
บทที่  12
การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง

1. สมการการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง
ในบทกอนเราอธิบายการวิเคราะหการถดถอยที่ตัวแบบการถดถอยเปนสมการแบบ

เสนตรง สําหรับในบทนี้จะอธิบายการวิเคราะหการถดถอยที่ตัวแบบการถดถอยเปนสมการแบบ
ไมเปนเสนตรง ตัวอยางสมการถดถอยที่ไมเปนเสนตรง ไดแก 

สมการถดถอยแบบควอดราทิก  คือ  E(Y)  =  0  +  1X  +  2X
2

สมการถดถอยแบบคิวบิก  คือ  E(Y)  =  0  +  1X  +  2X
2  +  3X

3

สมการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล  คือ  E(Y)  =  01
X

เราจะหาตัวแบบการถดถอยที่เปนสมการแบบไมเปนเสนตรง เมื่อพบวาสมการแบบ
เสนตรงไมเหมาะสมกับขอมูล แตการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบการถดถอยก็ยุงยากขึ้น
ดวย ดังนั้นในกรณีที่สมการถดถอยแบบเสนตรงไมเหมาะสมกับขอมูลเราสามารถทําได 2 
วิธีการคือ

1.การแปลงขอมูล (transformation)  ซึ่งจะทําใหสมการถดถอยแบบเสนตรง
เหมาะสมกับขอมูลที่แปลงแลว

2.การหาตัวแบบสถิติตัวแบบใหมที่ไมใชสมการเสนตรงซึ่งเหมาะสมกับขอมูลนั้น

2. การแปลงขอมูล
การแปลงขอมูลบางครั้งจะทํากับตัวแปรตาม  Y  เทานั้น บางครั้งทํากับตัวแปรอิสระ  

X  เทานั้น หรืออาจทํากับทั้งตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ เชน

1. Y  =  Y       , X  =  X
2. Y  =  log10          , X  =  log10 X

3. Y  =  
Y
1

            ,       X  =  
X
1
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การเลือกใชการแปลงขอมูลชนิดใด สามารถทําไดโดยการพล็อตกราฟเปรียบเทียบ
ระหวางการทรานสฟอรมแบบตาง ๆ

ขอสังเกต 
1. การเลือกวาจะใชวิธีการแปลงขอมูลแบบใดอาจมาจากแนวคิด ทฤษฎี ตัวอยางเชน

การศึกษาความสัมพันธระหวางราคาสินคา (X)  และปริมาณความตองการ  (Y)  ถาพล็อตกราฟ
ของขอมูลได ดังภาพ
   

   (ก) Y = Y หรือ  log Y หรือ 1/Y           (ข) X = X หรือ log X หรือ 1/X

(ค) Y = Y หรือ log Y หรือ 1/Y and/or

      X = X หรือ log X หรือ 1/X

ภาพที่ 12.1  การแปลงขอมูลสําหรับลักษณะของโคงที่แตกตางกัน 

นักเศรษฐศาสตรอาจชอบการแปลงขอมูลทั้ง  Y  และ  X  ดวยการใส  log  
เพื่อใหไดเสนตรง เพราะวาความชันของเสนถดถอยของตัวแปรที่ทรานสฟอรมแลวเปนการวัด
ราคาที่ยืดหยุนของความตองการ  (the price elasticity of demand)  เราจะแปล
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ความหมายของความชันเปนการแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงเปนเปอรเซนตของปริมาณความ
ตองการตออัตราการเปลี่ยนแปลงของราคา 1 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนในทิศทางตรงกันขาม

2. การแปลงขอมูลของ X  ไมมีผลกระทบตอความแปรปรวนหรือรูปรางของการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อนซึ่งตางจากการแปลงขอมูลของ Y      ดังนั้น  เมื่อมีปญหาเกี่ยวกับการ
แจกแจงของความคลาดเคลื่อนที่ไมเปนปกติหรือความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไมเทากัน
เราจึงแกไขปญหานี้ไดโดยการแปลงขอมูลของตัวแปรตาม และในทางกลับกันเมื่อสมการถดถอย
ที่ไมใชเสนตรงแตมีความแปรปรวนเทากัน การแปลงขอมูลของ Y  อาจทําใหความ
คลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไมเทากัน ดังนั้นจึงเปนสิ่งจําเปนที่จะตองตรวจสอบกราฟของ
ความคลาดเคลื่อนภายหลังการแปลงขอมูล

3. การพิจารณาเลือกตัวแปรที่จะแปลงขอมูล ควรเลือกตัวแปรที่มีคากวางกวาเปนอันดับ
แรก เนื่องจากการแปลงขอมูลของตัวแปรที่มีคาแคบ ๆ ไมคอยมีประสิทธิภาพ

4. ภายหลังการทดลองเลือกการแปลงขอมูลตองทําการพล็อตกราฟของความคลาดเคลื่อน
และทําการวิเคราะหการถดถอยเพื่อใหแนใจวา  ตัวแบบสถิติการถดถอยเชิงเสนเหมาะสมกับ
ขอมูลที่แปลงแลว 

5. เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไมเทากับคาคงที่แตมีความสัมพันธเปนพิเศษ
กับ   E(Y)  สําหรับ  X  ที่กําหนดให  สามารถใชการแปลงขอมูลเพื่อทําใหความแปรปรวน
สม่ําเสมอได มีกรณีที่สําคัญ 3 กรณี คือ

1.ถา  2
j   เปนสัดสวนกับ  E(Yj)  ใช  Y  =  Y

2.ถา   j   เปนสัดสวนกับ  E(Yj)  ใช  Y  =  log Y

3.ถา  j   เปนสัดสวนกับ  E(Yj)  ใช  Y  =  
Y
1

เมื่อ 2
j   คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

E(Yj)  คือ คาเฉลี่ยของคาสังเกต เมื่อ  X  =  Xj

3. ตัวอยางการแปลงขอมูลดวยการถอดรากที่สอง
ตัวอยางการศึกษาจํานวนวันที่ใชฝกอบรม และคะแนนการปฏิบัติงานของผูเขาอบรม

เรื่องแบตเตอรี่ จํานวน 10 คน กําหนดใหตัวแปร  X  คือ จํานวนวันที่ใชฝกอบรม และตัว
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แปร  Y  คือ คะแนนการปฏิบัติงาน ขอมูลอยูในแฟมชื่อ  Tran1.sav  ดังแสดงในตาราง
ตอไปนี้
ตารางที่ 12.1  ขอมูลจํานวนวันฝกอบรมและคะแนนปฏิบัติงานของผูเขาอบรมเรื่องแบตเตอรี่

จํานวนวันฝกอบรม คะแนนปฏิบัติงาน จํานวนวันฝกอบรม คะแนนปฏิบัติงาน
(X) (Y) (X) (Y)

.5 43 2.0 158

.5 40 2.5 209

1.0 71 3.0 270

1.0 74 3.5 341

1.5 107

1.5 109

3.1 พล็อตกราฟของขอมูล โดยใชคําสั่ง  Graphs 
ขั้นตอนการใชคําสั่งคือ
1.ไปที่เมนูบาร คลิกที่  Graphs  Scatter …  จะไดหนาตาง  Scatterplot  

