บทที่ 11
การวิเคราะห์การถดถอยและสหสัมพันธ์
(Regression and Correlation Analysis)
11.1 บทนำ
         การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) และการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) เป็นการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของตัวแปร วัตถุประสงค์หลักของการวิเคราะห์การถดถอยคือ เราต้องการประมาณค่าของตัวแปรตัวหนึ่ง ซึ่งเรียกว่า ตัวแปรตาม (Dependent Variable) นิยมเขียนแทนด้วย Y  โดยอาศัยความรู้จากตัวแปรอื่น ซึ่งเรียกว่า ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) นิยมเขียนแทนด้วย X หรือกล่าวอีกอย่างหนึ่งว่า เราใช้ความรู้ หรือสารสนเทศจาก X เป็นเกณฑ์ในการประมาณ Y ถ้าใช้ตัวแปร X เพียงตัวแปรเดียวในการประมาณ Y และความสัมพันธ์ของ Y และ X เป็นเชิงเส้นตรง เราเรียกว่า การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression)

         สำหรับการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ เป็นการศึกษาระดับ หรือขนาดของความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างตัวแปรสองตัวแปรว่ามีมากน้อยเพียงใด เครื่องมือที่ใช้วัดเรียกว่า สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) นิยมเขียนแทนด้วย r โดยวัดออกมาเป็นตัวเลขที่มีค่าอยู่ระหว่าง -1 กับ 1  ถ้า r มีค่าใกล้ 1 แสดงว่า ตัวแปรสองตัวนั้นมีความสัมพันธ์กันมากและมีทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ถ้า X มีค่ามาก Y จะมีค่ามากด้วย   ถ้า r มีค่าใกล้ -1 แสดงว่า ตัวแปรสองตัวนั้นมีความสัมพันธ์กันมากเช่นกันแต่มีทิศทางตรงข้ามกัน กล่าวคือ ถ้า X มีค่ามาก Y จะมีค่าน้อย หรือ X มีค่าน้อย Y จะมีค่ามาก ถ้า X และ Y มีความสัมพันธ์กันน้อย ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ r จะเข้าใกล้ 0
11. 2 ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression Model)
         เราจะสมมติว่า Y และ X มีความสัมพันธ์กันในรูป              
              Y  =  (  +  (X  +  (    .   .   .  (1)    

โดยที่ (  และ ( เรียกว่า สัมประสิทธิ์การถดถอยของประชากร (Population Regression Coefficient) จะถือว่าเป็นค่าคงที่และไม่ทราบค่า นั่นคือ (  และ ( เป็นพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า 
เราเรียก (1) ว่า ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย
- 2 -
       ในเบื้องต้น เราสามารถตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่าง Y กับ X ว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงหรือไม่โดยการนำค่าของ Y กับ X พลอตเป็นจุด แผนภาพที่ได้เราเรียกว่า แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) ดังแสดงข้างล่าง                           
       เมื่อเราทราบว่า Y กับ X ว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง เราประมาณตัวแบบใน (1) ด้วยสมการการถดถอย (Regression Equation)
              

  =  a + bX        .   .   .  (2)
โดยที่ a และ b เป็นตัวประมาณแบบกำลังสองต่ำสุด (Least Square Methods) ของ ( และ ( ตามลำดับ กล่าวคือ เราจะหา a และ b ที่ทำให้
      SSE  =  
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  มีค่าน้อยที่สุด   
ซึ่งค่าของ a และ b จะเป็นค่าประมาณของ (  และ (  ตามลำดับ เราเรียก a และ b ว่า สัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวอย่าง (Sample Regression Coefficient) โดยที่
        a  =  

  -  b


และ      b  =  


เมื่อกำหนดสัญญลักษณ์
       

  =  

  =  


       

  =  



 EMBED Equation.2  
=  

  -  


       



 EMBED Equation.2  
=  

  =  

 -  


เราสามารถเขียน b  =  
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ตัวอย่างที่ 11.1 ข้อมูลข้างล่างเป็นค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับอาหารของครัวเรือน (Y) กับรายได้ของครัวเรือน (X) 
                        ครัวเรือนที่             Y (ร้อยบาท)              X (พันบาท)
                                1                      22                               8
                                2                      23                              10
                                3                      18                                7
                                4                        9                                2
                                5                      14                                4
                                6                      20                                6
                                7                      21                                7
                                8                      18                                6
                                9                      16                                4
                              10                      19                                6
สมมติว่า Y กับ X ว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงและมีตัวแบบ Y  =  (  +  (X  +  (
จงหาสมการการถดถอย   

  =  a + bX  
	Descriptive Statistics

	
	Mean
	Std. Deviation
	N

	Y
	18.0000
	4.16333
	10

	X
	6.0000
	2.26078
	10


	Model Summary

	Model
	R
	R Square
	Adjusted R Square
	Std. Error of the Estimate

	1
	.933a
	.870
	.853
	1.59398

	a. Predictors: (Constant), X
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	ANOVAb

