสถิติที่ใชในการทดสอบคือ  
 

( )
∑∑
= =

−
=χ

r

1i

c

1j ij

2
ijij2

E
EO
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 จะปฏิเสธสมมติฐาน ถาคา ที่ไดจากการคาํนวณมีคามากกวา จากตาราง
การแจกแจงแบบไคสแควรที่องศาความเปนอิสระ (Degree of freedom: df) เทากับ (r–1)(c–1) ที่
ระดับนยัสําคัญ (Significant level:α) ที่กําหนดไว 

0H 2χ 2
)1j)(1i(, −−αχ

  
ในกรณีที่คาคาดหวังในแตละชองมีบางตัวมีคานอยกวา 5 ซ่ึงมีจํานวนกลุมเกิน 20% ของ

จํานวนกลุมทัง้หมด ไมควรใชสถิติไคสแควรมาทดสอบโดยตรง เพราะคาที่คํานวณไดจะมีคาไม
แกรงพอ (Robust) ซ่ึงอาจแกไขโดยการยุบเพื่อรวมกลุมที่อยูติดกนั (Adjacent cells) เพื่อใหคา
คาดหวังมีคามากกวา 5 และสําหรับในกรณีที่ระดับองศาความเปนเปนอิสระเทากับ 1 หรือขอมูลอยู
ในรูปของตารางการณจรขนาด 2×2 จะแกไขดวยวิธีการของเยทส (Yates’ Correction) ดังนี ้

 
( )

∑∑
= =

−−
=χ

2

1i

2

1j ij

2

ijij2

E
5.0EO

 

 
จะปฏิเสธสมมติฐาน ถาคา ที่คํานวณไดมีคามากกวา จากตารางการแจกแจงแบบ

ไคสแควรที่องศาความเปนอสิระเทากับ 1 ที่ระดับนยัสําคัญที่กําหนดไว 
0H 2χ 2

1χ

การทดสอบไคสแควร นอกจากจะใชทดสอบความสัมพันธหรือความเปนอิสระระหวางตัว
แปรแลว ยังสามารถใชในการทดสอบการแจกแจงของประชากรวาเปนไปตามการแจกแจงที่คาดไว
หรือไม ซ่ึงเรียกวา การทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบหรือการทดสอบภาวะสารูปสนทิดี 
(Goodness of fit) 
 
2.6.2  ตัวสถิตอัิตราสวนภาวะนาจะเปนไคสแควร (Likelihood-Ratio Chi-Squared Statistic) 
 เปนวิธีการที่สามารถใชทดสอบสมมติฐานหลักและสมมติฐานรองที่มีวตัถุประสงคตางๆ กัน 
เชน การทดสอบภาวะรูปด ี การทดสอบความเปนอิสระ การทดสอบพารามิเตอรวาเปนศนูยหรือไม 
การเปรียบเทยีบตัวแบบสองตัวแบบ เปนตน 

 สําหรับตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะเปนไคสแควรนั้น Wilks ไดทําการพิสูจนวา Λ− ln2

มีการแจกแจงแบบไคสแควร โดยกําหนดให Λ แทนอัตราสวนภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximized 

Likelihood) ซ่ึงจะมีคานอยกวาหรือเทากับ 1 และกรณีทั่วไปของตารางการณจรสองทาง จะมี
รูปแบบของอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนี้ 
 

∏∏

∏∏

= =

= =
⋅⋅
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และตัวสถิติของ Wilks หรือตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะเปนไคสแควร คือ 
 

lnΛ2(M)G 2 −=  

∑∑
= =

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=∴

r

1i

c

1j ij

ij
ij

2

m̂
n

lnn2(M)G  

โดยที่
n
nn

m̂ ji
ij

⋅⋅= เปนตัวประมาณความถี่คาดหวังภายใตขอสมมติเกี่ยวกับความเปนอิสระ 

 เมื่อขอมูลเชิงกลุมเปนอิสระตอกัน G2(M) จะมีการแจกแจงแบบ Asymptotic ไคสแควร
ดวยองศาความเปนอิสระเทากับ (r-1)(c-1)  