เลือกที่คําสั่ง  Simple  แลวคลิกปุม  Define  จะไดหนาตาง  Simple 
Scatterplot 

2. ในหนาตาง  Simple Scatterplot  
คลิกที่ตัวแปร  Y  ใหยายไปอยูในชอง  Y Axis  : 
คลิกที่ตัวแปร  X  ใหยายไปอยูในชอง  X Axis  : 
คลิกที่ปุม  OK  จะไดผลลัพธเปนกราฟการกระจายของขอมูล ดังภาพที่   12.2
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Graph

ภาพที่  12.2  กราฟการกระจายของจํานวนวันที่ฝกอบรม และคะแนนปฏิบัติงาน 

จากการพล็อตกราฟของขอมูล ไดเปนเสนโคง แสดงใหเห็นวาการใชสมการถดถอย
เสนตรงกับขอมูลชุดนี้ไมเหมาะสมจึงทําการแปลงขอมูลเพื่อใชตัวแบบสถิติที่มีสมการแบบ
เสนตรง 

3.2 การแปลงขอมูลดวยการถอดรากที่สอง
ตัวอยางนี้ทําการแปลงขอมูลคะแนนปฏิบัติงานดวยการถอดรากที่สองและตั้งตัวแปร

ใหมเปน  Yprime  จะไดวา  Yprime  =  SQRT(Y)  สามารถใชคําสั่ง  
Transform  ขั้นตอนการใชคําสั่งคือ

1. เปดแฟมขอมูล  tran1.sav  
คลิกที่ปุม  Variable View  เพื่อใหไดหนาตาง  Variable View  

สรางตัวแปรใหมสําหรับขอมูลที่แปลงแลว โดยพิมพชื่อตัวแปร Yprime  ที่คอลัมน  
Name  แลวเลือกทศนิยม 4  ตําแหนงที่คอลัมน  Decimals 

คลิกที่ปุม  Data View  เพื่อใหไดหนาตาง  Data View 
2. ในหนาตาง  Data View 

คลิกที่คอลัมนของตัวแปร  Yprime  จะทําใหเกิดแถบดําทั้งคอลัมน
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ไปที่เมนูบาร คลิกที่  Transform, Compute… จะไดหนาตาง  
Compute Variable 

3. ในหนาตาง  Compute Variable  
ในกรอบ  Target Variable :  พิมพชื่อตัวแปร  Yprime 
ในกรอบ  Functions :  เลือกฟงกชัน SQRT (numexpr)  แลวคลิก

ลูกศร   ใหฟงกชันนี้ยายไปอยูในชอง  Numeric Expression :  จะไดเปน  
SQRT (?)  โดยที่เครื่องหมาย ? เปนแถบเขม

ในชองซายมือ คลิกเลือกตัวแปร  Y  แลวคลิกที่ลูกศร  จะไดตัวแปร  Y  เขา
ไปอยูแทนเครื่องหมาย ?  ที่เปนแถบเขมเดิมไดเปนฟงกชัน  SQRT(Y)  

แลวคลิกปุม OK  จะไดหนาตางที่มีคําถามวา ?Change existing 
variable?  ตอบโดยคลิกที่ปุม OK  ผลลัพธที่ไดคือ คาของตัวแปร  Yprime 

3.3 พล็อตกราฟของขอมูลที่แปลงแลว
ขอมูลคะแนนปฏิบัติงานที่แปลงแลวอยูในตัวแปรใหมคือ Yprime ทําการพล็อต

กราฟระหวางตัวแปร  X  กับ  Yprime  ขั้นตอนการใชคําสั่งเหมือนกับในหัวขอ 3.1 จะ
ไดผลลัพธเปนกราฟการกระจายของขอมูลดังภาพที่    12.3

Graph
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ภาพที่  12.3  กราฟการกระจายของจํานวนวันที่ฝกอบรมและ SQRT  (คะแนน
ปฏิบัติงาน) 

จากการพล็อตกราฟของขอมูลไดเปนเสนตรงแสดงใหเห็นวาสมการถดถอยแบบเสนตรง
เหมาะสมกับขอมูลที่ทรานสฟอรมแลว

4. ตัวอยางการแปลงขอมูลดวย  logarithmic  
ตัวอยางการศึกษาขอมูลอายุและระดับพลาสมาของเด็กสุขภาพดี 14 คน กําหนดใหตัว

แปร  X  คือ อายุ และตัวแปร  Y  คือ ระดับพลาสมา ขอมูลอยูในแฟมชื่อ  tran2.sav  
ดังแสดงในตารางตอไปนี้

ตารางที่ 12.2 ขอมูลอายุและระดับพลาสมาของเด็กสุขภาพดี

อายุ (X) ระดับพลาสมา (Y) อายุ (X) ระดับพลาสมา (Y)

0 17.0 4 4.6

0 11.2 4 6.5

1 9.2 5 5.3

1 12.6 5 3.8

2 7.4 6 3.2

2 10.5 6 4.5

3 8.3

3 5.8

4.1 พล็อตกราฟของขอมูลโดยใชคําสั่ง  Graphs 
ขั้นตอนการใชคําสั่งเหมือนในหัวขอ 3.1 ไดผลลัพธเปนกราฟของขอมูล  ดังภาพที่  

12.4
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Graph

ภาพที่  12.4   กราฟการกระจายของอายุและระดับพลาสมา

4.2 การแปลงขอมูลดวย  logarithmic 
ตัวอยางนี้ทําการแปลงขอมูลระดับพลาสมาดวย logarithmic  และตั้งตัวแปรใหม

เปน  Yprime  จะไดวา  Yprime  =  Log10(Y)

4.3 พล็อตกราฟของขอมูลที่แปลงแลว
พล็อตกราฟการกระจายของอายุและ  Log10 (ระดับพลาสมา) ไดดังภาพที่  12.5
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Graph

ภาพที่  12.5   กราฟการกระจายของอายุและ Log10(ระดับพลาสมา)

5. การวิเคราะหการถดถอยสําหรับขอมูลที่แปลงแลว
การแปลงขอมูลของตัวแปรตามหรือตัวแปรอิสระหรือทั้งสองตัวแปรเพื่อทําใหตัวแบบ

การถดถอยแบบเสนตรงเหมาะสมสําหรับขอมูลที่แปลงแลว ตัวอยางสมการถดถอยแบบเอกซ
โพเนนเชียล  E(Y)  =  01

X  เมื่อใสฟงกชัน  logarithm  เขาไปทั้งสองขางของ
สมการ จะไดวา  log[E(Y)]  =  log (0) + log (1)X  ซึ่งเปนสมการเสนตรงที่
ไดมาจากการแปลงขอมูลของตัวแปร  Y  ดวย  logarithm  จึงสามารถใชเทคนิคการ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงในการประมาณคาพารามิเตอร 0 และ 1 ได แลวจึงหาคา  
E(Y)  โดยการทํา  antilog  

สําหรับกรณีที่ทําการแปลงขอมูลของตัวแปร  Y      ดวยการถอดรากที่สอง    เมื่อใช
เทคนิคการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงในการประมาณคา  0  และ 1  แลว ถาตองการ
สมการถดถอยที่ใชหนวยเดิมของตัวแปร  Y  กอนการแปลงขอมูล ตองยกกําลังสองเทอมขวา
ของสมการถดถอยคือ
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Y   =   (b0  +  b1X)2

ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรงเกี่ยวกับความ
คลาดเคลื่อน (e)  คือ ความคลาดเคลื่อนทั้งหลายของแตละประชากรยอยเปนตัวแปรสุมที่มีการ
แจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนคงที่เทากับ  2  สําหรับแตละคา
ของ  X  และความคลาดเคลื่อนทุกตัวเปนอิสระกัน ซึ่งเหมือนกับขอตกลงเบื้องตนของการ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรง

