
ว ิธ ีด ำ เน ิน ก าร ว ิจ ัย

การ่วจัยครังนิ ได้ทำการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบด้วยค่าเฉลียฃองค่าคลาด 
เคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย สำหรับการวิเคราะห์ความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม เพ่ือหาตัวแบบที่ให้ 
ค่าพยากรณ์ถูกต้องมากที่สุด โดยเกณฑ์ที่นำมาใช้ในการคัดเลือกตัวแบบประกอบด้วย 3 เกณฑ์ 
ตังน้ี

1. เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยสถิติทดสอบเอฟบางส่วน(The partial F-test 
s ta tistic)^การกำจัดตัวแปรแบบถอยหลัง(Backward Elimination(BW))

2. เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของอาไคเคะ(Akaike’s Information 
Criterion(AIC))

3. เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อลนเทศของเบลั(Bayesian Information 
Criterion(BIC))

โดยใข้เทคนิคมอนติคาร์โล(Monte Carlo Technique) หาข้อสรุปของปัญหาที่ศึกษา และใช้ 
โปรแกรม S-plus 2000 บนเครื่องคอมพิวเตอร์ PC ในการประมวลผล ซึ่งขั้นตอนในการทำวิจัยมี 
รายละเอียดตังนี้

3.1 การจำลองแบบด้วยเทคนิคมอนติคารโล

เทคนิคมอนติคาร์โลเป็นการทดลองโดยใช้ตัวเลขลุ่มมาช่วยในการหาคำตอบของปัญหาที่ 
ยังไม่แน่ใจในผลท่ีจะเกิดขึ้น เพราะเลขลุ่มมีประโยชน์หลายประการ คือ

1. ทำให้การเลือกตัวอย่างไม่มีความเอนเอียงในการสำรวจหรอทดลองในเรื่องนั้นๆ ท้ังน้ี 
เพราะเลขลุ่มมาจากแนวคิดเกี่ยวกับการคำนวณความน่าจะเป็น

2. เลขลุ่มจะทำให้ได้มาซึ่งรูปแบบต่างๆ หรอวิธีการที่สลับซับช้อนโดยการสร้างสถาน 
การณ์การจำลอง(Simulation)

3. การใช้เลขลุ่มอาจทำเพื่อศึกษาคุณสมปติทางทฤษฎีของกระบวนการทางสถิติที่มีความ
สำคัญสำหรับการประมาณค่า ตลอดจนนำไปส่คำอธิบายเกี่ยวกับกำลังการทดสอบทางสถิติ
(power of statistical tests)

4. เพื่อหาคำตอบในปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยจะพิจารณาจากการแจกแจงความน่าจะ 
เป็นของปัญหาน้ันๆ
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หลักการของเทคนิคมอนติคาร์โล คือการนำเลขสุ่มมาประยุกต์ใช้ในการแก้ไขปัญหาต่างๆ 
ที่สนใจคืกษาถึงผลสรุปของปัญหานั้นๆ โดยมีขั้นตอนที่สำคัญ 3 ข้ันตอนคังน้ี

ขนตอนท่ี 1 การสร้างเลขสุ่ม (generate random ทนททชer)ก'ารสร้างเลขสุ่ม'จะกำหนด 
ให้มีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มในช่วง[อ,1] และเป็นอิสระซ่ึงกันและกัน จากนั้นนำเลขสุ่มน้ีไปสร้าง 
คัวแปร ตามลักษณะการแจกแจงที่ต้องการในปัญหาที่คืกษา เพ่ือเป็นข้อมูลของปัญหานั้นๆ

ขั้นตอนท่ี 2 การประยุกต์ปัญหาที่ต ้องการสิกษาโดยใช ้เลขส ุ่ม ข้ันตอนน้ีข้ึนอยู่กับ 
ปัญหาที่คืกษา ซึ่งเป็นขั้นตอนที่นำเลขสุ่มมาใช้ในการหาค่าต่างๆ ตามปัญหาที่ต้องการตามสูตร 
การคำนวณในปัญหาที่คืกษา

ขั้นตอนท่ี 3 การทดลอง เมื่อประยุกต์ปัญหาที่ต้องการคืกษาโดยใช้เลขสุ่มแล้ว ข้ันต่อ 
ไปคือ การทำวิธีการนั้นซํ้า  ๆ กัน(replication) จำนวนหลายครั้ง โดยถือว่าการทำซํ้าๆ กันน้ันเป็น 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลให้มีจำนวนมากเพื่อลดความไม่แน่นอนของคำตอบ

