
บททิ 3

ว ิธ ีดำเนินการวิจ้ย

การวิจัยครั้งนี้มีลักษณะเป็นการวิจัยเซิงทดลอง เพื่อต้องการศึกษาและเปรียบเทียบตัว 
ประมาณค่าพารามิเตอร์หรือลัมประลิทธึ๋การถดถอยในสมการถดถอยพหุนามกรณีท ี่ม ีต ัวแปร 
อิสระ 1 ตัวและกำลังสูงสุดของตัวแปรอิสระไม่เกิน 6 โดยข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้จากการ 
จำลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์เล (Monte Carlo simulation technique) และทำการเขียนโปรแกรม 
Borland Delphi 6 ในการประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล โดยตัวประมาณลัมประสิทธิ้การ 
ถดถอยที่นำมาศึกษาในครั้งนี้ มีดังต่อไปนี

1. ตัวประมาณกำลังสองน้อยสุดสามัญ (OLS)
2. ตัวประมาณรดจ์สามัญ (ROLS)
3. ตัวประมาณริดจ์ที่มีค่าลัมบูรณ์น้อยสุด (RLAV)
ผู้วิจัยจะทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณค่าลัมประสิทธึ๋การถดถอยของ 

ตัวประมาณการถดถอยทั้ง 3 ตัวดังกล่าว โดยใช้การเปรียบเทียบจากค่ารากที่ลองของค่าเฉลี่ย 
ของความคลาดเคลื่อนกำลังสองของการประมาณค่าลัมประสิทธึ๋การถดถอยจากทุกตัวประมาณ 
ซึ่งแต่ละตัวประมาณจะประมาณค่าลัมประสิทธี่ภารถดถอยภายใต้สถานการณ์ต่าง  ๆ ที่กำหนด 
ซึ่งมีระดับขนาดตัวอย่าง 5 ระดับ คือ 1 5 , 3 0 , 6 0 , 1 2 0  และ240 และเนื่องจากในการวิจัย 
ครั้งนี้ ผู้วิจัยได้อาศัยเทคนิคการจำลองมอนติคาร์โลมาสร้างข้อมูลในสถานการณ์ต่าง  ๆ ดังนั้น 
ในตอนแรกผู้วิจัยจะกล่าวถึงวิธีการจำลองโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล แล้วจึงแสดงรายละเอียด 
ของขั้นตอนการวิจัยในลำดับถัดไป ส่วนรายละเอียดของโปรแกรมที่ใช้ในการวิจัยจะแสดงไว้ใน 
ภาคผนวก

3.1 วิธีการจำลองโดยใช้เทคนิคมอนติคาเโล

เทคนิคท่ีใช้ในการแก้ปัญหาในการคำนวณทางคณิตศาสตร์น้ันมีอยู่หลายวิธี วิธีการ 
จำลองโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โลเป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมนำมาใช้แก้ปัญหาถันอย่างแพร่หลายใน 

ปัจจุบัน ซ่ึงหลักการของการจำลองโดยใช้เทคนิคดังกล่าวจะใช้เลขสุ่ม (Random Number)
มาช่วยในการหาคำตอบของปัญหาท่ีต้องการศึกษา ข้ันตอนของวิธีการจำลองด้วยเทคนิคมอนติ 

คาร์เลแบ่งออก1ได้เป็น 3 ข้ันตอนใหญ่  ๆ ดังต่อไปน้ี
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3.1.1 การสร้างตัวเลขสุ่ม การใช้ตัวเลขสุ่มเป็นส่ิงสำคัญมากในเทคนิคน้ี ท้ังน้ี เป็น
เพราะว่าหลักการจำลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลน้ันจะใช้เลขสุ่มมาช่วยในการหาคำตอบของ 
ปัญหา โดยลักษณะของตัวเลขสุ่มนำมาใช้จะมีการแจกแจงสม่ําเสมอในช่วง (0,1) สำหรับ 