5.1 ตัวอยางการวิเคราะหการถดถอยสําหรับการแปลงขอมูลดวยการถอดรากที่สอง
จากตัวอยางการฝกอบรมเรื่องแบตเตอรี่มีการทรานสฟอรมขอมูลของตัวแปร  Y  ดวย

การถอดรากที่สองเพื่อใชตัวแบบสถิติที่มีสมการถดถอยแบบเสนตรง ขั้นตอนการวิเคราะหการ
ถดถอยเหมือนกับที่อธิบายไวแลวในบทที่ 9 การวิเคราะหการถดถอย และอธิบายการใชคําสั่ง  
Regression  ตัวแบบเชิงเสนไวแลวดวยในบทเดียวกัน

(1) การคํานวณหาสมการถดถอยเชิงเสนตรงและประเมินคุณภาพของเสนถดถอยที่
ไดโดยทดสอบวาตัวแปร  X  มีความสัมพันธกับตัวแปร  Y  หรือไมโดยใชคําสั่ง  Model 
fit  ทดสอบสมมติฐาน  H0  : 1  =  0  ขอมูลอยูในแฟมขอมูล  tran1.sav  ใช
โปรแกรม  SPSS  ชวยในการคํานวณจะไดผลลัพธดังภาพที่ 12.6 

Regression

Variables Entered/Removedb

xa . Enter
Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

All requested variables entered.a. 

Dependent Variable: yprimeb. 

Model Summary

1.000a 1.000 .999 .0974275
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), xa. 

^
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ANOVAb

153.612 1 153.612 16183.118 .000a

.076 8 .009

153.688 9

Regression

Residual

Total

Model
1

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

Predictors: (Constant), xa. 

Dependent Variable: yprimeb. 

Coefficientsa

4.462 .062 72.314 .000

4.000 .031 1.000 127.213 .000

(Constant)

x

Model
1

B
Std.
Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: yprimea. 

ภาพที่  12.6

จากภาพผลลัพธจะไดสมการถดถอยเชิงเสนตรงของขอมูลชุดนี้คือ

Yprime   =   4.462  +  4.000X 

แลวทําใหเปนสมการถดถอยที่ใชหนวยเดิมกอนการแปลงขอมูล ดวยการยกกําลังสองเทอมขวา
ของสมการไดเปน 

Y   =   (4.462  +  4.000X)2

สําหรับการทดสอบความเหมาะสมของเสนถดถอยของตัวอยางนี้ดูจากตาราง ANOVA  
ดูที่คาสถิติ F  เทากับ 16183.118  และคา Sig.  เทากับ .000  สรุปวาปฏิเสธ  H0  :  1  =  0  นั่น
คือ ตัวแปรอิสระ X  มีอิทธิพลกับตัวแปรตาม  Y  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หรือใช X  อธิบาย 
Y  ได และจากตาราง Model Summary  ดูที่คา  R Square  เทากับ 1.000  หมายความวา X  
สามารถอธิบายความผันแปรของ  Y  ได  100%  นอกจากนี้ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ประมาณคาดูที่คา Std. Error of the Estimate  เทากับ .097 

^

^
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(2) ตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบการถดถอยเชิงเสนตรง เพื่อตรวจสอบวา
สมการเสนตรงที่ไดนี้เปนไปตามขอตกลงเบื้องตนหรือไม ดวยวิธีการตรวจสอบความ
คลาดเคลื่อนโดยการพล็อตกราฟของความคลาดเคลื่อนสําหรับตัวแบบการถดถอยที่ใชการแปลง
ขอมูลดังอธิบายไวแลวในหัวขอที่ 5.3 ในบทที่ 9 ไดผลลัพธดังภาพที่   12.7
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ภาพที ่ 12.7   Histogram, Normal P-P Plot  ของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและภาพการ
   กระจายของความคลาดเคลื่อน

จากภาพมีคาสังเกตจํานวนเล็กนอยเทานั้นสําหรับ  X    ที่มีคามากที่แสดงวาความแปร
ปรวนของความคลาดเคลื่อนไมเทากัน จึงสรุปวาไมมีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปวาไมเหมาะสม  

(lack of fit)  ดังนั้น การแปลงขอมูลดวย  Y   จึงมีประสิทธิภาพสําหรับขอมูลชุดนี้

5.2 ตัวอยางการวิเคราะหการถดถอยสําหรับการแปลงขอมูลดวย  logarithm  
จากตัวอยางขอมูลระดับพลาสมา มีการแปลงขอมูลของตัวแปร  Y  ดวย  

logarithm  เพื่อใชตัวแบบสถิติที่มีสมการถดถอยแบบเสนตรง ขอมูลอยูในแฟมขอมูล  
tran2.sav

คํานวณหาสมการถดถอยเชิงเสนตรง โดยใชโปรแกรม  SPSS  ชวยในการคํานวณ
จะไดผลลัพธดังภาพที่ 12.8

Regression

Variables Entered/Removedb

xa . Enter
Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

All requested variables entered.a. 

Dependent Variable: yprimeb. 
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Model Summary

.926a .857 .846 .08335295
Model
1

R R Square
Adjusted R

Square
Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), xa. 

ANOVAb

.501 1 .501 72.166 .000a

.083 12 .007

.585 13

Regression

Residual

Total

Model
1

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

Predictors: (Constant), xa. 

Dependent Variable: yprimeb. 

Coefficientsa

1.131 .040 28.153 .000

-.095 .011 -.926 -8.495 .000

(Constant)

x

Model
1

B
Std.
Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: yprimea. 

ภาพที่  12.8

จากภาพผลลัพธจะไดสมการถดถอยเชิงเสนตรงของขอมูลชุดนี้คือ

Yprime   =   1.131  -  0.095X

แลวทําใหเปนสมการถดถอยที่ใชหนวยเดิมกอนการแปลงขอมูลดวยการ  antilog  เทอมขวา
ของสมการไดเปน

Y   =   antilog10 (1.131  -  0.095X)

สําหรับการทดสอบความเหมาะสมของเสนถดถอยของตัวอยางนี้ดูที่คาสถิติ  F  เทากับ  
72.166  และคา  Sig. เทากับ  .000  นั่นคือสรุปวาสามารถใช  X  อธิบายความผันแปร

^

^
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ใน  Y  ได  และคา  R Square  เทากับ .857  หมายความวา  X  สามารถอธิบายความ
ผันแปรของ  Y  ได 85.7%  ที่มี  Std. Error of the Estimate  เทากับ  .083

6. การหาตัวแบบสถิติตัวแบบใหมที่เหมาะสมกับขอมูล
การหาตัวแบบสถิติตัวแบบใหมที่เหมาะสมกับขอมูล ผูวิเคราะหตองมีประสบการณ

พอสมควรในการคาดคะเนรูปแบบความสัมพันธที่อาจเปนไปได

6.1 พล็อตกราฟเพื่อหารูปแบบความสัมพันธ
ตัวอยางการศึกษาความสัมพันธระหวางจํานวนผูขายในรานกาแฟ และปริมาณกาแฟที่

ขายไดหนวยเปนรอยแกลลอน   (Neter, J., et al. 1974) ขอมูลอยูในแฟมขอมูล  
curve1.sav  มีขอมูลดังตาราง

ตารางที่ 12.3  ขอมูลปริมาณการขายกาแฟของรานกาแฟ 14 แหง

รานกาแฟ จํานวนคนขาย ปริมาณกาแฟที่ขาย (หนวย : รอยแกลลอน)
(shop) (X) (Y)

1 0 508.1
2 0 498.4
3 1 568.2
4 1 577.3
5 2 651.7
6 2 657.0
7 3 713.4
8 3 697.5
9 4 755.3
10 4 758.9
11 5 787.6
12 5 792.1
13 6 841.4
14 6 831.8
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ขั้นตอนการใชคําสั่ง คือ
1.ไปที่เมนูบาร คลิกที่  Graphs, Sequence  จะไดหนาตาง  Sequence 

Charts  
คลิกที่ตัวแปร  Y ใหยายเขาไปในชอง  Variables: 
แลวคลิก  OK  จะไดกราฟดังภาพที่   12.9

TSPLOT

MODEL:  MOD_1.

