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การวิเคราะห์ความถดถอยและสหสัมพันธ์
(Regression Analysis and Correlation)

การวิเคราะห์ความถดถอย (Regression Analysis)
-เป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้สร้างสมการเส้นตรงหรือเส้นโค้งที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสองตัวหรือมากกว่า ซึ่งประกอบตัวแปรตามหนึ่งตัว(dependent variable) กับตัวแปรอิสระอย่างน้อยหนึ่งตัว(independent variable)

-เช่น ค่าความแข็ง(hardness)ของพลาสติกขึ้นอยู่กับระยะเวลาที่ให้ความร้อนกับพลาสติก ในที่นี้ตัวแปรอิสระ(X) คือระยะเวลาให้ความร้อน ส่วนตัวแปรตาม(Y) คือค่าความแข็งของพลาสติก 
-การวิเคราะห์ความถดถอยมี 2 ประเภทคือ การถดถอยอย่างง่าย (Simple Regression) และการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression)

-การการวิเคราะห์ความการถดถอยสามารถนำไปใช้ในการสร้างโมเดลสำหรับการพยากรณ์ค่าของตัวแปรตาม 
การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression)
-เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ 2 ตัวแปร คือตัวแปรอิสระหนึ่งตัว และตัวแปรตามหนึ่งตัว 
-ความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้งสองเป็นลักษณะเชิงเส้นตรง
-สมมติว่า ค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม y มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับตัวแปรอิสระ x  
-ค่าเฉลี่ยของ y สำหรับค่า x ค่าหนึ่ง (หรือ
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 เป็นค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย(regression coefficient) โดยที่ 
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 เป็นจุดตัดแกน y เมื่อ x = 0
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 เป็นความชันของเส้นตรง(slope)

-เนื่องจากว่าค่าเฉลี่ยของ y เป็นฟังก์ชั่นเส้นตรงของ x  ค่าจริงของ y จึงไม่ได้อยู่บนเส้นตรงเดียวกันกับค่าเฉลี่ยของ y 
-ดังนั้นจึงสมมติว่า ค่าจริงของ y ที่ค่า x ค่าหนึ่ง หาได้จากค่าเฉลี่ยของ y บวกกับค่าคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม 
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-สมมติให้ค่าคลาดเคลื่อน 
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 มีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่ากับ 
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 จะได้ว่า y มีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
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 และความแปรปรวนเท่ากับ
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เป็นค่าของตัวแปรตามที่ได้จากเส้นตรงถดถอย(regression line)

      y เป็นค่าของตัวแปรตามที่ได้จากการวัดค่าจริง
ดังนั้น ความคลาดเคลื่อน หรือ error = 
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-ในการหาสมการเส้นตรงโดยประมาณที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร x และ y  จะประมาณค่า
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-ใช้วิธีกำลังสองน้อยที่สุด(Least Square Method)เพื่อหาค่าของ  
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 เนื่องจากวิธีนี้จะให้ค่าผลรวมของกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (sum of square of error: SSE) มีค่าน้อยที่สุด
[image: image218.wmf]2

n

,

2

t

-

a

                    SSE  =  
[image: image33.wmf]å

-

2

i

i

)

y

ˆ

y

(

             min

กำหนดให้ SSE  =  
[image: image34.wmf]å

=

n

1

i

2

i

e

 = 
[image: image35.wmf]2

i

n

1

i

i

)

y

ˆ

y

(

-

å

=

  = 
[image: image36.wmf]å

=

-

-

n

1

i

2

i

1

0

i

)

x

b

b

y

(

 =  M

ดังนั้น   
[image: image37.wmf]0

b

M

¶

¶

  =  0  =  
[image: image38.wmf][

]

å

=

-

-

-

n

1

i

i

1

0

i

)

1

)(

x

b

b

y

(

2

        ---------(1)

             
[image: image39.wmf]1

b

M

¶

¶

  =  0  =  
[image: image40.wmf][

]

