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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การวิเคราะหความถดถอย (regression analysis) คือการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปร
ตัวหนึ่งที่เรียกวา ตัวแปรตาม (dependent variable) กับตัวแปรอื่นอีกหนึ่งตัวหรือมากกวาหนึ่งตัวที่ 
เรียกวา ตัวแปรอิสระ (independent variables) เพื่อท่ีจะประมาณหรือพยากรณคาจริงของตัวแปร
ตาม  ลักษณะของความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระอาจมีความสัมพันธกันเปนเชิง
เสนหรือเสนโคง  ในกรณีที่ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกัน
เปนเสนโคง วิธีทางสถิติที่นํามาหารูปแบบความสัมพันธคือการวิเคราะหความถดถอยพหุนาม
(polynomial regression analysis) ซ่ึงจากการศึกษาขอมูลจริงพบวาขอมูลท่ีมีรูปแบบความสัมพันธ
กันเปนเสนโคงนั้นมีมากมาย เชน ดัชนีราคาหุน ราคาน้ํามัน ราคาทองคํา ฯลฯ เนื่องจากวิธีการ
วิเคราะหความถดถอยพหุนามอาจใชแนวความคิดของวิธีการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน (linear 
regression analysis method) โดยใหแตละพจนของพหุนามเปนตัวแปรอิสระตัวหนึ่ง  ดังนั้นการ
วิเคราะหความถดถอยพหุนามจึงเปนกรณีพิเศษของการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน 
 การวิเคราะหความถดถอยพหุนามโดยปกติจะเกิดปญหาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกัน
สูง (และมักไมนํามาพิจารณา) จึงสงผลใหคาคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่ไดมีคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองสูงกวาปกติ  ในการแกปญหาดังกลาวจึงควรปรับตัวประมาณของ
พารามิเตอรโดยการเลือกใชตัวประมาณที่แกปญหาความสัมพันธของตัวแปรอิสระหรือพหุสัมพันธ 
(multicollinearity).ที่เกิดขึ้น.วิธีการพื้นฐานที่นิยมนํามาใชในการแกปญหาขางตนคือวิธีการหด 
(shrinkage method) และวิธีการทําโทษ (penalization method) ซ่ึงเปนวิธีการที่ชวยเพิ่มความถูกตอง
ในการพยากรณคาจริงของตัวแปรตามใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ทั้ง 2 วิธีการยังเปน
วิธีการพื้นฐานในการสรางตัวประมาณคาพารามิเตอรแบบตางๆ เชน ตัวประมาณสไตน (stein 
estimator) ตัวประมาณริดจ (ridge estimator) เปนตน 
 

ตัวแบบการถดถอยพหุนามโดยทั่วไปมีรูปแบบดังนี้ 
 

(1.1)   i
p
ipiii εxβ...xβxββy +++++= 2

210            ;   1, 2,...,i n=  
 

จาก (1.1) มีขอมูล n ชุด ดังนั้นสามารถเขียนสมการรูปทั่วไป (General Linear Model) ไดดังนี ้
 

(1.2)   
~~~
εβXy +=  

 



 2 

เมื่อ  
~
y   เปนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1n×  

         X  เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด )1( +× pn  
        

~
β   เปนเวกเตอรของพารามิเตอรขนาด 1)1( ×+p  

และ  
~
ε   เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1n×  

 

 จะไดวา 
~
y  เปนเวกเตอรของตวัแปรตามขนาด 1n× ที่ขึ้นอยูกับตัวแปรอิสระ  X โดยที ่

~
y มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร  ดวยคาเฉลี่ย 

~
X β   และความแปรปรวน  2

nIεσ ซ่ึงเขียนได 

เปน 2

~~
~ ( , )n ny N X Iεβ σ  

 

โดยที่ 
~
β  เปนเวกเตอรของพารามิเตอรที่ไมทราบคาขนาด ( 1)p +  ซ่ึงเขียนไดเปน                                              

0 1
~

( , ,..., )pβ β β β ′=  

           
~
ε   เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนสุมในตวัแปรตามขนาด 1n× โดยที ่

),0(... 2
εσε Ndiii  

          2
εσ  เปนพารามิเตอรที่ไมทราบคา 

           In  เปนเมทริกซเอกลักษณจากขอมูลจํานวน n  ชุด  
และ    p  เปนจํานวนพจนพหนุามในตวัแบบโดยไมนับพจนคาคงที ่
 

 ในการวิเคราะหความถดถอยที่มีตัวแปรอิสระหลายตัวส่ิงสําคัญเปนอยางมากคือการสราง
ตัวแบบใหมีความเหมาะสมเพื่อใหไดคาพยากรณที่ใกลเคียงกับคาจริงมากที่สุด  ซ่ึงตัวแบบที่
เหมาะสมนั้นควรสรางมาจากวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่เหมาะสม  ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษา
วิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่เหมาะสมจากงานวิจัยตาง ๆ  ดังนี้ 
 นพมาศ  อัครจันทโชติ (พ.ศ. 2539) ไดศึกษาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบวิธีการสรางตัวแบบ
ในการวิ เ คร าะห คว ามถดถอยพหุนามกรณีที่ มี  2  ตั วแปรอิสระ  ซ่ึ ง เ กิ ดอันตรกิ ริ ย า                  
(interaction) โดยทําการเปรียบเทียบวิธีการสรางตัวแบบ 4 วิธี  ไดแก  วิธีการสรางตัวแบบดวยวิธี
กําลังสองนอยสุดสามัญ (Ordinary Least Squares method (OLS)) การสรางตัวแบบดวยวิธีกําจัดตัว
แปรอิสระยอนหลัง (Backward Elimination method (BE)) การสรางตัวแบบดวยวิธีการถดถอย
ขั้นบันได (Stepwise Regression method (SW)) และการสรางตัวแบบดวยวิธีตัวแบบหลักเกณฑดี 
(Well-Formulated Method (WF))   

สมลักษณ  ศิริชื่นวิจิตร (พ.ศ.2548) ไดศึกษาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบวิธีการประมาณ
ค าพ า ร ามิ เ ตอร ขอ งตั ว แบบถดถอยพหุน าม . (A..COMPARISION..ON..PARAMETERS-
ESTIMATION..OF..POLYNOMIAL..REGRESSION..MODEL).โดยทําการเปรียบเทียบวิธีการ
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ประมาณคาพารามิเตอร 3 วิธี ไดแก วิธีกําลังสองนอยสุดสามัญ (Ordinary Least Squares method 
(OLS)) วิธีริดจสามัญ (Ridge Ordinary Least Squares method (ROLS)) และวิธีริดจที่มีคาสัมบูรณ
นอยสุด (Ridge Least Absolute Value method (RLAV)) 

 

ในการวิจัยครั้ งนี้ ผูวิจัยไดสนใจทําการศึกษาและเปรียบเทียบวิ ธีการประมาณคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบพหุนาม 4 วิธี คือ 

1.  วิธีกําลังสองนอยสุด (Ordinary Least Squares method (OLS)) 
2.  วิธีการร็อตที่ไมเปนลบ (Nonnegative Garrote method (NG)) 
3.  วิธีแจ็คไนฟริดจ (Jackknifed Ridge method (JR)) 
4.  วิธีลิวไทป (Liu-Type method (LT)) 

โดยวิธีแรกเปนแนวคิดแบบวิธีแบบฉบับ (Classical method) สวนสามวิธีหลังเปนแนวคิดที่อาศัย
วิธีการหด (shrinkage method) และวิธีการทําโทษ (penalization method) เปนวิธีการพื้นฐานในการ
สรางตัวประมาณคาพารามิเตอร 

 

1.2   วัตถุประสงคการวิจัย 
 

เพื่อเปรียบเทยีบความถูกตองของคาพยากรณของตัวแบบที่ไดจากวิธีการประมาณคา 
พารามิเตอรที่เหมาะสม 4 วิธีดังนี ้

1.  วิธีกําลังสองนอยสุด (Ordinary Least Squares method (OLS)) 
2.  วิธีการร็อตที่ไมเปนลบ (Nonnegative Garrote method (NG)) 
3.  วิธีแจ็คไนฟริดจ (Jackknifed Ridge method (JR)) 
4.  วิธีลิวไทป (Liu-Type method (LT)) 

 

1.3   สมมติฐานการวิจัย 
 

การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบความถดถอยพหุนามจะมีความถูกตองในการ 
พยากรณตัวแปรตาม เมื่อใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีลิวไทป (LT) มากกวาวิธีกําลัง
สองนอยสุด (OLS) วิธีการร็อตที่ไมเปนลบ (NG) และวิธีแจ็คไนฟริดจ (JR) (เนื่องจากวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีลิวไทปเปนวธีิการที่สามารถแกปญหาสภาพความเปนเมทริกซที่ไมดี 
(ill-conditioned) ไดอยางสมบูรณ จึงมีประสิทธิภาพในการชวยแกปญหาพหุสัมพันธในตัวแปร
อิสระโดยตรงทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองมีคานอยลงกวาวิธีอ่ืนๆ) 
 

1.4   ขอตกลงเบื้องตน 
 

1. รูปแบบทั่วไปของสมการถดถอยพหุนามมีรูปแบบดังสมการ (1.1) 
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2. ความคลาดเคลื่อนสุมในตัวแปรตามเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเหมือนกันและ 
เปนอิสระซ่ึงกันและกันแบบ 2

~
(0, )n nN Iεσ  

 

1.5  ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ตัวแบบของความถดถอยพหุนามที่สนใจศึกษาเปนดังนี้ 
                 ตัวแบบที่มีกําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 6 มีรูปแบบดังนี้ 

nixxxxxxy iiiiiiii ,,2,1,6
6

5
5

4
4

3
3

2
210 …=+++++++= εβββββββ  

                 ตัวแบบที่มีกําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 5 มีรูปแบบดังนี้ 
nixxxxxy iiiiiii ,,2,1,5

5
4

4
3

3
2

210 …=++++++= εββββββ  
                 ตัวแบบที่มีกําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 4 มีรูปแบบดังนี้ 

nixxxxy iiiiii ,,2,1,4
4

3
3

2
210 …=+++++= εβββββ  

                 ตัวแบบที่มีกําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 3 มีรูปแบบดังนี้ 
nixxxy iiiii ,,2,1,3

3
2

210 …=++++= εββββ  
                 ตัวแบบที่มีกําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 2 มีรูปแบบดังนี้ 

nixxy iiii ,,2,1,2
210 …=+++= εβββ  

2.    การวิจัยครั้งนี้กําหนดให 1 ( 1)
~

(1, 1, ,1) pβ × +′ = … 1ในประชากรทุกรูปแบบที่ศึกษา

เมื่อ p  เปนจํานวนพจนพหุนามในตัวแบบโดยไมนับพจนคาคงที่ 
3.    ขนาดตัวอยาง ( n ) ที่ศึกษาคือ 5p  10p  15p และ 20p 2 
4.    กําหนดตวัแปรอิสระ ( )2~ ,ix N μ σ  3 , ni ,,2,1 …=   เมื่อ μ  และ 2σ  เปน

คาพารามิเตอร ซ่ึงในที่นี้กําหนดใหμ  = 5 และ 2σ  = 4 

                                                        
1การกําหนดคาพารามิเตอรจะกําหนดเปนเทาใดก็ไดจากงานวิจัยท่ีผานมาพบวาโดยสวนใหญแลวจะกําหนดเปน 

(1, 1, ..., 1)1 ( 1)
~

pβ ′ = × +  ซ่ึงไดมีผูทําการลองเปลี่ยนคาพารามิเตอรเปนคาอื่นและพบวาไมไดทําใหการสรุปผลเปลี่ยนแปลงไป  

2 Raykov,T. and Widaman, K.F.  "Structural Equation  Modeling", Issues in applied  structural equation modeling research 2 
(1995): 289-318 (ขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดในการประมาณคาพารามิเตอรสําหรับการวิเคราะหความถดถอยพหุคูณคือ n = 5p เมื่อ p คือ
จํานวนตัวแปรอิสระ โดยในงานวิจัยครั้งนี้จะทําการศึกษาเมื่อเพิ่มขนาดตัวอยางทีละ 5p และ p คือจํานวนพจนพหุนามในตัวแบบโดยไม
นับพจนคาคงที่ ) 

3Seber, G.A.F Linear Regression Analysis (New York, 1997c), pp. 214-216. (เมื่อกําลังของตัวแปรอิสระมีคาสูง(>6) และคา x 
ท่ียกกําลังตางๆในเมทริกซ X มีคาเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นการหาคาผกผันของเมทริกซ X X′ จะเกิดความคลาดเคลื่อนสูง ทําใหตัวประมาณของ
พารามิเตอรท่ีไดมีคาความคลาดเคลื่อนสูงดวย นอกจากนั้นกรณีท่ี (0, 1)x ∈ จะมีผลทําใหคาของ x ท่ียกกําลังตางๆในเมทริกซ X มีคาลด
ต่ําลงซึ่งทําใหเกิดปญหาเชนเดียวกับกรณีขางตน) 
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5.   ในการวิจัยครั้งนี้จะศึกษาเมื่อความคลาดเคลื่อนสุมในตัวแปรตามมีการแจกแจง 
),( 2σμN โดยกําหนด μ  = 0 และ 2σ = 2, 4, 6, 8 และ 10 เพื่อศึกษาวาเมือ่ความแปรปรวนเพิ่มขึน้

จะสงผลตอตัวประมาณที่ศกึษาหรือไม 
6.    ตัวแปรตาม )(

~
y ที่ใชสําหรับคํานวณคาตวัประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุนาม

ดวยวิธีตางๆ สรางจากตัวแปรอิสระ )(X  และความคลาดเคลื่อน )(
~
ε โดยที่ตัวแปรตาม )(

~
y มีการ

แจกแจงแบบ ),( 2

~
nn IXN σβ  

7.    ขอมูลที่ใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองดวยเทคนิคมอนติ
คารโลกระทําซ้ํา 1,000 รอบ ในแตละสถานการณ 

 

1.6  เกณฑการตัดสินใจ 
 

 เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวา  วิธีประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามวิธีการใดให
คาพารามิเตอรใกลเคียงกับคาจริงมากที่สุดนั้นจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยของคารากที่สองของคาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (average root mean squares error (ARMSE)) และสวนประกอบที่ใช
ในการพิจารณาเปรียบเทียบจะใชคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง (ratio of different average root mean squares error (DIFF)) ของการ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามดวยวิธีตางๆ 
 

   ( )2

0

1 ˆ
1

p

i ij j
j

RMSE
p

β β
=

= −
+ ∑  

 

             ∑
=

=
000,1

1000,1
1

i
iRMSEARMSE  

 

                4,3,2,1,100
min

min =×
−

= k
ARMSE

ARMSEARMSEDIFF k  
 

เมื่อ jβ          แทนสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามตัวที่ j 
      ijβ̂          แทนตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหนุามตัวที่ j ในการประมาณครั้งที่ i  
      RMSE i   แทนคารากทีส่องของคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสองของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามในการประมาณครั้งที่ i  
      ARMSE  แทนคาเฉลี่ยของคารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม 
     DIFF        แทนอัตราสวนของผลตางของคาเฉลี่ยของคารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
กําลังสองของคาประมาณสมัประสิทธิ์ความถดถอยพหนุามดวยวิธีตางๆ 
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     ARMSE k       แทนคาเฉลี่ยของคารากทีส่องของคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสองของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์ความถดถอยพหนุามโดยวิธีที่ k , k = 1, 2, 3, 4 
และ  ARMSE min แทนคาเฉลีย่ของคารากทีส่องของคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสองของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์ความถดถอยพหนุามจากวิธีที่มคีานอยที่สุด 
 ผูวิจัยพจิารณาวาตัวประมาณคาพารามิเตอรใดใหคา ARMSE และคา DIFF ต่ําสุดจะเปนตัว
ประมาณคาพารามิเตอรที่ดีที่สุด และมีประสิทธิภาพที่สุด 
 

1.7   วิธีดําเนินการวิจัย 

 

1. ศึกษาโปรแกรม MATLAB (Matrix Laboratory Version 7) ซ่ึงเปนโปรแกรมที่จะใช 
ในการวิเคราะหในครั้งนี ้

2. สรางโปรแกรมที่ใชในการสรางขอมูลซ่ึงใชในการทดสอบ โดยวิธีที่เลือกใชสราง 
ขอมูลคือ วิธีมอนติคารโล (Simulation by Monte Carlo Method) 

3. ศึกษาวิธีการสรางตัวประมาณที่ตองการเปรียบเทียบ และเขียนโปรแกรมสรางตัว 
ประมาณ ดังนี ้

3.1  วิธีกําลังสองนอยสุด (OLS) 
3.2  วิธีการร็อตที่ไมเปนลบ (NG) 
3.3  วิธีแจ็คไนฟริดจ (JR) 
3.4  วิธีลิวไทป (LT) 

4. เขียนโปรแกรมสําหรับใชเปนเกณฑในการตัดสินใจผลที่ไดจากขอมูลที่ใชในการ 
วิเคราะหในแตละตัวประมาณ 

5. วิเคราะหผลจากขอมูลที่ไดจากการเขียนโปรแกรม 
 

1.8   ประโยชนของการวิจัย 
 

 เพื่อเปนแนวทางในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ของตัวแบบถดถอยพหุนามที่ใชตัว
ประมาณคาสัมประสิทธิ์ที่สามารถแกปญหาพหุสัมพันธ (multicollinearity) และทําใหไดสมการที่
ใชพยากรณคาของตัวแปรตามมีความคลาดเคลื่อนลดลง 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและสถิติที่ใชในการวิจัย 

 

 การวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยไดเสนอวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม 4 วิธี 
คือ  วิ ธีกํ า ลังสองนอยสุด  (Ordinary..Least..Squares..method.(OLS)).วิ ธีการ ร็อตที่ ไม เปนลบ
(Nonnegative Garrote method (NG)) วิธีแจ็คไนฟริดจ (Jackknifed Ridge method (JR)) และวิธีลิว
ไทป (Liu-Type method (LT))  
 

ตัวแบบความถดถอยพหุนามมีรูปแบบทั่วไป ดังนี ้
 

(2.1)             i
p
ipiii xxxy εββββ +++++= ...2

210               ;   1, 2,...,i n=  
 

เมื่อ jβ  เปนพารามิเตอรไมทราบคาของพจนพหุนามที่ j ; j = 0, 1,…, p 
ตัวแบบความถดถอยพหุนามในกรณีนี้เปนตัวแบบเชิงเสนในพารามิเตอร หมายความวาใน

แตละเทอมของตัวแบบมีพารามิเตอรเพียง 1 ตัว คูณดวยคาคงที่ของตัวแปรอิสระ ดังนั้นในการ
ประมาณคาพารามิเตอรเราจึงสามารถใชวิธีกําลังสองนอยสุดในการประมาณคาพารามิเตอร 

~
β  ดัง

จะกลาวดังตอไปนี้ 
 

2.1  การประมาณคาสัมประสิทธ์ิดวยวิธีกําลังสองนอยสดุ (OLS) 
 

 ในป ค.ศ.1777-1855 คารล เฟรดริก เกาส (Carl Friedrich Gauss) และในป ค.ศ.1855-1922 
อังเดร แอนดรีวิช มารคอฟ (Andrei Andreevich Markov) ไดเสนอวิธีการประมาณคาสัมประสิทธ์ิ
ความถดถอยพหุคูณที่มีรากฐานมาจากทฤษฎีการประมาณเชิงเสนโดยมีหลักการคือทําใหผลรวม
กําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Sum of Square Error (SSE)) มีคานอยที่สุด ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
จาก (2.1) สามารถเขยีนสมการรูปเมทริกซไดดังนี ้
 

(2.2)            
~~
εβ+= Xy

~
 

 

เมื่อ 
   ~

y   เปนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1n×  

           X  เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด )1( +× pn  
          

~
β   เปนเวกเตอรของพารามิเตอรขนาด 1)1( ×+p  

           
~
ε   เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1n×  

            n   เปนขนาดตวัอยางของตัวแปรอสิระ 
และ     p   เปนจํานวนพจนพหุนามในตวัแบบโดยไมนบัพจนคาคงที ่
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โดยมีขอกํ าหนดวาค า ลําดับชั้น (rank).ของเมทริกซ .X.เท ากับ 1+p เมื่ อ np <+1

ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแปรสุมที่เปนอิสระกันและมีการแจกแจงเดียวกันที่มีคาเฉลี่ย
~ ~

( ) 0E ε =

และเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม nIE 2

~~
)( σεε =′  

 

ให   
~
β̂   เปนเวกเตอรของตัวประมาณกําลังสองนอยสุดของพารามิเตอร 

~
β  

และ  
~
e   เปนเวกเตอรของเศษเหลือ (Residuals) ที่เปนตัวประมาณของความคลาดเคลื่อน

~
ε  

เมื่อแทนที่
~
β  ดวย

~
β̂ และแทนที่ 

~
ε  ดวย 

~
e ในตวัแบบ (2.2) จะไดวา 

 

(2.3)       
~~~