วิธีการสร้างตัวเลขสุ่ม มีผู้เสนอใว้หลายวิธี แต่วิธีท่ีดีน้ันลักษณะของเลขสุ่มท่ีถูกสร้างข้ึนจะต้อง 
มีการแจกแจงลม่ําเสมอในช่วง (0,1) ตัวเลขสุ่มแต่ละตัวเป็นอิสระต่อกันและมีช่วงยาวก่อนจะ
เกิดเลขสุ่ม’เา (มีวัฎจักรยาว)

3.1.2 การนำตัวเลขสุ่มมาประยกต็ใซ้กับปัญหาท่ีต้องศึกษา ข้ันตอนน้ีข้ึนอยู่กับลักษณะ 
ของปัญหา บางปัญหาอาจจะไม่ได้ใช้เลขสุ่มโดยตรงแต่ใช้ในการผลิตเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจง 
แบบอ่ืนต่อไป

3.1.3 การทดลองกระหำซ้ํา เม่ือนำตัวเลขสุ่มมาประยุกตัให้เช้ากับปัญหาท่ีต้องการ 
ศึกษาได้แล้ว ข้ันต่อไปคือการทดลองโดยใช้กระบวนการของการสุ่ม (Random Process) มา 
กระทำในลักษณะเา  ๆ กัน หลาย  ๆ คร้ัง เพ่ือหาคำตอบของปัญหาท่ีต้องการ

3.2 แผนการทดลอง

ผู้วิจัยกำหนดสถานการณ์ในการหาค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังสอง 
ของตัวประมาณการถดถอยพหุนามของตัวแบบท้ัง 3 ตัวประมาณ โดยจะทำการเปรียบเทียบ 

ตัวประมาณค่าพารามิเตอรในสถานการณ์ต่าง  ๆดังต่อไปน้ี
3.2.1 เลือกตัวอย่างอย่างสุ่มของ £1 จากประซากรท่ีมีการแจกแจงเดียวกัน การแจก 

แจงท่ีลนใจศึกษาคือ การแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย 0 และความแปรปรวน 4,6,8 และ 
10

3.2.2 กำหนดขนาดตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาคือ 15,30,60,120 และ 240
3.2.3 ตัวแปรอิสระท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีเท่ากับ 1 ตัวแปร ท่ีมีการแจกแจงปกติ 

ค่าเฉล่ีย 5 และความแปรปรวน 4
3.2.4 กำลังสูงสุดของตัวแปรอิสระท่ีใช้สำหรับการสร้างตัวแปรตามในตัวแบบถดถอย 

พหุนาม (highest degree of independent variables for dependent variable building 
in model (MB)) คือ 2,3,4,5 และ 6

3.3 ขั้นตอนการวิจ้ย

การวิจัยได้ดำเนินการตามขั้นตอนดังต่อไปนึ๋
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3.3.1 กำหนดลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนสุ่มในตัวแปรตาม { ร )  

ขนาดตัวอย่าง ( ท ) เลขช้ีกำลังสูงสุดของตัวแปรอิสระท่ีใช้สำหรับการลร้างตัวแปรตามในตัวแบบ 

ถดถอยพหุนาม (MB)
3.3.2 การสร้างข้อมูลตัวแปรอิสระ (พั) ท่ีมีการแจกแจงตามท่ีกำหนด และให้มีกำลัง 

สูงสุดของตัวแปรอิสระท่ีใช้เป็นตัวแบบเต็มรูปเพ่ือใช้ในการสร้างตัวแปรตาม
3.3.3 การสร้างข้อมูลตัวแปรตาม (̂ ) ท่ีใช้สำหรับหาตัวประมาณค่าพารามิเตอร์จาก

ตัวแปรอิสระ(พจน์พหุนามของ X )  และความคลาดเคล่ือนท่ีมีลักษณะการแจกแจงตามท่ี
ต้องการศึกษา { ร )  โดยให้ตัวแปรตามมีความสัมพันธ์เชิงเต้นในพารามิเตอร์กับตัวแปรอิสระ