å

=

-

-

-

n

1

i

i

i

1

0

i

)

x

)(

x

b

b

y

(

2

       ---------(2)
จากการแก้สมการ (1)และ(2) จะได้
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จะได้เส้นตรงถดถอยโดยประมาณ ดังนี้
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ความแปรปรวนของerrorและของ y (
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  SSE เป็นผลรวมของกำลังสองของความคลาดเคลื่อน และหาได้จาก
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  หรือ  SSE  =  SSY – SSR                

-ค่า SSR  SSY  SSX  และ SXY  สามารถหาได้จาก
  SSR  =  
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  SSR เป็นค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องมาจากการถดถอย 
  SSY เป็นผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อนของ y (sum of 

           square of y residuals)

  SSX เป็นผลรวมกำลังสองของค่าคลาดเคลื่อนของ x (sum of square 

           of x residuals)

  SXY เป็นผลรวมของผลคูณของค่าคลาดเคลื่อนของ x และ y (sum 

           of product of x and y residulas)

ความแปรปรวนของ
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 เป็นความแปรปรวนของพารามิเตอร์ 
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 ซึ่งหาค่าได้จาก
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 เป็นความแปรปรวนของพารามิเตอร์ 
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ช่วงความเชื่อมั่น(Confidence Interval)
-เนื่องจากข้อมูลที่ใช้สร้างสมการเส้นตรงที่แสดงความสมพันธ์ระหว่างตัวแปร x และ y นั้น มาจากตัวอย่าง ค่าต่างๆที่คำนวณได้จึงเป็นเพียงค่าประมาณแบบจุด
-การนำค่าประมาณแบบจุดของพารามิเตอร์ไปใช้ อาจทำให้ผู้ใช้เกิดความไม่มั่นใจได้ว่า ค่าประมาณแบบจุดที่ได้ ใกล้เคียงกับค่าจริงเพียงใด ค่าประมาณแบบช่วงจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
- ค่าประมาณแบบช่วงของ 
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 และ y  สามารถหาได้จากสูตรดังต่อไปนี้ 
ค่าประมาณแบบช่วงของค่าจุดตัดแกน y หรือ 
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-ช่วงความเชื่อมั่น 100(1-
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 หาได้จาก

[image: image82.wmf]0

b

:   
[image: image83.wmf]0

b

2

n

,

2

0

s

 

  t

 

b

-

±

a

      หรือ
                         
[image: image84.wmf] 

b

2

n

,

2

0

0

 

b

2

n

,

2

0

0

0

s

 

t

b

  

  

  

 

s

 

t

b

-

-

+

£

£

-

a

a

b


โดยที่  
           
[image: image85.wmf]0

b

s

 =   
[image: image86.wmf]SSX

n 

x

s

2

i

2

y/x

å

   =   
[image: image87.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

+

SSX

x

n

1

s

2

2

y/x


ค่าประมาณแบบช่วงของslopeของเส้นตรง หรือ 
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ค่าประมาณแบบช่วงของค่าเฉลี่ยของ y สำหรับค่า x ค่าหนึ่ง หรือ
[image: image94.wmf]y/x

m

 
-ให้ 
[image: image95.wmf]x

y
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เนื่องจาก ไม่ทราบค่า 
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 จึงประมาณค่า 
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ค่าประมาณแบบช่วงของค่า y ที่ค่า x ค่าหนึ่ง หรือ 
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หาได้จากการแทนค่าของ x ลงในสมการถดถอย
การทดสอบสมมติฐาน (Test of Hypotheses)
-เป็นการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ของเส้นถดถอย
[image: image118.wmf]0
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 และ 
[image: image119.wmf]1
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-ค่าสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ student-t 

การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่า
[image: image120.wmf]0

b


-โดยทั่วไปจะทดสอบสมมติฐานว่าเส้นตรงถดถอยผ่านจุดกำเนิดหรือเท่ากับค่าใดค่าหนึ่งหรือไม่ เช่น
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(หรือ ค่าอื่นๆ)                    
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   (หรือ ค่าอื่นๆ)                  