ˆ eXy += β  

และ        
~~~~
ˆˆ βε Xye −==  

 

จากตัวแบบในสมการที่ (2.3) จะไดผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนอยูในรูปแบบ
ดังนี ้

 

           

~ ~

~ ~~ ~

~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~

~ ~ ~~ ~ ~

( )

ˆ ˆ( ) ( )

ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ2

SSE e e

y X y X

y y X y y X X X

y y X y X X

β β

β β β β

β β β

′=

′= − −

′ ′′ ′′ ′= − − +

′ ′′ ′ ′= − +

 

 

หาคา 
~
β̂  ที่ทําใหผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนมีคาต่ําที่สุด โดยการหาคา

อนุพันธ (Differentiate) ของ SSE เทียบกับคา 
~
β̂ แลวกําหนดใหเทากับ

~
0 จะไดวา 

 

~~

~~~

~~~~~~~
~

ˆ

0ˆ22

0ˆˆˆ2ˆ

yXXX

XXyX

XXyXyy

′=′

=′+′−

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′

′
+′

′
−′

∂
∂

β

β

βββ
β

 

(2.4)                 ( )
~

1

~

ˆ yXXX ′′= −β  

 จากตัวประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยจากสมการ (2.4) มีคุณสมบัติที่ไมเอนเอยีงของ

~
β  กลาวคือ  
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( )

( )

( )

1

~ ~

1

~
1

~

~

ˆ( )

( )

E E X X X y

X X X E y

X X X X

β

β

β

−

−

−

⎡ ⎤′ ′= ⎢ ⎥⎣ ⎦

′ ′=

′ ′=

=

 

 

 ตัวประมาณ 
~
β  ที่ไดเปนตัวประมาณไมเอนเอียงและมีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง

นอยสุด แตในการประมาณ 
~
β  ดวยวิธีกําลังสองนอยสุด มีขอจํากัดขอหนึ่งคือ ตัวแปรอิสระจะตอง

ไมมีความสัมพันธกัน แตในทางปฏิบัติเปนไปไดนอยมากจึงทําใหสมาชิกของเมทริกซสหสัมพันธ
ของตัวแปรอิสระเกิดเงื่อนไขที่ไมดี (ill-conditioned) ทําใหการประมาณคา 

~
β  ดวยวิธีกําลังสอง

นอยสุดไมสามารถใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองมีคาต่ําสุดได ดังนั้นจึงควรพิจารณา
คุณสมบัติของตัวประมาณคา 

~
β  สองประการ คือ เมทริกซความแปรปรวนรวมของตัวประมาณ 

~
β̂  

และคาเฉลี่ยยกกําลังสองของความแตกตางระหวาง
~
β̂  และ

~
β  ซ่ึงสามารถเขียนใหอยูในรูปเมทริกซ 

XX ′  และ 2σ  ดังตอไปนี้ 
 กําหนดใหความแปรปรวนรวมของตัวประมาณ 

~
β̂  มีคาเปน )ˆcov(

~
β ดังนี ้

 

(2.5)               ( ) 12

~
)ˆcov( −′= XXσβ  

 

 ให ),ˆ(
~~
ββd เปนระยะทางระหวาง 

~
β̂  และ

~
β  ดังนั้น 

 

    )ˆ()ˆ(),ˆ(
~~~~

2

~~
ββββββ −′−=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧d  

 

และเราจะไดคาเฉลี่ยยกกําลังสองของระยะทางระหวาง 
~
β̂  และ 

~
β  จะอยูในรูปของ 

(2.6)     ( )
2

12

~ ~

ˆ( , )E d trace X Xβ β σ −⎡ ⎤ ′=⎢ ⎥⎣ ⎦
 

~ ~ ~ ~

~ ~ ~ ~ ~ ~

~ ~ ~ ~

ˆ ˆ( ) ( )

ˆ ˆ ˆ2

ˆ ˆ

E

E

E

β β β β

β β β β β β

β β β β

⎡ ⎤′= − −⎢ ⎥⎣ ⎦
′⎡ ⎤′′= − +⎢ ⎥⎣ ⎦
′⎡ ⎤ ′= −⎢ ⎥⎣ ⎦
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 คาของ
2

~ ~

ˆ( , )E d β β⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

จะมีคาสมมูล (equivalent) กับคาเฉลี่ยของ
~
β̂  และ

~
β  ซ่ึงสามารถ

เขียนใหอยูในรูปของ 

           ( ) 12

~ ~ ~ ~

ˆ ˆE trace X Xβ β β β σ −′⎡ ⎤ ′ ′= +⎢ ⎥⎣ ⎦
 

 

เมื่อ 
~
ε  มีการแจกแจงแบบปกติจะไดวา 

 

(2.7)             ( )
2

24

~ ~

ˆ( , ) 2Var d trace X Xβ β σ −⎡ ⎤ ′=⎢ ⎥⎣ ⎦
 

 

 จะเห็นไดวาจากสมการที่ (2.5)  (2.6) และ (2.7) ตางก็อยูในรูปของฟงกชันเมทริกซ XX ′

ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบการประมาณคา 
~
β  จึงควรแปลงคาเมทริกซ ( ) 1X X −′  

ใหอยูในรูปฟงกชันของคาเฉพาะ (eigenvalue) ของเมทริกซ XX ′ โดยใชคุณสมบัติขอหนึ่งของคา
เฉพาะในเมทริกซ XX ′  กลาวคือ คา jλ เปนคาเฉพาะของเมทริกซ XX ′  เมื่อ 0, 1, ,j p= …  และ 

( )
0

p

j
j

trace X Xλ
=

′=∑  เมื่อ p เปนพจนพหุนามในตัวแบบโดยไมนับพจนคาคงที่ 

 สมมติใหคาเฉพาะของเมทริกซ XX ′  มีคาเปน 
 

( ) ( )max 0 1 2 min 0pλ λ λ λ λ λ= ≥ ≥ ≥ ≥ = ≥…  
 

จากสมการ (2.6) คาเฉลี่ยยกกําลังสองของระยะทางระหวาง
~
β̂  และ

~
β อาจเขียนอยูในรูป

ฟงกชันของคาเฉพาะของเมทริกซ XX ′ ดังนี้ 
 

(2.8)   
2

2

~ ~ 0

1ˆ( , )
p

j j

E d β β σ
λ=

⎛ ⎞⎡ ⎤ = ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎜ ⎟⎣ ⎦ ⎝ ⎠
∑  

จากสมการ (2.7) คาความแปรปรวนยกกําลังสองของระยะทางระหวาง
~
β̂  และ

~
β อาจเขียน

อยูในรูปฟงกชันของคาเฉพาะของเมทริกซ XX ′ ดังนี้ 
 

(2.9)           
22

4

~ ~ 0

1ˆ( , ) 2
p

j j

Var d β β σ
λ=

⎛ ⎞⎡ ⎤ = ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎜ ⎟⎣ ⎦ ⎝ ⎠
∑  

 

 แตในกรณีที่ตัวแปรอิสระมีสภาพไมเหมาะสม คาเฉพาะของเมทริกซ XX ′ บางตัวจะมีคา
นอยมากๆทําใหระยะทางระหวาง

~
β̂  ไปยัง

~
β มีคามาก ดังนั้นคาจากสมการ (2.8) และ (2.9) ซ่ึงก็คือ

คา 
2

~ ~

ˆ( , )E d β β⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

และ
2

~ ~

ˆ( , )Var d β β⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

จะมีคาสูงตามไปดวย  ตัวประมาณ
~
β̂ จึงเปนตัวประมาณที่

ไมเหมาะสม 



 11 

2.2  การประมาณคาสัมประสิทธ์ิดวยวิธีการร็อตท่ีไมเปนลบ (NG)  
 

 ใน ค.ศ. 1995 ลีโอ บลีแมน (Leo Breiman) ไดเสนอวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยพหุคูณในการแกปญหาการเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ โดยนําขอดีของวิธีกําลัง
สองนอยสุดและไดอาศัยวิธีการหด (shrinkage method) เขามาชวยประมาณคาสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยดวยวิธีการร็อตที่ไมเปนลบ โดยตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยแตละตัวจะไดจาก
คาคงที่ c แตละตัวคูณกับสัมประสิทธิ์จากวิธีกําลังสองนอยสุดแตละตัว ซ่ึงสามารถเขียนไดอยูในรูป 
 

                                                   ˆ ˆ ; 0,1, ,
jNG j jc j pβ β= = …  

 

เมื่อ ˆ
jβ  เปนตัวประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยดวยวธีิกําลังสองนอยสุด 

และ jc  เปนพารามิเตอรที่หดตวั (shrinkage  parameter) 
 คาของ jc แตละคาหาไดจากรปูแบบของ 
 

(2.10)                                         
   

      
0

; 1, 2, ,
p

i j j ji i
j

y c X i nβ ε
=

= + =∑ …  
 

จากสมการ (2.10) จะไดผลรวมคาคลาดเคลื่อนกําลังสองอยูในรูปแบบดังนี ้
 

2 2

1 1 0
( )

pn n

i i j j ij
i i j

y c Xε β
= = =

= −∑ ∑ ∑  
 

นําหลักการของการหาคาสัมประสิทธิ์ของวิธีกําลังสองนอยที่สุดมาใช  กลาวคือจะทําใหผลรวมของ

คาคลาดเคลื่อนกําลังสองมีคาต่ําที่สุด  ภายใตเงื่อนไข 0jc ≥  สําหรับทุกคา j และ
0

p

j
j

c s
=

=∑  
 

การประมาณคาพารามิเตอรท่ีหดตัว  c 
 

จากตัวแบบในสมการ (2.2) สามารถเขียนใหอยูในรูปแบบใหมโดยใชเมทริกซเชิงตั้งฉาก 
(Orthogonal matrix) ไดดังนี้ 

 

(2.11 )            
~ ~~

y εZα= +  
 

เมื่อ  
~ ~

,Z XQ Qα β′= =   และ Q X XQ Z Z′ ′ ′= = Λ  

         
X   เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด )1( +× pn  

        
~
β   เปนเวกเตอรของพารามิเตอรขนาด 1)1( ×+p  

 



 12 

        
~
ε   เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1n×  

         Q  เปนเมทริกซเชิงตั้งฉากขนาด ( 1) ( 1)p p+ × + โดยที่แตละแนวตัง้ของเมทริกซคือ เวกเตอร
เจาะจง (eigenvector) ที่สอดคลองกับคาเจาะจง (eigenvalue) 0 1, , , pλ λ λ… ตามลําดับ 
         Z   เปนเมทริกซซ่ึงแตละแนวตั้งของ Z คือตัวแปรอิสระชุดใหมซ่ึงเปนผลบวกเชิงเสน (linear 
combination) ของตัวแปรอสิระ 
และ  Λ  เปนเมทริกซทแยงมุมขนาด ( 1) ( 1)p p+ × + โดยที่สมาชิกในแนวเสนทแยงมุมเปนคา
เจาะจงของเมทริกซ X X′  
 

 จากสมการ (2.11) เราสามารถใชวิธีกําลังสองนอยสุดเพื่อประมาณคา 
~
α  จะไดวา 

 
1 1

~ ~ ~
ˆ ( )Z Z Z y Z yα − −′ ′ ′= = Λ  

 

และคาของ jc แตละคาหาไดจากรูปแบบของ 
 

                                        
   

 
0

; 1, 2, ,
p

i j j ij i
j

y c Z i nα ε
=

= + =∑ …  
 

กําหนดให               ij j ijP Zα=   
จะไดวา                 

0

p

i j ij i
j

y c P ε
=

= +∑  
 

หรือสามารถเขียนใหอยูในรปูเมทริกซ 
 

(2.12)                                              
~ ~~

y Pc ε= +  
 

เมื่อ  
~
y  เปนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1n×  

         P  เปนเมทริกซของเมทริกซซ่ึงแตละแนวตั้งของ P คือตัวแปรอสิระชุดใหมซ่ึงเปนผลบวกเชิง
เสนของ Z คูณกับตวัประมาณกําลังสองนอยสุดในตวัแบบเชิงตั้งฉากขนาด ( 1)n p× +  
        

~
c   เปนเวกเตอรของคาพารามิเตอรที่หดตัวขนาด ( 1) 1p + ×  

        
~
ε   เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1n×  

         n   เปนขนาดตัวอยางของตัวแปรอิสระ 
และ   p  เปนจาํนวนพจนพหนุามในตวัแบบโดยไมนับพจนคาคงที่ โดยท่ี 

~ ~
( ) 0E ε =  และ 

nI2

~
)cov( σε =  
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จากสมการ (2.12) จะไดผลรวมคาคลาดเคลื่อนกําลังสองอยูในรูปแบบดังนี ้
 

(2.13)                                                 

'

~ ~ ~ ~~ ~

~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~

~ ~ ~~ ~ ~

( ) ( )

2

y Pc y Pc

y y c P y y Pc c P Pc

y y c P y c P Pc

ε ε ′= − −

′ ′ ′ ′′ ′= − − +

′ ′ ′′ ′= − +

 

 

ผูวิจัยไดนําหลักการของการหาคาสัมประสิทธิ์ของวิธีกําลังสองนอยสุดมาใช กลาวคือจะทําให
ผลรวมของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองมีคาต่ําที่สุดภายใตเงื่อนไข 0jc ≥  สําหรับทุกคา j และ

0

p

j
j

c s
=

=∑  โดยจะไดคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามจากการหาอนุพันธอันดับที่ 1 

ของสมการ (2.13) เทียบกับคา 
~
c  และใหเทากับศูนย ซ่ึงผลที่ไดจะอยูในรูปแบบดังนี้ 

 

*

~ ~ ~ ~ ~~
~

*

~ ~

[ 2 2 ] 0c P y c P Pc c
c

P P c P y

λ

λ

∂ ′ ′′ ′− + + =
∂

′ ′= −
 

กลาวคือ              
*

~~

2 λαλα −′= yZc
jjjjj  

 *2 λλα −= jj  

          
jj

jc
λα
λ
2

*

1−=  

 จากเงื่อนไข 0jc ≥  สําหรับทุกคา j จะไดวา 

         +
−= )1( 2

*

jj
jc

λα
λ  

เมื่อ +
− )1( 2

*

jjλα
λ  แสดงเฉพาะสวนทีเ่ปนคาบวกของ )1( 2

*

jjλα
λ

−  

 

จะไดวาตวัประมาณ ˆ jc อยูในรปูของ 
 

         +
−= )

ˆ
1(ˆ

2

*

jj
jc

λα
λ                                   

 

ในป ค.ศ.2006 เลียลา โมฮัมมาดี (Leila Mohammadi) และซารา เอ เวน เด เกียร (Sara A. 
van de Geer) ไดศึกษาตัวประมาณการร็อตที่ไมเปนลบในตัวแบบถดถอยเชิงเสน โดยพบวาเมื่อ

