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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประมาณค่าแบบช่วงของขนาดประชากรนกประจ าถิ่นในเขตห้ามล่า
สัตว์ป่าบึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค์ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยวิธีจับซ้ าโดยใช้ตัวประมาณ 3 ตัว คือ   
ตัวประมาณของ Zelterman, ตัวประมาณของ Chao และตัวประมาณแบบถ่วงน้ าหนัก นอกจากนี้ในงานวิจัยยัง
มีการสร้างตัวแบบการท านายเพศนกกระติ๊ดแดง ซึ่งเป็นนกประจ าถิ่นชนิดหนึ่ง ผลการศึกษาพบว่า การประมาณ
ขนาดประชากรนกประจ าถิ่นแบบจุดโดยใช้ตัวประมาณของ Chao ให้ค่าประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานต่ า
ที่สุด และมีช่วงความเชื่อมั่น 95% ของขนาดประชากรนกประจ าถิ่นอยู่ระหว่าง 2,234.005 ถึง 6,575.783 
ส่วนตัวประมาณของ Zelterman และตัวประมาณแบบถ่วงน้ าหนักให้ค่าประมาณแบบจุดที่ใกล้เคียงกัน และให้
ค่าประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสูงกว่าตัวประมาณของ Chao แต่ตัวประมาณของ Chao มีความกว้าง
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ของช่วงความเชื่อมั่น 95% ของขนาดประชากรนกประจ าถิ่นแคบกว่าตัวประมาณของ Zelterman และตัว
ประมาณแบบถ่วงน้ าหนัก ส าหรับการสร้างตัวแบบท านายเพศนกกระติ๊ดแดง พิจารณาจากตัวแปรอิสระ 6 ตัว 
ได้แก่ ความยาวปีก (x1), ความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก (x2), ความยาวปาก (x3), ความยาวแข้ง (x4), ความยาว
หาง (x5) และน้ าหนัก (x6) ซึ่งใช้เทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคและการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม สรุปได้ว่า 
การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคมีอ านาจจ าแนกได้ถูกต้องร้อยละ 91.30 สูงกว่าการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มที่มี
อ านาจจ าแนกได้ถูกต้องร้อยละ 86.96 และตัวแปรอิสระที่ถูกคัดเลือกเข้าสมการถดถอยโลจิสติคโดยวิธี Forward 
Stepwise มี 5 ตัว ได้แก่ ความยาวปีก (x1), ความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก (x2), ความยาวแข้ง (x4), ความยาว
หาง (x5) และน้ าหนัก (x6) ส าหรับการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม ตัวแปรอิสระที่ถูกคัดเลือกเข้าสมการจ าแนกกลุ่มโดย
วิธี Stepwise มี 4 ตัว ได้แก่ ความยาวปีก (x1), ความยาวแข้ง (x4), ความยาวหาง (x5) และน้ าหนัก (x6) 
 
ค าส าคัญ :  วิธีจับซ้ า, การประมาณขนาดประชากร, ตัวแบบท านาย, การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค, การ
วิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม 
 
Abstract     
 The purposes of this research were to estimate the population size of resident birds 
in Bueng boraphet non-hunting area, Nakhon Sawan province by using the 95% confidence 
interval of three estimators—Zelterman’s estimator, Chao’s estimator and Weighted 
estimator—for capture-recapture method. In addition, the sexual predictive models of red 
avadavat, one species of resident birds, were constructed. The results showed that the 
population size estimation of the resident birds by using Chao's estimator has the smallest 
estimated standard error for point estimation, and the 95% confidence interval of this is 
between 2,234.005 to 6,575.783. The point estimates of Zelterman's and Weighted estimators 
are close together and their estimated standard errors are higher than that of Chao’s 
estimator. However, the width of the 95% confidence interval of Chao's estimator for 
population size of the resident birds is narrower than those of Zelterman's and Weighted 
estimators. For the sexual predictive model construction of the red avadavat, six independent 
variables—wing length (x1), occipital to beak length (x2), beak length (x3), shin length (x4), tail 
length (x5), weight (x6)—are considered by using logistic regression and discriminant analysis. It 
is found that the percentage of correct prediction of logistic regression analysis is 91.30 that is 
higher than that of discriminant analysis which is equals 86.96. Further, the independent 
variables selection for fitting logistic regression model by forward stepwise method consists of 
five independent variables include, wing length (x1), occipital to beak length (x2), shin length 
(x4), tail length (x5) and weight (x6). For discriminant analysis, the independent variables 
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selection for fitting discriminant function by stepwise method consists of four independent 
variables including, wing length (x1), shin length (x4), tail length (x5) and weight (x6). 
 

Keywords:  Capture-recapture Method, Population Size Estimation, Predictive Model, Logistic 
Regression Analysis, Discriminant Analysis 
 
บทน า 
 วิธีจับซ้ าหรือการท าเครื่องหมายแล้วจับซ้ า (Capture-recapture Method) เป็นวิธีการหาขนาด
ประชากรโดยประมาณของสัตว์ที่เคลื่อนที่ได้และมีจ านวนมาก (ไพรัช, 2527) ซึ่งเหมาะที่จะใช้กับสัตว์ที่หลบซ่อน
ตัวเก่งหรือเคลื่อนที่เร็ว แต่สามารถดักจับและท าเครื่องหมายที่ตัวสัตว์ได ้การท าเครื่องหมายมีหลายวิธีซึ่งแตกต่าง
กันตามความเหมาะสมและชนิดของสัตว์ อย่างไรก็ตามการท าเครื่องหมายบนตัวสัตว์ต้องค านึงถึงจริยธรรมและ
สวัสดิภาพความปลอดภัยของสัตว์เป็นหลักด้วย ซึ่งวิธีการดังกล่าวสามารถประมาณขนาดประชากรนกได้เช่นกัน 
โดยสามารถใช้ตาข่ายดักจับและติดเครื่องหมายให้กับนก เนื่องจากนกเป็นสัตว์ที่มีกระดูกสันหลังที่มีวิวัฒนาการ
เป็นสัตว์ปีกที่บินได้แท้ มีพัฒนาการโครงสร้างร่างกายให้เหมาะสมกับการบิน สภาพภูมิประเทศ และระยะทาง
เป็นผลให้นกมีชนิดพันธุ์ที่หลากหลาย มีขนาดประชากร สภาพถิ่นอาศัย บทบาทหน้าที่ทางนิเวศ และพฤติกรรม
การด ารงชีวิตที่แตกต่างกัน ปัจจุบันนกจัดเป็นพวกสัตว์บกมีกระดูกสันหลังที่ประสบความส าเร็จในการด ารงชีวิต 
มีถิ่นกระจายพันธุ์พบได้ทุกภูมิภาคของโลก และมีความหลากหลายชนิดพันธุ์มากที่สุดถึง 9,672 ชนิด รวมทั้งนก
ยังเป็นตัวชี้วัดสภาพ แวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมได้เหมาะสมดีกว่าสัตว์จ าพวกอื่นๆ โดยเฉพาะ
ชนิดพันธุ์เด่นในท้องถ่ิน 
 การประมาณขนาดประชากรด้วยข้อมูลจากวิธี Capture-recapture มีผู้เสนอและพัฒนาตัวประมาณ
ขนาดประชากรไว้มากมายหลายตัวประมาณ เช่น ในปี ค.ศ. 1951 Chapman (Chapman, 1951) ได้เสนอตัว
ประมาณขนาดประชากรที่ไม่เอนเอียงซึ่งเป็นตัวประมาณที่ปรับมาจากตัวประมาณของ Lincoln-Petersen ซึ่ง
เป็นตัวประมาณที่เอนเอียง (Petersen, 1896; Lincoln, 1930) โดยตัวประมาณดังกล่าวเป็นตัวประมาณที่
เหมาะส าหรับการจับซ้ าเพียงสองคร้ัง ซึ่งต่อมาได้มีผู้เสนอและพัฒนาตัวประมาณที่เหมาะส าหรับการจับซ้ าตั้งแต่
สองครั้งขึ้นไป โดยในปี ค.ศ. 1988 Zelterman (Zelterman, 1988) ได้เสนอตัวประมาณภายใต้การแจก
แจงปัวซงที่ถูกตัดทอนศูนย์ (Zero-truncated Poisson Distribution) เพื่อใช้ในการประมาณขนาดประชากร 
ซึ่งเป็นตัวประมาณที่ให้ค่าความเอนเอียงต่ าแต่ความแปรปรวนสูง ถัดมาในปี ค.ศ. 1989 Chao (Chao, 1989) 
ได้เสนอตัวประมาณขนาดประชากรส าหรับข้อมูลที่บางเบา (Sparse Data) ซึ่งพบว่าเป็นตัวประมาณที่ให้ค่า
ความเอนเอียงน้อยกว่าตัวประมาณของ Darroch (Darroch, 1958) นอกจากนี้ ในปี ค.ศ. 2008 Böhning 
(Böhning, 2008) ได้เสนอตัวประมาณแบบถ่วงน้ าหนัก โดยเป็นการถ่วงน้ าหนักจากตัวประมาณของ 
Zelterman และตัวประมาณของ Chao ซึ่งเป็นการรวมด้านดีของสองตัวประมาณ กล่าวคือ ตัวประมาณของ 
Zelterman ให้ค่าความเอนเอียงต่ าแต่ความแปรปรวนสูง ในขณะที่ตัวประมาณของ Chao ให้ค่าความเอนเอียง
ติดลบแต่ความแปรปรวนต่ า เป็นต้น 
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จากการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการประมาณขนาดประชากรด้วยข้อมูลจากวิธี Capture-
recapture ดังกล่าวข้างต้น ท าให้ผู้วิจัยสนใจที่จะประมาณขนาดประชากรนกประจ าถิ่นในพื้นที่เขตห้ามล่า     
สัตว์ป่าบึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค์ โดยใช้ข้อมูลจากวิธี Capture-recapture ซึ่งในงานวิจัยนี้ศึกษาตัว
ประมาณขนาดประชากร 3 ตัว คือ ตัวประมาณของ Zelterman ตัวประมาณของ Chao และตัวประมาณแบบ
ถ่วงน้ าหนัก โดยท าการศึกษาในพื้นที่บึงบอระเพ็ด เนื่องจากบึงบอระเพ็ดเป็นทะเลสาบน้ าจืดขนาดใหญ่เป็นระบบ
นิเวศน้ าที่มีคุณค่าและมีเอกลักษณ์เหมาะแก่การเป็นที่อยู่อาศัยของนกนานาชนิด จึงเหมาะแก่การเป็นพื้นที่ศึกษา
ระบบนิเวศและการส ารวจประชากรนก (ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2546) 
ซึ่งผลการศึกษาของงานวิจัยนี้ สามารถน าไปเป็นแนวทางในการอนุรักษ์และฟื้นฟูประชากรนกประจ าถิ่น และเพื่อ
เป็นข้อมูลพื้นฐานในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของประชากรนกประจ าถิ่นด้วย 

