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บทคัดยอ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของการกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงไมถูกตองท่ีมีผลตอ
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจท่ีปรับคา  2

adjR  สําหรับการวิเคราะหการถดถอยโลจีสติกทวิภาค โดยศึกษาเฉพาะคา 
2
adjR  ท่ีใชหลักการคํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ   2 2

, , , ,,O adj MS O adj LMR R   และวิธีความควรจะ
เปนสูงสุด 2 2

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

DEV AICl adj SAS l adj SASR R  และการวิจัยนี้จะศึกษาการกําหนดฟงกชัน
เช่ือมโยงของตัวแบบไมถูกตอง (misspecified link function)  2  รูปแบบคือ  ฟงกชันโพรบิท (probit)  และฟงกชัน
คอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก  (complementary log-log)  เม่ือกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงโลจิท (logit) เปนฟงกชันท่ี
แทจริง การตรวจสอบอิทธิพลของการกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงไมถูกตองนั้นจะใชวิธีการจําลองขอมูลท่ีเปลี่ยนคา
ของจํานวนตัวแปรอธิบาย (1, 5 และ 10 ตัว ) และขนาดตัวอยาง (50, 100, 1000 และ 2000) โดยจะพิจารณาความ
เอนเอียงสัมพัทธของคาประมาณมัธยฐานกับคา 2R  ท่ีแทจริง และรอยละของคาประมาณท่ีอยูนอกชวง [0, 1] ท่ี
ไดจากการทําซ้ํา 1,000 ครั้ง    
  ผลท่ีไดจากการศึกษา พบวาการกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงไมถูกตองแบบโพรบิทมีอิทธิพลตอคา 2

adjR  
ไมแตกตางจากฟงกชันเช่ือมโยงโลจิท  ในขณะท่ีฟงกชันคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกจะมีผลทําใหคาประมาณ 

2
adjR  ทุกตัว ยกเวน 2

, , DEVl adj SASR  เปนคาประมาณท่ีเอนเอียง โดยความเอนเอียงนี้จะข้ึนอยูกับจํานวนตัวแปร
อธิบาย ขนาดตัวอยาง และประเภทของคา 2

adjR  โดยคา 2
adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญจะ

ไดรับอิทธิพลของการกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงไมถูกตองแบบคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกนอยกวา คา 2
adjR  ท่ี

คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด    
 

คําสําคัญ:  ตัวแบบเชิงเสนวางนัยท่ัวไป โลจิท โพรบิท คอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก กําลังสองนอยสุดแบบสามัญ
ความควรจะเปนสูงสุด 
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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. ที่มาและความสําคัญของปญหา 
 การวิเคราะหการถดถอยโลจีสติกทวิภาค 
(binary logistic regression analysis)  เปนวิธีทางสถิติ
ท่ีใชศึกษาความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรอธิบาย  
(explain  variable)  และตัวแปรตามท่ีมีคาเปนไปได 2 
คา (binary responses variable) โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อหาตัวแบบท่ีแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร
เหลานี้ และนําคาตัวแปรอธิบายไปพยากรณคาความ
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  มีคา 0 หรือ 1 และ 
),...,,( 21  ipiii xxxx  เปนเวกเตอรของตัวแปร

อธิบาย การสรางตัวแบบแสดงความสัมพันธของ
ขอมูลนี้จะอยูในรูป   

)()|1( 0 ipiii xFxYP       (1) 

เม่ือ 0 , p      คือเวกเตอรขนาด  )1( p   ของ
สัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีไมทราบคา และ )(F  คือ
ฟงกชันการแจกแจงสะสมท่ีทราบรูปแบบและเรียก 

