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บทคัดยอ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของการกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงไมถูกตองท่ีมีผลตอ
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจท่ีปรับคา  2

adjR  สําหรับการวิเคราะหการถดถอยโลจีสติกทวิภาค โดยศึกษาเฉพาะคา 
2
adjR  ท่ีใชหลักการคํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ   2 2

, , , ,,O adj MS O adj LMR R   และวิธีความควรจะ
เปนสูงสุด 2 2

, , , ,( ,l adj MS l adj LMR R   2 2
, , , ,, )

DEV AICl adj SAS l adj SASR R  และการวิจัยนี้จะศึกษาการกําหนดฟงกชัน
เช่ือมโยงของตัวแบบไมถูกตอง (misspecified link function)  2  รูปแบบคือ  ฟงกชันโพรบิท (probit)  และฟงกชัน
คอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก  (complementary log-log)  เม่ือกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงโลจิท (logit) เปนฟงกชันท่ี
แทจริง การตรวจสอบอิทธิพลของการกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงไมถูกตองนั้นจะใชวิธีการจําลองขอมูลท่ีเปลี่ยนคา
ของจํานวนตัวแปรอธิบาย (1, 5 และ 10 ตัว ) และขนาดตัวอยาง (50, 100, 1000 และ 2000) โดยจะพิจารณาความ
เอนเอียงสัมพัทธของคาประมาณมัธยฐานกับคา 2R  ท่ีแทจริง และรอยละของคาประมาณท่ีอยูนอกชวง [0, 1] ท่ี
ไดจากการทําซ้ํา 1,000 ครั้ง    
  ผลท่ีไดจากการศึกษา พบวาการกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงไมถูกตองแบบโพรบิทมีอิทธิพลตอคา 2

adjR  
ไมแตกตางจากฟงกชันเช่ือมโยงโลจิท  ในขณะท่ีฟงกชันคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกจะมีผลทําใหคาประมาณ 

2
adjR  ทุกตัว ยกเวน 2

, , DEVl adj SASR  เปนคาประมาณท่ีเอนเอียง โดยความเอนเอียงนี้จะข้ึนอยูกับจํานวนตัวแปร
อธิบาย ขนาดตัวอยาง และประเภทของคา 2

adjR  โดยคา 2
adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญจะ

ไดรับอิทธิพลของการกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงไมถูกตองแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกนอยกวา คา 2
adjR  ท่ี

คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด    
 

คําสําคัญ:  ตัวแบบเชิงเสนวางนัยท่ัวไป โลจิท โพรบิท คอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก กําลังสองนอยสุดแบบสามัญ
ความควรจะเปนสูงสุด 
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Abstract 
 The objective of this research was to study the effect of link function misspecification on the 
adjusted coefficients of determination, 2

adjR  for binary logistic regression. We focused on several 2
adjR types 

which were based on  ordinary least square  2 2
, , , ,,O adj MS O adj LMR R  and  maximum likelihood estimators 

2 2
, , , ,( , ,l adj MS l adj LMR R  2 2

, , , ,, )
DEV AICl adj SAS l adj SASR R . We studied two types of misspecified link function, 

probit link and complementary log-log link, when we assumed that the logit link was the true link function. We 
investigated the effect of incorrect link function though a simulation study under different  number of predictors 
(1, 5, and 10) and different number of observations (50, 100, 1000, and 2000). The effect of link function was 
determined by the relative bias and the percentage that the 2

adjR  estimated lies outside [0, 1] calculated from 
1,000 runs.  
 The results revealed that the effect of probit link on the studied 2

adjR  measures was similar to the 
logit link. On the other hand, the complementary log-log link function induced bias in all  2

adjR  measures, 
except for the  2

, , DEVl adj SASR . The bias varied across the number of predictors, number of observations, and type 
of 2

adjR . The 2
adjR  measures based on ordinary least square was affected by the complementary log-log link 

less than the 2
adjR  measures based on maximum likelihood.  

   
Keywords: Generalized linear models, logit, probit, complementary log-log, ordinary least square, maximum 

likelihood 
 
1. ที่มาและความสําคัญของปญหา 
 การวิเคราะหการถดถอยโลจีสติกทวิภาค 
(binary logistic regression analysis)  เปนวิธีทางสถิติ
ท่ีใชศึกษาความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรอธิบาย  
(explain  variable)  และตัวแปรตามท่ีมีคาเปนไปได 2 
คา (binary responses variable) โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อหาตัวแบบท่ีแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร
เหลานี้ และนําคาตัวแปรอธิบายไปพยากรณคาความ
น า จ ะ เ ป น ท่ี จ ะ เ กิ ด ค ว า ม สํ า เ ร็ จ  กํ า ห น ด ใ ห 

nixY ii 1),,(  เม่ือ iY  มีคา 0 หรือ 1 และ 
),...,,( 21  ipiii xxxx  เปนเวกเตอรของตัวแปร

อธิบาย การสรางตัวแบบแสดงความสัมพันธของ
ขอมูลนี้จะอยูในรูป   

)()|1( 0 ipiii xFxYP       (1) 

เม่ือ 0 , p      คือเวกเตอรขนาด  )1( p   ของ
สัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีไมทราบคา และ )(F  คือ
ฟงกชันการแจกแจงสะสมท่ีทราบรูปแบบและเรียก 

)(F  วาฟงกชันเช่ือมโยง  โดยฟงกชันเช่ือมโยงแบบ
บัญญัติ (canonical link function) สําหรับตัวแปร
ตามท่ีเปนทวิภาคคือฟงกชันโลจิท (logit) และตัวแบบ
ของสมการ (1) สามารถเขียนไดในรูป 
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 ดังนั้นสมการท่ีใชฟงกชันเช่ือมโยงแบบโล
จิท จึงมีช่ือเรียกวาสมการถดถอยโลจีสติก  แตยังมี
ฟงกชันเช่ือมโยงแบบอื่นๆ  ท่ีสามารถใชไดกับตัว
แปรแบบทวิภาค เชนฟงกชันเช่ือมโยงโพรบิท (probit 
link) ท่ีมีพื้นฐานมาจากฟงกชันความนาจะเปนสะสม
ของการแจกแจงปกติมาตรฐาน (standard normal 
cumulative distribution function) คือ  

  21 1exp
22

z

Z z dz
 

    
   