นอกจากผู้วิจัยจะสนใจศึกษาการประมาณขนาดประชากรนกประจ าถิ่นแล้ว ผู้วิจัยยังสนใจศึกษาการ
สร้างตัวแบบในการท านายเพศนกเพื่อเป็นข้อมูลในการอนุรักษ์พันธุ์นกประจ าถิ่นในเขตห้ามล่าสัตว์ป่ า            
บึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค์ โดยทั่วไปแล้วการจ าแนกเพศนกสามารถท าได้หลากหลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นการ
พิจารณาความแตกต่างที่ปรากฏภายนอก เช่น สีขน สีปาก รูปร่าง ขนาด ฯลฯ หรือการใช้ขนาดความแตกต่าง
ของช่องเชิงกรานเป็นตัวจ าแนกเพศนก หรือการตรวจดูอัณฑะและรังไข่ โดยใช้กล้องส่องตรวจภายในช่องท้อง 
หรือการตรวจ DNA จากเลือดหรือโคนขนของนก รวมทั้งการดูพฤติกรรมจ าเพาะของแต่ละเพศ (ไชยรัตน์, 
ม.ป.ป.) จะเห็นว่าการจ าแนกเพศนกที่ได้กล่าวมานัน้บางวิธีอาจไม่สามารถจ าแนกเพศนกได้อย่างถูกต้อง หรือบาง
วิธีอาจเกิดอันตรายกับตัวนกได้ รวมทั้งบางวิธีอาจมีค่าใช้จ่ายสูงในการจ าแนกเพศนก ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจ
ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อท านายเพศนก ได้แก่ การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค (Logistic 
Regression Analysis) และการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม (Discriminant Analysis) เนื่องจากการใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์ทางสถิติดังกล่าวนี้สามารถช่วยจ าแนกเพศนกได้โดย ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงหรือส่งผลอันตรายต่อตัวนก 
รวมทั้งการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติสามารถบอกได้ว่าปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อการจ าแนกเพศนกประจ าถิ่น 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1) เพื่อประมาณขนาดประชากรนกประจ าถิ่นในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าบึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค์     
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อสุ่มตัวอย่างด้วยวิธี Capture-recapture 
 2) เพื่อสร้างตัวแบบการท านายเพศนกประจ าถิ่นในเขตห้ามล่าสตัว์ปา่บงึบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค์ 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 1) ก าหนดพื้นที่ที่ท าการศึกษา คือ บึงบอระเพ็ด ซึ่งเป็นบึงน้ าจืดที่ใหญ่ที่สุดของภาคเหนือตอนล่าง 
โดยตั้งอยู่ในเขตอ าเภอเมือง อ าเภอชุมแสง และอ าเภอท่าตะโก จังหวัดนครสวรรค์ มีพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 
212.38 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 132,737.14 ไร่ มีระดับความลึกเฉลี่ยของน้ าในบึงประมาณ 1.6 เมตร 
และเป็นพื้นที่ ชุ่มน้ าที่มีความส าคัญระดับนานาชาติของประเทศไทย (ส านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2546)   
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 2) การเก็บข้อมูลปฐมภูมิของนกประจ าถิ่นในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าบึงบอระเพ็ด มีขั้นตอนดังนี้ 
  2.1) ก าหนดจุด/สถานีเพื่อจับนกประจ าถิ่นใส่ห่วงขาให้กระจายทั่วพื้นที่เขตห้ามล่าสัตว์ป่าบึง
บอระเพ็ด โดยแบ่งออกเป็น 6 สถานี ประกอบด้วย สถานีอุทยานนกน้ า (สวนบัว), สถานีแหลมตาเส็ง, สถานี
ทางเข้าประมงเชิงพาณิชย์, สถานีแหลมนา, สถานีเนินระฆัง และสถานีฝายเก่า 
  2.2) ในแต่ละสถานีท าการวางตาข่าย เพื่อใช้ในการจับนกประจ าถิ่นจ านวน 25 ผืนต่อสถานี              
ซึ่งขนาดตาข่ายแต่ละผืนมีความกว้าง 2 เมตร และความยาว 9 เมตร 
  2.3) ท าการวางตาข่ายและจับนกประจ าถิ่นครั้งแรกในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560 โดยในแต่ละ
สถานีจะใช้เวลา 1 วัน โดยท าการวางตาข่ายและเร่ิมจับนกประจ าถิ่นตั้งแต่เวลา 06.00 น. – 12.00 น. เมื่อดักจับ
ได้นกประจ าถิ่นแล้ว ท าการใส่ห่วงขา บันทึกข้อมูลรายละเอียดเกี่ยวกับตัวนกประจ าถิ่น ชนิดของนกประจ าถิ่น 
จ านวนนกประจ าถิ่น พร้อมถ่ายรูปประกอบแล้วปล่อยนกประจ าถิ่นคืนสู่ธรรมชาติ  
  2.4) ท าการจับนกประจ าถิ่นซ้ าเป็นครั้งที่ 2 ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 โดยวางตาข่ายที่
สถานีเดิมทั้ง 6 สถานี บันทึกข้อมูลแล้วปล่อยนกประจ าถิ่นคืนสู่ธรรมชาติ  
  2.5) ท าการจับนกประจ าถิ่นซ้ าเป็นครั้งที่ 3 ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 โดยวางตาข่ายที่สถานี
เดิมทั้ง 6 สถานี บันทึกข้อมูลแล้วปล่อยนกประจ าถิ่นคืนสู่ธรรมชาติ 
 3) การเก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิของนกประจ าถิ่นในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าบึงบอระเพ็ด ซึ่งเก็บรวบรวม   
ในปี พ.ศ. 2559 เพื่อน าข้อมูลมาสร้างตัวแบบการท านายเพศนกประจ าถิ่น ประกอบด้วยข้อมูลชนิดนก เพศนก 
ความยาวปีก ความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก ความยาวปาก ความยาวแข้ง ความยาวหาง และน้ าหนัก ส าหรับ
งานวิจัยนี้จะสร้างตัวแบบท านายเพศนกกระติ๊ดแดง ซึ่งเป็นนกประจ าถิ่นในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าบึงบอระเพ็ด  
 4) การสุ่มตัวอย่างด้วยวิธี Capture-recapture เป็นวิธีการหาจ านวนโดยประมาณของสัตว์ที่เคลื่อนที่
ได้และมีจ านวนมาก ซึ่งเหมาะที่จะใช้กับสัตว์ที่หลบซ่อนตัวเก่งหรือเคลื่อนที่เร็ว แต่สามารถดักจับและท า
เครื่องหมายที่ตัวสัตว์ได้ การท าเครื่องหมายมีหลายวิธีซึ่งแตกต่างกันตามความเหมาะสมและชนิดของสัตว์ 
อย่างไรก็ตามการท าเครื่องหมายบนตัวสัตว์ต้องค านึงถึงจริยธรรมและสวัสดิภาพความปลอดภัยของสัตว์เป็นหลัก 
ซึ่งการท าเครื่องหมายและจับซ้ าอาจท าซ้ าๆ ได้หลายรอบก็ได้ซึ่งอาจมีปัจจัยอื่นมาท าให้การวิเคราะห์ยุ่งยากขึ้น 
(ประชุม, 2552) หรือท าการจับซ้ ามาเพียงแค่คร้ังเดียวก็ได้ (ธงชัย, ม.ป.ป.) โดยการสุ่มตัวอย่างด้วยวิธี Capture-
recapture มีข้อสมมติเบื้องต้น และตัวประมาณขนาดประชากรด้วยวิธี Capture-recapture ที่เกี่ยวข้องใน
งานวิจัยนี้ มีดังนี้ 
  4.1) ข้อสมมติเบื้องต้นของการประมาณขนาดประชากรด้วยวิธี Capture-recapture (ไพรัช, 
2527) มีดังนี้

    4.1.1) จ านวนหน่วยชีวิตของประชากรต้องคงที่ หมายความว่าไม่มีการเพิ่มหรือลดจ านวนอัน
เนื่องมาจากการเกิด การตาย การอพยพเข้า และการอพยพออก

    4.1.2) ทุกๆ หน่วยชีวิตจะต้องมีโอกาสถูกจับขึ้นมาเท่ากัน และการจับแต่ละครั้งจะต้องเป็น
แบบสุ่ม ในการจับขึ้นมาคร้ังที่ 2 จะต้องนับสัตว์ที่มีเครื่องหมายติดทุกตัว