	Model
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	1
	Regression
	135.674
	1
	135.674
	53.399
	.000a

	
	Residual
	20.326
	8
	2.541
	
	

	
	Total
	156.000
	9
	
	
	

	Coefficientsa

	Model
	Unstandardized Coefficients
	Standardized Coefficients
	t
	Sig.
	95% Confidence Interval for B

	
	B
	Std. Error
	Beta
	
	
	Lower Bound
	Upper Bound

	1
	(Constant)
	7.696
	1.497
	
	5.139
	.001
	                 4.242
	11.149

	
	X
	1.717
	.235
	.933
	7.307
	.000
	1.175
	2.259
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ในที่นี้ จะได้สมการการถดถอย
          

  =  7.696 + 1.717X
ค่า b ในสมการการถดถอยในที่นี้คือ 1.717 จะบอกการเปลี่ยนแปลงของ Y เมื่อ X เปลี่ยนไป 1 หน่วย ในที่นี้หมายความว่า ถ้าครัวเรือนมีรายได้แตกต่างกัน 1000 บาท จะมีค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับอาหารแตกต่างกันประมาณ 171.7 บาท 
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11.3 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ ( และ (
        ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ (  และ ( เราจะต้องมีข้อสมมติเกี่ยวกับ ( ดังนี้
(  ( NID(0, (2)
        11.3.1 การประมาณค่า (2
                   การประมาณค่า (2   เป็นขั้นตอนแรกในการทดสอบสมมติฐาน(และสร้างช่วงความเชื่อมั่น) ที่จะกล่าวในตอนต่อไป เราได้ว่า ตัวประมาณที่ไม่เอนเอียงของ (2   คือ
              S2  =  

         
       รากที่สองของ S2 คือ S บางครั้งเราเรียกว่า ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าประมาณ หรือ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการถดถอย (Standard Error of Estimate หรือ Standard Error of Regression)

เราสามารถเขียน  S2  =  

    

       11.3.2 การทดสอบสมมติฐาน และสร้างช่วงความเชื่อมั่นเกี่ยวกับ ( 

ในการทดสอบสมมติฐาน H0:  ( =  0 และ H1: (  (  0             
สถิติที่ใช้ทดสอบคือ ใช้ t test  
             t  =   
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  มีการแจกแจงแบบ t ที่มีองศาแห่งความอิสระ ( =  n – 2
ในตัวอย่างที่ 11.1 จะได้  
                 t  =  5.139  และค่า P-value  =  0.001

ช่วงความเชื่อมั่น 95 % ของ (  คือ
                        4.242  <  (  <  11.149
       11.3.3 การทดสอบสมมติฐาน และสร้างช่วงความเชื่อมั่นเกี่ยวกับ  (
ในการทดสอบสมมติฐาน H0: (  =  0 และ H1: (  (  0              

              ก. ใช้ t test

                    t  =  
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  มีการแจกแจงแบบ t ที่มีองศาแห่งความอิสระ ( =  n – 2
ในตัวอย่างที่ 11.1 จะได้  
                 t  =   7.307  และค่า P-value  <  0.001
ช่วงความเชื่อมั่น 95 % ของ (  คือ
                        4.242  <  (  <  11.149
              ข. ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) เขียนย่อว่า ANOVA
ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย
                                                           ANOVA
Source of Variation            df           SS           MS           F

Regression                        1          SSR         MSR         F = MSR/MSE

Error                             n - 2         SSE         MSE

Total                             n - 1         SST       

โดยที่
          SST =  

   เรียกว่า Total Sum of Squares

          SSR =  b

 เรียกว่า Regression Sum of Squares 
   และSSE  =  SST  -  SSR  เรียกว่า Error Sum of Squares  

F =  

  มีการแจกแจงแบบเอฟ ที่มีองศาแห่งความอิสระ ((1, (2) โดยที่
 (1  = 1 และ  (2 = n - 2

       จะปฏิเสธ H0 ถ้า F   (  F(( (1, (2 )
       11.3.4 Coefficient of Determination

 เราเรียก R2 =  
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 (นิยมบอกเป็นเปอร์เซนต์) ว่า Coefficient of Determination เราใช้  R2 เป็นเครื่องชี้ความสำคัญของ X ที่มีต่อ Y

ในตัวอย่างที่ 11.1 จะได้ R2 =  87% 
หมายความว่า 87% ของความแปรผันทั้งหมด (total variation) ในค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับอาหารของครัวเรือน (Y) สามารถอธิบายได้ด้วยรายได้ของครัวเรือน (X) 
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11.4 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์
        เราทราบความหมายของการวิเคราะห์สหสัมพันธ์แล้งในตอนที่ 11.1 สูตรสำหรับคำนวณ  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ r คือ
              r  =   
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ซึ่งเราสามารถแสดงได้ว่า   r  =  
[image: image8.wmf]2
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ในตัวอย่างที่ 11.1 จะได้   r  = 0.933
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