และตัวแบบในสมการ (1) สามารถเขียนไดในรูป  
1

0( )i p ix       
 นอกจากนั้นฟงกชันเช่ือมโยงคอมพลีเมนทา
รีล็อก-ล็อก (complementary log-log) เปนอีกฟงกชัน
หนึ่งท่ีสามารถใชไดกับตัวแปรตามแบบทวิภาค โดย
ฟงก ชันชนิดนี้ เปน ฟงก ชัน เ ช่ือมโยง ท่ีปรับจา ก
ฟงกชันโลจิท  เม่ือคาของ i  เพิ่มจาก 0 คอนขางชา
แตมีคาเขาใกล 1 คอนขางเร็ว [1] ในกรณีนี้ตัวแบบใน
สมการ (1)  สามารถเขียนไดในรูป   

0log[ log(1 )]i p ix        

 การเลือกใชฟงกชันเช่ือมโยงรูปแบบใดนั้น 
ไมมีกฎเกณฑท่ีแนนอน  การเลือกใชฟงกชันเช่ือมโยง
ท่ี ไ ม ถู ก ต อ ง กั บ ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง ข อ มูล   ทํ า ใ ห ไ ด
คาประมาณพารามิเตอร  และคาพยากรณความนาจะ
เปนท่ีมีความเอนเอียง [2] โดย Czado and Santner ได
ศึกษาอิทธิพลของการกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงไม
ถูกตองในตัวแบบการถดถอยโลจีสติก โดยไดศึกษา

ฟงกชันเช่ือมโยงในรูปแบบฟงกชันโลจีสติก ฟงกชัน 
Box-Cox ฟงกชัน Cauchy และฟงกชัน Burr พบวา
ความเบ (skewness) ของฟงก ชัน เ ช่ือมโยงจะมี
ผลกระทบตอคาประมาณของตัวแบบการถดถอย 
โลจีสติกมากกวาความโดง (kurtosis) ของฟงกชัน
เช่ือมโยง  สําหรับในท่ีนี้จะศึกษาอิทธิพลของการ
กํ า ห น ด ฟ ง ก ชั น เ ช่ื อ ม โ ย งไ ม ถู ก ต อ ง ท่ี มีต อ ค า
สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ก า ร ตั ด สิ น ใ จ ท่ี ป รั บ ค า  (adjusted 
coefficient of determination: 2

adjR ) ของตัวแบบการ
ถดถอยโลจีสติก  เม่ือกําหนดใหตัวแบบท่ีแทจริงมี
ฟงกชันเช่ือมโยงในรูปแบบของฟงกชันโลจิท โดย
ศึกษาฟงกชันเช่ือมโยงท่ีไมถูกตอง ใน 2 รูปแบบคือ
ฟงกชันโพรบิท  และฟงกชันคอมพลีเมนทารีล็อก-
ล็อก    
 

2. คาสัมประสิทธิการตัดสินใจที่ปรับคาสําหรับ 
ตัวแบบการถดถอยโลจิสติก   2

adjR   
 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of 
determination)  2R  ในการวิเคราะหการถดถอย
เชิงเสนท่ัวไป  เปนคาท่ีแสดงถึงสัดสวนความผันแปร
ของตัวแปรตามท่ีสามารถอธิบายไดดวยตัวแบบการ
ถดถอย แตในบางครั้งเกิดปญหาคือ  สําหรับตัวแบบ
การถดถอยท่ีประกอบดวยตัวแปรอธิบายมากกวา 1 
ตัว คา  2R   จะใหคาสูงกวาท่ีควรจะเปน  แมวาตัว
แ ป ร อ ธิ บ า ย ท่ี เ พิ่ ม เ ข า ไ ป ใ น ตั ว แ บ บ จ ะ ไ ม มี
ความสัมพันธกับตัวแปรตาม  ดังนั้นจึงทําการปรับคา
ข อ งสั มป ร ะ สิ ท ธิ์ ก า ร ตัดสิ น ใ จ  ห รื อ ท่ี เ รี ย ก ว า
สัมป ระ สิทธิ์ กา รตัดสิน ใจ ท่ี ปรั บคา  2

adjR  แล ะ
เชนเดียวกับการวิเคราะหการถดถอยโลจีสติก ควรมี
การใชคา  2

adjR  ในกรณีท่ีมีตัวแปรอธิบายจํานวน
มาก และตัวอยางมีขนาดเล็ก   การคํานวณคา 2R  
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และ 2
adjR  สําหรับการวิเคราะหการถดถอยโลจีสติก

นั้น  มีไดหลายรูปแบบ ในท่ีนี้จะศึกษาการคํานวณ 
2R  และ  

2
adjR  โดยใชวิธีกําลังสองนอยสุดแบบ

สามัญ  (ordinary least square, OLS: 2
OR )   และวิธี

ความควรจะเปนสูงสุด (maximum likelihood, ML: 
2
lR ) เม่ือ 

 

 

2

2 1

2

1

ˆ
1

n

i i
i

O n

i
i

y
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y y







 






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 และ 
 
 

2
0

ˆ,
1

ˆ,l

l y
R

l y



                                                (3) 

เม่ือ  n  คือขนาดตัวอยาง   ˆ,l y   และ   0ˆ,l y    
คือฟงกชันล็อกควรจะเปนสูงสุดสําหรับตัวแบบท่ีมี
ตัวแปรอธิบาย  p  ตัว  และตัวแบบท่ีมีเพียงเทอม
คาคงท่ีซึ่งคํานวณจาก 

       
1

ˆ ˆlog 1 log 1
n

i i i i
i

y y 


       

และ        
1

log 1 log 1
n

i i
i

y y y y


       

ตามลําดับ 
 คา 2

adjR  ท่ีนํามาศึกษาในงานวิจัยนี้ไดแก 
 2.1 คา 2

adjR ท่ีศึกษาโดย Mittlbock  และ 
Schemper [3] ท่ีทําการปรับคาดวยการใชองศาเสรี 
(degree of freedom) และสถิติ deviance แทนดวย  

2 2
, , , ,,O adj MS l adj MSR R  ตามลําดับ  โดยท่ี 

   

   

2

2 1
, ,

2

1

ˆ1
1

1

n

i i
i

O adj MS n

i
i

n y
R

n p y y






 
 

  