-ใช้ค่าสถิติ t ในการทดสอบสมมติฐาน           [image: image123.jpg]
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[image: image124.wmf]0

b

0

0

s

b

b

-

     

  จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
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[image: image126.wmf]2

n

,

2

t

-

-

a

 หรือ   t  >  
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การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่า
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-ในกรณีต้องการทดสอบสมมติฐานว่าตัวแปร x และ y มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงหรือไม่ สมมติฐานหลักและสมมติฐานรองจะเป็นดังนี้
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หรืออาจจะทดสอบสมมติฐานว่าความชันของเส้นตรงมีค่าเท่ากับค่าใดค่าหนึ่งหรือไม่
ใช้ค่าสถิติ t ในการทดสอบสมมติฐาน       [image: image131.jpg]
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  จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
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 หรือ   t  >  
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-ในกรณีที่สมมติฐานหลักเป็น
[image: image136.wmf]0

 

:

H

1

0

=

b

และมีการปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
[image: image137.wmf]0
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 จะสามารถสรุปได้ว่าตัวแปร x และ y มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง และเราสามารถใช้ค่าตัวแปร x มาพยากรณ์ค่าของ y ได้
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ
(Coefficient of Determination: R2)
-เป็นค่าที่บ่งบอกถึงเปอร์เซ็นต์ของความแปรปรวนหรือความ
คลาดเคลื่อนในค่าy ที่มาจากการถดถอย(regression)หรืออธิบายได้ด้วยสมการถดถอย
-โดยที่ความแปรปรวนทั้งหมดที่เกิดขึ้นในตัวแปรตาม y มีค่าเท่ากับความแปรปรวนที่สามารถอธิบายได้ด้วยสมการถดถอย
บวกกับความแปรปรวนที่ไม่สามารถอธิบายได้ด้วยสมการถดถอย   จะได้ว่า
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หรือ             SSY  =   SSR  +  SSE

       y เป็นค่าที่ได้จากข้อมูล
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เป็นค่าที่ได้จากสมการถดถอย
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เป็นค่าเฉลี่ยของ y
จาก    SSY  =   SSR  +  SSE
จะได้ว่า       1     =    
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-ถ้า 
[image: image147.wmf]2

R

 =  1   หมายความว่าความแปรปรวนทั้งหมดมาจากสมการถดถอย และไม่มีความแปรปรวนที่มาจากปัจจัยอื่นๆเลย(ไม่มี error หรือ SSE = 0)

-ถ้า 
[image: image148.wmf]2

R

 = 0  หมายความว่าความแปรปรวนทั้งหมดมาจาก error และค่าของ y ที่เปลี่ยนแปลงไป ไม่ได้มีสาเหตุมาจากค่า x ที่เปลี่ยนแปลงไป อาจกล่าวได้ว่าไม่มีเส้นตรงถดถอยระหว่าง xกับ y
-ถ้า 
[image: image149.wmf]2

R

 = 0.90  หมายความว่า 90% ของความแปรปรวนที่เกิดขึ้นใน y มาจากสมการถดถอย และอีก10%ของความแปรปรวนทั้งหมดมาจากerror

สหสัมพันธ์ (Correlation)
-สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์(Coefficient of Correlation) เป็นค่าที่บ่งบอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว คือ  x และ y ว่ามีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกันหรือทิศทางตรงกันข้ามมากน้อยเพียงไร โดยสมมติว่าตัวแปรทั้งสองนั้นมีการแจกแจงร่วมแบบปกติ(two-variable normal distribution)