    4.1.3) การสุ่มตัวอย่างแต่ละคร้ังจะต้องเป็นอิสระกัน 
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   4.1.4) ต้องมีระยะเวลาช่วงหนึ่ง หลังจากจับขึ้นมาติดเครื่องหมายครั้งแรกแล้วปล่อยลงไป 
เพื่อให้มีการกระจายกันภายในกลุ่มระหว่างพวกที่ติดและไม่ติดเครื่องหมาย ซึ่งระยะเวลาที่ใช้นั้นขึ้นอยู่กับชนิด
ของสัตว์ 
   4.1.5) เครื่องหมายที่ติดจะไม่หลุดหายและไม่เป็นอันตรายหรือกระทบกระเทือนต่อการ
ด ารงชีวิต 
  4.2) ตัวประมาณขนาดประชากรด้วยวิธี Capture-recapture ที่เกี่ยวข้องในงานวิจัยมี 3 ตัว 
ได้แก ่
   4.2.1) ตัวประมาณขนาดประชากรของ Zelterman ในปี ค.ศ.1988 Zelterman ได้แนะน า
ตัวประมาณขนาดประชากรด้วยวิธี Capture-recapture ภายใต้การแจกแจงปัวซงที่ถูกตัดทอนศูนย์ (Zero-
truncated Poisson Distribution) ซึ่งเป็นตัวประมาณที่มีค่าความเอนเอียงต่ าแต่มีค่าความแปรปรวนสูง คือ 

Zel

2

1

n
=

-2f
1- exp

N

f

 
 
 

  

ตัวประมาณความแปรปรวนของ ZelN คือ 

     
2

Zel

1 2

1 1
V N  = nG 1+nG +

f f
  
  
  

  
 เมื่อ  

 

  
2

exp -
G  = 

1-exp -






 และ 2

1

2f
 = 

f
  

และตัวประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ ZelN  คือ    Zel ZelSE N  = V N   

 
โดยที่  

1
f  คือ จ านวนสัตว์ที่จับซ้ ามา 1 คร้ัง 

 
2
f  คือ จ านวนสัตว์ที่จับซ้ ามา 2 คร้ัง 

 
3
f  คือ จ านวนสัตว์ที่จับซ้ ามา 3 คร้ัง 

  n คือ จ านวนสัตว์ที่ถูกจับมาทั้งหมด ซึ่ง 
1 2 3

n = f + f + f   

ดังนั้น การประมาณช่วงความเชื่อมั่น 95% ส าหรับขนาดประชากรโดยใช้ตัวประมาณของ Zelterman  ZelN  

คือ   
 

Zel ZelN SE N± 1.96   

4.2.2) ตัวประมาณขนาดประชากรของ Chao ในปี ค.ศ.1989 Chao ได้เสนอตัวประมาณ
ขนาดประชากรด้วยวิธี Capture-recapture ส าหรับข้อมูลที่บางเบา (Sparse Data) หรือข้อมูลที่มีการจับซ้ า
เพียงหนึ่งคร้ังหรือสองครั้งเท่านั้น คือ 

2

1
Chao

2

f
N = n + 

2f
 

ตัวประมาณความแปรปรวนของ ChaoN  คือ 
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 
   

      
          

       

4 3 2 4 4

1 1 1 1 1
Chao

3 2 2 2

2 2 2 2 2 2 1

f f f f f
V N  = 0.25  +  + 0.5 - 0.25 - 0.5

f f f f n f 2f n + f
  

และตัวประมาณความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของ ChaoN  คือ    Chao ChaoSE N  = V N  

โดยที่  
1
f  คือ จ านวนสัตว์ที่จับซ้ ามา 1 คร้ัง 

 
2
f  คือ จ านวนสัตว์ที่จับซ้ ามา 2 คร้ัง 

 
3
f  คือ จ านวนสัตว์ที่จับซ้ ามา 3 คร้ัง 

  n คือ จ านวนสัตว์ที่ถูกจับมาทั้งหมด ซึ่ง 
1 2 3

n = f + f + f   

ดังนั้น การประมาณช่วงความเชื่อมั่น 95% ส าหรับขนาดประชากรโดยใช้ตัวประมาณของ Chao  ChaoN  ที่ 

Burnham (Burnham, 1978) แนะน าให้ใช้การแปลง log เพื่อปรับปรุงช่วงความเชื่อมั่นแบบทั่วไป คือ 

 
 

 
 
 
 

Chao

Chao

- n
n + ,n + -n C

C

N
N  โดยที ่

 
 

   
   
   

      

1/2

2

Chao

Chao

C = exp 1.96 log 1+
V N

N - n
 

   4.2.3) ตัวประมาณขนาดประชากรแบบถ่วงน้ าหนัก ในปี ค.ศ.2008 Böhning ได้เสนอตัว
ประมาณขนาดประชากรด้วยวิธี Capture-recapture แบบถ่วงน้ าหนัก โดยเป็นการถ่วงน้ าหนักจากตัวประมาณ
ของ Zelterman และตัวประมาณของ Chao ซึ่ง Böhning ได้มีการรวมด้านดีของทั้งสอง ตัวประมาณเพื่อสร้าง
ตัวประมาณใหม่แบบถ่วงน้ าหนัก ดังนั้น ตัวประมาณขนาดประชากรแบบถ่วงน้ าหนัก ที่ Böhning ได้เสนอไว้ คือ  

 
 
 
 

2

1
W Zel Chao

2 1 2

f1 1 n
N =  N + N = n + +

2 2f 2 2(f +f )
  

ตัวประมาณความแปรปรวนของ WN  คือ 

   
    
    

    

2
3

1 1 2
W w

2
w 1 2 2 2

f f fn 1 n
V N  = N - n  + + 1+ 1-

2 2(f +f ) f 4f nN
 

และตัวประมาณความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของ WN  คือ    W WSE N  = V N   

โดยที่  
1
f  คือ จ านวนสัตว์ที่จับซ้ ามา 1 คร้ัง 

 
2
f  คือ จ านวนสัตว์ที่จับซ้ ามา 2 คร้ัง 

 
3
f  คือ จ านวนสัตว์ที่จับซ้ ามา 3 คร้ัง 

  n คือ จ านวนสัตว์ที่ถูกจับมาทั้งหมด ซึ่ง 
1 2 3

n = f + f + f   

ดังนั้น การประมาณช่วงความเชื่อมั่น 95% ส าหรับขนาดประชากรโดยใช้ตัวประมาณแบบถ่วงน้ าหนัก  WN  

คือ   
 

W WN SE N±1.96   
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 5) การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค (Logistic Regression Analysis) 
   5.1) วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค (ยุทธ, 2555) เพื่อศึกษาว่าตัวแปรอิสระ

ใดบ้างที่สามารถใช้อธิบายโอกาสการเกิดเหตุการณ์หรือการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจของตัวแปรตาม พร้อมทั้ง
ศึกษาระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระแต่ละตัว และเพื่อท านายโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจจากสมการ
ถดถอยโลจิสติคที่เหมาะสม โดยเลือกตัวแปรอิสระที่เหมาะสมเพื่อท าให้เปอร์เซ็นต์ของความถูกต้องในการท านาย
มีค่าสูงสุด  
  5.2) ข้อสมมติเบื้องต้นของการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคมีดังนี้ 
   5.2.1) ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรท านาย (x) เป็นตัวแปรที่มีระดับข้อมูลอยู่ในระดับช่วงเป็น
อย่างต่ า กรณีที่เป็นข้อมูลเชิงกลุ่มให้แปลงเป็นตัวแปรหุ่นที่มีค่าเป็น 0 กับ 1 เท่านั้น ส่วนตัวแปรตามกรณีที่เป็น
การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคแบบทวิ (Binary Logistic Regression Analysis) จะก าหนด 2 ค่า คือ 0 กับ 1 
(ยุทธ, 2555) 
   5.2.2) ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสุ่มเป็นศูนย์หรือ  E ε = 0  (กัลยา, 2551ก) 
   5.2.3) ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์หรือไม่เกิดปัญหา Multicollinearity (กัลยา, 2551ข) 
โดยพิจารณาจากค่า Tolerance และค่า Variance Inflation Factor (VIF) ซึ่งหากค่า Tolerance มีค่าเข้าใกล้ 
1 และค่า Variance Inflation Factor (VIF) ไม่ได้มีค่าเข้าใกล้ 10 แสดงว่าตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์กัน
หรือไม่เกิดปัญหา Multicollinearity (ปภากร, 2556) 
   5.2.4) การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคจะต้องใช้ขนาดตัวอย่าง (n) มากกว่าการวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบปกติ โดยจะใช้ขนาดตัวอย่าง (n) ไม่น้อยกว่า 30p โดยที่ p คือ จ านวนตัวแปรอิสระ (กัลยา, 2551ข) 
  5.3) วิธีเลือกตัวแปรอิสระเข้าสมการถดถอยโลจิสติค มี 3 วิธี (ยุทธ, 2555) ดังนี้ 