ภาพที่   12.9    กราฟของขอมูล  Y

6.2 การหาตัวแบบสถิติ
ผูเชี่ยวชาญซึ่งมีประสบการณเกี่ยวกับเรื่องนี้เชื่อวาความสัมพันธระหวางปริมาณการขาย

และจํานวนคนขายมีลักษณะเปนควอดราทิก และจากการพล็อตกราฟเพื่อหารูปแบบ
ความสัมพันธระหวางจํานวนผูขายและปริมาณกาแฟที่ขายได พบวาความสัมพันธไมนาจะเปน
แบบเสนตรงและสังเกตเห็นวาปริมาณการขายเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนผูขายมากขึ้น แตเมื่อมีคนขาย
เพิ่มขึ้นมาก ๆ ทําใหปริมาณการขายเพิ่มชาลง ความสัมพันธอาจเปนแบบควอดราทิก ซึ่งมีตัวแบบ
สถิติคือ 



286  

Y   =   0 + 1X + 2X
2 + e

การหาตัวแบบสถิติที่เหมาะสมสามารถใชโปรแกรมชวยไดโดยใชคําส่ัง Curve Estimation  
ซึ่งมีขั้นตอนการใชคําสั่งคือ

1. ไปที่เมนูบาร คลิกที ่  Analyze, Regression , Curve Estimation…  จะได
หนาตาง  Curve Estimation 

2. ในหนาตาง  Curve Estimation 
คลิกที่ตัวแปร  Y  ใหยายเขาไปในชอง  Dependent(s): 
คลิกที่ตัวแปร  X  ใหยายเขาไปในกรอบ  Independent    Variable :
ในกรอบ  Model 

เลือก     Linear
เลือก    Quadratic 
เลือก   Cubic

คลิกที่ปุม  Save…  จะไดหนาตาง  Curve Estimation : Save 
3. ในหนาตาง  Curve Estimation : Save 

ในกรอบ  Save Variables 
เลือก   Predicted Values 
เลือก   Residuals 

แลวคลิกที่ปุม  Continue  หนาตางนี้จะถูกปดไป
4. ในหนาตาง  Curve Estimation 

คลิกที่ปุม  OK  จะไดผลลัพธดังภาพที ่  12.10
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Curve Fit

MODEL:  MOD_3.
_

Independent:  x

  Dependent Mth    Rsq    d.f.       F         Sigf      b0              b1              b2              b3

             y        LIN    .978    12    545.49  .000     523.800   54.8929
             y        QUA  .996    11  1390.94  .000     502.556   80.3857    -4.2488
             y        CUB  .996    10    926.12  .000     500.306   87.8857    -7.6238     .3750

The following new variables are being created:

  Name        Label

  FIT_1       Fit for y with x from CURVEFIT, MOD_3 LINEAR
  ERR_1       Error for y with x from CURVEFIT, MOD_3 LINEAR
  FIT_2       Fit for y with x from CURVEFIT, MOD_3 QUADRATIC
  ERR_2       Error for y with x from CURVEFIT, MOD_3 QUADRATIC
  FIT_3       Fit for y with x from CURVEFIT, MOD_3 CUBIC
  ERR_3       Error for y with x from CURVEFIT, MOD_3 CUBIC

ภาพที่  12.10  รูปแบบความสัมพันธของคาสังเกตเทียบกับสมการ Linear, Quadratic 
และ Cubic 

6.2.1 ผลลัพธการประมาณเสนโคงที่เหมาะสมกับขอมูล
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จากการศึกษาความสัมพันธระหวางจํานวนผูขายในรานกาแฟและปริมาณกาแฟที่
ขายได เราประมาณเสนโคงที่เหมาะสมกับขอมูลคือ ควอดราทิก และคิวบิก ไดผลลัพธดังภาพที่
7 พิจารณาเสนโคงที่เหมาะสมกับขอมูลไดดังนี้

(1) ดูที่คา  Rsq  หรือ  R Square  คือ
- สําหรับตัวแบบเสนตรง ดูที่บรรทัด  LIN  มีคา  R2  เทากับ .978
- สําหรับตัวแบบควอดราทิก ดูที่บรรทัด  QUA  มีคา  R2  เทากับ .996
- สําหรับตัวแบบคิวบิก ดูที่บรรทัด  CUB  มีคา  R2  เทากับ .996

(2) ดูที่คาสถิต ิ  F  และคา  Sig.  ของการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ   ของแตละตัว
แบบคือ

- ตัวแบบเสนตรง สมมติฐานที่ตองการทดสอบคอื  H0 :  1= 0  คาสถิติทดสอบ  F  เทากับ
545.49  และคา  Sig.  เทากับ .000

- ตัวแบบควอดราทิก สมมติฐานที่ตองการทดสอบคือ  H0 :   1= 2 = 0  สถิติทดสอบ  F  
เทากับ  1390.94  และคา  Sig.  เทากับ .000

- ตัวแบบคิวบิก สมมติฐานที่ตองการทดสอบคือ  H0 :   1 = 2 = 3 = 0  สถิติทดสอบ  
F  เทากับ  926.12  และคา  Sig.  เทากับ .000

พบวาผลการทดสอบสมมติฐานของทุกตัวแบบ ปฏิเสธ  H0  นั่นคือ ม ี i   0  อยางนอย 1 คา
(3) ไดคาประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยของแตละตัวแบบคือ

- ตัวแบบเสนตรง  :  Y  =  523.800  +  54.8929 X
- ตัวแบบควอดราทิก  :        Y  =  502.556  +  80.3857 X  -  4.2488 X2

- ตัวแบบคิวบิก  :  Y  =  500.306  +  87.8857 X  -  7.6238 X2  +  .3750 X3

(4) มีการสรางตัวแปรใหมในแฟมขอมูล  curve1.sav  อีก 6 ตัวแปรคือ
fit_1  คือ  คาประมาณของตัวแปร  Y  ของตัวแบบเสนตรง
err_1 คือ  คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการประมาณคาตัวแปร  Y  ของตัว

แบบเสนตรง
fit_2 คือ คาประมาณของตัวแปร  Y  ของตัวแบบควอดราทิก
err_2 คือ คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการประมาณคาตัวแปร  Y ของตัว

แบบควอดราทิก
fit_3 คือ คาประมาณของตัวแปร  Y  ของตัวแบบคิวบิก
err_3 คือ คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการประมาณคาตัวแปร  Y ของตัว