-ให้ 
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 เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของประชากร ซึ่งมีค่าตั้งแต่   –1 ถึง 1 นั่นคือ     –1  
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 เป็นค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากสมการเส้นตรงการถดถอย 
           ของ y บน x    โดยที่   y  =  
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เป็นค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากสมการเส้นตรงการถดถอย 
           ของ x บน y    โดยที่    x  =  
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  จะได้                           
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-ในการศึกษาความสัมพันธ์ของสองตัวแปร ข้อมูลที่สุ่มเก็บมาเป็นข้อมูลของตัวอย่าง ดังนั้นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่คำนวณได้จึงเป็นค่าของตัวอย่าง
-ให้ r เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวอย่าง ซึ่งมีค่าเท่ากับรากที่สองของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ นั่นคือ
                                        r   =    
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เป็นค่าประมาณของ 
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 เป็นค่าประมาณของ 
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      sx เป็นค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างของ x
      sy เป็นค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างของ y

    หาค่า r ได้จากสูตรดังต่อไปนี้
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-ถ้า r  =  0  จะกล่าวได้ว่าตัวแปร x และ y เป็นอิสระต่อกันหรือไม่มีความสัมพันธ์กัน(independent)

-ถ้า r มีค่าห่างจากค่า 0 มาก แสดงว่าตัวแปร x และ y มีความสัมพันธ์กัน (dependent)

-ถ้า r < 0  หมายถึงตัวแปร x และ y มีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้าม
-ถ้า r > 0  หมายถึงตัวแปร x และ y มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน
ตัวอย่าง
แรงดึงของกระดาษที่ใช้ในการผลิตกล่องกระดาษแข็งมีความสัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของไม้เนื้อแข็งที่ใช้เป็นวัตถุดิบ โรงงานผลิตกล่องกระดาษแข็งได้ทำการทดลองกับตัวอย่าง 16 ตัวอย่างภายใต้สภาวะควบคุมและวัดค่าแรงดึง ได้ข้อมูลดังต่อไปนี้
	แรงดึงของกระดาษ(psi)
	101.4


	117.4


	117.1


	106.2


	131.9


	146.9


	146.8


	133.9



	%ความเข้มข้น
	1.0
	1.5
	1.5
	1.5
	2.0
	2.0
	2.2
	2.4

	แรงดึงของกระดาษ(psi)
	111.0


	123.0


	125.1


	145.2


	134.3


	144.5
	143.7


	146.9



	%ความเข้มข้น
	2.5
	2.5
	2.8
	2.8
	3.0
	3.0
	3.2
	3.3


1.ให้หาสมการเส้นตรงถดถอยที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงของกระดาษและเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของไม้เนื้อแข็ง 

2. ให้ทดสอบสมมติฐานว่าแรงดึงของกระดาษและเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของไม้เนื้อแข็งมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงอย่างมีนัยสำคัญหรือไม่ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
3. สร้างช่วงความเชื่อมั่น 90% แบบสองด้าน ของค่าความชัน 
[image: image174.wmf]1

b


4. สร้างช่วงความเชื่อมั่น 90% แบบสองด้าน ของค่า 
[image: image175.wmf]0

b


5. สร้างช่วงความเชื่อมั่น 95% แบบสองด้าน ของค่าเฉลี่ยแรงดึงของกระดาษ เมื่อเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของไม้เนื้อแข็งมีค่าเป็น 2.5%

6.ให้หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พร้อมสรุปผล โดยสมมติว่าแรงดึงของกระดาษและเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของไม้เนื้อแข็งมีการแจกแจงร่วมแบบปกติ 
การถดถอยพหุคูณ(Multiple Regression)
-เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรมากกว่าสองตัวแปร คือตัวแปรตามหนึ่งตัว และตัวแปรอิสระอย่างน้อยสองตัวแปรขึ้นไป 
-ความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้งอิสระและตัวแปรตามเป็นลักษณะเชิงเส้นตรง
-ในกรณีที่มีตัวแปรอิสระ k ตัว สมการแสดงความสัมพันธ์ของค่าเฉลี่ยและตัวแปรอิสระทั้งหมด เป็นดังนี้
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-ถ้า k = 2   สมการเส้นตรงแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม y กับตัวแปรอิสระ 2 ตัว คือ
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ให้ 
[image: image181.wmf]y