5.3.1) Enter Method เป็นวิธีที่เลือกตัวแปรอิสระทั้งหมดเข้าสมการถดถอยโลจิสติคพร้อมกัน
ในขั้นตอนเดียว ซึ่งในการพิจารณาตัวแปรอิสระที่เหมาะสมที่จะน ามาใช้ท านายในสมการถดถอยโลจิสติค ผู้วิจัย
จะต้องเป็นผู้ตัดสินใจเองว่าตัวแปรอิสระตัวใดบ้างที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามหรือตัวแปรอิสระตัวใดบ้างควร
จะอยู่ในสมการถดถอยโลจิสติค โดยพิจารณาจากค่าสถิติทดสอบ ถ้ามีนัยส าคัญทางสถิติถือว่าตัวแปรอิสระนั้น
ควรอยู่ในสมการถดถอยโลจิสติค 
   5.3.2) Forward Method วิธีการนี้จะคัดเลือกตัวแปรอิสระที่อธิบายความผันแปรของ ตัวแปร
ตามได้สูงสุดและมีนัยส าคัญทางสถิติเข้าสมการก่อน จากนั้นจึงเลือกตัวแปรอิสระที่อธิบายความผันแปรของตัว
แปรตามได้อันดับรองลงมาและมีนัยส าคัญทางสถิติเข้าสมการตามล าดับ การน าตัวแปรอิสระเข้าสมการจะท า
เช่นนี้ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไม่มีตัวแปรอิสระตัวใดที่อธิบายความผันแปรของตัวแปรตามได้อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติอีกแล้ว โดยที่การน าตัวแปรอิสระเข้าสมการแบบ Forward Method มีวิธีย่อยๆ อีก 3 วิธี ได้แก ่
    ก) วิธี Forward Stepwise: Likelihood Ratio วิธีนี้บางทีเรียกว่า Forward LR ซึ่งวิธีนี้จะ
เร่ิมจากการน าตัวแปรอิสระเข้าสมการทีละ 1 ตัว โดยที่ตัวแปรอิสระที่เลือกเข้าสมการท าให้ค่าท านายโอกาสที่จะ
เกิดเหตุการณ์ที่สนใจถูกต้องมากข้ึน เกณฑ์ในการพิจารณาเลือกตัวแปรอิสระเข้าสมการ คือ เลือกตัวแปรอิสระที่
ให้ค่าแสดงความสัมพันธ์มากที่สุดก่อนและมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อน าตัวแปรอิสระเข้าสมการแล้วจะมีการ
ตรวจสอบตัวแปรอิสระนั้นอีกว่าควรจะถูกตัดออกหรือควรจะคงอยู่ในสมการโดยพิจารณาจากอัตราส่วนความ
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เป็นไปได้หรือจากการเปลี่ยนแปลงของ -2LL ถ้าค่า -2LL ลดลงแสดงว่าตัวแปรอิสระนั้นควรจะคงอยู่ในสมการ
ถดถอยโลจิสติค 
    ข) วิธี Forward Stepwise: Wald วิธีนี้เหมือนกับวิธี Forward LR ทุกประการเพียงแต่จะ
พิจารณาจากค่าสถิติทดสอบของวาลด์ (Wald Statistic) เท่านั้น 
    ค) วิธี Forward Stepwise: Condition วิธีนี้จะเหมือนกับวิธี Forward LR แต่แตกต่างกัน
ตรงที่วิธี Forward LR เป็นวิธีที่ไม่มีเงื่อนไข (Unconditional) ส่วนวิธีนี้จะมีเงื่อนไข (Condition)  

   5.3.3) Backward Method เป็นวิธีที่น าตัวแปรอิสระทั้ง p ตัว 1 2 p, x ,(  …,xx )  เข้าสมการ

พร้อมกัน จากนั้นพิจารณาตัวแปรอิสระที่อธิบายความผันแปรของตัวแปรตามได้น้อยที่สุดออกจากสมการก่อน 
ท าเช่นนี้ไปเร่ือยๆ จนกระทั่งเหลือตัวแปรอิสระที่สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรตามได้อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ การน าตัวแปรอิสระเข้าสมการแบบ Backword Method มีวิธีย่อยๆ อีก 3 วิธี ได้แก ่
    ก) วิธี Backward Stepwise: Likelihood Ratio วิธีนี้บางทีเรียกว่า Backward LR ซึ่งเป็น
วิธีที่ตรงกันข้ามกับวิธี Forward Stepwise: Likelihood Ratio เนื่องจากเป็นวิธีที่น าตัวแปรอิสระทั้งหมด   p 

ตัว 1 2 p, x ,(  …,xx ) เข้าสมการ แล้วพิจารณาว่าจะน าตัวแปรอิสระตัวใดออกจากสมการ โดยพิจารณาน าออกทีละ 

1 ตัว โดยพิจารณาจากเกณฑ์การน าตัวแปรอิสระออกจากสมการคือ จะน าตัวแปรอิสระที่ไม่มีผลต่อการท านาย
โอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจออกจากสมการ โดยที่ตัวแปรอิสระตัวแรกที่จะน าออกจากสมการจะเป็นตัวแปร
ที่มีผลต่อการท านายโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจน้อยที่สุด ส าหรับเกณฑ์การน าตัวแปรอิสระออกจากสมการ
จะพิจารณาจากอัตราส่วนความเป็นไปได้หรือจากการเปลี่ยนแปลงของ -2LL เหมือนวิธี Forward Stepwise: 
Likelihood Ratio 
    ข) วิธี Backward Stepwise: Wald วิธีนี้จะเหมือนกับวิธี Backward LR ทุกประการ
เพียงแต่จะพิจารณาจากค่าสถิติทดสอบของวาลด์ (Wald Statistic) เท่านั้น 
    ค) วิธี Backward Stepwise: Condition วิธีนี้จะเหมือนกับวิธี Backward LR ทุกประการ
แต่แตกต่างกันตรงที่วิธี Backward LR เป็นวิธีที่ไม่มีเงื่อนไข ส่วนวิธีนี้จะมีเงื่อนไข 
  5.4) ตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคทวิ ตัวแปรตาม (y) มี 2 ค่า คือ ไม่เกิดเหตุการณ์ 
(y=0) หรือเกิดเหตุการณ์ (y=1) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ (x) ซึ่งไม่อยู่ในรูปเชิงเส้น ทั้งนี้เพราะว่าตัวแปร
ตามมี 2 ค่า คือ 0 กับ 1 จึงเป็นไปไม่ได้ที่ความสัมพันธ์จะอยู่ในรูปเชิงเส้น จึงต้องมีการปรับให้ความสัมพันธ์อยู่ใน
รูปเชิง กรณีตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัว การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคที่เป็นแบบทวิจะได้ฟังก์ชันความน่าจะ
เป็นของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจดังนี้ (ยุทธ, 2555)  

0 1 1 p p

0 1 1 p p 0 1 1 p p

b + b x +...+ b x

y - (b + b x +...+ b x ) b + b x +...+ b x- f(x)

1 1 e
P = = = 

1+e 1+e 1 + e
 

เมือ่  y
P  คือ ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ (y=1)  

 e  คือ ฟังก์ชันเลขชี้ก าลัง (Exponential Function) โดยที่ e = 2.71828... 

 f(x) คือ ฟังก์ชันของตัวแปรท านาย โดยที่ 
0 1 1 p p

f(x) = b + b x +...+ b x   

 
i

b   คือ สัมประสิทธิ์การถดถอยโลจิสติค โดยที่ i=0, 1, ..., p   



 
 
 
 

 10  

 

  สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
  ปีที่ 5 ฉบับที ่3 เดือนพฤษภาคม – มถิุนายน 2561 

               Veridian E-Journal, Science and Technology Silpakorn University        
Volume 5 Number 3  May –  June 2018   ISSN  2408 - 1248      

สมมติให้ y
P  คือ ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ (y=1) 

 y
Q  คือ ความน่าจะเป็นของการไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ (y=0) 

ดังนั้น y y
Q = 1-P  หรือ 

 
 

 

0 1 1 p p

0 1 1 p p 0 1 1 p p

b + b x +...+ b x

y b + b x +...+ b x b + b x +...+ b x

e 1
Q = 1-

1 + e 1+e  
 จากความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามของการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคที่ไม่เป็น
รูปเชิงเส้น จึงต้องมีการปรับให้ความสัมพันธ์อยู่ในรูปเชิงเส้น โดยอยู่ในรูปแบบของ odds หรือ odd ratio โดยที่ 
odds หมายถึง อัตราส่วนระหว่างโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจกับโอกาสที่จะไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจซึ่งจะได้ 

y

y

P
odds = 

 Q
 

 ค่าของ odds แสดงถึงโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจเป็นกี่เท่าของโอกาสที่จะไม่เกิดเหตุการณ์ที่
สนใจ เช่น odds ของการโยนเหรียญ 1 ครั้ง เท่ากับ 1 แสดงว่า โอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจกับโอกาสที่จะ
ไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจเท่ากัน หรือถ้า odds มีคา่เท่ากับ 2.5 แสดงว่า โอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจเป็น 2.5 
เท่าของโอกาสที่จะไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ นั่นคือ ถ้า odds มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ที่
สนใจนั้นมากกว่าโอกาสที่จะไม่เกิดเหตุการณ์ที่สนใจ การเขียนตัวแบบโลจิสติคจะอยู่ในรูป log ของ odds 
เรียกว่า logit หรือ Logistic Response Function ซึ่ง logit เขียนในรูปสมการดังนี้ 

   
      
   

y y
0 1 1 p p

y y

P P
logit = log = log = b + b x +...+ b x

Q 1-P  

เมื่อได้ log ของ odds หรือ logit แล้ว รูปแบบของตัวแปรตามจึงสามารถท านายได้ด้วยชุดของตัวแปรอิสระเชิง

เส้นตรง ส าหรับการท านายค่า y ที่เป็น y
P  ในการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคจะใช้สมการดังนี้ 

0 1 1 p p

0 1 1 p p

b + b x +...+ b x

y b + b x +...+ b x

e
P =

1 + e
 

 6) การวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม (Discriminant Analysis) 
 การวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มเป็นเทคนิคทางสถิติที่ใช้ในการจ าแนกกลุ่ม (Classification) ตั้งแต่ 2 กลุ่ม
ขึ้นไป โดยใช้ตัวแปรอิสระตั้งแต่ 1 ตัวขึ้นไป ในการพยากรณ์ค่าของตัวแปรตามจ านวน 1 ตัว ซึ่งตัวแปรตามมีได้
หลายค่า แต่ละค่าจะแสดงกลุ่มที่สังกัด โดยตัวแปรอิสระหรือตัวแปรที่ท าให้กลุ่มแตกต่างกันจะเรียกว่า ตัวแปร
จ าแนกกลุ่ม (Discriminator Variable) ซึ่งเป็นตัวแปรที่น ามาใช้ในการแบ่งกลุ่มพยากรณ์ และควรเป็นตัวแปร
เชิงปริมาณ ตัวแปรอิสระที่ท าให้กลุ่มพยากรณ์แตกต่างกันอาจมีเพียง 1 ตัว หรือตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป ซึ่งในการ
วิเคราะห์จ าแนกกลุ่มจะได้ฟังก์ชันจ าแนกกลุ่ม (Discriminant Function) หรือบางครั้งเรียกว่า สมการจ าแนก
กลุ่ม (กัลยา, 2551ข) ดังนี้  
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0 1 1 2 2 p p
D = b + b x + b x +...+ b x  