    (4)  

และ 

   
 

2
, , 0

ˆ, 1 2
1

ˆ, 1 2l adj MS

l y p
R

l y


 

 


             (5) 

 2.2 คา 2
adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee 

[4] ท่ี มีการปรั บคาดวยค าคลาดเคลื่ อนของกา ร
พยากรณท่ีไมสามารถแยกได (inherent prediction 
error, IPE) แทนดวย  2 2

, , , ,,O adj LM l adj LMR R   โดยท่ี 

2
, ,

ˆ
1 ˆ

p
o

O adj LM o
o

IPER
IPE

                                 (6) 

และ 

2
, ,

ˆ
1 ˆ

p
l

l adj LM o
l

IPER
IPE

                                  (7) 

 
เม่ือ ˆ P

oIPE   และ ˆ o
oIPE   คือคาประมาณของ  IPE   

สําหรับตัวแบบท่ีมีตัวแปรอธิบาย p ตัว และตัวแบบท่ี
มีเพียงเทอมคาคงท่ีเทานั้น ตามลําดับ เม่ือคํานวณโดย
วิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ   
 ˆ P

lIPE   และ  ˆ o
lIPE   คือคาประมาณของ  

IPE สําหรับตัวแบบท่ีมีตัวแปรอธิบาย p ตัว และตัว
แบบมีเพียงเทอมคาคงท่ีเทานั้น ตามลําดับ เม่ือคํานวณ
โดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด 
 2.3 ค า  2

adjR  ท่ีใช ใน โปร แกร ม SAS 
เวอรชัน 8.0 ท่ีแนะนําโดย Shtatland [5] จํานวน 2 ตัว
ท่ีใชหลักการของสถิติ deviance และ AIC (Akaike’s 
information criterion) มาทําการปรับคา  แทนดวย 

2 2
, , , ,,

DEV AICl adj SAS l adj SASR R   ตามลําดับ โดยท่ี 
 

   

 

0

2
, , 0

ˆ ˆ2 , ,
1 exp

ˆ2 ,
1 exp

DEVl adj SAS

l y l y

n
R

l y
n

 



       
  

 
  

  

(8) 

และ 
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     
 

 
2
, , 0

1 1ˆ,
1

1
ˆ, 1AICl adj SAS

p n
l y

n p
R

l y





  
     


    (9) 

 
เม่ือ  ˆ,l y   และ  0ˆ,l y  อธิบายไดเชนเดียว 
กับ (3) 
 

3. วิธีการดําเนินการศึกษา 
ศึกษาดวยการจําลองขอมูล (simulation 

data) โดยใชเทคนิคมอนติคารโล ท่ีใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SAS กําหนดเง่ือนไขของการศึกษา
ดังตอไปนี ้
 3.1 กําหนดใหขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 50,  
100, 1000, และ 2000  
 3.2 กําหนดใหจํานวนตัวแปรอธิบาย (p) 
เทากับ 1, 5, และ 10 ตัว โดยกําหนดใหตัวแปรอธิบาย
มีท้ังตัวแปรท่ีเปนเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ตัวแปร
ท่ีเปนเชิงปริมาณคือ ,,,, 7531 XXXX และ 9X  
โดยตัวแปรเหลานี้จะถูกสุมจากการแจกแจงปรกติ
ดังตอไปนี ้  

1 3 5~ (2, 4), ~ (20,4), ~ (8,3),X N X N X N

7 ~ (0,1),X N   และ )2,15(~9 NX   สําหรับ
ตัวแปรเชิงคุณภาพนั้น  จะถูกสุมจากการแจกแจงเอก
รูปท่ีไมตอเนื่อง (discrete uniform) โดยมีรายละเอียด
ดังนี้   

2 4 6~ [0,1], ~ [0,3], ~ [0, 2],X U X U X U
],1,0[~8 UX  และ  ]4,0[~10 UX  

 3.3 ตัวแปรตามแบบทวิภาคสรางจากตัว
แบบ  3 ตัว แบ บ ท่ี ใช ฟงก ชัน เ ช่ือ มโ ยงโ ลจิ ท 
ดังตอไปนี ้

  10.5 0.3i ilogit x                                (10) 
 

  1 2 3

4 5

0.5 0.3 3.525 0.075
3.725 0.05

i i i i

i i

logit x x x
x x

    

 
 (11) 

 
  1 2 3

4 5 6

7 8 9

10

0.5 0.3 3.525 0.075
3.725 0.05 0.3
3.525 0.07 0.3
3.725

i i i i

i i i

i i i

i

logit x x x
x x x
x x x
x

    

  

  



 (12) 

โดยท่ีคาสัมประสิทธิ์ของตัวแบบจะกําหนดข้ึนเพื่อให
คาของตัวแปรตามมีคา 0 และ 1 ในสัดสวนเทาๆ  กัน 

3.4  กําหนดฟงกชันเช่ือมโยงท่ีไมถูกตอง 2 
รูปแบบ  คือฟงกชันโพรบิท  และฟงกชันคอมพลีเมน
ทารีล็อก-ล็อก 

3.5  การเปรียบเทียบความแกรงของคา 
2
adjR  ท้ัง 6 ตัว จะเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ 

(relative biased, RB.) ของคาประมาณมัธยฐาน 
 2R  ท่ีไดจากการทําซ้ําจํานวน 1,000 ครั้ง  โดยท่ี  

RB.  2 2 2 100%true trueR R R    
  

และคาท่ีแทจริงหาไดจาก                  

 

 
2 1

,

1

1
1

1

n

i i
i

O true n

i

R
 

 





  
 

  




              (13) 

และ     

   

   
2 1
,

1

log 1 log 1
1

log 1 log 1

n

i i i i
i

l true n

i

R
   

   





    
 

    




(14) 

เม่ือ 2
,O trueR , 2

,truelR  คือคา 2R  ท่ีแทจริง ท่ีคํานวณ
โดยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ และวิธีความควร
จะเปนสูงสุด ตามลําดับ i  คือคาเริ่มตนท่ีไดจากการ
จํา ลอ ง   ilogit   แล ะ  คื อค า เ ฉลี่ ยข อ ง i  
เริ่มตน   
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 นอกจากนั้น  ยังเปรียบเทียบรอยละของคา 
ประมาณสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  ท่ีมีคาอยูนอกชวง 
[0,1] จากการทําซ้ําจํานวน 1,000 ครั้ง 
 