แบบคิวบิก

6.2.2 การแปลความหมาย

^
^
^
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(1) การหาตัวแบบสถิติที่เหมาะสมกับขอมูล พิจารณาจากคา  Rsq  ของทั้ง 3 
ตัวแบบ พบวาตัวแบบควอดราทิกและคิวบิกมีคา Rsq เทากัน  และสูงกวาของตัวแบบเสนตรง
และจากภาพกราฟของเสนโคงควอดราทิกและคิวบิกใกลเคียงกันมาก ดังนั้นจะเลือกตัวแบบควอด
ราทิกหรือคิวบิกก็ได แตสวนใหญจะเลือกตัวแบบที่งายกวาในที่นี้จึงเลือกตัวแบบ ควอดราทิก

(2) การทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบควอดราทิก พิจารณาจากคาสถิติ  F 
เทากับ 1390.94  และคา  Sig.  เทากับ  .000  นั่นคือตัวแบบควอดราทิกเหมาะสมกับ
ขอมูล

(3) ใชสถิติทดสอบ  t  เพื่อทดสอบวาเทอมที่เปนควอดราทิกสมควรอยูในตัว
แบบหรือไม สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ   H0 :  2  =  0  คูกับ  H1  :  2  
  0  ใชโปรแกรม SPSSชวยไดคือ

1.ไปที่เมนูบาร คลิกที่  Analyze, Regression , Curve 
Estimation…  จะไดหนาตาง  Curve Estimation 

2. ในหนาตาง  Curve Estimation 
เลือก  Y  ใหยายไปอยูในชอง  Dependent(s): 
เลือก  X  ใหยายไปอยูในชอง  Independent   Variable :
ในกรอบ  Model  เลือก    Quadratic 
เลือก    Display ANOVA  table 
คลิกปุม  OK  จะไดผลลัพธดังภาพที่   12.11

MODEL:  MOD_4.
_
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Dependent variable.. y                 Method.. QUADRATI

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R                 .99803
R Square                  .99606
Adjusted R Square    .99535
Standard Error         7.85795

                         Analysis of Variance:

                     DF   Sum of Squares      Mean Square

Regression      2        171773.44           85886.722
Residuals      11           679.22                   61.747

F =    1390.93854       Signif F =  .0000

-------------------- Variables in the Equation --------------------

Variable                  B            SE B       Beta            T         Sig T

    x                 80.385714    3.786053   1.448565    21.232   .0000
    x**2              -4.248810     .606254    -.478144    -7.008    .0000
(Constant)       502.555952   4.850030                  103.619    .0000

The following new variables are being created:

  Name        Label

  FIT_4       Fit for y with x from CURVEFIT, MOD_4 QUADRATIC
  ERR_4       Error for y with x from CURVEFIT, MOD_4 QUADRATIC

ภาพที่   12.11   คาสถิติทดสอบ  t  และคา  Sig. 

จากการคํานวณไดคาสถิติทดสอบ  t  สําหรับเทอม  X2  เทากับ –7.008  
และคา  Sig.  เทากับ .000  จึงสรุปวาปฏิเสธ  H0  นั่นคือ เทอมควอดราทิกสมควรอยูใน
ตัวแบบ

6.2.3 การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหการถดถอย
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การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหการถดถอยเกี่ยวกับคาความ
คลาดเคลื่อนคือ คาความคลาดเคลื่อนเปนอิสระกัน มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  0  
และมีคาความแปรปรวนเปนคาคงที่เทากับ  2  มีขั้นตอนดังนี้

(1) การตรวจสอบความเปนปกติ มีวิธีการทําคือ
1.ไปที่เมนูบาร คลิกที่  Analyze, Descriptive  Statistics, 

Explore…  จะไดหนาตาง  Explore 
เลือกตัวแปร  ERR_2  ใหยายเขาไปในชอง  Dependent List: 
คลิกที่ปุม  Plots…  จะไดหนาตาง  Explore : Plots 

2. ในหนาตาง  Explore : Plots 
เลือก    Normality plots with tests 
คลิกที่ปุม  Continue  หนาตางนี้จะถูกปดไป

3. ในหนาตาง   Explore 
คลิกที่ปุม  OK  จะไดผลลัพธดังภาพที่   12.12

Explore

Case Processing Summary

14 87.5% 2 12.5% 16 100.0%

Error for y with x from
CURVEFIT, MOD_3
QUADRATIC

N Percent N Percent N Percent

Valid Missing Total

Cases
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Descriptives

.0000000 1.931833

-4.1734725

4.1734725

-.0001984

-.4654762

52.248

7.22825905

-10.66429

10.66786

21.33214

12.75625

-.065 .597

-1.255 1.154

Mean

Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

5% Trimmed Mean

Median

Variance

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness

Kurtosis

Error for y with x from
CURVEFIT, MOD_3
QUADRATIC

Statistic Std. Error

Tests of Normality

.128 14 .200* .946 14 .505

Error for y with x
from CURVEFIT,
MOD_3 QUADRATIC

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Kolmogorov-Smirnov
a

Shapiro-Wilk

This is a lower bound of the true significance.*. 

Lilliefors Significance Correctiona. 

Error for y with x from CURVEFIT, MOD_3 QUADRATIC
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Error for y with x from CURVEFIT, MOD_3 QUADRATIC Stem-and-Leaf Plot

Frequency    Stem &  Leaf

2.00       -1 .  00
2.00       -0 .  67
4.00       -0 .  0014
1.00        0 .  2
4.00        0 .  5579
1.00        1 .  0

Stem width:  10.00000
Each leaf:       1 case(s)
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ภาพที่   12.12   คาสถิติการทดสอบความเปนปกติและกราฟแสดงความเปนปกติ

จากภาพผลลัพธ ดูที่ตาราง  Test of Normality  ไดคาสถิต ิ 
Kolmogorov – Smirnov  เทากับ .128  และคา  Sig. เทากับ .200 สรุปวา
ยอมรับ  H0  :  ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจากภาพกราฟ  Normal 
Q-Q Plot  ของความคลาดเคลื่อนเขาใกลเสนตรง แสดงวาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
แบบปกติ

(2) การตรวจสอบความคงที่ของความแปรปรวน มีวิธีการทําคือ
1.ไปที่เมนูบาร คลิกที่  Graphs, Scatter…  จะไดหนาตาง  

Scatterplot 
2. ในหนาตาง  Scatterplot 

เลือก  Simple  แลวคลิกปุม  Define  จะไดหนาตาง  Simple 
Scatterplot 

3. ในหนาตาง  Simple Scatterplot  
เลือก  ERR_2  ใหยายไปอยูในชอง  Y Axis: 
เลือก  FIT_2  ใหยายไปอยูในชอง  X Axis: 
แลวคลิกปุม  OK  จะไดผลลัพธดังภาพที่  12.13



การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง  295

Graph

ภาพที่ 12.13  กราฟของความคลาดเคลื่อน (ej)  กับคาประมาณของตัวแปร  Yj  
         ของตัวแบบควอดราทิก

การแปลความหมายจากกราฟความคลาดเคลื่อนมีการกระจายหางจาก  0  อยางไมมี
ระบบเมื่อ  Yj  เพิ่มขึ้น  แสดงวาตัวแบบควอดราทิกเหมาะสมกับขอมูลดี นอกจากนี้ยังแสดงวา
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเทากับคาคงที่ แสดงวาเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนที่วา
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเทากับคาคงที่

7. สมการถดถอยโพลีโนเมียลที่มีตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร
ตัวอยางการศึกษาคนงานจํานวน 18 คน ที่มีอายุระหวาง 35-44 ป มีรายไดเฉลี่ย