)(F  วาฟงกชันเช่ือมโยง  โดยฟงกชันเช่ือมโยงแบบ
บัญญัติ (canonical link function) สําหรับตัวแปร
ตามท่ีเปนทวิภาคคือฟงกชันโลจิท (logit) และตัวแบบ
ของสมการ (1) สามารถเขียนไดในรูป 
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 ดังนั้นสมการท่ีใชฟงกชันเช่ือมโยงแบบโล
จิท จึงมีช่ือเรียกวาสมการถดถอยโลจีสติก  แตยังมี
ฟงกชันเช่ือมโยงแบบอื่นๆ  ท่ีสามารถใชไดกับตัว
แปรแบบทวิภาค เชนฟงกชันเช่ือมโยงโพรบิท (probit 
link) ท่ีมีพื้นฐานมาจากฟงกชันความนาจะเปนสะสม
ของการแจกแจงปกติมาตรฐาน (standard normal 
cumulative distribution function) คือ  

  21 1exp
22

z

Z z dz
 

    
   

และตัวแบบในสมการ (1) สามารถเขียนไดในรูป  
1

0( )i p ix       
 นอกจากนั้นฟงกชันเช่ือมโยงคอมพลีเมนทา
รีล็อก-ล็อก (complementary log-log) เปนอีกฟงกชัน
หนึ่งท่ีสามารถใชไดกับตัวแปรตามแบบทวิภาค โดย
ฟงก ชันชนิดนี้ เปน ฟงก ชัน เ ช่ือมโยง ท่ีปรับจา ก
ฟงกชันโลจิท  เม่ือคาของ i  เพิ่มจาก 0 คอนขางชา
แตมีคาเขาใกล 1 คอนขางเร็ว [1] ในกรณีนี้ตัวแบบใน
สมการ (1)  สามารถเขียนไดในรูป   

0log[ log(1 )]i p ix        

 การเลือกใชฟงกชันเช่ือมโยงรูปแบบใดนั้น 
ไมมีกฎเกณฑท่ีแนนอน  การเลือกใชฟงกชันเช่ือมโยง
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
คาประมาณพารามิเตอร  และคาพยากรณความนาจะ
เปนท่ีมีความเอนเอียง [2] โดย Czado and Santner ได
ศึกษาอิทธิพลของการกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงไม
ถูกตองในตัวแบบการถดถอยโลจีสติก โดยไดศึกษา

ฟงกชันเช่ือมโยงในรูปแบบฟงกชันโลจีสติก ฟงกชัน 
Box-Cox ฟงกชัน Cauchy และฟงกชัน Burr พบวา
ความเบ (skewness) ของฟงก ชัน เ ช่ือมโยงจะมี
ผลกระทบตอคาประมาณของตัวแบบการถดถอย 
โลจีสติกมากกวาความโดง (kurtosis) ของฟงกชัน
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  เม่ือกําหนดใหตัวแบบท่ีแทจริงมี
ฟงกชันเช่ือมโยงในรูปแบบของฟงกชันโลจิท โดย
ศึกษาฟงกชันเช่ือมโยงท่ีไมถูกตอง ใน 2 รูปแบบคือ
ฟงกชันโพรบิท  และฟงกชันคอมพลีเมนทารีล็อก-
ล็อก    
 

2. คาสัมประสิทธิการตัดสินใจที่ปรับคาสําหรับ 
ตัวแบบการถดถอยโลจิสติก   2

adjR   
 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of 
determination)  2R  ในการวิเคราะหการถดถอย
เชิงเสนท่ัวไป  เปนคาท่ีแสดงถึงสัดสวนความผันแปร
ของตัวแปรตามท่ีสามารถอธิบายไดดวยตัวแบบการ
ถดถอย แตในบางครั้งเกิดปญหาคือ  สําหรับตัวแบบ
การถดถอยท่ีประกอบดวยตัวแปรอธิบายมากกวา 1 
ตัว คา  2R   จะใหคาสูงกวาท่ีควรจะเปน  แมวาตัว
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
ความสัมพันธกับตัวแปรตาม  ดังนั้นจึงทําการปรับคา
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 บคา  2

adjR  แล ะ
เชนเดียวกับการวิเคราะหการถดถอยโลจีสติก ควรมี
การใชคา  2

adjR  ในกรณีท่ีมีตัวแปรอธิบายจํานวน
มาก และตัวอยางมีขนาดเล็ก   การคํานวณคา 2R  
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และ 2
adjR  สําหรับการวิเคราะหการถดถอยโลจีสติก