4. ผลการวิจัย  
 จากตารางท่ี 1 เม่ือพิจารณาคามัธยฐาน
ของคาประมาณ 2

adjR  เม่ือใชฟงกชันเช่ือมโยงโลจิท 
ซึ่งเปนฟงกชันเช่ือมโยงท่ีถูกตอง และตัวแบบมีตัว
แปรอธิบายเพียงตัวเดียว พบวาคา 2

, , DEVl adj SASR  เปน
คาประมาณท่ีมีความเอนเอียง (biased estimator) โดย
จะใหคาเอนเอียงสัมพัทธ (relative biased) สูงท่ีสุดใน
ทุกขนาดตัวอยาง (มีคาอยูระหวาง 68.9 ถึง 79.1) 
ในขณะท่ีคา 2

adjR ตัวอื่นๆ เปนคาประมาณท่ีมีความ
เอนเอียงเล็กนอย  โดยแตละคาจะใหคา เอนเอียง
สัมพัทธนอยมาก และมีคาไมแตกตางจากคา 2R ท่ีไม
ทําการปรับคา และเม่ือพิจารณารอยละของคา 2

adjR ท่ี
อยูนอกชวง [0,1] พบวาคา 2

adjR ท่ีอยูนอกชวงนั้นจะ
เกิดข้ึนเฉพาะในกรณีท่ีมีขนาดตัวอยาง 50 และ 100 
เทานั้น  โดยท่ีคา 2

adjR ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee 
ท้ังท่ีคํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ  และ
วิธีความควรจะเปนสูงสุด  2 2

, , , ,,O adj LM l adj LMR R จะ
ใหรอยละของคาท่ีอยูนอกชวงสูงกวาคา 2

adjR ของ 
Mittlbock แ ล ะ  Schemper  2 2

, , , ,,O adj MS l adj MSR R  
นอกจากนั้นคาท่ีอยูนอกชวงยังพบในคา 2

adjR ท่ีใช 
ในโปรแกรม SAS ท่ีใชการปรับคาโดยอาศัย 
หลักการของAIC (Akaike’s information criterion: 

2
, , AICl adj SASR  อยางไรก็ตามรอยละของคาเหลานี้ถือ

วามีคานอย (คามากท่ีสุดเพียง 12%)  
 เ ม่ือ พิ จ า ร ณ า ก ร ณี ท่ี กํ า ห น ด ฟ ง ก ชั น
เช่ือมโยงไมถูกตองเม่ือฟงกชันเช่ือมโยงโลจิทเปน
ฟงกชันเช่ือมโยงท่ีแทจริง พบวาฟงกชันเช่ือมโยง 

โพรบิทใหคาเอนเอียงสัมพัทธของคา 2
adjR  และ 

รอยละของคา 2
adjR  ท่ีอยูนอกชวง [0,1]  ไมแตกตาง

จากฟงกชันเช่ือมโยงโลจิทมากนัก ในทางตรงกันขาม
กับฟงกชันเช่ือมโยงคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกมีผลทํา
ใ ห ค า 2

adjR  ทุ ก ตั ว  ( ย ก เ ว น 2
, , DEVl adj SASR )  เ ป น

คาประมาณท่ีมีความเอนเอียง โดยจะใหคาเอนเอียง
สัมพัทธท่ีสูงมากในทุกขนาดตัวอยาง (มีคาอยูระหวาง
38.4 ถึง 79.6) โดยคาเอนเอียงสัมพัทธท่ีเกิดข้ึนจะไม
ข้ึนอยูกับขนาดตัวอยาง และวิธีการท่ีใชในการ
คํานวณคา 2

adjR  นอกจากนั้นฟงกชันเช่ือมโยงคอม
พ ลี เ มน ท า รี ล็ อ ก -ล็ อ ก   ยั ง มีผ ล ต อ ร อ ย ล ะ ข อ ง
คาประมาณ 2

adjR  ท่ีอยูนอกชวง [0,1] โดยจะใหรอย
ละท่ีอยูนอกชวงสูง เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 และ 
100 โดยคา 2

adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee ท้ังท่ี
คํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ และวิธี
ความควรจะเปนสูงสุด  2 2

, , , ,,O adj LM l adj LMR R  จะมี
รอยละสูงสุด (ประมาณ 30-40% ) รองลงมาคือ 2

adjR  
ท่ีใชในโปรแกรม SAS ท่ีใชการปรับคาโดยอาศัย
หลักการของ AIC   2

, , AICl adj SASR  คา 2
adjR  ของ 

Mittlbock  และ Schemper  2 2
, , , ,,O adj MS l adj MSR R  

และ 2
, , DEVl adj SASR  ตามลําดับ คารอยละท่ีอยูนอกชวง

นี้จะลดลงอยางมากจนเกือบไมมีเม่ือขนาดตัวอยาง
เพิ่มข้ึนเปน 1000 และ 2000   
 เม่ือมีจํานวนตัวแปรอธิบายในตัวแบบ 5 
และ 10 ตัว (ตารางท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ) ผลสรุปท่ีได
จะไปในแนวทางเดียวกัน  นั่น คือเ ม่ือใชฟงกชัน
เช่ือมโยงโลจิทคา 2

, , DEVl adj SASR  จะใหคา เอนเอียง
สัมพัทธมากสุดในทุก  ขนาดตัวอยาง  ในขณะท่ีคา 

2
, , AICl adj SASR  ใหคาเอนเอียงสัมพัทธท่ีสูงเฉพาะกรณี

ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 50 และ 100 เทานั้น  และใหคา
เอนเอียงสัมพัทธพอๆ กับคา  2R  ท่ีไมไดทําการปรับ
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คา โดยท่ีคาเอนเอียงสัมพัทธของคาเหลานี้จะมีคา
เพิ่มข้ึนเม่ือมีจํานวนตัวแปรอธิบายในตัวแบบมากข้ึน 
สําหรับคา 2

adjR  ของ Mittlbock  และ Schemper 
และ Liao และ McGee นั้นจะใหคาเอนเอียงสัมพัทธท่ี
สูงเฉพาะในกรณีท่ีขนาดตัวอยางเล็ก (n=50) และจะมี
ผลตอคา 2