ระหวาง 2 ปที่ผานมาแทนดวย  X1  คะแนนความเสี่ยงวัดจากแบบสอบมาตรฐาน คะแนนมาก
หมายความวา มีดีกรีความเสี่ยงมาก แทนดวย  X2  และจํานวนวงเงินประกัน แทนดวย  Y  
ขอมูลวงเงินประกันชีวิตของคนงานดังแสดงในตาราง

^
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ตารางที่ 12.4     ขอมูลวงเงินประกันชีวิตของคนงาน

คนงาน รายไดเฉลี่ยตอป คะแนนความเสี่ยง วงเงินประกัน
(พันดอลลา) (พันดอลลา)

j X1j X2j Yj

1 66.290 7 196

2 40.964 5 63

3 72.996 10 252

4 45.010 6 84

5 57.204 4 126

6 26.852 5 14

7 38.122 4 49

8 35.840 6 49

9 75.796 9 266

10 37.408 5 49

11 54.376 2 105

12 46.186 7 98

13 46.130 4 77

14 30.366 3 14

15 39.060 5 56

16 79.380 1 245

17 52.766 8 133

18 55.916 6 133

1X   =  50.037 2X   =  5.389

ตองการศึกษาความสัมพันธระหวางรายไดเฉลี่ยตอป และคะแนนความเสี่ยงกับวงเงิน
ประกันชีวิตของคนงานในกลุมอายุที่กําหนด ผูวิจัยคาดวารายไดและวงเงินประกันมี
ความสัมพันธแบบควอดราทิก อยางไรก็ดีเขาไมแปลกใจถาคะแนนความเสี่ยงมีอิทธิพลแบบ
เสนตรงไมใชอิทธิพลแบบควอดราทิกกับจํานวนวงเงินประกันชีวิต และไมแนใจวาตัวแปรทั้ง 2 
ตัวมีปฏิสัมพันธกันหรือไมตอจํานวนวงเงินประกัน ดังนั้นจึงเลือกใชตัวแบบการถดถอยโพลีโน
เมียลที่มีกําลังสองคือ

Yj   =   0 + 1X1 + 2X2 + 3X1
2 + 4X2

2 + 5X1X2 + e
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เราจะมุงเนนที่การวิเคราะหอิทธิพลของปฏิสัมพันธ (interaction) และอิทธิพล
ของ   ควอดราทิก

7.1 การวิเคราะหการถดถอย
ขอมูลอยูในแฟม  curve2.sav  ใชโปรแกรม  SPSS  ชวยในการคํานวณโดยมี

ขั้นตอนคือ
1.สรางตัวแปร  X1X1 , ตัวแปร  X2X2 , และตัวแปร  X1X2  ใน

หนาตาง  Variable View 
2. ใชคําสั่ง  Transform , Compute  เพื่อคํานวณคาใหตัวแปรที่สรางขึ้นใหม

คือ
ตัวแปร  X1X1  =  X1 * X1
ตัวแปร  X2X2  =  X2 * X2
ตัวแปร  X1X2  =  X1 * X2

3.ไปที่เมนูบาร คลิกที่  Analyze, Regression, Linear  จะไดหนาตาง  
Linear Regression 

เลือกตัวแปร  Y  ใหยายเขาไปในชอง  Dependent: 
เลือกตัวแปร  X1 , X2 , X1X1 , X2X2  และ  X1X2  ใหยายเขาไป

ในชอง  Independent(s):
คลิกที่ปุม  OK  จะไดผลลัพธดังภาพที่   12.14

Regression

Variables Entered/Removedb

x1x2, x1x1,
x2x2, x2, x1

a . Enter

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

All requested variables entered.a. 

Dependent Variable: yb. 
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Model Summary

1.000a 1.000 1.000 1.743
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), x1x2, x1x1, x2x2, x2, x1a. 

ANOVAb

108005.821 5 21601.164 7110.202 .000a

36.457 12 3.038

108042.278 17

Regression

Residual

Total

Model
1

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

Predictors: (Constant), x1x2, x1x1, x2x2, x2, x1a. 

Dependent Variable: yb. 

Coefficientsa

-65.386 6.123 -10.679 .000

1.017 .228 .198 4.460 .001

5.217 1.349 .151 3.868 .002

.036 .002 .758 16.342 .000

.166 .120 .055 1.383 .192

-.020 .014 -.046 -1.401 .186

(Constant)

x1

x2

x1x1

x2x2

x1x2

Model
1

B
Std.
Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: ya. 

ภาพที่  12.14  ผลลัพธการวิเคราะหการถดถอยสําหรับตัวแบบโพลีโนเมียลที่มีเทอมยกกําลังสอง
           ของตัวอยางเรื่องการประกันชีวิต 

7.2 ผลลัพธการวิเคราะหการถดถอย
(1) ผลการวิเคราะหการถดถอยสําหรับตัวแบบการถดถอยโพลีโนเมียลที่มีเทอมกําลัง

สอง ดูคาสัมประสิทธิ์การถดถอยไดจากตาราง  Coefficients  เขียนเปนสมการถดถอยแบบ
โพลีโนเมียลที่มีเทอมกําลังสองคือ

^
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Yj   =   -65.386  +  1.017X1  +  5.217X2  +  0.036X1
2  +  0.166X2

2  -  0.020X1X2

(2) ดูผลการทดสอบสมมติฐานของตัวแบบการถดถอย  H0 : 1 = 2 = 3 = 
4 = 5 = 0  คูกับ  H1 : มี  i  อยางนอย 1 คาที่ไมเทากับ 0 ไดจากตาราง  
ANOVA  ที่บรรทัด  Regression  ไดคาสถิติทดสอบ  F  เทากับ  7110.202  
และคา  Sig.  เทากับ  .000

7.3 การพัฒนาตัวแบบ
ทดสอบอิทธิพลรวม  (5X1X2)  เปนอันดับแรก แลวทดสอบอิทธิพลควอดราทิก

ของคะแนนเสี่ยง  (4X2
2)  เปนอันดับตอมา

(1) การทดสอบอิทธิพลรวม
การวิเคราะหความแปรปรวนของการถดถอยเพื่อทดสอบอิทธิพลรวม  (5X1X2)  

โดยการทดสอบ  F  บางสวน หรือการทดสอบ  t  สมมติฐานที่ตองการทดสอบคือ  H0 : 5

= 0 คูกับ  H1 : 5  0  ซึ่งดูคาสถิติทดสอบ  t   ไดจากตาราง   Coefficients   ที่
บรรทัด  X1X2   ไดคาสถิติทดสอบ   t    เทากับ  -1.401 และคา  Sig.  เทากับ
.186  ผลการทดสอบจึงสรุปวายอมรับ  H0  นั่นคือไมควรมีอิทธิพลรวมในตัวแบบการถดถอย
ดังนั้นจึงตัดสินใจตัดเทอมอิทธิพลรวมออกจากตัวแบบการถดถอย และใชโปรแกรม  SPSS  
ชวยวิเคราะหการถดถอยจากตัวแบบที่ไดใหม

(2) การทดสอบอิทธิพลควอดราทิกของคะแนนความเสี่ยง
สมมติฐานที่ตองการทดสอบคือ  H0 : 4 = 0  คูกับ  H1 : 4  0 ซึ่งดู

คาสถิติทดสอบ t  ไดจากตาราง  Coefficients  ที่บรรทัด  X2X2  ไดคาสถิติทดสอบ  
t  เทากับ 1.383  และคา Sig.  เทากับ .192 ผลการทดสอบจึงสรุปวายอมรับ  H0  นั่น
คือไมควรมีอิทธิพลควอดราทิกของคะแนนความเสี่ยงในตัวแบบการถดถอย ดังนั้นจึงตัดสินใจตัด
เทอมอิทธิพลควอดราทิกของคะแนนความเสี่ยงออกจากตัวแบบการถดถอย และใชโปรแกรม  
SPSS  ชวยวิเคราะหการถดถอยจากตัวแบบที่ไดใหม

(3) ผลการวิเคราะหการถดถอยสําหรับตัวแบบที่ไดใหมซึ่งตัดอิทธิพลรวมและ
อิทธิพล ควอดราทิกของคะแนนความเสี่ยงออกแลว ไดดังภาพที่   12.15
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Regression

Variables Entered/Removedb

x1x1, x2, x1 a . Enter
Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

All requested variables entered.a. 