นั้น  มีไดหลายรูปแบบ ในท่ีนี้จะศึกษาการคํานวณ 
2R  และ  

2
adjR  โดยใชวิธีกําลังสองนอยสุดแบบ

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

ความควรจะเปนสูงสุด (maximum likelihood, ML: 
2
lR ) เม่ือ 
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 และ 
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เม่ือ  n  คือขนาดตัวอยาง   ˆ,l y   และ   0ˆ,l y    
คือฟงกชันล็อกควรจะเปนสูงสุดสําหรับตัวแบบท่ีมี
ตัวแปรอธิบาย  p  ตัว  และตัวแบบท่ีมีเพียงเทอม
คาคงท่ีซึ่งคํานวณจาก 

       
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 
 คา 2

adjR  ท่ีนํามาศึกษาในงานวิจัยนี้ไดแก 
 2.1 คา 2

adjR ท่ีศึกษาโดย Mittlbock  และ 
Schemper [3] ท่ีทําการปรับคาดวยการใชองศาเสรี 
(degree of freedom) และสถิติ deviance แทนดวย  

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 คา 2
adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee 

[4] ท่ี มีการปรั บคาดวยค าคลาดเคลื่ อนของกา ร
พยากรณท่ีไมสามารถแยกได (inherent prediction 
error, IPE) แทนดวย  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   คือคาประมาณของ  IPE   

สําหรับตัวแบบท่ีมีตัวแปรอธิบาย p ตัว และตัวแบบท่ี
มีเพียงเทอมคาคงท่ีเทานั้น ตามลําดับ เม่ือคํานวณโดย
วิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ   
 ˆ P

lIPE   และ  ˆ o
lIPE   คือคาประมาณของ  

IPE สําหรับตัวแบบท่ีมีตัวแปรอธิบาย p ตัว และตัว
แบบมีเพียงเทอมคาคงท่ีเทานั้น ตามลําดับ เม่ือคํานวณ
โดยวิธีความควรจะเปนสูงสุด 
 2.3 ค า  2

adjR  ท่ีใช ใน โปร แกร ม SAS 
เวอรชัน 8.0 ท่ีแนะนําโดย Shtatland [5] จํานวน 2 ตัว
ท่ีใชหลักการของสถิติ deviance และ AIC (Akaike’s 
information criterion) มาทําการปรับคา  แทนดวย 

2 2
, , , ,,

DEV AICl adj SAS l adj SASR R   ตามลําดับ โดยท่ี 
 

   

 

0

2
, , 0

ˆ ˆ2 , ,
1 exp

ˆ2 ,
1 exp
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l y l y

n
R

l y
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    (9) 

 
เม่ือ  ˆ,l y   และ  0ˆ,l y  อธิบายไดเชนเดียว 
กับ (3) 
 

3. วิธีการดําเนินการศึกษา 
ศึกษาดวยการจําลองขอมูล (simulation 

data) โดยใชเทคนิคมอนติคารโล ท่ีใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SAS กําหนดเง่ือนไขของการศึกษา
ดังตอไปนี ้
 3.1 กําหนดใหขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 50,  
100, 1000, และ 2000  
 3.2 กําหนดใหจํานวนตัวแปรอธิบาย (p) 
เทากับ 1, 5, และ 10 ตัว โดยกําหนดใหตัวแปรอธิบาย
มีท้ังตัวแปรท่ีเปนเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ตัวแปร
ท่ีเปนเชิงปริมาณคือ ,,,, 7531 XXXX และ 9X  
โดยตัวแปรเหลานี้จะถูกสุมจากการแจกแจงปรกติ
ดังตอไปนี ้  