ˆ

 เป็นค่าของตัวแปรตามที่ได้จากเส้นตรงถดถอย (regression line) ที่สร้างขึ้น 
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[image: image183.wmf]1
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  และ  
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 เป็นค่าประมาณของ 
[image: image185.wmf]0
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 และ 
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จะได้สมการถดถอยเชิงเส้นดังนี้
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-ในการหาค่า 
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[image: image191.wmf]1
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  และ  
[image: image192.wmf]2
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 ยังคงใช้วิธีกำลังสองน้อยที่สุด(Least Square Method) ซึ่งจะได้
               
[image: image193.wmf]0

b

  =   
[image: image194.wmf]2

2

1

1

x

b

  

  

x

b

  

  

y

-

-


               
[image: image195.wmf]1

b

   =    
[image: image196.wmf]2

2

1

2

1

2

2

1

1

2

)

X

SX

(

)

SSX

)(

SSX

(

Y)

SX

)(

X

SX

(

Y)

SX

)(

(SSX

-

-


               
[image: image197.wmf]2
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แบบฝึกหัด
โรงงานแห่งหนึ่งผลิตมอเตอร์โดยการประกอบชิ้นส่วนสองชิ้นเข้าด้วยกัน วิศวกรฝ่ายผลิตมีความเชื่อว่าแรงเฉือนของรอยต่อชิ้นส่วนทั้งสอง มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับอายุของชิ้นส่วนชิ้นที่ 1 ที่ใช้ประกอบ เขาจึงเก็บข้อมูลมา 20 ตัวอย่าง ได้ผลดังตารางต่อไปนี้  
	แรงเฉือน (psi)
	215
	167
	231
	206
	220
	170
	178

	อายุของชิ้นส่วนที่ 1

(สัปดาห์)
	15.5
	23.7
	8
	17
	5
	19
	24


	แรงเฉือน (psi)
	257
	235
	227
	216
	239
	177
	233

	อายุของชิ้นส่วนที่ 1

(สัปดาห์)
	2.5
	7.5
	11
	13
	3.7
	25
	9.7


	แรงเฉือน (psi)
	176
	205
	241
	220
	265
	175

	อายุของชิ้นส่วนที่ 1

(สัปดาห์)
	22
	18
	6
	12.5
	2
	21.5


1. จากข้อมูลที่ได้ จงหาสมการเส้นตรงถดถอยที่แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างแรงเฉือนของรอยต่อชิ้นส่วนทั้งสองและอายุของชิ้นส่วนชิ้นที่ 1

2. ความเชื่อของวิศวกรฝ่ายผลิตที่ว่าแรงเฉือนของรอยต่อชิ้นส่วนทั้งสอง มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับอายุของชิ้นส่วนชิ้นที่ 1 เป็นจริงหรือไม่ จงพิสูจน์โดยการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

3. จงประมาณค่าเฉลี่ยของแรงเฉือนของมอเตอร์ที่ผลิตจากชิ้นส่วนชิ้นที่ 1 ที่มีอายุ 20 สัปดาห์
4. จงสร้างช่วงความเชื่อมั่น 90% แบบสองด้าน ของค่าความชัน 
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5. จงสร้างช่วงความเชื่อมั่น 90% แบบสองด้าน ของค่า 
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6. จงสร้างช่วงความเชื่อมั่น 95% แบบสองด้าน ของค่าแรงเฉือนของมอเตอร์ที่ผลิตจากชิ้นส่วนชิ้นที่ 1 ที่มีอายุ 20 สัปดาห์
7. จากข้อมูลตัวอย่างที่ได้ จงหาค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจและค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พร้อมทั้งสรุปผล โดยสมมติว่าแรงเฉือนของรอยต่อชิ้นส่วนทั้งสองและอายุของชิ้นส่วนชิ้นที่ 1 มีการแจกแจงร่วมแบบปกติ 
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(Regression line)
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