adjR  ท่ีใชคํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุด
แบบสามัญมากกวาวิธคีวามควรจะเปนสูงสุด  สําหรับ
รอยละของคา 2

adjR  ท่ีอยูนอกชวง [0,1] นั้นสรุปได
เชนเดียวกับกรณีท่ีมีตัวแปรอธิบายจํานวน1 ตัว  
 อิทธิพลของการกําหนดฟงกชันเช่ือมโยง
ไ ม ถู ก ต อ ง  เ ม่ื อ ฟ งก ชัน เ ช่ื อ ม โ ย ง ท่ี แ ท จ ริ ง คื อ
ฟงกชันโลจิท พบวาอิทธิพลของฟงกชันเช่ือมโยง 
โพรบิทท้ังในกรณี ท่ีมี ตัวแปรอธิบายในตัวแบบ
จํานวน 5 และ 10 ตัว  สรุปไดเชนเดียวกับกรณีท่ีมีตัว
แปรอธิบายจํานวน 1 ตัว  นั่นคือฟงกชันโพรบิทใหคา
เอนเอียงสัมพัทธของคา  2

adjR  และรอยละของคา 
2
adjR  ท่ีอยูนอกชวง [0,1] ไมแตกตางจากฟงกชัน 

โลจิทมากนัก ในขณะท่ีอิทธิพลของฟงกชันคอม-พลี
เมนทารีล็อก-ล็อกนั้น จะทําใหคาประมาณ 2

adjR  ทุก
ตัวยกเวน 2

, , DEVl adj SASR  เปนคาประมาณท่ีเอนเอียงท้ัง
ในกรณีท่ีมีตัวแปรอธิบาย 5 และ 10 ตัว ในขณะท่ีคา 

2
, , AICl adj SASR   ใหคาเอนเอียงสัมพัทธสูงเฉพาะใน

กรณีท่ีมีตัวแปรอธิบาย 10 ตัวเทานั้น และอิทธิพลของ
ฟงกชันคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกนั้น จะมีผลตอ 

2
adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดมากกวา

ท่ี คํ าน วณ ดว ยวิ ธีกํ าลั งส องนอ ยสุ ดแ บบ สา มัญ 
นอกจากนั้นยังพบวาในกรณีท่ีขนาดตัวอยางใหญ 
(n=1000, 2000) คา 2

adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ 
McGee นั้นจะมีคาเอนเอียงสัมพัทธนอยท่ีสุด แตถา
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 แลว คา 2R  ท่ีไมไดทําการ
ปรับคาจะมีคาเอนเอียงสัมพัทธนอยท่ีสุด  ท้ังในกรณี

ท่ีมีตัวแปรอธิบายจํานวน 5 และ 10 ตัว แตในกรณีท่ี
ขนาดตัวอยางเทากับ 100 เม่ือตัวแปรอธิบายมีจํานวน 
5 ตัว คา 2

adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee นั้นจะมี
คาเอนเอียงสัมพัทธนอยท่ีสุด แตเม่ือตัวแปรอธิบายมี
จํานวน 10 ตัว คา 2R  ท่ีไมไดทําการปรับคาจะมีคา
เอ น เอี ย งสัมพั ทธ น อ ย ท่ี สุ ด แ ล ะค า  2

adjR  ข อ ง 
Mittlbock และ Schemper จะมีคาเอนเอียงสัมพัทธ
นอยกวาคา 2

adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee เม่ือ
พิจารณารอยละของคา 2

adjR  ท่ีอยูนอกชวง [0,1] ท้ัง
ในกรณีท่ีมีตัวแปรอธิบายจํานวน 5 และ 10 ตัว 
(ตารางท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ) พบวาคา 2

adjR  ท่ี
คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดจะมีคารอยละท่ี
อยูนอกชวง [0,1] สูงกวาคา  2

adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธี
กําลังสองนอยสุดแบบสามัญมากๆ โดยเรียงลําดับจาก
มากไปหานอยไดดังนี้ คา 2

, , AICl adj SASR  รองลงมาคือ 
2

, , ,l adj MSR  2
, , ,l adj LMR  และ 2

, , DEVl adj SASR  ตามลําดับ 
โดยท่ีรอยละท่ีอยูนอกชวง [0,1]  ของ 2

, , DEVl adj SASR  
มีคาไมแตกตางจาก 2

lR  ท่ีไมปรับคา  
 
5. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ  
 เม่ือกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงท่ีแทจริงเปน
ฟงกชันโลจิท พบวาคา 2

, , DEVl adj SASR  มีประสิทธิภาพ
นอยท่ีสุด เม่ือพิจารณาจากคาเอนเอียงสัมพัทธของ
คาประมาณมัธยฐานกับคา 2R  ท่ีแทจริงและรอยละ
ของคา 2

adjR  ท่ีอยูนอกชวง [0,1] ในทุกขนาดตัวอยาง 
และทุกจํานวนตัวแปรอธิบายท่ีมีอยู ในตัวแบบ 
สําหรับประสิทธิภาพของคา 2

adjR  อื่นๆ นั้นข้ึนอยูกับ
ขนาดตัวอยางและจํานวนตัวแปรอธิบาย โดยท่ีเม่ือมี
ตัวแปรอธิบายเพียงตัวเดียวคา 2

adjR  แบบตางๆ มี
ประสิทธิภาพดีไมแตกตางกันในทุกขนาดตัวอยาง แต
เม่ือมีจํานวนตัวแปรอธิบายเพิ่มมากข้ึนและมีขนาด
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ตัวอยางจํานวน 50 และ 100 คา  2
, , AICl adj SASR  มี

ประสิทธิภาพไมแตกตางจากคา 2R  ท่ีไมปรับคาท่ี
คํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญและวิธี
ความควรจะเปนสูงสุด ซึ่งมีประสิทธิภาพตํ่ากวาคา 

2
adjR  ของ Mittlbock  และ Schemper และของ 

Liao และ McGee ในกรณีท่ีมีตัวแปรอธิบายจํานวน 
10 ตัว และขนาดตัวอยางเทากับ 50 ประสิทธิภาพของ 

2
adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดจะมี

ประสิทธิภาพดีกวา 2
adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธีกําลังสอง