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  จะถูกสุมจากการแจกแจงเอก
รูปท่ีไมตอเนื่อง (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 ตัวแปรตามแบบทวิภาคสรางจากตัว
แบบ  3 ตัว แบ บ ท่ี ใช ฟงก ชัน เ ช่ือ มโ ยงโ ลจิ ท 
ดังตอไปนี ้

  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) 

โดยท่ีคาสัมประสิทธิ์ของตัวแบบจะกําหนดข้ึนเพื่อให
คาของตัวแปรตามมีคา 0 และ 1 ในสัดสวนเทาๆ  กัน 

3.4  กําหนดฟงกชันเช่ือมโยงท่ีไมถูกตอง 2 
รูปแบบ  คือฟงกชันโพรบิท  และฟงกชันคอมพลีเมน
ทารีล็อก-ล็อก 

3.5  การเปรียบเทียบความแกรงของคา 
2
adjR  ท้ัง 6 ตัว จะเปรียบเทียบความเอนเอียงสัมพัทธ 

(relative biased, RB.) ของคาประมาณมัธยฐาน 
 2R  ท่ีไดจากการทําซ้ําจํานวน 1,000 ครั้ง  โดยท่ี  

RB.  2 2 2 100%true trueR R R    
  

และคาท่ีแทจริงหาไดจาก                  

 

 
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  คือคา 2R  ท่ีแทจริง ท่ีคํานวณ
โดยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ และวิธีความควร
จะเปนสูงสุด ตามลําดับ i  คือคาเริ่มตนท่ีไดจากการ
จํา ลอ ง   ilogit   แล ะ  คื อค า เ ฉลี่ ยข อ ง i  
เริ่มตน   
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 นอกจากนั้น  ยังเปรียบเทียบรอยละของคา 
ประมาณสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  ท่ีมีคาอยูนอกชวง 
[0,1] จากการทําซ้ําจํานวน 1,000 ครั้ง 
 
4. ผลการวิจัย  
 จากตารางท่ี 1 เม่ือพิจารณาคามัธยฐาน
ของคาประมาณ 2

adjR  เม่ือใชฟงกชันเช่ือมโยงโลจิท 
ซึ่งเปนฟงกชันเช่ือมโยงท่ีถูกตอง และตัวแบบมีตัว
แปรอธิบายเพียงตัวเดียว พบวาคา 2

, , DEVl adj SASR  เปน
คาประมาณท่ีมีความเอนเอียง (biased estimator) โดย
จะใหคาเอนเอียงสัมพัทธ (relative biased) สูงท่ีสุดใน
ทุกขนาดตัวอยาง (มีคาอยูระหวาง 68.9 ถึง 79.1) 
ในขณะท่ีคา 2

adjR ตัวอื่นๆ เปนคาประมาณท่ีมีความ
เอนเอียงเล็กนอย  โดยแตละคาจะใหคา เอนเอียง
สัมพัทธนอยมาก และมีคาไมแตกตางจากคา 2R ท่ีไม
ทําการปรับคา และเม่ือพิจารณารอยละของคา 2

adjR ท่ี
อยูนอกชวง [0,1] พบวาคา 2

adjR ท่ีอยูนอกชวงนั้นจะ
เกิดข้ึนเฉพาะในกรณีท่ีมีขนาดตัวอยาง 50 และ 100 
เทานั้น  โดยท่ีคา 2

adjR ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee 
ท้ังท่ีคํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ  และ
วิธีความควรจะเปนสูงสุด  2 2

, , , ,,O adj LM l adj LMR R จะ
ใหรอยละของคาท่ีอยูนอกชวงสูงกวาคา 2

adjR ของ 
Mittlbock แ ล ะ  Schemper  2 2

, , , ,,O adj MS l adj MSR R  
นอกจากนั้นคาท่ีอยูนอกชวงยังพบในคา 2

adjR ท่ีใช 
ในโปรแกรม SAS ท่ีใชการปรับคาโดยอาศัย 
หลักการของAIC (Akaike’s information criterion: 