กําหนดใหคา * * log nc
n

λ = และ * 8c > จะทําใหตัวประมาณการร็อตที่ไมเปนลบจะเปนตัว
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ประมาณที่คงเสนคงวา (consistency) และคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองจะมีคาลูเขาสูศูนย ใน
งานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยจึงเลือกใชคา * 3c =  เพื่อปองกันปญหาการคํานวณเลขทศนิยมและเปนคาที่
ใกลเคียงกับ 8  มากที่สุด 
 

ดังนั้นตวัประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยของวิธีการร็อตที่ไมเปนลบจะมีลักษณะดังนี ้
 

(2.14)       
j

jj

jjNG pjc
j

α
λα
λ

αα

ˆ)
ˆ

1(

,,1,0;ˆˆˆ

2

* +
−=

== …

                

 

พิจารณาจากคณุสมบัติ 
~ ~

Qα β′=  เราสามารถเขียนสมการไดเปน 
~~

Qβ α=  เนื่องจาก Q 

เปนเมทริกซตัง้ฉาก  ดังนั้น 
NG~

β̂ จะอยูในรูปของสมการขางลางนี้ 
 

(2.15)         
~~

ˆ ˆ
NGNG

Qβ α=               

 
2.3  การประมาณคาสัมประสิทธ์ิดวยวิธีแจ็คไนฟริดจ (JR) 
 

ในป ค.ศ.1956 คิวนูลี (Quenouille) ไดเสนอวิธีแจ็คไนฟ (jackknife method) ซ่ึงเปนวิธีการ
ที่ชวยลดความเอนเอียงของตัวประมาณโดยมีหลักการคือนําตัวประมาณเริ่มตน (original estimator) 
ลบดวยความเอนเอียงของตัวประมาณนั้นและเรียกวาตัวประมาณนี้วาตัวประมาณแจ็คไนฟซึ่งเขียน
ไดในรูปแบบ ดังตอไปนี้ 

 

      
~~ ~

ˆˆ ˆ
JAC

bβ β= −  
 

เมื่อ  
~
β̂   เปนตัวประมาณเริ่มตน 

และ  
~
b̂   เปนความเอนเอียงของตัวประมาณ

~
β̂  

 

ในป  ค .ศ .  1970 โฮเอิล  (Hoerl) และเคนนารด  (Kennard) ไดศึกษาหาตัวประมาณ
คาพารามิเตอรในตัวแบบพหุคูณเชิงเสนที่ใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสองต่ํากวาตัวประมาณ
กําลังสองนอยสุดเมื่อขอมูลเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ โดยตัวประมาณนี้สรางจาก
หลักการนําคาคงที่คาหนึ่งที่มากกวาศูนย (k) มาบวกกับสมาชิกทุกตัวในแนวเสนทแยงมุมของ   
เมทริกซ XX ′  ซ่ึงทําใหเมทริกซ XX ′  ลดสภาพความเปนเมทริกซที่ไมดี (ill-conditioned) ไดแลว
จะหาอินเวอรสของเมทริกซดังกลาวตอไป 
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 สมการปกติ (Normal Equation) ของตัวประมาณริดจสามารถเขียนไดในรูปแบบของ  
  

( )1
~ ~

ˆ
p

R
X X kI X yβ+′ ′+ =  

         

ดังนั้น ตวัประมาณริดจ (Ridge Estimator) เขียนไดในรูปของ 
 

                                                   ( ) 1

1
~ ~

ˆ ; 0p
R

X X kI X y kβ
−

+′ ′= + >  
 

เมื่อ   k      เปนคาคงที่หรือเรียกวาเปนพารามิเตอรเอนเอียง (biased parameter) 
และ 1pI +  เปนเมทริกซเอกลักษณ (identity matrix) ขนาด ( 1) ( 1)p p+ × +  
 

 ในป ค.ศ.2003 เจอเกน กรอฟ (Jurgen Grob) ไดเสนอวิธีแจ็คไนฟในตวัประมาณริดจ ดังนี ้
 จากตัวแบบในสมการ(2.2) จะไดวา 
 

(2.16)                                    
~)(

~
)(

~
)( εβ iii EXEyE +=  

 

เมื่อ )(iE  เปนเมทรกิซขนาด nn ×− )1( ที่เกิดจากการตัดแถวที่ i จากเมทรกิซเอกลักษณขนาด nn×  
โดยมีขอกําหนดวาคาลําดับชั้น(rank).ของเมทริกซ. XE i)(  เทากับ p  ความคลาดเคลื่อน

เปนตัวแปรสุมที่เปนอิสระกันและมีการแจกแจงเดียวกันที่มีคาเฉลี่ย
~~)( 0)( =εiEE และเมทริกซ

ความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม 1
2

~)( )( −= ni IECov σε  
 

ดังนั้นตัวประมาณริดจจากสมการ (2.16) จะมีลักษณะ ดังนี้ 
 

       0;)(ˆ
~

)()(
1

)()(
~

)(, >′′+′′= − kyEEXkIXEEX iipiiiRβ  

 

 คาเฉลี่ยของ 
~

)(,
ˆ

iRβ  คือ 

   ∑
=

• =
n

i
iRR n 1 ~
)(,

~
)(,

ˆ1ˆ ββ  

 

 และคาประมาณของความเอนเอียงของ 
~

)(,
ˆ

iRβ  มีคาเปน 

 

           )ˆˆ)(1(ˆ
~~

)(,~ RRnb ββ −−= •  

 

ดังนั้นตวัประมาณแจ็คไนฟริดจ (Jackknifed Ridge Estimator) เขียนไดในรูปของ 
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(2.17)              

~~
)(,

~~~
)(,

~
)(,

~

~~
)(,

~

~~~

ˆˆ)1(

ˆˆˆˆˆ

)]ˆˆ)(1[(ˆ

ˆˆˆ

RR

RRRRR

RRR

RJR

nn

nn

n

b

ββ

βββββ

βββ

ββ

+−=

−++−=

−−−=

−=

•

••

•

                                       

 

 ในการวิเคราะหความถดถอยพหุคูณเมื่อขอมูลมีพหุสัมพันธนั้นการเลือกคา k ที่เหมาะสม
จะสามารถทําใหตัวประมาณริดจมีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองต่ํากวาตัวประมาณกําลังสอง
นอยสุดได แตในหลายกรณีเราไมทราบคา  k ที่เหมาะสมวาควรมีคาเปนเทาไรซึ่งมีนักวจิัยไดเสนอ
วิธีการหาคา k ที่เหมาะสมหลายวิธีดวยกัน โดยเริ่มตนในป ค.ศ. 1970 โฮเอิล (Hoerl) และเคนนารด 
(Kennard) ใชเทคนิคการหาคา  k โดยการพิจารณาจากกราฟ (graphical technique) หรือเรียกวา 
Ridge Trace แตเปนวิธีที่อาจไดคําตอบที่ไมแนนอนเพราะขึ้นอยูกับการเลือกกําหนดของผูใช 
ดังนั้นจึงมีผูคิดคนวิธีการหาคา k ที่เหมาะสมโดยไมใชกราฟ (nongraphical technique) ไวหลายวิธี 
ซ่ึงในป ค.ศ. 1981 กิบบอนส (Gibbons) ไดทําการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบวิธีการตางๆในการหาคา k ที่
เหมาะสม ผลการวิจัยพบวาโดยภาพรวมแลววิธีการประมาณคา k ที่คิดคนโดยโฮเอิล (Hoerl)      
เคนนารด (Kennard) และ บลาดวิน (Bladwin) ในป ค.ศ. 1975 ซ่ึงแทนดวย HKBk เปนวิธีการหนึ่งที่
มีประสิทธิภาพที่ดีในการประมาณคา และเปนวิธีที่ผูวิจัยไดนํามาเปรียบเทียบในการวิเคราะหครั้งนี้ 
ซ่ึงเขียนไดในรูปแบบ ดังตอไปนี้ 
 

( ) 2

~ ~

1
ˆ ˆHKB

p s
k

β β
+

=
′

 

เมื่อ  
)1(

)ˆ()ˆ(
~~~~2

+−

−′−
=

pn

XyXy
s

ββ
  เปนคาประมาณพารามิเตอร 2σ  

 
2.4  การประมาณคาสัมประสิทธ์ิดวยวิธีลิวไทป (LT) 
 

 ในป ค.ศ.1993 คีเจียน ลิว (Kejian Liu) ไดเสนอวิธีประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอย
พหุคูณในกรณีเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระโดยนําหลักการของวิธีริดจรีเกรสชันและวิธี
ของสไตนมาผสมผสานกัน  กลาวคือการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณดวยวิธีริดจ     
มีประสิทธิภาพในทางปฏิบัติแตประสบความยุงยากในการหาคาพารามิเตอร k ที่เหมาะสม สวน
ค า ป ร ะ ม าณสั ม ป ร ะสิ ท ธิ์ ค ว า ม ถด ถอ ยพหุ คู ณ ด ว ย วิ ธี ข อ ง ส ไ ตน ที่ อ ยู ใ น รู ป ข อ ง 

~~

ˆ ˆ ; 0 1S c cβ β= < < เปนฟงกชันเชิงเสนของคาคงที่ c ดังนั้นการคํานวณหาคา c ที่เหมาะสมจึงไม
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ยุงยากมากนัก แตอัตราสวนการลดลงของคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยแตละตัวเทากันซึ่งไม
เหมาะสมในทางปฏิบัติ ดังนั้นขอดีของการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณดวยวิธีนี้คือ
ตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณเปนฟงกชันเชิงเสนของ d ทําใหการคํานวณหาคา d ที่
เหมาะสมสะดวกกวาการหาคา k ที่เหมาะสมจากวิธีริดจ นอกจากนี้ตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยพหุคูณวิธีนี้มีประสิทธิภาพในทางปฏิบัติเมื่อตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธกันซึ่งมีรูปแบบของ
ตัวประมาณ คือ 
 

(2.18)                 10;)ˆ()(ˆ
~~

1

~
<<+′+′= − ddyXIXXL ββ  

 

ตอมาในป ค.ศ.1995-2001 ฟคริ อัคเดนิส (Fikri Akdeniz) และเซลาฮัทติน คาซิรานลา  
(Selahattin Kaciranlar) ไดเรียกตวัประมาณ 

~

ˆ
Lβ วาตัวประมาณลิว (Liu estimator) พรอมทั้ง 

ตรวจสอบคุณสมบัติทางสถิติ 
ในป ค.ศ.2003-2004 คีเจียน ลิว (Kejian Liu) ไดศึกษาตัวแบบความถดถอยเชิงเสนเมื่อเกิด

พหุสัมพันธขั้นรุนแรงพบวาการใชพารามิเตอรที่หดตัว (shrinkage parameter) จากวิธีริดจเพียงตัว
เดียวอาจจะไมสามารถแกปญหาสภาพความเปนเมทริกซที่ไมดี (ill-conditioned) ไดทั้งหมดจึง
เสนอตัวประมาณใหมโดยใชพารามิเตอรที่หดตัว 2 ตัวขึ้นมาและเรียกตัวประมาณนี้วา ตัวประมาณ
ลิวไทป (Liu-Type estimator) ซ่ึงเปนตัวประมาณที่สามารถแกปญหาสภาพความเปนเมทริกซที่ไมดี
ไดอยางสมบูรณแบบ โดยมีรูปแบบดังนี้ 

 

(2.19)               ∞<<∞−>−′+′= − dkdyXkIXXLT ,0;)ˆ()(ˆ
~~

1

~
ββ  

 

 
การประมาณคาพารามิเตอรท่ีหดตัว (shrinkage  parameter) d และ k 
 

 จากสมการ (2.11) เราสามารถใชวิธีกําลังสองนอยสุดเพื่อประมาณคา 
~
α  จะไดวา 

 1 1

~ ~ ~
ˆ ( )Z Z Z y Z yα − −′ ′ ′= = Λ  

เมทริกซความแปรปรวนรวมของ 
~
α  มีคาเปน 

 

      1212

~
)()ˆcov( −− Λ=′= σσα ZZ  

 

 ในทํานองเดียวกันจะไดตวัประมาณริดจ คือ 
 

1

~~
ˆ ( )R Z Z kI Z yα −′ ′= +  

 

 และจากสมการ (2.19) ตัวประมาณลวิ ไทป คือ 
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(2.20)              

1

~ ~~

1

~~

ˆ ˆ( ) ( )

ˆ( ) ( )

LT
Z Z kI Z y d

kI Z y d

α α

α

−

−

′ ′= + −

′= Λ + −
 

 

 พิจารณาคณุสมบัติ 
~ ~

Qα β′=  เราสามารถเขียนสมการไดเปน
~~

Qβ α=  เนื่องจาก Q เปน

เมทริกซตั้งฉาก ดังนั้น 
~
β̂  จะอยูในรูปของสมการขางลางนี้ 

 

(2.21)     
~~ ~ ~

ˆ ˆˆ ˆ, R RQ Qβ α β α= =   และ 
~~

ˆ ˆ
LTLT

Qβ α=  
 

 จากสมการ (2.21) แสดงวาทุกๆคาของ 
~
α̂  เราสามารถหาคา 

~
β̂  ได นั่นคือคุณสมบัติของ

~
β̂  จะสอดคลองกับ 

~
α̂   ดังนั้นเมื่อเราศึกษาคุณสมบัติของ 

~
α̂  ก็จะสามารถทราบถึงคุณสมบัติของ

~
β̂  ไดเชนเดียวกัน ในกรณีนี้จึงศึกษาคุณสมบัติของ 

~

ˆ
LT

β โดยอาศัยคุณสมบัติของ 
~
ˆ

LT
α  

คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองของ 
~

ˆ
LT

β จะอยูในรูปของ 
 

           
2

~ ~ ~ ~
ˆˆ ˆ ˆ( ) [cov( )] ( )

LT LT LT
MSE trace bα α α= +  

 

เมื่อ     
~ ~
ˆ ˆ( )

LT
b α     เปนความเอนเอยีงของตัวประมาณ 

~
ˆ

LT
α     

และ   
~
ˆcov( )

LT
α  เปนความแปรปรวนรวมของตัวประมาณ 

~
ˆ

LT
α  

โดยที่ 
~ ~ ~ ~
ˆ ˆ ˆ( ) ( )

LT LT
b Eα α α= −  

          1

~ ~
ˆ( ) ( ) ( )

LT
E kI dIα α−= Λ + Λ −  

และ 2 1 1 1

~
ˆcov( ) ( ) ( ) ( )( )

LT
kI dI dI kIα σ − − −= Λ + Λ − Λ Λ − Λ +  

 

         จะไดวา 

(2.22)             
2 2 2

2 2
2 2~ 0 0

( ) ( )
ˆ( )

( ) ( )

p p
j j

LT j jj j j

d k d
MSE

k k
α λ

α σ σ
λ λ λ= =

+ −
= +

+ +∑ ∑  

 

เราสามารถหาคาพารามิเตอรที่หดตวั d โดยการหาอนุพนัธอันดับที่ 1 ของ 
~
ˆ( )

LT
MSE α

เทียบกับคา d และกําหนดให k เปนคาคงที่ดังนั้นคา d มีคาเทากับ 
 

                       
2 2 2 2

2 2
0 0

( ) ( )
( ) ( )

p p
j j j

opt
j jj j j

k
d

k k
σ α λ α σ
λ λ λ= =

− +
=

+ +∑ ∑  
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เนื่องจากในทางปฏิบัติ jα  และ 2σ  ไมทราบคา เราจึงแทนคาพารามิเตอรทั้งสองดวยตัว
ประมาณ ˆ

jRα  และ 2ˆRσ  ตามลําดับ ดังนั้นคาประมาณของ d ที่เหมาะสมซึ่งทําใหคาเฉลี่ยความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองที่มีคาต่ําที่สุด คือ  
 

   
2 2 2 2

2 2
0 0

ˆˆ ˆ( ) ( )ˆ
ˆ ˆ( ) ( )

p p
R R j j R j R

j jj j j

k
d

k k
σ α λ α σ

λ λ λ= =

− +
=

+ +
∑ ∑  

 

เมื่อ  
)1(

)ˆ()ˆ(
ˆ ~~~~2

+−

−′−
=

pn

XyXy
RR

R

ββ
σ  

 

การหาคา.k.นั้นจะพิจารณาจาก.condition number.(CN).โดยในป ค.ศ.1980.เบลสเล 
(Belsley) ไดศึกษาเรื่อง CN ไวและพบวาคา CN ประมาณ 10 จะไมเกิดปญหาการมีสหสัมพันธใน
ตัวแปรอิสระ ดังนั้นคา k ที่เหมาะสม มีคาเทากับ 

 

    0 100ˆ
99

pk
λ λ−

=  
 

จากสมการ (2.20) จะไดวา  
 

(2.23)              )ˆˆ()ˆ(ˆ
~~

1

~ RLT
dyZIk αα −′+Λ= −               

 

และจากคณุสมบัติในสมการที่ (2.21) จะไดวา 
 

(2.24)               
~~

ˆ ˆ
LTLT

Qβ α=  

 
คุณสมบัติทางสถิติของตัวประมาณลิวไทป 
 

ทฤษฎีที่ 2.1    )ˆ()ˆ(
~~
RLT MSEMSE αα ≤   

 

สําหรับ 0k >  และ 
2 2 2 2

2 2
0 0

( ) ( )
( ) ( )

p p
j j j

j jj j j

k
d

k k
σ α λ α σ
λ λ λ= =

− +
=

+ +∑ ∑  

 

พิสูจน  จากคุณสมบัติในสมการ (2.21) ถาเราสามารถพิสูจนไดวา )ˆ()ˆ(
~~
RLT MSEMSE αα ≤  ก็จะ

สามารถพิสูจนไดวา )ˆ()ˆ(
~~
RLT MSEMSE ββ ≤  

 จากสมการ (2.22)  
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2 2 2
2 2

2 2~ 0 0

( ) ( )
ˆ( )

( ) ( )

( )

p p
j j

LT j jj j j

d k d
MSE

k k

g d

α λ
α σ σ

λ λ λ= =

+ −
= +

+ +

=

∑ ∑  

 

คา d ที่ทําให 
~
ˆ( )

LT
MSE α มีคานอยที่สุดคือ 

 

        
2 2 2 2

2 2
0 0

( ) ( )
( ) ( )

p p
j j j

j jj j j

k
d

k k
σ α λ α σ
λ λ λ= =

− +
=

+ +∑ ∑  

เมื่อ d = 0 จะไดวา 
 

  
~
ˆ(0) ( )

R
g MSE α=  

 

จาก ( ) (0)g d g≤  นั่นก็คือ )ˆ()ˆ(
~~
RLT MSEMSE αα ≤  จึงสรุปไดวา )ˆ()ˆ(

~~
RLT MSEMSE ββ ≤  

 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อตองการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีประมาณคา

สัมประสิทธิ์ความถดถอยในตัวแบบพหุนามกรณีที่มีตัวแปรอิสระ 1 ตัวและกําลังสูงสุดของตัวแปร
อิสระไมเกิน.6.โดยใชเกณฑคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองเปน
เกณฑในการตัดสินใจ และใชอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเปนสวนที่ใชประกอบในการพิจารณาการตัดสินใจ ซ่ึงวิธีการประมาณคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามที่นํามาใชมี 4 วิธี ดังนี้ 

 

1.  วิธีกําลังสองนอยสุด (OLS) 
2.   วิธีการร็อตที่ไมเปนลบ (NG) 
3.   วิธีแจ็คไนฟริดจ (JR) 
4.   วิธีลิวไทป (LT)  

 

และขอมูลที่ ใชในการวิจัยคร้ังนี้ไดจากการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล(Monte.Carlo 
Simulation.Technique).ในการหาขอสรุปของปญหาที่ศึกษาตลอดจนทําการเขียนโปรแกรม 
MATLAB (Matrix Laboratory Version 7) ในการประมวลผลและวิเคราะหขอมูล ซ่ึงขั้นตอนใน
การวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

3.1 แผนการทดลอง 
 

ผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตางๆ สําหรับการวิจยัคร้ังนีไ้วดังนี ้
 1.  เลือกตัวอยางอยางสุมของ iε จากประชากรที่มีการแจกแจงเดียวกนั โดยการวจิัยในครั้ง
นี้สนใจศกึษาเฉพาะการแจกแจงแบบปกตทิี่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 2  4  6  8 
และ 10 

2.  กําหนดขนาดตัวอยางที่ใชในการศึกษาคือ 5p  10p  15p และ 20p 
เมื่อ p คือจํานวนพจนพหุนามในตวัแบบโดยไมนับพจนคาคงที่ 
 3.  ตัวแปรอิสระที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เทากับ 1 ตัวแปร ที่มีการแจกแจงแบบปกติทีม่ี
คาเฉลี่ยเทากับ 5 และความแปรปรวนเทากบั 4 

4.  กําลังสูงสุดของตัวแปรอสิระที่ใชสําหรับการสรางตัวแปรตามในตวัแบบถดถอย       
พหุนาม คือ 2  3  4  5 และ 6 
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3.2 ขั้นตอนการวิจัย 
 

ขั้นตอนในการวิจัยมีดังนี้ 
1. สรางขอมูลที่ใชในงานวิจัย 

    1.1   สรางความคลาดเคลื่อนสุมในตัวแปรตาม (
~
ε ) ที่มีการแจกแจงที่กําหนด และใหมี

ขนาดตัวอยาง ( n ) ตามที่กําหนดไว 
 1.2   สรางขอมูลตัวแปรอิสระ ( X ) ที่มีการแจกแจงตามที่กําหนด และใหมีกําลังสูงสุด
ของตัวแปรอิสระที่ใชเปนตัวแบบเต็มรูปเพื่อใชในการสรางตัวแปรตาม 
 1.3   สรางขอมูลตัวแปรตาม ( y ) ที่ใชสําหรับหาตัวประมาณคาพารามิเตอร จากตัวแปร
อิสระ (พจนพหุนามของ X ) และความคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะการแจกแจงตามที่ตองการศึกษา 
(

~
ε ) โดยใหตัวแปรตามมีความสัมพันธเชิงเสนในพารามิเตอรกับตัวแปรอิสระ  

2. การประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีทั้ง 4 วิธี ไดแก 
2.1 วิธีกําลังสองนอยสุด (OLS) 
2.2 วิธีการร็อตที่ไมเปนลบ (NG) 
2.3 วิธีแจ็คไนฟรดิจ (JR) 
2.4 วิธีลิวไทป (LT) 

3. คํานวณหาคารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองของคาประมาณ 
พารามิเตอรในแตละวิธี 
           4.     สรุปผลในรูปตารางและรูปภาพ 

 

รายละเอียดของแตละขั้นตอนมีดังนี ้
 

1. การสรางขอมูลในงานวิจัย 
 

1.1    การสรางขอมูลของความคลาดเคลื่อน )(
~
ε  

ในขั้นตอนนี้สรางคาความคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจงปกติดวยคาเฉลี่ยเทากับ 0  
และความแปรปรวนเทากับ 2  4  6  8 และ 10 
 

1.2 การสรางขอมูลของตัวแปรอิสระ )(X  
 

สรางตัวแปรอิสระ )( ix  ใหมีการแจกแจงปกติดวยคาเฉลี่ย )(μ  เทากับ 5 และ 
ความแปรปรวน )( 2σ  เทากับ 4 และการยกกําลังตัวแปรอิสระใหกับกําลังสูงสุดที่กําหนดในแตละ
ขั้นตอน 
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1.3 การสรางขอมูลตัวแปรตาม )(
~
y  

 

สรางตัวแปรตาม )(
~
y จากรูปแบบความสัมพันธ 