 นอกจากนี้ยังใชหลักการของอัตราสวนภาวะนาจะเปนสรางตัวสถิติ -2(L2-L1) ซ่ึงใชในการ
ทดสอบพารามิเตอรของตัวแบบวามีคาเปนศูนยหรือไม นั่นคือ การเปรียบเทียบตวัแบบที่กําหนดขึน้ 
คือ ตัวแบบ M1 กับตัวแบบทีม่ีจํานวนพารามิเตอรนอยกวาตัวแบบ M1 คือตัวแบบ M2

 ในการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุม จะให )M(MG 12
2 แทนตัวสถิติสําหรับการทดสอบตัวแบบ 

เมื่อกําหนดตัวแบบ สวนการทดสอบภาวะรูปดีของ เปนกรณีพเิศษของ 2M 1M (M)G 2

)M(MG 12
2 โดยที่ M2 = M และ M1 เปนตัวแบบเตม็รูป (Saturated) ในการทดสอบตัวแบบ M 

จะทดสอบวาพารามิเตอรทั้งหมดที่มีอยูในตัวแบบ M1 แตไมอยูในตัวแบบ M2 วามีคาเปนศูนย
หรือไม การทดสอบจะแสดงโดยใชสัญลักษณเพิ่มเติมดงันี ้
 ให Lp แทน Maximized Likelihood ของตัวแบบเตม็รูป ดังนั้น ตวัสถิติอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน สําหรับการเปรียบเทียบตวัแบบ และตัวแบบ คือ 1M 2M
 

)(MG)(MG

)L2)(L()L2(L
)L2(L)M(MG

1
2

2
2

p1p2

1212
2

−=

−−−−−=

−−=

 

 
2.7  ตัวแบบเชงิเสนท่ีวางนัยท่ัวไป (Generalized Linear Model or GLM) 

GLM เปนตัวแบบที่ขยายจากตัวแบบเชิงเสนแบบคลาสสิค (Classical Linear Model) 
ซ่ึงสามารถประยุกตใชไดทั้งขอมูลที่มีลักษณะตอเนื่องและไมตอเนื่อง โดยมีสวนประกอบ 3 สวน
คือ สวนประกอบเชิงสุม (Random Component) สวนประกอบแบบมีระบบ (Systematic 

Component) และสวนประกอบที่เชื่อมฟงกชันความสมัพันธ (Link Function) มีรายละเอียดดังนี้ 
1. สวนประกอบเชิงสุม (Random Component) เปนสวนประกอบที่เกี่ยวของกบั

สมมติฐานของการแจกแจงของตัวแปรสุม (Y) ทีเ่ปนตัวแปรตาม โดยตวัแปรสุมนอกจากจะมกีาร
แจกแจงแบบปกติเหมือนในตัวแบบเชิงเสนแบบคลาสสิคแลวยังสามารถขยายไปสูการแจกแจง
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แบบอื่นซึ่งอยูในกลุมเอกซโปเนนเชยีล (Exponential Family) เชนการแจกแจกแบบปวสซง 
แจกแจงแบบทวินามและการแจกแจงแบบแกมมา เปนตน โดยสามารถแสดงฟงกชันความนาจะ
เปนของ )y,...,y,y( n21 ไดดังนี้ 

การ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
φ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
φ
θ−θ

=φθ:y(f i ),y(c
)(a

)(byexp), i
i

iii
i  

โดยที่    คือ  Natural Parameter  

),(b ii φθ  ชันในกลุมเอกซโปเนนเชยีล 

  ็ได 
ในกรณ ราบค ัวแ ที่มี

พารามิเต

iθ

),y(c คือ ลักษณะเฉพาะของฟงก
คือ Dispersion Parameter อาจทราบคาหรือไมทราบคากφ

ีที่ท าφ  ต บบทีไ่ดจะอยูในกลุมตัวแบบที่มกีารแจกแจงเอกซโปเนนเชียล
อร iθ  แตถาไมทราบคา φ ตัวแบบที่ไดอาจเปนหรือไมเปนไมเปนตวัแบบที่อยูในกลุมตัว