เมื่อ D  คือ Discriminant Score 

 
i

b  คือ สัมประสทิธิ์ของสมการจ าแนกกลุ่ม โดยที่ i = 1, 2, . .., p   

 
i

x  คือ ตัวแปรอิสระ ตัวที่ i โดยที่ i = 1, 2, . .., p  
 p   คือ จ านวนตัวแปรจ าแนกกลุ่ม 
 การประมาณค่าสัมประสิทธิ์ของสมการจ าแนกกลุ่มมีเป้าหมายเพื่อท าให้ความแตกต่างระหว่างกลุ่มมี
ค่ามากที่สุด นั้นคือ ท าให้ค่าไอเก้นมีค่าสูงสุด หรือท าให้มีเปอร์เซ็นต์การจัดกลุ่มผิดมีค่าน้อยที่สุด ซึ่งค่าไอเก้น 
หรือที่เรียกว่า Discriminant Criterion หรือ Characteristic Roots หรือ Latent Roots เขียนแทนด้วย
สัญลักษณ์ λ  ซึ่งค่า λ อาจมีได้หลายค่า โดยที่จ านวนของค่า λ  จะเท่ากับจ านวนกลุ่ม (k) ลบ ด้วย 1 นั่นคือ k-1 
หรือเท่ากับจ านวนตัวแปรจ าแนกกลุ่ม (p) แล้วแต่ว่าจ านวนใดจะน้อยกว่ากัน 
  6.1) วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม (กัลยา, 2551ก) เพื่อหาสาเหตุหรือปัจจัยที่ควรใช้
ในการแบ่งกลุ่ม และเพื่อสร้างสมการจ าแนกกลุ่ม (Discriminant Function) ที่ดีที่สุดจากข้อมูลที่มีอยู่ รวมทั้ง
เพื่อน าสมการจ าแนกกลุ่มที่ได้มาใช้พยากรณ์หน่วยวิเคราะห์ใหม่ว่าสมควรจัดให้อยู่ในกลุ่มใด 
  6.2) ข้อสมมติเบื้องต้นของการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม (Hair et al., 2010: p. 245) ได้แก่ 
   6.2.1) ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร (Normality of Independent 
Variables) 
   6.2.2) เมตริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรอิสระของประชากรต้องเท่ากัน (Equal 
Dispersion Matrices) 
   6.2.3) ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมีความสัมพันธ์เชิงเส้น (Linearity of Relationships) 
   6.2.4) ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ (Multicollinearity) 
  6.3) ลักษณะข้อมูลและการเตรียมข้อมูลที่จะน ามาวิเคราะห์ มีดังนี้   
   6.3.1) แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นกลุ่มอย่างน้อย 2 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มตัวอย่างต้องมีขนาด
เท่ากันหรือใกล้เคียงกัน เพื่อให้ผลการวิเคราะห์และการสรุปผลมีความน่าเชื่อถือ (นันทา, 2558) 
   6.3.2) เลือกตัวแปรอิสระที่คาดว่าจะท าให้กลุ่มที่แบ่งไว้ในข้อ 6.3.1 แตกต่างกัน   
   6.3.3) ตัวแปรตามเป็นตัวแปรที่แบ่งเป็นกลุ่มๆ ตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้นไป มีระดับการวัดในมาตรา
นามบัญญัติ (Nominal Scale) หรือมาตราอันดับ (Ordinal Scale) และถ้าหากมีข้อมูลอยู่ในระดับอื่นให้แปลง
ข้อมูลเป็นตัวแปรเชิงกลุ่มก่อนที่จะน าไปวิเคราะห์   
   6.3.4) ตัวแปรอิสระเป็นตัวแปรต่อเนื่องที่มีระดับการวัดอยู่ในมาตราแบบช่วง  (Interval 
Scale) หรือมาตราแบบอัตราส่วน (Ratio Scale) และถ้าหากมีข้อมูลอยู่ในระดับอื่นให้แปลงให้เป็นตัวแปรหุ่น 
(Dummy Coding) ก่อนที่จะน าไปวิเคราะห์  
  6.4) สถิติส าคัญของการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม (สมบัติ, 2552) ได้แก ่  
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   6.4.1) ค่าไอเก้น (Eigenvalue) เป็นค่าที่แสดงอัตราส่วนการผันแปรระหว่างกลุ่มต่อการผัน
แปรภายในกลุ่ม ถ้าค่าไอเก้นมีค่าสูง แสดงว่าสมการจ าแนกกลุ่มดีหรือมีค่าจ าแนกสูงหรือค่าไอเก้นก็คือความ

แปรปรวนของคะแนนแปลงรูป Y ที่แปลงมาจาก 1 2 p, x ,…, xx นั่นเอง  

   6.4.2) ค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล (Canonical Correlation) เป็นสถิติซึ่งสามารถใช้ในการ
ตัดสินความส าคัญของสมการจ าแนกกลุ่มเป็นมาตรวัดความสัมพันธ์ของสมการกับกลุ่มของตัวแปร ซึ่งระบุการ
เป็นสมาชิกของกลุ่มนั้นๆ ของตัวแปรตาม โดยชี้ให้เห็นว่าการเป็นสมาชิกกลุ่มมีความสัมพันธ์กับสมการจ าแนก
กลุ่มที่หามาได้มากน้อยเพียงใด ดังนั้น ถ้าค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลมีค่าสูง แสดงว่า การเป็นสมาชิกของกลุ่ม
สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรกับสมการจ าแนกกลุ่มได้มาก 
   6.4.3) ค่าวิลค์แลมบ์ดา (Wilks’ Lambda) เป็นสถิติที่ใช้ทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม 
(ทรงศักดิ์, 2551) และเป็นมาตรวัดอ านาจในการจ าแนกกลุ่มของตัวแปรด้วย ถ้าค่าวิลค์แลมบ์ดามีค่ามาก 
(มากกว่า 0.5) ตัวแปรจะอธิบายการเป็นสมาชิกของกลุ่มได้น้อย ถ้าค่าวิลค์แลมบ์ดามีค่าน้อย (น้อยกว่า 0.5) ตัว
แปรจะอธิบายการเป็นสมาชิกของกลุ่มได้มาก 
  6.5 ขั้นตอนของการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม (กัลยา, 2551ข) ประกอบด้วย 
   6.5.1) พิจารณาหรือก าหนดตัวแปรอิสระที่คาดว่าจะมีผลหรืออิทธิพลต่อการจ าแนกกลุ่ม 
   6.5.2) เลือกตัวอย่างแต่ละกลุ่มเพื่อใช้เป็นตัวแทนของกลุ่ม 
   6.5.3) เก็บรวบรวมข้อมูลของตัวแปรอิสระที่เลือกไว้ในข้อ 6.5.1  
   6.5.4) สร้างเกณฑ์หรือสร้างสมการจ าแนกกลุ่มโดยใช้ข้อมูลที่เก็บจากข้อ 6.5.2 และ 6.5.3 
ส าหรับหลักเกณฑ์ที่ใช้ จะน าหลักการของการวิเคราะห์การถดถอยและการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
โดยการสร้างสมการเชิงเส้นที่เป็นสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแบ่งกลุ่มหรือตัวแปรตาม (D) กับตัว
แปรอิสระหรือประมาณค่าสัมประสิทธิ์ของสมการจ าแนกกลุ่มที่ท าให้ค่าไอเก้นมีค่าสูงสุดหรือท าให้มีเปอร์เซ็นต์
การจัดกลุ่มผิดน้อยที่สุด  
   6.5.5) น าเกณฑ์หรือสมการจ าแนกกลุ่มที่ได้จากข้อที่ 6.5.4 มาพยากรณ์กลุ่มของหน่วย
วิเคราะห์ใหม่ 
 
ผลการวิจัย 
 1) การประมาณช่วงความเชื่อมั่น 95% ของขนาดประชากรนกประจ าถิ่นด้วยข้อมูลจากวิธี Capture-
recapture ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นดังนี้ 
  1.1) ข้อมูลปฐมภูมิที่เก็บรวบรวมได้จากวิธี Capture-recapture ในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าบึง
บอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค์ คือ จ านวนนกประจ าถิ่นที่จับได้ในครั้งที่ 1 เท่ากับ 72 ตัว จ านวนนกประจ าถิ่นที่
จับได้ในคร้ังที่ 2 เท่ากับ 62 ตัว และจ านวนนกประจ าถิ่นที่จับได้ในคร้ังที่ 3 เท่ากับ 61 ตัว โดยสถานีแหลมตาเส็ง
พบนกประจ าถิ่นมากที่สุด คือ 68 ตัว รองลงมาคือ สถานีทางเข้าประมงเชิงพาณิชย์ 33 ตัว สถานีเนินระฆัง 29 
ตัว สถานีแหลมนา 26 ตัว สถานีอุทยานนกน้ า (สวนบัว) 23 ตัว และสถานีฝายเก่าพบนกประจ าถิ่นน้อยที่สุด คือ 
16 ตัว โดยที่ 

1
f  = 190, 

2
f  = 5, 

3
f  = 0 และ 

1 2 3
n = f + f + f  = 195 ซึ่งชนิดของนกประจ าถิ่นที่เก็บรวบรวมได้

จากวิธี Capture-recapture ประกอบด้วยนกประจ าถิ่นจ านวน 19 ชนิด ได้แก่ นกเอี้ยงหงอน นกปรอดสวน  
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นกกระจาบธรรมดา นกกระจิบหญ้าสีเรียบ นกอีวาบตั๊กแตน นกกระจิบธรรมดา นกกระจาบทอง นกกระจิบหญ้า
ท้องเหลือง นกยางไฟหัวด า นกกระติ๊ดสีอิฐ นกกระจาบอกลาย กระจาบธรรมดา นกกระจอกตาล นกอีแพรด
แถบอกด า นกจาบคาหัวเขียว นกกระเต็นอกขาว นกยางด า นกหางนาค และนกหัวขวานด่างอกลายจุด 
  1.2) ค านวณค่าประมาณแบบจุด ค่าประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน และช่วงความเชื่อมั่น 
95% ของตัวประมาณขนาดประชากรนกประจ าถิ่นทั้ง 3 ตัว ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ค่าสถิติของตัวประมาณขนาดประชากรนกประจ าถิ่นด้วยข้อมูลจากวิธี Capture-recapture 