3.3.4 การประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีท้ัง 3 วิธี ได้แก่ 
ก) วิธีกำลังสองน้อยสุดสามัญ (OLS)
ข) วิธีริดจ์สามัญ (ROLS)
ค) วิธีรดสัท่ีมีค่าสัมบูรณ์'น้อยสุด (RLAV)

3.3.5 การหาค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังสองของตัวประมาณการ 
ถดถอยพหุนาม

3.3.6 สรุปผลในรูปของตาราง

3.4 การสร้างตัวเลขสุ่มและการจำลองตัวแปรสุ่ม

3.4.1 การสร้างเลขสุ่มโดยใช้ตัวแบบจำลองสมภาคการคูณ1

ในการวิจัยคร้ังน้ี ผู้วิจัยได้ทำการสร้างเลขสุ่มโดยใช้ตัวแบบจำลองลมภาคการ 
คูณ (multiplicative congruential simulator) ชึงมีรูปแบบตังนี

X i = ( a X j_ \ )m o d m  ; i  = 1,2.......ท ...(3.1)
โดย a และ เท เป็นค่าคงท่ีซ่ึงเป็นจำนวนเต็มบวก คำว่า mod คือ modulus หมายถึงการหาร 
เอาเศษ และ X j  เป็นค่าจำนวนเต็มท่ีเกิดจากการหารเอาเศษด้วย m ทำให้ X i  มีค่าไม่เกิน m 

เม่ือคำนวณค่า X  i ได้ก็จะนำมาหาเลขสุ่มเทียม (pseudo - random number: Rj )  ซึง Rj  จะมี 

ค่าอยู่ในช่วง [0,1) ตังน้ี

Rj  = —  ; i = 1,2.......ท ...(3.2)
m

มานพ วราภักดี้, การจำลองเป ืองต ้น : Introduction to Simulation (กรุงเทพฯ : ศ ูนย์ผล ิตตำราเร ียน สถาบันเทคโนโลย 

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2547), หน้า 43 -  45.
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ในการสร้างเลขสุ่มนั้นต้องทำการกำหนดค่าให้ก ับ a ,  m  และ X q เป็นค่าเริ่มต้น 
เสียก่อน โดยเรียก X q ว่า ตัวเลขซีด (seed number) มีค่าไม่เกิน m ซึ่งค่า X q นี้เป็นเลข 
จำนวนเต็มบวกใดๆที่ต้องกำหนดเองให้มีค่าไม่เกิน m  เมื่อทำการกำหนดค่าเริ่มต้นแล้วค่า X '  
ตัวต่อไปก็จะเป็นไปตามตัวแบบในสมการ (3.1) และทุกครั้งที่เริ่มต้นด้วย X q ค่าเดิม (โดยที่ a  
และ m ไม่เปลี่ยนแปลง) จะได้ X j  เป็นเลขชุดเดิม

ในการวิจัยคร้ังน้ี ผูวิจัยได้กำหนดให้ a -  75 = 16807 และ m -  231 - 1 ซ่ึงเป็นตัว 
แบบจำลองลมภาคการคูณท่ีใช้กันมากตัวแบบหน่ึงท่ีได้ผ่านการตรวจสอบคุณสมบัติแล้วอย่าง 
กว้างขวาง

3.4.2 การจำลองตัวแปรสุ่มต่อเน่ืองโดยวิธีการแปลงผกผัน1

เม่ือได้สร้างเลขสุ่มข้ึนแล้ว ตามวิธีการในหัวข้อ 3.3.1 ในข้ึนน้ีจะนำเลขสุ่มท่ีได้มา 
จำลองตัวแปรสุ่มแบบต่อเน่ือง (discrete random variable) ต่อไป โดยใช้วิธีการแปลงผกผัน 