~~~
εβ += Xy  โดยกําหนดให  

~~
1=β จากตัวแบบความถดถอยพหนุาม ซ่ึงอยูในรูปแบบดังนี ้

1) ตัวแบบที่มีกําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 6 มีรูปแบบดังนี้ 
        nixxxxxxy iiiiiiii ,,2,1,6

6
5

5
4

4
3

3
2

210 …=+++++++= εβββββββ  
2) ตัวแบบที่มีกําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 5 มีรูปแบบดังนี้ 
        nixxxxxy iiiiiii ,,2,1,5

5
4

4
3

3
2

210 …=++++++= εββββββ  
3) ตัวแบบที่มีกําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 4 มีรูปแบบดังนี้ 
        nixxxxy iiiiii ,,2,1,4

4
3

3
2

210 …=+++++= εβββββ  
4) ตัวแบบที่มีกําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 3 มีรูปแบบดังนี้ 
       nixxxy iiiii ,,2,1,3

3
2

210 …=++++= εββββ  
5) ตัวแบบที่มีกําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 2 มีรูปแบบดังนี้ 
       nixxy iiii ,,2,1,2

210 …=+++= εβββ  
 

2. การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบตางๆ 
 

เมื่อสรางขอมูลของตัวแปรอิสระ )(X และตัวแปรตาม )(
~
y ไดแลว ขั้นตอนตอไปคือ  

การนําขอมูลของตัวแปรอิสระและตวัแปรตามที่ไดไปประมาณคาพารามิเตอร )(
~
β ซ่ึงในงานวิจยั

คร้ังนี้ไดทําการประมาณคาพารามิเตอรในสมการถดถอยพหนุาม 4 วิธี ดังนี ้
 

2.1 วิธีกําลังสองนอยสุด (OLS) 
 

ผูวิจัยประมาณคาพารามิเตอร 
~
β  ดวยตัวประมาณกําลังสองนอยสุด 

~
β̂  จาก 

สมการ (2.4) ในบทที่ 2 ซ่ึงมีรูปแบบของตัวประมาณดังนี้ 
 

( )
~

1

~

ˆ yXXX ′′= −β  

2.2 วิธีการร็อตที่ไมเปนลบ (NG) 
 

ผูวิจัยประมาณคาพารามิเตอร
~
β  ดวยตัวประมาณการร็อตที่ไมเปนลบ 

NG~
β̂ จาก 

สมการ (2.14) ในบทที่ 2 ซ่ึงมีรูปแบบของตัวประมาณดงันี้ 
 



 24 

           
j

jj

jjNG pjc
j

α
λα
λ

αα

ˆ)
ˆ

1(

,,1,0;ˆˆˆ

2

* +
−=

== …

      

      

เมื่อ  
~
α̂  แทน ตวัประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหนุามดวยวิธีกําลังสองนอยสุดจากตัวแบบเชิง

ตั้งฉาก 

และ  
* * log nc

n
λ =  ซ่ึง * 3c =   

 

โดยที่  +
− )

ˆ
1( 2

*

jjλα
λ  แสดงเฉพาะสวนทีเ่ปนคาบวกของ )

ˆ
1( 2

*

jjλα
λ

−  

 

และจากสมการ (2.15) จะไดวา  
 

    
~~

ˆ ˆ
NGNG

Qβ α=               
 

2.3 วิธีแจ็คไนฟรดิจ (JR) 
 

ผูวิจัยประมาณคาพารามิเตอร 
~
β  ดวยตัวประมาณแจ็คไนฟรดิจ 

JR~
β̂  จาก 

สมการ (2.16) ในบทที่ 2 ซ่ึงมีรูปแบบของตัวประมาณดงันี้ 
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ˆ1ˆ ββ  

โดยที่ 0;)(ˆ
~

)()(
1

)()(
~

)(, >′′+′′= − kyEEXkIXEEX iipiiiRβ  

และ    )(iE  เปนเมทริกซขนาด nn ×− )1(  ที่เกิดจากการตัดแถวที่ i จากเมทริกซเอกลักษณ 
ขนาด nn×  

 

โดยใชคา HKBk  ที่ไดจากวิธีการประมาณคา k  ที่คิดคนโดย โฮเอิล (Hoerl) เคนนารด (Kennard)  
และ บลาดวิน (Bladwin) อิงพื้นฐานจากตัวประมาณกําลังสองนอยสุด (OLS) ซ่ึงมีรูปแบบคา HKBk   
เปนดังนี้ 



 25 

    ( ) 2

~ ~

1
ˆ ˆHKB

p s
k

β β
+

=
′

 

 

เมื่อ  
)1(

)ˆ()ˆ(
~~~~2

+−

−′−
=

pn

XyXy
s

ββ
 เปนคาประมาณพารามเิตอร 2σ  

 
 

2.4 วิธีลิวไทป (LT) 
 

ผูวิจัยประมาณคาพารามิเตอร 
~
β  ดวยตัวประมาณลิวไทป 

LT~
β̂  จากสมการ  

(2.23) ในบทที่ 2 ซ่ึงมีรูปแบบของตัวประมาณดังนี ้
)ˆˆ()ˆ(ˆ

~~
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~ RLT
dyZIk αα −′+Λ= −  

 

เมื่อ      
R~

α̂  แทนตวัประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามวิธีริดจจากตัวแบบเชิงตั้งฉาก 
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 และจากสมการ (2.24) จะไดวา 
 

~~

ˆ ˆ
LTLT

Qβ α=  
 

3. การคํานวณหาคารากที่สองของคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสองคาสมัประสิทธ์ิความ 
ถดถอยพหุนามในแตละวิธี 
 

เมื่อไดคาประมาณของพารามิเตอรจากวิธีประมาณทั้ง 4 วิธี แลวนํามาหาคาผลรวมกําลัง
สองของความคลาดเคลื่อนจากการประมาณคาพารามิเตอรแตละวิธี โดยนําคาประมาณที่ไดจากตัว
ประมาณแตละวิธีลบออกดวยคาจริงของพารามิเตอร ซ่ึงกําหนดให

~~
1=β แลวยกกําลังสองสะสม

ไวในแตละครั้ง และทําการทดลองเชนเดิมจนครบ 1,000 คร้ัง แลวจึงคํานวณหาคารากที่สองของ
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองของตัวประมาณความถดถอยพหุนาม ( ARMSE ) ซ่ึงมีสูตร
ในการคํานวณดังนี้ 
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                 4,3,2,1,100
min

min =×
−

= k
ARMSE

ARMSEARMSEDIFF k  
 

เมื่อ jβ               แทน สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหนุามตัวที่ j 
       ijβ̂              แทน ตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามตัวที่ j ในการประมาณครั้งที่ i  
      RMSEi         แทน คารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามในการประมาณครั้งที่ i  
      ARMSE       แทน คาเฉลี่ยของคารากทีส่องของคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสองของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์ความถดถอยพหนุาม 
        DIFF          แทน อัตราสวนของผลตางของคาเฉลี่ยของคารากที่สองของคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามดวยวิธีตางๆ 
        ARMSE k   แทน คาเฉลี่ยของคารากทีส่องของคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสองของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์การถดถอยพหุนามโดยวิธีที่ k , k = 1, 2, 3, 4 
และ ARMSE min แทน คาเฉลี่ยของคารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์ความถดถอยพหนุามจากวิธีที่มคีานอยที่สุด 
 

จากนั้นจึงทําการเปรียบเทียบคา. ARMSE .ที่ไดจากวิธีประมาณคาสัมประสิทธ์ิความ
ถดถอยพหุนามทั้ง 4 วิธี เพื่อพิจารณาวาวิธีประมาณใดมีประสิทธิภาพสูงสุดในแตละสถานการณ 
และทําการทดลองเชนนี้โดยเปลี่ยนระดับความคลาดเคลื่อน กําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระและขนาด
ตัวอยาง จนกระทั่งครบทุกรูปแบบของสถานการณที่ตองการศึกษา เพื่อใหงายแกการเขาใจจึงได
แสดงผังงานซึ่งแสดงขั้นตอนการวิจัยทั้งหมดในรูปที่ 3.1 ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 3.1    ผังงานแสดงขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      

เร่ิมตน 

สรางขอมูลของคาคลาดเคลื่อน 
~
ε   ใหมกีารแจกแจงและพารามิเตอรตามที่กําหนด 

สรางตัวแปรตามจาก 
~~~

βX ε+=y   

จํานวนรอบ 000,1≤ รอบ 

คํานวณคา ARMSE ทั้ง 4 วิธี พรอมทั้งเปรียบเทียบคา ARMSE ของแตละวิธี 

คํานวณคา RMSE ของ 4 วิธี 

ส้ินสุดการทํางาน 

คํานวณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามดวยวิธีกําลังสองนอยสุด (OLS) 
คํานวณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามดวยวิธีการร็อตที่ไมเปนลบ (NG) 
คํานวณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามดวยวิธีแจ็คไนฟริดจ (JR) 
คํานวณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามดวยวิธีลิวไทป (LT) 

กําหนดให 
~
β   เปนคาคงที่ใดๆ 

สรางขอมูลตัวแปรอิสระ X ใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด 

เร่ิมตน 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อที่จะเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยพหุนามดวยวิธีกําลังสองนอยสุด (OLS) วิธีการร็อตที่ไมเปนลบ (NG) วิธีแจ็คไนฟริดจ (JR) 
และวิธีลิวไทป (LT) โดยเกณฑที่ใชในการตัดสินวา วิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย
พหุนามวิธีการใดทําใหไดคาประมาณที่ใกลเคียงกับคาจริงมากที่สุดภายใตสถานการณที่กําหนดจะ
พิจารณาจากคารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) ซ่ึงสถานการณตางๆ 
เหลานี้จะอาศัยวิธีการจําลองดวยเทคนิคการจําลองมอนติคารโลโดยทําการทดลองซ้ํา 1,000 ครั้งใน
แตละสถานการณ 
 

การนําเสนอผลการวิจัยจะนาํเสนอในรูปตารางและกราฟ  โดยใชสัญลักษณแทน
ความหมายตางๆ ดังนี้ 
   2

εσ  แทน ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในตัวแบบ 
n แทน ขนาดตัวอยาง 
p แทน จํานวนพจนพหุนามในตัวแบบโดยไมนับพจนคาคงที่ 
MB แทน กําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระที่ใชสําหรับการสรางตัวแปรตามในตัวแบบ 

   ARMSE แทน คาเฉลี่ยของคารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 
 SD         แทน คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคลาดเคลื่อนกําลังสอง 

DIFF แทน คาอัตราสวนผลตางของคาเฉล่ียของคารากที่สองของคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อน
กําลังสองของการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามดวยวิธีตางๆ 

OLS แทน การประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามดวยวิธีกําลังสองนอยสุด 
NG แทน การประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามดวยวิธีการร็อตที่ไมเปนลบ 
JR แทน การประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามดวยวิธีแจ็คไนฟริดจ  
LT แทน การประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามดวยวิธีลิวไทป 

   
 การวิจัยจะใชสถานการณที่การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุมในตัวแปรตาม (ε ) เปน
แบบปกติซ่ึงมีคาเฉลี่ย 0 และความแปรปรวนเปน 2  4  6  8 และ 10 ขนาดตัวอยางที่ใชคือ 5p  10p 
15p และ 20p กําลังสูดสุดของตัวแปรอิสระที่ใชสําหรับการสรางตัวแปรตามในตัวแบบเริ่มตน(MB) 
คือ 2  3  4  5 และ 6   
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 คาจากตารางในแตละกรณีและแตละวิธีประมาณจะแสดงคาตัวเลข 3 คา ไดแก ARMSE คา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ARMSE จากการกระทําซ้ํา 1,000 รอบ ซ่ึงแสดงอยูในวงเล็บ และคา
อัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของคารากที่สองของคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนกําลังสอง โดยมีสูตรดังนี้ 
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และ  ง)        4,3,2,1,100
min

min =×
−

= k
ARMSE

ARMSEARMSE
DIFF k  

 
เมื่อ   kARMSE    หมายถึงคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากวิธี
ประมาณที่  k 
และ  minARMSE หมายถึงคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองจากวิธี
ประมาณที่มีคาต่ําสุดจากทั้ง 4 วิธี 
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ตารางที่ 4.1    แสดงคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลือ่นกําลังสอง (ARMSE) และคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความ 
    คลาดเคลื่อนกําลังสอง (DIFF) เมื่อ 22 =εσ  