นอยสุดแบบสามัญ และวิธีการของ Liao และ McGee 
มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีการของ Mittlbock  และ 
Schemper แตเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนเปน 1000 และ 
2000 คา 2R  ท่ีไมปรับคาและปรับคาทุกตัว (ยกเวน 

2
, , DEVl adj SASR ) มีประสิทธิภาพไมแตกตาง ท้ังในกรณี

ท่ีมีตัวแปรอธิบายจํานวน 5 และ 10 ตัว ดังนั้นจาก
ผลการวิจัยท่ีได สามารถสรุปไดวาในกรณีท่ีมีตัวแปร
อธิบายจํานวนมาก และขนาดตัวอยางเล็ก สมควรท่ีจะ
เลือกใชคา 2

adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee เพื่อ
ใชอธิบายสัดสวนของความผันแปรท่ีเกิดข้ึนในความ
นาจะเปนท่ีจะเกิดความสําเร็จของตัวแปรตาม ท่ีเกิด
เนื่องจากอิทธิพลของตัวแปรอธิบาย หรือใชในการ
คัดเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสม  
 เ ม่ือพิจารณาอิทธิพลของการกําหนด
ฟงกชันเช่ือมโยงไมถูกตอง เ ม่ือฟงกชันโลจิทเปน
ฟงกชันเช่ือมโยงท่ีแทจริง  พบวาฟงกชันโพรบิทมี
อิทธิพลตอคา 2

adjR  ตางๆ ไมแตกตางจากฟงกชันโล
จิท ซึ่งเปนไปตามท่ีคาดไว ท้ังนี้เพราะฟงกชันโลจิท 
และฟงกชันโพรบิทมีลักษณะท่ีคลายกันเพียงแต
ฟงกชันโพรบิทจะมีคาท่ีเขาใกล 0 หรือ 1 คอนขางเร็ว
กวาฟงกชันโลจิท และฟงกชันท้ังสองจะมีลักษณะ
สมมาตร ในขณะท่ีฟงกชันคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก 

นั้นมีลักษณะไมสมมาตร  จึงทําใหฟงกชันคอมพลี
เมนทารีล็อก-ล็อกมีอิทธิพลตอคา 2

adjR  ตางจาก
ฟงกชันโลจิท เนื่องจากความเบ (skewness) ของ
ฟงกชันเช่ือมโยงจะมีผลกระทบตอคาประมาณของ
ตัวแบบการถดถอยโลจีสติก ซึ่งเปนไปตามการศึกษา
ของ Czado and Santner [2]  และอิทธิพลท่ีมีตอคา 

2
adjR  ตางๆ นั้นข้ึนอยูกับจํานวนตัวแปรอธิบาย ขนาด

ตัวอยาง และประเภทของคา 2
adjR  โดยท่ีจะมีผลทํา

ใหคาประมาณ 2
adjR  ทุกตัว ยกเวน 2

, , DEVl adj SASR  
เปนคาประมาณท่ีเอนเอียง และ 2

adjR  ท่ีคํานวณดวย
วิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญจะมีความแกรงตอ
การกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงไมถูกตองแบบคอมพลี
เมนทารีล็อก-ล็อกมากกวา 2

adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธี
ความควรจะเปนสูงสุด  เม่ือมีตัวแปรอธิบายมากกวา 
1 ตัว  และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 1000 และ 2000 
คา 2

adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee เปนคา 2
adjR  

ท่ีมีความแกรงมากสุด แตเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 
และ 100 และมีตัวแปรอธิบายจํานวน 10 ตัว คา 2R  
ท่ีไมปรับคาจะมีความแกรงมากสุด รองลงมาคือคา 

2
adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee และเม่ือมีตัว

แปรอธิบายจํานวน 5 ตัว คา 2
adjR  ท่ีเสนอโดย Liao 

และ McGee มีความแกรงมากสุด  
 ดังนั้นเม่ือพิจารณาท้ังประสิทธิภาพ และ
ความแกรงของการกําหนดฟงก ชัน เช่ือมโยงไม
ถูกตอง สามารถสรุปไดวาคา 2

adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธี
ความควรจะเปนสูงสุดของ Liao และ McGee เปน
คาท่ีดีและเหมาะกับสถานการณทุกสถานการณของ
ขนาดตัวอยาง และจํานวนตัวแปรอธิบาย โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในกรณีท่ีมีขนาดตัวอยางเล็ก แตมีจํานวน 
ตัวแปรอธิบายจํานวนมาก ซึ่งเปนไปตามการศึกษา
ของ Liao และ McGee [4]. 
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ตารางที่ 1 คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ท่ีไดจากการทําซ้ํา 1,000 ครั้ง  เม่ือใชตัวแบบ  

  10.5 0.45i ilogit x     ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
 

n 2R  2
trueR  logit link probit link complementary link 

   2R  RB. % [0,1] 2R  RB. % [0,1] 2R  RB. % [0,1] 
50 2

OR  0.1431 0.1508 5.38 0 0.1507 5.31 0 0.0837 -41.51 20.7 
 2

, ,O adj MSR   0.1331 -6.99 2.9 0.1330 -7.06 2.9 0.0646 -54.86 26.7 
 2

, ,O adj LMR   0.1238 -13.49 11.3 0.1315 -8.11 12.2 0.0695 -51.43 33.1 
 2

lR  0.1115 0.1202 7.80 0 0.1197 7.35 0 0.0550 -50.67 27.5 
 2

, ,l adj MSR   0.1037 -7.00 2.4 0.1031 -7.53 2.4 0.0393 -64.75 33.0 
 2

, ,l adj LMR   0.0980 -12.11 12.3 0.1023 -8.25 14.3 0.0397 -64.39 39.5 
 2

, , DEVl adj SASR   0.1997 79.10 0 0.2001 79.46 0 0.0957 -14.17 27.5 
 2

, , AICl adj SASR   0.0859 -22.96 6.8 0.0855 -23.32 6.9 0.0227 -79.64 39.1 
100 2