(Inverse transformation method) ซึงมีรายละเอียดตังนี
สมมติต้องการจำลองตัวแปรสุ่มต่อเน่ือง X  ซ่ึงมีฟังก์ชันการแจกแจงสะสม F(x,) เราให้ 

 ๆ= F { x  1) จากลมการน้ีหาค่า X,. ได้ X, = กั”1(/•,) เพราะฉะน้ัน ถ้า Rj ~77(0,1) จะได้ว่า

X 1 = F - \ R , )

จากท่ีกล่าวมาช้างต้นสามารถสรุปเป็นข้ึนตอนได้ดังน้ี
1) ให้/=1
2) สร้างเลขสุ่ม R i

3) ถ้า X, = F ~ \ R j )  ให้ X j  — Xj  จบข้ึนตอน
มิฉะน้ันให้/' = /' +1 และกลับไปทำข้ึนตอนท่ี3

3.5 การสร้างข้อมูลของความคลาดเคลื่อน (f )

ใน̂ ข้ึนตอนน้ีสร้างค่าความคลาดเคล่ือน {£1) ให้มีการแจกแจงปกติด้วยค่าเฉล่ีย (//) 
เท่ากับ0 และความแปรปรวน( < 7 2 )เท่ากับ 4 , 6 , 8  และ10 โดยมีสูตรในการสร้างค่า 

ตังต่อไปน้ี

1 มานพ วราภักด้ิ, การจำลองเบ้ืธงต้น : Introduction to Simulation (กรุงเทพฯ : ศูนย์ผลิตตำราเรียน สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2547), หน้า 43 -  45.
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3.6 การสร้างข้อมูลของตัวแปรอิสระ (X)
ในขั้นตอนนี้ สร้างตัวแปรอิสระ (x , ) ให้ม ีการแจกแจงปกติด้วยค่าเฉลี่ยค่าเฉลี่ย {/น) 

เท่ากับ 5 และความแปรปรวน (<72 ) เท่ากับ 4 และการยกฺกำลังตัวแปรอิสระให้เท่ากับกำลัง 
สูงสุดที่กำหนดในแต่ละขั้นตอน

3.7 การสร้างข้อมูลของตัวแปรตาม ( j)

การสร้างตัวแปรตาม (y ) จากตัวแบบการถดถอยพหุนาม ซึ่งอยู่ในรูปแบบตังนี้

1) เมื่อตัวแบบประกอบด้วยตัวแปรอิสระที่มีกำลังสูงสุดเป็น 6 ซึ่งมีตัวแบบตังนี้

y, = Po + P a , + PiA  + Pa ) + Pa , + Pa  + Pa  + £ 1 . i = 1,2 , . . . ,ท

2) เมื่อตัวแบบประกอบด้วยตัวแปรอิสระที่มีกำลังสูงสุดเป็น 5 ซึ่งมีตัวแบบตังนี้

y, = Pa  P a , + Pa ) + P a ' + P a ) + P a ) + £1 . / = 1,2,...,71

3) เมื่อตัวแบบประกอบด้วยตัวแปรอิสระที่มีกำลังสูงสุดเป็น 4 ซึ่งมีตัวแบบตังนี้

X = Pa  Pa , + Pix) + Pa  + / พ  + fi) i = 1,2, - A

4) เมื่อตัวแบบประกอบด้วยตัวแปรอิสระที่มีกำลังสูงสุดเป็น 3 ซึ่งมีตัวแบบตังนี้

>’1 = Pa  Pa , + Pa ) + Pa ) + £, , i = 1,2 , . . . ,ท

5) เมื่อตัวแบบประกอบด้วยตัวแปรอิสระที่มีกำลังสูงสุดเป็น 2 ซึ่งมีตัวแบบตังนี้

y, = Pa  Pa , + Pa J + £1 . i = 1 ,2 ,...,ท

3.8 การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยตัวประมาณการถดถอยแต่ละตัว