ขนาดตัวอยาง ( n ) 

5p 10p 15p 20p MB วิธี 

OLS NG JR LT OLS NG JR LT OLS NG JR LT OLS NG JR LT 

ARMSE 1.236 0.890 0.865 0.697 1.061 0.793 0.766 0.624 0.928 0.727 0.669 0.585 0.849 0.680 0.627 0.579 

(SD) (0.299) (0.212) (0.193) (0.151) (0.228) (0.169) (0.154) (0.121) (0.175) (0.133) (0.114) (0.096) (0.132) (0.099) (0.089) (0.080) 2 

DIFF 77.161 27.667 24.055 0.000 70.214 27.130 22.813 0.000 58.643 24.223 14.334 0.000 46.425 17.288 8.273 0.000 

ARMSE 2.247 1.432 1.224 0.871 1.912 1.299 1.012 0.793 1.793 1.284 0.981 0.796 1.663 1.231 0.913 0.780 

(SD) (0.546) (0.342) (0.291) (0.204) (0.421) (0.269) (0.199) (0.148) (0.320) (0.220) (0.154) (0.120) (0.247) (0.180) (0.111) (0.091) 3 

DIFF 158.062 64.485 40.539 0.000 141.123 63.737 27.547 0.000 125.067 61.270 23.190 0.000 113.096 57.806 17.047 0.000 

ARMSE 4.158 2.677 2.011 1.049 3.595 2.480 1.689 0.989 3.274 2.344 1.519 0.951 2.933 2.133 1.313 0.889 

(SD) (1.035) (0.641) (0.480) (0.236) (0.777) (0.532) (0.353) (0.203) (0.647) (0.455) (0.291) (0.171) (0.523) (0.355) (0.172) (0.109) 4 

DIFF 296.500 155.307 91.799 0.000 263.495 150.794 70.836 0.000 244.413 146.513 59.731 0.000 229.761 139.894 47.665 0.000 

ARMSE 11.520 7.160 4.575 1.523 8.653 5.932 3.536 1.343 6.793 4.936 2.846 1.202 4.026 3.007 1.693 1.009 

(SD) (2.874) (1.782) (1.083) (0.335) (1.804) (1.183) (0.672) (0.250) (1.244) (0.885) (0.477) (0.198) (0.494) (0.365) (0.196) (0.104) 5 

DIFF 656.402 370.098 200.420 0.000 544.334 341.668 163.254 0.000 464.912 310.471 136.677 0.000 299.068 198.097 67.833 0.000 

ARMSE 35.759 22.625 12.821 2.604 25.913 17.852 9.105 1.915 9.924 7.149 3.629 1.266 6.603 4.566 2.708 1.127 

(SD) (8.831) (5.291) (2.943) (0.590) (5.565) (3.596) (1.814) (0.369) (1.812) (1.004) (0.457) (0.154) (0.801) (0.545) (0.296) (0.117) 6 

DIFF 1273.023 768.722 392.282 0.000 1253.230 832.268 375.456 0.000 683.739 464.603 186.574 0.000 486.012 305.247 140.328 0.000 
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รูปท่ี 4.1.1   แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสมัประสิทธ์ิความถดถอยพหนุามดวย         
วิธี OLS  วิธี NG  วิธี JR และวิธี  LT ระหวางคา ARMSE และขนาดตัวอยาง (n) เม่ือ 22 =εσ  
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เมื่อ MB = 3
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รูปท่ี 4.1.2   แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสมัประสิทธ์ิความถดถอยพหนุามดวย         
วิธี OLS  วิธี NG  วิธี JR และวิธี LT ระหวางคา ARMSE และเลขชี้กําลังสงูสุด (MB) เม่ือ 22 =εσ   
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จากตารางที่ 4.1 และกราฟรูปที่ 4.1.1 – 4.1.2 ผลสรุปคือ 
 คา ARMSE ของ 4 วิธี เรียงลําดับจากนอยไปมากไดแก วธีิ LT  วิธี JR วธีิ NG และวิธี OLS 
ตามลําดับ สําหรับทุกกรณ ี
เมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) ของตัวแบบคงที่   
 การเพิ่มขนาดตัวอยาง.(n).สงผลใหคา.ARMSE.ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลงเพราะขนาด
ตัวอยางที่เพิ่มขึ้นจะสงผลทําใหคาคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม
ลดลงซึ่งวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดคือ วิธี LT สําหรับทุกขนาดตัวอยาง รองลงมาคือวิธี 
JR  วิธี NG และวิธี OLS ตามลําดับ เพราะวิธี LT เปนวิธีการที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมีพหุ
สัมพันธกัน (multicollinearity) ไดอยางเต็มรูปแบบ  ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอยางนอยโอกาสที่จะเกิดคา
ผิดปกติในตัวแปรอิสระมากทําใหวิธี.LT.จะมีประสิทธิภาพมาก.และเมื่อขนาดตัวอยางมากขึ้น
โอกาสที่จะเกิดคาผิดปกติในตัวแปรอิสระลดลงประสิทธิภาพของวิธี LT นี้จึงลดลงดวย  กลาวคือ
วิธี LT เปนวิธีการที่ดีเมื่อขนาดตัวอยางไมมากนัก 
เมื่อขนาดตัวอยาง (n) ของตัวแบบคงที่   

เมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) เพิ่มขึ้นสงผลให ARMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพราะ
เลขชี้กําลังสูงสุด (MB) ที่เพิ่มขึ้นจะทําใหตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกัน (multicollinearity) มาก
ขึ้น ทําใหคาคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยพหุนามเพ่ิมขึ้น ซ่ึงวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรที่ดีที่สุด คือวิธี LT สําหรับทุกคาเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) รองลงมาคือวิธี JR  
วิธี NG และวิธี OLS ตามลําดับ เพราะวิธี LT เปนวิธีการที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมพีหุ
สัมพันธกันไดอยางเต็มรูปแบบ 

จากขางตนสรุปไดวาปจจัยที่สงผลตอคา ARMSE ไดแก ขนาดตัวอยาง (n) และเลขชี้กําลัง
สูงสุด (MB) ซ่ึงคา ARMSE จะแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง (n) (รูปที่ 4.1.1) แตจะแปรผันตามเลขชี้
กําลังสูงสุด (MB) (รูปที่ 4.1.2) ซ่ึงวิธี LT จะมีความคงเสนคงวามากกวาวิธี OLS  วิธี NG และวิธี JR 
เพราะคา ARMSE ของวิธี LT ลูเขาสูศูนยมากกวาอีก 3 วิธีในทุกกรณี ดังนั้นวิธีการประมาณคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามวิธี.LT.จะประมาณคาพารามิเตอรไดใกลเคียงกับพารามิเตอรที่
แทจริงมากกวาอีก 3 วิธี  

พิจารณาคา DIFF ของแตละวิธีการที่ใชประมาณคาพารามิเตอรในทุกขนาดตัวอยาง จะได
วา ประสิทธิภาพของวิธี LT โดดเดนกวาอีก 3 วิธีอยางชัดเจน โดยประสิทธิภาพของวิธี LT จะลดลง
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นกลาวคือ วิธี LT มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี OLS อยางนอยประมาณ 77.16% 
70.21%  58.64% และ 46.43% ตามลําดับทุกขนาดตัวอยางที่เพิ่มขึ้น วิธี LT มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี 
NG อยางนอยประมาณ.27.67%  .27.13%.24.22%.และ.17.29%.ตามลําดับทุกขนาดตัวอยางที่
เพิ่มขึ้น และวิธี LT มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี JR อยางนอยประมาณ 24.06%  22.81%  14.33% และ
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8.27% ตามลําดับทุกขนาดตัวอยางที่เพิ่มขึ้น แตวิธี LT มีประสิทธิภาพสูงขึ้นเมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด 
(MB) เพิ่มขึ้น 
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   ตารางที่ 4.2    แสดงคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (ARMSE) และคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความ   
   คลาดเคลื่อนกําลังสอง (DIFF) เมื่อ 42 =εσ  

ขนาดตัวอยาง ( n ) 

5p 10p 15p 20p MB วิธี 

OLS NG JR LT OLS NG JR LT OLS NG JR LT OLS NG JR LT 

ARMSE 1.747 1.398 1.151 0.804 1.501 1.235 1.001 0.717 1.312 1.107 0.868 0.668 1.200 1.022 0.807 0.667 

(SD) (0.420) (0.335) (0.261) (0.180) (0.274) (0.222) (0.171) (0.121) (0.213) (0.165) (0.123) (0.093) (0.164) (0.136) (0.097) (0.069) 2 

DIFF 117.407 73.970 43.150 0.000 109.424 72.308 39.672 0.000 96.476 65.708 30.025 0.000 79.888 53.235 21.018 0.000 

ARMSE 3.178 2.413 1.682 0.985 2.704 2.127 1.377 0.879 2.535 2.062 1.331 0.894 2.351 1.964 1.232 0.878 

(SD) (0.775) (0.568) (0.380) (0.221) (0.568) (0.439) (0.278) (0.172) (0.479) (0.346) (0.222) (0.140) (0.350) (0.267) (0.133) (0.093) 3 

DIFF 222.491 144.855 70.658 0.000 207.575 141.902 56.608 0.000 183.627 130.650 48.929 0.000 167.923 123.725 40.411 0.000 

ARMSE 5.880 4.512 2.813 1.201 5.084 4.071 2.355 1.112 4.630 3.792 2.111 1.058 4.147 3.438 1.820 0.972 

(SD) (1.386) (1.039) (0.609) (0.256) (1.034) (0.823) (0.456) (0.196) (0.809) (0.661) (0.318) (0.154) (0.603) (0.494) (0.252) (0.119) 4 

DIFF 389.788 275.812 134.266 0.000 357.026 266.025 111.687 0.000 337.780 258.542 99.575 0.000 326.757 253.793 87.284 0.000 

ARMSE 16.292 12.339 6.457 1.843 12.238 9.827 4.982 1.589 9.606 7.964 4.002 1.391 5.693 4.810 2.368 1.122 

(SD) (4.006) (2.535) (1.291) (0.356) (2.357) (1.767) (0.792) (0.251) (1.300) (1.024) (0.510) (0.176) (0.718) (0.598) (0.270) (0.115) 5 

DIFF 783.802 569.361 250.282 0.000 670.412 518.628 213.623 0.000 590.788 472.731 187.761 0.000 407.478 328.701 111.044 0.000 

ARMSE 50.571 38.847 18.128 3.381 36.647 29.600 12.870 2.398 14.034 11.612 5.119 1.466 9.338 7.383 3.810 1.282 

(SD) (12.534) (9.490) (4.388) (0.797) (8.631) (6.894) (2.950) (0.461) (2.610) (1.846) (0.769) (0.217) (1.361) (0.988) (0.479) (0.147) 6 

DIFF 1395.741 1048.980 436.173 0.000 1428.487 1134.568 436.787 0.000 857.038 691.871 249.059 0.000 628.424 475.931 197.159 0.000 
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รูปท่ี 4.2.1   แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสมัประสิทธ์ิความถดถอยพหนุามดวย         
วิธี OLS  วิธี NG  วิธี JR  และวิธี LT ระหวางคา ARMSE และขนาดตัวอยาง (n) เม่ือ 42 =εσ    
 
 

เมื่อ MB = 2

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

5p 10p 15p 20p

ขนาดตัวอยาง

AR
M

SE

OLS
NG
JR
LT

       

เมื่อ MB = 3

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

5p 10p 15p 20p

ขนาดตัวอยาง

AR
M

SE

OLS
NG
JR
LT

 
 
 

เมื่อ MB = 4

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

5p 10p 15p 20p

ขนาดตัวอยาง

A
RM

S
E

OLS
NG
JR
LT

       

เมื่อ MB = 5

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

5p 10p 15p 20p

ขนาดตัวอยาง

AR
M

SE

OLS
NG
JR
LT

 
 
 

เมื่อ MB = 6

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

5p 10p 15p 20p

ขนาดตัวอยาง

A
R

M
S

E

OLS
NG
JR
LT

 



 

 

37 

 

 
 

รูปท่ี 4.2.2   แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสมัประสิทธ์ิความถดถอยพหนุามดวย       
วิธี OLS  วิธี NG  วิธี JR และวิธี LT ระหวางคา ARMSE และเลขชี้กําลังสงูสุด (MB) เม่ือ 42 =εσ   
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เม่ือขนาดตัวอยาง (n) = 15p
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จากตารางที่ 4.2 และกราฟรูปที่ 4.2.1 – 4.2.2 ผลสรุปคือ 
 คา ARMSE ของ 4 วิธี เรียงลําดับจากนอยไปมากไดแก วธีิ LT  วิธี JR วธีิ NG และวิธี OLS 
ตามลําดับ สําหรับทุกกรณ ี
เมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) ของตัวแบบคงที่   
 การเพิ่มขนาดตัวอยาง.(n).สงผลใหคา.ARMSE.ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลงเพราะขนาด
ตัวอยางที่เพิ่มขึ้นจะสงผลทําใหคาคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม
ลดลงซึ่งวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดคือ วิธี LT สําหรับทุกขนาดตัวอยาง รองลงมาคือวิธี 
JR  วิธี NG และวิธี OLS ตามลําดับ เพราะวิธี LT เปนวิธีการที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมีพหุ
สัมพันธกัน (multicollinearity) ไดอยางเต็มรูปแบบ  ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอยางนอยโอกาสที่จะเกิดคา
ผิดปกติในตัวแปรอิสระมากทําใหวิธี LT จะมีประสิทธิภาพมาก  และเมื่อขนาดตัวอยางมากขึ้น
โอกาสที่จะเกิดคาผิดปกติในตัวแปรอิสระลดลงประสิทธิภาพของวิธี LT นี้จึงลดลงดวย  กลาวคือ
วิธี LT เปนวิธีการที่ดีเมื่อขนาดตัวอยางไมมากนัก 
เมื่อขนาดตัวอยาง (n) ของตัวแบบคงที ่  

เมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) เพิ่มขึ้นสงผลให ARMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพราะ
เลขชี้กําลังสูงสุด (MB) ที่เพิ่มขึ้นจะทําใหตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกัน (multicollinearity) มาก
ขึ้น ทําใหคาคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยพหุนามเพ่ิมขึ้น ซ่ึงวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรที่ดีที่สุด คือวิธี LT สําหรับทุกคาเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) รองลงมาคือวิธี JR  
วิธี NG และวิธี OLS ตามลําดับ เพราะวิธี LT เปนวิธีการที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมพีหุ
สัมพันธกันไดอยางเต็มรูปแบบ 

 

เมื่อพิจารณาตารางที่.4.1.และตารางที่.4.2.จะเห็นไดวาเมื่อความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อน ( 2

εσ ) เพิ่มขึ้นทําใหคา ARMSE ของทุกกรณีเพิ่มขึ้นดวย ทั้งนี้เพราะวาเมื่อ 2
εσ เพิ่มขึ้น

จะสงผลใหการกระจายของตัวแปรตามเพิ่มขึ้น สงผลใหคาประมาณของพารามิเตอรที่ไดสูงขึ้น  
จากขางตนสรุปไดวาปจจัยที่สงผลตอคา.ARMSE.ไดแก.ขนาดตัวอยาง.(n).เลขชี้กําลัง

สูงสุด (MB) และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2
εσ ) ซ่ึงคา ARMSE จะแปรผกผันกับ

ขนาดตัวอยาง.(n) (รูปที่ 4.2.1) แตจะแปรผันตามเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) (รูปที่ 4.2.2) และความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2

εσ ) ซ่ึงวิธี LT จะมีความคงเสนคงวามากกวาวิธี OLS  วิธี NG 
และวิธี JR เพราะคา ARMSE ของวิธี LT ลูเขาสูศูนยมากกวาอีก 3 วิธีในทุกกรณี ดังนั้นวิธีการ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามวิธี LT จะประมาณคาพารามิเตอรไดใกลเคียงกับ
พารามิเตอรที่แทจริงมากกวาอีก 3 วิธี  

พิจารณาคา DIFF ของแตละวิธีการที่ใชประมาณคาพารามิเตอรในทุกขนาดตัวอยาง จะได
วาประสิทธิภาพของวิธี LT โดดเดนกวาอีก 3 วิธีอยางชัดเจน โดยประสิทธิภาพของวิธี LT จะลดลง
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เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นกลาวคือ.วิธี.LT.มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี.OLS.อยางนอยประมาณ.
117.41%..109.42%..96.48%.และ . 79.89%.ตามลํ าดับทุกขนาดตั วอย า งที่ เ พิ่ มขึ้ น .วิ ธี . LT.มี
ประสิทธิภาพดีกวาวิธี NG อยางนอยประมาณ 73.97%  72.31%  65.71%และ 53.23% ตามลําดับทุก
ขนาดตัวอยางที่เพิ่มขึ้น และวิธี LT มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี JR อยางนอยประมาณ 43.15%  39.67%  
30.02% และ21.02% ตามลําดับทุกขนาดตัวอยางที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้วิธี LT มีประสิทธิภาพสูงขึ้น
เมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) เพิ่มขึ้น  

สวนคา DIFF ของทั้งสองตาราง (ตารางที่ 4.1 - 4.2) จะสรุปไดวา ประสิทธิภาพของวิธี LT 
เพิ่มขึ้นเมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2