ตัวประมาณ ค่าประมาณแบบจุด 
ค่าประมาณ 

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
ค่าประมาณแบบช่วง (95%) 

Zelterman 3803.355 1687.221 (496.402, 7110.308) 
Chao 3802.000 1674.320  (2234.005, 6575.783) 
Weighted 3805.000 1677.538 (517.026, 7092.974) 

 จากตารางที่ 1 พบว่า ตัวประมาณแบบถ่วงน้ าหนักเป็นตัวประมาณขนาดประชากรนกประจ าถิ่นที่มี
ค่าประมาณแบบจุดสูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 3,805.000 รองลงมาคือ ตัวประมาณของ Zelterman มีค่าเท่ากับ 
3,803.355 และตัวประมาณของ Chao เป็นตัวประมาณที่มีค่าประมาณแบบจุดต่ าที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 
3,802.000 
 ส าหรับค่าประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณขนาดประชากรนกประจ าถิ่น พบว่า   
ตัวประมาณของ Chao มีค่าประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานต่ าที่สุด คือ 1,674.320 ตัวประมาณแบบถ่วง
น้ าหนักมีค่าประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน เท่ากับ 1,677.538 และตัวประมาณของ Zelterman          
มีค่าประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสูงที่สุด คือ 1,687.221 
 ส าหรับค่าประมาณขนาดประชากรนกประจ าถิ่นที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบว่า ตัวประมาณของ 
Zelterman มีช่วงความเชื่อมั่น 95% ของขนาดประชากรนกประจ าถิ่นอยู่ระหว่าง 496.402 ถึง 7,110.308 ตัว
ประมาณของ Chao มีช่วงความเชื่อมั่น 95% ของขนาดประชากรนกประจ าถิ่นอยู่ระหว่าง 2,234.005 ถึง 
6,575.783 และตัวประมาณแบบถ่วงน้ าหนักมีช่วงความเชื่อมั่น 95% ของขนาดประชากรนกประจ าถิ่นอยู่
ระหว่าง 517.026 ถึง 7,092.974 
 2) การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค  
  2.1) ตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้นของการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค 
   2.1.1) เริ่มจากการสร้างกรอบแนวคิดการวิจัยและก าหนดระดับการวัดของตัวแปรอิสระและ
ตัวแปรตาม โดยตัวแปรตาม คือ เพศนกกระติ๊ดแดง แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ เพศผู้มีค่าเท่ากับ 0 และเพศเมีย
มีค่าเท่ากับ 1 และตัวแปรอิสระที่พิจารณามี 6 ตัว ได้แก่ ความยาวปีก (x1), ความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก (x2), 
ความยาวปาก (x3), ความยาวแข้ง (x4), ความยาวหาง (x5) และน้ าหนัก (x6)  
   2.1.2) ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสุ่มเป็นศูนย์ โดยตรวจสอบจากสถิติทดสอบ Z พบว่า  
ค่าพี (P-value) เท่ากับ 1.000 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 จึงยอมรับสมมติฐานหลัก แสดงว่า ค่าเฉลี่ย
ของความคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเท่ากับศูนย์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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   2.1.3) ตัวแปรอิสระต้องไม่มีความสัมพันธ์กันหรือไม่เกิดปัญหา Multicollinearity ในงานวิจัย
นี้พิจารณาจากค่า Tolerance และค่า Variance Inflation Factor (VIF) ซึ่งผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ค่า Tolerance และค่า Variance Inflation Factor (VIF) ของตัวแปรอิสระ 

ตัวแปรอิสระ Tolerance Variance Inflation Factor (VIF) 
x1 (ความยาวปีก) 0.763 1.311 
x2 (ความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก) 0.723 1.383 
x3 (ความยาวปาก) 0.748 1.337 
x4 (ความยาวแข้ง) 0.752 1.330 
x5 (ความยาวหาง) 0.827 1.209 
x6 (น้ าหนัก) 0.710 1.408 

 จากตารางที่ 2 แสดงค่า Tolerance ของตัวแปรความยาวปีก (x1), ความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก 
(x2), ความยาวปาก (x3), ความยาวแข้ง (x4), ความยาวหาง (x5) และน้ าหนัก (x6) ซึ่งพบว่ามีค่าเข้าใกล้ 1 
นอกจากนี้ค่า VIF ของตัวแปรความยาวปีก (x1), ความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก (x2), ความยาวปาก (x3), ความ
ยาวแข้ง (x4), ความยาวหาง (x5) และน้ าหนัก (x6) พบว่าไม่ได้มีค่าเข้าใกล้ 10 จึงสรุปได้ว่า ตัวแปรอิสระทั้ง 6 ตัว 
ไม่มีความสัมพันธ์กันหรือไม่เกิดปัญหา Multicollinearity 
   2.1.4) การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคจะต้องใช้ขนาดตัวอย่าง (n) มากกว่าการวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบปกติ โดยจะใช้ขนาดตัวอย่าง (n) คือ n ไม่น้อยกว่า 30p โดยที่ p คือ จ านวนตัวแปรอิสระ ส าหรับ
งานวิจัยนี้มีจ านวนตัวแปรอิสระ 6 ตัว และ n เท่ากับ 186 ดังนั้น 186 ไม่น้อยกว่า 30(6) ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลง
เบื้องต้น 
  2.2) การเลือกตัวแปรอิสระเข้าสมการถดถอยโลจิสติค 
   2.2.1) แบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นชุดข้อมูลที่น ามาใช้สร้างสมการถดถอย    
โลจิสติค (ร้อยละ 80) และส่วนที่สองเป็นชุดข้อมูลที่น ามาใช้ตรวจสอบความถูกต้องของสมการถดถอยโลจิสติค 
(ร้อยละ 20)  
   2.2.2) จากการตรวจสอบจ านวนนกกระติ๊ดแดงทั้งหมด 186 ตัว พบว่า เป็นเพศผู้ 93 ตัว และ
เป็นเพศเมีย 93 ตัว ในการเลือกตัวแปรอิสระเข้าสู่สมการถดถอยโลจิสติคใช้วิธี Forward Stepwise และท าการ
ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม 

 -2Log Likelihood (-2LL) Chi-Square df P-value 
Baseline 221.098    
Model 160.211 60.887 5 0.000 

 จากตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างชุดตัวแปรอิสระกับการเป็นนกกระติ๊ดแดง
เพศเมีย โดยพิจารณาจากข้อมูลส่วนที่ 1 ซึ่งพบว่า ถ้าสมการถดถอยโลจิสติคประกอบด้วยค่าคงที่เพียงอย่างเดียว
จะให้ค่า -2LL เท่ากับ 221.098 และถ้าสมการถดถอยโลจิสติคประกอบด้วยค่าคงที่และชุดตัวแปรอิสระจะให้ค่า 
-2LL เท่ากับ 160.211 แสดงว่าสมการถดถอยโลจิสติคที่มีชุดตัวแปรอิสระรวมอยู่ด้วยมีความเหมาะสมมากกว่า
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สมการถดถอยโลจิสติคที่มีค่าคงที่เพียงอย่างเดียว นั่นคือ มีตัวแปรอิสระอย่างน้อย 1 ตัว มีความสัมพันธ์กับตัว
แปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (P-value = 0.000 < 0.05) 
   2.2.3) การทดสอบความมีนัยส าคัญของสัมประสิทธิ์การถดถอยแต่ละตัวของสมการถดถอย  
โลจิสติค เมื่อก าหนดให้ตัวแปรตาม คือ เพศนกกระติ๊ดแดงที่เป็นเพศเมียมีค่าเท่ากับ 1 (y=1) จะได้ผลการ
วิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การถดถอยแต่ละตัวของสมการถดถอยโลจิสติค  

 b S.E. Wald-test df P-value 
Constant -58.683 16.638 12.439 1 0.000* 
x1 (ความยาวปีก) 0.570 0.177 10.415 1 0.001* 
x2 (ความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก) 0.939 0.400 5.494 1 0.019* 
x4 (ความยาวแข้ง) -1.327 0.309 18.447 1 0.000* 
x5 (ความยาวหาง) 1.340 0.262 26.087 1 0.000* 
x6 (น้ าหนัก) -2.180 0.703 9.620 1 0.002* 

* คือ P-value < 0.05 แสดงว่ามีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 จากตารางที่ 4 แสดงการทดสอบสัมประสิทธิ์การถดถอยแต่ละตัวที่มีผลต่อการท านายเพศนกกระติ๊ด
แดง ซึ่งพบว่า ความยาวปีก (x1), ความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก (x2), ความยาวแข้ง (x4), ความยาวหาง (x5) 
และน้ าหนัก (x6) มีค่าพี (P-value) น้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ ตัวแปรอิสระทั้ง 5 ตัว มี
ความสัมพันธ์กับการท านายเพศนกกระติ๊ดแดงที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ดังนั้นสมการถดถอยโลจิสติคในการ
พยากรณ์ความน่าจะเป็นส าหรับการท านายเพศนกกระติ๊ดแดง โดยมีกลุ่ มนกกระติ๊ดแดงที่เป็นเพศผู้เป็นระดับ
อ้างอิงของตัวแปรตาม คือ 

   
      