Dependent Variable: yb. 

Model Summary

1.000a 1.000 .999 1.803
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), x1x1, x2, x1a. 

ANOVAb

107996.752 3 35998.917 11070.294 .000a

45.526 14 3.252

108042.278 17

Regression

Residual

Total

Model
1

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

Predictors: (Constant), x1x1, x2, x1a. 

Dependent Variable: yb. 

Coefficientsa

-62.349 5.200 -11.989 .000

.840 .207 .164 4.052 .001

5.685 .198 .164 28.738 .000

.037 .002 .785 19.515 .000

(Constant)

x1

x2

x1x1

Model
1

B
Std.
Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: ya. 

ภาพที่  12.15   ผลลัพธการวิเคราะหการถดถอยสําหรับตัวแบบซึ่งตัดเทอมอิทธิพลรวมและ
     อิทธิพลควอดราทิกของคะแนนเสี่ยงออก
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ตัวแบบการถดถอยที่ไดใหมเขียนเปนสมการถดถอยไดคือ

Yj   =   -62.349  +  0.840X1  +  5.685X2  +  0.037X1
2

ผลการทดสอบสมมติฐานของตัวแบบการถดถอยที่ไดใหมไดคาสถิติทดสอบ F    
เทากับ  11070.294 และคา  Sig.  เทากับ  .000  สรุปผลการทดสอบไดวาปฏิเสธ  H0  
นั่นคือมี  i  อยางนอย 1 คาที่ไมเทากับ 0

และผลการทดสอบอิทธิพลของแตละเทอมในตัวแบบคือ  X1 , X2 และ  X1
2  ได

คาสถิติทดสอบ  t  เทากับ  4.052 , 28.738 , และ  19.515 ตามลําดับ และคา  Sig.  
เทากับ .001, .000 , และ .000 ตามลําดับ ผลการทดสอบจึงสรุปวายอมรับ  H0  นั่นคือมี
อิทธิพล  X1 , X2 ,  และ  X1

2  ในตัวแบบการถดถอย

^
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แบบฝกหัดบทที่  12

1. ในการศึกษาอิทธิพลของน้ําหนักตัวของปลาที่มีตอการขับถายของเสีย  (endogenous 
nitrogen excretion : ENE)  ของปลาคารพในญี่ปุน รายงานอยูในวารสาร  
Fisheries Science (Feb. 1995.  อางถึงใน  Mendenhall, W. and 
Sincich, T. 2003)  ทําการทดลองโดยแบงปลาคารพ    ออกเปนกลุม ๆ ละ 2 ถึง
15 ตัว ตามน้ําหนักตัว แลวจัดใหแตละกลุมอยูในแทงคแยกกัน ให อาหารชนิดไมมีโปรตีน 3 
ครั้งตอวัน ทําการศึกษาเปนเวลา 20 วัน หลังสิ้นสุดการทดลองทํา การวัดน้ําหนักตัวเฉลี่ยเปน
กรัมของปลาคารพแตละกลุม และปริมาณ ENE เปนมิลลิกรัมตอน้ํา หนักตัว 100 กรัม
ตอวัน ไดขอมูลดังตาราง

ตาราง ขอมูลน้ําหนักตัวปลา และปริมาณ  ENE  ในแทงคตาง ๆ  

แทงค น้ําหนักตัว (x) ENE (y)

1 11.7 15.3

2 25.3 9.3

3 90.2 6.5

4 213.0 6.0

5 10.2 15.7

6 17.6 10.0

7 32.6 8.6

8 81.3 6.4

9 141.5 5.6

10 285.7 6.0
แหลงที่มา  :  Watanabe, T., and Ohta, M. “Endogenous nitrogen excretion and non-fecal 

energy losses in carp and rainbow trout.”  Fisheries Science, Vol. 61, No.1, Feb. 1995, p.56 
(Table5)  อางถึงใน  Mendenhall, W. and Sincich T. 2003.

ก. จงสรางกราฟการกระจายของขอมูลน้ําหนักตัว (x)  และปริมาณ  ENE (y)  
ข. จงประมาณเสนโคงที่เหมาะสมกับขอมูล
ค. จงเขียนตัวแบบการถดถอยโพลีโนเมียลที่มีเทอมกําลังสอง สําหรับปริมาณ ENE(y) 

ที่ถด ถอยบนน้ําหนักตัวของปลาคารพ (x) 
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ง. จงทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยแบบควอดราทิก
จ. จงตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหการถดถอยเกี่ยวกับคาความคลาดเคลื่อน

คือ คาความคลาดเคลื่อนเปนอิสระกัน มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  0  
และมี คาความแปรปรวนเปนคาคงที่เทากับ  2

2. อาศัยขอมูลจากขอ  1
ก. จงเลือกใชวิธีการทรานสฟอรมที่เหมาะสมกับขอมูล และตรวจสอบดวยการสรางกราฟ

การกระจายของขอมูลที่ทรานสฟอรมแลวของน้ําหนักตัว  (x)  กับปริมาณ  ENE 
(y) 

ข. วิเคราะหการถดถอยสําหรับขอมูลที่ทรานสฟอรมแลวเพื่อหาสมการถดถอยเชิงเสนตรง
สําหรับปริมาณ  ENE (y)  ที่ถดถอยบนน้ําหนักตัวปลา  (x) 

ค. จงทดสอบความเหมาะสมของเสนถดถอยที่ไดจากขอ ข.

3. ในการศึกษาวิธีการขุดเจาะน้ํามันตามธรรมชาติ ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของความดัน
ของคารบอนไดออกไซด  (CO2)  และมุมของทอที่จุมลงในบอน้ํามันตามธรรมชาติที่มีตอ
เปอรเซ็นตการแทนที่ของน้ํามันตามธรรมชาติ ผูวิจัยสนใจศึกษาความดันของ
คารบอนไดออกไซด 3 ระดับคือ 1000 , 1500 , และ 2000  และมุมของทอที่จุมลง

ในบอน้ํามัน 3 ระดับคือ 0 , 15 , และ 30 ดีกรี แลวบันทึกการแทนที่ของน้ํามันเปน
เปอรเซ็นตไดขอมูลดัง ตาราง
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ตาราง  ขอมูลความดันเปนปอนดตอตารางนิ้ว มุมของทอ และปริมาณการแทนที่ของน้ํามัน
  เปนเปอรเซ็นต

ความดัน มุมของทอ ปริมาณการแทนที่ของน้ํามัน
(ปอนดตอตารางน้ิว) (ดีกร)ี (เปอรเซ็นต)

1000 0 60.58

1000 15 72.72

1000 30 79.99

1500 0 66.83

1500 15 80.78

1500 30 89.78

2000 0 69.18

2000 15 80.31

2000 30 91.99
แหลงที่มา  :   Wang, G.C. “Microscopic investigation of CO2  flooding process.”  