เมื่อสร้างข้อมูลของตัวแปรอิสระ ( X  ) และตัวแปรตาม (y) ได้แล้ว ขั้นต่อไป คือ การ 

นำข้อมูลของตัวแปรอิสระ ( X )  และตัวแปรตาม ( y )  ท่ีได้ ไปประมาณค่าพารามิเตอร์ เ3
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ซ่ึงในการวิจัยคร้ังน้ี ได้ทำการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยตัวประมาณการถดถอยเชิงเส้นพหุ
นาม 3 ตัว ตังต่อไปน้ี

3.8.1 ตัวประมาณกำลังสองน้อยสุดสามัญ

ผู้วิจัยประมาณค่าพารามิเตอร์ เ3  ด้วยตัวประมาณกำลังลองน้อยสุดสามัญ

/? จากลมการ(2.7) ไนบทท่ี2 ซ่ึงมีรูปแบบตัวประมาณตังน้ี
' ก/..ร’

P  = { X X )  ' x ' y
~ ก/..ร'

3.8.2 ตัวประมาณค่ๆลัม'บูรณ์น้อยสุด

ผู้วิจัยประมาณค่าพารามิเตอร์ P  ด้วย'วิธี'ชิมเพล็กซ์ (Simplex Method) จะ 

ได้ตัวประมาณค่าสัมบูรณ์น้อยสุด ซ่ึงมีรูปแบบตัวประมาณตังน้ี

P o u r  p ® u r Il

À = k  -  k1 1 /_ 1 f - 7 ' L U  7 ‘ /..Il

ร
แ9ะ K ,  1,- = Â;,.11 - 7;,.11

โดยที Â : 11. Æ „ , . Â ; „ . . Â „ . K , . Â ; „ . . - . / ป 11. .  ^ ; ,.,  น จ าก ท า»แ พ ญ ๓
โปรแกรมเชิงเส้นในหัวข้อ 2.1.3 ด้วย'วิธี;ชิมเพล็กซ์

3.8.3 ตัวประมาณรดจ์สามัญ

ผู้วิจัยประมาณค่าพารามิเตอร์ P  ด้วยตัวประมาณการถดถอยริดจ์สามัญ 

P  จากสมการ (2.17) ในบทท่ี 2 ซ่ึงมีรูปแบบตัวประมาณตังน้ี
-  RID

P = ( X X  + ko ls I 11) - ' X ' y  , k()ls > 0
'  R O IS

และใช้วิธีการประมาณค่า k HKB ท่ีคิดค้นโดย โฮเอิล (Hoerl) 1 เคนนาร์ด (Kennard) และ 
บลาดวิน (Bladwin) โดยอิงพ้ืนฐานจากตัวประมาณกำลังสองน้อยสุดสามัญ (OLS) ซ่ึงแทนด้วย 
k01 s เขียนได้ในรูปแบบตังน้ี
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k()i.s =
.ร

2

P  ' P'  ,;/..v '  (แร

เม่ือ

( ( \y ~ x p y - x p
2 V ' -  O IS  y '  O L S  y

n - q เป็นตัวประมาณพารามิเตอร์ <T2

และ q =  P + 1

3.8.4 ตัวประมาณริดจ์ท่ีมีค่ๆสัมบูรณ์น้อยสุด

ผู้วิจัยประมาณค่าพารามิเตอร์ P  ด้วยตัวประมาณการถดถอยริดจัสามัญ 

P  จากสมการ (2.18) ในบทท่ี 2 ช่ึงมีรูปแบบตัวประมาณดังน้ี
-  RID

p  = ( X X  + ku , . I „ r ' X ' y  , k, 41. > 0

โดยใช้ค่า kHKH ท่ีได้จากวิธีการประมาณค่า k ท่ีคิดค้นโดย โฮเอิล (Hoerl), เคนนาร์ด
(Kennard) และ บลาดวิน (Bladwin) อิงพ้ืนฐานจากตัวประมาณค่าสัมบูรณ์ต่ําสุด (LAV) ซ่ึง 
แทนการอิงพ้ืนฐานจากตัวประมาณกำลังลองน้อยสุด (OLS) ซ่ึงมีรูปแบบค่า k ,41.. เป็นดังน้ี