จากหลักการของเทคนิคมอนติคาร์โล จะเห็นว่าการใช้เลขสุ่มเพื่อเป็นพื้นฐานในการหาคำ 
ตอบของปัญหา เป็นวิธีการที่จะนำไปส่แนวคิดในทางทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณโดยเฉพาะ 
ทฤษฎีความน่าจะเป็นที่จะนำไปสุ่การอ้างอิงผลสรุปในสถานการณ์ของข้อมูลจรง เพราะไม่มีผล 
กระทบจากเรื่องอี่นๆ เข ้ามาเก ี่ยวข ้องในการทดลองเม ื่อทำซํ้าๆ กันเป็นจำนวนมากแล้ว 
ความคลาดเคลื่อนอย่างส ุ่มท ี่เก ิดข ึ้นในการวิเคราะห์หาค่าต ่าง  ๆ ในแต่ละครั้งจะหมดไป 
(Counter balance) จาก1ข้ันตอนเทคนิคมอนติคาร์โล สามารถเขียนแผนผังได้คังนี้
3.1 แผ น ผ ัง เท คน ิคม 'อน ต ิคาร ์โล



34

3.2 ก าร ส ร ้างก าร น จ ก แ จ งแ บ บ ป ก ต ิ

การผลิตตัวเลขล่มที่มีการแจกแจงแบบปกติจะใช้วิธีการของ Box Muller(1958 ) โดยผลิต 
เลขล่มที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐาน N(0,1) พร้อมกันทั้งสองค่าและแต่ละค่าเป็นอิสระซึ่งกันและ 
กันโดยใช้ตัวก่อกำเนิด(generator) Z, และ Z 2 ซึ่งพิจารณาตังรูปต่อไปนี้

พิจารณาจากรูปจะได้
Z ,= B c o s (0 )  (3.1)
Z 2 = Bsm (0) (3.2)

เนื่องจาก B 2 = z ,  + Z 2 มีการแจกแจงไคสแควร์ด้วยระดับขั้นความเสร 2 และ เทียบเท่ากับการ 
แจกแจงแบบเลขข ี้กำล ัง(E x p on en tia l) ค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  2 โดยใช้วิธีการแปลงผกผัน 
(Transform ation) ซ ึ่งสามารถสร้างเลขล่มที่ม ีการแจกแจงแบบเลขขี้กำล ัง(Exponential 
Distribution) ได้ดังนี

B = ( - 2 ๒ มุกั (3.3)
เม่ือ r เป็นเลขล่มที่มีการแจกแจงสมํ่าเสมอ(บทiform) ในช่วง (0,1)

จากการแจกแจงปกติที่สมมาตร จะได้ว่ามุม 9  มีการแจกแจงสมํ่าเสมอระหว่าง 0 ถึง 271 
และรัศมี B ทำมุมกับ 9  จาก (3.1) (3.2) และ (3.3) เราสามารถสร้างเลขล่มที่มีการแจกแจงปกติ 
มาตรฐานจากเลขล่ม2 ชุด มุ และ มุ, กล่าวคือ

Z, = ( - 2 ๒ มุ)^ 00ร(27โมุ)

Z 2 = ( - 2 ๒ มุ,)5 ร๒(27โมุ,)
ซ่ึง มุ และ มุ, เป็นตัวเลขล่มที่สร้างจากฟังก์ชัน Random.seed(........... ) เม่ือได้เลขล่มที่มีการ
แจกแจงปกติมาตรฐานแล้ว ทำการแปลงเลขล่มตังกล่าวโดยใช้ฟังก์ชัน

m, = p  + gZ j 
m 2 = (j. + a Z 2
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ซ่ึงจะได้ว่า m , และ m 2 มีการแจกแจงปกติด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับ |! และมีความแปรปรวนเท่ากับ 
a2 ลำหรับโปรแกรม S-plus 2000 จะใช้ฟังก์ชัน morm( n, |i ,d ) ในการสร้างการแจกแจงแบบ 
ปกติ โดย ท แทน ขนาดตัวอย่าง น แทนค่าเฉลี่ยและ d แทน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

3 .3ฃ ั้น ต อ น ใน ก าร ด ำเน ิน งาน ว ิจ ัย

1 .กำหนดความคลาดเคลื่อนอย่างส่มจากประซากรที่มีการแจกแจงปกติ มีค่าเฉลี่ยเป็น 0 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ5 10 15 และ25