2
, , AICl adj SASR  อยางไรก็ตามรอยละของคาเหลานี้ถือ

วามีคานอย (คามากท่ีสุดเพียง 12%)  
 เ ม่ือ พิ จ า ร ณ า ก ร ณี ท่ี กํ า ห น ด ฟ ง ก ชั น
เช่ือมโยงไมถูกตองเม่ือฟงกชันเช่ือมโยงโลจิทเปน
ฟงกชันเช่ือมโยงท่ีแทจริง พบวาฟงกชันเช่ือมโยง 

โพรบิทใหคาเอนเอียงสัมพัทธของคา 2
adjR  และ 

รอยละของคา 2
adjR  ท่ีอยูนอกชวง [0,1]  ไมแตกตาง

จากฟงกชันเช่ือมโยงโลจิทมากนัก ในทางตรงกันขาม
กับฟงกชันเช่ือมโยงคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกมีผลทํา
ใ ห ค า 2

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

คาประมาณท่ีมีความเอนเอียง โดยจะใหคาเอนเอียง
สัมพัทธท่ีสูงมากในทุกขนาดตัวอยาง (มีคาอยูระหวาง
38.4 ถึง 79.6) โดยคาเอนเอียงสัมพัทธท่ีเกิดข้ึนจะไม
ข้ึนอยูกับขนาดตัวอยาง และวิธีการท่ีใชในการ
คํานวณคา 2

adjR  นอกจากนั้นฟงกชันเช่ือมโยงคอม
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
คาประมาณ 2

adjR  ท่ีอยูนอกชวง [0,1] โดยจะใหรอย
ละท่ีอยูนอกชวงสูง เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 และ 
100 โดยคา 2

adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee ท้ังท่ี
คํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ และวิธี
ความควรจะเปนสูงสุด  2 2

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

adjR  
ท่ีใชในโปรแกรม SAS ท่ีใชการปรับคาโดยอาศัย
หลักการของ AIC   2

, , AICl adj SASR  คา 2
adjR  ของ 

Mittlbock  และ Schemper  2 2
, , , ,,O adj MS l adj MSR R  

และ 2
, , DEVl adj SASR  ตามลําดับ คารอยละท่ีอยูนอกชวง

นี้จะลดลงอยางมากจนเกือบไมมีเม่ือขนาดตัวอยาง
เพิ่มข้ึนเปน 1000 และ 2000   
 เม่ือมีจํานวนตัวแปรอธิบายในตัวแบบ 5 
และ 10 ตัว (ตารางท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ) ผลสรุปท่ีได
จะไปในแนวทางเดียวกัน  นั่น คือเ ม่ือใชฟงกชัน
เช่ือมโยงโลจิทคา 2

, , DEVl adj SASR  จะใหคา เอนเอียง
สัมพัทธมากสุดในทุก  ขนาดตัวอยาง  ในขณะท่ีคา 

2
, , AICl adj SASR  ใหคาเอนเอียงสัมพัทธท่ีสูงเฉพาะกรณี

ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 50 และ 100 เทานั้น  และใหคา
เอนเอียงสัมพัทธพอๆ กับคา  2R  ท่ีไมไดทําการปรับ
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คา โดยท่ีคาเอนเอียงสัมพัทธของคาเหลานี้จะมีคา
เพิ่มข้ึนเม่ือมีจํานวนตัวแปรอธิบายในตัวแบบมากข้ึน 
สําหรับคา 2

adjR  ของ Mittlbock  และ Schemper 
และ Liao และ McGee นั้นจะใหคาเอนเอียงสัมพัทธท่ี
สูงเฉพาะในกรณีท่ีขนาดตัวอยางเล็ก (n=50) และจะมี
ผลตอคา 2

adjR  ท่ีใชคํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุด
แบบสามัญมากกวาวิธคีวามควรจะเปนสูงสุด  สําหรับ
รอยละของคา 2