   

y y
1 2 4 5 6

y y

P P
logit = log = log = -58.683 + 0.570x  + 0.939x - 1.327x + 1.340x - 2.180x

Q 1-P  
  

เมื่อ Py คือ ความน่าจะเปน็ทีน่กกระติ๊ดแดงจะเป็นเพศเมียหรือ y=1  
  2.3) การตรวจสอบความถูกต้องของสมการถดถอยโลจิสติค ซึ่งสมการถดถอยโลจิสติคที่ได้มีค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) เท่ากับ 0.142 เมื่อตรวจสอบความถูกต้องของสมการถดถอยโลจิสติคโดยใช้
ข้อมูลส่วนที่ 2 ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 5 
ตารางที่ 5 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของสมการถดถอยโลจิสติคโดยใช้ข้อมูลสว่นที่ 2 

เพศนกกระติ๊ดแดง 
จ านวนที่สังเกตได ้

(Observed Frequency) 
ผลการท านายเพศนกกระติ๊ดแดง 

ท านายถูก (%) ท านายผิด (%) 
เพศผู้  25 23 (92.00) 2 (8.00) 
เพศเมีย  21 19 (90.48) 2 (9.52) 
รวม 46 42 (91.30) 4 (8.70) 
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 จากตารางที่ 5 แสดงผลการตรวจสอบความถูกต้องของสมการถดถอยโลจิสติค โดยใช้ข้อมูลส่วนที่ 2 
พบว่า ในกลุ่มนกเพศผู้เดิมมี 25 ตัว แต่จากการท านายโดยใช้สมการถดถอยโลจิสติค พบว่า ท านายได้ถูกต้อง 23 
ตัว คิดเป็นร้อยละ 92.00 ส่วนในกลุ่มนกเพศเมียเดิมมี 21 ตัว แต่จากการท านายโดยใช้สมการถดถอยโลจิสติค 
พบว่า ท านายได้ถูกต้อง 19 ตัว คิดเป็นร้อยละ 90.48 เมื่อคิดรวมนกกระติ๊ดแดงทั้งหมด  46 ตัว พบว่าสมการ
ถดถอยโลจิสติคสามารถท านายได้ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 91.30 
 3) การวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม  
  3.1) ตรวจสอบข้อสมมติเบื้องต้นของการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม 
   3.1.1) ตัวแปรอิสระต้องมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร ซึ่งท าการตรวจสอบโดยพิจารณา
จาก ข้อมูลค่านอกเกณฑ์หลายตัวแปร (Multivariate Outliers) จากการวิเคราะห์ Mahalanobis Distances 
พบว่า ค่า Mahalanobis Distances เท่ากับ 9.782 มีค่าน้อยกว่าเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับค่าไคก าลังสองที่องศา
เสรีเท่ากับ 6 คือ 12.592 แสดงว่า มีความน่าจะเป็นที่ตัวแปรอิสระจะมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร 
   3.1.2) เมตริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรอิสระของประชากรต้องเท่ากัน พิจารณาจากค่า 
Box’s M พบว่าค่าพี (P-value) เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 แสดงว่าความแปรปรวนร่วม
ของประชากรทุกกลุ่มไม่เท่ากันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ซึ่งไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น ดังนั้นในการวิเคราะห์
ข้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS จะใช้ค าสั่ง Separated Groups เพื่อให้มีการแยกวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมใน 
แต่ละกลุ่ม 
   3.1.3) ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามต้องมีความสัมพันธ์เชิงเส้น โดยตรวจสอบจากสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์พอยท์ไบซีเรียล (Point Biserial Correlation Coefficient) (สารภี, 2556) เมื่อพิจารณาจากค่าพี  
(P-value) พบว่า ตัวแปรความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก (x2) ไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับตัวแปรเพศนกกระติ๊ด
แดง ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ดังนั้น ในการวิเคราะห์จึงตัดตัวแปรความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก (x2) ออกจาก
การวิเคราะห ์
   3.1.4) ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ โดยพิจารณาจากค่า Tolerance และ 
ค่า Variance Inflation Factor (VIF) ซึ่งผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6 ค่า Tolerance และค่า Variance Inflation Factor (VIF) ของตัวแปรอิสระ 

ตัวแปรอิสระ Tolerance Variance Inflation Factor (VIF) 
x1 (ความยาวปีก) 0.861 1.162 
x3 (ความยาวปาก) 0.896 1.116 
x4 (ความยาวแข้ง) 0.755 1.324 
x5 (ความยาวหาง) 0.872 1.147 
x6 (น้ าหนัก) 0.727 1.376 
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 จากตารางที่ 6 แสดงค่า Tolerance ของตัวแปรความยาวปีก (x1), ความยาวปาก (x3), ความยาว
แข้ง (x4), ความยาวหาง (x5) และน้ าหนัก (x6) ซึ่งพบว่ามีค่าเข้าใกล้ 1 นอกจากนี้ค่า VIF ของตัวแปรความยาวปีก 
(x1), ความยาวปาก (x3), ความยาวแข้ง (x4), ความยาวหาง (x5) และน้ าหนัก (x6) พบว่าไม่ได้มีค่าเข้าใกล้ 10 จึง
สรุปได้ว่า ตัวแปรอิสระทั้ง 5 ตัว ไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ (Multicollinearity)  
  3.2) การสร้างสมการจ าแนกกลุ่ม 
   3.2.1) แบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นชุดข้อมูลที่น ามาใช้สร้างสมการจ าแนกกลุ่ม 
(ร้อยละ 80) และส่วนที่สองเป็นชุดข้อมูลที่น ามาใช้ตรวจสอบความถูกต้องของสมการจ าแนกกลุ่ม (ร้อยละ 20)  
   3.2.2) การทดสอบความเท่ากันของค่าเฉลี่ยของตัวแปรอิสระแต่ละกลุ่ม คือ กลุ่มนกเพศผู้และ
กลุ่มนกเพศเมีย โดยพิจารณาจากสถิติทดสอบ Wilks' Lambda ซึ่งผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 7 
ตารางที ่7 ค่าสถิติการทดสอบความเท่ากันของค่าเฉลี่ยของตัวแปรอิสระแต่ละกลุ่ม 

ตัวแปรอิสระ Wilks' Lambda F-test P-value 
x1 (ความยาวปีก) 0.982 3.303 0.071 
x3 (ความยาวปาก) 0.970 5.624 0.019* 
x4 (ความยาวแข้ง) 0.816 41.514 0.000* 
x5 (ความยาวหาง) 0.826 38.661 0.000* 
x6 (น้ าหนัก) 0.901 20.229 0.000* 

* คือ P-value < 0.05 แสดงว่ามีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 จากตารางที่ 7 แสดงค่าสถิติการทดสอบค่าเฉลี่ยของตัวแปรอิสระต่างๆ ที่แบ่งกลุ่มตัวแปรตาม โดยใช้
สถิติทดสอบ Wilks’ Lamda พบว่า มีค่าเฉลี่ยของตัวแปรความยาวปากใน 2 กลุ่มแตกต่างกัน (P-value = 
0.019) รวมทั้งตัวแปรความยาวแข้ง (P-value = 0.000) ตัวแปรความยาวหาง (P-value = 0.000) และตัวแปร
น้ าหนัก (P-value = 0.000) ที่มีค่าเฉลี่ยใน 2 กลุ่มแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ส าหรับค่าเฉลี่ยของตัวแปร
ความยาวปีกใน 2 กลุ่มไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (P-value = 0.071)  
   3.2.3) การน าเสนอค่าไอเก้นและค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลของการตรวจสอบสมการจ าแนก
กลุ่ม ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 8 
ตารางที่ 8 ค่าไอเก้นและค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลของการตรวจสอบสมการจ าแนกกลุ่ม 

Function Eigenvalue % of Variance Canonical Correlation 
D (ค่าคะแนนจ าแนกกลุ่ม) 2.670 100.0 0.933 

 จากตารางที่ 8 แสดงค่าไอเก้นและค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอล เนื่องจากตัวแปรตาม คือ เพศนกกระติ๊ด
แดงมี 2 กลุ่ม จึงท าให้มีค่าไอเก้นเพียงค่าเดียว คือ เท่ากับ 2.670 ถือว่ามีค่าค่อนข้างสูง แสดงว่าสมการจ าแนก
กลุ่มสามารถจ าแนกได้ค่อนข้างดี และมีค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลเท่ากับ 0.933 ซึ่งถือว่าค่อนข้างสูง แสดงว่า
สมการจ าแนกกลุ่มนั้นสามารถจ าแนกประชากรออกเป็นกลุ่มๆ ได้ดี เมื่อน าค่าสหสัมพันธ์คาโนนิคอลมายกก าลัง
สองจะได้เท่ากับ 0.8705 ซึ่งค่าที่ได้แสดงให้เห็นว่าตัวแปรอิสระในสมการจ าแนกกลุ่มสามารถอธิบายความ
แปรปรวนของตัวแปรตามได้ร้อยละ 87.05 
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   3.2.4) การทดสอบความมีนัยส าคัญของสมการจ าแนกกลุ่ม ผลการวิเคราะหแ์สดงดังตารางที่ 9 
ตารางที่ 9 ค่าสถิติการทดสอบความมีนัยส าคัญของสมการจ าแนกกลุ่ม 

Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df P-value 
D (ค่าคะแนนจ าแนกกลุ่ม) 0.399 93.360 4 0.000* 

* คือ P-value < 0.05 แสดงว่ามีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 จากตารางที่ 9 แสดงค่าสถิติการทดสอบความมีนัยส าคัญของสมการจ าแนกกลุ่ม พบว่าค่าวิลค์แลมบ์
ดามีค่าเท่ากับ 0.399 ถือว่ามีค่าน้อย (น้อยกว่า 0.5) แสดงว่าสมการจ าแนกกลุ่มที่ได้จะเป็นสมการจ าแนกกลุ่มที่
ดี ส าหรับค่าไคก าลังสองมีค่าเท่ากับ 93.360 และค่าพี (P-value) เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 
0.05 แสดงว่า สมการจ าแนกกลุ่มที่ได้สามารถจ าแนกออกเป็น 2 กลุ่มได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 
   3.2.5) ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการจ าแนกกลุ่ม ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 10 
ตารางที่ 10 ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการจ าแนกกลุ่ม 