Journal of Petroleum Technology,Vol. 34, No.8, Aug. 1982, pp. 1789-1797.  Copyright ©
1982, Society of Petroleum Engineers, American Institute of Mining.  First published in the 
JPT Aug. 1982.  อางถึงใน  Mendenhall, W. and Sincich, T. 2003.

ก. จงสรางกราฟการกระจายของขอมูลความดัน (x1)  และปริมาณการแทนที่ของน้ํามัน
(y)  และกราฟการกระจายของขอมูลมุมของทอ  (x2)  และปริมาณการแทนที่ของ
น้ํามัน  (y) 

ข. จงประมาณเสนโคงที่เหมาะสมกับขอมูลในขอ  ก.
ค. จงเขียนตัวแบบการถดถอยโพลีโนเมียลที่มีเทอมกําลังสองและเทอมของปฏิสัมพันธ

สําหรับปริมาณการแทนที่ของน้ํามัน  (y)  ที่ถดถอยบนความดัน  (x1)  และมุมของ
ทอ (x2) 

ง. จงหาตัวแบบการถดถอยที่เหมาะสมกับขอมูล และแปลความหมาย
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4. อาศัยขอมูลจากแบบฝกหัดที่  10  ขอ 1
ก. จงเขียนตัวแบบการถดถอยโพลีโนเมียลที่มีเทอมกําลังสองสําหรับรายไดตอป (y)  ที่ถด

ถอยบนอายุ (x1)  และจํานวนชั่วโมงทํางานตอวัน  (x2) 
ข. จงใชขอมูลในตารางเพื่อหาสมการถดถอยของกลุมตัวอยางผูคาเรตามตัวแบบในขอ  ก.
ค. จงทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับเทอมกําลังสองในตัวแบบการถดถอยและสรุปผลการ

ทดสอบ
ง. จงหาสมการถดถอยที่เหมาะสมกับขอมูล และแปลความหมาย
จ. จงทดสอบความเหมาะสมของเสนถดถอยที่ไดจากขอ  ง.

5. จากแบบฝกหัดบทที่ 8 ขอ 4  สมมติวาจํานวนปของประสบการณในการทํางานของ
โปรแกรมเมอรแตละคนเขาใกลคาเฉลี่ยของจํานวนปเฉลี่ยในชั้นนั้น ดังนั้นเราจึงสามารถใช

คา เฉลี่ยแทนจํานวนปของประสบการณของโปรแกรมเมอรแตละคนในชั้นเดียวกัน ไดขอมูลดัง
ตาราง  (ปรับขอมูลจาก Neter, J. and Wasserman, W. 1974)  
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ตาราง ขอมูลความคลาดเคลื่อนของการคํานวณจํานวนคนตอวัน จํานวนปของประสบการณ
  ในการทํางาน และประเภทของประสบการณของโปรแกรมเมอรแตละคน

โปรแกรมเมอร ความคลาดเคลื่อนของการ จํานวนปของประสบ ประเภทของประสบการณ
คํานวณจํานวนคนตอวัน (y) การณในการทํางาน (x1) S = small-scale 

systems      L = large-
scale systems

1 -278 1.0 S

2 -196 1.0 S

3 -241 1.0 S

4 -188 1.0 S

5 -109 3.5 S

6 -118 3.5 S

7 -88 3.5 S

8 -96 3.5 S

9 -46 7.5 S

10 -92 7.5 S

11 -89 7.5 S

12 -58 7.5 S

13 -83 1.0 L

14 -44 1.0 L

15 -68 1.0 L

16 -57 1.0 L

17 -47 3.5 L

18 -52 3.5 L

19 -31 3.5 L

20 -49 3.5 L

21 -38 7.5 L

22 -33 7.5 L

23 -42 7.5 L

24 -31 7.5 L

ก. จงพล็อตกราฟการกระจายของจํานวนปในการทํางาน (x1)  และความคลาดเคลื่อนของ
การคํานวณจํานวนคนตอวัน (y)  ไดแนวโนมของลักษณะความสัมพันธเปนแบบ

เสนตรง หรือไม
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ข. จงทรานสฟอรมความคลาดเคลื่อนของการคํานวณจํานวนคนตอวัน (y)  ดวยการใส  
logarithm  แลวตั้งชื่อตัวแปรใหมเปน  y

ค. จงพล็อตกราฟการกระจายของ  x1  และ y  ไดแนวโนมของลักษณะความสัมพันธ
เปน แบบเสนตรงหรือไม

ง. จงหาสมการถดถอยเชิงเสนตรงของ y  ที่ถดถอยบนจํานวนปของประสบการณในการ
ทํางาน และประเภทของประสบการณ และประเมินความเหมาะสมของตัวแบบนี้

จ. จงหาสมการถดถอยของ y  ในขอ  ข.  สําหรับโปรแกรมเมอรที่มีประสบการณแบบ  
small-scale systems  และสําหรับโปรแกรมเมอรที่มีประสบการณแบบ  

large-scale systems 
ฉ. จงเขียนสมการถดถอยของ  y  ที่ใชหนวยเดิมกอนการทรานสฟอรม
ช. จงเปรียบเทียบสมการถดถอยระหวางประเภทของประสบการณ และแปลความหมาย

6. ในการศึกษาเกี่ยวกับความเขมขนของสารละลายชนิดหนึ่ง  (y)  ในชวงเวลาหนึ่ง  (x)  
วิธีการ ศึกษาคือ เตรียมตัวอยางสารละลาย  y  จํานวน 15 ตัวอยาง แบงออกเปน 5 กลุม  ๆ
ละ 3 ตัว อยางโดยสุม แลววัดความเขมขนของสารละลาย  y  ที่เวลา  1 ,3 , 5 , 7 และ
9  ชั่วโมง ของ กลุมตัวอยางสารละลายทั้ง 5 กลุม ตามลําดับเวลา ไดขอมูลดังตาราง  
(Neter, J. and Wasserman , W. 1974) 



308  

ตาราง ขอมูลความเขมขนของสารละลายและเวลาที่วัด (ชั่วโมง) ของตัวอยางสารละลาย

ตัวอยางสารละลาย เวลาที่วัด (x) ความเขมขน (y)

1 9 .07

2 9 .09

3 9 .08

4 7 .16

5 7 .17

6 7 .21

7 5 .49

8 5 .58

9 5 .53

10 3 1.22

11 3 1.15

12 3 1.07

13 1 2.84

14 1 2.57

15 1 3.10

ก. จงพล็อตกราฟการกระจายของความเขมขนและเวลาที่วัด ไดแนวโนมของลักษณะความ
สัมพันธเปนแบบเสนตรงหรือไม

ข. จงทรานสฟอรมความเขมขนของสารละลาย  (y)  ดวยการใส  logarithm  แลวตั้ง
ชื่อตัว แปรใหมเปน y

ค. จงพล็อตกราฟการกระจายของ  x  และ  y  ไดแนวโนมของลักษณะความสัมพันธ
เปน แบบเสนตรงหรือไม

ง. จงหาสมการถดถอยเชิงเสนตรงของ y  ที่ถดถอยบนเวลาที่วัด  (x ) และประเมิน
ความ เหมาะสมของตัวแบบนี้

จ. จงตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหการถดถอยเกี่ยวกับคาความคลาดเคลื่อน
และสรุปผล

ฉ. จงเขียนสมการถดถอยของ  y  ที่ใชหนวยเดิมกอนการทรานสฟอรม
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