adjR  ท่ีอยูนอกชวง [0,1] นั้นสรุปได
เชนเดียวกับกรณีท่ีมีตัวแปรอธิบายจํานวน1 ตัว  
 อิทธิพลของการกําหนดฟงกชันเช่ือมโยง
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
ฟงกชันโลจิท พบวาอิทธิพลของฟงกชันเช่ือมโยง 
โพรบิทท้ังในกรณี ท่ีมี ตัวแปรอธิบายในตัวแบบ
จํานวน 5 และ 10 ตัว  สรุปไดเชนเดียวกับกรณีท่ีมีตัว
แปรอธิบายจํานวน 1 ตัว  นั่นคือฟงกชันโพรบิทใหคา
เอนเอียงสัมพัทธของคา  2

adjR  และรอยละของคา 
2
adjR  ท่ีอยูนอกชวง [0,1] ไมแตกตางจากฟงกชัน 

โลจิทมากนัก ในขณะท่ีอิทธิพลของฟงกชันคอม-พลี
เมนทารีล็อก-ล็อกนั้น จะทําใหคาประมาณ 2

adjR  ทุก
ตัวยกเวน 2

, , DEVl adj SASR  เปนคาประมาณท่ีเอนเอียงท้ัง
ในกรณีท่ีมีตัวแปรอธิบาย 5 และ 10 ตัว ในขณะท่ีคา 

2
, , AICl adj SASR   ใหคาเอนเอียงสัมพัทธสูงเฉพาะใน

กรณีท่ีมีตัวแปรอธิบาย 10 ตัวเทานั้น และอิทธิพลของ
ฟงกชันคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อกนั้น จะมีผลตอ 

2
adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดมากกวา

ท่ี คํ าน วณ ดว ยวิ ธีกํ าลั งส องนอ ยสุ ดแ บบ สา มัญ 
นอกจากนั้นยังพบวาในกรณีท่ีขนาดตัวอยางใหญ 
(n=1000, 2000) คา 2

adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ 
McGee นั้นจะมีคาเอนเอียงสัมพัทธนอยท่ีสุด แตถา
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 แลว คา 2R  ท่ีไมไดทําการ
ปรับคาจะมีคาเอนเอียงสัมพัทธนอยท่ีสุด  ท้ังในกรณี

ท่ีมีตัวแปรอธิบายจํานวน 5 และ 10 ตัว แตในกรณีท่ี
ขนาดตัวอยางเทากับ 100 เม่ือตัวแปรอธิบายมีจํานวน 
5 ตัว คา 2

adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee นั้นจะมี
คาเอนเอียงสัมพัทธนอยท่ีสุด แตเม่ือตัวแปรอธิบายมี
จํานวน 10 ตัว คา 2R  ท่ีไมไดทําการปรับคาจะมีคา
เอ น เอี ย งสัมพั ทธ น อ ย ท่ี สุ ด แ ล ะค า  2

adjR  ข อ ง 
Mittlbock และ Schemper จะมีคาเอนเอียงสัมพัทธ
นอยกวาคา 2

adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee เม่ือ
พิจารณารอยละของคา 2

adjR  ท่ีอยูนอกชวง [0,1] ท้ัง
ในกรณีท่ีมีตัวแปรอธิบายจํานวน 5 และ 10 ตัว 
(ตารางท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ) พบวาคา 2

adjR  ท่ี
คํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดจะมีคารอยละท่ี
อยูนอกชวง [0,1] สูงกวาคา  2

adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธี
กําลังสองนอยสุดแบบสามัญมากๆ โดยเรียงลําดับจาก
มากไปหานอยไดดังนี้ คา 2