แบบที่มีการแจกแจงเอกซโปเนนเช  ทีม่ีพารามิเตอร 2 ตัว ),( iยีล φθ โดยมคีาเฉลี่ยเทากับ )(b iθ′  
และความแปรปรวนเทากับ )(a)(b ii φθ′′  

2. สวนประกอบแบบมีระบบ (Systematic Component) เปนสวนเชื่อมเวกเตอรη
(Linear ี ้

~~ =

 โดยที่  X แทนเมตริกซของตัวแปรอสิระที่ประกอบดวยคาสังเกตขนาด N  

 predictor) หรือตัวพยากรณเชิงเสนกับเซตของตัวแปรอิสระ ใหมีรูปแบบเชิงเสน ดังน
1,2,...,pj1,2,...,Ni,Xβη;βXη

N

ijji ==== ∑  
1i

  
~
β  แทนเวกเตอรของพารามิเตอร )β,...,(β p1  

   แทนเวกเตอรของตัวพยากรณเช
~
η ิงเสน  

 (Link Function) สําหรับเชื่อม 

สวนประ หวางตัว

อ่ืนๆ อีกห

พบวา Link Fun

  p แทนจํานวนของตัวแปรอิสระ 
 

3. สวนประกอบที่เชื่อมฟงกชนัความสัมพนัธ
กอบเชิงสุมและสวนประกอบแบบมีระบบเขาดวยกัน เพื่ออธิบายความสัมพันธระ

แปรตามกับตวัแปรอิสระ นอกจากจะใช Identity Link หรือเรียกอีกอยางวา Canonical Link 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ=η i ซ่ึงอยูในตวัแบบเชิงเสนแบบคลาสสิคแลว ยังสามารถใชเชื่อมความสัมพันธกับฟงกชัน

ลายแบบที่เปนฟงกชันแบบ Monotonic differentiable function เชน Log Link 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ=η )log( i โดยการใช Link Function จะขึ้นอยูกับการแจกแจงของตัวแปรตาม นอกจากนี้ยัง

ction ของแตละการแจกแจงคือ i

~

~

θ  
2.8  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
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กัลยาณี ตนัตรานนท (2547) ทําการศึกษาการสูญเสียการไดยินของคนงานและการใช
อุปกรณ ี

ารวิเคราะหสาเหตุ
เพื่อศึกษ

ว
ง

ง

าหกรรม
ผลิตกระ

ับ

ารศึกษา
ตอของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาขั้นพื้นฐาน เขตการศึกษา 6: 

ปองกนัเสยง ในโรงงานผลิตอาหารกระปองขนาดใหญ จังหวัดเชียงใหม พบวา อัตราความ
ชุกของการสูญเสียการไดยนิของคนงานในโรงงานที่ศึกษาเทากับรอยละ 21.0 และ การสูญเสียการ
ไดยนิไมมีความสัมพันธกับความถี่ของการสวมใสอุปกรณปองกันเสียง แตมีความสัมพันธกับความ
ถูกตองของวิธีการใชอุปกรณปองกันเสียง อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ทวีพร บุญวานิช (2541) ทาํการศึกษาการประยุกตโมเดลล็อกลิเนียรในก
าปจจยัที่สงผลตอระยะเวลาที่ใชในการศึกษาของมหาบัณฑติทางสังคมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย มีวัตถุประสงคเพื่อประยกุตโมเดลล็อกลิเนียรในการวิเคราะหสาเหตขุองอิทธิพลหลัก
และปฏิสัมพันธอันดับหนึ่งของปจจัยที่สงผลทางตรง ทางออม (ไดแก อายุ ลักษณะการลาศึกษา 
คุณลักษณะอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ การบริการของหนวยงาน สมรรถภาพการทําวิทยานิพนธ
และปญหาการทําวิทยานพินธ) ตอระยะเวลาทีใ่ชในการศึกษาของมหาบัณฑติทางสังคมศาสตร 
กลุมตัวอยางในการวจิัยไดแก มหาบณัฑิตทางสังคมศาสตร รุนปการศึกษา 2535 จํานวน 346 คน
และรุนปการศกึษา 2536 จํานวน 403 คน พบวา ในนิสิตรุน 2535 ปจจยัที่สงผลตอระยะเวลาที่ใชใน
การศึกษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีเฉพาะอิทธิพลทางตรงเทานั้น ไดแก อิทธิพลหลักของลักษณะ
การลาศึกษาและปฏิสัมพันธอันดับหนึ่งระหวางอายุกับการบริการของหนวยงาน ระหวางลักษณะ
การลาศึกษากบัปญหาการทาํวิทยานิพนธและระหวางคณุลักษณะอาจารยที่ปรึกษา ทิยานิพนธกับ
ปญหาการทําวทิยานิพนธ สวนนิสิตรุน 2536 มีทั้งทางตรงและทางออม ไดแก อิทธิพลหลักขอ
ลักษณะการลาศึกษา คุณลักษณะอาจารยทีป่รึกษาวิทยานพินธและการบริการของหนวยงาน และ
ปฏิสัมพันธอันดบัหนึ่ ระหวางการบริการของหนวยงานกับปญหาการทําวิทยานิพนธ ระหวางอายุ
กับลักษณะการลาศึกษา และระหวางอายุกบัคุณลักษณะของอาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธ 