p  'p

เม่ือ

( , \ (  -  ไy - x p .y - x p
2 -  I A V  y ~ M  v )

n - q เป็นตัวประมาณพารามิเตอร์ ( 7 2

และ q = P  + 1

3.9 การหาค ่ารากท ี่สองของค่าเฉล ี่ยความคลาดเคลื่อนกำล ังสองของต ัว 
ประมาณการถดถอยแต่ละวิธี

เม่ือได้ค่าประมาณของพารามิเตอร์จากตัวประมาณท้ัง 3 ตัวประมาณ แล้วนำมาหาค่า 
ผลรวมกำลังลองของความคลาดเคล่ือนจากการประมาณค่าพารามิเตอร์แต่ละวิธี โดยนำ 
ค่าประมาณท่ีได้จากตัวประมาณแต่ละวิธี ลบออกด้วยค่าจรงของพารามิเตอร์ ซ่ึงกำหนดให้ 

P = 1 แล้วยกกำลังสองสะสมไว้ในแต่ละคร้ัง และทำการทดลองเซ่นเดิมจนครบ 1,000 คร้ัง
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แล้วจึงคำนวณหาค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกำลังสองของตัวประมาณการ 
ถดถอยพหุนาม (R M S E ) ซ่ึงมีสูตรในการคำนวณตังน้ี

RMSE =

R M S E  1
A M S E  ะ= ป ะ!-— ------1,000

OIFF = AMSE\ ~ AMSE™
A M S E mm

เม่ือ f i  1 แทนค่าจริงของพารามิเตอร์ตัวท่ี i ในสมการถดถอย ในการจำลองรอบท่ี j

แทนค่าประมาณของพารามิเตอร์ตัวท่ี i ในลมการถดถอย ในการจำลองรอบที' j  

R M S E  1 แทนรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังลองของตัวประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ี i ของ 
การทำเารอบท่ี j

A M S E 1 แทนค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียจากวิธีท่ี i

และ A M S E  : แทนค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคลือนกำลังสองเฉล่ียท่ีมีค่าต่ําลุดจากท้ัง 3 ตัว 111111 จ ิ

ประมาณ
จากน้ันจึงทำการเปรียบเทียบค่า A M S E  ท่ีได้จากตัวประมาณการถดถอยท้ัง 3วิธี เพ่ือ 

พิจารณาว่าวิธีประมาณใดมีประสิทธิภาพสูงสุดในแต่ละสถานการณ์ และทำการทดลองฟนน้ีโดย 
เปล่ียนระตับความคลาดเคล่ือนกำลังสูงสุดของตัวแปรอิสระและขนาดตัวอย่าง จนกระท้ังครบทุก 
รูปแบบของสถานการณ์ท่ีต้องการศึกษา และเพ่ือให้ง่ายแก่การเข้าใจจึงได้แสดงผังงานซ่ึงแสดง 
ข้ันตอนการวิจัยท้ังหมดในรูปท่ี 3.1 ตังต่อไปน้ี
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แผนภูมิท่ี 3.1 แสดงผังงานสำหรับหาค่า?ๆ กท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังสองของ 
ตัวประมาณการถดถอยท้ัง 3 วิธี

4" -4 4” ~4
หาค่าตัวประมาณ หาค่าตัวประมาณ หาค่าตัวประมาณ หาค่าตัวประมาณ
พารามิเตอร์ด้วย พารามิเตอร์ด้วย พารามิเตอร์ด้วย พารามิเตอร์ด้วย
ตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ LAV ตัวประมาณ ROLS ตัวประมาณ RLAV

ความคลาดเค 
ได้ของแส่ละ

ลื่อนที่คำนวณ 
ตัวประมาณ

ไf
Count = oount + 1
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