1 .1 กำหนดขนาดตัวอย่างที่คืกษาเท่ากับ 35 50 7 5 และ100
1.2 กำหนดตัวแปรอิสระเรมต้นเป็นค่าคงท่ี
1.3 กำหนดระตับนัยสำคัญ ( a )คือ 0.05 และ 0.01
1.4 กำหนดตัวแปรอิสระเรมต้นที่ใช้ลำหรับการสร้างตัวแปรตามที่เหมาะสมคือ2 ตัวแปร
1.5 กำหนดกำลังสูงสุดของตัวแปรอิสระใช้สำหรับการสร้างตัวแปรตามที่เหมาะสม คือ 

กำลังหก
2. สร้างข้อมูลของตัวแปรตาม y จากตัวแปรอิสระตามระตับความลัมพันธ์ต่างๆ ท่ีกำหนด 

ไว้ในขอบเขตของการวิจัย
3. ทำการแปลงข้อมูลให้เป็นไปตามคุณสมบัติของพหุนามเซิงตั้งฉาก(Orthogonal 

Polynomial) และ การแปลงค่าเข้าส่ศูนย์กลาง(Certering)
4. กำหนดตัวแบบเรมต้นในการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะลม
5. ทำการสร้างตัวแบบจากเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบทั้ง 3 เกณฑ์คือ

5.1 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยสถิติทดสอบเอฟบางส่วน(The partial F-test 
s ta tis tics)^การกำจัดตัวแปรแบบถอยหลัง(Backward Elimination(BW))

5.2 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อลนเทศของอาไคเคะ (Akaike’s Information 
Criterion(AIQ)

5.3 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเบลั(Bayesian Information 
Criterion(BIC))

6. คำนวณหาค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยจากการทำซํ้าจำนวน 500 รอบ ของตัวแบบท่ี 
ได้จากเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบทั้ง 3 เกณฑ์

7. ทำการเปรียบเทียบค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยของตัวแบบที่ใด้จากเกณฑ์การคัด 
เลือกตัวแบบทั้ง 3 เกณฑ์ โดยสรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพ(หน้า4 2 -1 1 7 )

% •า6 - 2 ^ t ' l
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3.2 แ ผ น ผ ังแ ส ด งข ั้น ต อ น ก าร ด ำเน ิน ก ารว ิจ ัย
ว ิธ ีก า ร ด ำ เ น ิน ง า น ว ิจ ัย
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สำหรับรายละเอซดของแต่ละขั้นตอนมีดังนี้
ขั้นตอนท ี่1 กำหนดขนาดตัวอย่าง จำนวนตัวนปรอิสระในตัวนบบ จำนวนรอบซองการทำเา 
ระตับนัยสำคัญตามที่กำหนด และค่าคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงแบบปกติโดยใช้ฟังก์ชัน morm 
(ท,น,d) สำหรับโปรแกรม S-plus 2000 จะใช้คำตัง polynomial.sim<-(x,ก,d,ind,inde,alpha) 
สำหรับกำหนดค่าช้างต้น
ขั้นตอนที่ 2 ทำการแปลงข้อมูลโดยใช้คุณสมบัติพหุนามเชิงตั้งฉาก (Orthogonal Polynomial) 
และการแปลงค่าเช้าส่ศูนย์กลาง (Centering) จะกำหนดระตับความตัมพันธ์ โดยแบ่งออกเป็น 3 
ระดับ น้ันคือ

1. X1 และ X2 ตัมพันธ์ก์นในระดับสูง(สหตัมพันธ์=1 )
x , = x  x 2 = 2 x 0 , x0 =1,2,3,.....,n ,x  = l,2,3,..... ,n

2. X, และ x 2 สัมพันธ์กันในระดับปานกลาง(สหตัมพันธ์=0.5)
x ,= x  X, = --------------------------  1x0,x = l,2,3,(l + exp(l-(0 .5*x0)) ,n

3. X ,และ x 2 สัมพันธ์กันในระดับตํ่า(สหสัมพันธ์=0)
X, = X ,x = l,2,3,.... ท และ x0 = x --j(n  + l)

สำหรับรายละเอิยดการแปลงข้อมูลสามารถดูใด้จาก Bernd Droge(1997)
ขั้นตอนที่ 3 กำหนดตัวแบบที่สมบูรณ์(Complete modelA'นการตัดเลือกตัวแบบ'ท่ีเหมาะสม 
ขั้นตอนที่ 4 นำข้อมูลที่กำหนดมาทำการตัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมจากทั้ง 3 เกณฑ์ดังต่อ1โปน้ี