นิรมล นราวิวฒัน (2541) ทาํการศึกษาการสูญเสียการไดยินในคนงานโรงงานอุตส
ดาษ ในกรุงเทพมหานคร มีวัตถุประสงคเพื่อจะทราบความชกุของการสูญเสียสมรรถภาพ

การไดยนิ และศึกษาสัมพันธของการสูญเสียการไดยินกับระดับความดังของเสียงอาย ุ อายุการ
ทํางาน ระด การศึกษา และแผนกงาน โดยสุมตัวอยางจํานวน 165 คน ที่ทํางานในแผนกที่มเีสียง
ดังเกิน 85 dB(A) ขึ้นไป พบวา ระดับความดังของเสียงทุกแผนกมเีสียงดังเกิน  85 dB(A) ยกเวน
หองควบคุม (DCS Control Room) ช้ันลางมีเสียงดัง 73.4 dB(A) และคนงานมอัีตราการสูญเสีย
การไดยนิรอยละ 25.6 พรอมการวิเคราะหระหวางปจจยัตางๆ กับการสูญเสียการไดยินพบวา การ
สูญเสียการไดยินมีความสัมพันธกับอายุ อายุงาน และการศึกษา อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 

เบ็ญจมาศ แสงอนุเคราะห (2541) ทําการศึกษาการพัฒนาโมเดลความคาดหวังในก
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การวิเคร

ตอ

 6 
วัง

ียน 

ธ

าสถาบันมะเร็งแหงชาติ มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปร
สวนบุค

าะหล็อกลิเนียรมาตรอันดับ มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธของปจจัยที่สงผลตอ
ความคาดหวังในการศึกษาตอของนักเรียน เพื่อศึกษาอิทธิพลหลักและอิทธิพลปฏิสัมพันธของปจจยั
ที่สงผลตอความคาดหวังในการศึกษา ของนักเรียนและเพื่อพัฒนาโมเดลล็อกลิเนียรสําหรับตัว
แปรมาตรอันดับของความคาดหวังในการศึกษาตอของนักเรียน โดยกลุมตวัอยางคือนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปที่ 3 ปการศึกษา 2541 จํานวน 500 คน สุมเลือกมาจากประชากรในเขตการศึกษาเขต
ผลการศึกษาพบวา ปจจัยที่มีความสัมพันธกับความคาดห ในการศึกษาตอของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาขัน้พื้นฐาน อยางมีนัยสําคัญไดแก ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเร อาชีพของผูปกครอง รายไดของผูปกครองและการศึกษาของผูปกครอง
ตามลําดับ และปจจยัที่สงผลตอความคาดหวังในการศึกษาตอของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 
โรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน อยางมนีัยสําคัญ มีเฉพาะอิทธิพลหลักเทานั้น ซ่ึง
ไดแก อิท ิหลักของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน การศึกษาของผูปกครองและอาชีพของ
ผูปกครอง ตามลําดับ 