, , AICl adj SASR  รองลงมาคือ 
2

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

, , DEVl adj SASR  ตามลําดับ 
โดยท่ีรอยละท่ีอยูนอกชวง [0,1]  ของ 2

, , DEVl adj SASR  
มีคาไมแตกตางจาก 2

lR  ท่ีไมปรับคา  
 
5. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ  
 เม่ือกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงท่ีแทจริงเปน
ฟงกชันโลจิท พบวาคา 2

, , DEVl adj SASR  มีประสิทธิภาพ
นอยท่ีสุด เม่ือพิจารณาจากคาเอนเอียงสัมพัทธของ
คาประมาณมัธยฐานกับคา 2R  ท่ีแทจริงและรอยละ
ของคา 2

adjR  ท่ีอยูนอกชวง [0,1] ในทุกขนาดตัวอยาง 
และทุกจํานวนตัวแปรอธิบายท่ีมีอยู ในตัวแบบ 
สําหรับประสิทธิภาพของคา 2

adjR  อื่นๆ นั้นข้ึนอยูกับ
ขนาดตัวอยางและจํานวนตัวแปรอธิบาย โดยท่ีเม่ือมี
ตัวแปรอธิบายเพียงตัวเดียวคา 2

adjR  แบบตางๆ มี
ประสิทธิภาพดีไมแตกตางกันในทุกขนาดตัวอยาง แต
เม่ือมีจํานวนตัวแปรอธิบายเพิ่มมากข้ึนและมีขนาด



วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ปท่ี 17 ฉบับท่ี 1 ม.ค. – มี.ค. 52  

 8 

ตัวอยางจํานวน 50 และ 100 คา  2
, , AICl adj SASR  มี

ประสิทธิภาพไมแตกตางจากคา 2R  ท่ีไมปรับคาท่ี
คํานวณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญและวิธี
ความควรจะเปนสูงสุด ซึ่งมีประสิทธิภาพตํ่ากวาคา 

2
adjR  ของ Mittlbock  และ Schemper และของ 

Liao และ McGee ในกรณีท่ีมีตัวแปรอธิบายจํานวน 
10 ตัว และขนาดตัวอยางเทากับ 50 ประสิทธิภาพของ 

2
adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดจะมี

ประสิทธิภาพดีกวา 2
adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธีกําลังสอง

นอยสุดแบบสามัญ และวิธีการของ Liao และ McGee 
มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีการของ Mittlbock  และ 
Schemper แตเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนเปน 1000 และ 
2000 คา 2R  ท่ีไมปรับคาและปรับคาทุกตัว (ยกเวน 

2
, , DEVl adj SASR ) มีประสิทธิภาพไมแตกตาง ท้ังในกรณี

ท่ีมีตัวแปรอธิบายจํานวน 5 และ 10 ตัว ดังนั้นจาก
ผลการวิจัยท่ีได สามารถสรุปไดวาในกรณีท่ีมีตัวแปร
อธิบายจํานวนมาก และขนาดตัวอยางเล็ก สมควรท่ีจะ
เลือกใชคา 2

adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee เพื่อ
ใชอธิบายสัดสวนของความผันแปรท่ีเกิดข้ึนในความ
นาจะเปนท่ีจะเกิดความสําเร็จของตัวแปรตาม ท่ีเกิด
เนื่องจากอิทธิพลของตัวแปรอธิบาย หรือใชในการ
คัดเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสม  
 เ ม่ือพิจารณาอิทธิพลของการกําหนด
ฟงกชันเช่ือมโยงไมถูกตอง เ ม่ือฟงกชันโลจิทเปน
ฟงกชันเช่ือมโยงท่ีแทจริง  พบวาฟงกชันโพรบิทมี
อิทธิพลตอคา 2

adjR  ตางๆ ไมแตกตางจากฟงกชันโล
จิท ซึ่งเปนไปตามท่ีคาดไว ท้ังนี้เพราะฟงกชันโลจิท 
และฟงกชันโพรบิทมีลักษณะท่ีคลายกันเพียงแต
ฟงกชันโพรบิทจะมีคาท่ีเขาใกล 0 หรือ 1 คอนขางเร็ว
กวาฟงกชันโลจิท และฟงกชันท้ังสองจะมีลักษณะ
สมมาตร ในขณะท่ีฟงกชันคอมพลีเมนทารีล็อก-ล็อก 