εσ ) สูงขึ้นในทุกกรณีที่ศึกษา เพราะวาวิธี LT 
เปนวิธีที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธกันไดอยางเต็มรูปแบบ ดังนั้นเมื่อตัวแปรตาม
มีการเปลี่ยนแปลงไปจึงไมสงผลตอการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามมากนัก 
ในขณะที่วิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามวธีิการอื่นๆมีคา ARMSE เพิ่มขึ้นมาก 
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  ตารางที่ 4.3    แสดงคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (ARMSE) และคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความ   
  คลาดเคลื่อนกําลังสอง (DIFF) เมื่อ 62 =εσ  

ขนาดตัวอยาง ( n ) 

5p 10p 15p 20p MB วิธี 

OLS NG JR LT OLS NG JR LT OLS NG JR LT OLS NG JR LT 

ARMSE 2.140 1.797 1.372 0.875 1.838 1.587 1.183 0.775 1.607 1.407 1.022 0.719 1.470 1.298 0.944 0.715 

(SD) (0.507) (0.379) (0.282) (0.176) (0.347) (0.262) (0.190) (0.116) (0.211) (0.182) (0.132) (0.090) (0.180) (0.152) (0.104) (0.076) 2 

DIFF 144.435 105.291 56.724 0.000 137.111 104.657 52.622 0.000 123.626 95.826 42.215 0.000 105.544 81.531 32.076 0.000 

ARMSE 3.892 3.173 2.036 1.066 3.312 2.768 1.661 0.936 3.105 2.662 1.604 0.958 2.880 2.528 1.482 0.940 

(SD) (0.906) (0.720) (0.452) (0.220) (0.678) (0.544) (0.319) (0.178) (0.574) (0.463) (0.277) (0.154) (0.460) (0.396) (0.173) (0.097) 3 

DIFF 264.957 197.581 90.951 0.000 253.820 195.662 77.465 0.000 224.169 177.988 67.478 0.000 206.526 169.017 57.707 0.000 

ARMSE 7.202 5.935 3.429 1.316 6.226 5.293 2.867 1.204 5.671 4.897 2.567 1.136 5.080 4.431 2.211 1.030 

(SD) (1.573) (1.277) (0.701) (0.260) (1.105) (0.890) (0.480) (0.200) (0.913) (0.678) (0.304) (0.131) (0.580) (0.496) (0.239) (0.110) 4 

DIFF 447.348 351.064 160.610 0.000 416.938 339.430 138.027 0.000 399.173 331.054 125.957 0.000 393.107 330.114 114.639 0.000 

ARMSE 19.954 16.294 7.902 2.091 14.988 12.805 6.093 1.778 11.765 10.271 4.890 1.536 6.973 6.172 2.887 1.206 

(SD) (4.536) (3.380) (1.629) (0.404) (2.817) (2.380) (1.123) (0.297) (1.717) (1.347) (0.630) (0.197) (0.887) (0.740) (0.323) (0.124) 5 

DIFF 854.189 679.170 277.879 0.000 742.780 620.029 242.623 0.000 666.050 568.772 218.407 0.000 478.336 411.860 139.454 0.000 

ARMSE 61.937 51.140 22.200 3.980 44.883 38.448 15.760 2.771 17.188 15.009 6.263 1.622 11.437 9.523 4.656 1.400 

(SD) (14.814) (11.867) (5.080) (0.812) (9.144) (7.743) (3.121) (0.527) (3.076) (2.575) (1.054) (0.254) (1.563) (1.162) (0.543) (0.156) 6 

DIFF 1456.284 1184.989 457.817 0.000 1519.740 1287.514 468.748 0.000 959.941 825.567 286.236 0.000 716.718 580.039 232.506 0.000 
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รูปท่ี 4.3.1   แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสมัประสิทธ์ิความถดถอยพหนุามดวย         
วิธี OLS  วิธี NG  วิธี JR  และวิธี LT ระหวางคา ARMSE และขนาดตัวอยาง (n) เม่ือ 62 =εσ    
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รูปท่ี 4.3.2   แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสมัประสิทธ์ิความถดถอยพหนุามดวย         
วิธี OLS  วิธี NG  วิธี JR และวิธี LT ระหวางคา ARMSE และเลขชี้กําลังสงูสุด (MB) เม่ือ 62 =εσ   
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เม่ือขนาดตัวอยาง (n) = 10p
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เม่ือขนาดตัวอยาง (n) = 15p
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จากตารางที่ 4.3 และกราฟรูปที่ 4.3.1 – 4.3.2 ผลสรุปคือ 
 คา ARMSE ของ 4 วิธี เรียงลําดับจากนอยไปมากไดแก วธีิ LT  วิธี JR วธีิ NG และวิธี OLS 
ตามลําดับ สําหรับทุกกรณ ี
เมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) ของตัวแบบคงที่   
 การเพิ่มขนาดตัวอยาง.(n).สงผลใหคา.ARMSE.ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลงเพราะขนาด
ตัวอยางที่เพิ่มขึ้นจะสงผลทําใหคาคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม
ลดลงซึ่งวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดคือ วิธี LT สําหรับทุกขนาดตัวอยาง รองลงมาคือวิธี 
JR  วิธี NG และวิธี OLS ตามลําดับ เพราะวิธี LT เปนวิธีการที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมีพหุ
สัมพันธกัน (multicollinearity) ไดอยางเต็มรูปแบบ  ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอยางนอยโอกาสที่จะเกิดคา
ผิดปกติในตัวแปรอิสระมากทําใหวิธี LT จะมีประสิทธิภาพมาก  และเมื่อขนาดตัวอยางมากขึ้น
โอกาสที่จะเกิดคาผิดปกติในตัวแปรอิสระลดลงประสิทธิภาพของวิธี LT นี้จึงลดลงดวย  กลาวคือ
วิธี LT เปนวิธีการที่ดีเมื่อขนาดตัวอยางไมมากนัก 
เมื่อขนาดตัวอยาง (n) ของตัวแบบคงที ่  

เมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) เพิ่มขึ้นสงผลให ARMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพราะ
เลขชี้กําลังสูงสุด (MB) ที่เพิ่มขึ้นจะทําใหตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกัน (multicollinearity) มาก
ขึ้น ทําใหคาคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยพหุนามเพ่ิมขึ้น ซ่ึงวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรที่ดีที่สุด คือวิธี LT สําหรับทุกคาเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) รองลงมาคือวิธี JR  
วิธี NG และวิธี OLS ตามลําดับ เพราะวิธี LT เปนวิธีการที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมพีหุ
สัมพันธกันไดอยางเต็มรูปแบบ 

 

เมื่อพิจารณาตารางที่.4.2.และตารางที่.4.3.จะเห็นไดวาเมื่อความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อน ( 2

εσ ) เพิ่มขึ้นทําใหคา ARMSE ของทุกกรณีเพิ่มขึ้นดวย ทั้งนี้เพราะวาเมื่อ 2
εσ เพิ่มขึ้น

จะสงผลใหการกระจายของตัวแปรตามเพิ่มขึ้น สงผลใหคาประมาณของพารามิเตอรที่ไดสูงขึ้น  
จากขางตนสรุปไดวาปจจัยที่สงผลตอคา.ARMSE.ไดแก ขนาดตัวอยาง.(n).เลขชี้กําลัง

สูงสุด (MB) และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2
εσ ) ซ่ึงคา ARMSE จะแปรผกผันกับ

ขนาดตัวอยาง.(n) (รูปที่ 4.3.1) แตจะแปรผันตามเลขชี้กําลังสูงสุด.(MB) (รูปที่ 4.3.2) และความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2

εσ ) ซ่ึงวิธี LT จะมีความคงเสนคงวามากกวาวิธี OLS  วิธี NG 
และวิธี JR เพราะคา ARMSE ของวิธี LT ลูเขาสูศูนยมากกวาอีก 3 วิธีในทุกกรณี ดังนั้นวิธีการ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามวิธี LT จะประมาณคาพารามิเตอรไดใกลเคียงกับ
พารามิเตอรที่แทจริงมากกวาอีก 3 วิธี  

พิจารณาคา DIFF ของแตละวิธีการที่ใชประมาณคาพารามิเตอรในทุกขนาดตัวอยาง จะได
วาประสิทธิภาพของวิธี LT โดดเดนกวาอีก 3 วิธีอยางชัดเจน โดยประสิทธิภาพของวิธี LT จะลดลง
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เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นกลาวคือ.วิธี.LT.มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี.OLS.อยางนอยประมาณ 
144.43%..137.11%..123.63%.และ .105.54%.ตามลําดับทุกขนาดตัวอย างที่ เพิ่มขึ้นวิ ธี .LT.มี
ประสิทธิภาพดีกวาวิธี NG อยางนอยประมาณ 105.29%  104.66%  95.83% และ 81.53% ตามลําดับ
ทุกขนาดตัวอยางที่เพิ่มขึ้น.และวิธี.LT.มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี.JR.อยางนอยประมาณ..56.72%  
52.62%..42.22%.และ .32.08%.ตามลําดับทุกขนาดตัวอยางที่ เพิ่มขึ้น . .นอกจากนี้วิ ธี .LT.มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) เพิ่มขึ้น  

สวนคา DIFF ของทั้งสองตาราง (ตารางที่ 4.2 - 4.3) จะสรุปไดวา ประสิทธิภาพของวิธี LT 
เพิ่มขึ้นเมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2

εσ ) สูงขึ้นในทุกกรณีที่ศึกษา เพราะวาวิธี LT 
เปนวิธีที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธกันไดอยางเต็มรูปแบบ ดังนั้นเมื่อตัวแปรตาม
มีการเปลี่ยนแปลงไปจึงไมสงผลตอการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามมากนัก 
ในขณะที่วิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามวธีิการอื่นๆมีคา ARMSE เพิ่มขึ้นมาก 
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 ตารางที่ 4.4    แสดงคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลือ่นกําลังสอง (ARMSE) และคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความ   
 คลาดเคลื่อนกาํลังสอง (DIFF) เมื่อ 82 =εσ  

ขนาดตัวอยาง ( n ) 

5p 10p 15p 20p MB วิธี 

OLS NG JR LT OLS NG JR LT OLS NG JR LT OLS NG JR LT 

ARMSE 2.471 2.173 1.560 0.934 2.123 1.883 1.338 0.821 1.856 1.662 1.153 0.756 1.697 1.532 1.061 0.751 

(SD) (0.597) (0.454) (0.307) (0.181) (0.382) (0.325) (0.221) (0.133) (0.293) (0.247) (0.164) (0.103) (0.227) (0.199) (0.125) (0.088) 2 

DIFF 164.711 132.788 67.154 0.000 158.548 129.351 63.014 0.000 145.379 119.794 52.413 0.000 125.956 103.973 41.233 0.000 

ARMSE 4.494 3.817 2.336 1.133 3.824 3.308 1.902 0.982 3.585 3.169 1.836 1.009 3.325 2.996 1.694 0.988 

(SD) (1.087) (0.876) (0.524) (0.250) (0.842) (0.691) (0.350) (0.176) (0.630) (0.538) (0.308) (0.166) (0.448) (0.373) (0.192) (0.110) 3 

DIFF 296.567 236.798 106.177 0.000 289.515 236.898 93.744 0.000 255.302 214.083 81.923 0.000 236.470 203.161 71.372 0.000 

ARMSE 8.316 7.132 3.950 1.413 7.189 6.315 3.300 1.282 6.548 5.825 2.953 1.202 5.865 5.259 2.541 1.078 

(SD) (1.999) (1.649) (0.823) (0.271) (1.358) (1.116) (0.563) (0.209) (1.004) (0.842) (0.424) (0.168) (0.752) (0.641) (0.264) (0.109) 4 

DIFF 488.508 404.727 179.506 0.000 460.903 392.666 157.432 0.000 444.973 384.729 145.714 0.000 443.940 387.731 135.677 0.000 

ARMSE 23.041 19.612 9.121 2.301 17.307 15.288 7.031 1.939 13.585 12.201 5.640 1.659 8.052 7.311 3.326 1.276 

(SD) (5.706) (4.782) (2.137) (0.494) (3.352) (2.952) (1.334) (0.337) (2.208) (1.675) (0.755) (0.218) (1.057) (0.905) (0.389) (0.136) 5 

DIFF 901.304 752.288 296.376 0.000 792.389 688.285 262.519 0.000 718.966 635.532 239.999 0.000 530.962 472.894 160.607 0.000 

ARMSE 71.518 61.372 25.633 4.486 51.827 45.800 18.197 3.087 19.847 17.851 7.229 1.753 13.206 11.313 5.371 1.501 

(SD) (17.356) (14.141) (5.508) (0.922) (10.473) (8.425) (3.347) (0.507) (3.017) (2.681) (1.083) (0.249) (1.852) (1.533) (0.670) (0.165) 6 

DIFF 1494.249 1268.078 471.400 0.000 1578.825 1383.593 489.453 0.000 1031.915 918.079 312.262 0.000 780.121 653.943 257.924 0.000 
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รูปท่ี 4.4.1   แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสมัประสิทธ์ิความถดถอยพหนุามดวย         
วิธี OLS  วิธี NG  วิธี JR และวิธี LT ระหวางคา ARMSE และขนาดตัวอยาง (n) เม่ือ 82 =εσ    
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รูปท่ี 4.4.2   แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสมัประสิทธ์ิความถดถอยพหนุามดวย         
วิธี OLS  วิธี NG  วิธี JR และวิธี LT ระหวางคา ARMSE และเลขชี้กําลังสงูสุด (MB) เม่ือ 82 =εσ    
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จากตารางที่ 4.4 และกราฟรูปที่ 4.4.1 – 4.4.2 ผลสรุปคือ 
 คา ARMSE ของ 4 วิธี เรียงลําดับจากนอยไปมากไดแก วธีิ LT  วิธี JR วธีิ NG และวิธี OLS 
ตามลําดับ สําหรับทุกกรณ ี
เมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) ของตัวแบบคงที่   
 การเพิ่มขนาดตัวอยาง.(n).สงผลใหคา.ARMSE.ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลงเพราะขนาด
ตัวอยางที่เพิ่มขึ้นจะสงผลทําใหคาคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม
ลดลงซึ่งวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดคือ วิธี LT สําหรับทุกขนาดตัวอยาง รองลงมาคือวิธี 
JR  วิธี NG และวิธี OLS ตามลําดับ เพราะวิธี LT เปนวิธีการที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมีพหุ
สัมพันธกัน (multicollinearity) ไดอยางเต็มรูปแบบ  ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอยางนอยโอกาสที่จะเกิดคา
ผิดปกติในตัวแปรอิสระมากทําใหวิธี LT จะมีประสิทธิภาพมาก  และเมื่อขนาดตัวอยางมากขึ้น
โอกาสที่จะเกิดคาผิดปกติในตัวแปรอิสระลดลงประสิทธิภาพของวิธี LT นี้จึงลดลงดวย  กลาวคือ
วิธี LT เปนวิธีการที่ดีเมื่อขนาดตัวอยางไมมากนัก 
เมื่อขนาดตัวอยาง (n) ของตัวแบบคงที ่  

เมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) เพิ่มขึ้นสงผลให ARMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพราะ
เลขชี้กําลังสูงสุด (MB) ที่เพิ่มขึ้นจะทําใหตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกัน (multicollinearity) มาก
ขึ้น ทําใหคาคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยพหุนามเพ่ิมขึ้น ซ่ึงวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรที่ดีที่สุด คือวิธี LT สําหรับทุกคาเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) รองลงมาคือวิธี JR  
วิธี NG และวิธี OLS ตามลําดับ เพราะวิธี LT เปนวิธีการที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมพีหุ
สัมพันธกันไดอยางเต็มรูปแบบ 

 

เมื่อพิจารณาตารางที่.4.3.และตารางที่.4.4.จะเห็นไดวาเมื่อความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อน ( 2

εσ ) เพิ่มขึ้นทําใหคา ARMSE ของทุกกรณีเพิ่มขึ้นดวย ทั้งนี้เพราะวาเมื่อ 2
εσ เพิ่มขึ้น

จะสงผลใหการกระจายของตัวแปรตามเพิ่มขึ้น สงผลใหคาประมาณของพารามิเตอรที่ไดสูงขึ้น  
จากขางตนสรุปไดวาปจจัยที่สงผลตอคา.ARMSE.ไดแก ขนาดตัวอยาง.(n).เลขชี้กําลัง

สูงสุด (MB) และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2
εσ ) ซ่ึงคา ARMSE จะแปรผกผันกับ

ขนาดตัวอยาง.(n) (รูปที่ 4.4.1) แตจะแปรผันตามเลขชี้กําลังสูงสุด.(MB) (รูปที่ 4.4.2) และความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2

εσ ) ซ่ึงวิธี LT จะมีความคงเสนคงวามากกวาวิธี OLS  วิธี NG 
และวิธี JR เพราะคา ARMSE ของวิธี LT ลูเขาสูศูนยมากกวาอีก 3 วิธีในทุกกรณี ดังนั้นวิธีการ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามวิธี LT จะประมาณคาพารามิเตอรไดใกลเคียงกับ
พารามิเตอรที่แทจริงมากกวาอีก 3 วิธี  

พิจารณาคา DIFF ของแตละวิธีการที่ใชประมาณคาพารามิเตอรในทุกขนาดตัวอยาง จะได
วาประสิทธิภาพของวิธี LT โดดเดนกวาอีก 3 วิธีอยางชัดเจน โดยประสิทธิภาพของวิธี LT จะลดลง 
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เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นกลาวคือ.วิธี.LT.มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี.OLS.อยางนอยประมาณ 
164.71%..158.55%..145.38%.และ .125.96%..ตามลําดับทุกขนาดตัวอย างที่ เพิ่มขึ้นวิ ธี .LT.มี
ประสิทธิภาพดีกว าวิ ธี .NG.อยางนอยประมาณ .132.79%..129.35%..119.79%.และ .103.97%
ตามลําดับทุกขนาดตัวอยางที่เพิ่มขึ้น และวิธี LT มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี JR อยางนอยประมาณ 
67.15%  63.01%  52.41% และ 41.23% ตามลําดับทุกขนาดตัวอยางที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้วิธี LT มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) เพิ่มขึ้น  