4.1 การดัดเลือกตัวแบบด้วยวิอีการกำจัดตัวแปรแบบถอยหลัง
ในวิธการกำตัดตัวแปรแบบถอยหลัง จะเรมต้นจากการกำหนดสมการความถดถอยท่ี

ประกอบใปด้วยตัวแปรอิสระท้ังหมด และจะทำการตัดเลือกตัวแปรอิสระโดยการคำนวณค่าสถิติ 
เอฟบางส่วนทุกๆ ตัวแปรในตัวแบบ จากน้ันนำตัวแปรท่ีให้ค่าสถิติเอฟบางส่วนน้อยท่ีลุดมาเท่ียบ 
กับค่าระดับนัยสำคัญ (a) ตามท่ีกำหนด ถ้าไม่มีระดับนัยสำคัญก็จะทำการตัดตัวแปรน้ันออกจาก 
ตัวแบบ หลังจากน้ันก็นำตัวแปรท่ีเหลือมาคำนวณค่าสถิติเอฟบางส่วนอีกคร้ัง ทำเชินน้ีไปจนกว่า 
จะไม่มีตัวแปรใดถูกตัดออกจากตัวแบบ แต่ถ้าตัวแปรน้ันมีระดับนัยสำคัญ (a ) ตามท่ีกำหนดก็จะ 
เก็บตัวแปรน้ันไว้ และหยุดทำการพจารณา
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3.3 แผนผังวิธ ึการกำจัดตัวแปรแบบถอยหลัง
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4.2 เกณฑ์การคัดเรอกตัวแบบโดยข้อสนเทศของอาไคเคะ (Akaike’s Information Criterion 
(Aie))

เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของอาไคเคะ จะเริ่มจากการสร้างตัวแบบที่เป็น 
ไปได้ท้ังหมดจากตัวแบบท่ีกำหนด แล้วทำการเปรียบเทียบตัวแบบด้วยการทดสอบสมมติฐานแบบ 
ติดกลุ่ม และเก็บตัวแบบที่มีระตับนัยสำคัญไว้ จากนั้นนำตัวแบบที่มีระตับนัยสำคัญมาพิจารณา 
ค่า AIC โดยตัวแบบที่ไห้ค่า AIC ตํ่าสุดเป็นตัวแบบที่ไห้ค่าพยากรณ์ถูกต้องและแม่นยำมากที่สุด
3.4 แผนผังเกณฑ์การตัดเล ือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของอาไคเคะ (Akaike’s Information 
Criterion(AlC))
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6.3 เกณฑ์การค ัดเล ือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเบส์(Bayesian Information Criterion 
(BIC))

เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเบล้ จะเริ่มจากการสร้างตัวแบบที่เป็นไปได ้
ทั้งหมดจากตัวแบบที่กำหนด แล้วทำการเปรียบเทียบตัวแบบด้วยวิธีการ Occam’s Window
สำหรับทดสอบสมมติฐานแบบติดกลุ่ม และเก็บตัวแบบที่มีระคับนัยสำคัญตามที่กำหนดไว้ จาก 
นั้นนำตัวแบบที่มีระดับนัยสำคัญมาพิจารณาค่า BIC โดยตัวแบบที่ไห้ค่า BIC ตํ่าสุดเป็นตัวแบบ,ท่ี 
ไห้ค่าพยากรณ์ถูกต้องและเฌ่นยำมากที่สุด
3.5 แผนผังเกณฑ์การคัดเลือกคัวแบบโดยข้อสนเทศของเบส์ (Bayesian Information 
Criterion(BIC))
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ในการพิจารณาตัวแบบขั้นตอนแรกจะใช้กระบวนการ “Up” ในการเปรยบเทียบตัวแบบ 
และทำการกำหนดตัวแบบเรมต้นจากกระบวนการ “Down" โดยการกระบวนการ “Up” เป็นการ 
ค้นหาตัวแบบโดยการเพิ่มตัวแปร และ “Down” เป็นกระบวนการในการค้นหาตัวแบบเรมต้นโดย 
การลดตัวแปร รายละเอียดลามารถอ่านได้จากบทที่ 2 ในหัวข้อ 2.5 (หน้า 27-29)

ขนตอนท่ี 6 คำนวณหาค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยจากการทำซํ้าจำนวน 500 รอบ ของตัว 
แบบที่ได้จากเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบทั้ง 3 เกณฑ์
ขนตอนท่ี 7 ทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย สำหรับตัวแบบท่ีได ้
จากเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบทั้ง 3 เกณฑ์ โดยสรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพ(หน้า 42 -  
117)

สำหรับรายละเอียดของโปรแกรมดูได้จากภาคผนวก
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