นั้นมีลักษณะไมสมมาตร  จึงทําใหฟงกชันคอมพลี
เมนทารีล็อก-ล็อกมีอิทธิพลตอคา 2

adjR  ตางจาก
ฟงกชันโลจิท เนื่องจากความเบ (skewness) ของ
ฟงกชันเช่ือมโยงจะมีผลกระทบตอคาประมาณของ
ตัวแบบการถดถอยโลจีสติก ซึ่งเปนไปตามการศึกษา
ของ Czado and Santner [2]  และอิทธิพลท่ีมีตอคา 

2
adjR  ตางๆ นั้นข้ึนอยูกับจํานวนตัวแปรอธิบาย ขนาด

ตัวอยาง และประเภทของคา 2
adjR  โดยท่ีจะมีผลทํา

ใหคาประมาณ 2
adjR  ทุกตัว ยกเวน 2

, , DEVl adj SASR  
เปนคาประมาณท่ีเอนเอียง และ 2

adjR  ท่ีคํานวณดวย
วิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญจะมีความแกรงตอ
การกําหนดฟงกชันเช่ือมโยงไมถูกตองแบบคอมพลี
เมนทารีล็อก-ล็อกมากกวา 2

adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธี
ความควรจะเปนสูงสุด  เม่ือมีตัวแปรอธิบายมากกวา 
1 ตัว  และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 1000 และ 2000 
คา 2

adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee เปนคา 2
adjR  

ท่ีมีความแกรงมากสุด แตเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 
และ 100 และมีตัวแปรอธิบายจํานวน 10 ตัว คา 2R  
ท่ีไมปรับคาจะมีความแกรงมากสุด รองลงมาคือคา 

2
adjR  ท่ีเสนอโดย Liao และ McGee และเม่ือมีตัว

แปรอธิบายจํานวน 5 ตัว คา 2
adjR  ท่ีเสนอโดย Liao 

และ McGee มีความแกรงมากสุด  
 ดังนั้นเม่ือพิจารณาท้ังประสิทธิภาพ และ
ความแกรงของการกําหนดฟงก ชัน เช่ือมโยงไม
ถูกตอง สามารถสรุปไดวาคา 2

adjR  ท่ีคํานวณดวยวิธี
ความควรจะเปนสูงสุดของ Liao และ McGee เปน
คาท่ีดีและเหมาะกับสถานการณทุกสถานการณของ
ขนาดตัวอยาง และจํานวนตัวแปรอธิบาย โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในกรณีท่ีมีขนาดตัวอยางเล็ก แตมีจํานวน 
ตัวแปรอธิบายจํานวนมาก ซึ่งเปนไปตามการศึกษา
ของ Liao และ McGee [4]. 
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ตารางที่ 1 คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ท่ีไดจากการทําซ้ํา 1,000 ครั้ง  เม่ือใชตัวแบบ  

  10.5 0.45i ilogit x     ภายใตขนาดตัวอยาง  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 คือคามัธยฐาน และ RB.  2 2 2 100%true trueR R R    
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ตารางที่ 2 คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ท่ีไดจากการทําซ้ํา 1,000 ครั้ง เม่ือใชตัวแบบ  
  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         ภายใตขนาดตัวอยาง 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 คือคามัธยฐาน และ RB.  2 2 2 100%true trueR R R    
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ตารางที่ 3 คาสถิติของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจแบบตางๆ  ท่ีไดจากการทําซ้ํา 1,000 ครั้ง เม่ือใชตัวแบบ  
  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           

ภายใตขนาดตัวอยาง  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 คือคามัธยฐาน และ RB.  2 2 2 100%true trueR R R    

  