พรพิศ ยิ้มประยูร (2545) ทําการศึกษาการประยกุตตัวแบบล็อก ลิเนียรสําหรับผูปวย
โรคมะเร็ง: กรณีศึกษ

คล ตัวแปรมะเร็งและตัวแปรเชิงคลินิก โดยกลุมตัวอยางคือผูปวยใหมที่เปนโรคมะเร็งซ่ึง
เขารับการรักษาที่สถาบันมะเร็งแหงชาติระหวางเดือนมกราคม – ธันวาคม 2542 ผลการศึกษาพบวา 
ตัวแปรสวนบคุคล ตัวแปรมะเร็งและตวัแปรเชิงคลินิกสวนมากมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวแปรตําแหนงของการเปนมะเร็งมีความสัมพันธกับตวัแปรสถานภาพ
การสมรส อายุ วิธีวินิจฉยัและการรักษา นอกจากนี้ตําแหนงของการเปนมะเร็งยังมผีลตอวิธีวินิจฉัย
และการรักษาดวย ยิ่งไปกวานั้น การรักษายังขึ้นอยูกับอายุ ตํ

มหานคร มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปร
ของการ

ร

าแหนงของมะเร็งและระยะของการ
เปนมะเร็งทั้งในผูปวยหญิงและชาย 

วาสนา เตื้องววิัฒน (2542) ทําการศึกษาการประยุกตตวัแบบล็อก ลิเนยีร สําหรับอุบัติเหตุ
การจราจรทางบกที่เกิดขึน้ในกรุงเทพ

เกิดอบุัติเหตุการจราจรในแตละพืน้ที่ โดยเลือกตัวอยางจากสถานีตํารวจที่มจีํานวนอุบัติเหตุ
เกิดขึ้นบนทองถนนมากที่สุดในแตละกองบังคับการเปนตัวแทนในการศึกษาอุบัติเหตจุราจรทางบก
ที่เกิดขึ้น ในกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2539 ซ่ึงไดแก สถานีตํารวจนครบาลปทุมวัน ราษฏรบูรณะ
และบางเขน จากกองบังคับการตํารวจนครบาลพระนครใต ธนบุรีและพระนครเหนือ ตามลําดับ ผล
การศึกษาพบวา ในแตละพื้นที่ ตวัแปรสวนใหญมคีวามสัมพันธกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวแปร สาเหตุจากบุคคลที่ทําใหเกดิอบุัติเหตุ เชน ขับรถเร็วเกินกวาที่กฏหมาย
กําหนด ขับรถตามกระชั้นชดิและขับ ถตดัหนากระชั้นชิด    
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  สุทธิเดช ตัณฑพาณิชย (2543) ทําการศึกษาการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุม พบวา ตัวแบบล็อก
ลิเนียร เปนตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระเปนตัวแปรเชิงกลุมและตัวแปรตามเปนจํานวนนบัในแตละชอง

า ตัวแบบล็อกลิเนียรมี
ประโยช

น

ในตารางหลายทาง ตัวแบบดังกลาวสามารถวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรครั้งละหลายตวัแปร
และสามารถอธิบายลักษณะความสัมพันธระหวางตัวแปรเชิงกลุมได 

Green JA. (1998) ทําการศกึษาการวิเคราะหล็อกลิเนยีรของขอมูลในตารางการณจรที่ตัว
แปรมีมาตรวัดแบบเรียงลําดบั (Cross-classified ordinal data) พบว

นมากกวาการทดสอบความเปนอิสระของไคสแควร นั่นคือสามารถวิเคราะหปฏิสัมพันธ
ไดมากกวา 2 ตัวแปร วัดความสัมพันธระหวางตวัอยางทั้งตัวแบบเชิงเสนหรือตัวแบบไมเชิงเส
และสามารถแปลผลคะแนนใหเปนตัวแปรลําดับ (Ordinal Variable) 
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