 
เพศนกกระติ๊ดแดง 

เพศผู้ เพศเมีย 
Constant -1,020.309 -995.903 
x1 (ความยาวปีก) 25.241 24.764 
x4 (ความยาวแข้ง) 6.625 8.140 
x5 (ความยาวหาง) 23.751 22.668 
x6 (น้ าหนัก) 5.170 7.259 

 จากตารางที่ 10 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ของสมการจ าแนกกลุ่มโดยแยกเป็นกลุ่มตามวิธีของ Fisher’s 
ซึ่งจ านวนสมการจ าแนกกลุ่มจะมีเท่ากับจ านวนกลุ่ม กล่าวคือ 2 สมการ และสามารถเขียนสมการจ าแนกกลุ่ม
เพศนกได้ดังนี้ 

สมการจ าแนกของกลุ่มนกเพศผู ้คือ 1 1 4 5 6D = -1,020.309 + 25.241x + 6.625x +23.751x +5.170x  

สมการจ าแนกของกลุ่มนกเพศเมีย คือ 2 1 4 5 6D = - 995.903 +24.764x +8.140x +22.668x +7.259x  
 ส าหรับการพยากรณ์หน่วยวิเคราะห์ว่าควรจัดอยู่ในกลุ่มใด สามารถท าได้โดยการแทนค่าของตัวแปร
อิสระ ทั้ง 4 ตัวของหน่วยวิเคราะห์นั้นๆ ลงในสมการจ าแนกกลุ่มทั้ง 2 สมการ ถ้าสมการจ าแนกกลุ่มใดมีค่า
มากกว่าก็จัดหน่วยวิเคราะห์นั้นๆ อยู่ในกลุ่มนั้น 
  3.3) การตรวจสอบความถูกต้องของสมการจ าแนกกลุ่ม ซึ่งสมการจ าแนกกลุ่มที่ได้มีค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) เท่ากับ 0.169 เมื่อตรวจสอบความถูกต้องของสมการจ าแนกกลุ่มโดยใช้ข้อมูล
ส่วนที่ 2 ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของสมการจ าแนกกลุ่มโดยใช้ข้อมูลส่วนที่ 2 

เพศนกกระติ๊ดแดง 
จ านวนที่สังเกตได ้

(Observed Frequency) 
ผลการท านายเพศนกกระติ๊ดแดง 

ท านายถูก (%) ท านายผิด (%) 
เพศผู้ 25 22 (88.00) 3 (12.00) 
เพศเมีย 21 18 (85.71) 3 (14.29) 
รวม 46 40 (86.96) 6 (13.04) 

 จากตารางที่ 11 แสดงผลการตรวจสอบความถูกต้องของสมการจ าแนกกลุ่ม โดยใช้ข้อมูลส่วนที่ 2 
พบว่า ในกลุ่มนกเพศผู้เดิมมี 25 ตัว แต่จากการท านายโดยใช้สมการจ าแนกกลุ่ม พบว่า ท านายได้ถูกต้อง 22 ตัว 
คิดเป็นร้อยละ 88.00 ส่วนในกลุ่มนกเพศเมียเดิมมี 21 ตัว แต่จากการท านายโดยใช้สมการจ าแนกกลุ่ม พบว่า 
ท านายได้ถูกต้อง 18 ตัว คิดเป็นร้อยละ 85.71 เมื่อคิดรวมนกกระติ๊ดแดงทั้งหมด 46 ตัว พบว่าสมการจ าแนก
กลุ่มสามารถท านายได้ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 86.96 
 
สรุปผลและอภิปรายผล 
 1) การประมาณช่วงความเชื่อมั่น 95% ของขนาดประชากรนกประจ าถิ่นในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าบึง
บอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค์ ด้วยข้อมูลจากวิธี Capture-recapture ผลการวิเคราะห์พบว่า ตัวประมาณแบบ
ถ่วงน้ าหนักให้ค่าประมาณแบบจุดสูงที่สุดคือ 3,805.000 ซึ่งมีค่าประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเท่ากับ 
1,677.538 และมีช่วงความเชื่อมั่น 95% อยู่ระหว่าง 517.026 ถึง 7,092.974 ส าหรับตัวประมาณของ 
Zelterman และตัวประมาณของ Chao ให้ค่าประมาณแบบจุดใกล้เคียงกับตัวประมาณแบบถ่วงน้ าหนัก โดยมี
ค่าเท่ากับ 3,803.355 และ 3,802.000 ตามล าดับ แต่ตัวประมาณของ Chao มีความกว้างของช่วงความเชื่อมั่น 
95% แคบกว่าตัวประมาณของ Zelterman และตัวประมาณแบบถ่วงน้ าหนัก ดังนั้น ในการประมาณขนาด
ประชากรนกประจ าถิ่นดังกล่าวนี้ ถ้าเป็นการประมาณแบบจุดและต้องการน าค่าประมาณแบบจุดไปใช้ในการ
อนุมานเรื่องอื่นๆ ต่อไป ควรใช้ตัวประมาณของ Chao เนื่องจากมีค่าประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานต่ า
ที่สุด หรือถ้าเป็นการประมาณแบบช่วงที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ควรเลือกใช้ช่วงความเชื่อมั่น 95% ของ Chao 
เนื่องจากมคีวามกว้างของช่วงความเชื่อมั่นแคบที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่นๆ ที่ได้ศึกษาในงานวิจัยนี้ 
 2) การสร้างตัวแบบการท านายเพศนกประจ าถิ่นในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าบึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค์ 
ส าหรับงานวิจัยนี้เป็นการสร้างตัวแบบท านายเพศนกกระติ๊ดแดง ซึ่งเป็นนกประจ าถิ่นชนิดหนึ่ง ที่พบในเขตห้าม
ล่าสัตว์ป่าบึงบอระเพ็ด โดยใช้ตัวแปรอิสระ 6 ตัว ได้แก่ ความยาวปีก (x1), ความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก (x2), 
ความยาวปาก (x3), ความยาวแข้ง (x4), ความยาวหาง (x5) และน้ าหนัก (x6) ซึ่งใช้วิธีการทางสถิติในการสร้างตัว
แบบ 2 วิธี ได้แก่ การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค (Logistic Regression Analysis) และการวิเคราะห์จ าแนก
กลุ่ม (Discriminant Analysis) ผลการวิเคราะห์พบว่า การวิเคราะห์การถดถอย  โลจิสติคมีอ านาจจ าแนกสูงกว่า
การวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม ซึ่งสามารถจ าแนกกลุ่มนกกระติ๊ดแดงเพศผู้ได้ถูกต้องร้อยละ 92.00 และสามารถ
จ าแนกกลุ่มนกกระติ๊ดแดงเพศเมียได้ถูกต้องร้อยละ 90.48 โดยภาพรวมสามารถจ าแนกกลุ่มได้ถูกต้องร้อยละ 
91.30 และในการคัดเลือกตัวแปรอิสระเข้าสู่สมการถดถอยโลจิสติคโดยวิธี Forward Stepwise ได้ตัวแปรอิสระ



 
 
 
 

 20  

 

  สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
  ปีที่ 5 ฉบับที ่3 เดือนพฤษภาคม – มถิุนายน 2561 

               Veridian E-Journal, Science and Technology Silpakorn University        
Volume 5 Number 3  May –  June 2018   ISSN  2408 - 1248      

จ านวน 5 ตัว ได้แก่ ความยาวปีก (x1), ความยาวท้ายทอยถึงปลายปาก (x2), ความยาวแข้ง (x4), ความยาวหาง 
(x5) และน้ าหนัก (x6) โดยสามารถสร้างสมการถดถอยโลจิสติคได้ดังนี้ 

   
      
   

y y
1 2 4 5 6

y y

P P
logit = log = log = -58.683 + 0.570x  + 0.939x - 1.327x + 1.340x - 2.180x

Q 1-P
 

  
 ส าหรับการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม พบว่า การวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มมีอ านาจจ าแนกน้อยกว่าการ
วิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคเพียงเล็กน้อย กล่าวคือ การวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มสามารถจ าแนกกลุ่มนกกระติ๊ดแดง
เพศผู้ได้ถูกต้องร้อยละ 88.00 และสามารถจ าแนกกลุ่มนกกระติ๊ดแดงเพศเมียได้ถูกต้องร้อยละ 85.71 โดย
ภาพรวมสามารถจ าแนกกลุ่มได้ถูกต้องร้อยละ 86.96 ซึ่งการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม ตัวแปรอิสระที่ถูกคัดเลือกเข้า
สมการจ าแนกกลุ่มโดยวิธี Stepwise มีจ านวน 4 ตัว ได้แก่ ความยาวปีก (x1), ความยาวแข้ง (x4), ความยาวหาง 
(x5) และน้ าหนัก (x6) โดยสามารถแบ่งกลุ่มเพศนกกระติ๊ดแดงด้วยสมการจ าแนกกลุ่มซึ่งแยกเป็นกลุ่มตามวิธีของ 
Fisher’s และสามารถเขียนสมการจ าแนกกลุ่มได้ดังนี้ 

สมการจ าแนกของกลุ่มนกเพศผู้ คือ     1 1 4 5 6D = -1,020.309 + 25.241x + 6.625x +23.751x +5.170x  
สมการจ าแนกของกลุ่มนกเพศเมีย คือ   2 1 4 5 6D = - 995.903 +24.764x +8.140x +22.668x +7.259x  
 
 ดังนั้น ในการจ าแนกเพศนกประจ าถิ่นควรใช้การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคเนื่องจากมีอ านาจ
จ าแนกได้ถูกต้องสูงกว่าการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม 
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