OR  0.1447 0.1456 0.62 0 0.1450 0.21 0 0.0855 -40.91 14.0 
 2

, ,O adj MSR   0.1369 -5.39 0.2 0.1363 -5.81 0.2 0.0762 -47.34 18.0 
 2

, ,O adj LMR   0.1368 -5.46 5.2 0.1316 -9.05 3.9 0.0657 -54.60 29.6 
 2

lR  0.1130 0.1140 0.88 0 0.1145 1.33 0 0.0537 -52.48 21.1 
 2

, ,l adj MSR   0.1057 -6.46 0.2 0.1062 -6.02 0.2 0.0458 -59.47 24.7 
 2

, ,l adj LMR   0.1059 -6.28 6.4 0.1034 -8.50 4.9 0.0375 -66.81 35.7 
 2

, , DEVl adj SASR   0.1918 69.73 0 0.1927 70.53 0 0.0937 -17.08 21.1 
 2

, , AICl adj SASR   0.0973 -13.89 0.3 0.0979 -13.36 0.3 0.0377 -66.64 28.6 
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n 2R  2
trueR  logit link probit link complementary link 

   2R  RB. % [0,1] 2R  RB. % [0,1] 2R  RB. % [0,1] 
1,000 2

OR  0.1462 0.1465 0.21 0 0.1462 0.00 0 0.0900 -38.44 0 
 2

, ,O adj MSR   0.1456 -0.41 0 0.1454 -0.55 0 0.0891 -39.06 0 
 2

, ,O adj LMR   0.1458 -0.27 0 0.1446 -1.09 0 0.0835 -42.89 3.0 
 2

lR  0.1144 0.1143 -0.09 0 0.1141 -0.26 0 0.0610 -46.68 0.4 
 2

, ,l adj MSR   0.1135 -0.79 0 0.1133 -0.96 0 0.0603 -47.29 0.4 
 2

, ,l adj LMR   0.1143 -0.09 0 0.1128 -1.40 0 0.0546 -52.27 5.6 
 2

, , DEVl adj SASR   0.1937 69.32 0 0.1933 68.97 0 0.1071 -6.38 0.4 
 2

, , AICl adj SASR   0.1126 -1.57 0 0.1125 -1.66 0 0.0595 -47.99 0.4 
2,000 2

OR  0.1458 0.1453 -0.34 0 0.1452 -0.41 0 0.0876 -39.92 0 
 2

, ,O adj MSR   0.1449 -0.62 0 0.1448 -0.69 0 0.0872 -40.19 0 
 2

, ,O adj LMR   0.1448 -0.69 0 0.1437 -1.44 0 0.0794 -45.54 0.1 
 2

lR  0.1140 0.1138 -0.18 0 0.1139 -0.09 0 0.0590 -48.25 0 
 2

, ,l adj MSR   0.1134 -0.53 0 0.1134 -0.53 0 0.0587 -48.51 0 
 2

, ,l adj LMR   0.1135 -0.44 0 0.1125 -1.32 0 0.0526 -53.86 0.8 
 2

, , DEVl adj SASR   0.1926 68.95 0 0.1925 68.86 0 0.1036 -9.12 0 
 2

, , AICl adj SASR   0.1130 -0.88 0 0.1130 -0.88 0 0.0583 -48.86 0.1 
    เม่ือ 2R คือคามัธยฐาน และ RB.  2 2 2 100%true trueR R R    

  
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ตารางที่ 2 คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ท่ีไดจากการทําซ้ํา 1,000 ครั้ง เม่ือใชตัวแบบ  
  1 2 3 4 50.5 0.45 3.525 0.1 0.5 0.2i i i i i ilogit x x x x x         ภายใตขนาดตัวอยาง 50, 100, 1000 และ 

2000 
 

n 2R  2
trueR  logit link probit link complementary link 

   2R  RB. % [0,1] 2R  RB. % [0,1] 2R  RB. % [0,1] 
50 2

OR  0.3429 0.4303 25.49 0 0.4239 23.62 0 0.3416 -0.38 1.5 
 2

, ,O adj MSR   0.3656 6.62 0.1 0.3584 4.52 0.1 0.2667 -22.22 5.7 
 2

, ,O adj LMR   0.3535 3.09 2.8 0.3444 0.44 1.6 0.3040 -11.34 4.1 
 2

lR  0.2802 0.3641 29.94 0 0.3667 30.87 0 0.1355 -51.64 30.6 
 2

, ,l adj MSR   0.2870 2.43 0.1 0.2892 3.21 0.1 0.0607 -78.34 40.2 
 2

, ,l adj LMR   0.2841 1.39 5.3 0.2824 0.79 4.1 0.0690 -75.37 39.8 
 2

, , DEVl adj SASR   0.5261 87.76 0 0.5281 88.47 0 0.2258 -19.41 30.6 
 2

, , AICl adj SASR   0.1923 -31.37 2.1 0.1939 -30.80 2.3 -0.0304 -110.85 55.3 
100 2

OR  0.3451 0.3838 11.21 0 0.3812 10.46 0 0.3058 -11.39 0.2 
 2

, ,O adj MSR   0.3511 1.74 0 0.3483 0.93 0 0.2689 -22.08 0.8 
 2

, ,O adj LMR   0.3463 0.35 0.1 0.3432 -0.55 0.2 0.3325 -3.65 0.5 
 2

lR  0.2824 0.3205 13.49 0 0.3209 13.63 0 0.1726 -38.88 14.2 
 2

, ,l adj MSR   0.2821 -0.11 0 0.2825 0.04 0 0.1346 -52.34 19.4 
 2

, ,l adj LMR   0.2790 -1.20 0.4 0.2767 -2.02 0.5 0.1753 -37.92 14.3 
 2

, , DEVl adj SASR   0.4766 68.77 0 0.4768 68.84 0 0.2820 -0.14 14.2 
 2

, , AICl adj SASR   0.2395 -15.19 0 0.2396 -15.16 0 0.0934 -66.93 28.0 
1,000 2

OR  0.3476 0.3527 1.47 0 0.3520 1.27 0 0.2885 -17.00 0 
 2

, ,O adj MSR   0.3494 0.52 0 0.3488 0.35 0 0.2850 -18.01 0 
 2

, ,O adj LMR   0.3472 -0.12 0 0.3464 -0.35 0 0.3735 7.45 0 
 2

lR  0.2847 0.2885 1.33 0 0.2882 1.23 0 0.1782 -37.41 0 
 2

, ,l adj MSR   0.2846 -0.04 0 0.2844 -0.11 0 0.1745 -38.71 0 
 2

, ,l adj LMR   0.2838 -0.32 0 0.2830 -0.60 0 0.2469 -13.28 0 
 2

, , DEVl adj SASR   0.4389 54.16 0 0.4386 54.06 0 0.2917 2.46 0 
 2

, , AICl adj SASR   0.2808 -1.37 0 0.2805 -1.48 0 0.1707 -40.04 0 
2,000 2

OR  0.3482 0.3491 0.26 0 0.3486 0.11 0 0.2828 -18.78 0 
 2

, ,O adj MSR   0.3474 -0.23 0 0.3470 -0.34 0 0.2810 -19.30 0 
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n 2R  2
trueR  logit link probit link complementary link 