สวนคา DIFF ของทั้งสองตาราง (ตารางที่ 4.3 - 4.4) จะสรุปไดวา ประสิทธิภาพของวิธี LT 
เพิ่มขึ้นเมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2

εσ ) สูงขึ้นในทุกกรณีที่ศึกษา เพราะวาวิธี LT 
เปนวิธีที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธกันไดอยางเต็มรูปแบบ ดังนั้นเมื่อตัวแปรตาม
มีการเปลี่ยนแปลงไปจึงไมสงผลตอการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามมากนัก 
ในขณะที่วิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามวธีิการอื่นๆมีคา ARMSE เพิ่มขึ้นมาก 
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ตารางที่ 4.5    แสดงคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลือ่นกําลังสอง (ARMSE) และคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของรากที่สองของคาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (DIFF) เมื่อ 102 =εσ  

ขนาดตัวอยาง ( n ) 

5p 10p 15p 20p MB วิธี 

OLS NG JR LT OLS NG JR LT OLS NG JR LT OLS NG JR LT 

ARMSE 2.763 2.468 1.727 0.984 2.373 2.144 1.476 0.860 2.075 1.888 1.268 0.787 1.897 1.738 1.164 0.781 

(SD) (0.654) (0.521) (0.355) (0.197) (0.448) (0.354) (0.238) (0.128) (0.272) (0.244) (0.164) (0.099) (0.232) (0.204) (0.128) (0.083) 2 

DIFF 180.834 150.846 75.563 0.000 176.018 149.384 71.656 0.000 163.580 139.799 61.128 0.000 142.967 122.517 49.027 0.000 

ARMSE 5.024 4.380 2.601 1.192 4.276 3.783 2.115 1.021 4.008 3.613 2.040 1.053 3.718 3.406 1.881 1.030 

(SD) (1.169) (0.994) (0.577) (0.246) (0.875) (0.743) (0.406) (0.194) (0.741) (0.629) (0.352) (0.169) (0.594) (0.534) (0.219) (0.106) 3 

DIFF 321.652 267.590 118.312 0.000 318.653 270.391 107.109 0.000 280.610 243.120 93.752 0.000 260.961 230.641 82.650 0.000 

ARMSE 9.298 8.181 4.409 1.499 8.038 7.209 3.681 1.350 7.321 6.638 3.293 1.259 6.558 5.985 2.833 1.120 

(SD) (2.031) (1.760) (0.902) (0.297) (1.427) (1.212) (0.616) (0.224) (1.179) (0.919) (0.390) (0.145) (0.749) (0.670) (0.306) (0.120) 4 

DIFF 520.225 445.694 194.090 0.000 495.385 434.022 172.674 0.000 481.386 427.086 161.455 0.000 485.291 434.193 152.829 0.000 

ARMSE 25.761 22.519 10.195 2.487 19.350 17.456 7.857 2.082 15.189 13.889 6.301 1.768 9.002 8.308 3.713 1.338 

(SD) (5.857) (4.671) (2.101) (0.480) (3.637) (3.244) (1.448) (0.348) (2.217) (1.821) (0.811) (0.226) (1.145) (0.996) (0.416) (0.138) 5 

DIFF 935.993 805.614 309.998 0.000 829.484 738.505 277.414 0.000 759.252 685.710 256.441 0.000 572.745 520.903 177.446 0.000 

ARMSE 79.960 70.321 28.658 4.933 57.944 52.240 20.344 3.366 22.190 20.330 8.080 1.870 14.765 12.876 6.001 1.589 

(SD) (19.125) (16.318) (6.558) (1.006) (11.805) (10.520) (4.029) (0.640) (3.971) (3.488) (1.360) (0.293) (2.018) (1.571) (0.699) (0.177) 6 

DIFF 1521.019 1325.609 480.980 0.000 1621.245 1451.806 504.325 0.000 1086.568 987.108 332.036 0.000 829.204 710.318 277.626 0.000 
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รูปท่ี 4.5.1   แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสมัประสิทธ์ิความถดถอยพหนุามดวย        
วิธี OLS  วิธี NG  วิธี JR  และวิธี LT ระหวางคา ARMSE และขนาดตัวอยาง (n) เม่ือ 102 =εσ    
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รูปท่ี 4.5.2   แสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสมัประสิทธ์ิความถดถอยพหนุามดวย        
วิธี OLS วิธี NG วิธี JR และวิธี LT ระหวางคา ARMSE และเลขชี้กําลังสูงสดุ (MB) เม่ือ 102 =εσ   
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เม่ือขนาดตัวอยาง (n) = 15p
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จากตารางที่ 4.5 และกราฟรูปที่ 4.5.1 – 4.5.2 ผลสรุปคือ 
 คา ARMSE ของ 4 วิธี เรียงลําดับจากนอยไปมากไดแก วธีิ LT วิธี JR วธีิ NG และวิธี OLS 
ตามลําดับ สําหรับทุกกรณ ี
เมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) ของตัวแบบคงที่   
 การเพิ่มขนาดตัวอยาง.(n).สงผลใหคา.ARMSE.ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลงเพราะขนาด
ตัวอยางที่เพิ่มขึ้นจะสงผลทําใหคาคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม
ลดลงซึ่งวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดคือ วิธี LT สําหรับทุกขนาดตัวอยาง รองลงมาคือวิธี 
JR  วิธี NG และวิธี OLS ตามลําดับ เพราะวิธี LT เปนวิธีการที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมีพหุ
สัมพันธกัน (multicollinearity) ไดอยางเต็มรูปแบบ  ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอยางนอยโอกาสที่จะเกิดคา
ผิดปกติในตัวแปรอิสระมากทําใหวิธี LT จะมีประสิทธิภาพมาก  และเมื่อขนาดตัวอยางมากขึ้น
โอกาสที่จะเกิดคาผิดปกติในตัวแปรอิสระลดลงประสิทธิภาพของวิธี LT นี้จึงลดลงดวย  กลาวคือ
วิธี LT เปนวิธีการที่ดีเมื่อขนาดตัวอยางไมมากนัก 
เมื่อขนาดตัวอยาง (n) ของตัวแบบคงที ่  

เมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) เพิ่มขึ้นสงผลให ARMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพราะ
เลขชี้กําลังสูงสุด (MB) ที่เพิ่มขึ้นจะทําใหตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกัน (multicollinearity) มาก
ขึ้น ทําใหคาคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยพหุนามเพ่ิมขึ้น ซ่ึงวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรที่ดีที่สุด คือวิธี LT สําหรับทุกคาเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) รองลงมาคือวิธี JR  
วิธี NG และวิธี OLS ตามลําดับ เพราะวิธี LT เปนวิธีการที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมพีหุ
สัมพันธกันไดอยางเต็มรูปแบบ 

 

เมื่อพิจารณาตารางที่.4.4.และตารางที่.4.5.จะเห็นไดวาเมื่อความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อน ( 2

εσ ) เพิ่มขึ้นทําใหคา ARMSE ของทุกกรณีเพิ่มขึ้นดวย ทั้งนี้เพราะวาเมื่อ 2
εσ เพิ่มขึ้น

จะสงผลใหการกระจายของตัวแปรตามเพิ่มขึ้น สงผลใหคาประมาณของพารามิเตอรที่ไดสูงขึ้น  
จากขางตนสรุปไดวาปจจัยที่สงผลตอคา.ARMSE.ไดแก ขนาดตัวอยาง.(n).เลขชี้กําลัง

สูงสุด (MB) และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2
εσ ) ซ่ึงคา ARMSE จะแปรผกผันกับ

ขนาดตัวอยาง.(n) (รูปที่ 4.5.1) แตจะแปรผันตามเลขชี้กําลังสูงสุด.(MB) (รูปที่ 4.5.2) และความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2

εσ ) ซ่ึงวิธี LT จะมีความคงเสนคงวามากกวาวิธี OLS  วิธี NG 
และวิธี JR เพราะคา ARMSE ของวิธี LT ลูเขาสูศูนยมากกวาอีก 3 วิธีในทุกกรณี ดังนั้นวิธีการ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามวิธี LT จะประมาณคาพารามิเตอรไดใกลเคียงกับ
พารามิเตอรที่แทจริงมากกวาอีก 3 วิธี  

พิจารณาคา DIFF ของแตละวิธีการที่ใชประมาณคาพารามิเตอรในทุกขนาดตัวอยาง จะได
วาประสิทธิภาพของวิธี LT โดดเดนกวาอีก 3 วิธีอยางชัดเจน โดยประสิทธิภาพของวิธี LT จะลดลง 
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เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นกลาวคือ.วิธี.LT.มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี.OLS.อยางนอยประมาณ 
180.83%..176.02%..163.58%.และ .142.97%.ตามลํ าดับทุกขนาดตัวอย างที่ เพิ่ มขึ้นวิ ธี .LT.มี
ประสิทธิภาพดีกว าวิ ธี .NG.อยางนอยประมาณ .150.85%..149.38%..139.80%.และ .122.52%
ตามลําดับทุกขนาดตัวอยางที่เพิ่มขึ้น และวิธี LT มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี JR อยางนอยประมาณ 
75.56%  71.66%  61.13% และ49.03% ตามลําดับทุกขนาดตัวอยางที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้วิธี LT มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) เพิ่มขึ้น  

สวนคา DIFF ของทั้งสองตาราง (ตารางที่ 4.4 - 4.5) จะสรุปไดวา ประสิทธิภาพของวิธี LT 
เพิ่มขึ้นเมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ( 2

εσ ) สูงขึ้นในทุกกรณีที่ศึกษา เพราะวาวิธี LT 
เปนวิธีที่สามารถแกปญหาตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธกันไดอยางเต็มรูปแบบ ดังนั้นเมื่อตัวแปรตาม
มีการเปลี่ยนแปลงไปจึงไมสงผลตอการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามมากนัก 
ในขณะที่วิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามวธีิการอื่นๆมีคา ARMSE เพิ่มขึ้นมาก 
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ผลสรุปของตารางที่ 4.1 – 4.5 
 

ผลสรุปโดยรวมของขอมูลในตารางที่ 4.1 – 4.5 เปนดังนี ้
 

1. ขนาดตัวอยาง (n) 
คา ARMSE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตวัอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น 

หมายความวาเราไดขอมูลมากขึ้นโอกาสที่จะเกิดคาผิดปกติในตวัแปรอิสระลดลง  จึงทําใหคา 
ARMSE ลดลง และสงผลใหการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหนุามถูกตองมากขึ้น   
 

2. เลขชี้กําลังสงูสุด (MB) 
คา ARMSE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเลขชี้กาํลังสูงสุด (MB) เพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อเลขชี้กาํลัง 

สูงสุดเพิ่มขึ้น  หมายความวาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันมากขึ้น จงึทําใหคา ARMSE เพิ่มขึ้น 
และสงผลใหความถูกตองในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหนุามลดลง 
 

3. ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  ( 2
εσ ) 

คา ARMSE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อ 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น  หมายความวาความคลาดเคลื่อนมีกระจายมากขึ้น  
จึงทําใหคา ARMSE เพิ่มขึ้น และสงผลใหความถูกตองในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย
พหุนามลดลง 
 

 ผูวิจัยสามารถสรุปผลเกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงของคา ARMSE ไดดังนี้ 
1. แปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 
2. แปรผันตามเลขชี้กําลังสูงสุดและความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความถูกตองของการประมาณคา

สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม ซ่ึงวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามที่นํามาใช
มี 4  วิธี ดังนี้ 

 

1.  วิธีกําลังสองนอยสุด (Ordinary Least Squares method (OLS)) 
2.  วิธีการร็อตที่ไมเปนลบ (Nonnegative Garrote method (NG)) 
3.  วิธีแจ็คไนฟริดจ (Jackknifed Ridge method (JR)) 
4.  วิธีลิวไทป (Liu-Type method (LT)) 

 

โดยวิธีแรกเปนแนวคิดแบบวิธีแบบฉบับ (Classical method) ซ่ึงวิธีกําลังสองนอยสุดเปนวิธีพื้นฐาน
ที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย แตไมไดพิจารณาถึงการเกิดปญหาพหุสัมพันธ (multicollinearity) วิธี
การร็อตที่ไมเปนลบเปนวิธีที่พัฒนามาจากตัวประมาณสไตนซ่ึงอาศัยวิธีการหด (shrinkage method)
โดยจะทําการหดตัวประมาณกําลังสองนอยสุดที่อาจจะมีคาสูงกวาความเปนจริงใหต่ําลง แตเปน
วิธีการที่ไมไดชวยแกปญหาพหุสัมพันธ เพียงแตชวยลดคาคลาดเคลื่อนของตัวประมาณเทานั้น   
สวนวิธีแจ็คไนฟริดจและวิธีลิวไทปเปนวิธีที่พัฒนามาจากตัวประมาณริดจซ่ึงอาศัยวิธีการทําโทษ 
(penalization method) ในการประมาณกําลังสองนอยสุดวิธีการนี้สามารถชวยแกปญหาพหุสัมพันธ
ที่เกิดขึ้น โดยวิธีแจ็คไนฟริดจจะเปนวิธีที่ชวยลดความเอนเอียงใหกับตัวประมาณริดจแตไมอาจชวย
แกปญหาพหุสัมพันธไดอยางสมบูรณไดในขณะที่วิธีลิวไทปเปนวิธีการที่อาศัยพารามิเตอรในการ
ประมาณคาถึง 2 ตัว จึงทําใหสามารถแกปญหาพหุสัมพันธในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยพหุนามไดอยางสมบูรณ  ผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยพหุนาม 4 วิธีขางตน เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวาวิธีการใดเปนวิธีการที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงมีการ
กําหนดสถานการณตางๆในการวิจัยคร้ังนี้ไวดังนี้ 
 

1. การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุมในตัวแปรตาม (ε ) เปนแบบปกติที่มีคาเฉลีย่เปน 
0 และความแปรปรวนเปน 2  4  6  8 และ 10 

2. ขนาดตัวอยางที่ศึกษาเปน 5p  10p  15p และ 20p 
3. กําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระที่ใชสําหรับการสรางตัวแปรตามในตัวแบบถดถอย      

พหุนามเปน 2  3  4  5 และ 6 
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 การสรุปผลวาตัวประมาณใดเปนตัวประมาณที่ดีที่สุดจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยของรากที่
สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (ARMSE) และคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของ
รากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (DIFF) โดยที่ตัวประมาณใดใหคาเฉลี่ยของราก
ที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง และคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของรากท่ีสอง
ของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองมีคาต่ําสุดจะเปนตัวประมาณที่ดีที่สุด ผลการวิจัยมีขอสรุป
ดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

5.1.1 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของรากที่สองของคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 
 

        จากการเปรียบเทียบคา ARMSE ของทั้ง 4 วิธีพบวา วิธีที่ดีที่สุดคือวิธี LT รองลงมาคือวิธี 
JR  วิธี NG และวิธี OLS ตามลําดับ สําหรับทุกขนาดตัวอยาง เลขชี้กําลังสูงสุด และความแปรปรวน
ของคาคลาดเคลื่อน  เพราะวิธี LT เปนวิธีการที่สามารถแกปญหาพหุสัมพันธ (multicollinearity) ได
อยางสมบูรณ 
 

5.1.2 ปจจัยท่ีมีผลตอคาเฉล่ียของรากที่สองของคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกาํลังสอง 
     

1.   ขนาดตัวอยาง (n) 
  คา ARMSE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตวัอยางเพิ่มขึ้น เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง 

เพิ่มขึ้นหมายความวาเราไดขอมูลมากขึ้นโอกาสที่จะเกิดคาผิดปกติในตัวแปรอิสระลดลง จึงทําให
คา ARMSE ลดลง และสงผลใหการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามถกูตองมากขึ้น   
 

2.   เลขชี้กําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระที่ใชในการสรางตัวแปรตามในตวัแบบถดถอย      
พหุนาม (MB) 

  คา ARMSE มีแนวโนมเพิม่ขึ้นเมื่อเลขชี้กําลังสูงสุด (MB) เพิ่มขึ้น เพราะเมื่อเลขชี ้
กําลังสูงสุดเพิ่มขึ้น  หมายความวาตวัแปรอิสระมีความสัมพันธกันมากขึ้น จึงทําใหคา ARMSE 
เพิ่มขึ้น และสงผลใหความถูกตองในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามลดลง 
 

3.   ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  ( 2
εσ ) 

  คา ARMSE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น เพราะ 
เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น  หมายความวาความคลาดเคลื่อนมีกระจายมาก
ขึ้น  จึงทําใหคา ARMSE เพิ่มขึ้น และสงผลใหความถูกตองในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยพหุนามลดลง 
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        ผูวิจัยสามารถสรุปผลเกี่ยวกับการเปลีย่นแปลงของคา ARMSE ไดดังนี ้
1. แปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 
2. แปรผันตามเลขชี้กําลังสูงสุดและความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

 

5.1.3 ผลสรุปการเลือกวิธีการประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยพหุนาม 
 

    การเลือกวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามในการวิจัยคร้ังนีจ้ะสรุปได 
วา การประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามดวยวิธี LT จะใหผลดีทุกกรณี เพราะวาสําหรับ
การวิเคราะหความถดถอยพหุนามนั้นไดอาศัยพื้นฐานมาจากการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน 
ดังนั้นเทอมของตัวแปรอิสระจึงมีความสัมพันธกัน วิธีการที่ควรนํามาประมาณคาพารามิเตอรจึง
ควรเปนวิธีการที่สามารถแกปญหาพหุสัมพันธไดอยางสมบูรณซ่ึงตรงกับคุณสมบัติของวิธี LT และ
เพื่อใหงายแกการเขาใจผูวิจัยจึงไดแสดงแผนผังซึ่งแสดงการเลือกวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์
ความถดถอยพหุนามในรูปที่ 5.1 ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 5.1   แผนผงัสรุปผลวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม สําหรบัใชในเชงิทฤษฎ ี
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่อ    n คือขนาดตัวอยาง เทากับ 5p  10p  15p  และ 20p 
โดยที่ p คือจํานวนพจนพหนุามในตวัแบบโดยไมนับพจนคาคงที่

ความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อน( 2
εσ ) 

MB = 2, 3, 4, 5, 6 

LT ทุก n 

 42 =εσ  

MB = 2, 3, 4, 5, 6 

LT ทุก n 

 22 =εσ  

MB = 2, 3, 4, 5, 6 

LT ทุก n 

 62 =εσ  

MB = 2, 3, 4, 5, 6 

LT ทุก n 

 82 =εσ  

MB = 2, 3, 4, 5, 6 

LT ทุก n 

 102 =εσ  
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 

5.2.1 การนําไปใชประโยชน 
 

    การวิจัยคร้ังนี้เปนการเปรียบเทียบการประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยพหุนามดวย
วิธีกําลังสองนอยสุด (OLS) วิธีการร็อตที่ไมเปนลบ (NG) วิธีแจ็คไนฟริดจ (JR) และวิธีลิวไทป 
(LT) เพื่อจะไดใชเปนแนวทางในการเลือกวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์พหนุามใหเหมาะแตละ
สถานการณ ดังนั้นในการนําไปใชควรเลือกวิธี LT เพราะเปนวิธีที่ใหคาเฉลี่ยของคารากที่สองของ
คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองนอยที่สุดในทุกกรณีที่ทําการศึกษา ซ่ึงสงผลใหไดตัวประมาณ
ที่ดีและใกลเคียงกับคาจริงมากที่สุด  

โดยทั่วไปในทางปฏิบัติจริงผูทําการวิจัยสวนใหญมักจะเก็บขนาดตัวอยางขอมูลมาในรูป
ของจํานวนเต็มสิบหรือจํานวนเต็มรอยและไมทราบลวงหนาวากําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระในตัว
แบบพหุนามควรมีคาเทาไร ผูวิจัยจึงไดทําการสรางขอบเขตของขนาดตัวอยางใหมเพื่อใหเหมาะกับ
การนําไปใชประโยชนกับงานวิจัยอ่ืนๆ และสรุปสถานการณตางๆในรูปแบบแผนผัง เพื่อใชเปน
แนวทางในการเลือกวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนามในรูปที่ 5.2 ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 5.2    แผนผงัสรุปผลวิธีการประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยพหุนาม สําหรบัใชในเชงิ
ปฏิบตั ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่อ OLS*  คือประสิทธิภาพของวิธี OLS ตางจากวิธี LT ไมถึง 50% แสดงวาใชวิธี OLS แทนวิธี LT 
ในกรณีนั้นได     

ขนาดตัวอยาง (n) 

120<n   

MB = 2, 3, 4, 5, 6 

LT  

120≥n   

MB = 2, 3, 4 MB = 5, 6 

LT  OLS* 
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5.2.2 การศึกษาการวิจัย 
 

 เพื่อเปนแนวทางใหผูที่สนใจศึกษาเพิ่มเติม โดยทําการศึกษาในกรณีตางๆ ดังตอไปนี ้
 

1. การวิจยัคร้ังนีก้ําหนดให ),0(~ 2
εσε Ni  โดยที่ 8,6,4,22 =εσ  และ10  ซ่ึง 

ผลการวิจัยภายใตขอบเขตที่กําหนดพบวาวิธี LT เปนวิธีที่ดีที่สุด ผูวิจัยเห็นวาครั้งตอไปควร
พิจารณากรณีที่ตัวแปรอิสระมีคาคลาดเคลื่อนหรือตัวแปรแฝงเพื่อศึกษาดูวาวิธี LT ยังคงเปนวิธีที่ดี
ที่สุดหรอืไม 

2. การวิจยัคร้ังนีม้ีขอบเขตงานวิจัยทีต่ัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติเมื่อ 5=μ  
และ 42 =σ  ซ่ึงผลการวิจัยพบวาวิธี LT เปนวิธีที่สุดในทุกกรณีที่ศึกษา ผูวิจัยเห็นวาครั้งตอไปควร
พิจารณากรณีที่กําหนดใหคาตัวแปรอิสระมีคาคงที่ที่เปนจํานวนเต็มใดๆ และตัวแปรตามมีการแจก
แจงแบบปกติหรือกรณีที่ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบตางๆ เชน การแจกแจงแบบหางยาว การ
แจกแจงแบบเบขวาและการแจกแจงแบบเบซาย เปนตน เพื่อศึกษาดูวาวิธี LT ยังคงเปนวิธีที่ดีที่สุด
หรือไม 

3. ผูวิจัยไดทดลองศึกษากรณีตวัแปรอิสระมกีารแจกแจงแบบปกติดวย 5.0=μ  และ 
2σ ที่ระดับตางๆ เพื่อศึกษาดูวาหากตัวแปรอิสระมีคาต่ํามากจะสงผลตอการวิจัยมากนอยเพียงไร 

ซ่ึงพบวาคาเฉล่ียของคารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองมีคาสูงกวาปกติ ทั้งนี้เมื่อ
ไดทําการตรวจสอบแลวพบวาความคลาดเคลื่อนนี้มาจากขั้นตอนในการคํานวณคา 1( )X X −′ แตทั้งนี้
วิธี LT ก็ยังใหผลดีกวาวิธีอ่ืนๆ เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร (Coefficient of Variation (CV)) ที่
มีคาไมเกิน 50% นอกจากนี้ผูวิจัยไดผูวิจัยไดทําการศึกษากรณีที่ตัวแปรอิสระมีคาสูงมากๆ ซ่ึงพบวา
คาเฉลี่ยของคารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองมีคาสูงกวาปกติ เมื่อไดทําการ
ตรวจสอบแลวพบวาความคลาดเคลื่อนนี้มาจากขั้นตอนในการคํานวณคา 1( )X X −′ เชนเดียวกัน 
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รายละเอียดของโปรแกรมทีใ่ชในงานวิจัย 
 

 ในงานวิจยัคร้ังนี้ไดใชโปรแกรม MATLAB สําหรับหาคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยพหุนามดวยวิธีกําลังสองนอยสุด (OLS) วิธีการร็อตที่ไมเปนลบ (NG) วิธีแจค็ไนฟริดจ (JR) 
และวิธีลิวไทป (LT) ซ่ึงเปนโปรแกรมทีใ่ชการพัฒนาโปรแกรมบน Windows สงผลใหการพัฒนา
โปรแกรมสามารถทําไดงายและสะดวก 
 รายละเอียดทั้งหมดของโปรแกรมที่ใชในงานวิจยัมีดังนี ้
 

ตารางแสดงลกัษณะการทํางานของโปรแกรมที่ใชในงานวิจัย 
 

ลําดับท่ี ชื่อโปรแกรม การทํางานของโปรแกรม 
ชื่อโปรแกรมยอย 

(ฟงกชันท่ีเรียกใช) 

โปรแกรมหลัก    
1 Main Program - รวบรวมคา ARMSE  SDและ DIFF

เพื่อแสดงคาในตาราง 
     -  product 

ฟงกชนั    

1 random      -  สรางตัวแปรสุม  
2 normal      -  สรางขอมูลที่มีการแจกแจงปกต ิ      -   random 
3 data - สรางคาคลาดเคลื่อน

~
ε  

- กําหนดคาพารามิเตอร
~
β  

- สรางตัวแปรตาม 

     -   normal 

4 product - กําหนดจํานวนรอบ 
- สรางขอมูลตัวแปรอิสระ 
- ประมาณคาสมัประสิทธิ์ความถดถอย
พหุนามดวยวธีิ OLS  NG  JR และLT 

- คํานวณคา ARMSE  SD และ DIFF 

- normal 
- data 
- OLS 
- NG 
- JR 
- LT 

5 OLS - ประมาณคาสมัประสิทธิ์ความถดถอย
พหุนามดวยวธีิ OLS 

- คํานวณคา MSE เมื่อประมาณคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม
ดวยวิธี OLS 
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ลําดับท่ี ชื่อโปรแกรม การทํางานของโปรแกรม 
ชื่อโปรแกรมยอย 

(ฟงกชันท่ีเรียกใช) 

ฟงกชนั    
6 NG - ประมาณคาสมัประสิทธิ์ความถดถอย

พหุนามดวยวธีิ NG 
- คํานวณคา MSE เมื่อประมาณคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม
ดวยวิธี NG 

 

7 JR - ประมาณคาสมัประสิทธิ์ความถดถอย
พหุนามดวยวธีิ JR 

- คํานวณคา MSE เมื่อประมาณคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม
ดวยวิธี JR 

 

8 LT - ประมาณคาสมัประสิทธิ์ความถดถอย
พหุนามดวยวธีิ LT 

- คํานวณคา MSE เมื่อประมาณคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุนาม
ดวยวิธี LT 
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# การแสดงผลในรูปตารางตามความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนท่ีเปล่ียนไป # 
%   Main program    

 sigmae = sqrt(2);                     
%******************** p = 2 ********************* 
p1=2; 
[p1n1]=product(p1,5*p1,sigmae); 
[p1n2]=product(p1,10*p1,sigmae); 
[p1n3]=product(p1,15*p1,sigmae); 
[p1n4]=product(p1,20*p1,sigmae); 
P2=[p1n1 p1n2 p1n3 p1n4]; 
%******************** p = 3 ********************* 
p2=3; 
[p2n1]=product(p2,5*p2,sigmae); 
[p2n2]=product(p2,10*p2,sigmae); 
[p2n3]=product(p2,15*p2,sigmae); 
[p2n4]=product(p2,20*p2,sigmae); 
P3=[p2n1 p2n2 p2n3 p2n4]; 
%******************** p = 4 ********************* 
p3=4; 
[p3n1]=product(p3,5*p3,sigmae); 
[p3n2]=product(p3,10*p3,sigmae); 
[p3n3]=product(p3,15*p3,sigmae); 
[p3n4]=product(p3,20*p3,sigmae); 
P4=[p3n1 p3n2 p3n3 p3n4]; 
%******************** p = 5 ********************* 
p4=5; 
[p4n1]=product(p4,5*p4,sigmae); 
[p4n2]=product(p4,10*p4,sigmae); 
[p4n3]=product(p4,15*p4,sigmae); 
[p4n4]=product(p4,20*p4,sigmae); 
P5=[p4n1 p4n2 p4n3 p4n4]; 
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%******************** p = 6 ********************* 
p5=6; 
[p5n1]=product(p5,5*p5,sigmae); 
[p5n2]=product(p5,10*p5,sigmae); 
[p5n3]=product(p5,15*p5,sigmae); 
[p5n4]=product(p5,20*p5,sigmae); 
P6=[p5n1 p5n2 p5n3 p5n4]; 
%******************** Conclusion ********************* 
TABLE=[P2;P3;P4;P5;P6]; 
 
#  การสรางเลขสุม  # 
function [r,seed]=random(seed) 
seed=seed*16807; 
if seed<0 
    seed=seed+((2^31)-1); 
end 
flt=rem(seed,((2^31)-1)); 
seed=flt; 
r=flt*(1/((2^31)-1)); 
 
# การสรางขอมูลใหมีการแจกแจงปกติ  # 
function[temp,seed,mm,z2]=normal(mean,sigma,seed,mm,z2) 
if mm~=1 
    [r1,seed] = random(seed); 
    [r2,seed] = random(seed); 
    z1=sqrt(-2*log(r1))*cos(2*pi*r2); 
    z2=sqrt(-2*log(r1))*sin(2*pi*r2); 
    temp=(z1*sigma)+mean; 
    mm=1;    
else 
   temp=(z2*sigma)+mean; 
    mm=0; 
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end 
end 
 
# การสรางขอมูล  #  
function[b,X,y,seed,mm,z2]=data(X,sigmae,meanx,sigmax,seed,mm,z2,n,p,col) 
for i=1:n   
   [e(i,1),seed,mm,z2]=normal(0,sigmae,seed,mm,z2);   
end 
b=ones(col,1); 
y=(X*b)+e; 
 
# การกําหนดคาตัวแปร  จํานวนรอบ และผลลัพธท่ีตองการแสดงคาในตาราง # 
function [RESULT]=product(p,n,sigmae) 
it=1000; 
meanx=5; 
sigmax=2; 
seed=65539;  
z2=0;  
col=p+1; 
mm=0; 
for i=1:n    
   [XS(i,1),seed,mm,z2]=normal(meanx,sigmax,seed,mm,z2); 
end 
for i=1:n 
    for j=1:p  
        XO(i,j)=XS(i,1).^j  ; 
         end 
end 
X=[ones(n,1),XO]; 
%************************************************* 
for i=1:it 
[b,X,y,seed,mm,z2]=data(X,sigmae,meanx,sigmax,seed,mm,z2,n,p,col); 
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%****************** OLS ************************** 
[ols, mse_ols]=OLS(X,y,p,n,col,b); 
RMSEols(i)=sqrt(mse_ols); 
 
%****************** NG ************************** 
 [ng,mse_ng,c]=NG(X,y,p,n,col,b,ols); 
RMSEng(i)=sqrt(mse_ng); 
%****************** JR ************************** 
 [jr,rid,mse_jr]=JR(X,y,p,n,col,ols,b); 
RMSEjr(i)=sqrt(mse_jr); 
%****************** LT ************************** 
 [lt,mse_lt]=LT(X,y,p,n,col,rid,b); 
RMSElt(i)=sqrt(mse_lt); 
end 
%****************** Criterion ************************** 
ARMSE_ols =mean(RMSEols); 
ARMSE_ng =mean(RMSEng); 
ARMSE_jr =mean(RMSEjr); 
ARMSE_lt =mean(RMSElt); 
ARMSE=[ ARMSE_ols ARMSE_ng ARMSE_jr ARMSE_lt]; 
 
SD_ols =std(RMSE_ols); 
SD_ng =std(RMSE_ng); 
SD_jr =std(RMSE_jr); 
SD_lt =std(RMSE_lt); 
SD=[ SD_ols SD_ng SD_jr SD_lt]; 
 
ARMSE_min=min(ARMSE); 
DIFF_ols=100*( ARMSE_ols- ARMSE_min)/ ARMSE_min; 
DIFF_ng=100* ( ARMSE_ng- ARMSE_min)/ ARMSE_min; 
DIFF_jr=100* ( ARMSE_jr- ARMSE_min)/ ARMSE_min; 
DIFF_lt=100* ( ARMSE_lt- ARMSE_min)/ ARMSE_min; 
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DIFF=[ DIFF_ols DIFF_ng DIFF_jr DIFF_lt]; 
RESULT=[ARMSE;SD;DIFF]; 
 
 # การประมาณคาสัมประสทิธ์ิความถดถอยดวยวิธีกําลงัสองนอยสุด (OLS)  # 
function[ols,mse_ols]=OLS(X,y,p,n,col,b) 
ols=(inv(X'*X))*(X'*y); 
mse_ols=sum((ols-b).^2)/col; 
 
# การประมาณคาสัมประสทิธ์ิความถดถอยดวยวิธีการร็อตท่ีไมเปนลบ (NG)  # 
function[ng,mse_ng,c]=NG(X,y,p,n,col,b,ols) 
XtX=X'*X; 
[Q,lam]=eig(XtX); 
al_ols=Q'*ols; 
for j=1:col 
   lamda=3*sqrt(log10(n)/n); 
   c(j,1)=1-(lamda/(lam(j,j)*(al_ols(j,1))^2));  

if c(j,1)<0 
           c(j,1)=0; 
     end 
    al_ng(j,1)=c(j,1)*al_ols(j,1); 
end 
ng=Q*al_ng; 
mse_ng=sum((ng-b).^2)/col; 
 
# การประมาณคาสัมประสทิธ์ิความถดถอยดวยวิธีแจ็คไนฟริดจ (JR) # 
function[jr,rid,mse_jr]=JR(X,y,p,n,col,ols,b) 
var=(y-X*ols)'*(y-X*ols)/(n-col); 
k=col*var/(ols'*ols); 
rid=inv(X'*X+k*eye(col))*X'*y; 
s1=0; 
for i=1:n 
   E=eye(n); 
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   Et=eye(n); 
   E(i,:)=[]; 
   Et(:,i)=[];    
   jac_rid=inv(X'*Et*E*X+k*eye(col))*X'*Et*E*y; 
   s1=s1+jac_rid; 
end     
avg_jac_rid=s1./n; 
bias=(n-1)*(avg_jac_rid-rid); 
jr=rid-bias; 
mse_jr=sum((jr-b).^2)/col; 
 
# การประมาณคาสัมประสทิธ์ิความถดถอยดวยวิธีลิวไทป (LT) # 
function[lt,mse_lt]=LT(X,y,p,n,col,rid,b) 
XtX=X'*X; 
[Q,lam]=eig(XtX); 
C = max(lam,[],1); 
lam1=max(C); 
lamp=min(C); 
Z=X*Q; 
k=(lam1-100*lamp)/99; 
al_rid=Q'*rid; 
var=(y-X*rid)'*(y-X*rid)/(n-col); 
for i=1:col 
    D1(i,1)=(var-k*(al_rid(i,1)^2))/(C(1,i)+k)^2; 
    D2(i,1)=((C(1,i)*al_rid(i,1)^2)+var)/(C(1,i)*(C(1,i)+k)^2); 
end 
d1=sum(D1); 
d2=sum(D2); 
d=d1/d2; 
al_lt=inv(lam+(k*eye(col)))*((Z'*y)-(d*al_rid)); 
lt=Q*al_lt; 
mse_lt=sum((lt-b).^2)/col; 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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