   2R  RB. % [0,1] 2R  RB. % [0,1] 2R  RB. % [0,1] 
 2

, ,O adj LMR   0.3469 -0.37 0 0.3464 -0.52 0 0.3745 7.55 0 
 2

lR  0.2850 0.2860 0.35 0 0.2859 0.32 0 0.1771 -37.86 0 
 2

, ,l adj MSR   0.2841 -0.32 0 0.2840 -0.35 0 0.1752 -38.53 0 
 2

, ,l adj LMR   0.2838 -0.42 0 0.2830 -0.70 0 0.2501 -12.25 0 
 2

, , DEVl adj SASR   0.4358 52.91 0 0.4356 52.84 0 0.2898 1.68 0 
 2

, , AICl adj SASR   0.2822 -0.98 0 0.2821 -1.02 0 0.1733 -39.19 0 
    เม่ือ 2R คือคามัธยฐาน และ RB.  2 2 2 100%true trueR R R    

  
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ตารางที่ 3 คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ท่ีไดจากการทําซ้ํา 1,000 ครั้ง เม่ือใชตัวแบบ  
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 100.5 0.45 3.525 0.1 0.5 0.2 0.4 0.3 0.3 0.05 0.8i i i i i i i i i i ilogit x x x x x x x x x x           

ภายใตขนาดตัวอยาง  50, 100, 1000  และ  2000 
 
n 2R  2

trueR  logit link probit link complementary link 
   2R  RB. % [0,1] 2R  RB. % [0,1] 2R  RB. % [0,1] 

50 2
OR  0.4875 0.6605 35.49 0 0.6477 32.86 0 0.5976 22.58 0 

 2
, ,O adj MSR   0.5735 17.64 0 0.5574 14.34 0 0.4944 1.42 1.7 

 2
, ,O adj LMR   0.4767 -2.22 1.5 0.4753 -2.50 1.2 0.5229 7.26 1.9 

 2
lR  0.4149 0.6127 47.67 0 0.6140 47.99 0 0.0664 -84.00 45.4 

 2
, ,l adj MSR   0.4588 10.58 0 0.4593 10.70 0 -0.0794 -119.14 56.9 

 2
, ,l adj LMR   0.4049 -2.41 3.3 0.4141 -0.19 2.5 -0.0058 -101.40 51.0 

 2
, , DEVl adj SASR   0.7607 83.35 0 0.7609 83.39 0 0.1172 -71.75 45.4 

 2
, , AICl adj SASR   0.2275 -45.17 5.4 0.2287 -44.88 5.5 -0.3047 -173.44 77.8 

100 2
OR  0.4916 0.5678 15.50 0 0.5608 14.08 0 0.5115 4.05 0 

 2
, ,O adj MSR   0.5193 5.63 0 0.5114 4.03 0 0.4566 -7.12 0 

 2
, ,O adj LMR   0.4945 0.59 0 0.4818 -1.99 0 0.4479 -8.89 0 

 2
lR  0.4178 0.5034 20.49 0 0.5040 20.63 0 0.2109 -49.52 26.8 

 2
, ,l adj MSR   0.4268 2.15 0 0.4278 2.39 0 0.1374 -67.11 34.3 

 2
, ,l adj LMR   0.4188 0.24 0 0.4093 -2.03 0 0.1204 -71.18 34.5 

 2
, , DEVl adj SASR   0.6664 59.50 0 0.6683 59.96 0 0.3374 -19.24 26.8 

 2
, , AICl adj SASR   0.3327 -20.37 0 0.3349 -19.84 0 0.0467 -88.82 45.1 

1,000 2
OR  0.4942 0.5010 1.38 0 0.5000 1.17 0 0.4563 -7.67 0 

 2
, ,O adj MSR   0.4960 0.36 0 0.4949 0.14 0 0.4508 -8.78 0 

 2
, ,O adj LMR   0.4956 0.28 0 0.4938 -0.08 0 0.5180 4.82 0 

 2
lR  0.4200 0.4270 1.67 0 0.4268 1.62 0 0.3191 -24.02 0 

 2
, ,l adj MSR   0.4195 -0.12 0 0.4192 -0.19 0 0.3116 -25.81 0 

 2
, ,l adj LMR   0.4215 0.36 0 0.4196 -0.10 0 0.3681 -12.36 0 

 2
, , DEVl adj SASR   0.5943 41.50 0 0.5938 41.38 0 0.4749 13.07 0 

 2
, , AICl adj SASR   0.4117 -1.98 0 0.4115 -2.02 0 0.3039 -27.64 0 

2,000 2
OR  0.4942 0.4968 0.53 0 0.4962 0.40 0 0.4534 -8.26 0 

 2
, ,O adj MSR   0.4943 0.02 0 0.4937 -0.10 0 0.4506 -8.82 0 
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n 2R  2
trueR  logit link probit link complementary link 

   2R  RB. % [0,1] 2R  RB. % [0,1] 2R  RB. % [0,1] 
 2

, ,O adj LMR   0.4930 -0.24 0 0.4946 0.08 0 0.5222 5.67 0 
 2

lR  0.4199 0.4220 0.50 0 0.4216 0.40 0 0.3187 -24.10 0 
 2

, ,l adj MSR   0.4182 -0.40 0 0.4177 -0.52 0 0.3150 -24.98 0 
 2

, ,l adj LMR   0.4186 -0.31 0 0.4195 -0.10 0 0.3773 -10.15 0 
 2

, , DEVl adj SASR   0.5893 40.34 0 0.5885 40.15 0 0.4747 13.05 0 
 2

, , AICl adj SASR   0.4143 -1.33 0 0.4139 -1.43 0 0.3112 -25.89 0 
 
    เม่ือ 2R คือคามัธยฐาน และ RB.  2 2 2 100%true trueR R R    

  


